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1. Einfiihrung

1.1 Anwendung

AK-PC 782A sind komplette Regeleinheiten zur Leistungsregelung
von Verdichtern und Verflissigern in transkritischen CO,-
Boosteranlagen

mit parallel geschalteten Verdichtern. Der Regler Gilbernimmt

zusatzlich das Olmanagement, die Warmeriickgewinnung

und die CO,-Gasdruckregelung.

Die Regler kdnnen zusatzlich zur Leistungsregelung anderen

Reglern Uber Betriebszustande Signal geben, z. B.

ZwangsschlieBung

von Expansionsventilen, Alarmsignale und Alarmmitteilungen.

Hauptfunktion des Reglers ist es, Verdichter und Verflussiger so

zu steuern, dass sie standig unter den energiemaRig optimalen

Druckbedingungen arbeiten. Sowohl der Saugdruck als auch der

Verfliissigungsdruck werden von Druckmessumformern gesteuert,

die Spannungssignale abgeben.

Die Leistungsregelung muss durch Saugdruck PO erfolgen.

(Das PO-Signal fiir den parallelen Verdichter wird vom

Druckmessumformer am Sammler geliefert.)

Zu den verschiedenen Funktionen zdhlen u. a.:

- Leistungsregelung von bis zu 10 Verdichtern bei NK und 8 bei PV

« Leistungsregelung von bis zu 4 Verdichtern auf LT

+ Bis zu drei Entlastungsvorrichtungen pro Verdichter

« Regelung von Olabscheider und Olsammler

+ Drehzahlregelung von ein oder zwei Verdichtern in jeder
Gruppe

+ Bis zu 6 Sicherheitseingange pro Verdichter

« Moglichkeit zur Leistungsbegrenzung, um Verbrauchsspitzen
zu minimieren

« Wenn der Verdichter nicht startet, kdnnen an andere
Regler entsprechende Signale Ubermittelt werden, um die
elektronischen Expansionsventile zu schlief3en

+ Regelung der Flussigkeitseinspritzung in die Saugleitung

« Sicherheitstiiberwachung von Hochdruck / Niederdruck /
Druckrohrtemperatur

« Leistungsregelung von bis zu 8 Liiftern

+ FlieBender Sollwert gemaf AuBBentemperatur

« Warmerickgewinnungsfunktion

« CO,-Gaskuhlerregelung und Sammlerregelung

« Ejektorregelung: HP, LE (Flussigkeit)

- Sicherheitsiberwachung von Liftern

« Der Zustand der Aus- und Eingdnge wird mittels Leuchtdioden
an der Apparatfront angezeigt.

- Alarmsignale lassen sich tiber Datenkommunikation generieren.

+ Alarme kommen mit Text zur Anzeige, was die Alarmursache
eindeutig erkennbar macht.

« Dazu kommen einige ganz separate Funktionen, die von der
Regelung véllig unabhéangig sind - u. a. Alarm-, Thermostat-,
Druckschalter-
und PI-Regelungsfunktionen.
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1.2 Prinzip

Diese Reglerbaureihe hat den gro3en Vorteil, dass sie im Takt mit
der VergroBerung der Anlage problemlos erweitert werden kann.
Sie wurde fir Kiihlungsregelungssysteme entwickelt, jedoch nicht
fiir eine spezielle Anwendung - durch die einlesbare Software wird
Vielfalt gewdhrleistet, wobei die Anschllsse wahlweise definiert
werden kénnen. Dabei kommen bei jeder Regelung die gleichen
Module zum Einsatz, die sich je nach Bedarf zusammensetzen
lassen. Mit diesen Modulen (Bausteinen) ist die Gestaltung einer
Vielzahl unterschiedlicher Regelungen méglich. Sie selbst kénnen
jedoch dazu beitragen, die Regelung an den aktuellen Bedarf
anzupassen — diese Anleitung soll Ihnen dabei behilflich

sein, Fragen zu beantworten, um die Regelung zu definieren

und die Anschliisse vorzunehmen.

Vorteile
«+ Die ReglergréBe kann mit zunehmender AnlagengréRe
~mitwachsen”
- Die Software ist auf eine oder mehrere Regelungen einstellbar
+ Mehrere Regelungen mit den gleichen Komponenten
- Erweiterungsfahig bei gednderten Anlagenbedingungen
« Flexibles Konzept:
- Reglerserie mit gemeinsamem Aufbau
- Ein Prinzip - viele Regelanwendungen
- Module werden fiir den aktuellen
Anwendungsbedarf gewahlt
- Von Regelung zu Regelung kommen stets die gleichen
Module zur Anwendung

Regler

Oberteil

Der Regler ist der Grundpfeiler der Regelung. Das Modul

hat Ein- und Ausgdnge zum Betrieb kleinerer Anlagen.

- Das Unterteil mit den Anschlussklemmen ist bei
allen Reglertypen gleich.

- Das Oberteil enthdlt die Systemlogik-Software. Diese Einheit
ist je nach Reglertyp unterschiedlich. Sie wird jedoch stets
zusammen mit dem Unterteil geliefert.

« Das Oberteil ist zusatzlich zur Software mit Anschliissen fiir die
Datenkommunikation und Adresseneinstellungen ausgestattet.

Erweiterungsmodule

oss
AB0Z93.10

Wenn bei wachsenden Anlagen mehr Funktionen geregelt
werden mussen, kann die Regelung erweitert werden.

Mit zusétzlichen Modulen lassen sich mehr Signale verarbeiten
und weitere Relais schalten, deren Zahl und Variante

in Abhangigkeit von der jeweiligen Anwendung bestimmt wird.

anfoss
AB0Z63.10

Beispiele

Wenn nur wenige Anschlisse benotigt
werden, reicht ein Reglermodul fiir
die Anwendung aus.

Danfoss
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Direkter Anschluss

Die Konfiguration und der Betrieb des Reglers erfolgt tiber

das Serviceprogramm ,AK-Service Tool".

Das Programm wird auf einem PC installiert, und tiber die Menbilder
des Reglers werden Einrichtung und Bedienung der verschiedenen
Funktionen gesteuert.

Displays

Die Menubilder sind dynamisch, d. h. unterschiedliche Einstellungen
in einem Menti fiihren zu unterschiedlichen Einstellmoglichkeiten

in anderen Mentubildern.

Bei einer einfachen Anwendung mit wenigen Anschliissen stehen
nur wenige Konfigurationseinstellungen zur Verfligung.

Eine entsprechende Anwendung mit vielen Anschlissen ist dagegen
mit vielen Einstellungen verbunden.

Vom Ubersichtsbild aus besteht Zugang zu weiteren Bildern

fur Verdichterregelung und Verflissigerregelung.

Ganz unten besteht Zugang zu einer Reihe allgemeiner Funktionen,
darunter,Zeitschema’,,Manuelle Bedienung”,,Log-Funktion®,,Alarme”
und ,Service” (Konfiguration).

Netzwerkanschluss

Der Regler kann in einem Netzwerk mit anderen Reglern in einem
ADAP-KOOL® Kiihlungsregelungssystem verbunden werden.
Nach erfolgter Konfiguration kann die Regelung mithilfe eines
Softwareprogramms, z. B. Typ AKM, fernbedient werden.

Externes Display

Zum Ablesen von PO- (Saugdruck) und Pc-Messungen
(Verflussigungsdruck) kann ein externes Display eingebaut werden.

Es konnen insgesamt vier Displays montiert werden, wobei eine
Einstellung die Auswahl zwischen folgenden Messwerten ermoglicht:
Saugdruck, Saugdruck in Temperatur, Ss, Sd, Verflissigungsdruck,V
erfliissigungsdruck in Temperatur, S7 Gaskuhlertemperatur, hei3es
Leitungswasser bei Warmerlickgewinnung und Warmetauschertemperatur
bei Warmerlickgewinnung.

Ein grafisches Display mit Bedientasten kann ebenfalls eingebaut werden.
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Leuchtdioden
Die vom Regler empfangenen und abgegebenen Signale lassen
sich mithilfe mehrerer Leuchtdioden verfolgen. B Power Langsames Blinken = OK
B Comm - Rasches Blinken = Antwort vom Gateway
EDO1 M Status — Dauernd EIN = Stérung
EDO2 M Service Tool Dauernd AUS = Stérung
EmDO3 HLON
W DO4 M |/0O Extension
HWDO5 W Alarm ——___ Blinken = Aktiver Alarm/nicht quittiert
W DO6 auern = Aktiver Alarm/quittiert
Dauernd EIN = Aktiver Alarm/quitti
HDO7 M Display
HDO8 M Service Pin
zl
Log Graph mode Lag Details
Mit der Log-Funktion lasst sich definieren, welche Messungen angezeigt Hstory | ETE| SETAN | ﬁm ZWW
werden sollen. 200 — e
Die gesammelten Werte lassen sich auf einem Drucker ausdrucken Darice 01008 PG 781
oder in eine Datei exportieren. Die Datei kann in Excel gedffnet werden. Tipe Rl
In Servicesituationen kdnnen die Messungen mit einer Trendfunktion p— e
angezeigt werden. Die Messungen erfolgen dann in Echtzeit und werden o
sofort angezeigt. @0 GEICHILD
o History timeinterval ||1 hour -
Trend time interval
{R22 Vertical scaling Fixed -
2000 Min. datavalue -200.0
Max. datavalue 200.0
20| zesmin | [ Redesh | zoomout | > I on b
Draw stile Mo holes -
Select Parameters Vettical grid on o
Active | Name [ Legend [ min Max | Avg
Harizontal grid Oon -
Alarm
Das Bild bietet eine Ubersicht tiber alle aktiven Alarme. Durch Markieren p .
des Quittierungsfelds lasst sich ein Alarm bestatigen. R, 00:000 AK-PC 782/ =) [
Fiir ndhere Informationen tber einen aktuellen Alarm ist der Alarm 7
] ] . . - - £f]00:000 AK-PC .. || Ovenview | v
anzuklicken, wonach auf dem Display ein Infobild angezeigt wird. P
. . N . . o ve rms 4
Ein entsprechendes Bild findet sich fiir alle friiheren Alarme. Diese Sl »
Informationen stehen zur Verfligung, falls mehr tGber die Alarmhistorie Gty ‘Cf;';BC;';ftSOIPIPIESdS;MaiHS'"itC
in Erfahrung gebracht werden soll. =l :
2 Control stopped,MainSwitc
[i] | <@ os/o7/isimo4
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2, Aufbau eines Reglers

In diesem Abschnitt wird erldutert, wie der Regler aufgebaut

ist /funktioniert ###.

Im AK-System ist der Regler auf einer einheitlichen Anschlussplattform
aufgebaut, wobei sich die Abweichungen von Regelung zu Regelung

aus dem verwendeten Oberteil mit spezifischer Software und den fir die
jeweilige Anwendung erforderlichen Ein- und Ausgangssignalen ergeben.
Bei Anwendungen mit wenigen Anschlissen reicht moglicherweise ein

2.1 Moduliibersicht

Reglermodul - entspricht den Anforderungen kleinerer Anlagen.

Erweiterungsmodule

Bei hoherer Komplexitat und bei Bedarf zusatzlicher Ein- oder Ausgdnge
ldsst sich der Regler mit Modulen erweitern. Die Spannungsversorgung
und Datenkommunikation zwischen den Modulen erfolgt tiber einen
Stecker seitlich am Modul.

Oberteil

Das Oberteil des Reglermoduls enthélt die Systemlogik. Uber diese Einheit
wird die Regelung definiert. Uberdies erfolgt hier der Anschluss fiir die
Datenkommunikation mit anderen Reglern in einem gro3en Netzwerk.

Anschlusstypen

Es finden sich verschiedene Typen von Ein- und Ausgangen. So kann
z. B. ein Typ Signale von Fiihlern oder Kontakten empfangen, wahrend
ein anderer ein Spannungssignal empfangt und ein dritter Ausgange
mit Relais bietet. Die einzelnen Typen sind der nachstehenden Tabelle
zu entnehmen.

Reglermodul aus (Oberteil mit zugehdrigem Unterteil). Bei Anwendungen
mit vielen Anschliissen ist der Einsatz eines Reglermoduls sowie eines
oder mehrerer Erweiterungsmodule erforderlich.

Dieser Abschnitt bietet eine Ubersicht iber die Anschlussméglichkeiten
und Hilfe bei der Auswahl der in lhrer aktuellen Anwendung

zu benutzenden Module.

Optionaler Anschluss

Bei der Planung einer Regelung (Layout) entsteht Bedarf fiir eine Reihe
von Anschlissen, die sich auf die genannten Typen verteilen. Die einzelnen
Anschlisse sind dann entweder auf dem Reglermodul oder einem
Erweiterungsmodul vorzusehen. Dabei muss lediglich darauf geachtet
werden, dass die Typen nicht vermischt werden (ein analoges Ausgangs-
signal darf z. B. nicht an einen digitalen Eingang angeschlossen werden).

Programmierung der Anschliisse
Der Regler ist auf die Lage der einzelnen Ein- und Ausgangssignale zu
programmieren. Dies erfolgt im Rahmen der spater durchzufiihrenden
Konfiguration, bei der jeder einzelne Anschluss nach folgendem Prinzip
festgelegt wird:
+ Angabe des Moduls
+ Festlegung des Punkts (,Klemmen®)
- ldentifikation der angeschlossenen Komponente

(z. B. Druckmessumformer/Typ/Druckbereich)

© Danfoss | Climate Solutions | 2023.03
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Erweiterungsmodul mit zusétzli-
chen Relaisausgangen
und analogen Eingéngen.

s
ABQZ48.11

Danfos:

Erweiterungsmodul
mit zusatzlichen
analogen Eingdngen.

Externes Display zur Anzeige
von z. B. Saugdruck.

oSS
LAl

. Regler mitanalogenMEingéingen
und Relaisausgangen. Ny

Das Modul mit zusatzlichen Relaisausgdngen
wird auch in einer Ausfiihrung angeboten, bei
der das Oberteil mit Umschaltern ausgestattet
ist, um die Relais tibersteuern zu kénnen.

Erweiterungsmodul mit zwei
analogen Ausgangssignalen.

Wenn die Reihe von Erweiterungsmodulen
aufgrund der Lange oder externen Platzierung
unterbrochen werden muss, ist ein Kommunika-
tionsmodul zu verwenden.

8| BC245386497365de-000901 © Danfoss | Climate Solutions | 2023.03



Benutzerhandbuch | Verbundregler, Typ AK-PC 782A

Darifi

1. Regler
Typ Funktion Anwendung

Regler fur die Leistungsregelung von NK (10 Verdichter), Transkritische CO,-Boosterregelung,
AK-PC 782A PV (8 Verdichter) und TK (4 Verdichter). Parallelverdichtung / Olmanagement /

Bis zu 3 Leistungsstufen pro Verdichter, 8 Liifter und max. 220 Ein-/Ausgénge.

Warmertickgewinnung / CO,-Gasdruck

2. Erweiterungsmodule und Ubersicht tiber Eingcinge und Ausgdnge

Typ Analoge Ein-/Ausgange Ein-/Aus-Spannungseingange Analoge | Schrittmotor | Modul mit
Eingdange (DI-Signal) Ausgédnge | Ausgang Umschaltern
Fr Fuhler, Relais Solid State | Niederspannung | Hochspannung | 0-10V DC | Fiir Ventile mit | Zur Ubersteuerung
Druckmess- (SPDT) (max. 80V) (max. 260 V) Stufenregelung | von Relaisausgangen
umformer usw.

Regler 1 4 - - - -

Erweiterungsmodule

AK-XM 101A 8

AK-XM 102A 8

AK-XM 102B 8

AK-XM 103A 4 4

AK-XM 204A 8

AK-XM 204B 8 X

AK-XM 205A 8 8

AK-XM 205B 8 8 X

AK-XM 208C 8 4

Folgendes Erweiterungsmodul kann auf die Platine des Reglermoduls platziert werden.

Es ist nur Platz fiir ein Modul.

AK-OB 110 | | | 2

3. AK-Bedienung und Zubehor

Typ | Funktion | Anwendung

Bedienung

AK-ST 500 Software fir die Bedienung von AK-Reglern AK-Bedienung

- Kabel zwischen PC und AK-Regler USB A-B (Standard-IT-Kabel)

Zubehor Stromversorgungsmodul 230V / 115V bis 24V DC

AK-PS 075 18 VA

AK-PS 150 36 VA Reglerversorgung

AK-PS 250 60 VA

Zubehor Externes Display kann an das Reglermodul angeschlossen werden. Zur Anzeige von z. B. Saugdruck

EKA 163B Display

EKA 164B Displayeinheit mit Bedientasten

MMIGRS2 Grafisches Display mit Bedientasten
Kabel zwischen EKA Display und Regler Ldnge=2m,6m
Kabel zwischen grafischem Display und Regler Lange=1,5m,3,0m

Zubehor Kommunikationsmodule fiir Regler, wenn Module nicht dauerhaft angeschlossen werden konnen

AK-CM 102 Kommunikationsmodul Datenkommunikation fir

externe Erweiterungsmodule

Auf den folgenden Seiten finden sich Daten zu den einzelnen Modulen.

© Danfoss | Climate Solutions | 2023.03
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2.2 Gemeinsame Daten zu Modulen

Spannungsversorgung 24V DC/AC +20 %
Leistungsaufnahme AK-__ (Regler) 8VA
AK-XM 101, 102, 103, 107, AK-CM 102 2VA
AK-XM 204, 205, 208 5VA
Analogeingange Pt 1000 Ohm /0 °C Auflésung: 0,1 °C
Genauigkeit: £0,5 °C
+0,5 °C zwischen -50 °C und 50 °C
+1 °C zwischen -100 °C und -50 °C
+1 °C zwischen 50 °C und 130 °C
Druckmessumformer Typ AKS 32R / AKS 2050 Auflésung: 1 mV
MBS 2050/ AKS 32 (1-5V) Genauigkeit +/- 10 mV
Andere Druckmessumformer: Max. Anschluss von 5 Druckmessumformern
Ratiometrisches Signal pro Modul

Min- und Max-Druck muss eingestellt werden

Spannungssignal 0 - 10V

Kontaktfunktion (Ein/Aus) Ein bei R <20 Ohm
Aus bei R > 2 kOhm
(Goldkontakte sind nicht erforderlich)

Analoge Ausgange 0-10V Genauigkeit +/- 100 mV
Ein-/Aus- Niederspannung Aus:U<2V
Versorgungsspannungseingange | 0/80V AC/DC Ein:U>10V

Hochspannung Aus: U <24V

0/260V AC Ein:U>80V
Relaisausgange AC-1 (ohmsch) 4 A
SPDT AC-15 (induktiv) 3A

U Min. 24V

Max. 230V

Nieder- und Hochspannung dirfen nicht an
die gleiche Ausgangsgruppe angeschlossen sein

Solid-State-Ausgange Zur Anwendung bei hdufig geschalteten Belastungen, Max. 240V AC, Min. 48V AC
z. B. Ejektorventile, Olventile, Liifter oder AKV-Ventile Max. 0,5 A,
Leckstrom < 1 mA
Max. 1 AKV
Schrittmotorausgédnge Wird benutzt fiir Ventile mit Schrittmotoreingang 20 - 500 steps/s
Separate Versorgung an Schrittmotorausgénge:
24V AC/DC
Umgebungstemperatur Beim Transport -40 bis 70 °C
Wahren des Betriebs: -20 bis 55 °C,

0 bis 95 % rF (nicht kondensierend)
Keine Schockeinwirkungen / Vibrationen

Gehause Werkstoff PC/ABS

Klasse IP10, VBG 4

Montage Fir Einbau. Panel-Wandanbau oder DIN-Schiene
Gewicht mit Schraubenklemmen Module der Baureihe 100 / 200 / Regler Ca.200g/5009g/600g
Zulassungen EU-Niederspannungsrichtlinie und EMV-Anforderungen | LVD-gepriift gemaR EN 60730

werden eingehalten. EMV-gepriift

Storfestigkeit gemal EN 61000-6-2
Emission gemaf EN 61000-6-3

¢ s E31024 fiir PC-Modul

@)us E357029 fiir XM- und CM-Module

Die angegebenen Daten gelten fiir alle Module.
Spezifische Daten werden zusammen mit dem betreffenden Modul angefiihrt.

Abmessungen

a =) AT = ROl =Tl
Das ModulmaR ist 72 mm. D| @ fpoooooooooooo0000d |_' W [mﬂoooooooooooou g4=I|__\'| §§
Module der Baureihe 100 bestehen s E : . s
aus einem Modul. o |38 : EH g
Module der Baureihe 200 bestehen T ] ] - ] :
aus zwei Modulen. e : — £
Regler beStehen aus drei MOdu'en_ | [ )ooooooooooou” ‘booooooooooo” iooooooooooooooooooooooooooii iooooooooooo‘oﬁ 4'—_<|
Lénge einer verbundenen Einheit = nx72 + 8 WnJ = W = Wwygw|

8*‘ 3x72 2x72 72— =—76
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Benutzerhandbuch | Verbundregler, Typ AK-PC 782A

2.3 Regler

Funktion

Die Baureihe umfasst mehrere Regler. Die Funktion wird von der
einprogrammierten Software bestimmt, duBerlich sehen die Regler
gleich aus - sie verfligen alle Uber die gleichen Anschlussmoglichkeiten:
11 analoge Eingénge fir Fiihler, Druckmessumformer, Spannungssignale
und Kontaktsignale.

8 digitale Ausgange, und zwar 4 Solid-State-Ausgange

und 4 Relaisausgange.

Spannungsversorgung

Der Regler ist mit 24 Volt AC oder DC zu versorgen.

Die 24-V-Versorgung darf nicht weitergefiihrt und von anderen Reglern
benutzt werden, da sie von den Ein- und Ausgangen nicht galvanisch
getrennt ist. Das heil3t, es muss je Regler ein Transformator angewendet
werden. Klasse Il ist erforderlich. Die Klemmen diirfen nicht geerdet
werden.

Die Spannungsversorgung maglicher Erweiterungsmodule erfolgt Giber
den Stecker auf der rechten Seite.

Die TrafogroBe bestimmt sich aus der Leistungsaufnahme der Gesamtzahl
der Module.

Die Spannungsversorgung eines Druckmessumformers hat entweder tiber
den 5-V-Ausgang oder Uiber den 12-V-Ausgang zu erfolgen - je nach Typ
des Druckmessumformers.

Dateniibertragung

Ist der Regler Teil eines grof3eren Systems, muss die Datenkommunikation
Uiber einen LON-Anschluss erfolgen.

Die Installation hat gemaR der in einem separaten Dokument angefiihrten
Anleitung fir LON Kommunikation zu erfolgen.

Adresseinstellung
Handelt es sich um einen System-Manager AK-SM .., dann 1 - 999

Service-PIN

Ist der Regler an das Datenkommunikationskabel angeschlossen,
muss das Gateway entsprechend programmiert werden. Dies erfolgt
durch Betdtigen der PIN-Taste. Die Leuchtdiode ,Status” beginnt

zu blinken, sobald das Gateway quittiert.

Bedienung

Zur Konfiguration der Reglerbedienung ist das Softwareprogramm
,Service Tool” zu benutzen. Das Programm ist auf einem PC zu installieren,
der Gber den USB-B-Stecker an der Front mit dem Regler zu verbinden ist.

Leuchtdioden

Es sind zwei Leuchtdiodenreihen vorhanden, die folgende
Bedeutung haben:

Linke Reihe:

« Versorgungsspannung am Regler

« Kommunikation mit der Hauptplatine ist aktiv (Rot = Stérung)
« Zustand der Ausgange DO1 bis DO8

Rechte Reihe:
« Zustand der Software (langsames Blinken = OK)
«  Kommunikation mit,Service Tool”
« Kommunikation mittels LON
« Kommunikation mit AK-CM 102
« Alarm wenn blinkend
- 1 LED wird nicht benutzt

« Kommunikation mit Display auf RJ11-Stecker
. Kontakt,Service-PIN” wurde aktiviert

Danfoss
80Z2720.10

gA’B‘C’ Al 12V Al 12v

@\ 24V D l l
ox W 5 sav \ 5V 5V

PITTTTTTf T
%\\f“v [] g :l;l |oooooooooooooooooo| l |oooooooooooo|

Xy o

PIN

eoz26.11
oooooooooo
oooooooo

ooodoooooo

Danfoss

7

| 09'1/00 | [efe] |OO| kEOOOOOOOOOOEEI

=

LON
ON/OFF ON/OFF
SPDT
Adresse
123, [123, Sicherheitsabstand einhalten!
09?765 0986765 Nieder- und Hochspannung diirfen
x100  x10 nicht an die gleiche Ausgangsgruppe
angeschlossen sein
B Power Langsames Blinken = OK
B Comm Rasches Blinken = Antwort vom Gateway
mDO1 W Status _—"| Dauernd EIN = Stérung
EDO2 B Service Tool Dauernd AUS = Stérung
W DO3 HLON
WDO4 WI/OExtension | Blinken = aktiver Alarm/nicht quittiert
WDOS W Alarm Dauernd EIN = Aktiver Alarm/quittiert
mDO6 - d
W DO7 M Display
B DO8 M Service Pin

Ein kleines Modul (Option Board) lasst sich auf der Hauptplatine des Reglers
platzieren. Das Modul wird weiter unten im Dokument beschrieben.

© Danfoss | Climate Solutions | 2023.03
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Benutzerhandbuch | Verbundregler, Typ AK-PC 782A

Darifi

Punkt

Punkt |1 |2 [3 (4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 |1
Typ |A1 A2 [A3 [A4 |AIs [Al6 [AI7 |AI8 [Al9 | A0 | Al
24V 1234567 8 91011 , & Klemme 15 & 27:
— l l l 1 l l l l l l l £§ 12V max. 100 mA insgesamt.
o ®
m ooooooooooooooo| |oooooooooooo j Klemme 16 & 28:
4 567 891011121314151617 18] 192021222324 252627282930

1 5

Analogeingdnge
auf1-11

oooooooooo
oooooooo

oo

O

o

oooooooooo

5V max. 100 mA insgesamt.

Klemme L>
17,18, 29, 30:
(Kabelabschirmung)

Die Abschirmung des
Druckmessumformerkabels

=

R ERIES

[e]e]
3738

Ry

|

(COO0OO000000
94041424344454647484950)

|

|

darf nur reglerseitig verbun-
den werden.

Solid-State-Ausgange 2425 12131415 16171819
auf12-15 C NO NC Relaisausgange auf
16-19
Relais oder AKV-Spule 24 und 25 werden nur
z.B.230V AC bei Vorhandensein
eines,Option Board” [Punkt |12 |13 |14 15 |16 |17 |18 |19
benutzt Typ | DO1 | DO2 | DO3 | DO4 | DOS | DO6 | DO7 | DO8
Signal | Signaltyp
S S1
S2
Pt 1000 Ohm/0 °C Saux_
SIG SsA
SA Pt 1000
Shr
GND | Stw oo
Sgc 8
P o<
AKS 32R 3:Braun sIG
oGND | POA AKS 32R/
1 Schwar PoB AKS 2050
5V PcA MBS 8250
PcB -1 - xx bar
Paux
AKS 32 3: Braun Pgc AKS 32
siG Prec -1 -2zzbar
2308 5ND Signal Modul Punkt Klemme Signaltyp/ Aktiv bei
12V 1(AlT) 1-2
1] 2 (Al 2) 3-4
+ —38IG 0-5V 3 (AlI3) 5-6
0-10V 4 (Al 4 7-8
- —<GND (A14)
5 (Al 5) 9-10
Ein/Aus Ext.
Hahupljt- Aktiv bei: 6 (Al6) 1n-12
sig | Schalter 7 (A7 13-14
|_ Tag/ Geschlos- A7)
L Nacht sen 8 (Al8) 19-20
GND Tar /
Niveau- Offen 9 (AI9) 21-22
kontakt 10 (Al 10) 23-24
Do 1A | 25-26
AKV Aktiv bei:
° Verdi. 1 Ivber: 12(D0O1) | 31-32
o3 > )
@ Bz < Verdi. 2 Ei
( Wég < Lufter 1 |/n 13 (DO 2) 33-34
Alarm A 14 (DO 3) 35-36
Licht us
Rahmen- 15(D04) | 37-38
2 heizung
»g Abtau- 16 (DO 5) | 39-40-41
—‘ Magnet: 17 (DO6) | 42-43 -44
c NO  NC ventil 18 (DO7) | 45 - 46 - 47
Option Board Siehe Signal auf 19 (DO8) | 48-49 - 50
der Seite des Moduls. 24 -
25 -

12| BC245386497365de-000901
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2.3.1 Erweiterungsmodul AK-XM 101A

Funktion
Das Modul umfasst 8 analoge Eingange fiir Fiihler,
Druckmessumformer, Spannungssignale und Kontaktsignale.

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung des Moduls erfolgt tiber das in der
Reihe vorgeschaltete Modul.

Je nach Typ des Druckmessumformers muss dessen
Spannungsversorgung entweder iber den 5-V-Ausgang oder den
12-V-Ausgang erfolgen.

Leuchtdioden

Nur die beiden oberen werden verwendet. Sie haben folgende
Bedeutung:

+ Versorgungsspannung am Modul

+ Kommunikation mit dem Regler ist aktiv (Rot = Stérung)

s
ABOZ08.10

Danfos:

Donfoss
A80Z12.10

| 12V 5V

OOO0O0O0O00O0OO

_—

L~

lc
oooooooooo

OOO00O0OO0O00O0

[ I

5V 12V T
Al

S I
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Darifi

Benutzerhandbuch | Verbundregler, Typ AK-PC 782A

Punkt Punkt |1 2 3 4
Typ Al Al2 Al3 Al4 | &
. Klemme 9 & 15:
. I ? :f T‘ 12V max. 100 mA
£3 insgesamt.
68?000000000
Die linke 1254567809101112 Klemme 10 & 16:
der beiden 1 5V max. 100 mA insgesamt.
Klemmen ganz ,—| g
oben ist der SIG GND g Klemme b
Signaleingang. o 11,12,13,14:
B (Kabelabschirmung)
e Die Abschirmung des
Die rechte o Druckmessumformerkabels
der beiden darf nur reglerseitig
Klemmen ganz GND SIG 16771810202122 2324 verbunden werden.
unten ist der COOGOOPOOCOO
Signaleingang. 5 T T T T
56738
Punkt 5 6 7 8
Signal Signaltyp Typ Als Al6 Al7 Al8
S S1
S2
Pt 1000 Ohm/0 °C Saux
SsA
SIG SdA Pt 1000
Shr
GND Stw
Sgc
P
AKS32R
3:Braun S|G

GND | POA AKS 32R/
1:Schwar25V POB AKS 2050
PcA MBS 8250
PcB -1 - xx bar
AKS 32 Paux
3B, g1 Pgc AKS 32
Prec -1 -zzbar

2: Schwarz

© GND
12v

v Signal Modul Punkt Klemme | Signaltyp/ Aktiv bei
sl | 0-5V 1(AI1) 1-2
- ———GND ooV 2012 | 3-4
3 (Al3) 5-6
Ein/Aus Ext. 4 (Al 4) 7-8

Haupt- | Aktiv bei:

|— SIG schalter 5 (AI'5) 17-18
Tag/ Geschlos-
l Nacht sen 6 (Al 6) 19-20
Tar /
GND Niveau- Offen 7 (Al7) 21-22
kontakt

8 (Al 8) 23-24

14 | BC245386497365de-000901 © Danfoss | Climate Solutions | 2023.03
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2.3.2 Erweiterungsmodul AK-XM 102A / AK-XM 102B

Funktion

Das Modul umfasst 8 analoge Eingange fiir Ein-/Aus-Spannungssignale.

Signal
AK-XM 102A ist fur Niederspannungssignale.
AK-XM 102A ist fiir Hochspannungssignale.

Spannungsversorgung
Die Spannungsversorgung des Moduls erfolgt Giber das in der Reihe
vorgeschaltete Modul.

Leuchtdioden
Sie haben folgende Bedeutung:

+ Versorgungsspannung am Modul
« Kommunikation mit dem Regler ist aktiv (Rot = Storung)
« Zustand der einzelnen Eingange 1 bis 8 (leuchtet = Spannung)

AK-XM 102A

Max. 24V

Ein/Aus:

Ein: DI > 10V AC/DC
Aus: DI < 2V AC/DC

AB0Z08.10

Danfoss

DI

|
[T T 1]

AK-XM 102B

Max. 230V
Ein/Aus:

Ein: DI >80V AC
Aus: DI <24V AC

Danfoss
AB0Z11.10

OOO0OOOOO

N

Ooooooooooo

OOO00O0OO
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Benutzerhandbuch | Verbundregler, Typ AK-PC 782A

Punkt Punkt |1 2 3 4
Typ DI DI2 DI3 Dl4
e 12 34
o
&8 bl
32
ooooo j
3456738
~_—
a
a
a
a
m]
a
a
m]
a
a
91011121314 1516
OOPOOOOO
567 8
Punkt 5 6 7 8
Typ DI5 DI6 DI7 DI8

Signal _| Aktiv bei

DI Ext.
Haupt-
schalter
AK-XM 102A: Max. 24V Geschlossen
AK-XM 102B: Max. 230V Tag/ (Spannung
# | Nach i
N ok acht liegt an)
[ Sicherh. /
~ N Verdi. 1

Offen
Sicherh. (keine

Verdi.2 | Spannung)

Niveau-
kontakt

(Das Modul kann kein Puls-Signal von
z. B. einer Reset-Funktion registrieren.)

Signal Modul Punkt Klemme Aktiv bei
1(DI1) 1-2
2(DI2) 3-4
3(DI3) 5-6
4 (DI 4) 7-8
5(DI5) 9-10
6 (DI 6) 11-12
7 (D7) 13-14
8(DI8) 15-16

16 | BC245386497365de-000901 © Danfoss | Climate Solutions | 2023.03
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2.3.3 Erweiterungsmodul AK-XM 103A

Funktion

Das Modul umfasst:

4 analoge Eingdnge fir Flhler, Druckmessumformer, Spannungssignale
und Kontaktsignale.

4 analoge Spannungsausgdnge von 0 - 10V

Spannungsversorgung
Die Spannungsversorgung des Moduls erfolgt tiber das in der Reihe
vorgeschaltete Modul.

Je nach Typ des Druckmessumformers muss dessen Spannungsversorgung
entweder Uber den 5-V-Ausgang oder den 12-V-Ausgang erfolgen.

Galvanische Trennung

Die Eingdnge sind galvanisch von den Ausgdngen getrennt.

Die Ausgange AO1 und AO2 sind galvanisch von den Ausgangen AO3
und AO4 getrennt.

Leuchtdioden

Nur die beiden oberen werden verwendet. Sie haben folgende Bedeutung:
«Versorgungsspannung am Modul

« Kommunikation mit dem Regler ist aktiv (Rot = Stérung)

Max. Belastung
1<2,5mA
R>4kQ

Genauigkeit
Analoge Eingange: +/- 10 mV
Analoge Ausgédnge: +/- 100 mV

Danfoss
A80Z08.10

| 12V 5V

Danfoss
802442.12

OOOOOOOO0O0O0O

g

lc
97 Eii”ﬂm@ I e —
oooooooooon

OOOO0OO OOOE)O j
-{ J
yvvvvyvyy
- NI <
o 0/0 O
< < <
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Benutzerhandbuch | Verbundregler, Typ AK-PC 782A

Punkt Punkt | 1 2 3 4
Typ Al Al2 Al3 Al4 Klemme 9:
e I f 113 ‘l‘ 12V max. 100 mA insgesamt.
25 Klemme 10:
Die linke @???9?9%9% 5V max. 100 mA insgesamt.
ggr:rer:giganz 1 5 Klemme 11, 12: L
oben ist der SIG GND o (Kabelabschirmung)
Signaleingan o Die Abschirmung des
9 9ang. = Druckmessumformerkabels
e darf nur reglerseitig verbunden
Die rechte 5 werden.
der beiden e heT
— e Trennung:
Klemmen ganz GND SIG 9
ten ganz | |GND_SIG| T £A03-4
unten ist der ‘ ‘
Signaleingang. 3 | |} ! Il |
| | |
} 5 I
o
R Punkt 5 6 7 8
Signal Signaltyp Typ AO1 | AO2 |AO3 |AO4
S S1
S2
Pt 1000 Ohm/0 °C Saux
SIG SsA
SdA Pt 1000
Shr
GND |ty
Sgc
P
AKS 32R siG
POA AKS 32R/
POB AKS 2050
PcA MBS 8250
AKS 32 PcB -1 - xx bar
Paux
SIG | pgc AKS 32
———2GND Prec -1 -2zzbar
12V
1:Rot
u Signal Modul Punkt Klemme Signaltyp/ Aktiv bei
+ —o8IG 1 (A1) 1-2
0-5V
- ——— o GND 0-10V 2 (Al 2) 3-4
3 (AI3) 5-6
4 (Al 4) 7-8
Ein/Aus Ext. 5(A0 1) 17-18
Haupt- . . -
SIG Aktiv bei:
|— E %ggilter 6 (A0 2) 19-20
Geschlos-
l GND Nacht 53,1 7(A03) | 21-22
Tar 8 (A0 4) 23-24
Niveau- Offen
kontakt
AO
- 0 bis 10V
0-10V
+ o—»

18 | BC245386497365de-000901
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2.3.4 Erweiterungsmodul AK-XM 204A / AK-XM 204B

Funktion
Das Modul umfasst 8 Relaisausgange.

Spannungsversorgung
Die Spannungsversorgung des Moduls erfolgt tiber das in der Reihe
vorgeschaltete Modul.

Nur AK-XM 204B

Ubersteuerung des Relais

Acht Umschalter an der Front erméglichen die Ubersteuerung
der Relaisfunktion.

Entweder in Position AUS oder EIN.

In Position ,Auto” tibernimmt der Regler die Steuerung.

Leuchtdioden
Es sind zwei Leuchtdiodenreihen vorhanden.
Sie haben folgende Bedeutung:
Linke Reihe:
- Versorgungsspannung am Regler
- Kommunikation mit der Hauptplatine ist aktiv (Rot = Stérung)
« Zustand der Ausgange DO1 bis DO8
Rechte Reihe: (nur AK-XM 204B):
- Ubersteuerung der Relais
EIN = Ubersteuerung
AUS = keine Ubersteuerung

Sicherungen
Hinter dem Oberteil befindet sich fiir jeden Ausgang eine Sicherung.

Danfoss
802767.10

AK-XM 204A

Danfoss
ABDZ40.11

Danfoss
A80732.10

AK-XM 204B

OFF AUTO ON

| T T T 1 T wag |

O0000OO0OOOOOOOOOOOOOOOOO

o
o
oo
oo
U oo
- oo
oo
oo
oo
oo
000000000000000000000000
ON/OFF SPDT
Max. 230V Sicherheitsabstand einhalten!

AC-1; max. 4 A (ohmisch)
AC-15: max. 3 A (induktiv)

Nieder- und Hochspannung dirfen
nicht an die gleiche Ausgangsgruppe
angeschlossen sein

AK-XM 204B
Ubersteuerung des Relais

Danfoss
AB0Z35.10

—J

/o’ooooooooooooooooof)ooooooo

OFF

AUTO ON

-
il

NO NC

L L

C NONC C NONC
O EOS

[
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OooOoooooooo
Ooooooooo

5 26
S

28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

000000000 OOO0OOOOOOOOO0OO

Punkt
54 E

Signal | Aktiv bei

DO Verdi. 1
Verdi. 2

—‘ Lufter 1 E}n
Alarm Aus
C NO NC

Magnet-
ventil

Punkt

N

Typ

DO1 | DO2

DO3

DO4

DO5

D06 | DO7

D08

Signal Modul Punkt Klemme Aktiv bei
1(DO1) 25-27
2(D0O2) 28-30
3(DO3) 31-33
4 (DO 4) 34-36
5(DO5) 37-39
6(DO6) | 40-41-42
7(DO7) | 43-44-45
8(DO8) | 46-47-48

20 | BC245386497365de-000901
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2.3.5 Erweiterungsmodul AK-XM 205A / AK-XM 205B

Funktion

Das Modul umfasst:

8 analoge Eingénge fir Fhler, Druckmessumformer, Spannungssignale
und Kontaktsignale.

8 Relaisausgange.

Spannungsversorgung
Die Spannungsversorgung des Moduls erfolgt tiber das in der Reihe
vorgeschaltete Modul.

Nur AK-XM 205B

Ubersteuerung des Relais

Acht Umschalter an der Front ermdglichen die Ubersteuerung
der Relaisfunktion.

Entweder in Position AUS oder EIN.

In Position ,Auto” Gibernimmt der Regler die Steuerung.

Leuchtdioden
Es sind zwei Leuchtdiodenreihen vorhanden.
Sie haben folgende Bedeutung:
Linke Reihe:
« Versorgungsspannung am Regler
« Kommunikation mit der Hauptplatine ist aktiv (Rot = Stérung)
« Zustand der Ausgéange DO1 bis DO8
Rechte Reihe: (Nur AK-XM 205B):
. Ubersteuerung der Relais

- EIN = Ubersteuerung

- AUS = keine Ubersteuerung

Sicherungen
Hinter dem Oberteil befindet sich fir jeden Ausgang eine Sicherung.

anfoss
A80Z39.10

AK-XM 205A

AK-XM 205B

max. 10V

Danfoss
A80Z40.11

OFF AUTO ON

N7/

0000000 OOOOOOOOOOOOOOOOO

Ooooooooooo
oooooooo

0000000 OOOOOOOOOOOOOOOOO

ON/OFF | SPDT

Max. 230V Sicherheitsabstand einhalten!
AC-1; max. 4 A (ohmisch)  Nieder-und Hochspannung diirfen

AC-15: max. 3 A (induktiv) nicht an die gleiche Ausgangsgruppe
’ : angeschlossen sein

AK-XM 205B
Ubersteuerung des Relais

Danfoss
A80Z35.10

[

ooooooooooooooooooyﬂoooooo‘

/

OFF AUTO ON

~7 ]

C NO NC C NO l\‘IC C NO l\’lC

—- //Q\( © //(I)\(
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Darifi

Punkt Punkt |1 2 3 |4 |5 |6 |7 |8
Typ Al | A2 (A3 [Al4 (A5 [Al6 |AI7 |Al8
- 1 2 3 4 5 6 7 8
5z Klemme 9 & 21:
&8 12V max. 100 mA
QOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO j insgesamt.
345678 910111213141516171819 2021222324
Klemme 10 & 22:
5V max. 100 mA
o ; b
o insgesamt.
oo
= Klemme 11,12, 23,24 :
oo (Kabelabschirmung)
= Die Abschirmung des
oo Druckmessumformerkabels
0 darf nur reglerseitig
verbunden werden.
526 21,28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
(e]e]e elolo]e]elolelelolol0l0lelelelolol0l0)0)e)
9 10 11 12 13 14 15 16
Punkt 9 10 11 12 13 14 15 16
Typ DO1 | DO2 | DO3 | DO4 | DO5 | DOG | DO7 | DOS
Signal Signaltyp
S S1
S2
Pt 1000 Ohm/0 °C Saux
SsA
sIG SdA Pt 1000
Shr
Stw
GND Sgc
P
AKS 32R
POA AKS 32R/
POB AKS 2050
PcA MBS 8250
PcB -1 - xx bar
Paux
AKS 32 Pgc AKS 32
3B 16 Prec -1 -zzbar
2: Schwarz
°o GND
UL Signal Modul Punkt Klemme Signaltyp/ Aktiv bei
1(AI'T) 1-2
u 2(Al2) 3-4
+ —8IG 0-5V 3 (Al3) 5-6
0-10V
- —————GND 4 (Al 4) 7-8
— 5 (Al'5) 13-14
in/Aus :
Ext. Aktiv
Haupt- bei: 6 (AI6) 15-16
|— SIG schalter 7 (A7) 17-18
Tag/ Geschlos-
L Nacht Tur sen 8(Al8) 19-20
GND | Niveau- / 76 _
kontakt Offen 9001 25-26-27
5o 10 (DO 2) 28-29-30
Verdi. 1
Vgrdi.Z 11 (DO 3) 31-30-33
,I&Taf;['renr 1 Aktjv 12 (DO 4) 34-35-36
Licht bei: 13(DO5) |37-38-39
Rahmen- . a1
heizung E|/n 14 (DO6) 40-41-42
c NO  NC ﬁr'?;au' Aus 15(D07) |43-44-45
Magnet- 16 (DO8) 46-47-48
ventil

22 | BC245386497365de-000901
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2.3.6 Erweiterungsmodul AK-XM 208C

Funktion

Das Modul umfasst:

8 analoge Eingénge fir Fhler, Druckmessumformer, Spannungssignale
und Kontaktsignale.

4 Ausgange fir Schrittmotoren.

Spannungsversorgung
Die Spannungsversorgung des Moduls erfolgt tiber das in der Reihe
vorgeschaltete Modul. Hier Versorgung mit 5 VA.

Es muss eine zusétzliche und getrennte Stromversorgung installiert
werden, die von der Versorgung des Steuerbereichs galvanisch getrennt
sein muss. Klasse Il ist erforderlich.

(Leistungsbedarf: 7,8 VA fiir Regler + xx VA pro Ventil).

Es werden zwei getrennte USV empfohlen, eine fiir den Verbundregler
und eine weitere fir das Modul AK-XM 208C, wenn die Ventile bei einem
Ausfall der Spannungsversorgung gedffnet/geschlossen werden miissen.
Wenn das Modul AK-CM 102 installiert ist, wird auch eine separate USV
empfohlen.

Leuchtdioden

Es ist eine Reihe Leuchtdioden vorhanden, die folgende Bedeutung haben:

« Versorgungsspannung am Modul

« Kommunikation mit der Hauptplatine ist aktiv (Rot = Stérung)
« Schritt 1 bis Schritt 4 OPEN: Griin = Offen

« Schritt 1 bis Schritt 4 CLOSE: Griin = Geschlossen

« Rot blinkend = Fehler am Motor oder Anschluss

Danfoss
802564.10

Separate Spannungsversorgung
ist erforderlich

24V AC/DC/2.B.13VA max. 10V
$2 Al
[ ] [ ] [ 1 [ [ |

44| 0000000000O00000000O0000 j

iC

oooooooooo

0000 Q000 0000

0000 j

max. 30 m

L=

ETS/KVS/CCMT

Ausgangssignal:

24V DC

20 - 500 steps/s

Max. Phasenstrom = 325 mA RMS
P . =21VA

Die Verbindung zum Ventil darf nicht
von einem Relais unterbrochen werden

Ventildaten
Typ P

ETS 12,5 bis ETS 400 1,3VA
KVS 15 bis KVS 42

CCMT 2 - CCMT 8

CCM 10-CCM 40

CTR 20

CCMT 16 - CCMT 42 5,1VA
CCMT -3L/5L/8L 40VA

Stromversorgung an AK-XM 208C:
z.B.:7,8+4(4%x1,3)=13VA = AK-PS 075
z.B.:7,8+ (4 x5,1)=28,2VA = AK-PS 150

© Danfoss | Climate Solutions | 2023.03
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Punkt 1 Punkt |1 2 3 |4 |5 |6 |7 |8

r@_‘ Typ Al | A2 |A3 [Al4 [AI5 |Al6 | A7 | Als

Klemme 17: 12V max. 100 mA insgesamt.

|
S 9?%)9%)(9300000000000 3 Klemme 18: 5V max. 100 mA insgesamt.

Klemme 19, 20: |,
(Kabelabschirmung)

Danfoss
802562.11

ooooooooog

526 2728 29303132 3334 3536 3738 3940
] Punkt [9 |10 |11 |12
@ @ @ @ Step 1 2 3 4
Typ AO

1 25 26 27 28

Step/ 2 29 30 31 32

Klemme 3 33 34 35 36

4 37 38 39 40
—>— ETS

CCM / CCMT . .

=3 CTR Weil3 Schwarz Rot Grin

ccmT KVS

KVS

Danfoss
84B82589.10

Ventil Modul Step Klemme
1 (Punkt 9) 25-28

2 (Punkt 10) 29-32
3 (Punkt 11) 33-36
4 (Punkt 12) 37-40

ETS/KVS/CCMT
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2.3.7 Erweiterungsmodul AK-OB 110

Funktion
Das Modul umfasst zwei analoge Spannungsausgange a 0-10 V.

Spannungsversorgung
Die Spannungsversorgung des Moduls erfolgt tiber das Reglermodul.

Platzierung
Das Modul ist auf der Platine im Inneren des Reglermoduls platziert.

Punkt
Die beiden Ausgédnge haben Punkt 24 und 25. Sie werden auf einer

vorausgehenden Seite gezeigt, auf der auch der Regler beschrieben ist.

Max. Belastung
1<2,5mA
R>4kOhm

Genauigkeit
Analoge Ausgénge: +/- 100 mV

Ao - 00—

0-10 V AO 0-10V

Modul
Punkt 24 25
Typ AO1 | AO2
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2.3.8 Erweiterungsmodul EKA 163B / EKA 164B

Funktion

Anzeige von wichtigen Messungen des Reglers, z. B. M&beltemperatur,
Saugdruck oder Verfliissigungsdruck.

Die Einstellung der einzelnen Funktionen kann mittels der Funktionstasten
am Display erfolgen.

Der verwendete Regler bestimmt, welche Messungen und Einstellungen
erfolgen kénnen.

Anschluss

Das Erweiterungsmodul wird mittels Kabel mit Steckanschlissen mit
dem Reglermodul verbunden. Je Modul ist ein Kabel zu verwenden.
Das Kabel ist in verschiedenen Langen lieferbar.

Beide Displaytypen (mit oder ohne Funktionstasten) kénnen sowohl
an Displayausgang A, B, C als auch D angeschlossen werden.
Beispiel:

A: PO. Saugdruck in °C.

B: Pc. Verflussigungsdruck in °C.

Wenn der Regler startet, wird im Display der Ausgang gezeigt,
der angeschlossen ist.

-—1=Ausgang A

--2=Ausgang B

usw.

Platzierung
Das Erweiterungsmodul kann in einem Abstand von bis zu 15 m
vom Reglermodul angebracht werden.

Punkt
Die Festlegung eines Displaymodulpunkts ist nicht erforderlich
- es kann einfach angeschlossen werden.

EKA 163B EKA 164B

Danfoss
80Z142.14

Grafisches Display MMIGRS2

Funktion
Einstellung und Anzeige der Werte im Regler.

Anschluss
Das Display wird tber ein Kabel mit RJ11-Steckanschliissen
an den Regler angeschlossen.

Spannungsversorgung
Wird vom Regler iber Kabel und RJ11-Stecker empfangen.
Keine separate Spannungsversorgung an dieses Display anschlieBen.

Terminierung

Das Display muss terminiert werden. Stellen Sie eine Verbindung
zwischen den Klemmen H und R her.

(AK-PC 782A ist intern terminiert.)

Platzierung
Das Display kann in einem Abstand von max. 3 m zum Regler platziert
werden.

Punkt/Adresse

Die Festlegung eines Displaypunkts ist nicht erforderlich

- es kann einfach angeschlossen werden.

Die Adresse muss jedoch geprift werden. Siehe die dem Regler
beiliegenden Anleitungen.

© o0
0

MMIGRS2

®®
ml
®@@

Um fiir Zugang zu sorgen, muss das Display angeschlossen
und die Adresse des MMIGRS2 aktiviert werden.

Einstellung:

1. Halten Sie die Tasten ,x“ und ,Enter” finf Sekunden lang gedriickt.
Das BIOS-Meni wird angezeigt.

2. Wahlen Sie die Zeile ,MCX-Auswahl” aus und betatigen Sie
die Enter”-Taste.

3. Wahlen Sie die Zeile ,Man-Auswahl” aus und betatigen Sie
die Enter”-Taste.

4. Die Adresse wird angezeigt. Achten Sie darauf, dass es sich
um, 001" handelt, und driicken Sie dann die ,Enter”-Taste.
AnschlieBend werden Daten vom Regler geladen.
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2.3.10 Stromversorgungsmodul AK-PS 075/ 150/250

Funktion

24-V-Versorgung an Regler.

Spannungsversorgung
230V AC oder 115V AC (von 100V AC bis 240V AC)

Platzierung
Auf DIN-Schiene

Leistung Klasse IT Iﬁl
Typ Ausgangsspannung Ausgangsstrom Leistung
AK-PS 075 24V DC 0,75A 18 VA
AK-PS 150 24V DC (justierbar) 1,5A 36 VA
— Versorgung an einen Regler
AK-PS 250 24V DC (justierbar) 25A 60 VA
MaBe
Typ Hohe Breite
AK-PS 075 90 mm 36 mm
AK-PS150 | 90 mm 54 mm Q0 @0 =) ]j'_
+ - a.c/d.c.| : : :
AK-PS250 | 90 mm 72 mm PYRY E
m] =
O 85
Anschliisse
24V d.c. 100-240 V a.c. 100 -240 V a.c.
- L l l 24Vd.c. l l 24V d.c.
| oo . — . =
o k% 1%) Q000 % 1] Q000
18 VA
36 VA 60 VA
[41%]
100-240V a.c.
AK-PS 075 AK-PS 150 AK-PS 250
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2.3.11 Kommunikationsmodul AK-CM 102

Funktion

Bei dem Modul handelt es sich um ein neues Kommunikationsmodul,
sodass die Reihe der Erweiterungsmodule unterbrochen werden kann.
Das Modul kommuniziert tiber eine Datenlibertragung mit dem Regler
und sorgt fiir den Austausch von Informationen zwischen dem Regler
und den angeschlossenen Erweiterungsmodulen.

Anschluss

Das Kommunikationsmodul und der Regler sind mit RJ45-Steckern
ausgestattet.

Es darf sonst nichts an diese Datentibertragung angeschlossen
werden; maximal 5 Kommunikationsmodule kénnen an einen Regler
angeschlossen werden.

Kommunikationskabel
Ein Meter von Folgendem liegt bei:
ANSI/TIA 568 B/C CAT5 UTP-Kabel mit RJ45-Steckern.

Anordnung
Max. 30 m vom Regler entfernt.
(Die Gesamtlange der Kommunikationskabel betragt 30 m.)

Spannungsversorgung

An das Kommunikationsmodul muss eine Spannung von 24V AC
oder DC angeschlossen werden.

Die 24-V-Spannung kann aus derselben Versorgungsquelle stammen,
Uiber die auch der Regler mit Spannung versorgt wird.

(Die Spannungsversorgung des Kommunikationsmoduls ist galvanisch
von den angeschlossenen Erweiterungsmodulen getrennt.)

Die Klemmen diirfen nicht geerdet werden.

Die Leistungsaufnahme wird durch die Leistungsaufnahme

der Gesamtanzahl der Module bestimmt.

Die Litzenlast des Reglers darf 32 VA nicht tiberschreiten.

Die Litzenlast eines AK-CM 102 darf 20 VA nicht tiberschreiten.

Punkt
Anschlusspunkte an den I/O-Modulen werden so festgelegt,
als waren die Module Erweiterungen voneinander.

Adresse

Die Adresse des ersten Kommunikationsmoduls wird auf 1 eingestellt.
Ein beliebiges zweites Modul wird auf 2 eingestellt. Maximal 5 Module
kénnen angesteuert werden.

Terminierung

Der Terminierungsschalter am letzten Kommunikationsmodul
wird eingeschaltet.

Der Regler sollte dauerhaft eingeschaltet bleiben.

Warnung!

Zusatzliche Module kénnen erst nach der Installation des letzten
Moduls installiert werden (in diesem Fall nach der Installation
von Modul Nr. 11; siehe Skizze).

Nach der Konfiguration darf die Adresse nicht gedandert werden.

L+,+8,= max.30m

802575.10

Danfoss

Max. 32 VA

Danfoss
802571.13

Max. 20 VA

Max. 20 VA
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Darifi

2.4 Vorwort zum Design

Beim Planen der Anzahl der Erweiterungsmodule ist auf Folgendes

zu achten. Moglicherweise kann ein Signal gedndert werden, sodass

kein zusétzliches Modul nétig ist.

- Es gibt drei Moglichkeiten fiir den Empfang eines EIN-/AUS-Signals.
Entweder als Kontaktsignal am analogen Eingang oder als Spannung
auf dem Nieder- oder dem Hochspannungsmodul.

« Ein EIN-/AUS-Ausgangssignal kann auf zwei Weisen abgegeben werden.
Entweder als Relaiskontakt oder mit Solid-State. Der Hauptunterschied
ist die zugelassene Belastung sowie die Tatsache, dass der Relaiskontakt
Uber einen Abschaltkontakt verflgt.

Funktionen

Uhrfunktion

Uhrfunktion und Sommer-/Winterzeitwechsel sind im Regler vorgesehen.
Bei Stromausfall bleibt die Uhreinstellung mindestens 12 Stunden

lang erhalten.

Die Uhreinstellung wird aktualisiert, wenn der Regler mit einem
Netzwerk mit System Manager verbunden ist.

Start/Stopp der Regelung
Die Regelung lasst sich mithilfe der Software starten und stoppen.
Auch ein externer Start/Stopp kann angeschlossen werden.

Warnung!

Die Funktion stoppt jegliche Regelung, einschlieflich
der Hochdruckregelung.

Uberdruck kann zu einem Ladungsverlust fiihren.

Ein- und Ausschalten von Verdichtern
Ein externer Start/Stopp kann angeschlossen werden.

Alarmfunktion
Soll der Alarm zu einem Signalgeber geleitet werden, ist ein Relaisausgang
zu benutzen.

In-Betrieb-Funktion

Ein Relais kann reserviert werden, das bei normaler Regelung aktiviert ist.
Das Relais wird freigegeben, wenn die Regelung tiber den Hauptschalter
gestoppt wird oder der Regler ausfallt.

Nachfolgend wird eine Reihe von Funktionen und Anschlussmdglichkeiten
beschrieben, die bei der Planung der Regelung in Betracht kommen
konnen. Der Regler umfasst mehr Funktionen als die hier angefiihrten,

die hier nur Erwdhnung finden, um den Bedarf an Anschlissen festlegen
zu koénnen.

Zusatzliche Temperaturfiihler und Druckfiihler

Sollen neben der Regelung zusétzliche Messungen vorgenommen
werden, kdnnen zusétzliche Fiihler an die analogen Eingdnge
angeschlossen werden.

Zwangssteuerung

Die Software enthalt eine Option zur Zwangssteuerung. Wird ein
Erweiterungsmodul mit Relaisausgdngen verwendet, kann das Oberteil
mit Umschaltern ausgeristet sein. Diese Umschalter kénnen die
einzelnen Relais entweder in Ein- oder Aus-Position Ubersteuern.

Die Verdrahtung ist mit einem Sicherheitsrelais durchzufiihren.

Siehe Regelungsfunktionen.

Dateniibertragung

Das Reglermodul verfiigt tiber Anschliisse fiir LON-Datenkommunikation.
Die Installationsanforderungen sind in einem separaten Dokument
beschrieben.
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Anschliisse
Prinzipiell finden sich folgende Anschlusstypen:

Analoge Eingdnge ,Al”

Dieses Signal ist an zwei Klemmen EIN-/AUS-Ausgangssignale ,DO”

anzuschlieen. g Es gibt zwei Typen, und zwar:

Es konnen folgende Signale empfangen werden: 3 ——sie . Relaisausginge 5

- Temperatursignal von einem \40 GND Alle Relaisausgdnge haben Wechselkontakt, T .
Pt-1000-Ohm-Temperaturfiihler um die gewiinschte Funktion bei c N Ne

+ Pulssignal oder Reset-Signal spannungslosem Regler zu ermoglichen.

. . ) g0 . N
« Kontaktsignal, wobei der Eingang # . o « Solid-State-Ausgidnge .
kurzgeschlossen beziehungsweise Reserviert flr Ejektorventile, Olventile
geoffnet wird und AKV-Ventile, aber der Ausgang lasst @ g
« Spannungssignal von 0 bis 10V sich dhnlich wie ein Relaisausgang mit ( Wi’

einem externen Relais verbinden.

- Signal von einem Druckmessumformer -
Der Ausgang ist nur am Reglermodul vorhanden.

des Typs AKS 32, AKS 32R, AKS 2050
oder MBS 8250.

- Die Spannungsversorgung des
Druckmessumformers erfolgt tiber die
Klemmenreihe des Moduls, wo sowohl

Bei der Programmierung ist die Funktion einzustellen:
« Aktiv, bei aktiviertem Ausgang

eine 5-V- als auch eine 12-V-Versorgung Cgig o + Aktiv, bei deaktiviertem Ausgang.

vorhanden ist. Bei der Programmierung ist sV

der Druckbereich des Druckmessumformers

einzustellen.
EIN-/AUS-Spannungsversorgungseinginge Analoges Ausgangssignal ,AO"
~DI” Dieses Signal ist anzuwenden, wenn ein
Dieses Signal ist an zwei Klemmen Steuersignal an einen externen Apparat, z. B. . e
anzuschlieRen. % einen Frequenzumrichter, gesendet werden soll. B, owov
. Das Signal muss zwei Niveaus haben, ~ L= Bei der Programmierung ist der Signalbereich

entweder,0" V oder,Spannung” am Eingang. [ einzustellen: 0-5V, 1-5V,0-10V oder 2-10 V.

Fur diesen Signaltyp gibt es zwei ™ i . o .

verschiedene Erweiterungsmodule: Pulssignal fur die Schrittmotoren.

- Niederspannungssignale, z. B. 24V Dieses Signal wird von Ventilmotoren des Typs

~ Hochspannungssignale, z. B. 230V ETS, KVS, CCM und CCMT verwendet.

Der Ventiltyp wird bei der Programmierung

Bei der Programmierung ist die Funktion einzustellen: eingestellt. ETSIKVSIOCMT
« Aktiv, bei spannungslosem Eingang
- Aktiv, bei unter Spannung liegendem Eingang.
Begrenzungen
Pa das Systgm h_insichtlich de[Anzahl der ang_eschlossenen Einheiten Gemeinsamer Druckmessumformer
duBerst flexibel ist, muss gepriift werden, ob die getroffene Wahl Wenn mehrere Regler ein Signal vom gleichen Druckmessumformer
den wenigen auferlegten Begrenzungen entspricht. . empfangen, muss das Versorgungskabel der entsprechenden Regler
Die Komplexitét des Reglers bestimmt sich aus der Software, der Groe verdrahtet sein, sodass es nicht méglich ist, einen Regler ohne die
des Prozessors und der GroBe des Speichers. Der Regler verfuigt dabei anderen Regler auszuschalten. (Durch Ausschalten eines Reglers
iber eine beSt'mf“te Anzahl von AnSCh!USS?n' von denen Daten wird das Signal abgeschwicht. Alle anderen Regler empfangen
erfasst werden kdnnen, und anderen, die mit Relais gekoppelt sind. dann ein Signal, das zu niedrig ist.)

Ejektorventile
Wenn Ejektorventile verwendet werden, mussen die kleinsten

v Die Gesamtmenge aller Anschliisse darf 220 nicht tiberschreiten an die Solid-State-Ausgange angeschlossen werden.

(bei AK-PC 782A).

v' Die Anzahl der Erweiterungsmodule ist zu begrenzen, die
Gesamtleistung in einer Reihe darf 32 VA (einschlie3lich Regler)
nicht Gberschreiten. Wenn das Kommunikationsmodul AK-CM 102
verwendet wird, darf keine Reihe des AK-CM 102 20 VA Uberschreiten
(einschl. AK-CM 102). Es diirfen nicht mehr als 18 Module vorhanden
sein (Regler + 17 Module).

v' Es durfen nicht mehr als 5 Druckmessumformer an ein Reglermodul
angeschlossen werden.

v’ Es durfen nicht mehr als 5 Druckmessumformer an
ein Erweiterungsmodul angeschlossen werden.
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2.5 Aufbau einer Verdichter- und Verfliissigerregelung

Verfahren:

1.

Fertigen Sie eine Skizze der betreffenden Anlage an.

2. Prifen Sie, ob die Reglerfunktionen fiir die gewiinschte
Anwendung ausreichen.

3. Uberlegen Sie, welche Anschliisse erforderlich sind.

4.  Benutzen Sie ein Planungsschema. = Notieren Sie alle Anschlisse. =
Zéhlen Sie diese zusammen.

5. Sind am Reglermodul ausreichend Anschliisse vorhanden? - Falls
nicht, lasst sich dies erzielen, indem man ein EIN-/AUS-Eingangssignal
von einem Spannungssignal in ein Kontaktsignal andert,
oder wird ein Erweiterungsmodul benétigt?

6. Legen Sie fest, welche Erweiterungsmodule verwendet werden sollen.

7.  Prifen Sie, ob die Begrenzungen eingehalten werden.

8.  Berechnen Sie die Gesamtlange der Module.

9. Die Module sind zu koppeln.

10. Die Anschlussstellen sind festzulegen.

11. Fertigen Sie ein Anschlussdiagramm oder ein Symboldiagramm an.

12.  Spannungsversorgung / TrafogréRe

1. Skizze

Fertigen Sie eine Skizze der betreffenden Anlage an.

Danfoss
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2. Verdichter- und Verfliissigerfunktionen

AK-PC 782A Olmanagement
Anwendung Sammlerdruckregelung X
Sowohl Verdichter- als auch Verflissigergruppe X Olstandiiberwachung im Sammler X
Boostergruppe X Steuerung des Olstands im Olabscheider X
Parallelverdichter X Saugdruck-Sollwert
Regelung der Verdichterleistung Ubersteuerung durch PO-Optimierung X
Regelungsfiihler. PO X Ubersteuerung durch ,,Nachtabsenkung” X
PI-Regelung X Ubersteuerung durch,0-10 V-Signal” X
Max. Anzahl der Verdichterstufen: MT+IT / LT 10+8/4 Regelung der Verfliissigerleistung
Max. Anzahl der Entlastungen je Verdichter 3 Regelungsfiihler. Sgc oder S7 X
Gleiche Verdichterleistungen X Stufenschaltung X
Unterschiedliche Verdichterleistungen X Max. Anzahl der Stufen 8
Drehzahlregelung von ein oder zwei Verdichtern X Drehzahlregelung X
Betriebszeitausgleich X Stufen- und Drehzahlregelung X
Min. Wiedereinschaltzeit X Drehzahlregelung erste Stufe X
Min. Ein-Zeit X Begrenzung der Drehzahl im Nachtbetrieb X
Ejektorregelung X Warmeriickgewinnungsfunktion fiir Leitungswasserregelung X
Fliissigkeitseinspritzung in die Saugleitung X Warmeriickgewinnungsfunktion fir Heizung X
Fliissigkeitseinspritzung in den Warmetauscher von Kaskadenanlagen X Regelung des Gaskhlers (Hochdruckventil). Ggf. Parallelventil X
Externer Start/Stopp von Verdichtern X
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Verfliissigerdruck Sollwert Sicherheitstiberwachung der Verflussigerliifter

Variabler Verflissigungsdruck-Sollwert X Allgemeine Alarmfunktionen mit Zeitverzégerung 10
Sollwerteinstellung fiir Warmeriickgewinnungsfunktionen X Verschiedenes

Sicherheitsfunktionen Zusatzliche Fihler 7
Min. Saugdruck X Inject On-Funktion X
Max. Saugdruck X Anschlussmoglichkeit fiir separates Display 4+1
Max. Verflussigungsdruck X Separate Thermostatfunktionen 10
Max. Druckgastemperatur X Separate Druckschalterfunktionen 5
Min./max. Uberhitzung X Separate Spannungsmessungen 5
Sicherheitstiberwachung der Verdichter X Pl-Regelung 3
Gemeinsame Hochdruckiiberwachung der Verdichter X Max. Ein- und Ausgange 220

Weitere Angaben zu den Funktionen

Verdichter

Regelung von bis zu 10 NK- und 8 PV-Verdichtern sowie bis zu
4 TK-Verdichtern, alle mit bis zu 3 Leistungsstufen je Verdichter.
Die Drehzahl von Verdichter Nr. T und 2 lasst sich regeln.

Als Regelfiihler kann verwendet werden: Ps — Saugdruck

Verfliissiger

Regelung von bis zu 8 Verflussigerstufen.

Die Drehzahl von Liftern lasst sich regeln. Entweder alle auf ein Signal
oder nur der erste von mehreren Liiftern. EC-Motor anwendbar.
Relaisausgange und "Solid-State"-Ausgange konnen je nach Bedarf
verwendet werden.

Als Regelfiihler kann verwendet werden:

1) Sgc - Temperatur am Gaskuhleraustritt

(es konnen ein oder zwei Sgc-Flhler konfiguriert werden).

2) S7 - HeiBBsoletemperatur

(Pc wird hier als Hochdrucksicherheit verwendet).

Drehzahlregelung bei Verfliissigerliiftern

Die Funktion erfordert ein analoges Ausgangsmodul.

Ein Relaisausgang kann zum Start/Stopp der Drehzahlregelung dienen.
Ggf. kdnnen auch Lufter an Relaisausgange gekoppelt werden.

Pulsweitenmodulierte Entlastung

Bei Verwendung eines Verdichters mit PWM-Entlastung sollte

die Entlastung mit einem der vier Solid-State-Ausgange des Reglers
verbunden werden.

Warmeriickgewinnung

Fur die Warmwasser- und Warmebehalter zur Beheizung gibt

es verschiedene Einstellmdglichkeiten:

Der Regler verwaltet, nach Prioritat sortiert: 1 — Leitungswasser, 2 - Heizung,
3 - Gaskihler, wodurch die tiberschissige Restwarme entfernt wird.

Sicherheitskreis
Sind Signale von einem oder mehreren Gliedern eines Sicherheitskreises
zu verarbeiten, ist jedes Signal einem EIN-/AUS-Eingang zuzuordnen.

Tag/Nacht-Signal fiir Anhebung des Saugdrucks

Die Uhrfunktion kann verwendet werden, allerdings kann stattdessen
auch ein externes EIN-/AUS-Signal eingesetzt werden.

Wird die Funktion ,PO-Optimierung” verwendet, wird kein Signal zur
Erhohung des Saugdrucks gegeben. Dafiir sorgt die PO-Optimierung.

Ubersteuerungsfunktion ,Inject ON“

Die Funktion schlief3t das Expansionsventil in der Verdampferregelung,
wenn kein Verdichter gestartet werden kann.

Die Funktion lasst sich mittels Datenkommunikation auslésen oder
kann Uber einen Relaisausgang verdrahtet werden.

Separate Thermostat- und Druckschalterfunktionen

Je nach Bedarf kdnnen mehrere Thermostate eingesetzt werden.
Die Funktion erfordert ein Fiihlersignal und einen Relaisausgang.
Im Regler gibt es Einstellungen fir die Ein- und Ausschaltwerte.
Eine zugehorige Alarmfunktion kann ebenfalls benutzt werden.

Separate Spannungsmessungen

Je nach Bedarf kdnnen mehrere Spannungsmessungen eingesetzt
werden. Das Signal kann z. B. 0-10V sein. Die Funktion erfordert
ein Spannungssignal und einen Relaisausgang. Im Regler gibt es
Einstellungen fiir die Ein- und Ausschaltwerte. Eine zugehorige
Alarmfunktion kann ebenfalls benutzt werden.

Die Funktionen werden in Kapitel 5 ndher beschrieben.

3. Anschliisse

Nachfolgend eine Ubersicht iiber die verfiigbaren Anschliisse. Die Texte
sind im Zusammenhang mit dem auf der nachsten Seite dargestellten
Schema zu lesen.

Analogeingédnge

Temperaturfiihler

« Ss(Sauggastemperatur)
Ist bei Verdichterregelung immer zu verwenden.

« Sd (Druckgastemperatur)
Ist bei Verdichterregelung immer zu verwenden.

+ Sc3 (AuBBentemperatur)
Bei Regelung mit variablem Verflissigersollwert zu verwenden.

« S7 (Hei3sole-Rucklauftemperatur)
Zu verwenden, wenn S7 als Regelungsfuhler fiir den Verflussiger
gewahlt wurde.

« Saux (1 - 4), zusatzliche Temperaturfihler
Es kénnen bis zu vier zusatzliche Fiihler zur Uberwachung und
Datenerfassung angeschlossen werden. Diese Fiihler konnen
fur allgemeine Thermostatfunktionen verwendet werden.

« Stw2, 3,4 und 8 (Temperaturfihler fur Warmerlickgewinnung)
Bei Regelung mit heiem Leitungswasser zu verwenden.

« Shr2, 3,4 und 8 (Temperaturfihler fiir Warmerlickgewinnung)
Bei Regelung mit Warmebehalter fiir Heizung zu verwenden.

+ Sgc (Temperaturfihler fur Gaskiihlerregelung)
Ist innerhalb von einem Meter nach dem Gaskuhler zu platzieren.

+ Shp (Temperaturfihler, wenn das Kaltemittel auBBerhalb des
Gaskuhlers geleitet werden kann)

Druckmessumformer
« PO Saugdruck
Ist bei Verdichterregelung immer zu verwenden
(Frostschutz).
« PcVerflissigungsdruck
Ist bei Verdichter- und Verfliissigerregelung immer zu verwenden.
« Prec. Olsammlerdruck. Ist fiir die Sammlerdruckregelung zu verwenden.
« Pgc Gaskihlerdruck.
« Prec. Druckanzeige im CO,-Behélter.
+ Paux(1-5)
Es kdnnen bis zu funf zusétzliche Druckmessumformer zur
Uberwachung und Datenerfassung angeschlossen werden. Diese
Flhler konnen fir allgemeine Pressostatfunktionen verwendet werden.

Hinweis: Ein Druckmessumformer des Typs AKS 32, AKS 32R oder MBS
8250 kann Signale an maximal fiinf Regler liefern.
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Darifi

Spannungssignal

« Ext. Ref.
Ist bei Empfang eines Sollwert-Ubersteuerungssignals von einer anderen
Steuerung zu verwenden.

- Spannungseingdnge (1 -5)
Es kdnnen bis zu fiinf zusitzliche Spannungssignale zur Uberwachung
und Datenerfassung angeschlossen werden. Diese Signale werden
fur allgemeine Spannungseingangsfunktionen verwendet.

Ein-/Aus-Eingange

Kontaktfunktion (bei einem analogen Eingang) oder

Spannungssignal (bei einem Erweiterungsmodul)

« Gemeinsamer Sicherheitseingang fir alle Verdichter

(z. B. gemeinsamer HP/LP Pressostat)

Bis zu 6 Signale vom Sicherheitskreis jedes Verdichters

Signal vom Sicherheitskreis der Verflussigerlufter

Evtl. Signal vom Sicherheitskreis des Frequenzumrichters

Externer Regelungsstart/-stopp

Externes Tag/Nacht-Signal (Erhéhen/Senken des Saugdruck-Sollwerts).
Die Funktion wird bei Anwendung der PO-Optimierungsfunktion

nicht benutzt.

DI Alarm (1 - 10) Eingdnge

Es kdnnen bis zu 10 zusatzliche EIN-/AUS-Signale fiir allgemeine
Alarme zur Uberwachung und Datenerfassung angeschlossen werden.
Stromungsschalter fir die Warmeriickgewinnung

Niveauschalter

Niveauregelung am Flissigkeitsabscheider

EIN-/AUS-Ausginge

Relaisausgdnge

- Verdichter

« Entlastungen

- Luftermotor

- Injection-On-Funktion (Signal fiir Verdampferregelung.
Eine pro Sauggruppe)

« Start/Stopp der Flissigkeitseinspritzung in der Saugleitung

« Start/Stopp von Dreiwegeventil bei Warmeriickgewinnung

« EIN-/AUS-Signal fur Start/Stopp der Drehzahlregelung

« Alarmrelais. In-Betrieb-Relais.

« Statusrelais: Fluten erlaubt/nicht erlaubt

- EIN-/AUS-Signal von allgemeinen Thermostaten (1 - 10), Pressostaten (1 -
5) oder Spannungseingangsfunktionen (1 - 5).

- Olventile

Solid-State-Ausgdnge

Diese Ausgdnge sind hauptsachlich fiir den Anschluss von Ejektor-,
Ol- oder AKV-Ventilen gedacht.

Die Solid-State-Ausgange am Reglermodul kdnnen fir die gleichen
Funktionen verwendet werden, die unter ,Relaisausgdange” aufgefiihrt
werden. (Bei Spannungsausfall am Regler ist der Ausgang immer,AUS")
Analoger Ausgang

- Drehzahlregelung der Verflussigerlufter

« Drehzahlregelung des Verdichters

+ Drehzahlregelung der Pumpen fiir die Warmeriickgewinnung

- Regelungssignal fiir Hochdruckventil Vhp (ggf. Schrittmotorsignal).

« Schrittmotorsignal fiir HeiBgas-Bypassventil

- Warmertickgewinnung flr Leitungswasser

Beispiel Hochdruckregelung:
Verdichtergruppe:
MT-Kreislauf: « Gaskuhler

« DreiVerdichter im Zyklusbetrieb. Einer
drehzahlgeregelt

« Sicherheitstiberwachung der einzelnen Verdichter

« Gemeinsame Hochdruckliberwachung

« Po-Einstellung -10 °C, Po-Optimierung
Uber Systemeinheit

LT-Kreislauf:

« Zwei Verdichter im Zyklusbetrieb.

Sammler:

- Lufter, drehzahlgeregelt

« Optimaler CO,-Sammlerdruck

« Uberwachung CO,-Niveau in Sammler

« Uberwachung von Hoch- und Niederdruck

- Regelung der Temperatur im
Leitungswassersammler, 55 °C

Liifter im Maschinenraum

« LT: Pc max = 40 bar

+ LT: Sd max =100 °C

* SHmin = 5°C, SH max =35°C
Sonstiges:

« Start/Stopp der Warmeriickgewinnung an Tw
« Externer Hauptschalter wird verwendet
Die Daten dieses Beispiels werden auf

der ndichsten Seite verwendet.

Im Ergebnis sind die folgenden Module

zu verwenden:

« AK-PC 782A Regler

Einer drehzahlgeregelt
« Sicherheitstiberwachung der einzelnen Verdichter
« Gemeinsame Hochdruckiiberwachung
« Po-Einstellung -30 °C, Po-Optimierung
Uber Systemeinheit
IT-Kreislauf:
« Ein Verdichter, drehzahlgeregelt
« Sammler-Sollwert 36 bar

Po-MT

- Thermostatgeregelter Liifter im Maschinenraum

Sicherheitsfunktionen:

« Uberwachung von Po, Pc, Sd und Uberhitzung
in der Saugleitung

« MT: Po max =-5 °C, Po min =-35°C

« MT: Pc max =110 bar

« MT: Sd max =120 °C

« LT: Po max =-5 °C, Po min =-45 °C

stws | 4/
o
Pe-MT L

Stwda |y

Stw3//

MT

Sd-MT

Ss-MT

« AK-XM 205A Eingangs- und Ausgangsmodul
« AK-XM 208C Schrittmotor-Ausgangsmodul
+ AK-XM 103B analoges Eingangs-
und Ausgangsmodul
+ AK-OB 110 analoges Ausgangsmodul

(M) Heat Recovery
-

mT Ss-IT Sc-IT

coMT T

Po-LT

-
Vrec

Sd-LT

i Hot Gas
Dump

AK-PC 782A

L

=
w =l
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:

4. Planungsschema

Mit Hilfe des Schemas lasst sich ermitteln, ob im Basisregler
geniigend Ein- und Ausgange vorhanden sind.

Reicht die Anzahl nicht aus, ist der Regler mit einem oder
mehreren

der angefiihrten Erweiterungsmodule zu erweitern.

Notieren Sie sich, wie viele Anschliisse bend6tigt werden,
und zédhlen Sie diese zusammen.

Analogeingédnge

Temperaturfuhler, Ss, Sd, Sc3, S7, Stw.,, Shr.., Sgc

Analoges Eingangssignal

Beispiel

—
w

Zusétzliche Temperaturfiihler / separate Thermostate/PIl-Regelung

Druckmessumformer, PO, Pc, Pctrl. Prec / separate Druckschalter

Spannungssignal von anderer Regelung, separate Signale

Warmeriickgewinnung tiber Thermostat

Ein-/Aus-Eingédnge

Sicherheitskreis, gemeinsam fir alle Verdichter

Ein-/Aus-Spannungssignal

Beispiel

Ein-/Aus-Spannungssignal

Beispiel

Sicherheitskreis, Oldruck

Sicherheitskreis, Verdichter Motorschutz

Sicherheitskreis, Verdichter Motortemperatur

Sicherheitskreis, Verdichter Hochdruckthermostat

Sicherheitskreis, Verdichter Hochdruckpressostat

Sicherheitskreis, allgemein fir jeden Verdichter

Sicherheitskreis, Verflussigerllfter, Frequenzumrichter

Sicherheitskreis, Stromungsschalter

Externer Start/Stopp

Nachtabsenkung des Saugdrucks

Separate Alarmfunktionen tiber DI

Lastabwurf

Start der Warmerlickgewinnung

Fliissigkeitsstand-Behélter/Saugspeicher, Olstand

Pulsdruck

Ein-/Aus-Ausgédnge

Verdichter, Motoren

Entlastungen

Luftermotoren, Umwaélzpumpen

Alarmrelais, In-Betrieb-Relais, Fluten erlaubt

Inject ON

Separate Thermostat- und Druckschalterfunktionen und Spannungsmessungen

Waérmeriickgewinnungsfunktion Gber Thermostat

Fliissigkeitseinspritzung in Saugleitung/Wérmetauscher Heil3gasentladung

Magnetventil fiir Ol, Ejektorventil.

Dreiwegeventil

Anal R, i

ges Regelsignal, 0-10V

[ Frequenzumrichter, Verdichter, Lufter, Pumpen, Ventile usw.

Ventile mit Schrittmotor. Ggf. Parallelventile

S der Anschliisse zur Regel

9 9

30

0

0

EIN-/AUS-Ausgangssignal

Beispiel

12

Anal. Ausgangssignal 0-10V

Schrittmotor Ausgang

Beispiel

5

N

Begrenzungen

P = Max. 5/Modul

Max. 1/Sauggruppe
Max. 1/Verdichter

Max. 1/Lufter

> 0K

Max. 2
Max. 10+5+5
Max. 1
Max. 1

Keine der Begrenzungen wird tberschritten

Beispiel:

3

5+3

Summe = max. 220

[ Anzahl der Anschliisse an einem Reglermodul

11

11

0

0

8 8

0

5. Evtl. fehlende Anschliisse

19

0

4

5+3

AK-XM 101A (8 analoge Eingédnge)

AK-XM 102A (8 digitale Niederspannungseingdnge)

AK-XM 1028 (8 digitale Hochsp dnge)

9 9ange)

AK-XM 103A (4 analoge Eingdnge, 4 analoge Ausgédnge)

AK-XM 204A / B (8 Relaisausginge)

AK-XM 205A /B (8 loge Einga + 8 Relai

\
9any gange)

AK-XM 208C (8 analoge Eingédnge + 4 Schrittmotorausginge)

AK_OB 110 (2 analoge Ausgédnge)

6. Die fehlenden Anschliisse miissen durch eines oder mehrere Erweiterungsmodule bereitgestellt werden:

Summe der Leistung

__ Stck.je2VA=__

_ Stck.je2VA=__

__ Stck.je2VA=__

_ Stck.je2VA=__

__ Stck.je5VA=__

_ Stck.je5VA=__

__ Stck.je5VA=__

__ Stck.jeOVA=0

15Stck.je8VA=8

Summe =

Summe = max. 32VA
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8.Ldnge

Werden viele Erweiterungsmodule verwendet, wird der Regler
entsprechend lédnger. Die Modulreihe wird zu einer untrennbaren
Einheit verbunden.

Wenn die Reihe langer als erwtinscht wird, kann sie mithilfe

des AK-CM 102 getrennt werden.

Das Modulmaf ist 72 mm.

Module der Baureihe 100 bestehen aus einem Modul.
Module der Baureihe 200 bestehen aus zwei Modulen.
Der Regler besteht aus drei Modulen.

Lange einer verbundenen Einheit = nx72 + 8

oder anders ausgedriickt:

Modul Typ Anzahl je Lange

Reglermodul 1 x 224 = 224 mm
Erweiterungsmodul Baureihe 200 X 144 = mm
Erweiterungsmodul Baureihe 100 _ X 72 = ___mm
Gesamtldange = mm

i}
i
5

0
Iif

WJ <=} wwygw|

2x72 72— 76—

Beispiel fortgesetzt:
Reglermodul + 2 Erweiterungsmodule der Baureihe 200 + 1
Erweiterungsmodul der Baureihe 100 = 224 + 144 + 144 + 72 = 584 mm.

9. Verkoppeln der Module

Es muss mit dem Reglermodul begonnen werden. Anschlieend sind
die ausgewahlten Erweiterungsmodule zu montieren. Die Reihenfolge
ist beliebig.

Allerdings ist zu beachten, dass die Reihenfolge nicht mehr gedandert
werden darf, d. h. Module vertauscht werden durfen, nachdem die
Konfiguration erfolgt ist und der Regler programmiert wurde, wobei
festgelegt wurde, welche Anschlisse sich auf welchen Modulen und
an welchen Klemmen befinden.

Die Module werden ineinander eingehakt und mit einer Verbindung
zusammengehalten, die gleichzeitig fiir die Spannungsversorgung
und die interne Datenkommunikation mit dem nachsten Modul sorgt.

Montage und Demontage sind immer in spannungslosem Zustand
vorzunehmen.

Die am Stecker des Reglers montierte Abdeckhaube ist auf den letzten
freien Stecker zu versetzen, um den Stecker gegen Kurzschluss und
Schmutz zu schiitzen.

Nach dem Start der Regelung kontrolliert der Regler konstant,
ob eine Verbindung zu den angeschlossenen Modulen besteht.
Dieser Zustand ldsst sich mittels einer Leuchtdiode beobachten.

Sind die beiden Schnappschlésser zur DIN-Schienenmontage offen,
ldsst sich das Modul auf der DIN-Schiene auf seinen Platz schieben
- unabhangig davon, wo in der Reihe sich das Modul befindet.

Die Demontage erfolgt ebenso, mit beiden Schnappschldssern

in offener Stellung.

B0Z742.10

AB0Z26.10

Danfoss
A80727.10
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10. Anschlussstellen bestimmen

Alle Anschlisse sind mit einer Anschlussstelle (Modul und Punkt)

zu programmieren, sodass es im Prinzip zweitrangig ist, wo genau

der Anschluss erfolgt, solange der korrekte Anschlusstyp (EIN oder AUS)

gewadhlt wird.

« Der Regler ist das erste Modul, das nachste ist Nummer 2, usw.

« Ein Punkt sind die zwei oder drei Klemmen, die zu einem Ein- oder
Ausgang gehoren (z. B. zwei Klemmen fir einen Fiihler und drei
Klemmen fir ein Relais).

Die Vorbereitung des Anschlussdiagramms und die nachfolgende
Programmierung (Konfiguration) sollten zu diesem Zeitpunkt erfolgen.
Am einfachsten ist es, die Anschlussibersicht fir die aktuellen Module
auszufillen.

Prinzip:
Name Auf Modul An Punkt Funktion
2. B. Verdichter 1 X X Schlielen
z. B. Verdichter 2 X X Schliel3en
z. B. Alarmrelais X X NC
z. B. Hauptschalter X X Schlielsen
z.B.P0O X X AKS 2050 -1 bis
159 bar

Die Anschlusslbersicht des Reglers und eventueller Erweiterungsmodule
wurden aus dem Abschnitt,Modullibersicht” ibernommen. Beispiel:
Reglermodul:

Modul

Punkt

ABDZ31.10

Die Nummerierung ist zu beachten.

Auch wenn der rechte Teil des Reglermoduls
wie ein separates Modul aussieht, entspricht
dies nicht den Tatsachen.

Hinweis: Die Sicherheitsrelais sollten nicht an ein Modul mit
Ubersteuerungsumschaltern angeschlossen werden, da sie durch
eine falsche Einstellung auf3er Betrieb gesetzt werden konnen.

. Signaltyp/
Signal Modul Punkt Klemme Aktiv bei
—_— || 1 1-2
2(AI2) 3-4 - die Spalten 1, 2, 3 und 5 werden bei der Programmierung benutzt.
3 (AI3) 5-6 - die Spalten 2 und 4 werden fiir das Anschlussdiagramm benutzt.
Beispiel fortgesetzt
. Signaltyp/ . Signaltyp/
Signal Modul Punkt Klemme Aktiv bei Signal Modul Punkt Klemme Aktiv bei
Druckgastemperatur — Sd-MT 1 (Al1) 1-2 Pt 1000 MT-Verdichter 1 Sicherheitskreis 1(Al1) 1-2 Offen
Sauggastemperatur — Ss-MT 2(Al2) 3-4 Pt 1000 MT-Verdichter 2 Sicherheitskreis 2(A12) 3-4 Offen
Druckgastemperatur — Sd-IT 3 (AI3) 5-6 Pt 1000 MT-Verdichter 3 Sicherheitskreis 3(AI3) 5-6 Offen
Sauggastemperatur — Ss-MT 4 (Al 4) 7-8 Pt 1000 4 (Al 4) 7-8
Thermostatfiihler im Maschinenraum 5 (Al 5) 9-10 Pt 1000 LT-Verdichter 1 Sicherheitskreis 5 (Al5) 9-10 Offen
- Saux1
LT-Verdichter 2 Sicherheitskreis 6 (Al 6) 11-12 Offen
Saugdruck - PO-MT 6 (Al 6) 11-12 AKS 2050-59 3
Waérmertickgewinnung tw2 7 (A7) 13-14 Pt 1000
Verfliissigungsdruck — Pc-MT 7 (A7) 13-14 AKS 2050-159 - - -
Waérmeriickgewinnung tw3 8 (AI8) 15-16 Pt 1000
Leitungswassertemperatur - Stw8 8 (Al 8) 19-20 Pt 1000 N "
Signal an Bypassventil, Vrec 9(Step1) | 25-26-27-28 | CCMT
Temp. Gaskiihlerausgang Sgc 9 (Al9) 21-22 Pt 1000 N -
Signal an Hochdruckventil, Vhp 10(Step2) | 29-30-31-32 | CCMT
Gaskdihlerdruck Pgc 10 (A1 10) 23-24 AKS 2050-159 N " N
1 Signal an Dreiwegeventil V3gc 11(Step3) | 33-34-35-36 | CTR
Kéltemittelsammler, Prec CO2 11(AI11) 25-26 AKS 2050-159
12 (Step4) | 37-38-39-40
HeiBgasentladung 12(DO 1) 31-32 EIN
Umwialzpumpe tw 13 (DO 2) 33-34 EIN Signal Modul Punkt Klemme sll\?(:ia\:?;/
14 (DO 3) 35-36
15 (DO 4) 37-38 Druckgastemperatur — Sd-LT 1(AI1) 1-2 Pt 1000
MT Verdichter 1 (VLT Start) 16(D05) | 39-40-41 |EN Sauggastemperatur - Ss-LT 2iM2) 3-4 Pt 1000
MT Verdichter 2 17 (DO6) 42-43-44 | EIN Externer Hauptschalter 3 (AlI3) 5-6 Geschlossen
. 46— MT-Verdichter gem.
MT Verdichter 3 18 (DO7) 45-46-47 | EIN Sicherheitskreis 4 (Al 4) 7-8 Offen
IT Verdichter (VLT Start) 19 (DO8) 48-49-50 | EIN IT-Verdichter gem. Sicherheitskreis 5 (Al 5) 13-14 Offen
hzahl | MT-Verdich 24 - -10V
Rz Ioeling EICicliter 0=1C LT-Verdichter gem. Sicherheitskreis 6 (Al 6) 15-16 Offen
Drehzahlregelung IT-Verdichter 25 - 0-10V " " -
Waérmeriickgewinnung tw4 7 (A7) 17-18 Pt 1000
. Saugdruck - PO-LT 8 (AI8) 19-20 AKS 2050-59
. Signaltyp/
S | Modul Punkt Kl . .
igna odul un| emme Aktiv bei LT-Verdichter 1 (VLT Start) 4 9(01) | 25-26-27 |EN
Temp. Gas-Bypass Shp 1(AIT) 1-2 Pt 1000 LT-Verdichter 2 10 (DO 2) 28-29-30 |EN
Niveauschalter, CO-Behalter 2(AI2) 3-4 Offen Liiftermotoren (VLT Start) 11(D0O3) 31-32-33 | EN
Start/Stopp Warmeriickgewinnung Tw 3(AI3) 5-6 Geschlossen 12 (DO 4) 34-35-36
AuBentemperatur, Sc3 4 (Al 4) 7-8 Pt 1000 Dreiwegeventil, Leitungswasser,
N 2 13 (DO 5) 37-38-39 EIN
Drehzahlregelung LT-Verdichter 5(A01) 9-10 0-10V Viw
Drehzahlregelung, Gaskihlerlufter 6 (A0 2) 11-12 0-10V 14 (DO6) 40-41-42
Drehzahlregelung, Pumpe - tw 7 (A0 3) 13-14 0-10V Raumventilator 15 (DO7) 43-44-45 EIN
8 (A0 4) 15-16 16 (DO8) 46 -47 - 48

36 | BC245386497365de-000901

© Danfoss | Climate Solutions | 2023.03




Benutzerhandbuch | Verbundregler, Typ AK-PC 782A

11. Anschlussdiagramm Die Versorgungsspannung des Druckmessumformers muss aus dem
Modul stammen, das das Drucksignal empfangt.

Die Zeichnungen der einzelnen Module kdnnen bei Danfoss Die Abschirmung des Druckmessumformerkabels darf nur reglerseitig

angefordert werden. verbunden werden.

Format = dwg und dxf.

Sie kdnnen dann selbst die Modulnummer in den Kreis eintragen
und die einzelnen Anschlisse skizzieren. _
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12. Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung ist nur an das Reglermodul anzuschlieBen.
Die Versorgung der tibrigen Module wird tber die Stecker zwischen
den Modulen Ulbertragen.

Die Versorgungsspannung muss 24V +/- 20 % betragen. Pro Regler
muss eine Stromversorgung eingesetzt werden. Die Stromversorgung
muss Klasse Il entsprechen.

Die 24-V-Versorgung darf nicht mit anderen Reglern oder Apparaten
geteilt werden. Die analogen Eingange und Ausgdnge sind von der
Versorgung nicht galvanisch getrennt.

Plus und Minus am 24-V-Eingang darf nicht geerdet werden.

Bei Einsatz von Schrittmotorventilen miissen diese Uiber eine separate
Spannungsquelle versorgt werden.

In CO,-Werken muss aufSerdem mittels USV die Spannung des Reglers
und der Ventile gesichert werden.

Stromversorgungsgrofle
Die Leistungsaufnahme steigt mit der Anzahl der verwendeten Module:

Modul Typ Anzahl je  Leistung

Regler 1 X 8= 8VA
Erweiterungsmodul  Baureihe 200 X 5= _VA
Erweiterungsmodul  Baureihe 100 _ X 2= _VA
Gesamt _VA

Gemeinsamer Druckmessumformer

Wenn mehrere Regler von einem einzigen Druckmessumformer ein
Signal empfangen, muss das Versorgungskabel der entsprechenden
Regler verdrahtet sein, sodass es nicht méglich ist, einen Regler ohne
die anderen Regler auszuschalten. (Wenn ein Regler ausgeschaltet wird,
wird das Signal abgeschwécht. Alle anderen Regler empfangen dann
ein Signal, das zu niedrig ist.)

Beispiel fortgesetzt:

Reglermodul 8VA
+ 2 Erweiterungsmodule in Baureihe 200 10VA
+ 1 Erweiterungsmodul in Baureihe 100 2VA

Grof3e der Stromversorgung (mindestens) 20 VA

+ Separate Versorgungsspannung fiir das Modul mit Schrittmotoren:
78+13+13+51=155VA.

38| BC245386497365de-000901
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2.6 Bestellung
1. Regler
Beispiel
Typ Funktion Anwendung Sprache Bestell-Nr. ft:;ttt.::
Regler fur Leistungsregelung von MT-, Englisch, Deutsch, Franzésisch,
pcrcTn | e e, | Begsng aoticer | edelinaict Solnin 9| onazoren |
und Hochdruckregelung Russisch, Tschechisch, Polnisch
2. Erweiterungsmodule und Ubersicht (iber Eingéinge und Ausgéinge
Typ Analog- Ein-/Ausgédnge Ein-/Aus- Analoge Schritt- Modul mit Bestell-Nr. | Beispiel
einginge Spannungseinginge | Ausginge | motoraus- | Umschaltern f‘;:gf
(DI-Signal) gange
Fir Fihler, Relais Solid State | Nieder- Hochspan- |0-10V DC | Fiir Ventile |Zur Uber- Mit
Druckmess- | (SPDT) spannung | nhung mit Stufen- | steuerung Schrauben-
umformer (max. 80V) | (max.260V) regelung der Relais- klemmen
usw. ausgange
Regler 1 4 4 - - - - -
Erweiterungsmodule
AK-XM 101A 8 080Z0007
AK-XM 102A 8 08020008
AK-XM 102B 8 080Z0013
AK-XM 103A 4 4 080Z0032 X
AK-XM 204A 8 080Z0011
AK-XM 204B 8 X 080Z0018
AK-XM 205A 8 8 080Z0010 X
AK-XM 205B 8 8 X 080Z0017
AK-XM 208C 8 4 08020023 X
Folgendes Erweiterungsmodul kann auf die Platine des Reglermoduls platziert werden.
Es ist nur Platz fiir ein Modul.
AK-OB 110 2 08020251 X
3. AK-Bedienung und Zubehor
Beispiel
Typ Funktion Anwendung Bestell-Nr. f::tgz:
Bedienung
AK-ST 500 Software fiir die Bedienung von AK-Reglern AK-Bedienung 08020161 X
- Kabel zwischen PC und AK-Regler USB A-B (Standard-IT-Kabel) -
Zubehor Stromversorgungsmodul 230V / 115V bis 24V DC
AK-PS 075 18 VA 080Z0053
AK-PS 150 36 VA Reglerversorgung 080Z0054 X
AK-PS 250 60 VA 080Z0055
Zubehor Externes Display kann an das Reglermodul angeschlossen werden. Zur Anzeige von z. B. Saugdruck
EKA 163B Display 084B8574
EKA 164B Displayeinheit mit Bedientasten 084B8575
MMIGRS2 Grafisches Display mit Bedientasten 080G0294
X X Lange=2m 084B7298
- Kabel zwischen EKA Display und Regler -
Lange=6m 084B7299
) Kabel zwischen grafischem Display, Typ MMIGRS2, Lange=1,5m 080G0075
und Regler (Regler mit RJ11-Stecker) Linge=3m 080G0076
Zubehor Kommunikationsmodule fiir Regler, wenn Module nicht dauerhaft angeschlossen werden konnen
AK-CM 102 Kommunikationsmodul Datenkommunikation fiir externe 08020064

Erweiterungsmodule
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3. Mounting and wiring

In diesem Abschnitt wird erldutert, wie der Regler...
« eingebaut wird
« angeschlossen wird

Dazu wird erneut das oben erlduterte Beispiel verwendet,

das folgende Module umfasst:

« AK-PC 782A Reglermodul

« AK-XM 205A Eingangs- und Ausgangsmodul

« AK-XM 208C analoges Eingangsmodul + Schrittmotor-Ausgangsmodul
« AK-XM 103B analoges Eingangs- und Ausgangsmodul

« AK-OB 110 analoges Ausgangsmodul

3.1 Montage

Montage des analogen Ausgangsmoduls
Das Basismodul darf nicht unter Spannung stehen. Aufgabe des Erweiterungsmoduls ist es, Signale an

1. Oberteil vom Basismodul abheben den Frequenzumrichter auf MT und IT zu Gibermitteln.

t
Danfoss
80Z74.11

Die Platte seitlich links von den Leuchtdioden und die Platte seitlich
rechts von den roten Adressenumschaltern nach innen driicken.
Das Oberteil vom Basismodul abheben.

Es gibt zwei Ausgédnge.

3. Oberteil wieder auf Basismodul aufsetzen
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Montage des Erweiterungsmoduls am Basismodul

1. Die Schutzkappe vom Verbindungsstecker rechts

am Basismodul entfernen.

Die Kappe vom Verbindungsstecker rechts auf das Erweiterungsmodul
aufsetzen, das sich am weitesten rechts in der AK-Reihe befindet.

2. Das Erweiterungsmodul mit dem Basismodul zusammensetzen

Im vorliegenden Beispielfall sind drei Erweiterungsmodule an das
Basismodul anzubauen. Zunéachst soll das Modul mit den analogen
Ausgéngen direkt auf dem Basismodul angebracht werden. Danach
sind die folgenden Module anzubauen. Die Reihenfolge ergibt sich
aus der Abbildung.

Alle vorzunehmenden Einstellungen der drei Erweiterungsmodule
richten sich nach dieser Reihenfolge.

Danfoss
802742.10

anfoss
AB0Z26.10

Danfoss
AB0Z27.10

Solange die beiden Schnappschldsser zur DIN-Schienenmontage
offen sind, lasst sich das Modul auf der DIN-Schiene auf seinen

Platz schieben - unabhdngig davon, wo in der Reihe sich

das Modul befindet.

Beim Ausbau missen die Schnappschldsser ebenfalls gedffnet sein.

© Danfoss | Climate Solutions | 2023.03
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3.2 Verdrahtung

Bei der Planung wurde festgelegt, welche Funktionen angeschlossen
werden sollen und wo diese zur Ausfiihrung kommen.

1. Eingdnge und Ausgange anschlieBen
Hier eine Ubersicht geméaR Beispielfall:

Wichtig: der Trennverstarker.

Wenn Signale aus verschiedenen Regelungen empfangen werden,
z. B. aus der Warmertickgewinnung fiir einen der Eingdnge, muss
ein galvanisch getrenntes Modul eingefiigt werden.

Signal Signaltyp/ . . L . .
9 Medul Punkt Klemme A?(ﬁv ,Zei Die Funktionen fir die Schalter erscheinen in der letzten Spalte.
Druckgastemperatur — Sd-MT 1(AIT) 1-2 Pt 1000 . .
Druckmessumformer AKS 32R und AKS 2050 gibt es fiir mehrere
Sauggastemperatur — Ss-MT 2(A12) 3-4 Pt 1000 Druckbereiche
Druckgastemperatur — Sd-IT 3(AI3) 5-6 Pt 1000 Im Beispiel gibt es zwei verschiedene Druckbereiche. Einer reicht
Sauggastemperatur - Ss-MT 4(Al4) 7-8 Pt 1000 bis 59 bar und zwei bis 159 bar.
Thermostatfiihlerim
Maschinenraum - Saux1 5(AI5) 9-10 Pt1000
Saugdruck - PO-MT 6 (Al 6) 11-12 AKS 2050-59
Verflissigungsdruck — Pc-MT 7 (A7) 13-14 AKS 2050-159
Leitungswassertemperatur - Stw8 8 (Al8) 19-20 Pt 1000
Temp. Gaskiihlerausgang Sgc 9 (AI9) 21-22 Pt 1000
Gaskhlerdruck Pgc 10 (Al 10) 23-24 AKS 2050-159
Kaltemittelsammler, Prec CO, 1 11 (AI11) 25-26 AKS 2050-159
HeiBgasentladung 12 (DO 1) 31-32 EIN
Umwadlzpumpe tw 13 (DO 2) 33-34 EIN
14 (DO 3) 35-36
15 (DO 4) 37-38
MT Verdichter 1 (VLT Start) 16 (DO 5) 39-40-41 EIN
MT Verdichter 2 17 (DO6) 42-43-44 EIN
MT Verdichter 3 18 (DO7) 45-46-47 EIN
IT Verdichter (VLT Start) 19 (DO8) 48 -49 -50 EIN
Drehzahlregelung MT-Verdichter 24 - 0-10V
Drehzahlregelung IT-Verdichter 25 = 0-10V
. Signaltyp/ Signal Signaltyp/
Signal Modul Punkt Klemme Aktiv bei Modul Punkt Klemme ‘Aktiv bei
Temp. Gas-Bypass Shp 1A 1-2 Pt1000 Druckgastemperatur - Sd-LT 1(AI1) 1-2 Pt 1000
Niveauschalter, CO,-Behélter 2(Al2) 3-4 Offen Sauggastemperatur - Ss-LT 2(A12) 3-4 Pt 1000
Start/Stopp _ _
Wirmeriickgewinnung Tw 3(Al3) 5-6 Geschlossen Externer Hauptschalter 3 (AI3) 5-6 Geschlossen
MT-Verdich .
AuBentemperatur, Sc3 2 4(A14) 7-8 Pt 1000 MTverdichter gem 4(A14) 7-8 Offen
Drehzahlregelung LT-Verdichter 5(A01) 9-10 0-10V IT-Verdichter gem. Sicherheitskreis 5 (Al 5) 13-14 Offen
Drehzahlregelung, Gaskihlerliifter 6(A02) 11-12 0-10V LT-Verdichter gem. Sicherheitskreis 6 (Al 6) 15-16 Offen
Drehzahlregelung, Pumpe - tw 7(A03) 13-14 0-10v Warmeriickgewinnung tw4 7 (A7) 17-18 Pt 1000
8(A04) 15-16 Saugdruck - PO-LT 4 8(AI8) 19-20 | AKS2050-59
LT-Verdichter 1 (VLT Start) 9(DO1) 25-26-27 EIN
Signal Modul Punkt Klemme s/‘\?(’t‘iavltgepil LT-Verdichter 2 10 (DO 2) 28-29-30 EIN
Luftermotoren (VLT Start) 11 (DO 3) 31-32-33 EIN
MT-Verdichter 1 Sicherheitskreis 1(AI1) 1-2 Offen
12(DO4) 34-35-36
MT-Verdichter 2 Sicherheitskreis 2(A12) 3-4 Offen N .
Dreiwegeventil, Leitungswasser, Vtw 13 (DO 5) 37-38-39 EIN
MT-Verdichter 3 Sicherheitskreis 3 (Al3) 5-6 Offen
14 (DO6) 40-41-42
4 (Al 4) 7-8 Offen -
Raumventilator 15 (DO7) 43-44-45 | EIN
LT-Verdichter 1 Sicherheitskreis 5 (Al 5) 9-10 Offen
16 (DO8) 46 -47 -48
LT-Verdichter 2 Sicherheitskreis 3 6 (Al 6) 11-12 Offen
Warmeriickgewinnung tw2 7 (A17) 13-14 Pt 1000
Warmeriickgewinnung tw3 8 (Al 8) 15-16 Pt 1000
Signal an Bypassventil, Vrec 9(Step1) |25-26-27-28 | CCMT
Signal an Hochdruckventil, Vhp 10 (Step2) | 29-30-31-32 | CCMT
Signal an Dreiwegeventil V3gc 11(Step3) | 33-34-35-36 | CTR
12 (Step4) | 37-38-39-40
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Die Anschliisse des Beispiels werden hier gezeigt.
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2. LON-Kommunikationsnetzwerk anschlieBen
Bei der Einrichtung der Datenkommunikation sind die im Dokument
RC8AC aufgefiihrten Anforderungen zu beachten.

3. Versorgungsspannung anschlieBen
Die Versorgung von 24V darf nicht mit anderen Reglern oder Apparaten
geteilt werden. Die Klemmen diirfen nicht geerdet werden.

4. Leuchtdioden beachten

Nach Anschluss der Spannungsversorgung durchlauft der Regler

eine interne Priifung. Nach knapp einer Minute, wenn die Leuchtdiode
»Status” langsam blinkt, ist der Regler bereit.

5. Bei Netzwerk
Adresse einstellen und Service-Pin aktivieren.

6. Der Regler kann jetzt konfiguriert werden.

Interne Kommunikation
zwischen den Modulen:
Rasches Blinken = Fehler
Dauernd Ein = Fehler

HLON — 1 " Externe Kommunikation
M /0 extension —+— Kommunikation an AK-CM 102

M Power

W Comm

W DO1 M Status

W DO2 M Service Tool

EDO3

EDO4

W DO5 W Alarm

mDO6 D

W DO7 M Display

W DO8 M Service Pin N
~—

\

Status am Ausgang 1 -8

Langsames Blinken = OK
Rasches Blinken = Antwort vom
Gateway 10 Minuten
nach Netzwerkinstallation
Dauernd EIN = Stérung
Dauernd AUS = Stérung

Blinken = Aktiver Alarm/nicht quittiert
Dauernd EIN = Aktiver Alarm/quittiert

Netzwerkinstallation
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4. Configuration and operation

In diesem Abschnitt wird erldutert, wie der Regler...
- konfiguriert wird.
+ bedient wird.

Dazu wird erneut das oben bereits erlduterte Beispiel mit MT-,
LT-, IT-Regler, Hochdruckregler, Warmeriickgewinnung und
Gasklihlung verwendet.

4.1 Konfiguration
4.1.1 PC anschlief8en

PC mit dem Programm ,Service Tool” mit dem Regler verbinden. Hinweise zu Anschluss und Bedienung des Programms
+AK Service-Tool” entnehmen Sie bitte der zugehdrigen Anleitung.

80271910

Danfoss

Wird das Service-Tool erstmals mit einer neuen Reglerversion
verbunden, dauert der Service-Tool-Programmstart etwas langer,
da Daten vom Regler abgerufen werden.
Der Fortschritt lasst sich tiber den Balken unten auf dem
Display verfolgen.

m 100 [

= Il h
=] wJ

Der Regler muss vor Start des Service-Tool-Programms
eingeschaltet werden und die Leuchtdiode ,Status” muss blinken.

Service-Tool-Programm starten

Mit Benutzernamen SUPV anmelden

[ Logon ﬂ

AK-PC TB2A
User name Access co...

DAL | | . !
Bei Lieferung des Reglers lautet das Kennwort fiir den Benutzer

DAIL

SERV ~SUPV”123. ]

ot 12 Nach der Anmeldung beim Regler wird immer das Ubersichtsbild
o des Reglers angezeigt.

7] 8]0 0]

ﬂ@ °

L ——— — ol

Wabhlen Sie den Benutzernamen SUPV aus
und geben Sie das zugehorige Kennwort ein.

& 01:001 AK-PCT.. — O X
@mw AKPCT7824  |w| Ovendew I+
i [l T .
N o Bat: At Biska Leeres Ubersichtsbild: Dies liegt daran, dass der Regler noch nicht
eingerichtet wurde.
) GUHE SRR T T ERL Die rote Alarmglocke unten rechts zeigt an, dass vom Regler ein
& mre e e aktiver Alarm registriert wurde. Im vorliegenden Fall ist der Alarm
darauf zurtickzufiihren, dass im Regler noch keine Zeiteinstellung
o) 24°C 13°C 0 Vrecchl
vorgenommen wurde.
= 2B6"C 249 10 Running
= 680bar  67.5bar 0 Normal
fay BBObar  675bar OB Narmal
=] 24°C 24°C 27 Normal
=] 300°C 450 %C 0 ldle
o 300 45 B2 PI
— @
G0 BTy ey
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Beispiel einer Kalteanlage:

Die Systemkonfiguration soll anhand eines Beispiels erlautert werden,

das aus einer MT-, LT- und IT-Gruppe besteht.

Hierflr wird das gleiche Beispiel verwendet, das oben im Abschnitt
,Design” erlautert wurde, mit einem Regler AK-PC 782A und
Erweiterungsmodulen.

CCMT

Vrec

Stwe |4 P — E@é
’ HH
Pc-MT
, 4
Po-MT Stw3y’ =) 0-10v
r Sd-MT CTR & M
D
( * ‘,
Hot Gas V39¢ SQC( D
N Dump Vi D
MT Caahas
45c3

Shp Pgc

Verdichtergruppe

MT-Kreislauf

« DreiVerdichter im Zyklusbetrieb. Einer drehzahlgeregelt

« Sicherheitsiiberwachung der einzelnen Verdichter

« Gemeinsame Hochdruckiberwachung

« Po-Einstellung -10 °C, Po-Optimierung tiber Systemeinheit

LT-Kreislauf

« Zwei Verdichter im Zyklusbetrieb. Einer drehzahlgeregelt

« Sicherheitstiberwachung der einzelnen Verdichter

« Gemeinsame Hochdruckiiberwachung

« Po-Einstellung -30 °C, Po-Optimierung Uber Systemeinheit

T-Kreislauf
- Ein Verdichter, drehzahlgeregelt
« Sammler-Sollwert 36 bar

Hochdruckregelung:

« Warmerilickgewinnung fiir Leitungswasser
+ Gaskihler

- Lufter, drehzahlgeregelt

Sammler:

« Optimaler CO>-Sammlerdruck

« Uberwachung CO:-Niveau in Sammler

« Uberwachung von Hoch- und Niederdruck

« Regelung der Temperatur im Leitungswassersammler, 55 °C

Liifter im Maschinenraum
« Thermostatgeregelter Lifter im Maschinenraum

Sicherheitsfunktionen:

- Uberwachung von Po, Pc, Sd und Uberhitzung in der Saugleitung
« MT: Po max =-5°C, Po min =-35°C

+ MT:Pcmax =110 bar

« MT:Sd max=120°C

« LT:Po max =-5°C, Po min=-45°C

« LT: Pc max =40 bar

« LT:Sd max=100"°C

+ SHmin= 5°C, SHmax=35°C

Sonstiges:
« Start/Stopp der Warmeriickgewinnung an Tw
« Externer Hauptschalter wird verwendet

Es gibt auch einen internen Hauptschalter, der sich einstellen lasst.
Sowohl der interne als auch der externe Hauptschalter missen sich
in der Position ,EIN” befinden, bevor geregelt werden kann.

Warnung!
Der Hauptschalter stoppt alle Regelungen, einschlieBlich
der Hochdruckregelung.
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4.1.2 Autorisierung

1. Konfigurationsmenti aufrufen

Klicken Sie auf das orangefarbene Konfigurationsfeld Regler werden mit einer voreingerichteten Standardautorisierung
mit dem Schraubenschliissel ganz unten im Display. fur verschiedene Benutzeroberflachen geliefert. Diese Einstellung
muss gedndert werden, um sie an die Anlage anzupassen.

Q Die Anderungen kénnen zu diesem Zeitpunkt oder spater

vorgenommen werden.

2. ,Zugang” auswdhlen .
Uber diese Schaltflache kdnnen Sie stets wieder auf diese

s e !w Anzeige zugreifen.

I SRETER Hier links werden noch keine Funktionen angezeigt. Je weiter
j@](lonﬂguratbn menu Sie mit der Konfiguration voranschreiten, um so mehr Funktionen
werden hier aufgefihrt.

\

LackiUnlack configuration
System setup
Select plant type

Authorisation

- Wahlen Sie die Zeile Zugang aus, um zur
(I S Benutzerkonfigurationsanzeige zu gelangen.

R S

3. Die Einstellungen des Benutzers ,SUPV” éindern

' ™
R 00:000 AK-PC 7822 L=/ [t

|5 Autnorisation
User settings £|¢_|| |i|
User narme User ID Profile

Markieren Sie die Zeile mit dem Benutzernamen SUPV.
Klicken Sie auf die Schaltfliche Andern.

4. Neuen Benutzernamen und Zugangscode (Kennwort) auswdhlen

= —— =
User dialog E

— Hier konnen Sie die Aufsichtsperson fir das jeweilige System
| User settings und einen dazugehorigen Zugangscode auswahlen.
User name SLIPY Il
User ID 3 Im Regler wird die Sprache verwendet, die im Service-Tool
leegrmins aers 123 ausgewahlt wurde. Dies gilt allerdings nur, wenn die betreffende
[fm— TS e — Sprache im Regler vorhanden ist. Ist dies nicht der Fall, werden
S = die Einstellungen und Messwerte auf Englisch angezeigt.
Light 4 F
Refrigeration v
B

Zum Aktivieren der neuen Einstellungen muss eine erneute
oK Cancel Anmeldung beim Regler vorgenommen werden, bei der

die neuen Anmeldedaten (Benutzername und Zugangscode)

verwendet werden.

Die Anmeldemaske kann durch Auswahl des Symbols

5. Erneut anmelden und dabei die neuen Anmeldedaten verwenden in der oberen linken Displayecke aufgerufen werden.

=i
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4.1.3 Freigabe zur Konfiguration des Reglers

1. Konfigurationsmendi aufrufen

S

2. ,Block/Freigeg. Konfiguration” auswdhlen

(' 00:000 Ak-pc 78281 =) [ |
_@Conﬂguratlon menu
I LockiUnlock configuration I
System setup
Select plant type

Autharisation

Copy settings

.

3., Konfiguration blockiert” auswdhlen
Das blaue Feld mit der Bezeichnung Blockiert auswdhlen.

&, 00:000 AK-PC 7824 o) i
77| Lock/Unlock configuration

S R
Main Switch OFF
Configuration lock Locked

4. ,Freigegeben” auswdhlen
Die Option Freigegeben auswahlen.

' B
R, 00:000 AK-PC 7824 o) ]
ﬁ Lock/Unlock configuration

)

Main Switch OFF

Configuration lock Locked -

Unlocked

Der Regler kann nur in freigegebenem Zustand konfiguriert werden.

Werte kdnnen in gesperrten Zustand gedndert werden, allerdings
gilt dies nur fir Einstellungen, die nicht in Konflikt mit der
Konfiguration stehen.
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4.1.4 Systemeinstellung

1. Konfigurationsmenti aufrufen

S

2. ,,Systemeinstellung” auswdhlen

B 00:000 AK-PC 7824 =] (=1 eS|

ﬂcanm uration menu

LockUnlock configurstian
| System selup

Clalget nlact bang

3. Die Systemeinstellungen festlegen

F 01:009 AK-PC 7824 - m} X

| 1

Config: System setup

Mains frequency 50
Alarm Language English

Controller narme AK-PC 7EIA /’

Time set 19M1/2212:10
‘wieekday weg
Daylight saving Mone

Zum Andern aller Einstellungen miissen Sie zunéchst das
entsprechende blaue Feld auswéhlen und dann den gewiinschten
Wert eingeben.

Im ersten Feld geben Sie eine Bezeichnung der Regelung ein,
die Sie gerade einrichten. Der hier eingegebene Text erscheint
zusammen mit der Regleradresse oben in allen Folgeanzeigen.

Die Zeiteinstellung kann vom PC Gibernommen werden.

Ist der Regler an ein Netzwerk angeschlossen, werden Datum und
Uhrzeit automatisch von der Systemeinheit im Netzwerk eingestellt.
Dies gilt auch fir die Zeitumstellung im Sommer und Winter.

Die Uhr lauft auch bei einem Ausfall der Spannungsversorgung
mindestens noch 12 Stunden lang.
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4.1.5 Einstellung der Anlagenart
1. Konfigurationsmendi aufrufen
2. Anlagenart auswidhlen

Auf die Zeile Anlagenart auswahlen klicken.

- — .
iy D00 AK-PC 782A el (=) B
ﬁlc-nrlﬁg uration menu

LackiUnlack configuration
Systerm s2iup
I Select plarit by e I

3. Anlagenart einstellen

=, 00:000 AK-PC ?&2.&[ == ﬂ

@ Config: Select plant type

Je ) s

Application selection Notused > |
Mot used
One Pack + HP
One Pack + HP +IT
Booster + HP
Booster + HP + T

& -
A, 00:000 AK-PC 782A = | e

ﬂ Config: Select plant type

L]

Booster + HP +...

Select quick setup

Application selection

Refrigerant type R744
Condenser fan control Speed
Mo. of fans 1
Heat recover Tap water
il receiver control MNone

E Wahlen Sie die Schaltflache + aus,
um die nachste Seite aufzurufen.

4. Zusdtzliche Anlageneinstellungen

& 00:000 AK-PC 7824 L= [(E)

Config: Select plant type ¢
ElEt =)

Compressor applications MT

1xVariable + Single step

No. of comp. MT

8

Compressor applications LT
1xVariable + Single step

No. of comp. LT

2

5. Alarmrouter deaktivieren

3 01:009 AK-PC 7824 e [m] X
@ Config: Disable alarm router

IMPORTANT

Disable of alarm transmission will prevent alarms
to e send o any front-ends!

This could cause food l0ss or other damage!
The front-end will NOT know about this disabling!
To re-enakle alarm transmigsion a re-scan must

be exacuted from the front-end

ilarm transmission Enabled

Disahle alanm fransmission Mo

Allgemein:

Weitere Einzelheiten (iber verschiedene Einstellungsmdglichkeiten finden Sie in der rechten Spalte.
Die Zahl bezieht sich auf die Zahl und Abbildung in der linken Spalte.

Da im Bild nur die Einstellungen und Anzeigen gezeigt werden, die fiir eine gegebene Konfiguration
notwendig sind, werden hier in der rechten Spalte alle méglichen Einstellungen aufgefiihrt.

Das verwendete Beispiel:
Die Kommentare zum
Beispiel sind auf den folgen-
den Seiten in der mittleren
Spalte zu finden.

In unserem Beispiel soll der
Regler eine Boosteranlage,
die Hochdruckregelung
und die [T-Verdichter
steuern.

Hier sind
aufeinanderfolgende
Optionen verfigbar,
wobei sich die jeweils
verfligbaren Optionen nur
auf die aktuelle Auswahl
beziehen.

Die Einstellungen fiir unser
Beispiel werden
im Display angezeigt.

Es gibt verschiedene
untergeordnete
Anzeigeseiten.

Mit dem schwarzen
Balken in diesem Feld
wird angegeben, welche
der Unterseiten derzeit
angezeigt wird.

Mit den Tasten + und -
kdnnen Sie zwischen den
Unterseiten wechseln.

s 5

Die Alarmibertragung zur
Uberwachungseinheit kann
deaktiviert werden. Dies
kann verwendet werden,
um die Meldung, Alarm
Router full” zu vermeiden,
wenn der Regler von der
Uberwachungseinheit
getrennt wird. Auf das
Men kann nur zugegriffen
werden, wenn,Weitere
Einstellungen” aktiviert

ist (unter,Anlagenart
auswahlen” vorhanden).

Um die Alarmiibertragung
wieder zu aktivieren,

muss von der
Uberwachungseinheit

aus ein erneuter Scan
durchgefiihrt werden.

Hinweis: Die
Alarmibertragung sollte
nur mit grof3er Sorgfalt
deaktiviert werden, da
kritische Alarme nicht an
die Uberwachungseinheit
Uibertragen werden.

Dies kann zu
Lebensmittelverderb oder
anderen Schaden flhren.

3 - Anlagentyp

Anwendungsauswahl

Sie kdnnen unter vier Anwendungen auswahlen, wobei gilt:
HP = Hochdruckregelung. MT = mittlere Temperatur.

LT = niedrige Temperatur. IT = Parallelverdichtung

3- Nach Anwendungsauswahl
Kaltemittel

Nur bei CO,-Systemen. Das Kaltemittel kann nicht gewechselt werden.
Verfliissigerliifterregelung

Hier wird die Lufterregelung festgelegt:

Stufe, Stufe + Drehzahl, nur Drehzahl oder Drehzahl fiir ersten

Lifter + Stufe fir den Rest

Anzahl der Verfliissigerliifter

Legen Sie hier die Anzahl der verwendeten Relaisausgange fest.
Warmeriickgewinnung

Warmertickgewinnung aktiviert.

Trinkwasser, Raumbeheizung oder beides.

Wird spater eingestellt.
Olmanagement
Olstandkontrolle aktiviert.

Zur Auswabhl stehen die folgenden Optionen:

Fixed pressure
Difference pressure
limer based

Schnellkonfiguration auswahlen
Hier kdnnen Sie alle Reglereinstellungen auf die Werkseinstellungen
zurlicksetzen.

4 - Definitionen zusétzlicher Systeme
Verdichter-Kombinationen

Zur Auswabhl stehen die folgenden Optionen:

1xComp. w. unloaders + Single step

2xComp. w. unloaders + Single step

Comp. w. unloaders only

1xVariable + Single step

1xVariable + 1xComp. w. unloaders + Single step
1xVariable + Comp. w. unioaders

2xVariable + Single step

Anzahl Verdichter

Stellen Sie die Anzahl der Verdichtereinheiten ein, die verwendet
werden sollen.

Externer Hauptschalter

Zum Starten und Stoppen der Regelung kann ein Schalter angeschlossen
werden. (Erméglicht auch die USV-Auswahl.)

Uberwa. Ext. Spannungsverlust (Signal von USV)
Uberwachung der externen Spannung. Bei Auswahl von,Ja” wird
ein Digitaleingang zugeordnet.

Alarmausgang

Hier kann eingestellt werden, ob es sich um ein Alarmrelais handeln
soll oder nicht und durch welche Prioritdten es aktiviert wird.
In-Betrieb-Relais

Ein Relais, das ,freigibt’, wenn die Regelung gestoppt wird.
Nachtbetrieb via DI

Die Umschaltung auf den Nachtbetrieb erfolgt, sobald das Signal
empfangen wird.

Weitere Einstellungen

Uber diese Funktion kann der Zugriff auf weitere Einstellungen

in den verschiedenen Menis ermdglicht werden.

Comp. cap. out to AO

Bei Auswahl von ,Ja“ wird die Laufleistung eines analogen
Ausgangs angegeben.
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4.1.6 Einstellung der Steuerung des NK-Verbunds

1. Konfigurationsmenti aufrufen

2. ,NK Verbund” auswdihlen

' ™
%, 00:000 AK-PC ?8\2.&[ =R AC] é]

ﬁ] Configuration menu

LockiUnlock configuration
Systermn setup
Select plant type

I Suction group MT =
Suction group LT

Suction group IT
Condenser fan control

HF control

m

.

" S

3. Sollwerte festlegen

A, 00:000 AK-PC 7824l E i
ﬂ Config: Suction group MT

Po reference MT Elil 1 |_§*|

Reference mode SP+Fo optimizer

Setpoint -100°C
Might offset 0.0 K
Max referance g80.0°C
Min reference -80.0°C

E Wahlen Sie die Schaltflache + aus,
um die nachste Seite aufzurufen.

el

Compressor applications MT

Capacity control MT

1¥/ariable + Single step
Lead compressor type
Speed

Mo, of compressors 3
Ext.Compressor stop Mo
Caontrol sensor Po-MT
Step contral mode Cyelic
Early stop in -zone res
Early stop delay 8 min.
Furmp down Mo
V3D Min. speed 30.0 Hz
Y3D Start speed 45.0 Hz
V3D Max. speed 60.0 Hz
V3D safety monitor Mo
Load shed selection Mone
Easy Pl selection 5 Default
Kp Ta 2.8
TnTo 140 5
+Zone acceleration 34
-Zone acceleration 4.4
Show advanced settings Mo

Wahlen Sie die Schaltflache + aus,
um die nadchste Seite aufzurufen.
5. Set values for capacity of the compressors

The configuration menu
in the Service Tool has
changed now. It shows
the possible settings for
the selected plant type.

In our example we
select the settings:

- PO optimization

- Suction set point =
-10°C

The settings are shown
here in the display.

If a "Variable" or "screw
compressor" is chosen
in the first line, its type
must be determined in
the next line.

In our example we
select:

-VSD + single step
- 3 compressors

- Cyclic

Note: The two
parameters ‘Control
sensor’and ‘Psuc
max offset’ are used
to configure an
application with Low
Pressure Multi Ejectors.
They are only visible
when no IT suction
group has been
defined”.

3 - Sollwertmodus

Verschiebung des Saugdrucks in Abhangigkeit von externen Signalen.
0: Sollwert = Sollwertvorgabe + Nachtverschiebung + Offset von
externem 0 - 10-V-Signal

1: Sollwert = Sollwertvorgabe + Offset von PO-Optimierung

Sollwert (-80 bis 30 °C)

Einstellung des gewlinschten Saugdrucks in °C

Offset via Ext. Ref.

Auswiahlen, ob ein externes Ubersteuerungssignal des 0 - 10-V-Sollwerts
erforderlich ist.

Offset bei max Signal (-100 bis 100 °C)

Verschiebungswert bei max. Signal (10V)

Offset bei min Signal (-100 bis 100 °C)

Verschiebungswert bei min. Signal (0 V)

Offset Filter (10 bis 1800 s)

Hier einstellen, wie schnell eine Sollwertanderung wirksam werden darf.
Nachtverschiebung via DI

Wahlen, ob fir die Aktivierung des Nachtbetriebs ein digitaler Eingang
notwendig ist. Der Nachtbetrieb kann auch iber den internen
Wochenzeitplan oder ein Netzwerksignal gesteuert werden.
Nachtverschiebung (-25 bis 25 K)

Verschiebung des Saugdrucks bei aktivem Nachtabsenkungssignal

(in Kelvin) einstellen.

Max Sollwert (-50 bis 80 °C)

Max. zuldssiger Saugdrucksollwert

Min Sollwert (-80 bis 25 °C)

Min. zuldssiger Saugdrucksollwert

4 - Verdichteranwendungen
Hier eine der verfiigbaren Verdichterkonfigurationen auswahlen:

1xComp. w. unloaders + Single step

2xComp. w. unloaders + Single step

Comp. w. unloaders only

1xVariable + Single step

1xVariable + 1xComp. w. unloaders + Single step
1xVariable + Comp. w. unioaders

2xVariable + Single step

Art Fiihrungsverdichter
« Variable

Fur die Variable gibt es folgende Optionen:
Speed
Digital Scroll
Streamd

Streamf
CRii4
CRiiG

Anzahl Verdichter

Anzahl der Verdichter (insgesamt) einstellen.

Entlastungen

Anzahl der Entlastungsventile

Ext. Verdichterstopp

Ein externer Schalter kann angeschlossen werden, mit dem

die Verdichterregelung gestartet und gestoppt werden kann.

Regelfiihler

Den Fuhler fir die Verdichterregelung auswahlen:

- ,Po-MT": regelt am Po-MT-Fiihler

- ,Po-MT + Psuc-MT": regelt sowohl ,Po-MT" als auch ,Psuc-MT".
Die Verdichter werden am Fiihler gesteuert, der die héchste
Sollwertiiberschreitung meldet.

Psuc Max. Offset

Hier die Differenz zwischen den Psuc-MT- und Po-MT-Sollwerten eingeben

Stufenregelmodus

Das Schaltungsmuster der Verdichter auswahlen:

Zyklisch: Ausgleich der Laufzeit der einzelnen Verdichter (FIFO)

Best-Fit: Bestmdgliche Leistungsanpassung mit moglichst wenigen

Leistungsspriingen
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Externe Koordination NK/TK

Bei Koordinierung mit einem externen TK-Regler,Ja“ auswdhlen.

Ext. Koordination NK/TK

Sichtbar, wenn der Regler als,,One Pack + HP“ konfiguriert ist (,plant type”

- ,application selection”).

Die NK/TK-Koordination ist fiir Booster-Verbundtypen automatisch

aktiviert. Fiir,One Pack”-Anwendungen kann der Betrieb Giber DI/DO

aktiviert werden.

Grenzwert NK/TK-Koord.

Wahlen Sie, wenn der NK-Verdichter gestartet werden soll:

« ,Neutral zone"” um zu starten, wenn Ps in oder iber der Neutralzone
liegt.

- ,Reference’, um zu starten, wenn Ps Giber dem Sollwert liegt.

« ,Plus zone’, um zu starten, wenn Ps in der Pluszone liegt.

TK-Koord. Stopp

Wahlen Sie, wenn die TK-Verdichter gestoppt werden sollen:

« ,NKVerdi um zu stoppen, wenn NK nicht bereit ist.

« ,NKPs”um zu stoppen, wenn NK starten soll, aber nicht bereit ist.

Pump down

Auswahlen, ob eine Pump-down-Schaltung am letzten Verdichter

erforderlich ist.

Synchronierte Drehzahlen

Nein: Es stehen zwei analoge Ausgange zur Verfiigung.

Ja: Es steht ein analoger Ausgang zur Verfligung.

Fritherer Stopp erméglichen

Diese Option auswahlen, um die zuldssige Laufzeit des letzten Verdichters

in der Minuszone zu begrenzen.

Friiherer Stopp Verzog.

Maximal zuldssige Laufzeit des letzten Verdichters in der Minuszone

festlegen.

Pump down Grenze Po (-80 bis +30 °C)

Den aktuellen Pump-down-Grenzwert festlegen.

VSD Min. Drehzahl (0,5-60 Hz)

Mindestdrehzahl, bei der der Verdichter abschalten soll.

VSD Startdrehzahl (20-60 Hz)

Minimale Drehzahl fiir den Start des drehzahlgeregelten Antriebs (muss

hoher sein als der Wert unter,VSD Min. Drehzahl”)

VSD Max. Drehzahl (40-120 Hz)

Hochste zuldssige Drehzahl des Verdichtermotors

VSD Sicherheitsiiberwachung

Auswahlen, wenn ein Eingang fir die Frequenzumrichteriiberwachung

erforderlich ist.

PBM Periodenzeit

Zeitdauer flr das Bypassventil (EIN-Zeit + AUS-Zeit)

PBM Min. Leistung

Mindestleistung innerhalb der Zeitdauer (ohne Angabe einer

Mindestleistung wird der Verdichter nicht gekiihlt)

PBM Startleistung
Mindestleistung, bei der der Verdichter startet (muss auf einen hoheren
Wert eingestellt werden als,,PBM Min. Leistung”).
Lastabwurfgrenze
Das Signal wahlen, das fir die Lastbegrenzung benutzt werden soll
(nur Gber Netzwerk, einen DI + Netzwerk oder zwei DI + Netzwerk)
Lastbegrenzung Periode
Die maximal zulassige Zeit fur die Lastbegrenzung einstellen.
Lastabwurfgrenze 1
Maximal zuldssige Leistungsgrenze fir Lastabwurf an Eingang 1 einstellen.
Lastabwurfgrenze 2
Maximal zuldssige Leistungsgrenze fir Lastabwurf an Eingang 2 einstellen.
Ubersteuerungsgrenze Ts
Unter dem Grenzwert ist jede Last uneingeschrankt zuldssig. Bei
Uberschreiten von Ts startet ein Verzégerungsintervall. Nach Ablauf der
Verzogerung wird die Lastbegrenzung aufgehoben.
Ubersteuerungsverzoégerung 1
Max. Dauer der Lastabwurfbegrenzung, wenn Ps zu hoch ist.
Ubersteuerungsverzégerung 2
Max. Dauer der Lastabwurfbegrenzung, wenn Ps zu hoch ist.
Einfache Pl Auswahl
Gruppeneinstellung fiir vier Regelungsparameter: Kp, Tn, + beschleunigt
und - beschleunigt. Bei der Einstellung,Benutzerdefiniert” konnen die vier
Regelungsparameter feinjustiert werden.

Kp Ps (0,1-10,0)

Verstarkungsfaktor der PI-Regelung

TnPs

Integrationszeit der PI-Regelung

+ Zone beschleunigt (A*)

Mit héheren Werten wird eine schnellere Regelung erzielt.

- Zone beschleunigt (A")

Mit héheren Werten wird eine schnellere Anpassung erzielt.
Weitere Einstellungen

Ps Filter

Schnelle Anderungen im To-Sollwert verringern.

Pc Filter

Schnelle Anderungen im Pc-Sollwert verringern.

Laufzeit erste Stufe (15-300 s)

Zeit nach Anlauf, in der die Leistung auf die erste Stufe begrenzt ist.

Entlastungsmodus

Wahlen, ob bei abnehmender Leistung ein oder zwei leistungsgeregelte

Verdichter gleichzeitig entlastet werden durfen.

AO Filter

Schnelle Anderungen am analogen Ausgang verringern.

AO max. Grenze

Spannung am analogen Ausgang begrenzen.
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r bl
A 00000 AK-pC 7824 = |/ [l
ﬂ{:onﬂg: Suction group MT

Compressors MT Elil | |_§|

Maominel displa... Lnl.fpwm
5.00 mh None
5.00 mh None
5.00 mh None

Press the + button to go to the
next page

6. Set values for main step and any
unloaders

., 00:000 AK-PC 782420 o[ e S

ﬁ]{:tmﬂg: Suction group MT
Capacity distribution & [T ]
Mainstep Unl.1 Unl. 2 Unl 3
100 %
I 100 %
i 100 % i
H

7. Set values for safe operation

Press the + button to go to the
next page

%, 00:000 AK-PCT82A [ = || = |[m23a]
ﬁ] Config: Suction group MT

Safety MT 53 S N
Emergency cap. day a0 %
Emergency cap. night 25 %
Sd max. limit 1200 °C
Pt max limit 100.00 bar
T max. limit 0.0°cC
Po max alarm delay 0 rmin.
To min. limit -40.0°C
To max. alarm 100.0°C
Ta max. delay A min.
Safety restart time A min.
SH min. alarm 0.0 K
SH max. alarm 80.0 K
SH alarm delay A min.

Press the + button to go to the
next page

=

The compressor capacity
is set in displaced volume
per hour. m¥/h.

See compressor data.

In our example there are
no unloaders and hence
no changes.

In our example we select:

- Safety limit for discharge
temperature = 120°C

- Safety limit for high
condensing pressure =
100 bar

- Safety limit for low
suction pressure = -40°C

- Alarm limit for high
suction pressure = -5°C

- Alarm limit for min.
and max. superheat,
respectively =5 and
35K.

5 - Verdichter

Hier wird die Leistungsverteilung der Verdichter definiert.

Die Leistungseinstellungen hdangen auch von den Auswahlen unter
Verdichteranwendungen” und ,Stufenregelmodus” ab.

Nennleistung (1-1000 m3/h)

Hier die nominelle Leistung des betreffenden Verdichters einstellen.

Bei drehzahlgeregelten Verdichtern muss die nominelle Leistung fir die
Netzfrequenz (50/60 Hz) eingestellt werden.

Leistungsstufen

Anzahl der Leistungsstufen jedes Verdichters (0-3).

6 - Leistungsverteilung

Diese Einstellung hangt von Verdichterkombination und Schaltprinzip ab.
Hauptstufe

Die Nennleistung der Hauptstufe (Nennleistung des entsprechenden
Verdichters in %) einstellen, 0-100 %.

Leistungsstufen

Anzeige der Leistung bei jeder Leistungsstufe, 0-100 %.

7 - Sicherheit

Notleistung - Tag

Gewdinschte Zuschaltleistung bei Tagesbetrieb im Falle von Notbetrieb,
der durch Fehler am Saugdruckfiihler/Mediumtemperaturfiihler ausgelost
wird.

Notleistung - Nacht

Gewdinschte Zuschaltleistung bei Nachtbetrieb im Falle von Notbetrieb,
der durch Fehler am Saugdruckfiihler/Mediumtemperaturfiihler ausgelost
wird.

Sd Max. Grenze

Maximaler Wert der Druckgastemperatur.

10 K unterhalb des Grenzwerts wird die Verdichterleistung verringert und
die gesamte Verdichterleistung wird zugeschaltet.

Bei Uberschreiten des Grenzwerts wird die gesamte Verdichterleistung
abgeschaltet.

Pc Max. Grenze

Maximaler Wert des Verflissigungsdrucks in bar.

3 Kunterhalb des Grenzwerts wird die gesamte Verfliissigerleistung
zugeschaltet und die Verdichterleistung wird verringert.

Bei Uberschreiten des Grenzwerts wird die gesamte Verdichterleistung
abgeschaltet.

Tc Max. Grenze

Grenzwert in °C. (Sofern bei der Verflussigerkonfiguration ausgewahlt wird,
dass dieser Parameter angezeigt werden soll.)

Pc Max. Alarm Verzégerung

Zeitverzogerung flr den Alarm Pc Max.

Ps Min. Grenze

Unterer Wert fiir Saugdruck in °C.

Bei Verringern des Grenzwerts wird die gesamte Verdichterleistung
abgeschaltet.

Ps Max. Alarm

Alarmgrenze fiir hohen Saugdruck Ps.

Ps Max. Verzégerung

Verzégerungszeit vor Alarm zu hohem Saugdruck Ps.
Sicherheitszeitraum vor Neustart

Gemeinsame Verzogerungszeit vor Neustart der Verdichter. (Gilt fur die
Funktionen:,Sd Max. Grenze” ,Pc Max. Grenze"” und,PsMin. Grenze").

SH Min. Alarm

Alarmgrenzwert fiir min. Uberhitzung in der Saugleitung.

SH Max. Alarm

Alarmgrenzwert fiir max. Uberhitzung in der Saugleitung.

SH Alarmverzégerung

Verzégerungszeit vor Alarmausldsung bei min./max. Uberhitzung in der
Saugleitung.
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8. Set monitoring of compressor

-
A 00:000 AK-PC 7824 [ I
ﬁ Config: Suction group MT
Compressor safety "EIQ | |ﬂ In our example we use:
Common safety es - Common high-pressure
pressure control for all
Qil pressure safety Mo compressors
Ower current safety Mo -One general Safety
i o .
T e S Mo | monitoring unit for each
[ Disch. Temp. safety Mo I compressor
Disch. Press. safety Mo || Th . ‘i
| General safety Yes | (The remaining options )
I could have been selected if
|| Sd sensar pr. comp. Mo .
\ specific safety controls for
each compressor had been
required).

Press the + button to go to the
next page

9. Set operation time for compressor

[ 00:000 Ak-pC 78201 b e
‘@Config: Suction group MT
Anti cycle timers W J&1] &1 [10C ] Set min. OFF-time for the
Yariahle compressars compressor relay.
Min OFF time 0 min. Set min. ON-time for the
Min OM time 0 min. compressor relay.
Recycle time 5 min. Set how often the
Safety cutout delay 0 min. | compressor is allowed to
Safety restart delay 5 min. i start.
|| Step compressors
Min OFF tirme o min. | The settings only apply
Win CR time 2 min. |1 to the relay that cuts the
! Recycle time & min. | compressor motor in and
| Safety cutout delay T | out.
Safety restart delay 5 min. |, They do not apply to
i unloaders.

Press the + button to go to the

If the restrictions overlap,
next page

the controller will use the

. . longest restriction time.
10. Set Misc. functions

A, 00:000 AK-PC 7824 s o el
#=#| Config: Suction group MT

Misc. parameters ng | |ﬂ
Mo

Ctrl. of Injection OMN
Lig. inj. suction line Mo

In our example we do
not use these functions.

8 - Verdichtersicherheit

Gemeinsame Schutzfunktion

Es besteht die Moglichkeit, einen gemeinsamen Sicherheitseingang fiir
alle Verdichter zu wahlen. Bei Auslésen eines Alarms werden alle Verdichter
abgeschaltet.

Oldrucksicherheit usw.

Hier wird festgelegt, ob ein solcher Schutz angeschlossen werden soll.
Bei,Allgemein” kommt ein Signal von jedem Verdichter.

Sd Fiihler/Verdichter

Auswabhlen, ob fiir jeden Verdichter eine Sd-Messung erfolgen soll.
Max. Druckgastemperatur

Ausschalttemperatur.

Sd Verd. Alarmverzégerung

Alarm-Verzégerungszeit.

Sd Verd. Sicherh.ausschalt.

Festlegen, ob die Sicherheitsabschaltung aktiviert werden soll.

9 - Minimale Betriebszeiten

Hier werden die Betriebszeiten eingestellt, sodass unnétiger Betrieb
vermieden wird.

Die Wiedereinschaltzeit ist die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Starts.

Sicherheitstimer

Sicher.verzégerung

Zeitverzogerung vom Ausfall der Sicherheitsautomatik bis zur
Fehlermeldung vom Verdichter. Diese Einstellung gilt fiir alle
Sicherheitseingdnge des entsprechenden Verdichters.
Wiedereinschaltzeit

Mindestzeit, fiir deren Dauer ein Verdichter nach einer
Sicherheitsabschaltung in Ordnung sein muss. Danach darf er erneut
gestartet werden.

10 - Sonstige Parameter

Einspritzung Ein

DO: Diese Funktion wahlen, wenn hierfiir ein Relais reserviert werden soll.
(Diese Funktion ist mit dem Regler mit Expansionsventil zu verdrahten,
sodass die Flussigkeitseinspritzung bei Sicherheitsabschaltung des letzten
Verdichters geschlossen wird.)

Netzwerk:Das Signal wird Giber die Datenitibertragungan den Reglergesendet.
Startverzégerung Verdichter

Verzdgerungszeit vor Verdichterstart.

Einspr. Ausschalt.verz.

Verzodgerungszeit fiir Einspritzung aus.

Einspritz. Saugltg.

Diese Funktion ist zu wahlen, wenn eine Flussigkeitseinspritzung in der
Saugleitung erfolgen soll, um die Druckgastemperatur niedrig zu halten.
Die Regelung kann entweder tiber ein Magnetventil und ein TEV oder tiber
ein AKV-Ventil erfolgen.

AKV OG Saugltg.

Anzeige des Offnungsgrads des Ventils in %.

Einspritzstart SH

Uberhitzungswert, ab dem die Fliissigkeitseinspritzung beginnt.
Einspritzdiff. SH

Uberhitzungsdifferenz fiir die Einspritzregelung.

Einspritzstart Sd Temp.

Starttemperatur fur die Flussigkeitseinspritzung in die Saugleitung.
Einspritzdiff. Sd Temp.

Differenz bei Korrektur an Sd

SH Min. Sauggasiiberh.

Mindestwert der Uberhitzung in der Saugleitung.

SH Max. Sauggasiiberh.

Héchstwert der Uberhitzung in der Saugleitung.

AKV Periodendauer

Periodendauer fuir AKV-Ventil.

Einspritzverzog. Start

Verzégerungszeit der Flissigkeitseinspritzung beim Einschalten der
Kihlstelle.

AnschlieBend kann mit der Einstellung der TK- und PV-Verbunde
fortgefahren werden.
Im Prinzip werden hier jeweils die gleichen Einstellungen vorgenommen.
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4.1.7 Olmanagement
1. Go to Configuration menu

2. Set Oil management
(‘& 00:000 Ak-pC 7824 0. [

ﬁ] Configuration menu

LockilUnlock configuration
System setup

Select plant type o
Suction group MT =
Suction group LT
Suction group IT
il management

m
=

Caondenser fan contral

L S

3. Set Oil receiver

- ™
&, 00:000 AK-PC 78241 =] ) [t
ﬁ] Config: Oil management
Oil receiver Elil 1 |_9|
Level switch Low & high
Level alarm delay 605
Actual pressure 0.00 har
Actuzl state OFF ||
Cut out pressure 159.00 bar ||
|Cutin pressure -1.00 har ||

\[High alarm limit 159.00 bar
High alarm delay A min. I
Low alarm limit -2.00 bar |i|

| |Low alarm delay 5 min. |

i

S

E Press the + button to go to the

next page

4. Set oil separator

r B
R, 00:000 AK-PC 782A =) [

ﬁ] Config: Oil management
Oil separators EIQ | |ﬁ
Separatar Qne commaon
Qil valve separatar 1
Level switch 1 Full seq.
Repeat il return cycle 30 min.
Mo oil sep. alarm delay 1 week
Mo of periods 3
Feriod time 60 5
Open time nominal 10s :
N
|

s Yo

In our example, oil
management has not been
included.

The settings are only
displayed for information
purposes and apply to the
“Fixed pressure” control which
is configured in the "Plant
Type display".

In our example, we have two
level switches in the receiver.
Both one high and one low.

The process is as follows:
When a signal is given

from the level switch, the
discharging process to the
receiver commences. This
pulsates three times with
one minute intervals. Each
pulse lasts one second. If the
level switch does not register
an oil drop at this point, an
alarm is given when the delay
time has expired.

3

Niveauschalter

Gewlinschte Niveaufiihler definieren:
Max

Min und Max.

Niveaualarmverzog.
Verzégerungszeit fur Niveaualarm
Aktueller Druck

Messwert

Aktueller Status

Status des Olabscheiders
Ausschaltdruck

Sammlerdruck fiir die Olabschaltung
Einschaltdruck

Sammlerdruck fiir die Oleinschaltung
Max. Alarmgrenze

Wenn ein héherer Druck registriert wird, wird ein Alarm ausgegeben
Max. Alarmverzégerung
Zeitverzdgerung fir den Alarm

Min. Alarmgrenze

Wenn ein niedrigerer Druck registriert wird, wird ein Alarm ausgegeben
Min. Alarmverzégerung
Zeitverzdgerung flr den Alarm

4
Abscheider

Festlegen, ob ein gemeinsamer Abscheider fir alle Verdichter
oder zwei separate Abscheider (MT und IT) vorliegen.

Niveauerkennung
Die gewlinschte Option fiir die Abscheiderregelung festlegen:

"

,Full Sequence’, ,To Level” oder ,Hoch/Niedrig“-Fillstandschalter

Niveaualarmverzog.
Ein Alarm wird ausgegeben, wenn ein Fillstandschalter fur niedrigen
Fullstand verwendet wird.

Repeat Olriicklaufkreis
Zeit bis zur Wiederholung eines Entleerungsvorgangs aus dem Abscheider,
wenn der Fillstandschalter weiterhin einen hohen Fillstand angibt.

Kein Olabscheider - Alarmverzégerung
Alarmverzégerung, wenn ein Signal fiir fehlende Olabscheidung
ausgegeben wird (Kontakt fiir hohen Fillstand ist nicht aktiviert)

Periodenzahl
Anzahl der Offnungsvorgénge eines Ventils in einer Entleerungssequenz

Periodendauer
Zeit zwischen den Ventildffnungen

Offnungszeit
Offnungszeit des Ventils.
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4.1.8 Einstellung der Regelung der Verfliissigerliifter

1. Go to Configuration menu

2. Select Condenser fan control

' ™
A 00:000 AK-PC 7824 . [

ﬁ] Configuration menu

Lockinlock configuration
Systermn setup

Select plant type

Suction group MT
Suction group LT

In our example, the
condenser pressure is
controlled on the basis of the|
Sgc and from Sc3 (floating

m

Suction group IT referenc.e). )
The settings shown here in
| Candenset fan cantral | the display

HP control

Receiver control

O epr .

L% A

3. Set control mode and reference
@JCD"W! Condenser fan control

ElEr s

Referance

Control sensor Sge

mode Floating
Min. b 20K
Dimensioning fm 20K
Sge max reference 50.0°C
Show Te HNo
Forcing fan spaed via DI OFF

7 2 D 2 £ Y L )

Press the + button to go to the
next page

4. Set values for capacity regulation In our example we use a

number of fans that are all
%wm‘_)“_nm@@ speed-controlled in parallel.
ﬂ(:onng: Condenser fan control The settings are shown here
Capacity control EIQ_Il ﬂ in the display.
Condenser fan control Speed
MNo. of fans 2
Fan safety Mo
Fan speed type WSO . .
WSO start speed 200 % For ygur I,,nformatlon' the "
o — T fu'nctlon' Monl.tor fan.safety
will require an input signal
WSO safety monitar. Mo from each fan.
Fan control mode Fl-control
Kp 10.0
Tn 180s
Capacity limit at night 100.0 %
W3ge valve 1 Stepper

3 - Fiihler und Sollwert

Regelfiihler

Sgc: Temperatur am Ausgang des Gaskuhlers.

S7: Die Temperatur des Mediums wird zur Regelung verwendet.
Sollwertmodus

Wahl des Sollwerts fir den Verflissigungsdruck:

Feste Einstellung: Wird verwendet, wenn ein fester Sollwert = ,Einstellung”
gewiinscht wird.

Variabel: Wird verwendet, wenn der Sollwert als Funktion von Sc3
AuBentemperatursignal, Einstellwerte fiir ,Auslegung tm K” /,Minimum
tm K” und aktueller, zugeschalteter Verdichterleistung gedndert wird.
(Ein variabler Sollwert ist fiir CO, und Warmerlickgewinnung erforderlich.)
Sollwert

Einstellung des gewtinschten Verflissigungsdrucks in Temperatur.
Min. tm

Min. Mitteltemperaturdifferenz zwischen Sc3 Luft- und Pc
Verflissigungstemperatur ohne Belastung.

Auslegung tm

Die Dimensionierungs-Mitteltemperaturdifferenz zwischen Sc3

Luft- und Pc Verflussigungstemperatur bei max. Belastung
(tm-Differenz bei max. Belastung, allgemein 2 bis 4 K).

Sgc max reference

Maximal zuldssige Gaskiihler-Ausgangstemperatur. Diese Funktion
begrenzt den Sollwert fir Sgc.

Tc zeigen

Hier einstellen, ob Tc angezeigt werden soll.

Liifterdrehzahl iiber Dl zwangssteuern

Stellen Sie ,Max. Drehzahl” oder ,Prop%CMP” ein, um mittels eines
externen DI die Lufterdrehzahl zwangszusteuern (bei maximaler
Drehzahl oder proportional zur Verdichterlast), V3gc zu schlieBen

und der Pgc-Drucksollwert basierend auf dem Sgc-Fiihler zu berechnen.
Wenn DI nicht aktiviert ist, werden Lifter und V3gc normal geregelt.

4 - Leistungsregelung

Leistungsregelungsmodus

Art der Regelung fiir Verfliissiger wéhlen:

Stufe: Die Lifter werden stufenweise Uber Relaisausgdange geschaltet.
Stufe/Drehzahl: Die Lifterleistung wird mithilfe der Kombination
aus Drehzahlregelung und Stufenschaltung geregelt.

Drehzahl: Die Lufterleistung wird mithilfe der Drehzahlregelung
(Frequenzumrichter) geregelt.

Drehzahl 1. Stufe: Erster Lufter wird drehzahlgeregelt, fiir den Rest
gilt Stufenschaltung.

Zwei Gruppen mit Drehzahlregelung: Die Leistung wird auf mehrere
Gruppen aufgeteilt.

Anzahl der Verfliissigerliifter

Anzahl der Lifter einstellen.

(Wenn zwei Gruppen ausgewdhlt sind, entspricht diese Einstellung
der Anzahl der Lufter in Gruppe 1.)

Anzahl der Liifter in Gruppe 2

Gruppe 2 muss mindestens so viele Lfter wie Gruppe 1 enthalten.
Drehzahlbegrenzung fiir Gruppe 1

Die Drehzahl kann begrenzt werden, um die Gerduschentwicklung
zu minimieren.

Liiftersicherh.

Sicherheitsiiberwachung von Liiftern. Zur Uberwachung jedes Liifters
wird ein Digitaleingang verwendet.

Liifterdrehzahltyp

VSD (und normale AC-Motoren)

EC-Motor = DC-geregelte Liftermotoren

VSD Startdrehzahl

Minimale Drehzahl fiir den Start der Drehzahlregelung

(muss hoher eingestellt sein als der Wert unter,VSD Min. Drehzahl”)
VSD Min. Drehzahl

Mindestdrehzahl, bei der die Drehzahlregelung abgeschaltet wird
(geringe Belastung).

VSD Sicherheitsiiberwachung

Wahl der Sicherheitsiiberwachung des Frequenzumrichters. Zur
Uberwachung des Frequenzumrichters wird ein Digitaleingang verwendet.
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EC Startleistung
Die Regelung versorgt den EC-Motor erst dann mit Spannung,
wenn diese Anforderung eintritt.
EC Spannung min.
Spannungswert bei 0 % Leistung(20 % =2V bei 0-10 V)
EC Spannung max.
Spannungswert bei 100 % Leistung (80 % =8V bei 0-10V)
EC Spannung abs. max.
Zul3ssige Spannung fiir EC-Motor (Uberkapazitt)
Absolut Max Sgc
Hochstwert der Temperatur bei Sgc. Wird der Wert tiberschritten, wird
die EC-Spannung auf den Wert der ,EC Spannung abs. max.” angehoben.
Regelungsmodus
Wahl der Regelungsstrategie.
P-Band: Die Lufterleistung wird mithilfe der P-Bandregelung geregelt.
Das P-Band ist, 100/Kp”.
Pl-Regelung: Die Lfterleistung wird mithilfe des PI-Reglers geregelt.
Kp
Verstarkungsfaktor Kp fiir P/PI-Regelung
Tn
Integrationszeit fiir PI-Regler
Leistungsgrenze nachts
Einstellung der max. Leistungsgrenze bei Nachtbetrieb. Dient zur
Begrenzung der Lufterdrehzahl in der Nacht, um den Larmpegel
gering zu halten.
V3gc
Zeigt an, ob am Gaskuihler ein Gas-Bypassventil zum Einsatz kommt.
EIN/AUS: Dreiwegeventil, Steuerung Gber Relais.
Stufenventil: Modulierendes Dreiwegeventil vom Typ CTR
Spannung: Dreiwegeventil, Steuerung z. B. iber 0 - 10V
bei Ein/Aus:
Untere Bypassgrenze - Shp
Wenn der Fuihler Sgc eine Temperatur erfasst, die niedriger ist als
der ausgewahlte Wert, wird das Gas auBerhalb des Gaskuihlers geleitet
(z. B. bei Inbetriebnahme bei sehr niedriger Umgebungstemperatur).
Bypass zuldssig nach
Mindestdauer, wahrend der das Gas durch den Gaskiihler
geleitet werden muss, bevor ein Bypass zuldssig ist.
Bei Schrittmotor und Spannung:
Kp
Verstarkungsfaktor fiir PI-Regler
Tn
Integrationszeit fur PI-Regler
Min. Offnungsgrad
Max. Offnungsgrad
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4.1.9 Einstellung der Hochdruckregelung

1. Go to Configuration menu 3 - HD-Regelung
Vhp Ausgangstyp
2. Select HP control Signaltyp zur Regelung des Hochdruckventils auswéhlen:
% 01:040 AK-PC 782A..  — D X ) Spaqnungssignal .
Ig connauration menu - Schrittmotorsignal Gber AK-XM 208C
- 2 Schrittmotorsignale fir Parallelventile
Cordenser fan control Zusatzleistung offset
| HP control Einstellen, um welchen Wert der Druck erhéht werden soll,
Receiver control wenn die Funktion ,Zusatzleistung offset” aktiviert wird.
Heat circuits ch Min.
KPL Zulassiger Mindestdruck in Gaskdihler.
isplay setu Pgc Max.
General purpose Zulassiger Hochstdruck in Gaskdhler.
I/ configuration
Weitere Einstellungen

LT 5270z St e ¢ 717 Vhp min. 0D

Beschrankung des VentilschlieBgrads.
Pgc max. Grenzw. P-Band )
P-Band unter,Pgc Max!, wobei der Offnungsgrad des Ventils erhoht wird.

3. Set regulation values dT Unterkiihlung
F% 00:000 AK-PC 78241 = [=] ﬂ‘ Gewlinschte Unterkﬂhlungstemperatur
< Kp
| conig: HP control Verstarkungsfaktor
HP control EIQ | |ﬂ Tn
Whi output type 1 Stepper Integrationszeit
Extra capacity offset 5.00 har Pgc HR min.
Pgc min, 38.00 bar The settings are shown Anzeigen des zuldssigen Mindestdrucks im Hochdruckkreislauf wéhrend
e——— S here in the display der Warmeriickgewinnung
) Pgc HR max.
Show advanced setti... Mo

Auslesen des zuldssigen Hochstdrucks im Hochdruckkreislauf wahrend
der Warmerlickgewinnung

Runterfahren bar/min.

Hier kann ausgewahlt werden, wie schnell der Sollwert nach einer
vollstandigen Warmertickgewinnung geandert werden muss.

Temp. bei 100 bar

u Temperatur bei 100 bar. Hier kann die Regelungskurve beim
transkritischen Betrieb festgelegt werden. Den erforderlichen
Temperaturwert einstellen.

E Press the + button to go to

the next page 4 - Ejektorregelung

Hier die Leistung des Multi-Ejektors auswahlen.

4. Set ejector function Der Wert wird dann fiir jede Ventilkapazitat angezeigt.

r 1 Die Funktion wird auf Seite 114-117 beschrieben.
& 00:000 AK-PC 7824 L ) (IS
ﬁ]cmmg; HP control Auf dem néchsten Display wird die Kapazitdt angepasst, wenn sie
Ejector control ﬁlﬂ | |ﬂ mit Fllssigkeitsejektoren reguliert wird. Das néachste Display ist nicht

sichtbar, wenn Flissigkeitsejektoren im vorausgehenden Display

Multi ejectar model N .
RgEE R £ne konfiguriert wurden.
Warnung!
We do not use ejector Wenn die Regelung wéahrend der Hochdruckregelung gestoppt wird,
"% 00:000 Ak-pC 7828 L] (B e | control in our example. steigt der Druck.

Das System muss auf den hoheren Druck ausgelegt sein; andernfalls
kommt es zu einem Fillungsverlust.

_ﬁ] Config: HP control

Ejector control EI il | | il

Liguid ejector model Mone
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4.1.10 Einstellen der Sammlerdruckregelung

1. Go to Configuration menu

2. Select Receiver control

B 01:040 AK-PC 782A..
ﬁ Configuration menu

HP control

Condenser fan control

D X

l Receiver control

Heat circuits
KPI

Display satup
General purpose
/O configuration

R T TR

3. Set parameters for receive reference

55 00:000 AK-PC 7824

Receiver reference

Frec ref. Mode

Prec setpoint

Trec setpoint

Prec max.

Prec min

Trec min

Enahle Delta P min
Delta P reference

Show Trec on overview
Show advanced seftings

AC Support
AC Prec Limits
Recelver inlet minvapour

Config: Receiver control

= O x

= |
Fixed 5P

36.00 bar

24°C

59.00 bar

29.00 bar

-5.4°C

es

5.00 bar

3. Sammlersollwert

Prec ref Modus

Eine der verfligbaren Sollwertoptionen fiir die PV-Verdichterregelung

auswahlen:

. ,Fixed SP” fiir einen konstanten Sollwert,

- ,Ext.Verschiebg” fir einen konstanten Sollwert plus Verschiebung von
einem analogen Eingang,

- PV Optimierg” flr die automatische Berechnung des optimalen
Sollwerts,

- ,Delta P” fir eine konstante Verschiebg Gber dem Sollwert des NK-
Saugdrucks (unter Verwendung des Parameters Delta P Sollwert).

Prec set point / Prec reference
Auswahl des Einstellwerts oder Anzeige des aktuellen Sollwerts fiir den
Sammlerdruck.

Trec set point / Prec reference
Anzeige der gesattigten Temperatur fir ,Trec set point / Prec reference”.

Prec max

Zulissiger Hochstdruck im Sammler. Bei Uberschreiten dieses Grenzwerts
wird ein Alarm ausgegeben.

Prec min

Zulissiger Mindestdruck im Sammler. Bei Uberschreiten dieses Grenzwerts
wird ein Alarm ausgegeben.

Delta P min aktivieren
Bei Aktivierung wird der Sammlersollwert berechnet, um die minimale
Druckdifferenz mit dem NK-Saugdrucksollwert zu erreichen.

Delta P Sollwert
Die minimale Druckdifferenz zwischen dem aktuellen Sammlersollwert
und dem NK-Saugdrucksollwert.

Trecin Ubersicht anzeigen
Einstellung, ob Trec in der Ubersichtsanzeige angezeigt werden soll.

Max.Ext.Verschiebg
Wenn fiir den Sollwertmodus die Option ,Ext. Verschiebg” ausgewahlt ist,
hier den maximalen Offsetwert festlegen.

Prec min. Sollwert/Prec max. Sollwert

Wenn fiir den Sollwertmodus die Option PV Optimierg” oder ,Delta

P ausgewdhlt ist, sind zudem der Mindest- und Hochstwert des
Sammlersollwerts einzustellen. Diese Option auswahlen, um den variablen
Bereich des Sammlerdrucks zu minimieren, der die Menge des in den
Sammler eintretenden Gases angibt.

AK Support

Aktiviert Anforderungssignal (DI) und Freigabesignal (DO) fiir Klimabereich
AC. Wenn AC freigegeben wird, erwartet der Regler, dass die AC-Last zur
Sammlerlast beitragt.

AC Prec min. Sollwert/Prec max. Sollwert

Zuséatzliche Begrenzung des Druckbereichs des Sammlersollwerts, die
nur gilt, wenn AC uUber DI angefordert wird. Diese Option wahlen, um
eine maximale und minimale AC-Temperatur zu gewahrleisten.

Sammler Gas Anteil
Halt einen Mindestgasdruck im Sammler aufrecht. Der %-Wert gibt die
minimal zuldssige Dampfanteil am Sammlereinlass an.
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4. Set control parameters

[ 01:001 AK-PC 7824

Config: Receiver control

Receiver control

Monitor liquid level
Liquid alarm delay
Receiver valve

Vret outputtype

Wrec min. OD

Wrec may, D

Easy Pl selection

\rec Kp

Yrec Tn

Hat gas dump

Hot gas dump enabls
Hot gas dump cub-in
Huotgas dump delta
Show advanced setlings
IT Coordination

IT 8mart start enable

IT StartWrec OD

IT Start delay fittar

IT End delay

IT Corp. Sgc min.
Emergeney aclions
Whp cloge on high Prec
\hp open an low Prec
MT Cut-out on high Prec

3 ]

o

High and low level switch

30 min,

1 Stepper
0%

100 %

5 Default
50

455

Tes
20.00 har
1.00 har
fes

Mo
0%
6O 5
0s
200°C

Mo
Mo

4. Sammlerregelung

Uberwachg. Fliiss.stand

Auswahlen, wie der Flussigkeitsstand Gberwacht werden soll:
. ,Min.Niveauschalter”

. ,Max.Niveauschalter”

. ,Max. und Min. Niveauschalter”

Fliiss.Alarmverzog.
Zeitverzogerung fir den Alarm

Sammlerventil
Folgende Einstellungen sind spezifisch fiir das/die Vrec-Sammlerventil(e):

Vrec Ausgangstyp

Vrec-Ausgangstyp fiir das Gasbypassventil auswéhlen:

« 1 Schrittmotor” fiir ein einzelnes Schrittmotorsignal tiber AK-XM
208C

« 2 Schrittmotor (synchron)” fiir zwei gleichzeitig geschaltete
Schrittmotoren

« 2 Schrittmotor (sequenziell)” fiir zwei nacheinander geschaltete
Schrittmotoren

- ,Spannung (AO)” fiir ein Spannungssignal

Vrec min. Off.grad
Begrenzung des SchlieBgrads des Vrec-Ventils.

Vrec max. Off.grad
Begrenzung des Offnungsgrads des Vrec-Ventils.

Einfache Pl Auswahl

Gruppeneinstellung fur Regelungsparameter: Kp, Tn. Bei der Einstellung
,Benutzerdefiniert” konnen die Regelungsparameter feinjustiert
werden:

VrecKp
Verstarkungsfaktor zur PI-Regelung

VrecTn
Integrationszeit zur Pl-Regelung

HG-Mitteldruckanh. aktivieren
Auswahlen, ob HeiRgas zugefiihrt werden soll, wenn der Sammlerdruck zu
stark absinkt.

HG-Mitteldruckanh. Zuschaltung
Sammlerdruck, bei dem Heil3gas zugefiihrt wird.

HG-Mitteldruckanh. Delta
Differenz, bei der das Heigas wieder abgestellt wird.
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PV Koordination
Folgende Einstellungen sind spezifisch fir die Koordination mit dem PV
Verbund:

PV Smart Start aktivieren
Aktiviert automatische Berechnung von PV Start Vrec

OG" in Abhangigkeit von Vrec-Ventiltypen, PV-Gro3e und
Betriebsbedingungen.

PV Start Vrec OG

Offnungsgrad des Vrec-Ventils beim Start des PV-Verdichters.

PV Start Tuning

Erlaubt dem Benutzer, PV Start Vrec OG” zu dndern, wenn PV Smart
Start” aktiviert ist. Ein Wert von Null bewirkt, dass der Regler die
Mindestdrehzahl des ersten PV-Verdichters anstrebt, ein negativer
Wert fiihrt zu einem friiheren PV-Start (niedrigere Durchflussrate)
und ein héherer Wert zu einem spéateren PV-Start (hohere
Durchflussrate).

PV Startverzog. Filter
Zeitkonstante fiir den Filter Vrec OG*, wenn er beim Vergleich mit,PV
Start Vrec OG" zum Starten der IT-Verdichter angewandt wird.

PV Verzégerung
Die Dauer, wahrend der der PV-Verdichter ausgeschaltet bleiben muss,
bevor Vrec die Regelung tibernimmt.

Parallel-Verdi. Sgc min.

Die Hochsttemperatur fiir den Betrieb mit einem PV-Verdichter. Startet
nicht, wenn der Wert niedriger ist, ungeachtet des Offnungsgrads des
Vrec-Ventils.

NotfallmaBnahmen
Aktiviert spezifische RegelungnotmalRnahmen von anderen Reglern
aufgrund eines zu niedrigen/hohen Sammlerdrucks.

Vhp schlieB.bei max.Prec
Aktiviert die Ubersteuerung des maximalen OG fiir das Hochdruckventil
Vhp als MaBnahme gegen hohen Sammlerdruck.

Vhp offen bei min Prec
Aktiviert die Ubersteuerung des minimalen OG fiir das Hochdruckventil
Vhp als MaBnahme gegen niedrigen Sammlerdruck.

NK Ein bei max. Prec
Aktivieren, um die NK-Verdichterleistung als MaBBnahme gegen hohen
Sammlerdruck abzuschalten.
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4.1.11 Einstellung des Sammlersollwerts mit Niederdruck
Multi-Ejektoren

5 01:001 AK-PC 7824

Receiver reference
Prec reference

Trec reference

Prec max.

Prec min.

Trec min

Show Trec on overview
Show advanced seftings
Delta P reference

LP Ej Celta P low

LP Ej Delta P high

LP Ej Delta P delay

Prec min reference
Prec max reference

Ext Offset max.

AC Suppart

'ﬁ‘, ‘Config: Receiver control

- [m] x

il e
35.00 bar
13°C
58.00 bar
29.00 bar
-54°C
Yes

Mo

5.00 bar
5.00 bar
10.00 bar
18005

35.00 har
52.00 bar

0.00 bar

Mo

Designed to work with Low
Pressure Multi Ejectors, this
mode is available

when the MT suction control
is configured to alternate
between two pressure
transducers (Po-MT and Psuc-
MT).

Receiver reference is always
calculated as offset from MT
suction reference. It uses

a higher or a lower offset,
determined by a digital input.

The related parameters are
explained to the right.

For information on how to set
these parameters, please see
the application guide: “Low
pressure lift ejector system”

Delta P Sollwert
Zeigt die aktuelle Druckdifferenz zwischen Prec-Sollwert und Ps-NK-
Sollwert an.

LP Ej Delta P min
Die Druckdifferenz zwischen Prec-Sollwert und Ps-NK-Sollwert fir den
niedrigeren Prec-Sollwert (DI deaktiviert) angeben.

LP Ej Delta P max
Die Druckdifferenz zwischen Prec-Sollwert und Ps-NK-Sollwert fir den
niedrigeren Prec-Sollwert (DI aktiviert) angeben.

LP Ej Delta P max.Verzog

Nach Deaktivierung des Digitaleingangs fiir den Sollwert,Delta P max”
verzogert der Parameter,LP Ej Delta P max.Verzog” das Zurlickschalten auf
den Sollwert,Delta P min” fir die angegebene Zeit.

Nach Aktivierung des Digitaleingangs wird immer eine Verzégerung von
30 Sekunden angewendet, um zum Sollwert,Delta P max” zurtickzukehren.
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4.1.12 Einstellung der Regelung der Wérmeriickgewinnung

1. Konfigurationsmenti aufrufen

2. ,Heizkreise” auswdhlen

ﬁ Configuration menu
Condenser fan control
HP control

Receiver control

Heat circuits

KPI

Display setup
General purpose
I/O configuration

e e, oo

3. Werte fiir Warmwasserkreis

einstellen

Config: Heat recovery
Tap water circuit

3tw output type
Cantral mode
Setpoint
Use extrefoffset
IThermostat band
(Control signal

‘ariahle speed
Show advanced setfings
Flowswitch
Floveswitch delay
Kp
LI
HR purmp control
Enable purnp exerciser
hiin. pump speed
iz pump speed

1 [

Auto
55.0°C
Mo
5.0K
Stwd
Yes
Yes
Yes
30s
a0
160 5

0%
100 %

Wenn im Menii,,Anlagentyp
auswadhlen” die Warmeriick-
gewinnung ausgewahlt

ist, erscheint das Menu
JHeizkreise”.

Das Warmwasser-Menu

hat keinen Inhalt, wenn nur
die Warmertickgewinnung
fur die Raumheizung
geregelt wird.

3 - Warmeriickgewinnung - Warmwasserkreislauf
(Einstellungen nur dann verfligbar, wenn in einem Kreislauf
fur Warmwasser geregelt werden soll)
V3tw Ausgangsart
DA: Das Ventil wird von einem Relaisausgang angesteuert.
Schrittmotorventil (Ein/Aus): Das Ventil wird tber einen
Schrittmotorantrieb geregelt
Regelmodaus: Hier kann die Regelung des Kreislaufs gestartet (Auto)
und gestoppt (Aus) werden.
Sollwert: Hier kann die erforderliche Temperatur fiir den Sensor Stw8
eingestellt werden.
Ext.Sollw.Verschieb. nutzen
Der Temperatursollwert muss durch ein 0-10-V-Signal verschoben werden.
Max. Ext.Sollw.Verschieb.
Sollwertverschiebung bei max. Signal (10 V)
Thermostatbereich: Die zuldssige Temperaturabweichung im Bereich
des Sollwerts:
Steuersignal
Zur Auswabhl stehen die folgenden Optionen:
Stw8: Wenn die Regelung nur tiber diesen Fihler erfolgen soll.
Stw4-Stw3: Wenn der Regler mit dieser Temperaturdifferenz regeln soll,
bis der Stw8-Sollwert erreicht ist.
(Wahrend der Stw4-Stw3-Regelung muss die Pumpe stets
drehzahlgeregelt sein).
Stw8 + Stw8A: Wenn zwei Temperaturfihler im Warmwasserbehalter
angeordnet sind.
Stw4: Die Regelung erfolgt Gber diesen Fihler.
Delta T: Sollwert als Temperaturdifferenz wéhrend der Stw4-Stw3-Regelung
Variable Drehzahl: Hier wird der Pumpentyp ausgewahlt. Entweder
Drehzahlregelung oder Ein/Aus.
Weitere Einstellungen:
Die folgenden Optionen stehen zur Verfiigung:
Strémungswdchter: Muss normalerweise aus Sicherheitsgriinden
ausgewdhlt werden
Verzbgerungszeit des Strémungswdchters: Dauer des stabilen Signals
vor der Verwendung des neuen Status bei der Regelung
Kp: Verstarkungsfaktor
Tn: Integrationszeit
Pumpentest aktivieren: Lassen Sie die Wasserpumpe nach 24 Stunden
Inaktivitdt 30 Sekunden lang mit minimaler Drehzahl (mindestens 30 %)
laufen.
Min. Pumpendrehzahl: Pumpendrehzahl fiir Start/Stopp
Max. Pumpendrehzahl: Maximal zuldssige Pumpendrehzahl
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4. Einstellwerte fiir
Wérmeriickgewinnungskreis

Config: Heat recovery

Heat reclaim circuit El | @I
Do

W3hr output type

Heat reclaim fype Max heat reclaim
Control mode Auto
Setpaint 550°C
Use extrefoffzet Mo
Thermostat band 50K
Contral sighal Shra
‘Variahle speed Yes

Heat consumers 1

Heat consumer filter 55
Additional heat output Mo
Show advanced settings Yes
Flowswitch es
Flowswitch delay 30s
Kp 5.0
n 160 s
Tc max HR 2P0
HR pump contral

Enable pump exerciser ko
Min. pump speed 30 %
Max. pump speed 100 %
HR stop limit 5 %
HR start limit 10 %
HR end delay - MT stap 0s
HF control

Fac HR min. 49.00 bar
Foc HR max 79.00 bar
Ref. offset low limit 26 %
Ref. affset high limit 70 %

Das Raumheizungs-Meni
ist leer, wenn nur das

Warmwasser geregelt wird.

4 - Warmeriickgewinnung - Warmeriickgewinnungskreis
V3hr Ausgangsart

DA: Das Ventil wird von einem Relaisausgang angesteuert.
Schrittmotorantrieb (Ein/Aus): Das Ventil wird von einem
Schrittmotorantrieb geregelt

WRG-Hz Art

Hier wird festgelegt, wie der Gaskuhlerdruck (HD) geregelt werden soll,

wenn der Riickgewinnungskreislauf fiir die Heizung Warme anfordert:

+ Kein HD P-Band (einfache Regelung)

« HD P-Band. Hier muss der Regler ein Spannungssignal empfangen. Die
fur den Hochstwert gultigen Offsetwerte missen in den Einstellungen
des Warmekreislaufs festgelegt werden. Siehe nachste Seite.

« Max. Warmerilickgewinnung. Hier muss der Regler ein Spannungssignal
empfangen, aber die Regelung ist erweitert, d. h. auch die Ein- und
Ausschaltung der Pumpe und das Bypassventil werden geregelt.

Regelmodus: Hier kann die Regelung des Kreises gestartet (Auto)

und ausgeschaltet (Aus) werden

Sollwert: Hier wird die erforderliche Temperatur fiir den Fiihler Shr8

(oder Shr4) eingestellt

Ext.Sollw.Verschieb.nutzen

Der Temperatursollwert muss durch ein 0-10-V-Signal verschoben werden

Max. Ext.Sollw.Verschieb.

Sollwertverschiebung bei max. Signal (10 V)

Thermostatbereich: Die zuldssige Temperaturabweichung im Bereich

des Sollwerts:

Regelsignal: Zur Auswahl stehen die folgenden Optionen:
Shr8:Wenn die Regelung nur tber diesen Fihler erfolgen soll.
Shr4-Shr3: Wenn der Regler mit dieser Temperaturdifferenz regeln soll,
bis der Shr8-Sollwert erreicht ist. (Wahrend der Shr4-Shr3-Regelung
muss die Pumpe stets drehzahlgeregelt sein.)
Shr4: Die Regelung erfolgt tiber diesen Fihler.

Variable Drehzahl: Hier wird Regelungsweise der Pumpe ausgewahlt.

Entweder Drehzahlregelung oder Ein/Aus

Warmeverbraucher: (Nur wenn der Verfliissigungsdruck wahrend

der Warmerlickgewinnung erhéht werden soll.) Hier wird die Anzahl

der empfangbaren Signale eingestellt. Das Signal kann entweder

0-10V oder 0-5V sein. (Einstellungen unter ,Erweitert” werden

zu 0-100 % fiir das Signal verwendet)

Warmeverbraucher Filter

Schnelle Anderungen beim Warmeverbrauchersignal verringern

Zusatzliche Warmeleistung

Mit dieser Funktion wird ein Relais reserviert. Das Relais wird zugeschaltet,

wenn das Kihlersignal 95 % erreicht.
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Weitere Einstellungen: Die folgenden Optionen stehen zur Verfligung:
Strémungswdchter: Muss normalerweise aus Sicherheitsgriinden
ausgewahlt werden
Verzdgerungszeit des Stromungswdichters: Dauer des stabilen Signals
vor der Verwendung des neuen Status bei der Regelung
Kp: Verstarkungsfaktor
Tn: Integrationszeit
Tc max WRG: Wert, bei dem der Bypass des Gaskiihlers beendet wird
WRG PUMPENREGELUNG
Pumpentest aktivieren: Lassen Sie die Wasserpumpe nach 24 Stunden
Inaktivitat 30 Sekunden lang mit minimaler Drehzahl (mindestens 30 %)
laufen
Min. Pumpendrehzahl: Pumpendrehzahl fiir Start/Stopp
Max. Pumpendrehzahl: Maximal zuldssige Pumpendrehzahl
WRG Stopp Grenze: Signal in %, bei dem die Pumpe wieder
ausgeschaltet wird
WRG Start Grenze: Signal in %, bei dem die Pumpe gestartet wird
Verzégerung WRG-Abschalt.— NK-Stopp: Zeitverzogerung nach dem
Ausschalten des letzten NK-Verdichters, bevor die Pumpe in den
Abschaltmodus wechselt (Warmeriickgewinnung nicht verfiigbar)
HD-REGELUNG
Pgc WRG min: Basis-Sollwert fiir den Druck beim Empfang des externen
Spannungssignals.

Pgc WRG max: Sollwert fir den Max-Druck beim Empfang des externen
Spannungssignals.

SW-Verschieb-Min.Grenze: Signal in %, bei dem ,Pgc WRG min.”
wirksam wird

SW-Verschieb-Max.Grenze: Signal in %, bei dem der Wert,Sgc max.”
angewandt wird

BYPASS-REGELUNG (bei EIN-/AUS-Regelung)

V3gc Bypass-Abschaltgrenze: Signal in %, bei dem der Gaskiihler
nach einer vollstandigen Abkopplung wieder integriert wird

V3gc Bypass-Startgrenze: Signal in %, bei dem der Gaskuihler
getrennt wird

4.1.13 Einstellung der KPI- und COP-Berechnung

1. Konfigurationsmenti aufrufen

[ contg: P contro Im vorliegenden Beispiel

S ] = | o | wird die KPI-Regelung

Pl calculation Yes R R
Liaeie S nicht verwendet. Die

Motal sweptvolurme MT 17.00 mdh Einstellungen werden nur
Total sweptvolume IT 24.40 mh zu Informationszwecken
Motal sweptvolume LT 23.20 mdh aufgefiihrt.

HR active Tes

(Coldest cabinet MT 50°C

Coldest cabinet LT S180°C

2 - KPI Setup

KPI calculation (KPI = Key Performance Indicator, Leistungskennzahl)
Bei Auswahl von ,Ja“ fordert die Funktion optional ein Signal vom
Flussigkeitsleitungssensor (Sliquid temp) an

Selected RFG

Hier wird das Kéltemittel der Anlage angezeigt

Total swept volume MT

Hier wird das Gesamthubvolumen aller MT-Verdichter angezeigt
Total swept volume IT

Hier wird das Gesamthubvolumen aller IT-Verdichter angezeigt
Total swept volume LT

Hier wird das Gesamthubvolumen aller LT-Verdichter angezeigt
HR active

Hier wird der Status der Warmeriickgewinnung der Anlage
(aktiv oder nicht aktiv) angezeigt

Coldest cabinet MT

Gewlinschte Temperatur des kéltesten Kithimébels

des MT-Kreislaufs einstellen

Coldest cabinet LT

Gewdinschte Temperatur des kéltesten Kiihimobels

des LT-Kreislaufs einstellen
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4.1.14 Einstellung der Displayanzeige

1. Go to Configuration menu 3 - Konfig. Display
2. Select Display setup Display S ) o
- - Fir die vier Ausgénge sind die folgenden Anzeigen méoglich:
R 00:000 AK-PC 7824 v i) [ Verdichter-Regelungsfiihler
: PO in Temperatur
Confi t
ﬁ onfiguration menu PO in bar (Druck)
Suction group IT e Ss
Condenser fan contral Sd L 5
I N }r/frﬂussnger—RegeIungsfuhIer
Receiver contral Pc bar
Heat circuits = S7
Display setup zgz bar
General purpose = Prec bar
i configuration Trec

1i0 status and manual Drehzahl Verdichter

MaBeinheit

u Auswihlen, ob die Messwerte in SI-Einheiten (°C und bar)

= < oder US-Einheiten (°F und psi) angezeigt werden sollen.

3. Define which readings are to be
shown for the individual outputs

' ™
A 00:000 AK-PC 7824l ) e In our example, separate
| 1] config: Display displays are not used.
5 [ The setting is included

Display A To-MT here for information.
Display B To-LT

Display C Trec

Dizplay O Foc

Unit readout °C i Bar
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4.1.15 Konfiguration der Funktionen fiir die allgemeine Verwendung

1. Go to Configuration menu

2. Select General purpose

r ™
A 00:000 AK-PC 7828 ] . [l

ﬂ Configuration menu

Suction group (T &
Condenser fan control

HP control

Receiver contral

Heat circuits

n

Display setup

General purpose =
IO configuration
Q0 status and manual

.

" J

3. Define number of required functions
In our example we

i ™
S, 00:000 AK-PC 782411 [t select one thermostat
ﬁ](:onfig: General purpose function for

El_l' |i| temperature control in
EThermostats 1

the compressor room.

Die folgende Zahl der unterschiedlichen

|2 pressure switch None Funktionen kann eingestellt werden:
Voltage inputs Mt 10 Thermostate

5 Druckschalter

5 Spannur)gssignale
General Pl Rone 10 Alarmsignale

6 PI-Regelungen

General alarm inputs Mone

s rar

- E——
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4.1.16 Separate Thermostate

1.,,Thermostate” auswdhlen

E Thermostats

2. Aktuelles Thermostat auswdhlen

(]

3. Thermostatfunktion definieren

r bl
A 00:000 AK-PC 7828 [/ [ Ze
ﬂ Config: Thermostat 1

EI_-II_IN;I

Room thermao...

Show on overdew
Thermostat name

Select sensor Saux 1
J|Actual temp. -200.0°C
Actual state OFF
Cut outtemp. 220°C
Cutin temp. A &
High alarrm limit LA (IR 5
High alarm delay A min.

|High alarm text Roam temper...
Lo alarm limit -80.0°C
Low alarm delay A min.
Low alarm text Thermostat1 ...

Im aktuellen Beispiel wurde
eine Thermostatfunktion
zur Uberwachung

der Temperatur im

Maschinenraum ausgewahlt,

AnschlieBend wurde eine
Bezeichnung der Funktion
eingegeben.

3 -Thermostate

Die allgemeinen Thermostate kénnen zur Uberwachung der aktiven

Temperaturfiihler sowie 4 weiterer Temperaturfiihler genutzt werden.

Jeder Thermostat verfligt Gber einen eigenen Ausgang zur Regelung

der externen Automatik.

Einstellung der einzelnen Thermostate:

- Angabe, ob das Thermostat im
Ubersichtsbild 1 angezeigt werden soll. (Normalerweise wird
die Funktion immer in Ubersichtsbild 2 gezeigt.)

« Name

- Art des verwendeten Fihlers (bzw. Signals)

Aktuelle Temp.

Temperaturmessungen des Flhlers, der an den Thermostat

angeschlossen ist

Aktueller Status

Aktueller Status am Thermostatausgang

Ausschalttemp.

Abschaltwert fiir den Thermostat

Einschalttemp.

Einschaltwert fiir den Thermostat

Max. Alarmgrenze

Max. Alarmgrenze

Max. Alarmverzégerung

Zeitverzdgerung fir Alarm bei Erreichen der Obergrenze.

Text Max. Alarm

Alarmtext eingeben, der bei Erreichen der Obergrenze angezeigt

werden soll.

Min. Alarmgrenze

Min. Alarmgrenze

Min. Alarmverzégerung

Zeitverzogerung fir Alarm bei Erreichen der Untergrenze.

Text Min. Alarm

Alarmtext eingeben, der bei Erreichen der Untergrenze angezeigt

werden soll.

4.1.17. Druckschalter

1.,,Druckschalter” auswdhlen
|{§J_J Pressostats

2. Aktuellen Druckschalter
auswdhlen

[

3. Druckschalterfunktion
definieren

Im vorliegenden Beispiel
werden keine separaten
Druckschalterfunktionen
verwendet.

3 - Druckschalter
Einstellungen wie bei Thermostaten
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4.1.18 Separate Spannungssignale

1.,Spannungseingdnge” auswdhlen

— :
Voltage inputs

2. Aktuelles Spannungssignal auswdhlen

he|

e

3. Dem Signal zugeordnete
Bezeichnungen und Werte eingeben

r ™
=, 00:000 AK-PC 782 le] [l
ﬁ] Config: Voltage input 1

)

Showe on overview:

Mame Voltage input 1
Select sensor Mone
Actual value 0.0
| Actual state OFF
Min. Readout 0.0
| Max. Readout 100.0
Il Cut out =10
Cutin 101.0
Cut out delay 0 min.
Cutin delay 0 min.
High alarm limit 101.0
High alarm delay A min.

High alarm text Yoltage input ...
Laovwe alarm limit =0
| Low alarm delay A rin.

Low alarm test Woltage input ...

(O

Im vorliegenden Beispiel wird
diese Funktion nicht benutzt,
diese Anzeige wird daher
nur zu Informationszwecken
aufgefiihrt.

Als Funktionsname kann xx
eingegeben werden. Weiter
unten in dieser Anzeige
kénnen die Alarmtexte
eingegeben werden.

Die Werte,,Min. Auslesung”
und,Max. Auslesewert”
sind eigene Einstellungen
und reprasentieren den
unteren und oberen Wert
des Spannungsbereichs,
z.B.2Vund 10V.

(Der Spannungsbereich
wird bei der Einstellung

der Eingange/Ausgdnge
festgelegt.)

Bei der Einstellung der
Eingange/Ausgange wird
vom Regler fiir

jeden festgelegten
Spannungseingang ein
Relaisausgang reserviert.
Eine Definition dieses Relais
ist nicht erforderlich, wenn
nur eine Alarmmitteilung
Uber Datenkommunikation
erfolgen soll.

3 - Spannungseingdnge

Die allgemeinen Eingénge kénnen zur Uberwachung externer
Spannungssignale benutzt werden. Jeder Spannungseingang verfiigt
Uber einen eigenen Ausgang zur Regelung der externen Automatik.
Fir jeden der allgemeinen Spannungseingdnge 1 - 5 festlegen:
Zeige in Ubersicht

Name

Fiihler auswédhlen (Signal, Spannung)

Das Signal auswahlen, das die Funktion verwenden soll.
Aktueller Wert

= Anzeige des Messwerts

Aktueller Status

= Anzeige des Ausgangsstatus

Min. Auslesung

Gibt den Auslesungswert bei min. Spannungssignal an.

Max. Auslesewert

Gibt den Auslesungswert bei max. Spannungssignal an.

AusSw.

Abschaltwert fir den Ausgang (skalierter Wert)

EinSw.

Einschaltwert fiir den Ausgang (skalierter Wert)
Ausschaltverzog.

Zeitverzogerung beim Abschalten

Einschaltverzo.

Zeitverzdgerung beim Einschalten

Max. Alarmgrenze

Max. Alarmgrenze

Max. Alarmverzégerung

Zeitverzogerung fir Alarm bei Erreichen der Obergrenze.

Max. Alarmtext

Alarmtext eingeben, der bei Erreichen der Obergrenze angezeigt
werden soll.

Min. Alarmgrenze

Min. Alarmgrenze

Min. Alarmverzégerung

Zeitverzdgerung fiir Alarm bei Erreichen der Untergrenze.

Min. Alarmtext

Alarmtext eingeben, der bei Erreichen der Untergrenze angezeigt
werden soll.

4.1.19 Separate Alarmeingdnge

1. ,Generelle Alarmeingcéinge”
auswdhlen

@ General alarm inputs

2. Aktuelles Alarmsignal auswdhlen
&5

3. Dem Signal zugeordnete
Bezeichnungen und Werte eingeben

Im aktuellen Beispiel
wurde eine Alarmfunktion
zur Uberwachung des
Flissigkeitsstands im
Sammler ausgewahlt.
AnschlieBend wurden
eine Bezeichnung der
Alarmfunktion und ein
Alarmtext eingegeben.

=, 00:000 AK-PC ?82.&[ =& ﬂ
77| Config: DI input 1
ke
Show on averview Ma
Dl 1 Mame DI alarm input
Dl 1 Delay A min.

DI 1 Alarm text DI alarm

3 - Generelle Alarmeingdnge

Diese Funktion kann zur Uberwachung unterschiedlichster digitaler
Signale verwendet werden.

Anzahl der Eingdnge

Die Anzahl der digitalen Alarmeingdnge festlegen.

Fiir jeden Eingang Folgendes einstellen:

« Zeige in Ubersicht

+Name

- Zeitverzdgerung des DI-Alarms (gemeinsamer Wert fir alle)

« Alarmtext
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4.1.20 Separate Pl-Funktionen
1. PI-Funktion auswdhlen
General P

2. Aktuelle PI-Funktion auswdhlen

|

3. Der Funktion zugeordnete
Bezeichnungen und Werte eingeben

i Ay 00:000 AK-PC 7824 [n=0| (5] e S N Im vorliegenden Beispiel wird
— diese Funktion nicht benutzt,
ﬁlco"ﬂg: Genera 1 ¢ diese Anzeige wird daher
EIJl_IJ nur zu Informationszwecken
Show on oveniew Mo aufgefihrt.
Cick settings Simple Pl
Pl name General Pl 1
Control mode OFF
Cantral type Fl
External Dl cirl. Mo
Input type select Temperature
|Input ref. select Fixed ref. ||
|| Setpoint 10.0
Reference 10.0
| Output type select Pt
M atarm mode CFF |/]
|Show advanced setti... Mo
| I
e reransn Ol

3 - Alilgemeine PI-Regelung
Diese Funktion kann zur optionalen Regelung verwendet werden.
Fiir jede Regelung Folgendes anpassen:

- Zeige in Ubersicht
« Name

« Schnelleinstellungen
Hier findet sich eine Liste mit Vorschldgen fir die Pl-Regelung:

Simple P

*Simple Pl

«Heat control

Jooling control

Heat + Amb. Comg

Fump deltaP

De-superheat

Floor heat

Dry coal 3WV

‘Dry cool fan

“H control

Convert 0-5Y

Lonvert 5-10V

Temp. to volt

Regelmodus: Aus, Manuell oder Auto

Regelungsart: P oder PI

Externe DI-Regelung: Auf,,Nein” eingestellt, wenn die Regelung
durch einen externen Unterbrecher gestartet/gestoppt werden kann.
Eingangsart wahlen: Auswahlen, welches Signal die Regelung
empfangen soll: Temperatur, Druck, in Temperatur umgewandelter
Druck, Spannungssignal, Tc, Pc, Ss, Sd usw.

Eingangsbezugsauswahl: Entweder Festwert oder Signal fiir
variablen Sollwert: Zur Auswahl stehen die folgenden Optionen:
ohne, Temperatur, Druck, in Temperatur umgewandelter Druck,
Spannungssignal, Tc, Pc, Ss, DI usw.

Sollwert: Wenn ein fester Sollwert ausgewahlt ist.

Anzeige des Gesamtsollwerts

Ausgangsartenauswahl: Hier kann die Ausgangsfunktion ausgewahlt
werden (PWM = Pulsweitenmodulation (z. B. AKV-Ventil), Schrittsignal
fir Schrittmotor oder Spannungssignal.

Alarmmodus: Auswdhlen, ob der Funktion ein Alarm zugeordnet
werden soll. Bei Einstellung auf,,EIN“ kdnnen Alarmtexte und
Alarmgrenzen eingegeben werden.

Weitere Regelungseinstellungen:

- Ref. X1, Y1 und X2, Y2: Punkte, die den variablen Bezugswert
definieren und begrenzen.

- PWM period time: Zeitdauer, wahrend der das Signal
ein- und ausgeschaltet war.

- Kp: Verstarkungsfaktor

- Tn:Integrationszeit

- Filter fur Sollwert: Dauer leichter Verdnderungen des Sollwerts.

- Max. Fehler: Maximal zuldssiges Fehlersignal, bei dem der
Integrator in der Regelung verbleibt.

- Min. Regelwert: niedrigstes zuldssiges Ausgangssignal.

- Max. Regelwert: hochstes zuldssiges Ausgangssignal.

- Startzeit: Zeit beim Start, zu der das Ausgangssignal
zwangsgeregelt wird.

- Startausgang: GroB3e des Ausgangssignals zur Startzeit.

- Stopprelais: Gro3e des Ausgangssignals, wenn die Regelung aus ist.
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4.1.21 Konfiguration von Ein- und Ausgdngen

1. Konfigurationsmenti aufrufen

2. ,Ein-/Ausg. Konfigurat.” auswéhlen

' ™
A, 00:000 AK-PC 782 1= B e

ﬂ Configuration menu

B

Display setup
General purpose
I WO configuration I

3. Digitale Ausgdnge konfigurieren

[ & 00:000 AK-pC 7828l B [t
ﬁ] 10 configuration
= T

Digital outputs

Load hod. Pt Active..
Compressors

Compressor 1-mMT 1-16 (o]
Compressor 2-MT 1-17 o]y}
Compressor 3-mMT 1-18 (o]
Compressor 1-LT 4- 49 o]y}
Compressor 2-LT 4-10 (o]
Compressar 1-1T 1-19 o]y}
Fans

Fan 15D 4-11 o]
Hot gas dump 1-12 o]
Heat recovery

W 3wy 4-13 (o] ¥}
Fump tw 1-13 o]y}

Gen. purpose
Room thermostat 4-15 o}

Wahlen Sie die Schaltflache + aus,
um die nachste Seite aufzurufen.

4. Ein-/Aus-Eingéinge einstellen

%, 00:000 AK-PCT82A [ = || & |[x23a]
ﬁ IO configuration

Digitatinputs & @ |11 ®]

Alarm § Function hod. Pt Activ..

Ext. Main Switch 4- 3 Closed
All compressors:

Commaoan safety T~ 4- 4 = Open
Common safety LT 4- 6 | Cpen
Compressor 1-MT:

General safety 3- 1  Open
Compressor 2-MT:

General safety 3- 2 0Open
Compressor 3-MT:

General safety 3- 3 Open
Compressor 1-LT:

General safety 3- 5  (Open
Compressor 2-LT:

General safety 3- B Open
Compressaor 1-IT:

General safety 3- 4 Open
Heat recovery

Tw enable 2- 3 Cloged

Gen. purpose
DI alarm input 2- 2  0Open

O

Wahlen Sie die Schaltflache + aus,
um die nachste Seite aufzurufen.

Die nachfolgenden Schirmbilder sind abhédngig von den
vorausgehenden Einstellungen. Die Schirmbilder zeigen,
welche Anschlisse die vorausgehenden Einstellungen
erfordern. Die Tabellen sind die gleichen wie friiher gezeigt,
aber hier gruppiert:

- Digitale Ausgange

- Digitale Eingdnge

- Analoge Ausgange

+ Analogeingdnge

Last Ausgang | Modul |Punkt | Aktiv bei
HeiBgasentladung DO1 1 12 EIN
Umwalzpumpe tw DO2 1 13 EIN
MT Verdichter 1 (VLT Start) DO5 1 16 EIN
MT Verdichter 2 D06 1 17 EIN
MT Verdichter 3 DO7 1 18 EIN
IT Verdichter (VLT Start) DO8 1 19 EIN
LT-Verdichter 1 (VLT Start) DO1 4 9 EIN
LT-Verdichter 2 DO2 4 10 EIN
Luftermotoren (VLT Start) DO3 4 1 EIN
Dreegerertl 00 [+ [ [en
Raumventilator DO7 4 15 EIN

Zur Konfiguration der digitalen Ausgdnge des Reglers

ist einzugeben, welches Modul und welcher Punkt dieses
Moduls jeweils daran angeschlossen ist.

Dariber hinaus ist fiir jeden Ausgang festzulegen, ob

die Belastung bei Ausgang EIN oder AUS aktiv sein soll.

Achtung! Die Relaisausgédnge bei Entlastungsventilen diirfen
nicht vertauscht werden. Der Regler tauscht die Funktion selbst.
An den Bypassventilen liegt keine Spannung an, wenn der Ver-
dichter nicht in Betrieb ist. Die Spannung wird unmittelbar vor
dem Start des Verdichters angelegt.

Funktion Eingang | Modul | Punkt | Aktiv bei
Niveauschalter, CO,-Behélter Al2 2 2 Offen
Start/Stopp der

Al3 2 3 Geschlossen

Warmertickgewinnung tw

MT Verdichter 1 Allg. Sicherheit| Al 3 1 Offen
MT Verdichter 2 Allg. Sicherheit| Al2 3 2 Offen
MT Verdichter 3 Allg. Sicherheit| Al3 3 3 Offen
IT Verdichter Allg. Sicherheit Al4 3 4 Offen
LT Verdichter 1 Allg. Sicherheit | A5 3 5 Offen
LT Verdichter 2 Allg. Sicherheit | Al6 3 6 Offen
Externer Hauptschalter Al3 4 3 Geschlossen
g;l’[—j\éergicthter gemeinsame Al4 2 2 Offen
Ig'il';\ézrrﬂigift\ter gemeinsame Al6 4 6 Offen

Zur Konfiguration der digitalen Eingange des Reglers ist
einzugeben, welches Modul und welcher Punkt dieses
Moduls jeweils daran angeschlossen ist.

Darlber hinaus ist fur jeden Ausgang festzulegen, ob

die Funktion bei Ausgang Geschlossen oder Offen ist.

Hier wurde fir alle Sicherheitskreise ,Offen” gewahlt. Das
bedeutet, der Regler empfangt Signal bei Normalbetrieb und
registriert es als Fehler, wenn das Signal unterbrochen wird.

3 - Ausgdnge

Folgende Funktionen

sind moglich:

Verdi. 1

Entlastung 1 -1
Entlastung 1-2
Entlastung 1-3

DO fiir Verdichter. 2 - 8
Olventil Verdichter 1 - 2
Einspritz. Saugleitung
Injection ON

Lufter 1/VSD

Lufter2 -8

HD-Regelung

Ejektor

Ventil Gaskiihler V3gc
Sammlerdr.reglg.
Warmertickgewinnung
Ventil Leitungswasser V3tw
Pumpe Leitungswasser tw
Ventil Warmertickgew. V3hr
Pumpe Warmeriickgew. hr
Zusatzliche Warme

Alarm

In-Betrieb-Relais
Thermostat 1-10
Pressostat 1 -5
Spannungseingang 1 -5
PI1-3PWM

4 - Digitale Eingdnge
Folgende Funktionen
sind moglich:

Ext. Hauptschalter

Ext. Verdichterstopp
Ext. Spannungsverlust
Nachtabsenkung
Lastbegrenzung 1
Lastbegrenzung 2

Alle Verdichter:
Gemeinsamer Schutz
Verdi. 1

Oldruckschutz
Uberspannungsschutz
Motortemperaturschutz
Druckgastemp.schutz
Abgangsdruckschutz
Allgemeine Sicherheit
VSD Verdi. Fehler

DO fiir Verd. 2 -8
Lufter 1 Sicherheit

DO fiir Liifter 2 - 8

VSD Verfl. Sicherheit
Olregist. Min.Olniveau
Olregist. Max.Olniveau
Olabscheider Min 1 -2
Olabscheider Max 1 -2
AC limit

Rec. low liquid level
Rec. high liquid level
Warmertickgewinnung
tw aktiv

hr aktiv
Stromungsschalter tw
Stromungsschalter hr
DI 1 Alarm Eingang
DI2-10..

PI-1 Di ref

External DI PI-1
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5. Analoge Ausgéinge

konfigurieren
Funktion Ausgang | Modul Punkt Typ
% 00:000 AK-PC?EZAE Drehzahlregelung, MT-Verdichter | AO1 1 24 0-10V
fafi| 11O configurati
‘AQ] | c0|: |g:|ra Ionﬁlil | il Drehzahlregelung, IT-Verdichter AO2 1 25 0-10V
nalog outputs - |
; Drehzahlregelung, LT-Verdichter AO1 2 5 0-10V
Function Mod. Pt Type
Drehzahlregelung, Gaskuhlerlifter | AO2 2 6 0-10V
Speed comp. MT-1 1-24 0-.
Speed comp. LT-1 2 - 151 020 Drehzahlregelung, Pumpe tw AO3 2 7 0-10V
Speed comp. [T-1 i - Y S Signal an Bypassventil, Vrec Stufe1 |3 9 CCMT
Condenser speed 2 B B X N
HP Contral Signal an Hochdruckventil, Vhp Stufe2 |3 10 CCMT
Whp 1 3-10 C. Dreiwegeventil, Gaskiihler, V3gc | Stufe3 |3 11 CTR
Vage 2l - N EE
Wrec 1 5l - B EEE
Heat recovery
Speed tw - B RS
Wahlen Sie die
Schaltfliche
+ aus, um die néchste
Seite aufzurufen.
6. Analoge Eingangssignale Fiihler Eingang | Modul | Punkt | Typ
konﬁgu”eren Druckgastemperatur — Sd-MT Al 1 1 Pt 1000
%, 00:000 AK-PC ?Bﬁqﬂg’ Sauggastemperatur — Ss-MT Al2 1 2 Pt 1000
G 2 ; Druckgastemperatur — Sd-IT Al3 1 3 Pt 1000
Yafi| /0 configuration
TrETToTs ﬁlﬂ | |ﬂ S:uggaster:p:;‘atur - Ss-IT Al4 1 4 Pt 1000
Thermostatfiihler im
Sensor Mod St L Maschinenraum - Saux1 Al5 ! 5 Pt1000
Po-MT suction. 4 - [6 [AKSI05. Saugdruck - PO-MT Al6 1 6 AKS 2050-59
Se-MT suction... =1 - 1 Pt1000 Verflissigungsdruck — Pc-MT Al7 1 7 AKS 2050-159
Sd-MT discha.. [ 1 -2 Ft1000 ©
Fo-LT suction. I - BE] Leitungswassertemperatur — Stw8 | A8 1 8 Pt 1000
Ss-LT suction... | 4 - 1 Pt1000 Temp. Gaskiihlerausgang Sgc Al9 1 9 Pt 1000
Se-LT discharge 4 - 13 © Pt1000 Gaskiihlerdruck Pgc A0 1 10 AKS 2050-159
Ss-IT suction ... B - B3 Pt 1000 » -
SoHIT discharge | 10- | 4 Pt1000 Kaltemittelsammler, Prec CO, A1 1 11 AKS 2050-159
Pc cond. pres. 1- 7 AKS205.. Temp. Gas-Bypass Shp All 2 1 Pt 1000
Sc3 - Ft1000
ey — AufBlentemperatur, Sc3 Al4 2 4 Pt 1000
Poc 1-40 AKS205.. Warmertickgewinnung tw2 Al7 3 7 Pt 1000
Prec 1-11 AKSI05.. Warmertickgewinnung tw3 Al8 3 8 Pt 1000
Sgc temp. 1-8 Pt 1000
Heat racavery Druckgastemperatur - Sd-LT Al 4 1 Pt 1000
Stw2 3- 7| Pti000 Sauggastemperatur — Ss-LT Al2 4 2 Pt 1000
Stwa 1 8 Ft1000 - - .
w3 3.0g  pioog | Warmertickgewinnung tw4 Al7 4 7 Pt 1000
Stwrd 4- 7 Ptiooo Saugdruck - PO-LT Al8 4 8 AKS 2050-59
|| Gen. purpose
Saux 1 il - Ft1000

5 - Analoge Ausginge
Folgende Signale sind moglich:
0-10V

2-10V

0-5V

1-5V

10-0V

5-0V

Schrittmotor Ausgang
Schrittmotor Ausgang 2
Benutzerdefinierter Schrittmotor und
Ventileinstellung: siehe Abschnitt
LSonstiges”.

6 - Analoge Eingdnge
Folgende Signale sind moglich:
Temperaturfihler:

- Pt1000

« PTC 1000

Druckmessumformer

« AKS32,-1-6Dbar

. AKS32R,-1-6Dbar

« AKS32,-1-9bar

+ AKS 32R,-1-9bar

. AKS32,-1-12bar

« AKS 32R,-1-12bar

. AKS32,-1-20 bar

« AKS 32R,-1-20 bar

« AKS 32,-1-34bar

« AKS32R,-1-34bar

« AKS 32,-1-50 bar

« AKS32R,-1-50 bar

« AKS 2050, -1 - 59 bar

« AKS 2050, -1 - 99 bar

« AKS 2050,-1 - 159 bar

- MBS 8250, -1 - 159 bar

« Benutzerdefiniert
(ratiometrisch, 10 % - 90 %
von 5-V-Versorgungsspannung).
Min.- und Max.-Wert des
Druckmessbereichs muss als
Relativdruck eingestellt werden.

Po Saugdruck

Ss Sauggas

Sd Druckgas

Pc Verfliss. druck
S7 Heil3sole

Sc3 Aullentemperatur
Ext. Ref. Signal
«0-5YV,
+0-10V
Olsammler
HD-Regelung
Pgc

Prec

Sgc

Shp

Stw2,3,4,8
Shr2,3,4,8
HC1-5
Warmeriickgewinnung
Saux 1-4

Paux 1-3
Spannungsingang 1 -5
«+0-5V,
«0-10V,
«1-5YV,
«2-10V

Pl-in Temp

Pl-ref Temp

Pl-in Spannung
Pl-in pres.

Pl-ref pres.
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4.1.22 Einstellen von Alarmprioritdten
1. Konfigurationsmendi aufrufen

2. Alarmprioritdten einstellen

(" 00:000 Ak-pC 7824 1] ) e |
ﬁ(:onﬂguration menu
Display setup
General purpose

0 configuration
0 status and manual

Sensar calibration

| Alarm priorities | ‘

Autharisation

Copy settings =

Ko Ja

3. Prioritditen fiir Verbund einstellen

(" 00:000 Ak-pC 78241 ) e |
ﬂAIan‘n priorities

Suction group EILII_I_BI
Suction MT -
Cantral mode MT Ly
Low suction pressure P ... Lo
High suction pressure P... High
High i Low superheat 5. | hedium

Fo sensor errar MT High |
Misc. sensor error MT Medium |~
Common safety MT High
Compressars MT

Comp. 1-MT safety Medium
Camp. 2-MT safety Medium
Comp. 3-MT safety Medium
Suction LT

Control mode LT Loy
Low suction pressure Po... Lo
High suction pressure P... High
High i Lowe superheat S5... - Medium

Fo sensor errar LT High
§8e s rn i e S i ail

L J

Wahlen Sie die Schaltflache + aus,
um die nachste Seite aufzurufen.

4. Alarmprioritdten fiir Verfliissiger einstellen

R 00:000 AK-PC 7824l . [
_ﬁ] Alarm priorities

Condenser Elil | |_9|
Low

Caontral Made

High Pc/Sd termp. MT High
High PcfSd temp. LT High
Pt sensor errar High
HF Caontrol f Receiver High

Wahlen Sie die Schaltflache + aus,
um die nachste Seite aufzurufen.

Zahlreiche Funktionen sind durch einen Alarm abgesichert.
Durch die getroffene Funktionsauswahl und die Einstellungen
wurden alle aktuellen Alarme ermdglicht. Sie werden in den
drei Abbildungen (mit Beschreibung) gezeigt.

Fir alle Alarme lasst sich eine bestimmte Prioritat festlegen:
-, Hoch” ist von hochster Bedeutung

«,Nur Log” ist die niedrigste Prioritat

., Getrennt” bewirkt keine Aktion

Der Zusammenhang zwischen Einstellung und Aktion wird

in der Tabelle angezeigt.

Einstellung Log |Alarmrelaiswahl Netzwerk | AKM-

Niedrig - dest.
Kein Hoch Hoch 9

Hoch X X X X 1

Mittel X X X 2

Niedrig X X X 3

Nur Log X 4

Getrennt

Siehe auch Alarmtexte Seite 131.

Im aktuellen Beispiel wurden die hier gezeigten Einstellungen
ausgewabhlt.
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5. Set alarm priorities for thermostat and extra digital signals
i A . . . . . .
R 00:000 AK-PC 7824 b . [ Im aktuellen Beispiel wurden die hier gezeigten Einstellungen
(£ mtarm priorities ausgewahlt.
Common EIQ | |ﬂ
Main Switch Mediurm
10 manual averride High
Room thermostat
High temp. alarm Loy
Low temp. alarm Loy

4.1.23 Konfiguration fiir Sperrung/Freigabe
1. Konfigurationsmenti aufrufen

2. ,Lock/Unlock Konfiguration” auswdhlen

%5 00:000 AK-... = ] X

@ Configuration menu

[ LockiUnlock configuration
System setup
Select plant type
Setpoint management
Suction group MT

3. Konfiguration sperren

B 00:000 Ak-Br 7824 | (=] [t

|| Locruntock configuration
‘EI i- || I [
Miain Switc b OFF
onfiguraiion lock Unlocked =
Locked

st~ rod

W A

Klicken Sie auf das Feld neben Konfiguration blockiert.
Wabhlen Sie Blockiert aus.

Damit wird die Reglerkonfiguration verriegelt. Wenn spater
Anderungen an der Reglerkonfiguration vorzunehmen sind,
muss die Konfiguration zuvor freigegeben werden.

Der Regler vergleicht die gewdhlten Funktionen und definierten
Ein- und Ausgéange. Das Ergebnis wird im nachsten Abschnitt
gezeigt, in dem die Konfiguration Gberpriift wird.
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4.1.24 Uberpriifung der Konfiguration
1. Konfigurationsmendi aufrufen

2. ,Ein-/Ausg. Konfigurat.” auswdhlen

KO configuration

3. Konfiguration der digitalen Ausgdnge Liberpriifen

%, 00:000 AK-PC782A [ = | & | [o23a)

ﬁ] 10 configuration

Digital outputs | [&1] &[]

Load Mod. Pt Activ..
Compressars

Compressar 1-MT 1-16 o]y}
Compressar 2-MT 1-17 e]y]
Compressar 3-MT 1-18 o]y}
Compressar 1-LT 4- 49 e]y]
Compressar 2-LT 4-10 o]y}
Compressor 1-1T 1-19 e]y]
Fans

Fan1 4-11 On
Hot gas dump 1-12 o]y}
Heat recovery

W3t 4-13  ON
Fump tw 1-13 e]y]

Gen. purpose
Room thermostat 4-15 o]

E Wahlen Sie die Schaltfléche + aus,
um die nachste Seite aufzurufen.

4. Konfiguration der digitalen Eingcinge (iberprtifen

i, 00:000 AK-PC782A | = || & | (23]

_ﬁ] IO configuration

Digitalinputs | J&1] &[]

Alarm i Function Mod. Pt Activ..

Ext. Main Switch 4- 3 Closed
All compressors:

Commoan safety T 4 -4 | Open
Common safety LT 4- 6 = Qpen
Comprassar 1-wT:

General safety 3- 1 | Qpen
Compressar 2-0T:

General safety 3- 2 | Open
Compressar 3-hT:

General safety 3- 3 | Open
Compressar 1-LT:

General safety 3- 5 | Open
Compressar 2-LT:

General safety 3- 6 Open
Compressar 1-1T:

General safety 3- 4 Open
Heat recovery

Tw enahle 2- 3 Closed
Gen. purpose

DI alarm input 2- 2 | Open

Wahlen Sie die Schaltfléche + aus,
um die nachste Seite aufzurufen.

Fiir diese Uberpriifung muss die Konfiguration gesperrt sein.
(Nur bei gesperrter Konfiguration sind alle Einstellungen fir Ein- und Ausgange aktiv.)

Die Konfiguration

der digitalen Ausgange
entspricht der
vorgenommenen
Verdrahtung.

Die Konfiguration

der digitalen Eingdnge
entspricht der
vorgenommenen
Verdrahtung.

Die folgende Anzeige weist
auf einen Fehler hin:

n- o O
Angabe 0 - 0 in einer definierten Funktion.
Wenn eine Einstellung auf 0 - 0 zurlickgestellt
wurde, muss die Konfiguration nochmals
Uiberprift werden.

Folgendes kann hierfiir Ausloser sein:

- Die gewdhlte Kombination aus Modulnummer
und Punktnummer existiert nicht.

« Die fur das betreffende Modul gewahlte
Punktnummer wurde anderweitig konfiguriert.

Der Fehler I&sst sich durch die richtige
Konfiguration des Ausgangs beheben.
Nicht vergessen, dass die Konfiguration
freigegeben werden muss, bevor Sie die
Modul- und Punktnummern d@ndern kénnen.

1-118 oM

Die Einstellungen werden mit einem ROTEN

Hintergrund angezeigt.

Wenn Einstellungen rot hinterlegt angezeigt

werden, muss die Konfiguration nochmals

Uberprift werden.

Folgendes kann hierfiir Ausloser sein:

- Der Ein- oder Ausgang wurde konfiguriert;
spater wurde die Konfiguration gedndert,
sodass die Einstellungen nicht mehr
gultig sind.

Zur Behebung dieses Problems miissen die
Modulnummer und die Punktnummer
auf 0 gesetzt werden.

Nicht vergessen, dass die Konfiguration
freigegeben werden muss, bevor Sie die
Modul- und Punktnummern d@ndern kénnen.
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5. Konfiguration der analogen Ausgdinge liberpriifen

%, 00:000 AK-PC 7824 = || & |[e23a)

ﬁ] 10 configuration

Analog outputs EI QI_Iﬂ

Function Mod. Pt Type

Die Konfiguration der analogen Ausgdnge entspricht

der vorgenommenen Verdrahtung.

Speed comp. MT-1 1 - 24 0-10%
Speedcomp. LT-1 2 - 5 0D-10%
Speed comp. [T-1 1-25 D10V
Condenserspeed | 2 - B D-10%
HF Control

Whp 1 3-10 CCM..
Yoo 1 - I ASEE
Wrec 1 Sl - BH EEnSE
Heat recavery

Speed tw 2- 7 D010V

Wahlen Sie die Schaltfliche + aus,
um die nachste Seite aufzurufen.

6. Konfiguration der analogen Eingdnge Uiberpriifen

7, 00:000 AK-PC 782A [ = |- & | [o23a]

ﬁ] IO configuration

Analog inputs &IQI_Iﬂ

Sensor Mod. Pt Type

Die Konfiguration der analogen Eingédnge entspricht
der vorgenommenen Verdrahtung.

FPo-MT suction... =1 - 6 = AKS20..
Ss-MT suction... =1 -1 Ft1000
Sd-MT discha.. | 1 - 2  Pt1000
Fo-LT suction ... - 4 - 8 @ AKS20..
Ss-LT suction... 4 -1 Ft1000
Sd-LT discha.. [ 4- 2 | Pt1000
Ss-IT suction... © 1 -3  Pt1000
Sd-IT discharge 1 - 4 © Pt1000
Pt cond. pres. G0N - e EAEEEE
Sc3 2- 4  Pt1000
HP Caontrol

Poc 1-10  AKS20..
Prec i - A EEESEnT
Sgc temp. 1- 8 Pti1000
Shp termp. 2- 1  Pt1000
Heat recovery

Stw2 3- 7  Ptioo0
Stwd 1- 8 Pt1000
Stw3 3- 8 Pt1000
Stwrd 4- 7  Pt1000
Gen. purpose

Saux 1 1- 5 Pt1000
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4.2 Uberpriifung der Anschliisse

1. Konfigurationsmen(i aufrufen

2. ,1/0 Status und Manuell” auswdhlen

IO configuratian
i status and manual | E

[< d

3. Digitale Ausgcinge (iberpriifen

&, 00:000 AK-PC782A [ = || & |[o23a]
‘QJ IO status and manual

Digital outputs | [&1] @111/
Mame f Load Mode  walue
Compressors

Compressaor 1-MT Auto - OFF
Compressar 2-MT Auto - OFF
Compressar 3-MT Auto - OFF
Compressar 1-LT Auto - OFF
Compressar 2-LT Auto - OFF
Compressaor 1-1T Auto - OFF
Fans

Fan 1 Auto - OFF
Hot gas dump Auto - OFF
Heat recovery

W3t Auto - OFF
Fump tw Auto - OFF
Gen. purpose

Room thermostat Auto - OFF

E Wahlen Sie die Schaltflédche + aus,
um die nachste Seite aufzurufen.

4. Digitale Eingdnge Uberpriifen

%, 00:000 AK-PC 7824 = || & |[e23a)
ﬁ] IO status and manual

Digital inputs 5 S I T
MName f Alarm Mode  walue
Ext. Main Switch Auto - OFF
All compressars:

Cammoan safety MT Auto - OR
Commoan safety LT Auto - OR
Compressar 1-MT:

General safety Auto - ON
Compressar 2-MT:

General safety Auto - ON
Compressar 3-MT:

General safety Auto - ON
Compressor 1-LT:

General safety Auto - ON
Compressor 2-LT:

General safety Auto - ON
Comprassar 1-IT:

General safety Auto - ON
Heat recovery

Tw enahle Auto - OFF
Gen. purpose

DI alarm input Auto - ON

Wahlen Sie die Schaltfléche + aus,
um die ndchste Seite aufzurufen.

Vor Beginn der Steuerung ist zu Uberprifen, ob alle Eingdnge
und Ausgange richtig angeschlossen wurden.

Fiir diese Uberpriifung muss die Konfiguration gesperrt sein.

Mittels manueller Steuerung jedes Ausgangs kann geprift werden,
ob der Anschluss richtig vorgenommen wurde.

Der Ausgang wird vom Regler gesteuert
Der Ausgang wird zwangsgesteuert auf AUS

Der Ausgang wird zwangsgesteuert auf EIN

Den Sicherheitskreis fiir Verdichter 1 unterbrechen.
Kontrollieren, ob die Leuchtdiode DI1 am Erweiterungsmodul
(Modul 2) erlischt.

Prifen, ob der Wert des Alarms der Sicherheitstiberwachung
von Verdichter 1 auf EIN wechselt.
Die Ubrigen digitalen Eingdnge sind auf gleiche Weise zu prifen.
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5. Analoge Ausgdinge (iberpriifen

Die Steuerung des Ausgangs auf,Manuell” einstellen.
Klicken Sie auf das Feld Modus.
Wahlen Sie die Option Hand aus.

A, 00:000 AK-PC 782A [ = |[- & | [mE3a]
ﬁ IO status and manual

Analog outputs EI g | |ﬂ
Mame Mode value
Comp. speed MT-1 | Auto - 0.0 %
Comp. speed LT-1 A ~ |- 0.0%
Comp. speed IT-1 0.0 %
Condenser speed MAMN 0.0 %
HP Cantral

Whp 1 Auto - 0.0 %
Wane Auto - 0.0%
Wrec 1 Auto - 0.0 %
Heat recovery

Speed tw Auto - 0.0 %

6. Steuerung des Ausgang wieder auf ,Automatisch” einstellen

Ay 00:000 AK-PC 7824l = (B | &
@ I0 status and manual

Klicken Sie auf das Feld Wert.

Wabhlen Sie im Beispiel 50 % aus.

Wahlen Sie OK aus.

Am Ausgang lasst sich daraufhin der erwartete Wert messen:
Im aktuellen Beispiel sind das 5 V.

Zusammenhang zwischen einem definierten Ausgangssignal
und einem manuell eingestellten Wert (Beispiele).

Analog outputs
Mame

Comp. speed MT-1
Comp. speed LT-1
Comp. speed [T-1
Condenser speed

] ] T

Mode value
Auto - 0.0%
man - 00
Auto - 0.0%
Auto - 0.0%

HF G~
whp{ Setvalue ﬁ

100.0 % =

Sped| (50| %

0.0 %

E Wahlen Sie die Schaltfliche + aus,
um die nachste Seite aufzurufen.

7. Analoge Eingdinge liberpriifen

Ei[ w0 status and manual

nalog inputs ﬂil | _Bl
lamefsensar Made value
0-MT =uction pres. Auto - 35.00 bar
o-MT suction ternp. FEREEE
s-MT =suction gas Auto - 5.0°C
d-MT dizcharge Auto - 70.0°C
S-IT suction gas Auto - 10.0°C
d-IT discharge Auto + |- BE.0O°C
¢ cond. pres - B80.00 har
¢ cond. temp Lzt
c3 25.0°C
F Cantral

oe pres. Auto - 80.00 bar
rec pres Auto - 35.00 bar
o temp. Auto - 27.0°C
hp temp Auto - ZF0°C
eat recovery

hr2 Auto - 25.0°C
ht3 Auto - 2B.0°C
hrd Auto - 45.0°C
C1 Auto - 100.0 %
e~ rndY

Definition Einstellung
0% 50 % 100 %

0-10V ov 5V 10V
1-10V 1V 55V Vv
0-5V ov 2,5V 5V
2-5V 2V 35V 5V
10-0V v 5V ov
5-0V 5V 25V ov

Priifen, ob alle Fiihler sinnvolle Werte anzeigen.

Im vorliegenden Fall sind keine Werte vorhanden.
Folgendes kann hierfiir Ausloser sein:

« Der Fihler ist nicht angeschlossen.

« Der Fuhler ist kurzgeschlossen.

+ Punkt- oder Modulnummer sind nicht richtig konfiguriert.
- Die Konfiguration wurde nicht blockiert.

AUTO: Der analoge Eingangswert wird vom Regler verwendet.

MAN: Fiir den Analogeingang wird ein benutzerdefinierter
Wert erzwungen.

Hinweis: Wenn sich der Analogeingang im MAN-Modus
befindet, erscheint der Alarm ,Handbetatigung E/A”

in der Alarmliste.

Es empfiehlt sich, den MAN-Modus nur wahrend
Uberwachter Inbetriebnahmephasen zu verwenden.
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4.3 Uberpriifung der Einstellungen

1. Ubersichtsbild aufrufen

& 01:001 AK-PCT.. — O x

proo1acroTeze v overew ]

Overview | I
Alarm value Ref. Arl% Slalus

& A18°C  -120°C 76 Normal CHil.

& -287'C -300°C 35 Normal Clrl

) 24°C 13'C 0 Vrecch

) 266'C  248'C 10 Running

e G80bar  G75bar 0 Mormal

= 68.0bar  B7.5bar 98 Normal

i) 24'C 24'C 27 Normal

=] 300°C  450°C  0lde

L% 300 45 62 Pl

E:EEEQ

2. Sauggruppe auswdhlen

&

3. Alle Anzeigen zur Sauggruppe einzeln durchsehen

Wahlen Sie die Schaltflache + aus, um von einer Anzeige zur
nachsten

zu wechseln. Die Einstellungen ganz unten auf den Seiten nicht
vergessen - sie kdnnen nur mithilfe der Bildlaufleiste eingesehen
werden.

4. Die einzelnen Seiten (iberpriifen
' ™
=, 00:000 AK-PC ?&ZAL‘?M

Lﬁil&mon MT | -
Cap. ctrl settings MT g | | -
Pc Sd

Ss Po ; V4

Control status OFF »
Actual zone Fo senso...H
To-MT ik ag |
Suction reference -10.0°
Running capacity 0%

5. Zum Ubersichtsbild zurtickkehren. Fiir IT und LT ebenso vorgehen

6. Die Verfliissigergruppe wdhlen

(=1

Vor der Inbetriebnahme ist zu Giberpriifen, ob alle
Einstellungen wunschgemafB vorgenommen wurden.

Im Ubersichtsbild wird fiir jede der allgemeinen Funktionen
eine Zeile angezeigt. Uber jedes Symbol kann auf eine Reihe
von Anzeigen mit den verschiedenen Einstellungen

zugegriffen werden. Alle diese Einstellungen sind zu priifen.

Auf der letzten Seite werden die Regelungsdaten angezeigt.
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7. Move on through all the individual displays for the condenser
group.

B BB

Change displays with the + button. Remember the settings at
the bottom of the pages - the ones that can only be seen via the
"Scroll bar”.

8. Check the individual pages
(&, 00:000 ak-pC 78241 B e |

Ql{:ondenser |v
=] o[

Reference settings
Pgc Vhp

Control status OFF
(Pe T har
Cand. reference 96°C
Sc3 TR E

9. Go back to the overview and move on to the rest of the functions

10. General functions

When all the functions in overview display 1 have been reviewed,
it is time to look at the "General functions" in overview display 2.
Press the + button to access.

The first is the thermostat group

i

Check the settings.

11. Then the pressure switch group
Check the settings.
12. Proceed with the remaining functions

13. The controller set-up has been completed

Auf der letzten Seite werden die Sollwerteinstellungen angezeigt.

Alle definierten allgemeinen Funktionen sind im Ubersichtsbild 2
zu sehen.

Die allgemeinen Funktionen sind immer im Ubersichtsbild 2

zu sehen. Wahlweise kann jedoch auch festgelegt werden,

dass sie in Ubersichtsbild 1 angezeigt werden. Wenn einzelne
Funktionen im Ubersichtsbild 1 angezeigt werden sollen,

kann dies tiber die Einstellung,Zeige in Ubersicht” erfolgen.
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4.4 Zeitplanfunktion

1. Konfigurationsmendi aufrufen

2. Zeitplanfunktion auswdhlen

3. Zeitplan einstellen

r ™
R, 00:000 AK-PC 782a [ ) eS|

FoF| 00:000 AK-PC . | ||Oveniew |w
Day/Night Schedule |l ﬂ

Status: Day Mext shift: Fri. 18:00
02 4 6 810121416 15 20 22 24

BEEHEH

[0
=
=]

Vor Start der Steuerung ist die Zeitplanfunktion fiir

die Nachtabsenkung des Saugdrucks einzustellen.

In Féllen, in denen der Regler in einem mit einer Systemeinheit
ausgestatteten Netz installiert ist, kann diese Einstellung

in der Systemeinheit vorgenommen werden, die dann

ein Tag/Nacht-Signal an den Regler sendet.

Einen Wochentag auswéhlen und die Tageszeitperioden einstellen.
Mit den anderen Tagen fortfahren.
Auf dem Bild wird eine vollstdndige Wochensequenz angezeigt.

5

=
c
F
&
%
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4.5 Installation im Netzwerk

1. Adresse einstellen (im Beispiel wird 3 verwendet)
Den rechten Adressschalter so drehen, dass er auf 3 zeigt.

2. Service-Pin driicken
Den Service-Pin so lange niederdrticken,
bis die Service-Pin-Leuchtdiode leuchtet.

3. Auf Antwort von der Systemeinheit warten
Je nach Netzwerkumfang kann es bis zu einer Minute dauern, bis

die Bestatigung vorliegt, dass der Regler im Netzwerk installiert wurde.

Nach erfolgter Installation beginnt die Status-Leuchtdiode schneller
als tblich zu blinken (zweimal pro Sekunde). Dies hélt ca. 10 Minuten
lang an.

4. Neue Anmeldung tiber das Service-Tool vornehmen

o)

Falls das Service-Tool wahrend der Installation des Reglers im
Netzwerk verbunden war, ist eine Neuanmeldung beim Regler
Uber das Service-Tool notwendig.

Die beiden anderen Adressschalter miissen mit dem Pfeil auf 0 zeigen.

Der Regler soll Gber ein Netzwerk ferntiberwacht werden.

In diesem Netzwerk wird dem Regler die Adresse 3 zugewiesen.
Diese Adresse darf von keinem anderen Regler im gleichen
Netzwerk benutzt werden.

Anforderungen an die Systemeinheit

Als Systemeinheit kommen folgende Module infrage:
- AK-SM 720

- Ein Modul der Produktreihe AK-SM 800.

Falls keine Riickmeldung von der Systemeinheit erfolgt:

Beginnt die Status-Leuchtdiode nicht schneller als normal
zu blinken, wurde der Regler nicht im Netzwerk installiert.
Ursache dafiir kann Folgendes sein:

Dem Regler wurde eine Adresse auBlerhalb des giiltigen
Bereichs zugewiesen
Die Adresse 0 darf nicht verwendet werden.

Die gewdhlte Adresse wird bereits von einem anderen
Regler oder einer anderen Einheit im Netzwerk benutzt:
Die Adresseinstellung ist auf eine andere (freie) Adresse zu andern.

Die Verdrahtung wurde nicht korrekt ausgefiihrt.

Die Terminierung wurde nicht korrekt ausgefiihrt.

Die Anforderungen an die Datenkommunikation werden im
Dokument tiber die Datenkommunikationsanschlisse der ADAP-
KOOL® Regelsysteme fiir Kalteanlagen — RC8AC - beschrieben.
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4.6 Inbetriebnahme der Regelung

Priifung der Alarme

1. Ubersichtsbild aufrufen

Klicken Sie auf die blaue Schaltflaiche mit Verdichter- und
Verflissigersymbol unten links im Display zum Aufrufen der
Ubersicht.

2. Alarmliste aufrufen

@

Klicken Sie auf die blaue mit Alarmglocke gekennzeichnete
Schaltflache unten im Display.

3. Aktive Alarme priifen

r - ™
%, 00:000 AK-PC ?%@@u

21| 00:000 AKPC .. |+ ||Oveniew |w
Active Alarms =11 ®

Ack. 1, Control stopped,MainSwitc

[i] | <@ o=/o7iie 1004
2 Control stopped,MainSwitc

[i] | <@ ot/oijooooioo
3. Contral stopped.MainSwite|

[i] | <@ otioijooooioo
4, Control stopped,MainSwitc

[i] | <@ ot/oijooooioo

X 2| <] » |
AEEOEC

L !

4. Die behobenen Alarme aus der Liste [6schen

_X |

Klicken Sie auf die Schaltfliche mit dem roten Kreuz, um
behobene Alarme aus der Liste zu [6schen.

5. Aktive Alarme erneut priifen
(", 00:000 AK-pC 7828l i eS|
-

1] 00:000 AK-PC . : Overview |w

Active Alarms =11 ®

Ack. 1, Contral stopped,MainSwitc

[ | <@ osfowie oo

Im vorliegenden Fall enthdlt die Liste eine Reihe von Alarmen.
Die Liste ist zu bereinigen, sodass nur die relevanten Alarme
angezeigt werden.

Im aktuellen Fall bleibt ein Alarm aktiv, weil die Steuerung gestoppt
wurde.

Dieser Alarm muss bei angehaltener Steuerung aktiv sein. Jetzt ist
die Steuerung startbereit.

Bitte beachten, dass aktive Anlagenalarme automatisch
aufgehoben werden, wenn der Hauptschalter auf AUS gestellt wird.
Werden nach Start der Steuerung Alarme angezeigt, muss die
Ursache ermittelt und behoben werden.
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4.6.1 Starten der Steuerung
1. Anzeige ,Start/Stopp” aufrufen

Klicken Sie auf die blaue Schaltflache fiir manuelle Steuerung
unten im Display.

2. Steuerung starten

Klicken Sie auf das Feld neben Hauptschalter.
Wahlen Sie EIN aus.

Der Regler startet daraufhin die Steuerung der Verdichter und Lifter.
Hinweis:
Der Regelbetrieb kann erst beginnen, wenn sich der interne

und der externe Schalter beide in der Pos. ,EIN” befinden.

Alle externen Verdichter-Unterbrecher missen auf,EIN” stehen,
damit die Verdichter starten.
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4.6.2 Manuelle Leistungsregelung

1. Ubersichtsbild aufrufen

=y Besteht Bedarf fiir manuelle Leistungsregelung der Verdichter,
kénnen Sie wie folgt vorgehen:

2. Sauggruppe auswdhlen

&

[

Klicken Sie auf die Schaltflache fiir die Sauggruppe, die manuell
geregelt werden soll.

Wabhlen Sie die Schaltfliche + aus, um die nachste Seite
aufzurufen.

3. Regelmodus auf ,Hand" einstellen

r ™
Ay 00:000 AK-PC 782 i) e
2| suction wT -

Cap. ctrl settings MT il 1 | ®
Pc sd

Ss Po ; Vs

o) SEs Klicken Sie auf das blaue Feld neben Regelmodus.
iCt‘:‘:T'ZD”E Wihlen Sie die Option Hand aus.
-

Suction reference
Running capacity
Reqguested capacity
Control mode

Easy Pl selection
kp To

TnTo

L& &

4. Den Leistungswert in Prozent einstellen
Klicken Sie auf das blaue Feld neben Manuelle Leistung.

2] suction ur B4
Cap. ctrl settings MT il | |i|
5 Pc sd

e e
Set value u

Con 100 %

|55{ %

To-h |:|
0 % -

Run

Req OK Cancel

Stellen Sie die Leistung auf den gewlinschten Prozentsatz ein.
Wahlen Sie OK aus.

| »

m

Caon

Manual capacity

Easy Pl selectian EH[EETE
KpTo 25|

CO® S
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5. Regulating functions

In diesem Abschnitt wird die Arbeitsweise der
verschiedenen Funktionen beschrieben.

5.1 Sauggruppe

Regelungsfiihler

Der Leistungsregler kann die Regelung gemaf dem Saugdruck

PO ausfiihren.

Die IT-Verdichter werden ebenfalls gemal dem Saugdruck geregelt.
Allerdings wird das Signal hier vom Sammler - Prec — empfangen.
Auf Seite 118 finden Sie eine Beschreibung fiir IT-Verdichter.

&

807357.11

VLT

Danfoss

Ein Fehler am Regelungsfiihler kann dazu fiihren, dass der Betrieb mit
einer zugeschalteten Leistung von z. B. 50 % (Tagesbetrieb) und 25 %
(Nachtbetrieb), mindestens jedoch fiir eine Stufe, fortgefiihrt wird.

Sollwert

Der Sollwert fir den Regler kann auf zwei Arten definiert werden:
Entweder

PORef = PO-Einstellung + PO-Optimierung + Nachtverschiebung
oder

PORef = PO-Einstellung + Ext. Sollwert + Nachtverschiebung

PO-Einstellung
Ein Basiswert fiir den Saugdruck ist einzustellen.

PO-Optimierung

Diese Funktion verschiebt den Sollwert, damit die Regelung nicht

mit einem niedrigeren Saugdruck als erforderlich erfolgt.

Die Funktion arbeitet mit den Reglern der einzelnen Kiihimobel

und einem System-Manager zusammen. Der System-Manager ruft

die Daten von den einzelnen Regelungen ab und passt den Saugdruck
an den energiemafig optimalen Betrieb an. Die Funktion ist im System-
Manager-Handbuch beschrieben.

Mit der Funktion ldsst sich auch ermitteln, welches Kithimobel zurzeit
die hochste Belastung aufweist sowie welche Verschiebung fiir den
Saugdrucksollwert zugelassen ist.

Nachtverschiebung

Die Funktion kommt zur Anwendung, wenn bei Kiihimdbeln
Nachtabsenkung als Energiesparfunktion benutzt wird.

Mit dieser Funktion ldsst sich der Sollwert mit bis zu 25 K in positiver
oder negativer Richtung verschieben. (Bei Verschiebung auf einen
hoheren Saugdruck ist ein positiver Wert einzustellen.)

Die Verschiebung lasst sich auf dreifache Weise aktivieren:

- Durch Signal an einem Eingang

« Mittels der Ubersteuerungsfunktion einer Systemeinheit

. Uber einen internen Zeitplan

Die Funktion ,Nachtverschiebung” sollte normalerweise nicht angewandt
werden, wenn mit der Ubersteuerungsfunktion ,P0-Optimierung” geregelt
wird. (In diesem Fall passt die Ubersteuerungsfunktion selbst den Saugdruck
an den héchsten zuldssigen Wert an.)

Ist eine kurze Saugdruckanderung notwendig (z. B. bis zu 15 Min.

in Verbindung mit einer Abtauung), kann diese Funktion verwendet
werden. Hier schafft es die PO-Optimierung nicht fiir die Anderung
zu kompensieren.

Ubersteuerung mit einem 0-10-V-Signal

Der Sollwert des Reglers kann durch Anschluss an ein Spannungssignal
verschoben werden. Bei der Systemkonfiguration ist festzulegen,

wie grof3 die Verschiebung beim héchsten Signal (10 V) und beim
niedrigsten Signal sein soll.

Begrenzung des Sollwerts
Um einem zu hohen oder zu niedrigen Regelsollwert vorzubeugen,
ist eine Sollwertbegrenzung einzustellen.

PO-Sollyvert

DANFOSS
AB4B2102.10

=
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|
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|
|
|
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|
|
)
-

Zwangssteuerung der Verdichterleistung in der Sauggruppe
Eine Zwangssteuerung der Leistung ist moglich, wobei die normale
Regelung auBer Acht gelassen wird.

Abhangig von der gewéhlten Form der Zwangssteuerung werden
die Sicherheitsfunktionen annulliert.

Zwangssteuerung durch Ubersteuerung der gewiinschten Leistung
Die Anpassung wird auf manuell gestellt und die gewiinschte Leistung
wird in % der moglichen Verdichterleistung eingestellt.

Zwangssteuerung durch Ubersteuerung digitaler Ausginge

Die einzelnen Ausgange kénnen im Programm auf MAN EIN oder MAN
AUS eingestellt werden. Die Regelungsfunktion berticksichtigt dies nicht,
aber es wird ein Alarm ausgegeben, dass der Ausgang Ubersteuert wird.

Zwangssteuerung mittels Umschalter

Wenn die Zwangssteuerung mit den Schaltern an der Front eines
Erweiterungsmoduls aktiviert wird, wird dies von der Reglerfunktion
nicht registriert und es werden keine Alarme erzeugt. Der Regler
arbeitet weiter und steuert die tbrigen Relais.

Koordinierung der LT- und MT-Verdichter

Die LT-Verdichter (Niederdruck) durfen erst anlaufen, wenn die
MT-Regelung (Mitteldruck) betriebsbereit ist, wobei die Verdichter
nicht unbedingt bereits angelaufen sein missen.

Die LT-Regelung wird dann bei Bedarf aktiviert.
Wenn dies eintritt, registriert die MT-Regelung den Druckanstieg
und schaltet bei gewlinschtem Druck sofort die MT-Verdichter ein.
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5.2 Leistungsregler fiir Verdichter

Leistungsregelung

AK-PC 782A kann bis zu drei Verdichtergruppen (MT, IT und LT) steuern.
Jeder Verdichter kann bis zu drei Entlastungen haben. Ein oder zwei
Verdichter kénnen mit einer Drehzahlregelung ausgestattet sein.

Die Zuschaltleistung wird mit Signalen vom angeschlossenen
Druckmessumformer und unter Bezug auf den eingestellten
Sollwert geregelt.

Legen Sie eine Neutralzone um den Sollwert fest.

In der Neutralzone kontrolliert der regelnde Verdichter die Leistung,

damit der Druck aufrechterhalten werden kann. Wenn er den Druck

nicht mehr in der Neutralzone halten kann, schaltet der Regler den
nachsten Verdichter der Sequenz ab oder zu.

Wird zusatzliche Leistung zu- oder abgeschaltet, wird die Leistung

des regelnden Verdichters entsprechend angepasst, um den Druck in

der Neutralzone zu halten (nur bei Verdichtern mit variabler Leistung).

« Wenn der Druck iber ,Sollwert + halbe Neutralzone” liegt, ist ein
Zuschalten des nachsten Verdichters (Pfeil nach oben) gestattet.

« Wenn der Druck unter ,Sollwert — halbe Neutralzone” liegt, ist
die Abschaltung eines Verdichters (Pfeil nach unten) gestattet.

« Wenn der Druck innerhalb der Neutralzone liegt, wird der Prozess
mit den derzeit aktivierten Verdichtern fortgesetzt. Das Entlasten
der Ventile (sofern vorhanden) wird aktiviert, je nachdem, ob
der Saugdruck ober- oder unterhalb des Referenzwerts liegt.

Saugdruck PO

)
m

\ Nz

Cap —|7 — - ~ e P ~

Leistungséanderung
Der Regler erhoht oder verringert die Leistung auf der Basis folgender
Grundregeln:

Leistungssteigerung:

Der Leistungsverteiler schaltet zusatzliche Verdichterleistung hinzu,
sobald die gewtinschte Leistung auf einen Wert angestiegen ist,

der den Start der nachsten Verdichterstufe erlaubt. Mit Bezug auf das
folgende Beispiel wird eine Verdichterstufe hinzugefligt, sobald fiir
diese Verdichterstufe ,Platz” unter der gewlinschten Leistungskurve ist.

Leistungsverringerung:

Der Leistungsverteiler schaltet Verdichterleistung ab, sobald die
gewdlinschte Leistung auf einen Wert gefallen ist, der den Stopp

des nachsten Verdichters erlaubt. Mit Bezug auf das folgende Beispiel
wird eine Verdichterstufe abgeschaltet, sobald kein ,Platz* mehr

fur diese Verdichterstufe Gber der gewiinschten Leistungskurve ist.

Beispiel:
Vier Verdichter gleicher Gréi3e - so sieht die Leistungskurve aus

Requested
capacity %

Danfoss
807266.10

%

<
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Abschalten der letzten Verdichterstufe:

Normalerweise wird die letzte Verdichterstufe erst dann abgeschaltet,
wenn die gewtlinschte Leistung 0 % erreicht hat und sich der Saugdruck
unter der Neutralzone befindet.

Laufzeit erste Stufe

Beim Starten muss das Kiihlsystem Zeit haben sich zu stabilisieren, bevor
der PI-Regler die Anpassung Gibernimmt. Zu diesem Zweck ist beim Start
einer Anlage eine Leistungsbegrenzung aktiv, sodass in einem festgelegten
Zeitraum nur die erste Leistungsstufe hinzugeschaltet wird (Uber ,erste
Stufe der Laufzeit” einstellbar).

Pump-down-Funktion:

Um héufiges Starten/Stoppen des Verdichters bei geringer Belastung

zu vermeiden, kann fiir den letzten Verdichter eine Pump-down-Funktion
festgelegt werden.

Ist diese aktiv, wird der Verdichter abgeschaltet, wenn der aktuelle
Saugdruck den eingestellten Grenzwert erreicht hat.

Wenn sich der Pump-down-Grenzwert der Neutralzone nahert, wird er

auf NZ minus 1 K begrenzt. Dies kann der Fall sein, wenn der Sammlerdruck
optimiert wurde.

Beachten Sie, dass der Pump-down-Grenzwert héher sein sollte als
die eingestellte Sicherheitsgrenze fiir geringen Saugdruck,Min Po”.

Bei den IT-Verdichtern wird die Funktion ,Pump down” tiber
die Sammlertemperatur und MT geregelt.
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Variable Integrationszeit

Es gibt zwei Parameter, um Tn variabel einzustellen. Je weiter
der Druck vom Referenzwert abweicht, desto schneller kann die
Regelung erfolgen.

Die Einstellung A+ senkt Tn, wenn der Druck oberhalb des
Referenzwerts liegt. Die Einstellung A- senkt Tn, wenn der Druck
unterhalb des Referenzwerts liegt.

Im unteren Diagramm wurde Tn auf 120 s eingestellt. Wenn der
Druck oberhalb des Referenzwerts liegt, wird Tn auf 60 s gesenkt

Regelungsparameter

Zur einfacheren Inbetriebnahme der Anlage wurden die Regelungs-
parameter in Gruppen von hédufig verwendeten Werten eingeteilt,

die sogenannten ,einfachen Einstellungen” Verwenden Sie diese
Gruppen, um die fiir eine Anlage mit langsamer oder schneller Reaktion
geeigneten Einstellungen auszuwéhlen. Die Werkseinstellung betrdgt 5.
Wenn Sie eine Feinabstimmung der Regelung durchfiihren méchten,
wahlen Sie die,benutzerdefinierten” Einstellungen aus. Alle Parameter
konnen dann frei eingestellt werden.

und wenn der Druck unterhalb des Referenzwerts liegt, wird Tn Einfache Regelungsparameter
auf auf 40 s gesenkt. . . Einstellung Kp Tn A+ A-
Oberhalb des Referenzwerts: Tn auf den Wert einstellen, der sich -
aus Tn geteilt durch A+ ergibt. 1= AuBerst langsam 10 200 35 5.0
Unterhalb des Referenzwerts: Tn auf den Wert einstellen, der sich 2 1,3 185 3,5 4,8
aus Tn geteilt durch A- ergibt. ) L 3 = Eher langsam 17 170 3,5 47
Der Regler berechnet die Kurve, sodass die Regelung gleichmaBig
erfolgt. 4 2,1 155 3,5 4,6
5 = Standard 2,8 140 3,5 4.4
Tngs)4 <Nz .2 6 36 125 35 42
] 7 = Eher schnell 46 110 35 4,1
140
T, =120 8 59 95 35 4,0
120 - \ T A* =2 9 77 80 35 38
100 ﬁzig 10= AuBerst schnell 99 65 35 35
80 / \ Benutzerdefiniert 1,0-10,0 10-900 1,0-10,0 | 1,0-10,0

60 / \ |
40 J’/ Aﬁ
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5.2.1 Verfahren zur Leistungsverteilung
Der Leistungsverteiler kann zwei Prinzipien fir die Verteilung anwenden.

Anschlussmuster - Zyklusbetrieb:

Dieses Prinzip wird verwendet, wenn alle Verdichter von gleicher Art
und Groéf3e sind.

Die Verdichter werden nach dem Prinzip ,First In First Out” (FIFO)

zu- und abgeschaltet, um einen Betriebsstundenausgleich zwischen
den Verdichtern zu gewdhrleisten.

Drehzahlgeregelte Verdichter werden stets zuerst hinzugeschaltet,
die variable Leistung dient dazu, pl6tzliche Leistungsabfalle zwischen
den nachfolgenden Stufen auszugleichen.

Zeitschaltbegrenzungen und Sicherheitsabschaltungen

Kann ein Verdichter nicht starten, weil er an der Zeitschaltuhr ,hangt”
oder die Sicherheitsabschaltung aktiv ist, wird diese Stufe durch einen
anderen Verdichter ersetzt.

Wenn ein Verdichter mit Leistungsstufen aufgrund einer Beschrankung
durch einen Timer nicht starten kann, darf auch kein einstufiger Verdichter
starten. Wenn die Timer-Beschréankung abgelaufen ist, startet der
Verdichter mit den Leistungsstufe.

Betriebszeitausgleich

Der Betriebszeitausgleich erfolgt zwischen Verdichtern desselben Typs

mit gleicher Gesamtleistung.

- Bei den verschiedenen Starts wird der Verdichter mit der niedrigsten
Betriebsstundenzahl zuerst gestartet.

- Bei den verschiedenen Stopps wird der Verdichter mit der hochsten
Betriebsstundenzahl zuerst gestoppt.

- Bei Verdichtern mit mehreren Stufen erfolgt der Betriebszeitausgleich
zwischen den Hauptstufen der Verdichter.

' ™
R, 00:000 AK-PC 782 eS|
& suction ur

Comp. runtime MT

T

Equaliza... 24h Total

oh  00% oh
oh 00% oh
oh  00% oh

[0 Weiss Ol

L A

- In der linken Spalte werden die Betriebsstunden angezeigt, auf deren
Basis der Regler ausgleicht.

- Die mittlere Spalte zeigt (als Prozentsatz), in welchem Ausmaf einzelne
Verdichter innerhalb der letzten 24 Stunden aktiviert wurden.

- In der rechten Spalte wird die aktuelle Betriebszeit des Verdichters
gezeigt. Dieser Wert muss nach Austausch des Verdichters zurtickgestellt
werden.

Anschlussmuster - Best-Fit-Betrieb

Dieses Prinzip wird verwendet, wenn Verdichter unterschiedlicher
GroBe zum Einsatz kommen.

Der Leistungsverteiler schaltet Verdichterleistung hinzu oder ab,
damit Leistungsspriinge moglichst gering ausfallen.
Drehzahlgeregelte Verdichter werden stets zuerst hinzugeschaltet,
und die variable Leistung dient dazu, pl6tzliche Leistungsabfélle
zwischen den nachfolgenden Stufen auszugleichen.

Zeitschaltbegrenzungen und Sicherheitsabschaltungen

Kann ein Verdichter nicht starten, weil er an der Zeitschaltuhr,hangt”
oder die Sicherheitsabschaltung aktiv ist, wird diese Stufe durch einen
anderen Verdichter oder eine andere Kombination ersetzt.

Wenn ein Verdichter mit Leistungsstufen aufgrund einer Beschrankung
durch einen Timer nicht starten kann, darf auch kein einstufiger Verdichter
starten. Wenn die Timer-Beschrankung abgelaufen ist, startet der
Verdichter mit den Leistungsstufen.
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5.2.2 Verbundtypen - Verdichterkombinationen

Der Regler kann Aggregate (Power Packs) mit Verdichtern
unterschiedlichen Typs steuern.

« Ein oder zwei drehzahlgeregelte Verdichter

- Leistungsgeregelte Verdichter mit bis zu drei Entlastungsventilen
- Einstufiger Verdichter - Kolben

Aus folgender Tabelle geht hervor, welche Verdichterkombinationen vom
Regler gesteuert werden kdnnen. AuBerdem werden die Schaltprinzipien
angezeigt, die fiir die einzelnen Verdichterkombinationen infrage kommen.

Kombination Beschreibung Schalt-
prinzip
= | %
> <]
K| @

6 6 6 Einstufige Verdichter. *1 X X
Ein Verdichter mit X
6:'6 6 Entlastungsventilen, zusammen
] mit einstufigen Verdichtern. *2
Zwei Verdichter mit X
6:'6 6 Entlastungsventilen, zusammen
=] =] mit einstufigen Verdichtern. *2
Alle Verdichter mit X

Entlastungsventilen.*2

QO

Ein drehzahlgeregelter Verdichter, | x X
zusammen mit einstufigen
Verdichtern. *1 und *3

OO0

Ein drehzahlgeregelter Verdichter X
in Kombination mit einem Ver-

dichter mit Leistungsstufe(n) und
einstufigen Verdichtern. *1 und *3

OQOO

Ein drehzahlgeregelter X
Verdichter, zusammen mit
mehreren Verdichtern mit
Entlastungsventilen.*2 und *3

OGO

Zwei drehzahlgeregelte X X
Verdichter, zusammen mit
einstufigen Verdichtern. *4

Orooo

*1) Bei einem zyklischem Schaltprinzip mussen einstufige Verdichter
dieselbe GroBe aufweisen.

*2) Fir Verdichter mit Entlastungsventilen gilt allgemein, dass sie dieselbe
Grof3e, dieselbe Anzahl Entlastungsventile (max. 3) sowie dieselbe
Grof3e der Hauptstufen aufweisen miissen. Werden Verdichter
mit Entlastungsventilen mit einstufigen Verdichtern kombiniert, mus-
sen alle Verdichter dieselbe GréB3e aufweisen.

*3) Drehzahlgeregelte Verdichter konnen sich gréBenmalig
von nachgeschalteten Verdichtern unterscheiden.

*4) Bei Einsatz zweier drehzahlgeregelter Verdichter miissen
diese denselben Frequenzbereich aufweisen.

Bei zyklischem Schaltprinzip mussen die beiden drehzahlgeregelten
Verdichter dieselbe Groé3e aufweisen, was auch fiir die nachfolgenden
einstufigen Verdichter gilt.

Anhang A enthélt eine detaillierte Beschreibung der Schaltprinzipien

der einzelnen Anlagen mit entsprechenden Beispielen.

Im Folgenden werden einige allgemeine Regeln fiir den Umgang
mit leistungsgeregelten und drehzahlgeregelten Verdichtern sowie
fur zwei drehzahlgeregelte Verdichter erlautert.

Leistungsgeregelte Verdichter mit Entlastungsventilen
Mit dem Entlastungsregelmodus wird festgelegt, wie der Leistungsverteiler
mit den betreffenden Verdichtern umgehen soll.

Entlastungsregelmodus = 1

Hier erlaubt der Leistungsverteiler, dass jeweils nur ein Verdichter entlastet
wird. Der Vorteil dieser Einstellung besteht darin, dass der Betrieb mehrerer
Verdichter im entlasteten Zustand vermieden wird, um Energie zu sparen.

Beispiel:
Zwei leistungsgeregelte Verdichter a 20 kW mit jeweils zwei
Entlastungsventilen, zyklisches Schaltprinzip.

sshPo Pcl Sd

Danfoss
802327.10

20KW 20 KW -t

- Beifallender Leistung wird der Verdichter mit den meisten
Betriebsstunden (C1) entlastet.

- Ist C1 vollstandig entlastet, wird er abgeschaltet, bevor Verdichter C2
entlastet wird.

Entlastungsregelmodus =2

Hier ldsst der Leistungsverteiler bei fallender Leistung die Entlastung
von zwei Verdichtern zu.

Der Vorteil bei dieser Einstellung ist, dass dadurch die Haufigkeit

der Starts/Stopps von Verdichtern vermindert wird.

Beispiel:
Zwei leistungsgeregelte Verdichter a 20 kW mit jeweils zwei
Entlastungsventilen, zyklisches Schaltprinzip.

Leistung %

sshPo Pcj Sd

Danfoss
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20KW 20 KW 8wt

- Beifallender Leistung wird der Verdichter mit den meisten
Betriebsstunden (C1) entlastet.

« Ist C1 vollstandig entlastet ist, wird Verdichter C2 um eine
Stufe entlastet, bevor C1 abschaltet.

Achtung!

Die Relaisausgange bei Entlastungsventilen duirfen nicht vertauscht
werden. Der Regler tauscht die Funktion selbst. An den Bypassventilen
liegt keine Spannung an, wenn der Verdichter nicht in Betrieb ist.

Die Spannung wird unmittelbar vor dem Start des Verdichters angelegt.
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Drehzahlgeregelte Verdichter:

Der Regler kann fiir den fiihrenden Verdichter in verschiedenen
Verdichterkombinationen die Drehzahlregelung verwenden.

Die Variabilitat des drehzahlgeregelten Verdichters wird dazu genutzt,
Leistungsabfalle der nachfolgenden Verdichterstufen auszugleichen.

Allgemeines zur Handhabung:

Eine oder zwei der festgelegten Leistungsstufen zur Verdichterregelung
lassen sich mit der Drehzahlregelung schalten. Hierbei kann es sich

z. B. um einen Frequenzumrichter des Typs VLT handeln.

Ein Ausgang wird an den EIN-/AUS-Eingang des Frequenzumrichters
angeschlossen, und gleichzeitig wird ein analoger Ausgang,AO”
mit dem analogen Eingang des Frequenzumrichters verbunden.

Mit dem EIN-/AUS-Signal wird der Frequenzumrichter gestartet und
gestoppt, mit dem analogen Signal wird die Drehzahl angegeben.
Nur bei dem als Verdichter 1 (1+2) festgelegten Verdichter lasst sich
die Drehzahl regeln.

Regelung - steigende Leistung

Steigt der Leistungsbedarf tiber die ,Hochstdrehzahl” an, wird die
nachfolgende Verdichterstufe zugeschaltet. Gleichzeitig wird die Drehzahl
der Leistungsstufe reduziert, sodass die Leistung um einen Wert reduziert
wird, welcher genau der soeben zugeschalteten Verdichterstufe entspricht.
Auf diese Weise wird ein véllig,ruckfreier” Ubergang ohne Leistungsabfille
erzielt (siehe auch Grafik).

1

<
[
~

®
Danfoss
BT

DO AO

\—> 0-10v @
\—> ON/OFF

Comp. 1
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Start—
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Eine in Betrieb befindliche Stufe besteht aus einer festen Leistung

und einer variablen Leistung. Die feste Leistung ist diejenige, die der
angegebenen Mindestdrehzahl entspricht, die variable Leistung bewegt
sich zwischen der Mindest- und der Hochstdrehzahl. Um die beste
Regelung zu erreichen, muss die variable Leistung gré3er sein als die
nachfolgenden Leistungsstufen, die im Rahmen der Regelung erforderlich
sind. Bei heftigen kurzzeitigen Schwankungen im Leistungsbedarf

der Anlage nimmt der Bedarf an variabler Leistung zu.

So wird die Stufe zu- und abgeschaltet:

80152.10

Danfoss

Zuschaltung

Der drehzahlgeregelte Verdichter wird immer als erster gestartet

und als letzter gestoppt. Der Frequenzumrichter wird gestartet,

wenn ein der ,Startdrehzahl” entsprechender Leistungsbedarf entsteht
(der Relaisausgang wechselt zu EIN, und am analogen Ausgang liegt
eine dieser Drehzahl entsprechende Spannung an). Aufgabe des
Frequenzumrichters ist es nun, die Drehzahl auf die ,Startdrehzah
zu bringen.

Jetzt wird die Leistungsstufe zugeschaltet, und die gewlinschte Leistung
wird vom Regler bestimmt.

Die Startdrehzahl muss immer so hoch angesetzt werden, dass beim
Anfahren schnell eine gute Schmierung des Verdichters erzielt wird.

1

Regelung - sinkende Leistung

Sinkt der Leistungsbedarf unter die ,Mindestdrehzahl’, wird die
nachfolgende Verdichterstufe abgeschaltet. Gleichzeitig wird die Drehzahl
der Leistungsstufe erhoht, sodass die Leistung um einen Wert gesteigert
wird, welcher genau der soeben abgeschalteten Verdichterstufe entspricht.

Abschaltung

Die Leistungsstufe wird abgeschaltet, wenn der Verdichter
die,Mindestdrehzahl” erreicht hat und der Leistungsbedarf
(gewtinschte Leistung) auf unter 1 % gesunken ist.

Zeitschaltbegrenzung eines drehzahlgeregelten Verdichters

Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wegen einer Zeitschaltbegrenzung
nicht starten darf, darf auch kein anderer Verdichter starten.

Der drehzahlgeregelte Verdichter startet, sobald die Zeitschaltbegrenzung
abgelaufen ist.

Sicherheitsabschaltung eines drehzahlgeregelten Verdichters
Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter aus Sicherheitsgriinden
abgeschaltet wird, dirfen andere Verdichter starten. Sobald der
drehzahlgeregelte Verdichter startbereit ist, wird er als erster
Verdichter gestartet.

Wie bereits erwahnt, muss der variable Teil der drehzahlgeregelten
Leistung groRer sein als die Leistung der nachfolgenden Verdichterstufen,
um eine Leistungskurve ohne ,Locher” zu erhalten. Um darzustellen,

wie die Drehzahlregelung bei verschiedenen Aggregat-Kombinationen
reagiert, werden hier einige Beispiele angefiihrt:
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a) Variable Leistung ist groBer als nachfolgende Verdichterstufen: b) Variabler Teil der Leistung kleiner als nachfolgende Verdichterstufen:
Wenn der variable Teil der Leistung des drehzahlgeregelten Verdichters Wenn der variable Teil der Leistung des drehzahlgeregelten Verdichters
grofBer ist als die nachfolgenden Verdichter, entstehen keine ,Locher” kleiner ist als die nachfolgenden Verdichter, kommt es zu,,L6chern”
in der Leistungskurve. in der Leistungskurve.
Beispiel:
1 Drehzahlgeregelter Verdichter mit einer Nennleistung von 10 kW Beispiel:
bei 50 Hz - variabler Drehzahlbereich 30 - 90 Hz 1 Drehzahlgeregelter Verdichter mit einer Nennleistung von 20 kW
2 einstufige Verdichter a 10 kW bei 50 Hz - variabler Drehzahlbereich 25 - 50 Hz
2 einstufige Verdichter a 20 kW
Feste Leistung = 30 Hz /50 Hz x 10 kW = 6 kW Feste Leistung = 25 Hz /50 Hz x 20 kW = 10 kW
Variable Leistung = 60 Hz / 50 Hz X 10 kW = 12 kW Variable Leistung = 25 Hz / 50 Hz X 20 kW = 10 kW
Die Leistungskurve sieht wie folgt aus: Die Leistungskurve sieht wie folgt aus:

Angeforderte
60 kW Leistung %

Angeforderte

Pc% sd 40KkW { Leistung %
&

20 kW 4

Dortess
ity

K »

.
.

_

iz o

b 40 kW+

N
A o
B o g

&

D

N

20 kW
Startdrehzahl -—
Min. Drehzahl ——*

202278 11
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20 kw
25-50 Hz

20 kW 20 kW

Startdrehzahl -
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10KW  10KW  10kW Min. Drehzahl | | .
30-90 Hz ’ Co ¢ \ - “ Sor
Zeit
; ; ; - Da der variable Teil der Leistung des drehzahlgeregelten Verdichters
Da der variable Teil der Leistung des drehzahlgeregelten Verdichters kleiner ist als die nachfolgenden Verdichterstufen, entstehen ,Lécher”
groBer ist als die nachfolgenden Verdichterstufen, gibt es keine, Locher in der Leistungskurve, die durch die variable Leistung nicht ausgeglichen
in der Leistungskurve. werden kénnen.
1 Der drehzahlgeregelte Verdichter wird zugeschaltet, wenn der
Lgistungsbedarf die Startdrehzahlleistung.erreicht hat. ) 1) Der drehzahlgeregelte Verdichter wird zugeschaltet, wenn
2) Die Drehzahl des drehzahlgeregelten Verdichters wird gesteigert, der Leistungsbedarf die Startdrehzahlleistung erreicht hat.
bis b?' einer Leistung von 18 lfW die Ho§hstdrehzah| erreicht ist. 2) Die Drehzahl des drehzahlgeregelten Verdichters wird gesteigert,
3) Der Einstufenverdichter C2 mit 10 kW wird zugeschaltet, und die bis bei einer Leistung von 20 kW die Héchstdrehzahl erreicht ist.
Drehzahl von q wird reduziert, sodass sie einer Leistung von 8 kW 3) Der drehzahlgeregelte Verdichter behilt die Héchstdrehzahl bei,
(4_0 Hz) entspricht. ) _ ) bis der Leistungsbedarf auf 30 kW ansteigt.
4 D.'e Dr.eh%ahl des drehzahlgeregelten Yerdlchters wird gesteigert, 4) Der Einstufenverdichter C2 mit 20 kW wird zugeschaltet, und die
bis bei Hochstdrehzahl eine Gesamtleistung von 28 kW erreicht ist. Drehzahl von C1 wird auf den Mindestwert reduziert, sodass sie einer
5) Der Einstufenverdichter C3 mit 10 kW wird zugeschaltet, und die Leistung von 10 kW (25 Hz) entspricht. Gesamtleistung = 30 kW.
Drehzahl von Q wird reduziert, sodass sie einer Leistung von 8 kW 5) Die Drehzahl des drehzahlgeregelten Verdichters wird gesteigert,
(4'0 Hz) entspricht. . i . bis bei Hochstdrehzahl eine Gesamtleistung von 40 kW erreicht ist.
6) Die Drehzahl des drehzahlgeregelten Verdichters wird gesteigert, 6) Der drehzahlgeregelte Verdichter behélt die Hochstdrehzahl bei,
bis bei Hochstdrehzahl eine Gesamtleistung von 38 kW erreicht ist. bis der Leistungsbedarf auf 50 kW ansteigt.
7) Beider Leistungssenk'ung werde.en leie EFnstufenverdichFer 7) Der Einstufenverdichter C3 mit 20 kW wird zugeschaltet, und die
abggschaltet, wenn die Geschwindigkeit von C1 den Mindestwert Drehzahl von C1 wird auf den Mindestwert reduziert, sodass sie einer
erreicht hat. Leistung von 10 kW (25 Hz) entspricht. Gesamtleistung = 50 kW.

X

Die Drehzahl des drehzahlgeregelten Verdichters wird gesteigert,

bis bei Hochstdrehzahl eine Gesamtleistung von 60 kW erreicht ist.

9) Bei der Leistungssenkung werden die Einstufenverdichter abgeschaltet,
wenn die Geschwindigkeit von C1 den Mindestwert erreicht hat.
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Zwei drehzahlgeregelte Verdichter

Der Regler ist in der Lage, die Drehzahlregelung auf zwei Verdichter
gleicher oder unterschiedlicher Gro3e anzuwenden. Die Verdichter lassen
sich je nach gewtinschtem Schaltprinzip mit einstufigen Verdichtern
gleicher oder unterschiedlicher Gré3e kombinieren.

Allgemeines zur Handhabung:

Allgemein gilt fuir den Betrieb der beiden drehzahlgeregelten Verdichter
das gleiche Prinzip wie fir einen drehzahlgeregelten Verdichter. Der Vorteil
beim Einsatz zweier drehzahlgeregelter Verdichter liegt darin, dass man
eine sehr geringe Leistung erreichen kann, was bei geringen Belastungen
glinstig ist. Ferner steht ein sehr groB3er, variabler Regelungsbereich

zur Verfigung.

Verdichter 1 und 2 haben je einen eigenen Relaisausgang fiir Start/Stopp
separater Frequenzumrichter (z. B. Modell VLT).

Beide Frequenzumrichter benutzen dasselbe analoge Ausgangssignal AO,
das an die analogen Signaleingange der Frequenzumrichter weitergeleitet
wird. (Sie konnen allerdings so konfiguriert werden, dass sie mit separaten
Signalen arbeiten.) Das vom Relais ausgehende Signal startet und stoppt
den Frequenzumrichter, und das analoge Signal gibt die Drehzahl an.

Damit diese Regelungsmethode angewandt werden kann,
mussen beide Verdichter denselben Frequenzbereich aufweisen.

Drehzahlgeregelte Verdichter werden stets als erste gestartet
und als letzte gestoppt.

Pc Sd
Ss [|Po % g}
20 kW 20KkW  40KW i
30 - 60 Hz 5
Zuschaltung

Der erste drehzahlgeregelte Verdichter wird gestartet, wenn

der Leistungsbedarf der festgelegten Einstellung entspricht.

Dies ist die ,Startdrehzahl” (Der Relaisausgang wechselt zu EIN, und dem
analogen Ausgang wird eine Spannung zugefiihrt, die der betreffenden
Drehzahl entspricht.) Aufgabe des Frequenzumrichters ist es nun,

die Drehzahl auf die,,Startdrehzahl” zu bringen.

Jetzt wird die Leistungsstufe zugeschaltet, und die gewlinschte Leistung
wird vom Regler bestimmt.

Die Startdrehzahl muss immer so hoch angesetzt werden, dass beim
Anfahren schnell eine gute Schmierung des Verdichters erzielt wird.
Beim zyklischen Schaltprinzip wird der nachfolgende, drehzahlgeregelte
Verdichter zugeschaltet, wenn der erste Verdichter mit hochster
Drehzahl lauft und die gewtinschte Leistung einen Wert erreicht hat,

der ein Einschalten des ndchsten drehzahlgeregelten Verdichters

(mit Startdrehzahl) erlaubt. AnschlieBend werden beide Verdichter
zusammen zugeschaltet und laufen parallel. Die nachfolgenden
einstufigen Verdichter werden entsprechend der vorgegebenen
Schaltprinzipien zu- und abgeschaltet.

Analogue output

Max. speed +—
|
|
|
|

Start speed | e /—_

Min. speed [ 1 & )
i ; ‘ Time
| | |
| | |
| | |

Comp. 1 —l‘ | |
|

|
|
|
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Regelung - sinkende Leistung

Die drehzahlgeregelten Verdichter sind immer die letzten Verdichter,
die noch in Betrieb sind.

Féllt der Leistungsbedarf bei zyklischem Betrieb unter die
,Mindestdrehzahl” fiir beide Verdichter ab, wird der drehzahlgeregelte
Verdichter mit den meisten Betriebsstunden abgeschaltet. Ferner
wird die Drehzahl des letzten drehzahlgeregelten Verdichters erhoht,
sodass die Leistung um einen Wert erhéht wird, welcher der soeben
abgeschalteten Verdichterstufe entspricht.

Abschaltung

Der letzte drehzahlgeregelte Verdichter wird abgeschaltet, wenn die
+Mindestdrehzahl” erreicht ist und der Leistungsbedarf (gewiinschte
Leistung) unter 1 % gesunken ist (siehe jedoch auch Abschnitt Gber
die Pump-down-Funktion).

Zeitschaltbegrenzung und Sicherheitsabschaltungen
Zeitschaltbegrenzungen und Sicherheitsabschaltungen bei
drehzahlgeregelten Verdichtern richten sich nach den allgemeinen
Vorschriften der einzelnen Schaltprinzipien.

Nachfolgend einige kurze Beschreibungen und Beispiele fiir den
Betrieb der beiden drehzahlgeregelten Verdichter bei den einzelnen
Schaltprinzipien. Eine detaillierte Beschreibung istim Anhang am
Ende des Kapitels nachzulesen.

Zyklusbetrieb

Bei zyklischem Betrieb weisen beide drehzahlgeregelten Verdichter
dieselbe GroRe auf, und es erfolgt ein Betriebszeitausgleich zwischen

den Verdichtern nach dem Prinzip ,First in First Out” (FIFO). Der Verdichter
mit den wenigsten Betriebsstunden startet als erster. Der nachfolgende
drehzahlgeregelte Verdichter wird zugeschaltet, wenn der erste Verdichter
mit hochster Drehzahl lduft und die gewiinschte Leistung einen Wert erre-
icht hat, der ein Einschalten des ndchsten drehzahlgeregelten Verdichters
(mit Startdrehzahl) erlaubt. Danach werden beide Verdichter

zusammen zugeschaltet und laufen parallel. Um einen Betriebsstunden-
ausgleich zu gewahrleisten, werden die nachfolgenden einstufigen
Verdichter nach dem Prinzip ,First In First Out” zu- und abgeschaltet.
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Beispiel:

- Zwei drehzahlgeregelte Verdichter mit einer Nennleistung von 20 kW
und einem Frequenzbereich von 25 - 60 Hz

« Zwei einstufige Verdichter mit jeweils 20 kW

ss  lPo PC% Sd  Kap.%
A

f [ |

Danfoss
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20 kW 20 kW 20 kW 20 kW
25-60 Hz Startdrehzahl
Min. Drehzahl
Best-Fit

Beim,,Best-Fit"-Betrieb kdnnen die drehzahlgeregelten Verdichter
unterschiedliche GroBen haben. Sie werden so betrieben, dass die
bestmdogliche Leistungsanpassung gewahrleistet ist. Der kleinste
Verdichter wird zuerst gestartet, dann wird der erste ab- und der
zweite zugeschaltet. Schlie3lich werden beide Verdichter zusammen
zugeschaltet und laufen im Parallelbetrieb.

Die nachfolgenden einstufigen Verdichter werden stets nach dem
,Best-Fit"-Schaltprinzip behandelt.

Beispiel:

- Zwei drehzahlgeregelte Verdichter mit einer Nennleistung
von 10 kW bzw. 20 kW

« Frequenzbereich 25 bis 60 Hz

« Zwei einstufige Verdichter mit 20 bzw. 40 kW

Ss Po

[OTC00

10 kW 20 kW 20 kW 40 kW
30-90Hz 30-90Hz
Startdrehzahl
Min. Drehzahl

o
e
L w
\Q_
S
-0
©°
R
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Zwei unabhidngige drehzahlgeregelte Verdichter
Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter asynchron geregelt

werden sollen, miissen beide Uber ein eigenes analoges Spannungssignal

verfligen.

Der Regler schaltet zundchst einen der drehzahlgeregelten Verdichter ein.

Wenn mehr Leistung erforderlich ist, wird der andere drehzahlgeregelte

Verdichter eingeschaltet. Danach werden die Einzelverdichter zugeschaltet.

A . 2
Max. Analoge Ausgdnge *°§
Drehzahl 88

Nominal {————#—, TN o
Startdrehzahl
1 2

Min. { L I
Drehzahl [ -t

Der erste Verdichter wird mit maximaler Drehzahl betrieben. Dann

wird der zweite Verdichter aktiviert und mit Nenndrehzahl betrieben.
Er behélt diese Drehzahl bei. Zur gleichen Zeit wird die Drehzahl des
ersten Verdichters reduziert, sodass die Leistung ausgeglichen ist.

Der erste Verdichter reagiert nun auf alle Lastanderungen. Wenn der
erste Verdichter die maximale Drehzahl erreicht, wird auch die Drehzahl
des zweiten Verdichters erhoht.

Wenn der erste Verdichter die minimale Drehzahl erreicht, behalt er diese

bei. Der zweite Verdichter reagiert dann auf Lastanderungen unterhalb
seiner Nenndrehzahl.

Insgesamt werden die Gesamtbetriebsstunden der beiden Verdichter
so abgestimmt, dass beide gleich viele Stunden eingeschaltet sind.

5.2.3 Verdichter-Zeitschaltuhren

Zeitverzogerungen bei Zu- und Abschaltungen

Um den Verdichtermotor vor hdaufigen Wiederanlaufen zu schitzen,

lassen sich drei Zeitverzégerungen einlegen:

+ Eine Mindestdauer ab Verdichterstart, die vergehen muss, bevor
er erneut gestartet werden kann.

- Eine Mindesteinschaltdauer, die ein Verdichter in Betrieb sein muss,
bevor er wieder gestoppt werden kann.

- Eine Mindestabschaltdauer, die ab Stopp eines Verdichters vergehen
muss, bevor er erneut gestartet werden kann.

Bei Zu- und Abschaltungen von Entlastungen kommen
die Zeitverzogerungen nicht zur Anwendung.

Timer

Die Betriebsstunden eines Verdichtermotors werden laufend erfasst.
Abgelesen werden kdnnen:

+ Betriebsdauer der letzten 24 Stunden

» Gesamte Betriebsdauer seit der letzten Nullstellung des Zahlers

Ausgleich von Betriebsstunden

Die Betriebsstunden werden auch im Feld ,Ausgleichszeit” summiert.
Beim zyklischen Betrieb wird dieses Feld zum Ausgleichen der
Betriebsstunden verwendet.

Schaltungszdhler

Die Anzahl der Relaisschaltungen wird laufend erfasst. Hier wird
die Anzahl der Ein-Perioden ausgewiesen:

+ Anzahl der letzten 24 Stunden

« Gesamte Anzahl seit der letzten Nullstellung des Zahlers

5.2.4 Verdichter mit variabler Leistung

Digitaler Scrollverdichter

Die Leistung wird als,PWM per” durch die Anzahl der Perioden geteilt.
100 % Leistung wird erbracht, wenn wéhrend der gesamten Periode
gekihlt wird.

Innerhalb der Periode erfordert das Bypassventil eine Ausschaltzeit,

eine Einschaltzeit ist ebenfalls gestattet. Wenn das Ventil eingeschaltet ist,

findet, keine Kiihlung” statt.

Der Regler selbst berechnet die erforderliche Leistung und passt sie dann

entsprechend der Zuschaltung des Bypassventils an.

Wenn eine niedrige Leistung bendtigt wird, damit die Kiihlung nicht unter
10 % sinkt, wird ein Grenzwert eingerichtet. Grund hierfir ist die Tatsache,

dass der Verdichter sich selbst kiihlen kann. Der Wert kann bei Bedarf
weiter erh6ht werden.

Refrigeration

No refrigeration
I

(= !
\—m; Period time 1 1

Min. capacity
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Copeland Stream-Verdichter

Das PWM-Signal kann auch dazu verwendet werden, um einen Stream-

Verdichter mit einem Entlastungsventil (Stream 4) oder einen Verdichter

mit zwei Entlastungsventilen (Stream 6) zu regeln.

Stream 4:  Die Verdichterleistung wird zu bis zu 50 % auf ein Relais
geleitet, die restlichen 50 bis 100 % auf das Entlastungsventil.

Stream 6:  Die Verdichterleistung wird zu bis zu 33 % auf ein Relais
geleitet, die restlichen 33 bis 100 % auf die Entlastungsventile.

Bitzer CRII Ecoline CRII6: Das Pulssignal kann auch dazu verwendet werden, einen

CRIl4: Das Pulssignal kann auch dazu verwendet werden, einen CRIl-Verdichter mit drei Entlastungsventilen zu regeln
CRIl-Verdichter mit zwei Entlastungsventilen zu regeln (6-Zylinder-Version).
(4-Zylinder-Version). Das Verdichter-Startsignal wird an einen Relaisausgang
Die Verdichterleistung kann in Abhédngigkeit von der Pulsierung angeschlossen.
der Entlastungsventile zwischen 10 und 100 % geregelt werden. Zwei der Entlastungsventile werden mit Solid-State-Ausgangen
Das Verdichter-Startsignal wird an einen Relaisausgang verbunden, z. B. DO1 und DO2. Der dritte wird an einen
angeschlossen, und die Entlastungsventile sind mit Relaisausgang angeschlossen.
Solid-State-Ausgdngen verbunden, z. B. DO1 und DO2. Die Verdichterleistung kann in Abhdngigkeit von der Pulsierung

der Entlastungsventile zwischen 10 und 67 % geregelt werden.
Danach sorgt das Relais fiir die Schaltung der dritten Entlastung.
Entlastung 1 Wenn das Relais AUS ist, wird die Leistung zwischen 33 und

100 % geregelt.

L

Danfoss
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T

T T T
% | | Individuelle Sd-Uberwachung
| | 1 Entlastung 2 Bei der Regelung mit Uberwachung der Sd-Werte wird die Leistung
_|_| '_| | |_| eines der drei Verdichtertypen gesteigert, wenn sich die Temperatur
dem Sd-Grenzwert ndhert. Dies ermdglicht eine bessere Kithlung
Entlastung 2 folgt Entlastung 1, des entlasteten Verdichters.

wobei die Verschiebung um eine
halbe Periode bestehen bleibt.
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5.2.5 Lastabwurf

Bei einigen Anlagen ist es wiinschenswert, dass sich die Leistung

des zugeschalteten Verdichters begrenzen Idsst, sodass die elektrische
Gesamtlast beim Laden zeitweise begrenzt werden kann. (Der IT-Kreis
ist nicht direkt betroffen.)

Diese Begrenzung kann auf folgende Weise aktiviert werden:

. Uber ein Signal vom Netzwerk

- Uber ein Signal an einem DI-Eingang + ein Signal (iber das Netzwerk
. Uber ein Signal an zwei DI-Eingingen + ein Signal tiber das Netzwerk

Das Signal tiber das Netzwerk fiihrt zur gleichen Funktion wie
der Signaleingang an DI 1.

Jedem Digitaleingang ist ein Grenzwert fiir die maximal zuldssige
zugeschaltete Verdichterleistung zugeordnet, sodass die
Leistungsbegrenzung in zwei Stufen ausgefiihrt werden kann.

Bei Aktivierung eines Digitaleingangs wird die maximal zuldssige
Verdichterleistung auf die eingestellte Grenze beschrankt. Wenn demnach
die aktuelle Verdichterleistung bei Aktivierung des Digitaleingangs

Uber dieser Grenze liegt, wird so viel Verdichterleistung abgeschaltet,
dass der eingestellte maximale Grenzwert fiir den betreffenden
Digitaleingang eingehalten oder unterschritten wird.

Der Schwellwert kann nicht niedriger eingestellt werden als der niedrigste
Kapazitatsschritt des Verdichters/,Startdrehzahl".

Verd.-Leistung %

Danfoss
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100 %
80 %

60 % - t—— ——-Lastgrenze 1
40%F-————mmmo e 1 Lastgrenze 2
20 %

Lastabwurf DI 1 L
Lastabwurf DI 2

Wenn beide Lastabwurfsignale aktiv sind, gilt fir die Leistung
der niedrigste Grenzwert.

Max. Zeit

Eine Hochstdauer mit geringer Verdichterleistung kann eingestellt werden.
Nach Ablauf der Periode schaltet das System auf normale Regelung um, bis
der Saugdruck wieder zur Verfliigung steht. Lastabwurf ist dann gestattet.

Ubersteuerung des Lastabwurfs
Um zu vermeiden, dass Lastabwurf zu Temperaturproblemen fiir
das Kiihlgut fiihrt, wird eine Ubersteuerungsfunktion eingesetzt.

Hierbei wird eine Ubersteuerungsgrenze fiir den Saugdruck
und eine Verzogerungszeit fur jeden Digitaleingang eingestellt.

Wenn der Saugdruck unter Lastabwurf die eingestellte PO-Ubersteuerungs-
grenze Uberschreitet und die damit verbundenen Verzégerungszeiten

fir die beiden digitalen Eingénge abgelaufen sind, werden die Lastabwurf-
Signale Ubersteuert, sodass die Verdichterleistung erhoht werden kann,

bis der Saugdruck wieder unter dem normalen Referenzwert liegt.

Danach kann Lastabwurf wieder aktiviert werden.

Alarm:

Wenn ein digitaler Lastabwurf-Eingang aktiviert ist, wird ein Alarmsignal
erzeugt, um darauf hinzuweisen, dass die normale Regelung auf3er Kraft
ist. Dieser Alarm kann unterdriickt werden, wenn er nicht gewtiinscht wird.

5.2.6 Injection ON

Die elektronischen Expansionsventile in den Kiihimébeln sind zu schliefen,
wenn keiner der Verdichter gestartet werden kann. Dadurch werden

die Verdampfer nicht mit Flussigkeit gefiillt, die sonst beim Starten

der Regelung in einen Verdichter weitergeleitet werden wiirde.

Fur diese Funktion kann eines der Relais in der Verdichtersteuerung
benutzt werden, oder die Funktion lasst sich mittels Datenkommunikation
herbeifiihren.

o—/18%
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Mit Datenkommunikation

Danfor

Die Funktion wird von folgendem Ereignisverlauf ausgehend beschrieben:

T1) Der letzte Verdichter wird abgeschaltet.

T2) Der Saugdruck ist auf einen Wert entsprechend Po-Sollwert
+ % NZ + 2 K gestiegen, doch wegen Wiederanlauf-Zeitschaltuhr
oder Sicherheitsabschaltung kann kein Verdichter starten.

T3) Die Zeitverzdgerung,Injection OFF delay” lauft ab und die
Einspritzventile werden Uber Relais- oder Netzwerksignal zwangsweise
geschlossen.

T4) Der erste Verdichter ist jetzt startbereit. Das ZwangsschlieBsignal
Uiber das Netzwerk wird jetzt aufgehoben.

T5) Die Verdichter-Startverzogerung (,Comp. start delay”) 1auft ab und
das ZwangsschlieBsignal Giber den Relaiskontakt wird aufgehoben.
Gleichzeitig wird dem ersten Verdichter der Start erlaubt.

Das Zwangsschlie3signal wird vor dem Start des ersten Verdichters
deshalb Uber das Netzwerk aufgehoben, weil die Verteilung des Signals
auf alle Mobelregler Gber das Netzwerk Zeit in Anspruch nimmt.

Po°C

AN

f/ N\
A2 Nz
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Time
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5.2.7 Fliissigkeitseinspritzung in gemeinsame Saugleitung

Die Druckgastemperatur ldsst sich mittels Fltssigkeitseinspritzung
in die Saugleitung kontrollieren (nicht IT Kreis).

Mit einem thermostatischen Expansionsventil in Serie mit einem
Magnetventil vorzunehmen. Das Magnetventil ist an den Regler
anzuschlieBen.

80215410

N
]
—

A

Einspritzdiff. Sd

Einspritzstart Sd

Sd

Li Einspritzdiff. SH

Einspritzstart SH

Die Steuerung kann auf zwei Arten ausgefiihrt werden:

1. Die Steuerung der Flissigkeitseinspritzung erfolgt ausschlieBlich auf
Basis der Uberhitzung in der Saugleitung. Hierfiir werden zwei Werte
eingestellt - ein Startwert und eine Differenz, bei der die Einspritzung
wieder stoppt.

2. Die Flussigkeitseinspritzung wird sowohl anhand der Uberhitzung
(wie oben beschrieben) als auch der Druckrohrtemperatur Sd gesteuert.
Hierflr werden vier Werte eingestellt - die beiden oben bereits
erwahnten sowie zwei auf die Sd-Funktion bezogene Werte,
ein Startwert und eine Differenz. Die Flussigkeitseinspritzung beginnt,
wenn beide Startwerte Uiberschritten werden, und wird wieder gestoppt,
wenn nur eine der beiden Funktionen abgeschaltet wird.

Direkt mithilfe eines elektrisch betriebenen Expansionsventils des Typs AKV

Danfoss
807565.10

wny

AKV

<

Berechnung OD % fiir Einspritzung in Saugleitung

AKV OD % in Abhangigkeit von SH AKV OD % in Abhangigkeit von Sd

100% 100% -

Injection forced off,
due to safey

0% : i
«— P-Bandof 20Kk —»

Sd Start

0%

SH min

Hierbei werden vier Werte eingestellt - ein Startwert fir die Sd-Temperatur,
Mindest- und Héchstwerte fiir die Uberhitzung und eine Periodendauer
fuir das AKV-Ventil.

Der tatsichlich verwendete Offnungsgrad (OD) der
Flussigkeitseinspritzung entspricht dem héheren der beiden Werte oben
(siehe Abb. oben).

Die Breite des P-Bands der Sd-Steuerung ist fest codiert auf 20 K und kann
nicht gedndert werden.

Wenn alle Verdichter gestoppt wurden, wird auch das Ventil geschlossen.

Als Sicherheitsfunktion wird das AKV-Ventil in jedem Fall geschlossen,
sobald die Uberhitzung SH unter 8 K fillt, um die Verdichter davor
zu schiitzen, dass Fliissigkeit in die Ansaugo6ffnungen gerat.

Das PWM-Signal des AKV-Ventils entstammt einem der vier Solid-State-
Ausgénge des Reglers.

Zeitverzégerung

Es kann eine Zeitverzdgerung eingestellt werden, mit der fiir eine
Verzégerung der Einspritzung wahrend des Anfahrens gesorgt wird.The
pulse width modulating signal for the AKV valve shall be taken from one of
the controller's four solid state outputs.

Time delay
A time delay can be set which ensures that the injection is delayed with the
set value after start-up of the first compressor.
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5.2.8 Sicherheitsfunktionen

Signal von der Sicherheitsautomatik des Verdichters

Der Regler kann den Zustand der Sicherheitskreise aller Verdichter
iberwachen. Das Signal wird direkt vom Sicherheitskreis ibernommen
und mit einem Eingang verbunden.

(Der Sicherheitskreis muss den Verdichter unabhangig vom Regler
stoppen kénnen.)

Wird der Sicherheitskreis unterbrochen, schaltet der Regler alle
Ausgangsrelais des betreffenden Verdichters ab und gibt Alarm.

Die Regelung wird mit den librigen Verdichtern fortgesetzt.

Allgemeiner Sicherheitskreis

Kommt im Sicherheitskreis ein Niederdruck-

thermostat zum Einsatz,

ist er an letzter Stelle im Kreis zu platzieren.

Er darf die DI-Signale nicht unterbrechen.

(Es besteht das Risiko, dass sich die Regelung

DI festfahrt und nicht wieder in Gang kommt.)
Dies gilt auch fiir das nachfolgende Beispiel.

Danfoss
802155.10

Wenn ein Alarm benétigt wird, der auch
den Niederdruckthermostat Giberwacht,
kann ein ,allgemeiner Alarm” definiert
werden (ein Alarm, der die Regelung
nicht beeinflusst).

Siehe den folgenden Abschnitt
,Allgemeine Uberwachungsfunktionen”,

Erweiterter Sicherheitskreis
Anstatt einer allgemeinen Uberwachung des Sicherheitskreises kann
diese Funktion erweitert werden. Damit wird die Abgabe einer konk-
reten Alarmmeldung méglich, die Informationen dartiber vermittelt,
welcher Teil des Sicherheitskreises ausgefallen ist.
Der Sicherheitskreis ist in gezeigter Reihenfolge aufzubauen, wobei
jedoch nicht unbedingt alle Elemente anzuwenden sind.

~

Oldruckschutz
Uberspannungsschutz

Motortemperaturschutz
Druckgastemperaturschutz

— Heilgasdruckschutz

¢

g
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Gemeinsamer Sicherheitskreis

Es kann auch ein gemeinsames Sicherheitssignal fir die gesamte
Sauggruppe empfangen werden. Alle Verdichter schalten ab,

wenn das Sicherheitssignal unterbrochen wird.

Die Funktion darf nicht an einen externen Hauptschalter angeschlos-

sen werden.
y —o1

| >
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Zeitverzogerungen bei Sicherheitsabschaltung:
In Verbindung mit der Sicherheitsiiberwachung eines Verdichters kénnen
zwei Verzogerungszeiten definiert werden:

Abschaltverzégerungszeit: Verzogerungszeit nach Ausgabe eines Signals
vom Sicherheitskreis, bis das Verdichter-Relais abgeschaltet und Alarm
gegeben wird (diese Verzogerungszeit gilt fir alle Sicherheitseingdange
des betreffenden Verdichters gleichermal3en).

Sicherheitszeit fiir den Neustart: Mindestzeit, in der ein Verdichter nach
einer Sicherheitsabschaltung im Normbereich sein muss, bevor er erneut
gestartet werden darf.

Uberhitzungsiiberwachung

Diese Funktion ist eine Alarmfunktion, die laufend Messungen
von Saugdruck PO und Sauggastemperatur Ss erhalt.

Wird eine Uberhitzung festgestellt, die niedriger oder héher als
der eingestellte Wert ist, wird nach Ablauf der Zeitverzégerung
Alarm gegeben.

Uberwachung der maximalen Druckgastemperatur (Sd)

Gemeinsame Sd-Uberwachung

Die Funktion sorgt fiir die allméhliche Abschaltung von Verdichterstufen,
falls die Druckgastemperatur hoher als zuldssig ist. Die Abschaltgrenze
lasst sich im Bereich 0 bis +195 °C festlegen.

Die Funktion wird ab einer Unterschreitung des eingestellten Werts

um 10 K gestartet. An diesem Punkt wird die gesamte Verflissigerleistung
zugeschaltet. Gleichzeitig werden 25 % der Verdichterleistung (mindestens
eine Stufe) abgeschaltet. Dieser Vorgang wird alle 30 Sekunden wiederholt.
Die Alarmfunktion wird aktiviert.

Erhoht sich die Temperatur bis auf den eingestellten Grenzwert,

werden sofort alle Verdichterstufen abgeschaltet.

Der Alarm wird wieder aufgehoben und die Wiedereinschaltung von
Verdichterstufen ist zuldssig, sobald folgende Bedingungen erfiillt sind:

- die Temperatur ist auf 10 K unter den Grenzwert gesunken

- die Zeitverzogerung vor Wiederanlauf ist abgelaufen (siehe weiter unten)
Die normale Verflussigerregelung wird wieder zugelassen, sobald

die Temperatur auf 10 K unter den Grenzwert gesunken ist.

Individuelle Sd-Uberwachung

Der betroffene Verdichter wird getrennt, wenn die Temperatur den

Schwellenwert tUbersteigt.

- Der Kolbenverdichter wird wieder verbunden, sobald die Temperatur
um 10 K gesunken ist.

- Der Schraubenverdichter wird wieder verbunden, sobald die Temperatur
um 20 K gesunken ist.

- Die Leistung der Verdichter mit variabler Leistung wird erhoht, wenn sich
die Temperatur dem Grenzwert ndhert. Wenn der Verdichter abgeschaltet
wurde, wird er erst wieder verbunden, nachdem die Temperatur um 10 K
gesunken ist.

Werden auch vom integrierten NTC-Sensor Signale empfangen,
liegt der Trennwert dieser Temperatur immer bei 130 °C und
der Wiederverbindungswert bei 120 °C.
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Uberwachung des min. Saugdrucks (P0)

Die Funktion sorgt fir sofortige Abschaltung aller Verdichterstufen,
falls der Saugdruck niedriger als zuldssig ist.

Die Abschaltgrenze ldsst sich im Bereich -120 bis +30 °C festlegen.
Der Saugdruck wird mit dem Druckmessumformer PO gemessen.

Bei Abschaltung wird die Alarmfunktion aktiviert:

Der Alarm wird wieder aufgehoben und die Wiedereinschaltung von
Verdichterstufen ist zulassig, sobald folgende Bedingungen erfiillt sind:
- der Druck (Temperatur) ist Gber den Abschaltwert angestiegen

- die Zeitverzogerung vor Wiederanlauf ist abgelaufen (siehe unten)

Uberwachung des max. Verfliissigerdrucks (Pc)

Die Funktion sorgt flr die Zuschaltung aller Verflissigerstufen und die
allmahliche Abschaltung von Verdichterstufen, falls der Verflissigerdruck
héher als zuldssig ist. Die Abschaltgrenze ist in Bar einzustellen.

Der Verflussigerdruck wird mit dem Druckmessumformer Pc_ gemessen.

Die Funktion wird ab einer Unterschreitung des eingestellten Werts

um 3 K wirksam. An diesem Punkt wird die gesamte Verflissigerleistung
zugeschaltet. Gleichzeitig werden 25 % der Verdichterleistung
(mindestens eine Stufe) abgeschaltet. Dieser Vorgang wird alle

30 Sekunden wiederholt. Die Alarmfunktion wird aktiviert.

Erreicht die Temperatur (der Druck) den eingestellten Grenzwert,
geschieht Folgendes:

- alle Verdichterstufen werden sofort abgeschaltet

- die Verflussigerleistung bleibt zugeschaltet

Der Alarm wird wieder aufgehoben und die Wiedereinschaltung von
Verdichterstufen ist zuldssig, sobald folgende Bedingungen erfillt sind:
- die Temperatur (der Druck) ist auf 3 K unter den Grenzwert gesunken
- die Zeitverzégerung vor Wiederanlauf ist abgelaufen

Verzégerung von Pc Max-Alarmen

Fur die Mitteilung,,Pc Max Alarm” kann eine Verzégerung eingestellt werden.
Die Verdichterabschaltung durch den Regler wird fortgesetzt, lediglich

die Alarmubermittlung wird verzdgert.

Die Verzogerung ist bei Kaskadenanlagen niitzlich, bei denen

der maximale Pc-Grenzwert flir die Abschaltung von Verdichtern

im Niederdruckkreis verwendet wird, wenn die Verdichter im
Hochdruckkreis nicht gestartet wurden.

Zeitverzogerung

Es gibt eine gemeinsame Zeitverzégerung fiir die Uberwachung
der maximalen Druckgastemperatur und des Mindestsaugdrucks.
Nach einer Abschaltung kann die Regelung erst nach Ablauf der
Zeitverzogerung wieder gestartet werden.

Die Zeitverzégerung beginnt, wenn die Sd-Temperatur wieder
auf 10 K unter den Grenzwert gesunken ist oder PO wieder tiber
den PO-Mindestwert angestiegen ist.

Alarm bei zu hohem Saugdruck

Es kdnnen Alarmgrenzwerte eingestellt werden, die bei zu hohem
Saugdruck wirksam werden. Ein Alarm wird ibermittelt, sobald
die zugehorige Zeitverzogerung abgelaufen ist. Die Regelung
wird unverandert fortgesetzt.

Uberwachung des max. Sammlerdrucks

Wenn sich der Sammlerdruck dem Maximalwert nahert, werden
die Verdichter wie unter,Uberwachung des max. Verfliissigerdrucks
beschrieben abgeschaltet. Bei Uberschreiten dieses Grenzwerts
wird ein Alarm Ubermittelt.

u
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Prinzip

Der Regler kann den Druck in einem Olsammler regeln und
die Evakuierung von zwei Olabscheidern gewéhrleisten.

Die Evakuierung erfolgt mithilfe mehrerer Impulse

(z. B. 1 Sekunde aktiv, gefolgt von einer Pause von 1 Minute).

Die Systemregelung ist durch Signale von folgenden Komponenten
maoglich:

- Fiillstandschalter an Olabscheider

« Druckmessumformer an Olsammler

Bei ausgeschaltetem Hauptschalter sind alle Olventile geschlossen.

Beispiele fiir Olkreislaufe.

Danfoss
802517.10

on— S T TL T

Danfoss
802741.10

Abscheider 1

Abscheider 2

Sammler
(]
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Regelungsprinzip fiir das Entleeren des Olabscheiders in den Sammler

LS Max.
LS Min.

Danfass
802499.11

o

LS Max.
LS Min.

Qil H I_I_//J_| I_L

Prinzip der Druckregelung im Sammler

Pressostat

Danfoss
80Z500.10

Der Olstand im Abscheider kann mit einem oder zwei Niveauschaltern
geregelt werden. Das Ol wird in den Olsammler {iber ein getaktetes
Magnetventil abgelassen, das in zwei unterschiedlichen,
benutzerdefinierten Taktsequenzen betrieben werden kann.

Systeme mit einem Niveauschalter:

Vollstindige Reihenfolge:

Wenn der Niveauschalter Ol registriert, wird das Ol wihrend der
Betriebszeiten in den Sammler abgefihrt. Die Impulslange, die
Periodendauer zwischen den Impulsen und die Anzahl der Impulse werden
vom Benutzer festgelegt.

Auf dem Niveau:

Hierbei wird eine Impulsfolge bei Aktivierung des Schalters gestartet, die
jedoch sofort gestoppt wird, sobald der Olstand unter das Niveau sinkt.

In beiden Fallen gilt: Wenn der Niveauschalter nach Ablauf der Laufzeiten
weiterhin Ol registriert, wird ein Alarm iber hohen Olstand im Abscheider
ausgelost.

Systeme mit zwei Niveauschaltern:

Hier wird die Impulsfolge vom Schalter fiir hohen Fiillstand gestartet und
vom Schalter fiir niedrigen Fillstand gestoppt.

Wenn der Niveauschalter fiir hohen Fillstand nach Ablauf der Impulsfolge
weiterhin Ol registriert, wird ein Alarm tiber hohen Olstand im Abscheider
ausgelost.

Registriert der Niveauschalter fiir niedrigen Fillstand nach Ablauf der
Impulsfolge weiterhin Ol, wird ein Alarm iiber verbleibendes Ol im
Abscheider ausgelost.

Zudem wird ein Signalstérungsalarm ausgegeben, wenn zwar der
Fillstandschalter fiir hohen Fiillstand Ol registriert, nicht aber der Schalter
fur niedrigen Fullstand.

Wird keiner der beiden Niveauschalter aktiviert, wird in der eingestellten
Alarmverzégerung,No oil sep. alarm delay” der Alarm Ol nicht
abgeschied:” ausgegeben.

Prinzip

Im Falle einer mangelnden Druckdifferenz zum Fiillen der MT-Verdichter
wird das Magnetventil in benutzerdefinierten Impulsen geoffnet und der
Druck im Olabscheider abgebaut. Die Impulsldnge und Periodendauer
zwischen den Impulsen werden vom System bestimmt und sind identisch
mit den fiir den Olabscheider eingestellten Werten.

Regelung nach Druck
Sobald der Druckmessumformer den erforderlichen Druck registriert,
werden die Impulse gestoppt.

Aufbau nach Zeit
Hier bestimmt der Regler anhand einer Timer-Funktion den Druckaufbau
im Sammler. Es gibt keine Regelung.

Differenzdruck

Hierbei erfolgt die Regelung auf Grundlage des Sammlerdrucks

und des Drucks im CO,-Sammler (Prec). Der Regler flihrt die Regelung
in Ubereinstimmung mit dem gewiinschten Differenzdruck aus.

Uberwachung
Der Sammler kann Signale fiir hohen und niedrigen Fillstand empfangen.
Diese Signale werden nur zur Uberwachung und zur Alarmausgabe genutzt.
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5.4 Verfliissiger/Gaskiihler

Prinzip
Der Verflussiger in einem transkritischen CO,-System wird auch
Gaskihler genannt. Im Unterschied zu einem FKW-System wird hier
die Unterkiihlung nicht von einem Verflussiger geregelt, sondern
mithilfe des Hochdruckventils Vhp.
Die Gaskuhlerregelung muss die Temperatur auf der Druckseite des
Gaskdhlers so regeln, dass hierimmer der niedrigstmogliche Wert vorliegt
und dass der Energieverbrauch der Lifter auf ein Mindestmal3 begrenzt
wird. Allerdings darf der Wert nicht so niedrig sein, dass der Sammlerdruck
nicht aufrechterhalten werden kann.
Die Leistungsregelung von Verflussigern (Gaskuihlern) lasst sich mittels
Stufenschaltung oder Drehzahlregelung der Lifter vornehmen.
- EC-Motoren
Ein analoges Ausgangssignal wird verwendet, um die Lifterleistung
zwischen 0 und dem Maximalwert zu regeln.
« Stufenschaltung
Der Regler kann bis zu 8 Verfllssigerstufen steuern, die sequenziell
zu- und abgeschaltet werden.
« Drehzahlregelung
Die analoge Ausgangsspannung ist an eine Drehzahlregelung
angeschlossen. Alle Lufter lassen sich anschlieBend von 0 bis max.
Leistung regeln. Ist ein EIN-/AUS-Signal erforderlich, lasst sich dieses
Uber einen Relaisausgang bereitstellen. Die Regelung kann nach
folgenden Prinzipien erfolgen:
- Alle Lifter werden mit gleicher Drehzahl betrieben
- Nur die erforderliche Lufteranzahl wird zugeschaltet.
« Kombination von Drehzahlregelung und Stufenschaltung.

Beispiel:
DO AO
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| i
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|
|
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5.4.1 Leistungsregelung des Verfiiissigers

Die zugeschaltete Verflussigerleistung wird anhand des aktuellen Werts
des Verflussigerdrucks und in Abhdngigkeit vom Druckanstieg bzw.
-abfall gesteuert. Die Regelung erfolgt mittels PI-Regler, der sich jedoch
in einen P-Regler andern lasst, falls die Anlagenkonzeption dies erfordert.

Pl-Regelung

Die Zuschaltung von Leistung durch den Regler erfolgt so, dass

die Abweichung zwischen aktuellem Verfliissigerdruck und Sollwert
so klein wie méglich bleibt.

P-Regelung

Die Zuschaltung von Leistung durch den Regler hangt von der
Abweichung zwischen dem aktuellen Verflissigerdruck und dessen
Sollwert ab.

Der Proportionalbereich Xp gibt die Abweichung an.

Die Einstellung erfolgt mithilfe des Verstarkungsfaktors Kp (XP = 100/Kp).

Pc Sollw.

0% 50 % 100 % Verfluss.

leistung %

Auswahl des Regelfiihlers

Der Leistungsregler kann die Regelung mithilfe eines Temperaturfihlers
(Sgc) ausfiihren, der am Ausgang des Gaskiihlers angebracht ist. Alternativ
kann die Regelung auch anhand der Mediumtemperatur (S7) erfolgen.

Leistungs- Regelfiihler = Sgc / S7

Wird dem Regelfiihler S7 zugewiesen, dient Pc jedoch weiterhin als
Sicherheit bei hohem Verflissigungsdruck, d. h. der Verdichter wird bei zu
hohem Verfliissigungsdruck abgeschaltet.

2 Sgc-Fiihler:

Wenn die Option 2 Sgc-Fuhler” ausgewahlt ist, wird der Fiihler mit dem
hochsten Wert fiir die Regelung verwendet. Es wird ein Alarm ausgegeben,
wenn die Differenz zwischen den beiden Fiihlerwerten grof3er ist als der
vom Benutzer eingestellte Parameter,Delta vor Alarm”.

Behebung von Fiihlerstérungen an Sgc und S7:

Liegt eine Storung des Fihlers vor, schalten die Lufter in den Notbetrieb.
Die Lufter werden dann gemaR der Verdichterleistung und, falls montiert,
Sc3 geregelt.

5.4.2 Sollwert fiir Gaskiihlertemperatur

Der Regelsollwert lasst sich auf zwei Arten definieren. Entweder als fest
eingestellter Sollwert oder als Sollwert, der mit der AuBentemperatur
variiert.

Hinweis: Wenn S7 als Regelfiihler gewahlt wird, muss der Warmeaustausch
zwischen externer Temperatur und Sole berticksichtigt werden. In diesem
Fall wird empfohlen, den fiir die Pgc-Referenzberechnung verwendeten
Wert fir die Unterkiihlung um 2 K zu erhéhen (siehe Abschnitt HD-
Regelung).

Fester Sollwert
Der Sollwert des Verflissigerdrucks ist in °C einzustellen.

Variabler Sollwert (empfohlen)
Diese Funktion ermdglicht eine Schwankung des
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Verflissigungsdrucksollwerts innerhalb eines festgelegten Bereichs.

Der Sollwert @ndert sich mit der AuBentemperatur und der
angeschlossenen Verdichterleistung.

Durch Kombination eines variablen Verflussigerdrucks mit elektronischen
Expansionsventilen lassen sich erhebliche Energieeinsparungen erzielen.
Die elektronischen Expansionsventile erlauben die Absenkung

des Verflussigerdrucks in Abhangigkeit von der AuBentemperatur.

Die Einsparung beim Energieverbrauch entspricht dabei in etwa 2 %

pro Grad, um das die Temperatur gesenkt werden kann.

Die gemessene AuBentemperatur kann zudem vom Regler zur Optimierung
des Regelalgorithmus verwendet werden. Die Funktion lasst sich mit
einem variablen Kp-Wert vergleichen, der in Warmeperioden héher

und in Kélteperioden niedriger ist. Es gibt keine Einstellung.

Der Sollwert basiert auf:

- der AuBentemperatur, gemessen mit dem Sc3-Fuhler

- dem kleinsten méglichen Temperaturunterschied zwischen
der Lufttemperatur und der Verfliissigungstemperatur bei 0 %
Verdichterleistung

« der bemessenen Temperaturdifferenz des Verflussigers zwischen
Lufttemperatur und Verflissigungstemperatur bei 100 %
Verdichterleistung (Dim tmK)

- dem Ausmal der zugeschalteten Verdichterleistung.

I
Sc3 + Dim tm K | Pe Solw. °C

Pc-Sollw.
bei 50 %
Verdichter- —
leistung

Sc3 + Min tm K

se3+~

0% 50 % 100 % Verd.-

leistung %

B32200.10

\
Donfoss

Scarak | |

0% 50 % 100 % Verfluss.

leistung %

Der kleinste mdgliche Temperaturunterschied (min tm) bei niedriger
Last muss auf ca. 2 K eingestellt werden, da dadurch die Gefahr beseitigt
wird, dass alle Lifter in Betrieb sind, wenn kein Verdichter lauft.

Es muss die bemessene Differenz (dim tm) bei maximaler Belastung

(z. B. 4 K) eingestellt werden.

AnschlieBend dndert der Regler den Sollwert um einen Wert,
der vom Ausmaf der zugeschalteten Verdichterleistung abhéangt.

P-Regelung
Der Bezugswert wird wie bei der PI-Regelung berechnet. Die Einstellung
erfolgt mithilfe des Verstarkungsfaktors Kp (XP = 100/Kp).

Maximale Gaskiihlertemperatur

Falls die Gaskulihlertemperatur begrenzt werden muss, muss die relevante
Hochsttemperatur eingestellt werden. Bei Erreichen dieses Grenzwerts
wird die Lufterdrehzahl auf maximale Drehzahl erhoht.

Adaptiver Mindestsollwert

Der Mindestsollwert wird adaptiv geregelt.

Der Sammler wird geregelt, indem Gas durch das Bypass-Vrec-Ventil
gefiihrt wird. Dringt kein Gas in den Sammler ein, wird dieses Ventil
geschlossen und der Sammlerdruck wird nicht geregelt. Dadurch wird der
Ausgang des Gaskuhlers begrenzt.

Aus diesem Grund ist es mdglich, einen Qualitatsschwellenwert fiir
,Sammler Gas Anteil” festzulegen.

Die Regelung halt das Einlassniveau tber diesem Grenzwert. Dies fiihrt zu
einem min. Sgc- und Pgc-Sollwert.

Minimum PgCref, SgCref

o
Danfoss
808286

Prohibited zone

\

\

Receiver inlet min. vapour

Spezielle Betriebsmodi fiir Verfliissigerliifter
Eine Zwangssteuerung der Leistung ist moglich, wobei die normale
Regelung aufBer Acht gelassen wird.

Wahrend einer Zwangssteuerung werden die Sicherheitsfunktionen
aufgehoben.

Zwangssteuerung durch Einstellung
Die Regelung wird auf manuellen Betrieb eingestellt.
Die Leistung wird in Prozent der geregelten Leistung eingestellt.

Zwangssteuerung lber Relais

Erfolgt die Zwangssteuerung mittels an der Front eines
Erweiterungsmoduls befindlichen Umschaltern, wird das von der
Sicherheitsfunktion registriert, die versucht, eventuelle Uberschreitungen
zu korrigieren und Alarme zu senden. In dieser Situation kann der Regler
jedoch die Relais nicht schalten.

Zwangsbetrieb durch hohen Sammlerdruck
Bei einem hohen Sammlerdruck werden die Verfliissigerlifter im oberen
P-Band des Sammlerdrucks aktiviert.

Verhalten der Liifter bei ausgeschaltetem Verdichter:
Wenn die NK- und PV-Verdichter ausgeschaltet sind, werden die Lifter von
0 bis 100 % in einem Bereich von 5 bis 15 K tiber Sgc-Sollwert betrieben.

Liifterdrehzahl iiber Dl zwangssteuern

Bei Konfiguration und Aktivierung durch DI wird die vom Liifter

angeforderte Leistung zwangsweise eingeschaltet (abhangig

von den Einstellungen):
Max. Drehzahl: Fir den Lufter wird die maximale Drehzahl zwangsweise
eingeschaltet. (100 % fur VSD-Luftertyp oder,EC max.” fur EC-LUfterart)
Prop%CMP: Die Lufterleistung wird linear von 30 % auf 100 % erhoht,
basierend auf der hochsten Leistung zwischen NK- und PV-Verdichter.

Die Sicherheitsfunktionen gelten wahrend dieses zwangsgesteuerten

Betriebs weiter, die Anforderungsleistung ist jedoch Null, wenn NK-

und PV-Verdichter ausgeschaltet sind, mit Ausnahme von Max. Pc/Sd.

Hinweis: Diese Funktion erhoht das Risiko des Zusammenbrechens

des Sammlerdrucks, wenn die Fllssigkeit durch die Lifterwirkung zu
stark heruntergekiihlt wird. Es ist nicht ratsam, diese Funktion bei kalter
Witterung oder eingeschalteter Warmeriickgewinnung zu aktivieren.
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5.4.3 Leistungsverteilung

Stufenschaltung
Zu- und Abschaltung erfolgen sequenziell. Die zuletzt zugeschaltete
Stufe wird zuerst abgeschaltet.

Der Regler schaltet Liifter ab, wenn der Leistungsbedarf unter
die eingestellte Mindestdrehzahl absinkt.

- - -

Danfoss
AB0Z89.10

Drehzahlregelung
Bei Anwendung eines analogen Ausgangs lassen sich die Lifter
zwangssteuern, z. B. mittels Frequenzumrichter (Typ VLT) oder EC-Motor.

Gemeinsame Drehzahlregelung

Die analoge Ausgangsspannung wird an einen Drehzahlregler
angeschlossen. Alle Lifter lassen sich anschlieBend von 0 bis max.
Leistung regeln. Wenn fiir den Frequenzumrichter ein EIN-/AUS-Signal
erforderlich ist, um die Lufter vollig zum Stillstand bringen zu kénnen,
lasst sich ein Relaisausgang daftir festlegen.

Speed % (RPM)

100

DANFOSS
A80Z86.10

Start —
Min. ol
Req. cap %

Der Regler startet den Frequenzumrichter, sobald der Leistungsbedarf
der eingestellten Startdrehzahl entspricht. Der Regler stoppt den
Frequenzumrichter, sobald der Leistungsbedarf unter die eingestellte
Mindestdrehzahl absinkt.

Drehzahlregelung + Stufenschaltung

Danfoss
80271.11

Fan A1
—F+—F
ON/OFF
N VLT®
|
| | |
J\ J\ R
XK XK X

Bei der Konfiguration der Ausgange sorgt der Ausgang,FanA1” fiir Start und Stopp
der Frequenzumrichter.

Drehzahlregelung des ersten Liifters + Stufenschaltung des Rests

Speed % (RPM)
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A
100%

Start speed-

Min. speed

Req. cap. "/J
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Speed % (RPM)
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/
Start T————
Min. | __ /

0 100

Req. cap %

Der Regler startet den Frequenzumrichter und den ersten Lifter,
sobald der Leistungsbedarf der eingestellten Startdrehzahl entspricht.
Bei steigendem Leistungsbedarf schaltet der Regler weitere LUfter

zu und passt danach die Drehzahl an den neuen Betriebszustand an.

Der Regler startet den Frequenzumrichter und steigert die Drehzahl

des ersten Lufters.

Wird zusatzliche Leistung benétigt, wird der nachste Lufter zu dem
Zeitpunkt zugeschaltet, an dem der erste Lifter auf Mindestdrehzahl
wechselt. Ab diesem Punkt erhoht der erste Lfter die Drehzahl wieder usw.

Drehzahlregelung fiir in zwei Gruppen eingeteilte Liifter

Speed % (RPM)

Danfoss.
802772.10

100

Req. cap %

Bei niedriger Last wird nur Gruppe 1 eingeschaltet. Wenn sich die Last
erhoht und ein fir Gruppe 2 berechneter Startwert Gberschritten wird,
wird Gruppe 2 eingeschaltet.

Wird Gruppe 2 zugeschaltet, lauft sie mit der gleichen Drehzahl

wie Gruppe 1.

Die Anzahl der Lifter in den beiden Gruppen kann gleich sein.
Ansonsten muss Gruppe 1 kleiner sein.
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EC-Motor

Das Spannungssignal zum EC-Motor wird durch die folgenden
Einstellungen definiert:

EC, Min. (in der Regel 20 %, was bei einem 0-bis-10-Volt-Signal
2V entspricht)

EC, Max. (in der Regel 80 %, was bei einem 0-bis-10-Volt-Signal
8V entspricht)

EC, Absolutes Max. (in der Regel 100 %, was 10V entspricht)

Leistungsbegrenzung bei Nachtbetrieb

Diese Funktion dient zur Minimierung des Lufterlarms. Sie wird
hauptsachlich gemeinsam mit der Drehzahlregelung angewandt,
ist aber auch bei der Stufenschaltung aktiv.

Die Einstellung erfolgt in Prozent der Maximalleistung.

ECIV] 2
EC abs. max - If (sgc>Sgc absolufs max)
EC Max 4 7
Start |
Min T

Fan req [%]

% %
100 100

Danfoss
802157.10

Wenn die Sgc-Temperatur die definierte ,Absolute Sgc-
Maximaltemperatur” tiberschreitet, kann die Ausgangsspannung auf den
absoluten Maximalwert fuir EC erhoht werden.

Die Begrenzung bleibt unberticksichtigt, wenn die Sicherheitsfunktionen
,Sd max” und,Pc max.” in Funktion treten.

Statusbeschreibung Verfliissigerliifterregelung

Hauptschalter : Hauptschalter AUS

AUS : Regelbetrieb AUS

Normal : Normale Regelung

Manuell : Regelbetrieb manuell

Begrenzt : Angeforderte Leistung wird durch den
Nachtgrenzwert oder EC-Grenzwerte
begrenzt

Pc/Sd Max. : Angeforderte Leistung wird erhoht, um max.

Pc oder Sd zu vermeiden

Fiihlerfehler : FUhlerfehler Regelung

Zwangsgesteuert durchDI : Die angeforderte Leistung des Lifters wird
zwangsgesteuert, wenn,,Lifterdrehzahl
Uber DI zwangssteuern” aktiviert ist

5.5 Verfliissigerschaltungen

Schaltung von Verfliissigerstufen
Bei der Zu- und Abschaltung von Verflussigerstufen entstehen auf3er der
in der PI/P-Regelung liegenden Verzégerung keine Zeitverzégerungen.

Timer

Die Betriebsstunden eines Liftermotors werden laufend erfasst.
Abgelesen werden konnen:

- Betriebsdauer der letzten 24 Stunden

- Gesamte Betriebsdauer seit der letzten Nullstellung des Z&hlers

Schaltungszahler

Die Anzahl der Relaisschaltungen wird laufend erfasst. Hier wird
die Anzahl der EIN-Perioden ausgewiesen:

- Anzahl der letzten 24 Stunden

- Gesamte Anzahl seit der letzten Nullstellung des Zahlers

Uberpriifen der Liifter

Die letzten Liifter werden im Winter meistens nicht aktiviert.

Um sicherzustellen, dass die Lufter funktionsfahig sind, wird alle

24 Stunden ein Test ausgefiihrt, bei dem Gberprift wird, ob alle Relais
funktionieren. Die nicht verwendeten Relais werden dabei im Abstand
von jeweils 5 Minuten einzeln 5 Sekunden lang aktiviert (ab 13:00 Uhr).
Bei,Startdrehzahl” erfolgt eine Drehzahlregelung.

Modulierendes Gaskiihler-Bypassventil (V3gc)

Es kann vorkommen, dass die Austrittstemperatur des Gaskihlers zu
niedrig ist, obwohl die Lifter ausgeschaltet sind. Dies ist normalerweise
bei sehr kalter Witterung der Fall oder wenn der Sollwert wahrend der
Warmertickgewinnung erhoht wird. Dann kann mit dem modulierenden
Bypassventil die Temperatur erhoht werden.

Der Gaskuhler kann sich leicht mit kalter Flissigkeit fiillen, wenn er
vollstandig umgangen wird. Dies kann durch einen maximalen Grenzwert
am Offnungsgrad des Gaskiihler-Bypassventils verhindert werden.

5.6 Sicherheitsfunktionen fiir Verfliissiger

Signal von der Sicherheitsautomatik des Liifters

und Frequenzumrichters

Der Regler kann Signale tiber den Zustand des Sicherheitskreises jeder
Verflissigerstufe verarbeiten.

Das Signal wird direkt vom Sicherheitskreis Gbernommen und mit einem
,DI“-Eingang verbunden.

Wird der Sicherheitskreis unterbrochen, 16st der Regler Alarm aus.

Es wird mit den Gbrigen Stufen weitergeregelt.

Der zugehorige Relaisausgang wird nicht abgeschaltet. Grund hierfir ist
die Tatsache, dass Lufter oft paarweise, aber mit einem Sicherheitskreis,
angeschlossen werden. Bei einem Fehler an einem Liifter arbeitet der
andere weiter.

DANFOSS
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5.7 Transkritisches CO.-System
und Warmeriickgewinnung

Allgemeines

Bei CO,-Systemen kann aufgrund des héheren Drucks und der hoheren
Temperatur Warme fiir Warmwasser und Heizung zuriickgewonnen werden.
Die Uberschissige Warme wird mithilfe eines Gaskuhlers gewonnen.

Die Regelung erfolgt wahrend transkritischer und subkritischer Zustande,
und der Regler beeinflusst den Gasdruck/Verflissigungsdruck so,

dass das System den optimalen COP-Wert dann erreicht, wenn

die zurlickgewonnene Warme berticksichtigt wird.

Die Regelung des Warmertickgewinnungskreislaufs erfolgt unter
Berlicksichtigung des Kiihlsystems. Wenn die Regelung betrieblichen
Einschrdnkungen unterliegt, hat das Kiihlsystem Vorrang vor der
Warmertckgewinnung.

Die beiden Wéarmeriickgewinnungskreislaufe konnen unabhangig
voneinander betrachtet werden - auch in Bezug auf das Kiihlsystem.
Zuerst entnimmt der Kreislauf fiir Warmwasser die benétigte Energie.

Die verbleibende Energie kann dann durch den néchsten Kreislauf
verwendet werden. Auch dieser entnimmt die benétigte Energie. Wenn
Uberschissige Energie verbleibt, wird diese Uber den Gaskiihler abgeleitet.

Es muss eine Kiihlanforderung vorliegen, damit die Warmertickgewinnung
versorgt werden kann.

Leitungswasser Stws

Warmeriickgewinnung Shrs

Warmeriickgewinnungseinheit

FStw R

Fshrp [

55°C

Fshr [ | /[ P60
_4_
Pumpe WRG
Shr4\ Shr3
Shr2
40°C /
4_

Pumpe
tw

Stwé‘s\

el
n

l\g’_

CTR
2L
D
C
V3gc Sgc C I D
V4 7] D

/ Sc3

Wichtig:

Dieser Fihler muss un-
mittelbar am Auslass des
Gaskihlers angebracht
werden.

Info

Unter normalen Betriebsbedingungen liegt die Temperatur an Sd
zwischen 60 und 70 °C - je nachdem, ob Winter oder Sommer ist.
Wenn die ,Warmeriickgewinnungsfunktion” den Verflissigungsdruck
erhohen soll, kann die Temperatur auf 90 °C oder mehr ansteigen.

Der Sc3-Fihler sollte so positioniert werden, dass er die Lufteinlass-
temperatur am Gaskiihler misst. Wenn eine zu hohe Temperatur
gemessen wird, wird der COP-Wert des Systems beeintrachtigt.

Das Sgc-Signal muss stabil sein. Wenn dies nicht mithilfe eines
Systemsensors erfolgen kann, muss moglicherweise ein Tauchrohrfuihler
verwendet werden.

Wichtig: der Trennverstarker

Wenn Signale aus verschiedenen Regelungen empfangen werden,
z. B. aus der Warmeriickgewinnung fiir einen der Eingange,

muss ein galvanisch getrenntes Modul eingefligt werden.

Es gibt Sicherheitsfunktionen fir die einzelnen Regelungsfunktionen,

zum Beispiel:

- Sieden an S3, S4 und S8

- Eine S3-Temperatur muss niedriger sein als die Gastemperatur, die in den
Warmetauscher geschickt werden kann. Wenn die S3-Temperatur héher ist,
ist der Kreislauf nicht angeschlossen.

Die Pumpe bleibt kurze Zeit vor und nach dem Anschluss der Gasventile

in Betrieb. Es kann bis zu 2 Minuten dauern, bis das Gasventil die Position
wechselt.

Hinweis: Vorstehendes Diagramm zeigt vier verschiedene Kombinationen
der Warmerlickgewinnungseinheit. Der Benutzer kann Folgendes
auswahlen:

1. ,Brauchwarmwasser”

2. ,Waérmerlckgewinnung”

3. ,Brauchwarmwasser” und ,Warmeritickgewinnung”

4. ,Warmerlickgewinnungseinheit”
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5.7.1 Wdrmertickgewinnung — Brauchwarmwasser-
Kreislauf

Anwendung
Diese Regelung erméglicht, Hei3gas fir die Erwarmung eines
Sammlerbehalters zu liefern.

Tap Water Stw8

Danfoss
80Z544.11

FStw 0 55°C

Stwﬁ

Danfoss
80Z566.11

i—f—fﬁ%——ﬁ ———————————————

Sollwert ;
Yy T NN~
S
C

Sollwert

Die Regelung erfolgt fiir eine Leitungswassertemperatur von
Ublicherweise 55 °C. Der Wert ist einstellbar. Ein Temperaturfihler Stw8 ist
im Warmwassersammler angebracht. Die Temperatur wird in einem
Bereich um den eingestellten Wert herum gehalten.

Wenn Stw8 oder Stw4 als Regelfiihler ausgewahlt wurde, kann der
Referenzwert auf Grundlage eines externen 0-10-V-Signals verandert
werden. Bei 0V findet keine Veranderung statt. 10 V fiihrt zu einer
Veranderung des Sollwerts.

Danfoss
802551.10

t
(°C)

Sollwert Tﬁﬁ 7777777777
Band i ,,,,,,,,

Ventil - V3tw

Wenn eine Erwdarmung des Leitungswassers erforderlich ist, wechselt

das Gasventil und leitet das Gas durch den Warmetauscher.

Wenn die Temperatur den Sollwert um mehr als die Halfte des Bereichs
Uberschreitet, wird das Gas auflen um den Warmetauscher herum geleitet.

Regelung

Die Regelung erfolgt durch Offnen des V3tw-Ventils und Einschalten der
Pumpenregelung, wenn der gewdhlte Regelungsfiihler unter dem Sollwert
minus der Halfte des Bereichs liegt.

Die Regelung kann anhand eines der folgenden Prinzipien

durchgefiihrt werden:

« Nur Stw8. Die Temperatur wird mithilfe eines Ein-/Aus-Thermostats
geregelt. Die Pumpe kann ein- und ausgeschaltet oder variabel
geregelt werden.

« Nur Stw4. Die Temperatur wird mithilfe eines Ein-/Aus-Thermostats
geregelt. Die Pumpe muss variabel geregelt werden.

« Stw4 - Stw3. Hier wird ,Delta T* Uber den Warmetauscher zur Regelung
verwendet. Die Pumpe muss hierbei mit einer variablen Drehzahl
geregelt werden. Wenn die Stw8-Temperatur erreicht wurde, wird
das Gas auBBen um den Warmetauscher herum geleitet. (Mit einem
Delta-T-Regler kann der Referenzwert durch ein externes Signal
nicht verdndert werden.)

- Stw8 und Stw8a. Hier erfolgt die Regelung mithilfe von zwei
Temperaturfiihlern im Sammler. Stw8 befindet sich oben und
Stw8a weiter unten.

Die Pumpe wird Uiber Ein/Aus geregelt und wird angeschlossen,
wenn Stw8 unterhalb des Sollwerts plus der Halfte der Differenz liegt.
Sie wird getrennt, wenn Stw8a oberhalb des Sollwerts plus der Halfte
der Differenz liegt.

Die Pumpe - Pumpe tw

Es empfiehlt sich, eine Pumpe mit Drehzahlregelung zu verwenden,
damit die Regelung flieBend erfolgt und keine gro3en Schwankungen
des Verflissigungsdrucks angezeigt werden. Um zu verhindern,

dass die Pumpe nach langerer Inaktivitat verstopft, aktivieren Sie

die Funktion ,Pumpentest” (standardmaBig deaktiviert). Der Regler
lasst die Pumpe nach 24 Stunden Inaktivitat 30 Sekunden lang mit
minimaler Drehzahl laufen.

Durchflussschalter - FStw

Aus Sicherheitsgriinden sollte fiir einen moglichen Ausfall der Pumpe
ein Durchflussschalter installiert werden. Der Regler trennt dann den
gesamten Riickgewinnungskreislauf.

Flihler - Stw2, Stw3, Stw4 und Stw8

Alle Fiihler mussen aus Sicherheitsgriinden installiert werden:

Stw2: Dem Regler muss die Temperatur des Gases bekannt sein,

das zur Verflissigung geschickt wird.

Stw3: Kéltezugang Warmetauscher. Zur Temperaturregelung verwendet.
Stw4: Warmauslass Warmetauscher. Zur Temperaturregelung verwendet.
Stw8: Sammlertemperatur in Relation zum Sollwert.
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5.7.2 Warmeriickgewinnung - Kreislauf
fiir Warmeriickgewinnung zum Heizen

Anwendung

Die Regelung kann anhand folgender drei Prinzipien erfolgen, wenn der
Kreislauf Warme anfordert:

1. Basisregelung (ohne HD-Verschiebg)

2. Verschiebung des Verflussigungsdrucks (HD-Verschiebg)

3. Verschiebung und Regelung des Gaskiihlers und der Pumpe (max. hr)

Generell gilt fiir alle drei Prinzipien:

Ventil - V3hr

Wenn der Kreislauf erwdrmt werden soll, schaltet das Gasventil um und
leitet das Gas durch den Warmeubertrager.

Wenn die Temperatur den Sollwert um mehr als die Halfte des Bereichs
Uiberschreitet, wird das Gas auBBen um den Warmetibertrager herum
geleitet und die Pumpe wird nach 180 Sekunden abgeschaltet.

Pumpe - Pumpe WRG

Empfohlen wird die Verwendung einer Pumpe mit Drehzahlregelung,
damit die Regelung flieBend erfolgt und keine grof3en Schwankungen im
Verflissigungsdruck entstehen. Um zu verhindern, dass die Pumpe nach
langerer Inaktivitat verstopft, aktivieren Sie die Funktion ,Pumpentest”
(standardmaBig deaktiviert). Der Regler lasst die Pumpe nach 24 Stunden
Inaktivitat 30 Sekunden lang mit minimaler Drehzahl laufen.

Durchflussschalter - FShr

Aus Sicherheitsgriinden sollte fiir einen moglichen Ausfall der Pumpe
ein Durchflussschalter installiert werden. Der Regler trennt dann den
gesamten Rickgewinnungskreislauf.

Fiihler - Shr2, Shr3, Shr4 und Shr8 (Stw2/5d)

Alle Fuhler mussen aus Sicherheitsgriinden installiert werden:

Shr2: Dem Regler muss die Temperatur des Gases bekannt sein, das zur
Verflissigung geschickt wird.

Shr3: Kélteeingang Warmedlbertrager. Zur Temperaturregelung verwendet.

Shr4: Warmeausgang Warmedbertrager. Zur Temperaturregelung
verwendet.

Shr8: Sammlertemperatur in Relation zum Sollwert.

Stw2 oder Sd: Der Regelung muss die Temperatur des Gases bekannt sein,
das in den Warmeubertrager geleitet wird.

1. Basisregelung (ohne HD-Verschiebg)

Heat Reclaim Shr8

FShr

Danfoss
802545.12

40°C

Sollwert

Die Regelung erfolgt mit einer Sammlertemperatur von z. B. 40 °C. Der
Wert ist einstellbar. Im Sammler ist ein Temperaturfiihler Shr8 installiert.
Die Temperatur wird innerhalb eines bestimmten Bereichs um den
ausgewdhlten Wert herum beibehalten.

(°C)

I

Danfoss
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Sollwert
Band

Wenn die Temperatur den Sollwert um mehr als die Halfte des Bereichs
Uberschreitet, wird das Gas auBBen um den Warmetbertrager herum
geleitet.

Der Sollwert kann mithilfe eines externen 0-10-V-Signals verandert
werden. Bei 0V findet keine Verdnderung statt. 10 V fihrt zu einer
Veranderung des Sollwerts.

Regelung

Folgende Teile kénnen als Regelfiihler verwendet werden:

« Shr8

« Shr4

- Delta T tiber den Warmeubertrager (Shr4-Shr3) von z. B. 4 K, aber
weiterhin mit Shr8 als Sollwert.

Die Pumpe kann sowohl ein-/ausgeschaltet als auch variabel geregelt
werden, wenn Shr8 als Regelfiihler verwendet wird. Fiir eine Shr4- oder
DeltaT-Regelung muss die Pumpe jedoch tiber eine Drehzahlregelung
verfugen. Im regelbaren Betrieb halt die Pumpe an, wenn die
Leistungsanforderung die ausgewahlte Mindestdrehzahlkapazitat der
Pumpe unterschreitet.
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2. Warmeriickgewinnungsmodus:
HD-Verschiebg und Temperatursollwert

Warmeriickgewinnung,,Shrg”

Danfoss
802789.10

—<—
CTR
22,
V3gc ¢
Sgc
/ST

Pgc

Sollwert

Die Regelung erfolgt mit einer Warmeubertrager- oder
Sammlertemperatur von z. B. 40 °C. Der Wert ist einstellbar. Im Sammler ist
ein Temperaturfiihler Shr8 installiert. Die Temperatur wird innerhalb eines
bestimmten Bereichs um den ausgewahlten Wert herum beibehalten.

80Z551.10

(°C)

R -

Danfoss

Sollwert
Band

Wenn die Temperatur den Sollwert um mehr als die Halfte des Bereichs
Uiberschreitet, wird das Gas auBBen um den Warmetibertrager herum
geleitet.

Der Sollwert kann mithilfe eines externen 0-10-V-Signals verandert
werden. Bei 0V findet keine Veranderung statt. 10 V fiihrt zu einer
Verdanderung des Sollwerts.

Regelung

Die Regelung erfolgt durch Offnen des V3tw-Ventils und Einschalten der
Pumpenregelung, wenn der gewahlte Regelfiihler unter dem Sollwert
minus der Halfte des Bereichs liegt.

Folgende Teile kdnnen als Regelfiihler verwendet werden:

« Shr8

« Shr4

« DeltaT Uber den Warmeubertrager (Shr4-Shr3) von z. B. 4 K, aber
weiterhin mit Shr8 als Thermostatfihler.

Die Pumpe kann ein- und ausgeschaltet oder variabel geregelt
werden. Fur eine Shr4- oder DeltaT-Regelung muss die Pumpe
Uber eine Drehzahlregelung verfligen. Im regelbaren Betrieb halt
die Pumpe an, wenn die Leistungsanforderung die ausgewahlte
Mindestdrehzahlkapazitdt der Pumpe unterschreitet.

Das Ventil V3gc ist in dieser Regelung nicht enthalten. Das gesamte Gas
flieBt durch den Gaskuhler.

Erh6hung von Verfliissigungsdruck und Temperatur

Wenn der ausgewahlte Regelfiihler unter dem Sollwert liegt und die
Warmertickgewinnung lduft, kdnnen der Gaskuhler-Drucksollwert, Pgc ref,
und der Gaskuihler-Ausgangstemperatursollwert, Sgc ref, erhoht werden.
Der Druck wird mit dem Druckmessumformer Pgc gemessen und durch
das Ventil Vhp geregelt.

Wie schnell der Druck und die Temperatur ansteigen, wird durch eine
Einstellung und ein analoges Spannungssignal festgelegt. Das Signal muss
ein 0-10-V-Signal oder ein 0-5-V-Signal sein.

Max.
o Sgc-Sollwert

807788
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Bei Aktivierung der Warmeriickgewinnung (mit einem digitalen Signal)
wird der Gaskuhler-Drucksollwert auf,Pgc HR min“ erhoht.

Bei 2/3 des Signals (6,6 V) steigt der Drucksollwert auf die Einstellung,Pgc
WRG max”.

Unter 2/3 des Signals folgt,Sgc ref” der optimalen Kurve. Von 2/3 auf 3/3
des Signals steigt der Sgc-Temperatursollwert (Sgc ref) auf,Sgc max”.

Es kdnnen bis zu 5 Signale von externen Regelungen empfangen werden.
Durch all diese Signale kann der Druck steigen. Der Regler verwendet das
Signal, das die groBte Verschiebung erfordert. Das angewendete Signal
wird Uber einen bestimmten Zeitraum gefiltert. Die Lange des Zeitraums
kann eingestellt werden.

Relaisausgang

Ein Relais kann reserviert werden, das zugeschaltet wird, wenn das
empfangene Signal mehr als 10 Minuten lang 9,5V (4,75 V) tiberschreitet.
Das Relais wird definiert in der Funktion:,Zusatzliche Warmeleistung”.

Wichtig: der Trennverstarker

Wenn Signale aus verschiedenen Regelungen empfangen werden, z. B. aus
der Warmeriickgewinnung fiir einen der Eingédnge, muss ein galvanisch
getrenntes Modul eingefiigt werden.
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3. Warmeriickgewinnungsmodus: Max. Warmeriickgewinnung

Heat Reclaim Shr8

Danfoss
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Sollwert

Im Modus,Max. Warmerlickgewinnung” stiitzt sich die Regelung

allein auf die externe Warmeanforderung (Verbraucheranforderung)

an einem analogen Eingang und ein Startsignal an einem digitalen
Eingang. Beachten Sie, dass keine aktive Thermostat-Regelung der
Warmerlickgewinnung erfolgt.

Zur Vermeidung des Siedens im System wird die Warmeritickgewinnung
gestoppt, sobald an einem der Fiihler Shr3, Shr4 oder Shr8 die Temperatur
95 °C Uberschreitet.

Drehzahlregelung der Pumpe

Folgende Teile kdnnen als Regelfiihler fiir die Drehzahlregelung der Pumpe
verwendet werden:

« Shr8

« Shr4

« DeltaT Gber Warmelbertrager (Shr4-Shr3) von z. B. 4 K.

(Mit einem Delta-T-Regler kann der Referenzwert durch ein externes Signal
nicht verandert werden.)

Die Pumpendrehzahl wird anhand der Abweichung des Einstellwerts von
der aktuellen Temperatur bestimmt (wobei einer der oben genannten
Regelfiihler verwendet wird).

Bei Einsatz einer Pumpe mit fester Drehzahl werden Start und Stopp

der Pumpe anhand des Warmeanforderungssignals gesteuert. Die
Pumpendrehzahl wird abhdngig vom Regelfiihler gedndert. Die Pumpe
kann sich bei Bedarf ausschalten und HC wird umgangen.

Erhohen des Verfliissigungsdrucks

Es kdnnen bis zu 5 Signale von externen Warmeverbrauchern empfangen
werden. Der Regler verwendet das Signal, das die hochste Kapazitat
erfordert. Das angewendete Signal wird Uiber einen bestimmten Zeitraum
gefiltert. Die Filterdauer kann eingestellt werden (Warmeverbrauchsfilter).
Ein externer Warmeregler |6st ein Signal zwischen 0 und 10V (0-5 V) aus,
welches der Regler zum Starten der folgenden Funktionen verwendet,
damit die maximale Warmertickgewinnung erreicht wird:

1. Signal am DI-Eingang Wéarmertickgewinnung wird empfangen (fiir die
Funktionsaktivierung zwingend erforderlich) und der Referenzwert
fuir den Druck Pgc wird auf,,Pgc HR min” gesteigert, wenn das externe
Signal Uber dem HR-Startgrenzwert liegt.

2. Das externe Spannungssignal wird registriert (je h6her der Wert, umso
groBer der Warmebedarf). Das Signal wird vom Regler in 0-100 %
Leistung umgewandelt und hat folgende Auswirkungen:

N
~
w
—_
~
w
Darfos
sigaszr

Sgc
normale
Verschiebg

Pgc
normale
Verschiebg

Pumpe

Grsc.

|

I
|

I
I
I
I
I
T
|

I
I
I
I
!
7
|

I
I
I
T I
i |
Bypass } ;
I I

5% 10%

25% WRG
Anforderung

70% 80% 95%

5% WRG Stopp Grenze
10% WRG Start Grenze
25 % Sollw.Verschiebg.min.

70% Sollw.Verschiebg.max.
80 % V3gc Bypass Stopp Grenze
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a. EIN/AUS-Regelung von Pumpe und Bypassventil V3hr
Die Pumpe wird fiir den Betrieb freigegeben, wenn das
Anforderungssignal den unter ,HR Start Grenze” festgelegten
Grenzwert erreicht hat und das Ventil V3hr zur Warmeriickgewinnung
geoffnet wird. Das Ventil V3hr geht in den ,Bypass’, wenn der Wert,,HR
Stopp Grenze” erreicht ist, und die Pumpe wird nach 180 Sekunden
gestoppt.

b. Druck- und Temperaturanstieg
Der Druck wird mithilfe des Druckmessumformers Pgc gemessen und
Uber das Hochdruckventil Vhp geregelt. Je nach Warmeanforderung
wird der Druckreferenzwert,Pgc HR ref” von,Pgc HR min“ auf,Pgc HR
max” erhoht. Nach Erreichen von,,Pgc HR max” wird,,Sgc ref” von ,Sgc
min“ auf,Sgc max” erhoht. Die gesteigerte Gaskihlertemperatur hat
eine niedrigere Lifterdrehzahl zur Folge.
(Der Regler berechnet den Sgc-Mindestwert basierend auf dem
festgelegten Bezugswert fiir den Sammlerdruck.)

c1.Wenn V3gc modulierend ist: Der Regler regelt die Lifter und das Ventil,
um die energieoptimierte Regelung aufrechtzuerhalten (Umgehung des
Gaskiihlers ist nur bei 0 % Lifterleistung zuldssig und umgekehrt). Shp ist
der Regelfiihler, wenn der Gaskiihler umgangen wird.

c2.V3gc funktioniert wie ein EIN/AUS-Ventil (siehe Abbildung):

Die Lufter werden ausgeschaltet und das Ventil V3gc leitet das Gas

am Gaskiihler vorbei. Wenn die WRG-Anforderung zwischen dem
V3gc-Bypass-Abschaltgrenzwert und dem V3gc-Bypass-Startgrenzwert
liegt, 16st V3gc keine Umgehung aus, es sei denn, die Werte Shr2

und Sgc sind niedriger als,, TC max WRG".

Im Bild ,Warmerlickgewinnungsstatus” wird der aktuelle Regelstatus
angezeigt.

Relaisausgang (zusatzlicher Warmeausgang)

Ein Relais kann reserviert werden, das zugeschaltet wird, wenn das
empfangene Signal mehr als 10 Minuten lang 9,5V (4,75 V) Uberschreitet.
Das Relais wird abgeschaltet, wenn das Signal 9,3V (4,65 V)

unterschreitet. Das Relais wird definiert in der Funktion:,Zusatzliche
Warmeleistung” und kann dann verwendet werden, um einen zusatzlichen
Warmepumpenverdampfer einzuschalten.
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Bedingungen fiir den Start der Warmeriickgewinnung
Die folgenden Bedingungen missen erfillt sein, damit die
Warmertickgewinnungsfunktion gestartet werden kann:
1. Externe Warmeanforderung Uiber digitalen Eingang

2. Pumpenregelmodus ist auf ,Auto” eingestellt

3. Mindestens ein NK-Verdichter muss wenigstens zwei Minuten
lang in Betrieb sein

4. ,Sd NK” oder,Stw2” (bei aktiver Warmerlickgewinnung fir
Leitungswasser) muss tber Shr3-Soletemperatur liegen
Wenn,Regelsignal” =,Shr8" oder,Shr4”, dann muss,Sd NK” hoher
sein als (Shr3 + +1 K)
Wenn ,Regelsignal” =,Shr4-Shr3*, dann muss,Sd" héher sein als
(Shr3 + Delta T)

5. Einer oder mehrere der maf3geblichen Fihler sind defekt
6. Die Siedeschutzfunktion ist nicht aktiv

Wenn alle Bedingungen erfiillt sind, wird die folgende Startsequenz
durchgefiihrt:

1. Die Pumpe wird gestartet (sofern noch nicht in Betrieb), wenn
die Warmeanforderung den Wert ,HR Start Grenze” Uiberschreitet

2. Der Durchflussschalter meldet,Durchfluss OK" sofern montiert

3. Das Bypassventil wechselt die Stellung und das Hei3gas wird
durch den Warmetbertrager geleitet

Bedingungen fiir den Stopp der Warmeriickgewinnung
Sobald eine der folgenden Bedingungen eintritt, wird die
Warmertickgewinnung gestoppt:

1. Das externe Warmeanforderungssignal am DI stoppt

2. Das analoge Warmeanforderungssignal unterschreitet den Wert,, WRG
Stopp Grenze” (Bedingung nur aktiv bei Warmerlickgewinnungstyp:
Max. Warmerlickgewinnung).

3. Der Pumpenregelmodus wird auf AUS gestellt

4. Letzter NK-Verdichter war langer angehalten als,Verzégerung
WRG-Abschalt.— NK-Stopp”

5.,Sd NK” oder,Stw2" (bei aktiver Warmertickgewinnung fir
Leitungswasser) ist im Vergleich zur Shr3-Soletemperatur zu niedrig.

Wenn ,Regelsignal” =,Shr8” oder,Shr4”, dann muss,Sd NK” hoher
sein als (Shr3 + +1 K)

Wenn ,Regelsignal” =,Shr4-Shr3*, dann muss,Sd” hoher sein als
(Shr3 + DeltaT)

6. Der Wert,Shr2” liegt unter 10 °C
7. Die Siedeschutzfunktion ist aktiv

8. Einer oder mehrere der ma3geblichen Fihler sind defekt

Sobald eine der Bedingungen fiir den Warmeriickgewinnungsstopp
eintritt, wird der folgende Ablauf eingeleitet:

1. Das Dreiwegeventil V3hr wechselt die Stellung und leitet das Hei3gas
um. Bei Bedingung 4 wird der Warmetuibertrager sofort umgangen,
sobald der letzte NK-Verdichter abschaltet.

2. Die Pumpe lauft noch 180 s lang weiter, um Uberschiissige Warme
im Warmetibertrager abzufiihren. Sollte innerhalb dieser 180 s eine
erneute Warmeanforderung eingehen, bleibt die Pumpe in Betrieb.
Bei den Stoppbedingungen 4 und 5 lauft die Pumpe weiter,
wenn dies von der Temperaturregelung gefordert wird.

Bei Erreichen einer Abschaltbedingung wird ein Herunterfahren ausgeldst
und es kann mehrere Minuten dauern, bis die Warmertickgewinnung
wieder verfugbar ist.

Um dies zu verhindern, wird das V3hr-Ventil den Warmedlbertrager

ohne Aktivierung eines Herunterfahrens unter folgenden Bedingungen
umgehen:

« NK-Verdichter wurde sofort angehalten

« Zu niedriger Prec erkannt (siehe ,WRG deakt.” im Sollwert-Manager)

+ ,Shr2”liegt unter 10 °C
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5.7.3 Wirmeriickgewinnung - Kreislauf fiir Danfoss Wérmeriickgewinnungseinheit

Warmeriickgewinnungseinheit
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Anwendung

Diese Regelung ermdglicht es, die Warmerlickgewinnung mit

der Danfoss Warmertickgewinnungseinheit (HRU) in einer dhnlichen
Konfiguration wie im Modus ,Max. Warmeriickgewinnung”

fur den Kreis ,Wéarmerlickgewinnung” zu konfigurieren.

AK-PC 782A Gibernimmt keine Regelung der Wasserpumpe. Diese
Komponente ist in dem daflir vorgesehenen HRU-Regler integriert.

Dies bedeutet, dass die Regelung auf einer externen Warmeanforderung
(Verbraucheranforderung) an einem Analogeingang als Prozentsatz der
Spannung von 0-10V basiert. Der Digitaleingang zum Verbundregler
wird weiterhin bendétigt, da er als Startsignal gilt und anzeigt, dass die
Pumpe in der Danfoss Warmeriickgewinnungseinheit eingeschaltet ist.

Ventil - V3hr

Wenn der Kreislauf erwdrmt werden soll, schaltet das Gasventil
um und leitet das Gas durch den Warmeubertrager. Dies basiert
auf einer externen Warmeanforderung.

Durchflussschalter - FShr
Aus Sicherheitsgriinden kann ein Stromungswéchter eingebaut werden.
Der Verbundregler trennt dann den gesamten Riickgewinnungskreislauf.

Sensoren - Shr2, Shr3, Shr4, Sd

Alle Fuihler mussen aus Sicherheitsgriinden installiert werden:
Shr2: Dem Regler muss die Temperatur des Gases bekannt sein,
das zur Verflissigung geschickt wird.

Shr3: Kalteeingang Warmeubertrager

Shr4: Warmeausgang Warmeubertrager

Sd: Dem Regler muss die Temperatur des Gases bekannt sein,
dass in den Warmeubertrager geleitet wird.

Verbraucheranforderung:

Von einem externen Warmeverbraucher kann nur ein einzelnes Signal
empfangen werden. Der Regler verwendet dieses Signal, nachdem er

es Uiber einen bestimmten Zeitraum gefiltert hat. Der Filter wird durch
den, Warmeverbraucherfilter” angepasst. Um die Warmeriickgewinnungs-
einheit zu aktivieren und V3hr das Gas in den Warmetbertrager leiten

zu lassen, sollte es dann auf die Verbraucheranforderung reagieren.

Das Signal vom integrierten HRU-Regler liegt zwischen 0 und 10V

und wird zum Starten der Warmeritickgewinnungseinheit verwendet.
Liegt das Signal unter 20 %, startet der Verbund die HRU nicht. Liegt das
Signal Uber 20 %, startet der Verbund und V3hr 16st die Umgehung aus.

Es wird ein weiteres Signal am Digitaleingang DI empfangen (obligatorisch,
um die Funktion zu aktivieren). Dieses DI-Signal zeigt an, dass die Pumpe
lauft. Die Warmeriickgewinnungseinheit ist eine einfache Version,

da die Pumpenregelung vom Verbundregler nicht integriert ist und

in der Danfoss-Warmeriickgewinnungseinheit erfolgt.

Anhebung von Verfliissigungsdruck und Temperatur

Bevor der Verbundregler die Einheit startet, Gberprift er die Bedingungen
von Shr4 und Sd NK. Uber ein analoges Spannungssignal wird festgelegt,
wie schnell Druck und Temperatur ansteigen sollen. Das Signal muss ein
0-10 V-Signal vom HRU-Regler sein.

Der Verbund reagiert auf die HRU-Anforderung, was sich entsprechend
auf das Bypassventil zur Warmertickgewinnung (V3hr), die Druck- und
Temperaturanhebung und das Gaskiihler-Bypassventil (V3gc) auswirkt.
Siehe vorstehende Abbildung.
1. Das Signal sollte Gber 20 % liegen, um die Umleitung des Gases in
den Warmetlbertrager zu starten (mit V3hr), dann wird der Sollwert
fir den Druck Pgc auf,,Pgc WRG min.” angehoben.
2. Das externe Spannungssignal wird registriert (je hher der Wert,
umso groBer der Warmebedarf). Das Signal wird vom Regler in
0-100 % Leistung umgewandelt und hat folgende Auswirkungen:
a. EIN/AUS-Bypassventil V3hr
Wenn die Pumpe fiir die neue Danfoss
Warmertckgewinnungseinheit (HRU) freigegeben wird und das
Anforderungssignal den unter ,HR Start Grenze” festgelegten
Grenzwert erreicht hat, 6ffnet sich das Ventil V3hr zur
Warmertckgewinnung. Das Ventil V3hr geht in den,Bypass®,
wenn der Wert, WRG Abschaltgrenze” erreicht ist.

b. Druck- und Temperaturanstieg
Der Druck wird mithilfe des Druckmessumformers Pgc
gemessen und Uber das Hochdruckventil Vhp geregelt. Je nach
Warmeanforderung wird der Drucksollwert,Pgc WRG SW* bei
2/3 des Signals von,Pgc WRG min“ auf,,Pgc WRG max” erhéht.
Nach Erreichen von,Pgc WRG max” wird von 2/3 bis 3/3 des
Signals,Sgc SW” von,,Sgc min” auf,Sgc max” erhoht. Die hohere
Gaskiihlertemperatur hat eine niedrigere Lifterdrehzahl zur Folge.
(Min. (Der Regler berechnet den Sgc-Mindestwert basierend
auf dem festgelegten Bezugswert fiir den Sammlerdruck.)

c1.V3gc moduliert: Der Regler regelt die Lifter und das Ventil,

um die energieoptimierte Regelung aufrechtzuerhalten (Umgehung
des Gaskihlers ist nur bei 0 % Lufterleistung zuldssig und umgekehrt).
Shp ist der Regelfiihler, wenn der Gaskihler umgangen wird.

c2.V3gc funktioniert wie ein EIN/AUS-Ventil (siehe Abbildung):

Die Lufter werden ausgeschaltet und das Ventil V3gc leitet das Gas

am Gaskuhler vorbei. Wenn die WRG-Anforderung zwischen dem
V3gc-Bypass-Abschaltgrenzwert und dem V3gc-Bypass-Startgrenzwert
liegt, 16st V3gc keine Umgehung aus, es sei denn, die Werte Shr2

und Sgc sind niedriger als,, TC max WRG".

Im Bild,Warmertickgewinnungsstatus” wird der aktuelle Regelstatus
angezeigt.
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Relaisausgang (zusatzlicher Ausgang zur Warmeanforderung)

Es kann ein Relais reserviert werden, das sich einschaltet, wenn das
empfangene Signal langer als 10 Minuten 9,5 V ibersteigt. Das Relais wird
abgeschaltet, wenn das Signal unter 9,3 V féllt. Das Relais wird in folgender
Funktion definiert:,Zusatzliche Warmeleistung®. Es kann z. B. verwendet
werden, um einen zusatzlichen Warmepumpenverdampfer zuzuschalten.

Bedingungen fiir den Start der Warmeriickgewinnung
Die folgenden Bedingungen mssen erfillt sein, damit die
Warmertickgewinnungsfunktion gestartet werden kann:

1. Externe Warmeanforderung Uber digitalen Eingang
Pumpenregelmodus ist auf ,Auto” eingestellt
Das analoge Warmeanforderungssignal sollte tiber,20 %" liegen

Mindestens ein NK-Verdichter muss wenigstens zwei Minuten
lang in Betrieb sein

,Sd NK” muss hoher sein als Shr3 Soletemp.

Einer oder mehrere der maf3geblichen Fiihler sind defekt
Die Siedeschutzfunktion ist nicht aktiv (Shr3 und Shr4)
Stromungswachter ist EIN (falls ausgewahlt)

H w N
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Wenn alle Bedingungen erfiillt sind, wird die folgende Startsequenz
durchgefiihrt:

1. Der Stromungswachter meldet,Durchfluss OK’, sofern montiert.

2. Das Bypassventil wechselt die Stellung und das Heil3gas
wird durch den Warmeiibertrager geleitet.

Bedingungen fiir den Stopp der Warmeriickgewinnung
Sobald eine der folgenden Bedingungen eintritt, wird die
Warmertickgewinnung abgeschaltet:

1. Das externe Warmeanforderungssignal am DI stoppt
Das analoge Warmeanforderungssignal sinkt unter,20 %"
Regelmodus wird von Hand auf,AUS" gestellt

Letzter NK-Verdichter war ldnger angehalten

als Verzogerung WRG-Abschalt.—- NK-Stopp”

SdNK ist niedriger als (Shr3 Soletemp.)

,Shr2” liegt unter 10 °C

Die Siedeschutzfunktion ist aktiv

HwnN
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Der Stromungswachter hat langer als 180 s keinen
Durchfluss festgestellt
9. Einer oder mehrere der ma3geblichen Fihler sind defekt

Sobald eine der Bedingungen fiir den Warmerlickgewinnungsstopp

eintritt, wird der folgende Ablauf eingeleitet:

Das Dreiwegeventil V3hr wechselt die Stellung und leitet das Hei3gas um.

Bei Bedingung 4 wird der Warmeubertrager sofort umgangen,

sobald der letzte NK-Verdichter abschaltet.

1. Das Dreiwegeventil V3hr wechselt die Stellung und leitet das Heil3gas
um. Bei Bedingung 4 wird der Warmeubertrager sofort umgangen,
sobald der letzte NK-Verdichter abschaltet.

Bei Erreichen einer Abschaltbedingung wird ein Herunterfahren ausgelost
und es kann mehrere Minuten dauern, bis die Warmeriickgewinnung
wieder verfuigbar ist.

Um dies zu verhindern, wird das V3hr-Ventil den Warmedlbertrager

ohne Aktivierung eines Herunterfahrens unter folgenden Bedingungen
umgehen:

« NK-Verdichter wurde sofort angehalten

+ Zu niedriger Prec erkannt (siehe ,WRG deakt.” im Sollwert-Manager)

« ,Shr2”liegt unter 10 °C
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5.7.4 Kreisldufe zur Regelung des COz-Gasdrucks

Anwendung Ubersicht
Der Regler steuert den Druck im Gaskuihler (Verflissiger), so dass das
System den optimalen COP erreicht.

Der Regler optimiert immer in Richtung eines subkritischen Zustands. bar 4
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REFERENCE
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Der Druck im Gaskuhler wird vom Ventil Vhp gesteuert. Specific enthalpy

Anstelle eines ICMTS-Ventils kann ein Ejektor- oder CCMT-Ventil mit
Schrittmotor verwendet werden. Poc
Die Regelung benétigt Input sowohl von einem Druckmessumformer fear]
Pgc als auch von einem Temperaturfiihler Sgc. Beide miissen im Austritt 160
unmittelbar nach dem Gaskiihler montiert werden. Wenn der Gaskuhler 140
umgangen werden kann, muss ein Shp-Fuhler installiert werden. Wenn 120
der Shp-Fuhler eine zu hohe Temperatur erfasst, wird das Kaltemittel 1004
durch den Gaskuhler geleitet.

Die Offnungsgrade der Ventile kénnen sowohl mit einem minimalen als
auch mit einem maximalen Offnungsgrad begrenzt werden.

Die Einstellung,OG Min. kann als Prozentwert des Offnungsgrads 07 /
eingestellt werden und beschrénkt das Spannungssignal des Ventils. 209
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In Anwendungen mit sehr niedrigen AuBentemperaturen wird der i Suberitical Transcical | Scc
Parameter,OG Min? verwendet, um zu verhindern, dass sich Sole im

Gaskihler ansammelt.

Sollwertkurve

Maximaler COP
Im normalen Betrieb ohne Ubersteuerung halt der Regler den optimalen
Druck im transkritischen Bereich aufrecht.

Danfoss.
8482827.15

Subcool
mode

Der Regler ist so vorprogrammiert, dass er dem optimalen COP-Wert

aus dem Druck-Enthalpie-Diagramm folgt. Der obere Punkt ist auf 100 bar,
39 °C festgelegt. (Der optimale theoretische COP-Wert wird an der Kurve
erreicht, die durch 100 bar und 39 °C verlauft. Der Schnittpunkt kann durch
Einstellung eines vom Standardwert abweichenden Werts geandert werden.)
Die Regelung folgt nun der eingestellten Sollwertkurve, kann aber nicht
den eingestellten zuldssigen Hochstdruck fir den Gaskiihler Gberschreiten.
Der aktuelle Sollwert kann auf dem Ubersichtsbildschirm des Reglers
ausgelesen werden.

Unterkiihlung
Es ist auch moglich, die Unterkiihlung im subkritischen Bereich
zu definieren.
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Sollwert,Pgc”
Der Pgc-Sollwert wird normalerweise auf der Grundlage der maximalen
COP-Kurve und des Verflissigersollwerts (,Sgc ref”) berechnet.

Wenn der Sgc-Wert deutlich tiber dem Sollwert liegt, wird der Pgc-Sollwert
angehoben und basierend auf der aktuellen Sgc-Messung berechnet.

Der maximale Sgc-Sollwert kann begrenzt werden (Parameter,Sgc max
ref”). In diesem Fall wird der Pgc-Wert auf Grundlage des Sgc-Sollwerts
berechnet, bis der Maximalwert erreicht ist.

Der Pgc-Sollwert kann aufgrund der Warmertickgewinnung erhoht werden
(siehe Warmertickgewinnungskreislauf fir Heizung).

Die Grenzwerte fiir den Pgc-Sollwert sind,,Pgc min” und,,Pgc max - Pgc
max.Grenze Pband". Der Pgc-Sollwert wird immer innerhalb dieser
Grenzwerte gehalten.

Pgc, max H

Pgc, max.Grenze Pband_h

N

Pgc, main.

Liifterdrehzahl Giber DI zwangssteuern

Wenn ,Zwangssteuerung Lifterdrehzehl tGiber DI” eingestellt und DI
aktiviert ist, arbeiten die Gaskiihlertemperatur- und Druckregelung

ohne Verflussigersollwert (Sgc-Sollwert). Der Pgc-Sollwert wird anhand des
Sgc-Messwerts anstelle des Verflissigersollwerts (Sgc-Sollwert) berechnet.
Wenn der DI-Zustand AUS ist, erfolgt die Berechnung auf der Grundlage
des Sgc-Sollwerts.

Sammlergasanteil

Es ist moglich, den Gasanteil zu begrenzen, der in den Sammler gelangt
(d. h. der minimale Gasanteil). Dadurch wird der Pgc-Sollwert und der Sgc-
Sollwert begrenzt, wodurch Betriebsbedingungen vermieden werden, die
einen geringeren Anteil bieten.

Der Parameter ist auf den Konfigurationsseiten der Sammlerregelung
einstellbar.

Zusétzliche Kélteleistung (,zuséatzlicher Verdichter”)

Diese Funktion verbessert die Kalteleistung der Anlage, indem der
Sollwertdruck im Gaskiihler (Pgc ref) erhoht wird. Die Funktion startet,
wenn die Verdichterleistung 5 Minuten lang bei 100 % lag.

Die Kihlleistung wird auf Q0+dh0 erhéht.

Danfoss
84B2883.12

log P

! > h

dho> «——Qo———==—Qm-—>|=dQm

Die Funktion erhoht die Last am Verdichtermotor auch, wenn der Druck
ansteigt Der Leistungsverbrauch wird auf Qm+dQm erhoht.

Bypass des Gaskiihlers bei niedrigen Temperaturen

Wenn die Gastemperatur zu niedrig ist, muss das Gas um den Gaskuhler
herum geleitet werden.

Die Temperaturgrenzwerte werden mit der Funktion,,Untere Bypassgrenze
- Shp“ festgelegt.

Wenn aktiviert, wird die Gastemperatur vom Fihler Shp gemessen. Erfasst
der Flhler einen Wert, der um 5 K hoher als der festgelegte Wert ist, wird
der Schalter umgelegt, um das Gas wieder durch den Gaskuhler zu leiten.

Im Allgemeinen wird die Temperatur zuerst per Liifterregelung reguliert,
und die Lufter stoppen, sobald die Temperatur zu stark sinkt. Dann
Ubernimmt das Ventil, um die Temperatur liber dem gewiinschten Wert zu
halten.

Bei modulierendem Bypassventil kann in den Einstellungen,,OG Min." und
,OG Max! der Offnungsgrad in Prozentwerten eingestellt und dadurch der
Betriebsbereich des Ventils festgelegt werden.

Mit,OG Min wird in der Bypassleitung ein Mindestdurchfluss
sichergestellt.

Bei Bypassventil EIN/AUS

Wenn der Gaskiihler vom Regler aufgrund der Warmeriickgewinnung
umgangen wurde, wird bei einem erneuten Wechsel zum Gaskuhlerbetrieb
eine Timerfunktion gestartet. Die Timerfunktion sorgt dafir, dass

wahrend der Mindestabschaltzeit des Bypasses der Gaskiihlerbetrieb
aufrechterhalten wird, bis ein erneuter Bypassbetrieb moglich ist.

AWarnung!

Bitte beachten, dass der Regler den Gasdruck regelt. Wenn die Regelung
Uber einen internen oder externen Hauptschalter ausgeschaltet wird,
schaltet auch diese Regelung aus.

Werden die Verdichter mit der externen Verdichter-Stoppfunktion
angehalten, so wird die Gasdruckregelung fortgefiihrt.
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:

5.7.5 Ejektorregelung

Prinzip

Die Ejektorwirkung wird erzielt, wenn die Flussigkeit aus dem Gaskuihler
durch ein Strahlrohr gedriickt wird. AnschlieBend wird das Gas/die
Flissigkeit aus dem MT-Teil in eine Mischkammer geleitet. Das Gemisch
gelangt in den Sammler.

Multi-Ejektor

Der Ejektorblock ist in zwei Ausfiihrungen erhaltlich. Je nach Ausfiihrung

sind Strahlrohr, Saugleitung und Mischkammer auf verschiedene Weise

optimiert, um Folgendes zu erreichen:

Druckerhohung auf Hochdruck (HD): eine Einheit, die eine geringere

Massenstromerhéhung, aber eine hohe Druckerhéhung liefern kann.

Druckerhohung auf Niederdruck (ND): ein Ejektor, der den Massenstrom

starker erhoht, aber eine niedrigere Druckerhohung liefert.

Fliissigkeitsanstieg (LE): ein Ejektor, der darauf ausgelegt ist, bei

Niederdruck im Gaskuhler fir einen Flussigkeitsanstieg zu sorgen.

Die Ejektoren sind integraler Bestandteil der Druckregelungsstrategie

im Gaskuhler. Der bevorzugte Ejektortyp hangt von den

Ejektoreinsatzbereichen ab. Je nach Systemlayout gibt es unterschiedliche

Prioritaten:

1. Bevorzugter Ejektortyp, vorausgesetzt die bevorzugte Ejektorleistung
ist verfugbar

2. Nicht bevorzugter Ejektortyp

3. Hochdruckventil, wenn keine Ejektorleistung mehr verfuigbar ist.

Der Ejektorblock besteht aus mehreren fest installierten Ejektoren
mit unterschiedlichen Leistungen. Die Leistungen sind bei den vier
kleinsten Ejektoren binar und bei den groBten Ejektoren zyklisch.
Um die gewlinschte Kapazitat zu erreichen, werden die Ejektoren
paarweise aktiviert.
« Fur,Druckerhéhung auf Hochdruck (HD)” gilt z. B.: 125, 250, 500,
1000, 1000 und 1000 kg/h.
« Fir die Einheit,Flissigkeitsanstieg” stehen beispielsweise
zur Verfligung: 200, 400 oder 200+400 oder 400+400 kg/h.
« In einem Block lassen sich auch Gas- und Flussigkeitsejektoren
kombinieren, wobei ein oder mehrere Flussigkeitsejektoren
zum Einsatz kommen kdnnen.

Druckerhéhung auf Hochdruck

Danfoss
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Diese Ejektorregelung ist eine Erweiterung der Regelung mit Paral-
lelverdichtung. In diesem Fall wird der Druck eines Teils
des Massenstroms erhoht (von MT auf IT).

Beispiel
Leistung v é
tkg/h] 10001 7 -
500 {
250 { []
1251 Einschaltung
. — — Ejektorventil-
SNy e T e ey .
Q © B <+ 3 Nummer
[s2]

Dargestellt ist der Beginn der Druckerhéhung auf Hochdruck mit vier
Ejektorventilen. Die Gesamtleistung kann bis zu einem Massenstrom
von ca. 1875 kg/h erreicht werden.

Bei Verwendung eines Hochdruckejektors mit 6 Ejektorventilen kann ein
Massenstrom von bis zu 3875 kg/h erreicht werden. Die Ejektorstufen 4,
5 und 6 sind identisch (1000 kg/h) und werden mit der gleichen Anzahl
an Zyklen betrieben. Die Regelstrategie ist bei ND-Ejektoren die gleiche,
wobei diese allerdings nur in etwa die Halfte der Massenstromkapazitat
von HD-Ejektoren liefern.

Anforderungen

Die vier kleinsten Ejektorventile, die hdufiger aktiviert/deaktiviert
werden als die gro3en, miissen iiber die Solid-State-Relais des Reglers
gesteuert werden. Die mechanischen Relais konnten diesen vielen
Vorgangen nicht standhalten.

Regelung

Die Regelung erfolgt tiber ein Signal vom Druckmessumformer Pgc. Die
Neutralzone liegt GUber dem Sollwert. Die Regelung schaltet die Ejektoren,
wenn der Druck auB3erhalb der Neutralzone liegt.

Druckerhohung auf Niederdruck - Sommerbetrieb
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Bei dieser Ejektorregelung tritt keine Parallelverdichtung auf.

Hier wird der Druck des gesamten Massenstroms vom MT-Verdampfer
zum Sammler erh6ht. Das Riickschlagventil verhindert Ruickfluss

in die MT-Verdampfer. ND-Verdichter entladen in die Saugleitung

von MT-Verdichtern hinter dem Riickschlagventil.

Druckerhohung auf Niederdruck - Winterbetrieb

Danfoss
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Fliissigkeitsanstieg
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Ejektoren fordern Flissigkeit von einem Flissigkeitsabscheider zum
Sammler. In Anlagen mit LE- und HD-Ejektoren haben entweder
die LE- oder die HD-Ejektoren Vorrang fiir den Flussigkeitsanstieg.
Dies héangt vom Einsatzbereich der Ejektoren ab. Wenn keine
Flissigkeit vorhanden ist, wird Dampf erhoht.

Die Regelung von HD- und ND-Ejektorsystemen ist dargestellt mit parallel
zu den Ejektoren montiertem Vhp-Ventil. Wenn die Ejektorleistung
ausreicht, um den gesamten Gaskiihler-Massenstrom zu bewaltigen

(bis zu vier Ejektorblocke konnen parallel montiert werden), ist kein
Vhp-Ventil erforderlich. Jedoch ist es fiir den Regler erforderlich, dass

alle Einstellungen und Ausgangssignale so festgelegt bzw. vorhanden
sind, als ware das Ventil eingebaut.

In Anlagen mit adaptiver Flissigkeitsregelung (ALC) muss in der
Saugleitung ein Flissigkeitsabscheider montiert sein. Die Ejektoren
befordern Flissigkeit vom Flussigkeitsabscheider zum Sammler.

Kann der Ejektor nicht gentigend Flussigkeit fordern, dann steigt

der Flissigkeitsstand an. Dadurch besteht das Risiko, dass der Verdichter
ausfallt. Der Regler muss Uber ein Alarmsignal fuir den Flussigkeitsstand
im Flussigkeitsabscheider verfiigen. Der Regler kann bei Erreichen
eines zu hohen Flussigkeitsstands oder bei Verwendung der Ejektoren
aufBerhalb ihres Einsatzbereichs ein entsprechendes Alarmsignal

Uiber die Datenlibertragung senden und ein Relais aktivieren.

Der Verdampferregler muss das Alarmsignal aufgrund eines

UbermaBig hohen Flussigkeitsstands entweder per Verdrahtung

oder per Datenilibertragung empfangen.

(Falls das Alarmsignal tiber eine Datenlibertragung empfangen

wird, muss die verwendete Systemeinheit in der Lage sein,

diese Kommunikation zu Ubertragen.)

Sobald die Verdampferregler das Alarmsignal empfangen,

wechseln sie die Uberhitzungsregulierung von freigegebener
Flussigkeitseinspritzung zu Trockenexpansion.
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Einstellung

Die Einstellung kénnen Sie auf Seite 2 der HD-Regelung vornehmen.

'01:001 AK-PC ol
| Config: HP control

Ejector control [ | 1 Jd

J|Multi ejector model

HP 1875/ LE 400
HP 2875/ LE 200
HP 2875/ LE 400

4]

B8 01:001 AK-PC7... — [m] X

Ej Config: HP control

Ejector control EIEI |
IMulti ejector model HF JBP‘EILEE
Mumber of blocks 1
[Ejector 1 HP 125
Eiector 2 HP 250
Eiector 3 HP 500
Eiector 4 HP 1000
Eiector 5 HP 1000
Elector 6 LE 400
Poc nautral zone 3bar
kp 6.5
[Tn s
IMC Lig.ctr Yes
MC Lig discard map No
MC Lig.cti. via DO o
[Elector stop via DI o

b= 05 p 0 Y 4

Werte im Ubersichtsbild

75, 00:000 AK-PC 782A [ = |- & | [o23a]
e contrar |+]
HP control status il 1 |i|
Pgc Vhp
. Prec
X
Wrec =
Control status OFF
Fgc E har
Fgc reference TH.00 bar
Sogc ctrl. _0°C
Shp R
Pc R
Control mode Auto
Whp OD 0.0 %
Ejector QD 0%
Fgc min. A0.00 bar
Receiver cantral
Control status OFF
Frec -1.00 har
Wrec 0D 0.0%
Sd-MT EES R
Camp. capacity MT 0%
Condenser capacity 0%
RN st

Ejector control
Liguid ejector model

fail| Config: HP control

LI ]

Mone hd

LE 200
LE 400 CTM-1
LE 400 CTM-2
LE 600
LE 800

<— Offnungsgrad der festgel-

egten Ejektorventile

Ejektortyp und -gré3e

Die ersten sechs Ejektoren sind Gasejektoren fir die Erhhung des

Hochdrucks. Diese werden gefolgt von einer Kombination aus Gas- und
Flissigkeitsejektoren, die im gleichen Block montiert sind. Eine kombinierte
Gas- und Flussigkeitseinstellung ist nur moglich, wenn die Ejektoren im gleichen
Block montiert sind.

Wenn die Einheit tiber einen separaten Block fir Fliissigkeiten verfiigt,

so ist die Einstellung,,Gas” nur fir den ,Gasblock” zu wahlen. Der,,Block

fur Flissigkeiten” ist separat einzustellen, wie in der nachfolgenden Abbildung
dargestellt.

Anzahl der Blocke

Werden mehrere Blocke ausgewdhlt, kommt eine andere Art

des elektrischen Anschlusses an einen Ejektor zur Anwendung.

Gas: Hierflr ist ein Ausgang an jedem Ejektor in Block 1 reserviert.

Wenn mehrere Blocke kombiniert werden, miissen die nachfolgenden Blocke
parallel mit dem ersten verbunden werden.

Fliissigkeit: Hierfur ist ein Ausgang an jedem Ejektorventil reserviert, unabhéngig
von der Anzahl der Blocke sowie der Tatsache, ob es sich um einen kombinierten
Gas-/Flussigkeitsblock handelt. Jedes Flissigkeitsejektorventil hat seinen
eigenen Anschluss, so ist beispielsweise kein paralleler Anschluss von
Flussigkeitsejektorventilen erforderlich.

MC Liq. Ctrl.

Die Funktion wird aktiviert, wenn die Verdampferregler den Betrieb

mit ,MC Liq ctrl zulassen. Wenn die Funktion aktiviert wurde, muss

der AK-PC 782A ein Niveausignal vom Flissigkeitsabscheider erhalten.

Die Ejektorregelung folgt dann diesem Signal und unterbricht,,MC Lig. ctrl/,
sobald das Niveau im Flussigkeitsabscheider zu hoch wird.

Die Ejektorregelung unterbricht auch dann,MC Liq. ctrl; wenn der Druck

um den Ejektor vom zu erwartenden Wert abweicht. Der Druck weicht dann

ab, wenn der Ejektor nicht mit der Bewegung der Fliissigkeit mithalten kann.

MC Liq ctrl. iiber DO

Wenn diese Einstellung aktiviert ist, wird ein Relaisausgang reserviert.

Die Aktivierung des Ausgangs erfolgt, wenn die Ejektorregelung den Betrieb mit
,MC Liq. ctrl” empfiehlt, und deaktiviert, wenn ,MC Liq. ctrl gestoppt werden
muss.

Sobald die Verdampferregler das Signal,,Stop MC Liq.ctrl” empfangen, wechseln
sie von ihrer Uberhitzungsregulierung auf Trockenexpansion.

MC. Fliss.ansammlung vermeiden

MC Lig. Ctrl. (Flussigkeitsregelung) nutzt Niveauschalter und Timer nur bei
hohem Fiillstand

Ejektorstopp iiber DI

Wenn eine externe Kontaktfunktion eingesetzt werden sollten,

die die Ejektorfunktion stoppen kann, ist sie hier einzustellen.

- Beschreibung von

__%‘ [T S d = ,MC liq. ctrl status”:
ﬁi"’w [=| | main switch off:
R El | | | Hauptschalter ist am Regler
— | | ausgeschaltet
High Level:
Der Flussigkeitsstand im
Flissigkeitsabscheider ist zu hoch.
No lift:
g':;”s a;_d;"::: Es werden keine Ejektoren innerhalb
L o srs2par| | ihres Einsatzbereichs betrieben.
hp 0D oo%| | No Ej.Cap:
apor ejector capacity 5% | Ejektoren sind ausgeschaltet und haben
Liguid ejector capacity 29% keinen Durchsatz.
Requestad capacity % Timer:
i"CT:::::::‘OH:M = Der Regler senkt den Flissigkeitsstand
MG Lig cirl. fimer  <em—— 1208 im Flussigkeitsabscheider, bevor
MC Lin.cil allowed Mol ,MClig. ctrl” zuldssig ist.
b i Permitted |
oy Der Timer ist abgelaufen und die
Ejacor 1 cyele 2 Ejektoren konnen ALC aktiv betatigen.
Ejector 2 cycle 10
Ej:i::::::::: : Dieser Timer zeigt die Restzeit bis
Ejecor 5 cycle 4| zurerneuten Freigabe der MC-
Ejector 6 cycle 1 Flissigkeitsregelung an, nachdem sie
Liguid ejectors unterbrochen wurde, beispielsweise
T MEORTRIOEK] CTiE 2 weil das Signal der Leistung an den
t:: :::::L - :::::;x:z i Ejektoren fehlt, die Ejektoren auBerhalb
Lia.sjector 2 black 2 cycle 5|  ihres Betriebsbereichs liegen oder der
Liq. ejector 1 block 3 cycle 2|  Flussigkeitsniveauschalter einen vollen
Lig. ejector 2 block 3 cycle 2| Abscheider gemeldet hat.
Lig. ejector 1 block 4 cycle 2
4 secior Epwsitt erde | Ein Ejektorventil darf in einem Zeitraum
- von 24 Stunden durchschnittlich

nicht mehr als einmal pro Minute
ausgeschaltet werden. Wenn die
Ausschaltung haufiger stattfindet,
missen die Regelparameter Pgc
Neutralzone, Kp und Tn gedndert
werden. Die Angaben in den Feldern
sind Gesamtwerte seit der letzte
Riickstellung.
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Empfohlene Anschliisse

4 Stufen

6 Stufen, 3875 kg/h
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Wenn Ejektoren derselben Gréfe zugeschaltet
werden missen, dann startet der Ejektor mit der
kiirzesten Betriebszeit zuerst. Es folgt der Ejektor mit
der zweitkurzesten Zeit, gefolgt von dem Ejektor mit
der drittklrzesten Zeit.

6 Stufen, 7750 kg/h e e I SR i
[ Lrl L) 88
ache YRR RR YR bl Ae Ao A0 AT by A1 A2
Ll
o 200 o o
a a m}
oo l,AB o o
oo | AK-.... = g
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oo o
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oo o
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DO1 DO2 DO3 DO4 D05 DOG DO7 DO8 DO1
l:l Option Board ‘/ 1 & & ‘J | —‘ . el —
I+ ] 31[32] [33]34] [35[36] [37]38] \39 40/41142 434445\46\47\46{4950 25[26]27]28]
Spule=6W ‘% %“%‘%‘ 1%‘%‘
[ S - e 2
Hinweis
1 E £ E E E E Bis zu vier Ejektoren gleicher GroBe konnen parallel
12 3 4 5 6 : .
an dasselbe Solid-State-Relais angeschlossen werden.
Flissigkeitsejektoren werden nicht parallel verbunden.
Jeder Flussigkeitsejektor hat seinen eigenen Austritt.
JEEEE £ E ghetse 9
12 3 4 5 6
Alarmtext
Einstellung Prioritat Alarmtext Englisch Beschreibung
(werkseitig)
Ejektor
- Hoch Ejector Emergency Kein Signal von Pgc. Der Offnungsgrad der Ejektorventile
wird auf einen durchschnittlichen zuldssigen Wert eingestellt.
- Hoch Manual Ejector control | Die Ejektorregelung wird manuell gestoppt.

© Danfoss | Climate Solutions | 2023.03

BC245386497365de-000901 | 119




Benutzerhandbuch | Verbundregler, Typ AK-PC 782A

5.7.6 Sammlerdruckregelung

Der Sammlerdruck kann auf einen gewiinschten Sollwert eingeregelt
werden. Dazu koordiniert die Sammlerdruckregelung die MaBhahmen
folgender Stellantriebe, sofern konfiguriert:

« Sammlerventil Vrec
« PV-Verdichtergruppe (optional)
- HeiRgas-Mitteldruckanhebung (optional)

« Zusatzliches Ventil Vrec (optional), gleichzeitig oder in Sequenz mit dem
vorherigen angesteuert.

Im Sammler muss ein Druckmessumformer installiert werden.

802745.11

i —
Danfoss
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Vrec H
Lco2
rec

Sammlerdrucksollwert

Der Druck kann in einem der folgenden Modi geregelt werden, je nach der
Methode, die zur Berechnung des Empfanger-Sollwerts verwendet wird
und die unter,Prec ref Modus” eingestellt ist:

Konstanter Sollwert
Die Sammlerregelung arbeitet mit einem festen Einstellwert, der vom
Benutzer definiert wird.

Prec Sollwert

Prec Sollwert

Zeit

Ext.Verschiebg

Dieser hat den gleichen Sollwert wie ein fester Einstellwert, kann aber mit
einem analogen Eingang bis zum maximalen Wert ,Ext.Verschiebg max”
verschoben werden.

%‘ Max. Ext. P-Band 5
s
°
(%]
& | Prec Sollwert
&
3 10V
<
aj| oV
Zeit

PV Optimierung

Der Sammlerdruck ist optimiert, um den COP-Wert zu maximieren. Der
optimale Sollwert wird unter Berlcksichtigung von IT-Verdichtern oder
Ejektoren berechnet, falls installiert.

Wenn Sgc zwischen 15 und 20 °C liegt, wird der Sammlerdrucksollwert auf
2 bar tiber dem NK-Sollwert reduziert.

Prec Sollwert

Externe T

Delta P

Der eingestellte Sollwert wird so niedrig wie moglich gehalten,
sodass Delta P Gber dem NK-Drucksollwert liegt. Delta P wird in
,Delta P Sollwert” eingestellt.

Prec Sollwert :

e

DeltaP Sollwert

e

PsNK Sollwert

Druck

Zeit

In jedem Modus wird der Sollwert zwischen ,Prec min SW* und , Prec max
SW*” begrenzt.

In allen Modi, mit Ausnahme des Modus,,Delta P* ist es bei Auswahl der
Option,Delta P min aktivieren” moglich, den Sollwert héher als PsNK +
,Delta P Sollwert” zu halten.

Eine weitere Begrenzung kann optional bei freigegebener Klimaunterstiit-
zung erfolgen. (Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt Klimatech-
nik.)

Im manuell oder automatischen Modus kann das Sollwert-Management
den Sammlerdrucksollwert andern (siehe Abschnitt Sollwert-Management
in diesem Benutzerhandbuch).

Das Vrec-Ventil und die PV-Gruppe haben den gleichen Sollwert. Die
Regelungsstrategie entscheidet Gber den besten Stellantrieb unter den
aktuellen Betriebsbedingungen und dem Zustand des Reglers.

Vrec-Ventil

Die Sammlerventilregelung basiert auf einem PI-Algorithmus. Der Be-
nutzer kann den minimalen und maximalen Offnungsgrad fiir den Stellant-
rieb festlegen. Um zu verhindern, dass CO2 aus der Saugleitung entweicht,
wird das Ventil vollstandig geschlossen (Uberschreibung OG min), wenn
nicht alle NK-Verdichter verfligbar sind, z. B. wenn alle NK-Verdichter im
Alarmzustand sind.

Wenn der PV-Verdichterverbund regelt, dient das Ventil als sekundarer
Stellantrieb, der mit einem hoheren (+4 bar) Sollwert arbeitet. Unterhalb
dieses Sollwerts wird das Ventil geschlossen gehalten, wenn es bereits
geschlossen ist. Oberhalb wird es tiber einen reguléren PI-Algorithmus
geregelt.
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HeiBgas-Mitteldruckanhebung

Bei tiefen AuBentemperaturen besteht die Gefahr, dass sich der Druck

des Sammlers systembedingt zu stark dem NK-Kreislauf ndhert. Der
Unterschied in den Verdampfern reicht dann moglicherweise nicht aus, um
zu kihlen.

Um zu verhindern, dass ein solcher Zustand erreicht wird, kann ein

Ventil fir die HeilBgas-Mitteldruckanhebung installiert werden, das die
Druckleitung der Verdichter mit dem Sammler verbindet. Um den Druck im
Sammler schnell wiederherzustellen, schaltet der Regler das HeilRgas zum
Sammler ein, wenn der Druck unter den Zuschaltwert féllt. Das Heil3gas
wird wieder abgestellt, wenn der Druck den Abschaltwert Uberschreitet.

Es ist moglich, Grenzwerte fir den Prec-Sollwert einzustellen, der
verwendet wird, wenn der Klimabetrieb freigegeben wird (Parameter,AC
Prec Grenzen”): Der Sollwert fiir den Sammlerdruck wird innerhalb der
benutzerdefinierten Grenzwerte gehalten (,AC Prec min/max SW*). Wenn
das Signal wieder ausgeschaltet wird, erfolgt keine Beschrankung der
Sammlersollwerte.

HGD-
Zustand| EIN

Danfoss
8068291

AUS

Zuschaltung Abschaltung Prec

Danfoss.
8068292

Externer
AK-Regler

AK Freigab

PV-Verdichtergruppe (Parallelverdichter)

Die Parallelverdichtung (Zwischentemperatur, ,PV*) wird durch den
PV-Verbund geregelt, die der von der Sammlerregelung kommende
Anforderung folgt.

Weitere Details finden Sie im Abschnitt,Parallelverdichtung”.

Notbetrieb

Bei einem Fehler des Sammlerdruckfiihlers koordiniert die

Sammlerdruckregelung die Stellantriebe wie folgt:

- Vrecist auf Notfall-OG eingestellt, der proportional zum Sgc-Fiihler die
eingeschaltete NK-Verdichterleistung bestimmt.

- PVist auf Notbetrieb eingestellt, die proportional zur eingeschalteten
NK-Verdichterleistung basiert.

- Die Heigas-Mitteldruckanhebung ist geschlossen.

Unter normalen Betriebsbedingungen speichert der Regler die
durchschnittliche Stellantriebsposition fiir Vrec (letzte 24 h) und IT (letzte
1 h) unter Beriicksichtigung der aktuellen Betriebsbedingungen der
Anlage.

Der Durchschnitt flr Vrec wird nur unter Beriicksichtigung der Zeitraume
berechnet, in denen Vrec den Sammlersollwert regelt (d. h. es ist der
primdre Stellantrieb).

Klimatechnik

Mit dem Parameter,AK Support” kann der Betrieb mit Klimaanlage

aktiviert werden. Wenn die Funktion aktiviert ist, sind das Eingangssignal

+AC Anforderg” und das Ausgangssignal ,AC Freigabe” in der E/A-

Konfiguration verflgbar.

Wenn ein Signal von einem externen Regler am Eingang,,AC Anforderg”

empfangen wird, gibt der Regler den Klimabetrieb frei, wenn die aktuellen

Bedingungen dies zulassen.

,AC Status” gibt Auskunft Gber die AC-Freigabe bzw. den Grund der

Nichtfreigabe:

- Fehler Prec-Fuhler: Fehler Sammlerdruckfihler

« Min Prec: Prec unter,AC Frostschutz” (2 °C, nicht konfigurierbar)

« Max Prec: Prec Uber,AC Sperre” (siehe Details unter
,SicherheitsmafBnahmen”)

« Max Ps-NK: PsNK (ber,To max Alarm” fir NK

« PV nicht verfiigbar: PV-Verbund ist in einer Anlage mit
Parallelverdichtung nicht verfiigbar (Verdichter im Alarmzustand)

« Timer: Klimatechnik nicht freigegeben, warten auf Ablauf des Timers

« Nicht angefordert: Keine Klimabetrieb-Anforderung

« Aktiv: Klimabetrieb wird freigegeben

5.7.7 SicherheitsmaBnahmen

Bei hohem oder niedrigem Sammlerdruck kénnen SicherheitsmalBnahmen
innerhalb von zwei Proportionalbereichen konfiguriert werden.

Danfoss
8068293

—  Prec max

Prec max Pband Hi
Prec max Pband

Prec max Pband Lo

Prec min Pband Hi

Prec min Pband

Prec min Pband Lo

= Prec min

Nachstehend finden Sie eine Beschreibung der MaBnahmen.

MaBnahmen bei hohem Sammlerdruck

Die Vermeidung eines hohen Sammlerdrucks ist wichtig fiir die Sicherheit
des Systems, doch wird durch drastische MaBnahmen die Funktionalitat
anderer Teilsysteme beeintrachtigt. Daher bietet das AK-PC 782A
verschiedene Optionen:

Sperre des Klimabetriebs immer aktiv
Begrenzung der immer aktiv
Warmerlickgewinnung

Steigende Lifterleistung immer aktiv

optional, standardmafig
ein
Abnehmende Ejektor- und Vhp- optional, standardmafig
Leistung aus

Abnehmende NK-Leistung

MaBnahmen bei hohem Sammlerdruck werden ergriffen, wenn die Prec-
Messung zwischen Prec max PbandMin und Prec max PbandMax liegt.
Dieser Bereich wird als ,Prec max Pband” bezeichnet.

AC Sperre

Sobald der Sammlerdruck in dem P-Band liegt, wird der Klimabetrieb
deaktiviert. Nach der Deaktivierung bleibt er fuir eine voreingestellte Zeit
ausgeschaltet.

Begrenzung der Warmeriickgewinnung
Wenn Prec im max. P-Bandbereich liegt, wird der Sgc-Sollwert aufgrund
der Warmeriickgewinnungsanforderung nicht erhoht.

Reduzierung der NK-Leistung (optional):
Sie ist aktiv, wenn eine NK-Abschaltung bei hohem Prec-Wert aktiviert ist.

Wenn der Sammlerdruck 75 % des max. P-Bands erreicht, schaltet der
NK alle 30 Sekunden 25 % der aktuellen Betriebsleistung ab. Es gibt eine
Verzégerung, bevor die Leistung wieder erhoht werden kann.
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Liifterdrehzahl erh6hen und Vhp und Ejektor verringern
(optional)

Diese Gaskiihler-MaBnahmen hangen von der Benutzereinstellung
,Vhp schlie3 bei max Prec” ab und davon, ob Ejektoren montiert
sind.

Fall 1: Die Option ,Vhp schliel3 bei max Prec” ist deaktiviert:
Die minimale Lifterdrehzahl wird schrittweise von 0 bis 100 %
Uber das gesamte P-Band erhoht.

Danfoss
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100%

0%

<———P-Band—— Prec

Fall 2: Die Option ,Vhp schliel3 bei max Prec” ist aktiviert und es sind
keine Ejektoren eingebaut:

In der unteren Hélfte des P-Bandes wird die minimale
Lifterdrehzahl von 0 auf 100 % angehoben.

In der oberen Hilfte wird der maximale Offnungsgrad des
Hochdruckventils von 100 % auf Min OG gesenkt.

%O [ 100% -
Sa Min. G

=

<

g

3 100%
£= (0%

©
*5

3 ~<~———P-Band ——— Prec

Fall 3: Die Option ,Vhp schliels bei max Prec” ist aktiviert und es sind
Ejektoren montiert:

In der unteren Halfte des maximalen P-Bands wird die minimale
Lifterdrehzahl von 0 auf 100 % erhoht.

Im Bereich von 50-75 % des maximalen P-Bands wird der
maximale Offnungsgrad des Hochdruckventils von 100 % auf Min
OG gesenkt. Der minimale Offnungsgrad des Hochdruckventils
gilt weiterhin, um einen zuverldssigen Sgc-Flihlermesswert zu
erreichen.

In dem Bereich von 75-100 % des maximalen P-Bands werden die
Ejektoren schrittweise geschlossen.

5.7.8 MaBnahmen bei niedrigem Sammlerdruck

Die Vermeidung eines niedrigen Sammlerdrucks ist wichtig, um
die Kiihlung aufrechtzuerhalten. Neben der Verwendung der
Sammlerstellantriebe zur Erhohung des Sammlerdrucks ist die
Warmerlickgewinnung deaktiviert und der Benutzer kann die
Option ,Vhp offen bei min Prec” im Konfigurationsment der
Sammlerregelung aktivieren.

Warmeriickgewinnung deaktivieren

Die Warmeriickgewinnung hat geringere Prioritat als die
Aufrechterhaltung eines ausreichend hohen Sammlerdrucks.
Daher deaktiviert der Regler die Warmertickgewinnung, wenn Prec
niedriger als ,WRG Sperre” ist.

Nach einer Deaktivierung bleibt die Warmertickgewinnung
mindestens 10 Minuten lang abgeschaltet.

Aufhebung des Klimabetriebs fiir Frostschutz

Wenn das Temperaturniveau im Behélter zu niedrig ist, besteht die
Gefahr von Frostschaden an den Leitungen fiir den Klimabetrieb.
Um dies zu verhindern, wird der Klimabetrieb deaktiviert,

wenn der Sammlerdruck unter,AC Frostschutz” liegt. Nach der
Deaktivierung bleibt er fir eine voreingestellte Zeit ausgeschaltet.
+AC Frostschutz” ist der Druck, der einer gesattigten Temperatur
von 2 °C entspricht.

Vhp offen bei min Prec:

Wenn diese Funktion aktiviert ist, wird der minimale Offnungsgrad
fiir Vhp schrittweise von ,Vhp min OG" zu ,Vhp Max OG min Prec"
als P-Bandregelung erhéht, wenn der Sammlerdurck von ,Prec
min PbandMax" auf ,Prec min PbandMin" absinkt. Nach 5 Minuten
schaltet der letzte Verdichter aus und das Vhp kann vollstandig
schlielen, ohne dass ein Mindestdffnungsgrad bericksichtigt
wird.

Min Prec
OG max

Danfoss
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Min. OG

Max.Vhp OG

: P-Band | Prec

Bei Betrieb unter kalten Bedingungen:

Ist Shp kalter als die gesattigte Temperatur von ,Prec min
PbandMax”, wird die Funktion deaktiviert. Es wird davon
ausgegangen, dass nicht ein niedriger Ladezustand, sondern ein
niedriger Sgc-Wert das Problem ist.

8068296
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5.7.9 Parallelverdichtung

In transkritischen Systemen, die in warmeren Umgebungen liegen,
verbessert sich der COP durch den Einsatz der Parallelverdichtung
bedeutend. Es werden ein oder mehrere Verdichter eingesetzt,

um in warmen Perioden den Sammlerdruck stabil zu halten,

wenn die AuBBentemperatur steigt — in erster Linie wahrend der
Sommermonate. Die Parallelverdichtung (Zwischentemperatur,
,PV*) wird durch den PV-Verbund geregelt.

Sie empfangt die Anforderung von der Sammlerregelung, die den
Verdichter bei Bedarf startet, sodass der Sammlerdruck auf dem
gewlinschten Niveau gehalten wird.

Auf der Seite zu,Leist.Regl.Status PV" ist es moglich, die ,PV-Verdi.

Anfordg’, d. h. die aktuell angeforderte Regelung durch den

Sammlerregelungsalgorithmus abzurufen. Nachstehend finden Sie

eine Liste der moglichen Werte:

- Freier Betrieb: Regeldruck als regularer Verbund

« Start erzwingen: Steuerdruck, aber der Start wird tber die
Minuszone erzwungen

+ Keine Leistungsanderung: Leistung wird auf aktueller Leistung
fixiert

« Vollstandiger Stopp: Verdichter werden zwangsausgeschaltet

+ WRG Notbetrieb: Es wird die berechnete
Notfallanforderungsleistung wéahrend eines Prec-Fiihlerfehlers
eingeschaltet

Der PV-Verbund ist moglicherweise nicht in der Lage,

die Sammleranforderung auszufiihren, z. B. weil bei den
Verdichtern ein Alarm ansteht. In diesem Fall verwendet die
Sammlerdruckregelung Vrec als priméaren Stellantrieb.

Anforderungen fiir die Parallelverdichtung

Die Sammlerdruckregelung verhindert den Betrieb mit

Parallelverdichtern unter Bedingungen, die fiir die Anlage

ineffizient oder gefahrlich fiir die Verdichter sein konnen.

Nachstehend sind die Bedingungen aufgefiihrt, die erfillt sein

mussen, bevor der PV-Verdichter gestartet wird:

+ Sgc-Sollwert hoher als PV Verdi Sgc min”

+ Shp-Sensor héher als, PV Verdi Sgc min“ Bei einem Shp-
Flhlerfehler oder wenn Shp nicht konfiguriert ist, wird
stattdessen Sgc verwendet sofern keine Umgehung des
Gaskiihlers verwendet wird.

+ NK-Verdichter nicht in Minuszone

- Der gefilterte Min-Offnungsgrad fiir Vrec ist gréBer als PV Start
Vrec OG”

Wenn eine dieser Bedingungen nicht zutrifft, lautet die Anforderung
der Sammlerdruckregelung ,Komplette Abschaltung”, und ,Status
Info” zeigt den Grund dafir an.

WennderPV-Verdichterlauft,istdieeinzige Bedingung, die weiterlduft,
dass der Sgc-Sollwert tber PV Verdi Sgc min“ minus 2°K liegt.

Hinweis: Unter Notfallbedingungen werden die oben genannten
Anforderungen vereinfacht, wenn die Parallelverdichtung die
Hauptkihlung schiitzen kann, d.°h. ein ineffizienter Betrieb ist dann
zuldssig.

Interner @
Warmelibertrager  Sgc/Shp
e

[ 1T 11
HeiBgas-Mitteldruckanhebung

PV-Verdichtergruppe C)ﬁ

Vrec Ventil
Pgc
Vhp*
QA N
A S
Prec Y Vree ¢\
PMT ] i

© Danfoss | Climate Solutions | 2023.03

BC245386497365de-000901 | 123




Benutzerhandbuch | Verbundregler, Typ AK-PC 782A

Darifi

Hochfahren der Sammlerlast

Nach dem Start des Reglers regelt das Vrec-Ventil den Sammlerdruck (1).
Vrec regelt Prec so lange, bis der gefilterte Offnungsgrad (siehe Ende
dieses Absatzes) groRer ist als der Wert PV Start Vrec OG“: dann startet der
PV-Verdichter (2).

Der Status des Vrec/PV-Schalters wird in,PV Start Zahler” auf der Seite tiber
den Empfangerstatus angezeigt. Dieser erreicht 100 %, wenn das Vrec-
Ventil weit genug gedffnet ist, um auf die PV-Regelung zu wechseln.

Der Regler regelt nun die Drehzahl des PV-Verdichters, um den Druck im
Sammler auf dem gewtinschten Niveau zu halten.

Wenn der PV-Verdichter startet, wird das Vrec-Ventil sofort um den Wert
des Parameters,PV Verdi. Start” geschlossen und regelt weiterhin als
Sicherheit mit einem hoheren Sollwert.

Erreicht der PV-Verdichter die max. Leistung, wird diese fixiert und der
Vrec-Sollwert wird auf den aktuellen Prec-Sollwert gesenkt. Das Vrec-Ventil
steuert das Prec beim aktuellen Sollwert (3).

Der Parameter PV Start Verzog.Filter” (PV-Startverzégerungsfilter) ist die
Zeitkonstante fur die Filterung von Vrec, die die Zeit verzdgert, in der der
PV-Verdichter die Regelung ibernimmt. Dadurch wird sichergestellt, dass
die Last konstant hoch genug ist, um den PV-Verdichter zu starten.

Herunterfahren der Sammlerlast

Wenn die Gasbeaufschlagung im Sammler abnimmt, regelt Vrec weiterhin
Prec zum aktuellen Sollwert, bis es geschlossen ist. (4) Sobald die Vrec
geschlossen ist, wird die Regelung auf den PV-Verdichter umgeschaltet.
Der PV regelt Prec, bis der aktuelle Vrec-Sollwert erhéht wird (5). Der

PV wird gestoppt, wenn der Pump-down-Grenzwert erreicht ist. Bei
ausgeschaltetem PV regelt Vrec das Prec-Ventil zum aktuellen Sollwert.

Der Parameter PV Verzog.zeit” (Parallelverdichter-Endverzégerung)
bestimmt die Dauer, wahrend der PV-Verdichter abgeschaltet sein muss,
bevor die Regelung wieder auf das Ventil tibergeht. Je hoher der Wert,
desto langer die Betriebsdauer des PV-Verdichters.

1 2 3
Leistung ist zu PV-Verbund in Regelung PV-Leistung bei max. fixiert
gering, um PV zu Vrec-Sollwert wird erhoht Vrec tibernimmt Regelung
starten: Vrec regelt

Wenn der Durchfluss groB genug ist, um
den PV-Verbund zu betreiben, schlieBt

PV-Leistung fixiert
Vrec in Regelung

Danfoss
80G8300

4 D 6 7

PV-Verbund in Regelung Vrecin Regelung mit  Vrec in Regelung mit
Vrec Sollwert wird erhoht erhohtem Sollwert normalem Sollwert

sich das Ventil und der Verbund startet

N

Gesamtleistung

PV Zeitverzdg
e —

Vrec Sollwert
Verschiebg

4 bar | 0 bar

0 bar

0 bar |

0 bar

4 bar

PV
Status

AUS EIN

EIN ] Aus

Verzogerung der PV-Antwort

Obwohl der PV-Verbund im Regelbetrieb ist, kann seine Reaktion durch
einen Verdichter-Timer verzogert werden. In diesem Fall wird Vrec
verwendet, um den Druck zu regeln.

Siehe Abbildung unten.

Prec beginnt zu steigen (1).

Prec erreicht die Aktivierungsgrenze (2) fiir das Bypassventil, das daraufhin
mit der Unterstilitzung des PV-Verbunds startet. Die Ventilregelung arbeitet
als Sicherheit mit dem héheren Sollwert.

Wenn der Verdichter-Timer ablauft (3), startet der PV-Verbund den
Verdichter. Daraufhin beginnt Prec schnell zu sinken.

Das Vrec-Ventil schlieBt und wird deaktiviert (4).

Der PV-Verbund regelt wieder im normalen Betrieb.

PV Smart start

Die ideale Einstellung fiir PV Start Vrec OG” dndert sich mit den
Betriebsbedingungen: sowohl der Sammlerdruck als auch der NK-
Saugdrucksollwert sind haufig variable Sollwerte.

Der Regler kann den Wert fiir,,PV Start Vrec OG” automatisch berechnen,
wenn PV Smart start” aktiviert ist, die richtigen GréBen und Drehzahlen fiir
die PV-Verdichter eingestellt sind und das Vrec-Ventil eingerichtet ist.

N

w
Danfoss
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Sollwert
|, Prec, max”

Prec, SW

Sollwert,Prec, max”

Verdichter-Timer

T

PV-Leistung

__

T

Vrec 0G
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Vrec 0G

Precyef
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Um die Funktion zu aktivieren, wahlt der Benutzer bei PV Smart start
Freigabe ,Ja". (Wenn dieser Parameter auf,Nein” eingestellt ist, erfolgt der
Wechsel von Vrec zu PV beim festen Wert von PV Start Vrec 0G.)

Das Modell basiert auf den Informationen zu Vrec-Ventiltyp
in der E/A-Konfiguration.

Bei der Verwendung von entsprechend freigegebenen Danfoss-Ventilen
sind keine weiteren Informationen erforderlich: der Regler verwendet die
interne Modellkorrelation.

Fur Andere Ventiltypen kann ,Benutzerdefiniert” ausgewahlt werden. Der
Benutzer gibt an:

« Motorart (nur fur Schrittmotorventile)

« Kv-Ventil [m3/h]: Kv-Parameter des Ventils

« Durchfluss bei 50 % [%]: Volumenstrom % bei OG=50 %, je nach
Ventilkennlinie. Damit wird die Form der Ventilkurve definiert.

100

920

WV
70 //

o J

50
W
40— i Z
Durchfluss bei 50 % /

30— F—— Foorotor oA

pd

20 7

80

% der Leistung voll gedffnet

T
0 10 20 30 4 50 60 70 8 90 100
Offnungsgrad [%)]

Auf der Statusseite zeigen die folgenden Anzeigen das Verhalten der
Regelung.

PV Start Vrec OG:
Aktuell berechneter Offnungsgrad des Bypassventils, der bestimmt, wann
vom Bypassventil zu den PV-Verdichtern gewechselt wird.

PV Start Zahler:
Anzeige der Differenz zum Schaltpunkt. Die Umschaltung von Vrec auf PV
erfolgt, wenn dieser Wert 100 % erreicht.

Liste der freigegebenen Ventile:

« CCM 10-20-30-40 (nur Schrittmotor)

« CCMT 3L-5L-8L-10L (nur Schrittmotor)

« CCMT 2-4-8-16-24-30-42 (nur Schrittmotor)

« ICM 20A, 25A, 32A, 40A, 50A, 65A (nur Spannung AO)
+ ICM 20A-33, 25A-33 (nur Spannung AO)

Wrec 1 10 Userdefi..
Max operating Steps 1100
Hysteresis 0
Step Rate 200
Holding Current 40 %
Overdrive Init 10 %
Phase Current 100
Soft landing init Mane
Failsafe pos. 0%
Ky valve 1.0 m%h
Flow at 0% 30 %
s, 01:001 AK-PC 7824 - O x
; Receiver control |v

Receiver control overview El Ell | | IE‘

Pge Whp HG
]

Contral status Walve cirl. A
Ctrl status reason Lowe Wrec flow
Prec 45.01 bar
Trec 109 °C
Frec setpoint 35.00 har
Trec setpaint i &
Prec reference 35.00 bar
Trec reference i3S
=== Vrec contral ===

Wrec status Mormal ctrl.
Wrec 0D 233 %
=== [T contral ===

IT contral status Wree citl.
IT comp. capacity 0%
IT requested capacity 0%
IT Start Wrec OD 27 %
IT start counter 12 %
=== (Other controls ===

Pc G4.01 bar
Foc 64.01 har
Fgc reference 124.00 har
Soc g4.0 °C
Sgc refarence 493 °C
HF control status MNormal
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Werte in der Ubersichtsanzeige

. 01:009 AK-PC 782A — O x
| ,Status Regelung” beschreibt, worauf die Regelung reagiert:
| Receiver control ‘ A
Receiver control overview | IE| I | Min Sgc SW:
= Niedriger Sgc-Sollwert
Pgc Whp HG Min Sgc:
4] Niedrige Sgc-Temperatur
5d | 1T Ty Mln Shp:
MT Niedrige Shp-Temperatur
NK in -zone:
Contral status “alve ctrl. . . i i
Ctri status reason Lo Vrec fiow _It Regelungsinformationen ,T;f,n,xr;f;i:s
P 3787 har| .
T[EE 43 aé Zu geringer Durchfluss an Vrec
oo e ssmnad || Regelungsfihler und Normal:
Trec reference LEE -sollwerte Keine Einschrankung, normale Regelung
IAC frost protection 3564 har| — Vrec Manuell:
= B Bl === Vrec-Ventil ist im manuellen Modus
rec status hormal ctrl [ — vae’- max:
rec OD 201 % e . .
L i s e i === PV—V?rd|chter‘]|efert maximale Leistung
Hot gas dump status Normal crl PV nicht verfiigbar:
=== T control === - Stellantriebsspezifische PV-Verdichter kann nicht starten (Verdichteralarme)
IT control status Wrec cirl. Informationen NK nicht verfiigbar:
:I el iagatlw i g zf NK-Verdichter kann nicht starten (Verdichteralarme/Timer)
reguested capact o . .
et Azl Prec Fuhlerf(-{hler.
IAC status Mot requested| — Fehler Prec-Fiihler
=== Other cantrals === PV End-Verzég.:
PC 56,12 bar| PV-Verdichter bleibt nach dem Ausschalten im Regelmodus
Foc 65.91 bar und erméglicht einen Neustart
Zﬁc reference 592.929Db°a[1:r Standard:
SQE g Dem Status ist nichts hinzuzufligen
Sqc reference 1g4-c| || Sonstige Regelungen
HF control status MNormal
hp OD 31.1%
Apor gjector capacity 0%
Liguid ejectar capacity 0%
Fans capacity 17 %
MT comp. capacity 36 Y|
@

R NOE For b oo LB
beschreibt, was die
Regelung tut:

AUS:

Hauptschalter ist aus
Fehler/Notbetrieb
Fuhlerfehler Sammler
Ventilregl.
Sammlerventil ist die
primére Regelung

PV Regl.

PV-Verbund ist die primare
Regelung

Mitteldr.regl.

HeiBgas-
Mitteldruckanhebung ist
aktiv

Standby

Keine Regelung
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5.8 Sollwert-Management

Einfiihrung

Die Komplexitat des CO2-Verbunds hat in den letzten zehn Jahren
dramatisch zugenommen. Die starke Wechselwirkung zwischen Gaskiihler
und Sammler, die Einflhrung von Parallelverdichter und Ejektoren sind nur
einige Beispiele dafir.

Dementsprechend hat die Anzahl der Einstellwerte zugenommen, die

@I Config: Select plant type

& =1

|»

Application selection One Pack + HP

schwieriger zu handhaben sind, insbesondere wenn die Einstellwerte vom ap
Regler permanent optimiert werden.

gerp P Refrigerant type R744
Aus diesem Grund verfiigt das AK-PC 782A iiber ein Sollwert-Management. ~ |Ondenser fan control None
Es stehen drei Modi zur Verfiigung, die die folgenden verschiedenen Heat recover None
Funktionen erméglichen: Oil receiver control None
Manueller Modus Setpoint management Assisted
« Neuer Abschnitt,Sollwert-Management” im Service-Tool
« Ubersichtliche Darstellung aller druckbezogenen Einstellwerte Select quick Setup New selection

Vorgegebener Modus

- Sicherstellung der korrekten Reihenfolge der Einstellwerte, damit die
Regelungsmaflinahmen in der richtigen Reihenfolge erfolgen

@’Conlig: Setpoint management

+ Anpassung der Sollwerte an den variablen Einstellwert: Uberschreiten Receiver control ml K-—Il | | ﬂl
von Sollwerten vermeiden Name Setpoint | Referencal M
+ Vermeidung von Alarmen bei niedrigem/hohem Druck
Automatischer Modus
« Automatische Einstellung und Optimierung vieler Parameter uto mode ON
« Reduzierung der vom Benutzer einzustellenden Parameter Prec ref. Mode Fixed SP
Enable Delta P min No

Ubersichtsbildschirme des Sollwert-Managements @m"ﬁgummn S—
LockiUnlock configuration
System setup
Select plant type
Setpoint management
Suction group MT
Suction group LT
Suction group IT

Einstellwerte: Zentrale Stelle zur Konfiguration der Einstellwerte.

Sollwerte: Ubersicht tiber die aktuell verwendeten Sollwerte.
Alle Angaben in Druckeinheiten zum einfachen Vergleich.

Q-Spalte: Angaben zur Quelle der Sollwerte:

U = Sollwert wie vom Benutzer angegeben.

S = Regler hat einen benutzerdefinierten Einstellwert verschoben,
um eine korrekte Regelung zu erreichen.

A = Automatische Einstellung vom Regler.

Config: Setpoint management

=l

Receiver control

Mame Setpoint  Reference v
Auto mode BEE

Prec ref. Mode Fixed 5P

Enable Delta P min Mo

IT MZ band 30K 301 bar 5
Prec max 5900 bar 59.00bar U
Prec max Phand Hi 58.00bar S
Prec max Phand 1.00 bar

MT cut-out P 5780 bar A
Prec max Phand Lo 56.00 bar S6.00 bar U
“rec P reference 3748 bar A
MNZ high 39.01 bar S
Prec setpoint 36.00 bar 3748 bar U
MZ o 36.00bar S
Pump down 32.00bar 3550bar S
Prec min. 35.00bar 35.00bar U
Setp manag Manual User U
Setp manag Assisted Auto mode = Off  aSsisted S
Setp manag Assisted Auto mode = On Auto A
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Unterstiitztes Sollwert-Management

Im freigegebenen Modus sorgt das Sollwert-Management daftir, dass sich
die Sollwerte an variable Sollwerte anpassen, um zu erreichen, dass sie

in der richtigen Reihenfolge und mit minimalen Abstanden zueinander
bleiben.

Beispiel:

1. Der NK-Sollwert fallt ab, z. B. aufgrund der Ps-Optimierung oder des
externen Verschiebungen. Bisher gab es keine MafBnahmen durch das
Sollwert-Management.

2. Die Neutralzone néhert sich dem Pump-down-Grenzwert. Um die
korrekte Reihenfolge sicherzustellen, wird der Pump-down-Grenzwert
nach unten gesenkt (min. 2 bar unter der Neutralzone).

3. Der Pump-down-Grenzwert kann aufgrund des PsMin-Grenzwerts (min.
Y2 bar) nicht noch weiter abgesenkt werden. Nun wird die Neutralzone
abgesenkt, um sie Gber dem Pump-down-Grenzwert zu halten.

4. Die Neutralzone betragt jetzt nur noch 3 K und wird nicht weiter
reduziert. Fiir den NK-Sollwert gibt es nun keine Mdglichkeit mehr,
weiter abgesenkt zu werden.

Anwendungsbereich der Verbunde

Benutzerdefinierte Alarmgrenzen werden nur verschoben, um sie in die

physikalischen Grenzen einer CO2-Anlage einzugrenzen:

. Uber 66 bar (ca. 27 °C) werden Fliissigkeit und Dampf in der Dichte
einander so dhnlich, dass die Trennung im Sammler nicht mehr
ordnungsgemaR funktioniert. Selbst der Grenzwert, Ps,max” muss unter
diesem Wert liegen.

- Unter 4,2 bar (bei -56 °C)gefriert CO2. Der Grenzwert,Ps,min” muss iber
6 bar (ca.-53 °C) liegen.

Andernfalls werden die Alarmgrenzen nicht verschoben.

Wenn die Alarmgrenzen zu nahe beieinander liegen, um alle dazwischen
liegenden Sollwerte zu berlicksichtigen, hat der maximale Sollwert
Vorrang vor dem unteren Sollwert. Dies fiihrt in der Regel zu haufigen
Niederdruckalarmen.

( Benutzer-Einstellwert j

Sollwertmodifikator sp)
Y

( Variabler Sollwert j

\4

( Sollwert-Management ]

Vom Benutzer eingestellt

Verschiedene Funktionen
kénnen eine Anderung
des Sollwerts anfordern

Pruft Reihenfolge und
Differenzen zwischen
den relevanten Sollwerten

Y
Aktuell verwendete
Aktuelle Sollwerte Sollwerte
1 2 3 i 4
29 T T T ! T
Ps-Sollwert
28 — NEUTRAL-ZONE ——
Pump-down
27 F } } i PsMin ——
T 26 ‘ | |
2
o2 s T
v
S il \
a
23
2l | T~
21+ 1 1 R
20 £ i3
19 52
T— === Ps,max — a8
Min. %2 bar
,Ps,min” und
Min. 3 k Prec, SW Neutral- | ~Psmax”sind zu
zone nahe beieinander,
| AN um alle Sollwerte zu
berticksichtigen.
Min. %2 bar -
e P5,MiN v
+—— == Pymp-down
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Freigegebene Sollwerte fiir NK- und TK-Verbund

Der benutzerdefinierte Einstellwert flr die PsNK- und die PsTK-Sollwerte
kann durch die Optimierung des Saugdruckesdrucks oder durch die
externe Verschiebung verandert werden. Die Ergebnisse werden dann
dem Sollwert-Management tbermittelt, um die tatsachlich verwendeten
Sollwerte zu erhalten.

Danfoss
8068305

s PS, max (max. 66 bar)

Min. %2 bar

Die verschiedenen Einstellwerte um die NK- und TK-Sollwerte werden auf
die gleiche Weise behandelt.

Das Sollwert-Management sorgt fiir die richtige Reihenfolge: D —
- Maximaler Ps-Sollwert (Ps,max)
« Oberer Grenzwert der Neutralzone (NZ oben) Min. 3k
. Aktueller Ps-Sollwert (Ps,SW) Ps-Sollwert Neutralzone
« Unterer Grenzwert der Neutralzone (NZ unten)
« Pump-down-Grenzwert (PumpDown)

« Minimaler Ps-Sollwert (Ps,min)

Min. %2 bar

Das Sollwert-Management hélt die Mindestabstdande zwischen den
Sollwerten ein, wie in der Abbildung dargestellt.

Wenn der Benutzer die Neutralzone mit einer Breite groBer als 3 K einstellt,
kann sie nach unten gesenkt werden, aber sie wird nicht erweitert, wenn 11— === Pump-down-Grenzwert
der Benutzer die Neutralzone kleiner als 3 K einstellt.

Min. %2 bar
Y e Ps, min (min. 5 bar)
Freigegebene Einstellwerte fiir den PV-Verbund
Wenn im freigegebenen oder automatischen Modus gearbeitet wird, .
werden die verschiedenen Einstellwerte fiir den PV-Verbund in der in der L Ps, max (max. 66 bar) i
Abbildung gezeigten Reihenfolge beibehalten. Min. 0 bar -
Wenn der PV-Verbund regelt, wird der Sollwert Vrec berechnet als das MT cut-out P
Maximum von: Min. 2 bar 75% Prec max P-Band
« Prec-Sollwert + 4 bar,
« oberer Grenzwert der Neutralzone plus 2 bar, Y I
i _ Min. 0 bar
andernfalls entspricht er dem Prec-Sollwert. v AC Sperre
Min. %2 bar
Der Grenzwert NK Ausschalt.P liegt bei 75 % des oberen P-Bands. v Vrec P SW
Die Parameter ,AC Sperre” und ,WRG Sperre” befinden sich unterhalb des Siehe
maximalen bzw. oberhalb des minimalen P-Bands. Erlduterung
Min. 3K
Prec, SW Neutralzone
Min.Vabar 4 B
Min.Vabar 4 Pump-down
Min. Obar 1 WRG Sperre
Min. 2 bar Prec min P-Band
Min. 0 bar
vy Prec min
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Freigegebene Einstellwerte fiir HeiBgas-Mitteldruckanhebung

Der Einschaltgrenzwert muss unter dem Pump-down-
Grenzwert liegen, da sonst der Grenzwert fir die Heil3gas-
Mitteldruckanhebung mdglicherweise nicht erreicht werden kann.

8068307

Danfoss

. . . . —— mmem  Prec, SW Neutralzone
Der Einschaltgrenzwert sollte Giber Prec min Pband liegen, da Min. 0 bar
die Anlage in diesem P-Band den Hei3gaskreislauf effektiv zur Abschaltgrenze
Erhohung des Sammlerdrucks nutzt. Das ist sehr ineffizient. =T
I Pump-down
Heilgas-
i Min.
Mitteldruckanhebung 4 Aufhebung der
min. 1 bar | Y2bar . . )
Warmeriickgewinnung
Abschaltgrenze
Prec min P-Band
- Prec min
Automatische Einstellwerte
Zur einfachen Bedienung bietet das Sollwert-Management die | TR — 0 X | |Mooonakeeres -Box
Funktion Automatischer Modus. Dieser kann fir jeden Verbund fak| Config: Setpoint management @“"fiﬂ: Setpoint management
einzeln ausgewahlt werden (dargestellt ist der TK-Verbund). LT control S ] E|=| =
Er kann verwendet werden, um die Notwendigkeit der Angabe Name Setpoint Reference V| [Name Setpoint Reference v
von Einstellwerten im Allgemeinen zu verringern. Nach der
Riickkehr in den unterstiitzten Modus werden alle urspriinglichen  [uemese ____ Lol _____ Jionode oNl__ ____
. R Neutral Zone Band 60K 23Bbar U eutral Zone Band 50K 238bar A
Einstellwerte wiederhergestellt. Night offset 50K Night offset 50K
TG setpoint ~ ~ ~ T 00 =800°6 131363 U | [Tosetpoint ~ - TATNTITERGRG 1313 6ar U
Das Sollwert-Management erganzt im automatischen Modus Tomacaam [ 50096 71170ar U | [To max alam SRR 71 17bar U
die ausgewahlten Einstellwerte automatisch. Sie brauchen Maxreference ___ [ 7 1 J0ONG| 68.30bar_ S
. . NZ high -275°C 1436bar U 1436 bar A
nICht mEhr vom BenUtzer elngegeben Zu Werden' Po reference -30.0°C 13.13bar U Po reference 13.13bar U
RZ1/AN R - 21 i WA UTE 7021 RN - (7o SRR IR~ 711 O U A
Der automatische Modus ist nur in Verbindung mit dem MIn[eference SR 21 9| Minicererence
To min. limit -55.0°C 450bar U ITo min. limit

freigegebenen Modus verfligbar. Nachdem das AK-PC 782A
die automatischen Einstellwerte eingegeben hat, unterliegen
sie allen Regeln, die im freigegebenen Modus gelten.
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5.9 Generelle Uberwachungsfunktionen

Allgemeine Alarmeingédnge (10 Stiick)
Ein Eingang kann zur Uberwachung eines externen Signals benutzt werden.

N —7

Das einzelne Signal lasst sich an die aktuelle Anwendung anpassen,

da der Alarmfunktion ein Name gegeben sowie ein Alarmtext zugeteilt
werden kann.

Fur den Alarm kann eine Zeitverzégerung eingestellt werden.

Danfoss
802163.10

Allgemeine Thermostatfunktionen (10 Sttick)

Die Funktion kann beliebig zur Alarmiiberwachung der
Anlagentemperatur oder zur EIN-/AUS-Thermostatsteuerung eingesetzt
werden. Ein Beispiel ist die Thermostatsteuerung des Verdichterraumlfters.

i

=
/ g
£ o 5
aux maxX.———
‘ min_,A

77

Der Thermostat kann entweder einen zur Regelung benutzten Fiihler

(Ss, Sd, Sc3) oder einen unabhangigen Fihler (Saux1, Saux2, Saux3,
Saux4) benutzen.

Die Ein- und Ausschaltgrenzen des Thermostats sind einzustellen.

Der Thermostatausgang schaltet auf Grundlage der aktuellen
Fuhlertemperatur. Es lassen sich Alarmgrenzen fiir Niedrig- bzw.
Hochtemperatur einschlieB8lich separater Alarmverzégerungen einstellen.
Die einzelne Thermostatfunktion lasst sich an die jeweilige Anwendung
anpassen, da dem Thermostat ein Name gegeben sowie ein Alarmtext
zugeteilt werden kdnnen.

Allgemeine Druckschalterfunktionen (5 Sttick)

(Bei Druckregelung im Sammler wird einer der fiinf Druckschalter hierfir
verwendet. Dies bedeutet, es stehen noch vier allgemeine Druckschalter
zur Verfiigung.)

Die Funktion kann beliebig zur Alarmiiberwachung des Anlagendrucks
oder zur EIN-/AUS-Druckschaltersteuerung eingesetzt werden.

=4
w7 B
max. ’T
min. .~
Paux H ,l-Dﬂ

Der Druckschalter kann entweder einen zur Regelung benutzten Fiihler
(Po, Pc) oder einen unabhangigen Fihler (Paux1, Paux2, Paux3) benutzen.
Die Ein- und Ausschaltgrenzen des Druckschalters sind einzustellen.

Der Druckschalterausgang schaltet auf Grundlage des aktuellen Drucks.
Es lassen sich Alarmgrenzen fiir Niedrig- bzw. Hochdruck einschlieBlich
separater Alarmverzdgerungen einstellen.

Die einzelne Druckschalterfunktion ldsst sich an die jeweilige Anwendung
anpassen, da dem Druckschalter ein Name gegeben sowie ein Alarmtext
zugeteilt werden kdnnen.

Allgemeine Spannungseingidnge mit angeschlossenem Relais (5 Stiick)
Fiir die Uberwachung verschiedener Spannungsmessungen der Anlage
sind fiinf allgemeine Spannungseingange vorhanden. Als Beispiele konnen

die Uberwachung eines Lecksensors und die Feuchtigkeitsmessung
genannt werden, jeweils mit zugehorigen Alarmmeldefunktionen.

Die Spannungseinginge kénnen zur Uberwachung der Standard-
Spannungssignale verwendet werden (0-5V, 1-5V, 2-10V oder 0-10 V).
Gegebenenfalls kann man auch 0-20 mA oder 4-20 mA benutzen, falls
externe Widerstande am Eingang angebracht werden, um das Signal an
die Spannung anzupassen. Es kann ein Relaisausgang an die Uberwachung
angeschlossen werden, sodass man externe Einheiten steuern kann.

Fir jeden Eingang kann Folgendes eingestellt/ausgewiesen werden:

- Frei definierbarer Name

-« Wahl des Signaltyps (0-5V, 1-5V, 2-10 V oder 0-10 V) oder anderes Signal

- Skalierung der Anzeige, damit sie der Mal3einheit entspricht

« Hohe und niedrige Alarmgrenze einschl. Verzégerungszeiten

« Frei definierbare Alarmtexte

- Zuweisung eines Relaisausgangs mit Ein- und Abschaltgrenzen einschl.
Verzégerungszeiten

/ gy iR
Saux max.
I AN
' a7

Allgemeine PI-Funktionen (6 Stiick)

Die Funktion kann frei zur Regelung einer erforderlichen Funktion oder
zum Senden von Betriebszustandssignalen an den Regler verwendet
werden. Als Beispiel kann eine Eingangs-/Ausgangsregelung fiir den
Einsatz der Warmerlickgewinnungsfunktion dienen.

802557.10

P
2
E=]
13
3
a

Signale kdnnen beispielsweise von Fiihlern folgenden Typs
empfangen werden:

« Temperaturfihler

+ Druckmessumformer

- Sattigungstemperaturen

-« Spannungssignale

« Interne Signale wie: Tc, Pc, Ss und Sd

Die Signale werden auf der nachsten Seite gezeigt.

Signale kdnnen gesendet werden an:
Spannungssignale

Ventile mit Schrittmotor

PWM-Signale (pulsweitenmoduliert) fiir AKV-Ventil.

Die PI-Funktion ist umseitig dargestellt.
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-l Start / Stop
Control
Input
Min./Max. P/PI
'Reference ~  _____  —L—— 1
| Filter |
1 1
| |
| ! |
=3 r ;
i Y ARef. i
! Y, Max. !
| |
| Reference |
I Input v Min. |
| 17 |
i |
! Xy X, X !
| |
| |

Allgemeines

Signal und Einstellwerte werden umgewandelt und als
Prozentwert

des Signals eingestellt.

Ein langsamer Prozess ist normalerweise nicht kritisch fir die
Einstellung von P- und I-Anteil.

Wenn der Prozess allerdings schnell ablauft, ist mehr Sorgfalt bei
der Einrichtung erforderlich.

Ein allgemeiner Abgleich kann wie folgt aussehen:

- Mindest- und Hochsteinstellungen prifen

- Integrationszeit erhohen, damit diese nicht mit dem Abgleich
verwechselt wird

- Start-Kp verringern

« Prozess starten

« Kp einstellen, bis der Prozess zu schwanken beginnt
und konstant schwankt

« Kp halbieren
« Tnverringern, bis der Prozess erneut zu schwanken beginnt
« Tnverdoppeln

Einstellungen
2. 00:000 AK-PC 782 lie=ll(=]
e

Config: General P11

Show On Over ew
Quick settings

Control mode
Control type

|| External DI cirl

|| Input type select

Input ref. select
ISetpnmt

Reference

Output type select

Alarm mode

Show advanced settings

Danfoss
802746.10

Vorbereitete Beispiele

Simple P

Simple PI

Heat control
Cooling contral
Heat + Amb. Comg

Stepper
Yoltage

Weitere Informationen:

Anwendungshilfe. BIati Nr. RASAK.

Pump delta P
De-superheat
Floor heat
Dry cool 3WV
Dry cool fan
5H control
Convert 0-5V
Convert 5-10V
Temp. to volt
Pressure Pauxd
Presstotemp Paux?
Voltage Paux:
TeMT Vaux1
Pc-MT Vaux2
S5-MT suction Vaux3d
Sd-MT disch a7
To-MT SH-MT
TolT SHLT
sdlT SHAT
5c3 Comp. capacity MT|
Sac Comp. capacity LT)|
Shp Comp. capacity IT
Stwd DI1-Alarm
shré Diz-Alarm
Shra DI3-Alarm
Sauc Dl4-Alarm
Saux2 DI5-Alarm
Saux3 DIB-Alarm
Po-LT DI7-Alarm
Po-MT Dig-Alarm
Pgc DIg-Alarm
Prec DI0-Alarm
Psuc-MT Dl input
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5.10 Verschiedenes

Spannungsversorgung

Wenn die Spannungsversorgung von AK-PC 782A oder die
Stufenmotorventile ausfallen, kann das System nicht regeln. Um ein
ordnungsgemales SchlieBen des Ventils sicherzustellen, wird die
Installation einer Notversorgung (USV) zumindest fiir die Ventilantriebe
empfohlen. Ein Alarm kann nur dann ausgel6st werden, wenn das
Basismodul ebenfalls an eine USV angeschlossen ist. Zur Ferniiberwachung
muss ein Relaisausgang in der USV an einen speziellen DI im Regler
angeschlossen werden. Hierbei handelt es sich um eine reine
Uberwachungsfunktion, ohne zusétzliche Regelungsfunktion.

Hauptschalter
Der Hauptschalter wird verwendet, um die Reglerfunktion zu stoppen
und zu starten.

Der Umschalter hat 2 Positionen:
- Normaler Regelzustand (Einstellung = EIN)
- Regelung gestoppt (Einstellung = AUS)

Darliber hinaus kann man auch einen Digitaleingang als externen
Hauptschalter verwenden.

Ist der Umschalter oder der externe Hauptschalter auf AUS eingestellt,
sind alle Funktionen des Reglers inaktiv und es wird ein Alarmsignal
erzeugt, um darauf hinzuweisen - alle Gbrigen Alarmsignale entfallen.

Externer Schalter zum Stoppen von Verdichtern
Der Schalter stoppt die Verdichter, alle anderen Funktionen werden
jedoch weiterhin geregelt.

Kaltemittel
Nur fiir CO>-Systeme.

Fiihlerausfall

Féllt bei einem der angeschlossenen Temperaturfiihler oder
Druckmessumformer das Signal aus, wird Alarm gegeben.

« Bei PO-Storung wird bei Tagbetrieb mit 50 % und bei Nachtbetrieb mit
25 % Zuschaltung weitergeregelt — jedoch mindestens mit einer Stufe.

« Bei Pc-Storung wird 100 % Verflissigerleistung zugeschaltet, die
Verdichterregelung verhélt sich jedoch normal.

« Im Falle eines Prec-Fehlers verwendet die Regelung weiterhin

den durchschnittlichen Wert,Vrec OD” der letzten sechs Stunden.

Es erfolgt daraufhin eine Anpassung des Offnungsgrads entsprechend
der MT-Leistung.

- Bei Storung des Sd-Fihlers wird die Sicherheitstiberwachung

der Druckgastemperatur unwirksam.

« Bei Stérung des Ss-Fiihlers wird die Uberwachung der Saugleitungs-
Uiberhitzung unwirksam.

- Bei Storung des AuBBentemperaturfiihlers Sc3 kann nicht mit variablem
Verflussigerdrucksollwert geregelt werden. Als Sollwert wird stattdessen
der PC-ref-Min.-Wert benutzt.

« Bei Sgc-Fehlern werden weitere Anpassungen mithilfe des Shp-Signals
durchgefihrt.

Hinweis: Ein fehlerhafter Fiihler muss 10 Min. lang OK sein,

bevor der Fiihleralarm deaktiviert wird.

Sicherheitstrennsignal

Eine unvorhergesehene Trennung des Verdichters, des Verflissigungsliifters
oder des Frequenzumrichters kann zu einem unerwarteten
Temperaturanstieg im System fiihren. Erforderlichenfalls miissen

die notwendigen Sicherheitssignale verwendet werden, damit

der Regler Signale Gber Trennungen empfangen kann.

Fiihlerkalibrierung

Das Eingangssignal aller angeschlossenen Fiihler kann korrigiert werden.
Eine Korrektur ist nur dann erforderlich, wenn das Kabel des Fiihlers

lang ist und einen kleinen Leitungsquerschnitt hat. Alle Anzeigen

und Funktionen verwenden den korrigierten Wert.

Uhrfunktion

Der Regler hat eine Uhrfunktion.

Die Uhrfunktion wird nur fiir den Wechsel zwischen Tag/Nacht verwendet.
Es miissen Jahr, Monat, Datum, Stunden und Minuten eingestellt werden.

Bei einem Ausfall der Spannungsversorgung wird die Zeiteinstellung
flr mindestens zwolf Stunden beibehalten.

Wenn der Regler an eine Installation mit einen AK Systemmanager
angeschlossen ist, stellt dieser die Uhrfunktion automatisch neu ein.

Alarmmeldungen und Mitteilungen

Im Zusammenhang mit den Funktionen des Reglers gibt es eine Reihe
von Alarmmeldungen und Mitteilungen, die bei Fehlern oder fehlerhafter
Bedienung angezeigt werden.

Alarmverlauf

Der Regler umfasst ein Alarmprotokoll (Log), das alle aktiven sowie
die letzten 40 Alarmsignale enthalt. Im Alarmsignalprotokoll kann
man sehen, wann der Alarm ausgel6st und wann er gestoppt wurde.
AufBlerdem ldsst sich die Prioritat jedes Alarms ablesen, und wann
der Alarm von welchem Benutzer quittiert wurde.

Prioritat der Alarmsignale

Es wird zwischen wichtigen und weniger wichtigen Informationen
unterschieden. Die Wichtigkeit — oder Prioritat — ist fir einige Alarmsignale
festgelegt, wahrend sie fiir andere nach Wunsch gedndert werden kann
(diese Anderung ist nur bei Anschluss der AK-ST Servicetool-Software an
das System durchfiihrbar, und die Einstellungen sind an jedem einzelnen
Regler vorzunehmen).

Durch die Einstellung wird festgelegt, welche Sichtung / Aktion ausgefiihrt
werden muss, wenn ein Alarmsignal eintrifft.

-, High” (Hoch) ist von hochster Bedeutung

-,Log only” (Nur Protokoll) ist von niedrigster Bedeutung

-, Interrupted” (Unterbrochen) erzeugt keine Aktion

Alarmrelais

Dariiber hinaus kann man wéhlen, ob man einen Alarmausgang am Regler
als lokale Alarmsignalanzeige haben mochte. Fir dieses Alarmrelais lasst
sich definieren, auf welche Alarmsignalprioritat reagiert werden soll

- es gibt folgende Auswahlmdoglichkeiten:

+,Non” (Kein) - es wird kein Alarmsignalrelais benutzt

«,High” (Hoch) — Das Alarmsignalrelais wird nur bei Alarmsignalen

mit hoher Prioritat aktiviert

-,Low — High” (Niedrig-Hoch) — Das Alarmsignalrelais wird bei
Alarmsignalen mit,niedriger”, ,mittlerer” oder,hoher” Prioritat aktiviert.

Der Zusammenhang zwischen der Prioritdt der Alarmsignale
und der Aktion ergibt sich aus folgendem Schema.

Einstellung [Log [Alarmrelais Senden |AKM-Ziel
Kein Hoch Niedrig/ |tber Net-
Hoch zwerk
Hoch X X X X 1
Mittel X X X 2
Niedrig X X X 3
Nur Log X 4
Unter-bro-
chen
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Quittieren einer Alarmmeldung

Wenn der Regler an ein Netzwerk mit System-Manager als
Alarmempfanger angeschlossen ist, werden eingehende Alarmmeldungen
automatisch quittiert.

Ist der Regler nicht an ein Netzwerk angeschlossen, muss der Benutzer
alle Alarmsignale selbst quittieren.

Alarmiibertragung

Die AlarmUbertragung wird im Verbundregler aktiviert, wenn dieser
an eine Uberwachungseinheit mit aktivierter Alarmiibertragung
angeschlossen ist.

Die Alarmubertragung kann im Verbundregler deaktiviert werden:
iber das Konfigurationsmenii — Systemeinstellung — Alarmrouter
deaktivieren (siehe Seite 50).

P 01:001 AK-PC 7624 bl [m] X

Config: Disable alarm router
61 ] o

IMFORTANT

Disable of alarm transmission will prevent alarms
to be send to any front-ends!

This could cause food l0ss or other damage!
The front-end will NOT know about this disabling!
To re-enable alarm transmission a re-scan must

he executed from the front-end

Alarm transmission enahled

Disable alarm transmission Yes
Are you really sure ? Mo hd

Wichtig zu wissen: Bei der Deaktivierung der Alarmibertragung wird
kein Alarm vom Regler an die Uberwachungseinheit gesendet. Fehlende
Alarme konnen schwere Schaden an der Anlage und der zu kiihlenden
Ware verursachen.

Diese Funktion ist nur im erweiterten Benutzermodus aktiv und wird durch
eine Konfigurationsverriegelung geschitzt. Zudem gibt es eine 2-stufige
Akzeptanzebene.

Diese Funktion verhindert nicht die Kommunikation des Verbundreglers
mit der Uberwachungseinheit. Sie deaktiviert nur das Senden der Alarme.

Um die Alarmibertragung wieder zu aktivieren, ist ein erneuter Scan oder
die Betdtigung des Service-Pins am Verbundregler erforderlich.

Hinweise: Der Service-Pin funktioniert nur mit SM350 und SM720.

Quittieren eines Alarms

Wenn der Regler an ein Netzwerk mit System-Manager als
Alarmempfanger angeschlossen ist, quittiert dieser automatisch die
Alarme, die an ihn gesendet werden.

Ist die AlarmUibertragung am Regler hingegen nicht aktiviert, muss der
Benutzer alle Alarme quittieren.

Alarm-Leuchtdiode
Die Alarm-Leuchtdiode an der Vorderseite des Reglers zeigt den
Alarmzustand des Reglers an.

Blinken: Es liegt ein aktives oder ein noch nicht quittiertes Alarmsignal vor.

Dauerlicht: Es liegt eine aktive Alarmmeldung vor, die bereits quittiert wurde.

Kein Licht: Es liegen weder aktive Alarmmeldungen noch nicht quittierte
Alarmsignale vor.

In-Betrieb-Relais

Die Funktion reserviert ein Relais, das bei normaler Regelung aktiviert ist.

Das Relais wird freigegeben, wenn:

+ die Regelung durch einen internen oder externen Hauptschalter
gestoppt wird

- der Regler ausfallt

10-Status und manuell

Die Funktion wird im Zusammenhang mit Installation, Service
und Fehlersuche an der Anlage benutzt.

Mithilfe dieser Funktion kénnen die angeschlossenen Ausgange
Uberprift werden.

Messungen
Hier kann der Status aller Ein- und Ausgdnge abgelesen und tberpriift
werden.

Zwangssteuerung
Hierliber kann man eine Zwangssteuerung aller Ausgange vornehmen,
um zu Uberprifen, ob sie korrekt angeschlossen sind.

Hinweis: Wenn die Ausgange zwangsgesteuert werden, findet keine
Uberwachung statt.

Protokollierung/Registrierung von Parametern

Als ausgezeichnetes Instrument zur Dokumentation und Fehlersuche
kann der Regler Parameterdaten protokollieren und sie in seinem internen
Speicher ablegen.

Uber die AK-ST 500 Servicetool-Software kann man:

a) Biszu 10 Parameterwerte wahlen, die der Regler laufend erfassen soll
b) Festlegen, wie oft diese Werte erfasst werden sollen

Der Regler hat einen begrenzten Speicher. Als Faustregel kann davon
ausgegangen werden, dass er 10 Parameter speichern kann, die 2 Tage
lang alle 10 Minuten erfasst werden.

Uber AK-ST 500 lassen sich die historischen Werte anschlieBend in Form
von Kurvendarstellungen anzeigen.

(Die Protokollfunktion setzt voraus, dass die Uhr gestellt wurde.)

Zwangssteuerung iiber ein Netzwerk
Der Regler verfiigt Gber Einstellungen, die per Datenkommunikation Gber
die Zwangssteuerungsfunktion der Systemeinheit bedient werden kénnen.

Bei einer Anderungsanfrage {iber die Zwangssteuerungsfunktion
werden alle angeschlossenen Regler des betreffenden Netzwerks
gleichzeitig gestellt.

Es gibt die folgenden Optionen:

+ Wechsel zum Nachtbetrieb

« ZwangsschlieSung von Einspritzventilen (Injection ON)

» Optimierung des Saugdrucks (Po)

Bedienung von AKM / Service-Tool

Die Einstellung des Reglers kann nur tGber die AK-ST 500 Servicetool-
Software vorgenommen werden. Die Bedienung wird im
Installationshandbuch (,Fitters’ On-site Guide”) beschrieben.

Wenn der Regler in ein Netzwerk mit Systemeinheit eingebunden ist,
kann die tagliche Reglerbedienung tiber die AKM-Systemsoftware
erfolgen, d. h. die taglichen Anzeigen/Einstellungen kdnnen abgelesen
und gedndert werden.

Hinweis: Die AKM-Systemsoftware bietet nicht auf alle Konfigurations-
einstellungen des Reglers Zugriff. Die verfligbaren Einstellungen/
Anzeigen werden im AKM-Bedienungsment aufgefiihrt

(siehe auch Dokumentationsubersicht).
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Berechtigung / Zugangscodes
Der Regler kann tiber Systemsoftware des Typs AKM und die Servicetool-
Software AK-ST 500 bedient werden.

Beide Bedienmaglichkeiten erlauben den Zugriff auf mehrere Ebenen,
je nach Benutzerberechtigung.

Systemsoftware des Typs AKM:

Die einzelnen Benutzer werden Uber ihre Initialen sowie Schlisselworter
definiert. Danach erhalten sie auf genau die Funktionen Zugriff,

fur deren Bedienung ihnen die Berechtigung gewahrt wurde.

Die Bedienung wird im AKM-Handbuch beschrieben.

Servicetool-Software AK-ST 500:
Die Bedienung wird im Installationshandbuch (Fitters’ On-site Guide)
beschrieben.

Bei der Erstellung eines Benutzers sind folgende Eingaben erforderlich:
a) Benutzername

b) Zugangscode (Kennwort)

c) Definition der Benutzerebene

d) Auswahl der Ma3einheiten — entweder US (z. B. °F und PSI)

oder Danfoss Sl (°C und Bar)

Auswahl der Sprache

e
Es stehen vier Benutzerebenen zur Verfligung:

1) DFLT - Default user - Zugang ohne Code/Kennwort

Anzeige alltaglicher Einstellungen und Ablesen von Werten.

Daily - taglicher Benutzer

Einstellen ausgewahlter Funktionen und Alarmquittierung.

SERV - Service-Benutzer

Zugriff auf alle Einstellungen im Menisystem auBer der Einrichtung
neuer Benutzer.

SUPV - Supervisor

Zugriff auf alle Einstellungen einschlieBlich der Erstellung

neuer Benutzer.

2

-

3

=

4

=
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Anzeige des Saugdrucks und Verfliissigungsdrucks

An den Regler kdnnen bis zu vier separate Displays angeschlossen werden.

Der Anschluss erfolgt tiber Leitungen mit Steckverbindern. Das Display
kann z. B. in einer Schalttafelfront angebracht werden.

Ist ein Display angeschlossen, wird darauf der Wert gemaf3 Einrichtung

angezeigt. Dies kann sein:
Verdichter-Regelungsfiihler
PO in Temperatur, MT, LT

PO in bar, MT, LT

Ss, MT, LT, IT

Sd, MT, LT, IT
Verflussiger-Regelungsfihler

192 Saugdruck-Sollwert LT-Kreis
Einstellung des erforderlichen Saugdruck-Referenzwerts in °C

t49 HeilBes Wasser. Referenzwert fiir Stw8-Temperatur

t50 HeiBBes Wasser. Einstellung der Regelungsart fir heifles Wasser:
Automatisch / AUS

u21 Uberhitzung in der Saugleitung MT-Kreis

u44 Sc3 AuBBentemperatur in °C

u48 Aktueller Regelungsstatus am Verflissiger

1: Stopp (Hauptschalter ausgeschaltet oder manuell ausgeschaltet)
5: Standby (in Bereitschaft, Lufter laufen nicht)
11: Betrieb (Lufter laufen)

Tc, MT

Pc bar, MT

S7

Sgc

Pgc bar

Prec bar

Trec

Verdichterdrehzahl, MT, LT, IT
Display Priméare Auslesung * Sekundare Auslesung
A Regelungsfiihler Saugdruck Zugeschaltete Leistung MT
B Regelungsfihler Verflussiger Zugeschaltete Leistung LT
C Ss Zugeschaltete Leistung IT
D Sd Offnungsgrad

* Fr die Priméranzeige konnen ggf. andere Maleinheiten ausgewahlt

werden.

Bei Wahl eines Displays mit Bedientasten (an Stecker A) konnen neben der
Anzeige des Saugdrucks und Verfllssigungsdrucks tiber ein Menlsystem
einfache Bedienungsschritte durchgefiihrt werden:

Anzahl | Funktion

057 Verflissiger-Leistungseinstellungen
0: MAN, 1: AUS, 2: AUTO
058 Manuelle Einstellung der Verflissigerleistung

059 Leistungseinstellung der Sauggruppe MT
0: MAN, 1: AUS, 2: AUTO

u49 Zugeschaltete Verflussigerleistung in %
u50 Referenzwert fir Verflissigerleistung in %
u51 Aktueller Regelungsstatus an Sauggruppe MT

1: Normale Regelung (Normale PI-Regelung der Verdichterleistung)

2:Verdichterstorung (Verdichterleistung kann wegen einer
Verdichterstérung nicht erhoht werden)

3: Mindestlaufzeit (Verdichterleistung kann wegen der Mindestlaufzeit
nicht reduziert werden)

4: Mindestausschaltzeit (Verdichterleistung kann wegen der
Mindestausschaltzeit oder Mindeststillstandzeit nicht erhdht werden)

5:Normale Regelung (kein Umschalten des Verdichters innerhalb der
Neutralzone)

6: Verzogerung Einspr. EIN (Verzégerung nach Aktivierung des
Einspritzsignals EIN)

7: Koordinierung (Warten auf Freigabesignal von NK, bei TK-
Anwendungen)

8: 1. Verdichterverzégerung (anfangliche Laufzeit des ersten Verdichters,
bevor weitere Stufen zugeschaltet werden)

9: Pump-down (der letzte Verdichter kann erst dann ausgeschaltet
werden, wenn der Pump-down-Grenzwert erreicht wurde)

10: Fuhlerfehler (Verdichter laufen wegen eines Fiihlerfehlers im
Notbetrieb)

11: Spitzenlastabwurf (begrenzte Verdichterleistung wegen einer
Reduzierung durch Lastabwurf)

12: Sd Max. (stufenweise Verringerung der Verdichterleistung wegen einer
hohen Druckgastemperatur)

13: Pc Max. (stufenweise Verringerung der Verdichterleistung wegen eines
hohen Verfliissigungsdrucks)

14: Manuelle Regelung (gewdlinschte Verdichterleistung manuell
eingestellt)

15: AUS (Hauptschalter ist ausgeschaltet)

16: Einschaltstromwachter (wartet auf eine Mindestverzégerung, bevor
der Verdichter startet (5 Sekunden))

19: Prec Max. (stufenweise Verringerung der Verdichterleistung wegen
eines hohen Sammlerdrucks)

20: Vrec-Regelung (Para.Verdi. ist/sind ausgeschaltet, Sammlerdruck wird
vom Bypassventil gesteuert)

060 Manuelle Einstellung der Saugdruckleistung, MT-Kreis

u52 Zugeschaltete Verdichterleistung in % MT-Kreis

h15 Hochdruck. Einstellung von Pgc-Minimum

u53 Referenzwert bei Verdichterleistung MT-Kreis

Automatisch / Manuell

h16 Hochdruck. Einstellung des HD-Regelungsbetriebs:

u54 Sd Druckgastemperatur in °C MT-Kreis

u55 Ss Sauggastemperatur in °C MT-Kreis

u98 Aktuelle Temperatur fiir S7 Medienfiihler

uUo1 Aktueller Pc-Verflissigungsdruck in °C

U46 Anzeige von,Req. CapA %" LT-Kreis

u47 Anzeige von,Comp.Cap %" LT-Kreis

U48 Anzeige von,Suction status” LT-Kreis

U49 Anzeige von,Tc” in LT-Kreis

U50 Anzeige von,Ss” in LT-Kreis

U51 Anzeige von,Sd” in LT-Kreis

uU52 Anzeige von,Sh” in LT-Kreis

AL1 Alarm Saugdruck

AL2 Alarm Verflussiger

--1 Einleitung, Display ist mit Ausgang,A” verbunden, (- - 2 = Ausgang ,B”

usw.)

h17 Hochdruck. Manueller Betrieb. Einstellung des Ventil6ffnungsgrads
h18 Warmertickgewinnung. Referenzwert fiir Shr8-Temperatur
h19 Warmertickgewinnung. Einstellung der Warmeriickgewinnungs-
Regelungsart: Automatisch / AUS
P62 Manuelle Einstellung der Saugdruckleistung, LT-Kreis
P63 Leistungseinstellung der Sauggruppe LT
0: MAN, 1: AUS, 2: AUTO
r12 Hauptschalter
0: Regler gestoppt
1: Regelung
23 Saugdruck-Sollwert MT-Kreis
Einstellung des erforderlichen Saugdruck-Referenzwerts in °C
r24 Saugdruck-Referenzwert MT-Kreis
Aktuelle Referenztemperatur fir Verdichterleistung
r28 Verflissiger-Sollwert
Einstellung des gewiinschten Verfliissigerdrucks in °C
r29 Verfllssigerreferenzwert
Aktuelle Referenztemperatur fur Verflissigerleistung
r57 Po MT Verdampferdruck in °C
86 Sammlerregelung. Referenzwert fiir Prec
87 Sammlerregelung. Einstellung der Sammler-Regelungsart:
Automatisch / Manuell
r88 Sammlerregelung. Manueller Betrieb. Einstellung der Ventil6ffnungsgrade
r90 Po LT Verdampferdruck in °C
r91 Saugdruck-Referenzwert LT-Kreis

Aktuelle Referenztemperatur fiir Verdichterleistung

Hinweis: Die Koolcode-App, die die Parameterliste und Alarm-/
Statusangaben zeigt, kann kostenlos tiber den App-Store
und Google Play heruntergeladen werden.

Soll ein Wert unter ,Funktion” angezeigt werden, sind die Tasten
ist wie folgt zu verwenden:
1. Die obere Taste driicken, bis ein Parameter angezeigt wird.
2. Durch Driicken der oberen oder unteren Taste den
Parameter ansteuern, der abgelesen werden soll.
3. Die mittlere Taste gedriickt halten, bis der Wert
des Parameters angezeigt wird.
Nach kurzer Zeit kehrt das Display automatisch
zur ,Ableseanzeige” zurlick.
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Leuchtdioden am Regler

Grafisches Display MMIGRS2

Interne Kommunikation

zwischen den Modulen:

Rasches Blinken = Fehler
Dauernd Ein = Fehler

Status der Ausgdnge 1 -8

Langsames Blinken = OK
Rasches Blinken = Antwort vom

M Power / Gateway fiir die Dauer von 10 Minuten
M Comm nach der Netzwerkregistrierung

W DO1 M Status Dauernd EIN = Stérung

W DO2 M Service Tool J___ Dauernd AUS = Stdrung

WDO3 MLON K I~ Externe Kommunikation

W DO4 W /O extension —1——— |, munikation an AK-CM 102

HDO5 MW Alarm ——

W DO6 Blinken = Aktiver Alarm/nicht quittiert
W DO7 W Display Dauernd EIN = Aktiver Alarm/quittiert

HDO8 MW Service Pin T~

Netzwerkinstallation

X0

Uber das Display ist der Zugriff auf einen GroBteil der Reglerfunktionen
moglich.

Um Zugriff zu erhalten, das Display an den Regler anschlieen

und die Adresse auf dem MMIGRS?2 aktivieren. (Es muss keine separate
Spannungsversorgung angeschlossen werden.) Das Display wird tiber
das Kabel direkt vom Regler mit Spannung versorgt.

Einstellung:

1. Halten Sie die Tasten ,x" und ,Enter” finf Sekunden lang gedrtickt.
Das BIOS-Meni wird angezeigt.

2.Wahlen Sie die Zeile ,MCX-Auswahl” aus und betatigen

Sie die ,Enter“-Taste.

3.Wahlen Sie die Zeile,Man. Auswahl” aus und betétigen

Sie die ,Enter“-Taste.

4. Die Adresse wird angezeigt. Priifen Sie, ob,001” angezeigt wird.
Wenn ja, driicken Sie die ,Enter”-Taste.

Die Daten werden dann vom Regler tibermittelt.

(Wenn Sie sich mithilfe des Service-Tools angemeldet haben, ist am
MMIGRS2 keine Anmeldung mehr méglich und umgekehrt. Nur der erste
angemeldete Benutzer verfugt tber die Zugriffsrechte der Bedienerebene.)

Ventileinstellung

Wenn Vrec an einen analogen Ausgang angeschlossen ist, kann im
Dropdown-Men ein ICM-, CCM- oder CCMT-Ventil ausgewahlt werden.

Wenn das angeschlossene Ventil nicht in der Liste ausgewdhlt werden
kann, missen Kv und Durchfluss auf den Wert 50 eingestellt werden. Siehe
Beschreibung unter Schrittmotorventile zur korrekten Einstellung der
Werte.

Schrittmotorventile

Bei der Auswahl eines Ventils fiir einen Danfoss-Schrittmotor sind alle
Einstellungen werkseitig vorgegeben. Hier muss nur der Ventiltyp
ausgewadhlt werden.

Bei Verwendung eines Ventils von einem anderen Hersteller miissen die
folgenden Einstellungen vorgenommen werden. Die entsprechenden
Daten sind vom Ventilhersteller zu erfragen:

Max. Betriebsschritte
Die Zahl der Schritte, die einer Ventilposition von 100 % entspricht.
Dieser Wert muss im Bereich zwischen 0 und 10.000 Schritten liegen.

Hysterese

Die Anzahl der fiir die Korrektur mechanischer Hysterese benétigten
Schritte, wenn ein Untersetzungsgetriebe Teil der Ventilkonstruktion ist.
Diese Einstellung wird nur angewendet, wenn eine zusitzliche Offnung
des Ventils erforderlich ist.

Ist dies der Fall, 6ffnet sich das Ventil zusatzlich um diesen Wert.
AnschlieBend wird das Ventil um diesen gleichen Wert geschlossen.
Dieser Wert muss im Bereich zwischen 0 und 127 Schritten liegen.

Schrittfrequenz
Die gewlinschte Ventilantriebsgeschwindigkeit in Schritten pro Sekunde.
Dieser Wert muss im Bereich zwischen 20 und 500 Schritten/s liegen.

Haltestrom

Der Prozentwert des programmierten Maximalphasenstroms, der an jeder
Phase des Schrittmotorausgangs angelegt sein sollte, wenn es sich um
ein stationdres Ventil handelt. Bei Bedarf ermdglicht dieser Strom, dass
das Ventil seine zuletzt programmierte Position beibehdlt. Dieser Wert
muss im Bereich zwischen 0 und 70 % liegen und in Schritten von 10 %
angegeben werden.

Ubersteuerung bei Ventil Init

Der Betrag zum Ubersteuern des Ventils unter die 0%-Position wihrend
der Ventilinitialisierung, um zu gewahrleisten, dass das Ventil vollstandig
geschlossen ist. Dieser Wert muss im Bereich zwischen 0 und 31 % liegen.

Phasenstrom

Der Phasenstrom, der wéahrend der eigentlichen Ventilbewegung an jede
Phase des Schrittmotors angelegt wird, kann im Bereich von 0 bis 325 mA
eingestellt werden.

Der Wert des Phasenstroms wird in RMS angegeben. Beachten Sie,

dass einige Ventilhersteller im Datenblatt Spitzenstrome verwenden
(multiplizieren Sie den Spitzenstrom mit dem Faktor 0,71, um ihn in den
RMS-Wert umzurechnen).

(Hinweis: Der tatsachliche Phasenstrom kann aufgrund der Auflésung des
Schrittmotortreibers hoher sein.)

Sanfter Start nach Ventil Init

Bei eingeschaltetem Strom fiihrt das Ventil eine Ventilinitialisierung

durch, d. h. das Ventil schlief3t mit,Max. Betriebsschritten” und mit
,Ubersteuerung bei Ventil Init“-Schritten, um eine Nullpunkt-Kalibrierung
des Systems durchzufiihren. Danach wird ein,Sanfter Start nach Ventil
Init” durchgefiihrt, um die SchlieBkraft auf dem Ventilsitz mit einigen
Offnungsschritten geméaB ,Hysterese” oder mit mindestens 20 Schritten zu
verringern.

Stérungssichere Position

Fur den stérungssicheren Betrieb (z. B. bei Verlust der Kommunikation mit
dem Modul) wird die Standard-Ventilposition angegeben. Dieser Wert
muss im Bereich zwischen 0 und 100 % liegen.

Kv (nur Vrec)
Kv ist der maximale Volumenstrom des Ventils in m3/h, der im Datenblatt
des Ventils abgelesen werden kann.

Durchfluss bei 50 % (nur Vrec)

Der relative Volumenstrom ,Durchfluss bei 50 %" muss aus der Kennlinie im
Ventildatenblatt abgelesen und im Ventilkonfigurationsmeni eingegeben
werden.

Ein Beispiel fiir das Ablesen des Durchflusses bei 50 % ist auf Seite 122
dargestellt.
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5.11 KPI- und COP-Berechnung

Prinzip

Der Regler kann die priméaren KPI-Parameter (Key Performance Indicator)
berechnen und eine Schatzung der Effizienz des Verbundes liefern

(z. B. Leistungszahl, COP). Diese werden fiir jeden Verbund (NK, TK, PV)
berechnet und spiegeln die Effizienz bei der Bereitstellung von Kiihlung
auf den entsprechenden Ansaugdruckniveaus wider.

Die Werte fiir KPI und COP werden so berechnet, als ob die Anlage aus drei
einstufigen Kuihlkreisen besteht: NK, TK und PV. TK kiihlt auf der TK-Ebene
und gibt Warme auf der NK-Ebene ab (siehe detaillierte Beschreibungen
in den KPI des TK-Verbundes). PV arbeitet als einzelne Stufe parallel zu NK,
wodurch die von NK zu liefernde Kuhlleistung reduziert wird.

Die relativ geringe Anzahl an Fiihlern und Verdichterstatus, die fiir die
einzelnen Verbund-KPI verwendet werden, erleichtern die Uberpriifung
der Einstellungen bei der Inbetriebnahme der Anlage und bei der
Fehlersuche im System (siehe Details zu den einzelnen Verbund-KPIs).

Es werden Schatzungen flr die Kiihlleistung, die Verdichterleistung und
die abgefiihrte Warme angegeben.

Hinweis: Der COP-Wert héngt von den Betriebsbedingungen ab und

ist eine Echtzeit-Einschatzung der Effizienz der gerade herrschenden
Bedingungen. Wenn liber den System-Manager eine Verbindung zur
,Danfoss Cloud” hergestellt wird, stehen weitere KPI zur Verfiigung. Die
Cloud ermdglicht die Normalisierung der Leistungsdaten und damit das
Benchmarking zwischen verschiedenen Supermaérkten. Dies ermoglicht
den Vergleich verschiedener Verbundanwendungen, z. B. mit oder ohne
Multi-Ejektoren. Diese zuséatzlichen KPI sind hier nicht dokumentiert.

Vorbedingungen

« Regelung von Verbund und Gaskiihler.

» Die Warmerlickgewinnung wird bei der Berechnung nicht
bericksichtigt.

« Nicht gliltig, wenn die NK-Saugdruckregelung zwischen zwei
Druckumschaltern wechselt (Ps und Psuc: typische Verwendung mit
Niederdruck-Multi-Ejektoren).

. Esist nur der variable Referenzmodus fir den Gaskihler (mit
AuBenlufttemperatur) moglich.

« Als zusatzlich installierter Warmeubertrager nach dem Gaskiihler
kommt nur ein interner Warmeubertrager in Frage (keine externe
Unterklhlung).

« Eine Enthitzung wird nicht geboten.

. Betrieb von (Schrauben-)Verdichter mit Economizer ist nicht
vorgesehen.

« Esist keine Zwangskihlung von Verdichtern méglich.

HeiBgastemperaturfiihler

Diese Fiihler werden in der Regel zum Zweck der Verdichter- und

Anlagensicherheit verwendet. Eine hohe Genauigkeit ist in der Regel nicht

erforderlich. Bei der Verwendung fiir die KPI- und die COP-Berechnung

wird die Genauigkeit der Messungen entscheidend, aus diesem Grund gilt

Folgendes:

» Es werden dringend Heilgastemperaturfihler fir jeden Verdichter
empfohlen, da sie genauer sind als ein gemeinsamer Fiihler.

-« Wenn ein gemeinsamer Hei3gastemperaturfiihler verwendet wird,
muss dieser in der Ndhe der Verdichter platziert werden und die Leitung
darf nicht mit anderen Verbunden geteilt werden. Ist dies aufgrund
der Anlagenkonfiguration nicht méglich, so sind separate
HeiBgasfiihler erforderlich.

+ Alle HeiBgasrohre und -fiihler miissen isoliert sein.

{xel)
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)

Danfoss
80821

cTR b @

V3gc C /|
Sgc (

/803

&
[}

KPI des NK-Verbundes

Der COP-Wert gibt Auskunft dartiber, wie effizient der NK-Verbund
fur den einstufigen Zyklus arbeitet, wie in der Abbildung unten
dargestellt.

Die,Kihlleistung” ist die von den NK-Verdichtern erzeugte
Kihlwirkung. Dazu gehort auch die Abkihlung des Heif3gases von
den TK-Verdichtern.,Warmeabgabe” ist die Warme, die aus dem
NK-HeiRgas abgefiihrt wird.

Die folgenden Fiihler missen konfiguriert sein und messen
realistische Anlagenzustédnde: Ss, Ps, Sd (alle fiir NK-Verbunde) und
Pc, Pgc, Sc3, Shp (Sgc fir Konfiguration ohne Shp-Fihler).

Pgc Pc

Prec

Yy

PoMT

1%

PolT
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KPI der TK-Verbund

Der COP-Wert gibt Auskunft dariiber, wie effizient der TK-Verbund fiir den
einstufigen Zyklus arbeitet, wie in der Abbildung unten dargestellt.

Die, Kuhlleistung” ist die Kiihlwirkung des TK-Verbundes (PsTK).

Die ,Warmeabgabe” entspricht der Warme, die der TK-Verbund zur

NK-Last beitragt, indem sie das Heilgas von den TK-Verdichtern in
Hochdruckflissigkeit abkuihlt.

Die folgenden Fiihler miissen konfiguriert sein und messen realistische
Anlagenzustande: Ss, Ps, Sd (alle fiir TK-Verbund) und Prec, PsNK.

Fur hochste Genauigkeit wird empfohlen, einen Slig-Fiihler an der
Flussigkeitsleitung hinter dem Sammler zu montieren, insbesondere wenn
ein interner Warmetibertrager zur Unterkiihlung der Flussigkeit verwendet
wird.

KPI des PV-Verbundes

Der COP-Wert gibt Auskunft dartiber, wie effizient der PV-Verbund fiir den
einstufigen Kreis arbeitet, wie in der Abbildung unten dargestellt.
Die,Kuhlleistung” ist die von den PV-Verdichtern bei Prec-Druckniveau
erzeugte Kiihlwirkung.

Diese nimmt zu, wenn die PV-Verdichter oder Dampfejektoren verwendet
werden, da diese die Last von den NK-Verdichtern auf die PV-Verdichter
verlagern.

Warmeabgabe” ist die Warme, die aus dem PV-Hei3gas abgefiihrt wird.
Die folgenden Fiihler miissen konfiguriert sein und messen realistische
Anlagenzustande: Ss, Sd (alle fir PV-Verbund), Prec, Pc, Pgc, Sc3, Shp (Sgc
fur Konfiguration ohne Shp-Fihler).

Einstellungen und Anzeigen der KPI:

Geschétzte KPIs

Die Haufigkeit einstellen, mit der die KPI-Berechnung bildlich dargestellt

werden soll. Folgende Optionen stehen zur Verfligung:

« Aktuell: fortlaufend aktualisiert. Es kann ca. 10 bis 15 Minuten dauern,
bis Schwankungen im System zu erkennen sind.

« Stlndlich: Durchschnitt der vorausgegangenen Stunde

« Taglich: Durchschnitt des vorausgegangenen Tags

KPI-Status (Gliltigkeit)

Bei Auswahl der Ansicht,Laufend” kann hier abgelesen werden, ob die

berechneten KPIs als giiltig eingestuft werden oder nicht. Aufgrund

dynamischer Systemerscheinungen wie Systemstart und -abschaltung

sowie ungliltiger Flihlermesswerte kdnnen zu niedrige oder zu hohe

Leistungsdaten ungtiltige Berechnungen zur Folge haben.

Bei Auswahl der Ansicht,,Stiindlich” oder ,Taglich” wird der Prozentwert

der giiltigen Datenproben der vorangegangenen Stunde bzw. des

vorangegangenen Tags angezeigt. Liegt dieser Prozentwert unter 30 %,

sind die Daten generell nicht verlasslich. Bei einem gut eingerichteten

System ist mit Gultigkeitswerten von 80 bis 95 % zu rechnen.

Kiihlleistung

Geschatzte Kalteleistung bei Saugdruck

Verdichterleistungsaufnahme
Schéatzung der Leistungsaufnahme des Verdichters

Warmeabgabe

Schatzung der bei HeilRgasdruckniveau abgegebenen Warme (Energie).
cop

Geschatzter COP (Co-efficiency of Performance, Leistungszahl) der
Verdichter. Die Berechnung erfolgt anhand des Verhaltnisses zwischen
der bereitgestellten Energie (Kuihlleistung) und der verbrauchten Energie
(Verdichter-Stromversorgung).

Uberpriifung der Installation

- Stellen Sie fur jeden Verbund sicher, dass alle relevanten Fiihler
angeschlossen, korrekt platziert und isoliert sind.

« Uberpriifen Sie, ob Verdichter im Betrieb entsprechend nacheinander
ein- und ausschalten kdnnen. Die Einstellung kann nicht mit einem sich
nicht in Betrieb befindlichen Verbund tiberprift werden.

« Uberpriifen Sie, ob der KPI-Status 5 bis 10 Minuten nach dem
Einschalten der Verdichter,Gultig” anzeigt.

« Lassen Sie den Verbund 2 bis 3 Stunden lang mit ausreichender Last
laufen und stellen Sie dann sicher, dass der Wert des Parameters ,KPI
Gultigkeit” (stiindlich) hoch ist (80 bis 100 %).

Pgc Pc
S
Prec $
PoMT
A
N
PolT /
Pgc Pe
/\ /
Prec $
PoMT
&
PolLT l

Cap. ctrl. status MT

Ss Po

Caontrol status Marmal Ctrl.
Control sensor To-MT
Actual zone Minug zone
To-MT -183°C
Suction reference -143°C
P 48.13 har
TC 14.1°C
Sd-MT 8491 °C
S5-MT 0.4°C
Supetheat 188K
Running capacity 63 %
Requested capacity

Comp.1 P OD

Injection Gk

Time to next step

MT-Comp. Release

LT-Caomp. Reqguest

¥ ofn compr. running

Capacity available

Estimated KPI's
KPI validity

Cooling capacity
COmPressor power
Heat tejection
COp
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5.12 Anhang A - Verdichterkombinationen und Schaltprinzip

In diesem Abschnitt werden Verdichterkombinationen und zugehérige
Schaltprinzipien ndher beschrieben.

Verdichteranwendung 1 - eine Stufe

Der Leistungsverteiler kann bis zu 10 einstufige Verdichter nach folgendem
Schaltprinzip bewaltigen:

« Zyklusbetrieb

« Best-Fit

Zyklusbetrieb — Beispiel

In diesem Fall haben alle Verdichter die gleiche Gr6Be und werden
nach dem Prinzip ,First In First Out” (FIFO) zu- und abgeschaltet,
um einen Betriebsstundenausgleich zu gewahrleisten.

Danfoss
807334.10
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« Esfindet ein Betriebszeitausgleich zwischen allen Verdichtern statt.
- Der Verdichter mit den wenigsten Betriebsstunden wird als

erster gestartet.
« Der Verdichter mit den meisten Betriebsstunden wird als

erster gestoppt.

Best-Fit — Beispiel

In diesem Fall kommen mindestens zwei Verdichter unterschiedlicher
GroRe zum Einsatz. Der Leistungsverteiler schaltet die Verdichter zu
und ab, um die bestmdgliche Leistungsanpassung (mdglichst wenig
Leistungsspriinge) zu gewahrleisten.

Danfoss
802335.10

Ss (\Po

10 kKW 10 kKW 20 kW 20 kW

>t

- Esfindet ein Betriebszeitausgleich zwischen Verdichter 1 und 2 statt
(gleiche GroBe im Beispiel).

« Esfindet ein Betriebszeitausgleich zwischen Verdichter 3 und 4 statt
(gleiche GroBe im Beispiel).

Verdichteranwendung 2 - 1 x Entlastung + Einstufen-Verdichter
Der Regler kann eine Kombination aus einem leistungsgeregelten
und mehreren Einstufen-Verdichtern steuern. Der Vorteil

dieser Kombination ist, dass die Entlastungsventile zum Ausgleich
von Leistungsabféllen verwendet werden. Dadurch erreicht man
viele Leistungsstufen tiber wenige Verdichter.

Voraussetzungen fiir die Nutzung dieser Verdichteranwendung:
+ Alle Verdichter mussen dieselbe Gréf3e haben
- Der leistungsgeregelte Verdichter kann bis zu
drei Entlastungsventile haben
- Die Hauptstufe kann eine andere Gré3e als die
Entlastungsventile aufweisen, z. B. 50 %, 25 % und 25 %.

Diese Verdichterkombination arbeitet nach folgendem Schaltprinzip:
« Zyklisch

Allgemeines zur Handhabung:
Zuschaltung
Leistungsgeregelte Verdichter mit Entlastungsventilen werden immer
vor Einstufen-Verdichtern gestartet. Der leistungsgeregelte Verdichter
wird immer voll belastet, bevor nachfolgende Einstufen-Verdichter
zugeschaltet werden.
Abschaltung
Der leistungsgeregelte Verdichter wird immer als letzter gestoppt.
Der leistungsgeregelte Verdichter wird immer vollentlastet, bevor
nachfolgende Einstufen-Verdichter zugeschaltet werden.
Entlastungsventile
Bei Zyklusbetrieb werden Entlastungsventile dazu verwendet,
Leistungsabfalle nachfolgender Einstufen-Verdichter auszugleichen.
Wiedereinschaltsperre
Kann der leistungsgeregelte Verdichter aufgrund einer
Wiedereinschaltsperre nicht starten, wird der Start von evtl.
nachfolgenden Einstufen-Verdichtern nicht zugelassen.
Der leistungsgeregelte Verdichter startet, wenn
die Wiedereinschaltsperre abgelaufen ist.

Zyklusbetrieb — Beispiel

Die einstufigen Verdichter werden nach dem Prinzip ,First In First Out”
(FIFO) zu- und abgeschaltet, um einen Betriebsstundenausgleich zwischen
den Verdichtern zu gewdhrleisten.

Danfoss
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+ Der leistungsgeregelte Verdichter wird immer als erster gestartet
und als letzter gestoppt.

- Das Entlastungsventil wird dazu verwendet, Leistungsabfélle
auszugleichen.

+ Bei Zyklusbetrieb findet ein Betriebszeitausgleich zwischen
Verdichter 2 und 3 statt (gleiche GroBe im Beispiel).
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Verdichteranwendung 3 - 2 x Entlastung + Einstufen-Verdichter

Der Regler kann eine Kombination aus leistungsgeregelten und mehreren
Einstufen-Verdichtern steuern. Der Vorteil dieser Kombination besteht
darin, dass die Entlastungsventile zum Ausgleich von Leistungsabfallen
verwendet werden. Dadurch erreicht man viele Leistungsstufen Gber
wenige Verdichter.

Voraussetzungen fir die Nutzung dieser Verdichteranwendung:

« Alle Verdichter mussen dieselbe Grof3e haben

- Die leistungsgeregelten Verdichter miissen dieselbe Anzahl
Entlastungsventile haben (max. 3).

- Die Hauptstufe der leistungsgeregelten Verdichter hat dieselbe GréRe.

- Die Hauptstufe kann eine andere GroR3e als die Entlastungsventile
aufweisen, z. B. 50 %, 25 % und 25 %.

Diese Verdichterkombination arbeitet nach folgendem Schaltprinzip:
« Zyklisch

Allgemeines zur Handhabung der leistungsgeregelten Verdichter:
Zuschaltung
Leistungsgeregelte Verdichter mit Entlastungsventilen werden immer
vor Einstufen-Verdichtern gestartet. Der leistungsgeregelte Verdichter
wird immer voll belastet, bevor nachfolgende Einstufen-Verdichter
zugeschaltet werden.
Abschaltung
Der leistungsgeregelte Verdichter wird immer als letzter gestoppt.
Wie die Entlastungsventile arbeiten, hdngt von der Einstellung
sunloader ctrl mode” ab.
Entlastungsventile
Bei Zyklusbetrieb werden Entlastungsventile dazu verwendet,
Leistungsabfalle nachfolgender Einstufen-Verdichter auszugleichen.
Wiedereinschaltsperre
Kann ein leistungsgeregelter Verdichter aufgrund einer
Wiedereinschaltsperre nicht starten, wird der Start von evtl.
nachfolgenden Einstufen-Verdichtern nicht zugelassen.
Der leistungsgeregelte Verdichter startet, wenn die
Wiedereinschaltsperre abgelaufen ist.

Zyklusbetrieb — Beispiel

Die einstufigen Verdichter werden nach dem Prinzip ,First In First Out”
(FIFO) zu- und abgeschaltet, um einen Betriebsstundenausgleich zwischen
den Verdichtern zu gewdhrleisten.

A Kap. %
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« Der leistungsgeregelte Verdichter wird immer als erster gestartet
und als letzter gestoppt.

« Esfindet ein Betriebszeitausgleich zwischen den leistungsgeregelten
Verdichtern statt.

- Das Entlastungsventil an den leistungsgeregelten Verdichtern wird
dazu verwendet, Leistungsabfélle auszugleichen.

- Esfindet ein Betriebszeitausgleich zwischen den Einstufen-Verdichtern
3 und 4 statt.

Verdichteranwendung 4 - Nur leistungsgeregelte Verdichter

Der Regler ist in der Lage, leistungsgeregelte Hubkolben-Verdichter

gleicher GroBe mit bis zu 3 Entlastungsventilen zu regeln.

Voraussetzungen fiir die Nutzung dieser Verdichteranwendung:

+ Alle Verdichter mussen dieselbe Gréf3e haben

- Die leistungsgeregelten Verdichter miissen dieselbe Anzahl
Entlastungsventile haben (max. 3).

- Die Hauptstufe der leistungsgeregelten Verdichter hat dieselbe Grof3e.

- Die Hauptstufe kann eine andere Gro3e als die Entlastungsventile
aufweisen, z. B. 50 %, 25 % und 25 %.

Diese Verdichterkombination arbeitet nach folgendem Schaltprinzip:
« Zyklisch

Zyklusbetrieb — Beispiel

Die Verdichter werden nach dem Prinzip ,First In First Out” (FIFO)
zu- und abgeschaltet, um einen Betriebsstundenausgleich zwischen
den Verdichtern zu gewahrleisten.

Danfoss
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+ Bei Zyklusbetrieb wird der Verdichter mit der geringsten Laufzeit (C1)
zuerst gestartet.

« Erst wenn Verdichter C1 voll belastet ist, wird Verdichter C2 zugeschaltet.

« Beim Abschalten wird der Verdichter mit den meisten Betriebsstunden
als erster entlastet (C1).

« Wenn dieser Verdichter vollstandig entlastet ist, wird der zweite
Verdichter mit einer Stufe entlastet, bevor die Hauptstufe des vollstandig
entlasteten Verdichters (C1) abgeschaltet wird

Verdichteranwendung 5 - 1 x Drehzahlregelung

+ Einstufen-Verdichter

Der Regler ist in der Lage, einen drehzahlgeregelten Verdichter zu
betreiben, der mit einstufigen Verdichtern gleicher bzw. unterschiedlicher
GroBen kombiniert wird.

Voraussetzungen fir die Nutzung dieser Verdichteranwendung:

- Ein drehzahlgeregelter Verdichter, der eine andere GroRe als
die nachfolgenden einstufigen Verdichter aufweisen kann.

- Bis zu 3 einstufige Verdichter gleicher oder unterschiedlicher Leistung
(abhdngig vom Schaltprinzip).

Diese Verdichterkombination arbeitet nach folgendem Schaltprinzip:
+ Zyklisch
+ Best-Fit

Umgang mit drehzahlgeregelten Verdichtern:
Weitere Informationen zur allgemeinen Handhabung drehzahlgeregelter
Verdichter siehe Abschnitt,Verbundtypen”.

Zyklusbetrieb — Beispiel

In diesem Fall haben die einstufigen Verdichter dieselbe GréRe.

Der drehzahlgeregelte Verdichter wird stets als erster gestartet

und als letzter gestoppt.

Die einstufigen Verdichter werden nach dem Prinzip ,First In First Out”
(FIFO) zu- und abgeschaltet, um einen Betriebsstundenausgleich

zu gewdhrleisten.

Der drehzahlgeregelte Verdichter wird dazu verwendet, Leistungsabfalle
zwischen den Einstufen-Verdichtern auszugleichen.
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Beispiel:

Danfoss
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=

Startdrehzahl
Min. Drehzahl

Steigende Leistung:

« Der drehzahlgeregelte Verdichter startet, wenn die gewtinschte Leistung
der Startdrehzahl entspricht.

- Der nachfolgende einstufige Verdichter mit den wenigsten
Betriebsstunden wird zugeschaltet, wenn der drehzahlgeregelte
Verdichter bei voller Drehzahl (90 Hz) lauft.

« Wenn ein einstufiger Verdichter zugeschaltet wird, vermindert
der drehzahlgeregelte Verdichter die Drehzahl (40 Hz) entsprechend
der Leistung des einstufigen Verdichters.

Abfallende Leistung:

« Der nachfolgende einstufige Verdichter mit den meisten
Betriebsstunden wird abgeschaltet, wenn der drehzahlgeregelte
Verdichter die Mindestdrehzahl (30 Hz) erreicht hat.

- Wenn ein einstufiger Verdichter abgeschaltet wird, erhéht der
drehzahlgeregelte Verdichter die Drehzahl (80 Hz) entsprechend
der Leistung des einstufigen Verdichters.

« Der drehzahlgeregelte Verdichter ist der letzte, der abgeschaltet
wird, wenn die Bedingungen hierfiir erfillt sind.

Best-Fit — Beispiel:

In diesem Fall haben mindestens zwei der Einstufen-Verdichter eine
unterschiedliche GroBe.

Der drehzahlgeregelte Verdichter wird stets als erster gestartet und

als letzter gestoppt.

Der Leistungsverteiler schaltet die einstufigen Verdichter zu und ab,

um die bestmdgliche Leistungsanpassung und damit moglichst geringe
Leistungsspriinge zu gewahrleisten.

Der drehzahlgeregelte Verdichter wird dazu verwendet, Leistungsabfélle
zwischen den Einstufen-Verdichtern auszugleichen.
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Steigende Leistung:

- Der drehzahlgeregelte Verdichter startet, wenn die gewiinschte
Leistung der Startdrehzahl entspricht.

- Der kleinste einstufige Verdichter wird zugeschaltet, wenn der
drehzahlgeregelte Verdichter bei voller Drehzahl (90 Hz) lauft.

« Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die hochste Drehzahl
(90 Hz) erreicht hat, wird der kleinste einstufige Verdichter (C2)
ab- und der grof3e einstufige Verdichter (C3) zugeschaltet.

« Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die hochste Drehzahl
(90 Hz) erreicht hat, wird der kleinste einstufige Verdichter (C2)
wieder zugeschaltet.

« Beim Zuschalten des Einstufen-Verdichters wird die Drehzahl
des drehzahlgeregelten Verdichters (40 Hz) entsprechend
der zugeschalteten Leistung vermindert.

Abfallende Leistung:

- Der kleine einstufige Verdichter wird abgeschaltet, wenn der
drehzahlgeregelte Verdichter die Mindestdrehzahl (30 Hz) erreicht hat

« Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die Mindestdrehzahl
(30 Hz) erreicht hat, wird der kleinste einstufige Verdichter (C2)
ab- und der grof3e einstufige Verdichter (C3) zugeschaltet.

« Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die Mindestdrehzahl
(30 Hz) erreicht hat, wird der groBe einstufige Verdichter (C3)
ab- und der kleine einstufige Verdichter (C2) wieder zugeschaltet.

+ Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die Mindestdrehzahl
(30 Hz) erreicht hat, wird der kleine einstufige Verdichter (C2)
zugeschaltet.

« Der drehzahlgeregelte Verdichter ist der letzte, der abgeschaltet wird,
wenn die Bedingungen hierfir erfillt sind.

+ Wenn die Leistung eines einstufigen Verdichters abgeschaltet
wird, erhdht der drehzahlgeregelte Verdichter die Drehzahl (80 Hz)
entsprechend der abgeschalteten Leistung.

Verdichteranwendung 6 - 1x Drehzahlregelung + 1x Leistungsstufe +
Einstufige Verdichter

Der Regler kann einen drehzahlgeregelten Verdichter und einen Verdichter
mit Leistungstufe kombinieren sowie mehrere einstufige Verdichter
derselben GroRe betreiben.

Der Vorteil bei dieser Kombination besteht darin, dass der variable Teil

des drehzahlgeregelten Verdichters nur grof3 genug sein muss, um die
nachfolgenden Entlastungsventile zu decken, damit eine Leistungskurve
ohne Leistungsabfélle erreicht wird.

Voraussetzungen fiir die Nutzung dieser Verdichteranwendung:

Ein drehzahlgeregelter Verdichter, der eine andere GroR3e als die
nachfolgenden Verdichter aufweist.

Ein Verdichter mit Leistungsstufen, die eine andere Gro3e haben kénnen
und Uber Leistungsstufe(n) verfligt (max. 3).

Die Stufen der leistungsgeregelten Verdichter haben die gleiche GroRe.
Die Hauptstufe kann eine andere Grof3e als die Leistungsstufen haben, z. B.
50 %, 25 % und 25 %.

Diese Verdichterkombination arbeitet nach folgendem Schaltprinzip:
+ Zyklisch

Umgang mit drehzahlgeregelten Verdichtern
Weitere Informationen zur allgemeinen Handhabung drehzahlgeregelter
Verdichter siehe Abschnitt,Verbundarten.

Zyklischer Betrieb — Beispiel

Der drehzahlgeregelte Verdichter wird stets als erster gestartet und als
letzter abgeschaltet.

Der Verdichter mit Leistungsstufen wird als zweiter gestartet und als
vorletzter abgeschaltet.

Die feste Stufe wird nach dem First-In-First-Out-Prinzip ein- und
ausgeschaltet, um die Betriebsstunden auszugleichen. Der
drehzahlgeregelte Verdichter wird eingesetzt, um die Kapazitatslicken
zwischen den Leistungsstufen/Hauptstufen zu fiillen.

Beispiel:

Cap. %

=
20kw 10+ 20kw
30-90Hz 10kW

Start spee
Min. spee
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Steigende Leistung:

Der drehzahlgeregelte Verdichter startet, wenn die geforderte Leistung
der Startdrehzahl entspricht.

Die Hauptstufe des leistungsgeregelten Verdichters (C2) wird zugeschaltet,
wenn der drehzahlgeregelte Verdichter bei voller Drehzahl (90 Hz) lduft.
Die Leistungsstufen (C2.1) werden schrittweise zugeschaltet, wenn der
drehzahlgeregelte Verdichter wieder die hochste Drehzahl (90 Hz) erreicht
hat.

Die Hauptstufe des stufigen Verdichters (C3) wird zugeschaltet, wenn der
drehzahlgeregelte Verdichter wieder die hochste Drehzahl (90 Hz) erreicht
hat.

Die Leistungsstufen werden schrittweise zugeschaltet, wenn der
drehzahlgeregelte Verdichter wieder die héchste Drehzahl (90 Hz) erreicht
hat.

Bei Zuschaltung der Hauptstufe oder der Leistungsstufen wird die
Drehzahl des drehzahlgeregelten Verdichters (40 Hz) entsprechend der
zugeschalteten Leistung vermindert.

Abnehmende Leistung:

Der leistungsgeregelte Verdichter (C2) schaltet eine Leistungstufe ab,

wenn der drehzahlgeregelte Verdichter die Mindestdrehzahl (30 Hz)

erreicht hat.

« Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die Mindestdrehzahl
(30 Hz) erreicht und der stufig leistungsgeregelte Verdichter die
Mindestleistung erreicht hat, wird der Verdichter mit der Grundstufe
abgeschaltet.

- Die Leistungstufe schaltet den leistungsgeregelten Verdichter (C2.1)
ein, um die abgegebene Leistung zu kompensieren, und die variable
Drehzahlanpassung reagiert entsprechend zur geforderten Leistung.

« Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die Mindestdrehzahl
(30 Hz) erreicht, wird eines Stufe des leistungsgeregelten Verdichters
(C2) abgeschaltet.

« Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die Mindestdrehzahl
(30 Hz) erreicht hat, wird die Hauptstufe des leistungsgeregelten
Verdichters mit den meisten Betriebsstunden (C2) abgeschaltet.

« Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die Mindestdrehzahl
(30 Hz) erreicht hat, wird die Hauptstufe des letzten leistungsgeregelten
Verdichters (C3) abgeschaltet.

- Der drehzahlgeregelte Verdichter ist der letzte, der abgeschaltet wird,
wenn die Bedingungen hierfir erfillt sind.

Verdichteranwendung 7 - 1 x Drehzahlregelung + Entlastung

Der Regler ist in der Lage, einen drehzahlgeregelten Verdichter kombiniert
mit mehreren leistungsgeregelten Verdichtern identischer Gro3e und

mit derselben Anzahl Entlastungen zu regeln.

Der Vorteil bei dieser Kombination besteht darin, dass der variable

Teil des drehzahlgeregelten Verdichters nur grof3 genug sein muss,

um die nachfolgenden Entlastungsventile zu decken, damit eine
Leistungskurve ohne Leistungsabfélle erreicht wird.

Voraussetzungen fiir die Nutzung dieser Verdichteranwendung:
- Ein drehzahlgeregelter Verdichter, der eine andere GroRe als
die nachfolgenden Verdichter aufweist.
- Die leistungsgeregelten Verdichter missen dieselbe Gro3e
und dieselbe Anzahl Entlastungsventile haben (max. 3).
« Die Hauptstufe der leistungsgeregelten Verdichter hat dieselbe GroRe.
- Die Hauptstufe kann eine andere GroR3e als die Entlastungsventile
aufweisen, z. B. 50 %, 25 % und 25 %.

Diese Verdichterkombination arbeitet nach folgendem Schaltprinzip:
« Zyklisch

Umgang mit drehzahlgeregelten Verdichtern:
Weitere Informationen zur allgemeinen Handhabung drehzahlgeregelter
Verdichter siehe Abschnitt,Verbundtypen”

Zyklusbetrieb - Beispiel

Der drehzahlgeregelte Verdichter wird stets als erster gestartet

und als letzter gestoppt.

Die leistungsgeregelten Verdichter werden nach dem Prinzip

,First In First Out” (FIFO) zu- und abgeschaltet, um einen
Betriebsstundenausgleich zu gewahrleisten.

Der drehzahlgeregelte Verdichter dient dazu, pl6tzliche Leistungsabfalle
zwischen den Entlastungsventilen/Hauptstufen auszugleichen.
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Steigende Leistung:

+ Der drehzahlgeregelte Verdichter startet, wenn die gewlinschte Leistung
der Startdrehzahl entspricht.

+ Die Hauptstufe des leistungsgeregelten Verdichters mit den wenigsten
Betriebsstunden (C1) wird zugeschaltet, wenn der drehzahlgeregelte
Verdichter bei voller Drehzahl (60 Hz) lauft.

- Die Entlastungsventile werden allméhlich zugeschaltet, wenn
der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die hochste Drehzahl
(60 Hz) erreicht hat.

- Die Hauptstufe des letzten leistungsgeregelten Verdichters (C2)
wird zugeschaltet, wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder
die hochste Drehzahl (60 Hz) erreicht hat.

+ Die Entlastungsventile werden allmahlich zugeschaltet, wenn der
drehzahlgeregelte Verdichter wieder die héchste Drehzahl (60 Hz)
erreicht hat.

- Bei Zuschaltung der Hauptstufe oder der Entlastungsventile wird
die Drehzahl des drehzahlgeregelten Verdichters (35 Hz) entsprechend
der zugeschalteten Leistung vermindert.

Abfallende Leistung:

« Der leistungsgeregelte Verdichter mit den meisten Betriebsstunden (C2)
schaltet ein Entlastungsventil ab, wenn der drehzahlgeregelte Verdichter
die Mindestdrehzahl (25 Hz) erreicht hat.

+ Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die Mindestdrehzahl
(25 Hz) erreicht hat, wird das Entlastungsventil des nachsten
drehzahlgeregelten Verdichters (C3) abgeschaltet.

+ Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die Mindestdrehzahl
(25 Hz) erreicht hat, wird die Hauptstufe des leistungsgeregelten
Verdichters mit den meisten Betriebsstunden (C2) abgeschaltet.

+ Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die Mindestdrehzahl
(25 Hz) erreicht hat, wird die Hauptstufe des letzten leistungsgeregelten
Verdichters (C3) abgeschaltet.

- Der drehzahlgeregelte Verdichter ist der letzte, der abgeschaltet wird,
wenn die Bedingungen hierfur erfillt sind.

+ Beim Abschalten der Hauptstufe oder der Entlastungsventile wird
die Drehzahl des drehzahlgeregelten Verdichters entsprechend
der abgeschalteten Leistung erhoht (50 Hz).

Verdichteranwendung 8 - 2 x Drehzahlregelung

+ Einstufen-Verdichter

Der Regler ist in der Lage, zwei drehzahlgeregelte Verdichter mit
mehreren einstufigen Verdichtern gleicher oder unterschiedlicher
GroBe (je nach Schaltprinzip) zu regeln.

Der Vorteil beim Einsatz zweier drehzahlgeregelter Verdichter besteht
darin, dass man eine sehr geringe Leistung erreichen kann, was bei
geringen Belastungen glnstig ist. Ferner verfligt man tber einen
sehr grol3en, variablen Regelungsbereich.
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Voraussetzungen fiir die Nutzung dieser Verdichteranwendung:
- Zwei drehzahlgeregelte Verdichter, die eine andere GroRe als
die nachfolgenden einstufigen Verdichter aufweisen kdnnen.
- Die drehzahlgeregelten Verdichter kénnen dieselbe Gré3e oder
unterschiedliche GroBen haben (je nach Wahl des Schaltprinzips).
- Dasselbe Frequenzband fiir beide drehzahlgeregelten Verdichter.
- Einstufige Verdichter derselben oder unterschiedlicher Gro3e
(je nach Schaltprinzip).

Diese Verdichterkombination arbeitet nach folgendem Schaltprinzip:
« Zyklisch
- Best-Fit

Umgang mit drehzahlgeregelten Verdichtern:
Weitere Informationen zur allgemeinen Handhabung drehzahlgeregelter
Verdichter siehe Abschnitt,Verbundtypen”.

Zyklusbetrieb — Beispiel
In diesem Fall haben die drehzahlgeregelten Verdichter dieselbe GroRe.
Die Einstufen-Verdichter sollten ebenfalls dieselbe Grée haben.

Der drehzahlgeregelte Verdichter wird stets als erster gestartet

und als letzter gestoppt.

Die Ubrigen Verdichter werden gemaf Betriebszeit (,First In First Out”-
Prinzip) zu- und abgeschaltet.

Der drehzahlgeregelte Verdichter wird dazu verwendet, Leistungsabfélle
zwischen den nachfolgenden Einstufen-Verdichtern auszugleichen.

Beispiel:
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Steigende Leistung:

- Der drehzahlgeregelte Verdichter mit den wenigsten Betriebsstunden
(C1) startet, wenn die gewtinschte Leistung der Startdrehzahl entspricht.

- Der nachfolgende drehzahlgeregelte Verdichter C2 wird zugeschaltet,
wenn der erste drehzahlgeregelte Verdichter (C1) die hochsten Drehzahl
(60 Hz) erreicht hat, sodass beide Verdichter parallel laufen.

« Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter die volle Drehzahl
(60 Hz) erreicht haben, wird der einstufige Verdichter mit den wenigsten
Betriebsstunden (C3) zugeschaltet.

« Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter wieder die volle
Drehzahl (60 Hz) erreicht haben, wird der letzte einstufige Verdichter
(C4) zugeschaltet.

« Beim Zuschalten einstufiger Verdichter wird die Drehzahl der
drehzahlgeregelten Verdichter entsprechend der zugeschalteten
Leistung vermindert (35 Hz).

Abfallende Leistung:

« Der einstufige Verdichter mit den meisten Betriebsstunden (C3)
wird abgeschaltet, wenn die drehzahlgeregelten Verdichter
die Mindestdrehzahl (25 Hz) erreicht haben.

« Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter wieder die
Mindestdrehzahl (25 Hz) erreicht haben, wird der letzte einstufige
Verdichter (C4) abgeschaltet.

« Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter wieder die
Mindestdrehzahl (25 Hz) erreicht haben, wird der drehzahlgeregelte
Verdichter mit den meisten Betriebsstunden (C1) abgeschaltet.

« Der letzte drehzahlgeregelte Verdichter (C2) wird abgeschaltet,
wenn die Bedingungen hierfir erfillt sind.

- Beim Abschalten einstufiger Verdichter wird die Drehzahl der
drehzahlgeregelten Verdichter entsprechend der abgeschalteten
Leistung erhoht (50 Hz).

Best-Fit - Beispiele

In diesem Fall haben entweder die beiden drehzahlgeregelten Verdichter
oder die nachfolgenden Einstufen-Verdichter unterschiedliche Gro3en.
Die drehzahlgeregelten Verdichter werden stets als erste gestartet und
als letzte gestoppt.

Zur optimalen Leistungsanpassung schaltet der Leistungsverteiler sowohl
drehzahlgeregelte als auch einstufige Verdichter zu und ab, um die
bestmdgliche Leistungsanpassung (mdglichst wenig Leistungsspriinge)
zu gewdhrleisten.

Beispiel 1

In diesem Beispiel weisen die drehzahlgeregelten Verdichter dieselbe,
die nachfolgenden einstufigen Verdichter dagegen unterschiedliche
GroBen auf.
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Steigende Leistung:

Der drehzahlgeregelte Verdichter mit den wenigsten Betriebsstunden
(C1) startet, wenn die gewiinschte Leistung der Startdrehzahl entspricht.
Wenn der erste drehzahlgeregelte Verdichter (C1) die hochste Drehzahl
(60 Hz) erreicht hat, wird der zweite drehzahlgeregelte Verdichter (C2)
zugeschaltet, sodass beide parallel laufen.

Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter die volle Drehzahl

(60 Hz) erreicht haben, wird der kleine einstufige Verdichter (C3)
zugeschaltet.

Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter wieder die volle
Drehzahl (60 Hz) erreicht haben, wird der grof3e einstufige Verdichter
(C4) zu- und der kleine einstufige Verdichter (C3) abgeschaltet.

Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter wieder die volle
Drehzahl (60 Hz) erreicht haben, wird der kleine einstufige Verdichter
(C4) wieder zugeschaltet.

Beim Zuschalten einstufiger Verdichter wird die Drehzahl des
drehzahlgeregelten Verdichters entsprechend der zugeschalteten
Leistung vermindert (35 Hz).

Abfallende Leistung:

Der kleine einstufige Verdichter (C3) wird abgeschaltet, wenn

die drehzahlgeregelten Verdichter die Mindestdrehzahl (25 Hz)
erreicht haben.

Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter wieder die
Mindestdrehzahl (25 Hz) erreicht haben, wird der grof3e einstufige
Verdichter (C4) ab- und der kleine einstufige Verdichter (C3)
zugeschaltet.

Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter wieder die
Mindestdrehzahl (25 Hz) erreicht haben, wird der kleine einstufige
Verdichter (C3) abgeschaltet.

Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter wieder die
Mindestdrehzahl (25 Hz) erreicht haben, wird der drehzahlgeregelte
Verdichter mit den meisten Betriebsstunden (C1) abgeschaltet.
Der letzte drehzahlgeregelte Verdichter (C2) wird abgeschaltet,
wenn die Bedingungen hierfir erfillt sind.

Beim Abschalten einstufiger Verdichter wird die Drehzahl der
drehzahlgeregelten Verdichter entsprechend der abgeschalteten
Leistung erhoht (50 Hz).
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Beispiel 2: Abfallende Leistung:
In diesem Beispiel weisen sowohl die drehzahlgeregelten Verdichter als - Der kleine einstufige Verdichter (C3) wird abgeschaltet, wenn
auch die nachfolgenden einstufigen Verdichter unterschiedliche GroBen auf. die drehzahlgeregelten Verdichter die Mindestdrehzahl (30 Hz)

erreicht haben.

Pc Sd
Ss %PO % / Kap. % + Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter wieder die
lﬂ r Mindestdrehzahl (30 Hz) erreicht haben, wird der grof3e einstufige

I T <
3 Verdichter (C4) ab- und der kleine einstufige Verdichter (C3)
63,3 Hz zugeschaltet.

10 KW 20 KW 20 KW 40 kW : CHCII Yo 1y « Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter wieder die
30-90 Hz 30— 90 Hz e &N Mlnc!estdrehzahl (30 Hz) erreicht haben, wird der kleine einstufige
Startdrehzahl | 5 SN Verdichter (C3) abgeschaltet.
Min. Drehzahl o -t « Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter wieder
die Mindestdrehzahl (30 Hz) erreicht haben, wird der kleine
drehzahlgeregelte Verdichter (C1) abgeschaltet.
« Wenn der gro3e drehzahlgeregelte Verdichter die Mindestdrehzahl

(30 Hz) erreicht hat, wird dieser ab- und der kleine drehzahlgeregelte
« Wenn der kleinste drehzahlgeregelte Verdichter (C1) die hochste Verdichter (C1) zugeschaltet.

Drehzahl (90 Hz) erreicht hat, wird der grof3e drehzahlgeregelte
Verdichter (C2) zu- und der kleine drehzahlgeregelte Verdichter
abgeschaltet.

- Wenn der grof3e drehzahlgeregelte Verdichter die hochste Drehzahl
(90 Hz) erreicht hat, wird der kleine drehzahlgeregelte Verdichter (C1)
wieder zugeschaltet, sodass beide parallel laufen.

« Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter die volle Drehzahl
(90 Hz) erreicht haben, wird der kleine einstufige Verdichter (C3)
zugeschaltet.

« Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter wieder die volle
Drehzahl (90 Hz) erreicht haben, wird der gro3e einstufige Verdichter
(C4) zu- und der kleine einstufige Verdichter (C3) abgeschaltet.

« Wenn die beiden drehzahlgeregelten Verdichter wieder die volle
Drehzahl (90 Hz) erreicht haben, wird der kleine einstufige Verdichter
(C3) wieder zugeschaltet.

« Beim Zuschalten der einstufigen Verdichter wird die Drehzahl
der drehzahlgeregelten Verdichter (56,7 Hz) entsprechend der
zugeschalteten Leistung vermindert.

Danfoss
802333.10

Steigende Leistung:
« Der kleinste drehzahlgeregelte Verdichter (C1) startet, wenn
die gewlinschte Leistung der Startdrehzahl entspricht.

- Der kleine drehzahlgeregelte Verdichter (C1) wird abgeschaltet,
wenn die Bedingungen hierfir erfillt sind.

-« Beim Abschalten der einstufigen Verdichter wird die Drehzahl
der drehzahlgeregelten Verdichter (63,3 Hz) entsprechend
der abgeschalteten Leistung erhoht.
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5.13 Anhang B - Alarmtexte

Einstellung Prioritat | Alarmtext Englisch Beschreibung
(werk-
seitig)
Sauggruppe
Low suction pressure PO Niedrig Low pressure PO Unterster Sicherheitsgrenzwert fiir Saugdruck PO wurde Uberschritten
High suction pressure PO Hoch High pressure PO Hochster Alarmgrenzwert fiir PO wurde tiberschritten
Low pressure Psuc-MT Niedrig Low pressure Psuc-MT Unterster Sicherheitsgrenzwert fiir Saugdruck Psuc wurde tberschritten
High pressure Psuc-MT Hoch High pressure Psuc-MT Hochster Alarmgrenzwert fiir Psuc wurde tberschritten
High superheat suction A Uberhitzung in der Saugleitung zu hoch
High/Low superheat Ss Mittel -
Low superheat section A Uberhitzung in der Saugleitung zu niedrig
Lastabwurf Mittel Load Shed active Lastabwurf ist aktiviert
POA sensor error Druckmessumformersignal von PO ist defekt
Psuc sensor error Druckmessumformersignal von Psuc ist defekt
PO sensor error Hoch Sgc sensor error Temperatursignal vom Gaskihler ist defekt
Prec sensor error Druckmessumformersignal vom Sammler ist defekt
Pgc sensor error Druckmessumformersignal vom Gaskuihler ist defekt
SsA sensor error Temperatursignal von Ss Sauggastemperatur ist defekt
SdA sensor error Temperatursignal von Sd Druckgastemperatur ist defekt
Sc3 sensor error Temperatursignal von Sc3 Luft an Verflussiger ist defekt
Heat recovery sensor error Temperatursignal von Shrec Warmertickgewinnungsthermostat ist defekt
Misc. sensor error Mittel
Stw sensor error Temperatursignal vom HeiBwasserkreis ist defekt
Shr sensor error Temperatursignal vom Heizkreis ist defekt
Saux_ sensor error Signal von zusatzlichem Temperaturfiihler Saux_ ist defekt
Paux_ sensor error Signal von zusatzlichem Druckfihler Paux_ ist defekt
Alle Verdichter
Common safety Hoch Common compr. Alle Verdichter wurden am gemeinsamen Sicherheitseingang abgeschaltet
Safety cutout
Comp. X oil pressure cut out | Verdichter Nr. X wurde an Oldrucksicherheit abgeschaltet
Comp. 1 safety Comp. X over current cut out | Verdichter Nr. X wurde an Uberstromsicherheit abgeschaltet
Comp. 2 safety Comp. 1 motor prot. cut out Verdichter Nr. X wurde an Motorschutzsicherheit abgeschaltet
Comp. 3 safety Mittel Comp. 1 disch.Temp cut out | Verdichter Nr. X wurde an Druckgastemperatur-Sicherheit abgeschaltet
Comp. X safety Comp. 1 disch. Press. Cut out | Verdichter Nr. X wurde an Hei3gasdruck-Sicherheit abgeschaltet
Comp. 1 General safety Verdichter Nr. X wurde an Allgemeine Sicherheit abgeschaltet
cut out
VSD safety Mittel Comp. 1 FCD safety error Variable Drehzahlregelung fir Verdichter X wurde an Sicherheit abgeschaltet
Separator alarms Low oil in separator x Olstand in Olabscheider Nr. X zu niedrig
) No oil separated sep. X Kein Ol in Olabscheider Nr. X
Mittel To high oil in separator X Olstand in Olabscheider Nr. X zu hoch
Remaining oil separator X Olin Olabscheider Nr. X kann nicht vollstindig abgelassen werden
Receiver alarm ) QOil recv. high level Olstand in Sammler zu hoch
Mitte Oil recv. low level Olstand in Sammler zu niedrig
Rec. high pressure Mittel Recv. High pressure alarm Druck in Sammler zu hoch
Rec. low pressure Mittel Recv. Low pressure alarm Druck in Sammler zu niedrig
Rec. High liquid level Hoch Rec. High liquid level alarm Flissigkeitsstand im Sammler ist zu hoch
Rec. Low liquid level Hoch Rec. Low liquid level alarm Flissigkeitsstand im Sammler ist zu niedrig
Verfliissiger
High Sd temp. Hoch High disch. temp. SdA Sicherheitsgrenze fiir Druckgastemperatur wurde Gberschritten
High Pc pressure Hoch High pressure Pc Hochster Sicherheitsgrenzwert fur Verflissigungsdruck Pc
wurde tberschritten
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PcA sensor error

Druckmessumformersignal von Pc defekt

Pc/S7 Sensor error Hoch

S7A sensor error Temperatursignal fiir S7 Medientemperaturfihler ist defekt

Fan Alarm 1 Lufter Nr. X wurde Uber Sicherheitseingang als defekt gemeldet
Fan/VSD safety Mittel Fan VSD alarm Variable Drehzahlregelung fr Verfliissigerlifter wurde

an Sicherheit abgeschaltet

Verschiedene Alarme
Standby mode Mittel Control stopped, Die Regelung wurde Uiber die Einstellung ,Hauptschalter”

MainSwitch=0OFF = AUS oder Uber den externen Hauptschalter gestoppt
Thermostat X — Low temp. Niedrig Thermostat X — Low alarm Die Temperatur fir Thermostat Nr. X liegt schon langer als die eingestellte
alarm Verzdgerungszeit unter dem untersten Alarmgrenzwert
Thermostat X — High temp. | Niedrig Thermostat X - High alarm Die Temperatur fir Thermostat Nr. X liegt schon lénger als die eingestellte
alarm Verzogerungszeit iber dem hochsten Alarmgrenzwert
Pressostat X — Low pressure | Niedrig Pressostat X - Low alarm Der Druck fiir Druckschalter Nr. X liegt schon langer als die eingestellte
alarm Verzégerungszeit unter dem untersten Alarmgrenzwert
Pressostat X — alarm limit Niedrig Pressostat X — High alarm Der Druck fiir Druckschalter Nr. X liegt schon langer als die eingestellte
high pressure Verzdgerungszeit Uber dem hochsten Alarmgrenzwert
Voltage input X - Low Niedrig Analogue input X - Low Das Spannungssignal liegt schon langer als die eingestellte Verzogerung-
alarm alarm szeit unter dem untersten Alarmgrenzwert
Voltage input X - High Niedrig Analogue input X - High Das Spannungssignal liegt schon langer als die eingestellte Verzogerung-
alarm alarm szeit Uber dem hochsten Alarmgrenzwert
User def. alarm text Niedrig Custom alarm X -define text Alarm an allgemeinem Alarmeingang DI X
No flow Hoch Flow switch alarm Es findet kein Durchfluss im Heizkreislauf statt. Pumpe tberprifen
Boiling alarm Hoch Boiling alarm Die Temperatur im Heizkreislauf ist zu hoch
Receiver alarm Hoch Prec... Alarm vom Sammler
External power loss Hoch External power loss Versorgung ist unterbrochen. Es wird Alarm gegeben.

Alle anderen Alarme stoppen.

Steppervalve Hoch Stepper - Vhp, Vrec, PI, Vliq. Die Versorgung des entsprechenden Ventils Gberprifen.

Open coil, Shorted output,
Error, Power failure

Bei Fehler oder Stromausfall: Versorgungsspannung am
Schrittmotor Gberprifen.

Systemalarme

Bei Systemalarmen kann die Alarmprioritat nicht gedndert werden.

Control mode Niedrig Manual comp. cap. Control A | Die Verdichterleistungsregelung lauft im manuellen Betrieb
Control mode Niedrig Manual cond. cap. Control A | Verflussigerleistungsregelung lauft im manuellen Betrieb
Mittel Time has not been set Die Zeit wurde nicht eingestellt
Mittel System Critical exception Irreparabler kritischer Systemfehler — Regler austauschen
Mittel System alarm exception Ein geringfligiger Systemfehler ist aufgetreten - Regler ausschalten
Mittel Alarm destination disabled Wenn dieser Alarm aktiviert wird, wurde die Alarmibertragung
zum Alarmempfanger deaktiviert. Prifen und abwarten.
Wenn dieser Alarm gel6scht wird, wurde die AlarmUbertragung
zum Alarmempfanger wieder aktiviert.
Mittel Alarm route failure Alarme kénnen nicht an den Alarmempfanger Gbertragen werden
- Kommunikation Gberprifen
Hoch Alarm router full Uberlauf des internen Alarmpuffers - dies kann auftreten, wenn der Regler
die Alarme nicht an den Alarmempfanger senden kann. Kommunikation
zwischen Regler und Systemeinheit Gberpriifen.
Mittel Device is restarting Der Regler wird nach Flashaktualisierung der Software neu gestartet
Mittel Common 10 Alarm Kommunikationsstorung zwischen Reglermodul und Erweiterungsmodulen
- die Stérung muss so bald wie moglich behoben werden
Manuelle Regelung
Niedrig MAN CONTROL Die betreffende Funktion wurde Uber die Servicetool-Software des AK-ST
500 in den manuellen Regelmodus versetzt
Niedrig Man set .... Der betreffende Ausgang wurde Uber die Servicetool-Software des AK-ST
500 in den manuellen Regelmodus versetzt
Niedrig Man control ..... Der betreffende Ausgang wurde Uber die Servicetool-Software des AK-ST

500 in den manuellen Regelmodus versetzt
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TOMORROW

Bitte bei der Installation beachten:

Unbeabsichtigte Beschadigungen, eine unsachgemafle
Installation

und/oder ungiinstige Bedingungen vor Ort kénnen zu
Fehlfunktionen

der Regelung und schlieBlich zum Ausfall der Anlage fiihren.

Unsere Produkte weisen alle moglichen Schutzvorrichtungen
auf, um diese Fehler zu verhindern. Jedoch kann zum Beispiel
eine unsachgemafe Installation immer noch Probleme
verursachen. Elektronische Regelungen sind kein Ersatz

fur gute, vorschriftsgemale technische Praxis.

Danfoss tibernimmt keine Haftung fiir Produkte oder
Anlagenkomponenten, die durch die oben genannten
Ursachen beschadigt werden. Es obliegt dem Installateur,
die Installation sorgfaltig zu priifen und die erforderlichen
Schutzvorrichtungen vorzusehen.

Besonders hervorgehoben werden soll hier die Wichtigkeit
der Signale, die dem Regler ein Ausschalten des Verdichters
anzeigen ebenso wie die Notwendigkeit, Fliissigkeitssammler
auf der Saugseite von Verdichtern

zu installieren.

Wenden Sie sich fur eine weiterfiihrende Beratung
oder Ahnliches an Ihren Danfoss-Vertriebspartner vor Ort.
Er wird lhnen gerne behilflich sein.

Danfoss GmbH
Climate Solutions « danfoss.de « +49 69 8088 5400 - cs@danfoss.de

Alle Informationen, einschlie3lich, aber nicht beschrankt auf Informationen zur Auswahl von Produkten, ihrer Anwendung bzw. ihrem Einsatz, zur Produktgestaltung, zum Gewicht, den Abmessungen,
der Kapazitat oder zu allen anderen technischen Daten von Produkten in Produkthandbiichern, Katalogbeschreibungen, Werbungen usw., die schriftlich, mindlich, elektronisch, online oder via
Download erteilt werden, sind als rein informativ zu betrachten, und sind nur dann und in dem Ausmal3 verbindlich, als auf diese in einem Kostenvoranschlag oder in einer Auftragsbestatigung explizit
Bezug genommen wird. Danfoss ibernimmt keine Verantwortung fiir mégliche Fehler in Katalogen, Broschiiren, Videos und anderen Drucksachen. Danfoss behalt sich das Recht vor, ohne vorherige
Bekanntmachung Anderungen an seinen Produkten vorzunehmen. Dies gilt auch fiir bereits in Auftrag genommene, aber nicht gelieferte Produkte, sofern solche Anpassungen ohne substanzielle
Anderungen der Form, Tauglichkeit oder Funktion des Produkts méglich sind.

Alle in dieser Publikation enthaltenen Warenzeichen sind Eigentum von Danfoss A/S oder Danfoss-Gruppenunternehmen. Danfoss und das Danfoss Logo sind Warenzeichen der Danfoss A/S. Alle
Rechte vorbehalten.
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