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1. Based on Hill Phoenix Manual Images
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Saturated Evaporation Pressure [bAr]



Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å

SH measurement

FUNCTION BLOCK

SLT

SSP

SH

SCP

Amp1

DLT

DLT SH Enabler

FUNCTION BLOCK

SH Protector EN
DLT_EN

TIME DELAY

SH_EN

-100.00

-80.00

-60.00

-40.00

-20.00

0.00

20.00

40.00

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 [
ºC

]

Pressure [bArg]

R22

R410A

R134A

R404A

R507A

R448A

R449A

Propane

R407A

R407C

R407F

R422D

R422A

R438A

R513A



Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å

SH measurement

FUNCTION BLOCK

SLT

SSP

SH

SCP

Amp1

DLT

DLT SH Enabler

FUNCTION BLOCK

SH Protector EN
DLT_EN

TIME DELAY

SH_EN



Zero Cross 

Detection

FUNCTION BLOCK

V1

V2

V3

A2

A1 Amps 

Protector

CIRCUIT IMPLEMENTATION

TIME DELAY

A3

FUNCTION BLOCK

Voltage 

Protector

Power Factor 

Estimator

FUNCTION BLOCK

Instant Power 

Calculator

FUNCTION BLOCK

V_EN

A_ENÅ
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å

VOLT

AMP



Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å

y = 1.2499x + 1.9847
R² = 0.9774

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

0 10 20 30 40 50 60

A
C

 C
u
rr

e
n
t 

C
o
m

p
s
u
m

p
ti
o
n
 [
A

]
Nominal Horse Power [HP]

Copeland Discus

Bitzer

Dorin

Frascold

Lineal

Linear (Lineal)

y = 1.2499x + 1.9847
R² = 0.9774

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

A
C

 C
u
rr

e
n
t 

C
o
m

p
s
u
m

p
ti
o
n
 [
A

]

Nominal Horse Power [HP]

Danfoss MTZ - MT

Copeland ZB

Tecumseh Hermetic

Copeland Hermetic

Lineal

Linear (Lineal)

CurrentComsumption[Semihermetic]

CurrentComsumption[Hermetic]

*CurrentConsumptionEstimationbasedon AHRI-540



Histogram 

Analysis
ax

ay

az

CO2

FUNCTION BLOCK

Vibration 

Analysis

FUNCTION BLOCK

Failure Test 

Predictor

FUNCTION BLOCK

Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å

-50
-40
-30
-20
-10

0
10
20
30
40
50

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

A
c
c
e
le

ra
ti
o
n
 [

m
/s

2
]

time [s]

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

4.62 8.50 12.37 16.25 20.13 24.01 27.88 31.76 35.64 39.51

F
re

q
u
e
n
c
y

Average Acceleration [m/sϜ]



Histogram 

Analysis
ax

ay

az

CO2

FUNCTION BLOCK

Vibration 

Analysis

FUNCTION BLOCK

Failure Test 

Predictor

FUNCTION BLOCK

Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å

0 LEAK0 70 Normal Leakage Module

1 LEAK1 71 Low Vibration with CO2 increase

2 LEAK2 72 High Vibration without CO2 increase

3 LEAK3 73 High Vibration with CO2 increase





Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å



Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å

Å

Å

Å



Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å



Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å



Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å



Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å





Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å



Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å



Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å

611

306

0
100
200
300
400
500
600
700

H
ig

h
 S

u
p

e
rh

e
a
t

L
o
w

 S
u

p
e

rh
e

a
t

O
c
u

rr
e

n
c
e

s



611

306

0
100
200
300
400
500
600
700

H
ig

h
 S

u
p

e
rh

e
a
t

L
o
w

 S
u

p
e

rh
e

a
t

O
c
u

rr
e

n
c
e

s

Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å



Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å



Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å



Å
Å

Å
Å
Å

Å
Å
Å
Å

Å
Å




