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Kapitel II Kompressoren mit Drehstrom-Asynchron Kurzschlussldufermotore

Folgendes Szenario soll zeigen, warum bei Kompressoren mit Drehstrom-Kurschlusslaufermotore die richtige Auswahl der
Startvorrichtung unabdingbare Vorraussetzung fiir den stérungsfreien Betrieb der Kélteanlage ist: Die Anlage steht still - in-
terner Wicklungsschutz 16st aus - Anlage startet wieder - das Amperemeter zeigt zu hohen Startstrom - es kommt zur Ab-
schaltung der Versorgungsspannung durch die Sicherheitsvorrichtung - interner Thermoschiitz ist iberhitzt!

1. Verkettungsarten

Bei hermetischen Kompressoren mit Kurzschlusslaufermotoren ist in der Regel der Motor innen verkettet (siehe Abb.1).

Folge: begrenzte Moglichkeit bei der Auswahl von Anlassmdglichkeiten
Halbhermetische Kompressoren sind meist mit duBerer Verkettung (siehe Abb. 2) oder mit Teilwindungsverkettung

ausgestattet (auf einer Welle zwei Motoren, siehe Abb. 3).
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Abb. 1: Interne Ausfiihrung in Stern-Schaltung Abb.2: Externe Ausfiihrung der Wicklungsenden Abb.3: Teilwindungsausfiihrung in
Stern/Stern Schaltung
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2. Wie werden Kurzschlussldufermotore angelassen?

2.1. Direktanlauf

Der Kompressormotor wird tUiber einen Schiitz ,C1” direkt an das Netz angelegt.
Vorteile: Diese Anlassvariation ist fiir alle Verkettungsarten geeignet, das volle Motordrehmoment steht zur Verfligung.
Nachteil: Da aber der Startstrom das 5 bis 8 fache des Nominalwertes aufweist, gibt es in der Startphase grof3e Belastungen

im Netz.
iir] Legende:
Achtung: In vielen Landern ist der Direktanlauf o E—
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Abb. 4: Kompressor mit Direktanlauf mit internem Wicklungsschutz X » | MP Wicklungsiiberwachungsmodul

2.2. Anlassen des Kompressors iiber Vorschaltwiderstinde

Diese Variante ist flr innere und duBBere
Verkettung geeignet. Kompressoren
mit Teilwindungsstart sind fiir diese
Anlassart ungeeignet. Der Startstrom
vermindert sich um ca. 50% gegeniiber
Direktanlauf.

Achtung: zwischen den Startphasen
muss geniigend Zeit vorhanden sein,
sodass die Widerstande abkiihlen kon-
nen (max. 6mal pro Stunde starten).
Da das Drehmoment des Motors sehr
gering ist, sollte vor jedem Start ein
Druckausgleich mittels Magnetventil
zwischen Saug- und Druckseite im Sys-
tem hergestellt werden.

Legende:

Abb. 5: Schaltbild Vorschaltwiderstédnde

2.3. Anlassen iiber Transformatoren

Die Hohe des Drehmoments entspricht
der einer Schaltung mit Widerstands-
anlauf. Jedoch kann der dem Netz ent-
nommene Einschalt- und Hochlauf-

strom noch weiter um 5% herabgesetzt
werden. Dem Motor wird beim Ein-
schalten tiber den Anlass-Transformator
eine verminderte Spannung (etwa 70%

2.4. Anlassen mit Teilwindungsstartmodus (Part Winding)

Diese Anlassvariante erfordert eine ei-
gens hierflr ausgerichtete Motoraus-
fuhrung. Auf einem Rotor sind zwei
getrennte Drehstromwicklungen auf-

gesetzt. Beide Wicklungen sind intern
verkettet. Jede Wicklung wird im Direkt-
anlaufmodus gestartet.

Der Startstrom wird auf 70% eines
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der Bemessungsbetriebsspannung)
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gleich groBen Motors reduziert. Das
Drehmoment wird auf ca. 50% reduziert.

Kompressor- Hauptschiitz



Abb. 6: lellwindungsstart

Achtung: die Drehrichtungen der beiden Wicklungen sind genauestens zu priifen!
Beide Wicklungen missen denselben Drehsinn aufweisen.

Folge: Weisen die beiden Wicklungen nicht denselben Drehsinn auf, blockiert der
Motor, die Sicherungen werden (berlastet. Ist die Sicherungsdimensionierung zu
groB3 gewahlt, kann es zu schweren elektrischen Schaden an den Wicklungen kom-
men. Ist sie richtig ausgelegt, wird die Stromversorgung unterbrochen.

2.4. Starten des Kompressors mit einem Stern-Dreieck Anlasser

Diese Art des Anlassens erfordert Mo-
toren mit externer Ausflihrung der
Wicklungsenden. Der Startstrom wird
auf ca. 33% im Vergleich zu Direktstart
reduziert. Das Motordrehmoment fallt
ebenfalls auf ein Drittel des Gesamt-
drehmoments zuriick.

In der Startphase sind zwei Strom-
spitzen vorhanden.

Achtung: bei Eigenbau Stern-Dreieck
Kombinationen wird sehr oft der Stern-
schiitz zu klein gewahlt, wodurch es zu
Schaden am Schitz und auch am Motor
kommen kann.
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Abb.7: Schaltbild Stern-Dreieck

2.6. Anlassen des Kompressors iiber einen Sanftanlasser (Softstarter)

Danfoss hat fiir den Sanftanlass von
Maneurop Kompressoren die Bauserie
MCI entwickelt. Der Startstrom redu-
ziert sich auf ca. 50% verglichen zu Di-
rektanlauf. Die Hohe des Startstroms
hangt von der Einstellungshéhe des
Drehmoments des Kompressormotors
ab (max. Drehmoment 85%).

Achtung: beim MCI Sanftanlasser wer-
den 2 Phasen geregelt, die dritte Phase
ist ungeregelt durchgeschaltet. Des-
halb muss vor dem Sanftanlasser im-
mer ein Schitz oder ein Hauptschalter
eingebaut werden, da liber die un-
geregelte Phase immer Spannung am

Kompressormotor anliegt. Da der Mo-
tor Uber den Sanftanlasser nicht gegen
Uberlast geschiitzt ist, empfiehlt es sich,
ein Thermorelais vor dem Sanftanlasser
einzubauen.

Der Vorteil dieser Variante des Anlas-
sens liegt darin, dass der Sanftanlasser
fur alle Asynchronmotore geeignet ist.
AuBBerdem werden beim Sanftanlasser
nur drei Motorkabel benétigt. Jede
Anlage - unabhédngig vom Anlasstyp
- kann jederzeit ohne aufwendigen
Umbau mit einem Sanftanlasser aus-
gestattet werden!
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Abb.8: Schaltbild fiir Sanftanlasser MCI

2.7. Anlassen und Regeln mittels Frequenzumrichter (Serie 2800 und 5000)

Vorteile:

1. Die elektrische und mechanische
Belastung des Kompressors werden auf
ein Minimum herabgesetzt.

2. Die Gefahr von Ol- und Fliissig-
keitsschldagen wird minimiert.

3. Der Wirkungsgrad cos (p) betragt
0.95 zum Netz. Dadurch ist eine Blind-
stromkompensierung nicht erforder-
lich.

Alle Danfoss Maneurop Kompressoren kdnnen drehzahlgeregelt werden:

Scroll Kompressoren

45 -75Hz
1 Zylinder Kolbenkompressoren 45 - 70 Hz

4 Zylinder Kolbenkompressoren
VTZ Kolbenkompressoren

2 Zylinder Kolbenkompressoren 40 - 70 Hz

4. Der Stromverbrauch ist proportio-
nal zur abgegebenen Kalteleistung.

35-75Hz
30-90Hz



3. Conclusio vom Praktiker

Anlassart

PLUS MINUS

Direktstart

Elektroversorgungsunternehmen:
limitierte Zulassung

kostengiinstigste Art
das volle Drehmoment wird ausgeniitzt

Vorschaltwiderstande

Reduktion des Drehmoments auf 50%
begrenzte Anzahl von Starts pro Stunde
Druckausgleich zw. Saug- und Druckseite

Reduziert den Anlaufstrom auf ca. 50%

Anlasstransformator geringfligig hohere Reduktion des siehe Widerstande
Anlaufstromes (vgl.Vorschaltwiderstande) | relativ hohe Investitionskosten
Part Winding fur Kompressoren mit groer Kalteleistung | spezielle Motore
PLUS
Softstarter technologisch ausgereift
Startstrom auf ca. 50% reduziert
Anlaufdrehmoment max. 85%
MClI: Investitionskosten fiir den Anlasser geringfligig kleiner als bei Stern/Dreieck
PLUS
Frequenzumrichter hohes technologisches Niveau

bei vollem Drehmoment Reduktion d. Anlaufstroms auf ca. 20%
minimale mechanische und elektrische Belastung
kein Blindstrom

Stromverbrauch proportional zur abgegebenen Kalteleistung

Kompressoren mit Drehstrommotore
sollten immer mit einer Olsumpfhei-
zung ausgestattet sein. Alle Anlassarten
erfordern eine genaue Uberpriifung
der Kontakte an den Schaltgerdten,
um einen stérungsfreien Betrieb zu
gewahrleisten. Die Schalthdufigkeit

Tab. 1: Vergleichstabelle aller Anlassarten

der Kompressoren sollte auf ein Mini-
mum reduziert werden (6 - 10 Mal pro
Stunde). Bei Anlassvorrichtungen, die
das Drehmoment reduzieren, ist darauf
zu achten, dass die Druckdifferenz
zwischen Saug- und Druckseite gering
gehalten wird. Die Wicklungen miissen

mit gut eingestellten Uberlastschaltern
Uberwacht werden. Die Auswahl der
Sicherungen zur Uberwachung der 3
Phasen muss entsprechend der elek-
trischen Leistung des Kompressors an-
gepasst werden.
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