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1 Konventionen

1.1 Verwendete Warnzeichen, Symbole und Textkennzeichnungen

Erlduterung zu den in den Betriebs- und Serviceanleitungen verwendeten Warnzeichen, Symbolen und
Textkennzeichnungen:

* GEFAHR

© GEFAHR

Hinweise mit diesem Symbol und/oder Signalwort GEFAHR warnen Sie vor Situationen, die zu
tédlichen oder schweren Verletzungen fiihren, wenn Sie die angegebenen Hinweise nicht befolgen! *

+ WARNUNG

A& WARNUNG

Hinweise mit diesem Symbol und/oder Signalwort WARNUNG warnen Sie vor Situationen, die Tod
oder schwerste Verletzungen zur Folge haben kénnen, wenn Sie die angegebenen Hinweise nicht
befolgen! *

* VORSICHT

& VORSICHT

Hinweise mit diesem Symbol und/oder Signalwort VORSICHT warnen Sie vor Situationen, die leichte
oder geringfligige Verletzungen zur Folge haben kénnen, wenn Sie die angegebenen Hinweise nicht
befolgen! *

* Wird eines der Symbole GEFAHR-/WARNUNG-/VORSICHT erkannt, muss die Betriebsanleitung konsultiert
werden, um die Art der potenziellen GEFAHRDUNG und die zur Vermeidung der GEFAHRDUNG
erforderlichen Handlungen herauszufinden. Beachten Sie die Hinweise zur Arbeitssicherheit sorgfaltig und
verhalten Sie sich in diesen Fallen besonders vorsichtig.

Die Missachtung des GEFAHR-/WARNUNG-/VORSICHT-Symbols fiihrt zu Personenschaden (im
Extremfall zu schwersten Verletzungen oder zum Tode) und/oder zu Sachschaden!

* ACHTUNG

® ACHTUNG

Mit diesem Symbol und/oder dem Signalwort ACHTUNG gekennzeichnete Hinweise warnen Sie vor
Gefahren, die Sachbeschadigungen zur Folge haben kdnnen, wenn Sie die angegebenen Hinweise
nicht befolgen. Das ACHTUNG-Symbol hebt Richtlinien, Vorschriften, Hinweise und korrekte Ablaufe
der Arbeiten, die besonders zu beachten sind hervor, so dass eine Beschadigung und Zerstérung von
Komponenten oder eine Fehlfunktion verhindert wird.

Die Missachtung des ACHTUNG-Symbols fiihrt zu Sachschaden!

+ HINWEIS

( HINWEIS

Mit diesem Symbol und/oder dem Signalwort HINWEIS gekennzeichnete Texte enthalten Tipps und
nitzliche Zusatzinformationen.
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+ STROMSCHLAG

Lebensgefahr durch Stromschlag!

Dieses Symbol warnt vor Gefahren durch gefahrliche elektrische Spannung mit den mdéglichen Folgen wie schweren
Verletzungen und dem Tod. Wird dieses Symbol erkannt, muss die Betriebsanleitung konsultiert werden, um die Art der
potenziellen GEFAHRDUNG und die zur Vermeidung der GEFAHRDUNG erforderlichen Handlungen herauszufinden. Beachten
Sie die Hinweise zur Arbeitssicherheit sorgfaltig und verhalten Sie sich in diesen Fallen besonders vorsichtig.

Die Missachtung des WARNUNG-Symbols fiihren zu Personenschéden (im Extremfall zu schwersten Verletzungen oder
zum Tode) und/oder zu Sachschéden!

+ EGB - Elektrostatisch gefahrdete Bauelemente und Baugruppen

Gefahr der Zerstérung der Baugruppe / Steuerung!

Elektronische Bauelemente und Baugruppen (z. B. Leiterkarten) sind durch elektrostatische Ladungen geféhrdet. Leiterkarten
dirfen nur im spannungslosen Zustand getauscht werden. Leiterkarten immer am Rand anfassen. Die Richtlinien zur
Handhabung von elektrostatisch gefahrdeten Bauelementen und Baugruppen miissen unbedingt beachtet werden.

Die Missachtung des EGB-Symbols fiihrt zu Sachschaden!

+ ENTSORGUNG

)54

Negative Folgen fiir Mensch und Umwelt durch nicht umweltvertragliche Entsorgung moglich.

Das Symbol der durchgestrichenen Abfalltonne zeigt die Pflicht der fachgerechten Entsorgung an. Entsorgen Sie dieses Produkt
nie mit dem restlichen Hausmiill, Details siehe Kapitel Entsorgung. Bitte informieren Sie sich ber die 6rtlichen Bestimmungen zur
getrennten Entsorgung von elektrischen und elektronischen Produkten. Durch die korrekte Entsorgung lhrer Altgerate werden
Umwelt und Menschen vormdglichen negativen Folgen geschiitzt. Die Missachtung des ENTSORGUNGS-Symbols fiihrt zu
Schéden fiir Mensch und Umwelt!

1.2 Erlauterung von Textkennzeichnungen

Ein Sicherheits- oder Gefahrenhinweis setzt sich aus vier Bestandteilen zusammen:

PN~

Dem Symbol @ mit Text (z. B. fiir GEFAHR),

eine kurze, pragnante Beschreibung der Gefahrdung und
eine Beschreibung der moglichen Folgen.

Gdf. ein Katalog mit Malnahmen zur Vermeidung.

Hierzu ein Beispiel:

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr durch Stromschlag!
Vorsicht vor Fremdspannung an den digitalen Ein- und Ausgangen! Alle Anschliisse/Stecker des
Gerates dirfen nur im spannungslosen Zustand gesteckt, gezogen und/oder verdrahtet werden.

Ein allgemeiner Hinweis setzt sich aus zwei Bestandteilen zusammen:

1. Dem Symbol @ mit Text (ggf. mit HINWEIS) und
2. dem Hinweistext:

Hierzu ein Beispiel:

() HINWEIS

Die aktuelle Betriebsanleitung steht fur Sie online im E°EDP (Eckelmann ° Elektronische
Dokumentations-Plattform) unter www.eckelmann.de/elds zur Verfigung.
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2 Sicherheitshinweise

Diese Betriebsanleitung ist ein Bestandteil des Gerates. Sie muss in der Nahe der Steuerung als auch fur die
zukunftige Verwendung aufbewahrt werden, damit im Bedarfsfall darauf zurtickgegriffen werden kann. Zur
Vermeidung von Bedienungsfehlern muss die Betriebsanleitung dem Bedienungs- und dem
Wartungspersonal jederzeit zur Verfugung stehen. Die Sicherheitsbestimmungen, Vorschriften und Hinweise
sind unbedingt zu beachten und einzuhalten. Bei Reparaturen am gesamten E*LDS-System miissen die
Unfallverhiitungsvorschriften und die allgemeinen Sicherheitsbestimmungen unbedingt eingehalten werden.
Wichtige Hinweise (Sicherheits- und Gefahrenhinweise) sind durch entsprechende Symbole gekennzeichnet,
siehe Kapitel Konventionen. Befolgen Sie diese Hinweise, um Unfalle und Schaden an Leib und Leben als
auch am E*LDS-System zu vermeiden!

Beachten Sie unbedingt die folgenden Punkte:

© GEFAHR

Warnung vor geféahrlicher elektrischer Spannung! Gefahr eines Stromschlages!
Vorsicht vor Fremdspannung an den digitalen Ein- und Ausgangen! Alle Anschliisse/Stecker des
Gerates durfen nur im spannungslosen Zustand gesteckt, gezogen und/oder verdrahtet werden.

» Arbeiten an der elektrischen Anlage sind nur durch autorisiertes Fachpersonal (gem. Definition fir
Fachkrafte in DIN/VDE 0105 und IEC364) auszufiihren, unter Beriicksichtigung der jeweils giiltigen
- VDE-Bestimmungen
- Ortlichen Sicherheitsvorschriften
- Bestimmungsgemalien Gebrauchs
- Funf Sicherheitsregeln nach DGUV Vorschrift 3
- EGB- (ESD-) Malinahmen
- Betriebsanleitungen

» Das Gerat darf aus Sicherheitsgriinden nicht fir von der Betriebsanleitung abweichende Applikationen bzw.
nur fir den bestimmungsgemafien Gebrauch eingesetzt werden.

» Prifen Sie vor dem Einsatz des Gerates, ob es beziiglich seiner Grenzwerte fir Inre Anwendung geeignet
ist.

» Der Einbau des Gerates muss in einem elektrisch geschirmten Bereich innerhalb des Schaltschranks
erfolgen.

» Vor Anschluss des Gerates muss geprift werden, ob die Spannungsversorgung flr das Gerat geeignet ist.

» Es miissen kodierte Steckverbinder verwendet werden, da bei der Verwendung von nicht kodierten
Steckverbindern die Mdglichkeit besteht, diese so zu stecken, dass eine Gefahr fir Leib und Leben
entsteht!

» Vorgeschriebene Umgebungsbedingungen (z. B. Feuchte- und Temperaturgrenzen, siehe Kapitel
Technische Daten) miissen beriicksichtigt und eingehalten werden, da sonst Fehlfunktionen méglich sind.

» Vor dem Einschalten des Gerates korrekte Verdrahtung der Anschliisse Uberprifen.

+ Das Gerét nie ohne Gehéuse betreiben. Erfordert der bestimmungsgemaie Gebrauch ein Offnen des
Gehauses, muss vor dem Offnen des Gehéuses die Steuerung spannungsfrei geschaltet werden.

» Beachten Sie die maximale Belastung der Relais-Kontakte, siehe Kapitel Technische Daten.

» Beachten Sie, dass alle Zuleitungen vom und zum Gerét - insbesondere die des CAN-Bus und Modbus - in
geschirmter Ausfertigung vorzusehen sind bzw. mit gentigend groRem Abstand zu spannungsfiihrenden
Leitungen installiert werden. Damit werden verfalschte Messungen vermieden und das Geréat vor
Spannungseinstreuungen Uber die analogen Eingange geschiitzt. Bei Anwendungen mit kritischer
Umgebung empfiehlt sich die Parallel-Schaltung von RC-Gliedern.

 Im Falle einer Fehlfunktion wenden Sie sich an den Lieferanten.
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® ACHTUNG

Warnung vor Warenschaden!

Erfahrungsgemal ist wahrend einer Inbetriebnahme der Stérmeldeversand noch nicht funktionsfahig
(keine Internetverbindung verfligbar, keine Telefonleitung gelegt etc.). Es wird in solchen Fallen
dringend empfohlen, die Steuerung tUber den CAN-Bus mit einer Systemzentrale, einem Marktrechner
bzw. einem Bedienterminal zu iberwachen und den Stérmeldeversand zum Beispiel mit einem GSM-
Modem Uber ein Mobilfunknetz zu ermdéglichen. Im Stand-Alone Betrieb oder als Alternative zur
Uberwachung mit Systemzentrale, Marktrechner oder Bedienterminal muss ein an der Steuerung
vorhandener Alarmkontakt genutzt werden, um den Stérmeldeversand tber ein Telefonnetz zu
realisieren.

Weitere Informationen siehe E*LDS Grundlagen, Sicherheitshinweise, CAN-Bus & Modbus.

2.1 Haftungsausschluss bei Nichtbeachtung

Diese Betriebsanleitung enthalt Informationen Uber die Inbetriebsetzung, Funktion, Bedienung und Wartung der
Steuerung sowie der dazugehérenden Komponenten.

® ACHTUNG

Eine Grundvoraussetzung fir den sicheren und stérungsfreien Betrieb ist die Beachtung dieser
Betriebsanleitung.

2.2 Personelle Voraussetzungen, Anforderungen an das Personal

Fur Projektierungs-, Programmierungs-, Montage-, Inbetriebnahme- und Wartungsarbeiten sind spezielle
Fachkenntnisse erforderlich. Diese Arbeiten diirfen nur von ausgebildetem bzw. besonders geschultem
Personal ausgefuhrt werden. Das Installations-, Inbetriebnahme- und Wartungspersonal muss eine Ausbildung
besitzen, die zu Eingriffen an der Anlage und am Automatisierungssystem berechtigt. Das Projektierungs- und
Programmierpersonal muss mit den Sicherheitskonzepten der Automatisierungstechnik vertraut sein. Fir
Arbeiten an elektrischen Anlagen ist Fachkenntnis erforderlich. Arbeiten an elektrischen Anlagen diirfen nur
von unterwiesenen Elektrofachkraften oder unter ihrer Leitung bzw. Aufsicht durchgefiihrt werden. Dabei
mussen die jeweils gultigen Vorschriften (z.B. DIN EN 60204, EN 50178, DGUV Vorschrift 3, DIN-VDE
0100/0113) beachtet werden. Das Bedienungspersonal muss im Umgang mit der Anlage/Maschine und der
Steuerung unterwiesen sein und die Betriebsanweisungen kennen.
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2.3 BestimmungsgemafRer Gebrauch

Diese Steuerung ist ausschlieBlich fir den vorgesehenen Gebrauch bestimmt:

Die Steuerung VPC 5000 ist fir den Einsatz als Verbundsteuerung in Gewerbe- und Industriekalteanlagen mit
dem in dieser Betriebsanleitung beschriebenen Funktionsrahmen und unter den in dieser Betriebsanleitung be-
schriebenen Umgebungsbedingungen gedacht.

Beachten Sie die Sicherheitshinweise, sowie die Hinweise zur Installation und Inbetriebnahme, zum Betrieb
und zur Wartung. Beginnen Sie DANACH mit der Inbetriebsetzung bzw. dem Betrieb der Maschine/Anlage.

Nur in dieser vorgesehenen Anwendung ist die Sicherheit und die Funktion der Maschine/Anlage
gegeben. Verwenden Sie die Maschine/Anlage, deren Komponenten, Baugruppen oder Teile daher
niemals fiir einen anderen Zweck. Die Anlage darf erst in Betrieb genommen werden, wenn fiir die
gesamte Anlage die Konformitét mit den giiltigen EG-Richtlinien festgestellt wurde.

2.4 Funf Sicherheitsregeln nach DGUV Vorschrift 3

Nachfolgende Regeln sind strikt zu beachten!

1. Freischalten: Die gesamte Anlage an der gearbeitet werden soll, muss allpolig freigeschaltet werden!

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Warnung vor gefahrlicher elektrischer
Spannung! Gefahr eines Stromschlages!

Eventuelle Fremdeinspeisung beachten! VOR dem An- und Abklemmen ist zu Uberprifen, dass sich
der Regler im spannungslosen Zustand befindet! Alle Anschliisse/Stecker des Gerates dirfen nur im
spannungslosen Zustand gesteckt, gezogen und/oder verdrahtet werden.

2. Gegen Wiedereinschalten sichern: Hinweisschilder an den freigeschalteten Betriebsmitteln anbringen mit
dem Vermerk:

» Was wurde freigeschaltet.

* Grund der Freischaltung.

» Name der Person, die freigeschaltet hat.

» Durch eine geeignete Verriegelung (z. B. Vorhdngeschloss) muss das Wiedereinschalten verhindert
werden.

3. Spannungsfreiheit feststellen (nur durch autorisiertes Fachpersonal):

» Spannungsmesser kurz vor dem Benutzen priifen.
» Spannungsfreiheit an der Freischaltstelle allpolig feststellen.
» Spannungsfreiheit an der Arbeitsstelle allpolig feststellen.

4. Erden und KurzschlieBen: Alle elektrischen Teile an der Arbeitsstelle miissen geerdet und danach kurz
geschlossen werden.

5. Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken oder -schranken: Stehen im Arbeitsbereich
benachbarte Betriebsmittel unter Spannung, sind diese mit geeigneten Mitteln (z. B. Isoliertliichern/-platten)
abzudecken.
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2.5 Elektrostatisch gefahrdete Bauelemente und Baugruppen (EGB)

Alle elektrostatisch gefahrdeten Bauelemente und Baugruppen (im folgenden EGB genannt) sind mit dem
abgebildeten Warnhinweis gekennzeichnet. Elektrostatische Ladungen entstehen durch Reibung von
Isolierstoffen (z. B. FulRbodenbelag, Kleidungsstiicke aus Kunstfaser etc.). Schon geringe Ladungen kénnen zu
Beschadigung oder Zerstérung von Bauelementen flihren. Beschadigungen sind nicht immer direkt feststellbar,
sondern fiihren teilweise erst nach einer gewissen Betriebsdauer zum Ausfall.

® ACHTUNG

Baugruppen (z. B. Leiterkarten) sind durch elektrostatische Ladungen gefahrdet. Daher
sind die Richtlinien zur Handhabung von elektrostatisch gefahrdeten Bauelementen und

: Gefahr der Zerstorung der Baugruppe / Steuerung! Elektronische Bauelemente und
Baugruppen unbedingt zu beachten!

2.5.1 EGB - Richtlinien zur Handhabung

Transportieren und lagern Sie EGB nur in der dafiir vorgesehenen Schutzverpackung.
Vermeiden Sie Materialien, die elektrostatische Ladung erzeugen, wie

» Kunststoffbehalter und -tischplatten
» Synthetikkleidung

» Schuhe mit Kunststoffsohlen

+ Kilarsichthillen

+ Styroporverpackungen
 Bildschirme usw.

Tragen Sie

» Arbeitskleidung aus Baumwolle
» EGB-Schuhe mit elektrisch leitenden Sohlen oder Ledersohlen

Benutzen Sie

+ leitende FuRbdden

+ EGB-Arbeitsplatze mit den daflr vorgesehenen Werkzeugen (geerdete Létkolben, Erdungsarmband und
dgl.)

+ leitende EGB-Tiiten, leitende Kunststoffbehalter, IC-Stangen oder Kartons mit leitendem Schaumstoff

» Behalter und Arbeitsplatten aus Holz, Metall, leitenden Kunststoffen oder Papiertiten.

2.6 Verwendete Abkilirzungen

» DGUV Vorschrift 3 - Unfallverhitungsvorschrift Elektrische Anlagen und Betriebsmittel
(bisher: BGV A3 - Berufsgenossenschaftliche Vorschrift fir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit)
» DIN Deutsches Institut fur Normung e.V.
+ EGB Elektrostatisch Gefahrdete Bauelemente oder Baugruppen
+ E°EDP/EDP Elektronische Dokumentationsplattform der Eckelmann AG
» ESD Electro-static discharge (Electro Sensitive Devices)
* |EC International Electric Committee
» VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.
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3 Systemaufbau VPC 5000

Verbundsteuerung VPC 5000

3.1 Anwendung

Der Virtus Pack Controller VPC 5000 - eine Verbundsteuerung der "Virtus LINE" - steuert bis zu 3 TK-, 3 NK-
Verdichter und bis zu 12 Stufen a 1x/2x/3x Modbus-L fter. Die netzwerkfahige Komponente integriert alle
Funktionen fiir einen hocheffizienten und sicheren Betrieb von transkritischen CO,-Anlagen. Die Bedienung der

Verbundsteuerung - lokal vor Ort oder aus der Ferne (Remote) - erfolgt intuitiv iber das Webinterface des
Virtus Control Desk (VCD, Bestandteil der Systemzentrale Virtus 5). Mit dem VCD sind Fernwartungen via
Internet moglich, weitere Details siehe Kapitel Bedienung VPC 5000.

Die Verbundsteuerung VPC 5000 im E*LDS-System und ihre Schnittstellen:

Virtu_s AVi21D) AY/:\B) Virtus VCD Virtus
Basic Alarm

Q " Control
Desk Desk @ Desk

Services Virtus
Caelum MQTT

«— <
Virtus Caelum l: < > Virtus 5 L = gl E*LDS-System
Durchgriff
Anlage

vBD[VAD[vVCD
gl |e

Remote

.

2 x Ethernet
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Folgende Ausbaustufen sind vorgesehen:

VPC 5000 + 3 TK-Verdichter
» 3 NK-Verdichter
« Ldfter Gber Analogausgang oder Modbus

(@ Nahere Informationen zu Ausbau Funktionsumfang siehe Kapitel Aufgaben VPC 5000.

3.2 Anschliisse

Ansicht von oben - Details siehe Anschlisse flir Schutzkleinspannung (oben)

ABCDEFGH I JKNMoRrRsTUVWX XY z NELJBs 6 7 8 01011 1213 14 15 16 17 18 19 20fIn L i

ECKELMAINN
Virtus LINE

Digitaleingédnge
» 21 x Digitaleingdnge 230 V AC mit gemeinsamen Nullleiter (nicht potentialfrei)
Relaisausgange
» 8 x Schliefter 230 V AC
Spannungsversorgung
» 230 V AC, PE-/ Schutzleiter (Ringkabelschuh)
Schnittstelle
* 1 x USB DEVICE, Typ B als Service-Schnittstelle
Handschalter
« Zur manuellen Ubersteuerung, siehe Kapitel Notbetrieb Hand-/Automatik-Umschaltung
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Ansicht von unten - Details siehe Anschlisse fir 230 V AC (unten)

i ECIKEL MAMNN
Virtus LINE

Analoge Ein-/Ausgange
* 12 x Analogeingange Pt1000 (2-Leiter) zum Anschluss von Temperaturfihlern (z. B. Zylinderkopftemperatur)
* 2 x Analogeingange Pt1000 (4-Leiter) zum Anschluss von Temperaturfihlern (Raum- und AuRentemperatur)
* 6 x Analogeingange 4..20 mA zum Anschluss von z. B. Drucktransmittern
* 6 x Analogausgéange 0..10 V zum Anschluss von z. B. stetigen Druckventilen

Schnittstellen

* 2 x CAN-Bus zur Kommunikation im E*LDS-System

* 2 x RS485 z. B. zur Ansteuerung der Gaskuhlerltfter Gber Modbus
* 1 x USB HOST, Typ A zur Durchfiihrung eines Firmware-Updates
* 2 x Ethernet

() Nahere Informationen zur Anschlussbelegung siehe Kapitel Anschluss- und Klemmenbelegung VPC
5000.
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4 Aufgaben VPC 5000

Die Aufgaben in der transkritischen CO»-Anlage mit Boosterbetrieb lassen sich schematisch wie folgt
darstellen:

Hochdruck @

HD - =ttt -

MD —¢

ZNG: 40257 D1

-} MAXH

MD-
Kaltemittel-
sammler

MIN -

L&\ TK-Druckgasenthitzer NK-Kuhlstellen

000 '
TK ND-Verdichter 1..3
TK-Niederdruck

-

TK p, -
Niederdruck Trekinisieten Mitteldruck
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Die Verbundsteuerung beinhaltet fur Verbundkaltesatz und Verflissiger folgende Funktionen:

» Steuerungsfunktionen

» Regelfunktionen

« Uberwachungsfunktionen

» Stdérungsmeldungen

* Archivierung von Meldungen und Betriebsdaten

Diese Funktionen umfassen im Einzelnen:
Niederdruckregelung/Verdichtersteuerung

+ als Schrittregler
+ als Kombiregler

Mitteldruckregelung
Hochdruckregelung
Verdichtersteuerung mit max.

+ 3 TK-Leistungsstufen
* 3 NK-Leistungsstufen

Gaskiihlertemperaturregelung / Liiftersteuerung

» 0..10 V Stellsignal Uber Analogausgang (Drehzahlregler)
» Bis zu 12 Stufen & 1x/2x/3x Modbus-LUfter

Grundlastumschaltung

* Verdichter
» Lufter

Uberwachungsfunktionen

» Motorschutzschalter
- Verdichter
- Gaskuhler
* Hochdruckbegrenzer Verdichter
+ Zylinderkopftemperatur
* Niederdruck-Regelung
» Mitteldruck-Regelung
* Hochdruck-Regelung
+ Schalthaufigkeit Verdichter
+ Regelung der minimalen Uberhitzung durch
- Sauggasnacheinspritzung
- TK-Druckgasenthitzer
« Offnungsgrad Hochdruckventil (HDV)
+ Niveaukontrolle Kéaltemittel MIN/MAX

Lastabwurf
Olausgleich
Datenarchivierung

* Meldungen

* Impulse

+ Laufzeiten / Betriebsstunden
 Auslastung / Einschaltquoten

Bedienung iiber Virtus Control Desk (VCD)

* Vielfaltige Moglichkeiten der Bedienung und Anzeige vor Ort / Service-Center mittels Virtus Control Desk

(browserbasierender Service und Bestandsteil der Systemzentrale Virtus) oder Service-Notebook
 Zur Unterstiitzung der Inbetriebnahme: VCD mit integriertem 10-Checker / Service-Mode
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4.1 Boosterbetrieb

Beim Aufbau von Kalteanlagen wird zwischen den Betriebsarten Normal- und Boosterbetrieb unterschieden.

Im Normalbetrieb werden die Kaltekreisldufe verschiedener Verdampferniveaus in vollig unabhangigen
Systemen betrieben. Jeder Kreislauf besitzt dabei einen Verdichtersatz, einen Verflissigersatz und
angeschlossene Kihlstellen.

Im Boosterbetrieb werden hingegen die verschiedenen Kreislaufe mit nur einem Verflissigersatz und
demzufolge mit nur einer gemeinsamen Hochdruckleitung betrieben. Die Speisung der Kihlstellen erfolgt aus
einer gemeinsamen Sammelflasche, siehe Grafik im Kapitel Aufgaben VPC 5000.

In einer Boosteranlage werden die NK- und TK-Kiihlistellen (Normalkiihlung und Tiefkiihlung) durch eine
gemeinsame Flussigkeitsleitung versorgt. Das Kaltemittel der TK-Kuhlistellen (TK-Kreis) wird von den TK-
Verdichtern angesaugt. Dann wird der Druck des Kaltemittels auf das Druckniveau der Saugleitungen der NK-
Kuhlstellen (NK-Kreis) angehoben (durch die "Booster-Stufe" gefiihrt), siehe Kapitel Schaltzeiten fir NK-/ TK-
Verdichter. Anschliefdend wird das Kaltemittel vom NK-Verdichter angesaugt und auf das Hochdrucknieveau
angehoben.

() Da die TK-Verdichter das Kaltemittel aus der TK-Saugseite in die NK-Saugseite beférdern, muss in
der Boosteranlage bei Zuschalten von TK-Verdichtern mindestens ein NK-Verdichter zugeschaltet
werden, damit das Kaltemittel auf den entsprechenden Hochdruck verdichtet werden kann. Weitere
Details siehe Kapitel Regelalgorithmus mit ND-Kombiregler.
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5 Funktion VPC 5000

5.1 Anlaufverhalten

Bei einem Anlauf der Steuerung werden unterschieden:

 Erstanlauf
» Wiederanlauf

5.1.1 Erstanlauf

Bei einem Erstanlauf wird die Steuerung in den Werkszustand versetzt.

® ACHTUNG

Die Konfiguration der Steuerung muss vor einem Erstanlauf gesichert werden!

Ein Erstanlauf wird Uber folgende Arten ausgel6st:

» Beim ersten Einschalten der Anlage (siehe Kapitel Spannungsversorgung) werden von der Steuerung die
Werkseinstellungen geladen.

+ Wenn eine interne Uberpriifung die Steuerung festgestellt hat, dass keine korrekte Parametrierung
vorhanden ist.

* Nach einem Firmware-Update.

Nach einem Erstanlauf wird die Meldung 50 "Erstanlauf" abgesetzt.

5.1.2 Wiederanlauf

Der Wiederanlauf erfolgt nach Wiederkehr der Spannungsversorgung immer dann, wenn die Parametrierung
erhalten geblieben ist.

(® ACHTUNG
Alle Variablen (auf3er den Parametern), der Stdrmeldespeicher sowie alle Archivdaten werden

geldscht.

Vorgehensweise
Steuerung ausschalten - 2 Sekunden warten - Steuerung wieder einschalten, siehe Kapitel
Spannungsversorgung.

Nach einem Wiederanlauf wird die Meldung 51 "Wiederanlauf " abgesetzt.
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5.2 Anlagenausbau

(& Parametrierung

Kategorie Anlagenausbau

Die Verbundsteuerung verfligt Uber zwei Saugdruckregelkreise (TK/NK, Verdichtersteuerung), einen
Mitteldruckregelkreis (MD, Druckregelung im Sammelbehalter), einen Hochdruckregelkreis (HD) und einen
Regelkreis fur den Gaskuhler (tg). Die Verbundsteuerung umfasst im Wesentlichen folgende Steuerungs- und

Regelungsfunktionen:
Niederdruckregelung (ND) - als Schritt- oder Kombiregelung

* Grundlastumschaltung
* Verdichteriberwachung
+ Lastabwurf

* Notnetzbetrieb

+ Sicherheitskette

Mitteldruckregelung (MD)

* Regelung des Drucks im Sammlerbehalter
» Ansteuerung MD-Regelventil

Hochdruckregelung (HD)
» Ansteuerung Hochdruckregelventil
Gaskiihlerregelung liber die Gaskiihleraustrittstemperatur (tg)

Zur Ansteuerung der Gaskihlerliifter stehen folgende Mdéglichkeiten zur Verfiigung:

Ansteuerung Uberwachung
Analogausgang 0..10 V AO3 -
Modbus RTU RS 485 (COM1) RS 485

Die Gaskuhleraustrittstemperatur wird Gber die Analogeingange Pt11 (tg4) / Pt12 (tgp) ermittel:

Details siehe Belegung der Analogeingange Pt1000.

Firmware V1.21 02.11.2022 20/149



Eckelmann

Parameter Grundausbau der Anlage

Parameter

Kategorie Anlagenausbau
Komponenten

Anzahl NK-Verdichter

Eingabe Verdichterleistung NK (Qo)

Freigabe TK-Regelung
Anzahl TK-Verdichter
Anzahl Lufterstufen
Verdichter Uberwachung

Freigabe Motorschutz NK

Freigabe Ol-/HD-Uberwachung NK

Meldeverzégerung Ol-/HD-Stérung

Freigabe Motorschutz TK

Freigabe Ol-/HD-Uberwachung TK

Notnetzbetrieb
Notnetzbetrieb

Verdichterstufen im Notnetzbetrieb

Kategorie Regelung Niederdruck NK

Freigabe Verdichterleistungsstufen NK

NK-Verdichter Stufe X

Quote Stufe X

Kategorie Regelung Niederdruck TK

Freigabe Verdichterleistungsstufen TK

TK-Verdichter Stufe X

Qo TK-Verdichter Stufe

Beschreibung

Anzahl NK-Verdichter

Eingabe der Verdichterleistungs-Quote

freischalten

TK-Verdichter vorhanden

Anzahl TK-Verdichter

Anzahl der Ventilatoren

Motorschutz Verdichter NK vorhanden
und wird Gberwacht

Oldifferenzdruckschalter NK vorhanden

und wird Gberwacht

Meldeverzégerung HD-Stérung

Verdichter

Motorschutz Verdichter TK vorhanden
und wird Gberwacht

Oldifferenzdruckschalter TK vorhanden

und wird Gberwacht

Freigabe Notnetzbetrieb

Anzahl der Verdichterstufen im

Notnetzbetrieb

Freigabe NK Verdichterstufe X

Eingabe Verdichterleistung NK-

Verdichter X (nur wenn
Verdichterleistungseingabe NK = JA)

Freigabe TK Verdichterstufe X

Eingabe Verdichterleistung TK-

Verdichter X (nur wenn
Verdichterleistungseingabe TK = JA)

Kategorie Regelung Gaskiihleraustrittstemperatur

Freigabe Lifterstufen

Lifterstufe X

Firmware V1.21

Freigabe Lufterstufe X

02.11.2022

Eingabe

1.3

JA/NEIN

JA/NEIN

1.3

0..12

JA/NEIN

JA/NEIN

0..10

JA/NEIN

JA/NEIN

JA/NEIN

1.2

EIN/AUS

5..95

EIN/AUS

5..95

EIN/AUS

Vorgabe

NEIN

JA

NEIN

NEIN

NEIN

NEIN

NEIN

EIN

EIN

EIN

Dim.

min

%

%
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5.3 Drucktransmitter

(& Parametrierung

Kategorie Drucktransmitter

Die Verbundsteuerung arbeitet mit stetigen Drucktransmittern (4..20 mA) mit linearer Kennlinie, siehe Kapitel
Artikel-Nummern VPC 5000 und Zubehor.

Die Analogeingange kdnnen an verschiedene Drucktransmitter mit linearer Kennlinie angepasst werden. Der
Abgleich erfolgt Gber die folgenden Parameter:

Parameter
TK ND-Transmitter

TK ND-Transmitter Min.
TK ND-Transmitter Max

NK ND-Transmitter

NK ND-Transmitter Min.
NK ND-Transmitter Max

MD-Transmitter

MD-Transmitter Min.
MD-Transmitter Max.

HD-Transmitter

HD-Transmitter Min.

HD-Transmitter Max.

® ACHTUNG

Beschreibung Eingabe
TK Niederdrucktransmitter an AIN1

Minimaler Druck bei 4 mA am Ausgang  0..2,0
des Drucktransmitter

Maximaler Druck bei 20 mA am Ausgang 25,0..80,0
des Drucktransmitter

NK Niederdrucktransmitter an AIN2

Minimaler Druck bei 4 mA am Ausgang  0..2,0
des Drucktransmitter

Maximaler Druck bei 20 mA am Ausgang 25,0..80,0
des Drucktransmitter

Mitteldrucktransmitter an AIN3

Minimaler Druck bei 4 mA am Ausgang 0..2,0
des Drucktransmitter

Maximaler Druck bei 20 mA am Ausgang 23,0..100,0
des Drucktransmitter

Hochdrucktransmitter an AIN4

Minimaler Druck bei 4 mA am Ausgang  0..2,0
des Drucktransmitter

Maximaler Druck bei 20 mA am Ausgang 100,0..200,0

des Drucktransmitter

Vorgabe

1,0

26,0

1,0

60,0

1,0

60,0

1,0

140,0

Dim.

bar

bar

bar

bar

bar

bar

bar

bar

Anlagen- und Warenschaden: Eine fehlerhafte Parametrierung der Drucktransmitter kann zu starken
Beeintrachtigungen der Funktionen fiihren! Bei Anderung einer dieser Parameter wird die Meldung
"Anderg. Fiihlertyp"abgesetzt! Details zum Anschluss siehe Belegung der Analogeingénge 4..20 mA.

Angeschlossene Sensoren und Flhler werden von der Steuerung Gberwacht, siehe Kapitel

Uberwachung Messkreise. Bei einem Defekt wird eine Meldung abgesetzt, deren Prioritat konfiguriert
werden kann, Details siehe Kapitel Meldeprioritaten.
Hinweis: Nach Inbetriebnahme der Drucktransmitter sollten die angezeigten Driicke im Virtus Control
Desk auf deren Richtigkeit durch Vergleich mit einem Manometer mit den realen Drlicken Uberprift

werden.

Firmware V1.21

02.11.2022

22/149



Eckelmann

5.4 Regelung Niederdruck

(& Parametrierung

Kategorie ND-Regelung

Die Niederdruckregelung hat die Aufgabe, den Druck der Saugseite auf einem vorgegebenen Sollwert zu
halten. Dabei wird im Niederdruckkreis sowohl der Saudruck fir die Normalkiihlung (NK) als auch fir die
Tiefkhlung (TK) geregelt.

Regelungsart

Fir diese Regelungsaufgabe bietet die Steuerung fur die Normalkihlung (NK-Kreis) zwei verschiedene
Verfahren:

 Schrittregler
Regelung durch Zu- und Abschalten von Verdichterstufen bzw. Verdichterleistungsstufen

+ Kombiregler (Kombinierte Regelung)
Regelung durch einen drehzahlgeregelten Verdichter in Kombination mit einem oder mehreren
Festnetzverdichtern

Fir die Ansteuerung der TK-Regler (TK-Kreis) wird nur die Regelungsart "Kombiregelung" untersttitzt.
Fur beide Regelungsarten wird jeweils der durch einen A/D-Wandler erfasste Niederdruck tg st mit dem
Sollwert ty 5o verglichen.

Istwert to st
Die Erfassung des jeweiligen Istwerts erfolgt iber einen Drucktransmitter mit stetigem Stromausgang 4..20 mA,
siehe Kapitel Belegung der Analogeingéange 4..20 mA. Dabei wird die Regelgrofe tg jst
+ fur den TK-Kreis Uber den TK Niederdrucktransmitter (Analogeingang AIN1, Klemmen 66/67)
+ fur den NK-Kreis Uber den NK Niederdrucktransmitter (Analogeingang AIN2, Klemmen 69/70)
erfasst.
Sollwert tO_SoII
Der Sollwert tg_go) wird

« flr den TK-Kreis entweder fest vorgegeben oder tiber Sollwertverschiebung ermittelt.

« flr den NK-Kreis Gber die Sollwertschiebung zwischen einem konfigurierbaren tg - Min. und tg - Max.
ermittelt. Ein fester Sollwert fir ty ergibt sich, wenn fir tg - Min. und tg - Max. der gleiche Wert eingestellt
wird.

Konfiguration und Funktionsweise der Sollwertschiebung werden im Kapitel Sollwertschiebung erklart.

Der Sollwert fiir tg kann flir den Tag- und Nachtbetrieb separat konfiguriert werden, die Sollwertumschaltung
erfolgt Gber

+ die interne Uhr, siehe Kapitel Sollwertumschaltung, oder
+ den Digitaleingang Z (Klemmen Z/N), Details siehe Kapitel Belegung der Digitaleingédnge 230 V AC.

Regelalgorithmus

Die Zykluszeit des Reglers betragt 200 Millisekunden. Der Regelalgorithmus ist von der Regelungsart
abhangig.

Im Nassdampfbereich ist die Temperatur eine eindeutige Funktion des Druckes: t = f (p, R744). In

dieser Betriebsanleitung stehen Temperaturen (1y/t;) somit stellvertretend fir Driicke (pg/pc). Die
Steuerung berechnet Uber den vom Drucktransmitter erfassten Druck die zugehdérige Temperatur.
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Parametrierung NK-Kreis
Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.
Kategorie Regelung Niederdruck NK

Regelungsart Regelungsart der Schrittregler, Schrittregler -
Niederdruckregelung Kombinierte Regelung

Parametrierung TK-Kreis

Wird die TK-Regelung nicht freigegeben, dann werden die TK-Verdichter nicht aktiv und auch nicht iberwacht.
Wenn kein Drucktransmitter fir den TK-Kreis angeschlossen aber die TK-Regelung freigegeben ist, dann gibt
es eine Fehlermeldung, siehe Kapitel Uberwachung.

Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.

Kategorie Anlagenausbau

Freigabe TK-Regelung Freigabe TK Regelung JA/NEIN JA -

Kategorie Regelung Niederdruck TK

tp Soll TK-Verdichter Tag fester tp-Sollwert Tagbetrieb -50..-16 -38 °C

to Soll TK-Verdichter Nacht fester tp-Sollwert Nachtbetrieb -50..-16 -38 °C
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5.4.1 Neutrale Zone

(@ Eine Neutrale Zone existiert fir beide Regelungsarten des NK-Kreises. Fir die Regelung des TK-
Kreises gibt es keine Neutrale Zone.

Definition Neutrale Zone

Die Neutrale Zone fur den Niederdruckkreis ist ein Toleranzbereich innerhalb dem sich die
Verdampfungstemperatur ty bewegen kann, ohne dass es zu einer Schaltung der Verdichter kommt. Befindet
sich die RegelgroRe (tp) innerhalb des Bereichs der Neutralen Zone (NZ), so werden vom Regler keine
Anderungen durchgefiihrt. Der Sollwert der Regelung befindet sich immer in der Mitte der Neutralen Zone.

A

t

A

0,5 Neutrale Zone

Neutrale — t, Sollwert R )
Zone A > Zeit

0,5 Neutrale Zone
v

ZNR. 21013 DO

Schrittregler
Der Schrittregler weist in der der Neutralen Zone folgendes Verhalten auf:

» Es werden keine Verdichterschaltungen durchgefihrt.
» Die Zu- und Abschaltzeiten fiir die Verdichter (Vor- und Ricklaufzeit) werden neu aufgesetzt.

Kombiregler
Der Verdichter-Kombiregler weist in der Neutralen Zone folgendes Verhalten auf:

» Es werden keine Verdichterschaltungen durchgefihrt.
» Die Zu- und Abschaltzeiten fiir die Festnetzverdichter werden neu aufgesetzt.
» Das Stellsignal fiir den frequenzgeregelten Verdichter wird weiterhin berechnet.

Starten der Verdichterschaltzeiten

Die Verzdgerungszeiten zum Zu- und Abschalten der NK-Verdichter werden erst gestartet, wenn sich der
Sollwert der Verdampfungstemperatur auRerhalb der Neutralen Zone befindet (mehr zu den Schaltzeiten siehe
im Kapitel Schaltzeiten fur NK-/ TK-Verdichter):

» Die Vorlaufzeiten fiir die Verdichterschaltung (Basiszeit und Variable Zeit) starten erst, wenn die
Verdampfungstemperatur ty groRer als der tg-Sollwert plus der halben neutralen Zone ist.

+ Die Ricklaufzeiten fiir die Verdichterschaltung (Basiszeit und Variable Zeit) starten erst, wenn die
Verdampfungstemperatur ty kleiner als der tg-Sollwert minus der halben neutralen Zone ist.

Parametrierung
Die Neutrale Zone kann fur den Tag- und Nachtbetrieb des NK-Kreises separat konfiguriert werden.
Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.

Kategorie Regelung Niederdruck NK

Neutrale Zone Schrittregler, Tag Neutrale Zone Schrittregler Tagbetrieb 1..10 4 K
Neutrale Zone Schrittregler, Nacht Neutrale Zone Schrittregler Nachtbetrieb 1..10 4 K
Neutrale Zone Kombinierte Regelung, Tag Neutrale Zone Kombiregelung Tagbetrieb 0..6 0 K
Neutrale Zone Kombinierte Regelung, Nacht Neutrale Zone Kombiregelung Nachtbetrieb 0..6 0 K
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5.4.2 Schaltzeiten fiir NK-/ TK-Verdichter

(® Parametrierung
Kategorie Regelung Niederdruck NK / TK

Die Schaltzeiten fir NK-/ TK-Verdichter sind einerseits dazu da, um die unnétigen Schaltspiele der
Verdichterstufen zu minimieren und andererseits, um die Leistung des Verbundes (zeitlich und
regelungstechnisch) optimal an die geforderte Kalteleistung heranzufiihren.

Zuschalten von Festnetzverdichtern

Eine Zuschaltung erfolgt, wenn

» die Verdampfungstemperatur (fp-Istwert) vom Sollwert bzw. Sollwertbereich abweicht, d.h.
« fur den NK-Kreis einen Wert gréRer als den tg-Sollwert plus der halben neutralen Zone erreicht hat
bzw.
+ fur den TK-Kreis einen Wert groRer als den tp-Sollwert erreicht hat
» und eine konfigurierte Zeit (Einschaltverzdégerung) fur den Vorlauf vergangen ist
» und - nur bei Kombiregelung - der drehzahlgeregelte Verdichter seine maximale Drehzahl erreicht hat.
Abschalten von Festnetzverdichtern
Eine Abschaltung erfolgt, wenn
» die Verdampfungstemperatur (tp-Istwert) vom Sollwert bzw. Sollwertbereich abweicht, d.h.
« flr den NK-Kreis einen Wert kleiner als den tp-Sollwert minus der halben neutralen Zone erreicht hat
bzw.
+ fur den TK-Kreis einen Wert kleiner als den tp-Sollwert erreicht hat
» und eine konfigurierte Ausschaltverzdgerung fir den Riicklauf vergangen ist
» und - nur bei Kombiregelung - der drehzahlgeregelte Verdichter seine minimale Drehzahl erreicht hat.
Zuschalten des frequenzgeregelten Verdichters bei Kombiregelung
» Der frequenzgeregelter Verdichter besitzt eine separate, frei konfigurierbare Standzeit (Zeit bis
Wiedereinschalten).
» Die Standzeit startet mit dem Ausschalten des frequenzgeregelten Verdichters.

+ Mit dem Ablaufen der Standzeit wird der frequenzgeregelter Verdichter, bei positiver Regelabweichung,
sofort eingeschaltet.

Vor- und Riicklaufzeiten

Fir den NK-Kreis gilt:

Die Vor- bzw. Ricklaufzeit startet in der Neutralen Zone neu und luft nur, wenn die Regelgré3e sich aulerhalb
der Neutralen Zone befindet.

Fur den TK-Kreis gilt:
Wenn die maximale bzw. minimale Drehzahl des frequenzgeregelten Verdichters erreicht ist und wenn ty-Ist
von to-Soll abweicht, dann lauft die Vor- bzw. Ricklaufzeit, ansonsten wird die Zeit zurlickgesetzt.

Die Vor- bzw. Riicklaufzeit errechnet sich zusammen aus der Summe von
» Basiszeit t, und
 variabler Zeit t,

Basiszeit

Die Basiszeit kann konfiguriert werden und ist immer konstant.

Variable Zeit

Die Variable Zeit kann konfiguriert werden und ist variabel. Der Wertebereich liegt zwischen 0 und dem
konfiguriertem Wert (in Sekunden). Die Dauer der variablen Zeit wird in Abhangigkeit von der Regelkonstante
berechnet.
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Beispiel fiir Schaltzeiten: Basiszeit von 20 Sekunden und einer variablen Zeit von 200 Sekunden. Die
Regelkonstante ist auf 10 K parametriert.

dt/ K4

12 | ommm oo

Regelabweichung dt/ K

ZNR. 51203 64 230 D1

>
»

o (@] o o o (@) o o o (@) o (@) (@)
Ny © @2 3N 0 2 2 8 J Schaltzeit / s
Basiszeit tb Schaltzeit t = tb + tV tb + tv max

Parametrierung von Schaltzeiten NK-Verdichter

» Die Basiszeit und die maximale variable Zeit fiir das Vor- (Ein-) und Rickschalten (Ausschalten) sind fir
jede Leistungsstufe konfigurierbar.

» Fir Tag- und Nachtbetrieb existieren separate Parameter flr Schaltzeiten mit jeweils separater
Regelkonstante.

» Schaltzeiten fir Tag und Nacht fir NK-Verdichter befinden sich in der Kategorie "Regelung Niederdruck
NK".

* Nur Kombiregelung: Standzeit S1 fir NK-Verdichter gilt flir den Tag- und Nachtbetrieb.

Das Zuschalten einer Verdichterstufe erfolgt mit der Verzégerungszeit von Stufe
(Anzahl laufende Verdichter + 1).

Beispiel
Wenn 2 Verdichter laufen, wird vor dem Zuschalten von Verdichter 3
die Dauer "Basiszeit Ein, Stufe 3" + "Variabel Ein, Stufe 3" abgewartet.

» Bei Schrittregelung beginnt das Rickschalten immer mit der Verzégerung der ersten Stufe.
» Bei Kombiregelung sind die Abschaltzeiten direkt den Verdichterstufen zugeordnet.

Firmware V1.21 02.11.2022 27/149



Eckelmann

Parameter

Beschreibung

Kategorie Regelung Niederdruck NK

Schaltzeiten Verdichterleistungsstufen NK

Tag

Basiszeit Ein Tag, Stufe X

Variabel Ein Tag, Stufe X

Basiszeit Aus Tag, Stufe X

Variabel Aus Tag, Stufe X

Nacht

Basiszeit Ein Nacht, Stufe
X

Variabel Ein Nacht, Stufe
X

Basiszeit Aus Nacht, Stufe
X

Variabel Aus Nacht, Stufe
X

Tag und Nacht

Min. Standzeit Stufe 1
(81)

Regelparameter
Regelkonstante Tag

Regelkonstante Nacht

Firmware V1.21

ND Basiszeiten ty, fiir NK-Verdichter Zuschaltung Tag: Verdichter 1,

2,3

ND Variable Zeiten ty fur NK-Verdichter Zuschaltung Tag:

Verdichter 1, X

ND Basiszeiten ty, fur NK-Verdichter Abschaltung Tag: Verdichter 1,

X

ND Variable Zeiten ty fir NK-Verdichter Abschaltung Tag:

Verdichter 1, 2, 3

ND Basiszeiten ty, fir NK-Verdichter Zuschaltung Nacht: Verdichter

1, X

ND Variable Zeiten t,, fir NK-Verdichter Zuschaltung Nacht:

Verdichter 1, X

ND Basiszeiten ty, fiir NK-Verdichter Abschaltung Nacht: Verdichter

1, X

ND Variable Zeiten ty fur NK-Verdichter Abschaltung Nacht:

Verdichter 1, 2, 3

Standzeit NK-Verdichter Stufe 1 (nur Kombiregelung) fir Tag- und

Nachtbetrieb

ND Regelkonstante Tag NK

ND Regelkonstante Nacht NK

02.11.2022

Eingabe

0..250, 3..250

0..250, 3..250

3..250

3..250

0..250, 3..250

0..250, 3..250

3..250

3..250

10..250

Vorgabe

30, 60, 90

250, 250

20, 30

30, 60, 90

60, 180

250, 250

20, 30

30, 60, 90

140

10

10

Dim.

Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

Sek.
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Boosterbetrieb

Sind alle NK-Verdichter im Stillstand und werden TK-Verdichter zugeschaltet, wird der erste NK-Verdichter
sofort nach Uberschreiten des Sollwertes plus der halben Neutralen Zone zugeschaltet, d.h. die Schaltzeiten
werden ignoriert! Die Schalt- und Standzeiten (Standzeit nur bei Kombiregelung) bleiben beim ersten
Verdichter unbertcksichtigt.

Jeder weitere NK-Verdichter wird nach Ablauf der Basis- und der Variablen-Vorschaltzeit zugeschaltet. Sinkt
der Saugdruck im NK-Bereich, so werden NK-Verdichter nach Ablauf der Basis- und der Variablen-
Ruckschaltzeit abgeschaltet. Es bleibt aber ein Verdichter unabhangig vom Saugdruck in Betrieb. Erst nach
dem Abschalten aller TK-Verdichter wird der noch angesteuerte NK-Verdichter ausgeschaltet.

@ Wenn mindestens ein TK-Verdichter lauft,

+ dann gibt es keine Schalthaufigkeitsbegrenzung beim NK-Kreis (siehe Kapitel Uberwachung
Schalthaufigkeit) und

» wird bei Kombiregelung nicht die Standzeit flir den 1. Verdichter eingehalten (Zwangszuschaltung
NK-Verdichter).

Hand-/Automatik-Umschaltung

Alle TK- und NK-Verdichter kdnnen im Handbetrieb angesteuert werden. Folgende Schalterstellungen stehen
zur Verfigung:

"Hand EIN", "Hand AUS" und "Automatikbetrieb" (I/O/A), Details siehe Kapitel Notbetrieb Hand-/Automatik-
Umschaltung.

(® Wird ein Handschalter auf eine andere Schalterstellung als "Automatikbetrieb" gestellt, wird ein
entsprechender Alarm generiert.

Parametrierung Schalt- und Standzeiten TK-Verdichter

+ Die Basiszeit und die maximale variable Zeit fir das Vor-, (Zu-) und Rickschalten (Abschalten) sind fir jede
Leistungsstufe konfigurierbar.

» Die Regelkonstante zur Berechnung der variablen Zeiten fir TK-Verdichter gilt fur Tag- und Nachtbetrieb.

» Fir den Verdichter mit dem Frequenzumrichter (Verdichter 1 oder siehe Kapitel Grundlastumschaltung NK-/
TK-Verdichter) wird eine parametrierbare Standzeit eingehalten.

Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.
Kategorie Regelung Niederdruck TK

Schaltzeiten Verdichterleistungsstufen TK

Basiszeit Ein, Stufe X Basiszeiten t, fur TK-Verdichter Zuschaltung, Stufe 1, 2, 3 3..250 30, 60, 90 Sek.
Variabel Ein, Stufe X Variable Zeiten t, fir TK-Verdichter Zuschaltung, Stufe 1, X 3..250 250, 250 Sek.
Basiszeit Aus, Stufe X Basiszeiten ty, fir TK-Verdichter Abschaltung, Stufe 1, 2, 3 3..250 20, 30, 30 Sek.
Variabel Aus, Stufe X Variable Zeiten t, fir TK-Verdichter Abschaltung, Stufe 1,2, 3 3..250 30, 60, 90 Sek.
Min. Standzeit TK-Verdichter Minimale Standzeit des TK-Verdichters mit FU nach 10..360 120 Sek.
Stufe 1 Abschalten

Regelparameter

Regelkonstante TK- Max. Regelabweichung fir variable Schaltzeiten TK- 1..15 2 K
Verdichter Verdichter
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5.4.3 Regelalgorithmus mit ND-Schrittregler

Bei der Regelungsart "Schrittregler" (nur moglich fir NK-Verdichter) erfolgt die Einregelung der
Verdampfungstemperatur t; und somit des Saugdrucks pg durch Zu- und Abschalten von Verdichterstufen bzw.

Verdichterleistungsstufen. Der durch einen A/D-Wandler erfasste Niederdruck wird umgewandelt als to |5t mit
dem Sollwert ty s verglichen:

Neutrale Zone (NZ)

vorschalten nicht zurick nicht
schalten schalten schalten

>

ZNR. 40277 D2

Zeﬁ

Dabei werden fiir die Regelung folgende Bereiche unterschieden:

(A) Bei einer Verdampfungstemperatur ty gréfRer als dem Sollwert plus der 0,5-fachen Neutralen Zone (NZ)
und kleiner als der Sollwert plus der 1,5-fachen NZ schaltet das Schrittschaltwerk bei einer positiven
Druckanderung Stufen zu.

(B) Bei einer Verdampfungstemperatur grof3er als dem Sollwert plus der 1,5-fachen NZ schaltet das
Schrittschaltwerk unabhangig von der Anderung Stufen zu. Dies hat zur Folge, dass die Verdichter in der
Reihenfolge ihrer Betriebszeiten (Verdichter mit der kiirzesten Betriebszeit zuerst) freigegeben werden.
(C) Bei fallendem Druck und somit fallender Verdampfungstemperatur, die kleiner als der Sollwert plus der
1,5-fachen NZ und groéRer als der Sollwert plus 0,5-fachen NZ ist, erfolgt keine Verdichterschaltung, da zu
erwarten ist, dass die NZ in kurzer Zeit erreicht sein wird.

(D) Liegt die Regelabweichung innerhalb einer konfigurierbaren NZ, erfolgt keine Verdichterschaltung.

(E) Bei einer Verdampfungstemperatur ty kleiner als dem Sollwert abziiglich der 0,5-fachen NZ und grofier
als dem Sollwert abzlglich der 1,0-fachen NZ schaltet das Schrittschaltwerk bei einer negativen
Temperaturanderung Stufen zurtick.

(F) Bei einem tg kleiner als dem Sollwert abzuglich der 1,0-fachen NZ schaltet das Schrittschaltwerk
unabhangig von der Drucka&nderung eine Stufe zurtick. Dies hat zur Folge, dass der Verdichter mit der
l&angsten Laufzeit gesperrt wird.

(G) Bei ansteigender Temperatur, die zwischen dem Sollwert -1,0 NZ und Sollwert -0,5 NZ liegt, erfolgt
keine Verdichterschaltung.
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5.4.4 Regelalgorithmus mit ND-Kombiregler

() Parametrierung
Kategorie Regelung Niederdruck NK / TK

Bei der Regelungsart Kombiregler wird der durch einen A/D-Wandler erfasste Niederdruck mit dem Sollwert
verglichen:

Regelabweichung = Istwert (g jsy) - Sollwert (tg son)

Abhangig von der Regelabweichung wird eine StellgréRe berechnet, die als 0..10 V-Signal die Drehzahl des
Verdichters steuert. Die Berechnung des FU-Stellsignals erfolgt mittels PI-Regler. Dafiir wird ein P- und I-Anteil
mit Hilfe der parametrierbaren Faktoren P-Wert und [-Wert berechnet.

Berechnung P-Anteil
Panteit = P-Wert * Regelabweichung

Berechnung I-Anteil

Der P-Anteil wirkt bei einer Druck&nderung sofort auf die Drehzahl. Die verbleibende Regelabweichung wird
minimiert, indem das Stellsignal stufenlos erhéht bzw. verringert wird (Rampenfunktion). Die
Stellgeschwindigkeit der Rampe (I-Anteil des Reglers) ist von der Regelabweichung abhangig. Eine zu hohe
Rampengeschwindigkeit fiinrt zu einem stéandigen Uberschwingen des Saugdrucks.

Eine zu niedrige Rampengeschwindigkeit fuhrt dazu, dass der Saugdruck-Sollwert erst nach langer
Zeitverzogerung erreicht wird. Der Regler ist dann zu trage. Um den |-Anteil an die Anlage anzupassen, kann
die Rampengeschwindigkeit mit Hilfe eines parametrierbaren I-Faktors beeinflusst werden.

Ianteit = lanteir + I-Wert * Regelabweichung
Verstellgeschwindigkeit fiir Ausgang Verdichterdrehzahl

» Eine Drehzahlanhebung fiir die NK-Verdichter erfolgt mit einer Rampengeschwindigkeit von max. 1 V/s,
eine Drehzahlabsenkung mit max. 4 V/s.
» Fur TK-Verdichter ist die Rampengeschwindigkeit parametrierbar zwischen 0,1 und 5 V/s.

Aus dem P- und I-Anteil wird die StellgréRe fiir den Drehzahlsteller berechnet:
StellgréBBe = Panteir *+ lanteir

Sind alle Verdichterstufen ausgeschaltet und der Istwert grofRer als der Sollwert (positive Regelabweichung),
wird die 1. Verdichterstufe (V1: Freigabe des Frequenzumrichters) nach Ablauf der Standzeit (siehe
Schaltzeiten fur NK-/ TK-Verdichter ) zugeschaltet. Dabei bedeutet erste Verdichterstufe, dass ein Signal an
den Frequenzumrichter (FU) gesendet wird, der die Verdichter mit einem stetigen Signal ansteuert. Die
Drehzahlregelung wird aber erst nach Ablauf einer Verzdogerungszeit aktiviert (Zeit = Basiszeit EIN V1).

» Wahrend der Zeitverzdgerung wird der NK-Verdichter mit einer parametrierbaren Mindestdrehzahl gefahren.
» Fur die TK-Verdichter gibt es keine Mindestdrehzahl (Mindestdrehzahl fest auf 0%).

Nach Ablauf der Verdichterschaltzeiten werden die Festnetzverdichter zugeschaltet (genaueres dazu siehe
Schaltzeiten fir NK-/ TK-Verdichter).
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Parametrierung NK-Verdichter
Parameter Beschreibung
Kategorie Regelung Niederdruck NK

Regelparameter

P-Wert P-Wert Verdichter-Kombiregler NK
I-Wert I-Wert Verdichter-Kombiregler NK
Intervall I-Anteil Intervall I-Anteil Verdichter-Kombiregler
Min. Drehzahl ND Mindestdrehzahl NK-Verdichter

Parametrierung TK-Verdichter

Parameter Beschreibung
Kategorie Regelung Niederdruck TK

Regelparameter

P-Wert P-Faktor der Kombiregelung fiir die TK-Verdichter
I-Wert |-Faktor der Kombiregelung fir die TK-Verdichter
Rampengeschwindigkeit TK- Rampe fiir das Stellsignal des Frequenzumrichters
Verdichter Beispiel: Bei einer Parametrierung auf 1 betragt die

Anderungsgeschwindigkeit des FU-Stellsignals 0,1 V/s

Firmware V1.21 02.11.2022

Eingabe

0,0..3,0
0,00..1,0
1..30

0..15

Vorgabe

0 0,05

Eingabe

0,0..3,0
0,00..1,00

0,1..5,0

Vorgabe

0,7
0,10

1,0

Dim.

VIK

VI(K's)

%

Dim.

VIK

VI(K's)

V/s
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5.4.4.1 Zu-/Abschalten von Festnetzverdichtern

Kann der erforderliche Leistungsbedarf nicht mehr durch das Verandern der Verdichterdrehzahl bereitgestellt
werden, kdnnen Festnetzverdichter zu- bzw. abgeschaltet werden. Hat der drehzahlgeregelte Verdichter seine
maximale Drehzahl erreicht, wird der Festnetzverdichter mit der geringsten Laufzeit zugeschaltet.

Der drehzahlgeregelte Verdichter wird auf einen Wert zurtickgefahren, der der Leistung ohne dem zusatzlichen
Festnetzverdichter entspricht. Verdichter, die mit Hilfe der Grundlastumschaltung dem Drehzahlsteller
zugeordnet werden kdnnen, werden zuletzt zugeschaltet.

Hat der drehzahlgeregelte Verdichter seine minimale Drehzahl erreicht, wird der Festnetzverdichter mit der
hdchsten Laufzeit abgeschaltet. Der drehzahlgeregelte Verdichter wird auf einen Wert hochgefahren, der der
Leistung mit dem zusatzlichen Festnetzverdichter entspricht.

Verdichter, die mit Hilfe der Grundlastumschaltung dem Drehzahlsteller zugeordnet werden kénnen, werden
zuerst abgeschaltet.

Die folgende Grafik zeigt den Reglerverlauf eines Verbundsatzes mit 2 Verdichtern ohne Leistungsregelung.
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Die Kennlinie des Frequenzumrichters (FU) muss hierfiir so parametrierbar sein, dass ein Ausgangssignal von
0 V am Analogausgang fiir Verdichterregelung der minimalen Frequenz und ein Ausgangssignal von 10 V der
maximalen Frequenz entspricht. Das Eingangssignal des Frequenzumrichters muss als 0 V..10 V Schnittstelle
parametriert werden. Uber die Parameter "Max. FU-Frequenz" und "Min. FU-Frequenz" kann die
Verbundsteuerung an den Frequenzbereich des FUs angepasst werden. Die Parametrierung ist nur fiir die NK-
Verdichter mdglich.

Beispiele:

* Min. FU-Frequenz[Hz] = 30 Hier wird die vom FU auszugebende Frequenz bei 0 V-StellgroRe eingestellt
(Einstellwert muss dem am FU eingestellten Wert entsprechen, hier ist im Beispiel 30 Hz angenommen).

* Max. FU-Frequenz[Hz] = 87 Hier wird die vom FU auszugebende Frequenz bei 10 V-StellgréRe eingestellt
(Einstellwert muss dem am FU eingestellten Wert entsprechen, hier ist im Beispiel 87 Hz angenommen).

» Untere Betriebsfrequenz[Hz] = 35
Hier wird die von der Verbundsteuerung minimal ausgegebene FU-Drehzahl eingestellt. Diese mul} groer
oder gleich der minimalen vom FU auszugebenden Frequenz gewahlt werden.

» Obere Betriebsfrequenz[Hz] = 80
Hier wird die von der Verbundsteuerung maximal ausgegebene FU-Drehzahl eingestellt. Diese muf} kleiner
oder gleich der maximalen vom FU auszugebenden Frequenz gewahlt werden.
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Parametrierung der Frequenzbereiche fiir NK-Verdichter
Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.
Kategorie Regelung Niederdruck NK

Regelparameter

Max. FU-Frequenz Maximalfrequenz FU bei 10V 55..90, -- -- Hz
Min. FU-Frequenz Minimalfrequenz FU bei OV 15..55, -- - Hz
Obere Betriebsfrequenz FU Obere Betriebsfrequenz FU-Verdichter 55..90 87 Hz
Untere Betriebsfrequenz FU Untere Betriebsfrequenz FU-Verdichter 15..45 30 Hz

5.4.5 Sollwertschiebung

() Parametrierung

Kategorie Regelung Niederdruck NK / TK

Ein fur den Betrieb optimal berechneter Sollwert kann zur Absenkung der Energiekosten fuhren. Dazu bietet die
Steuerung die Moglichkeit den tg-Sollwert fiir die Niederdruckregelung innerhalb eines konfigurierbaren

Bereichs anzupassen (Sollwertverschiebung).

Fir den NK-Kreis kann die ty-Schiebung und somit die Ermittlung des aktuellen tg-Sollwerts (iber folgende
Verfahren erfolgen:

* Raumtemperaturfiihler
» bedarfsabhangig durch Kihlistellenregler (Verbraucher (E*COP+))
 Signal iber CAN-Bus

Fir den TK-Temperaturbereich ist die Sollwertschiebung nur Uber "Verbraucher (E*COP+)" mdglich.

() Fur allgemeine Infos zur Schiebung tber die Verbraucher siehe E*COP+ im EDP.

Der Bereich fiir die Sollwertverschiebung wird dabei jeweils von tp-Min und to-Max begrenzt. Diese Grenzwerte

konnen fur Tag- und Nachtbetrieb unterschiedlich konfiguriert werden. Die Umschaltung zwischen Tag- und
Nachtbetrieb erfolgt durch die Umschaltuhr.
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Parameter fiir die Sollwertschiebung im NK-Kreis

Parameter

Kategorie Regelung Niederdruck NK

to-Schiebung NK

Modus tg-Schiebung

Kennlinie NK [°C]

tp - Max., Tag

tp - Max., Nacht

to - Min., Tag

tp - Min., Nacht

Parameter fiir die Sollwertschiebung im TK-Kreis

Parameter

Kategorie Regelung Niederdruck TK

to-Schiebung TK

Modus to-Schiebung TK

Kennlinie TK [°C]

tp - Max., Tag

tp - Max., Nacht

to - Min., Tag

tp - Min., Nacht

Firmware V1.21

Beschreibung Eingabe

Modus tg-Schiebung fiir Normalkiihlung (NK) Raumtemperatur,
Verbraucher (E*COP+),
CAN-Bus

Maximaler Sollwert flr Sollwertschiebung NK  -50..10

to

Tag (tp-Max)

Maximaler Sollwert fir Sollwertschiebung NK  -50..10

to

Nacht (tp-Max)

Kleinster Sollwert fiir Sollwertschiebung NK tg -50..10

Tag (tg-Min)

Kleinster Sollwert fiir Sollwertschiebung NK tg -50..10

Nacht (tg-Min)

Beschreibung Eingabe

Modus tg-Schiebung TK AUS,
Verbraucher (E*COP+)

Maximaler Sollwert fir Sollwertschiebung TK  -50..10

to

Tag (to-Max)

Maximaler Sollwert fur Sollwertschiebung TK  -50..10

to

Nacht (tp-Max)

Kleinster Sollwert fir Sollwertschiebung TK tg -50..10

Tag (tp-Min)

Kleinster Sollwert fur Sollwertschiebung TK tg -50..10

Nacht (tp-Min)

02.11.2022

Vorgabe

Verbraucher (E*COP+)

-8

-12

-10

Vorgabe

Verbraucher (E*COP+)

Dim.

°C

°C

°C

°C

Dim.

°C

°C

°C

°C
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5.4.5.1 Sollwertschiebung tiber Raumtemperatur

Wurde fiir die Sollwertschiebung der Modus "Raumtemperatur" gewahlt, erfolgt die Ermittlung des tg-Sollwertes

fur den NK-Bereich in Abhangigkeit von der Raumtemperatur. Die Raumtemperatur wird hierbei entweder von
einem Pt1000-Temperaturfihler, der direkt am Analogeingang Pt9 (Klemmen 49/50/51/52) der Steuerung
angeschlossen ist, oder Gber den CAN-Bus von einer anderen im E*LDS-System befindlichen
Verbundsteuerung zur Verfligung gestellt, sieche Kapitel Umgebungsdaten zur Sollwertschiebung.

[(tO_mam - tO_min) : (tr - tr_ma:c)]
[(tr,min - tr,maa:)]

to = to_min +

tp = to-Sollwert

to_max = maximaler to-Sollwert

to_min = minimaler tp-Sollwert

t- = momentane Raumtemperatur

tr max = maximale Raumtemperatur flr Sollwertverschiebung
tr min = minimale Raumtemperatur fir Sollwertverschiebung

Bei einer Raumtemperatur die aullerhalb der eingestellten Grenzen liegt (t; > t; max oder t; < t; i) wird der
Sollwert ty wie folgt als Konstante vorgegeben:

fur tr <t min giltto =to_max

fir t; >t max 9ilt to = to_min

to_max> to_mins tr_min Und t;_max Sind parametrierbar:

A
t
X '0 __________________________________________________
o
2 S
©
D A0 f--mmmmm e
B 15 oo
t0 max é
tO min g
0 5 10 15 20 25 30 3B
tmin t max Raumtemperatur t./ °C
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Damit die Raumtemperatur zur Schiebung verwendet werden kann, sollte darauf geachtet werden, dass der

Raumtemperaturfiihler korrekt angeschlossen (siehe Kapitel Anschlussbelegung ) und freigegeben ist

(Kategorie Anlagenausbau). Der Sollwert fur den Druck fur die eigentliche Regelung wird aus einer in der
Firmware hinterlegten Umrechnungstabelle ermittelt. Fir die Umrechnung von pg in den entsprechenden

Temperaturwert ty wird die Kéltemittelkennlinie fir CO, verwendet: to=f(pg, R744)

Parameter

Kategorie Anlagenausbau

Sensoren

Freigabe Flihler Raumtemperatur
Kategorie Regelung Niederdruck NK
Kennlinie NK [°C]

tr - Max., Tag

tr - Max., Nacht

tr - Min., Tag

tr - Min., Nacht

Beschreibung

Freigabe Fihler Raumtemperatur

Maximale Raumtemperatur fiir

Sollwertschiebung tg

Tag (t-Max)

Maximale Raumtemperatur fir

Sollwertschiebung tg

Nacht (t;-Max)

Kleinste Raumtemperatur fir Sollwertschiebung

to
Tag (t--Min)

Kleinste Raumtemperatur fiir Sollwertschiebung

to
Nacht (t-Min)

Eingabe

JA/NEIN

-18..35

-18..35

-25..20

-25..20

Vorgabe

JA

25

25

15

15

Dim.

°C

°C

°C

°C

() Ist der Raumtemperaturfihler zur Sollwertschiebung an der Steuerung nicht angeschlossen, kann er
bei Bedarf von einer anderen Steuerung zur Verfligung gestellt werden, siehe Kapitel
Umgebungsdaten zur Sollwertschiebung.
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5.4.5.2 Sollwertschiebung - Bedarfsabhingig liber Verbraucher

Um einen mit minimalen Betriebskosten optimalen Betrieb von einem Verbundsatz mit den zugehorigen
Kihlstellen zu gewahrleisten, ist es sinnvoll, dass der vom Verbundsatz eingeregelte Saugdruck in
Abhangigkeit vom Kaltebedarf der Kuhlstellen (Verbraucher) eingestellt wird. Hierzu melden die Kiihlstellen
ihren Kaltebedarf iber CAN-Bus an den zugehdrigen Verbund.

Hat eine Kihlstelle die geforderte Temperatur noch nicht erreicht, dann wird eine Sollwertschiebung vorerst
verhindert. Der Istwert "CAN-Adr.krit. UA" zeigt dann die CAN-Adresse des kritischen Kuhlstellenreglers im
jeweiligen Kaltekreis an.

Die Verstellung des Saugdruck-Sollwertes erfolgt innerhalb parametrierbarer Grenzen mit einer einstellbaren
Schrittweite flir das Anheben und das Absenken des tp-Sollwertes (Parameter "Schrittweite tg-Anpassung” und
"Schrittweite Absenken") sowie einem einstellbaren Aktualisierungsintervall (Parameter "Intervall"). Ist die
Kihlung eines Mdbels zwangsabgeschaltet (Abtauung, Extern AUS etc.), so wirkt sich der zugehorige
Kihlstellenregler nicht auf die to-Schiebung aus. Selbiges gilt, wenn am Kihlstellenregler der entsprechende
Regelfuhler (Zuluft-/Ruckluft-'/Raumlufttemperatur) ausfallt.

Verhalten im Fehlerfall

+ CAN-Bus Storung einzelner Teilnehmer
Wird firr eine Zeit groRer der Timeout-Zeit fir den Empfang kein Telegramm von einem bestimmten
Kihlstellenregler empfangen, wird der zugehorige Kihlstellenregler bis zu einem erneuten Empfang des
entsprechenden Telegramms fur die tg-Schiebung nicht mehr bertcksichtigt.

* Globale CAN-Bus Stérung
Der aktuelle tp-Sollwert bleibt bestehen. Nach Ablauf einer Meldeverzdgerungszeit von 10 Minuten wird die

Stormeldung "Kein Lastgrad" eingetragen, die erst nach Erhalt einer neuen Information von den Kuhlstellen
Uber den CAN-Bus wieder zurlickgesetzt wird.

Parametrierung fiir den NK-Kreis
Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.
Kategorie Regelung Niederdruck NK

to-Schiebung NK

Schrittweite tg-Anpassung Schrittweite tg-Anhebung 0..10 1 K
Schrittweite tg-Absenkung Absolute Schrittweite tg-Absenkung 0..10, -- 0 K
Zeitintervall tg-Anpassung Zeitintervall tg-Anpassung 1..20 5 min

Parametrierung fiir den TK-Kreis

Im TK-Kreis gilt der Wert fiir die Schrittweite sowohl fir die Anhebung als auch fir die Absenkung.
Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.
Kategorie Regelung Niederdruck TK

to-Schiebung TK

Schrittweite tg-Anpassung TK Schrittweite tg-Anpassung 0..10 1 K

Zeitintervall tg-Anpassung TK Zeitintervall tg-Anpassung 1..20 5 min
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5.4.5.3 Sollwertschiebung liber CAN-Bus

Wurde die tg-Schiebung Giber CAN-Bus gewahlt (Parameter "Modus tg-Schiebung", Kategorie "Regelung
Niederdruck NK"), so werden fir die tg-Sollwertschiebung Informationen verwendet, die die Steuerung Gber den

CAN-Bus erhélt. Diese Informationen kdnnen zum Beispiel von einer libergeordneten Steuerung (z.B. WRG
3010 E) bereitgestellt werden.

5.4.6 Grundlastumschaltung NK-/TK-Verdichter

@ Parametrierung
Kategorie Uberwachung

Die Laufzeit jedes Verdichters wird intern Uberwacht. Um eine gleichmaRige Laufzeit der Verdichter zu
erreichen, wird nach Ablauf einer parametrierbaren Zykluszeit der Verdichter mit der Iangsten Laufzeit gesperrt
und der Verdichter mit der kirzesten Laufzeit freigegeben.

Bei leistungsgeregelten Verdichtern erfolgt eine Grundlastumschaltung nur, wenn die Grundlaststufe eines
weiteren Verdichters verflgbar ist. Bei einer Grundlastumschaltung wird der Verdichter mit der langsten
Laufzeit gesperrt und der Verdichter mit der kiirzesten Laufzeit zugeschaltet. Bei einer Grundlastumschaltung
mit leistungsgeregelten Verdichtern wird der Schaltzustand der Leistungsstufe(n) ebenfalls fiir den neuen
Verdichter ilbernommen. Durch Lastabwurf gesperrte Verdichter werden bei der Grundlastumschaltung
berlcksichtigt. Die Anzahl der laufenden Verdichterstufen wird bei der Grundlastumschaltung nicht verandert.
Die Grundlastumschaltung ist nur unter den folgenden Bedingungen aktiv:

» Sind alle parametrierten Verdichter freigegeben, erfolgt eine Grundlastumschaltung nur bei steigendem
Druck innerhalb der Neutralen Zone.

* Wurden Verdichter durch Lastabwurf gesperrt, erfolgt eine Grundlastumschaltung nur bei steigendem
Druck.

Die Grundlastumschaltung kann mit dem Parameter "Zykluszeit fir Grundlastumschaltung" (Kategorie
Uberwachung) eingestellt werden. Insbesondere bei Schraubenverdichtern, die liber ein Olriickfiihrungssystem
verfligen, das eine Grundlastumschaltung nicht erfordert, kann dem Parameter der Wert "--" zugewiesen und
damit die Grundlastumschaltung deaktiviert werden.

® ACHTUNG

Doppelbelegung der Relaisausgénge 7 und 8
Ab Werk sind die Relaisausgange 7 (Klemmen 17/18) und 8 (Klemmen 19/20) der
Grundlastumschaltung der NK-/TK-FU-Verdichter zugeordnet und missen vor der Inbetriebnahme
nicht parametriert werden, siehe Kategorie Uberwachung:

» Parameter "Grundlastumschaltung FU-Verdichter NK" = JA und

» Parameter "Grundlastumschaltung FU-Verdichter TK" = JA

Details siehe auch Kapitel Grundkonfiguration der Steuerung.

Werden die Relaisausgange 7 und 8 zur Grundlastumschaltung der NK-/TK-FU-Verdichter bendtigt
stehen die Funktionen zur Sauggasnacheinspritzung bzw. fir den TK-Druckgasenthitzer nicht zur
Verfugung, siehe auch Kapitel Belegung der Relaisausgange 230 V AC.
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Parametrierung

Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.

Kategorie Uberwachung

Grundlastumschaltung

Zykluszeit fur Grundlastumschaltung NK Zykluszeit fur Grundlastumschaltung NK- 5..720,-- 45 min
Kreis

Grundlastumschaltung FU-Verdichter NK  Grundlastumschaltung FU-Verdichter NK JA/NEIN JA -

Zykluszeit fur Grundlastumschaltung TK Zykluszeit fur Grundlastumschaltung TK-Kreis 5..720,-- 45 min

Grundlastumschaltung FU-Verdichter TK  Grundlastumschaltung FU-Verdichter TK JA/NEIN JA -

5.4.6.1 Grundlastumschaltung bei drehzahlgeregelten Verdichtern

Bei Anlagen mit drehzahlgeregelten Verdichtern kénnen die ersten beiden Verdichter (V1 und V2) einem
Drehzahlsteller zugeordnet werden. Die Grundlastumschaltung der Festnetzverdichter (V3) erfolgt nach der im
Kapitel Grundlastumschaltung NK-/TK-Verdichter beschriebenen Vorgehensweise. Verdichter, die dem
Drehzahlsteller zugeordnet werden kénnen (V1 und V2), werden nach Ablauf der Zykluszeit oder bei Stillstand
aller Verdichter Uber einen Relaisausgang der Steuerung abwechselnd nach folgendem Ablauf auf den

Drehzahlsteller geschaltet.

Grundlastwechsel mit 2 laufenden Verdichtern (V1 + V2)
Drehzahl auf min. Wert absenken

Verdichter am Festnetz ausschalten

Drehzahl auf 0 absenken

Drehzahlgeregelten Verdichter ausschalten

3 Sekunden Verzdégerung

Grundlastumschaltung

3 Sekunden Verzdégerung

Verdichter am Festnetz einschalten

Drehzahlgeregelten Verdichter einschalten

Stellsignal (0..10 V) mit 2 V/Sek. erhéhen,bis die Drehzahl vor
Umschaltung erreicht ist.
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Grundlastwechsel mit 1 laufendem Verdichter (V1 oder V2)

Drehzahl auf 0 absenken
Drehzahlgeregelten Verdichter ausschalten
3 Sekunden Verzdégerung
Grundlastumschaltung

3 Sekunden Verzégerung
Drehzahlgeregelten Verdichter einschalten

Stellsignal (0..10 V) mit 2 V/Sek. erhéhen,bis die Drehzahl vor
Umschaltung erreicht ist.
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Ist als Zykluszeit fur den Grundlastwechsel "--" angegeben, erfolgt auch bei Stillstand aller Verdichter keine
Umschaltung. Wird die Zykluszeit auf "--" gesetzt, wird der Status des Relaisausgangs fur die
Grundlastumschaltung ("Grundlastumschaltung TK FU-Verdichter" Klemmen 17/18 bzw.
"Grundlastumschaltung NK FU-Verdichter" Klemmen 19/20) auch nach einem Spannungsausfall den Status
zum Zeitpunkt der Dateneingabe beibehalten (siehe Kapitel Belegung der Relaisausgange 230 V AC). Liegt bei
dem drehzahlgeregelten Verdichter (V1 oder V2) eine Stérung vor (Motorschutzschalter oder Oldruckschalter),
wird ein Grundlastwechsel nur noch einmalig auf den noch verfiigbaren Festnetzverdichter erfolgen. Ist der
gestorte Verdichter am Festnetz, erfolgt keine Grundlastumschaltung.

Stérung an Ausgang Grundlastwechsel
Grundlastwechsel ausfiihren
Verdichter 1 EIN NEIN
AUS JA
Verdichter 2 EIN JA
AUS NEIN
() Praxis-Tipp

Beispiel zur Verdrahtung siehe Kapitel Inbetriebnahme von drehzahlgeregelten Verdichtern /
Verflussigerliftern.

5.4.7 Lastabwurf

Um eine Uberschreitung eines festgelegten Energieverbrauchs zu verhindern kann es erforderlich sein
Verbraucher zwangsweise abzuschalten. Wenn dieser Fall eintritt, dann erhalt die Steuerung eine
entsprechende Nachricht Giber den CAN-Bus aus dem E*LDS-System (z.B. von einer WRG Steuerung). Nach
Erhalt der Nachricht Giber CAN-Bus erfolgt die Abschaltung von Verdichtern unmittelbar.

Es wird dazu immer ein Verdichter (immer der mit der hdchsten Laufzeit) abgeworfen. Unabhangig vom
Lastabwurfsignal muss eine Mindestkalteleistung gewahrleistet sein, was eine Mindestanzahl von
freigegebenen Verdichtern voraussetzt. Ist nur ein Verdichter vorhanden, dann wird dieser nicht abgeworfen.
Erfolgt die Saugdruckregelung drehzahlgeregelt, kann der mit dem FU verbundene Verdichter durch einen
Lastabwurf nicht abgeschaltet werden.

5.5 Regelung Mitteldruck

() Parametrierung

Kategorie Regelung Mitteldruck

Die Steuerung regelt den Mitteldruck (MD) einer CO»-Anlage mit Hilfe eines PI-Reglers.

Die zur Regelung erforderlich StellgréRe fir das Mitteldruckventil (MDV) wird Gber den Analogausgang AO4
(Klemmen 89/90, 0..10 V, siehe Kapitel Belegung der Analogausgange 0..10 V) zur Verfigung gestellt.
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5.5.1 Regelalgorithmus MD-Regelung

Der durch einen A/D-Wandler erfasste Mitteldruck wird mit dem Sollwert verglichen:

Regelabweichung = Istwert (MD ;) - Sollwert (MD o)

Die Berechnung des Stellsignals fiir das MD-Regelventil erfolgt mit einem PI-Regler. Die Verstarkungsfaktoren

fur den P-Anteil (Parameter "P-Wert") und den I-Anteil (Parameter "I-Wert") sind einstellbar.

(@ Diese Parameter sollten jedoch nur von geschultem Fachpersonal verstellt werden!

Die StellgroRe fiir den Offnungsgrad des Mitteldruckventils kann mit den Parametern "Min. Stellsignal MDV"
und "Max. Stellsignal MDV" begrenzt werden. Die Angabe erfolgt prozentual. Ist "Min. Stellsignal MDV"=0%
und "Max. Stellsignal MDV"=100%, so wird die Stellgrofe des MD-Reglers nicht beschrankt.

Wourde der Digitaleingang ,Schnellriicklauf" (Klemmen J/N) aktiviert und wurden alle Verdichter abgeschaltet,
wird der Analogausgang AO4 "Mitteldruckventil" (Klemmen 89/90) auf 0 V eingestellt.

() Beieinem Ausfall des MD-Drucktransmitters kann keine MD-Regelung stattfinden. Fir das MD-Ventil
wird dann ein parametrierbarer Notéffnungsgrad (Parameter "Stellsignal Notbetrieb MDV", Kategorie
"Regelung Mitteldruck") ausgegeben.

Parameter Beschreibung Eingabe  Vorgabe Dim.

Kategorie Regelung Mitteldruck

MD Soll (Mitteldruck) Sollwert Mitteldruck CO2 mit 1 NK-Stelle 25..60 35 bar
P-Wert P-Faktor fir Regelung MD-Ventil mit 2 NK Stellen 0.5 0,7 -
I-Wert I-Faktor fur Regelung MD-Ventil mit 2 NK Stellen 0..0,99 0,08 -
Min. Stellsignal MDV Minimales Stellsignal fir das MD-Regelventil 0..100 0 %
Max. Stellsignal MDV Maximales Stellsignal fur das MD-Regelventil 0..100 100 %
Stellsignal Notbetrieb MDV  Stellsignal fur das MD-Regelventil im Notbetrieb 0..100 40 %
Max. Regelabweichung Max. zul. Differenz zwischen der ausgegebenen StellgréRe zur 0..30 5 bar
MDV riickgelesenen StellgréRe des HDVs

Meldeverzégerung Meldeverzdégerungszeit fur die Alarmierung bei zu grofRer 0..100 15 min

Regelabweichung MDV Regelabweichung MDV-Regelung
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5.5.2 Mitteldruckhaltung durch die Begrenzung des HD-Ventils

In Abhéngigkeit vom Mitteldruck wird der Offnungsgrad 0..100% des HD-Ventils sowohl nach unten als auch
nach oben begrenzt. Die Begrenzung erfolgt wie im nachfolgenden Bild dargestellt:

HD-Ventil 4
100% —----------
Regelung des HD-Ventils o
wird in diesem Linie
50% A _ Bereich ZwangsschlieRung
o nicht eingeschrankt
Linie
Zwangso6ffnung
0% T 1 T ——————» MD Ist/bar
MDmm - MDAbwe\chung MDmm MDmax MDmax + MDAbwelchung
HD-Ventil auf HD-Ventil zu
Parametrierung
Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.
Kategorie Regelung Mitteldruck
MD Min Untere Mitteldruckgrenze ab dem das HD-Ventil zwangsgeéffnet wird 10..60 32 bar
MD-Abweichung HDV-Auf  Offset auf MD Min ab dem das HD-Ventil zu 100% zwangsgedffnet ist 0..20 3 bar
MD Max Obere Mitteldruckgrenze ab dem das HD-Ventil zwangsgeschlossen 10..60 38 bar
wird
MD-Abweichung HDV-Zu Offset auf MD Max ab dem das HD-Ventil zwangsgeschlossen ist 0..20 2 bar

5.6 Regelung Hochdruck

(& Parametrierung

Kategorie Regelung Hochdruck

Die Regelung des Hochdruckes erfolgt in der Steuerung mitttels eines Hochdruck-Ventils (HDV).

» Das Ventil wird tber ein 0..10 V Signal Uber den Analogausgang AO5 (Klemmen 91/92) angesteuert, siehe
Kapitel Belegung der Analogausgange 0..10 V.

+ Die Regelgrofie, der Hochdruck, wird iber einen stetigen Drucktransmitter mit linearer Kennlinie am
Analogeingang AIN4 (Klemmen 75/76) erfalit, siehe Kapitel Belegung der Analogeingange 4..20 mA.

» Der Sollwert fiir die Regelung wird in Abhangigkeit von der Gaskiihleraustrittstemperatur berechnet.
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5.6.1 Regelalgorithmus HD-Regelung

Die Regelgrofe, der Hochdruck, wird durch einen stetigen Geber mit Stromausgang/Spannungsausgang in der
Hochdruckleitung erfasst. Der durch einen A/D-Wandler erfasste Hochdruck wird mit dem Sollwert verglichen.
Es gilt der Zusammenhang:

Regelabweichung = Istwert (HDjs) - Sollwert (HDgqy)

Um die Regelabweichung so gering wie mdglich zu halten, wird ein stetiges Hochdruck-Ventil (HD-Ventil) Gber
den Analogausgang AOS (Klemmen 91/92) angesteuert. Die Berechnung des stetigen Stellsignals (0..10 V) fur
das HD-Ventil erfolgt mit einem PI-Regler.

Die Parameter zur Konfiguration des PI-Reglers fiir die Ansteuerung des HD-Ventils sind der folgenden Tabelle
zu entnehmen.

Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.
Kategorie Regelung Hochdruck

Regelparameter

HD Max. Maximalgrenze HD-Soll (berechnet) fir Ansteuerung HD-Regelventil 23..100 61 bar

HD Min. Minimalgrenze HD-Soll (berechnet) fiir Ansteuerung HD-Regelventil 30..70 45 bar
Unterklhlung HD- Unterkihlung 0..10 2 K
Regelung

P-Wert HDV Verstarkungsfaktor Vp Pl-Regler fiir HD-Regelventil [V/bar] 0..5,00 0,40 V / bar
Regelung

I-Wert HDV Verstarkungsfaktor Vi PI-Regler fir HD-Regelventil [V/s*bar] 0,0..0,99 0,05 V/s * bar
Regelung

Intervall I-Anteil Intervall fir Berechnung des I-Anteils fiir die Ansteuerung des HD-Ventils 1..30 5 s

max. Rampe HD- Rampengeschwindigkeit (Anderungsgeschwindigkeit) fiir den Sollwert des 0,1..6,0 4,0 bar / min
Soll. HD-Ventil

Hinweis: Es erfolgt eine Umschaltung auf eine Anderungsgeschwindigkeit
von 6 bar/min wenn die HD-Sollwertanderung grofer als 3 bar ist.

Grenzwerte HD-Ventil

Min. Stellsignal HDV  Minimales Stellsignal fiir HD-Regelventil 0..100 0 %

Max. Stellsignal HDV Maximales Stellsignal fur HD-Regelventil 0..100 100 %

Hysterese HDV Schalthysterese HD-Regelventil (Berechnung des HD-Sollwertes, 0.3 0,5 bar
Berechnung des I-Anteils bei HDV) mit 1 NK-Kihlstelle

Rampe HDV Rampengeschwindigkeit des Stellsignals fir das HD-Ventil (Begrenzung des 0,04..1,00 0,16 V/s
I-Anteils)

HD-Abweichung HD-Offset auf den Max. Hochdruckgrenzwert bis zu dem das HDV komplett  0..10 5 bar

HDV-Auf gedffnet ist

HD-Abweichung HD-Offset auf den Min. Hochdruckgrenzwert bis zu dem das HDV komplett  0..10 5 bar

HDV-Zu geschlossen ist

(@ Diese Parameter jedoch nur von geschultem Fachpersonal verandert werden!
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HD-Ventil im Notbetrieb

Als Notbetrieb wird der Betriebszustand definiert in dem der Drucktransmitter des Hochdrucks einen
Messkreisfehler aufweist. In diesem Fall wird das Stellsignall des HD-Ventils auf den konfigurierten Wert des
Parameters "HDV Stellsignal Notbetrieb" gesetzt.

Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.
Kategorie Regelung Hochdruck
Grenzwerte HD-Ventil

HDV Stellsignal Notbetrieb Stellsignal fir HD-Regelventil im Notbetrieb  0..100 40 %
(bei Messkreisfehler Hochdruck)

@® Angeschlossene Sensoren und Fihler werden von der Steuerung tberwacht, siehe Kapitel
Uberwachung Messkreise. Bei einem Defekt wird eine Meldung abgesetzt, deren Prioritat konfiguriert
werden kann, Details siehe Kapitel Meldeprioritaten.

5.6.1.1 Neutrale Zone HD-Regelung

Zur Vermeidung einer sehr hohen Aktivitat der Reglerstellgrée fir das HD-Ventil ist auch fiir die stetige
Regelung des Hochdrucks eine neutrale Zone vorgesehen. Ist der Hochdruck kleiner als der ermittelte HD-
Sollwert plus der halben neutralen Zone und gréRer als der Drucksollwert minus der halben neutralen Zone, so
wird die Stellgrof3e 0..10 V des HD-Ventils (Analogausgang AO5, Klemmen 91/92) nicht verandert.

Sobald der HD-Istwert in die neutrale Zone eintaucht, steht der zuvor ausgegebene Stellwert 0..10 V statisch
an.

Wird als neutrale Zone fur die HD-Regelung (Parameter "Hysterese HDV" ) der Wert 0,0 bar eingegeben, dann
ist diese Funktion deaktiviert. Der PI-Regler der HD-Ventil-Regelung wirkt dann direkt auf den Stellmotor des
Hochdruckventils.
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5.6.1.2 Sollwertermittiung Hochdruck

Die Steuerung berechnet fir die Liftersteuerung einen Sollwert flr die Gaskuhleraustrittstemperatur in
Abhangigkeit der AuRentemperatur. Es wird weiterhin ein optimaler HD-Sollwert in Abhangigkeit von der
Gaskuhleraustrittstemperatur berechnet, der zur Regelung des Hochdrucks Uber ein stetiges HD-Ventil
verwendet wird. Fur die Ermittlung des HD-Sollwertes im subkritschen Bereich wird eine gewlinschte
Unterkihlung berucksichtigt (Parameter "Unterkiihlung HD-Regelung”).

Das folgende Diagramm zeigt den Verlauf des Hochdruck-Sollwertes Uber der Gaskuhleraustrittstemperatur.

100 +
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50 +
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+ Sollte der Fuhler fir die Gaskuhleraustrittstemperatur gestort sein, so wird ein fester Sollwert von 80 bar fur
die HD-Regelung verwendet.

+ Sollte der HD-Drucktransmitter gestort sein, kann keine HD-Regelung stattfinden. Fur das HD-Ventil wird
dann ein parametrierbarer Notéffnungsgrad (Parameter "HDV Stellsignal Notbetrieb") ausgegeben.
Details zur Uberwachung siehe Kapitel Uberwachung Messkreise.

» Der berechnete Hochdrucksollwert wird durch die Parameter "HD Max." und "HD Min." begrenzt.

(® ACHTUNG

Gefahr des Warenschadens! Die Ermittlung des HD-Sollwertes setzt eine korrekte Messung der
Gaskiihleraustrittstemperatur voraus! Bei Mess- oder Messkreisfehlern (z. B. EMV-Stérung in der
Messleitung, Kabelbruch etc., siehe hierzu die Hinweise im Kapitel Belegung der Analogeingange oder
Uberwachung Messkreise) kann der Kaltekreislauf in einen instabilen Zustand fallen!

Die Folge: Es steht in der Anlage nur noch wenig bis keine Kaélteleistung mehr zur Verfigung!
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5.7 Regelung Gaskiihleraustrittstemperatur

(& Parametrierung

Kategorie Regelung Gaskiihleraustrittstemperatur

Die Abkuhlung des Kaltemittels erfolgt Uber die Gaskuhlerlifter. Im transkritischen Betrieb der Anlage,
aullerhalb des Nassdampfbereichs, besteht jedoch kein direkter Zusammenhang zwischen der
Kondensationstemperatur t; und dem Hochdruck p.. Daher werden der Hochdruck und die
Gaskuhleraustrittstemperatur (tg1 und tgs), also die Temperatur des HeilRgases, unabhangig voneinander
erfasst und geregelt (siehe auch Kapitel Temperaturfihler fir die Regelung). Die Regelung des Hochdrucks
erfolgt Uber ein stetiges HD-Ventil (siehe Kapitel Regelung Hochdruck). Die Gaskihleraustrittstemperatur wird
mit Hilfe der Lifter im Gaskuhler geregelt.

Regelungsarten
Fir die Steuerung der Gaskuhlerlufter sind folgende Regelungsarten vorgesehen:

* Schrittregler
Regelung durch Freigabe bzw. Sperren von Gaskihler-Leistungsstufen.

* Drehzahlregler
Regelung mittels Drehzahlsteller (stetige Regelung). Die Regelung der Gaskuhlertemperatur erfolgt hierbei
durch ein analoges Signal, das dem Drehzahlsteller die erforderliche Drehzahl vorgibt. Die Lifter sind alle
parallel fest an den Drehzahlsteller angeschlossen.

+ Kombiregelung parallel
Regelung mittels Drehzahlsteller (stetige Regelung). Die Regelung der Gaskuhlertemperatur erfolgt hierbei
durch ein analoges Signal, das dem Drehzahlsteller die erforderliche Drehzahl vorgibt. Die Lifter sind alle
parallel an den Drehzahlsteller angeschlossen, kdnnen aber einzeln zu- bzw. abgeschaltet werden.

* Kombiregelung Stufen
Kombination aus Schrittregler und stetiger Regelung. Die Regelung der Gaskuihlertemperatur erfolgt hierbei
durch Freigabe bzw. Sperren von Festnetz-Liftern und mit Hilfe eines drehzahlgeregelten Lifters.

Die Ansteuerung des Gaskiihlers erfolgt entweder Uber

+ ein 0..10 V Stellsignal am Analogausgang AO3 "Gaskuhler" (nur Drehzahlregelung)
(siehe Kapitel Belegung der Analogausgange 0..10 V) oder
* Modbus (alle Regelungsarten)
(siehe Kapitel Gaskuhlerpaket mit ebm-papst Liftern)
Bei der Ansteuerung Uber Modbus sind bis zu 36 Lufter moglich, die auf 12 Lufterstufen verteilt
werden kdnnen.
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Parametrierung

Parameter

Beschreibung

Kategorie Anlagenausbau

Komponenten

Anzahl Lifterstufen

Luftersteuerungsart

Modbus

Modbus Paritat

Modbus Baudrate

Anzahl der Lifterstufen

Hinweis: Die Anzahl der Lifterstufen und Lifter muss
entsprechend dem Gaskiihlerpaktes Uberpriift / konfiguriert
werden! Bitte beachten:

+ bei einreihigen Modbus Ldftern gilt:

Anzahl der Liifterstufen = Anzahl Modbus Lufter
+ bei zweireihigen Modbus Liftern gilt:

Anzahl der Lifterstufen = Anzahl Modbus Lifter / 2
+ bei dreireihigen Modbus Luftern gilt:

Anzahl der Lifterstufen = Anzahl Modbus Lifter / 3

Ansteuerung der Lufter Uber
Analogausgang (LuUfter Relais) oder tber Modbus (ebm-papst)

Paritat der Modbus RTU Schnittstelle

Baudrate der Modbus Schnittstelle

Kategorie Regelung Gaskiihleraustrittstemperatur

Liiftersteuerung

Regelungsart

Regelungsart der Gaskuihlerlifter

Lifter bei Stérung AUS  Lifter AUS bei Storung

Rampe tg Sollwert

Firmware V1.21

Rampengeschwindigkeit fur den Liftersollwert tg

02.11.2022

Eingabe

Lufter Relais
ebm-papst

gerade
keine
ungerade

9600..19200

Schrittregler

Vorgabe

Lifter Relais

gerade

19200

Drehzahlregl

Drehzahlregle er

r
Kombiregelun
g parallel
Kombiregelun
g Stufen

JA/NEIN

1.

.20

NEIN
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5.7.1 Temperaturfiihler fiir die Regelung

Fir die Regelung der Gaskuihleraustrittstemperatur existieren zwei Pt1000 Temperaturfiihler, die im
Messbereich von -50 °C .. +50 °C erfasst werden:
» tgq - Gaskuhleraustrittstemperatur 1 am Analogeingang Pt11, Klemmen 57/58
+ tgo - Gaskihleraustrittstemperatur 2 am Analogeingang Pt12, Klemmen 59/60
Details siehe Kapitel Belegung der Analogeingange Pt1000

Der Regelfiihler fir den Gaskuhler ist tgo. Falls dieser einen Messkreisfehler aufweist, wird auf tg1
umgeschaltet. Zur Berechnung des HD-Sollwertes wird tg1 verwendet. Ist das Gaskihler-Bypass-Ventil nicht

aktiv oder nicht vorhanden, so weisen die beiden Temperaturfiihler in der Regel denselben Wert auf. Sie sind
redundant.

Position der Gaskiihleraustrittsfiihler mit Gaskiihler-Bypass-Ventil

Falls der Gaskuhler der Kalteanlage durch ein Gaskuhler-Bypass-Ventil (3-Wege-Ventil) Gberbriickt werden
kann, missen die Gaskuhlertemperaturfihler zur Erfassung von tg4 und tg, an folgenden Stellen positioniert
werden:

» Pt11 (fur tgq) befindet sich direkt nach dem Gaskuhler-Bypass-Ventil
» Pt12 (fir tgy) befindet sich direkt nach dem Gaskuhler

® ACHTUNG

Beim Einsatz eines Gaskuhler-Bypass-Ventils muss immer auf die korrekte Positionierung der beiden
Gaskuhleraustrittsfihler Pt11 und Pt12 geachtet werden!

Eine fehlerhafte Positionierung der beiden Gaskiihleraustrittsfiihler kann zu starken
Beeintrachtigungen der Funktionen Regelung Gaskuhleraustrittstemperatur und Sollwertermittiung
Hochdruck fuhren!
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5.7.2 Schaltzeiten fiir Liifterstufen

(® Parametrierung
Kategorie Regelung Gaskiihleraustrittstemperatur

Neutrale Zone

Die neutrale Zone markiert einen Toleranzbereich fir die zu regelnde Temperatur, innerhalb der sich die
Regelgrofie bewegen kann ohne dass es zu einer Zu- oder Abschaltung von Stufen kommt. Steigt oder sinkt
die Gaskiihleraustrittstemperatur auf einen Wert aullerhalb der Neutralen Zone, wird die erste
Gaskihlerleistungsstufe sofort zugeschaltet bzw. abgeschaltet. Jede weitere Schaltung erfolgt nur, wenn eine
bestimmte Zeit fir den Vor- bzw. Riicklauf vergangen ist und die Regelabweichung einen vorgegebenen Wert
Uberschritten hat (Neutrale Zone). Fir Stufenregelung und Drehzahlregelung lasst sich die Neutrale Zone
separat konfigurieren. Der Wert fur die Neutrale Zone bei Drehzahlregelung wird auch fiir die beiden
Kombiregelungsarten "Kombiregelung parallel" und "Kombiregelung stufig" verwendet.

Vor- und Riicklaufzeit

Die Vor- bzw. Ricklaufzeit fir die Lifterzu- bzw. abschaltung ist von der tatsdchlichen Regelabweichung
abhangig. Bei grolRer Regelabweichung erfolgt die Schaltung nach einer kiirzeren Zeit (also schneller) als bei
geringerer Regelabweichung. Die Schaltzeit errechnet sich aus der Summe einer Basiszeit t, und einer
variablen Zeit t,. Es wird zwischen Vor- und Rlckschalten des Reglers unterschieden.

Die variable Zeit ist umgekehrt proportional zur Regelabweichung. Bei maximaler Regelabweichung geht die
variable Zeit t, gegen Null. Bei kleiner werdender Regelabweichung wird die Zeit t, automatisch bis zu der
vorgegebenen Maximalzeit vergréRert.

Ist die positive Regelabweichung (Istwert > Sollwert) grof3er als die 1,5-fache neutrale Zone, erfolgt eine
Lifterzuschaltung nach der programmierten Einschaltverzdgerung, die jedoch nicht gréRer als 30 Sekunden
sein darf. Ergibt sich durch die Basiszeit und variable Einschaltzeit eine Verzégerung von mehr als 30
Sekunden, erfolgt eine Lufterstufenzuschaltung.

Solange die Regelabweichung grof3er als die 1,5-fache neutrale Zone ist, bleibt die maximale
Einschaltverzégerung auf 30 Sekunden begrenzt. Fallt die Regelabweichung durch das Hochfahren der Lufter
auf weniger als die 1,5-fache neutrale Zone, erfolgt ein Zuschalten erst wieder nach Ablauf der programmierten
Einschaltverzégerung.

Die Basiszeit und die maximale variable Zeit fir das Vor- (Ein-) und Rickschalten (Ausschalten) sind als
Parameter fUr jede Zuschaltung/Abschaltung einer Gaskuhlerleistungsstufe programmierbar. Zur

Ermittlung der Schaltzeiten gelten folgende Zusammenhange:
t=ty,+t, (tyistparametrierbar)

Far t gilt:

(ty_maz - dt)

t, =t -
v v_maxr dtima:z
Es gl|t fur dt > dt_max dt = dt_max

t, = variable Schaltzeit

ty_max = max. Schaltzeit (parametrierbar fur jede Stufe)
d; = Regelabweichung

d¢_max = max. Regelabweichung (parametrierbar)
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Die Berechnung der Schaltzeit erfolgt bei jedem Reglerdurchlauf. Dazu wird jeweils die variable Zeit neu
errechnet und die seit dem letzten Schaltzeitpunkt vergangene Zeit mit der errechneten Zeit verglichen. Ist die
errechnete Schaltzeit kleiner oder gleich der abgelaufenen Zeit, so erfolgt eine Ventilatorschaltung, wenn die
Regelabweichung gréRer als die vorgegebene Neutrale Zone ist.

Das folgende Diagramm stellt die Schaltzeitberechnung der Verflissiger dar:

dt/K4
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.y o o2 &¢I N 22 R Y I Schaltzeit / s
Basiszeit t, Schaltzeitt=t, +1t, ty + 1, max
Parameter fiir Liifterschaltzeiten
Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.
Kategorie Regelung Gaskiihleraustrittstemperatur
Schaltzeiten Lifterleistungsstufen
Basiszeit Ein Stufe X Feste Einschaltverzégerung fur Lifterstufe X 3..250 5 s
Variabel Ein, Stufe X maximale variable Einschaltverzogerungzeit fiir 3..250 5 s
Lifterstufe X
Basiszeit Aus, Stufe X Feste Ausschaltverzdgerung Lufterstufe X 3..250 5 s
Variabel Aus, Stufe X maximale variable Ausschaltverzdégerung 3..250 5 s
fur Lufterstufe X
Liiftersteuerung
Regelkonstante Luftersteuerung HD Regelkonstante 1..15 10 K
max. Regelabweichung (dt_max)
Neutrale Zone Schrittregler Neutrale Zone flr Gaskuhler Schrittregelung 1..20 4 K
Neutrale Zone Drehzahlregler Neutrale Zone fur Gaskuhler Drehzahlregelung (gilt 0.8 2 K
auch fur "Kombiregelung parallel” und "Kombiregelung

stufig")
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5.7.3 Stellsignal fiir Frequenzumrichter

(& Parametrierung

Kategorie Regelung Gaskiihleraustrittstemperatur

Die Berechnung des tg-Sollwertes erfolgt wie in Kapitel Sollwertermittlung fur Gaskuhleraustrittstemperatur

beschrieben. Zusatzlich wird ein Sollwert fur die Liufterdrehzahl ermittelt. Fir die Berechnung gilt folgender
Zusammenhang:

Usoi = Panteil * lanteil
Uson = Sollwert Drehzahlsteller (0..10 V)

Panteil = Proportionalanteil des Reglers
lanteil = Integralanteil des Reglers

+ Mit dem P-Anteil reagiert der Regler direkt auf Regelabweichungen.
» Der I-Anteil vermeidet bleibende Regelabweichungen.
» Werden sehr kleine I-Anteile bendtigt, kann Gber den Parameter "Intervall I-Anteil" das Berechnungsintervall
verlangert werden (Standard = 10 Sek.).
Beispiel:
Intervall I-Anteil = 5
bedeutet: der I-Anteil wird alle 5 Sekunden aktualisiert.
» P-Wert = parametrierbarer Wert fur den Proportionalanteil des Reglers
I-Wert = parametrierbarer Integralfaktor des PI-Reglers
Intervall I-Anteil= Zeitintervall fir Berechnung des I-Anteils

Mit dem Parameter "Min. Drehzahl HD" kann die minimale Drehzahl des Lifter-Drehzahlstellers vorgegeben
werden. Die maximale Lufterdrehzahl kann tber die Parameter "Max. Drehzahl Tag" und "Max. Drehzahl
Nacht" fir Tag- und Nachtbetrieb (z.B. zur Regulierung der Lautstarke) separat konfiguriert werden. Die
Eingabe erfolgt in Prozent und bezieht sich auf den 0..10 V-Analogausgang AO3 (Klemmen 87/88) der
Steuerung oder auf das Leistungssignal fir die Modbus-Lufter. Beispiel zur Verdrahtung siehe Kapitel
Inbetriebnahme von drehzahlgeregelten Verdichtern / Verflissigerltftern.

Parameter
Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.

Kategorie Regelung Gaskiihleraustrittstemperatur

Liiftersteuerung

Min. Drehzahl Min. Drehzahl fir drehzahlgeregelte 0..100 0 %
Lufter

Max. Drehzahl Tag Max. Drehzahl fur drehzahlgeregelte 0..100 100 %
Lufter im Tagbetrieb

Max. Drehzahl Nacht Max. Drehzahl fir drehzahlgeregelte 0..100 80 %
Lufter im Nachtbetrieb

P-Wert Liftersteuerung P-Faktor stetige Lftersteuerung 0,1.5 1 -

I-Wert Liftersteuerung |-Faktor stetige Lufteransteuerung 0.1 0,03 -

Intervall I-Anteil Liftersteuerung  Intervall I-Anteil stetige Luftersteuerung 1..60 10 s
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5.7.4 Gaskiihlerpaket mit ebm-papst Liiftern

ebm-papst ist ein Hersteller von Liftermotoren, die tber den Modbus von der Verbundsteuerung angesteuert
werden, weitere Informationen siehe https://edp.eckelmann.de/edp/Ids/_VJIJWvle1k.

Vorraussetzung
Die Modbus-Schnittstelle muss korrekt verdrahtet sein, Details siehe Kapitel Belegung RS485.

Funktionsweise

Die Ansteuerung und die Diagnose der ebm-papst Lifter im Gaskuhlerpaket erfolgt ausschlief3lich tGiber den
Modbus.

Inbetriebnahme von ebm-papst Liiftern
1. Suche

Zur Suche der Lifter stehen folgende Moglichkeiten im Lufterassistenten des Virtus Control Desk (VCD) zur
Verflgung :

+ Komplett-Suche nach allen Liftern (empfohlen bei Erst-Inbetriebnhame)
Hinweis: bei der Komplett-Suche geht die Konfiguration der Schaltreihenfolge verloren und muss Uberprift /
festgelegt werden.

2. Schaltreihenfolge festlegen

Die Komplett-Suche sortiert im ersten Schritt die Schaltreihenfolge der einzelnen Liifter im Gaskuiihlerpaket
aufsteigend nach deren Seriennummer. Da die Lifter im Gaskiihlerpaket eine feste (physikalische) Position
aufweisen, muss deren Schaltreihenfolge (Zuordnung zu einer Stufe) festgelegt werden.

Beispiel mit 4 Lufterstufen und einem einreihigen Gaskuhlerpaket:

» Die Modbus Adressvergabe erfolgt automatisch (nicht konfigurierbar), der Lufter mit der kleinsten
Seriennummer erhalt immer die Adresse 10, der néchste Adresse 11 usw.

» Die Schaltreihenfolge wird automatisch festgelegt, der Lufter mit der kleinsten Adresse bekommt die
Schaltreihenfolge 1, der nachste Schaltreihenfolge 2 usw.

+ Die Schaltreihenfolge passt in diesem Fall und muss nicht verstellt werden

Einreihiges Gaskiihlerpaket mit 4 Liiftern

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
% 1 % 2 % 3 % 4
SN: JJWW000101 SN: JUWW000102 SN: JJWW000103 SN: JUJWW000104
Modbus-Adresse: 10 Modbus-Adresse: 11 Modbus-Adresse: 12 Modbus-Adresse: 13
Schaltreihenfolge: 1 Schaltreihenfolge: 2 Schaltreihenfolge: 3 Schaltreihenfolge: 4
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Beispiel mit 4 Liifterstufen und einem zweireihigen Gaskiihlerpaket:

» Die Modbus Adressvergabe erfolgt automatisch (nicht konfigurierbar), der Lifter mit der kleinsten
Seriennummer erhalt immer die Adresse 10, der nachste Adresse 11 usw.

» Die Schaltreihenfolge wird automatisch festgelegt, der Lifter mit der kleinsten Adresse bekommt die
Schaltreihenfolge 1 usw.

» Die Schaltreihenfolge passt in diesem Fall nicht und muss fur die Lifter-Paare angepasst werden

@ Hinweis: Bei einem zweireihigen Gaskuhlerpaket werden die paarweise angeordneten Lifter
gemeinsam, als eine Stufe, angesteuert.

Zweireihiges Gaskiihlerpaket mit 8 Liiftern

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Liifter-Paar 1 Liifter-Paar 2 Lifter-Paar 3 Lifter-Paar 4
Schaltreihenfolge: 1 Schaltreihenfolge: 2 Schaltreihenfolge: 3 Schaltreihenfolge: 4
1 3 5 7
SN: JJWW000101 SN: JJWW000103 SN: JJWW000105 SN: JJWW000107
Modbus-Adresse: 10 Modbus-Adresse: 12 Modbus-Adresse: 14 Modbus-Adresse: 16
Schaltreihenfolge: Schaltreihenfolge: Schaltreihenfolge: Schaltreihenfolge:
automatisch zugewiesene automatisch zugewiesene automatisch zugewiesene automatisch zugewiesene
"1" bleibt und "2" wird zu 1 * "3" und "4" werden zu 2 * "5" und "6" werden zu 3 * "7" und "8" werden zu 4 *
2 4 6 8
SN: JJWW000102 SN: JJWW000104 SN: JJWW000106 SN: JJWW000108
Modbus-Adresse: 11 Modbus-Adresse: 13 Modbus-Adresse: 15 Modbus-Adresse: 17

* Wichtig: Die automatische Schaltreihenfolge muss manuell korrigiert werden!

@ Praxis-Tipp: Es wird empfohlen, die Seriennummern, Modbus-Adressen und Schaltreihenfolgen der
ebm-papst Lifter im Gaskuhlerpaket zu dokumentieren. Weitere Tipps siehe auch Kapitel
Inbetriebnahme Luftersteuerung per Modbus.

3. Abgleich der Anzahl der ebm-papst Liifter zu Anzahl der Liifter im Anlagenausbau

Bei einem zweireihigen Gaskuhlerpaket passt die Anzahl der ebm-papst Lifter nicht zu der im Anlagenausbau
und muss angepasst werden. Die Anzahl der Lifter (Lifterstufen) im Anlagenausbau muss halb so grof? sein
wie die Anzahl der ebm-papst Llifter.

Es werden bis zu 36 ebm-papst Liifter unterstitzt.

4. Loschen eines ebm-papst Liifters
Diese Funktion wird beim Austausch eines z.B defekten Lifters bendtigt
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5. Notlauffunktion eines ebm-papst Liifters

Jeder ebm-papst Lifter hat eine eigene Notlauffunktion (Details sind dem Handbuch der ebm-papst Lifter zu
entnehmen). Die Notlauffunktion wird von der Verbundsteuerung tiber den Modbus immer fiir jeden Lufter
automatisch aktiviert und wie folgt konfiguriert:

» Bei Ausfall der Modbus-Kommunikation startet nach 30 Sekunden Verzégerungszeit der Notlaufbetrieb
» Im Notlaufbetrieb dreht der Lufter mit 80% seiner Drehzahl

(® HINWEIS

Bei einer unterbrochenen Modbus-Kommunikation, z.B. wahrend Service-Arbeiten oder dem
Ausschalten der Verbundsteuerung, gehen die Lifter immer automatisch in den Notlaufbetrieb. Soll
dies fur einen Lufter (z.B. ein Reservellfter) nicht geschehen, so muss dieser Lifter spannungslos
geschaltet werden.

6. Alarmierung
Die Verbundsteuerung setzt bei Stérungen folgende Meldungen ab:

+ Uber den Modbus wird von jedem ebm-papst Liifter regelmaRig der Status abgefragt. Wenn dieser Status
einen Fehlercode enthalt, dann wird fir den jeweiligen Liifter eine Meldung abgesetzt, in der dieser
Fehlercode Ubermittelt wird.

Folgendes Beispiel zeigt den Aufbau der Meldung:

Lyy A:zz XxXXXXXXX

L: Lufter

yy: Schaltreihenfolge des Lifters von 1..12

A:zz: Adresse 10..33

xxxxxxxx: Fehlercode in HEX-Darstellung (Details sind dem Handbuch der ebm-papst Lifter zu
entnehmen).

+ Falls dieser Fehlercode des Liifters einen Alarm beschreibt, wird der Alarm "Motorschutz Lx" (x kann Werte
1..12 annehmen) abgesetzt. Die Prioritat des Alarms "Motorschutz Liifter" kann konfiguriert werden.

» "Kom.Fehler mit Lx":
Ist kein ebm-papst Lifter in der Steuerung eingetragen oder bei mindestens einem Liifter ist die Liifter-Nr.
"-" eingetragen, dann wird diese Meldung abgesetzt.

» "Kom.Fehler mit Lx" (x kann Werte 1..12 annehmen):
Ist eine Kommunikation mit Lifter Lx nicht mdglich, wird diese Meldung abgesetzt.
Hinweis: Bei jeder Anfrage wird diese Antwort ausgewertet und bei jedem Fehler wird ein interner
Fehlerzahler hochgezanhlt. Erreicht dieser Wert 5 so wird alarmiert.

7. Manueller Betrieb

Im manuellen Betrieb kdnnen die Lifter wahrend des Regelbetriebes zwischen 0..100% angesteuert werden
(siehe Lufterassistenten Virtus Control Desk (VCD)). Wird der manuelle Betrieb aktiviert, so wird die Meldung
"Man. Lifterdrehzahl" abgesetzt. Zur Anlagensicherheit wird nach 60 Minuten der manuelle Betrieb
automatisch deaktiviert.
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5.7.5 Regelalgorithmus tG mit Schrittregler

Die durch einen A/D-Wandler erfasste Gaskiihleraustrittstemperatur wird mit dem Sollwert verglichen. Es gilt
der Zusammenhang:

Regelabweichung = Istwert (tg jst) - Sollwert (tg_son)

Bei positiver Regelabweichung und steigender Gaskuhleraustrittstemperatur schaltet das Schrittschaltwerk
eine Stufe vor. Dies bedeutet, dass eine Gaskiihlerleistungsstufe zusatzlich freigegeben wird. Bei negativer
Regelabweichung und sinkender Gaskulhleraustrittstemperatur schaltet das Schrittschaltwerk eine Stufe
zurlck. Dies bedeutet, dass eine Gaskuhlerleistungsstufe gesperrt wird.

t 4 Neutrale Zone (NZ)

2 tg st 12 NZ
g tG Soll
E O
@ te gor 112 NZ

vorschalten nicht zurick nicht
schalten schalten schalten

ZNR. 101130 D1

Zeijt
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5.7.6 Regelalgorithmus tG mit Drehzahlregelung

(& Parametrierung

Kategorie Regelung Gaskiihleraustrittstemperatur

Die durch einen A/D-Wandler erfasste Gaskiihleraustrittstemperatur wird mit dem Sollwert verglichen. Es gilt
der Zusammenhang:

Regelabweichung = Istwert (tg jst) - Sollwert (tg_son)

Bei einer positiven Regelabweichung wird durch einen Pl-Regelalgorithmus ein Drehzahlsollwert berechnet,
der ber den Analogausgang AO3 (0..10 V, Klemmen 87/88) auf den Drehzahlsteller fir den Gaskihler
ausgegeben wird. Der Drehzahlsteller steuert die Drehzahl der Ventilatoren auf den vorgegebenen Sollwert. Ist
Uber den Parameter "Min. Drehzahl" eine Minimaldrehzahl des Drehzahlstellers > 0 eingegeben, wird nach
einer parametrierbaren Zeit (Basiszeit AUS Lifter 1) die Drehzahl Gber eine Rampe auf 0 heruntergefahren.

Ausschalten der Freigabe Drehzahlsteller (bei min. Drehzahl >0):
t

G4
\/ o
AnalogOut 4 , , t/s
Lifter / %
Min. | I
Drehzahl
Lafter |~ T N
Rampe mit
fester Steigung
a
: ! :

| I t/s
Bedingung tg |t <tg sy  Basiszeit
muss erfillt sein AUS
Lafter 1
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5.7.7 Regelalgorithmus tG mit Kombiregler parallel

Die durch einen A/D-Wandler erfasste Gaskiihleraustrittstemperatur wird mit dem Sollwert verglichen. Es gilt
der Zusammenhang:

Regelabweichung = Istwert (tg jst) - Sollwert (tg_son)

Uber einen PI-Regelalgorithmus wird in Abhangigkeit der Regelabweichung ein Drehzahlsollwert berechnet.
Dieser wird als Drehzahl aller parallel geschalteten Liifter, die einzeln zu- bzw. abgeschaltet werden kdénnen,
genutzt. Fir die Regelung kénnen je nach Ausbaustufe der Steuerung maximal 12 Liifterstufen iiber Modbus
gesteuert werden.

Hochfahren der Liifterleistung

Bei einer positiven Regelabweichung (Istwert > Sollwert) wird die erste Liifter-Leistungsstufe freigegeben.
Abhangig von der Regelabweichung wird durch einen PI-Regelalgorithmus ein Drehzahlsollwert fiir die
Lufterstufen berechnet. Das Stellsignal fir die erste bis vorletzte Lifterstufe ist auf die vorgegebene minimale
Drehzahl plus 50% des maximalen Stellsignals begrenzt. Erreicht eine Stufe diesen Grenzwert, wird nach einer
Zeitverzogerung eine weitere Leistungsstufe zugeschaltet. Das Stellsignal fur alle jetzt zugeschalteten Lifter
wird nach folgender Formel berechnet:

(Drehzahl,,;, + 50%) - (Anzahl laufende Stufen - 1)

Anzahl laufende Stufen

Hierdurch ergibt sich eine Lifterleistung, die etwa der Leistung vor dem Zuschalten des Lifters entspricht. Wird
die letzte Lufterstufe zugeschaltet, kann das Stellsignal seinen maximalen Wert erreichen. Luifter, die Gber den
Motorschutz abgeschaltet wurden, werden bei der Ansteuerung nicht berticksichtigt. Das folgende Diagramm
zeigt den Drehzahlverlauf beim Hochfahren am Beispiel einer Anlage mit funf Luftern:

Stellsignal (%] =

Drehzahl [%]

A
Netzbetrieb S6 Ein ‘l
100%
— Freigabe Drehzahlsteller S1 Ein

Parameter S2Ein S3EIn S4En S5Ein

Maximale |- 1/

Drehzahl Einschaltverzogerung

/ Lafterstufe
50 % \ V
(Drehzahlmm+ 50%) * (Anz.laufendeStufen-1)
Minimale ! v 4 (Anz.laufendeStufen) 3
Drehzahl 4
g

> &

Herunterfahren der Liifterleistung

Bei einer negativen Regelabweichung (Istwert < Sollwert) wird die Drehzahl aller zugeschalteten Lifter bis auf
die minimale Drehzahl +20% abgesenkt. Bleibt die Gaskuhleraustrittstemperatur weiterhin unterhalb des
Sollwertes, werden zeitverzégert Lifterstufen abgeschaltet.

Ist Uber den Parameter "Min. Drehzahl” eine Minimaldrehzahl eingegeben, wird nach einer parametrierbaren
Zeit (Parameter "Basiszeit AUS") die Drehzahl Gber eine Rampe auf 0 heruntergefahren und die letzte noch
aktive Lufterstufe ausgeschaltet.
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5.7.8 Regelalgorithmus tG mit Kombiregler stufig

Die durch einen A/D-Wandler erfasste Gaskiihleraustrittstemperatur wird mit dem Sollwert verglichen. Es gilt
der Zusammenhang:

Regelabweichung = Istwert (tg jst) - Sollwert (tg_son)

Uber einen PI-Regelalgorithmus wird in Abhangigkeit der Regelabweichung ein Drehzahlsollwert berechnet.
Die Lufter-Regelung erfolgt mit einer Lifterstufe, die nach dieser Drehzahl angesteuert wird. Weitere mit dem
Festnetz verbundene Stufen kdnnen einzeln zu- bzw. abgeschaltet werden. Fir die Regelung kdnnen je nach
Ausbaustufe der Steuerung maximal 12 Lifterstufen liber Modbus gesteuert werden.

Hochfahren der Liifterleistung

Bei einer positiven Regelabweichung (Istwert > Sollwert) wird die erste Liifterstufe freigegeben. Abhangig von
der Regelabweichung wird durch einen Pl-Regelalgorithmus ein Drehzahlsollwert berechnet, der auf die erste
Lufterstufe geschaltet wird. Erreicht die Drehzahl ihnren Maximalwert, wird nach einer Zeitverzégerung eine
weitere Lifterstufe zugeschaltet. Das Stellsignal fiir die erste Lifterstufe wird dann auf die minimale Drehzahl
reduziert. LUfter, die Gber den Motorschutz abgeschaltet wurden, werden bei der Steuerung nicht
berucksichtigt.

Das folgende Diagramm zeigt den Drehzahlverlauf beim Hochfahren am Beispiel einer Anlage mit funf Liftern:

Drehzahl [%]

-~

Netzbetrieb

Stufe 6 |

Liifter 5

Liifter 4

Lufter 3

Liferz ||
Freigabe Drehzahl- | | Einschaltverzdgerung I

steller Stufe 1 le— Liifterstufe

100%

Minimale
Drehzahl

ZNR. 51203 74 630 DO

L 4
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Herunterfahren der Liifterleistung

Bei einer negativen Regelabweichung (Istwert < Sollwert) wird durch den PI-Regler die Drehzahl abgesenkt.

Wird die minimale Drehzahl erreicht, wird nach einer Zeitverzégerung eine Lufterstufe abgeschaltet und

gleichzeitig die Drehzahl auf den maximalen Wert angehoben. Die erste Lifterstufe wird als letztes gesperrt,
wenn die Drehzahl auf 0 abgefallen ist.
Ist Uber den Parameter "Min. Drehzahl" eine Minimaldrehzahl des Drehzahlstellers > 0 eingegeben, wird nach
einer parametrierbaren Zeit ("Basiszeit AUS Lifter 1") die Drehzahl Giber eine Rampe auf 0 heruntergefahren

und die Lufterstufe ausgeschaltet.

Das folgende Diagramm zeigt den Drehzahlverlauf beim Absenken am Beispiel einer Anlage mit funf Liftern:

Drehzahl [%]

Lifter 5
Lifter 4
Lifter 3

Lifter 2

Freigabe
Drehzahlsteller
Stufe 1

100%

Minimale
Drehzahl

r

3

]

Lufterstufe

— Ausschaltverzogerung
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5.7.9 Sollwertermittlung tG liber AuBentemperatur

Die Ermittlung des Sollwertes fiir die Gaskuhlertemperatur tg erfolgt in Abhangigkeit von der AuRentemperatur
nach einer programmierbaren Kennlinie. Die Aufientemperatur wird hierbei wie folgt zur Verfligung gestellt:

+ Uber einen Pt1000-Sensor, der direkt am Analogeingang Pt10 (Klemmen 53/54/55/56) der Steuerung

angeschlossen ist oder

 Uber den CAN-Bus von einer anderen im System befindlichen Verbundsteuerung, siehe Kapitel

Umgebungsdaten zur Sollwertschiebung.

[(tG,maa: - tG,min) : (ta - ta,min)]

tg =t in +
¢ Gmin (ta,maat - ta,min)

tg = tg Sollwert

tc_max = maximaler tg Sollwert

tg_min = minimaler tg Sollwert

ta = momentane AulRentemperatur

ta_max = max. AuBBentemperatur fur Sollwertverschiebung

ta_min = min. AuBentemperatur flr Sollwertverschiebung

Bei einer Aulientemperatur t; >ty max 0der t; <ty min gilt
fir ta > ta_max: te = tg_max
furt, < ta_min: tc = ta_min

tg/ °C

A t
40

30

20

Sollwert

Gaskuhleraustritts-
temperatur
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amax
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Aussentemperatur / °C
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Sollwertanhebung tg

Falls die Sollwertumschaltung aktiv ist besteht die Méglichkeit, einen Offset tg auf die Temperatur einzugeben
(Parameter "Offset tG bei Sollwertumschaltung"), der zur Solltemperatur tg_so hinzu addiert wird.

Parametrierung Sollwertschiebung tg Giber AuBRentemperatur
Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.
Kategorie Regelung Gaskiihleraustrittstemperatur

Kennlinie [°C ]

tG min Minimaler tg Sollwert flr Sollwertschiebung -10..45 5 °C
ta min Minimale AuRentemperatur ta fir Sollwertschiebung tc -16..43 3 °C
tG max Maximaler tg Sollwert fiir Sollwertschiebung -10..50 28 °C
ta max Maximale AuRentemperatur t5 fiir Sollwertschiebung tc -16..48 26 °C
Liiftersteuerung

Offset tg bei tg-Offset fuir Sollwertschiebung des Hochdrucks 0..15 0 K

Sollwertumschaltung

5.8 Regelung minimale Uberhitzung

Unter Uberhitzung versteht man die Differenz zwischen der Sauggastemperatur (gemessen (iber einen Pt1000
Fuhler) und der Verdampfungstemperatur ty (berechnet aus pg, gemessen Uber einen Drucktransmitter an der
Saugseite), Details siehe auch Graphik in Aufgaben VPC 5000. Falls die Sauggastemperatur bzw. die
Uberhitzung zu hoch ist, kann es dazu filhren, dass die Zylinderkopftemperatur einen Schwellwert tiberschreitet
wodurch die Verdichter zu heild und infolge dessen abgeschaltet werden.

Um das zu verhindern kommen zur Regelung der minimalen Uberhitzung zwei Funktionen zum Einsatz:

» Sauggasnacheinspritzung: Mit Hilfe der Saugassnacheinspritzung kann die Sauggastemperatur der NK-
Verdichter reduziert werden.
Die Ansteuerung erfolgt Giber Relaisausgang 7.
TK-Druckgasenthitzer: Die Funktion eines TK-Druckgasenthitzers ist die Enthitzung der TK-
Druckgastemperatur und infolgedessen die Verringerung der Sauggastemperatur der NK-Verdichter.
Die Ansteuerung erfolgt Giber Relaisausgang 8.

® ACHTUNG

Doppelbelegung der Relaisausgange 7 und 8
Ab Werk sind die Relaisausgange 7 (Klemmen 17/18) und 8 (Klemmen 19/20) der
Grundlastumschaltung der NK-/TK-FU-Verdichter zugeordnet und miissen vor der Inbetriebnahme
parametriert werden, siehe Kategorie Uberwachung:

» Parameter "Grundlastumschaltung FU-Verdichter NK" = NEIN fiir den TK-Druckgasenthitzer und

» Parameter "Grundlastumschaltung FU-Verdichter TK" = NEIN fir die Sauggasnacheinspritzung

Details siehe auch Kapitel Grundkonfiguration der Steuerung.

Werden die Relaisausgange 7 und 8 zur Sauggasnacheinspritzung bzw. fir den TK-Druckgasenthitzer
bendtigt stehen die Funktionen zur Grundlastumschaltung der NK-/TK-FU-Verdichter nicht zur
Verflgung, siehe auch Kapitel Belegung der Relaisausgange 230 V AC.
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5.8.1 Sauggasnacheinspritzung

Mit Hilfe der Saugassnacheinspritzung kann die Sauggastemperatur der NK-Verdichter reduziert werden. Das
Ventil zur Sauggasnacheinspritzung regelt bzw. beeinflusst folgende zwei GréRen:

1. HeilRgastemperatur (dquivalent zur Zylinderkopftemperatur)
2. Sauggastemperatur bzw. Sauggasiberhitzung

Voraussetzungen
Die Ansteuerung erfolgt Gber den Relaisausgang 7 (Klemmen 17/18), siehe Kapitel Belegung der
Relaisausgange 230 V AC.

» Die HeilRgastemperatur wird am Pt1000 Analogeingang Pt7 erfasst (Klemmen 45/46).
» Die Sauggastemperatur wird an dem Pt1000 Analogeingang Pt14 (NK) erfasst (Klemmen 63/64).
» Parameter "Grundlastumschaltung FU-Verdichter TK" = NEIN

Entsprechend kann die Sauggasnacheinspritzung sowohl durch eine Schwellwertliiberschreitung der
HeiRgastemperatur (bzw. Zylinderkopftemperatur) oder eine festgestellte Uberhitzung der Sauggastemperatur
ausgeldst werden. Die Vorraussetzungen hierzu werden im Folgenden beschrieben.

Freigabe des Einspritzventils per HeiBgastemperatur bzw. Zylinderkopftemperatur

» Damit das Ventil zur Sauggaseinspritzung tberhaupt freigegeben wird, muss zunachst eine minimale
Uberhitzung der Sauggastemperatur (Parameter "Minimale Sauggastemperatur SGE") vorhanden sein.

» Die Sauggaseinspritzung wird dann aktiviert, falls die HeiRgastemperatur und die
Zylinderkopftemperatur die zugehorigen parametrierbaren Schwellwerte "Heilgastemperatur Zuschaltung
SGE" bzw. "Zylinderkopftemperatur Zuschaltung SGE." liberschreiten. Wenn einer der entsprechenden
Fuhler keinen Wert liefert oder nicht aktiviert ist (Parameterwert "--"), wird tber eine Freigabe der
Sauggaseinspritzung durch Uberschreiten des Schwellwerts am jeweils anderen Fiihler bestimmt. Die
Verwendung der Zylinderkopftemperatur ist ab Werk deaktiviert (Parameter "Zylinderkopftemperatur
Zuschaltung SGE" = "--").

» Um das Takten des Ventils zu verhindern ist eine Hysterese vorgesehen (parametrierbare Differenz nach
unten vom Schwellwert, Parameter "Diff.-Temperatur Abschaltung SGE").

+ Wenn beide Fiihler deaktiviert sind oder keinen Wert liefern, dann wird alleine durch Uberschreiten des
Schwellwerts fiir minimale Uberhitzung (Parameter "Minimale Sauggastemperatur SGE") die
Sauggaseinspritzung aktiviert. Fir diesen Schwellwert existiert keine Hysterese.

Freigabe des Einspritzventils per Sauggastemperatur zu hoch (kritischer Zustand)

Unabhangig von der Frgigabe durch Heiltdgastemperatur oder Zylinderkopftemperatur wird das Einspritzventil
freigegeben, wenn die Uberhitzung einen kritischen Wert liberschreitet:

« Die Sauggaseinspritzung wird aktiviert, wenn die Uberhitzung einen parametrierbaren Schwellwert
Uberschreitet (Parameter "Uberhitzung Zuschaltung SGE")

+ Um das Takten des Ventils zu verhindern ist eine Hysterese (Parameter "Diff.-Uberhitzung Abschaltung
SGE") vorgesehen. Diese Hysterese ist eine parametrierbare Differenz nach unten vom Schwellwert
"Uberhitzung Zuschaltung SGE" .

» Die HeilRgastemperatur bzw. Zylinderkopftemperatur spielt hierbei keine Rolle.

() Zusatzliche Kriterien fiir die Freigabe des Ventils

» HD-Begrenzer muss im Gut-Zustand sein

* ND-Begrenzer muss im Gut-Zustand sein

» Schnellriicklauf darf nicht aktiv sein

* Mindestens ein Verdichter muss in Betrieb sein
» 1/O-Checker darf nicht aktiv sein
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Parameter zur Konfiguration der Sauggaseinspritzung
Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.
Kategorie Uberwachung

Sauggaseinspritzung (SGE)

Minimale Sauggastemepratur Minimale Uberhitzung die gegeben sein muss, damit das Ventil 5..40 5 K
SGE zur Sauggaseinspritzung freigegeben werden kann.
HeilRgastemperatur Schwellwert fir die Freigabe des Ventils zur 50..180, "--" 125 °C
Zuschaltung SGE Sauggaseinspritzung in Abhangigkeit von der

Heissgastemperatur (Pt1000-Eingang Pt7, Klemmen 45/46).
Zylinderkopftemperatur Schwellwert fir die Freigabe des Ventils zur 50..180, "--" - °C
Zuschaltung SGE Sauggaseinspritzung in Abhangigkeit von der

Zylinderkopftemperatur.
Diff.-Temperatur Abschaltung  Damit wird der Schwellwert fir die Sperre des Ventils zur 1..20 5 K
SGE Sauggaseinspritzung berechnet. Die Differenz wird jeweils von

"HeilRgastemperatur Zuschaltung SGE" und
"Zylinderkopftemperatur Zuschaltung SGE" abgezogen.

Uberhitzung Zuschaltung SGE Schwellwert fiir die Freigabe des Ventils zur 5..40 25 K
Sauggaseinspritzung in Abhangigkeit von zu hoher
Sauggasiiberhitzung (UH).

Diff.-Uberhitzung Abschaltung Damit wird der Schwellwert fiir die Sperre des Ventils zur 1..10 2 K
SGE Sauggaseinspritzung berechnet. Die Differenz wird von
"Uberhitzung Zuschaltung SGE" abgezogen.

5.8.2 TK-Druckgasenthitzer

Die Funktion eines TK-Druckgasenthitzers ist die Enthitzung der TK-Druckgastemperatur und infolgedessen die
Verringerung der Sauggastemperatur der NK-Verdichter. Um ein Nassfahren zu verhindern Gberwacht die
Steuerung die Sauggasuberhitzung. Eine zu geringe Sauggastiberhitzung wird in den Stérmeldespeicher
eingetragen und nach Prioritatenvorwahl an ein entsprechendes Alarmziel weitergeleitet. Zusatzlich kann Gber
den Relaisausgang 8 (Klemmen 19/20) an der Steuerung ein Druckgasenthitzer angesteuert werden. Ist die
Uberhitzung zu gering, kann (iber diesen Relaisausgang z.B. ein den TK-Verdichtern nachgeschalteter TK-
Druckgasenthitzer (zur Enthitzung des TK-Druckgases vor dem Eintritt in den NK-Kreis) deaktiviert werden.

Voraussetzungen
Die Ansteuerung erfolgt Uber den Relaisausgang 8 (Klemmen 19/20), siehe Kapitel Belegung der
Relaisausgéange 230 V AC.

» Die Sauggastemperatur wird an dem Pt1000 Analogeingang Pt14 (NK) erfasst (Klemmen 63/64).
» Parameter "Grundlastumschaltung FU-Verdichter NK" = NEIN

Freigabe

Der Relaisausgang 8 zur Druckgasenthitzung ist solange aktiv, bis die vorgegebene minimale Uberhitzung nicht
unterschritten wird. Der Relaisausgang wird wieder deaktiviert, wenn die Uberhitzung den Uberhitzungssollwert
"Minimale Sauggasuberhitzung" unterschritten hat. Nach Unterschreiten von "Minimale Sauggasuberhitzung"
wird der Druckgasenthitzer erst dann wieder aktiviert, wenn die Uberhitzung den Wert ,Minimale
Sauggasiiberhitzung" plus der Differenz ,Diff.-Uberhitzung fiir DGE" wieder Uberschritten hat.

Firmware V1.21 02.11.2022 64/149



Eckelmann

Das folgende Diagramm stellt die Ansteuerung des Relaisausgangs 8 des Druckgasenthitzers grafisch dar:

A
Steuerung
Druckgas-
enthitzer ,
Zeit
[K] A
Istwert-
Uberhitzung
""""" Ausschaltschwelle
Uberhitzungs- 8
Differenz g
i Dif.UH s
Minimale &
Uberhitzung Einschaltschwelle

Zeiz

Bei einen Schnellrticklauf wird das Signal mit dem letzten Verdichter deaktiviert.

Zusitzliche Kriterien fiir die Freigabe des Druckgasenthitzers

» HD-Begrenzer muss im Gut-Zustand sein

* ND-Begrenzer muss im Gut-Zustand sein

» Schnellriicklauf darf nicht aktiv sein

* Mindestens ein Verdichter muss in Betrieb sein
* 1/O-Checker darf nicht aktiv sein

Parameter zur Ansteuerung des Druckgasenthitzers

Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe
Kategorie Uberwachung
Druckgasenthitzer (DGE)

Minimale Minimal zuldssige Uberhitzung verbundseitig in Kelvin 2.15 4
Sauggasuberhitzung

Diff.-Uberhitzung fiir DGE Minimale zuléssige Differenz zwischen tg und tg 0,5..1,5 0.8
Meldeverzégerung Verzégerung Meldung "Uberhitzung (verbundseitig) zu klein" in  1..30 10
Sauggasuberhitzung Minuten
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5.9 Uberwachung

(& Parametrierung

Kategorie Uberwachung

Neben den Steuerungs- und Regelfunktionen sind verschiedene Uberwachungsfunktionen in der Steuerung
integriert. Folgende Werte und Funktionseinheiten werden von der Steuerung Uberwacht:

 Sicherheitskette

+ Uberwachung Oldifferenzdruck/ HD-Wachter Verdichter
+ Uberwachung Motorschutzschalter Verdichter

+ Uberwachung Niederdruck

+ Uberwachung Uberhitzung zu klein

+ Uberwachung Mitteldruck

+ Uberwachung MD zu hoch
+ Uberwachung MD zu tief
+ Uberwachung MD-Regelabweichung

+ Uberwachung Hochdruck

+ Uberwachung HD zu hoch

+ Uberwachung HD zu tief
+ Uberwachung HD-Ventil

+ Uberwachung HD-Regelabweichung
+ Uberwachung Gaskiihleraustrittstemperatur
+ Uberwachung Zylinderkopftemperatur

+ Uberwachung Schalthaufigkeit

+ Uberwachung TK-/NK-Frequenzumrichter

+ Uberwachung Gaskuhlerliifter

+ Uberwachung Kaltemittel-Fillstand
+ Uberwachung Schnellriicklauf (extern Aus)

+ Uberwachung Messkreise
Parameter

Parameter

Kategorie Uberwachung
NK-Verdichter
Zylinderkopftemperatur Verdichter AUS
Zylinderkopftemperatur Verdichter EIN

Meldeverzdgerung
Zylinderkopftemperatur

to Verdichter AUS
Meldeverzdgerung tg zu tief

Max. Verdichterschaltungen pro Stunde

TK-Verdichter
Uberhitzung zu klein TK

Meldeverzdgerung Uberhitzung zu klein
TK

Firmware V1.21

Beschreibung

Abschalttemperatur flir NK-Verdichter
Freigabetemperatur fiir NK-Verdichter

Verzogerungszeit fir Meldung Zylinderkopftemp zu hoch NK-
Verdichter

Unterer Grenzwert NK tg ab dem die NK-Verdichter unmittelbar
abgeschaltet werden

Verzdgerungszeit fur Meldung "ND zu tief" (nach
Unterschreiten von "ty Verdichter AUS")

maximale Schalthaufigkeit NK-Verdichter (Info: fir TK-
Verdichter immer fest auf 16)

Grenzwert fir die Uberwachung der minimalen Uberhitzung

Verzégerungszeit fiir die Uberwachung der minimalen
Uberhitzung

02.11.2022

Eingabe

80..180
50..120

0.5

-50..2

0..60

2,0..115,0

0..15

Vorgabe

145

110

4,0

Dim.

°C
°C

min

°C

min

min
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Parameter

Zylinderkopftemperatur zu hoch TK
Meldeverzégerung
Zylinderkopftemperatur zu hoch

Max. ND fiir TK-Verdichterabwurf
to Verdichter aus

Meldeverzégerung tg zu tief
Grundlastumschaltung

Zykluszeit fur Grundlastumschaltung Z1
Grundlastumschaltung FU-Verdichter
Zykluszeit fur Grundlastumschaltung Z2
Grundlastumschaltung FU-Verdichter Z2
Kaltemittel

Zeitverzdgerung Kaltemittelmangel

Zeitraum Niveaubestimmung Kaltemittel

Grenzwert Alarm Kaltemittelniveau
Uberwachung max. Kaltemittelniveau

Anlagensperre bei max.
Kéltemittelniveau

Mitteldruck

MD Verdichter AUS

MD Verdichter EIN

Anzahl Verdichter bei MD Alarm
MD zu tief

Meldeverzogerung MD zu tief
Hochdruck

HD Not AUS

HD Verdichter EIN

HD Verdichter AUS
Meldeverzégerung tc / HD zu hoch
HD zu tief

Meldeverzégerung HD zu tief

tg zu hoch

Meldeverzégerung tg zu hoch

Firmware V1.21

Beschreibung

Grenzwert fiir Uberwachung der Zylinderkopftemperatur der
TK-Verdichter

Verzégerungszeit fir die Uberwachung der
Zylinderkopftemperatur der TK-Verdichter

Grenzwert fiir die ND-Uberwachung

Unterer Grenzwert TK tg ab dem die TK-Verdichter unmittelbar
abgeschaltet werden

Verzogerungszeit fur die Meldung "TK tg zu tief"

Zykluszeit fur Grundauslastung Verdichter Z1-Kreis (NK)
Grundlastumschaltung fiir FU-Verdichter Z1-Kreis (NK)
Zykluszeit fur Grundlastumschaltung Z2-Kreis (TK)

Grundlastumschaltung FU-Verdichter Z2-Kreis (TK)

Verz. Kaeltemittelmangel

Intervall innerhalb dessen die Kaltemitteliberwachung
stattfindet

Grenzwert fir Meldung Kaltemittelniveau zu niedrig
Uberwachung auf zu hohen Kaltemittelstand

Anlagensperre bei zu hohem Kaltemittelstand (nur wirksam
wenn "Uberwachung auf max. Niveau" EIN)

Abschaltmitteldruck fir Verdichter
Freigabemitteldruck fuir Verdichter
Anzahl Verdichter, die bei MD-Alarm noch laufen
Grenzwert fur Meldung MD zu tief

Meldeverzdgerung fiir Meldung MD zu tief

Hochdruckgrenzwert fir Notabschaltung (HD-Not-AUS)
Min. HD fur Verdichterfreigabe

Max. HD fir Verdichterabwurf

Verz. fur Meldung HD zu hoch

Grenzwert fir Meldung HD zu tief

Meldeverzogerung fiir Meldung HD zu tief

Grenzwert fur Meldung Gaskuhleraustrittstemperatur tg zu
hoch

Meldeverzdgerung fur Meldung Gaskuhleraustrittstemperatur
tg zu hoch

02.11.2022

Eingabe

70..160
0.5
20,00..

60,00

-68..2

5..720
JA/NEIN
5..720

JA/NEIN

1..120

2..60

20..99
EIN/AUS

JA/NEIN

10..62
5..60
1.3
10..60

0..60

30..106
40..115
70..120
0..60
30..70
0..60

0..50

0..60

Vorgabe

130

10

45
JA
45

JA

60

30

50
EIN

JA

40

35

30

100

93

98

40

42

Dim.

°C

min

bar

°C

min

min

min

min

min

%

bar

bar

bar

min

bar
bar
bar
min
bar
min

°C

min
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Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.
tg zu tief Grenzwert fir Meldung tg zu tief -20..20 -5 °C
Meldeverzdgerung tg zu tief Meldeverzdgerung fiir Meldung tg zu tief 0..60 5 min

5.9.1 Sicherheitskette

Aus Griinden der Redundanz des Uberwachungssystems werden zuséatzlich zu den Uberwachungsfunktionen
der Steuerung Vorkehrungen zur Sperrung aller oder einzelner Verdichter eines Verbundes in kritischen
Betriebssituationen getroffen. Die hierzu verwendeten Schaltkontakte der Steuerung werden bedingt durch die
Art der Verdrahtung der Anlage wie folgt in absteigender Reihenfolge priorisiert:

Sperrung aller Verdichter
1. HD-Wachter (Digitaleingang Y, Klemmen)*
2. ND-Wachter (Digitaleingange G (NK) und (TK))

*Ein HD-Wachter fir den TK-Kreis ist nicht vorhanden, die TK-Verdichter werden jedoch mit dem HD-Wachter
des NK-Kreises ausgeschaltet.

Sperrung der betroffenen Verdichter
3. Ol-/Hochdruck-Schalter Verdichter (Digitaleingang Klemmen A, C, E sowie Q, S und U)**
4. Motorschutzschalter Verdichter (Digitaleingang Klemmen B, D, F und R, T und V)**

**Die Uberwachung dieser Schalter kann deaktiviert werden (siehe Uberwachung Oldifferenzdruck/ HD-
Wéchter Verdichter und Uberwachung Motorschutzschalter Verdichter).

Details zum Anschluss siehe Kapitel Belegung der Digitaleingange 230 V AC.

Die Sicherheitskette gilt fir NK- und TK-Verdichter. Bedingt durch ihre Anordnung in der Sicherheitskette
werden bei Ansprechen eines hochprioren Sicherheitskontakts (z. B. HD-Wachter) auch alle niederprioren
Alarmkontakte stromlos und damit aktiv. Damit in diesem Fall von der Steuerung nicht samtliche Folgealarme
abgesetzt werden, ist das Absetzen von niederprioren Alarmmeldungen bei gleichzeitigem Auftreten von einem
hochprioren Alarmereignis verriegelt.

Zu Beginn der Sicherheitskette wird in der Regel ein HD-Sicherheits-Begrenzer in der Anlage verbaut
(h6chste Prioritat). Falls er auslost, muss er manuell vor Ort zurlickgesetzt werden.
Unterschied Begrenzer und Wachter

» Ein Begrenzer muss nach dem Auslésen manuell (Uber Taster oder spezielles Werkzeug) wieder
zurlckgesetzt werden.
» Ein Wachter kann nach dem Auslésen wieder automatisch in den Gut-Zustand wechseln.
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5.9.1.1 Uberwachung Oldifferenzdruck/ HD-Wéchter Verdichter

Der Oldifferenzdruck, der Hochdruck am Druckstutzen jedes Verdichters oder beides kdnnen iiber die
Digitaleingange Uberwacht werden, Details siehe Kapitel Belegung der Digitaleingange 230 V AC. Die
Druckschalter werden Uber die Digitaleingange iberwacht. Bei Ansprechen einer der Meldeeingange fir
Oldifferenzdruckschalter / HD-Wachter wird eine Meldung erzeugt. Die Meldungen lauten

« fir NK-Verdichter "OI/HD-Stérung Vx" (z.B. "OI/HD-Stérung V1" fir Stérung an Verdichter 1)
« fir TK-Verdichter "TK OI/HD-Stérung x"(z.B. "TK OI/HD-Stérung 2" fir Stérung an Verdichter 2)

Die Prioritat dieser Meldung kann Uber die Parameter "OI/HD-Stérung" (fiir NK-Verdichter) bzw. "OI/HD-
Stoérung TK" (fir TK-Verdichter) gewahlt werden. Im Alarmzustand sind die Druckschalter gedéffnet. Spricht der
Druckschalter an, so wird der Verdichter unmittelbar abgeschaltet und fiir die folgenden Regelvorgange
gesperrt. Wird er wieder zurlickgesetzt, wird der Verdichter freigegeben.

Fir die Schalter an den NK-Verdichtern kann iber den Parameter "Meldeverzégerung Ol-/HD-

Stoérung" (Kategorie "Anlagenausbau”) eine Meldeverzogerung eingestellt werden.

(& Falls keine Oldifferenzdruckschalter bzw. HD-Begrenzer eingesetzt werden, kann die Uberwachung
Uber die Parameter

+ "Freigabe Ol-/HD-Uberwachung " fiir NK-Verdichter bzw.
+ "Freigabe Ol-/HD-Uberwachung TK" fiir TK-Verdichter
(beide in Kategorie "Anlagenausbau") aktiviert bzw. deaktiviert werden.

5.9.1.2 Uberwachung Motorschutzschalter Verdichter

Die Motorschutzschalter aller Verdichter kdnnen Uber Digitaleingange Uberwacht werden, Details siehe Kapitel
Belegung der Digitaleingange 230 V AC. Der Hilfskontakt ist im Alarmzustand geodffnet (kein Signal am
Digitaleingange der Steuerung). Spricht der Motorschutzschalter an, so wird der Verdichter unmittelbar
abgeschaltet und fir die folgenden Regelvorgange gesperrt. Wird der Motorschutzschalter wieder
zuriickgesetzt, dann wird der Verdichter automatisch freigegeben und kann bei Bedarf zugeschaltet werden.
Die erzeugte Fehlermeldung

» "Motortemp. Vx" (bzw. "Mot. Temp 1/FU-Stor." fur Verdichter 1) fur NK-Verdichter bzw.
* "TK Motortemp x" (bzw. "TK Motortemp 1/FU-Stér." fir Verdichter 1) fir TK-Verdichter

wird erst nach dem Ricksetzen des Motorschutzes wieder ausgetragen.

Die Uberwachung des Motorschutzschalters fiir NK kann mit dem Parameter "Freigabe Motorschutz" = JA/
NEIN (Kategorie "Anlagenausbau") aktiviert bzw. deaktiviert werden.

Die Uberwachung des Motorschutzschalters fiir TK-Verdichter kann mit dem Parameter "Freigabe Motorschutz
TK" = JA/NEIN (Kategorie "Anlagenausbau") aktiviert bzw. deaktiviert werden.

Firmware V1.21 02.11.2022 69/149



Eckelmann

5.9.2 Uberwachung Niederd

(& Parametrierung

Kategorie Uberwachung

Uberwachung Niederdruck NK

ruck

und Kategorie Meldeprioritidten

-Verdichter

Sinkt der Niederdruck auf einen parametrierbaren Grenzwert "ty Verdichter AUS" (Kategorie "Uberwachung"),
so werden alle NK-Verdichter abgeschaltet. Eine Alarmierung mit der Meldung "ND zu tie_f" erfolgt nach Ablauf
einer Verzogerungszeit. Die Verzogerungszeit "Meldeverzégerung ty zu tief" (Kategorie "Uberwachung") und
Prioritat "ty zu tief" (Kategorie "Meldeprioritaten") der Meldung sind parametrierbar. Steigt der Niederdruck auf
den tg_soi + NZ/2 proportionalen Druckwert an, so werden die Verdichter beim Schrittregler stufenweise, wie
bereits beschrieben, zugeschaltet. Bei Kombiregelung gilt die Neutrale Zone nur fir die Festnetzverdichter. Der
drehzahlgeregelte Verdichter wird zugeschaltet, sobald ty s Uberschritten ist. Zusatzlich wird der ND-Wachter
am Digitaleingang W (Klemmen W/N) ausgewertet, Details siehe Kapitel Belegung der Digitaleingange 230 V

AC.

Neutrale Zone (NZ)

ViR k —————————————————————— ND-Grenzwert
{Verdichter zuschalten

C

A

Alarmierung
Alarmverzégerung

Verdichter ausschalten

»

Zei't

Uberwachung Niederdruck TK-Verdichter

ZNR. 5120364 930 D1

Sinkt der Niederdruck auf einen parametrierbaren Grenzwert "ty Verdichter aus Z2" (Kategorie "Uberwachung"),

so werden alle TK-Verdichter abgeschaltet. Eine Alarmierung "TK t0 zu tief" erfolgt nach Ablauf einer

Verzdgerungszeit. Die Verzégerungszeit "Meldeverzdgerung tg zu tief Z2" und Prioritat "ty zu tief" (Kategorie

"Meldeprioritaten") der Meldung sind parametrierbar. Sobald der Grenzwert "ty Verdichter aus Z2" wieder

Uberschritten wird, werden die TK-Verdichter wieder freigegeben.

@ Die Prioritat "ty zu tief" gilt sowohl fir die Meldung "ND zu tief" als auch fir die Meldung "TK t0 zu tief".

Uberwachung Hochdruck TK-Verdichter

Die Hochdruckseite der TK-Verdichter entspricht der Niederdruckseite der NK-Verdichter.
Liegt der Istwert von pg weniger als 2 bar unter dem konfigurierbaren Grenzwert "Max. ND fur TK-

Verdichterabwurf" erfolgt zunéchst eine Absenkung der FU-Drehzahl. Uberschreitet pg den Grenzwert fiir "Max.
ND far TK-Verdichterabwurf", erfolgt ein Verdichterabwurf.

» Es erfolgt eine Absenkung de
po-Ist > (ND Max. - 2 bar)

+ Es erfolgt ein Verdichterabwu
po-Ist > ND Max.
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5.9.2.1 Uberwachung Uberhitzung zu klein

Uberwachung Uberhitzung zu klein NK
Wird der Grenzwert "Minimale Sauggasuberhitzung" unterschritten, dann wird nach Ablauf der
Meldeverzdgerung "Meldeverzdgerung Sauggasiiberhitzung" die Meldung "UH zu klein" gesendet.

Uberwachung Uberhitzung zu klein TK
Wird der Grenzwert "Uberhitzung zu klein TK" unterschritten, dann wird nach Ablauf der Meldeverzdgerung
"Meldeverzdgerung Uberhitzung zu klein TK" die Meldung "TK UH zu klein" gesendet.

5.9.3 Uberwachung Mitteldruck

(& Parametrierung

Kategorie Uberwachung

5.9.3.1 Uberwachung MD zu hoch

Mit dem Parameter "MD Verdichter AUS" wird der maximal zuléssige Mitteldruck festgelegt. Uberschreitet der
Druck den vorgegebenen Grenzwert, wird die Meldung "MD zu hoch" ausgegeben. Mit dem Parameter "Anzahl
Verd. bei MD-Alarm" wird festgelegt, wie viele Verdichter bei einer Mitteldruckstérung maximal zugeschaltet
sein dirfen. Bei Uberschreitung von "MD Verdichter AUS" wird dann unmittelbar auf die vorgegebene
Verdichteranzahl zurtickgeschaltet (kein Racklauf).

Ist der Parameter "Anzahl Verd. bei MD-Alarm" auf "--" parametriert, so erfolgt nur eine Stormeldung, ohne
dass Verdichter abgeschaltet werden. Es erfolgt eine Weiterleitung der Meldung "MD zu hoch". Der Parameter
"MD Verdichter EIN" legt den Druck fest, bei dem die durch Uberschreiten des Druck "MD Verdichter AUS"
gesperrten Verdichter wieder freigegeben werden bzw. die Stérmeldung "MD zu hoch" zuriickgesetzt wird. Das
Zuschalten eines Verdichters nach vorangegangener Verdichtersperre durch MD-Stérung erfolgt nach Ablauf
der programmierten Vorlaufzeiten.

5.9.3.2 Uberwachung MD zu tief

Der Mitteldruck der Anlage sollte im normalen Betrieb in einem bestimmten Bereich liegen. Neben der
Uberwachung MD zu hoch wird der Mitteldruck auch auf Unterschreiten eines unteren Grenzwertes (iberwacht:

Bei Unterschreitung von "MD zu tief" wird nach Ablauf einer Giber den Parameter "Meldeverzégerung MD zu
tief" wahlbaren Meldeverzégerungszeit die Meldung "MD zu tief" ausgegeben. Die Meldung wird nach
Prioritatenvorwahl weitergeleitet. Bei Messkreisfehler des MD-Transmitters wird diese Meldung nicht
ausgegeben. Die Meldung "MD zu tief" hat keine Auswirkungen auf die Steuerungs- und Regelungsvorgange.

5.9.3.3 Uberwachung MD-Regelabweichung

(® Parametrierung

Kategorie Regelung Mitteldruck

Weicht der Mitteldruck mehr als "Max. Regelabweichung MDV" vom Sollwert ab, sendet die Steuerung nach
Ablauf der Meldeverzdgerung "Meldeverzdgerung Regelabweichung MDV" die Meldung "Regelabw. MD" (ab
Werk "Prio. 2").

Bei einem Schnellrticklauf und bei Stillstand aller Verdichter wird die Meldung zurlickgesetzt und die
Verzdgerungszeit der Meldung wieder neu gestartet. Dies fihrt dazu, dass falls die Steuerung aus dem
Schnellriicklauf wieder in den normalen Regelbetrieb zuriickkehrt, erst nach Ablauf der Meldeverzégerungszeit
eine Meldung erzeugt werden kann.
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5.9.4 Uberwachung Hochdruck

(& Parametrierung

Kategorie Uberwachung

5.9.4.1 Uberwachung HD zu hoch

Der Hochdruck wird durch einen Drucktransmitter in der Hochdruckleitung erfasst. Dartber hinaus erfolgt eine
Uberwachung des Hochdrucks mit Hilfe des Hochdruck-Wachters (Digitaleingang Y, siehe Kapitel Belegung der
Digitaleingange 230 V AC).

Fir die Uberwachung mittels Drucktransmitter gibt es vier verschiedene Schwellwerte. Uberschreitet der
Hochdruck einen der Schwellwerte, werden nach und nach Verdichter abgeschaltet bzw. die Drehzahl des
drehzahlgeregelten Verdichters heruntergefahren. Die einzelnen Uberwachungsstufen der Hochdruckregelung
sind wie folgt:

Uberschreiten von "HD Verdichter EIN"
Bei einem Anstieg des Hochdrucks Gber den untersten Schwellwert "HD Verdichter EIN" (gleichzeitig der
Freigabeschwellwert bei sinkendem Druck)

+ erfolgt ein Absenken der Verdichterdrehzahl
» kdnnen keine weiteren Verdichterstufen zugeschaltet werden (Verdichtersperre)

Uberschreiten des Mittelwerts von "HD Verdichter EIN" und "HD Verdichter AUS"
Steigt der Hochdruck weiter bis tiber den Mittelwert zwischen "HD Verdichter EIN" und HD Verdichter
AUS" ((HD Verdichter EIN + HD Verdichter AUS) / 2), dann

» wird die Verdichterdrehzahl auf minimale Drehzahl heruntergefahren
» werden alle bis auf einen Verdichter abgeschaltet

Uberschreiten von "HD Verdichter AUS"
Erreicht der Hochdruck den parametrierbaren Grenzwert "HD AUS Verdichter", dann

+ startet die Alarmverzogerung fiir "HD zu hoch" (Parameter "Meldeverzdgerung tc/HD zu hoch", Kategorie
"Uberwachung")

» werden nach Alarmeingang "HD zu hoch" auch alle Verbraucher (Kihlistellen) abgeschaltet
(Verbrauchersperre)

Absetzen einer Meldung

Nach Uberschreiten des Grenzwertes "HD Verdichter AUS" wird nach einer programmierbaren
Verzdgerungszeit "Meldeverzoégerung tc/HD zu hoch" die Meldung "HD zu hoch" erzeugt. Die Prioritat der
Meldung ist parametrierbar (Parameter "HD zu hoch", Kategorie Meldeprioritdten - Anlagentberwachung). Bei
einer anstehenden Meldung "HD zu hoch" werden keine weiteren Verdichterleistungsstufen zugeschaltet.

Uberschreiten von "HD Not AUS"
Uberschreitet der erfasste Hochdruck auch den Grenzwert "HD Not AUS", dann werden alle Verdichter
unmittelbar abgeschaltet.

Freigabe bei Unterschreiten von "HD Verdichter EIN"
Eine Ricknahme der getroffenen MaRnahmen erfolgt dann, wenn der Hochdruck wieder unter den Wert "HD
Verdichter EIN" abgefallen ist.

» der Alarm "HD zu hoch" wird zurlickgesetzt

+ die Verbrauchersperre wird aufgehoben (Verbraucher werden wieder freigegeben)
» Abgeworfene Verdichter werden wieder freigegeben

+ die Verdichtersperre wird aufgehoben

Die Verdichter werden dann wieder Uber den Schrittregler stufenweise zugeschaltet.
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Das folgende Diagramm stellt die gesamte Uberwachung des Hochdrucks dar:

HD / bar 4

HD-Sicherheitsbegrenzer

HD-Wachter

Alarmverzégerung HD zu hoch
’7 l_ Abwurf aller Verdichterstufen
L = HD Not AUS

(HD-Verdichter AUS) - (HD-Verdichter EIN)
2 1
HD Verdichter AUS
/\ """"""""" ¥ _
/ HD Verdichter EIN

L Alle bis auf einen Verdichter ausschalten L Abgeworfene Verdichter freigeben
Verdichterdrehzahl auf Minimium Verdichtersperre aufheben

Verdichtersperre (keine Zuschaltung weiterer Stufen)
Absenkung Verdichterdrehzahl

ZNR. 40274 D1

A\ 4
—

@® Zwangsabschaltung bei Grenzwert HDS-Begrenzer
Bei Uberschreiten des Grenzwertes eines externen HDS-Begrenzers (Hochdruck-Sicherheits-
Begrenzer) erfolgt eine zwangsweise Abschaltung aller Verdichter. Nach mechanischer Entriegelung
der Druckschalter werden die Verdichter stufenweise zugeschaltet (siehe Kapitel Sicherheitskette).

Firmware V1.21 02.11.2022 73/149



Eckelmann

5.9.4.2 Uberwachung HD zu tief

Der Hochdruck der Anlage sollte im normalen Betrieb in einem bestimmten Bereich liegen. Neben
der Uberwachung HD zu hoch wird der Hochdruck auch auf Unterschreiten eines unteren Grenzwertes
uberwacht:

Bei Unterschreitung von "HD zu tief" wird nach Ablauf einer Gber den Parameter "Meldeverzégerung HD zu tief
" (Kategorie Uberwachung) wahlbare Meldeverzégerungszeit die Meldung "HD zu tief" ausgegeben. Die
Meldung wird nach Prioritdtenvorwahl weitergeleitet. Bei Messkreisfehler des HD-Transmitters wird diese
Meldung nicht ausgegeben. Die Meldung "HD zu tief" hat keine Auswirkungen auf die Steuerungs- und
Regelungsvorgange.

5.9.4.3 Uberwachung HD-Ventil

Weicht der ausgegebene Offnungsgrad fiir das Hochdruck-Ventil (HDV) um mehr als "Max. Abweichung OG
HDV" (Kategorie HD-Regelung) vom zuriickgelesenen realen HD-Ventil-Offnungsgrad ab (Analogeingang
AIN5, Klemmen 78/79), sendet die Steuerung nach Ablauf einer Verzégerungszeit "Verz. Abweichung OG HDV"
die Meldung "Stér.OG.HDV". Die Meldung hat keinen Einfluss auf die Steuerungs- und Regelungsvorgéange.
Die Meldeprioritat kann (iber Parameter "Stérung Offnungsgrad HDV" (Kategorie Meldepriorititen) konfiguriert
werden, siehe Kapitel Meldeprioritaten.

Liegt am Analogeingang AIN5 ein Messkreisfehler vor (z.B. wegen Kurzschluss oder Kabelbruch), erfolgt eine
Meldung "Messkr. OG HDV", siehe Kapitel Uberwachung Messkreise. In diesem Zeitraum erfolgt keine
Meldung "Stér.OG.HDV". Die Meldungen werden nach Prioritdtenvorwahl weitergeleitet, siehe Kapitel
Meldeprioritaten.

Parameter Beschreibung Einga Vorga Di
be be m

Kategorie Regelung Hochdruck
Grenzwerte HD-Ventil
Max. Max. zulassige prozentuale Differenz zwischen der ausgegebenen Stellgroe zur riickgelesenen 0..100 15 %

Abweichung  StellgréRe (OG=0ffnungsgrad) des HDVs. Bei Eingabe von "--" |sst sich die Uberwachung der max. , --
OG HDV Abweichung deaktivieren.

Verz. Verzdgerungszeit fur die Alarmierung bei zu groRer Abweichung des ausgegebenen zum 0..100 15 mi
Abweichung riickgelesenen Offnungsgrad des HDV. n
OG HDV
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5.9.4.4 Uberwachung HD-Regelabweichung

Als Regelabweichung der Hochdruckregelung wird die Differenz zwischen dem HD-Istwert und dem HD-
Sollwert bezeichnet. Wenn die Regelabweichung fiir eine parametrierbare Zeit "Verz. max. Regelabweichung

HDV" einen parametrierbaren Schwellwert "Max. Regelabweichung HDV" Uiberschreitet, generiert die

Steuerung die Meldung "Regelabw. HD". Die Meldung hat keinen Einfluss auf die Steuerungs- und

Regelungsvorgange!
Das folgende Diagramm stellt den Zusammenhang dar:

A
pc / bar
HD

Ist

max.
Regelabweichung

I

max.
Regelabweichung

Alarm-
verzégerung

ZNR. 40279 DO

Start Alarm- Zeitpunkt t/s
verzdégerung Alarmierung
Mit dem Alarm lasst sich feststellen, ob

1. der Regler der Hochdruckregelung richtig konfiguriert ist.

Beispiel: max. Stellsignal des HD-Ventils wurde falsch parametriert
2. in der Anlage ein grundsatzliches Problem besteht.

Beispiel: HD-Ventil in der Anlage hat einen Defekt

Die Alarmmeldung wird zurlickgesetzt

* bei einem Schnellriicklauf (230 V AC an Digitaleingang J/N,
siehe Kapitel Belegung der Digitaleingange 230 V AC).

* bei Stillstand aller Verdichter

* bei einem Wiederanlauf (spannungsloser Zustand) der Steuerung

Konfiguration der Uberwachung
Parameter Beschreibung Eingabe
Kategorie Regelung Hochdruck

Grenzwerte HD-Ventil

Max. Regelabweichung HDV Maximal zulassige Regelabweichung im HD-Kreis. 0..30
Verz. max. Regelabweichung Verzdgerungszeit fur die Alarmierung bei zu groRRer 0..100
HDV Regelabweichung im HD-Kreis.
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5.9.5 Uberwachung Gaskiihleraustrittstemperatur

Die beiden Pt1000 Temperaturflihler zur Erfassung der Gaskuhleraustrittstemperatur werden auf Kurzschluss
und Unterbrechung Gberwacht:

» Fahler fur Gaskuhleraustrittstemperatur 1 an Analogeingang Pt11 fur tg4

» Fahler fir Gaskuhleraustrittstemperatur 2 an Analogeingang Pt12 fir tgy

Die Meldeprioritdten "Messkreis Gaskuihleraustritt 1" und "Messkreis Gaskuhleraustritt 2" (Kategorie
"Meldeprioritdten") der beiden Temperaturfihler kdnnen parametriert werden.

Uberwachung auf Plausibilitit der Gaskiihlertemperatur
Die fur die Regelung verwendete Gaskuihleraustrittstemperatur sollte - im normalen Betrieb der Anlage - in
einem bestimmten Bereich liegen. StandardmaRig ist das die Gaskuhleraustrittstemperatur tgc,. Nur im Falle
eines Messkreisfehlers wird tg1 verwendet (siehe Kapitel Temperaturfuhler der Regelung). Zur Uberwachung
des Bereichs werden zwei Grenzwerte verwendet (Kategorie "Uberwachung"):
» Parameter "tg zu hoch"
Bei Uberschreitung von "tg zu hoch" wird nach Ablauf einer (iber den Parameter "Zeitverzdgerung tg zu
hoch" wahlbaren Meldeverzégerungszeit die Meldung "tg zu hoch" ausgegeben.
» Parameter "tg zu tief"
Bei Unterschreitung von "tg zu tief" wird nach Ablauf einer Uber den Parameter "Zeitverzégerung tg zu tief"
wahlbaren Meldeverzdgerungszeit die Meldung "tg zu tief" ausgegeben.

® . Beide Meldungen werden nach Prioritatenvorwahl weitergeleitet.
» Bei Messkreisfehler der fur die Lufterregelung verwendeten Temperatur werden die Meldungen "tg

zu hoch" und "tg zu tief" nicht ausgegeben.
* Die Meldungen "tg zu hoch" und "tg zu tief" haben keinen Einfluss auf die Steuerungs- und
Regelungsvorgange.
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5.9.6 Uberwachung Zylinderkopftemperatur

Um Schéaden an den Verdichtern zu verhindern werden die Zylinderkopftemperaturen der NK- und TK-
Verdichter mittels Zylinderkopffiihler (siehe Kapitel Artikel-Nummern VPC 5000 und Zubehdr.) auf ihren oberen
Maximalwert Gberwacht. Die Fihler werden an den Analogeingange Pt1..Pt3 bzw. Pt4..Pt6 (siehe Kapitel
Belegung der Analogeingange Pt1000) angeschlossen.

(@ Angeschlossene Sensoren und Fuhler werden von der Steuerung tiberwacht, siehe Kapitel
Uberwachung Messkreise. Bei einem Defekt wird eine Meldung abgesetzt, deren Prioritat konfiguriert
werden kann, Details siehe Kapitel Meldeprioritaten.

Uberwachung Zylinderkopftemperatur NK-Verdichter

Die maximale Zylinderkopftemperatur, die zum Sperren eines NK-Verdichters flhrt, sowie der Freigabewert
sind Uber die Parameter "Zylinderkopftemperatur Verdichter AUS" und "Zylinderkopftemperatur Verdichter EIN"
vorzugeben (Kategorie Uberwachung). Wird der obere Maximalwert "Zylinderkopftemperatur Verdichter AUS”
Uberschritten, so wird der zugehdrige Verdichter abgeschaltet und fiir die folgenden Regelvorgénge gesperrt.
Nach Ablauf einer parametrierbaren Verzégerung "Meldeverzégerung Zylinderkopftemperatur zu hoch” wird
eine Meldung "ZylTem.zu hoch Vx" gesendet (Zylinderkopftemperatur zu hoch an NK-Verdichter x).

Der Verdichter bleibt gesperrt, bis die Temperatur auf das Freigabeniveau ("Zylinderkopftemperatur Verdichter
EIN") gesunken ist. Wiederholt sich der Vorgang innerhalb eines Tages mehrfach (5 Schaltungen) und ist noch
mehr als ein Verdichter im Verbundkaltesatz verfligbar, wird der Verdichter dauerhaft gesperrt und muss von
Hand Uber "Stufe x Verdichter = EIN" (Kategorie Anlagenausbau/Freigabe Leistungsstufen) wieder freigegeben
werden. Hierbei wird die Meldung "Aut. Sperre Sx" (Automatische Sperre Stufe x NK) abgesetzt.

Uberwachung Zylinderkopftemperatur TK-Verdichter

Wird der Schwellwert "Zylinderkopftemperatur zu hoch TK" Gberschritten, dann wird der Verdichter zunachst
abgeschaltet und bleibt gesperrt. Sinkt die Zylinderkopftemperatur nicht wieder unter den Schwellwert, dann
wird nach Ablauf der Dauer "Zeitverzégerung Zylinderkopftemperatur zu hoch" eine Meldung "TK ZylTem zu
hoch x" (Zylinderkopftemperatur zu hoch an TK-Verdichter x) generiert.

Der Verdichter bleibt gesperrt, bis die Temperatur wieder unter den Schwellwert "Zylinderkopftemperatur zu
hoch TK" gesunken ist. Wiederholt sich der Vorgang innerhalb eines Tages mehrfach (5 Schaltungen) und ist
noch mehr als ein Verdichter im Verbundkaltesatz verfigbar, wird der Verdichter dauerhaft gesperrt und muss
von Hand Uber "Stufe x Verdichter = EIN" (Kategorie TK-Verdichter/Freigabe Leistungsstufen) wieder
freigegeben werden. Hierbei wird die Meldung "TK Aut. Sperre Sx” (Automatische Sperre Stufe x TK)
abgesetzt.

Verdichterstorung bei Kombiregelung
Eine Verdichterstorung tritt unter folgenden Bedingungen auf:

» Ansprechen eines Motorschutzschalters

» Ansprechen eines Hochdruckschalters

« Uberschreiten der maximal zuléssigen Zylinderkopftemperatur
Bei einer Stérung an einem der Verdichter, die dem Frequenzumrichter zugeordnet werden kénnen (Verdichter
1 und 2), erfolgt eine Verdichterabschaltung und die Erzeugung einer Meldung in Abhangigkeit vom Zustand

des Ausgangs Grundlastwechsel (Relaisausgange "Grundlastumschaltung NK FU-Verdichter" und
"Grundlastumschaltung TK FU-Verdichter", siehe Belegung der Relaisausgange 230 V AC.
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Verdichterstérung bei einstufigen Verdichtern

Bei drehzahlgeregelten Verdichtern wird mit der ersten Verdichterleistungsstufe immer der Frequenzumformer
freigegeben. Durch die Grundlastumschaltung kann dem FU Verdichter 1 oder Verdichter 2 zugeordnet werden.
Erfolgte kein Grundlastwechsel (Ausgang Grundlastwechsel AUS), bewirkt eine Stérung von Verdichter 1 das
Abschalten der Leistungsstufe 1 mit der entsprechenden Stérmeldung fiir Verdichter 1. Eine Stérung von

Verdichter 2 hat das Abschalten der Leistungsstufe 2 mit der entsprechenden Stérmeldung fiir Verdichter 2 zur
Folge.

Nach einem Grundlastwechsel (Ausgang Grundlastwechsel EIN) bewirkt eine Stérung von Verdichter 1 das
Abschalten der Leistungsstufe 2 mit der entsprechenden Stérmeldung fiir Verdichter 1. Eine Stdrung von

Verdichter 2 hat das Abschalten der Leistungsstufe 1 mit der entsprechenden Stérmeldung fir Verdichter 2 zur
Folge.

Stérung an: Ausgang Grundlastwechsel Ausgang Leistungsstufe AUS Meldung

Verdichter 1 EIN Stufe 2 Meldung V1
AUS Stufe 1

Verdichter 2 EIN Stufe 1 Meldung V2
AUS Stufe 2

5.9.7 Uberwachung Schalthiufigkeit

Zur Vermeidung einer zu hohen Schalthaufigkeit der Verdichter wird die Anzahl der Verdichterschaltungen pro
Stunde begrenzt.
Beispiel:

[ Einschaltverzogerung = 6 Min.

»
>
>

Standzeit
V1
Einschaltverzogerung = 6 Min.
Standzeit |
V2

Einschaltverzégerung = 6 Miln. Keine Standzeit
il

V3 |_|

ZNR. 51203 65 030 D1

Zeit

Begrenzung der Schalthaufigkeit

Mit Hilfe des Parameters "Max. Verdichterschaltungen pro Stunde" (Kategorie Uberwachung) wird ermittelt, in
welchen minimalen Zeitabstanden ein NK-Verdichter eingeschaltet werden kann (maximal zulassige
Schalthaufigkeit). Betragt die Schalthaufigkeit z. B. 10 Schaltungen pro Stunde, kann ein Verdichter friihestens
alle 6 Minuten eingeschaltet werden. Fiir TK-Verdichter ist die maximal zulassige Schalthaufigkeit immer auf 16
Schaltungen pro Stunde festgelegt und kann nicht gedndert werden.

Uberwachung der Schalthiufigkeit

Bei Verdichter-Kombiregelung ist die Schalthaufigkeitsbegrenzung deaktiviert, die Schalthaufigkeit wird aber
weiter Uberwacht. Wenn ein Verdichter seine maximal zulassige Schalthaufigkeit Uberschreitet, dann wird die
Meldung "Schalth.zu hoch" ausgegeben.

@ Die bei drehzahlgeregelten Verdichtern deaktivierte Schalthaufigkeitsbegrenzung wird bei einem FU-
Fehler wieder aktiviert.
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5.9.8 Uberwachung TK-/NK-Frequenzumrichter

Uber die beiden Digitaleingange B und Q (Klemmen B/N und Q/N) werden Fehler der Frequenzumrichter bei
der TK-/NK-Verdichtersteuerung registriert. Im Fehlerfall wird eine der Meldungen "MotTemp 1/FU-

Stor. TK" (Stérung TK-Frequenzumrichter) oder "Mot. Temp 1/FU-Stor." (Stérung NK-Frequenzumrichter)
abgesetzt.

(@ Praxis-Tipp

Eine Storung des Frequenzumrichters wird parallel mit Motorschutz 1 des ersten Verdichters erfasst
(gilt fir TK- und NK)

Beispiel zur Verdrahtung siehe Kapitel Inbetriebnahme von drehzahlgeregelten Verdichtern /
Verflussigerliftern.

5.9.9 Uberwachung Gaskiihlerliifter

Drehzahlregelung

Fir die Uberwachung der Gaskiihlerliifter ist der Digitaleingang X (Klemmen X/N) vorgesehen. Offnet der
Kontakt zur Uberwachung der Gaskiihlerliifter oder ein Motorschutzschalter (low aktiv), wird eine
Fehlermeldung in den Stérmeldespeicher eingetragen. Eine Weiterleitung der Meldung erfolgt nach
Prioritatenvorwahl.

5.9.10 Uberwachung Kiltemittel-Fiillstand

(® Parametrierung

Kategorie Uberwachung

Uber die beiden Digitaleingange H und | (Klemmen H/N und I/N) wird der Kaltemittel-Fiillstand
(Kaltemittelniveau) der Anlage tGberwacht, siehe Kapitel Belegung der Digitaleingédnge 230 V AC.

Der Zustand des Niveau-Schalters (EIN/AUS) wird iber ein parametrierbares Zeitintervall (Parameter
"Zeitraum Niveaubestimmung Kaltemittel") in Sekundentakten abgetastet und erfasst. Dieser Parameter legt
die Dauer eines Messzyklus fest. Unterschreitet der Prozentsatz an Gut-Zustanden den Parameter "Grenzwert
Alarm Kaltemittelniveau" so erfolgt eine Alarmierung.

@ Ein Ansprechen des Niveau-Schalters hat keinen Einfluss auf die Steuerungs- und Regelfunktionen.

Das Niveau wird nach folgender Formel berechnet:
Niveau [%] = (Anzahl Gut-Zustédnde * 100%) / (Intervall * 60)

Nach einem Spannungsausfall wird das Kaltemittelniveau auf 100% gesetzt. Ein Messergebnis liegt erst nach
der Intervallzeit vor. Das berechnete Niveau kann im Bereich "Istwerte" Uberpruft werden.

Funktion Uberwachung Fiillstand Kaltemittel MIN
Wird der Digitaleingang H spannungslos, wird die Meldung "Kaltemit.Mangel" ausgegeben. Eine Weiterleitung
der Meldung erfolgt nach Vorwahl der Prioritaten.
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Funktion Uberwachung Fiillstand Kaltemittel MAX

Wird der Parameter "Uberwachung max. Kaltemittelniveau" auf "JA" gestellt, dann wird auch die Obergrenze
des Kaltemittelfullstands Uberwacht:

» Wird der Digitaleingang | spannungslos, wird die Meldung "Max.Fullst.Kmittel" ausgegeben. Eine
Weiterleitung der Meldung erfolgt nach Vorwahl der Prioritaten.

* Ist der Parameter "Anlagensperre bei max. Kaltemittelniveau" = "JA", so wird bei einem Ansprechen des
Alarms die Anlage sofort gesperrt, damit kein fliissiges Kéltemittel zum Verdichter gelangt. Die Anlage wird
erst dann wieder freigegeben, wenn der Alarm zurtickgesetzt ist oder der Digitaleingang | wieder mit 230 V
beschaltet ist (Niveauschalter fir Max. Niveauliberwachung befindet sich dann wieder im Gut-Zustand).

+ Ist der Parameter "Anlagensperre bei max. Kéltemittelniveau" = "NEIN", so hat das Ansprechen des
Digitaleingang | keinen Einfluss auf die Steuerungs und Regelfunktionen.

5.9.11 Uberwachung Schnellriicklauf (extern Aus)

Uber den Digitaleingang J "Schnellriicklauf (extern AUS)" (Klemmen J/N) kann die Regelung der Steuerung
abgeschaltet werden, siehe Kapitel Belegung der Digitaleingange 230 V AC. Bei Aktivierung des
Digitaleinganges passiert folgendes:

» Verdichter und Lifter werden in schneller Reihenfolge abgeschaltet (2 Sekunden Rickschaltzeit).
» Die Verbraucherfreigabe der dem Kaltekreis zugehdrigen Kihlstellenregler wird entzogen:
Ausnahme: Es sei denn, der Niederdruck ist zu tief.

+ Das Mitteldruckventil (MDV) wird geschlossen, wenn alle Verdichter abgeschaltet sind (Analogausgang
AO4, Klemmen 89/90 auf 0 Volt).
» Es wird die Stérmeldung "ext. Rucklauf' abgesetzt.
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5.9.12 Uberwachung Messkreise

Die Steuerung Uberwacht angeschlossene Sensoren und Fuhler auf ihre ordnungsgemafe Funktion und
plausible Messwerte:

Drucktransmitter zur Uberwachung von Hoch, Mittel- und Niederdruck,
Details siehe Kapitel Belegung der Analogeingange 4..20 mA.

Fuhler zur Erfassung der Zylinderkopftemperatur von Verdichtern,

Details siehe Kapitel Belegung der Analogeingange Pt1000.

Fuhler zur Erfassung der Heildgas- / Gaskihler- / Sauggastemperatur,
Details siehe Kapitel Belegung der Analogeingange Pt1000.

Fuhler zur Erfassung des Offnungsgrades des HD-Ventils,

Details siehe Kapitel Uberwachung HD-Ventil.

Fuhler zur Erfassung der Raum- und AulRentemperatur bzw. der Feuchte,
Details siehe Kapitel Umgebungsdaten zur Sollwertschiebung.

Wird ein Sensor oder Fuhler von der Steuerung nicht mehr erkannt, dann wird eine Meldung "Fehler Messkreis
xxx 0.8.) abgesetzt, deren Prioritat konfiguriert werden kann, siehe Kapitel Meldeprioritaten.

Ursachen fiir Messkreisfehler

Leitung, Kabel, Anschluss zum Sensor / Fuhler ist unterbrochen oder kurzgeschlossen
Sensor oder Fuhler defekt

@ Praxis-Tipp

» Elektrischer Anschluss auf mogliche Verdrahtungsfehler prifen
» Kabel / Leitung auf Unterbrechung / Kurzschluss prifen
» Ventile: schlie3t / 6ffnet das Ventil korrekt, ggf. Mechanik prifen

Verhalten der Messwerte bei einem Messkreisfehler

Hochdruck:

Bei einem Messkreisfehler im Hochdruck werden bei stehenden Verdichtern die Verflissigerstufen
abgeschaltet, bei laufenden Verdichtern zugeschaltet. Wurden Verdichter von Hand eingeschaltet, erfolgt
ebenfalls ein Zuschalten von Leistungsstufen. Ein Schaltvorgang erfolgt nach Ablauf der Basiszeit. Die
variablen Zeiten werden nicht berlcksichtigt.

Niederdruck:

Bei einem Messkreisfehler im Niederdruck werden Verdichterleistungsstufen zugeschaltet bzw.
abgeschaltet, bis etwa 50% aller verfliigbaren Verdichterleistungsstufen in Betrieb sind. Ein Schaltvorgang
erfolgt nach Ablauf der Basiszeit. Die variablen Zeiten werden nicht beriicksichtigt.

Andere:

Beim Auftreten aller anderen Messkreisfehler wird fiir die Dauer des Fehlers mit dem letzten giiltigen Wert
weiter gerechnet.
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5.10 Sollwertumschaltung

() Parametrierung

Kategorie Umschaltuhr

Bei der Niederdruckregelung besteht die Mdglichkeit, einen zweiten (alternativen) Sollwertsatz von Parametern

fur z.B. den Tag-/Nachtbetrieb einzustellen. Die Sollwertumschaltung kann Uber

+ die interne Wochenschaltuhr (Parameter "Art der Sollwertumschaltung” = INT) oder
» Uber den Digitaleingang Z (Klemmen Z/N) der Steuerung aktiviert werden, (Parameter "Art der
Sollwertumschaltung" = EXT), siehe Kapitel Belegung der Digitaleingdnge 230 V AC.

Bei Aktivierung der Sollwertumschaltung werden folgende Parameter in der Steuerung umgeschaltet:

+ Temperatursollwerte

* Neutrale Zone

* Regelkonstante

» Schaltzeiten

» Maximale Drehzahl Gaskiihlersteuerung

Parameter Beschreibung
Kategorie Umschaltuhr

Art der Sollwertumschaltung Quelle fiir die Umschaltzeiten (interne Wochenschaltuhr oder externer

Eingang)

Wochentage Wochentag fiir die Umschaltung auf Nachtbetrieb, oder Mo-So

Start Startzeit fir die Umschaltung auf Nachtbetrieb

Wochentage Wochentag an dem die Umschaltung auf Nachtbetrieb endet, oder Mo-
So

Ende Endzeit fir die Umschaltung auf Nachtbetrieb
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Eingabe

INT, EXT

Montag,
Dienstag, ..
, Sonntag,
Mo-So

hh:mm
Montag,
Dienstag, ..
, Sonntag,
Mo-So

hh:mm

Vorgabe

INT

Montag

00:00

Montag

00:00

Dim.
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5.11 Umgebungsdaten zur Sollwertschiebung

(& Parametrierung

Kategorie Anlagenausbau

Die zur Sollwertverschiebung verwendeten Grofien sind

* Raumtemperatur (Schiebung von ty Parameter "Freigabe Flhler Raumtemperatur”, siehe Kapitel
Sollwertschiebung)
» AuBentemperatur (Schiebung der Gaskuhleraustrittstemperatur tg, Parameter "Freigabe Fihler
AuRentemperatur", sieche Kapitel Sollwertermittiung tG Uber Aulientemperatur)
Diese kdnnen entweder Uber an der Verbundsteuerung angeschlossene Sensoren zur Wandmontage (siehe

Kapitel Zubehdr fur VPC 5000) zur Verfugung gestellt oder aber Gber den CAN-Bus von einer anderen
Verbundsteuerung empfangen werden.

Kombinierter Feuchtefiihler* (4..20 mA) und AuBentemperatursensor**
Temperatursensor** (Pt1000 in 4-Leitertechnik) (Pt1000 in 4-Leitertechnik)

: . .

* Details siehe Belegung der Analogeingange 4..20 mA / ** Belegung der Analogeingange Pt1000

Uber die Parameter "Freigabe Fiihler Raumtemperatur”, "Freigabe Fiihler AuRentemperatur” und "Freigabe
Fihler Feuchte" (Kategorie Anlagenausbau) kann eingestellt werden, ob direkt an die Steuerung
angeschlossene Sensoren vorhanden sind. Ist einer dieser Parameter auf "NEIN" eingestellt, so erscheint der
zusatzliche Parameter "Sensordaten VS Nr.". Mit diesem Parameter kann bei Bedarf vorgegeben werden, von
welcher Verbundsteuerung die gewlnschten Umgebungsdaten bezogen werden sollen. Dabei ergibt der
eingegebene Parameter plus 100 die CAN-Bus-Adresse dieser Verbundsteuerung.

Beispiel: "Sensordaten VS Nr." = "2" fur die Verbundsteuerung mit der CAN-Bus-Adresse "102"

Falls keine Umgebungsdaten (iber den CAN-Bus empfangen werden sollen, dann muss der Parameter
"Sensordaten VS Nr." auf "--" eingestellt werden.

() Hinweis: Die Daten des Feuchtesensors dienen nur zur Aufzeichnung, sie werden nicht zur Regelung
genutzt!
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Parametrierung

Parameter Beschreibung Eingabe

Kategorie Anlagenausbau

Sensoren

Freigabe Fuhler Auflentemperatur Freigabe Aulentemperaturfihler JA/NEIN
Freigabe Fuhler Raumtemperatur Freigabe Raumtemperaturfihler JA/NEIN
Freigabe Flhler Feuchte Freigabe des Feuchtefiihlers JA/NEIN
Sensordaten VS Nr. CAN-Bus-Adresse 102..109 der Steuerung, von 2.9, --

der die Sensordaten bezogen werden.

(@ Angeschlossene Sensoren und Fuhler werden von der Steuerung tberwacht, siehe Kapitel

Vorgabe

JA
JA

NEIN

Dim.

Uberwachung Messkreise. Bei einem Defekt wird eine Meldung abgesetzt, deren Prioritat konfiguriert

werden kann, Details siehe Kapitel Meldeprioritaten.

5.12 Verbrauchersperre

Die Verbundsteuerung kann bei einer Stérung des NK- und der TK-Verbunds Giber CAN-Bus eine

Verbrauchersperre an alle zugehdrigen Verbraucher (Kihlstellen) senden. Zugehérige Verbraucher sind
Kihlstellenregler, bei denen in der Konfiguration des Reglers die CAN-Bus-Adresse des zugehoérigen Verbunds
sowie der NK-/TK-Kaltekreis zugeordnet wurde (ggf. in Kihlstellenreglern auch als "Verbundsatz Z1/22"
bezeichnet) . Die Verbrauchersperre wird an alle zugehoérigen Verbraucher gesendet, wenn kein Verdichter
bzw. keine Kalteleistung zur Verfigung steht. Mogliche Ausfallursachen flr eine Verbrauchersperre sind:

» Auslésen des HD-Begrenzers

» Ausldsen aller Motorschutzschalter

» Hochdruckbegrenzer aller Verdichter
* Handabschaltung aller Verdichter

() Hinweis: Es erfolgt keine Verbrauchersperre bei einer Saugdruckstorung durch zu niedrigen

Saugdruck oder bei Auslosen des ND-Wachters.

Allgemein gilt:

» Es wird eine Verbrauchersperre an die zugeordneten NK-Kiihistellen gesendet, wenn der NK-Verbund (alle
NK-Verdichter) gesperrt ist oder bei Fehlermeldung "HD zu hoch", siehe Kapitel HD Uberwachung.
» Es wird eine Verbrauchersperre an die zugeordneten TK-Kihlistellen gesendet, wenn der TK-Verbund (alle

TK-Verdichter) gesperrt ist.

» Es wird eine Verbrauchersperre an alle zugeordneten NK-/TK-Kihlistellen gesendet, wenn der NK- und der

TK-Verbund (alle NK- und TK-Verdichter) gesperrt sind.
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5.13 Notnetzbetrieb

Parametrierung
Anlagenausbau

Funktion Notnetzbetrieb

Ziel des Notnetzbetriebs ist, dass die E*LDS-Komponenten bei Ausfall oder Stérung der Stromversorgung (z. B.
Betrieb des Marktes Uiber Notstromaggregat bzw. Netzersatzanlage / USV) den Stromverbrauch und damit die
Belastung fur die Netzersatzanlage reduzieren. Fir die Verbundsteuerung stellt der Notnetzbetrieb eine
Variante des Lastabwurfs dar und unterstitzt die Verringerung der Netzbelastung durch Abschalten von
Verdichterstufen.

Freigabe Notnetzbetrieb

Uber den Parameter "Notnetzbetrieb" = "JA" kann die Betriebsart Notnetzbetrieb freigegeben werden und es
erscheint der weitere Parameter "Verdichterstufen im Notnetzbetrieb". Uber diesen Parameter wird die Anzahl
der NK-Verdichterstufen, die im Notnetzbetrieb maximal laufen dirfen, festgelegt. Dieser Parameter kann
zwischen den folgenden Grenzen gewahlt werden:

» Minimal eine Verdichterstufe zur Gewahrleistung einer Mindestkalteleistung
» Maximal eine Verdichterstufe weniger als fur den Maximalausbau mdglich ist

Aktivierung Notnetzbetrieb

Der Notnetzbetrieb wird Gber den Digitaleingang K (Klemmen K/N) durch Anlegen einer Spannung aktiviert,
siehe Kapitel Belegung der Digitaleingange - 230 V AC. Dabei werden zunachst unmittelbar alle NK-
Verdichter abgeschaltet und die Meldung "Notnetzbetrieb" Gbermittelt. Uber die Steuerung werden dann
anschlieRend bis zu "Verdichterstufen im Notnetzbetrieb" NK-Verdichter wieder zugeschaltet, damit bei einem
Stromausfall das Notstromaggregat mdglichst lastfrei anfahren kann.

Parameter Beschreibung Eingabe Vorgabe Dim.
Kategorie Anlagenausbau

Notnetzbetrieb

Notnetzbetrieb Freigabe der Betriebsart "Notnetzbetrieb" JA/NEIN NEIN -

Verdichterstufen im Notnetzbetrieb Anzahl der NK-Verdichterstufen, die im Notnetzbetrieb 1.2 1 -
zugeschaltet werden kénnen - nur sichtbar, wenn
Parameter Notbetrieb = JA

(@ Der Notnetzbetrieb wird von der Steuerung tber CAN-Bus an die zugehdrigen Kihlstellenregler weiter
gemeldet. Die angesprochenen Kihlstellenregler unterbrechen dann - je nach Parametrierung im
Kuhlstellenregler - ihre energieintensiven Prozesse (z.B. Abtauung, Kihlung, Lifter, ...). Nahere
Informationen tber deren Einstellungen sind der jeweiligen Betriebsanleitung des betreffenden
Kuhlistellenreglers im Kapitel "Notnetzbetrieb" zu entnehmen.
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5.14 Betriebsdaten und Archivierung

(& Parametrierung

Betriebsdaten

Die Anzeige und Einstellung der Betriebsdaten ist ein Bestandteil des Virtus Control Desk (VCD).

Betriebsstunden von Verdichtern und Liftern

Die Betriebsstunden aller Verdichter und Lifter werden im 30-Sekundenraster erfasst und abgelegt. Die
Anzeige erfolgt in Stunden. Bei einem Austausch von Verdichtern oder Liiftern oder der Steuerung kénnen die
Gesamtbetriebsstunden den Gegebenheiten entsprechend individuell eingestellt werden.

Tagliche Laufzeiten, Schaltimpulse und Einschaltquoten
Neben den Betriebsstunden werden die Laufzeiten, Schaltimpulse der Verdichter pro Tag und die
Einschaltquote (Auslastung) des Verbundes taglich erfasst und mit Datum abspeichert.

Die Einschaltquote wird nach folgender Formel berechnet:
E-Quote =L / (n(T{-Ty))

E-Quote: Einschaltquote Verbund in Prozent

L: Summe aller Verdichterlaufzeiten

n: Anzahl der vorhandenen Verdichter
T4 : aktuelle Zeit

To : Tageswechsel
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6 Installation und Inbetriebnahme VPC 5000

.

© WICHTIGE SICHERHEITSHINWEISE!

* Vor der Installation und Inbetriebnahme ist das gesamte Kapitel Sicherheitshinweise sorgfaltig zu
lesen und alle Sicherheits- und Gefahrenhinweise sind zu beachten

» Darlber hinaus ist zu beachten, dass die Sicherheit des Systems bzw. der Anlage, in welches die
Steuerung integriert wird, in der Verantwortung des Erstellers des Systems bzw. der Anlage liegt.
Wird die Steuerung in einer von der Eckelmann AG nicht festgelegten Weise genutzt, so kann der
vom Steuerung unterstitzte Schutz beeintrachtigt werden, siehe Kapitel Bestimmungsgemaler
Gebrauch.

+ Das Offnen des Gerates ist nicht zulassig! Das Offnen des Gerates durch den Anwender ist nicht
vorgesehen, da eventuelle Gefahren durch den nicht fachgerechten Zusammenbau nicht
auszuschliefden sind. Eine ggf. erforderliche Wartung oder Reparatur darf nur vom Hersteller
Eckelmann AG vorgenommen werden!

® ACHTUNG

* Hinweise zum Transport
Zum Tragen sollte das Gerat seitlich an den kurzen Seiten angefasst und nur auf der Riickseite
abgelegt werden, um Beschadigungen an den Frontschaltern oder Klemmenleisten zu vermeiden.

» Vor der Inbetriebnahme der Anlage miissen an der Steuerung anlagenabhangig Einstellungen
hardware- sowie softwareseitig vorgenommen werden.

* Hinweise zur Konfiguration
Die Systemzentrale dient als Gateway via Virtus Control Desk oder LDSWin zur Konfiguration
wahrend der Inbetriebnahme oder fiir Anpassungen im spateren Betrieb. Um Anderungen an der
Steuerung vornehmen zu kénnen muss der Anwender an der Systemzentrale angemeldet sein,
Details siehe Kapitel Bedienung Gber Touchscreens der Systemzentrale.

Praxis-Tipp: Es sollte immer die aktuellste Version der Systemzentrale und LDSWin verwendet
werden.
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6.1 Hutschienenmontage

Die Steuerung wird mittels zweier Klauen auf der Riickseite auf einer Hutschiene befestigt, Details siehe
Kapitel Montage auf der Hutschiene.

(@ ACHTUNG

Die Steuerung darf nur auf einer im Schaltschrank montierten Hutschiene als eingebautes Regel- und
Steuergerat (EN 61010-1 und EN 61010-2-201) betrieben werden.

Die Verlustleistung der Steuerung betragt 24 W. Zum Betrieb der Steuerung reicht die nattirliche
Konvektion der Umluft bei freiem Luftaustausch aus, um eine Uberhitzung zu vermeiden. Ein
ungehinderter Luftein-/austritt von mindesten 30 mm unter und liber dem Gerat miissen immer
sichergestellt sein. Wo das nicht gewahrleistet ist, wird eine zwangsweise Bellftung erforderlich! Die
Liftungsschlitze dirfen nicht verdeckt werden! Ein seitlicher Abstand zu benachbarten Geraten ist
nicht erforderlich, das Gerat kann ohne Abstand angereiht werden.

Alle Zuleitungen von und zum Gerat (mit Ausnahme der 230 V-Versorgungs- und Signalleitungen) sind
in geschirmter Ausfertigung vorzusehen! Dies gilt insbesondere flir die analogen Ein- und Ausgange
als auch fir die jeweils paarverseilte CAN-Bus- und Modbus-Verkabelung, siehe Betriebsanleitung
"Grundlagen und allgemeine Sicherheits- und Anschlusshinweise". Ferner missen diese mit genligend
groRem Abstand zu spannungsflihrenden Leitungen installiert werden. Generell muss beachtet
werden, dass Signalleitungen und Leitungen mit Netzspannung in getrennten Kabelkanalen verlegt
werden.

Details zur Schutzart und Abmessungen siehe Kapitel Technische Daten VPC 5000.

Vorgeschriebene Einbaulage
Die Steuerung muss wie folgt auf der Hutschiene montiert werden:

switcHes [
RELAY
OUTPUTS

E*LDS
[Support] ECKELMANN

Virtus LINE

VPC 6000

6XANALOG 6XANALOG
OUTPUTS

min. 30 mm *
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6.1.1 Montage auf der Hutschiene

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines
Stromschlages! Zur Montage miissen die Sicherheitsbestimmungen sowie die
Arbeitssicherheitshinweise beachtet werden. Alle Steckanschllsse dirfen nur im spannungslosen
Zustand gesteckt und gezogen werden, siehe Kapitel Handhabung breiter COMBICON-Stecker.

Schritt 1: Unterseite der Steuerung (mit abgezogenen Gegensteckern) mit den beiden Klauen zur Befestigung:

Al |
& ) o |

@ Um die Montage/Demontage zu gewahrleisten muss unterhalb der Steuerung mindestens ein Abstand
von 30 mm zur nachsten Komponente (z. B. Kabelkanal) eingehalten werden.
Hinweis: Die Hutschiene (35 mm) muss mindestens eine Hoéhe von 5 mm haben.

Schritt 2: Die Steuerung auf der oberen Kante (1.) der Hutschiene (A) aufsetzen und nach unten schwenken
(2.), bis die Steuerung auf der Hutschiene fest aufschnappt.
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6.1.2 Demontage von der Hutschiene

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
Zur Demontage miissen die Sicherheitsbestimmungen sowie die Arbeitssicherheitshinweise beachtet
werden. Alle Steckanschliisse dirfen nur im spannungslosen Zustand gesteckt und gezogen werden,
siehe Kapitel Handhabung breiter COMBICON-Stecker.

Schritt 1: Alle Gegenstecker mit Kabeln von der Steuerung abziehen.
Schritt 2: Steuerung mit einer Schwenkbewegung (1.) nach oben von der Hutschiene (A) abnehmen.
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6.1.3 Handhabung breiter COMBICON-Stecker

Korrekte Handhabung

Gegenstecker miissen senkrecht und ohne Verkantung abgezogen oder aufgesteckt werden.

ool
¢

o S-ad

v

@ Ausfihrliche Details zur Handhabung breiter COMBICON-Stecker siehe online im EDP.

Falsche Handhabung

(@ ACHTUNG

Falsche Handhabung fiihrt zur Beschadigung der Steckerbuchse! Gegenstecker niemals
einseitig 16sen, da dadurch Stifte der Steckerbuchse beschadigt werden!
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6.1.4 Handhabung der Federzugklemmen

Gegenstecker mit Federzugklemmen (Push-in-Federanschluss) weisen folgende Merkmale auf:

 Leiter mit Querschnitten zwischen 0,25 und 2,5 mm? verwendbar.
+ Alle Gegenstecker sind kodiert und eine Verpolung dadurch ausgeschlossen.

230 VAC

A

A - Montage

Zur schnellen Montage ist auch ohne Werkzeug ein direkter Leiteranschluss vorkonfektionierter Leiter (diese
dann mit 10 mm Aderendhiilsen!) durch einfaches Einstecken in die Federzugklemme madglich. Um flexible
Leiter von 0,25 bis 2,5 mm? ohne Aderendhiilse anzuschlieRen, muss auch beim Einstecken der orange
Betatigungsdrucker betatigt werden!

B - Demontage

Das Ldsen der Leiter erfolgt mittels Schraubendreher (max. 3,5 mm Breite) Uber den orangen
Betatigungsdriicker an der Klemmstelle, der keinen direkten Kontakt zu stromflihrenden Teilen hat.

Schritt 1: Zum Lésen der Verbindung den Betatigungsdriicker mit einem Schraubendreher senkrecht nach
unten dricken.

Schritt 2: Leiter nach oben abziehen.

C - Priifung
Jede Klemmstelle verfiigt zur Spannungspriifung tiber Offnungen fiir Messspitzen von Multimetern, die
berGhrungssicher ausgefuhrt sind.

® ACHTUNG

Gefahr von Beschéadigungen! Damit die Stifte der auf der Grundplatine angebrachten
Steckerbuchsen nicht verbogen und beschadigt werden, miissen immer alle Gegenstecker senkrecht
gefihrt und ohne Verkantung aufgesteckt / abgezogen werden!
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6.2 CAN-Bus-Adresse

Die CAN-Bus-Adresse der Steuerung ist auf 101 fest vorkonfiguriert und ist - im Gegensatz zu anderen
Komponenten des E*LDS-Systems - nicht verdnderbar.

() Sollin der Anlage eine weitere Verbundsteuerung installiert werden muss - um einen Adresskonflikt zu
vermeiden - diese eine CAN-Bus-Adresse zwischen 102..109 (2..9) zugewiesen werden.

6.3 DIP-Schalter

Einstellungen des DIP-Schalters im Normalbetrieb

Die DIP-Schalter befinden sich auf der rechten Seite der Steuerung und missen fir den Normalbetrieb
(Werkseinstellung) wie folgt eingestellt sein:

» DIP-Switch 1: MUSS auf OFF eingestellt sein
» DIP-Switch 2: MUSS auf ON eingestellt sein
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6.4 Spannungsversorgung

@ GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
VOR dem An- und Abklemmen muss Uberpruft werden, ob sich die Versorgungsleitung 230 V AC im
spannungslosen Zustand befindet! Die Steuerung darf nur an die vorgesehene Betriebsspannung
230 V AC angeschlossen werden!

ACHTUNG

Um die Netzleitung abzusichern muss ein Leitungsschutzschalter verwendet werden, der den
Schutzleiter (PE) nicht unterbrechen darf. Details siehe Kapitel Belegung der Spannungsversorgung
230 VAC.

] /\T\;\ ‘ A (B) PE
S 230V AC /24 W
: ~Z 50 Hz

ASEEER 230 VAC
" PR
g, <EPERG I\ N L EESUPPLY

Y
_._._._._._._._».:‘m

(@ Nach erfolgter mechanischer und elektrischer Installation kann die Steuerung in Betrieb genommen
werden. Nach dem Anlegen der Spannungsversorgung 230 V AC leuchtet die grine LED (POWER),
siehe Kapitel Status-LEDs.

Hinweis: Da die Steuerung selbst Uber keinen Schalter zum Ein- bzw. Ausschalten verfiigt muss sie
fur z.B. einen Wiederanlauf fiir ca. 2 Sekunden von der Spannungsversorgung getrennt werden
(Leitungsschutzschalter ein-/ausschalten).
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6.4.1 Status-LEDs

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
VOR dem An- und Abklemmen ist zu Uberpriifen, dass sich alle Anschliisse der Steuerung im
spannungslosen Zustand befinden!

LED Farbe Funktion Beschreibung

o grin POWER EIN: Spannungsversorgung (SUPPLY) OK, Steuerung lauft, Hand-/Automatikumschaltung ist méglich
AUS: Spannungsversorgung unterbrochen oder Gerat defekt

Details siehe Kapitel Belegung der Spannungsversorgung 230 V AC

gelb BOOT EIN: Neues Firmware-Update wird Ubertragen
AUS: Ubertragung des Firmware-Updates beendet

9 rot ERR. EIN: System befindet sich im Bootvorgang oder Firmware konnte nicht geladen werden (ERROR),

Hand-/Automatikumschaltung ist nicht méglich
AUS: Bootvorgang beendet oder Firmware wurde geladen
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6.5 Grundkonfiguration der Steuerung

Die netzwerkfahige Steuerung integriert alle Funktionen fiir einen hocheffizienten und sicheren Betrieb von
transkritischen CO»-Anlagen und ist ab Werk bereits vorkonfiguriert. Bei der Erstinbetriebnahme der Steuerung

muss flr diese dem Anlagenausbau entsprechend (z.B. Anzahl von Verdichtern, verwendete Drucktransmitter
etc.) eine Grundkonfiguration durchgefiihrt werden.

® ACHTUNG

Anlagen- und Warenschaden! Eine fehlerhafte Parametrierung kann zu starken Beeintrachtigungen
der Funktion fihren.

Info CAN-Bus-Adresse / LAN

» Die CAN-Bus-Adresse der Steuerung ist fest auf 101 vorkonfiguriert und kann nicht verandert werden.
+ Darilber hinaus muss die Steuerung tber LAN an die Systemzentrale angebunden sein, siehe Kapitel
Anschlisse Ethernet.

In den folgenden Kategorien wird die Grundkonfiguration - es werden hier nur die wichtigsten aufgefihrt -
vorgenommen:

Kategorie Drucktransmitter
* Abgleich der Drucktransmitter, Details siehe Kapitel Drucktransmitter.
Kategorie Anlagenausbau

+ Freigabe der vorhandenen Fihler, z.B. Raumtemperaturfihler

+ Freigabe von Uberwachungsfunktionen, z.B. Motorschutzschalter Verdichter

» Anzahl NK-Verdichter einstellen

+ Art der Ansteuerung der Liifter auswahlen sowie Anzahl der Lifterstufen einstellen

Falls TK-Verdichter vorhanden sind:

» Freigabe TK-Regelung auswahlen und
* Anzahl TK-Verdichter einstellen
+ Freigabe von Uberwachungsfunktionen, z.B. Motorschutzschalter TK-Verdichter

Kategorie Niederdruck und Kategorie Liiftersteuerung

* Regelungsart Niederdruck und Regelungsart Hochdruck auswahlen
Kategorie MD-Regelung und Kategorie HD-Regelung

+ Sollwerte fir Mittel- und Hochdruck sowie zugehdrige Grenzwerte einstellen
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Kategorie Uberwachung

» Konfiguration der Funktionsweise der Relaisausgange:
- Relaisausgang 7:
Grundlastumschaltung NK-/TK-Verdichter (Werkseinstellung) oder
Regelung minimale Uberhitzung tiber Sauggasnacheinspritzung.

- Relaisausgang 8:
Grundlastumschaltung NK-/TK-Verdichter (Werkseinstellung) oder
Regelung minimale Uberhitzung tiber TK-Druckgasenthitzer.

(@ Praxis-Tipp
Die konfigurierten Funktionsweisen der Relaisausgange 7 und 8 sollten auf der Front der
Steuerung auf dem daflir vorgesehenem Feld notiert werden, hier am Beispiel fir die
Werkseinstellung:

. g| SWITCHES
RELAY

I-O0-A OUTPUTS

COMPRESSOR 2
COMPRESSOR 3
COMPRESSOR 1
COMPRESSOR 2
COMPRESSOR 3
i TOGGLE FC LT
@y SUCT. GAS POST INJ.
TOGGLE FC NT
DESUPERHEATER

14
o
(73
(7]
w
(i
o
=
Q
o

« Sperren der Verdichter bei Uberhitzung (Parameter "Zylinderkopftemperatur Verdichter AUS")
+ Sperren der Verdichter bei zu hohem Hochdruck (Parameter "HD Verdichter AUS")

» Sperren der Anlage bei zu hohem Hochdruck (Parameter "HD Not AUS")

+ Alarmierung bei Kaltemittelmangel (Parameter "Grenzwert Alarm Kaltemittelniveau")

» to-Grenzwert fur NK-Verdichtersperre (Parameter "ty Verdichter AUS"):

Der tp-Grenzwert fir die NK-Verdichtersperre muss tiber dem am Drucktransmitter manuell eingestellten
Wert liegen.
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6.6 Inbetriebnahme von drehzahlgeregelten Verdichtern / Verfliissigerliiftern

Fir die Ansteuerung von drehzahlgeregelten Liftern bzw. Verdichtern wird zusatzlich zur Steuerung ein
Frequenzumrichter (im Folgenden FU genannt) bzw. Drehzahlsteller benétigt. Bei den folgenden Schaltbildern
handelt es sich um Prinzipschaltbilder von der Steuerung zum FU (hier am Beispiel der smd-Reihe von Lenze)
bzw. zum Drehzahlsteller (am Beispiel der ADR-Reihe von Micro Nova). Detaillierte Sicherheitsma3nahmen
(z.B. Verriegelungen) sind in den Prinzipschaltbildern nicht dargestellt und missen bei der Montage
bertcksichtigt werden.

® ACHTUNG

Bei der Verkabelung einer Anlage mit FUs/Drehzahlstellern sind verschiedene weiterfiihrende
Mafnahmen insbesondere zur Entstorung der Anlage erforderlich:

1. Samtliche Signalleitungen fir Pt1000 und alle weiteren analogen Ein- und Ausgénge sind, wie auch
die Leitungen zu den Datenschnittstellen CAN und RS485, geschirmt auszufihren. Bei Anlagen mit
FU/Drehzahlstellern ist die korrekte Ausflihrung dieser Schirmung von besonderer Bedeutung. Im
Falle einer unzureichenden Abschirmung kénnen wegen der hohen Stérabstrahlung von FUs/
Drehzahlstellern ansonsten starke Beeintrachtigungen der Messwerte auftreten.

2. Bei samtlichen analogen Ein- und Ausgangen ist insbesondere darauf zu achten, dass keine
Verbindung zwischen den Fihlerleitungen und der Signalmasse oder Schirmung entsteht.

3. Analoge Eingange und Ausgange sind empfindlich gegenliber Fremdspeisung und Verpolung! Es
ist bei der Verbindung der Steuerung mit dem Steuereingang des FU/Drehzahlstellers unbedingt
auf die korrekte Polung zu achten. Weiterhin bieten FU/Drehzahlsteller auch haufig eine
Versorgung fiir Sensoren oder Potentiometer an, mit denen die Vorgabe der Drehzahl durchgefihrt
werden kann.

Diese Versorgung darf unter keinen Umstéanden auf einen analogen Ausgang der Steuerung
geklemmt werden. Bei einer fehlerhaften Verbindung zwischen der Steuerung und dem FU/
Drehzahlsteller kbnnen Baugruppen innerhalb der Steuerung dauerhaft beschadigt werden.

Fir die Ansteuerung des FUs/Drehzabhlstellers stehen folgende Signale der Steuerung zur Verfligung:

1. Digitaleingange zur Uberwachung der Stormeldeausgénge der FU/Drehzahlsteller bei
drehzahlgeregelten Verdichtern

Bei Verdichter-Kombiregelung kénnen die Stérmeldeausgange der FU/Drehzahlsteller Giberwacht werden.

« Fir TK-Verdichter erfolgt die Uberwachung Uber den Digitaleingang B der Steuerung (Klemmen B/N).
« Fir NK-Verdichter erfolgt die Uberwachung tiber den Digitaleingang Q der Steuerung (Klemmen Q/N).

Der Meldetext fur den Digitaleingang FU-Stérung lautet bei parametrierter Verdichter Kombiregelung Mot. Temp
1/FU-Stér.
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Beispiel fiir TK-Verdichter an Klemmen B/N:

L1
L2
L3

N
PE

I

T—

NN

tfﬂ E1E

SRR

[ T 1

NEEME N Lenze: smd AR 40265 DEFOPE| L1\ L2L3
NN |

VPC
DIGITAL INPUTS

]
7172 7] 8] 9]2d2gA162k14k12.  [PE] [U[v[w
I

(@ Diese Stormeldung ist aktiv, wenn keine Spannung am Eingang TK-Motorschutz 1/ FU-Stérung
anliegt, d. h. der FU muss so parametriert bzw. angeschlossen werden, dass am Digitaleingang B der
Steuerung im Gutzustand 230 V AC anliegen.

Details zum Anschluss siehe Kapitel Belegung der Digitaleingange 230 V AC.

Ist die Verdichtersteuerung der Kombiregelung als Drehzahlregelung parametriert, Giberwacht der Eingang NK-

Motorschutz 1/ FU-Stérung (Digitaleingang B) den Stérmeldeausgang des Frequenzumrichters fur die
Verdichtersteuerung und muss entsprechend verdrahtet werden.

Firmware V1.21 02.11.2022 99/149



Eckelmann

2. Relaisausgéange zur Freigabe FU/Drehzahlsteller

Uber den Relaisausgang fiir TK-Verdichter 1 (Klemmen 5/6) und NK-Verdichter 1 (Klemmen 11/12) werden bei
einer Verdichterkombiregelung die Frequenzumrichter freigegeben. Bei drehzahlgeregelten Verflissigerliftern
wird die Freigabe fir den FU/Drehzahlsteller Uber den Modbus fur die Lifter erteilt, Details sieche Kapitel
Belegung RS485. Im Regelbetrieb wird diese Freigabe bei einem zu niedrigen Saugdruck oder einer zu
niedrigen Gaskiihleraustrittstemperatur entzogen.

Beispiel fiir den TK-Verdichter:

L1
L2
L3

N
PE

(NN

-
R 5

HI>1>l

[T 1]
Lenze: smd oo pE[ [L1L2Lg

VPC
RELAY OUTPUTS 7179 7] 8] 9

28A162k14ki2  [PE] [U]V]w

~———N 412V

-K1

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
Kleinspannung und Schutzkleinspannung dirfen an den Relaisausgangen nicht aufgeschaltet
werden, ein gleichzeitiger Betrieb von 230 VAC und Kleinspannung / Schutzkleinspannung ist nicht
zulassig!

Die Freigabe (im Beispiel hier -K1) muss Uber ein Koppelrelais erfolgen.

() Der FU/Drehzahlsteller muss hierbei so parametriert sein, dass bei geschlossenem Kontakt, d.h.
Anliegen einer Spannung, die Freigabe erteilt wird.
Details zum Anschluss siehe Kapitel Belegung der Relaisausgange 230 V AC.
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3. Relaisausgédnge zur Grundlastumschaltung drehzahlgeregelter Verdichter bei Verdichter-
Kombiregelung

Da der drehzahlgeregelte Verdichter in der Regelungsart Kombiregler die héchste Betriebszeit aufweist, wird
neben der Grundlastumschaltung der Festnetzverdichter auch eine Grundlastumschaltung des
drehzahlgeregelten Verdichters durchgefiihrt. Hierzu wird mit der parametrierbaren Zykluszeit fir die
Grundlastumschaltung wechselseitig Verdichter 1 und Verdichter 2 auf den Frequenzumrichter geschaltet.
» FiUr TK FU-Verdichter erfolgt die Grundlastumschaltung der Festnetzverdichter liber den Relaisausgang 7
(Klemmen 17/18).

» Fiur NK FU-Verdichter erfolgt die Grundlastumschaltung der Festnetzverdichter liber den Relaisausgang 8
(Klemmen 19/20).

Beispiel fiir TK-Verdichter:

L1

3
PNE
I RN 1] 1]
i B
“-I|>II>II> ‘-I|>I|>I|>
Lenze: smd @ L1L2L3 K2
K1] - g
[9 ;028|A1|62\K14\K12\ PE] [U]V vv
K1 J I o 3\
PC
RELAY OUTPUTS KANVN------ 1Y

Uber den Relaisausgang 7 (Klemmen 17/18) wird die Grundlastumschaltung des drehzahlgeregelten TK FU-
Verdichters veranlasst:

* |Ist der Kontakt geschlossen, so muss durch eine externe Beschaltung dafiir gesorgt werden, dass
Verdichter 1 im Festnetzbetrieb und Verdichter 2 auf den Frequenzumrichter geschaltet ist.
+ Ist der Kontakt offen, so ist Verdichter 1 dem Frequenzumrichter zugeordnet und Verdichter 2 am Festnetz.

(@ Details zum Anschluss siehe Kapitel Belegung der Relaisausgéange 230 V AC.
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4. Analogausgainge als StellgroBen 0..10 V fiir Verdichter-/Liifterdrehzahl

Uber die Analogausgange AO1/AO2/A03 der Steuerung werden 0..10 V-Signale fiir die Drehzahl der
drehzahlgeregelten TK/NK FU-Verdichter bzw. des Lifters fir den Gaskuhler ausgegeben:

+ bei Verdichter-Kombiregelung erfolgt die Ausgabe fur TK FU-Verdichter Uber den Analogausgang AO1
(Klemmen 83/84)

 bei Verdichter-Kombiregelung erfolgt die Ausgabe fur NK FU-Verdichter erfolgt Gber den Analogausgang
AO2 (Klemmen 85/86)

+ die die Ausgabe fur den Lifter des Gaskuhlers erfolgt tber den Analogausgang AO3 (Klemmen 87/88)

Beispiel fiir TK-/NK FU-Verdichter:

L1
L2

L3 .
PE | |
I i
ANALOG OUTPUTS
A AO2 AO3 -
L@&,i GND OUT GND OuT ! lglili
ERIEHEEES
L L] S : [T ]
PE| (R[S TmmXY ii e Lenze: smd awaoznoso [PE] [LA[LIIL3
NTC N N1 S rl;l—l
P2 v \Y + S
Micro Nova: N”T’éln‘n il oo gz
AL2AS e 7172 7] 8] 9]2028A162k14k1d  [PE] [U] VW
|
S
BYPASS
PE| [U[VIW ®
® ACHTUNG

Beim Anschluss dieser Ausgange sind besondere VorsichtsmaRnahmen zu treffen, Details siehe
Kapitel Belegung der Analogausgange. Beim Frequenzumrichter muss neben der Anpassung des
Eingangs auf den Empfang eines 0..10 V-Signales eine Einstellung des Arbeitspunktes des FUs/
Drehzahlstellers erfolgen. Eine Anforderung der Verbundsteuerung von 0 V am Analogausgang
bedeutet hierbei minimale Drehzahl, eine Anforderung von 10 V bedeutet maximale Drehzahl. Der FU/
Drehzahilsteller ist hierbei in der Betriebsart Drehzahlregelung zu betreiben, d.h. dass die

ausgegebene Drehzahl der Lifter/Verdichter direkt proportional zu der von der Steuerung
ausgegebenen Spannung ist.

6.7 Pflegehinweise fiir Frontplatte

Die Reinigung der Frontplatte sollte mit einem trockenen weichen Microfasertuch oder einem fiir Monitore
geeigneten handelsiblichen Reinigungstuch erfolgen.

® ACHTUNG

Eine nasse Reinigung ist nicht zulassig! AuRerdem dirfen keine scharfen Reinigungsmittel
angewendet werden!
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6.8 Firmware-Update

Die Steuerung wird mit der aktuellen Firmware betriebsbereit ausgeliefert. Zukilinftige Softwarestande kénnen
bei Bedarf mittels eines Firmware-Updates in die Steuerung geladen und somit aktualisiert werden.

® ACHTUNG

Anlagen- und Warenschaden! Vor dem Firmware-Update muss der betroffene Anlagenteil bzw. die
Anlage in einen sicheren Zustand gebracht werden, da das Abschalten der Steuerung wahrend des
Firmware-Updates unerwiinschte Auswirkungen auf den Anlagenteil bzw. die Anlage haben kann.
Vorsicht Datenverlust! Bei einem Wechsel der Firmware-Version gehen in der Regel alle
eingestellten Sollwerte verloren und werden durch Werkseinstellungen ersetzt. Deshalb miissen vor
einem Firmware-Update die Einstellungen durch das vorherige Abspeichern in der Bedienoberflache
von LDSWin gesichert werden. Nach dem Firmware-Update kdnnen dann die zuvor gespeicherten
Einstellungen wieder zurtick in die Steuerung geladen werden.

Ein Firmware-Update ist nur durch geschultes Personal oder werksseitig vom Hersteller
durchzufiihren. Details zur aktuellen Firmware finden Sie im E°EDP.

6.8.1 Durchfiihrung des Firmware-Updates

Firmware-Update lokal vor Ort

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
VOR dem An- und Abklemmen muss (berprift werden, dass sich umliegende Anschliisse im
spannungslosen Zustand befinden!

Das Firmware-Update erfolgt lokal vor Ort Uber einen USB-Stick, der auf der Unterseite in die Steuerung bei
laufendem Betrieb in den USB-Slot A eingesteckt werden muss:

i B
Il USBA-HOST

Voraussetzungen

» USB-Stick
-1GB .. <=16 GB/ 1 GB freier Speicher
- FUr das Firmware-Update muss der USB-Stick und die Konfigurationsdaten mit FAT32 als Filesystem
formatiert sein!
Hinweis: Sollte der USB-Stick nicht erkannt werden, kann mit einem Tool wie z. B. "gparted" geprift
werden, ob die Datenpartition des USB-Sticks als "sd[a-z]J[0-9]" erscheint.
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* Neue Firmware

- Die neue Firmware steht unter https://edp.eckelmann.de/edp/lds/_a2xhYWBPaA als komprimiertes ZIP-
Archiv zur Verfiigung und beinhaltet die Datei "update.rauch".

- Die Datei muss mittels eines PCs auf den USB-Stick in dessen Wurzelverzeichnis entpackt/kopiert werden
muss.

Hinweis: Die Voraussetzungen sind dann geschaffen, wenn der Entpack- und Kopiervorgang auf den USB-
Stick wie folgt stattgefunden hat:

Auf dem USB-Stick ist die Datei z.B. F:\update.raucb vorhanden (falls ,F:\" das Laufwerk ist, in dem der
USB-Stick steckt).

Durchfiihrung des Firmware-Updates

1.
2.

3.

Der USB-Stick muss im laufenden Betrieb (griine POWER-LED leuchtet) eingesteckt werden.

Die Steuerung erkennt den USB-Stick und startet automatisch die Ubertragung der neuen Firmware und
aktiviert die gelbe BOOT-LED.

Die Ubertragung der neuen Firmware erfolgt im laufenden Betrieb, die Regelung der Anlage wird
wahrenddessen nicht unterbrochen.

Nach erfolgreicher Ubertragung erlischt die gelbe BOOT-LED und der USB-Stick muss wieder entfernt
werden.

Die neue Firmware wird erst nach einem Wiederanlauf Gbernommen (Wiederkehr der
Spannungsversorgung mittels Steuerung ausschalten - 2 Sekunden warten - Steuerung wieder
einschalten), woraufhin ein Erstanlauf erfolgt.

Status-LEDs und Meldungen wiahrend der Durchfiihrung des Firmware-Updates

LEDs Funktion Beschreibung

0 EIN: Spannungsversorgung OK, Steuerung lauft, der USB-Stick kann eingesteckt werden, es sind
5 keine vorherigen Schritte in den Bedienoberflachen oder an der Steuerung notig.
> griin Die Steuerung erkennt automatisch den USB-Stick mit der neuen Firmware.
¢ s pOWER Die Steuerung startet nun automatisch die Ubertragung der neuen Firmware und die gelbe BOOT-
LED (2) auf der Frontseite der Steuerung leuchtet dauerhaft.

EIN: Ubertragung der neuen Firmware in die Steuerung: Update I&uft, Dauer ca. 30 Sekunden.

Q— D o gelb Hinweis: Leuchtet 10 Sekunden nach dem Einstecken des USB-Sticks die gelbe BOOT-LED nicht,
Q 205 = BOOT S° konnte der USB-Stick nicht gemountet werden!
e/v : AUS: Erlischt die gelbe BOOT-LED (2), wurde die Firmware erfolgreich in die Steuerung

Ubertragen und der USB-Stick muss wieder entfernt werden.
Hinweis: Nach der Ubertragung lauft die Steuerung mit der vorherigen, noch aktiven Version

Weitere Details siehe weiter!

Kapitel Status-LEDs

Erst nach einem Erstanlauf wird die eingespielte neue Firmware tibernommen. Zur Ubernahme der
neuen Firmware muss die Steuerung Uber einen Wiederanlauf (Wiederkehr der
Spannungsversorgung) gestartet werden: Steuerung ausschalten - 2 Sekunden warten - Steuerung
wieder einschalten.

Uberpriifung des Update-Vorgangs

* Meldung 50 "Erstanlauf" erscheint.
Die Steuerung startet nun mit der neuen, aktualisierten Firmware-Version.

9 EIN: Leuchtet die rote ERROR-LED (3), dann war die Ubertragung der neuen Firmware nicht

ich!
rot erfolgreich!

ERR. Informationen zur fehlgeschlagenen Firmware-Ubertragung

* Meldung 51 "Wiederanlauf" erscheint!
Die Steuerung startet in diesem Fall - auch nach einem Wiederanlauf - mit der vorherigen,
aktiven Version (die "alte" Firmware bleibt erhalten), so dass die Anlage weiterhin betrieben
werden kann.

Praxis-Tipp:
Die fur den Update-Vorgang nétigen Voraussetzungen zur Durchfiihrung des Firmware-Updates
(siehe oben) miissen Uberprift und das Update nochmals durchgefiihrt werden.
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7 Anschluss- und Klemmenbelegung VPC 5000

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages
oder Fehlfunktion! Nachfolgende Punkte miissen bei der Verkabelung unbedingt beachtet werden:

+ Beachten Sie die Sicherheitshinweise!

» Vor Losen oder Stecken von Steckkontakten an der Steuerung ist die Anlage spannungslos zu
schalten!

» Bei analogen Ein- und Ausgangen mit Strom- bzw. Spannungsschnittstelle (4..20 mA/0..10 V) ist
unbedingt auf richtige Polaritat zu achten. Bei Kurzschluss oder Fehlspeisung kénnen
Beeintrachtigungen der Funktion oder sogar Zerstérung von Baugruppen der Steuerung auftreten.

» Alle Verbindungskabel von und zur Steuerung sind - mit Ausnahme der Relaisausgange und der
Digitaleingange - in geschirmter Ausfertigung vorzusehen. Anderenfalls sind Fehlfunktionen, z. B.
fehlerhafte Messwerte, nicht auszuschlief3en.

* Um einen Verpolungsschutz zu gewahrleisten dirfen nur kodierte Gegenstecker an den
Anschlissen der Steuerung verwendet werden.

Die Abbildungen und Tabellen auf den nachsten Seiten zeigen die Klemmenbelegungen der Steuerung:

» Anschlisse fiir 230 V AC (oben)
» Anschlisse fiir Schutzkleinspannung (unten)
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7.1 Anschlisse fiir 230 V AC (oben)

@ GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!

VOR dem An- und Abklemmen muss uberprift werden, dass sich umliegende Anschlisse im

spannungslosen Zustand befinden!

21 x DIGITAL INPUTS
230 VAC

8 x RELAY OUTPUTS
230 VAC
> SUPPLY
230 VAC

Details zur USB B Buchse siehe Kapitel Anschlisse USB A/B.
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7.1.1 Belegung der Spannungsversorgung 230 V AC

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
VOR dem An- und Abklemmen muss Uberpriift werden, dass sich umliegende Anschliisse im

spannungslosen Zustand befinden! Die Steuerung darf nur an die vorgesehene Betriebsspannung
230 V AC angeschlossen werden!

Anschluss an die Stromversorgung

= ‘\“\;
200, TSR 6A (B)

230VAC /24 W
50 Hz

N L = SUPPLY

U
_._._._._._._._’.jm

SUPPLY

Bezeichnung Klemmen-Nr. Anschluss Funktion

230 VAC N Neutralleiter Betriebsspannung,
L Phase 230 V AC Spannungsversorgung
PE Schutzleiter (Ringkabelschuh)

(@ Um die Netzleitung abzusichern muss ein Leitungsschutzschalter mit den folgenden Kenngrofien
verwendet werden:
* Nennstrom bei AC 230 V: 6 A
» Auslosecharakteristik (Typ): B

Anforderungen an die Anschlussleitung
Da die Steuerung nicht Gber eine integrierte Trennvorrichtung in Form eines Netzschalters verfligt, muss

+ ein Schalter oder Leitungsschutzschalter - der den Schutzleiter (PE) nicht unterbrechen darf - in der Anlage
oder Gebaudeinstallation vorhanden sein,

 dieser geeignet angeordnet und flir den Benutzer leicht erreichbar sein sowie

+ dieser als Trennvorrichtung fur das Gerat gekennzeichnet werden.

(@ Nach erfolgter mechanischer und elektrischer Installation kann die Steuerung in Betrieb genommen
werden. Nach dem Anlegen der Spannungsversorgung 230 V AC leuchtet die grine LED (POWER),
Details siehe Kapitel Status-LEDs.

Hinweis: Da die Steuerung selbst Uber keinen Schalter zum Ein- bzw. Ausschalten verfigt muss sie
fur z.B. einen Wiederanlauf fiir ca. 2 Sekunden von der Spannungsversorgung getrennt werden
(Leitungsschutzschalter ein-/ausschalten).
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7.1.2 Belegung der Relaisausgidnge 230 V AC

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
VOR dem An- und Abklemmen muss Uberpriift werden, dass sich umliegende Anschliisse im
spannungslosen Zustand befinden! Kleinspannung und Schutzkleinspannung diirfen an den
Relaisausgangen nicht aufgeschaltet werden, ein gleichzeitiger Betrieb von 230 VAC und
Kleinspannung / Schutzkleinspannung ist nicht zuldssig!

Uberspannungskategorie Il / Verschmutzungsgrad 2: Alle fiir den Betrieb mit 230 V AC
Netzspannung vorgesehenen Anschlisse des Gerates miissen mit dem gleichen AuRenleiter (L)
beschaltet werden. 400 V AC zwischen benachbarten Anschlussklemmen sind nicht zulassig!

230 vac [ S S S S
A (12 ][3][4] [5][6][7]8]
L <

RELAY OUT S ] 1 (] (S

230 VAC/6(2,5)A (SIS SRS
cossooss : _—

(@ Um die Zuleitung und die Relaisausgange abzusichern muss pro Relaisausgang ein
Leitungsschutzschalter mit den folgenden Kenngréf3en verwendet werden:

* Nennstrom bei AC 230 V: 6(2,5) A
» Auslésecharakteristik (Typ): B
Der Gesamtstrom aller Releaisausgange darf max. 20 A nicht Gbersteigen.
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RELAY OUTPUTS 230 VAC / 6(2,5) A

Bezeichnung Klemmen-Nr. Handschalter I/O/A Funktion

(Ein/Aus/Auto)
1 56 1 TK-Verdichter 1 und Freigabe TK-FU
2 7,8 2 TK-Verdichter 2
3 9,10 3 TK-Verdichter 3
4 11,12 4 NK-Verdichter 1 und Freigabe NK-FU
5 13,14 5 NK-Verdichter 2
6 15, 16 6 NK-Verdichter 3
7 17,18 7 Grundlastumschaltung TK FU-Verdichter bei Verdichter-Kkombiregelung*
oder
Sauggasnacheinspritzung
8 19, 20 8 Grundlastumschaltung NK FU-Verdichter bei Verdichter-Kombiregelung®

oder
TK-Druckgasenthitzer

* Werkseinstellung

() Praxis-Tipp

+ Alle Relaisausgange 1..8 kdnnen Uber die auf der Front zugehdérigen Handschalter manuell
Ubersteuert werden, Details siehe Kapitel Notbetrieb Hand-/Automatik-Umschaltung.

» Die konfigurierte Funktionsweise der Relaisausgange 7 und 8 sollte auf der Front der Steuerung
auf dem daflr vorgesehenem Feld notiert werden, hier am Beispiel fur die Werkseinstellung:

SWITCHES
RELAY

COMPRESSOR 2
COMPRESSOR 3
COMPRESSOR 1
COMPRESSOR 2
COMPRESSOR 3
_.'d TOGGLE FC LT
@z SUCT. GAS POST INJ.
TOGGLE FC NT
DESUPERHEATER

o
O
173
1%}
L
o
o
=
Q
o
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7.1.3 Belegung der Digitaleingdange 230 V AC

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
VOR dem An- und Abklemmen muss Uberpriift werden, dass sich umliegende Anschliisse im
spannungslosen Zustand befinden!

Uberspannungskategorie Il / Verschmutzungsgrad 2: Alle fiir den Betrieb mit 230 V AC
Netzspannung vorgesehenen Anschlisse des Gerates miissen mit dem gleichen AuRRenleiter (L)
beschaltet werden. 400 V AC zwischen benachbarten Anschlussklemmen sind nicht zulassig!

TR

2OVAC SOOCOSSSISISISIY SoOoOSSS999S
LERRRRREERENEN LEREERREERIENN
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DIGITAL INPUTS 230 VAC
Bezeichnung Anschluss
A L

B

I & mMm m O O

Funktion

TK-Verdichter 1 Ol/HD-Schalter
TK-FU-Stérung*®

oder

TK-Verdichter 1 Motorschutz
TK-Verdichter 2 Ol/HD-Schalter
TK-Verdichter 2 Motorschutz
TK-Verdichter 3 Ol/HD-Schalter

TK-Verdichter 3 Motorschutz

TK-Verbund Niederdruck-Wéachter

Kaltemittel-Fillstand MIN
Kaltemittel-Fullstand MAX
Schnellriicklauf (extern AUS)

Notnetzbetrieb

N - Gemeinsamer Nullleiter fiir A..K (nicht potentialfrei)

Q L
R

S
T
U
\"
w
X
Y
z
N -

* Werkseinstellung

® ACHTUNG

NK-Verdichter 1 Ol/HD-Schalter
NK-FU-Stérung*

oder

NK-Verdichter 1 Motorschutz
NK-Verdichter 2 Ol/HD-Schalter
NK-Verdichter 2 Motorschutz
NK-Verdichter 3 Ol/HD-Schalter

NK-Verdichter 3 Motorschutz

NK-Verbund Niederdruck-Wachter

Gaskihler Motorschutz
Hochdruck-Wachter

Sollwertumschaltung

Gemeinsamer Nullleiter fiir Q..Z (nicht potentialfrei)

Wenn der Digitaleingang J "Schnellriicklauf (extern AUS)" fiir eine sicherheitskritische Anwendung

verwendet wird, sind zusatzliche MaRnahmen zur Uberwachung zu treffen.
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7.2 Anschlisse fiir Schutzkleinspannung (unten)

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!

VOR dem An- und Abklemmen muss Uberpriift werden, dass sich umliegende Anschliisse im

spannungslosen Zustand befinden!

Pt1000 (4 WIRE)

2 x ANALOG INPUTS %

12 x ANALOG INPUTS
Pt1000 (2 WIRE)

6 x ANALOG INPUTS 4..20 mA

I
LT
dil

x

11 T
6 x ANALOG OUTPUTS 0..10 V Sl

2 x CAN BUS

2 x RS485
(COM1/COM2)

USBA
2 x ETHERNET

USB B

Details zur Position der USB B Buchse siehe Kapitel Anschlisse fur 230 V AC (oben).
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7.2.1 Anschliisse Ethernet

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
VOR dem An- und Abklemmen muss Uberpriift werden, dass sich umliegende Anschliisse im
spannungslosen Zustand befinden!

ETHERNET
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Anschluss / Verkabelung Ethernet
ETHERNET
Bezeichnung Typ Funktion
(A) Systemzentrale

LAN1 RJ45- » Einbindung im LAN - Zugriff tiber Internet, Fernwartung - Standard
Buchse Die Systemzentrale ist Gber ihre LAN1-Schnittstelle mit dem Internet/Intranet verbunden, Details siehe
Betriebsanleitung der Systemzentrale.
» Vor Ort z. B. fiir Service oder Wartung - nicht empfohlen
Die LAN1-Schnittstelle der Systemzentrale mit dem Notebook verbinden.

@ ACHTUNG

Bei dieser Art der Anbindung wird der Zugriff Gber Internet oder die Verbindung zur
Fernwartungszentrale unterbrochen, die Systemzentrale ist nach auf3en offline, Dienste
und Uberwachungsfunktionen funktionieren nicht mehr, was ggf. zu Fehlermeldungen im
Servicecenter fuhrt! Die IP-Einstellungen des Notebooks miissen so konfiguriert werden,
dass diese zu den IP-Einstellungen der Systemzentrale passen, siehe (B). Ggf. sind
Freigaben/Berechtigungen vom Administrator des Notebooks erforderlich!
Wichtig: Die Systemzentrale und das Notebook miissen sich im selben Subnetz befinden
und diirfen nicht dieselbe IP-Adresse besitzen.
Praxis-Tipp:
» Die Anbindung fiir Service oder Wartung sollte via PC-Direktverbindung iiber USB
zur Systemzentrale erfolgen, Details siehe Kapitel Bedienung tber Virtus Control
Desk (VCD).
+ Auffinden der MAC-Adressen 00 05 7E xx xx xx fur z. B. Konfiguration und
Einbindung im LAN:
» (A) Systemzentrale: Aufkleber auf der Gehauserlckseite
» (B) Steuerung: Aufkleber an der rechten Gehauseseite

LAN2 RJ45-  Zur Bedienung Uber Virtus Control Desk (VCD) muss die LAN2-Schnittstelle der Systemzentrale mit der LAN1-
Buchse Schnittstelle der Steuerung ulber eine direkte Datenleitung* verbunden werden.

(B) Steuerung

LAN1 RJ45-  Zur Bedienung Uber Virtus Control Desk (VCD) muss die LAN2-Schnittstelle der Systemzentrale mit der LAN1-
Buchse Schnittstelle der Steuerung Uber eine direkte Datenleitung* verbunden werden.

LAN2 RJ45-  Ohne Funktion
Buchse

* Siehe Kapitel Artikel-Nummern und Zubehér VPC 5000.
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7.2.2 Anschliisse USB A/B

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
VOR dem An- und Abklemmen muss (berprift werden, dass sich umliegende Anschliisse im
spannungslosen Zustand befinden!

Die Steuerung verfugt Uber 2 USB-AnschlUsse, die sich auf der Gerateoberseite (USB B) und Gerateunterseite
(USB A) befinden.

USBB/USBA
Bezeichnung Typ Funktion
USB B DEVICE - oben USB2.0TypB Service-Schnittstelle, Kommunikation via USB-Kabel,
siehe Kapitel Artikel-Nummern VPC 5000 und Zubehor.
USB A HOST - unten USB 2.0 TypA Firmware-Update Uber einen USB-Stick
G) Service

Bei den beiden USB Schnittstellen handelt es sich um Service-Schnittstellen, die nur im
entsprechenden Service-Fall bendétigt und verwendet werden.
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USB B DEVICE - Details siehe Anschlisse fir 230 V AC (oben)

i =R —>
TypA  USB20

() Praxis-Tipp
Probleme mit USB 3.0 Schnittstellen am Notebook kdnnen ggf. durch den Einsatz eines USB 2.0 Hubs

behoben werden:
o (D=
TypA USB20 \— — = - USB 3.0

USB 2.0
Hub
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7.2.3 Belegung RS485

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
VOR dem An- und Abklemmen muss Uberpriift werden, dass sich umliegende Anschliisse im
spannungslosen Zustand befinden!

® ACHTUNG

Alle Zuleitungen des Modbus sind in geschirmter und paarverseilter Ausfertigung (Kabeltyp: J-Y(ST)Y

2x2x0.8 mm2) vorzusehen! Generell muss beachtet werden, dass Signalleitungen und Leitungen mit
Netzspannung in getrennten Kabelkanalen verlegt werden. Maximale Lange der Leitung: 1000 m,
Details siehe Betriebsanleitung "E*LDS Grundlagen, Sicherheitshinweise, CAN-Bus & Modbus".

Ty |
2xRS485 & 4

120 Ohm
INTEGRATED

ebmpapst

n
'\‘ RSA RSB

[-1[+] [GND]

120 Ohm
OC IRy
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Anschluss / Verkabelung RS485

RS485
Bezeichnung Klemmen-Nr.
com1

31
32
33"
34~

COoM2
41
42

43+
44*

() * Besonderheit:

Anschluss

SHIELD

GND (Ground)
B(-)

A(+)

SHIELD

GND (Ground)
B(-)

A(+)

Aderfarbe

Abschirmung
grin

braun

weil

Abschirmung
grun

braun

weill

Funktion

Abschirmung
GND

RSA (-)

RSB (+)

Ohne Funktion

In der Steuerung ist zwischen den Klemmen 33/43 B(-) und 34/44 A(+) bereits ein
Abschlusswiderstand von 120 Ohm fest verbaut (integriert). Damit stellt diese Schnittstelle den
Anfang des Modbus dar, eine Terminierung an diesen Klemmen ist also nicht erforderlich, darf nicht
erfolgen! Nur am Ende der Leitung (am letzten Erweiterungsmodul) muss ein Abschlusswiderstand
von 100 Ohm verbaut werden.
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7.2.4 Belegung CAN-Bus

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
VOR dem An- und Abklemmen muss Uberpriift werden, dass sich umliegende Anschliisse im
spannungslosen Zustand befinden!

® ACHTUNG

Alle Zuleitungen des CAN-Bus sind in geschirmter und paarverseilter Ausfertigung (Kabeltyp: LiYCY
2x2x0,75 mm2) vorzusehen! Generell muss beachtet werden, dass Signalleitungen und Leitungen mit
Netzspannung in getrennten Kabelkanalen verlegt werden. Maximale Lange der Leitung: 500 m,
Details siehe Betriebsanleitung "E*LDS Grundlagen, Sicherheitshinweise, CAN-Bus & Modbus".

* Verkabelung Variante A: Gerat ist Teilnehmer in einem CAN-Bus-Segment, davor und danach
befinden sich weitere Teilnehmer, kein Abschlusswiderstand erforderlich.
Hier am Beispiel des ersten CAN-Bus-Segments "CAN1" dargestellt. Der Sachverhalt gilt auch flr
das CAN-Bus-Segment "CAN2".

» Verkabelung Variante B: Gerat ist am Anfang / Ende eines CAN-Bus-Segments, ein
Abschlusswiderstand 100 Ohm ist erforderlich, sieche Kapitel Artikel-Nummern VPC 5000 und
Zubehor.

Hier am Beispiel des zweiten CAN-Bus-Segments "CAN2" dargestellt. Der Sachverhalt gilt auch fir
das CAN-Bus-Segment "CAN1".

LiYCY 2 x2 x 0,75 mm?

~_

CAN-HIGH ™ CAN-HIGH ™
CAN-LOW <——— CAN-LOW <=——
GND 4—'Tr GND 4"?’“

SHLD «f#

A
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Anschluss / Verkabelung CAN-Bus

CAN BUS

Bezeichnung

Klemmen-Nr.

Erstes CAN-Bus-Segment

Standard, zur Anbindung an das E*LDS-System - feste CAN-Bus-Adresse 101

CAN1

B OWON -

Zweites CAN-Bus-Segment

Ohne Funktion

CAN2

Firmware V1.21

21
22
23
24

Anschluss

SHIELD

CAN-GND (Ground)
CAN-LOW
CAN-HIGH

SHIELD

CAN-GND (Ground)
CAN-LOW
CAN-HIGH

02.11.2022

Aderfarbe

Abschirmung
grun

braun

weild

Abschirmung
grin

braun

weifd
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7.2.5 Belegung der Analogausgédnge 0..10 V

© GEFAHR
Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
VOR dem An- und Abklemmen muss Uberpriift werden, dass sich umliegende Anschliisse im

spannungslosen Zustand befinden!
Falls Netzspannung an den Analogeingangen angeschlossen wird, besteht die Gefahr von

Personenschaden, da die Analogeingange keine galvanische Trennung zu anderen Systemteilen (z.B.
Drucktransmitter) haben. Weiterhin flhrt dies zur Zerstdérung der Steuerung!

s

N
[91]92]93]94]

T

k
~lg

N

AO4 AO5

0..10V
® ACHTUNG

Funktionsstorung durch Storeinfliisse! Alle Zuleitungen von und zur Steuerung (mit Ausnahme der
230 V-Versorgungs- und Signalleitungen) sind in geschirmter Ausfertigung vorzusehen! Dies gilt
insbesondere fiir die analogen Ein- und Ausgange (z.B. Fiihlerzuleitungen) als auch fir die
paarverseilten CAN-Bus-Verkabelung (siehe Grundlagen und allgemeine Sicherheits- und
Anschlusshinweise). Generell muss beachtet werden, dass Signalleitungen und Leitungen mit
Netzspannung in getrennten Kabelkanalen verlegt werden. Die zulassige Leitungslange der

Analogausgange betragt maximal 30 m.
Hinweis: bei grofteren Langen und kleinem Leitungsquerschnitt kbnnen grofiere Storeinflisse

entstehen.
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ANALOG OUTPUTS 0..10 V

Bezeichnung Klemmen-Nr. Anschluss Funktion

AO1 83 +0..10 V Drehzahl Frequenzumrichter TK-Verdichter
84 GND

AO2 85 +0..10 V Drehzahl Frequenzumrichter NK-Verdichter
86 GND

AO3 87 +0..10 V Drehzahl Frequenzumrichter Gaskihlerllfter
88 GND

AO4 89 +0..10V Mitteldruckventil (MDV)
90 GND

AO5 91 +0..10 V Hochdruckventil (HDV)
92 GND

AO6 93 +0..10 V Ohne Funktion
94 GND
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7.2.6 Belegung der Analogeingdnge 4..20 mA

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
VOR dem An- und Abklemmen muss Uberpriift werden, dass sich umliegende Anschliisse im
spannungslosen Zustand befinden!

Falls Netzspannung an den Analogeingangen angeschlossen wird, besteht die Gefahr von
Personenschaden, da die Analogeingange keine galvanische Trennung zu anderen Systemteilen (z.B.
Drucktransmitter) haben. Weiterhin fiihrt dies zur Zerstérung der Steuerung!

N \XeleXI 65[66]67[68[69[70]71][72]73]
[74]75]76]77]78]79]80[81]82]

PE (SHLD) &

+24V DC
AIN1
+24V DC
AING

PE (SHLD) &

// 4..20 mA

® ACHTUNG

Funktionsstérung durch Storeinfliisse! Alle Zuleitungen von und zur Steuerung (mit Ausnahme der
230 V-Versorgungs- und Signalleitungen) sind in geschirmter Ausfertigung (Kabeltyp: LiYCY)
vorzusehen! Dies gilt insbesondere fiir die analogen Ein- und Ausgénge (z.B. Flhlerzuleitungen) als
auch fur die CAN-Bus-Verkabelung (siehe Grundlagen und allgemeine Sicherheits- und
Anschlusshinweise). Generell muss beachtet werden, dass Signalleitungen und Leitungen mit
Netzspannung in getrennten Kabelkanalen verlegt werden. Ferner muss bei der Installation der
Analogeingange folgendes beachtet werden:

» Fachgerechte Flhlerpositionierung

» Fachgerechte Befestigung der Flihler durch Verwendung von Metallschellen und Warmeleitpaste

* Isolation der Fuhler (z. B. Gasaustrittstemperaturfiihler vor direkter Sonneneinwirkung schitzen)

* Maximale Leitungslange ist 30 m - Hinweis: bei gréReren Langen und kleinem Leitungsquerschnitt

kénnen grofRere Storeinflisse auftreten
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ANALOG INPUTS 4..20 mA

Bezeichnung

AIN1

AIN2

AIN3

AIN4

AINS5

AIN6

Klemmen-Nr.

65
66
67

68
69
70

71
72
73

74
75
76

77
78
79

80
81
82

Anschliisse

+24V DC
4.20mA
GND

+24 V DC
4.20 mA
GND

+24V DC
4.20mA
GND

+24 V DC
4.20mA
GND

+24V DC
4.20mA
GND

+24V DC
4.20mA
GND

Funktion

TK Niederdrucktransmitter *

NK Niederdrucktransmitter *

Mitteldrucktransmitter *

Hochdrucktransmitter *

Riicklesen des Offnungsgrades Hochdruckventil (HDV)

Feuchteflhler

* Details zur Parametrierung siehe Kapitel Drucktransmitter.
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7.2.7 Belegung der Analogeingédnge Pt1000

© GEFAHR

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
VOR dem An- und Abklemmen muss Uberpriift werden, dass sich umliegende Anschliisse im
spannungslosen Zustand befinden!

Falls Netzspannung an den Analogeingangen angeschlossen wird, besteht die Gefahr von
Personenschaden, da die Analogeingange keine galvanische Trennung zu anderen Systemteilen (z.B.
Drucktransmitter) haben. Weiterhin fiihrt dies zur Zerstérung der Steuerung!

ANALOG IN

Pt1..Pt8

*PE (SHLD)

O
PE (SHLD)

P@m SO LI]HI Il S B
Pt1.Ptg [25]26[27 [ 28 [29]30] 3536 37| 38] 39 [ 40 [45[46] 474

Pt9. Pt14|49|50|51|52|53|54|55|56|57|58|59|60|§1“|62|
@

<\

) Pt9

Pt9 Pt10 Pt11 Pt12 Pt13 Pt14

® ACHTUNG

Funktionsstorung durch Storeinfliisse! Alle Zuleitungen von und zur Steuerung (mit Ausnahme der
230 V-Versorgungs- und Signalleitungen) sind in geschirmter Ausfertigung vorzusehen! Dies gilt
insbesondere fiir die analogen Ein- und Ausgange (z.B. Fihlerzuleitungen) als auch fiir die
paarverseilte CAN-Bus- und RS485-Verkabelung (siehe Grundlagen und allgemeine Sicherheits- und
Anschlusshinweise). Generell muss beachtet werden, dass Signalleitungen und Leitungen mit
Netzspannung in getrennten Kabelkanalen verlegt werden. Ferner muss bei der Installation der
Analogeingange folgendes beachtet werden:

» Fachgerechte Flhlerpositionierung

» Fachgerechte Befestigung der Flhler durch Verwendung von Metallschellen und Warmeleitpaste

* |solation der Fihler (z. B. Gasaustrittstemperaturfihler vor direkter Sonneneinwirkung schitzen)

» Leitungslange der Temperaturfiihler in 2-Leitertechnik darf nicht grof3er als 30 m sein - Achtung:
abhangig von Fiihlertyp und Kabelbeschaffenheit kommt es bei gréReren Langen zu
Messabweichungen, siehe EDP.
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ANALOG INPUTS Pt1000
Bezeichnung Klemmen-Nr. Funktion

8 x Temperaturfiihler in 2-Leitertechnik

Pt1 25, 26 TK-Verdichter 1 Zylinderkopftemperatur
Pt2 27,28 TK-Verdichter 2 Zylinderkopftemperatur
Pt3 29, 30 TK-Verdichter 3 Zylinderkopftemperatur
Pt4 35, 36 NK-Verdichter 1 Zylinderkopftemperatur
Pt5 37,38 NK-Verdichter 2 Zylinderkopftemperatur
Pt6 39, 40 NK-Verdichter 3 Zylinderkopftemperatur
Pt7 45, 46 HeilRgastemperatur COP-Monitoring
Pt8 47,48 Ohne Funktion

2 x Temperaturfiihler in 4-Leitertechnik *

Pt9 49 V+ Raum- P e o * Praxistipp: Falls zur Erfassung der Raum- und
50 + temperatur s i AuRentemperatur Temperaturfiihler in 2-Leitertechnik
51 - verwendet werden sollten (nicht empfohlen), so missen
52 V- diese, damit sie korrekt Uberwacht werden kdnnen, wie in
nebenstehender Abbildung angeschlossen werden.
Pt10 gi :_/+ gl:‘r?p?enl:atur Hinweis: Der Einsatz von Temperaturfihlern in 2-
55 - - Leitertechnik zur Erfassung der Raum- und
56 \/- RO E 10 AuRentemperatur fiihrt bei langen Distanzen zu groRen

Messfehlern, ndhere Details siehe EDP.
4 x Temperaturfiihler in 2-Leitertechnik

Pt11 57, 58 Gaskuhleraustrittstemperatur 1 (tg1) direkt nach dem Gaskiihler-Bypass-Ventil
Pt12 59, 60 Gaskilihleraustrittstemperatur 2 (tg2) direkt nach dem Gaskiihler

Pt11

Details siehe Kapitel Temperaturfuhler fur die Regelung

Pt13 61, 62 Sauggastemperatur TK
Pt14 63, 64 Sauggastemperatur NK
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8 Betriebsarten VPC 5000

8.1 10-Checker / Service-Mode

Der |I0O-Checker wurde zur Unterstutztung von beispielsweise Inbetriebnehmern und Monteuren geschaffen,
damit diese sich einen schnellen Uberblick des aktuellen Betriebsstatus der Steuerung verschaffen kénnen.
Der |O-Checker ist ein Bestandteil des Virtus Control Desk (VCD) und bildet den aktuellen Zustand aller Digital-
und Analogeingénge als auch die der Relais- und Analogausgange der Steuerung ab. Es werden keine
Eingriffe an der Anlage vorgenommen oder eine Meldung abgesetzt, da nur ein lesender Zugriff erfolgt:

Betriebsmodus 10-Check

Eingange
Digital Analog [mA] PT-1000 [°C]
A B C AIN-1 80 |AIN-2 128 Pt-1 0.0 |pt2 0.0/ |Pt3 0.0
D E F AIN-3 131 |AIN-4 8.0 Pt-4 0.0 |Pt5 0.0/ |Pt6 0.0
G H [ AIN-5 120 |AIN-6 40 Pt-7 0.0 |pt8 0.0/ |Pto 0.0
J K Q Pt10 00 |Pt11 50/ |Pt12 50
R s T Pt13 0.0 Pt-14 0.0
u % w
X Y z
Ausgange
Digital Analog [Volt

RO-1 RO-2 O AO-1 19 AO-2 0.0

RO-3 O RO-4 O AO3 0.0 AO-4 0.8

RO-5 RO-6 O A0S 20 AO-6 0.0

RO-7 O RO-8 O

Details zur Funktion und Position der I/Os sind in den folgenden Kapiteln naher beschrieben:
Anschliisse fiir 230 VAC (oben)

» Belegung der Digitaleingdnge 230 V AC
» Belegung der Relaisausgange 230 V AC
» Belegung der Spannungsversorgung 230 V AC

Anschliisse fiir Schutzkleinspannung (unten)

» Belegung der Analogeingange Pt1000
» Belegung der Analogeingéange 4..20 mA
» Belegung der Analogausgénge 0..10 V

Sollen im Zuge eines Tests, z.B. wahrend der Inbetriebnahme oder bei Reparatur-/Wartungsarbeiten, die
Relais- oder Analogausgange manuell gesetzt werden, so muss der "Betriebsmodus I0-Check" aktiviert
werden.
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Aktivieren des "Betriebsmodus |I0-Check"

® ACHTUNG

Nach Aktivierung des "Betriebsmodus 10-Check" werden alle Funktionen der Steuerung inaktiv und
alle Relais- und Analogausgange werden stufenweise zuriickgesetzt - die Anlage steht! Alle
Schaltbefehle zu den Relaisausgangen oder die Vorgaben zu den Analogausgéangen (0..10 V) werden
unmittelbar (sofort) ausgefiihrt!

Alle Digital- und Analogeingénge (Motorschutzschalter, Oldruckdifferenzschalter, Drucktransmitter,
Zylinderkopffihler, etc.) bleiben dabei unberticksichtigt.

Praxis-Tipp: Wahrend der Nutzung des 1/0-Checkers kann die Fernalarmierungsfunktion der
Systemzentrale mit Hilfe des Service-Mode / Service-Modus zeitlich begrenzt unterdriickt werden.

Nach Aktivierung des "Betriebsmodus |0-Check" kdnnen nun die gewlinschten Relais- und Analogausgange
der Steuerung manuell gesetzt werden (schreibender Zugriff). Nach Aktivierung wird die Meldung "Service-
Modus" abgesetzt, deren Weiterleitung erfolgt nach Prioritatenwahl.

Wird der "Betriebsmodus 10-Check" deaktiviert, dann wechselt die Steuerung wieder in den Normalbetrieb.
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8.2 Notbetrieb Hand-/Automatik-Umschaltung

Bei einer Fehlfunktion der Steuerung ist der Notbetrieb tUber die Hand-/Automatik-Umschaltung nur mdglich,
wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

1. Die Steuerung ist an der Spannungsversorgung angeschlossen.
2. Die grine POWER-LED leuchtet.
3. Die ERR.-LED aus ist.

Die Hand-/Automatikumschaltung flr die Relaisausgange erfolgt Giber die Schalter 1..8:

RELAY OUT 230 VAC
A SUPPLY

Details zur Zuordnung siehe Kapitel Belegung der Relaisausgange 230 V AC.
Folgende Schalterstellungen sind mdglich:

» A: Automatikbetrieb - Normalbetrieb
Befindet sich ein Schalter in der Stellung A, so registriert die Steuerung den logischen Zustand
AUTOMATIK-Betrieb:
Das angeschlossene Betriebsmittel wird so angesteuert, wie die Regelung der Steuerung es vorsieht.
+ O: Hand AUS
Befindet sich ein Schalter in der Stellung 0 (im Beispiel Schalter 6), so registriert die Steuerung den
logischen Zustand HAND-Betrieb AUS:
Das angeschlossene Betriebsmittel wird nicht angesteuert - auch wenn die Regelung der Steuerung dies
vorsieht,
das angeschlossene Betriebsmittel bleibt dauerhaft ausgeschaltet!
* |: Hand EIN
Befindet sich ein Schalter in der Stellung I, so registriert die Steuerung den logischen Zustand HAND-
Betrieb EIN:
Das angeschlossene Betriebsmittel wird immer angesteuert - auch wenn die Regelung der Steuerung dies
nicht vorsieht,
das angeschlossene Betriebsmittel bleibt dauerhaft eingeschaltet!

(@ Die Stellung Hand EIN (1) und Hand AUS (O) Ubersteuert den von der Steuerung vorgegebenen
Zustand! Wird ein Handschalter auf eine andere Schalterstellung als "Automatik" gestellt, wird eine
entsprechende Meldung "NK/TK Hand AUS/EIN Sx" abgesetzt.
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9 Bedienung VPC 5000

Abgesehen vom Notbetrieb Hand-/Automatik-Umschaltung ist an der Steuerung selbst keine Bedienung
moglich. Zur Inbetriebnahme, Konfiguration, Wartung oder Service stehen folgende Méglichkeiten zur

Verfligung:
Virtus VCD
Control
Desk Q

< CAN BUS

w o by g
= e Sl \/PC 5000

B —
) L I ROuter vPN)
Browser j '
-] -- VBD Virtus
O LDSWin - USB | Basic
. j Internet / Virtus Desk
AL Caelum VAD X:gfns]
pa——
Cime— o | oo ]
LDSWin LAN Desk

Details zur Anbindung an die Systemzentrale und ihrer Schnittstellen siehe Bedienungsanleitung
Systemzentrale.

(A) Lokal vor Ort iiber Systemzentrale Virtus 5, z. B. aus dem Maschinenraum

Uber den Touchscreen (A) erfolgt die An-/Abmeldung an der Systemzentrale und die Aktivierung des Service-
Mode. Darlber hinaus kénnen Teilnehmerinformationen, Status, Alarme und Meldungen von der Steuerung
eingesehen werden. Eine Konfiguration der Steuerung ist nur Gber den Virtus Control Desk mdéglich, der
sogenannte "Terminalbetrieb" wird fur Steuerungen der "Virtus LINE" nicht mehr unterstutzt.

Details siehe Kapitel Bedienung Uber Systemzentrale.

(B) VCD - Virtus Control Desk - lokal vor Ort / aus der Ferne

Der VCD ist ein browserbasierender integraler Service und Bestandteil der Systemzentrale, welcher als
Gateway zur Kommunikation mit der Steuerung fungiert. Der browserbasierte Service VCD kommt lokal vor Ort
oder aus der Ferne zum Einsatz. Der VCD kann aus der Ferne Uber Virtus Caelum genutzt werden, wo weitere
Dienste wie beispielsweise VBD (Virtus Basic Desk) und VAD (Virtus Alarm Desk) zur Verfligung stehen.

Die Anbindung des Notebooks an die Systemzentrale erfolgt Uiber

» USB-Schnittstelle - lokal vor Ort - oder
* LAN (Netzwerk) - lokal vor Ort / aus der Ferne.

Details siehe Kapitel Bedienung uber Virtus Control Desk (VCD).

() Voraussetzungen fiir eine Bedienung vor Ort (A/B)

* Ist eine Konfiguration von Komponenten erforderlich, so muss zuvor die Verriegelung der Eingabe
aufgehoben werden! Ohne Anmeldung an der Systemzentrale kénnen Einstellungen an
Steuerungen und Komponenten nur eingesehen werden (Read only!) - Anderungen und Eingaben
sind nicht mdglich!

» Soll die Fernalarmierungsfunktion der Systemzentrale zeitlich begrenzt unterdriickt werden, so
kann der Service-Mode aktiviert werden.
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(C) PC-Software LDSWin

LDSWin ist eine PC-Software und kommt lokal vor Ort oder aus der Ferne zum Einsatz.
Die Anbindung des Notebooks an die Systemzentrale erfolgt Gber

» die USB-Schnittstelle oder serielle Schnittstelle - lokal vor Ort - oder
* LAN (Netzwerk) - lokal vor Ort / aus der Ferne.

Details zur Software siehe Bedienungsanleitung LDSWin.

9.1 Bedienung liber Touchscreens der Systemzentrale

Lokal vor Ort z. B. aus dem Maschinenraum

Uber den Touchscreen der Systemzentrale kénnen Teilnehmerinformationen, Status, Alarme und Meldungen
von der Steuerung im System eingesehen werden.

CAN BUS
e by g
el VPC 5000
VSC 5x10
Die wichtigsten Symbole und Kacheln des Hauptmenus:

A

* 1 Alarme und Meldungen

Uber diesen Button kénnen Informationen zu Alarmen und Meldungen in der Anlage und von
Steuerungen angezeigt werden.
» 2 Anlagenibersicht

n"Q' Uber diesen Button kénnen das Untermenii zur Anlageniibersicht und die wichtigsten Informationen
zu Teilnehmername, Position, CAN-Bus-Adresse und der Status aufgerufen werden.
+ 4 Konfiguration

o
Der Aufruf dieses Untermenis ist nur dann maoglich, wenn der Benutzer an der Systemzentrale
angemeldet ist, siehe Kapitel An- und Abmeldung an der Systemzentrale. Andernfalls ist der Button
ausgegraut.
Nach der Anmeldung kann Uber diesen Button u.a. das Untermenii 4-1-5 "Schnittstellen" aufgerufen
werden, um so die der Systemzentrale zugeordnete IP-Adresse (unter "Ethernet") zu ermitteln. Diese
Information wird u.a. fir den VCD bendtigt, da die IP-Adresse im Browserfenster eingegeben werden muss,
Details siehe Kapitel Bedienung Uber Virtus Control Desk (VCD).

+ An-/Abmeldung an der Systemzentrale

Details siehe Kapitel An-/Abmeldung an der Systemzentrale.

» Aktivierung des Service-Mode
Hier kann die Fernalarmierungsfunktion der Systemzentrale zeitlich begrenzt deaktiviert/aktiviert werden.

Details siehe Kapitel Service-Mode aktivieren.

@ Weitere, detaillierte Informationen siehe Bedienungsanleitung Systemzentrale.
Eine Konfiguration von Steuerungen der "Virtus LINE" ist nur Uber den Virtus Control Desk méglich.
Der sogenannte "Terminalbetrieb" wird fir diese Steuerungen nicht mehr unterstutzt.
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9.1.1 An- und Abmeldung an der Systemzentrale

Ist eine Konfiguration von Komponenten erforderlich, so muss die Verriegelung der Eingabe aufgehoben
werden. Ohne Anmeldung an der Sysglemzentrale kénnen Einstellungen an Steuerungen und Komponenten
nur angesehen werden (Read only!). Anderungen und Eingaben sind nicht mdéglich!

® ACHTUNG

Die Aufhebung der Verriegelung ist ausschlieBlich dem Service-Personal vorbehalten! Die
Verriegelung wird automatisch 5 Minuten nach dem letzten Tastendruck wieder aktiviert. Die An- und
Abmeldung gilt fir alle Steuerungen und Komponenten im E*LDS-System. Weitere Informationen
siehe Bedienungsanleitung Systemzentrale.

An-und Abmeldung an der Systemzentrale

User:
Password;

1. Symbol Anmelden (Entriegeln)
Button driicken

2. Maske zur Eingabe der Berechtigung
- Standard (empfohlen)
User (Benutzername): Service
Passwort: 0000
- Erweiterte Einstellungen
User (Benutzername): Master
Passwort: 0000

3. Symbol Systemzentrale entriegelt
Die Konfiguration von Steuerungen und Komponenten ist nun maéglich.

4. Abmelden (Verriegeln)

- Button driicken oder
- Abmeldung erfolgt automatisch nach 5 Minuten.

( Praxis-Tipp: Mit Hilfe des Service-Mode kann das Service-Personal bei Reparatur-/ Wartungsarbeiten
die Fernalarmierungsfunktion der Systemzentrale zeitlich begrenzt unterdriicken.
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9.1.2 Service-Mode aktivieren

Mit Hilfe des Service-Mode bzw. Service-Modus kann das Service-Personal bei Reparatur-/ Wartungsarbeiten
die Fernalarmierungsfunktion der Systemzentrale zeitlich begrenzt unterdriicken.

® ACHTUNG

Der Service-Mode ist ausschlieBlich dem Service-Personal vorbehalten! Stehen nach Ablauf der
Verzdgerungszeit fur den Service-Mode noch Alarme (mit der Prioritat 1..99) an, werden die
akustischen Melder und die Alarmrelais aktiviert und die Alarme Uber den automatischen
Stérmeldeversand weiter gemeldet. Weitere Informationen siehe Bedienungsanleitung
Systemzentrale.

Service-Mode aktivieren / deaktivieren

Delay: )

0 Min.

1. Symbol Service-Mode aktivieren
Button driicken

2. Verzégerungszeit (Delay) eingeben:
Eingabe zwischen 1..255 Minuten (z.B. 60 Min.)

3. Symbol Service-Mode ist aktiviert
Die Fernalarmierung ist nun fir die eingestellte Zeit unterdriickt,
der Zahler lauft rickwarts ab: 60, 59, 58, ... 0

4. Service-Mode deaktivieren
- Button driicken und "0" eingeben oder
- warten, bis der Zahler auf "0" abgelaufen ist und der Service-Mode automatisch beendet wird (nicht
empfohlen).

@ Praxis-Tipp: Der Service-Mode ist nur sichtbar (aktivierbar), wenn zuvor die Systemzentrale entriegelt
wurde, siehe An- und Abmeldung an der Systemzentrale.

Firmware V1.21 02.11.2022 133/149


https://edp.eckelmann.de/edp/lds/_wOgjj7LxnO

Eckelmann

9.2 Bedienung liber Virtus Control Desk (VCD)

Der Virtus Control Desk (VCD) ist ein browserbasierender Service und integraler Bestandteil der
Systemzentrale, der lokal vor Ort oder aus der Ferne (Remote) genutzt werden kann. Der VCD dient zur
Konfiguration und Bedienung der Anlage und von Steuerungen im E*LDS-System, hierzu wird lediglich ein
Webbrowser benétigt, z. B. Firefox http://www.firefox.com/.

(@ Der Zugriff auf die Anlage bzw. die Kommunikation mit Steuerungen der "Virtus LINE" erfolgt immer
Uber die Systemzentrale, welche als Gateway fungiert. Der sogenannte "Terminalbetrieb" wird von der
Systemzentrale nicht mehr unterstitzt.

Lokal vor Ort

Mit dem Browser erfolgt der lokale Zugriff auf die Anlage und die Steuerungen tUber den VCD. Die Anbindung
erfolgt Gber die Systemzentrale mittels USB (C) oder LAN (D). Die einfachste und gangigste Anbindung ist die
Uber USB (empfohlen).

< CAN BUS

LAN1
(A) LAND |_ﬁ VPC 5000
........ > ,&LA_‘NJ
PNEAY A '

IP: 123.456.789.123 e

e o ’ Browser Q

§) IP-ADDRESS . d——

SUBNET

Virtus VCD

Control
Desk

Schritt 1: Systemzentrale - Touchscreen

* Anmelden an der Systemzentrale (A), Details siehe Kapitel An- und Abmeldung an der Systemzentrale.
Praxis-Tipp: Soll die Fernalarmierungsfunktion der Systemzentrale zeitlich begrenzt unterdriickt werden, so
kann der Service-Mode aktiviert werden.

+ Je nach Art der Anbindung (USB oder LAN) muss im Menu 4-1-5 (Konfiguration > Systemzentrale >
Schnittstellen) die IP-Adresse / Subnetzmaske fiir USB bzw. Ethernet ermittelt werden (B).

» Abmelden an der Systemzentrale (A), Details siehe Kapitel An- und Abmeldung an der Systemzentrale.
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Schritt 2: Notebook anbinden

» Anbindung via USB - empfohlen
Notebook mit der USB-Schnittstelle (C) der Systemzentrale verbinden,
Details siehe Direktverbindung Notebook / Systemzentrale via USB unter https://edp.eckelmann.de/edp/Ids/
_BAZIQhgb2h.
Praxis-Tipp: Langes USB-Kabel verwenden!
oder

» Anbindung via LAN1 - Achtung: Internetverbindung der Systemzentrale wird unterbrochen.
Fernalarmierung, Internetdienste, etc. werden damit au3er Kraft gesetzt!
Notebook muss direkt (ohne Zwischengerate wie Switch, Hub, Router..) mit der LAN1-Schnittstelle (D) der
Systemzentrale verbunden werden,
Details siehe Direktverbindung Notebook / Komponente via Netzwerk unter https://edp.eckelmann.de/edp/
Ids/_2YqrLxxxXw.
Die IP-Einstellungen des Notebooks mussen so konfiguriert werden, dass diese zu den |IP-Einstellungen der
Systemzentrale passen, siehe (B). Ggf. sind Freigaben/Berechtigungen vom Administrator des Notebooks
erforderlich!
Wichtig: Die Systemzentrale und das Notebook miissen sich im selben Subnetz befinden und dirfen
nicht dieselbe IP-Adresse besitzen. Die MAC-Adressen der beiden Schnittstellen sind an der rechten
Gehauseseite aufgedruckt.

Schritt 3: Virtus Control Desk (VCD) starten

» Browser des Notebooks starten (E) und im Adressfeld die IP-Adresse der Systemzentrale - siehe (B) -
eintragen.

* Nun kénnen die Steuerung oder weitere Komponenten des E*LDS-Systems Uber den in der Systemzentrale
integrierten VCD bedient und konfiguriert werden.

() Weiterfiihrende Informationen

« Systemzentrale
Bedienung mittels VCD siehe Bedienungsanleitung Systemzentrale, dort das Kapitel
"Fernbedienung Uber Virtus Control Desk".

* Virtus Control Desk
Informationen zum VCD siehe Betriebsanleitung Virtus Caelum.
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Aus der Ferne (Remote)

Aus der Ferne (Remote) erfolgt Gber den Browser die Verbindung zum Virtus Basic Desk (VBD) - eine
webbasierte App von Virtus Caelum. Uber den Service VBD erfolgt die Verbindung zum VCD und so der
entfernte Zugriff in die Anlage und auf die Steuerungen im System.

0 V
Ganlim casi VEJD Dililg >‘ """ ’ WERLY CEES 05 system
Desk
<—T é
VEDIRVCD Remote Virtus
0 :...» VgD

Control
Desk

Browser

pa———N

Schritt 1: Anmeldung bei Virtus Caelum

» Zur Anmeldung und Nutzung des VBD als Service von Virtus Caelum* bitte im Browser folgende URL
eingeben:
https://virtuscaelum.eckelmanngroup.com/

» Schritt 2: Virtus Control Desk (VCD) starten

» Nach erfolgreichem Login in Virtus Caelum den Dienst "Virtus Basic Desk" anklicken und die gewlnschte
Anlage auswahlen.

* In der Anlage "Virtus Control Desk" anklicken und mit den Zugangsdaten fir die Systemzentrale einloggen,
Details siehe Kapitel An- und Abmeldung an der Systemzentrale.

* Nun kénnen die Steuerung oder weitere Komponenten des Systems Uber den in der Systemzentrale
integrierten VCD bedient und konfiguriert werden.

(@ * Zur Anmeldung sind Zugangsdaten (E-Mail und Passwort) erforderlich. Falls Sie diese bendtigen,
setzen Sie sich bitte mit Ihrem Administrator oder Ihrem Kundenbetreuer von der Eckelmann AG in
Verbindung.

Weitere Informationen zur Bedienung oder Uber die zur Verfligung stehenden Services (Apps) siehe
Betriebsanleitung Virtus Caelum.
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10 AuBerbetriebnahme und Entsorgung

10.1 AuBerbetriebnahme / Demontage

Die Demontage des Gerats darf nur von dazu befugtem und ausgebildetem Personal durchgefiihrt werden.

© GEFAHR

Warnung vor gefdhrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
Bei der Demontage sind dieselben Sicherheits- und Gefahrenhinweise wie bei der Installation,
Inbetriebnahme und Wartung zu beachten, siehe hierzu Kapitel Sicherheitshinweise.

® ACHTUNG

Bei der Demontage ist die umgekehrte Vorgehensweise wie bei der Montage zu beachten, siehe
Kapitel Installation und Inbetriebnahme.

10.2 Entsorgung

( HINWEIS

Negative Folgen fiir Lebewesen und Umwelt durch nicht umweltvertréagliche
Entsorgung sind moglich!
Das Symbol fiir die getrennte Sammlung von Elektro- und Elektronikgeraten stellt eine
durchgestrichene Abfalltonne auf Radern dar und besagt, dass ein mit diesem Symbol
gekennzeichnetes Elektro- bzw. Elektronikgerat am Ende seiner Lebensdauer nicht im
WEEE-Reg-Nr.  Haysmiill entsorgt werden darf, sondern vom Endnutzer einer getrennten Sammlung
DE 12052799 .

zugefuhrt werden muss.

+ Gemal der vertraglichen Vereinbarung ist der Kunde verpflichtet, die Entsorgung
von Elektro- und Elektronikschrott entsprechend den gesetzlichen Bestimmungen
auf Basis der ,Richtlinie 2012/19/EU des europaischen Parlaments Uber Elektro-
und Elektronik-Altgerate” durchzufihren.

* Entsorgen Sie die Verpackung, das Produkt sowie seine Komponenten nach ihrer
Lebensdauer umweltgerecht. Befolgen Sie hierbei die fir Sie geltenden nationalen
Richtlinien und Gesetze.

Nutzer haben die Mdglichkeit, ein durch uns in Verkehr gebrachtes B2B-Gerat am
Ende seiner Lebensdauer an uns zurlickzugeben. Bitte wenden Sie sich an Ihren
Kundenbetreuer von der Eckelmann AG, um eine Riicknahme des Geréates zu
veranlassen und es einer ordnungsgemalfen Entsorgung zuzufiihren. Bitte informieren
Sie sich Uber die 6rtlichen Bestimmungen zur getrennten Entsorgung von elektrischen
und elektronischen Produkten und Batterien. Weitere Informationen zum Elektrogesetz
finden Sie unter www.elektrogesetz.de.
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11 Alarme und Meldungen VPC 5000

Meldesystem

Alarme und Meldungen* werden von der Steuerung erkannt und u.a. mit Datum, Uhrzeit und der Prioritat im
internen Meldespeicher abgelegt. Die zeitliche Auflésung betragt eine Minute. Die Meldungen werden in der
zeitlichen Reihenfolge ihrer Entstehung im Meldespeicher hinterlegt. Der Meldespeicher hat eine Kapazitat von
200 Eintragen. Ist der Meldespeicher gefiillt, so Uberschreibt die jingste Meldung den altesten Eintrag
(Ringpuffer).

@ Der Meldespeicher ist bei Spannungsausfall gepuffert, so dass die Meldungen nicht verloren gehen.
Die Meldungen kénnen Uber die Systemzentrale oder den Virtus Control Desk (VCD) abgerufen
werden. Die aktuellste Meldung wird als erste ausgegeben. Der Inhalt des Meldespeichers kann Uber
die Systemzentrale oder den VPC geldscht werden.

* Details siehe Kapitel Ubersicht aller Alarme und Meldungen

Aufbau der Meldungen
Meldungen beinhalten folgende Informationen:

» Zeitstempel "Kommen/Gehen" mit Datum und Uhrzeit
» Bezeichnung des Teilnehmers und dessen Position und CAN-Bus-Adresse
» Spezifischen Klartext und Prioritat

Inhalt der Meldung Beschreibung

20.09.22 10:20 EIN Datum und Uhrzeit der Meldung

20.09.22 10:45 AUS Behebung / Quittierung der Stérung

VPC5000 Bezeichnung des Teilnehmers

Pos: xxxxx Positionsbezeichnung der aktiven Steuerung die die Meldung abgesetzt hat.
101 CAN-Bus-Adresse

HD Begrenzer Meldetext, in diesem Fall "Hochdruckbegrenzer angesprochen"

Prioritat* 1

@ *Im System sind bis zu 100 Meldeprioritaten vorgesehen, die sich in 10 Alarmgruppen (Dekaden)
unterteilen und so ein gewerkorientiertes Alarmmanagement ermdglichen, Details siehe Kapitel
"Alarme und Meldungen" in der Betriebsanleitung der Systemzentrale Virtus 5. Die moglichen
Prioritaten fir diese Steuerung liegen im Bereich 0..19. AuBerdem kann die Prioritat auf "--" eingestellt
werden, falls keine Meldung generiert werden soll. Details siehe Kapitel Meldeprioritaten.
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11.1 Meldeprioritiaten

Neben der Uberwachung von Regelungsfunktionen, werden auch angeschlossene Sensoren und Fiihler von
der Steuerung tberwacht. Liegt beispielsweise ein Messwert au3erhalb des Regelungsbereichs oder werden
unplausible Werte an den Sensoren oder Fiuhlern detektiert, dann wird ein Alarm oder eine Meldung abgesetzt,
deren Prioritat hier konfiguriert werden kann.

Fir die Steuerung sind die Prioritaten im Bereich 0..19 und "--" vorgesehen, daher kdnnen nur diese in der
Steuerung vergeben werden. Im Gesamtsystem selbst sind bis zu 100 Meldeprioritaten vorgesehen, die sich in
10 Alarmgruppen (Dekaden) unterteilen und so ein gewerkorientiertes Alarmmanagement ermdglichen, Details
siehe Kapitel "Alarme und Meldungen" in der Betriebsanleitung der Systemzentrale Virtus 5.

Verfiigbare Priorititen

 Die Prioritaten, die auf die Ziffer 1 oder 2 enden (1/11 bzw. 2/12) sind flr hochpriore Alarme reserviert, die
direkt auf die Alarmrelais "PRIO1" und "PRIO2" der Systemzentrale wirken.

+ Die niedrigste Prioritat (0/10) ist fur Meldungen reserviert, die nur in die Meldeliste eingetragen werden.
* |st die Prioritat auf "--" eingestellt, wird keine Meldung erzeugt.

Ab Werk sind die Meldeprioritdten vorkonfiguriert und kdnnen bei Bedarf gedndert werden. Die Meldeprioritaten

sind dimensionslos.

Méogliche Meldungen Beschreibung Vorgabe

Kategorie Meldeprioritaten

Spannungsversorgung

Spannungsausfall Wiederanlauf nach Spannungsausfall 0

Erstanlauf Erstanlauf, z.B. durch 2
- Inbetriebnahme der Steuerung oder
- Firmware-Update

Anlage

HD Begrenzer Hochdruckbegrenzer angesprochen 1

ND Wachter Niederdruckbegrenzer (Wachter) NK angesprochen 2

HD zu hoch Oberer Grenzwert des Hochdruck ¢ Uberschritten, 2
siehe Kapitel Uberwachung HD zu hoch

HD zu tief Unterer Grenzwert des Hochdruck t¢; unterschritten 0
siehe Kapitel Uberwachung HD zu tief

MD zu hoch Mitteldruck zu hoch, 2
siehe Kapitel Uberwachung MD zu hoch

MD zu tief Mitteldruck zu tief, 0
siehe Kapitel Uberwachung MD zu tief

tG zu hoch Gaskuhleraustrittstemperatur tG ist zu hoch, 2
siehe Kapitel Uberwachung Gaskiihleraustrittstemperatur

tG zu tief Gaskihleraustrittstemperatur tG ist zu tief 0
siehe Kapitel Uberwachung Gaskiihleraustrittstemperatur

t0 zu tief t0 zu tief 2

Uberhitzung zu klein Uberhitzung zu klein 0

Kaltemittelmangel Kaltemittel-Flllstand (Kaltemittelniveau) der Anlage zu gering 2

Max. Fullstand Kaltemittel Maximaler Fllstand Kaltemittel Gberschritten 2
-> Anlage wird abgeschaltet

Regelabweichung HD Regelabweichung Hochdruck zu grof3 0

Firmware V1.21 02.11.2022 139/149


https://edp.eckelmann.de/edp/lds/_wOgjj7LxnO

Eckelmann

Mogliche Meldungen

Regelabweichung MD

Stérung Offnungsgrad HDV

kein Lastgrad

Stérung WRG-Signal

Storung ext. Signal
tp-Schiebung

Storung ext. Signal HD-
Schiebung

Stérung Modbus
Stérung Modbus-Modul
Sollwert-Verstellung
Fiihler

Anderung Transmitter
Messkreis HD
Messkreis MD
Messkreis ND
Messkreis ND-Z2

Messkreis
Zylinderkopftemperatur

Messkreis

Zylinderkopftemperatur TK
Messkreis Raumtemperatur

Messkreis Aufientemperatur

Messkreis
Feuchte

Messkreis Sauggastemperatur

Messkreis Sauggastemperatur

TK

Messkreis
Gaskdihler-Austritt 1

Messkreis
Gaskihler-Austritt 2

NK-Verdichter

Motortemp. Verdichter
(Motorschutz)

Zylinderkopftemperatur zu hoch

OI/HD-Stérung
Hand EIN
Hand AUS

Lastabwurf

Firmware V1.21

Beschreibung

Regelabweichung Mitteldruck zu grof3

Stérung des Offnungsgrads des Hochdruckventils
Kein Lastgrad TK empfangen (tg-Schiebung)
Stoérung Signal Warmeriickgewinnung

Storung des externen Signals fiir die tg-Schiebung

Stérung des externen Signals fir die Hochdruck-Schiebung

Stérung der Kommunikation mit Komponenten am Modbus
Stérung eines Modbus-Moduls

Ein Sollwert wurde geéndert

Parameter zum Abgleich der Drucktransmitter wurde geandert
Fehler im Messkreis zur Erfassung des Hochdrucks

Fehler im Messkreis zur Erfassung des Mitteldrucks

Fehler im Messkreis zur Erfassung des Niederdrucks
Messkreis Niederdruck Z2

Fehler im Messkreis zur Erfassung der Zylinderkopftemperatur,
siehe Kapitel Uberwachung Zylinderkopftemperatur

Fehler im Messkreis zur Erfassung der TK Zylinderkopftemperatur,
siehe Kapitel Uberwachung Zylinderkopftemperatur

Fehler im Messkreis zur Erfassung der Raumtemperatur
Fehler im Messkreis zur Erfassung der AulRentemperatur

Fehler im Messkreis zur Erfassung der Luftfeuchtigkeit

Fehler im Messkreis zur Erfassung der Sauggastemperatur

Fehler im Messkreis zur Erfassung der Sauggastemperatur TK

Fehler im Messkreis zur Erfassung der Gaskuhleraustrittstemperatur 1 (tG1)

Fehler im Messkreis zur Erfassung der Gaskiihleraustrittstemperatur 2 (tG2)

Motortemperatur zu hoch,
Motorschutzschalter von NK-Verdichter Vx angesprochen

Oberer Grenzwert Zylinderkopftemperatur bei NK-Verdichter Vx Uberschritten
Kombination HD/Ol-Uberwachung NK-Verdichter Vx angesprochen
Umschaltung auf Hand EIN eines NK-Verdichters Vx

Umschaltung auf Hand AUS eines NK-Verdichters Vx

Verdichter durch Lastabwurf gesperrt
(nur, wenn Lastabwurfeingang ist aktiviert ist)

02.11.2022

Vorgabe

0
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Mogliche Meldungen

Auto. Verdichtersperre

Schalthaufigkeit zu hoch

TK-Verdichter
ND Wachter TK

Motortemp. Verdichter
(Motorschutz) TK

Zylinderkopftemperatur zu hoch

TK
OI/HD-Stérung TK
Hand EIN TK
Hand AUS TK

Schalthaufigkeit zu hoch TK

Stérung Drehzahlsteller TK

Uberhitzung zu klein TK
Gaskiihler

Motorschutz Lifter

Stérung HD Drehzahlsteller
Betriebsarten

Service Modus
Schnellriicklauf (extern AUS)

Notnetzbetrieb

Firmware V1.21

Beschreibung

Verdichterstufe Vx wurde automatisch gesperrt
(5x Zylinderkopftemperatur zu hoch pro Tag)

Schalthaufigkeit zu hoch
(nur bei NK-Verdichter-Kombiregelung)

Niederdruckbegrenzer (Wachter) TK angesprochen

Motortemperatur zu hoch,
Motorschutzschalter von NK-Verdichter Vx angesprochen

Oberer Grenzwert Zylinderkopftemperatur bei Verdichter Vx uberschritten

Kombination HD/Ol-Uberwachung TK-Verdichter Vx angesprochen
Umschaltung auf Hand EIN eines TK-Verdichters Vx
Umschaltung auf Hand AUS eines TK-Verdichters Vx

Schalthaufigkeit zu hoch
(nur bei TK-Verdichter-Kombiregelung)

Drehzahlsteller/Fremdalarm wurde aktiviert (Digitaleingang B/N) und Drehzahl-/

Kombiregelung ist aktiviert

Minimale Uberhitzung TK unterschritten

Motorschutzschalter Verflissigerventilator x angesprochen

Storung des Drehzahistellers (FU) fur den Hochdruck

10-Checker / Service-Mode wurde aktiviert

Schnellriicklauf (extern AUS) wurde aktiviert (Digitaleingang J/N)

Notnetzbetrieb wurde aktiviert (Digitaleingang K/N)

02.11.2022

Vorgabe

2
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11.2 Ubersicht aller Alarme und Meldungen

(@ Neben der Uberwachung von Regelungsfunktionen werden auch die angeschlossene Sensoren und
Fahler von der Steuerung tberwacht, siehe Kapitel Uberwachung Messkreise. Liegt beispielsweise ein
Messwert aufderhalb des Regelungsbereichs oder werden unplausible Werte an den Sensoren oder
Fahlern detektiert, dann wird eine Meldung abgesetzt, deren Prioritat konfiguriert werden kann, Details
siehe Kapitel Meldeprioritaten.

Nr.

50

51

142

150

153

Meldung

MD zu tief

HD zu tief

tG zu tief

tG zu hoch
Max.Fullst. Kmitt
StorWRG-Signal
Ausfall WRG
Modbus-RTU
StérOG HDV

Messkr. OG HDV

Erstanlauf

Spannungsausfall

UH zu klein

TK UH zu klein

Motortemp. Vx

TK Motortemp x

Mot.Temp 1/FU-Stor.

MotTemp1/FU-
Stor.TK

Ly Aizx

Firmware V1.21

Ursache

Mitteldruck zu tief

Hochdruck zu tief

Gaskuihlertemperatur tG zu tief
Gaskiihlertemperatur tG zu hoch

Maximaler Fullstand K&ltemittel Gberschritten
WRG-Signal taktet

Fehlermeldung von WRG
Kommunikationsfehler Modbus RTU

Stoérung Offnungsgrad Hochdruckventil

Fehler im Messkreis zur Erfassung des Offnungsgrads

des HD-Ventils

Erstanlauf der Steuerung mit Laden der
Werkseinstellungen

Wiederanlauf der Steuerung nach z.B. einem
Spannungsausfall

Minimale Uberhitzung NK unterschritten

Minimale Uberhitzung TK unterschritten

Motorschutzschalter Verdichter Vx angesprochen
Motorschutzschalter TK Verdichter Vx angesprochen

Motorschutzschalter Verdichter 1 angesprochen /
Stérung Frequenzumrichter

Motorschutzschalter Verdichter 1 angesprochen /
Stérung Frequenzumrichter TK

Modbus-Lfter y mit Modbus-Adresse z hat Fehler x
gemeldet

02.11.2022

Abhilfe

« Verdichter priifen
« Parametrierung Mitteldruckregelung
anpassen

» Verdichter priifen
« Parametrierung Hochdruckregelung
anpassen

» Gaskuhler prufen
« Parametrierung zur Regelung der
Gaskuhleraustrittstemperatur anpassen

Kaltemittelsystem prifen

WRG priifen

WRG priifen

Verdrahtung und Parametrierung Modbus priifen

Messkreis priifen:

» Elektrischer Anschluss (ggf.
Verdrahtungsfehler)

» SchlieRt/ 6ffnet das
Flissigkeitsmagnetventil korrekt

» Evtl. Regelfuhler auf Verdrahtungsfehler
prifen

Details siehe Kapitel Uberwachung Messkreise

Ggf. 230 V Spannungsversorgung priifen

Gefahr von Verdichterschaden!
Verbund auf Leistung prifen: falls Giberlastet,
zugehorige Kihlstellen deaktivieren

Gefahr von Verdichterschaden! Verbund auf
Leistung prifen: falls Gberlastet, zugehdrige TK-
Kuhlstellen deaktivieren

Verdichter priifen

Modbus-Ventilator priifen / Ventilator-Handbuch
bemiihen
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Nr.

153

154

157

160

161

163

164

164

167

168

171

172

173

175

176

177

180

181

182

185

187

Meldung

Man. Lifterdrehzahl

OI/HD-Stérung Vx

TK OI/HD-Stérung x

ZylTem.zu hoch Vx

TK ZylTem zu hoch x

HD-Wachter
ND-Wéachter
TK ND-Wéchter

TK Messk.Sauggast

ND zu tief

TK t0 zu tief

HD zu hoch

Messkr.ZylTemp Vx

TK MeRkreisZylTem

Messkreis HD

Messkreis ND

Messkreis ND TK

Messkreis AulRentemp

Messkreis Raumtemp

Messkreis Feuchte
Service Modus
ext. Ricklauf

Lastabwurf

Kaltemit.Mangel
NK Hand AUS Sx

TK Hand AUS Sx

Firmware V1.21

Ursache

Mindestens ein Modbus-Gaskiihlerventilator wird mit
manuell vorgegebener Drehzahl angesteuert

Kombination HD/OI-Uberwachung Verdichter Vx
angesprochen

Kombination HD/OIl-Uberwachung TK-Verdichter Vx
angesprochen

Oberer Grenzwert Zylinderkopftemperatur bei
Verdichter Vx tberschritten

Oberer Grenzwert Zylinderkopftemperatur bei TK-
Verdichter Vx Uberschritten

Hochdruckwachter angesprochen
Niederdruckwachter NK angesprochen
Niederdruckwachter TK angesprochen

Fehler im Messkreis zur Erfassung der TK
Sauggastemperatur

Unterer Grenzwert NK tg unterschritten
Unterer Grenzwert TK tg unterschritten
Oberer Grenzwert HD Uberschritten

Fehler im Messkreis zur Erfassung der

Zylinderkopftemperatur NK Verdichter x

Fehler im Messkreis zur Erfassung der
Zylinderkopftemperatur TK Verdichter x

Fehler im Messkreis zur Erfassung des Hochdrucks

Fehler im Messkreis zur Erfassung des NK
Niederdrucks

Fehler im Messkreis zur Erfassung des TK
Niederdrucks

Fehler im Messkreis zur Erfassung der
AuBentemperatur

Fehler im Messkreis zur Erfassung der
Raumtemperatur

Fehler im Messkreis zur Erfassung der Luftfeuchtigkeit

10-Checker / Service-Mode wurde aktiviert
Externer Ricklauf wurde aktiviert

Verdichter durch Lastabwurf gesperrt -
Lastabwurfeingang ist aktiv

Niveauschalter Kaltemittel angesprochen
Umschaltung auf Hand AUS - NK Verdichterstufe Sx

Umschaltung auf Hand AUS - TK Verdichterstufe Sx

02.11.2022

Abhilfe

Verdichter priifen

Verdichter priifen

HD-Ventil prifen

Verdichter priifen

Messkreis prifen

 Elektrischer Anschluss (ggf.
Verdrahtungsfehler) prifen
« Gdf. Fihler ausstauschen

Details siehe Kapitel Uberwachung Messkreise

Parametrierung der NK-Niederdruckregelung
prifen

Parametrierung der TK-Niederdruckregelung
prifen

HD-Ventil prifen oder Parametrierung
Hochdruckregelung anpassen
Messkreis priifen

 Elektrischer Anschluss (ggf.
Verdrahtungsfehler) prifen
« Gdf. Fihler ausstauschen

Details siehe Kapitel Uberwachung Messkreise

Kaltemittelsystem prifen

Hand-/Automatik-Umschaltung Verdichterstufe Sx
wurde betatigt

143/149



Eckelmann

Nr.

188

193

203

204

219

220

221

222

225

233

237

238

240

247

Meldung
NK Hand EIN Sx
TK Hand EIN Sx

Notnetzbetrieb

Anderg. Fiihlertyp

Aut. Sperre Sx

TK Aut. Sperre Sx

Messkreis MD

Messk. Gask.aust.

Messk.Gask.aus.2

Schalth.zu hoch

TK Schalth. zu hoch

Kein Lastgrad
Kein Lastgrad TK

Messk UH

MD zu hoch

Regelabw. HD

Regelabw. MD

Sollwertverstellung

Motorschutz Vent

Firmware V1.21

Ursache
Umschaltung auf Hand EIN - NK Verdichterstufe Sx
Umschaltung auf Hand EIN - TK Verdichterstufe Sx

Digitaleingang Notnetzbetrieb ist aktiv und
Notnetzbetrieb ist frei geschaltet

Ein Parameter zur Drucktransmitter wurde geandert

NK Verdichterstufe x wurde automatisch gesperrt (5x
pro Tag Meldung "Zylinderkopftemperatur zu hoch")

TK Verdichterstufe x wurde automatisch gesperrt (5x
pro Tag Meldung "Zylinderkopftemperatur zu hoch")

Fehler im Messkreis zur Erfassung des Mitteldrucks

Messkreisfehler Gaskuhleraustrittstemperatur 1
(Fuhler Pt11 direkt nach Bypass-Ventil)

MeRsskreisfehler Gaskuhleraustrittstemperatur 2
(Fuhler Pt12 direkt am Gaskduhler)

Schalthaufigkeit zu hoch bei Verdichter-
Kombiregelung NK

Schalthaufigkeit zu hoch bei Verdichter-
Kombiregelung TK

Keine Lastgradinformation erhalten bei tp-Schiebung
Uber NK / TK Verbraucher

Fehler im Messkreis zur Erfassung der NK
Sauggastemperatur/Uberhitzung

Mitteldruck zu hoch

Regelabweichung Hochdruck zu hoch

Regelabweichung Mitteldruck zu hoch

Ein Sollwert wurde verandert

Stoérung Drehzahlsteller Gaskuhler-Ventilator

02.11.2022

Abhilfe

Messkreis prifen

» Elektrischer Anschluss (ggf.
Verdrahtungsfehler)

» Evtl. Regelfuhler auf Verdrahtungsfehler
prifen

Details siehe Kapitel Uberwachung Messkreise

Parametrierung der NK-Niederdruckregelung
prifen

Parametrierung der TK-Niederduckregelung
prifen

Parametrierung der Kuhistellenregler prifen

Messkreis priifen

» Elektrischer Anschluss (ggf.
Verdrahtungsfehler)

» Evtl. Regelfuhler auf Verdrahtungsfehler
prifen

Details siehe Kapitel Uberwachung Messkreise

* MD-Ventil prifen
« Parametrierung Mitteldruckregelung
anpassen

« HD-Ventil prifen
« Parametrierung Hochdruckregelung
anpassen

* MD-Ventil prifen
« Parametrierung Mitteldruckregelung
anpassen

« Digitaleingang X "Gaskuhler Motorschutz"
prifen
» Gaskuhler-Ventilator prufen
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12 Technische Daten VPC 5000

12.1 Elektrische Daten VPC 5000

-

© GEFAHR

L

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung! Lebensgefahr - Gefahr eines Stromschlages!
Uberspannungskategorie Il / Verschmutzungsgrad 2: Alle fiir den Betrieb mit Netzspannung 230 V
AC vorgesehenen Anschlisse des Gerates miissen mit dem gleichen Auf3enleiter beschaltet werden.
400 V AC zwischen benachbarten Anschlussklemmen sind nicht zulassig!

VPC 5000

Betriebsspannung,
Spannungsversorgung

Nennleistung
Ableitstrom liber PE
Uberspannungskategorie
Digitaleingdnge

Relaisausgidnge

Handschalter
Analogeingéange D)

Analogausgédnge 1

Datenschnittstellen

Feldbus-Schnittstelle

Archivspeicher

230 VAC, 207 .. 253 VAC, 50 Hz

24 W

max. 1T mA

Uberspannungskategorie |l

21 x 230 V AC mit gemeinsamem Nullleiter

8 x SchlieRer, 250 V AC, potentialfrei, min 10 mA
Lastart: ohmsch: max. 6 A, induktiv: max. 2,5 A, cos phi = 0,4, Gesamtstrom max. 20 A

8 x Handschalter, so dass im Notbetrieb die Relaisausgange manuell ibersteuert werden kénnen,
Details siehe Kapitel Notbetrieb Hand-/Automatik-Umschaltung.

6 x Analogeingange 4 .. 20 mA
2 x Pt1000 Temperaturfihler in 4-Leitertechnik
12 x Pt1000 Temperaturfihler in 2-Leitertechnik

6 x Analogausgange 0 .. 10 V
0..10V (Last min. 1 kQ)

2 x Ethernet (LAN1=100 MBit / LAN2=1GigaBit), MAC-Adressen siehe Aufkleber an der rechten
Gehauseseite

2 x seriell RS485

2 x USB (Host/Device)

2 x CAN-Bus, potentialfrei

Verdichterlaufzeiten, Schaltimpulse, Quoten, Meldungen

1) Zuleitungen an analogen Ein-/Ausgangen missen geschirmt ausgefiihrt sein, siehe Kapitel

Hutschienenmontage.

Firmware V1.21
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VPC 5000
Umweltbedingungen
Gebrauch

Gewicht

Temperaturbereich
Temperaturdanderung
Rel. Luftfeuchte

(nicht kondensierend)

Schock
nach DIN EN 60068-2-27

Schwingung 10..150 Hz
nach DIN EN 60068-2-6

Luftdruck

Hohenlage

Normen und Richtlinien
Verschmutzungsgrad
Schutzart

CE-Konformitat

Firmware V1.21

Gebrauch zur Montage im Schaltschrank, siehe Kapitel Installation und Inbetriebnahme VPC 5000

1600 g (Blechgehause)

Transport: -20 °C .. +80 °C
Betrieb: 0 °C .. +50 °C

Transport: max. 20 K/h
Betrieb: max. 10 K/h

Transport: 8 % .. 80 %
Betrieb: 20 % .. 80 %

Transport und Betrieb: 30 g

Transport und Betrieb: 2 g

Transport: 660 hPa .. 1060 hPa
Betrieb: 860 hPa .. 1060 hPa

0..2000 m

2

Gerat und Gegenstecker: IP20 (EN 60529)

» Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU;

Amtsblatt der EU L96, 29/03/2014, S. 357-374
» EMV Richtlinie 2014/30/EU;

Amtsblatt der EU L96, 29/03/2014, S. 79-106
* RoHS Richtlinie 2011/65/EU;

Amtsblatt der EU L174, 01/07/2011, S. 88-110

02.11.2022
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12.2 Mechanische Daten VPC 5000

Front Ansicht / von unten
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Ansicht Seite rechts
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13 Artikel-Nummern und Zubehor VPC 5000

Produkt
Verbundsteuerung
VPC 5000
Zubehor

Drucktransmitter

Zylinderkopffiihler
AuBen-/Marktfiihler

Feuchte- und
Temperatursensor

Abschlusswiderstand
100 Ohm

USB-A-B-Kabel

Datenleitung

Firmware V1.21

Beschreibung

Verbundsteuerung VPC 5000

0..10 bar

1..26 bar

1..61 bar

1..161 bar

Zylinderkopffuhler (Pt1000 in 2-Leitertechnik), Messing
Temperatursensor (Pt1000 in 4-Leitertechnik) zur Wandmontage

Kombinierter Feuchtesensor (4..20 mA) und
Temperatursensor (Pt1000 in 4-Leitertechnik) zur Wandmontage

Abschlusswiderstand 100 Ohm fiir den CAN-Bus

USB-A-B-Kabel mit Ferritkern

Datenleitung zur Anbindung an die Systemzentrale:

2,0m
50m

02.11.2022

Artikel-Nummer

KGLVPC5000

KGLZDRUCK3
KGLZDRUCK4
KGLZDRUCK5
KGLZDRUCK6
KGLZPTZYLM
KGLZPT1000

KGLZPTHYGR

W100R00004

PCZKABUSB1

KABLINDOO3
KABLINDOO7
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