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1. Informacje ogélne
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Rysunek 1: Wyglad sterownika MS-986

1.1. Opis sterownika

MS-986 to sterownik przeznaczony dla sprezarek o mocy do 500 kW. Sterownik moze wspotpracowac ze spre-
zarkami dziatajacymi w konfiguracji gwiazda-tréjkat lub wyposazonymi w falownik.

Cechy sterownika:

o Wyswietlacz dotykowy o przekatnej 4.3"

e Wbudowany web serwer

e Wykresy najwazniejszych parametréw pracy sprezarki oraz tworzenie statystyk

e Funkcja nadzoru: ci$nienia w sieci, ciSnienia oleju, temperatury oleju, silnika, powietrza, poboru pradu
silnika oraz punktu rosy

e Obstuga podgrzewaczy oleju, osuszacza powietrza oraz spustu kondensatu

¢ Mozliwos¢ dowolnej konfiguracji wejsé oraz wyjsé sterownika

e Funkcja automatycznego restartu pracy

e Sterowanie falownikiem z wykorzystaniem protokotu Modbus RTU (wybér standardowego falownika
firm Yaskawa, Danfoss oraz Delta)

e Rozruch w trybie gwiazda-tréjkat lub bezposredni (w przypadku sprezarek bez falownika)

e Mozliwosc¢ sterowania falownikiem analogowym

e Menu parametréw serwisowych oraz uzytkownika z kontrolg dostepu

e Liczniki serwisowe oraz liczniki czasu pracy

e Tryb pracy sieciowej obstugujacy do 6 sprezarek

e Tryb pracy zdalnej (z wykorzystaniem wejscia cyfrowego)

e Planowanie pracy z podziatem na zdarzenia cykliczne oraz jednorazowe, facznie do 28 zdarzen
e Mozliwosc¢ aktualizacji oprogramowania przez port USB
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1.2. Lista wejsc i wyjsc

1. Sterownik wyposazony jest w 4 wejscia RTD do obstugi rezystancyjnych czujnikow temperatury i posiada
mozliwosc¢ niezaleznej konfiguracji kazdego z wej$¢ do wybranego czujnika (PT100, PT1000, KTY84, PTC).
Z wykorzystaniem wejs¢ temperaturowych RTD sterownik moze kontrolowac nastepujace parametry:

Temperatura oleju

Temperatura silnika

Temperatura powietrza na wyjsciu sprezarki

Temperatura otoczenia

2. Sterownik wyposazony jest w 3 wejscia analogowe do obstugi czujnikow 4-20 mA. Zakres pomiarowy
moze byc¢ skonfigurowany z poziomu sterownika. Obstugiwane parametry to:
e CiSnienie w sieci
Cisnienie oleju
Czujnik punktu rosy
Cisnienie wtrysku oleju
AP separatora

3. Sterownik wyposazony jest w 1 wejécie analogowe do obstugi przektadnika pradowego w standardzie 5
A. Prad uzwojenia pierwotnego moze byé dowolnie skonfigurowany z poziomu sterownika.

4. Sterownik wyposazony jest w 8 wejs¢ cyfrowych do obstugi czujnikéw lub sygnatow binarnych z mozli-
woscig konfiguracji domysinej logiki (normalnie otwarty/normalnie zamkniety) dla kazdego wejscia nie-
zaleznie. Obstugiwane czujniki lub sygnaty to:

e Czujnik ssania

Gotowos¢ osuszacza

Zdalny start-stop

Zdalny sygnat docigzenia-odcigzenia

Stan gotowosci

Zatrzymanie awaryjne

Asymetria zasilania faz

Sygnat btedu kolejnosci faz

Sygnat btedu termika

Sygnat btedu filtra powietrza

Sygnat btedu filtra oleju

Sygnat btedu separatora

Sygnat btedu wentylatora

Sygnat btedu falownika

5. Sterownik wyposazony jest w 9 konfigurowalnych wyjs¢ cyfrowych (przekaznikowych), w tym:
e 4 wyjscia ze wspolnym potencjatem
e 4 wyjscia z niezaleznym potencjatem
¢ 1 wyjscie NO/NC z niezaleznym potencjatem
Funkcje, ktére moga by¢ skonfigurowane na kazdym z wyjsc to:
o Gtéwne zasilanie
Gwiazda
Tréjkat
Zawor Y
Spust kondensatu
Sygnat start-stop dla falownika
Wentylator
Osuszacz
Podgrzewacz 1
Podgrzewacz 2
Ostrzezenie
Btad
Stan ostrzezenia lub btedu
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Gotowy

Pracuje

Sprezanie

Przeglad

Ostrzezenie od wysokiego punktu rosy
Ostrzezenie od niskiego punktu rosy

6. Sterownik wyposazony jest w 2 gniazda USB oraz 1 gniazdo Ethernet

1.3. Wersje jezykowe

Sterownik MS-986 posiada 4 wersje jezykowe:

Polska
Angielska
Niemiecka
Rosyjska

Istnieje mozliwosc¢ przygotowania innych wersji jezykowych w porozumieniu z producentem sterownika.
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2. Informacje o bezpieczenstwie

Przed montazem i uruchomieniem sterownika nalezy zapoznac sie z instrukcja obstugi
oraz warunkami gwarancji. Nieprawidtowy montaz oraz obstuga niezgodna z instrukcjg
spowoduja utrate gwarancji.

Wszelkie prace przytagczeniowe oraz montazowe musza by¢ wykonywane przy odtaczo-
nym napieciu zasilania.

Prace montazowe powinny by¢ wykonywane przez autoryzowany serwis lub uprawnio-
ny personel.

Aby zachowac zgodnos¢ z normami bezpieczenstwa, zacisk PE sterownika powinien by¢
podtaczony do przewodu ochronnego PE.

Eksploatacja sterownika bez zainstalowanej obudowy jest niedozwolona, poniewaz
grozi to porazeniem pradem.

Narazanie sterownika na zalanie woda lub eksploatacja w warunkach nadmiernej wil-
gotnosci moze spowodowac jego uszkodzenie.

Przed uruchomieniem nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ podtaczenia, zgodnie ze schema-
tem potaczeniowym zamieszczonym w instrukcji obstugi.

Przed uruchomieniem sterownika nalezy sprawdzi¢, czy napiecie zasilania spetnia wy-
magania zamieszczone w instrukcji obstugi.

Wszelkie naprawy moga by¢ dokonywane tylko przez serwis producenta. Naprawa wy-
konana przez osobe nieupowazniong skutkuje utrata gwarancji.

> B> b BB PBPB P
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3. Opis ztaczy
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Rysunek 2: Wyprowadzenia elektryczne sterownika MS-986 (tylna $cianka obudowy)
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Rysunek 3: Ztacza komunikacyjne sterownika MS-986 (spod obudowy)
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Tabela 1: Opis wyprowadzen wyjs¢ cyfrowych (DIGITAL OUTPUTS)

Nazwa Opis

COM 1-4 Wspélne wyprowadzenie wyjs$¢ przekaznikowych od 1 do 4
REL1 Konfigurowalne wyjscie przekaznikowe 1

REL2 Konfigurowalne wyjscie przekaznikowe 2

REL3 Konfigurowalne wyjscie przekaznikowe 3

REL4 Konfigurowalne wyjscie przekaznikowe 4

REL5 Para wyjs$¢ konfigurowalnego przekaznika 5

REL6 Para wyjs$¢ konfigurowalnego przekaznika 6

REL7 Para wyjs¢ konfigurowalnego przekaznika 7

REL8 Para wyjs$¢ konfigurowalnego przekaznika 8

REL9 NC Styk rozwierny (normalnie zamkniety) przekaznika 9
REL9 COM Konfigurowalne wyjscie przekaznika 9

REL9 NO Styk zwierny (normalnie otwarty) przekaznika 9

Tabela 2: Opis wyprowadzen wejs¢ cyfrowych (DIGITAL INPUTS)

Nazwa Opis

+24V Wyjscie wewnetrznego napiecia odniesienia
DI1 Konfigurowalne wejscie cyfrowe 1

DI2 Konfigurowalne wejscie cyfrowe 2

DI3 Konfigurowalne wejscie cyfrowe 3

DI4 Konfigurowalne wejscie cyfrowe 4

DI5 Konfigurowalne wejscie cyfrowe 5

Dl6 Konfigurowalne wejscie cyfrowe 6

DI7 Konfigurowalne wejscie cyfrowe 7

DI8 Konfigurowalne wejscie cyfrowe 8

Tabela 3: Opis wyprowadzen ztgcza RS-485

Nazwa Opis

A Linia nieodwracajaca interfejsu RS-485
B Linia odwracajaca interfejsu RS-485
GND Masa interfejsu RS-485

Tabela 4: Opis wyprowadzen ztgcza RS-485 ISO

Nazwa Opis

GND Masa izolowanego interfejsu RS-485

B Linia odwracajaca izolowanego interfejsu RS-485

A Linia nieodwracajaca izolowanego interfejsu RS-485
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Tabela 5: Opis wyprowadzen zasilania (POWER)

Nazwa Opis
PE Ztacze PE
VAC Napiecie zasilania sterownika (przemienne 24 V)
VAC Napiecie zasilania sterownika (przemienne 24 V)
Tabela 6: Opis wyprowadzen wyjs$¢ analogowych (ANALOG OUTPUTS)
Nazwa Opis
GND Masa wyjscia analogowego 1
AO1 Wyjscie analogowe 1
GND Masa wyjscia analogowego 2
AO2 Wyjscie analogowe 2
Tabela 7: Opis wyprowadzen wej$¢ analogowych (ANALOG INPUTS)
Nazwa Opis
+24V Wyjscie zasilania 24 VDC
+24V Zasilanie wejscia analogowego 1
All Wejscie analogowe 1
+24V Zasilanie wejscia analogowego 2
Al2 Wejscie analogowe 2
+24V Zasilanie wejscia analogowego 3
Al3 Wejscie analogowe 3
GND Masa wejscia analogowego MC1
MC1 Wejscie analogowe MC1 do pomiaru pradu silnika
GND Zacisk masy
Tabela 8: Opis wyprowadzen wej$¢ analogowych RTD (TEMPERATURE INPUTS)
Nazwa Opis
GND Masa rezystancyjnego czujnika temperatury 1
RTD1 Wejscie rezystancyjnego czujnika temperatury 1
GND Masa rezystancyjnego czujnika temperatury 2
RTD2 Wejscie rezystancyjnego czujnika temperatury 2
GND Masa rezystancyjnego czujnika temperatury 3
RTD3 Wejscie rezystancyjnego czujnika temperatury 3
GND Masa rezystancyjnego czujnika temperatury 4
RTD4 Wejscie rezystancyjnego czujnika temperatury 4
Tabela 9: Opis wyprowadzen ztgczy komunikacyjnych
Nazwa Opis
UsB 1 Ztacze USB
USB 2 Ztacze USB
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Tabela 9: Opis wyprowadzen ztgczy komunikacyjnych
Nazwa Opis

ETH Ztacze ethernet (RJ45)

Sterownik MS-986 jest wyposazony w zacisk uziemiajacy obudowe sterownika, ktéry znajduje sie pod jedng ze
$rub obudowy.
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4. Interfejs uzytkownika

4.1. Front sterownika
Na panelu frontowym znajdujg sie:
e 2 przyciski

e 8 diod informujacych o statusie sprezarki
¢ Ekran dotykowy wyswietlajacy interfejs graficzny uzytkownika

@MIKROEL"

1823
18-09-2021

12,3 bar

) Bieg luzem
max.

Rysunek 4: Panel frontowy sterownika MS-986

Tabela 10: Opis dziatania diod

Dioda Kolor Zachowanie diody

START Zielona State - Silnik pracuje(sprezanie, bieg jatowy)
Pulsacyjne - rozruch silnika

STOP Czerwona State - Silnik nie pracuje

Pulsacyjne - sprezarka w trakcie zatrzymywania lub oczekiwania na spa-
dek ci$nienia

CMP Niebieska State - Trwa sprezanie

LSE Zielona State - Silnik pracuje na biegu jatowym

NET Biata State - Praca sieciowa witaczona

REM Biata State - Sterownik w trybie pracy zdalnej

WRN Z6tta State - Aktywne ostrzezenie na sterowniku
Pulsacyjne - minat termin przegladu

ERR Czerwona Pulsacyjne - Aktywny btad na sterowniku

Tabela 11: Opis dziatania przyciskéw

Przycisk Funkcja
START Zezwolenie na prace sprezarki
STOP Zatrzymanie pracy sprezarki
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5. Interfejs graficzny uzytkownika

5.1. Widok gtéwny

S 11.2 bar

max. 10.0 bar
punkt pracy 9.1 bar

o 8.5 bar Awaryjne zatrzymanie

Tryb pracy 9 auto
Czestotliwos¢ wyjsciowa 0.00Hz
Temperatura oleju 67.9°C

Rysunek 5: Widok gtéwny z podziatem na sekcje

Opis poszczegdlnych sekcji:

Wskazanie cisnienia w sieci, nastawy ci$nienia oraz bargraf

lkona gtéwnego menu

lkony aktywnych btedéw oraz ostrzezenh

Ikona aktualnego stanu sprezarki

Ikona planowania pracy (praca wg. kalendarza)

Ikona pracy sieciowe;j

Aktualna data i godzina

Pole wyswietlajagce komunikaty tekstowe dotyczace statusu sprezarki
Pole wyswietlajgce podstawowe parametry pracy sprezarki

W o N AWDN e

Poszczeg6lne elementy widoku gtéwnego w sterowniku sg jednoczes$nie skrétami do innych sekcji interfejsu
graficznego. Aby ich uzy¢ nalezy kliknaé na dany element na ekranie.

Elementy widoku gtéwnego oraz sekcje do jakich prowadza:

Wskazanie cisnienia w sieci - wykres ciSnienia w sieci

Nastawy ci$nienia - ustawienia ci$nienia w sieci

lkona planowania pracy - menu planowania pracy

Aktualna data i godzina - ustawienia daty i godziny

Ikona pracy sieciowej - widok pracy sieciowej (tylko w przypadku sterownika pracujacego jako nadrzedny)

5.2. lkona statusu sprezarki

Ikona statusu widoczna na pasku bocznym interfejsu uzytkownika informuje o aktualnym statusie sprezarki.
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[C = Silnik zatrzymany Sprezanie

[
Bieg jatowy Rozruch lub zatrzymywanie silnika
( = Gotowo$c¢ do rozruchu (oczekiwa-
N nie)

5.3. lkony btedéw i ostrzezen

Ikony btedéw i ostrzezen informujg o btedach i ostrzezeniach, ktére wystepujg obecnie na sterowniku lub wy-
stapity w przesztosci, moga réznic sie wizualnie, w zaleznos$ci od miejsca na interfejsie graficznym.

lkona aktywnego btedu (Pasek lkona aktywnego ostrzezenia (Pa-
boczny) sek boczny)
Ikona aktywnego btedu (Wyga- Ikona aktywnego ostrzezenia (Wy-
szacz ekranu) gaszacz ekranu)

@ Ikona btedu (Zdarzenia) & lkona ostrzezenia (Zdarzenia)

5.4. Bargraf

Bargraf, dostepny na widoku gtéwnym interfejsu graficznego, informuje o szybkosci zmian cisnienia w sieci.
Informacja o szybkosci przyrostu lub spadku ci$nienia w sieci jest przedstawiona w postaci kolorowych prosto-
katow wystepujacych w obszarze paska bargrafu. Im wiecej prostokatéw jest widocznych, tym szybko$¢ zmian
jest wyzsza. W przypadku wzrostu ci$nienia prostokaty maja kolor zielony, a w przypadku spadku czerwony.
Czuto$¢ bargrafu mozna dostosowac (Preferencje uzytkownika = Wyswietlanie = Czuto$¢ bargrafu) w zakresie
0.02-0.3 bar/s, wartos¢ ta odnosi sie do pojedynczego prostokata, np. dla ustawionej czutosci 0.3 bar/s, 3 petne
zielone prostokaty beda oznaczaé 0.9 bar/s, tak jak na rysunku ponizej.

5.5. Poruszanie sie po interfejsie graficznym uzytkownika

Obstuga interfejsu graficznego uzytkownika odbywa sie z wykorzystaniem ekranu dotykowego. Ponizej opisane
zostaty podstawowe zasady poruszania sie po interfejsie graficznym sterownika. Bardziej szczegétowe opisy
zawarte zostaty w rozdziatach dedykowanych poszczegélnym funkcjom.
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5.5.1. Poruszanie sie po widoku gtéwnym

Z poziomu widoku gtéwnego mozna przejs¢ do zaktadki "Aktywne ostrzezenia i btedy” poprzez klikniecie na
ikone silnika lub btedu/ostrzezenia. Aby wréci¢ do widoku gtéwnego nalezy kliknaé przycisk "Zamknij”.

Aktywne ostrzezenia i bledy

& Blad filtra powietrza [AF]

£\ Blad filtra oleju [OF]

@ Zwarcie czujnika temperatury oleju
(D Blad asymetrii zasilania

@ Zwarcie czujnika temperatury silnika

Rysunek 6: Zaktadka "Aktywne ostrzezenia i btedy”

Ikona listy w lewym gérnym rogu ekranu otwiera gtéwne menu sterownika. Po otworzeniu sie gtdwnego menu

ikona listy zostaje zastgpiona ikong umozliwiajg powrét do poprzedniej zaktadki. Mechanizm ten dotyczy catego
interfejsu.

E

Rysunek 7: Ikona gtéwnego menu

Gtéwne menu sterownika zawiera ikony dostepnych podzaktadek, jednocze$nie umozliwiajac uzytkownikowi
ciggty podglad wybranych parametrow widoku gtéwnego. lkony pozwalajace na przejscie do poszczegdlnych
podzakfadek wystepuja takze w innych miejscach interfejsu uzytkownika, réwniez pod postacig prostokatnych
kafelkow z opisem.
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Menu
parametréw

Zdarzenia

Rysunek 8: Gtéwne menu sterownika MS-986

5.5.2. Podstawowe rodzaje menu

Wyszukaj
parametr

Liczniki

Informacje

9.8 bar

10.0 bar
8.5 bar

max.
min.

Interfejs uzytkownika posiada 2 podstawowe rodzaje menu (zaktadek), réznigce sie sposobem ich przegladania.
Poruszanie sie po podstronach pierwszego menu odbywa sie przy pomocy strzatek wyswietlonych na ekranie
sterownika. W zaleznosci od ilosci wyswietlanych ikon, strzatki mogg znajdowac sie na dole lub po prawej stro-
nie ekranu. Pomiedzy strzatkami znajduje sie numer aktualnie przegladanej strony oraz catkowita liczba stron.
Np. 2/3 oznacza, ze przegladana jest podstrona 2 z 3. Drugi typ menu to przewijana lista. Po prawej stronie ekra-
nu widoczny jest biaty prostokat z niebieskim bloczkiem reprezentujgcym aktualnie przegladang pozycije listy.
Rozmiar niebieskiego bloczka odpowiada wielkosci listy. Im jest mniejszy tym na licie znajduje sie wiecej pozy-
cji. Przeciggniecie palcem po ekranie w gore lub w dét, bez jego odrywania, umozliwia poruszanie sie po liscie.
Dynamiczne wykonanie wczes$niej opisanego gestu skutkuje przesunieciem wiekszej liczby wierszy. Mozliwe
jest takze nawigowanie z wykorzystaniem niebieskiego bloczka. Nalezy klikng¢ obszar na biatym prostokacie w

celu przejscia do wybranego miejsca listy.

Liczniki serwisowe

Licznik przegladu generalnego BRI
icznik prz u
przeglgdu g g 3000 h

_— . . 8 01-01-2024
Licznik wymiany oleju

3000 h
N . B 01-01-2024
Licznik filtra oleju

3000 h
N ) 8 01-01-2024
Licznik filtra powietrza

3000 h

17-02-2023

17-02-2023

17-02-2023

17-02-2023

17-02-2023

17-02-2023

15-02-2023

11:32:4

11:28:03

11:28:03

11:28:03

11:28:02

11:28:02

14:05:11

Zdarzenia
o Btad asymetrii zasilania

o Zbyt wysoka temperatura oleju
o Brak czujnika temperatury oleju
A Wysoka temperatura oleju

o Blgd wentylatora

o Pamiec sterownika zostata
wyczyszczona

A Wysoka temperatura oleju

Rysunek 9: Przyktadowe menu ze strzatkami do nawigacji (po lewej) oraz przewijana lista (po prawe;j)

5.5.3. Pasek boczny

Prostokatny pasek po lewej stronie ekranu jest widoczny w kazdym miejscu interfejsu graficznego uzytkownika.
Widoczna na nim ikona silnika informuje o statusie sprezarki i pozwala przejs¢ do zaktadki z aktywnymi btedami
i ostrzezeniami, bez koniecznosci cofania sie do widoku gtéwnego. Ikona menu, zamiennie z ikong powrotu,
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umozliwia nawigowanie po interfejsie graficznym. Na pasku bocznym wyswietlane jest aktualne cisnienie w
sieci, réwniez w momentach kiedy uzytkownik jest poza widokiem gtéwnym. W zaleznosci od wystepujacych
aktualnie na sterowniku btedéw i ostrzezen, na pasku pojawiaja sie ikony btedu i ostrzezenia.

Rysunek 10: Pasek boczny z widocznym wskazaniem ci$nienia w sieci oraz ikonami btedu i ostrzezenia

5.5.4. Ekran logowania

Niektore elementy interfejsu wymagajg autoryzacji uzytkownika lub serwisu. W celu jej dokonania nalezy wy-
brac¢ odpowiednia ikone poziomu dostepu, a nastepnie wprowadzi¢ hasto, zatwierdzajac przyciskiem "LOGIN".
Wprowadzone hasto jest zakodowane pod postacia kropek, a ikona oka po prawej stronie umozliwia sprawdze-
nie wprowadzonego hasta. Podglad jest widoczny tak dtugo, jak dtugo uzytkownik naciska ikone.

9.8 bar

max. 10.0 bar
e — min. B.5 bar

Poziom

Rysunek 11: Wybér poziomu dostepu
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Rysunek 12: Ekran autoryzacji

5.5.5. Konfigurowanie parametrow

Interfejs graficzny uzytkownika przechowuje parametry w podgrupach, ktére wyswietlane sg w postaci kafel-
kow z opisami. Aby przej$¢ do wybranej podgrupy nalezy nacisna¢ na obszar kafelka.

Parametry pracy
Tryby pracy n
1]
Cignienie w sieci
Parametry czasowe

Spust kondensatu

Rysunek 13: Kafelki z podgrupami parametréw na przyktadzie parametréw pracy

Po przejsciu do wybranej podgrupy, parametry wyswietlone zostang w formie kafelkéw z nazwa parametru i
jego obecng wartoscia (w niebieskim polu na prawym koncu kafelka). Aby przej$é¢ do edycji parametru nalezy
klikna¢ na pole z jego wartoscia.
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Konfiguracja pracy sieciowej

Tryb zdalny LOCAL

5]

Limit czasu komunikacji ze sprezarka
nadrzedng

Praca jako sprezarka nadrzedna Wylgez 1/3

Algorytm pracy sieciowej SEQ

&

Liczba sprezarek podrzednych

Rysunek 14: Kafelki z parametrami na przyktadzie podgrupy parametréow konfiguracji pracy sieciowe;j

Konfigurowanie wybranego parametru odbywa sie, w zaleznosci od jego typu, poprzez wprowadzanie warto-
$ci z poziomu klawiatury ekranowej lub poprzez wybranie pozycji z predefiniowanej listy. Klawiatura ekranowa
moze sie rézni¢ w zaleznosci od edytowanego parametru, dopuszczajgc wprowadzenie wartosci ujemnych (po-
przez uzycie symbolu zmiany znaku na ujemny). Po wprowadzeniu nowej wartosci parametru, operacje nalezy
zatwierdzi¢ klikajac przycisk "ZAPISZ”. Pod polem, w ktérym wyswietlana jest wpisana wartos¢, wyswietlany
jest dopuszczalny zakres parametru. Aby anulowac zmiane, zamiast zapisywac¢ nowa warto$¢, nalezy klikngc
ikone powrotu.

Minimalna temperatura oleju
do startu

A

Zakres: -10.0 - 20.0 °C

Rysunek 15: Klawiatura ekranowa na przyktadzie minimalnej temperatury oleju do startu

Drugi sposo6b edycji parametrow to wybor wartosci z listy. Listy dzielg sie na podstawowe i rozbudowane. Pod-
stawowe oferujg wybor pomiedzy dwoma wartosciami, np. "Wtacz” i "Wytacz”. Obecnie wybrana wartos¢ za-
znaczona jest niebieska ramka oraz ciemniejszym kolorem tta. Lista rozbudowana oferuje wybor sposrod wielu
wartosci i moze mie¢ swoje podstrony. Obecnie wybrana wartosc jest na niej oznaczona niebieskg ramkg oraz
kwadratows ikong fajki. Aby wyjs$c z trybu edycji listy podstawowej lub rozbudowanej nalezy zaznaczy¢ jedng z
opcji lub klikngé dowolne inne miejsce na interfejsie uzytkownika, ktory zostaje przyciemniony na czas edycji.
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doba ]

- goazma

tydzien

Rysunek 16: Przyktad listy podstawowej (po lewej) oraz listy rozbudowanej (po prawej)

5.5.6. Komunikaty ekranowe

Sterownik wyswietla komunikaty skierowane do uzytkownika w prawym gérnym rogu ekranu, w formie okienka
z trescig komunikatu. Okienko komunikatu zamyka sie klikajagc dowolne miejsce na ekranie. Komunikaty maja
charakter pomocniczy i informujg np. o wprowadzeniu nieprawidtowego hasta lub o postepie aktualizacji. Ich
wystapienia nie sg archiwizowane w pamieci sterownika.

‘ E] Za niski poziom uprawnier do

zmiany tego parametru
Wejscie cyfrowe 1 I}

Wejscie cyfrowe 2 @ Blad termika

Wejscie cyfrowe 3 6] Wolne

Wejscie cyfrowe 4 Wolne
e

Rysunek 17: Przyktad komunikatu ekranowego

5.6. Giowne Menu

Aby przejs$¢ do gtdwnego menu nalezy klikngé w jego ikone na poziomie widoku gtéwnego. Nastepnie mozliwe
jest wybranie dostepnych podzaktadek.

Lista podzaktadek:

e Menu parametréw
Wyszukaj parametr
Informacje
Czujniki

Liczniki
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e Zdarzenia
e Statystyki

9.8 bar

max. 10.0 bar
min. 8.5 bar

Menu Wyszukaj Informacje
parametréw  parametr

Czujniki Liczniki _ _

Zdarzenia Statystyki

Rysunek 18: Gtéwne menu

5.6.1. Wyszukaj parametr

Zaktadka "Wyszukaj parametr” pozwala na przejscie do konkretnego parametru lub grupy parametréw poprzez
podanie jego numeru w wyszukiwarce. Numery parametréw odpowiadajg sterownikom serii MS-885 oraz MS-
887 VSD.

Numer parametru

()}

Uzytkownik

Rysunek 19: Menu wyszukiwania parametréw uzytkownika

Tabela 14: Numery parametréw uzytkownika

Nr Parametr

Planowanie pracy

Liczniki serwisowe

Wybbér jezyka

Wiaczenie pracy sieciowej

Czas rotacji granic ci$nien podczas pracy
Wyswietlanie informacji o sterowniku

N DWN-
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7i18 Podglad listy zdarzen

8i25 Ustawienia RS-485

11 Ustawienia godziny

12 Ustawienia daty

15 Czas pracy luzem po przekroczeniu gérnej nastawy ci$nienia, po
ktorym sprezarka przechodzi w czas oczekiwania

18 Podglad listy zdarzen

25 Ustawienia RS-485

26 Wybor algorytmu pracy sieciowej

27 Menu pracy sieciowej

28 Menu pracy sieciowej

30 Ustawienia osuszacza

40 Ustawienia spustu kondensatu

51 Ustawienia jasnosci wyswietlacza oraz wygaszacza ekranu

61 Wiaczenie automatycznej regulacji czasu biegu luzem

90 Ustawienia Auto restartu sterownika

111 Przywrdcenie ustawien uzytkownika

423 Ustawienie hasta uzytkownika

500 Test zaworu bezpieczenstwa

5.6.2. Informacje

Zaktadka "Informacje” zawiera podstawowe dane na temat sprezarki oraz sterownika. Znajduje sie tutaj row-
niez przycisk do uruchomienia procedury aktualizacji oprogramowania sterownika.

Lista danych przechowywanych w zaktadce informacje:

e Wersja oprogramowania

e Numer seryjny sprezarki

e Numer seryjny sterownika

¢ Informacja o producencie sprezarki
e Sposoéb rozruchu sprezarki

e Adres IP sterownika

e Adres MAC sterownika
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Informacje

Wersja oprogramowania: e —
ualizacja
v1965 :

Numer seryjny sprezarki:
Numer seryjny sterownika: 033PRODUKCJA

Producent: MIKROEL Controllers Sp. z 0.0. Sp. k.
Sposdb rozruchu: Gwiazda-trojkat

Adres 1P: 10.12.3.116

Adres MAC: FC:0F:E7:0E:73:4F

Rysunek 20: Zaktadka informacje

5.6.3. Czujniki

W zaktadce "Czujniki” dostepny jest podglad aktualnych wartosci pomiaréw dokonywanych przez sterownik
oraz odczytanych z falownika. Podglad jest dostepny tylko dla aktywnych czujnikéw, skonfigurowanych w pa-
rametrach wej$¢ oraz wyjsé. Kazda z wartosci ma podang jednostke w jakiej jest wyswietlana, z wyjatkiem
temperatury silnika dla czujnika PTC (w takim przypadku uzytkownik moze odczyta¢ temperature poprawnga
oznaczong symbolem ”v"”, lub niepoprawng oznaczong "X”").

Lista wartosci mozliwych do odczytania w zaktadce czujniki:

e Cisnienie w sieci

e Cisnienie oleju

e Temperatura oleju

e Temperatura silnika

e Temperatura powietrza

e Temperatura otoczenia

e Prad silnika

e Moc silnika

e Punkt rosy

e Czestotliwos¢ wyjsciowa
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Czujniki

Cignienie sieci 7.6 bar
Temperatura oleju 67.6 ‘c
Temperatura silnikka | 252 | °C 1/2

Temperatura powietrza 81.1 Iz

Punktrosy | 57 | °C

Rysunek 21: Menu czujnikow 1/ 2.

5.6.4. Liczniki

Zaktadka "Liczniki” pozwala na podglad aktualnych wartosci licznikow serwisowych oraz ich modyfikacje. Kaz-
dy z licznikéw przedstawiony jest w formie kafelka zawierajgcego informacje o dacie nastepnego przegladu i
pozostatej liczbie godzin pracy. Licznik serwisowy moze by¢ skonfigurowany na obie z wczes$niej wymienionych
wartosci lub tylko na jedna z nich. W takim przypadku wyswietla sie tylko skonfigurowana wartos$é. Jezeli licznik
jest nieaktywny, na jego kafelku widoczna jest ikona z napisem "WYt.”

Liczniki serwisowe

N 8 01-01-2024
Licznik separatora
6000 h /I\
Licznik smarowania fozysk B 01-01-2024
silnika 3000 h
2/3
ke =
Licznik ogolljego WL
przeznaczenia 2

Rysunek 22: Zaktadka "Liczniki serwisowe”

5.6.5. Zdarzenia

Zaktadka "Zdarzenia” pozwala na sprawdzenie historii bteddéw oraz ostrzezen ktére wystgpity na sterowniku.
Do kazdego zdarzenia przypisywane s3a: data i godzina wystgpienia, tre$¢ oraz symbol. Lista archiwizuje 200
zdarzen, a po przekroczeniu tej liczby najstarsze zdarzenia sg usuwane.
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Zdarzenia

gy e e

15-02-2023 11:03:44 o Btagd wentylatora

15-02-2023  10:571:14 o Btad termika

15-02-2023  10:20:19 A Konieczny przeglad

15-02-2023 10:20:15 o Zbyt wysoka temperatura silnika I
15-02-2023  10:20:15 o Brak czujnika temperatury silnika
15-02-2023  10:20:13 A Btad filtra powietrza [AF]

15-02-2023  10:16:22 o Zbyt wysoka temperatura oleju

Rysunek 23: Zaktadka zdarzenia

5.6.6. Statystyki

Sterownik MS-986 agreguje pomiary z czujnikdw i informacje na temat pracy sprezarki oraz przedstawia je w
postaci statystyk (ktére podzielone sg na 2 kategorie: zuzycie oraz wykresy). W zaktadce "Zuzycie” przecho-
wywane s3 informacje na temat czasu oraz cykléw pracy sprezarki. Rodzaje danych dotyczacych obcigzenia sg
rézne dla sprezarek z rozruchem w uktadzie gwiazda-trojkat oraz sprezarek falownikowych.

Tabela 15: Parametry z zaktadki "Zuzycie”

Nazwa parametru Opis parametru

Catkowity czas pracy Catkowity czas pracy silnika

Czas pracy pod obcigzeniem Catkowity czas sprezania

Srednie obciazenie Stosunek czasu pracy pod obcigzeniem do catkowitego czasu pra-
cy

Liczba rozruchéw silnika Catkowita liczba rozruchéw silnika

Srednia iloé¢ rozruchéw silnika Srednia liczba rozruchéw silnika na godzine

Liczba zataczen zaworu Y Catkowita liczba zataczen zaworu Y

Obciazenie 80% - 100% * Catkowity czas pracy w danym przedziale obcigzenia

Obciazenie 60% - 80% F Catkowity czas pracy w danym przedziale obcigzenia

Obciazenie 40% - 60% " Catkowity czas pracy w danym przedziale obcigzenia

Obciazenie 20% - 40% F Catkowity czas pracy w danym przedziale obciagzenia

F_Parametr dostepny tylko dla sprezarek wyposazonych w falownik
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Zuzycie

Catkowity czas pracy 15h m
Czas pracy pod obcigzeniem 14h m

Srednie obcigzenie 93.33 %
Liczba rozruchow silnika 150 m
Srednia ilo¢ rozruchow silnika 10,00/ h

Liczba zatgczen zaworu Y 128 m

Rysunek 24: Zaktadka zuzycie

Sterownik tworzy wykresy z wybranych danych z okreséw: ostatnia godzina, ostatnia doba, ostatni tydzien.
Zakres podgladu moze by¢ dowolnie ustawiany przez uzytkownika, niezaleznie dla kazdego z wykreséw.

Lista danych z ktérych generowane s3 wykresy:

e Cisnienie w sieci
Temperatura oleju
Temperatura silnika
Temperatura powietrza
Prad silnika
Czestotliwos¢ wyjsciowa

Wykres cisnienia w sieci

Cisnienie w sieci w ostatniej ) m
- godzina
godzinie

bar
72

6.0

48

36

24

1.2

0.0 ——
10:50 11:00 11:10 11:20 11:30 11:40

Rysunek 25: Wykres ci$nienia w sieci

6. Preferencje uzytkownika

Uzytkownik ma mozliwosc¢ konfiguracji swoich preferencji w zaktadce "Preferencje uzytkownika”:

Parametry uzytkownika = Preferencje uzytkownika. Znajduje sie tam zbiér ustawien, ktére nie maja bezpo-
$redniego przetozenia na prace sprezarki, majg natomiast wptyw na komfort obstugi sterownika przez uzytkow-
nika.
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Lista podzaktadek:

o Wyswietlanie
Jednostki

Jezyk

Data i godzina
Nazwa sprezarki

6.1. Dostosowanie jasnosci wyswietlacza

Jasnos¢ wyswietlacza w sterowniku mozna dostosowac przechodzac do zaktadki:

Parametry uzytkownika = Preferencje uzytkownika = Wyswietlanie.

Poziom jasnosci wybierany jest poprzez zmiane pozycji suwaka, minimalny dostepny poziom jasnosci to 0%,
maksymalny to 100%

6.2. Konfiguracja wygaszacza ekranu

Wygaszacz ekranu mozna wiaczy¢ lub wytgczyé przechodzac do zaktadki:

Parametry uzytkownika — Preferencje uzytkownika = Wyswietlanie.

Ustawiajac przetacznik "Wygaszacz ekranu” odpowiednio w pozycji "WL.” lub "WytL.”. Parametr "Opdznienie
wygaszacza ekranu” definiuje liczbe sekund, po jakiej wygaszacz ekranu sie wigczy w przypadku bezczynnosci.

6.3. Konfiguracja czutosci bargrafu

Czutos$é bargrafu wyswietlanego na widoku gtéwnym sterownika mozna skonfigurowaé przechodzac do zaktad-
ki:

Parametry uzytkownika — Preferencje uzytkownika = Wyswietlanie.

Jednostka w jakiej konfigurowana jest czuto$¢ bargrafu to bar/s, oznaczajace przyrost lub spadek ci$nienia jaki
przedstawiany jest przez jedng podziatke bargrafu.

Dostepny zakres konfiguracji to 0.02 bar/s do 0.2 bar/s.

6.4. Doktadnos¢ wskazania cisnienia

Doktadnos$¢ wskazania ci$nienia mozna skonfigurowac przechodzac do zaktadki:

Parametry uzytkownika = Preferencje uzytkownika = Wyswietlanie.

Do wyboru jest zakres z jednym miejscem po przecinku lub dwoma, wybrany zakres widoczny jest w kazdym
miejscu interfejsu uzytkownika, za wyjatkiem zaktadki "Czujniki”, w ktorej cisnienie zawsze wyswietlane jest z
doktadnoscia do 2 miejsc po przecinku.

6.5. Jednostki

Sterownik umozliwia konfiguracje jednostek, w ktérych wyswietlane sg wartosci odczytane z poszczegdlnych
czujnikéw, konfiguracja jest dostepna w zaktadce:
Parametry uzytkownika = Preferencje uzytkownika — Jednostki.
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Lista jednostek temperatury:

e °C
e °F

Lista jednostek cisnienia:

e bar
e psi

6.6. Jezyk sterownika

W celu wybrania innej wersji jezykowej interfejsu uzytkownika nalezy przejs¢ do zaktadki:
Parametry uzytkownika — Preferencje uzytkownika — Jezyk.

Lista wersji jezykowych:

Polska
Angielska
Niemiecka
Rosyjska

6.7. Ustawienia daty i godziny

W celu ustawienia poprawnej daty i godziny na sterowniku nalezy przej$¢ do zaktadki:

Parametry uzytkownika = Preferencje uzytkownika = Data i godzina.

Istnieje tez mozliwo$¢ uzycia skrotu, klikajgc na wskazanie daty i godziny z poziomu widoku gtéwnego sterow-
nika. Sterownik umozliwia takze zmiane formatu wyswietlania godziny na 12 godzinny.

6.8. Nazwa sprezarki

Sterownik umozliwia nadanie nazwy wtasnej sprezarce, umozliwia to szybka identyfikacje sprezarki z poziomu
Web serwera. Aby wprowadzi¢ nazwe sprezarki nalezy przejs¢ do zaktadki:

Parametry uzytkownika = Preferencje uzytkownika = Nazwa sprezarki.

Nastepnie wprowadzié nazwe przy pomocy klawiatury ekranowe;.
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7. Parametry uzytkownika

Podstawowe hasto uzytkownika: 0000

Parametry uzytkownika dostepne sg w zaktadce "Menu parametrow”. Dostep wymaga wprowadzenia hasta
uzytkownika, domysle hasto to "0000”". Parametry pogrupowane sg w rézne podmenu. Cze$¢ parametréw do-
stepna jest jedynie w trybie podgladu. Uzytkownik moze sprawdzi¢ warto$¢ danego parametru, ale nie moze
go edytowac. Podczas préoby modyfikacji parametru dostepnego jedynie do podgladu, sterownik wyswietli ko-
munikat ekranowy o tresci ”Za niski poziom uprawnien do zmiany tego parametru”. Widoczno$c¢ oraz zakresy
poszczegblnych parametréw mogg byé zalezne od wartosci innych parametrow wspoétzaleznych.

Tabela 16: Lista parametrow uzytkownika

Nazwa Modyfikacja Zakres Lokalizacja
Jasnosc wyswietlacza Tak 0-100% Preferencje uzytkownika — Wy-
Swietlanie
Wygaszacz ekranu Tak WH.; Wyt Preferencje uzytkownika — Wy-
Swietlanie
Opéznienie wygaszacza ekranu Tak 20s Preferencje uzytkownika — Wy-
Swietlanie
Czutosc¢ bargrafu Tak 0.02-0.3 bar/s Preferencje uzytkownika — Wy-
Swietlanie
Liczba miejsc po przecinku w wyswietlanych po- | Tak 1;2 Preferencje uzytkownika — Wy-
miarach ci$nienia Swietlanie
Jednostka temperatury Tak °C; °F Preferencje uzytkownika — Jed-
nostki
Jednostka cisnienia Tak bar; psi Preferencje uzytkownika — Jed-
nostki
Jezyk Tak polski; angiel- | Preferencje uzytkownika = Jezyk
ski; niemiecki;
rosyjski
Czas Tak hh:mm Preferencje uzytkownika — Data i
godzina
Data Tak dd-mm-rrrr Preferencje uzytkownika — Data i
godzina
Format czasu Tak 24 h;12h Preferencje uzytkownika — Data i
godzina
Automatyczna zmiana pomiedzy czasem letnim | Tak WH.; Wyt Preferencje uzytkownika — Data i
i zimowym godzina
Nazwa sprezarki Tak Preferencje uzytkownika = Nazwa
sprezarki
Tryb pracy Tak AUTO; CONST Parametry pracy = Tryby pracy
Tryb zdalny Tak LOCAL; NET; | Parametry pracy = Tryby pracy
REM; RVM
Ostrzezenie o wysokim ci$nieniu w sieci Tak Parametry pracy = Cisnienie w sieci
Cisnienie odciazenia Tak Parametry pracy = Cisnienie w sieci
Ciénienie zadane’ Tak Parametry pracy = Cisnienie w sieci
Cisnienie dociazenia Tak Parametry pracy = Cisnienie w sieci
Ostrzezenie o niskim ci$nieniu w sieci Tak Parametry pracy = Cisnienie w sieci
Opdznienie ponownego rozruchu Nie Parametry pracy = Parametry cza-
sowe
Opéznienie stycznika gtéwnego Nie Parametry pracy — Parametry cza-
sowe
Czas rozpedzania silnika Nie Parametry pracy = Parametry cza-
sowe
Opodznienie wigczenia zaworu Y Nie Parametry pracy = Parametry cza-
sowe
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Tabela 16:

Lista parametréow uzytkownika

Nazwa Modyfikacja Zakres Lokalizacja
Czas biegu jatowego Tak 10-32767 s Parametry pracy = Parametry cza-
sowe
Adaptacyjny bieg jatowy(AutoTlse) Tak Wiacz; Parametry pracy = Parametry cza-
Wytacz sowe
Czas zatrzymywania silnika Tak 20s Parametry pracy = Parametry cza-
sowe
Czas przefaczania gwiazda-trojkat Nie Parametry pracy = Parametry cza-
sowe
Funkcja spustu kondensatu Tak Wiacz; Parametry pracy — Spust konden-
Wyltacz satu
Okres otwierania spustu Tak 0-720 min Parametry pracy — Spust konden-
satu
Czas otwarcia spustu Tak 0-600 s Parametry pracy = Spust konden-
satu
Funkcja wentylatora Nie Parametry pracy = Wentylator
Wiaczenie wentylatora Nie Parametry pracy = Wentylator
Wyltaczenie wentylatora Nie Parametry pracy = Wentylator
Funkcja osuszacza Nie Parametry pracy = Osuszacz
Czas osuszania przed startem sprezarki Nie Parametry pracy = Osuszacz
Czas osuszania po zatrzymaniu sprezarki Nie Parametry pracy = Osuszacz
Czas trwania trybu pulsacyjnego po zatrzyma- | Nie Parametry pracy = Osuszacz
niu sprezarki
Czas okresu pulsacji Nie Parametry pracy = Osuszacz
Czas wtaczenia w trybie pulsacji Nie Parametry pracy = Osuszacz
Czas oczekiwania w trybie pulsacji Nie Parametry pracy = Osuszacz
Podgrzewacz 1 Nie Parametry pracy = Podgrzewacz =
Podgrzewacz 1
Histereza podgrzewacza 1 Nie Parametry pracy = Podgrzewacz =
Podgrzewacz 1
Podgrzewacz 2 Nie Parametry pracy = Podgrzewacz =
Podgrzewacz 2
Przesuniecie temperatury podgrzewacza 2 Nie Parametry pracy = Podgrzewacz =
Podgrzewacz 2
Histereza podgrzewacza 2 Nie Parametry pracy = Podgrzewacz -
Podgrzewacz 2
Dogrzewanie biegiem jatowym Nie Parametry pracy = Podgrzewacz =
Dogrzewanie biegiem jatowym
Temperatura wtaczenia dogrzewania biegiem | Nie Parametry pracy = Podgrzewacz =
jatowym Dogrzewanie biegiem jatowym
Temperatura wytaczenia dogrzewania biegiem | Nie Parametry pracy = Podgrzewacz =
jatowym Dogrzewanie biegiem jatowym
Ostrzezenie od wysokiego punktu rosy Nie Parametry pracy = Punkt rosy
Poziom ostrzezenia za wysokiego punktu rosy Nie Parametry pracy = Punkt rosy
Ostrzezenie od niskiego punktu rosy Nie Parametry pracy = Punkt rosy
Poziom ostrzezenia od za niskiego punktu rosy Nie Parametry pracy = Punkt rosy
Btad za wysokiego punktu rosy Nie Parametry pracy = Punkt rosy
Poziom btedu za wysokiego punktu rosy Nie Parametry pracy = Punkt rosy
Btad za niskiego punktu rosy Nie Parametry pracy = Punkt rosy
Poziom btedu za niskiego punktu rosy Nie Parametry pracy = Punkt rosy
Opodznienie zdarzen dla temperatury punktu ro- | Nie Parametry pracy = Punkt rosy
sy
Restart po zaniku zasilania Tak Wiacz; Parametry pracy = Auto restart
Wyltacz
Restart po btedzie Tak Wiacz; Parametry pracy — Auto restart
Whytacz
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Tabela 16: Lista parametréw uzytkownika

Nazwa Modyfikacja Zakres Lokalizacja

Opodznienie restartu Tak 20s Parametry pracy = Auto restart

Maksymalna ilo$¢ prob restartu Tak 21 Parametry pracy = Auto restart

Restart po zaniku zasilania Nie Parametry pracy — Przetacznik
temperaturowy

Zrodto temperatury Nie Parametry pracy — Przetacznik
temperaturowy

Gorna temperatura przetaczania Nie Parametry pracy — Przefacznik
temperaturowy

Dolna temperatura przetaczania Nie Parametry pracy — Przefacznik
temperaturowy

Przywro¢ ustawienia uzytkownika z kopii lokal- | Tak Ustawienia fabryczne — Przywraca-

nej nie i zapis ustawien

Przywrdé ustawienia uzytkownika z nosnika ze- | Tak Ustawienia fabryczne = Przywraca-

wnetrznego nie i zapis ustawien

Zapisz logi na nos$niku danych Tak Ustawienia fabryczne — Logi serwi-
sowe

Hasto uzytkownika Tak 1-10 cyfr Ustawienia fabryczne — Hasta

Funkcja i logika kazdego wejscia cyfrowego Nie Konfiguracja wejsé/wyjs¢ — Wej-
$cia cyfrowe

Funkcja i logika kazdego wyijscia cyfrowego Nie Konfiguracja wejs¢/wyjs¢ = Wyj-
Scia cyfrowe

Funkcja i zakres kazdego wejscia analogowego Nie Konfiguracja wejsé/wyjs¢ — Wej-
$cia analogowe

Funkcja kazdego wyjscia analogowego Nie Konfiguracja wejsé/wyjs¢ — Wyj-
$cia analogowe

Szybko$¢ transmisji Tak 2400; 4800; | Konfiguracja wejs¢/wyjs¢ — RS-

9600; 19200; | 485/RS-4851SO
38400; 57600;

115200;
230400
Parzystos$¢ Tak Brak; Parzysty; | Konfiguracja wejs¢/wyjs¢ — RS-
Nieparzysty; 485/RS-485 1SO
Bity stopu Tak 1;1.5;2 Konfiguracja wejs¢/wyjs¢ — RS-
485/RS-485 1SO
Funkcja RS-485/RS-485 ISO Tak Brak; Nadrzed- | Konfiguracja wejs¢/wyjs¢ — RS-
na; Podrzedna 485/RS-485 ISO
Adres modbus Tak 1-255 Konfiguracja wejs¢/wyjs¢ — RS-
485/RS-485 1SO
Przypisywanie adresu IP Tak Auto(DHCP); Konfiguracja wejs¢/wyjs¢ = Usta-
Statyczne(bez wienia IP
DHCP)
Adres IP Tak Konfiguracja wejs¢/wyjsé¢ — Usta-
wienia IP
Maska podsieci Tak Konfiguracja wejs¢/wyjs¢ = Usta-
wienia IP
Brama Tak Konfiguracja wejs¢/wyjs¢ — Usta-
wienia IP
Wiacz zawér Y Tak Wiacz; Diagnostyka — Reczne sterownie
Wyltacz zaworu Y
Test zaworu bezpieczenstwa Tak < 15.5 bar Diagnostyka — Test zaworu bezpie-
czenstwa
Limit czasu komunikacji ze sprezarkg nadrzedng | Tak 20s Praca sieciowa = Konfiguracja
Praca jako sprezarka nadrzedna Tak Wiacz; Praca sieciowa = Konfiguracja
Wytacz
Algorytm pracy sieciowej Tak SEQ; CAS Praca sieciowa — Konfiguracja
Liczba sprezarek podrzednych Tak 0-5 Praca sieciowa — Konfiguracja
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Tabela 16: Lista parametréow uzytkownika

Nazwa Modyfikacja Zakres Lokalizacja
Opodznienie zataczania pomiedzy sprezarkami | Tak 0-60s Praca sieciowa = Konfiguracja
podrzednymi
Czas rotacji Tak 21 min Praca sieciowa = Konfiguracja
Cisnienie odcigzenia dla sprezarki nadrzednej Tak Praca sieciowa — Konfiguracja
Cisnienie docigzenia dla sprezarki nadrzednej Tak Praca sieciowa — Konfiguracja
Automatyczna rekonfiguracja limitow cisnienia | Tak Wiacz; Praca sieciowa = Konfiguracja
Wyltacz
Punkt pracy sieci Tak Praca sieciowa — Konfiguracja
Cisnienie odciazenia (sprezarka podrzedna) Tak Praca sieciowa — Sprezarka
1/2/3/4/5
Cisnienie dociazenia (sprezarka podrzedna) Tak Praca sieciowa — Sprezarka
1/2/3/4/5
Interfejs (sprezarka podrzedna) Tak RS-485; RS-485 | Praca sieciowa — Sprezarka
ISO 1/2/3/4/5
Adres modbus (sprezarka podrzedna) Tak 1-255 Praca sieciowa — Sprezarka
1/2/3/4/5
Praca planowa Tak Aktywu;j; Planowanie pracy
Dezaktywuj
Dodaj zdarzenie Tak Planowanie pracy = Zdarzenia jed-

norazowe/Zdarzenia cykliczne

F_parametr dostepny tylko dla sprezarek wyposazonych w falownik

7.1. Zmiana hasta uzytkownika

W celu zmiany domyslnego hasta uzytkownika nalezy przejs¢ do zaktadki Parametry uzytkownika—>Ustawienia
fabryczne—Hasta, a nastepnie wprowadzi¢ wartos¢ w parametrze "Hasto uzytkownika”. Hasto moze miec¢ dtu-
gos$¢ od 1 do 10 cyfr.

W przypadku zapomnienia hasta uzytkownika nalezy skontaktowac sie z serwisem.
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8. Algorytm pracy

Sterownik MS-986 zostat wyposazony w kilka algorytmow sterowania silnikiem elektrycznym w zaleznosci od
typu kompresora. Algorytm sterowania jest konfigurowany zgodnie ze specyfikacjg sprezarki na etapie produk-
cyjnym. Sterownik pozwala na okreslenie nastepujacych sposobéw rozruchu:

Gwiazda-trojkat
Falownik analogowy
Falownik Modbus
Bezposredni

Powyzsze metody sterowania silnikiem elektrycznym oraz ich zasade dziatania opisano w podrozdziatach po-
nizej.

8.1. Schemat algorytmu pracy w konfiguracji Gwiazda-Tréjkat

Rysunek 26: Algorytm sterowania silnikiem

Podstawowy algorytm pracy sprezarki w konfiguracji gwiazda-trojkat:

Rozpoczecie pracy (np. nacisniecie przycisku START)

Wiaczenie stycznika gwiazdy (uruchomienie silnika w konfiguracji gwiazdy)
Opodznienie stycznika gtéwnego

Wiaczenie stycznika gtéwnego

Rozruch - czas rozpedzania silnika

Whytaczenie stycznika gwiazdy

S o

www.mikroel.pl 37 MS-986 Instrukcja uzytkownika

@bM’KROE'? tel.. +48 71 352 18 02 Wersja 1.3.1.222

mail: mikroel@mikroel.pl



10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.

8.1.1.

Czas przetaczania gwiazda-tréjkat

Wiaczenie stycznika trojkata (uruchomienie silnika w konfiguracji trojkata), rozpoczecie pracy wiasciwej
Opoznienie sprezania - opoznienie wigczenia zaworu Y

Wi13czenie zaworu Y - rozpoczecie sprezania

Sprezanie. Zawor Y jest wigczany/wytaczany przez algorytm pracy zgodnie z wymaganymi nastawami gor-
nej oraz dolnej granicy cisnienia. Wytaczenie elektrozaworu Y powoduje odcigzenie sprezarki i przejscie
silnika w stan biegu jatowego

Zatrzymanie pracy (np. naci$niecie przycisku STOP)

Whytaczenie zaworu Y, przejscie w stan biegu luzem

Zatrzymywanie - czas zatrzymywania silnika

Whytaczenie stycznikow tréjkata oraz gtéwnego

Opo6zZnienie ponownego rozruchu

Parametry czasowe pracy sprezarki

Ustawienia wszystkich czaséw i opéznien wykorzystywanych w algorytmie sterowania mozna znalez¢ w:
Parametry uzytkownika = Parametry pracy = Parametry czasowe.

Parametry czasowe

OpéZnienie ponownego rozruchu

OpéZnienie stycznika gldwnego

Czas rozpedzania silnika

OpdZnienie wigczenia zaworu Y

Czas biegu jalowego

Rysunek 27: Widok menu z ustawieniami parametréw czasowych dla konfiguracji Gwiazda-trojkat

Tabela 17: Lista parametréw czasowych pracy sprezarki

Nazwa Jedn. Opis
Opoznienie ponownego rozruchu S Minimalny czas pomiedzy zatrzymaniem sprezarki a ko-

lejnym startem. Jesli praca sprezarki zostanie wznowio-
na przed jego uptywem, to silnik zostanie uruchomiony
z odpowiednim opdznieniem

Opoznienie stycznika gtéwnego ms Czas pomiedzy zatgczeniem stycznika gtéwnego a zata-
czeniem stycznika konfiguracji gwiazdy

Czas rozpedzania silnika S Czas rozpedzania sie silnika elektrycznego. Czas przeta-
czania z konfiguracji gwiazdy na konfiguracje trojkata

OpozZnienie wiaczania zaworu Y S Czas oczekiwania na sprezanie, w trakcie ktérego silnik
pracuje luzem

Czas biegu jatowego S Czas pracy luzem po przekroczeniu gérnej granicy ci-
$nienia
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Tabela 17: Lista parametrow czasowych pracy sprezarki

Nazwa
Czas zatrzymywania silnika
Czas przetaczania gwiazda-tréjkat

Adaptacyjny bieg jatowy
(AutoTlse)

Jedn.
S
ms

Opis

Czas pracy silnika luzem po naci$nieciu przycisku STOP
Czas miedzy wytaczeniem stycznika konfiguracji gwiaz-
da a wiaczeniem stycznika od konfiguracji tréjkata
Opisany w rozdziale 9.1.2. Adaptacyjny bieg jatowy
(AutoTlse)

8.2. Schemat algorytmu pracy w konfiguracji Falownik

Zasada dziatania algorytmu sterowania dla konfiguracji Falownik Modbus oraz Falownik analogowy jest taka
sama. Roéznica polega na sposobie komunikacji miedzy falownikiem a sterownikiem.

2. SOFT-START 3. — =l| 4, I

[y

9. SOFT-STOP

~ -
-

Rysunek 28: Algorytm sterowania silnikiem

Podstawowy algorytm pracy sprezarki w konfiguracji Falownik:

vk wbd e

Rozpoczecie pracy (np. nacisniecie przycisku START)

Rozruch - czas rozpedzania silnika

Opobznienie sprezania - opdznienie wiaczania zaworu Y

Wi13czenie zaworu Y - rozpoczecie sprezania

Sprezanie. W trakcie sprezania nastepuje sterowanie ci$nieniem poprzez wtgczanie i wytgczanie zaworu

Y oraz sterowanie obrotami silnika przez algorytm PID. Wytaczenie elektrozaworu Y powoduje odcigzenie
sprezarki i przejscie silnika w stan biegu jatowego

N o

. Zatrzymanie pracy (np. nacis$niecie przycisku STOP)
Opdznienie wytaczenia zaworu Y

8. Wytaczenie zaworu Y, przejscie w stan biegu luzem
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9. Zatrzymywanie - czas zatrzymywania silnika
10. Opodznienie ponownego rozruchu

8.2.1. Parametry czasowe pracy sprezarki

Ustawienia wszystkich czaséw i opdznien wykorzystywanych w algorytmie sterowania mozna znalezé w:
Parametry uzytkownika = Parametry pracy = Parametry czasowe.

Parametry czasowe

OpodZnienie ponownego rozruchu

1/2

OpbZnienie stycznika gldwnego

Czas rozpedzania silnika

OpdZnienie wigczenia zaworu Y

OpbZnienie wylgczenia zaworu Y

Rysunek 29: Widok menu z ustawieniami parametréw czasowych dla konfiguracji Falownik

Tabela 18: Lista parametréw czasowych pracy sprezarki

Nazwa Jedn. Opis

Opoznienie ponownego rozruchu s Minimalny czas pomiedzy zatrzymaniem sprezarki a ko-
lejnym startem. Jesli praca sprezarki zostanie wznowio-
na przed jego uptywem, to silnik zostanie uruchomiony
z odpowiednim opdznieniem

Czas rozpedzania silnika s Czas rozpedzania sie silnika elektrycznego. Procedura
stopniowego rozruchu silnika (SOFT-START) do predko-
$ci minimalnej

Opdznienie wtaczania zaworu Y s Czas oczekiwania na sprezanie, w trakcie ktérego silnik
pracuje luzem

Opoznienie wytgczania zaworu Y s Opoznienie wytgczenia zaworu Y po nacisnieciu przyci-
sku STOP

Czas biegu jatowego s Czas pracy luzem na minimalnych obrotach silnika elek-
trycznego po przekroczeniu gérnej granicy cisnienia

Czas zatrzymywania silnika S Czas zatrzymywania sie silnika elektrycznego. Procedu-
ra stopniowego zatrzymania silnika (SOFT-STOP)

Adaptacyjny bieg jatowy Opisany w rozdziale 9.1.2. Adaptacyjny bieg jatowy

(AutoTlse) (AutoTlse)
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8.2.2. Regulator PID

Czestotliwo$é wyjsciowa silnika napedowego jest sterowana przez algorytm PID, w oparciu o aktualng oraz za-
dang warto$¢ cisnienia. Regulator bedzie dazyt do zapewnienia odpowiedniej predkosci obrotowej watu spre-
zarki, aby zoptymalizowaé proces sprezania i zredukowaé zuzycie energii elektrycznej.

8.2.3. Cisnienie zadane

Dla konfiguracji z falownikiem w algorytmie sterowania, oprdcz dolnej i gérnej granicy cisnienia, brana jest row-
niez pod uwage warto$¢ cisnienia zadanego. Jest to tzw. punkt regulacji algorytmu PID, czyli pozadana wartosé
ci$nienia w sieci i algorytm poprzez ptynna regulacje wydajnosci kompresora dazy do ciggtego utrzymania tej
wartosci ci$nienia.

Jego warto$¢ mozna ustawic, razem z pozostatymi nastawami ci$nienia, w zaktadce:

Parametry uzytkownika = Parametry pracy = Cisnienie w sieci.

Wartos$é tego parametru jest réwniez wyswietlana na ekranie gtéwnym sterownika. Dla innych algorytméw
sterownia, np. Gwiazda-Tréjkat, parametr ten jest niewidoczny.

Cisnienie w sieci
Ostrzezenie o wysokim cignieniu w
sieci
Cisnienie odcigzenia
Cisnienie zadane
Cisnienie docigzenia

Ostrzezenie o niskim ci$nieniu w sieci

Rysunek 30: Nastawy ci$nienia w sieci
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8.3. Schemat algorytmu pracy w konfiguracji Rozruch Bezposredni

Rysunek 31: Algorytm sterowania silnikiem

Podstawowy algorytm pracy sprezarki w konfiguracji Rozruch Bezposredni:

Rozpoczecie pracy (np. nacisniecie przycisku START)
Wiaczenie stycznika gtéwnego
Rozruch silnika - czas rozpedzania silnika
Opoznienie sprezania - opdznienie wiaczania zaworu Y
Wiaczenie zaworu Y - rozpoczecie sprezania
Sprezanie. Zawor Y jest wigczany/wytaczany przez algorytm pracy zgodnie z wymaganymi nastawami
gornej oraz dolnej granicy ci$nienia
Zatrzymanie pracy (np. nacisniecie przycisku STOP)

8. Whytaczenie zaworu Y, przejscie w stan biegu luzem

9. Zatrzymywanie - czas zatrzymywania silnika
10. Wytaczenie stycznika gtéwnego

SR o

N

8.3.1. Parametry czasowe pracy sprezarki

Ustawienia wszystkich czaséw i opdznien wykorzystywanych w algorytmie sterowania mozna znalez¢ w :
Parametry uzytkownika = Parametry pracy = Parametry czasowe.
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OpdZnienie ponownego rozruchu m
Czas rozpedzania silnika
OpdéZnienie wigczenia zaworu Y -
Czas biegu jalowego m

]

Adaptacyjny bieg jatowy (AutoTlse)

Parametry czasowe

Rysunek 32: Widok menu z ustawieniami parametrow czasowych dla konfiguracji Rozruch Bezposredni

Tabela 19: Lista parametrow czasowych pracy sprezarki

Nazwa Jedn. Opis

Opodznienie ponownego rozruchu S Minimalny czas pomiedzy zatrzymaniem sprezarki a ko-
lejnym startem. Jesli praca sprezarki zostanie wznowio-
na przed jego uptywem, to silnik zostanie uruchomiony
z odpowiednim opdznieniem

Czas rozpedzania silnika s Czas rozpedzania sie silnika elektrycznego

Opoznienie wiaczania zaworu Y S Czas oczekiwania na sprezanie, w trakcie ktérego silnik
pracuje luzem

Czas biegu jatowego s Czas pracy luzem po przekroczeniu goérnej granicy ci-
$nienia

Czas zatrzymywania silnika S Czas pracy silnika luzem po naci$nieciu przycisku STOP

Adaptacyjny bieg jatowy Opisany w rozdziale 9.1.2. Adaptacyjny bieg jatowy

(AutoTlse) (AutoTlse)

8.4. Bieg jatowy

Bieg jatowy sprezarki jest czescig kazdego z trybéw pracy, ktére przewidziane zostaty w sterowniku, jest on
realizowany poprzez zamkniecie zaworu Y i pozostawienie wtgczonego silnika. Umozliwia to szybki powrét ma-
szyny do stanu sprezania powietrza w przypadku spadku cis$nienia, bez koniecznosci oczekiwania na ponowny

rozruch silnika.

Czas biegu jalowego mozna zdefiniowaé przechodzac do zaktadki:
Parametry uzytkownika = Parametry pracy = Parametry czasowe — Czas biegu jatowego.

Mozliwy do ustawienia zakres czasu biegu jatowego jest zalezny od konkretnego modelu sprezarki. Po uptynie-
ciu czasu biegu jatowego silnik zostaje zatrzymany.

8.5. Metoda kontroli dekompresji

Sterownik MS-986 moze kontrolowac rozprezenie przy pomocy kilku metod: z wykorzystaniem czujnika ssania,
opdznienia czasowego lub czujnika cisnienia oleju.
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9. Ustawienia pracy sprezarki i sterownika

Ustawienia trybow pracy sprezarki mozna znalez¢ w zaktadce:

Parametry uzytkownika—Parametry pracy—=>Tryby pracy.

Ustawienia trybéw pracy podzielone sg na 2 niezalezne grupy: Tryb pracy oraz Tryb zdalny. Pierwszy z nich
definiuje algorytm pracy sprezarki, drugi okresla sposéb w jaki sterowana jest sprezarka.

9.1. Tryby pracy

Dostepne tryby pracy:

e AUTO
e CONST

9.1.1. Tryb automatyczny (AUTO)

Tryb pracy automatycznej polega na samoczynnym witaczaniu i wytaczaniu sprezarki w momencie osiggniecia
zadanych wartosci ci$nienia docigzenia i odcigzenia. Aby uruchomié¢ prace automatyczng nalezy nacisng¢ zie-
lony przycisk START.

Kiedy ci$nienie w sieci osiggnie wartos$¢ zadang (max.), sprezarka przejdzie do biegu jatowego. Jesli cisnienie
w sieci spadnie ponizej wartosci zadanej (min.), przed uptywem czasu biegu jatowego, sprezarka powréci do
sprezania. Jesli czas biegu jatowego dobiegnie konca, a wartosc cisnienia w sieci bedzie miescic¢ sie w granicach
ci$nienia zadanego, silnik zostanie zatrzymany. Sprezarka automatycznie uruchomi sie ponownie w momencie
kiedy cisnienie spadnie ponizej wartosci ci$nienia minimalnego. W celu wytaczenia cyklu pracy automatycznej
nalezy nacisnaé czerwony przycisk STOP.

Podczas wtgczonej pracy automatycznej mozliwe jest wymuszenie przejscia z biegu jatowego do stanu spreza-
nia, zanim osiggniete zostanie ci$nienie docigzenia poprzez wcisniecie przycisku START, o ile warto$¢ aktualnego
ci$nienia w sieci jest mniejsza niz ci$nienie odcigzenia.

9.1.2. Adaptacyjny bieg jatowy (AutoTlse)

Optymalne ustawienie czasu biegu jatowego jest istotne ze wzgledéw ekonomicznych. Zbyt dtugi czas powodu-
je zbedna prace silnika na biegu luzem, co wigze sie z wiekszym zuzyciem energii elektryczne;j. Z kolei ustawienie
krétkiego czasu biegu jatowego moze by¢ przyczyna czestego witaczania oraz wytaczania sprezarki, co réwniez
powoduje wzrost zuzycia energii elektrycznej, a dodatkowo skraca zywotnosc elementéw mechanicznych ma-
szyny.

Wykorzystanie algorytmu pozwala na automatyczne sterowanie czasem biegu luzem silnika w automatycz-
nym trybie pracy sprezarki. Na biezgco analizowana jest historia oraz aktualna wartos$¢ cisnienia w zbiorniku z
uwzglednieniem nastepujgcych parametrow:

e monotonicznos¢ cisnienia,

e szybkos$¢ opadania/narostu cisnienia,

¢ odniesienie wartosci cisnienia do gérnej i dolnej granicy,

e czasy narostu/opadania ci$nienia w poprzednich cyklach wtgczania/wytaczania sprezarki,
e ustawiony czas biegu jatowego,

e szacowana liczba wtaczen sprezarki na godzine.
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Na podstawie zebranych informacji funkcja AutoTlse steruje czasem biegu jatowego gtéwnie poprzez jego skra-
canie, przy czym nigdy nie jest on krétszy niz minimalny czas biegu jatowego nastawiony w parametrach cza-
sowych w ustawieniach fabrycznych sterownika. Jezeli przy pracy luzem nie ma duzego zapotrzebowania na
ci$nienie w sieci i spada ono powoli lub w ogoéle nie spada, to algorytm przy$piesza moment wytaczenia spre-
zarki. Jesli przewidywana jest konieczno$¢ wiaczenia sprezarki w krétkim czasie po wytaczeniu silnika, to spre-
zarka pozostaje w trybie biegu luzem.

Funkcja Adaptacyjnego biegu jatowego moze byé¢ wykorzystywana zaréwno na sprezarkach pracujacych osob-

no, jak i na sprezarkach w sieci.

W celu wtgczenia funkcji AutoTlse nalezy przejs¢ do ekranu Parametry uzytkownika—>Parametry pracy—>Parametry
czasowe i parametr "Adaptacyjny bieg jatowy (AutoTlse)” ustawi¢ na "Wtacz”.

9.1.3. Tryb ciagty (CONST)

Tryb pracy ciggtej polega na utrzymywaniu silnika sprezarki w stanie ciggtej pracy. Odbywa sie to poprzez nie-
skonczony czas biegu jatowego. Aby uruchomic tryb ciggty nalezy nacisnac¢ zielony przycisk START.

Kiedy ci$nienie w sieci osiagnie warto$¢ zadang (max.), sprezarka przejdzie do stanu biegu jatowego i pozosta-
nie w nim do momentu, az warto$¢ cisnienia w sieci spadnie ponizej wartosci zadanej (min.), po czym ponownie
zacznie spreza¢. W przypadku kiedy sprezarka uruchamiana jest przyciskiem START, a warto$¢ cisSnienia w sieci
miesci sie w granicach ci$nienia zadanego, silnik nie wtaczy sie. Wtaczenie silnika po raz pierwszy nastapi w
momencie kiedy ci$nienie spadnie ponizej wartosci minimalnej. W celu wytaczenia cyklu pracy ciagtej nalezy
nacisna¢ czerwony przycisk STOP.

Podczas witaczonej pracy ciggtej mozliwe jest wymuszenie przejscia z biegu jatowego do stanu sprezania, zanim
osiagniete zostanie ci$nienie docigzenia poprzez wcisniecie przycisku START, o ile warto$¢ aktualnego cisnienia
w sieci jest mniejsza niz ci$nienie odcigzenia.

9.2. Tryby zdalne

Dostepne tryby zdalne:

LOCAL
e NET
e REM
e RVM

9.2.1. Tryb sterowania lokalnego (LOCAL)

W trybie sterowania lokalnego sprezarka pracuje zgodnie z nastawionymi cisnieniami na sterowniku (minimal-
nym i maksymalnym). Sterowanie sprezarkg odbywa sie poprzez przyciski START i STOP, a sposob w jaki pracuje
podyktowany jest przez wewnetrzne algorytmy sterownika, zalezne od wybranego trybu pracy.

9.2.2. Tryb sieciowy NET

W trybie pracy sieciowej sprezarka pracuje zgodnie z nastawami ci$nienia przestanymi przez sterownik nad-
rzedny poprzez Modbus RTU. Za rozpoczecie pracy sprezarki odpowiedzialny jest sterownik nadrzedny, nie jest
wymagane nacisniecie przycisku START.
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9.2.3. Tryb sterownia zdalnego REM

W trybie sterowania zdalnego REM, sprezarka nie kontroluje nastaw ci$nienia w sieci, sterowanie odbywa sie
poprzez wejscie cyfrowe skonfigurowane jako "Zdalny sygnat dociazenia - odcigzenia”. Kontrola cisnienia od-
bywa sie zewnetrznie np. poprzez sterownik nadrzedny.

W momencie, w ktérym na wejsciu cyfrowym sterownika pojawi sie sygnat docigzenia, sprezarka zachowa sie
w taki sam sposab, jak w przypadku spadku ci$nienia ponizej wartosci zadanej (min.). Zmiana sygnatu na wej-
$ciu cyfrowym na odcigzenie, zaskutkuje zachowaniem tozsamym z przekroczeniem goérnej granicy zadanego
ci$nienia (max.).

Oproécz powyzszych réznic, dziatanie algorytmu sterowania sprezarkg odbywa sie zgodnie z wybranym trybem
pracy. Po wybraniu trybu zdalnego REM, na gtéwnym widoku interfejsu, zakresy ci$nienia zostang zastgpione
informacja "Zew. kontrola cisnienia”. Pomimo braku nadzoru nad zadanym ci$nieniem w sieci, sterownik nie-
przerwanie kontroluje wartosci graniczne cisnienia przewidziane przez producenta sprezarki. Jezeli zmierzone
ci$nienie w sieci przekroczy warto$é cisnienia maksymalnego, wowczas praca sprezarki zostanie przerwana.
Uwaga!

Aby mozliwe byto rozpoczecie pracy sprezarki w trybie zdalnym REM, nalezy nacisnaé¢ przycisk START na ste-
rowniku.

9.2.4. Konfiguracja trybu zdalnego REM

Aby skonfigurowac prace zdalng w trybie REM nalezy ustawi¢ parametr "Tryb zdalny” na "REM” (Parametry
uzytkownika—>Parametry pracy—=>Tryby pracy—=>Tryb zdalny). Zeby mozliwe byto sterowanie zdalne w trybie
REM, jedno z wejs¢ cyfrowych sterownika powinno mie¢ przypisang funkcje "Zdalny sygnat docigzenia - odcia-
zenia”. Aby to zweryfikowac nalezy przejs¢ do parametréow konfiguracji wejs¢ cyfrowych (Parametry uzytkow-
nika—>Konfiguracja wejs¢/wyjs¢—>Wejscia cyfrowe). Jezeli zadne z wej$¢ cyfrowych nie jest skonfigurowane
jako "Zdalny sygnat docigzenia - odcigzenia”, nalezy skontaktowac sie z producentem sterownika.

9.2.5. Tryb sterowania zdalnego RVM

W trybie sterowania zdalnego RVM, sprezarka nie kontroluje nastaw ci$nienia w sieci, sterowanie odbywa sie
poprzez komendy Modbus RTU (dociaz lub odcigz) przesytane poprzez jeden z portéow RS-485. Kontrola ci$nie-
nia odbywa sie zewnetrznie np. poprzez sterownik nadrzedny.

W momencie, w ktorym sterownik otrzyma komende docigzenia, sprezarka zachowa sie w taki sam sposob,
jak w przypadku spadku ci$nienia ponizej wartosci zadanej (min.). Zmiana komendy na odcigzenie zaskutkuje
zachowaniem tozsamym z przekroczeniem gornej granicy zadanego ci$nienia (max.).

Oprocz powyzszych réznic, dziatanie algorytmu sterowania sprezarkg odbywa sie zgodnie z wybranym trybem
pracy. Po wybraniu trybu zdalnego RVM, na gtéwnym widoku interfejsu, zakresy ci$nienia zostang zastapione
informacja "Zew. kontrola ci$nienia”. Pomimo braku nadzoru nad zadanym ci$nieniem w sieci, sterownik nie-
przerwanie kontroluje wartosci graniczne cis$nienia przewidziane przez producenta sprezarki. Jezeli zmierzone
ci$nienie w sieci przekroczy wartos¢ cisSnienia maksymalnego, wéweczas praca sprezarki zostanie przerwana.
Uwagal!

Aby mozliwe byto rozpoczecie pracy sprezarki w trybie zdalnym RVM, nalezy nacisnaé przycisk START na ste-
rowniku.

9.2.6. Konfiguracja trybu zdalnego RVM

Aby skonfigurowac prace zdalng w trybie RVM nalezy ustawi¢ parametr "Tryb zdalny” na "RVM” (Parametry
uzytkownika—>Parametry pracy—>Tryby pracy—>Tryb zdalny).
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9.2.7. Funkcja zdalnego startu

Funkcja zdalnego startu sprezarki pozwala kontrolowaé sprezarke przy pomocy wejscia cyfrowego, sterowanie
odbywa sie w taki sam sposéb jak w przypadku naci$niecia przycisku START lub STOP na sterowniku.

Uwagal!

Przyciski START oraz STOP pozostajg nadrzedne dla funkcji zdalnego startu, oznacza to iz zezwolenie na start
odbywa sie poprzez nacisniecie przycisku START. Jezeli funkcja zdalnego startu jest skonfigurowana na jednym z
wejs¢, to po zezwoleniu na start, zaleznie od sygnatu na wejsciu, na polu komunikatéw tekstowych wyswietli sie
komunikat "Oczekiwanie na sygnat startu zdalnego” lub rozpocznie sie procedura startu sprezarki. Nacisniecie
przycisku STOP anuluje zezwolenie na start, do momentu ponownego nacisniecia przycisku START.

9.2.8. Konfiguracja funkcji zdalnego startu

Konfiguracja funkcji zdalnego startu odbywa sie poprzez przypisanie funkcji "Zdalny start-stop” jednemu z wejsé
cyfrowych sterownika. W celu weryfikacji, ktére wejscie ma przypisang powyzsza funkcje, nalezy przejs¢ do
parametrow konfiguracji wejs¢ cyfrowych (Parametry uzytkownika—>Konfiguracja wejsé/wyjsé—>Wejscia cy-
frowe). Jezeli zadne z wejs$¢ cyfrowych nie jest skonfigurowane jako "Zdalny start-stop”, nalezy skontaktowacé
sie z producentem sterownika.

9.2.9. Réznice pomiedzy trybem zdalnym REM i RVM, a funkcja zdalnego startu

Tryb zdalny REM/RVM to specjalny tryb sterownika, w ktérym kontrola cisnienia w sieci odbywa sie zewnetrz-
nie. Sam sterownik w trybie REM/RVM dziata w oparciu o zewnetrzny sygnat docigzenia i odciazenia, ktéry
zastepuje nastawy cis$nienia. Tryb ten przeznaczony jest do sterowania nadrzednego, w ktérym za kontrole ci-
$nienia w sieci odpowiedzialny jest sterownik nadrzedny.

Funkcja zdalnego startu, w przeciwienstwie do trybu zdalnego REM/RVM, jest jedynie sygnatem, ktéry mozna
przypisa¢ do wejscia cyfrowego sterownika. Nie wptywa na algorytm sterowania, sprezarka dziata zgodnie z
wybranymi trybami pracy. Funkcja zdalnego startu jest dodatkowym warunkiem jaki musi by¢ spetniony, aby
maszyna wystartowata. Funkcja ta pozwala np. na wyprowadzenie przetacznika do wtaczania sprezarki na ze-
wnetrzny pulpit operatorski, moze byc¢ tez wykorzystana do prostych algorytmow pracy nadrzedne;.
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10. Inne funkcje

10.1. Funkcja wentylatora (chtodzenie sprezarki)

Funkcja wentylatora dziata w oparciu o pomiar temperatury oleju i pozwala na utrzymywanie temperatury
oleju w optymalnym dla maszyny zakresie. Wentylator wiacza sie i wytacza przy okreslonych poziomach tem-
peratury oleju. Funkcja jest aktywna tylko po wcisnieciu przycisku START.

Parametry funkcji wentylatora znajduja sie w zaktadce:

Parametry uzytkownika = Parametry pracy = Wentylator. Ich modyfikacja wymaga serwisowego poziomu
uprawnien.

Zatrzymanie maszyny poprzez nacisniecie przycisku STOP lub wystapienie btedu w momencie, kiedy wentyla-
tor jest wigczony, spowoduje jego zatrzymanie. Natomiast w przypadku zatrzymania silnika podczas standar-
dowego cyklu pracy, wentylator nie zostanie wytagczony do momentu, az temperatura oleju nie spadnie ponizej
temperatury wytgczenia wentylatora.

Uwaga! Aby funkcja wentylatora dziatata poprawnie, do jednego z wyjs¢ cyfrowych musi by¢ przypisana funkcja
"Wentylator”

10.2. Funkcja osuszacza

Funkcja osuszacza pozwala na sterowanie osuszaczem przy uzyciu jednego z wyjs¢ cyfrowych (przekazniko-
wych) sterownika. Dostepne s3 2 niezalezne tryby pracy osuszacza: Standardowy oraz pulsacyjny.

W trybie standardowym osuszacz jest wigczony w trakcie pracy silnika, mozliwe jest tez skonfigurowanie czasu
osuszania przed rozpoczeciem pracy i po zakonczeniu.

Tryb pulsacyjny polega na cyklicznym witaczaniu i wytaczaniu osuszacza w celu podtrzymania odpowiednich
parametréow. Tryb pulsacyjny uruchamia sie tylko w momencie gdy, silnik maszyny jest zatrzymany w wyniku
uptyniecia czasu biegu jatowego, po osiggnieciu zadanego ci$nienia. Osuszacz przejdzie do dziatania w trybie
pulsacyjnym (jezeli ten jest skonfigurowany) po zakonczeniu pracy w trybie standardowym.

W momencie, kiedy funkcja osuszacza jest wtaczona, uzytkownik informowany jest o pozostatym czasie pracy
osuszacza na widoku gtéwnym sterownika.

Konfiguracja osuszacza wymaga uprawnien serwisowych, aby wyswietli¢ obecng konfiguracje nalezy przej$¢ do
zakfadki:
Parametry uzytkownika = Parametry pracy = Osuszacz.

Uwaga!
Aby funkcja osuszacza dziatata poprawnie, do jednego z wyjs¢ cyfrowych musi by¢ przypisana funkcja "Osu-
szacz”

10.3. Funkcja spustu kondensatu

Sterownik posiada wbudowang funkcje obstugi zaworu spustu kondensatu. Zawor jest otwierany z wykorzy-
staniem jednego z wyjs¢ cyfrowych (przekaznikowych) sterownika, interwat czasowy oraz czas zadziatania jest
definiowany przez uzytkownika.
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10.3.1. Konfiguracja funkcji spustu kondensatu

W celu konfiguracji funkcji spustu kondensatu nalezy przej$¢ do zaktadki Parametry uzytkownika = Parame-
try pracy = Spust kondensatu. Parametr "Funkcja spustu kondensatu” pozwala na wtgczenie lub wytaczenie
dziatania funkgcji.

Parametr "Okres otwierania spustu” okresla interwat czasowy w minutach, pomiedzy kolejnymi otwarciami
zaworu. Maksymalny mozliwy do ustawienia okres to 720 minut.

Parametr "Czas otwarcia spustu” okresla czas w sekundach, na jak diugo otwarty zostanie zawér spustowy.
Maksymalny mozliwy do ustawienia czas to 600 sekund.

Uwaga! Aby funkcja wentylatora dziatata poprawnie, do jednego z wyjs¢ cyfrowych musi by¢ przypisana funk-
cja "Spust kondensatu”

10.4. Funkcja Auto restartu

Funkcja auto restartu pozwala na automatyczne wznowienie pracy sprezarki po wystapieniu zaniku zasilania
lub btedu. Nie wszystkie btedy pozwalajg na auto restart, petna lista btedéw z podziatem na te pozwalajace na
auto restart lub nie, znajduje sie w rozdziale "Ostrzezenia i btedy”.

Procedura automatycznego wznowienia pracy sprezarki w przypadku wystgpienia btedu pozwalajacego na au-
to restart polega na prébie potwierdzenia btedu, a nastepnie wystartowaniu sprezarki. W przypadku niepo-
wodzenia (brak mozliwosci potwierdzenia btedu), sterownik podejmie kolejne proby auto restartu (ilos¢ préb
oraz interwat czasowy pomiedzy probami sg definiowane przez uzytkownika).

Procedura automatycznego wznowienia pracy sprezarki w przypadku zaniku zasilania dziata w ten sam sposéb,
co opisana powyzej, z tg rdznica, ze dziata jedynie po zaniku zasilania.

Uzytkownik jest informowany o trwajacej procedurze auto restartu poprzez komunikat na widoku gtéwnym
sterownika w polu komunikatow.

W przypadku niepowodzenia auto restartu, funkcja zostanie zresetowana po recznym uruchomieniu sprezarki.

10.4.1. Konfiguracja funkcji auto restartu

W celu konfiguracji funkcji auto restartu nalezy przejs¢ do zaktadki:

Parametry uzytkownika = Parametry pracy = Auto restart.

Parametry "Restart po zaniku zasilania” oraz "Restart po btedzie” pozwalajg na wybranie zakresu dziatania
funkcji, moze by¢ wtgczony tylko jeden z nich lub oba jednoczesnie.

Parametr "Opdznienie restartu” pozwala w sekundach zdefiniowac czas, jaki odczeka sterownik zanim przy-
stgpi do procedury automatycznego wznowienia pracy. Jednoczesnie jest to tez interwat czasu, jaki sterownik
odczeka pomiedzy kolejnymi probami auto restartu.

Parametr "Maksymalna ilo$¢ préb restartu” okresla ilo$¢ préb auto restartu, jakg podejmie sterownik.

10.5. Funkcja podgrzewacza

Funkcja podgrzewacza pozwala na uruchomienie grzatki oleju wykorzystujac do tego jedno z wyjs¢ cyfrowych
(przekaznikowych) sterownika. Istnieje takze mozliwo$¢ zapobiegania nadmiernemu wystudzeniu oleju po-
przez dogrzewanie biegiem jatowym. Sterownik przewiduje mozliwo$é podgrzewania oleju w 3 niezaleznych
trybach.

Uzytkownik ma mozliwo$é podejrzenia nastaw parametrow podgrzewaczy w zaktadce:

Parametry uzytkownika = Parametry pracy = Podgrzewacz.

Ich modyfikacja wymaga uprawnien serwisowych.
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10.5.1. Podgrzewacz 1

Funkcja podgrzewacza 1 uruchamia sie w momencie, gdy zainicjowany zostanie start silnika, a temperatura
oleju bedzie nizsza niz minimalna temperatura oleju do rozruchu przewidziana przez producenta sprezarki.
Na widoku gtéwnym sterownika widoczny bedzie komunikat informujacy o dziataniu podgrzewacza. Rozruch
nastapi w momencie, kiedy temperatura oleju osiggnie warto$¢ minimalng do rozruchu + warto$¢ histerezy
podgrzewacza 1.

Uwaga! Aby funkcja podgrzewacza 1 dziatata poprawnie, do jednego z wyjs¢ cyfrowych musi by¢ przypisana
funkcja "Podgrzewacz 1”

10.5.2. Podgrzewacz 2

Funkcja podgrzewacza 2 pozwala na utrzymanie temperatury oleju w zakresie pozwalajagcym na natychmia-
stowy rozruch silnika, niezaleznie od algorytmu pracy sprezarki. Oznacza to, ze podgrzewacz uruchomi sie w
momencie, kiedy sprezarka jest zatrzymana w celu utrzymania temperatury oleju w okre$lonym przedziale
temperatury.

Uwaga! Aby funkcja podgrzewacza 2 dziatata poprawnie, do jednego z wyjs$¢ cyfrowych musi by¢ przypisana
funkcja "Podgrzewacz 2"

10.5.3. Dogrzewanie biegiem jatlowym

Funkcja dogrzewania biegiem jatowym polega na wykorzystaniu biegu jatowego sprezarki w celu niedopusz-
czenia spadku temperatury oleju ponizej minimalnej temperatury do rozruchu. Dogrzewanie biegiem jatowym
uruchamia sie jedynie w momencie, kiedy sprezarka jest w stanie osiggniecia zadanego ci$nienia. Oznacza to,
ze funkcja ta nie zadziata, jezeli sprezarka jest w stanie zatrzymania.

Uzytkownik jest poinformowany o aktywnosci funkcji dogrzewania biegiem jatowym poprzez komunikat na
widoku gtownym sterownika.

10.6. Funkcja przetacznika temperaturowego

Funkcja przetacznika temperaturowego polega na powigzaniu aktualnej wartosci jednego z pomiaréw tem-
peratury z jednym z przekaznikow. Umozliwia to wiaczanie i wytgczanie jednego z przekaznikéw, zaleznie od
temperatury zmierzonej przez okreslony czujnik temperatury.

Uwaga! Aby funkcja przetacznika temperaturowego dziatata poprawnie, do jednego z wyjs¢ cyfrowych musi
by¢ przypisana funkcja "Przetacznik temperaturowy”

Konfiguracja funkcji przetacznika temperaturowego wymaga uprawnien serwisowych, aby wyswietli¢ obecna
konfiguracje nalezy przejsé do zaktadki:
Parametry uzytkownika = Parametry pracy = Przetacznik temperaturowy.

10.7. Przywracanie i zapisywanie ustawien

Sterownik MS-986 posiada mozliwos¢ zapisywania i przywracania ustawien z kopii lokalnej lub z zewnetrznego
nos$nika danych. Z poziomu dostepu uzytkownika mozliwe jest jedynie przywrécenie ustawien uzytkownika w
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sterowniku. Do zapisu lub przywrécenia ustawien parametrow serwisowych wymagane sg uprawnienia serwi-
su.

Opcja przywracania i zapisywania ustawien na zewnetrznych nosnikach danych pozwala na kopiowanie usta-

wien miedzy sterownikami MS-986.

Przywréé i zapisz ustawienia
¥aN
)

Przywréé ustawienia
uzytkownika z kopii

lokalnej

€] » B

Rysunek 33: Widok ekranu z przywracaniem ustawien z poziomu uzytkownika

W celu przywroécenia lub zapisu ustawien nalezy przejsé do zaktadki:

Parametry uzytkownika = Ustawienia fabryczne — Przywracanie i zapis ustawien.

Uzytkownik ma mozliwos$¢ przywrdcenia ustawien z lokalnej kopii zapisanej w pamieci sterownika lub z ze-
whnetrznego nosnika danych podtaczonego do jednego ze ztacz USB sterownika. Zakres przywréconych usta-
wien obejmuje jedynie parametry uzytkownika. W celu przywrécenia ustawien serwisowych wymagane jest
logowanie sie z poziomu serwisu. Przywracanie ustawien sprezarki nadpisuje dane i nie bedg one mogty zostac
przywrocone. Po wybraniu zrodta przywracania ustawien nalezy potwierdzi¢ ostrzezenie.

Przywrdéc i zapisz ustawienia

o Po tej operacji aktualne
@)

ustawienia sprezarki zostang

nadpisane i nie beda mogly
Przywrocé ustawienia ZOSta.C przg..n:r\rrocqne. PI’O?ZQ
uzytkownika z kopii potrwierdzi¢ swojg decyzje.

POTWIERDZ

lokalnej

Rysunek 34: Ostrzezenie o nadpisaniu ustawien uzytkownika
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11. Funkcje diagnostyczne

Sterownik MS-986 zostat wyposazony w dodatkowe narzedzia diagnostyczne, ktére moga utatwic¢ serwisowi
obstuge i diagnostyke sprezarki. W celu skorzystania z funkcji diagnostycznych sterownika nalezy przejs¢ do
zaktadki Parametry serwisowe — Diagnostyka.

11.1. Test zaworu bezpieczenstwa

Testowanie zaworu bezpieczeristwa moze by¢ wykonane jedynie przez osoby upowai-
/ f \ nione

Przeprowadzenie testu zaworu bezpieczenstwa polega na ustawieniu docelowego ci$nienia i nacisnieciu przy-
cisku "Rozpocznij test”. Spowoduje to uruchomienie sprezarki, ktéra bedzie sprezata powietrze do momentu
osiagniecia ustawionej granicy.

Test zaworu bezpieczerstwa

Ciénienie docelowe

ROZPOCZNIJ TEST
ANULUJ

Rysunek 35: Widok ekranu sterownika w zaktadce recznego sterowania zaworem Y

Nalezy pamietaé, ze sterownik w tym momencie ignoruje wszystkie granice ci$nienia i spreza do ci$nienia usta-
wionego w polu "Cisnienie docelowe”. Aby nastgpito otwarcie zaworu bezpieczenstwa, ustawiona granica ci-
$nienia powinna by¢ wyzsza od poziomu zadziatania zaworu. Przed przystgpieniem do testu nalezy zapoznac
sie informacjg wyswietlang na ekranie sterownika.

Test zaworu bezpieczeristwa

Uwaga! Zaraz rozpoczniesz test zaworu bezpieczeristwa,
oznacza to, ze cisnienie wzrosnie powyZej bezpiecznego
@ poziomu. Monitoruj odczyt manometru podczas testu.
Aby wykonac test nie moze by¢ zadnego aktywnego
btedu sterownika. Ze wzgleddw bezpieczerstwa przed
wykonaniem tego testu nalezy wykonac test zaworu Y.

Rysunek 36: Ostrzezenie o rozpoczeciu testu zaworu bezpieczenstwa
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12. Liczniki serwisowe

Liczniki serwisowe majg za zadanie przypominac o koniecznosci wykonania okre$lonych czynnosci serwiso-
wych. Kazdy z licznikbw ma 2 tryby pracy, odliczanie pozostatych godzin pracy sprezarki lub odliczanie czasu do
konkretnej daty. Oba tryby s3 niezalezne, moze by¢ aktywny tylko jeden z nich lub dwa réwnolegle. Pozostate
godziny pracy odliczane s3 tylko podczas pracy silnika, godziny nie sg odliczane, gdy sprezarka jest wytaczona
lub ma status oczekiwania. Odliczanie czasu do konkretnej daty odbywa sie niezaleznie od pracy sprezarki.
Sterownik MS-986 posiada 9 niezaleznych licznikéw serwisowych:

e Licznik przegladu generalnego

e Licznik wymiany oleju

o Licznik filtra oleju

o Licznik filtra powietrza

e Licznik separatora

e Licznik pasow napedowych

e Licznik smarowania tozysk silnika
e Licznik ogblnego przeznaczenia 1
e Licznik ogblnego przeznaczenia 2

W przypadku sprezarek z napedem bezposrednim licznik paséw napedowych nie jest dostepny, jego miejsce
zajmuje licznik ogdlnego przeznaczenia 3.

Liczniki serwisowe

N 8 01-01-2024
Licznik separatora
6000 h ,1\
Licznik smarowania fozysk 8 01-01-2024
silnika
3000 h 2/3
Licznik ogolljego WL
przeznaczenia 1
Licznik cgolljego WL
przeznaczenia 2

Rysunek 37: Zaktadka "Liczniki serwisowe”

Kazdy licznik przedstawiony jest w postaci kafelka z nazwa licznika. Stan licznika widoczny jest po prawej stro-
nie od nazwy. Jezeli licznik jest aktywny, zaleznie od trybu pracy licznika, wyswietlana jest data nastepnego
przegladu lub liczba godzin pracy pozostatych do przegladu lub oba jednocze$nie. W przypadku kiedy licznik
jest nieaktywny, widnieje przy nim napis "WYt.".

Jezeli ktorykolwiek z aktywnych licznikéw odliczy godziny do wartosci 0, lub osiggnie date wykonania serwisu,
na sterowniku pojawi sie ostrzezenie o tresci nawigzujacej do licznika, ktéry zostat przekroczony, np. "Koniecz-
na wymiana oleju”.

12.1. Restartowanie licznikow serwisowych

Restartowanie licznikéw serwisowych odbywa sie poprzez wybranie kafelka jednego z licznikow, a nastepnie
nacisniecie przycisku "RESTART”. Przed nastgpieniem restartu wyswietlone zostanie potwierdzenie, w tresci
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ktorego zawarte beda wartosci, do jakich licznik zostanie zrestartowany. Interwaty serwisowe przypisywane sa
przez serwis lub producenta sprezarki.

13. Statystyki

Sterownik MS-986 rejestruje pomiary z czujnikéw i informacje na temat pracy sprezarki oraz przedstawia je
w postaci statystyk (ktore podzielone sg na 2 kategorie: zuzycie oraz wykresy). W zaktadce "Zuzycie” przecho-
wywane s3 informacje na temat czasu oraz cykléw pracy sprezarki. Rodzaje danych dotyczacych obcigzenia sg
rézne dla sprezarek z rozruchem w uktadzie gwiazda-trojkat oraz sprezarek falownikowych.

13.1. Statystyki zuzycia

W zaktadce "Zuzycie” widoczne sg parametry pracy sprezarki w postaci wierszy z poszczegdlnymi parametra-
mi i ich wartosciami. Przycisk "ZMIEN” pozwala na reczne wprowadzenie wartosci wybranych parametréw,
wymagana jest w takim przypadku autoryzacja z poziomu serwisowego.

Tabela 20: Parametry z zaktadki "Zuzycie”

Nazwa parametru Opis parametru

Catkowity czas pracy Catkowity czas pracy silnika

Czas pracy pod obcigzeniem Catkowity czas sprezania

Srednie obciazenie Stosunek catkowitego czasu pracy do czasu pracy pod obcigze-
niem

Liczba rozruchéw silnika Catkowita liczba rozruchéw silnika

Srednia iloé¢ rozruchoéw silnika Srednia liczba rozruchéw silnika na godzine

Liczba zataczen zaworu Y Catkowita liczba zataczen zaworu Y

Obciazenie 80% - 100% * Catkowity czas pracy w danym przedziale obcigzenia

Obciazenie 60% - 80% F Catkowity czas pracy w danym przedziale obcigzenia

Obciazenie 40% - 60% " Catkowity czas pracy w danym przedziale obcigzenia

Obciazenie 20% - 40% F Catkowity czas pracy w danym przedziale obcigzenia

F_Parametr dostepny tylko dla sprezarek wyposazonych w falownik

Zuzycie

Catkowity czas pracy 15h m
Czas pracy pod cbeigzeniem 14h m

Srednie obciazenie 93.33 %
Liczba rozruchow silnika 150 m
Srednia ilogé rozruchdw silnika 10,00/ h

Liczba zalgczen zaworu Y 128 m

Rysunek 38: Zaktadka zuzycie
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13.2. Wykresy

Sterownik tworzy wykresy z wybranych danych z okreséw: ostatnia godzina, ostatnia doba, ostatni tydzien.
Zakres podgladu moze byé dowolnie ustawiany przez uzytkownika, niezaleznie dla kazdego z wykreséw.

Lista danych z ktérych generowane sa wykresy:

e Cisnienie w sieci

e Temperatura oleju

e Temperatura silnika

e Temperatura powietrza
Prad silnika
Czestotliwos¢ wyjsciowa

Wykres cisnienia w sieci

Cisnienie w sieci w ostatniej )
10 godzina
godzinie

bar

72

6.0

48

36

24

1.2

0.0

10:50 11:00 11:10 11:20 11:30 11:40

Rysunek 39: Wykres ci$nienia w sieci
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14. Planowanie pracy

Sterownik MS-986 wyposazony jest w funkcje planowania pracy sprezarki. Umozliwia to automatyczne witacza-
nie i wytaczanie maszyny zgodnie z zaplanowanym wcze$niej harmonogramem. Mozliwe jest zaplanowanie do
28 zdarzen, w tym 8 zdarzen cyklicznych oraz 20 zdarzen jednorazowych.

Zdarzenia jednorazowe ustawiane sg po konkretnej dacie i godzinie, natomiast zdarzenia cykliczne konfiguro-
wane sg wedtug planu na kazdy dzien tygodnia, ktéry powtarza sie w cyklu 7 dni.

Aby przejs¢ do zaktadki "Planowanie pracy” nalezy uzy¢ skrétu z ikong kalendarza z poziomu widoku gtéwnego
lub wybrac¢ kafelek "Planowanie pracy” w parametrach uzytkownika.

W zaktadce widoczny jest status pracy planowanej (wedtug ustawionych zdarzen planowania pracy) sterow-
nika, oraz liczba aktywowanych zdarzen z podziatem na ich rodzaj. Poszczegélne zdarzenia widoczne s3 na
listach, ktére dostepne sg po wybraniu jednego z 2 przyciskéw ustawiania zdarzen. Listy umozliwiaja podglad
parametrow skonfigurowanych zdarzeh. Aby usunac zdarzenie z listy nalezy przytrzymac kafelek z wybranym
do usuniecia zdarzeniem, poczeka¢ az zapehi sie w catosci czerwonym kolorem i wyswietli sie napis "USUN
ZDARZENIE”, a nastepnie nacisng¢ go ponownie.

Planowanie pracy

I=I ¢
I'— i Praca planowana jest DEZAKTYWUJ
@ aktywna

Zdarzenia jednorazowe

STOP - sprezarka zatrzymana
) 03-05-2023 00:00 - 03-05-20 3:59

CONST - tryb ciagly
i 24-08-2023 08:00 - 25-08-2023 14:15

DEZAKTYWOWANE AUTO - tryb automatyczny
04-11-2023 16:55- 10-11- 5

Zdarzenia jednorazowe Zdarzenia cykliczne

AKTYWOWANE 3/20 AKTYWOWANE 1/8

Zdarzenia jednorazowe majg wiekszy priorytet niz
zdarzenia cykliczne. Zdarzenia wyZej na liécie maja
wiekszy priorytet

AUTO - tryb automatyczny
) 15-06-2023 06:45 - 17-06-2023 16:00

Rysunek 40: Zaktadka "Planowanie pracy” i przyktadowa lista zdarzen

14.1. Konfiguracja zdarzenia jednorazowego

Zdarzenie jednorazowe konfigurowane jest za pomoca nastepujgcych parametréw:

Tryb pracy

Data i godzina rozpoczecia zdarzenia
Data i godzina zakonczenia zdarzenia
Aktywacja/Dezaktywacja zdarzenia
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Zdarzenie jednorazowe 2

[ zDARzZENIE AKTYWOWANE |

CONST - tryb ciggly Tryb pracy

Wybierz date od - do

24-08-2023 =

25-08-2023
Wybierz czas od - do

Rysunek 41: Przyktad konfiguracji zdarzenia jednorazowego

Konfiguracja trybu pracy odbywa sie poprzez nacisniecie przycisku "Tryb pracy” i wybranie jednej z pozycji z
listy. Oprocz standardowych trybow pracy (AUTO i CONST) mozna rowniez wybrac tryb pracy "STOP - sprezarka
zatrzymana”, umozliwia to stworzenie wyjatku od zdarzenia cyklicznego.

Zakres czasowy zdarzenia konfigurowany jest z poziomu klawiatury ekranowej, po wybraniu odpowiednich pél
dat oraz godzin.

Zdarzenie mozna aktywowac lub dezaktywowac za pomocg przycisku "AKTYWU)"/"DEZAKTYWU)J"

14.2. Konfiguracja zdarzenia cyklicznego

Zdarzenie jednorazowe konfigurowane jest za pomoca nastepujacych parametrow:

Tryb pracy

Dni tygodnia, w ktore zdarzenie ma wystepowac
Godzina rozpoczecia zdarzenia dla wybranych dni
Godzina zakonczenia zdarzenia dla wybranych dni
Aktywacja/Dezaktywacja zdarzenia

Zdarzenie cykliczne 2

: ZDARZENIE DEZAKTYWOWANE

AUTO - tryb automatyczny Tryb pracy

Wybierz dni tygodnia

Wybierz czas od - do

Rysunek 42: Przyktad konfiguracji zdarzenia cyklicznego

Konfiguracja trybu pracy odbywa sie poprzez nacisniecie przycisku "Tryb pracy” i wybranie jednej z pozycji z
listy. Dla zdarzen cyklicznych dostepne s3 standardowe tryby pracy (AUTO i CONST).
Pola z nazwami dni tygodnia stuzg do wyboru dni, w ktére zdarzenie ma wystepowad, po nacisnieciu na dowolne
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pole pods$wietli sie ono na niebiesko, sygnalizujac, ze dany dzien zostat wybrany. Ponowne nacisniecie cofa
wczesniejszy wybor.

Zakres czasowy zdarzenia konfigurowany jest z poziomu klawiatury ekranowej, po wybraniu odpowiednich po6l
godzin.

Zdarzenie mozna aktywowac lub dezaktywowac za pomoca przycisku "AKTYWU)J”/”DEZAKTYWU)”

14.3. Algorytm planowania pracy

Aby sprezarka dziatata zgodnie ze skonfigurowanymi zdarzeniami, praca planowana musi zosta¢ aktywowana w
zaktadce "Planowanie pracy” poprzez nacisniecie przycisku "AKTYWUJ”. W momencie, kiedy praca planowana
jest aktywna, przycisk "AKTYWUJ" zamieni sie na przycisk "DEZAKTYWUJ”, a na ekranie wyswietli sie komunikat
"Praca planowana jest aktywna”.

Ponadto, aby algorytm planowania pracy moégt sterowac praca sprezarki, wymagane jest wczes$niejsze zezwole-
nie na start poprzez nacisniecie przycisku "START” na sterowniku. Jezeli zgodnie z zaplanowanymi zdarzeniami
sprezarka nie powinna pracowac w danej chwili, to po zezwoleniu na start, na widoku gtéwnym interfejsu gra-
ficznego wyswietli sie komunikat "Zatrzymanie przez planowanie pracy”

Algorytm pracy planowanej uwzglednia jedynie zdarzenia ktére sg aktywne.

UWAGA!

Zdarzenia jednorazowe majg wiekszy priorytet niz zdarzenia cykliczne. Umozliwia to robienie "wyjatkéw” dla
zdarzen cyklicznych, np. w przypadku $wiat panstwowych. Jednoczesnie zdarzenia, ktére sg na wyzszej pozycji
na liScie maja wyzszy priorytet niz te na nizszych pozycjach listy. Oznacza to, ze w przypadku kiedy dwa lub
wiecej zaplanowanych zdarzen bedzie sie nachodzi¢ na siebie w czasie, sprezarka bedzie pracowac zgodnie ze
zdarzeniem o wyzszym priorytecie.
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15. Praca sieciowa

Sterownik MS-986 moze zarzadzaé jako sterownik nadrzedny grupa do 6 sprezarek (w tym sobg samym), wy-
korzystujac jeden z dwdch dostepnych algorytméw: Sekwencyjny (SEQ) lub kaskadowy (CAS).

Wszystkie sterowniki w sieci musza by¢ podtgczone miedzy sobg poprzez porty RS-485 lub RS-485 1SO. Protokot
komunikacyjny wykorzystany do pracy sieciowej to Modbus RTU.

Do pracy sieciowe]j oprocz sterownika MS-986 moga zostac¢ podtaczone nastepujace sterowniki:

e MS-485
e MS-885
e MS-887 VFD

15.1. Widok pracy sieciowej

Z poziomu sterownika nadrzednego uzytkownik zyskuje dostep do podgladu statusu wszystkich sterownikow
w sieci. W momencie kiedy sterownik jest skonfigurowany, jako nadrzedy, na widoku gtéwnym sterownika
widoczna jest ikona pracy sieciowej wraz z literkg "M”, a jej naci$niecie powoduje przejscie do widoku pracy
sieciowe;j.

Widok pracy sieciowe] przedstawia wszystkie podtgczone sterowniki podrzedne (oznaczone cyframi od 1 do 5)
oraz sterownik nadrzedny (oznaczony literg "M”).

Liczba widocznych sprezarek podrzednych zalezy od liczby sprezarek, jaka zostata skonfigurowana w sterowni-
ku nadrzednym. Kazdy z kafelkéw w widoku pracy sieciowej umozliwia odczytanie aktualnych nastaw cisnien
na kazdej ze sprezarek oraz statusu kazdej ze sprezarek w formie krétkiego komunikatu. W przypadku wysta-
pienia btedu lub ostrzezenia na dowolnej ze sprezarek w sieci, w polu jej kafelka wyswietli sie ikona btedu lub
ostrzezenia.

Jezeli sterownik jest skonfigurowany jako podrzedny, na jego widoku gtéwnym zostanie wyswietlona ikona pra-
cy sieciowej z literg "S". Nie jest mozliwy podglad widoku pracy sieciowe]j z poziomu sterownika podrzednego.

Widok pracy sieciowej
Sprezanie Pu: 8.00bar E‘ Sprezanie Pu: 8.00bar
Pd: 6.50bar Pd: 7.50bar

Sprezanie Pu: 8.00bar
Pd: 7.00bar

Praca sieciowa jest: WLACZONA

Rysunek 43: Widok pracy sieciowej

15.2. Uruchomienie pracy sieciowej i zmiana nastaw sterownikow podrzednych

W celu uruchomienia algorytmu pracy sieciowej nalezy przejs¢ do widoku pracy sieciowej na sterowniku nad-
rzednym, a nastepnie nacisnaé przycisk "Praca sieciowa jest: WYLACZONA”. W momencie wtaczenia algoryt-
mu, przycisk zmieni nazwe na "Praca sieciowa jest: WtACZONA". Aby sterownik nadrzedny mogt prawidtowo
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zarzadzac zespotem sprezarek nalezy przed uruchomieniem pracy sieciowej na sprezarce nadrzednej wcisngé
przycisk START na kazdej ze sprezarek podrzednych (Nie dotyczy to poprzednich generacji sterownikéw serii
MS, te wiacza sie automatycznie).

Whytaczenie algorytmu pracy sieciowej spowoduje zatrzymanie wszystkich sprezarek podrzednych, jezeli w mie-
dzyczasie na sprezarkach podrzednych nie zostat wcisniety przycisk STOP, ich ponowne uruchomienie wymaga
jedynie nacisniecia przycisku "Praca sieciowa jest: WYtACZONA” w widoku pracy sieciowej na sterowniku nad-
rzednym.

W celu konfiguracji ci$nienia na dowolnym ze sterownikéw w sieci nalezy nacisngé na jego kafelek, a nastepnie
wpisa¢ odpowiednie wartosci cisnien.

15.3. Btedy i zdarzenia w pracy sieciowej

W przypadku wystgpienia btedu na jednej ze sprezarek podrzednych, zostanie ona wytaczona automatycznie
z pracy w algorytmie sterownia nadrzednego. Przywrécenie takiej sprezarki do pracy w algorytmie nastgpi w
momencie usuniecia usterki i potwierdzenia btedu na jej sterowniku.

Jezeli btad wystapi na sterowniku nadrzednym, sterownik nadrzedy zostanie wytaczony z algorytmu pracy nad-
rzednej, jednakze wciaz bedzie sterowat praca sprezarek podrzednych.

Jezeli potaczenie z jednym lub wiecej sterownikdéw podrzednych zostanie przerwane, w okienku statusu spre-
zarki podrzednej wyswietli sie komunikat "Btad komunikacji”, taka sprezarka zostanie wytgczona z algorytmu
pracy nadrzednej, jesli jednak po stronie sprezarki podrzednej nie wystapia zadne dodatkowe btedy, sprezarka
ta bedzie dziata¢ zgodnie z ostatnimi otrzymanymi nastawami ci$nienia od sterownika nadrzednego.

Oznacza to takze, ze w przypadku utraty komunikacji z siecig sterownika nadrzednego, pozostate sprezarki nie
wylacza sie, lecz beda pracowad zgodnie z ostatnimi otrzymanymi nastawami ci$nienia.

15.4. Algorytm pracy sekwencyjnej (SEQ)

Algorytm sekwencyjny przeznaczony jest do pracy sieciowej grupy sprezarek o zblizonej mocy. Zatozeniem al-
gorytmu jest rownomierne roztozenie czasu pracy pomiedzy wszystkie sprezarki w sieci. Odbywa sie to poprzez
rotacje nastaw cisnienia docigzenia (Pd) i odcigzenia (Pu) co okreslony czas rotacji, ktéry mozna skonfigurowac
przechodzac do zaktadki:

Parametry uzytkownika — Praca sieciowa = Konfiguracja.

W fazie rotacji nie dochodzi do zatrzymania poszczegélnych sprezarek. Do zatrzymania/wystartowania spre-
zarki moze dojsé jedynie na skutek odniesienia aktualnego ci$nienia wzgledem jej nowo nadanych granic Pu -
Pd. W procedurze rotacji cisnien biorg jedynie udziat sprezarki aktywne.

Przyktadowym, zalecanym ustawieniem granic ci$nien Pu - Pd w algorytmie sekwencyjnym sg wykluczajace sie,
skokowe przedziaty. Przy takim rozktadzie sprezarka o najwyzszym przedziale granic bedzie wytgczana najp6z-
niej (po osiggnieciu wymaganego ci$nienia w sieci) oraz wigczana najwczesniej, poniewaz ma najwyzszg dolng
granice ci$nienia Pd.

Drugim przyktadowym ustawieniem granic Pu - Pd w algorytmie sekwencyjnym jest nadanie sprezarkom iden-
tycznych gbérnych granic Pu oraz skokowych granic dolnych. W takiej sytuacji wszystkie sprezarki bedg wytacza-
ne jednoczesnie, a wtaczane przy spadkach cisnienia ponizej kolejnych dolnych granic Pd.

Przed rotacja | Po pierwszej rotacji | Po drugiej rotacji | cd.

ID Pd Pu |ID Pd Pu ID Pd Pu
1 60 70|1 30 70 1 40 70
2 50 702 60 7.0 2 30 7.0
3 40 703 50 7.0 3 60 7.0
4 30 70,4 40 70 4 50 70
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Sprezarkom zatrzymanym recznie lub na skutek wystgpienia na nich btedu krytycznego, automatycznie nada-
wane s3 najnizsze granice cisnien (przy wtaczonej funkcji automatycznej rekonfiguracji), a ich granice s3 prze-
kazywane sprezarkom aktywnym o najnizszych granicach Pu - Pd.

Przyktadowo, jezeli w przypadku 1. nastapi reczne zatrzymanie sprezarki o ID 2, to po rekonfiguracji, rozktad
granic bedzie wygladat jak w sytuacji 2. Jezeli sprezarka o ID 2 przy procedurze rotacji nadal bedzie nieaktywna,
to rozktad cisnien bedzie wygladat jak w przypadku 3.

15.5. Algorytm pracy kaskadowej (CAS)

Algorytm pracy kaskadowej przeznaczony jest do pracy sieciowej grupy sprezarek o zréznicowanej mocy. Al-
gorytm ten zaktada, Ze najczesciej witaczana i wytgczana bedzie sprezarka o najmniejszej mocy. Sprezarka o
najwiekszej mocy bedzie uruchamiana jedynie w przypadkach duzego zapotrzebowania na powietrze w sieci.
Przyktadowym, zalecanym ustawieniem granic Pu - Pd w algorytmie kaskadowym jest nadanie sprezarkom
identycznych gérnych granic Pu oraz skokowych granic dolnych (sytuacja 1). W takiej sytuacji wszystkie maszy-
ny beda sprezaty powietrze do osiggniecia wymaganego cisnienia w sieci, a nastepnie zostang jednoczesnie
wytaczone. Przy matym zapotrzebowaniu na ci$nienie wtaczana bedzie sprezarka o najmniejszej mocy (ID=4).
Jezeli pomimo jej pracy cisnienie spadnie ponizej dolnej granicy sprezarki o ID=3, to ta sprezarka réwniez zo-
stanie wtgczona.

1. Wszystkie aktywne 2. Sprezarka ID=2 nieaktywna
ID Pd Pu Moc ID Pd Pu Moc

30 7.0 120kwW [ 1 4.0 7.0 120kwW

40 7.0 100kw | 2 3.0 7.0 100kw

50 7.0 50kw |3 50 7.0 50kw

6.0 70 20kW |4 6.0 7.0 20kw

HOON -

W algorytmie kaskadowym granice ci$nienia Pu - Pd s3 na state przypisane do danego identyfikatora sprezarki.
Nie wystepuje tu procedura rotacji (parametr czas rotacji nie jest brany pod uwage). A zatem przy ustawianiu
granic cis$nien istotna jest ich kolejnos$¢ wzgledem ID. Przy wtgczonej funkcji automatycznej rekonfiguracji, spre-
zarkom zatrzymanym recznie lub na skutek wystgpienia btedu, automatycznie nadawane s najnizsze granice
ci$nienia Pu - Pd w sieci. Powoduje to przesuniecie nizszych granic o jedna pozycje w gore. Przyktadowo, jezeli
w sytuacji 1 wystgpi btad krytyczny na sprezarce o ID=2, to po automatycznej rekonfiguracji, rozktad granic
ci$nienia Pu - Pd bedzie wygladat jak w przypadku 2. Po przywréceniu sprezarki o ID=2 do pracy, rozktad granic
powréci do stanu 1.

15.6. Konfiguracja sterownika nadrzednego

W celu konfiguracji sterownika nadrzednego do pracy w sieci nalezy w pierwszej kolejnosci skonfigurowaé pa-
rametry komunikacji portu RS-485. W sterowniku MS-986 sg dostepne 2 niezalezne porty RS-485, jeden z nich
jest izolowany (RS-485 1SO). Dowolny z portéw moze zosta¢ wykorzystany do pracy sieciowej sterownikow.
Aby skonfigurowac parametry wybranego portu RS-485 nalezy przej$¢ do zaktadki:

Parametry uzytkownika = Konfiguracja wejs¢/wyjs¢ = RS-485/RS-485 ISO.

Parametry komunikacji: Szybko$¢ transmisji, parzysto$¢ oraz bity stopu powinny by¢ skonfigurowane tak samo
dla wszystkich urzadzen w sieci.

W przypadku duzych odlegtosci pomiedzy sterownikami zaleca sie ustawié nizsze predkosci transmisji.
Parametr "Funkcja RS-485" nalezy ustawi¢ na "Nadrzedna”.
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RS-485

Szybkosc transmisji

Parzystosc

Bity stopu

Funkcja RS-485 Nadrzedna

Rysunek 44: Menu konfiguracji portu RS-485

W nastepnym kroku nalezy skonfigurowaé parametry pracy sieciowej. Aby to zrobié nalezy przej$¢ do zaktadki:
Parametry uzytkownika — Praca sieciowa = Konfiguracja.

Parametr "Praca jako sprezarka nadrzedna” nalezy ustawi¢ na "Wiacz”, spowoduje to automatyczne przesta-
wienie parametru "Tryb zdalny” na "NET".

W pozostatych parametrach nalezy wybraé liczbe sprezarek podrzednych (Nie wliczajgc w to sprezarki nadrzed-
nej), algorytm pracy sterowania nadrzednego (sekwencyjny lub kaskadowy).

Parametr "Opdznienie zatagczenia pomiedzy sprezarkami podrzednymi” okresla opdznienie uruchomienia ko-
lejnych sprezarek w sieci i ma na celu ochrone sieci energetycznej przed przecigzeniem w wyniku rozruchu zbyt
wielu sprezarek naraz.

Parametr "Czas rotacji” dotyczy tylko trybu sekwencyjnego i okresla interwat, w jakim nastawy ci$nien beda
zamieniane pomiedzy kolejnymi sprezarkami.

Parametry "Cisnienie docigzenia/odcigzenia dla sprezarki nadrzednej” okreslajg nastawy cisnien dla sprezarki
nadrzednej.

Parametr "Automatyczna rekonfiguracja limitéw cisnien”, jezeli jest wigczony, odpowiada za przeniesienie na-
staw ci$nienia ze sprezarki, na ktorej wystagpita awaria, na sprezarke, ktéra dziata prawidtowo.

W przypadku pracy sieciowej, w ktérej uczestniczg sprezarki wyposazone w falownik, punkt pracy jest wspélny
dla wszystkich sprezarek w sieci, konfiguruje sie go w parametrze "Punkt pracy sieci”. Nastawa ta jest przesytana
do wszystkich sprezarek podrzednych wyposazonych w falownik.
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Konfiguracja pracy sieciowej

Limit czasu komunikacji ze sprezarka . - 1\

nadrzedng
Wytgcz

Praca jako sprezarka nadrzedna

Algorytm pracy sieciowej

Rysunek 45: Menu konfiguracji pracy sieciowej 1/3

Liczba spreiarek podrzednych

Konfiguracja pracy sieciowej

OpdZnienie zataczania pomiedzy
sprezarkami podrzednymi

Czas rotacji

Cisnienie odcigzenia dla sprezarki
nadrzednej

Cignienie docigzenia dla sprezarki
nadrzednej

Automatyczna rekonfiguracja
limitow cisnienia

Konfiguracja pracy sieciowej

bar

Punkt pracy sieci

3/3

Rysunek 47: Menu konfiguracji pracy sieciowej 3/3

Ostatnim krokiem parametryzacji sterownika nadrzednego jest konfiguracja kazdej ze sprezarek podrzednych.
Zaktadki konfiguracji sprezarek podrzednych sg dostepne w:

Parametry uzytkownika = Praca sieciowa = Sprezarka.

Liczba sprezarek do skonfigurowania zalezy od wprowadzonej liczby sprezarek podrzednych.
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Kazdj ze sprezarek podrzednych konfiguruje sie analogicznie, wpisujac nastawy cisnienia wybranej sprezarki w
parametry "Cisnienie odcigzenia” i "Ci$nienie docigzenia”.

W parametrze "Interfejs” nalezy wybraé, do ktérego portu RS-485 sterownika nadrzednego podtaczona jest
dana sprezarka podrzedna ("RS-485" lub "RS-485 1SO”).

Parametr "Adres Modbus” okresla adres modbus, jaki zostat nadany danej sprezarce podrzednej, nalezy go
przepisac ze sterownika sprezarki podrzednej po jego skonfigurowaniu.

Uwagal!

Adresy sterownikéw w obrebie pojedynczej sieci nie mogg sie powtarzaé. Kazda ze sprezarek podrzednych
powinna mie¢ nadany inny adres.

Praca sieciowa

Konfiguracja

Sprezarka 1
1/2

Sprezarka 2

Sprezarka 3

Rysunek 48: Menu pracy sieciowej

Konfiguracja sprezarki podrzednej 1
Ciénienie odcigzenia
Ciénienie docigzenia
Interfejs

Adres modbus

Rysunek 49: Menu konfiguracji sprezarki podrzednej 1

15.7. Konfiguracja sterownika podrzednego

W celu konfiguracji kazdego ze sterownikéw podrzednych MS-986 nalezy w pierwszym kroku skonfigurowac
port RS-485, do ktérego podtaczona jest sieé. Aby to zrobié nalezy przejs¢ do zaktadki:
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Parametry uzytkownika = Konfiguracja wej$¢/wyjsé¢ = RS-485/RS-485 ISO.

Parametry komunikacji wybranego portu RS-485, czyli "Szybko$é transmisji”, "Parzystos¢” oraz "Bity stopu”,
nalezy skonfigurowac identycznie jak na sterowniku nadrzednym.

Parametr "Funkcja RS-485/RS-485 1SO” nalezy wybraé "Podrzedna”

Parametr "Adres modbus” nalezy wprowadzi¢ dowolny adres, ktéry bedzie sie pokrywac z wybrang sprezarka
podrzedng skonfigurowang w sterowniku nadrzednym.

Uwagal!

Adresy sterownikéw w obrebie pojedynczej sieci nie mogg sie powtarzaé. Kazda ze sprezarek podrzednych
powinna mie¢ nadany inny adres.

Caty proces nalezy powtorzy¢ na kazdej ze sprezarek podrzednych.

RS-485

Szybkosé transmisji

Parzystosc

Bity stopu

Funkcja RS-485 Podrzedna

Adres modbus

Rysunek 50: Menu konfiguracji portu RS-485

Ostatnim krokiem konfiguracji sprezarki podrzednej jest zmiana trybu zdalnego na "NET”. W celu wprowadzenia
zmiany nalezy przej$¢ do zaktadki:
Parametry uzytkownika = Parametry pracy = Tryby pracy.

Tryby pracy

Tryb pracy

Tryb zdalny

Rysunek 51: Menu konfiguracji trybu zdalnego
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16. Web Serwer (System wizualizacji)

Sterownik MS-986 standardowo jest wyposazony w system wizualizacji (web serwer), umozliwiajagcy monito-
ring sprezarki w czasie rzeczywistym, za posrednictwem sieci lokalnej LAN.

Web serwer przedstawiony jest w postaci strony internetowej, strona hostowana jest bezposrednio ze sterow-
nika w sieci lokalnej, przez co nie jest wymagana instalacja zadnych programéw, do prawidtowego dziatania
wystarczy przegladarka internetowa na komputerze z dostepem do sieci LAN, do ktérej podtaczony zostat ste-
rownik.

Mozliwe jest przegladanie strony web serwera przez kilku uzytkownikéw jednoczesnie, z poziomu kilku kom-
puteréw.

A Web serwer nie posiada mozliwosci zdalnej zmiany parametrow sterownika.

16.1. Web serwer - Opis interfejsu graficznego

Web serwer podzielony jest na wiele podstron odpowiadajgcym poszczegélnym zaktadkg w sterowniku. Moz-
liwosci wielu z nich sg rozszerzone na web serwerze.

Niezaleznie od tresci podstrony, ktorg obecnie przeglada uzytkownik, zawsze widoczne pozostajg pasek nawi-
gacji po web serwerze oraz pasek gorny.

Boczny pasek nawigacji pozawala przej$¢ do dowolnej podstrony systemu wizualizacji, oraz wskazuje na ktorej
podstronie obecnie znajduje sie uzytkownik.

Lista podstron web serwera:

e Pulpit MS-986

e Czujniki

o Wykresy

e Zuzycie

e Komunikaty

o Liczniki serwisowe
e Praca planowana
¢ Informacje
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Pulpit MS-986

Czujniki

Wrykresy

Zuzycie

Komunikaty

Licznik

Praca planowana

Informacje

Rysunek 52: Boczny pasek nawigacji po web serwer

Pasek gorny pozwala na podglad bazowych parametréw sprezarki niezaleznie od podstrony, na ktérej znajduje
sie uzytkownik.
Lista parametréw widocznych na pasku gérnym:

Nazwa sprezarki

Aktualne wskazanie ci$nienia

Skrocony status sprezarki

Ikona informujaca o dziataniu wentylatora

Ikona silnika zmieniajaca kolory analogicznie jak na sterowniku
Data i godzina ze sterownika

Al ® B .08-
@,—MlKROEL 6.70 bar & 1555 02082023

Rysunek 53: Gorny pasek informacyjny web serwer

16.2. Web serwer - Pulpit MS-986

Podstrona "Pulpit MS-986" jest domys$lnym widokiem web serwera, przedstawia wszystkie najwazniejsze pa-
rametry dotyczace kompresora.

Lista parametrow widocznych na podstronie Pulpit MS-986

Wskazanie ci$nienia

Aktualne nastawy cisnienia

Bargraf oraz wskazanie bargrafu
Czestotliwosc silnika

Wykres ci$nienia z ostatnich 8 godzin
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e Temperatura oleju

e Stan sprezarki

e Stan silnika

e Tryb pracy

o Lista aktywnych komunikatéw

o lkona aktywnosci pracy sieciowej

o lkona aktywnosci pracy planowanej
¢ lkona pracy wentylatora

¢ lkona pracy osuszacza

o lkona pracy podgrzewacza

¢ lkona spustu kondensatu

e Podstawowe informacje o sprezarce i sterowniku

@M;KROEL\ 6.70 bar | | Zauzymany | (5 1556 02:082023

0 PupitMs986 PULPIT

— . T B n
6.70 bar c nia ar 24.5°C

Tryb automatyczny

bar

Zatrzymana =
=

Silnik zatrzymany

Komunikat

= Wersia oprogramowania V1965
25 Numer seryjny sterownika  033PRODUKCJA

Wiaczona Wyiaczena Modelsterownika Ms-986

Numer seryjny sprezarki

ent s
NIEDOSTEPNY NIEDOSTEPNY Nazwa sprezarkd

Spossb rozruchu Guwiazda-tréjkat

&} Spust kondens dgrzewacz Producent
T} weaczony NIEDOSTEPNY Coim i
0.0.5p. k.

Rysunek 54: Web serwer widok pulpitu

16.3. Web serwer - Czujniki

Podstrona "Czujniki” odpowiada zaktadce "Czujniki” w sterowniku, wyswietlane sg w niej jedynie wartosci czuj-
nikdéw skonfigurowanych w sterowniku.

Lista czujnikéw dostepnych do podgladu na podstronie "Czujniki”:
e Cisnienie w sieci
e Cisnienie oleju
e Temperatura oleju
e Temperatura silnika
e Temperatura powietrza
e Temperatura otoczenia
e Prad silnika
e Moc silnika
e Punkt rosy
e Czestotliwos¢ wyjsciowa
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16.4. Web serwer - Wykresy

Podstrona "Wykresy” prezentuje wykresy dostepne na sterowniku, zakresy przedziatéw czasowych s3 takie
same jak na sterowniku (godzina, doba, tydzien), dodatkowo web serwer umozliwia naktadanie na siebie wy-
kreséw tych samych typoéw parametrow np. temperatur. Po najechaniu kursorem na dane miejsce na wykresie,
wyswietlone zostanie okienko z informacjg o doktadnej wartosci na wykresie wraz z datg oraz godzina.

Lista danych z ktérych generowane sa wykresy:

Cisnienie w sieci
Temperatura oleju
Temperatura silnika
Temperatura powietrza
Prad silnika
Czestotliwos¢ wyjsciowa

16.5. Web serwer - Zuzycie
Podstrona "Zuzycie” przedstawia statystyki czasowe ze sterownika, rozszerzajac je o wykres kotowy rozkta-

du pracy na docigzeniu i odcigzeniu, lub w przypadku sprezarek wyposazonych w falownik, wykres stupkowy
przedstawiajgcy rozktad pracy na poszczegoélnych zakresach obcigzenia.

16.6. Web serwer - Komunikaty
Podstrona "Komunikaty” pozwala na przegladanie historii komunikatéw (Btedy i ostrzezenia), ktore wystapity
na sterowniku w przesztosci lub sg aktywne w danym momencie. Aktywne komunikaty wyréznione sg symbo-

lem niebieskiej flagi. Web serwer umozliwia filtrowanie zdarzen na liscie po typie (btad, ostrzezenie, aktywne,
nieaktywne) lub po dacie. Jest takze mozliwo$¢ wyszukiwania zdarzen po nazwie.

16.7. Web serwer - Liczniki serwisowe
Podstrona "Liczniki serwisowe” przestawia aktywne na sterowniku liczniki serwisowe oraz ich wartosci, do-

datkowo wyswietlony jest takze pasek postepu kazdego licznika. Pasek postepu wskazuje 100% w przypadku
zresetowanego licznika, wartos¢ ta spada wraz z uptywem godzin/zblizaniem sie daty nastepnego przegladu.

16.8. Web serwer - Praca planowana

Podstrona "Praca planowana” przedstawia wszystkie skonfigurowane na sterowniku zdarzenia wraz z ich para-
metrami oraz statusem, z podziatem na zdarzenia jednorazowe oraz cykliczne.

16.9. Web serwer - Informacje

Podstrona "Informacje” powiela informacje z zaktadki "Informacje” na sterowniku.
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16.10. Uruchomienie i konfiguracja potaczenia z web serwerem

W celu konfiguracji web serwera nalezy przej$¢ do zaktadki Parametry uzytkownika = Konfiguracja wejs¢/wyjsc¢
= Ustawienia IP. Nastepnie nalezy wybierajac z listy skonfigurowac, w jaki sposéb zostanie przypisany adres
IP do sterownika w sieci lokalnej. Dostepne s3 tryby: Auto(DHCP) oraz tryb statyczny.

W trybie automatycznym adres IP zostanie przypisany automatycznie za posrednictwem serwera DHCP dziata-
jacego w sieci (jest to zalezne od indywidualnej konfiguracji sieci lokalnej).

W trybie statycznym dostepna jest konfiguracja standardowych parametréow urzadzenia sieciowego.

Lista parametrow do konfiguracji w trybie statycznym:

e Adres IP
e Maska podsieci
e Brama

Uwaga!
Po kazdej zmianie dokonanej w wyzej opisanej zaktadce nalezy nacisng¢ przycisk "ZAPISZ", w przeciwnym razie
parametry nie zostang zmienione.

Ustawienia IP
. ) Statyczne (bez
Przypisywanie adresu IP DHCP)
Maska podSieCi m

m Po wprowadzeniu parametrow,
wymagane jest ich zapisanie

Rysunek 55: Menu konfiguracji adresu IP

W celu sprawdzenia nadanego adresu IP nalezy przej$¢ do zaktadki "Informacje” dostepnej z poziomu gtéwnego
menu sterownika. Znajduje sie tam takze adres MAC urzadzenia.

Informacje

Wersja oprogramowania: I
ualizacja
v1965 d

MNumer seryjny sprezarki:
Numer seryjny sterownika: 033PRODUKC.JA

Producent: MIKROEL Controllers Sp. z 0.0. Sp. k.
Sposdb rozruchu: Gwiazda-trojkat

Adres IP: 10.12.3.116

Adres MAC: FC:0F:E7:0E:73:4F

Rysunek 56: Zaktadka "Informacje” z widocznym adresem IP oraz MAC
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17. Ostrzezenia i btedy

Sterownik informuje o wystepujacych aktualnie btedach oraz ostrzezeniach w postaci ikon na pasku boczym
interfejsu uzytkownika. lkony pozostang widoczne na ekranie do czasu, az uzytkownik potwierdzi zdarzenia w
zaktdace "Aktywne ostrzezenia i btedy”, jezeli przyczyna wystgpienia danego zdarzenia znikneta. Po potwier-
dzeniu komunikat zniknie z listy, jezeli tak sie nie stanie oznacza to, ze przyczyna widocznego na liscie btedu lub
ostrzezenia dalej wystepuje. Informacje o btedach sg réwniez wyswietlane w postaci komunikatu tekstowego
na gtéwnym widoku interfejsu, dotyczy to réwniez bteddw i ostrzezen wewnetrznych falownikéw, sterownik
odczytuje komunikaty falownika i wyswietla je wraz z ich opisem. Komunikaty mozna podzieli¢ wedtug ich
wplywu na prace sprezarki:

Ostrzezenie - nie wptywa na prace sprezarki
Btad Krytyczny - awaryjne (natychmiastowe) zatrzymanie silnika
Btad Niekrytyczny - standardowe zatrzymanie silnika

W przypadku wystgpienia dowolnego btedu ponowny rozruch silnika nie bedzie mozliwy, dopoki btad pozosta-
nie aktywny.

17.1. Lista ostrzezen sterownika MS-986

Tabela 21: Lista ostrzezen sterownia MS-986

Kod btedu Nazwa ostrzezenia Typ Opis

wo1 Konieczny przeglad Ostrzezenie Nastgpita data ustalona przez serwi-
santa, w ktérej nalezy wykonac¢ prze-
glad generalny.

W02 Zbliza sie czas przegladu Ostrzezenie Zbliza sie data ustalona przez serwisan-
ta, w ktérej nalezy przeprowadzié prze-
glad.

W03 Wysokie ci$nienie w sieci Ostrzezenie Cisnienie w sieci zbliza sie do warto-
$ci maksymalnej ustawionej przez ser-
wisanta.

W04 Niskie cisnienie w sieci Ostrzezenie Cisnienie w sieci zbliza sie do wartosci
minimalnej ustawionej przez serwisan-
ta.

WO05 Odebrane wartosci cisnien sg | Ostrzezenie Sterownik zwraca informacje, iz warto-

nieprawidtowe Sci ci$nienia sg nieprawidtowe.

W06 Zbliza sie czas wymiany oleju Ostrzezenie Zbliza sie data ustalona przez serwisan-
ta, w ktorej nalezy wymienic ole;j.

W07 Ostrzezenie o wysokiej tempera- | Ostrzezenie Temperatura oleju zbliza sie do warto-

turze oleju $ci maksymalnej ustawionej przez ser-
wisanta.

W08 Konieczna wymiana oleju Ostrzezenie Nastgpita data ustalona przez serwi-
santa, w ktorej nalezy wymieni¢ ole;j.

W09 Zbliza sie czas wymiany filtraole- | Ostrzezenie Zbliza sie data ustalona przez serwisan-

ju ta, w ktérej nalezy wymienic¢ filtr oleju.
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Kod btedu
W10

w11

W12

W13

wil4

W15

W16

w17
w18

W19

W20

w21

W22

w23

W24
W25
W26

w27

Tabela 21: Lista ostrzezen sterownia MS-986

Nazwa ostrzezenia
Konieczny przeglad filtra oleju

Btad filtra oleju [OF]

Zbliza sie czas wymiany separa-
tora oleju

Konieczny przeglad filtra separa-
tora oleju

Btad separatora [SEP]

Zbliza sie czas wymiany filtra po-
wietrza

Konieczny przeglad filtra powie-
trza

Btad filtra powietrza [AF]

Zwarcie czujnika temperatury
powietrza

Brak czujnika temperatury po-
wietrza

Zbliza sie czas sprawdzenia na-
ciggu pasa

Konieczne sprawdzenie naciggu
pasa

Zwarcie czujnika temperatury
otoczenia

Brak czujnika temperatury oto-
czenia

Brak gotowosci osuszacza
Ostrzezenie o baterii

Niski poziom natadowania bate-
rii sterownika

Krytycznie niski poziom natado-
wania baterii sterownika

Typ
Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie
Ostrzezenie
Ostrzezenie
wialne

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

odna-

Opis

Nastgpita data ustalona przez serwi-
santa, w ktérej nalezy wykonac¢ prze-
glad filtra oleju.

Czujnik filtra oleju zgtasza, ze wystapit
btad.

Zbliza sie data ustalona przez serwisan-
ta, w ktérej nalezy wymienic¢ separator
oleju.

Nastgpita data ustalona przez serwi-
santa, w ktérej nalezy wykonac¢ prze-
glad filtra separatora oleju.

Czujnik separatora zgtasza, ze wystapit
btad.

Zbliza sie data ustalona przez serwisan-
ta, w ktérej nalezy wymieni¢ filtr po-
wietrza.

Nastgpita data ustalona przez serwi-
santa, w ktérej nalezy wykonac¢ prze-
glad filtra powietrza.

Czujnik filtru powietrza zgtasza, ze wy-
stgpit btad.

Czujnik zostat Zle podtaczony, bad? ja-
kas czes$¢ zostata uszkodzona.
Sterownik zwraca informacje, ze spre-
zarka nie posiada podtaczonego czujni-
ka temperatury powietrza.

Zbliza sie data ustalona przez serwisan-
ta, w ktérej nalezy sprawdzic naciag pa-
sa.

Nastgpita data ustalona przez serwi-
santa, w ktorej nalezy sprawdzi¢ naciagg
pasa.

Czujnik zostat Zle podtaczony, bad? ja-
kas czes$¢ zostata uszkodzona.
Sterownik zwraca informacje, ze spre-
zarka nie posiada podtgczonego czujni-
ka temperatury otoczenia.

Osuszacz nie jest gotowy do pracy.

Przez problem z baterig, sterownik nie
zapamietuje daty.

Bateria sterownika zbliza sie do rozta-
dowania.

Bateria sterownika za chwile sie rozta-
duje.
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Kod btedu

W28

W29

W30

W31

W32

W33

W34

W35

W36

W37

W38

W39

W40

w41

W42

W43

Tabela 21: Lista ostrzezen sterownia MS-986

Nazwa ostrzezenia

Zwarcie przektadnika pradowe-
g0

Brak przektadnika pradowego

Punkt rosy zbyt niski

Punkt rosy zbyt wysoki

Zwarcie czujnika punktu rosy

Brak czujnika punktu rosy

Btad komunikacji pracy siecio-
wej

Btad komunikacji sprezarki pod-
rzednej 1

Btad komunikacji sprezarki pod-
rzednej 2

Btad komunikacji sprezarki pod-
rzednej 3

Btad komunikacji sprezarki pod-
rzednej 4

Btad komunikacji sprezarki pod-
rzednej 5

Praca sieciowa zostata wytaczo-
na na sterowniku nadrzednym

Licznik uzytkownika 1 konieczny
przeglad

Licznik uzytkownika 2 konieczny
przeglad

Licznik uzytkownika 1 zbliza sie
czas przegladu

Typ

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Opis

Czujnik zostat Zle podtaczony, bad? ja-
kas cze$¢ zostata uszkodzona.
Sterownik zwraca informacje, ze spre-
zarka nie posiada podtaczonego prze-
ktadnika pradowego.

Temperatura rosy zbliza sie do wartosci
minimalnej ustawionej przez serwisan-
ta.

Temperatura rosy zbliza sie do warto-
$ci maksymalnej ustawionej przez ser-
wisanta.

Czujnik zostat Zle podtaczony, badz ja-
kas czes$¢ zostata uszkodzona.
Sterownik zwraca informacje, ze spre-
zarka nie posiada podtaczonego czujni-
ka punktu rosy.

Sterownik zwraca informacje, ze wy-
stgpit problem z praca sieciows.
Sprezarka podrzedna 1 nie jest podta-
czona do sieci, badz wystapit jakis btad
uniemozliwiajacy potfaczenie.
Sprezarka podrzedna 2 nie jest podts-
czona do sieci, badz wystapit jakis btad
uniemozliwiajgcy potaczenie.
Sprezarka podrzedna 3 nie jest podta-
czona do sieci, bagdz wystapit jakis btad
uniemozliwiajgcy potaczenie.
Sprezarka podrzedna 4 nie jest podta-
czona do sieci, badz wystapit jakis btad
uniemozliwiajacy potfaczenie.
Sprezarka podrzedna 5 nie jest podta-
czona do sieci, badz wystapit jakis btad
uniemozliwiajgcy potaczenie.

Na sterowniku nadrzednym zostata wy-
taczona praca sieciowa, badz utracit on
potaczenie.

Nastgpita data ustalona przez serwi-
santa, w ktérej nalezy wykonac¢ prze-
glad licznika uzytkownika 1.

Nastgpita data ustalona przez serwi-
santa, w ktérej nalezy wykonac¢ prze-
glad licznika uzytkownika 2.

Zbliza sie data ustalona przez serwisan-
ta, w ktérej nalezy wykonac¢ przeglad
generalny.
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Kod btedu
w44

W45
W46
W47

w48

W49

W54
W55
W56

W57

Tabela 21: Lista ostrzezen sterownia MS-986

Nazwa ostrzezenia
Licznik uzytkownika 2 zbliza sie
czas przegladu

Ostrzezenie falownika
Zwarcie czujnika przeptywu
Brak czujnika przeptywu

Konieczne nasmarowanie tozysk
silnika

Zbliza sie czas nasmarowania to-
zysk silnika

Zbyt niska temperatura dodat-
kowa

Zbyt wysoka temperatura do-
datkowa

Brak czujnika temperatury punk-
tu rosy

Zwarcie czujnika temperatury
punktu rosy

Typ
Ostrzezenie

Ostrzezenie
Ostrzezenie
Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

Ostrzezenie

17.2. Informacje o ostrzezeniach falownika DANFOSS

Opis

Zbliza sie data ustalona przez serwisan-
ta, w ktérej nalezy wykonac¢ przeglad
generalny.

Na falowniku wystgpito ostrzezenie.
Czujnik przeptywu jest zwarty.

Brak podtaczonego czujnika przeptywu
do wejscia.

Licznik serwisowy nasmarowania to-
zysk silnika przekroczyt ustawiong war-
tos¢.

Ostrzezenie o zblizajacym sie uptynie-
ciu licznika serwisowego smarowania
tozysk.

Zbyt niska temperatura dodatkowa.

Zbyt wysoka temperatura dodatkowa.
Brak podfaczonego czujnika punktu ro-

sy.
Zwarcie czujnika punktu rosy.

Tabela 22: Lista ostrzezen falownika DANFOSS

@MIKROEIP
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Kod btedu Opis btedu
w1 Niskie napiecie 10V
W2 Btad Live zero (W2)
W3 Brak silnika
W4 Utrata fazy zas.
W5 Wysokie napiecie w obw. DC
Wé Niskie napiecie w obw. DC
W7 Przepiecie w obw. DC
W8 Napiecie w obw. DC ponizej dopuszcz.
W9 Przecigzenie inwertora
W10 Przegrz. ETR silnika
w11 Przeg. term. silnika
w12 Ograniczenie momentu
w13 Przetezenie
W14 Btad uziemienia
W17 Sterowanie ster. TO
W25 Rezystor hamulca
W26 Przecigzenie hamulca
W27 Hamulec IGBT
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Tabela 22: Lista ostrzezen falownika DANFOSS

Kod btedu

w28
W34
W36
w47
W49
W59
W62
Wé4
W65
Wé6
W68
W69
W90

Opis btedu

Kontrola hamulca

Btad Fieldbus

Awaria zasilania

Niskie zasilanie 24V
Ograniczenie predkosci
Ograniczenie pradu
Ograniczenie czest. wyjsciowej
Ograniczenie napiecia
Temperatura karty sterowania
Niska temp.

Safe stop

Przegrzanie karty zasilania
Utrata sygnatu enkodera

17.3. Informacje o ostrzezeniach falownika YASKAWA

Tabela 23: Lista ostrzezen falownika YASKAWA

Kod btedu

dEv
CALL
oH2
oH3
DC Uv

Opis btedu

Odchytka predkosci

Btad komunikacji

Ostrzezenie o przegrzaniu falownika
Ostrzezenie o przegrzaniu silnika

Za mate napiecie zasilania

17.4. Informacje o ostrzezeniach falownika Delta

Kod btedu
CE1

CE2

CE3

CE4

CE10

SE1

SE2

oH1

oH2
PID

ANL

Tabela 24: Lista ostrzezen falownika Delta

Opis btedu

Nieprawidtowy kod funkcyjny Modbusu RS-485
Nieprawidtowy adres danych Modbusu RS-485
Nieprawidtowa wartos¢ danych Modbusu RS-485

Zapis danych Modbusu RS-485 jest ustawiony tylko na odczyt
Uptynat limit czasu dla Modbusu RS-485

Btad kopii Keypad 1: Uptynat limit czasowy

Btad kopii Keypad 2: Bfad zapisu parametréw

Silnik pradu przemiennego wykrywa przegrzanie IGBT oraz powyzej poziomu

ochrony ostrzezenia oH1

Sterownik wykryt przegrzanie kondensatora
Utrata informacji zwrotnej PID (ostrzezenie o analogowym sygnale zwrotnym;
dziata tylko, gdy wtaczony jest PID)
Utrata pradu na wejsciu analogowym (zawiera wszystkie analogowe sygnaty

4-20mA)
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Tabela 24: Lista ostrzezen falownika Delta

Kod btedu Opis btedu

uC Niski prad

PGFB Ostrzezenie o btedzie zwrotu informacji PG

oSPD Ostrzezenie nadmiernej predkosci

dAVE Ostrzezenie odchylenia od nadmiernej predkosci

PHL Ostrzezenie o utracie fazy wejsciowej

otl Ostrzezenie o nadmiernym momencie obrotowym 1

ot2 Ostrzezenie o nadmiernym momencie obrotowym 2

oH3 Ostrzezenie o przegrzaniu silnika. Naped silnika pradu przemiennego wykrywa
zbyt wysoka temperature wewnatrz silnika

oSL Ostrzezenie o przekroczeniu poslizgu.

tUn Trwa automatyczne dostrajanie parametréw. Podczas automatycznego do-
strajania na Keypadzie wyswietla sie ,tUn”

OPHL Utrata fazy wyjsciowej

SE3 Btad kopii Keypad 3: btagd modelu kopiowania

CGdn Przekroczenie limitu czasu ochrony CANopen 1

CHbn Btad pulsu CANopen

CbFn Btad wytaczenia magistrali CANopen

Cldn Btad indeksu CANopen

CAdn Btad adresu stacji CANopen (obstuguje tylko 1-127)

CFrn Btad pamieci CANopen

CSdn Przekroczono limit czasu transmisji SDO (widoczne tylko na stacji nadrzedne;j)

CSbn CANopen SDO odbiera przepetnienie rejestru

CPtn Btad formatu protokotu CANopen

PLrA PLC (RTC) nie jest wyregulowany

PLiC Btad InnerCOM

Plrt Btad PLC (RTC)

PLod Ostrzezenie o btedzie pobierania sterownika PLC

PLSv Btad danych podczas zapisywania pracy PLC

PLdA Btad danych podczas pracy PLC

PLFn Btad kodu funkcji pobierania PLC

PLor Przepetnienie rejestru PLC

PLFF Btad kodu funkcji podczas pracy PLC

PLSn Btad sumy kontrolnej PLC

PLEd Brak polecenia zakonczenia PLC

PLCr Btad polecenia PLC MCR

PLdF Pobieranie sterownika PLC nie powiodto sie

PLSF Czas skanowania sterownika PLC przekracza maksymalny dopuszczalny czas

PCGd Btad zabezpieczenia CANopen Master

PCbF CANopen Master BUS wytaczona

PCnL Btad wezta gtdwnego CANopen

PCCt Przekroczono limit czasu cyklu CANopen Master

PCSF Przepetnienie CANopen Master SDO

PCSd Przekroczono limit czasu CANopen Master SDO

PCAd Btad adresu stacji nadrzednej CANopen
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Tabela 24: Lista ostrzezen falownika Delta

Kod btedu Opis btedu

PcTo Kiedy dysk otrzymuje nieprawidtowy pakiet, oznacza to, ze wystepujg zakto-
cenia lub polecenie z jednostki nadrzednej nie spetnia polecenia formatu CA-
Nopen

ECid Zduplikowany btad identyfikatora MAC. Btad ustawienia adresu wezta

ECLv Niskie napiecie karty komunikacyjnej

ECtt Karta komunikacyjna znajduje sie w trybie testowym

ECbF Karta komunikacyjna wykryta zbyt wiele btedéw w pliku BUS, nastepnie prze-
szta w stan BUS-OFF i zatrzymato komunikacje

ECnP Brakuje zasilania w DeviceNet

ECFF Btad ustawien fabrycznych

ECiF Powazny btad wewnetrzny

ECio Potaczenie wejsé wyjs¢ zerwane

ECPP Btad danych parametréw Profibus

ECPi Btad danych konfiguracyjnych Profibus

ECEF Kabel Ethernet nie jest podtaczony

ECto Osiagnieto limit czasu komunikacji dla karty komunikacyjnej i jednostki nad-
rzednej

ECCS Btad sumy kontrolnej karty komunikacyjnej i napedu

ECrF Karta komunikacyjna powraca do ustawienn domysinych

ECo0 MODBUS TCP przekracza maksymalna warto$¢ komunikacyjna

ECo1l Ethernet/IP przekracza maksymalng warto$¢ komunikacyjna

ECiP Btad ustawienia IP

EC3F Ostrzezenie o poczcie: Wiadomo$¢ alarmowa zostanie wystana, gdy karta ko-
munikacyjna ustanowi warunki alarmowe

Ecby Karta komunikacyjna zajeta: otrzymano za duzo pakietow

ECCb Ostrzezenie o zerwaniu karty komunikacyjnej

CPLP Skopiuj btad hasta PLC. Gdy KPC-CCO1 przetwarza kopie PLC i PLC hastfo jest
nieprawidtowe, pojawia sie ostrzezenie CPLP

CPLO Skopiuj btad trybu odczytu PLC

CPL1 Skopiuj btad trybu zapisu PLC

CPLv Skopiuj btad wersji PLC. Kiedy wbudowany sterownik PLC inny niz C2000 zo-
stanie skopiowany do napedu C2000, pojawia sie ostrzezenie CPLv

CPLS Kopiuj btad wielkosci pojemnosci sterownika PLC

CPLF Nalezy wykorzystac¢ funkcje kopiowania PLC KPC-CCO1, gdy sterownik PLC jest
wytgczony

CPLt Skopiuj przekroczenie limitu czasu PLC

ictn Przekroczenie limitu czasu komunikacji wewnetrznej

SpdR Szacowana predkos¢, jest w odwrotnym kierunku wzgledem rzeczywistym kie-
runkiem dziatania

dEb Rezerwa energii hamowania
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17.5. Lista btedéw sterownika MS-986

Kod btedu
EO1

EO2
EO3
EO4
EO5
EO6

EO7
EO8

EO9

E10

E11
E12

E13

E14
E15

E16

E17
E18

E19

Tabela 25: Lista btedow sterownika MS-986

Nazwa ostrzezenia
Btad asymetrii zasilania

Btad kolejnosci faz

Btad termika

Zbyt wysokie ciSnienie w sieci
Brak czujnika cisnienia w sieci

Zwarcie czujnika ci$nienia w sieci

Nie wybrano czujnika ci$nienia
Zbyt wysoka temperatura oleju

Za niska temperatura oleju

Zbyt wolny przyrost temperatu-
ry oleju

Zwarcie czujnika temperatury
oleju

Brak czujnika temperatury oleju

Zbyt niski prad silnika po starcie

Zbyt duzy prad silnika
Zanik zasilania

Zbyt wysoka temperatura silnika

Brak czujnika temperatury silni-
ka

Zwarcie czujnika temperatury
silnika

Zbyt wysoka temperatura punk-
tu rosy

Typ
Btad krytyczny

(mozliwy auto re-

start)

Btad krytyczny
Btad krytyczny
Btad krytyczny

Btad krytyczny
Btad krytyczny

Btad krytyczny
Btad krytyczny

Btad odnawialny

Btad krytyczny

Btad krytyczny
Btad krytyczny

Btad krytyczny

Btad krytyczny

Btad odnawialny

Btad krytyczny

Btad krytyczny
Btad krytyczny

Btad krytyczny

Opis
Przesuniecie fazowe zasilania.

Wykryto zamieniong kolejnosc faz.
Przekroczono temperature silnika.
Sterownik zwraca informacje, ze wy-
stagpito zbyt wysokie cisnienie.
Sterownik zwraca informacje, ze wy-
stapit problem z czujnikiem cisnienia.
Czujnik zostat Zle podtaczony, bad? ja-
kas cze$¢ zostata uszkodzona.

Nalezy wybraé czujnik ci$nienia.
Sterownik zwraca informacje, ze wy-
stgpita zbyt wysoka temperatura oleju.
Sprezarka nie moze prawidtowo praco-
wac, poniewaz temperatura oleju jest
zbyt niska.

Temperatura oleju rosnie zbyt wolno,
by sprezarka prawidtowo mogta praco-
wac.

Czujnik zostat Zle podtaczony, bad? ja-
kas czes$¢ zostata uszkodzona.
Sterownik zwraca informacje, ze pro-
blem z czujnikiem temperatury oleju.
Prad dochodzacy do silnika jest za ni-
ski po starcie by utrzymac prawidtowa
prace sprezarki.

Prad dochodzacy do silnika jest zbyt
wysoki.

Zasilanie otrzymato nieodpowiedni po-
ziom napiecia.

Sterownik zwraca informacje, ze wy-
stgpita zbyt wysoka temperatura silni-
ka.

Sterownik zwraca informacje, ze pro-
blem z wentylatorem.

Czujnik zostat Zle podtaczony, bad? ja-
kas cze$¢ zostata uszkodzona.
Sterownik zwraca informacje, ze wy-
stgpita zbyt wysoka temperatura punk-
tu rosy.
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Kod btedu
E20

E21

E22
E23
E24

E25
E26

E27
E28

E29

E30

E31
E32
E33
E34
E35
E36

E37

17.6.

Tabela 25: Lista btedow sterownika MS-986

Nazwa ostrzezenia
Zbyt niska temperatura punktu
rosy

Btad wentylatora

Brak gotowosci osuszacza
Awaryjne zatrzymanie

Pamie¢ sterownika zostata wy-
czyszczona

Btad falownika

Btad komunikacji z falownikiem

Zwarcie czujnika temperatury
dodatkowej

Brak czujnika temperatury do-
datkowe;j

Zbyt niska temperatura dodat-
kowa

Zbyt wysoka temperatura do-
datkowa

Zbyt niskie napiecie w obwodzie
24V

Btad spadku ci$nienia wtrysku
oleju

Zbyt niskie cis$nienie wtrysku
oleju

Zwarcie czujnika cisnienia wtry-
sku oleju

Nie podtaczony czujnik ci$nienia
wtrysku oleju

Zwarcie czujnika cisnienia oleju

Nie podtaczony czujnik ci$nienia
oleju

Btedy falownika DANFOSS

Typ

Btad niekrytyczny

Btad niekrytyczny
(mozliwy auto
restart)

Btad odnawialny
Btad krytyczny
Btad krytyczny

Btad krytyczny
Btad krytyczny

Btad niekrytyczny
Btad niekrytyczny

Btad niekrytyczny

Btad niekrytyczny

Btad krytyczny
Btad krytyczny
Btad krytyczny
Btad krytyczny
Btad krytyczny
Btad krytyczny

Btad krytyczny

Opis

Sterownik zwraca informacje, ze wy-
stgpita zbyt niska temperatura punktu
rosy.

Sterownik zwraca informacje, ze wy-
stapit problem z wentylatorem.

Osuszacz nie jest gotowy do pracy.

C Sterownik informuje, ze jakis$ czynnik
spowodowat, iz nastgpito awaryjne za-
trzymanie sprezarki.

Sterownik zostat przywroécony do usta-
wien fabrycznych.

Na falowniku wystepuje btad.
Niepoprawna komunikacja z falowni-
kiem.

Zwarcie na wejsciu czujnika tempera-
tury dodatkowe;j.

Brak podfaczonego czujnika tempera-
tury dodatkowe;j.

Zmierzona warto$¢ temperatury do-
datkowej ponizej minimalnego pozio-
mu.

Zmierzona wartos$¢ temperatury do-
datkowej powyzej maksymalnego po-
ziomu.

Napiecie w obwodzie 24 V ponizej mi-
nimalnego poziomu.

Zbyt duzy spadek cisnienia wtrysku
oleju.

Za niskie ci$nienie wtrysku oleju.

Zwarcie na wejsciu czujnika ci$nienia
wtrysku oleju.

Brak podtaczonego czujnika ci$nienia
wtrysku oleju.

Zwarcie na wejsciu czujnika ci$nienia
oleju.

Brak podtaczonego czujnika cisnienia
oleju.
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Tabela 26: Lista btedow falownika DANFOSS

Kod btedu Rodzaj btedu Opis btedu

A2 Btad krytyczny Btad Live zero

A4 Btad krytyczny Utrata fazy zas.

A7 Btad krytyczny Przepiecie w obw. DC

A8 Btad krytyczny Napiecie w obw. DC ponizej dopuszcz.

A9 Btad krytyczny Przeciazenie inwertora

A10 Btad krytyczny Przegrz. ETR silnika

Al1 Btad krytyczny Przeg. term. silnika

Al12 Btad krytyczny Ograniczenie momentu

A13 Btad krytyczny Przetezenie

Al4 Btad krytyczny Btad uziemienia

Al16 Btad krytyczny Zwarcie

Al17 Btad krytyczny Sterowanie ster. TO

A25 Btad krytyczny Rezystor hamulca

A26 Btad krytyczny Przecigzenie hamulca

A27 Btad krytyczny Hamulec IGBT

A28 Btad krytyczny Kontrola hamulca

A30 Btad krytyczny Zanik fazy U

A31 Btad krytyczny Zanik fazy V

A32 Btad krytyczny Zanik fazy W

A33 Btad krytyczny Btad uktadu wstepnego fadowania w fazie
rozruchu

A34 Btad krytyczny Btad magistrali kom.

A36 Btad krytyczny Awaria zasilania

A38 Btad krytyczny Btad wewnetrzny

A47 Btad krytyczny Niskie zasilanie 24 V

A48 Btad krytyczny Niskie zasilanie 1,8 V

A63 Btad krytyczny Btad hamulca

A65 Btad krytyczny Temperatura karty sterowania

A67 Btad krytyczny Zmiana opcji

Ab68 Btad krytyczny Bezpieczny stop

A69 Btad krytyczny Temperatura karty zasilajacej

A80 Btad krytyczny Przetwornica uruchomiona

17.7. Btedy falownika YASKAWA

Tabela 27: Lista btedow falownika YASKAWA

Kod btedu Rodzaj btedu Opis btedu

Uvl Btad krytyczny Za mate napiecie zasilania DC
SC Btad krytyczny Zwarcie wyijscia lub btad IGBT
GF Btad krytyczny Btad uziemienia

oC Btad krytyczny Przetezenie

ov Btad krytyczny Za duze napiecie zasilania DC
oH Btad krytyczny Przegrzanie radiatora
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Tabela 27: Lista btedéw falownika YASKAWA

Kod btedu Rodzaj btedu Opis btedu

oH1 Btad krytyczny Przegrzanie radiatora

olL1 Btad krytyczny Silnik przecigzony

olL2 Btad krytyczny Falownik przecigzony

PF Btad krytyczny Zanik fazy na wejsciu

LF Btad krytyczny Zanik fazy na wyjsciu

oH4 Btad krytyczny Przegrzanie silnika

CE Btad krytyczny Btad komunikacji Modbus
EF1 Btad krytyczny Btad zewnetrzny - terminal S1
SCF Btad krytyczny Btad uktadu bezpieczenstwa
oH3 Btad krytyczny Przegrzanie silnika

17.8. Btedy falownika Delta

Tabela 28: Lista btedow falownika Delta

Kod btedu Opis btedu

ocA Prad wyjsciowy przekracza 2,4-krotno$¢ pradu znamionowego podczas przyspieszenie. Kie-
dy ocA wystgpi, naped zamyka brame wyj$ciowa natychmiastowo. Silnik pracuje swobodnie
i wyswietlacz pokazuje btad ocA

ocd Prad wyjsciowy przekracza 2,4-krotno$¢ pradu znamionowego podczas zmniejszenie pred-
kosci. Kiedy ocd wystapi, naped zamyka brame wyjsciowg natychmiastowo. Silnik pracuje
swobodnie i wyswietlacz pokazuje btad ocd

ocn Prad wyjsciowy przekracza 2,4-krotno$¢ pragdu znamionowego podczas zmniejszenie pred-
kosci. Kiedy ocn wystapi, naped zamyka brame wyjsciowa natychmiastowo. Silnik pracuje
swobodnie i wyswietlacz pokazuje btad ocn

GFF Gdy jeden z zaciskow wyjsciowych jest uziemiony, prad zwarcia jest wiekszy niz wartosc¢
ustawienia Pr.

occ Wykryto zwarcie pomiedzy gérnym mostkiem, a dolny mostek modutu IGBT

ocS Nadmierny prad lub btad sprzetowy w wykrywaniu pradu przy zatrzymaniu. Po wystgpieniu
ocS nalezy wtaczy¢ zasilanie. Jesli wystgpi awaria sprzetowa na wyswietlaczu pojawi sie cd1,
cd2 lub cd3.

ovA Przepiecie magistrali DC podczas przyspieszania, gdy wystapi ovA, przemiennik zamyka
bramke wyjscia, silnik pracuje swobodnie, a wyswietlacz pokazuje btad ovA.

ovd Nadmierne napiecie magistrali DC podczas zwalniania. Gdy wystgpi przepiecie, naped na-

tychmiast zamyka bramke wyjscia, silnik pracuje swobodnie, a wyswietlacz wyswietlacz po-
kazuje btad ovd

ovn Nadmierne napiecie magistrali DC podczas zwalniania. Gdy wystapi przepiecie, naped na-
tychmiast zamyka bramke wyjscia, silnik pracuje swobodnie, a wyswietlacz wyswietlacz po-
kazuje btad ovn

ovS Przepiecie podczas zatrzymywania

LvA Napiecie magistrali DC jest nizsze niz wartos$¢ nastawy Pr. 06-00 podczas przyspieszania
Lvd Napiecie magistrali DC jest nizsze niz warto$¢ nastawy Pr. 06-00 podczas przyspieszania
Lvn Napiecie magistrali DC jest nizsze niz wartos$¢ nastawy Pr. 06-00 przy statej predkosci

LvS Napiecie magistrali DC jest nizsze niz wartos$¢ Pr. 06-00 warto$¢ przy zatrzymaniu. Awaria

sprzetowa wykrywania napiecia
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Kod btedu
Orp

oH1

oH2

tH1lo
tH20

oL

EolL1
EolL2

oH3
otl
ot2
uC
LMIT

cF1
cF2
cdl
cd2
cd3
HdO
Hd1
Hd2
Hd3
AUE
AFE

PGF1
PGF2
PGF3
PGF4
ACE
EF
EF1

bb

Pcod

Tabela 28: Lista btedow falownika Delta

Opis btedu

Zanik fazy zasilania wejsciowego

Temperatura IGBT przekracza poziom ochrony

Temperatura pojemnosci przekracza poziom ochrony

Btad sprzetowy IGBT w wykrywaniu temperatury

Btad sprzetowy w wykrywaniu temperatury kondensatora

Naped silnikowy AC wykrywa nadmierny pradu. Zdolno$é przecigzeniowa utrzymuje sie
przez 1 minute gdy przemiennik wysyta 120 % znamionowego pradu wyjsciowego prze-
miennika

Zabezpieczenie przekaznika termicznego elektroniki 1. Naped zatrzymuje sie do zatrzyma-
nia po aktywacji

Zabezpieczenie przekaznika termicznego elektroniki 2. Naped zatrzymuje sie do zatrzyma-
nia po aktywacji

Przegrzanie silnika

Gdy prad wyjsciowy przekroczy poziom wykrywania nadmiernego momentu obrotowego
Gdy prad wyjsciowy przekroczy poziom wykrywania nadmiernego momentu obrotowego
Wykrywanie niskiego natezenia pradu

Gdy MIx=45 (limit pracy do przodu) lub MIx=44 (limit pracy do tytu) podczas pracy, pojawi
sie btad LMIT

Nie mozna zaprogramowac wewnetrznej pamieci EEPROM

Nie mozna odczyta¢ wewnetrznej pamieci EEPROM

Btad wykrywania pradu fazy U przy wtgczonym zasilaniu

Btad wykrywania pradu fazy V po wtaczeniu zasilania

Btad wykrywania pradu fazy W przy wtgczonym zasilaniu

cc (zacisk pradowy) btad zabezpieczenia sprzetowego, gdy zasilanie jest wigczone

Btad zabezpieczenia sprzetowego oc przy witgczonym zasilaniu

Btad zabezpieczenia sprzetowego po wtgczeniu zasilania

Btad ochrony wykrywania zwarcia occ IGBT, gdy zasilanie jest wigczone

Btad automatycznego dostrajania silnika

Utrata sprzezenia zwrotnego PID (analogowy sygnat sprzezenia zwrotnego jest wazny tylko
gdy funkcja PID jest wigczona)

Silnik pracuje w kierunku odwrotnym do kierunku sterowania czestotliwoscia kierunku ste-
rowania

Pr. 10-00 i Pr. 10-02 nie sg ustawione w trybie sterowania PG w trybie sterowania PG. Po
nacisnieciu przycisku "RUN” wystapi btad PGF2

Utyk sprzezenia zwrotnego PG

Btad poslizgu PG

Utrata sygnatu na wejsciu analogowym (w tym wszystkie sygnaty analogowe 4-20mA)
Btad zewnetrzny. Gdy naped zwalnia w oparciu o ustawienie Pr. 07-20, na Keypadzie wy-
Swietlany jest btad EF

Gdy styk MIx=EF1 jest wtgczony, wyjscie zatrzymuje sie natychmiast i wyswietli EF1 na kla-
wiaturze. Silnik silnik jest w stanie swobodnego biegu

Gdy styk MIx=bb jest wtgczony, wyjscie zatrzymuje sie natychmiast i wyswietli bb na kla-
wiaturze. Silnik pracuje swobodnie

Wprowadzenie btednego hasta trzy razy z rzedu
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Tabela 28: Lista btedow falownika Delta

Kod btedu Opis btedu

CE1 Polecenie komunikacji jest nieprawidtowe

CE2 Adres danych jest nieprawidtowy

CE3 Wartos$¢ danych jest nieprawidtowa

CE4 Dane s3 zapisywane pod adresem tylko do odczytu

CE10 Wystgpit limit czasu transmisji MODBUS

bF Tranzystor hamulca napedu silnikowego jest nieprawidtowy (dla modeli z wbudowanym
tranzystorem hamulca)

ydc Btad wystepuje, gdy Y-A przetacza sie

dEb Gdy Pr. 07-13 nie wynosi 0, a zasilanie zostanie nagle wytgczone, powodujac, ze napiecie

DCBUS jest nizsze niz poziom dziatania dEb, funkcja dEb zadziata i silnik zatrzyma sie. Na-
stepnie na Keypadzie wyswietlane jest komunikat dEb

oSL Na podstawie maksymalnego limitu poslizgu ustawionego za pomocga Pr. 10-29, odchylenie
predkosci jest nieprawidtowe. Gdy naped silnika przy statej predkosci, F>H lub F<H przekra-
cza poziom ustawiony za pomoca Pr. poziom ustawiony za pomocg Pr. 07-29 i przekracza
czas ustawiony za pomoca Pr. 07-30, pojawi sie oSL. oSI wystepuje tylko w silnikach induk-
cyjnych. tylko.

ryF Btad przetacznika zaworu elektrycznego podczas wykonywania funkcji tagodnego rozruchu

PGF5 Btad sprzetowy karty PG

SdRv Kierunek obrotu rézni sie od kierunku wykrywanego bezczujnikowo

SdOr Przekroczenie predkosci obrotowej wykrywane bezczujnikowo

SdDe Duze odchylenie miedzy predkoscig obrotowa, a poleceniem wykrytym przez bezczujniko-
wo

WDTT Btad Watchdog

STL1 STO1 - btad wykrywania petli wewnetrznej SCM1

S1 Awaryjne zatrzymanie dla bezpieczenstwa zwenetrznego

Brk Btad zewnetrznego hamulca mechanicznego Zacisk MO jest aktywny, gdy MOx=12, 42, 47

lub 63, ale MIx=55 nie odbiera sygnatu dla dziatania hamulca mechanicznego w czasie usta-
wionym w Pr. 02-56.

STO Aktywna funkcja bezpiecznego wytgczania momentu obrotowego
STL2 Btad wykrywania petli wewnetrznej STO2-SCM2

STL3 Wykrywanie petli wewnetrznej STO1-SCM1 i STO2-SCM2 btad
OPHL Utrata fazy wyjsciowej

OPHL V phase output phase loss

OPHL Strata fazy na wyjsciu fazy W

AboF Linia ABZ wytaczona dla ochrony podczas korzystania z PGO2U
UvoF Linia UVW wytgczona dla ochrony podczas korzystania z PGO2U
olL3 Ochrona przed niska czestotliwoscia i wysokim pradem

RoPd Zabezpieczenie przed btedem wykrywania pozycji wirnika

Fstp Keypad wymusit zatrzymanie PLC

TRAP Awaria procesora

CGdE Btad ochrony CANopen

ChbE Btad heartbeat CANopen

CbFE Btad wytaczenia magistrali CANopen

CIdE Btad indeksu CANopen
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Tabela 28: Lista btedow falownika Delta

Kod btedu Opis btedu

CAdE Btad adresu stacji CANopen (obstuguje tylko 1-127)

CFrE Btad pamieci CANopen

ictE Limit czasu komunikacji wewnetrznej

SfLK Falownik ma polecenie RUN z czestotliwoscia wyjsciowa, ale staty silnik magnetyczny nie
obraca sie

AUE1 Brak btedu pradu sprzezenia zwrotnego, gdy parametr silnika automatycznie wykrywa

AUE2 Btad zaniku fazy silnika, gdy parametr silnika automatycznie wykrywa

AUE3 Btad pomiaru pradu bez obcigzenia 10, gdy parametr silnika parametr automatycznie wy-
krywa

AUE4 Btad pomiaru indukcyjnosci uptywu Lsigma, gdy parametr silnika automatycznie wykrywa

CBM Btad dopasowania karty kontrolnej
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18. Dane techniczne

18.1. Parametry elektryczne

Tabela 29: Lista parametréw elektrycznych
Parametr Wartos¢
Napiecie zasilania 24 VAC 50/60 Hz +/-5%
Pobdr mocy Do 10 W
Przekazniki - maksymalne przetaczane napiecie 250 VAC
Maksymalna suma obciazen grupy przekaznikow REL1, 2, 3,4 (re- | 4 A
zystancyjna)
Maksymalne obciazenie kazdego z przekaznikdéw REL5, 6, 7,8 (re- | 3 A
zystancyjne)
Maksymalne obcigzenie przekaznika REL9 (rezystancyjne) 3A
Maksymalne obcigzenie przekaznikéw (indukcyjne) 0,5A
Maksymalny prad w petli pradowej 28 mA
Maksymalny pobor pradu z wewnetrznego napiecia odniesienia | 250 mA
Wejscia cyfrowe - napiecie minimalne -0,5VDC
Wejscia cyfrowe - napiecie maksymalne 24,7 VDC
Wejscia analogowe - napiecie minimalne -0,5 vDC
Wejscia analogowe - napiecie maksymalne 24,7 VDC

18.2. Parametry mechaniczne

Tabela 30: Parametry mechaniczne

Parametr Wartos¢

Wymiary obudowy 180 x 110 x 74 mm
Waga (bez opakowania) 951¢g

Montaz Zaczepy

18.3. Warunki pracy

Tabela 31: Dopuszczalne warunki pracy

Parametr Wartos¢

Temperatura pracy -15 +50°C

Temperatura przechowywania -20 +70°C

Wilgotno$é wzgledna 10 + 90%, bez kondensaciji
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19. Wymiary sterownika
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Rysunek 57: Rysunek obudowy sterownika MS-986
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