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Точки

Сигнал Тип сигнала

S
Pt 1000 ohm/0°C

SIG

GND

S1
S2
Saux1
Saux2
SSA
SdA

Pt 1000

P
AKS 32R 

SIG

5V

GND

3: Коричн.

2: Синий

1: Черный

AKS 32

SIG

12V

GND

3: Коричн.

2: Черный

1: Красный

P0A
P0B
PcA
PcB

AKS 32R
от −1 до xx бар

AKS 32
от −1 до zz бар

U
SIG+

− GND

… 0—5 В
0—10 В

On/Off 
SIG

GND

Внешн. главн 
выкл.
Дневн/ночн ре-
жим
Дверь

Актив. при
Замык./Раз-
мык.

DO Компр 1
Компр 2
Вентил
Авария
Свет
Обогрев
Оттайка

Актив. при
Вкл./Выкл.

Точка 1 2 3 4 5 6 7 8
Тип AI1 AI2 AI3 AI4 AI5 AI6 AI7 AI8

Точка 9 10 11 12 13 14 15 16
Тип DO1 DO2 DO3 DO4 DO5 DO6 DO7 DO8

Клемма 15: 12 В
Клемма 16: 5 В

Клемма 27: 12 В
Клемма 28: 5 В

Клеммы 
17, 18, 29, 30: 
(Экран)

 

Сигнал Модуль Точка Клеммы
Тип сигнала/
Актив. при

1 (AI 1) 1—2
2 (AI 2) 3—4
3 (AI 3) 5—6 
4 (AI 4) 7—8
5 (AI 5) 9—10
6 (AI 6) 11—12
7 (AI 7) 13—14
8 (AI 8) 19—20

9 (DO 1) 25—27
10 (DO 2) 28—30
11 (DO 3) 31—33
12 (DO 4) 34—36
13 (DO 5) 37—39
14 (DO 6) 40—42
15 (DO 7) 43—45
16 (DO 8) 46—48
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Приложение 9. 
Дополнительный модуль АК2-ОВ 003А

Функции
Модуль имеет два аналоговых выхода 0—10 В.

Напряжение питания
Питание подается с базового модуля контроллера.

Размещение
Модуль размещается на нижней части основного 

модуля контроллера.

Точки
Выходам присвоены номера точек 24 и 25.

AO

0-10 V AO 0—10 В

AO1

AO2

Модуль 1
Точка 24 25
Тип AO1 AO2
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Приложение 10. 
Дополнительный модуль АК2-ОВ 101А

Функции
Модуль является модулем часов реального време-

ни с батареей резервного питания.
Модуль может применяться в контроллерах ис-

пользуемых отдельно от системы передачи данных. 
Модуль используется если требуется обеспечить бес-
перебойную работу часов реального времени для сле-
дующих функций:

• Часы реального времени
• Время перехода в дневной/ночной режимы
• Фиксированное время оттайки
• Сохранение истории аварий при перебоях с пита-

нием
• Сохранение историй температур при перебоях 

с питанием

Подключение
Модуль снабжен штекерными разъемами.

Размещение
Модуль размещается на верхней части контрол-

лера.

Точки
Для данного модуля точки не задаются — достаточ-

но просто подключить его.

Срок службы батареи
Срок службы батареи составляет несколько лет — 

даже при частых перебоях с питанием. При необходи-
мости заменить батарею выдается соответствующий 
сигнал. После выдачи сигнала остается запас энергии 
на несколько месяцев работы.
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Приложение 11. 
Выносные дисплеи АК2-ОD 101А и АК2-ОD 102А

Функции
Показывают основные параметры работы системы. 

Например: температуры в охлаждаемом объеме, давле-
ния всасывания и конденсации.

Настройка некоторых функций контроллера при 
помощи кнопок управления.

Доступный список отображаемых параметров и на-
строек зависит от типа контроллера.

AK2-OD 101A AK2-OD 102A

Подключение
Дисплеи подключаются к контроллеру кабелем 

со штекерными разъемами. Оба типа дисплея (с кноп-
ками и без) могут подключаться ко всем трем разъемам 
А, В и С.

Размещение
Дисплеи могут располагаться на расстоянии до 15 м 

контроллера.

Точки
Для данного модуля точки не задаются — достаточ-

но просто подключить его.



RC.01.P1.50 173

Функции контроллеров производительности AK2-PC311A

Управление производительностью 
компрессоров

Управление производительностью производится 
посредством ступенчатого регулирования компрессо-
ров. Компрессоры могу быть с разгрузчиками.

PI регулирование (АК2-РС311)
Контроллер может управлять 12-ю компрессорами 

с разгрузчиками. Компрессоры могут быть различной 
производительности. Установки производятся анало-
гично регулированию по принципу нейтральной зоны, 
но регулирование осуществляется по пропорциональ-
но-интегральному закону. Так, например,  контроллер 
может включать и выключать разгрузчики внутри ней-
тральной зоны.  

Давление всасывания
Регулирование происходит на основе установлен-

ной величины, которая может быть смещена сигналом 
с функции «мастер контроля» и сигналом ночного режи-
ма работы. Это значение, затем, включается в регулиро-
вание вместе с измеренным давлением, поступающим 
с преобразователя давления Р

0
.

Уставка Р0

Основная величина для управления компрессо-
рами.

Режим ночной работы
Эта функция используется, чтобы изменить настрой-

ку давления всасывания для работы в ночное время 
с целью энергосбережения.

С этой функцией настройка может быть смещена 
до 25 К в положительном или отрицательном направ-
лении. (Когда вы смещаете в сторону более высокого 
давления всасывания, устанавливается положительная 
величина).

Смещение может быть выполнено тремя способа-
ми:

• Сигналом на входе
• С функции «мастер контроля» ведущего интерфей-

сного модуля
• Внутреннего временного графика
Функция «режима ночной работы» не должна ис-

пользоваться, когда производится регулирование пос-
редством функции «мастер контроля» «P

0
-optimisation». 

(Здесь функция «мастер контроля» сама приспособит 
давление всасывания к максимально разрешённому).

Оптимизация Р0

Данная функция работает в централизованных 
системах, снабженных центральным интерфейсным 
модулем. Интерфейсный модуль получает данные с кон-
троллеров испарителей и устанавливает максимально 
возможное давление всасывания, при котором подде-
рживаются необходимые температуры в охлаждаемых 
объёмах. Эта функция описана в документе под назва-
нием «Override» («мастер контроль»).

Смещение уставки сигналом напряжения.
Смещение уставки давления всасывания возмож-

но путём подачи на контроллер сигнала 0—10 В. При 
настройке данной функции выбирается на сколько ве-
лико должно быть смещение при максимальном сигна-
ле (10 В).

Ограничение настройки
Чтобы застраховать себя от слишком высокой или 

слишком низкой настройки регулирования, необходимо 
установить ограничение настройки.

P
0
 ref

Max.

Min.

Принудительное управление производительностью 
компрессора в централи

Может производиться принудительное регулиро-
вание производительности, которое игнорирует нор-
мальное регулирование.

Во время принудительного управления функции 
безопасности отменяются.

Принудительное управление 
через меню управления.

Регулирование устанавливается на «Manual» (руч-
ное управление). Производительность устанавливается 
в процентах регулируемой производительности.

Принудительное управление при 
помощи переключателей.

При переходе к принудительному управлению с ис-
пользованием переключателей, расположенных на ли-
цевой поверхности расширительного модуля, функция 
безопасности зарегистрирует этот переход и попытает-
ся скомпенсировать любой выход за пределы, установ-
ленные для регулируемого параметра, а также выдаст 
аварийный сигнал. В этом случае контроллер не сможет 
включать и отключать реле.
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Взаимодействие компрессоров

Циклическое взаимодействие
Компрессоры одинаковой производительности с раз-
грузочными клапанами

В этом случае общее время работы каж-
дого компрессора должно быть равно.

1: 33+33+33%
2: 33+33+33%

Производительность, %

Уравнивание времени рабо-
ты достигается переключе-
нием компрессоров 1 и 2.

Один компрессор с разгрузочными клапанами

1: 50+50%
2: 100%
3: 100%

Регулирование производи-
тельности группы компрессо-
ров с разгрузчиками основано 
на принципе «первым включил-
ся — последним отключился». 
Наработка каждого из компрес-
соров без разгрузчиков должна 
быть равна.

Производительность, %

Регулирование производительности компрессора 1 
за счет изменения частоты вращения.

1: 60—110%
2: 100%
3: 100%

Регулирование производи-
тельности осуществляется 
за счет бесступенчатого 
изменения производитель-
ности первого компрессора. 
Общее время работы каждого 
из оставшихся компрессоров 
одинаковой мощности долж-
но быть равно.

Максимальная скорость
Пусковая скорость
Минимальная скорость

Производительность, %

Компрессоры разной производительности

1: 100% 3: 100%
2: 100% 4: 100%

Регулирование произ-
водительности группы 
компрессоров основа-
но на принципе «ком-
прессор наименьшей 
мощности включается 
и отключается пер-
вым». Общее время 
работы каждого из 
оставшихся компрес-
соров одинаковой 
мощности выравни-
вается.

Производительность, %
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Последовательное регулирование

Компрессоры с одной ступенью
Последовательность не будет меняться (последняя 

включённая ступень отключится первой, когда требуе-
мая производительность снова упадёт).

Компрессоры с несколькими ступенями
Во время отключения будет происходить переста-

новка ступеней на линии раздела между двумя компрес-
сорами. Эта функция обеспечивает то, что последний 
запущенный компрессор не остановится, пока регу-
лирование не отключит все разгрузчики предыдущего 
компрессора.

Автоматическое выравнивание наработки

Контроллер выполняет автоматическое 
уравнивание времени работы компрессоров.

При запуске компрессор с меньшим числом рабочих 
часов будет включён первым. При остановке компрессор 
с большим числом рабочих часов будет остановлен пер-
вым. В случае с компрессорами с несколькими ступеня-
ми производительности одновременно будет работать 
только один  с отключёнными разгрузчиками.

Регулирование производительности 
компрессора за счет изменения скорости 
вращения электродвигателя
Одним из способов регулирования мощности компрес-
сора может быть изменение скорости вращения его 
электродвигателя, выполняемое преобразователем 
частоты типа AKD.

Цифровой выход (Вкл/Откл) контроллера соеди-
няется с цифровым входом преобразователя частоты, 
а аналоговый выход (АО) контроллера с аналоговым 
входом преобразователя частоты. Контактный сигнал 
будет включать и отключать преобразователь частоты, 
а аналоговый сигнал будет задавать скорость вращения 
электродвигателя.

Можно регулировать производительность только 
того компрессора, который определен под номером 1.
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Каждый шаг производительности состоит из посто-
янной и переменной производительности. Постоянная 
определяется скоростью вращения электродвигателя 
при включении преобразователя частоты, а перемен-
ная производительность определяется изменением 
скорости вращения электродвигателя от минимального 
до максимального значения. Для улучшения качества 
регулирования переменная производительность долж-
на быть больше, чем требуемая на данном этапе регу-
лирования. Чем большие кратковременные тепловые 
нагрузки испытывает система, тем большая потребность 
возникает в изменении мощности компрессора за счет 
скорости вращения электродвигателя.

Максимальная мощность

Пусковая мощность

Минимальная мощность

0

Вкл/Откл

Преобразователь частоты включается при необ-
ходимости увеличения производительности компрес-
соров в соответствии с сигналом «Включить компрес-
сор 1» (на цифровой выход контроллера подается сигнал 
на включение компрессора, а на аналоговый выход 
подается напряжение, соответствующее скорости вра-
щения электродвигателя). Преобразователь частоты 
увеличивает скорость вращения электродвигателя 
до требуемого уровня.

Начнется новый шаг увеличения производитель-
ности компрессоров, величина которой будет опреде-
ляться контроллером. Если требуемая мощность меньше 
мощности, развиваемой компрессором с минимальной 
скоростью вращения, ступень производительности вы-
ключится. Если требуемая производительность больше 
производительности, развиваемой компрессором с мак-
симальной скоростью вращения, включается следующая 
ступень.

Max. — максимальная производительность
Start — пусковая производительность
Min. — минимальная производительность

Задержки времени для включений и выключений
Чтобы защитить компрессор от воздействия частых 

повторных запусков могут быть введены две задержки 
времени:

• Минимальное время работы со времени запуска 
компрессора и до момента, когда его можно пов-
торно запустить.

• Минимальное время работы компрессора до мо-
мента, когда его можно снова остановить.

При включении и выключении разгрузчиков за-
держки времени не используются.

Таймер
Рабочее время двигателя компрессора постоянно 

регистрируется. Вы можете считать:
• Время работы за текущие 24 часа
• Общее время работы с момента, когда таймер 

последний раз был выставлен на 0.
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Счётчик включений
Число включений и выключений реле непрерывно 

регистрируется. Здесь можно считать количество пери-
одов включённого состояния:

• Число за текущие 24 часа
• Общее количество с момента, когда таймер пос-

ледний раз был выставлен на 0.

Впрыск жидкости в линию всасывания
Температура газа на линии нагнетания может быть 

уменьшена с помощью впрыска жидкости в линию вса-
сывания.

Впрыск жидкости осуществляется терморегулирую-
щим вентилем, соединенным с соленоидным клапаном, 
который управляется контроллером.

Регулирование может выполняться двумя спосо-
бами:

 1. Впрыск жидкости определяется перегревом газа 
на линии всасывания. Здесь необходимо задать 
два параметра: температуру начала впрыска и диф-
ференциал, задающий окончание впрыска.

 2. Впрыск жидкости определяется перегревом газа 
на линии всасывания (как в предыдущем случае) 
и температурой газа на линии нагнетания Sd. Здесь 
необходимо задать четыре параметра: два, уже 
упомянутые выше, и два для температуры Sd — 
температуру начала впрыска и дифференциал, за-
дающий окончание впрыска. Впрыск жидкости 
в этом случае осуществляется, когда достигнуты 
обе температуры, и заканчивается, когда отрабо-
тан дифференциал одной из этих температур.

Дифференциал темпе-
ратуры всасывания

Дифференциал темпе-
ратуры нагнетания

Температура 
газа на линии 

нагнетания, 
определяющая 

начало впрыска

Температура га-
за на линии вса-

сывания, оп-
ределяющая 

начало впрыска

Функции безопасности для компрессоров

Сигнал с контуров защиты компрессоров
Контроллер может проводить мониторинг состояния 
каждого контура безопасности компрессора. Сигнал 
берётся непосредственно с контура безопасности и по-
даётся на вход. (Контур безопасности должен остановить 
компрессор без участия контроллера).

Если контур безопасности выключится, контроллер 
отключит все выходные реле данного компрессора 
и выдаст аварийный сигнал. Регулирование будет про-
должаться с другими компрессорами.

Общий контур защиты
Если в контур безопасности устанавливается прес-

состат низкого давления, он должен помещаться в конце 
контура. Он не должен отключать сигналы DI (цифровых 
входов). (Существует риск, что регулирование будет за-
блокировано и не начнётся снова). То же самое касается 
и нижеприведенного примера
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Расширенный контур безопасности
Вместо мониторинга всего контура безопасности 

эта функция может быть расширена. В этом варианте 
выдаётся конкретное аварийное сообщение, которое 
говорит вам, какая часть контура безопасности срабо-
тала. 

Последовательность контура безопасности должна 
быть такой, как показано ниже,  хотя не обязательно все 
его части должны использоваться.

Защита по давлению масла

Защита двигателя

Защита от прегрузки

Защита по высокой температуре 
нагнетаемого газа

Защита по высокому давлению

Общий выключатель

Общая цепь защиты
При отклонении параметров на линии всасывания 

группы компрессоров за допустимые пределы на кон-
троллер поступает общий сигнал защиты, по которому 
все компрессоры данной группы отключаются.

Контактный 
вход

Отключение компрессора
Задается задержка на отключение выходов и выдачу 

аварийного сигнала. Это время с момента, когда вход те-
ряет сигнал и до момента, когда выходы отключаются.

Повторное включение компрессоров
Определена задержка времени, как долго компрес-

сор должен оставаться выключенным после отключения 
контура безопасности.

Мониторинг перегрева
Эта функция является аварийной, которая непре-

рывно получает данные измерений с Р
0
 и S

s
.

Если регистрируется перегрев, который выше или 
ниже установленных предельных величин, по истечении 
задержки времени выдаётся аварийный сигнал.

Контроль максимальной температуры 
нагнетаемого газа (Sd)

Эта функция постепенно выключает ступени ком-
прессора, если температура нагнетаемого газа стано-
вится выше разрешённой. Предел отключения может 
быть установлен в диапазоне от 0 до +150°С.

Функция запускается, когда величина становится 
на 10 К ниже установленного значения. В этот момент 
включается вся производительность конденсатора и од-
новременно выключается 33% производительности 
компрессора (но минимально одна ступень). Это пов-
торяется каждые 30 секунд. Активируется аварийная 
функция.
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Если температура подымается до установленной 
предельной величины, все ступени компрессора немед-
ленно выключаются, а функция «начало впрыска» (Inject 
ON) активируется.

Аварийный сигнал снимается, когда температура 
падает на 10 К ниже предельной величины в течение 
60 секунд.

Новое включение ступеней компрессора разреша-
ется, когда соблюдены следующие условия:

• температура упала на 10 К ниже предельной вели-
чины;

• истекла задержка времени до нового включения.
Снова разрешается управление конденсатором, 

если температура упала на 10 К ниже предельной ве-
личины.

Контроль минимального давления всасывания (Р0)
Эта функция быстро отключает все ступени ком-

прессора, если давление всасывания становится ниже 
разрешённой величины. 

Предел отключения может быть установлен в диапа-
зоне от −120 до + 30°С. Всасывание измеряется преобра-
зователем давления Р

0
. При отключении активируются 

следующие функции:
• аварийная функция;
• функция «Inject On» (включение впрыска).
Аварийный сигнал снимается, когда соблюдены 

следующие условия:
• давление (температура) выше предела отклю-

чения;
• истекла задержка времени (смотри дальше).
Новое включение ступеней компрессора разреша-

ется, когда соблюдены следующие условия:
• аварийный сигнал снят (задержка времени ис-

текла);
• истекла задержка времени до повторного запуска.

Задержка времени
Существует объединённая задержка времени для 

«Максимальной температуры нагнетания» и «Минималь-
ного давления всасывания».

После отключения регулирование не может быть 
возобновлено, пока не истечёт задержка времени.

Задержка времени начинается, когда температура 
S

d
 опять упадёт на 10 К ниже предельной величины или 

Р
0
 поднимается выше своей минимальной величины.

Выдача аварийного сигнала при слишком 
высоком давлении всасывания

Можно задать такое значение величины давления 
всасывания, при превышении которого контроллер 
выдаст аварийный сигнал. Этот сигнал будет выдан че-
рез определенный промежуток времени, называемый 
задержкой. Сам процесс регулирования продолжится 
без изменений.

Контроль максимального давления конденсации Рс

Эта функция описана в разделе «Функции безопас-
ности для конденсатора».
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Включение впрыска (Injection On)
Электронные расширительные клапаны должны 

быть закрыты, когда остановлены все компрессоры. 
В этом случае испарители не могут быть заполнены жид-
костью, которая в последствие попадает в компрессор 
при возобновлении регулирования.

Для этой функции может использоваться одно из вы-
ходных реле, или эта функция может быть получена по 
системе передачи данных.

Схема с реле

Схема с передачей данных

Конденсатор

Управление производительностью конденсатора 
может быть осуществлено посредством регулирования 
ступеней или изменением скорости вентиляторов.

Ступенчатое регулирование 
Контроллер может регулировать до 12 ступеней 

конденсатора, которые включаются и выключаются 
последовательно.

Управление скоростью
Аналоговый выход контроллера подключен ко вхо-

ду преобразователя частоты. Все вентиляторы могут 
регулироваться от 0 до максимума производитель-
ности. Если требуется сигнал ON/OFF, он может быть 
получен с выхода контроллера. Регулирование может 
производиться на основе одного из следующих двух 
принципов:

• все вентиляторы работают на одной скорости;
• включено только необходимое число вентилято-

ров.
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Управление производительностью 
конденсатора

Включённая производительность конденсатора 
управляется фактической величиной давления кон-
денсатора и зависит от того, подымается давление, или 
падает. 

Регулирование осуществляется PI контроллером, 
который, однако, может быть заменён на Р контроллер, 
если конструкция установки этого требует.

Регулирование с PI контроллером
Контроллер изменяет производительность таким 

образом, что отклонение между фактическим давлением 
конденсации и величиной настройки становится как 
можно меньше. 

Регулирование с Р контроллером
Контроллер изменяет производительность, которая 

зависит од отклонения между фактическим давлением 
конденсации и заданной величиной.

Диапазон пропорциональности Хр показывает от-
клонение при 100% производительности конденсатора.

Уставка для давления конденсации
Уставка для конденсации может определяться как 

фиксированная настройка, или как настройка, которая из-
меняется в зависимости от окружающей температуры.

Фиксированная уставка
Эта настройка устанавливается для давления кон-

денсации в °С.

Плавающая уставка
Эта функция позволяет величине настройки давле-

ния конденсации изменяться в соответствии с наружной 
температурой в пределах определённого диапазона.

Настройка основана на:
• наружной температуре;
• разнице между температурой воздуха и темпера-

турой конденсации при 100% производительности 
конденсатора;

• величине включённой производительности кон-
денсатора.

Установите масштабную разницу (dim tm) при мак-
симальной нагрузке ( например 15 К) и минимальную 
разницу температур min.tm К.

Теперь контроллер добавит значение к настройке, 
которое зависит от того, насколько велика включённая 
производительность компрессора — однако не меньше 
min.tm К выше наружной температуры.

При регулировании с контроллером Р разница со-
ставит min.tm К выше измеренной наружной темпе-
ратуры. Эта разница не будет зависеть от включённой 
производительности компрессора. 

P
0
 ref

Max.

Min.

1000
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Ограничение настройки
Чтобы застраховать себя от слишком высокой или 

слишком низкой настройки регулирования, необходимо 
установить ограничение настройки.

Ручное управление производительностью 
конденсатора

Ручное управление производительностью может 
быть включено, когда игнорируется нормальное ре-
гулирование. Во время ручного управления функции 
безопасности отменяются.

При принудительном регулировании производи-
тельности конденсатора защитные функции контрол-
лера отключаются.

Принудительное управление через меню управления
Регулирование устанавливается в положение «Руч-

ное». Устанавливаются проценты регулируемой произ-
водительности.

Принудительное управление 
с помощью переключателей

Если принудительное управление осуществляется 
посредством выключателей на лицевой панели модуля 
расширения, функция безопасности будет регистриро-
вать любое превышение установленных величин и будет, 
при необходимости, передавать аварийные сигналы, 
но в этой ситуации контроллер не может включать или 
выключать реле.

Ступенчатое регулирование производительности
Включение и выключение производится после-

довательно. Последнее включённое устройство будет 
отключаться первым.

Регулирование скорости вентиляторов
Когда используются аналоговые выходы, может 

регулироваться скорость вентиляторов, например при 
помощи преобразователя частоты типа AKD.
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Общее регулирование скорости
Напряжение аналогового выхода подано на регулирова-
ние скорости. Теперь все вентиляторы будут регулиро-
ваться от 0 до максимальной производительности. Если 
для преобразователя частоты требуется сигнал ON/OFF 
с тем, чтобы вентиляторы можно было остановить пол-
ностью, должен быть определён выход реле.

Контроллер запускает преобразователь частоты, 
когда требование производительности соответствует 
установленной скорости запуска.

Контроллер останавливает преобразователь часто-
ты, когда требование производительности становится 
ниже установленной минимальной скорости.

Регулирование скорости + регулирование 
ступенями

Контроллер запускает преобразователь частоты 
и первый вентилятор, когда требование производитель-
ности соответствует установленной скорости запуска.

Контроллер включает несколько вентиляторов пос-
тепенно по мере роста требования производительности, 
а затем адаптирует скорость к новой ситуации.

Контроллер выключает вентиляторы, когда требо-
вание производительности становится ниже установ-
ленной минимальной скорости.

В данной конфигурации выходами контроллера бу-
дут настройки «FanA1»/«FanВ1», которые будут запускать 
и останавливать первую ступень.

Ограничение мощности установки 
в «ночном» режиме работы
Эта функция предназначена для уменьшения шума от 
работающих вентиляторов до минимума. Сначала кон-
троллер управляет скоростью вращения вентиляторов, 
а затем контролирует мощность компрессоров на каж-
дом этапе ее изменения.

Этой функцией задается процент от максимальной 
мощности установки. 

При включении защитных функций S
d
 max и Р

с
 max 

данное ограничение игнорируется.
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Управление конденсатором

Переключение ступеней конденсатора
Для включения и выключения ступеней конденсато-

ра нет задержек времени, кроме той задержки, которая 
присуща РI/P регулированию.

Таймер
Рабочее время двигателя вентилятора постоянно 

регистрируется. Вы можете считать:
• время работы за текущие 24 часа;
• общее время работы с момента, когда таймер пос-

ледний раз был выставлен на 0.

Счётчик включений
Количество включений непрерывно регистрирует-

ся. Здесь можно считать количество периодов включён-
ного состояния:

• количество за текущие 24 часа;
• общее количество с момента, когда счётчик пос-

ледний раз был выставлен на 0.

Функция утилизации тепла
Газ высокого давления можно пропустить через 

теплообменник, использующий тепло, которое дает газ 
с высокой температурой.

Эта функция активируется двумя способами:
1. С помощью контактного входного сигнала
При получении контактного входного сигнала кон-

троллер увеличивает уставку давления, при этом темпе-
ратура конденсации увеличивается, например, на 10 К.

Уставка давления конденсации Р
с

Контактный входной сигнал

2. С помощью регулятора температуры
Температура нагреваемой среды контролирует-

ся датчиком, подключенным к контроллеру. Регуля-
тор температуры с релейным выходом может вклю-
чать и отключать два электромагнитных клапана. Если 
температура газа опустится ниже заданного предела, 
активируется релейный выход, а уставка температу-
ра конденсации увеличивается на заданную величину, 
например, на 10 К.

Можно задать время снижения уставки после ути-
лизации тепла.

Нормально закрытый элект-
ромагнитный клапан

Датчик 
температуры

Нормально открытый элект-
ромагнитный клапан
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Функции безопасности для конденсатора

Сигнал аварийной защиты вентилятора 
и преобразователя частоты

Контроллер может получать сигналы о состоянии 
контура безопасности каждой ступени отдельного кон-
денсатора. Сигнал берётся непосредственно с контура 
безопасности и подсоединяется ко входу «DI». 

В случае разрыва контура безопасности контроллер 
выдаёт аварийный сигнал.

Мониторинг максимального 
давления конденсации (РС)

Эта функция включает все ступени конденсатора 
и отключает одну за другой ступени компрессора, если 
давление конденсации становится выше разрешённого. 
Предел отключения может быть определён в диапазоне 
от −30 до +100°С.

Давление конденсации измеряется преобразова-
телем давления РС.

Эта функция включается в работу, когда величина 
становится на 3 К ниже заданной. В этот момент вся 
производительность конденсатора включается и одно-
временно выключается 33% производительности ком-
прессора (но минимум одна ступень). Это повторяется 
каждые 30 секунд. Активируется аварийное реле.

Если температура (давление) поднимется до уста-
новленной предельной величины, произойдёт следу-
ющее:

• все ступени компрессора немедленно отключатся;
• производительность конденсатора останется 

включённой;
• функция «начало впрыска» (Inject ON) будет акти-

вирована.
Аварийный сигнал будет снят, когда температура 

(давление) упадёт на 3 К ниже предельной величины 
в течение 60 секунд.

Новое включение ступеней компрессора разреше-
но, когда соблюдаются следующие условия:

• температура (давление) падает на 3 К ниже пре-
дельной величины;

• задержка времени для нового включения истекла.

Задержка времени
После отключения регулирование не может быть 

возобновлено, пока не истечёт задержка времени.
Задержка времени начинается, когда температура 

опять упадёт на 3 К ниже предельной величины.

Интеллектуальное обнаружение 
неисправности (FDD) при прохождении 
потока воздуха конденсатора
Контроллер собирает информацию с средств управле-
ния конденсатором и отслеживает, уменьшение произ-
водительности конденсатора. Наиболее частыми при-
чинами этого являются:

• постепенное накопления грязи на лопатках вен-
тилятора;

• инородное тело в канале всасывания;
• остановка вентилятора.
Эта функция требует получение сигнала с датчика 

наружной температуры (Sc3), и чтобы все используемые 
ступени компрессора были идентичны.

Чтобы обнаружить накопление грязи, необходимо 
настроить функцию мониторинга для соответствующего 
конденсатора. Это достигается настройкой функции, 
когда конденсатор чист. Такая настройка не должна на-
чинаться до того, как установка запускается в работу.
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Прочее

Общие аварийные входы
Любой аварийный вход прибора можно использо-

вать для контроля внешнего аварийного сигнала.
Внешнему сигналу можно присвоить ему имя и со-

проводить текстом, указывающим вид неисправности. 
Можно также выполнить настройку времени задержки 
при выдаче аварийного сигнала.

Дополнительные термостаты
Эти функции можно использовать для аварийного 

контроля температур холодильной установки или для 
функции термостата. Как пример, их можно использо-
вать для контроля работы вентилятора в компрессор-
ном отсеке.

Контроллер может использовать для этой цели один 
из датчиков температуры, применяемых для регулиро-
вания (S

s
, S

d
, S

c3
, S

hrec
) или дополнительные датчики (Saux1, 

S
aux2

, S
aux3

, S
aux4

).
В этом случае задаются предельные значения тем-

ператур, при которых включается или отключается ава-
рийный сигнал. Предельные значения могут задаваться 
как для низкой, так и для высокой температуры с на-
стройкой задержки выдачи каждого аварийного сигнала. 
Подача аварийного сигнала на выходное реле зависит 
от фактического значения температуры, показанной 
датчиком. 

Данную функцию термостата можно использовать 
для конкретного назначения, т.е. присвоить термостату 
имя и дать текст, указывающий вид неисправности.

Дополнитель-
ный датчик 
температуры

Saux max.

min.

Дополнительные прессостаты
Эти функции можно использовать для аварийного 

контроля давления в холодильной установке или для 
функции прессостата.

Контроллер может использовать для этой цели один 
из датчиков давления, применяемых для регулирования 
(Р

0
, Р

с
) или дополнительные датчики (Р

aux1
, Р

aux2
, Р

aux3
).

В этом случае задаются предельные значения давле-
ний, при которых включается или отключается аварий-
ный сигнал. Предельные значения могут задаваться как 
для низкого, так и для высокого давления с настройкой 
задержки выдачи каждого аварийного сигнала. Подача 
аварийного сигнала на выходное реле зависит от факти-
ческого значения давления, показанного датчиком. 

Данную функцию прессостата можно использовать 
для конкретного назначения, т.е. присвоить контроллеру 
имя и дать текст, указывающий вид неисправности.

Дополнительный 
датчик давления

Paux

max.

min.

Входы 0—10 В для мониторинга
Входы можно использовать для получения внешних 

сигналов 0—10 В (например, с датчиков сигнализации) 
и выдачи аварийных сигналов.



RC.01.P1.50 187

Вывод на дисплей давления 
всасывания и конденсации

К контроллеру можно подсоединить один или два 
независимых дисплея. Подсоединение осуществляется 
при помощи кабеля со штекерным разъемом. Дисплей 
можно установить на щите управления.

На дисплей можно выводить давление всасывания 
и конденсации, продолжая управление установкой че-
рез меню программы «AK2-Service Tool».

Неисправность датчиков
Если регистрируется отсутствие сигнала с одного 

из подключённых датчиков температуры или преобра-
зователей давления, выдаётся аварийный сигнал.

• При неисправности датчика давления Р
0
 эксплуа-

тация установки будет продолжаться с использо-
ванием 50% мощности компрессоров в «дневном» 
режиме и 25% мощности компрессоров в «ноч-
ном» режиме без ее изменения (в контроллерах 
АК2-РС311 процент использования мощности ком-
прессоров можно задавать).

• Если присутствует ошибка Р
с
, будет включено 100% 

производительности конденсатора, но регулиро-
вание компрессора останется нормальным.

• Если присутствует ошибка на датчике S
d
, монито-

ринг безопасности температуры сбрасываемого 
газа будет прерван.

• Если присутствует ошибка на датчике S
s
, мониторинг 

перегрева на линии всасывания будет прерван.
• Если присутствует ошибка на датчике наружной 

температуры S
c3

, работа функции «FDD» прекра-
тится. Невозможно также будет осуществлять ре-
гулирование с настройкой изменяемого давления 
конденсации. Вместо этого в качестве настройки 
используется минимальное значение Р

с
.
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Функции контроллеров испарителей AK2-СC303A

Применение
Контроллеры АК2-СС… являются комплексными 

регулирующими устройствами, которые вместе с вен-
тилями и датчиками составляют систему управления 
испарителями холодильного оборудования.

Контроллеры заменяют традиционную механичес-
кую автоматику и содержат термостаты дневного и ноч-
ного режимов работы, функции оттайки, управления 
вентилятором, управления кантовым подогревом, ава-
рийной сигнализации, управления освещением, и т. д.

Контроллер снабжен системой передачи данных 
по протоколу Lon и управляется посредством ПК.

В дополнение к управлению испарителем, контрол-
лер может выдавать сигналы на другие контроллеры 
относительно статуса регулирования, например о при-
нудительном закрытии расширительного вентиля и ава-
рийные сообщения.

Основной функцией контроллера является управ-
ление испарителем таким образом, чтобы система пос-
тоянно работала в наиболее энергетически выгодном 
режиме охлаждения.

Функция оттайки по необходимости адаптирует 
количество оттаек таким образом, чтобы пропустить 
лишние оттайки.

Среди различных функций кратко могут быть упо-
мянуты следующие:

• Контроль до четырех секций
• Электронный впрыск посредством вентиля AKV
• ON/OFF термостат или модулированное управле-

ние температурой
• Взвешенный термостат и аварийный термостат
• Оттайка по необходимости на основе производи-

тельности испарителя
• Режим уборки
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Примеры
Контроллер был разработан для управления одним 

из следующих четырех типов установок. При програм-
мировании вы определите каким именно.

Управление одним, двумя, тремя или четырьмя ис-
парителями

Управление холодильной камерой

Управление торговым оборудованием

Впрыск хладагента регулируется:
• посредством расширительного вентиля типа AKV 

или
• посредством соленоидного вентиля и ТРВ
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Функция термостата

Общие принципы
Функция термостата может быть задана различными 

способами в зависимости от применения. Например, 
какой принцип регулирования/набор датчиков/смеще-
ние диапазона термостата и т. д. Необходимо, чтобы для 
каждой секции испарителя был установлен по крайней 
мере один датчик температуры воздуха. Это требование 
независит от того, какая функция термостата выбра-
на — даже если функция термостата и не нужна вовсе. 
Таким же образом обязательным условием является 
установка правильной температуры воздуха для отклю-
чения термостата, поскольку эта величина используется 
функцией впрыска.

Определение функции термостата
Вы можете выбрать одну из трех функций термостата:

• Нет термостата (используется при управлении только 
перегревом).

• Индивидуальную. Одна функция термостата придается 
каждой секции. Величина уставки термостата может 
быть установлена индивидуально для каждой секции.

• Общую. Общая функция термостата может исполь-
зоваться тогда, когда один термостат будет управлять 
несколькими испарителями. Например в холодильных 
и морозильных камерах.

Контроллер сравнивает температуру воздуха с за-
данной и, когда температура воздуха падает до парамет-
ра отключения, охлаждение прекращается. (Расшири-
тельный вентиль закрывается, и реле компрессора, если 
используется, также отключается, когда отключаются 
расширительные вентили во всех секциях).

Определение типа термостата
Вы можете сделать выбор между двумя видами тер-

мостатов.
Термостат On/Off (Вкл./Выкл). Здесь термостат 

включается и выключается подобно обычному термо-
стату On/Off .
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Модулирующий термостат (все секции). Эта функ-
ция более точно поддерживает постоянную температуру 
и в то же время уравнивает нагрузку установки таким 
образом, чтобы у компрессоров были лучшие рабочие 
условия.

Здесь колебания температуры ограничиваются кон-
троллером. Эта функция может использоваться только 
в центральных системах. Каждая индивидуальная секция 
испарителя будет управляться отдельно посредством 
модулирующей функции термостата. Величина отклю-
чения и дифференциал устанавливаются как для тер-
мостата On/Off .

Данная функция может использоваться только при 
использовании клапанов AKV.

AKV

Diff.

t
[°C]

t

Принцип модулирующего термостата
Во время захолаживания и при наличии больших из-

менений нагрузки, когда температура выходит за преде-
лы диапазона термостата, реализуется алгоритм впрыс-
ка хладагента, обеспечивающий работу испарителя 
с наиболее низким стабильным перегревом. Таким спо-
собом обеспечивается процесс охлаждения настолько 
быстрый, насколько это возможно.

При стабильных нагрузках термостат уменьшит 
время открытия вентиля AKV для того, чтобы поток хла-
дагента уменьшился точно до количества, необходимого 
для поддержания требуемой уставки температуры.

Уставка температуры устанавливается как параметр 
отключения по температуре плюс половина дифферен-
циала.

Температура отключения и дифференциал установ-
лены как для нормального термостата ON/OFF. Другими 
словами, дифференциал должен быть не ниже 5К, ес-
ли датчик термостата установлен за испарителем (S4), 
или 2К, если датчик смонтирован перед испарителем (S3). 
(Если дифференциал меньше, изменения нагрузки могут 
нарушить модулирующую функцию термостата.)

Датчик термостата
Температура воздуха измеряется датчиком S3 или S4, 

или одновременно обоими.
Определение температуры термостата производит-

ся настройкой, основанной на величине S4. При настрой-
ке 100% используется только измерение датчика S4. При 
настройке 0% используется только измерение S3. При 
величине между 0 и 100% будут использоваться оба 
измерения.

В каждой секции должен использоваться по край-
ней мере один датчик — независимо от выбора функ-
ции термостата. Это измерение используется функцией 
впрыскивания для управления перегревом.
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Переключение между двумя 
диапазонами термостата

Эту функцию хорошо использовать для оборудо-
вания, в котором часто меняются температурные ре-
жимы. Контроллер позволяет выбирать между двумя 
настройками термостата в зависимости от продуктов, 
содержащихся в охлаждаемом объеме. Переключение 
между двумя диапазонами термостата осуществляется 
посредством сигнала длительностью не менее трех 
секунд — как правило при помощи клавишного выклю-
чателя. Когда выключатель активируется, настройки 
термостата, также как и пределы аварийной сигнали-
зации термостата и датчик температуры продуктов, 
изменяются.

Переключение между двумя диапазонами термоста-
та можно видеть на дисплее или определить по сигналу 
из сети. Когда переключение активировано, дисплей 
покажет, какой диапазон является рабочим.

Смещение уставки термостата
Ночной режим работы. В торговом оборудовании 

может быть большая разница между нагрузкой при 
работе магазина и после закрытия магазина, особенно 
когда используются ночные крышки/шторки. В этом 
случае настройка термостата может быть поднята без 
какого-либо ее влияния на температуру продукта.

Переход между дневной и ночной работой может 
произойти следующим образом:

• посредством внутреннего графика времени
• посредством внешнего сигнала
• посредством сигнала от системы передачи дан-

ных
При включении ночного режима работы настройка 

термостата смещается на величину отклонения, которая 
обычно бывает положительной. При аккумуляции холо-
да в ночное время она будет отрицательной.

Если используется ночная крышка, распределение 
воздуха в охлаждающем объеме радикально меняется. 
Поэтому требуется изменение взвешенной пропорции 
термостата S3/S4. Как правило ночью доля S4 устанавли-
вается на более низкую величину, чем во время дневной 
работы.

Аналоговый сигнал. Уставка термостата может быть 
смещена при помощи внешнего сигнала напряжения, 
который особенно полезен для технологического ох-
лаждения.

Сигнал напряжения может быть 0—5 В, 0—10 В, 
1—5 В или 2—10 В. Должны быть установлены две 
величины смещения: одна — указывающая сдвиг при 
минимальном сигнале, и вторая, указывающая сдвиг 
при максимальном сигнале. Это смещение будет 
применяться ко всем секциям.

Это смещение не будет влиять на пределы аварий-
ной сигнализации.
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Функция таяния
Эта функция предотвращает уменьшение протока 

воздуха в испарителе из-за его обмерзания при дли-
тельной непрерывной работе.

Функция активируется, если температура термоста-
та остаeтся в диапазоне между −5°C и +10°С в течение 
большего периода, чем установлено для интервала 
таяния. Затем охлаждение будет прекращено (закрыт 
клапан) во время заданного периода таяния. Иней рас-
тает и, следовательно, производительность испарителя 
значительно улучшатся.

Настройки для интервала и периода таяния являют-
ся общими для всех секций, однако контроллер сместит 
время таяния для различных секций таким образом, 
чтобы не было синхронизации.

Если в одной и той же группе таяния находятся не-
сколько контроллеров, то в контроллерах должно быть ус-
тановлено разное время между двумя периодами таяния. 
Таким образом будет исключена синхронизация времени 
включения термостатов.

Таймер для реле компрессора
Если выбрано управление компрессором, таймер 

компрессора будет иметь приоритет выше, чем термо-
стат. Т. е. если термостат набрал температуру, но не ис-
текло минимальное время работы компрессора, ком-
прессор не отключится.

Аварийная сигнализация по температуре

Термостат аварийной сигнализации
Эта функция используется для выдачи аварийного 

сигнала до того, как температура продукта станет кри-
тической.

Вы можете установить пределы аварийной сиг-
нализации и время задержки для высоких и низких 
температур. Сигнал будет выдан, если установленный 
предел превышен, но не раньше истечения задержки 
по времени.

Аварийные сигналы будут отсутствовать, если ох-
лаждение остановлено для уборки или если главный 
выключатель установлен в положение Off .

Датчик аварийной сигнализации может быть выбран 
независимо от датчика, используемого для функции тер-
мостата.

Датчик аварийной сигнализации. В качестве ава-
рийного датчика может быть выбран как датчик S3, так 
и S4, или взвешенная величина обоих.

Настройка выполняется в виде процентной вели-
чины S4.

Необходимость взвешивания не будет такой же, 
как для функции термостата. Другими словами, термо-
стат может регулировать в соответствии с показаниями 
датчика S4, а аварийный термостат может выдавать 
сигналы по S3.

Пределы выдачи аварийного сигнала. Для секций 
могут быть установлены различные пределы аварийной 
сигнализации. Аварийные пределы устанавливаются как 
абсолютные величины в °С.

Если используется два диапазона термостата, отде-
льные пределы могут быть установлены для каждого 
диапазона. Аварийные пределы не изменяются при 
работе в ночном режиме, или когда происходит внешне 
смещение посредством сигнала напряжения.

Задержка по времени. Для выдачи аварийного 
сигнала устанавливаются три задержки по времени:

• Для слишком низкой температуры
• Для слишком высокой температуры во время нор-

мального регулирования
• Для слишком высокой температуры

– после запуска
– во время оттайки
– после неполадки с энергоснабжением
– после уборки.

Задержка времени будет действовать до тех пор, 
пока фактическая температура воздуха не упадет ниже 
«верхнего аварийного предела».
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Пример
Кривая 1: Стадия охлаждения

 1) Превышена задержка по времени. Аварийная 
сигнализация активируется.

Кривая 2: Нормальное регулирование, когда темпе-
ратура становится слишком высокой.
 2) Превышена задержка по времени. Аварийная 

сигнализация активизируется.
Кривая 3: Температура становится слишком низкой

 3) Превышена задержка по времени. Аварийная 
сигнализация активируется.

Если регулирование осуществляется с двумя диа-
пазонами термостата, то каждый из диапазонов будет 
иметь свои настройки температуры. Задержки по вре-
мени будут общими для обоих диапазонов.  IN: Температура включения термостата

 OUT: Температура выключения термостата
 Lim:  Пределы выдачи аварийного сигнала для высокой и низкой 

температуры
 S: Прекращение подачи аварийного сигнала

Датчик температуры продукта 
с аварийными функциями

К каждой секции может быть подключен допол-
нительный датчик для контроля температуры внутри 
охлаждаемой продукции. Он будет работать независимо 
от других секций.

Аварийные пределы и задержки времени могут 
быть установлены как для аварийного термостата.

Saux max.

min.

Предупреждение переохлаждения
Если термостат управляется по температуре S3 

или по взвешенной от S3 и S4, то существует риск, осо-
бенно в охлаждаемых витринах, что продукты помещен-
ные на самые задние участки полок, могут обдуваться 
слишком холодным воздухом от испарителя. Во избежа-
ние этого контроллер имеет встроенную сигнализацию 
переохлаждения. Если температура S4 падает ниже 
установленного предела, выдается аварийный сигнал.
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Общие функции

Управление вентилятором

Импульсное регулирование. Для энергосбереже-
ния можно использовать пульсирующий режим работы 
вентиляторов испарителей.

Импульсное регулирование может осуществляться 
в одном из следующих случаев:

• в период отключения термостата (холодильная 
камера)

• в течение ночного режима работы и в периоды 
отключения термостата (устройства с ночными 
крышками).

Импульсное регулирование осуществляется, когда 
все секции испарителя отключены.

Устанавливается период времени, а также процен-
тный параметр этого периода времени, когда вентиля-
торы будут работать.

%

Отключение вентиляторов во время неисправнос-
ти установки и во время пуска. Если охлаждение при 
выходе из строя установки останавливается, темпера-
тура в охлаждаемых объемах может быстро подняться 
вследствие теплопритоков от больших вентиляторов. 
Во избежание такой ситуации контроллер может оста-
новить вентиляторы, если температура на датчике S5 
превышает величину установленного предела.

Эта функция может также использоваться как функ-
ция МОР во время пуска с горячим испарителем. Венти-
ляторы не начнут работать до тех пор, пока температура 
S5 не упадет ниже установленной предельной величины. 
Другими словами испаритель, а следовательно и ком-
прессор не будут так сильно нагружены во время фазы 
пуска.

Эта функция использует датчик S5 секции А.
Функция не работает, когда охлаждение останов-

лено.

Управление кантовым подогревом
В целях экономии электроэнергии можно осущест-

влять импульсную подачу электричества для управле-
ния кантовым подогревом. Эта функция является общей 
для всех секций испарителя. Она может использоваться 
как для ночного, так и для дневного режима работы.

Для дневного и ночного режимов работы могут 
быть установлены различные периоды длительности 
включения.

Установите период времени, а также процент этого 
периода, когда подогрев стекол будет включен.

Во время оттайки. Настройка определит, будет ли 
подогрев стекол включен на 100% или полностью отключен 
во время оттайки.
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Управление компрессором
Контроллер может управлять компрессором. Когда 

выбрано включение этой функции, реле автоматически 
отслеживает состояние термостата. Реле находится в по-
ложении On, когда термостат требует охлаждения. Если 
функция термостата установлена в положение OFF (до-
стигнута требуемая температура), выход компрессора 
будет постоянно в положении OFF.

Эта функция определяет минимальное время рабо-
ты и минимальное время повторного запуска реле.

Во время оттайки реле будет в положении Off .
Контроллер ведет следующую статистику:
• наработка за последние 24 часа
• общая наработка в часах
• число циклов за последние 24 часа
• общее число циклов

Режим уборки
Эта функция облегчает персоналу уборку в соответс-

твии со стандартной процедурой.
Режим уборки активируется посредством импуль-

сного сигнала длительностью минимум в три секун-
ды — как правило при помощи клавишного выключа-
теля. Однако включение может быть также произведено 
через систему передачи данных. Чистка устройства 
выполняется в три этапа:

 1) При первом нажатии охлаждение останавливает-
ся, но вентиляторы продолжают работать, чтобы 
разморозить испарители. На дисплее высвечива-
ется «Fan».

 2) При втором активировании останавливаются вен-
тиляторы, и теперь можно производить уборку. 
На дисплее высвечивается «OFF».

 3) При третьем активировании охлаждение возоб-
новляется. Дисплей показывает фактическую тем-
пературу устройства.

Уборку морозильных аппаратов и камер можно 
проводить одновременно с оттайкой.

Когда включается режим уборки, сигнал об этом 
передается получателю аварийной сигнализации. Даль-
нейшая обработка этих аварийных сигналов докумен-
тально подтвердит, что уборка проводилась с заплани-
рованной частотой. Эта функция сохраняет информацию 
о том, когда последний раз была проведена уборка 
и как долго она длилась.

Дверной контакт
Функция дверного контакта может быть определена 

для двух различных применений:
• Аварийный мониторинг. Контроллер производит 

мониторинг дверного контакта и выдает аварий-
ное сообщение, если дверь остается открытой 
дольше времени установленной задержки подачи 
аварийного сигнала.

• Аварийный мониторинг и остановка охлаждения. 
Когда дверь открыта, охлаждение останавливает-
ся, т. е. прекращается впрыскивание, останавлива-
ется работа компрессора и вентилятора. Если дверь 
остается открытой в течение более длительного 

времени, чем установлено для повторного запуска, 
охлаждение возобновляется. Это обеспечивает под-
держание охлаждения даже в случае, когда дверь 
оставлена открытой или дверной контакт неисправен. 
Если дверь остается открытой дольше периода уста-
новленной задержки, выдается аварийный сигнал.

В обоих случаях аварийная функция выдает пре-
дупреждение по истечении 75% установленного вре-
мени. Сообщения появляются только на подключенном 
дисплее и их назначением является напоминание того, 
что дверь должна быть закрыта прежде чем будет выдан 
аварийный сигнал об открытой двери.

С контроллера можно считать следующую инфор-
мацию:

• длительность последнего периода открытого 
состояния двери

• общая длительность открытого состояния за пос-
ледние 24 часа

• количество открытий двери в течение последних 
24 часов

Оттайка может быть начата независимо от дверной 
функции, а охлаждение и вентиляторы не запустятся, 
пока не завершится оттайка.

Функция контакта двери также включает освещение 
для того, чтобы свет включался и оставался включенным 
до тех пор, пока дверь вновь не закроют. См. описание 
функции освещения.

Функция освещения
Эта функция может использоваться для управления 

освещением в торговом оборудовании или в холодиль-
ной камере. Ее также можно использовать для управ-
ления механизированной ночной шторой. Функция 
освещения может определяться тремя способами:

• Освещение управляется сигналом с дверного кон-
такта. При этом может быть установлена задержка 
времени, чтобы свет продолжал гореть некоторое 
время после закрытия двери.

• Освещение управляется функцией день/ночь.
• Освещение управляется посредством системы 

передачи данных.
Включение или выключение освещения во время 

оттайки определяется настройкой.
Освещение выключается при остановке охлаждения 

внутренним или внешним сигналом start/stop (главным 
выключателем или функцией уборки).

Принудительное закрытие AKV
Вентили AKV могут быть закрыты внешним сигналом 

(«Inject ON signal»).
Эта функция должна быть использована для защи-

ты компрессора (ов) для того, чтобы не было впрыска 
жидкости в испаритель, когда компрессор остановлен 
контуром защиты (кроме низкого давления — LP).

Если продолжается цикл оттайки, состояние принуди-
тельного закрытия не восстанавливаются, пока этот цикл 
не завершится.

Сигнал может быть также получен с цифрового входа DI 
или получен через систему передачи данных.
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Во время принудительного закрытия можно определить, 
будут ли вентиляторы остановлены или продолжат работать.

Реле аварийной сигнализации
Если контроллер предполагает подачу аварийного 

сигнала на выход реле, это реле должно быть опреде-
лено.

Это реле будет срабатывать при аварийных сигналах 
с высшим приоритетом «High».

Пуск/остановка охлаждения (главный выключатель)
Для запуска и остановки управления используется 

параметр контроллера.
ON = Нормальная функция регулирования
OFF = Регулирование остановлено. Все выходы от-

ключаются. Прекращена подача всех аварийных сиг-
налов. Однако может быть выдан аварийный сигнал 
что регулирование остановлено.

Эта функция применяется ко всем секциям.
Вы также можете определить внешний выключатель 

для пуска/остановки регулирования.
Если определен внешний выключатель, регулиро-

вание может осуществляться только тогда, когда оба 
переключателя находятся в положении ON.

Внешние аварийные сигналы
Контроллер может получать сигналы с других 

средств автоматики. Контроллер может передавать это 
сообщение как в виде текста, так и виде аварии.

Сигналу свободно может задаваться его название 
и аварийный текст, например «Уровень хладагента в ре-
сивере», «Утечка хладагента».

Аварийные сигналы не выдаются, когда регулирова-
ние остановлено посредством внутренней или внешней 
функции start/stop.

Сигналы On/Off . Здесь определяется, должен ли 
выдаваться аварийный сигнал при замыкании или раз-
мыкании. Сигнал выдается после задержки времени.

Аналоговые сигналы. Здесь принимаются сигналы 
напряжения 0—5 В, 0—10 В, 1—5 В или 2—10 В.

Здесь могут быть установлены аварийные преде-
лы — нижний и верхний. Параметры устанавливаются 
в процентной величине от диапазона сигнала. Если 
сигнал выходит за пределы установленной величины, 
то по истечении задержки времени будет выдан аварий-
ный сигнал. Задержки для нижнего и верхнего пределов 
устанавливаются индивидуально.
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Впрыск жидкости

Принцип работы
К контроллеру можно подключить до четырех вен-

тилей. По одному на каждый полупроводниковый вы-
ход. Регулирование может производиться при помощи 
электрически управляемых вентилей типа AKV или им 
подобным. Или впрыск может происходить при помощи 
термостатических расширительных вентилей (TEV), где 
температура далее регулируется соленоидными клапа-
нами типа EVR.

Адаптивный перегрев при 
управлении клапаном AKV

Температура испарения пересчитывается из изме-
ренного датчиком Р давления, а перегрев рассчитывает-
ся по данным с преобразователя давления и датчика S2. 
Адаптивный алгоритм позволяет регулировать степень 
открытия клапана таким образом, чтобы в испарителе 
постоянно обеспечивалось оптимальное охлаждение.

Настройка перегрева будет ограничиваться устав-
ками на минимальный и максимальный перегрев.

Один преобразователь давления может подавать 
сигналы на несколько контроллеров, если они управля-
ют испарителями на одной и той же линии всасывания. 
Но если на линии всасывания испарителя установлен 
какой-то вентиль, скажем KVP/KVQ или РМ, преобразо-
ватель давления должен быть смонтирован перед этим 
вентилем. Тогда сигнал с преобразователя может быть 
использован только соответствующим контроллером.

Хладагент 
До включения регулирования необходимо выбрать 

хладагент. Вы можете непосредственно выбрать один из 
следующих: R12, R13, R13b1, R22, R23, R32, R114, R134a, 
К142b, R170, R227, R290, R401A, R402A, R404A, R407A, 
R407B, R407C, R410A, R417A, R500, R502, R503, R507, R600, 
R600a, R717, R744, R1270.

Если требуется хладагент, который еще не содержит-
ся в списке, вы можете выбрать «User defi ned» (заданный 
пользователем), что в последствие вводится вместе 
с данными соответствующего хладагента. Параметры 
могут быть заказаны на фирме Danfoss.

Внимание! В случае неправильного выбора хла-
дагента может быть поврежден компрессор.

Регулирование МОР 
Функция МОР (максимальное рабочее давление) 

ограничивает величину открытия вентиля пока темпера-
тура испарения выше установленной температуры МОР. 
Данная функция работает только тогда, когда включена 
функция впрыска.

Пуск/остановка впрыска
Впрыск может останавливаться отдельно для каждой 

секции.
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Оттайка

Функция оттайки
Начало оттайки общее для всех секций испарителя. 

Остановка оттайки общая по времени или индивидуаль-
ная, если она завершается по температуре. Повторное 
охлаждение не начнется, пока не завершится оттайка 
во всех секциях. Во время оттайки вентиляторы можно 
остановить.

Координированная оттайка. Если несколько кон-
троллеров должны оттаивать одновременно, они могут 
быть разбиты на соответствующие группы в интерфейс-
ном модуле. По сигналу с интерфейсного модуля одновре-
менно запускается оттайка на всех контроллерах группы. 
По окончании оттайки они переходят в состояние «stand-
by» (готовность), пока не закончатся оттайки во всех 
контроллерах. Затем охлаждение возобновляется.

Тип оттайки
Оттайка электрическая.
При электрической оттайке нагревательные эле-

менты каждой секции регулируются индивидуально.

Естественная оттайка
Здесь оттайка производится циркуляцией воздуха 

через испарители при помощи вентиляторов.

Цикл оттайки
Каждая оттайка работает по следующему циклу:
• откачка испарителя (pump down) (состояние 1)
• запуск оттайки (состояние 3)
• состояние ожидания (используется для координи-

рованной оттайки) (состояние 5)
• время каплеобразования (задержка впрыска) (со-

стояние 6)
• задержка вентиляторов (состояние 7)

Откачка испарителя (состояние 1). Перед включе-
нием нагревательных элементов оттайки можно произ-
вести осушение испарителя. В течение установленной 
задержки времени вентиль удерживается в закрытом 
состоянии и испаритель освобождается от хладагента.

Начало оттайки (состояние 3). Оттайка может быть 
начата различными способами Когда оттайка запущена, 
ее цикл будет продолжаться до тех пор, пока не будет 
получен сигнал «Defrost Stop».

Оттайка в ручном режиме. После активации на-
стройка возвращается обратно в положение OFF, когда 
оттайка завершается.

Внешний сигнал. Запуск оттайки производится 
подачей сигнала на цифровой вход DI. Сигнал должен 
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быть импульсным длительностью не менее трех секунд. 
Оттайка начинается, когда сигнал переходит из положе-
ния OFF в положение ON.

Внутренний график. Оттайка начинается пос-
редством недельной программы, которая установлена 
в контроллере. Указанные временные параметры име-
ют отношение к функции часов контроллера. Можно 
запрограммировать до восьми оттаек в сутки. График 
можно просмотреть посредством «Overview display»/
«Defrost»/«Schedule».

Оттайка по необходимости (DOD). Эта функция 
основывается на контроле потока воздуха, проходящего 
через испаритель. Используя вентиль AKV в качестве 
массового расходомера для потока хладагента можно 
сравнить поступление энергии на стороне хладагента 
с эмиссией энергии на стороне воздуха. Посредством 
этого сравнения может быть определен поток воздуха 
для подачи через испаритель и, следовательно, коли-
чество намороженного льда на поверхности испарителя. 
Если обмерзание приведет к уменьшению производи-
тельности испарителя, будет включена дополнительная 
оттайка.
Введите в недельный график оттаек количество оттаек, 
соответствующее базовой нагрузке. Если нагрузка ис-
парителя превысит данную величину, функция оттайки 
по требованию добавит дополнительные оттайки.

Функция требует следующих соединений
• Расширительный вентиль типа AKV
• Сигнал температуры с датчиков S3 и S4
• Сигнал давления с датчика давления конденсации 

Рс. (Этим сигналом могут пользоваться несколько 
контроллеров.)

Функция может быть установлена для работы одним 
из следующих способов:

• Запуск только днем. Дополнительные оттайки раз-
решаются только в дневное время. Типичная на-
стройка для низкотемпературного оборудования 
с ночной крышкой.

• Запуск днем и ночью. Дополнительные оттайки 
разрешаются как в дневное, так и в ночное время. 
Типичная настройка как для камер так и для обо-
рудования без ночных крышек.

• Только мониторинг. Здесь аварийное сообщение 
посылается только тогда, когда контроллер регис-
трирует среднее обмерзание испарителя.

Автоматическая адаптация к испарителю. Когда 
оттайка по требованию активирована, она произведет 
автоматическую настройку, чтобы адаптировать себя 
к соответствующему испарителю. В редких случаях фун-
кция оттайки по требованию производит оттайку вскоре 
после запуска, так что настройка испарителя может быть 
завершена без обмерзания.

Сигнал на дисплее. Для каждого испарителя можно 
вывести на дисплей текущее рабочее состояние оттайки 
по необходимости:

 0: OFF. Функция не активирована.
 1: Ошибка. Необходимо произвести сброс.
 2: Настройка. Функция производит автоматическую 

адаптацию под испаритель.

 3: ОК.
 4: Небольшое обмерзание.
 5: Среднее обмерзание.
 6: Сильное обмерзание.

Сброс. В некоторых случаях контроллер может не-
правильно адаптироваться к определенному испари-
телю. В этом случае дисплей покажет наличие ошибки 
и функция не сможет проводить дополнительные оттай-
ки. Тогда должна быть произведена ручная перенастрой-
ка. Когда повторно запущенная функция активируется, 
она начинает оттайку для того, чтобы последующая под-
стройка происходила на не обмерзшем испарителе.

Аварийная сигнализация. Если функция установ-
лена только лишь для мониторинга испарителя, она вы-
даст аварийный сигнал, когда будет зарегистрировано 
среднее обмерзание.

Аварийный текст сообщит, что на соответствующем 
испарителе существует проблема с расходом воздуха. 
Пользователь самостоятельно решает стоит ли произ-
водить ручную оттайку.

Если функция настроена на проведение дополни-
тельных оттаек, тогда при среднем обмерзании она 
включит дополнительную оттайку. Если эта оттайка 
не решает проблему, функция выдает аварийный сиг-
нал «проблема с расходом воздуха» в соответствующем 
испарителе.

Минимальное время между оттайками. Можно 
ввести минимальное время между оттайками. Таким 
образом можно избежать того, что запланированные 
оттайки в соответствии с недельным графиком не на-
чнутся сразу же по окончанию оттайки по требованию. 
Промежуток времени простирается между окончанием 
оттайки по требованию и до тех пор, когда снова разре-
шается запланированная оттайка. Функция оттайки по 
требованию также не сможет начать оттайки с интерва-
лами, которые короче установленного минимального 
времени.

Остановка оттайки
У вас есть выбор между двумя видами остановки 

оттайки.
Остановка по температуре и по времени для бе-

зопасности. Здесь температура испарителя измеряется 
датчиком. Когда эта температура равна или превышает 
установленную температуру окончания оттайки в оп-
ределенной секции, оттайка остановится. Охлаждение 
не возобновится до тех пор, пока оттайка не завершится 
во всех секциях.

Когда оттайка электрическая, в качестве датчика 
оттайки обычно выбирается S5, но могут быть выбраны 
также S3 или S4 (S3 в качестве воздушного датчика уста-
навливается на входе испарителя, а S4 c той же функцией 
на выходе).
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Для больших испарителей рекомендуется приме-
нять два датчика S5 — S5–1 и S5–2. Оттайка останав-
ливается, когда обе температуры достигают заданной 
величины.

Если время оттайки превысит заданную максималь-
ную величину, оттайка остановится. Это произойдет 
даже в том случае, когда температура остановки не до-
стигнута (максимальное время оттайки будет работать 
как защитная величина). Если оттайка остановлена 
по времени, для соответствующей секции появится 
аварийное сообщение «Max. def. period exceeded». Если 
получение аварийного сигнала не будет подтверждено 
в течение пяти минут, он автоматически снимется.

Если произойдет ошибка датчика оттайки, появится 
аварийный сигнал и остановка процесса будет прово-
диться по времени заданном в соответствующей секции. 
Остановка оттайки в остальных секциях будет по пре-
жнему основываться на температуре.

Остановка по времени. Здесь задается фиксирован-
ное время оттайки. По истечении данного времени от-
тайка останавливается и возобновляется охлаждение.

Длящийся процесс оттайки можно остановить вруч-
ную активируя функцию «Stop defrost».

Если во время оттайки получен сигнал на принуди-
тельное закрытие, состояние принудительного закрытия 
не возникнет, пока не закончится оттайка.

Координированная оттайка (состояние 5). Пос-
редством интерфейсного модуля можно выполнить 
оттайку группы контроллеров. По сигналу с интерфейс-
ного модуля одновременно запускается оттайка на всех 
контроллерах группы. По окончании оттайки контрол-
леры сообщают интерфейсному модулю об окончании 
оттайки и переходят в состояние «stand-by» (готовность), 
пока не закончатся оттайки во всех контроллерах. Если 
команда на запуск после оттайки не пришла в течение 
максимального времени задержки «Max. holding time», 
контроллер возобновит охлаждение.

Если несколько контроллеров должны оттаивать 
одновременно, они могут быть разбиты на соответс-
твующие группы в интерфейсном модуле. По сигналу 
с интерфейсного модуля одновременно запускается 
оттайка на всех контроллерах группы. По окончании от-
тайки они переходят в состояние «stand-by» (готовность), 
пока не закончатся оттайки во всех контроллерах. Затем 
охлаждение возобновляется.
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Запуск после оттайки
Можно установить задержку времени впрыска, 

а также задержку запуска вентиляторов после оттайки.
Задержка впрыска жидкости (состояние 6). Может 

быть установлена задержка времени для стекания воды 
из испарителя прежде, чем возобновится охлаждение.

Задержка начала работы вентилятора (состоя-
ние 7). Задержка между началом впрыска жидкости 
после оттайки и включением испарителя.

Устанавливается температура, при которой вен-
тиляторы должны быть запущены (всегда измеряется 
датчиками S5). В минутах выставляется максимально 
допустимая задержка времени.

Задержка по времени начала работы вентиляторов 
включится, по истечении задержки впрыска жидкости, 
если установлена такая задержка.

Вентиляторы начнут работать только тогда, когда 
все датчики зарегистрируют температуру ниже той, что 
установлена.

Если все датчики не регистрируют температуру 
ниже установленной до истечения времени задержки, 
вентиляторы включаются. В то же время выдается ава-
рийный сигнал предупреждающий, что для определен-
ной секции превышено максимальное время задержки 
начала работы вентиляторов. Если получение этого 
аварийного сигнала не подтверждается в течение пяти 
минут, он автоматически снимается.

Если какие-то из датчиков S5 повреждены, будут 
использоваться сигналы с исправных датчиков.

Разное

Приоритеты аварий
Различным аварийным сигналам, которые могут 

быть выданы контроллером, можно назначить приори-
теты.

«High» (высший приоритет) активирует аварийное 
реле, если оно настроено. Аварийные сигналы вносятся 
в список аварий и пересылаются по системе передачи 
данных, если контроллер подключен к ней. 

Приоритет «Log only» (только для записи) будет 
только занесен в список аварий контроллера.

Настройки Записи Аварийное реле Сеть Приор. в АКМ

Высший Х Х Х 1
Средний Х Х 2
Низший Х Х 2

Только записи Х
Отключен

Коррекция сигналов датчиков
Входящий сигнал со всех подсоединенных датчиков 

может быть скорректирован. Эта коррекция необходима 
только в том случае, если кабель датчика длинный и име-
ет малое поперечное сечение. Все дисплеи покажут 
откорректированные параметры.

Функция часов
Контроллер содержит функцию часов реального 

времени, которая может быть использована вместе с гра-
фиками для оттайки и работы в режиме день/ночь.

При неполадках с подачей питания часы необходи-
мо выставить заново.

Если через систему передачи данных контроллер 
соединен с интерфейсным модулем, то интерфейсный 
модуль автоматически переставит функцию часов.

Сигналы системы передачи данных
Контроллер содержит ряд функций, которые могут 

быть активированы/отменены центральным интерфей-
сным модулем сети:

• Ночная работа. Работа контроллеров в режиме 
день/ночь может задаваться по графику централь-
ного интерфейсного модуля. 

• Принудительное закрытие AKV. Интерфейсный 
модуль может подать сигнал на принудительное 
закрытие клапанов AKV, если все компрессоры 
центральной холодильной машины остановятся 
по аварии и не смогут быть запущены снова.

• Управление освещением. В контроллерах торго-
вого оборудования освещение может регулиро-
ваться по недельному расписанию в центральном 
интерфейсном модуле.

• Координированная оттайка. В интерфейсном мо-
дуле несколько контроллеров могут быть сгруп-
пированы для того, чтобы они начинали оттайку 
одновременно и одновременно запускались после 
оттайки.

• Оптимизация давления всасывания. Контроллеры 
испарителей могут снабжать необходимой инфор-
мацией интерфейсный модуль для того, чтобы он 
мог оптимизировать давление всасывания по кон-
троллеру работающему с наибольшей нагрузкой.
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Информация на дисплеях
Температуру воздуха, измеренную в испарителе, 

можно прочесть на дисплее. Это должен быть дисплей 
типа АК2-OD. Дисплей обычно устанавливается таким 
образом, чтобы потребитель мог видеть температуру 
воздуха. На контроллере может устанавливаться до трех 
дисплеев.

Соединение выполняется посредством кабелей 
со штекерными разъемами. Дисплей может монтиро-
ваться, например, на лицевой панели торгового обо-
рудования. 

Если выбран дисплей с кнопками управления, то в до-
полнение к показаниям температур и статусов работы, мо-
жет осуществляться простое управление посредством 
системы меню.

Может быть выбран показ температуры датчиков 
S3, S4 или взвешенная величина между ними. Настройка 
выражает процентное содержание сигнала S4. Дисплей 
не зависит от функции термостата. 

Для дисплея может быть установлено смещение.

Коды дисплея
Во время оттайки дисплей будет показывать «d». 

По окончании оттайки, когда температура вернется 
в нормальные пределы, осуществляется переход к отоб-
ражению фактической температуры. 

Во время уборки оборудования дисплей будет по-
казывать «OFF» или «Fan» (включена функция убор-
ки). Когда чистка закончена и температура на месте, 
осуществляется переход к отображению фактической 
температуры.

Когда главный выключатель находится в положении 
«OFF», дисплей показывает фактическую температуру.

При наличии аварийного сигнала дисплей будет 
мигать, но будет продолжать показывать фактическую 
температуру. Если выбран дисплей с кнопками управле-
ния, может быть показан аварийный код.

На дисплее с кнопками управления находятся че-
тыре светодиода. Они показывают состояние секции: 
«Оттайка — Функция вентиля — Охлаждение — Работа вен-
тилятора»

Функция Код Дисплей А Дисплей В Дисплей С

Вывод данных Темп. А/ S5A-1 Темп. B/ S5B-1 Темп. C/ S5C-1
Настройки
Уборка o46 A B C
Главный выключатель r12 A B C
Диапазон термостата 1/2 r22 A B C
Отключение r37 A B C
Отключение 2 r38 A B C
Вывод данных
Темп. возд. термостата U17 A B C
Темп. продуктов U38 A B C
Аварийная темп. возд. U68 A B C
Аварийные сигналы
Авария в секции А AL1 +
Авария в секции В AL2 + +
Авария в секции С AL3 + + +
Авария в секции D AL4 + + +
Вывод данных
Оттайка -d- + + +
Вентилятор Fan + + +
Отключено OFF + + +
Диапазон термостата 1 th 1 + + +
Диапазон термостата 2 th 2 + + +

PAS = требование кода доступа
Если работа на дисплее должна быть защищена кодом 

доступа, защита, так же как и код доступа, должны быть 
установлены в меню контроллера для местного дисплея 
(LOCD). 
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Информация

Контроллер дает возможность просмотра довольно 
большого количества параметров, которые необходимы 
при запуске и отладке установки.

Функция термостата
Показания датчика S3 на входе воздушного потока
Показания датчика S4 на выходе воздушного по-

тока
Показания взвешенной температуры термостата 

S3/S4
Минимальная, максимальная и средняя температу-

ра термостата за сутки
Среднее время работы термостата в % за сутки
Длительность включения текущего периода работы 

или последнего периода работы

Аварийный термостат
Показания взвешенной аварийной температуры 

S3/S4
Минимальная, максимальная и средняя аварийная 

температура за сутки
Процент времени, когда аварийная температура 

была вне аварийных пределов за сутки

Датчик температуры продукта
Показания температуры датчика продукта
Минимальная, максимальная и средняя температу-

ра продукта за сутки
Процент времени, когда температура продукта была 

вне аварийных пределов за сутки

Функция впрыска
Степень открытия AKV в %
Средняя степень открытия за сутки
Давление испарения
Температура газа на датчике S2
Перегрев
Настройка перегрева

Оттайка
Фактическое состояние оттайки
Степень обмерзания испарителя
Продолжительность включенной оттайки или пос-

ледней оттайки
Средняя длительность последних десяти оттаек
Длительность охлаждения после оттайки
Температура датчика оттайки

Компрессор
Рабочее время за сутки
Общее время работы
Количество циклов за сутки
Общее количество циклов

Дверной контакт
Состояние дверного контакта
Длительность последнего открытия
Количество открытий двери за сутки
Время открытого состояния за сутки

Уборка
Время последней уборки
Длительность последней уборки

Состояние входа и выхода
Показания состояния всех входов и выходов
Ручное отключение всех выходов
Внимание!  Не все показания доступны через АКМ — 

обращайтесь к описанию меню АКМ.

Состояние регулирования
Контроллер проходит через некоторые ситуации 

регулирования, когда он просто ожидает следующего 
момента регулирования. Для обнаружения таких ситу-
аций «почему ничего не происходит», вы можете про-
смотреть рабочее состояние для каждой секции.

При регулировании с помощью АК2 — Service Tool 
текст пишется на экране секции. При управлении пос-
редством АКМ рабочее состояние имеет цифровую 
величину.

Эти цифры обозначают следующее:
 0: Охлаждение остановлено главным выключате-

лем
 1: Стартовый период функции впрыска
 2: Адаптивное регулирование перегрева
 3: -
 4: Оттайка
 5: Запуск после оттайки
 6: Принудительное закрытие
 7: Неполадка в функции впрыска
 8: Ошибка датчика и аварийное охлаждение
 9: Модулированное управление термостатом
 10: Функция оттаивания активирована
 11: Открытая дверь
 12: Чистка устройства
 13: Отключение термостата
 14: Принудительное охлаждение

Состояние оттайки
В течение и непосредственно после оттайки состо-

яние оттайки будет следующим:
 1: Испаритель осушен
 2: Оттайка
 5: Давление испарения понижено
 6: Задержка впрыска жидкости
 7: Задержка пуска вентилятора
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