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Regulator MR208-PC+ przeznaczony jest do sterowania pompg ciepta, obwodem CO i
przygotowaniem cieptej wody uzytkowej (CWU) w jednym 2z sze$ciu ukiadow
technologicznych. Wyboru uktadu pracy dokonuje sie nastawiajgc parametr Uklad
dostepny w trybie instalatora. Schematy technologiczne obstugiwanych uktadow i
odpowiadajgce im nastawy parametru Uklad przedstawiajg ponizsze rysunki.
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Wazniejsze funkcje realizowane przez regulator:

praca w dwoch trybach: Zima, Lato, wybieranych recznie lub automatycznie,
pogodowa lub pogodowo-pokojowa regulacja temperatury w obwodzie CO,

ochrona przed mrozem,

ochrona pomp przed zakleszczeniem,

tygodniowy program grzania CWU,

praca z lub bez priorytetu CWU,

program dezynfekcji instalacji CWU zalgczany recznie lub automatycznie,
tygodniowy program dziatania cyrkulacji CWU z cykliczng pracg pompy,

tygodniowy program taryfy optat za energie elektryczna,

funkcja podbicia temperatury podczas taniej taryfy pradu.

program Ferie zatgczany na okreslong ilos¢ dni lub bezterminowo,

program Party zatlgczany na okre$long ilos¢ godzin lub bezterminowo,

sterowanie pracg grzatek CO, CWU w dwadch trybach: ekonomicznym i komfortowym,
kontrola temperatury na wyjsciu pompy ciepta,

kontrola temperatury na wejsciu i wyjsciu dolnego zrédta,

wspotpraca z presostatem pompy ciepta,

kalibracja torow pomiarowych,

sygnalizacja stanow alarmowych dzwiekowa,

wyswietlanie wszystkich mierzonych temperatur,

wyswietlanie stanu pracy pompy ciepta,

funkcja testu wyjs¢ umozliwiajgca sprawdzenie poprawnosci potgczen elektrycznych,
mozliwo$¢ wspotpracy z cyfrowymi czujnikami temperatury wewnetrznej CTH-M,
mozliwos$¢ wspotpracy ze sterownikami serii Plus,

mozliwo$¢ obstugi regulatora za posrednictwem sieci Internet poprzez systemy
FRISKO-ONLINE i FRISKO-MOBILE.
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—= CZUJNIKI

Charakterystyka czujnikéw temperatury
Regulator ma wejscia pomiarowe przystosowane do wspotpracy z czujnikami KTY81-210.
Zakres pomiaréw wynosi od -30°C do 95°C. Ponizsza tabela przedstawia wybrane punkty
charakterystyki elementu pomiarowego.

Temperatura (°C) | Rezystancja (Q) Temperatura (°C) Rezystancja (Q)

-30 1250 40 2240
-20 1372 50 2410
-10 1500 60 2590

0 1634 70 2780

10 1774 80 2978
20 1922 90 3182
25 2000 100 3392
30 2078 110 3593

Wszystkie czujniki majg ten sam element pomiarowy.

@Informacje na temat dostepnych typow czujnikbw oraz zalecenia dotyczgce ich
instalacji mozna znalez¢ na stronie www.frisko.pl.

Cyfrowy czujnik temperatury wewn  etrznej

Regulator umozliwia wspotprace z cyfrowymi czujnikami temperatury wewnetrznej serii
CTH-M. Czujniki wewnetrzne CTH-M umozliwiajg pomiar temperatury w zakresie od 0°C
do 50°C i korekte temperatury zadanej wynikajgcej z programu dziatania sterownika w
zakresie od -4°C do +4°C ze skokiem 0,5°C. Czujniki serii CTH-M potgczone s3g ze
sterownikiem magistralg RS485.

Adresy czujnikbw muszg zawiera¢ sie w przedziale 11,..., 18.

@Szczegé’fy dotyczgce konfiguracji czujnika CTH-M zamieszczone sg Ww jego
dokumentacji.

Komunikacje z czujnikami CTH-M zawsze realizuje regulator MASTER. Regulator ten
przekazuje dane ze wszystkich czujnikow do sterownikéw SLAVE podigczonych do
magistrali. Adresy sterownikdw muszg zawierac sie w przedziale 4,..., 9.

@W przypadku, gdy czujniki CTH-M podigczone sg do pojedynczego regulatora,
regulator ten musi by¢ typu MASTER (nalezy ustawi¢ Modbus:MASTER ).

@ Priorytet posiadajg przewodowe czujniki temperatury wewnetrznej. Pomiar z czujnika
cyfrowego odczytywany jest tylko wtedy, gdy do danego wejscia pomiarowego nie jest
poditgczony czujnik przewodowy.
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—a!)@: MONTAZ | POLACZENIA ELEKTRYCZNE

Regulator jest przeznaczony do montazu na szynie DIN. Zajmuje szerokos¢ 9
standardowych modutéw (o szerokosci 17,5mm). Schematy potaczen elektrycznych w
zaleznosci od ukfadu pracy regulatora przedstawiono na kolejnych stronach.

@ Montaz regulatora nale zy powierzy € firmie instalacyjnej lub wykwalifikowanemu
elektrykowi. Samodzielne wykonywanie pot aczen elektrycznych grozi
porazeniem lub uszkodzeniem regulatora nie podlegaj gcym gwaranciji.

@ Regulator nale zy zabudowa é¢ w rozdzielnicy NN lub zastosowa ¢ montaz
panelowy. Regulator nale zy zamontowa € w taki sposob, aby jego zaciski byly
niedost epne do dotyku dla u zytkownika w trakcie normalnego u  zytkowania.

@Podtrzymanie nastaw zegara RTC (zegara czasu rzeczy wistego) sterownika
wynosi 48 godzin. Wyt aczenie napi ecia zasilania na diu zszy okres czasu
spowoduje utrat e nastaw RTC i niewta $ciw g prac e regulatora.

Schemat potgczen elektrycznych dla Uktadu:U1 .
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Schemat potgczen elektrycznych dla Ukta
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Schemat potgczen elektrycznych dla Uktadu:U6 .
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Skroty uzyte na schematach przedstawia ponizsza tabela:

Skrot Opis

N Biegun neutralny zasilania sieciowego 230V/50Hz.

L Faza zasilania sieciowego 230V/50Hz.

WePres Wejscie binarne presostatu pompy ciepta, rozwarcie oznacza zadziatanie
presostatu (awarie pompy ciepta).

WeFerie Wejscie binarne zalgczajgce program Ferie. Zwarcie wejscia oznacza zatgczenie
programu Ferie niezaleznie od nastawy parametru Prg. Program Ferie ma
priorytet nad programem Party. Zwarcie obu wejs¢ powoduje zatgczenie programu
Ferie.

WeParty Wejscie binarne zalgczajgce program Party. Zwarcie wejscia oznacza zatgczenie
programu Party niezaleznie od nastawy parametru Prg.

Tzew Czujnik temperatury zewnetrznej. Czujnik nie jest wymagany, gdy regulator jest
SLAVE i wspoétpracuje ze sterownikiem MASTER serii Plus obstugujgcym pomiar
temperatury zewnetrznej.

Twew Czujnik temperatury wewnetrznej obwodu CO. Czujnik nie jest wymagany, gdy
regulator nie obstuguje czujnika temperatury wewnetrznej (parametr
konfiguracyjny CzujnikTwe:NIE ). Z montazu czujnika mozna tez zrezygnowac,
gdy regulator wspoétpracuje z czujnikami cyfrowymi CTH-M.

Tpodl Czujnik temperatury wody instalacyjnej w obwodzie CO.

Tbuf Czujnik temperatury wody w buforze CO.

Tewu_g Czujnik temperatury w goérnej czesci zasobnika CWU

(Tewu)

Tcwu_d Czujnik temperatury w dolnej czesci zasobnika CWU Czujnik nie jest wymagany,
gdy regulator obstuguje zasobnik CWU tylko z jednym czujnikiem.

Tcwu Czujnik temperatury w zasobniku CWU.

TwyDZ Czujnik na wyjsciu do dolnego Zrédia.

TweDZ Czujnik na wejsciu z dolnego zrédta.

Instrukcja MR208-PC+
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ALARM Wyijscie alarmowe.

BzC.CwWU Sterowanie biwalentnym Zrédiem ciepta na potrzeby CWU.

Pcwu Pompa tadujgca CWU

BZC.CO Sterowanie biwalentnym Zrédiem ciepta na potrzeby CO.

Pbuf Pompa tadujgca bufor CO.

Pco Pompa obwodu CO.

Sprez Sterowanie zatgczaniem sprezarki pompy ciepta.

Pccw Pompa cyrkulacyjna CWU.

Pdz Pompa dolnego Zrédia.

Pzas Pompa zasilania obwodéw CO i CWU.

ZR Zawor rozdzielajgcy zasilanie na CO lub CWU. W przypadku zastosowania
zaworéw z sitownikami ON-OFF nalezy poditgczy¢ sitownika do zacisku ZR.CO
lub ZR.CWU tak, aby podanie napiecia na dany zacisk spowodowato otwarcie
zaworu na zasilanie odpowiedniego obwodu.

@Maksymalna obcigzalnos¢ pojedynczego wyjscia  przekaznikowego  wynosi
0,8A/230VAC (AC1), 0.6A/230VAC (AC3, cosp=0.6). Maksymalna sumaryczna
obcigzalnos¢ grupy wyjs¢ przekaznikowych o zaciskach 14...17 wynosi 3A/230VAC.
Sterowanie urzgdzeniami niespetniajgcymi tych wymagan musi sie odbywaé za
posrednictwem dodatkowych przekaznikow/stycznikéw.

@Sterowanie pompami musi si e odbywaé za posrednictwem dodatkowych
przeka znikow/stycznikbw o parametrach dostosowanych do cha rakteru
obci gzenia. Przy doborze przeka znika nale zy zwréci € uwage na znamionow g
moc silnikow g zestyku oraz na zastosowany materiat stykow - dla obci gzen
silnikowych powinny to by € styki AQCdO lub AgSnO ..

@ Dlugosc¢ przewodow czujnikdw nie powinna przekracza¢ 30m przy przekroju przewodu
miedzianego 2x0.5 mm?.

@ Przewody czujnikow, od przetwornika i od wej$¢ binarnych powinny by¢ ekranowane i
ukladane w odlegtosci minimum 30 cm od przewodéw energetycznych.
Niedopuszczalne jest prowadzenie wszystkich przewodow (czujnikowych i zasilania
urzgdzen) w jednej wigzce. Przewody czujnikow lub przewody energetyczne (zasilanie
regulatora, przewody sterujgce urzgdzeniami) nie mogg tworzy¢ wokoét regulatora petli.

@ Obwody zasilania regulatora i urzgdzen wykonawczych powinny by¢ zabezpieczone
oddzielnymi  wytgcznikami  instalacyjnym.  Umozliwia to, oprocz  funkcji
zabezpieczajgcej, tatwe wytgczenie zasilania regulatora i urzgdzen wykonawczych.

Przy demontazu regulatora z rozdzielnicy nie ma potrzeby odkrecania przewodow
czujnikowych i od sterowania. Regulator wyposazony jest w ztgcza roztgczne. W celu
wyciggniecia ztgcza z przewodami nalezy uzy¢ wkretaka w charakterze dzwigni i delikatnie
od gory podwazy¢ ztgcze tak jak to pokazano na ponizszych rysunkach.

Instrukcja MR208-PC+ 9
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Porty komunikacyjne

Sterownik jest wyposazony w dwa porty komunikacyjne: RS1 oraz RS2. Port RS1 moze
pracowac jako port RS232 lub RS485. Port ten moze by¢ wykorzystany jako SLAVE lub
MASTER. Typ portu RS1 nale zy wybiera ¢ na etapie zamawiania. Drugi port RS2 jest
na state typu RS485 i pracuje tylko jako SLAVE.

Opcjonalnie sterownik moze zosta¢ wyposazony w modut komunikacyjny umozliwiajgcy
zdalny dostep do sterownika za posrednictwem sieci LAN/WAN. Wiecej o wykorzystaniu
modutu w dokumencie Zdalny dost ep do sterownikbw MR208 i MR210 za
posrednictwem internetu dostepnym na www.frisko.pl.

Parametry portow komunikacyjnych:

RS232 RS485
Zasieg 15m 1200m
Maksymalna liczba 1 32
dotgczonych urzadzen
Separacja galwaniczna brak brak

Medium transmisyjne

kabel 3 zytowy
(Tx, Rx, GND)

skretka o impedancji falowej
100Q) (£15Q)

Przytgcze portébw RS

zlgcze pod wtyczke RX-W3

ztgcze pod wtyczke RX-W3

Parametry transmisiji:

Szybkos¢ transmis;ji 9600bps

Format znaku 8N1 (8 znakow bez kontroli parzystosci, 1 bit stopu)
Adres Ustawiany parametrem

Protokot MODBUS-RTU

Realizowane funkcje 03 - odczyt grupy rejestréw
04 - odczyt rejestru wejsciowego
06 - zapis pojedynczego rejestru

16 (104ex) - zapis grupy rejestrow

10 Instrukcja MR208-PC+
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OBSLUGA

Regulator ma podswietlany wyswietlacz LCD 2x16 znakdw oraz klawiature sktadajgcy sie
Z 6 przyciskow.

W prawym gérnym rogu pulpitu znajduje sie dioda statusowa. Jezeli sprawne sg wszystkie
tory pomiarowe oraz zwarte jest wejscie binarne WePres dioda $wieci na zielono.
Czerwony kolor diody statusowej sygnalizuje btgd toru pomiarowego (niesprawny czujnik,
przerwa w linii czujnika), zadziatanie presostatu pompy ciepta (rozwarcie wejscia WePres)
lub innego stanu awaryjnego. Ponadto dioda statusowa sygnalizuje biezgcy tryb:
Swiecenie ciggte oznacza tryb uzytkownika, mruganie diody oznacza tryb serwisowy.

Po lewej stronie znajduje sie gniazdo RJ-45 opcjonalnego modutu komunikacyjnego
umozliwiajgcego podigczenie sterownika do sieci ethernet. Modut komunikacyjny jest
opcjonalnym wyposazeniem sterownika.

Po wigczeniu zasilania wys$wietlany jest ekran zawierajgcy nazwe sterownika oraz
informacje o wersji struktury programowej. Przycisniecie klawisza <ESC> lub <OK>
powoduje wyswietlenie gtbwnego ekranu sterownika:

Pt 13:36 Zima(A)
Ferie:12 RS Menu

W pierwszym wierszu wyswietlany jest biezgcy dzien tygodnia (Pn, Wt, Sr, Cz, Pt, So, Ni),
biezacy czas oraz informacja o trybie pracy sterownika.

Pole tryb pracy moze przyjmowac nastepujgce wartosci:

Pole tryb Interpretacja

Lato Recznie wybrany tryb Lato (Lato obowigzuje bez wzgledu na to, jaka jest
temperatura zewnetrzna).

Lato(A) Tryb Lato wybrany automatycznie.

Lato(*) Recznie wybrany tryb Lato. Gwiazdka (*) sygnalizuje, ze temperatura
zewnetrzna spadia ponizej 3°C i realizowany jest tryb ochrony przed
mrozem.

Zima Recznie wybrany tryb Zima (Zima obowigzuje bez wzgledu na to, jaka jest
temperatura zewnetrzna).

Zima(A) Tryb Zima wybrany automatycznie.

Instrukcja MR208-PC+ 11
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W drugim wierszu wyswietlany jest status regulatora. Mozliwe komunikaty:

Komunikat

Interpretacja

Tygodn.

Obowigzuje program tygodniowy dla wszystkich obwoddéw. Regulacja we
wszystkich obstugiwanych obwodach dziata wedtug niezaleznych programéw
tygodniowych.

Ferie:12

Obowigzuje program Ferie. Liczba po stowie "Ferie:" oznacza ilos¢ dni
pozostatych do konca obowigzywania programu. W przypadku, gdy program
Ferie obowigzuje bezterminowo lub zwarte jest wejscie WeFerie wyswietlany
jest tylko komunikat "Ferie" bez liczby dni.

Podczas dziatania programu Ferie regulator w obwodzie CO utrzymuje
temperature obnizong okreslong parametrem TFer. Zasobnik CWU jest
podgrzewany do temperatury ekonomicznej. Cyrkulacja CWU jest wylgczona.

Party: 2

Obowigzuje program Party. Liczba po stowie "Party:" oznacza ilos¢ godzin
pozostatych do konca obowigzywania programu. W przypadku, gdy program
Party obowigzuje bezterminowo wyswietlany jest tylko komunikat "Party" bez
liczby godzin.

Podczas dziatania programu Party regulator w obwodzie CO utrzymuje
temperature komfortowg okreslong parametrem TKmf. Zasobnik CWU jest
podgrzewany do temperatury komfortowej. Cyrkulacja CWU jest zatgczona.

Dezynf.

Dziata program dezynfekcji zasobnika CWU.

W czasie dziatania programu dezynfekcji i po jego z  akonczeniu woda w
zasobniku ma wysok g temperatur e. Jezeli w instalacji nie ma zaworu
termostatycznego CWU nale zy w tym czasie zachowa ¢é szczegoin g
ostro zno$¢é podczas korzystania z cieptej wody - grozi
niebezpiecze nAstwo poparzenia!

TmaxPC

Przekroczona maksymalna temperatura na wyjsciu pompy ciepta. Pompa
ciepta wylgczona.

TminDZ

Temperatura na wejsciu dolnego zrodta ponizej wartosci minimalnej. Pompa
ciepta wylgczona.

ATmaxDZ

Wzrost réznicy temperatur na dolnym zrédle powyzej wartosci maksymalnej.
Pompa ciepta wylgczona.

ErrTemp

Uszkodzony jeden z czujnikbéw temperatury. Pompa ciepta wylaczona.

ErrPres

Zadziatanie presostatu pompy ciepta. Pompa wylgczona. Po zwarciu stykéw
presostatu pompa powroci do pracy. Jesli napis "ErrPres" wyswietlany jest
pomimo zwarcia stykOw, oznacza to, ze wykryto trzykrotne zadziatanie
presostatu w ciggu jednego cyklu pracy. Pompa pozostaje wylgczona.
Ponowne uruchomienie pompy wymaga skasowania stanu awarii przez
autoryzowany serwis.

W polu statusu komunikaciji,

gdy regulator jest skomunikowany ze sterownikiem

(jednostka) typu MASTER, wysSwietlany jest napis "RS".

Dodatkowo w drugim wierszu wyswietlany jest napis "Menu". Pozioma kreska widoczna
pod literg "M" w prawym dolnym rogu ekranu to kursor, ktory wskazuje aktywny element
ekranu. Aktywnym elementem na ekranie (elementem, pod ktérym mozna ustawi¢ kursor)
jest funkcja Menu umozliwiajgca wyswietlenie ekranu z gtbwnym menu sterownika.

12
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Pozycje kursora mozna zmienia¢ naciskajgc przyciski:

<A> przesuniecie kursora do goéry, na pierwszy aktywny element linii ekranu; w
przypadku, gdy kursor znajduje sie w gérnym wierszu ekranu nacisniecie klawisza
spowoduje przewiniecie ekranu w gore,

<V> przesuniecie kursora w dol, na pierwszy aktywny element linii ekranu; w
przypadku, gdy kursor znajduje sie w dolnym wierszu ekranu nacisniecie klawisza
spowoduje przewiniecie ekranu w dot,

<P> przesuniecie kursora w prawo, na kolejny aktywny element linii ekranu; w
przypadku, gdy kursor znajduje sie na ostatnim aktywnym elemencie wiersza ekranu
nacisniecie klawisza spowoduje ustawienie kursora na pierwszym aktywnym elemencie
tego samego wiersza,

<<4> przesuniecie kursora w lewo, na poprzedni aktywny element linii ekranu; w
przypadku, gdy kursor znajduje sie na pierwszym aktywnym elemencie wiersza ekranu
nacisniecie klawisza spowoduje ustawienie kursora na ostatnim aktywnym elemencie
tego samego wiersza.

Aktywnym elementem na ekranie (elementem, pod ktérym mozna ustawi¢ kursor) jest
funkcja Menu umozliwiajgca wyswietlenie ekranu z glbwnym menu sterownika.
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Menu

Nacisniecie przycisku <OK> przy kursorze ustawionym pod literg "M" spowoduje
wyswietlenie ekranu zawierajgcego dwie pierwsze pozycje z menu sterownika.

Temperatury
Nastawy CO v

Nacisniecie przycisku <¥> spowoduje wyswietlenie kolejnych pozycji menu. Poszczegdlne
napisy sg elementami menu umozliwiajgcymi przejScie do realizacji zwigzanych z nimi
funkcji. Nacisniecie przycisku <OK> spowoduje uruchomienie funkcji zwigzanej z
aktywnym elementem menu. Powr6t do ekranu gidbwnego nastepuje po nacisnieciu

przycisku <ESC>.

@ W przypadku, gdy lista parametrow nie miesci sie na jednym ekranie sterownika, w

prawym dolnym lub gérnym rogu tego ekranu wys$wietlone zostang znaki: "v", "a",
Ekran mozna przewija¢ klawiszami: <> - w gore, <¥>w dot.

Elementy menu przedstawia ponizsza tabela.

Parametr Interpretacja

Temperatury Funkcja umozliwiajgca wyswietlenie mierzonych temperatur i stanéw wejs¢
binarnych regulatora.

Zegar i tryb Funkcja umozliwiajgca zmiane nastaw zegara i trybu pracy regulatora.

Nastawy CO Funkcja umozliwiajgca zmiane nastaw dla obwodu CO.

Nastawy CWU | Funkcja umozliwiajgca zmiane nastaw dla zasobnika CWU.

Programy Funkcja umozliwiajgca zmiane programow dobowych dla obwodow CO,
CWU, CCW, TAR (taryfy pradu elektrycznego).

Parametry Funkcja umozliwiajgca zmiane parametrow regulatora.

Parametry PC Funkcja umozliwiajgca zmiang parametréw pompy ciepta.

O—=

Parametry TAR | Funkcja umozliwiajgca zmiane parametrow zwigzanych z taryfg optat za

O—= energie elektryczna.

Liczniki Funkcja umozliwiajgca wyswietlenie licznikéw czasu pracy pompy ciepta.

W trybie instalatora mozliwe jest zerowanie licznikéw.

Konfiguracja

Funkcja umozliwiajgca dokonanie konfiguracji sterownika.

Diagnostyka Funkcja umozliwiajgca wyswietlenie informacji o zarejestrowanych
nieprawidtowosciach w pracy pompy ciepta.

Test wyjsc Funkcja umozliwiajgca dokonanie testu wyjs¢ sterownika.

Stan wyjsc Funkcja umozliwiajgca wyswietlenie aktualnych stanéw wyjs¢ regulatora.

Kalibracja Funkcja umozliwia dokonania kalibracji torow pomiarowych.

O—=

Serwis Funkcja umozliwiajgca przejscie do trybu instalatora.

Ustaw Funkcja umozliwiajgca przywrocenie nastaw fabrycznych regulatora.

fabryczne

O—=

@ Wyswietlanie funkcji i parametrow uzaleznione jest od konfiguracji sterownika.

@ Symbol O—= towarzyszacy funkcji lub parametrowi oznacza, ze funkcja lub parametr
jest dostepny wytgcznie w trybie instalatora.

14
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Temperatury

ekran: Menu — Temperatury

Parametr Interpretacja

Tzew Zmierzona warto$¢ temperatury zewnetrznej.

Tzsr Srednia krotkoterminowa temperatury zewnetrznej z ostatnich 90 minut.
Srednia ta jest uzywana do obliczen zwigzanych z regulacjg pogodows i do
ustalania trybu pracy Zima/Lato przy automatycznej jego zmianie.

Twew W tym wierszu mogag by¢ wyswietlane dwie wartosci: zmierzona temperatura
wewnetrzna Twew i wartoS¢ obnizenia/podwyzszenia nastawiona w czujniku
cyfrowym CTH-M.

ZadTwew Zadana temperatura wewnetrzna wynikajgca z programu tygodniowego dla

00—z obwodu CO.

Tewu_g Zmierzona temperatura cieptej wody w goérnej czesci zasobnika.

Tcewu_d Zmierzona temperatura cieptej wody w dolnej czesci zasobnika.

Parametry wyswietlany gdy BufCW:2czujniki .

ZadTcwu Zadana temperatura wody w zasobniku CWU.

O—=

Tpodl Zmierzona warto$¢ temperatury podiogi w obwodzie CO.

ZadTpod Zadana temperatura wody instalacyjnej w obwodzie CO.

O—=

Thuf Zmierzona wartos¢ temperatury wody w buforze CO.

ZadTbuf Zadana temperatura wody w buforze CO.

O—=

TzasPC Zmierzona warto$¢ temperatury wody na wyjsciu pompy ciepta.

TweDZ Zmierzona wartos¢ temperatury na wejsciu z dolnego zrodia.

TwyDZ Zmierzona warto$¢ temperatury na wyjsciu do dolnego zrodfa.

TsrDZ Srednia dobowa warto$é temperatury na wejsciu z dolnego zrodta.

WePres Stan wejscia binarnego. Opcje:

m ZWARTE - zwarte wejscie z presostatu pompy ciepta — poprawna praca,
m ROZWARTE - rozwarte wejscie z presostatu pompy ciepta — awaria
pompy ciepfa.

WeFerie Stan wejscia binarnego Ferie. Opcje:
m ZWARTE - wejscie zwarte, zalgczony program Ferie,
m ROZWARTE — wejscie rozwarte, praca w/g nastawy parametru Prg.
Program Ferie ma priorytet nad programem Party .

WeParty Stan wejscia binarnego Party. Opcje:

m ZWARTE - wejscie zwarte, zalgczony program Ferie,
m ROZWARTE — wejscie rozwarte, praca w/g nastawy parametru Prg.

@ Powyzsza tabela przedstawia wszystkie elementy ekranu funkcji "Temperatury"”. llos¢
wyswietlanych elementow zalezy od konfiguracji regulatora.

@ Regulator kontroluje sprawnos$¢ torow pomiarowych. Uszkodzenie toru pomiarowego,
do ktérego powinien byé podigczony czujnik, sygnalizowane jest krotkim przerywanym
dzwiekiem, zapaleniem diody statusowej na kolor czerwony oraz wyswietlaniem w polu
odpowiedniej temperatury znakow "??7?.?" i litery "A" (awaria) w miejscu jednostek.
Skasowanie sygnalizacji dzwiekowej nastepuje po nacisnieciu klawisza <ESC>.

Q{} Nie zawsze wszystkie czujniki wymagane sg do poprawnej pracy regulatora. Ich ilos¢
zalezy od ustawien regulatora.

@Brak czujnika temperatury zewnetrznej Tzew jest dopuszczalny, gdy regulator
wspotpracuje ze sterownikiem MASTER, ktory dokonuje pomiaru temperatury

zewnetrznej.
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@ Brak czujnika temperatury wewnetrznej nie jest sygnalizowany, gdy dla obwodu CO

parametr CzujnikTwe:NIE .

@ Zakres wyswietlanych temperatur wynosi od -30,0°C do 95,0°C.

Zegar i tryb

ekran: Menu — Zegar i tryb

Parametr Interpretacja

Czas - godzina | Godzina biezgcego czasu dnia.

Czas - minuty Minuty biezgcego czasu dnia.

Dzien Aktualny dzieh tygodnia: Pn, Wt, Sr, Cz, Pt, So, Ni.

Tryb Tryb pracy regulatora. Opcje:

m Zima — wybrany tryb Zima (do czasu recznej zmiany na inny),

m Lato — wybrany tryb Lato (do czasu recznej zmiany na inny),

m Auto — przy tej nastawie tryb pracy jest wybierany automatycznie w
zaleznosci od wartosci parametru Tzsr i TprogZ/L .

TprogZ/L Temperatura progu Zima/Lato. Jezeli Tryb=Auto i Srednia temperatura

zewnetrzna Tzsr jest wyzsza niz nastawiona wartoS¢ parametru, regulator
pracuje w trybie Lato. Jezeli Tryb=Auto i srednia temperatura zewnetrzna
Tzsr jest nizsza niz TprogZ/L regulator pracuje w trybie Zima.

Nastawianie godzin czasu dnia

przyciskami <A> <V> <P»> <4> ustawi¢ kursor w polu pod pierwszg cyfrg godzin,
nacisng¢ przycisk <OK> - kursor zmieni sie na pulsujgcy prostokgt w polu pierwszej
cyfry godzin,

naciskajac przyciski <A>,<V¥> nastawi¢ pierwszg cyfre godzin,

naciskajgc przycisk <» > ustawi¢ kursor na drugiej cyfrze godzin,

naciskajgc przyciski <A>,<V¥> nastawi¢ drugg cyfre godzin,

nacisng¢ przycisk <OK> dla akceptacji wyboru lub nacisng¢ przycisk <ESC> zeby
porzuci¢ edycje godzin.

@Edycja pozostatych parametrow liczbowych sterownika odbywa sie w sposob

analogiczny do powyzszego.

Nastawianie wartosci parametru Tryb:

przyciskami <A> <V> <P»> <4> ustawi¢ kursor w polu Tryb,

nacisng¢ przycisk <OK> - kursor zmieni sie na pulsujgcy prostokgt w polu pierwszego
znaku wartosci parametru,

naciskajgc przyciski <A><V¥> npastawi¢ nowg wartos¢ parametru (Zima, Lato Iub
Auto),

nacisng¢ przycisk <OK> dla akceptacji zmian lub nacisng¢ przycisk <ESC> zeby
porzuci¢ edycje parametru.

@ Edycja pozostatych parametrow sterownika, ktorych warto$¢ wybierana jest z listy

odbywa sie w sposéb analogiczny do powyzszego.
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Nastawy CO

ekran: Menu — Nastawy CO

Parametr Interpretacja

TEko Wartos¢ zadanej temperatury wewnetrznej ekonomicznej (obnizonej) dla
obwodu CO w czasie obowigzywania programu tygodniowego.

TKmf Wartos¢ zadanej temperatury wewnetrznej komfortowe] (normalnej) dla
obwodu CO w czasie obowigzywania programu tygodniowego lub Party .

TFer Wartos¢ zadanej temperatury wewnetrznej dla obwodu CO w czasie
obowigzywania programu Ferie.

Krzywa Numer krzywej grzania dla obwodu CO. Dobrze dobrana krzywa powinna
zapewni¢ utrzymanie temperatury  wewnetrznej w  ogrzewanych
pomieszczeniach na poziomie 20°C. Krzywe o numerach od O do 7 sa
przeznaczone dla ogrzewania podtogowego, krzywe o numerach od 8 do 15
dla uktadéw grzejnikowych. Parametr Krzywa mozna zmienia¢ w zakresie od
0 do 15. Zestaw krzywych do wyboru przedstawia rysunek:

Tco[°C]
15
100 14
90 |13 Twew=20°C —
>12\
80 1
70 [O———
9=
60 Fs—|
=7
I
Lo [ oT—— = \
1 _\\\\\\ \
30 FoF——— T
20
-20 -16 -12 -8 4 0 4 8 12 16 20
Tzew[°C]

Jezeli zadana temperatura wewnetrzna, wynikajgca z programu regulacji, jest

nizsza lub wyzsza od 20°C, wymagana temperatura wody instalacyjnej

odczytywana jest z odpowiednio przesunietej, w dot lub gore, krzywe;.

PrzesKrz Pionowe przesuniecie krzywej grzania. Wartos¢ parametru jest dodawana ze
znakiem do wartosci wyliczonej z krzywej grzania.

RegPokoj Zezwolenie na regulacje pokojowg w obwodzie CO. Opcje:

m TAK — po osiggnieciu zadanej temperatury wewnetrznej regulator wylgcza
pompe obiegowg CO oraz pompe ciepta jesli pracowala na potrzeby
obwodu CO,

m NIE — brak zezwolenia na regulacje pokojowa.

Parametr wyswietlany, gdy w obwodzie CO jest wigczona obstuga czujnika

temperatury wewnetrznej (parametr CzujnikTwe:TAK ).

WspKor Wspoéiczynnik korekcji dla obwodu CO. Parametr moze przyjmowac wartosci

od 0 do 9. Regulator umozliwia automatyczng korekte temperatury w
instalacji CO w zaleznosci od wyniku poréwnania zmierzonej i zadanej
temperatury wewnetrznej. Przy WspKor=0 korekcja jest wytgczona. Parametr
wyswietlany, gdy w obwodzie CO jest wigczona obstuga czujnika temperatury
wewnetrznej (parametr CzujnikTwe:TAK ).
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Nastawy CO - cigg dalszy.

Parametr

Interpretacja

TmaxCO

O—=

Maksymalna zadana temperatura wody instalacyjnej w obwodzie CO w
punkcie Tbuf lub Tpodl, w zaleznosci od wybranego uktadu pracy. Parametr
jest istotny w ukfadach ogrzewania podiogowego, gdzie temperatura wody w
instalacji nie powinna przekracza¢ 40-50°C.

t zwIBZC

O—=

Parametr okresla czas zwiloki w zalgczeniu grzatki wspomagajgcej CO, w
przypadku gdy pompa ciepta nie jest w stanie zapewni¢ wymaganej
temperatury zasilania obwodu CO. Czas wyrazony w minutach.

Parametr wyswietlany w uktadach U2, U4, U6.

t minGrz

O—=

Minimalny czas grzania obwodu CO przy niedogrzanym zasobniku CWU.
Czas wyrazony w minutach. Parametr wyswietlany w uktadach U5 i U6. W
uktadach tych zastosowano zawédr rozdzielajgcy CO/CWU i nie ma
mozliwosci rownolegtego zasilania obwodoéw CO i CWU.

HistBUF

O—=

Histereza tadowania bufora CO. Histereza o wartosci 4°C oznacza, ze
tadowanie bufora CO rozpocznie sie przy spadku temperatury w buforze o
2°C ponizej zadanej i zakonczy sie przy wzroscie temperatury w punkcie Tbuf
0 2°C powyzej wartosci zadanej.

PriorCWU Priorytet grzania CWU. Opcje:
m TAK - praca z priorytetem CWU. Regulator w pierwszej kolejnosci taduje
zasobnik zasobnika CWU, a dopiero po jego natadowaniu zasila obwod
CoO,
m NIE - praca bez priorytetu CWU.
AdrCzujnika Adres Modbus cyfrowego czujnika CTH-M temperatury wewnetrznej

O—=

przydzielonego do obwodu CO. Priorytet ma czujnik przewodowy temperatury
wewnetrznej. Parametr wyswietlany, gdy jest wigczona obstuga czujnika
temperatury wewnetrznej (parametr CzujnikTwe:TAK ).

ZdS

O—=

Wykorzystanie zadajnika z cyfrowego czujnika temperatury wewnetrznej w

obwodzie CO. Opcje:

m Wyl — nastawa zadajnika nie wplywa na podwyzszenie/obnizenie zadanegj
temperatury wewnetrznej,

m TKmf — nastawa zadajnika wplywa na podwyzszenie/obnizenie zadanegj
komfortowej temperatury wewnetrznej,

m TEKko — nastawa zadajnika wplywa na podwyzszenie/obnizenie zadanegj
ekonomicznej temperatury wewnetrznej,

m TKmf+Eko - nastawa zadajnika wptywa na podwyzszenie/obnizenie
zadanej komfortowej i ekonomicznej temperatury wewnetrznej.

Parametr wyswietlany, gdy jest wigczona obstuga czujnika temperatury

wewnetrznej (parametr CzujnikTwe:TAK ).

18
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Nastawy CWU

ekran: Menu — Nastawy CWU

Parametr

Interpretacja

TEko

Wartos¢ zadanej, ekonomicznej (obnizonej) temperatury wody w zasobniku
CWU w czasie obowigzywania programu tygodniowego lub Ferie.

TKmf

Wartos¢ zadanej, komfortowej (normalnej) temperatury wody w zasobniku
CWU w czasie obowigzywania programu tygodniowego lub Party.

TrybBZC

Tryb pracy biwalentnego zrédia ciepta (grzatek) na potrzeby CWU. Opcje:

m Eko — Praca w trybie ekonomicznym, grzatki bedg zatgczane tylko wtedy,
gdy temperatura wody w zasobniku CWU w punkcie Tcwu_g spadnie
ponizej wartosci zadanej o wartos¢ okreslong parametrem AEko oraz, gdy
pompa ciepta nie jest w stanie osiggng¢ wymaganej temperatury.

m Kmf — Praca w trybie komfortowym, grzatki beda zatgczane zawsze, gdy
temperatura w zasobniku spadnie ponizej wartosci zadanej.

Dezynf.

Dezynfekcja zasobnika CWU; opcije:

m Auto - regulator co okreslong parametrem Dez.Dni ilos¢ dni o godzinie
Dez.Czas uruchomi program dezynfekcji obwodu CWU,

m Zal — reczne zalgczenie programu dezynfekcji obwodu CWU. Po
zakonczeniu programu dezynfekcji wartos¢ parametru Dezynf. zostanie
automatycznie ustawiona na WYL,

m Wyl — wylgczenie programu dezynfekcji obwodu CWU.

Uruchomienie programu Dezynfekcji spowoduje podgrzanie wody w
zasobniku do 60°C i utrzymanie te]j temperatury przez 30 minut.
Podgrzewanie CWU odbywa sie za posrednictwem pompy ciepta (tylko do
temperatury TgrzPC) i grzatki CWU (zapewnienie i utrzymanie temperatury
CWU na poziomie 60°C). Program dezynfekcji dziata nie dtuzej niz 2 godziny.
W czasie dezynfekcji, po podgrzaniu wody w zasobniku do 60°C, pompa
cyrkulacji CWU jest zalgczana na czas 10 minut. W pozostalym czasie
pompa cyrkulacji jest wytgczona. Po zakohczeniu dezynfekcji regulator wraca
do realizacji tygodniowego programu CWU. Program dezynfekcji moze by¢
uruchomiony tylko wtedy, gdy obowigzuje program tygodniowy. W programie
Ferie i Party dezynfekcja zasobnika CWU nie jest realizowana. Jezeli
dezynfekcja odbywa sie w trybie automatycznym Dezynf.:Auto to
dezynfekcja zasobnika nastgpi w dniu zakonczenia programu Ferie lub Party
o okreslonej parametrem godzinie.

W czasie dziatania programu dezynfekcji i po jego z  akonczeniu woda w
zasobniku ma podwy zszong temperatur . Nalezy w tym czasie
zachowa ¢ szczegoln g ostro znos¢ podczas korzystania z cieptej wody -
grozi niebezpiecze Astwo poparzenia!

Dez.Dni

W tym wierszu wyswietlane sg dwa parametry. Pierwszy podlega edycji i
okresla, co ile dni ma by¢ uruchamiany w trybie automatycznym program
dezynfekcji obwodu CWU. Nastawa Dez.Dni=0 powoduje, ze dezynfekcja w
trybie automatycznym nie bedzie realizowana. Drugi parametr nie podlega
edycji i okresla liczbe dni (maksymalnie 99) jaka uptyneta od ostatniego
przeprowadzonego procesu dezynfekcji. Wartos¢ 0 oznacza, ze proces
dezynfekcji zostat wykonany w biezgcym dniu. Parametr wyswietlany dla
nastawy Dezynf.:Auto .

Dez.Czas

O—=

Parametr okresla, o ktorej godzinie ma by¢ uruchamiany w trybie
automatycznym program dezynfekcji CWU.
Parametr wyswietlany dla nastawy Dezynf.:Auto .
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Nastawy CWU - cigg dalszy.

Parametr

Interpretacja

HistCWU

O—=

Histereza regulacji CWU. Histereza o wartosci 4°C oznacza, ze tadowanie
zasobnika rozpocznie sie przy spadku temperatury CWU o 2°C ponizej
zadanej i zakonczy sie przy wzroscie temperatury CWU o 2°C powyzej
wartosci zadanej.

Parametr wyswietlany gdy w zasobniku CWU zainstalowano tylko jeden
czujnik temperatury (BufCW:1czujnik ).

TgrzPC

Maksymalna temperatura, do ktorej grzanie odbywa sie z wykorzystaniem
pompy ciepta. Wartos¢ ta wyznacza prég, powyzej ktorego osiggniecie
zadanej temperatury przez pompe ciepta jest niemozliwe lub nieoptacalne. W
przypadku, gdy wartos¢ temperatury zadanej CWU (ekonomicznej lub
komfortowej) przewyzsza warto$¢ TgrzPC, obowigzuje droga taryfa optat za
energie elektryczng oraz wytgczone jest BZC.CWU temperatura w zasobniku
CWU bedzie wyznaczana przez parametr TgrzPC.

Podczas przeprowadzania dezynfekcji CWU pompa ciepla nagrzewa
zasobnik do temperatury TgrzPC natomiast BZC dziata niezaleznie od
ustawien BZC.CWU i nagrzewa zasobnik do temperatury 60°C.

AEko RoOznica temperatur wyznaczajgca prog zalgczenia BZC w ekonomicznym
O—w trybie pracy BZC (TrybBZC:Eko ).

t wybPcw Czas zwitoki w wytgczeniu pompy CWU wyrazony w sekundach.

O—=

t minGrz Minimalny czas grzania zasobnika CWU przy nie dogrzanym obwodzie CO

O—=

lub buforze CO. Czas wyrazony w minutach. Parametr wyswietlany w
uktadach U5 i U6. W ukladach tych zastosowano zawédr rozdzielajgcy
CO/CWU i nie ma mozliwosci réwnolegtego zasilania obwodoéw CO i CWU.

t zalPccw Czas zalgczenia pompy cyrkulacji CWU wyrazony w minutach. W przypadku,

O—w gdy pompa cyrkulacji CWU ma pracowac bez przerw nalezy zaprogramowac
t wylPccw=0 lubt zalPccw=0 .

t wylPccw Czas wytgczenia pompy cyrkulacji CWU wyrazony w minutach.

O—w=

20
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Programy

Funkcja Programy dostepna z poziomu menu gtbwnego umozliwia wyswietlenie i zmiane
programoéw tygodniowych dla obwodow CO, CWU, taryfy prgdu elektrycznego (TAR),
cyrkulacji CWU (CCW).

Program tygodniowy kazdego z obwodow sktada sie z programow dobowych na kazdy
dzien tygodnia (Pn, Wt, Sr, Cz, Pt, So, Ni). Dla poszczegoélnych programow mozna
okresli¢ jeden, dwa lub trzy przedzialy czasowe. Czasy rozpoczecia i zakonczenia
przedziatow czasowych deklarowane sg z doktadnoscig do minuty.

Dla obwodu CO zadeklarowane przedzialy wyznaczajg okresy w ktorych obowigzuje
temperatura komfortowa okreslona parametrem TKmf. W pozostatych okresach doby
obowigzuje temperatura ekonomiczna okreslona parametrem TEko.

Dla obwodu CWU zadeklarowane przedzialy czasowe wyznaczajg okresy z temperaturg
zadang w zasobniku CWU okreslong parametrem TKmf. Poza tymi przedziatami
temperatura zadana okreslona jest parametrem TEKo.

Dla cyrkulacji CWU zadeklarowane przedzialy czasowe okreslajg okresy dziatania
cyrkulacji. W zadeklarowanych przedziatach pompa cyrkulacyjna moze pracowaé
cyklicznie. Czas pracy i postoju pompy okres$lajg parametry t_zalPccw it_wylPccw .

Dla taryfy pradu elektrycznego TAR zadeklarowane przedziaty czasowe okreslajg okresy z
niskg taryfg optat. Poza zadeklarowanymi przedziatami obowigzuje wysoka taryfa optat za
energie elektryczna.

Ekran wyswietlany po uruchomieniu funkcji Programy przedstawiono nizej.

Dzien:Pt CO
006:30-08:00 «

11:30-22:00
24:00-24:00
Kopiuj do:?

Ekran funkcji Program skitada sie z pieciu wierszy, przy czym w danej chwili wyswietlane
sg tylko dwa z nich.

W pierwszym wierszu wyswietlany dzien tygodnia, do ktérego odnosi sie program (pole
Dzien) oraz nazwa biezgcego obwodu, tzn. nazwa obwodu, ktérego dotyczy program
dobowy wyswietlany na ekranie. W przypadku programu taryfy deklaruje sie jeden
program dla dni od poniedziatku do pigtku i drugi program dla soboty i niedzieli. Pole
nazwy obwodu podlega edycji i moze przyjmowac¢ wartosci:

m CO - program dobowy dla obwodu CO,

s CWU - pogram dobowy dla obwodu CWU,

m CCW - pogram dobowy dla obwodu CCW,

m TAR - program dobowy taryfy prgdu elektrycznego TAR.
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W dwdch kolejnych wierszach wyswietlane sg przedzialy czasowe programu dobowego.

Pole Kopiuj do umozliwia przypisanie (skopiowanie) aktualnie wyswietlanego programu
dobowego do wybranego dnia tygodnia biezgcego obwodu. W programie taryfy funkcja
kopiowania jest nieaktywna.

Program dobowy przedstawiony powyzej oznacza, ze w obwodzie CO w pigtek od godziny
6:30 do godziny 08:00 i od godziny 11:30 do godziny 22:00 obowigzuje temperatura
komfortowa, w pozostatym czasie ekonomiczna (obnizona).

Zmiana biezgcego obwodu

m przyciskami <A> <V¥> <P> <4> ystawiC¢ kursor w polu nazwy biezgcego obwodu, pod
pierwszg literg nazwy,

m nacisng¢ przycisk <OK> - kursor zmieni sie na pulsujgcy prostokat,

m naciskajgc przyciski <A><V¥> nastawi¢ zgdany obwdd, dla ktérego chcemy
zmieni¢/wyswietli¢ program dobowy (CO, CWU, CCW lub TAR),

m nacisng¢ przycisk <OK> dla akceptacji wyboru lub nacisng¢ przycisk <ESC> Zzeby
porzuci¢ edycje biezgcego obwodu.

Zmiana dnia tygodnia

m przyciskami <A><V> <P> <4> ustawi¢ kursor w polu Dzien pod pierwszg literg dnia
tygodnia,

m nacisng¢ przycisk <OK> - kursor zmieni sie na pulsujgcy prostokat,

m naciskajgc przyciski <A> <V¥> nastawi¢ zgdany dzien tygodnia (Pn, Wt, Sr, Cz, Pt, So,
Ni),

m nacisng¢ przycisk <OK> dla akceptacji wyboru lub nacisng¢ przycisk <ESC> Zzeby
porzuci¢ edycje dnia tygodnia.

Zmiana programu dobowego

Po wyswietleniu wtasciwego programu dobowego mozna przystgpi¢ do edycji tego

programu, tzn. zmieni¢ czasy poczgtku i konca przedziatow. Nalezy przy tym przestrzegac

zasady, ze kolejne czasy muszg by¢ rosngce.

Zmiany czasu poczatku/konca przedziatu czasowego dokonuje sie nastepujgco:

m ustawi¢ kursor pod godzing poczgtku/kohca danego przedzialu (przyciski:
<A> V> P> <€),

m nacisng¢ przycisk <OK> - kursor zmieni sie na pulsujgcy prostokat w polu pierwszej

cyfry godziny,

naciskajgc przyciski <A> <V¥> nastawi¢ pierwszg cyfre godziny,

naciskajgc przycisk <P> ustawi¢ kursor na drugiej cyfrze godziny,

naciskajgc przyciski <A> <V¥> nastawi¢ drugg cyfre godziny,

nacisng¢ przycisk <OK> dla akceptacji wyboru lub nacisng¢ przycisk <ESC> zeby

porzuci¢ edycje godziny,

ustawi¢ kursor pod minutami poczgtku/konca przedziatu,

nacisng¢ przycisk <OK> - kursor zmieni sie na pulsujgcy prostokagt w polu pierwszej

cyfry minut,

naciskajgc przyciski <A> <V¥> nastawi¢ pierwszg cyfre minut,

naciskajgc przycisk <P> ustawi¢ kursor na drugiej cyfrze minut,

naciskajgc przyciski <A>,<V¥> nastawi¢ drugg cyfre minut,

nacisng¢ przycisk <OK> dla akceptacji wyboru lub nacisng¢ przycisk <ESC> zeby

porzuci¢ edycje minut.
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Kopiowanie biezgcego programu

m ustawi¢ kursor w polu Kopiuj do pod znakiem "?" (przyciski: <A>,<V> <P> <4€>),

m nacisng¢ przycisk <OK>,

m przyciskami <A > <V¥> nastawic¢ dzien tygodnia, do ktérego chcemy skopiowaé¢ aktualnie
wyswietlany program (Pn, Wt,..., Ni),

m nacisngé <OK> aby zatwierdzi¢ przekopiowanie programu lub nacisng¢é <ESC> aby
zakonczyc¢ operacje (bez przekopiowania).

Parametry

ekran: Menu — Parametry
Parametr Interpretacja
Prg Aktywny program dla obwodéw CO i CWU. Mozliwe wartosci:

m Tygodniowy - obowigzuje program tygodniowy dla obwodoéw CO i CWU,
regulacja temperatury dziala wedlug niezaleznych  programoéw
tygodniowych,

m Ferie — obowigzuje program Ferie dla obwodéw CO i CWU, liczba na
koncu tego wiersza oznacza ilos¢ dni pozostatych do konca
obowigzywania programu. Wybér tego programu spowoduje, ze regulator
przez zadeklarowang liczbe dni bedzie utrzymywat temperature okreslong
parametrem TFer w obwodzie CO i nie bedzie podgrzewat zasobnika
CWU. W przypadku, gdy zadeklarowana ilos¢ dni wynosi O program Ferie
bedzie obowigzywat az do recznej zmiany na program tygodniowy.

m Party — obowigzuje program Party dla wszystkich obwodow. llosé godzin
pozostatych do kohca obowigzywania programu party okresla parametr
Godzin. Wybo6r programu Party spowoduje, ze regulator przez
zadeklarowang liczbe godzin bedzie utrzymywat temperature komfortowg
TKmf w obwodzie CO, zasobnik CWU bedzie podgrzewany do
temperatury komfortowej. Cyrkulacjia CWU bedzie zalgczona (cykliczna
praca pompy Pccw zgodnie z nastawami niezaleznie od programu CCW).

Zwarcie wejscia WeFerie powoduje zalgczenie programu Ferie niezaleznie
od nastawy parametru Prg. Rozwarcie wejscia WeFerie powoduje powrot do
realizacji programu tygodniowego.

Dni llos¢ dni pozostalych do konca obowigzywania programu Ferie. W
przypadku, gdy zadeklarowana ilos¢ dni wynosi O program Ferie bedzie
obowigzywat az do recznej zmiany na program tygodniowy. Parametr
wyswietlany jest tylko, gdy wybrany jest program Ferie.

Godzin llos¢ godzin pozostatych do konca obowigzywania programu Party. W
przypadku, gdy zadeklarowana ilos¢ godzin wynosi O program Party bedzie
obowigzywat az do recznej zmiany na program tygodniowy. Parametr
wyswietlany jest tylko, gdy wybrany jest program Party .
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O—= Parametry PC

ekran: Menu — Parametry PC

Parametr

Interpretacja

TmaxPC

Maksymalna temperatura na wyjsciu z pompy ciepta w punkcie TzasPC.
Wzrost temperatury powyzej nastawionej wartosci powoduje wylgczenie
sprezarki i w zaleznosci od zapotrzebowania zatgcza pompy Pco i/lub Pcwu.

TminDZ

Minimalna temperatura dolnego zrédta. Spadek temperatury TweDZ dolnego
zrodta ponizej nastawionej wartosci powoduje wytgczenie sprezarki,
wylgczenie (w zaleznosci od ukladu) pomp Pzas, Pcwu, Pco, Pbuf oraz
zalgczenie zawsze, niezaleznie od warunkéw, pompy dolnego zrodta Pdz.

ATmaxDZ

Maksymalna réznica temperatur miedzy wejsciem a wyjsciem dolnego zradia
(TweDZ-TwyDZ). Wzrost réznicy temperatur na dolnym zrédle powyzej
nastawionej wartosci powoduje prace regulatora tak jak przy spadku
temperatury dolnego zrédta TweDZ ponizej wartosci TminDz .

t_blokSPR

Minimalny czas wylgczenia sprezarki wyrazony w minutach. Po wylgczeniu
ponowne zatgczenie sprezarki nastgpi nie wczesnie] niz po uptywie
zadeklarowanego czasu.

t zwlPC

Czas zwioki w zalgczeniu sprezarki wzgledem zalgczenia pompy dolnego
zrédla (wystgpienia warunkéw na grzanie). Czas wyrazony w sekundach.

t wybDZ

Czas zwioki w wylgczeniu pompy dolnego zrédia wzgledem wylgczenia
sprezarki wyrazony w sekundach. Parametr okresla takze wybieg pomp Pzas,
Pbuf, Pco, w zaleznosci od wybranego ukiadu pracy.

O—= Parametry TAR

ekran: Menu — Parametry TAR

Parametr

Interpretacja

CzasTAR

Czas w formacie gg:mm ustalajgcy na ile przed obowigzywaniem drozszej
taryfy pradu zadana temperatura wody w obwodzie CO lub buforze CO oraz
w zasobniku CWU bedzie podniesiona o wartos¢ Tpodbicia .

Tpodbicia

Podwyzszenie zadanej temperatury bufora (podiogi) CO oraz zasobnika
CWU, w okresach obowigzywania niskiej taryfy optat za energie elektryczna.
Podwyzszenie realizowane jest jedynie, gdy dla danego obwodu obowigzuje
zadana temperatura komfortowa. W przedziatach czasowych, w ktorych
obowigzuje zadana ekonomiczna temperatura przewyzszenie nie jest
realizowane.

BZC.CO

Zezwolenie na uzywanie BZC (grzatki) CO podczas obowigzywania wysokiej
taryfy opfat za energie elektryczng. Opcje:

m TAK — mozliwe zatgczenie BZC.CO,

m NIE - blokada zatgczania BZC.CO.

BZC.CWU

Zezwolenie na uzywanie BZC (grzatk) CWU podczas obowigzywania
wysokiej taryfy optat za energie elektryczng, Opcje:

m TAK — mozliwe zatgczenie BZC.CWU,

m NIE - blokada zalgczania BZC.CWU.
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Liczniki

ekran: Menu — Liczniki

Parametr Interpretacja

PC.CO Licznik czasu pracy pompy ciepta na potrzeby obwodu CO wyrazony w
godzinach.

PC.CWU Licznik czasu pracy pompy ciepta na potrzeby obwodu CWU wyrazony w
godzinach .

PC Licznik catkowitego czasu pracy pompy ciepta wyrazony w godzinach.

Zerowanie W trybie instalatora regulator umozliwia wyzerowanie licznikdw. Uruchomienie

O—=

funkcji "Zerowanie" spowoduje wyswietlenie ponizszego ekranu.

/erowanie?
NTE TAK

Nacisniecie przycisku <OK> przy kursorze ustawionym pod napisem "TAK"
spowoduje wyzerowanie licznikdw.

Nacisniecie przycisku <OK> przy kursorze ustawionym pod napisem "NIE"
lub przycisku <ESC> spowoduje powrot do ekranu ze stanem licznikow.

O—= Konfiguracja

ekran: Menu — Konfiguracja

Parametr Interpretacja
Uklad Wybér obstugiwanego uktadu pracy. Opcje:
m U1,
m U2,
m U3,
m U4,
m U5,
= UG.
Schematy technologiczne ukladéw pracy przedstawione sg na pierwszych
stronach instrukciji.
CzujnikTwe Parametr okresla wykorzystanie czujnika temperatury wewnetrznej w
obwodzie CO. Opcje:
m NIE - regulator nie obstuguje czujnika temperatury wewnetrznej. Montaz
czujnika nie jest wymagany. Regulacja pokojowa jest wylgczona.
m TAK — regulator obstuguje czujnik temperatury wewnetrznej w obwodzie
CO. Mozna zastosowac czujnik przewodowy typu CTI-02 lub cyfrowy typu
CTH-M. Zainstalowanie czujnika umozliwia regulacje pokojowa.
BufCW Wybrany rodzaj zasobnika CWU. Opcje:

m lczujnik — w ukladzie zastosowano zasobnik CWU z jednym czujnikiem
Tewu_g.

m 2czujniki — w ukiadzie zastosowano zasobnik CWU z dwoma czujnikami
Tcwu g oraz Tcwu d.
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Konfiguracja - cigg dalszy.

Parametr

Interpretacja

Sygnal

Sygnalizacja dzwiekowa stanéw alarmowych, opcje:

m NIE - sygnalizacja dzwiekowa wylgczona,

m TAK - sygnalizacja dzwiekowa zalgczona — regulator przerywanym
sygnatem dzwiekowym, sygnalizuje nastepujgce stany alarmowe:

uszkodzenie lub brak wymaganego czujnika temperatury,

rozwarcie wejscia binarnego WePres (zadziatanie presostatu).

przekroczenie maksymalnej temperatury na wyjsciu pompy ciepta,

spadek temperatury na wejsciu dolnego zrédia ponizej wartosci

minimalnej,

m wzrost réznicy temperatur na dolnym zrodle powyzej wartosci
maksymalnej.

Niezaleznie od nastawy Sygnal wystgpienie jednej z powyzszych awarii jest
sygnalizowane wyswietleniem znaku "A" w wierszu odpowiedniej temperatury
na ekranie funkcji Temperatury oraz zatlgczeniem wyjscia ALARM.

Modbus

Parametr okresla funkcje realizowane w trybie komunikacji Modbus. Opcje:

m SLAVE - regulator pracuje w sieci jako SLAVE o adresie okreslonym
parametrem Adres,

m MASTER - regulator pracuje w sieci jako MASTER. Regulator komunikuje
sie z regulatorami SLAVE o adresach 4,...9, oraz czujnikami cyfrowymi
typu CTH-M. Rozsyla temperature zewnetrzng oraz temperatury
zmierzone przez czujniki cyfrowe typu CTH-M.

Adres

Adres sieciowy na potrzeby komunikaciji.

SygnalKom

Sygnalizacja braku komunikacji z urzagdzeniem MASTER. Opcje:

m NIE - regulator nie sygnalizuje braku komunikacji,

m LED - brak komunikacji sygnalizowany jest zapaleniem diody statusowej
na kolor czerwony,

m BUZER - brak komunikacji sygnalizowany jest zapaleniem diody
statusowej na kolor czerwony, oraz krétkim przerywanym sygnatem
dzwiekowym.

Whylgczenie sygnalizacji dzwiekowej nastepuje po nacisnieciu klawisza
<ESC>.
Parametr wyswietlany, gdy Modbus:SLAVE .
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Diagnostyka

ekran: Menu — Diagnostyka

O—=

Parametr Interpretacja

Presostat Zadziatanie presostatu pompy ciepta. Opcje:
m ERR - awaria, pompa wylgczona,
m OK - poprawna praca.
Po zwarciu stykéw presostatu pompa powroci do pracy. Jesli wyswietlany
jest napis ,ERR” pomimo zwarcia stykéw, oznacza to, ze wykryto
trzykrotne zadziatanie presostatu w ciggu jednego cyklu pracy i awaria
zostata zapamietana. Pompa wylgczona.
Skasowania awarii nast epuje poprzez naci $niecie i przytrzymanie
przez 3 sekundy klawisza <ESC> na gtéwnym ekranie s terownika .

Przegrzew Licznik przegrzania pompy ciepta. Kazdorazowy wzrost temperatury w
punkcie TzasPC powyzej wartosci TmaxPC+2 powoduje inkrementacje
licznika.

Przechlodz Licznik przechtodzenia dolnego zrédta pompy ciepta. Kazdorazowy spadek
temperatury w punkcie TweDZ ponizej wartosci TminDZ powoduje
inkrementacje licznika.

Zerowanie W trybie instalatora regulator umozliwia wyzerowanie licznikow.

Uruchomienie funkcji "Zerowanie" spowoduje wyswietlenie ponizszego
ekranu.

/erowanie?
NTE TAK

Nacisniecie przycisku <OK> przy kursorze ustawionym pod napisem
"TAK" spowoduje wyzerowanie licznikéw.

Nacisniecie przycisku <OK> przy kursorze ustawionym pod napisem "NIE"
lub przycisku <ESC> spowoduje powrot do ekranu ze stanem licznikow.
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O0—= Test wyj $¢é

ekran: Menu — Test wyjsc

Parametr

Interpretacja

Pdz

Stan wyjscia sterujgcego zatgczaniem pompy dolnego zrédta. Opcje:
m ZAL — pompa zatgczona,
= WYL — pompa wylgczona.

Pcwu

Stan wyjscia sterujgcego zalgczaniem pompy tadujgcej CWU. Opcije:
m ZAL — pompa zatgczona,
m WYL — pompa wylgczona.

Silow.ZR

Stan wyjsc¢ sterujgcych sitownikiem zaworu rozdzielajgcego ZR. Opcje:
m CO - zawor otwarty na tadowanie CO,
m CWU — zawér otwarty na tadowanie CWU.

BZC.CWU

Stan wyjscia sterujgcego zalgczeniem BZC na potrzeby CWU Opcije:
m ZAL - BZC zalgczone,
m WYL — BZC wylgczone,

BZC.CO

Stan wyjscia sterujgcego zatgczeniem BZC na potrzeby CO. Opcje:
m ZAL — BZC zalgczone,
m WYL — BZC wylagczone,

Pbuf

Stan wyjscia sterujgcego zalgczaniem pompy tadujgcej bufor CO. Opcije:
m ZAL — pompa zatgczona,
m WYL — pompa wylgczona.

Pzas

Stan wyjscia sterujgcego zatgczaniem pompy tadujgcej. Opcje:
m ZAL — pompa zatgczona,
= WYL — pompa wylgczona.

Pco

Stan wyjscia sterujgcego zalgczaniem pompy obiegowej CO. Opcije:
m ZAL - pompa zatgczona,
= WYL — pompa wylgczona.

Sprez

Stan wyjscia sterujgcego zatgczaniem sprezarki pompy ciepta. Opcje:
m ZAL - sprezarka zalgczona,
m WYL — sprezarka wylgczona.

Pccw

Stan wyjscia sterujgcego zalgczaniem pompy cyrkulacyjnej CWU. Opcje:
m ZAL — pompa zatgczona,
m WYL — pompa wylgczona.

Alarm

Stan wyjscia sterujgcego zewnetrzng sygnalizacjg stanow alarmowych.
Opcje:

m ZAL - sygnalizacja zatgczona,

m WYL — sygnalizacja wylgczona.

@ Powyzsza tabela przedstawia wszystkie elementy ekranu funkcji "Test wyjs¢". llos¢
wyswietlanych elementow zalezy od konfiguracji regulatora.

@Funkcja "Test wyjs¢" umozliwia sprawdzenie wyj$¢ regulatora oraz wiasciwego
podigczenia urzadzeh. W czasie wyswietlania ekranow funkcji wyjscia przyjmujg stany
zgodne z wyswietlanymi na tych ekranach. Po powrocie do menu serwisowego
regulator ustawia wyjscia w stany wynikajgce z dziatania automatyki.

Stan wyj §¢

Funkcja umozliwia wyswietlenie standw wyjs¢ sterownika wynikajgcych z dziatania
automatyki. Nazwy i stany wyjs¢ jak w tabeli dla funkcji "Test wyjs¢".
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O—= Kalibracja

ekran: Menu — Kalibracja

Parametr

Interpretacja

Tzew

W tym wierszu wyswietlane sg dwie wartosci: zmierzona czujnikiem Tzew
warto$¢ temperatury z uwzglednieniem wspoéfczynnika kalibracji oraz, po
znaku "/" wspotczynnik kalibracji toru Tzew.

Twew

W tym wierszu wyswietlane sg dwie wartosci: zmierzona czujnikiem Twew
wartos¢ temperatury z uwzglednieniem wspotczynnika kalibracji oraz, po
znaku "/" wspotczynnik kalibracji toru Twew.

Tcwg

W tym wierszu wyswietlane sg dwie wartosci: zmierzona czujnikiem Tcwu_g
warto$¢ temperatury z uwzglednieniem wspoétczynnika kalibracji oraz, po
znaku "/" wspotczynnik kalibracji toru Tcwu_g.

Tewd

W tym wierszu wyswietlane sg dwie wartosci: zmierzona czujnikiem Tcwu_d
wartos¢ temperatury z uwzglednieniem wspotczynnika kalibracji oraz, po
znaku "/" wspotczynnik kalibracji toru Tcwu_d.

Tpdl

W tym wierszu wyswietlane sg dwie wartosci: zmierzona czujnikiem Tpdl
warto$¢ temperatury z uwzglednieniem wspoéfczynnika kalibracji oraz, po
znaku "/" wspétczynnik kalibracji toru Tpdl.

Tbuf

W tym wierszu wyswietlane sg dwie wartosci: zmierzona czujnikiem Tbuf
wartos¢ temperatury z uwzglednieniem wspotczynnika kalibracji oraz, po
znaku "/" wspotczynnik kalibracji toru Thuf.

TzPC

W tym wierszu wyswietlane sg dwie wartosci: zmierzona czujnikiem TzasPC
warto$¢ temperatury z uwzglednieniem wspoéfczynnika kalibracji oraz, po
znaku "/" wspétczynnik kalibracji toru TzasPC.

TweD

W tym wierszu wyswietlane sg dwie wartosci: zmierzona czujnikiem TweDZ
wartos¢ temperatury z uwzglednieniem wspotczynnika kalibracji oraz, po
znaku "/" wspotczynnik kalibracji toru TweDZ.

TwyD

W tym wierszu wyswietlane sg dwie wartosci: zmierzona czujnikiem TwyDZ
warto$¢ temperatury z uwzglednieniem wspoéfczynnika kalibracji oraz, po
znaku "/" wspétczynnik kalibracji toru TwyDZ.

@ Wartosci wspotczynnikow kalibracji dodawane sg do wartosci mierzonych. Kalibracja

pozwala wyeliminowac¢ btedy pomiarow zwigzanych m.in. z rezystancjg przewodow

czujnikowych.

termometréw. Pomiar wzorcowy powinien by¢é dokonywany w tym samym punkcie, w

Korzystanie z mozliwosci kalibracji wymaga stosowania doktadnych

ktorym zainstalowano czujniki pomiarowe.

O—= Nastawy fabryczne

Funkcja "Ustaw

fabryczne" umozliwia przywrdocenie wartosci fabrycznych nastaw i

parametréw. Uruchomienie funkcji "Ustaw fabryczne" spowoduje wyswietlenie ponizszego

ekranu.

Ustaw fabryczne?
NIE TAK

Nacisniecie przycisku <OK> przy kursorze ustawionym pod napisem "TAK" spowoduje
przywrdcenie nastaw fabrycznych i powr6t do ekranu startowego regulatora.
Nacisniecie przycisku <OK> przy kursorze ustawionym pod napisem "NIE" lub przycisku
<ESC> spowoduje powrot do menu regulatora bez zmiany nastaw regulatora.

Instrukcja MR208-PC+

29




) FRISKO

Nastawy i parametry fabryczne przywracane przedstawia ponizsza tabela:

Pozycja menu Parametr Zakres nastaw / skok Nastawa fabryczna
Nastawy CO TEko 5,0...35,0°C/0,1 17,0°C
TKmf 50...35,0°C/0,1 20,0°C
TFer 50...35,0°C/0,1 15,0°C
Krzywa 0..15/1 7
PrzesKrz -9,9...+99,9°C /0,1 0,0°C
RegPokoj TAK, NIE TAK
WspKor 0..9/1 0
TmaxCO 5..90°C/1 50°C
t zwiBZC 0...999 minut/1 20 minut
t minGrz 1..99minut/1 10 minut
HistBUF 1..20°C/1 5°C
PriorCWU TAK, NIE TAK
AdrCzujnika 11..18/1 11
2ds Wy, Kmf, Eko, Kmf+Eko | Kmf
Nastawy CWU TEko 5..70°C/1 10°C
TKmf 5..70°C/1 50°C
TrybBZC Eko, Kmf Eko
Dezynf. Auto, Zal, Wyl Wyl
Dez.Dni 0..20dni/1 0
Dez.Czas 00:00 ... 23:00/01:00 02:00
HistCWU 1..20°C/1 5°C
TgrzPC 40 ... TmaxPC-3°C/1 50°C
AEKko 0..99°C/1 10°C
t wybPcw 0..999sekund /1 30 sekund
t minGrz 1..99minut/1 10 minut
t zalPccw 0..99minut/1 2 minuty
t wylPccw 0..99 minut/1 10 minut
Programy Jednakowe programy 05:00 - 22:00
na wszystkie dni 24:00 - 24:00
tygodnia. 24:00 - 24:00
Parametry Prg Tygodniowy, Ferie, Party | Tygodniowy
Dni 0..99/1 0
Godzin 0..99/1 0
Parametry PC TmaxPC 50...90°C/1 60°C
O—w TminDZ -20...20°C/1 -7°C
ATmaxDZzZ 0..99°C/1 6°C
t_blokSPR 0..99 minut/1 10 minut
t zwlPC 0..999sekund/1 20 sekund
t wybDZ 0..999 sekund/ 1 120 sekund
Parametry TAR | CzasTAR 00:00 ... 03:00/ 00:01 02:00
O—w Tpodbicia 0..30°C/1 0°C
BZC.CO TAK, NIE TAK
BzC.CWU TAK, NIE TAK
Zegar i tryb Tryb Zima, Lato, Auto Auto
TprogZ/L 5..35°C/1 18°C

@ Parametry konfiguracyjne oraz wspotczynniki kalibracji nie sg przywracane poprzez
funkcje "Ustaw fabryczne".
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Regulator MR208-PC+ moze wspoOtpracowa¢ jako MASTER maksymalnie z 6
regulatorami z serii Plus o adresach SLAVE4,..., SLAVE9. Regulator dokonuje pomiarow
temperatury zewnetrznej oraz obstuguje czujniki cyfrowe typu CTH-M. Tryb MASTER
dostepny jest tylko na porcie komunikacyjnym RS1.

Regulator MR208-PC+ moze wspotpracowac jako SLAVE z dowolnym regulatorem z serii
Plus, ktéry jest regulatorem MASTER. Adres sieciowy MR208-PC+ nalezy ustawi¢ w
zakresie SLAVEA4,..., SLAVEY9. W przypadku, gdy regulator MASTER dokonuje pomiaru
temperatury zewnetrznej, do regulatorow SLAVE mozna nie podigcza¢ czujnika
temperatury zewnetrznej.

Gdy MR208-PC+ ma wspotpracowaé z jednym regulatorem komunikacja moze odbywaé
sie za posrednictwem magistrali RS232. W przypadku, gdy MR208-PC+ ma
wspotpracowa¢ z wiekszg liczbg regulatorow komunikacja musi odbywaé sie za
posrednictwem magistrali RS485. Fakt ten nalezy uwzgledni¢ przy zamawianiu
konfiguracji portu RS1.

Do potaczenia regulatorow za posrednictwem magistrali RS232 nalezy wykona¢ kabel
zgodny ze schematem:

RX-W3 RX-W3
NN VNVW

Tx [RxfL Tx[Rx|L

Do potgczenia regulatorow za posrednictwem magistrali RS485 nalezy wykona¢ kabel
zgodny z jednym z ponizszych schematéw:

potgczenie 2 regulatorow

RX-W3 RX-W3
NSS NS
B |A

B A

potgczenie 3 regulatorow

HRX—W3 H H RX—W3 RX-W3
S[0[9)] SER S0

B A B A B A

I

Interfejs RS232 umozliwia potgczenie ze sobg dwodch regulatoréw na odlegtos¢ do 15
metréw. Interfejs RS485 umozliwia potgczenie ze sobg regulatorow na odlegtos¢ do 1200
metrow.

Q{} Potgczenie wiekszej ilosci sterownikdéw nalezy wykona¢ analogicznie jak dla przypadku
3 regulatoréw.

@ Potgczeh na odlegtosci powyzej 2m nalezy dokonywaé ekranowang skretkg. Ekran
nalezy w jednym punkcie potgczy¢ z najblizszym zaciskiem PE.
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ZDALNA OBStUGA REGULATORA

Aplikacja "FRISKO-ONLINE", dostepna na naszym serwerze, umozliwia zdalng obstuge
regulatora za posrednictwem sieci ethernet (LAN i/lub WAN). Sterownik musi byc¢
podigczony za posrednictwem wbudowanego modutu ethernetowego lub zewnetrznego
DS1206 do sieci lokalnej majgcej dostep do internetu. W drugim przypadku port
komunikacyjny RS1 musi by¢ typu RS232.

Komunikacja aplikacji "FRISKO-ONLINE" ze sterownikiem odbywa sie z wykorzystaniem
portu 9010. Podtgczajgc sterownik do sieci ethernet nalezy zadba¢ o to, aby inne
aplikacje, w szczegolnosci Firewall, nie blokowaty portu 9010.

Przy pomocy aplikacji mozna dokona¢ odczytu i zmian wszystkich parametrow sterownika.
Dostep do sterownika chroniony jest hastem okre$lonym parametrem HasloLAN
regulatora.

Do podigczenia regulatora z zewnetrznym modutem DS1206 nalezy zastosowaé przewdd
komunikacyjny KK232/FDB9/2,0/W 3.
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PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNE

Zasilanie

230V/50Hz 4VA

Temperatura otoczenia

od +5°C do +40°C

llos¢ wejsé pomiarowych KTY81-210

8

Zakresy pomiarowe

od -30°C do +95°C

Btad odczytu temperatury

*1°C

llos¢ wejs¢ binarnych

3

llos¢ wyjs¢ przekaznikowych

9, typ dziatania 1.B

Maksymalna obcigzalnos¢ pojedynczego wyjscia

0.8A/230VAC (AC1)

0.6A/230VAC (AC3, cosp=0.6)

Maksymalna sumaryczna obcigzalnos¢ wyjs¢

przekaznikowych o zaciskach 14...17

3A/230VAC

Podtrzymanie zegara

minimum 48 godzin

Wymiary 160x90x62mm
Masa 0,6 kg

Klasa ochronnosci Il

Stopien ochrony IP20

Zanieczyszczenie mikrosrodowiska

2 stopien zanieczyszczenia

Odpornos¢ izolacji na ciepto

obudowa 75°C,

elementy podtrzymujgce czesci czynne
125°C (préba nacisku kulka)

Oprogramowanie

klasa A

Funkcje kontrolne regulatora

klasa A

C€
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