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1. Einfithrung

Anwendung

AK-PC 710 ist eine komplette Regeleinheit zur Leistungsregelung
von Verdichtern und Verflissigern in Kalte- und Klimaanlagen.

Funktionsiibersicht

Die Regler konnen zusatzlich zur Leistungsregelung anderen Reg- AK-PC710

lern Giber Betriebszustdande Signal geben, z.B. ZwangsschlieBung Anwendung

von Expansionsventilen, Alarmsignale und Alarmmitteilungen Regelung von einer Verdichtergruppe X

J e Sowohl Verdichtergruppe als Verflissigergruppe X

Regelung von Verdichterleistung
vLTe Regelungsfihler PO
Pl-Regelung X
Max. Anzahl Verdichter 6
Max. Anzahl Entlastungen je Verdichter X
Gleiche Verdichterleistungen X
Unterschiedliche Verdichterleistungen X
Sequenzieller Betrieb (zuerst Ein / zuletzt Aus) X
Drehzahlregelung von 1 Verdichter X
@* Betriebszeitausgleich X
@ Min. Wiedereinschaltzeit X
Min. On-zeit/ min Off-zeit X

/ Saugdruck Sollwert

Ubersteuerung durch PO-Optimierung X

Hauptfunktion des Reglers ist es, Verdichter und Verflissiger so Ubersteuerung durch "Nacht-anhebung -

zu steuern, dass sie standig unter den energiemaRig optimalen

Druckbedingungen arbeiten. Sowohl der Saugdruck als auch der Regelung der Verfliissigerleistung

Verfliissigungsdruck werden durch von Spannungssignale abge- Regelungsfiihler Pc

benden Druckmessumformern gesteuert. Stufen-Schaltung x

Die Leistungsregelung kann nach Saugdruck PO erfolgen. Max. Anzahl Stufen 6

Drehzahl-Regelung X

Zu den verschiedenen Funktionen zahlen u.a.: Stufen- und Drehzahl-regelung X

- Leistungsregelung von bis zu 6 Verdichtern

- Bis zu 3 Entlastungsventile pro Verdichter Verfliissigerdruck sollwert

- Drehzahlregelung von 1 Verdichter FlieBender Verfliissigerdruck Sollwert X

- Ein Sicherheitseingang pro Verdichter

- Mé}glichkeit fur Leistungsbegrenzung um Verbrauchspitzen zu Sicherheitsfunktionen
minimieren -

- Beim Stoppen der Verdichter konnen Mobelregler dariiber Min. Saugdruck X
signalisiert werden, um die elektronischen Expansionsventile zu Max. Saugdruck X
schlieBen (Signal durch Datenkommunikation). Max. Verfliissigerdruck X

- Sicherheitstiberwachung von Hochdruck / niederdruck / Druck- Max. Druckgastemperatur X
rohrstemperatur. Min. / Max. Uberhitzung X

- Leistungsregelung von bis zu 6 Liiftern Sicherheitstiberwachung des Verdichters X

- Stufenschaltung, Drehzahlregelung oder Kombination Gemeinsame Hochdruckiiberwachung der Verdichter X

- Fliessender Sollwert geméB AuBentemperatur Gemeinsame Niederdruckiiberwachung der Verdichter X

- SICherheitSUberwaChung an L.l:jftem X X . Sicherheitstiberwachung des Verflissigerlifters X

- Der Zustand der Aus- und Eingdnge wird mittels Leuchtdioden -
auf der Apparatfront angezeigt. yberwaChung vom Ré‘urﬁtem_peramr -

- Alarmsignale lassen sich direkt vom Regler und mittels Daten- Uberwachung vom Fliissigkeitsebene X
kommunikation generieren. Uberwachung vom Frequenzumrichter X

- Alarme kommen mit Text zur Anzeige, was die Alarmursache
eindeutig erkennbar macht. Diverses

- Sowie einige ganz separate Funktionen, die von der Regelung Inject On-Funktion durch Datenkommunikation
véllig unabhingig sind - u.a. Uberwachung von Fliissigkeitsni- Anschlussmoglichkeit fiir separates Display 2
veau und Raumtemperatur. Anschlussmaglichkeit fiir Graphisches Display 1

AK-PC710 Leistungsregelung RS8FT403 © Danfoss 03-2013 3
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Prinzip

Diese Reglerbaureihe hat den groen Vorteil, im Takt mit der Ver-
groflerung der Anlage ausbaubar zu sein. Sie wurde fir Kihlstel-
lenregelsysteme entwickelt, jedoch nicht fiir eine spezielle Anwen-
dung - Vielfalt wird durch die eingelesene Software gewahrleistet,
und Erweiterung von bis zu 3 Modulen.

Dabei kommen in jeder Regelung die gleichen Module zum
Einsatz, die sich nach Bedarf zusammensetzen lassen.

Mit diesen Modulen (Bausteinen) ist bis zu 40 unterschiedlicher
Regelungen mdglich. Sie selbst kénnen jedoch dazu beitragen, die
Regelung an den aktuellen Bedarf anzupassen - diese Anleitung
soll lhnen dabei behilflich sein, Fragen zu beantworten, um die
Regelung zu definieren und die Anschliisse vorzunehmen.

Vorteile
+ Die Reglergrof3e kann mit groBeren Anlagen “mitwachsen”
- die Software ist auf eine oder mehrere Regelungen einstellbar
» mehrere Regelungen mit den gleichen Komponenten
- ausbaufédhig bei gednderten Anlagenbedingungen
- flexibles Konzept:
- Reglerserie mit gemeinsamem Aufbau
- ein Prinzip / viele Regelanwendungen
- gewadhlt werden Module fiir den aktuellen Anwendungs-bedarf
- es sind die gleichen Module, die von Regelung zu Regelung
Anwendung finden.

Regler

Oberteil

Der Regler ist der Grundstein der Regelung. Das Modul hat Ein- und Ausgange zum
Betrieb kleinerer Anlagen.

« Der Unterteil, und damit die Anschlussklemmen, ist fiir alle ReglerTypen gleich.

« Der Oberteil enthalt die Intelligenz mit Software. Diese Einheit ist je nach Regler-
typ unterschiedlich. Wird jedoch immer gemeinsam mit dem Unterteil geliefert.

+ Der Oberteil ist zusatzlich zur Software mit Anschlissen fiir Datenkommunikation
und Adresseneinstellung ausgestattet.

Ausbaumodule

Danfoss
AB0Z93.10

Bei VergréBerung der Anlage und wenn zusétzliche Funktionen gesteuert werden
sollen, lasst sich die Regelung ausbauen.

Mit Ausbaumodulen lassen sich zusatzliche Signale verarbeiten und weitere Relais
schalten - wie viele und welche ergibt sich aus der aktuellen Anwendung.

Beispiel
modul ausreichend.

wn
g
i
I OOO
U G
AB0Z95.10

Bei nur wenigen Anschlissen ist ein Regel-

Danfoss
A80Z94.10

Bei Vorhandensein vieler Anschliisse muss/mussen
ein bzw. mehrere Ausbaumodul/e hinzukommen.

4 Leistungsregelung RS8FT403 © Danfoss

03-2013 AK-PC710



Direkter Anschluss
Die Konfiguration und Bedienung eines AK-Reglers ist mithilfe des
Softwareprogramms “AK-Service Tool” vorzunehmen.

Das Programm wird auf einem PC installiert, und tber die
Mendibilder des Reglers werden Konfiguration und Bedienung der
verschiedenen Funktionen eingestellt.

Schirmbilder

Die Mentbilder sind dynamisch, d.h. unterschiedliche
Einstellungen in einem Menti fiihren zu unterschiedlichen
Einstellmdglichkeiten in anderen Menubildern.

Eine einfache Anwendung mit wenigen Anschlissen resultiert in
einer Konfiguration mit wenigen Einstellungen.

Eine entsprechende Anwendung mit vielen Anschliissen resultiert
in einer Konfiguration mit vielen Einstellungen.

Vom Ubersichtsbild aus besteht Zugang zu weiteren Bildern fiir
Verdichterregelung und Verflissigerregelung.

Ganz unten besteht Zugang zu einer Reihe allgemeiner
Funktionen, wie “Zeitschema”, “Manuelle Bedienung’, “Log-
Funktion”, “Alarme” und “Service” (Konfiguration).

Netzanschluss

Der Regler kann in einem Netzwerk mit anderen Reglern in einem
ADAP-KOOLE® Kiihlstellenregelsystem verbunden werden.

Nach erfolgter Konfiguration kann die Regelung mithilfe eines
Softwareprogrammes, z.B. Typ AKM, fernbedient werden.

Benutzer

Im Regler stehen mehrere, vom Benutzer wahl- und anwendbare
Bedienungssprachen zur Verfligung. Bei mehreren Benutzern
kann jeder seine eigene Sprachwahl treffen. Allen Benutzern ist
ein Anwenderprofil zuzuordnen, das entweder zur unbegrenzten
oder einer schrittweise begrenzten Bedienung, bis hin zum
niedrigsten Niveau, mit ausschlieflich Anzeige, berechtigt.

Externes Display

Zum Ablesen von PO- (Saugdruck) und Pc-Messungen (Verflissi-
gungsdruck) kann ein externes Display eingebaut werden.

Die Einrichtung kann tiber mehrere Bedientasten auf einem Dis-
play durchgefiihrt werden. Die verschiedenen Funktionen kdnnen
Uber ein Menlsystem ausgewahlt werden.

Wenn die Anzeige von Verdichter- und Liifterbetrieb und Betriebs-
funktionen erforderlich ist, kann Displaytyp EKA 166 montiert
werden.

Einrichtung und Anzeigen kénnen mittels der grafischen Anzeige
AK-MMI vorgenommen werden.
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Leuchtdioden
Eine Reihe von Leuchtdioden ermdglichen ein Verfolgen der vom
Regler empfangenen und abgegebenen Signale.

Log

Mit der Log-Funktion lasst sich definieren, welche Messungen
angezeigt werden sollen.

Die gesammelten Werte lassen sich auf einem Drucker ausdrucken
oder an eine Datei exportieren. Die Datei lasst sich in Excel 6ffnen.

In Servicesituationen kénnen die Messungen mit einer
Trendfunktion angezeigt werden. Die Messungen erfolgen dann
unmittelbar und werden sofort angezeigt.

Alarm

Das Bild bietet eine Ubersicht (iber alle aktiven Alarme.
Durch Markieren des Quittierungsfelds lasst sich ein Alarm
bestatigen.

Flr ndhere Informationen tber einen aktuellen Alarm ist der
Alarm anzuklicken, wonach am Schirm ein Infobild erscheint.

Ein entsprechendes Bild findet sich fiir alle friiheren Alarme.
Diese Informationen stehen zur Verfligung, falls mehr Gber die
Alarmhistorie in Erfahrung gebracht werden soll.

M Power
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| —
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2. Aufbau eines Reglers

Dieser Regler kann fiir eine der 40 festen Anwendungen konfigu-

riert werden.

« Es sind 20 Anwendungen mit unterschiedlicher Anzahl an Ver-
dichtern und Verflussigerliftern vorhanden.

- Die gleichen Anwendungen kénnen mit Drehzahlregelung eines
Verdichters betrieben werden..

- Die Verflussigerlufter konnen schrittweise angeschlossen oder
mit Drehzahlregelung betrieben werden.

Die ausgewdhlte Anwendung verfiigt iber feste definierte An-
schlusspunkte. Diese kdnnen nicht gedndert werden.

Neben dem Reglermodul sollte zusatzlich eines oder mehrere der

folgenden Module verwendet werden. Die ausgewahlte Anwen-

dung bestimmt:

» Ausgangsmodul mit Relais

« Eingangsmodul zur Registrierung von Ein/Aus-Signalen

- Analogausgangsmodul zur Steuerung von einem oder zwei
Frequenzumrichter(n). Jeweils ein Umrichter fiir den Kompressor
und fiir die Verflussigerlifter.

In diesem Abschnitt wird die Anwendung beschrieben und ange-
geben, welche Module verwendet werden sollten.

AK-PC710
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Moduliibersicht

« Reglermodul - der den Anforderungen kleinerer Anlagen

« AnschluB3typen
Es finden sich verschiedene Typen von Ein- und Ausgédngen. Ein
Typ kann z.B. Signale von Kiihlern oder Kontakten empfangen,
ein anderer ein Spannungssignal und ein dritter Ausgang mit
Relais sein. Die einzelnen Typen sind der gegeniiberliegenden

entspricht.

« Ausbaumodule. Bei héherer Komplexitat und bei Bedarf von
zusatzlichen Ein- oder Ausgangen, lasst sich der Regler mit Mo-
dulen ausbauen. Uber einen Stecker seitlich am Modul werden
Spannungsversorgung und Datenkommunikation zwischen den Aufstellung zu entnehmen.

Modulen tbertragen.
« Fester Anschluss

« Oberteil Bei der Planung einer Regelung (Layout), entsteht Bedarf flr
Der Oberteil des Reglermoduls enthilt die Intelligenz. eine Reihe von Anschlissen, verteilt auf die genannten Typen.
Mit dieser Einheit wird die Regelung festgelegt, und die Dieser Anschluss muss wie auf dem nachfolgenden Diagramm
Datenkommunikation zu anderen Reglern in einem grof3en vorgenommen werden.

Netzwerk ist hier anzuschlief3en.

Ausbaumodul mit zusatzlichen
Relaisausgdngen und zusatzlichen
analogen Eingangen.

ABDZ48.11

Danfoss

Ausbaumodul mit
zusatzlichen analogen
Eingangen.

Externes Display
zur Anzeige von z.B.
Saugdruck

Unterteil

Das Modul mit zusdtzlichen Relaisausgangen
wird auch in einer Ausfiihrung angeboten,
bei dem der Oberteil mit einem Umschalter
ausgestattet ist, um die Relais Gbersteuern
zu kénnen.

usbaumodul mit analogem
usgangssignal.
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1. Regler
Typ Funktion Anwendung
AK-PC 710 Regler fiir Leistungsregelung von bis zu 6 Verdichtern und bis zu 6 Verflussiger Liftern Verdichter/Verflissiger/Beide

2. Ausbaumodule und libersicht liber Ein- und Ausgdnge

Typ Analoge Ein-/Ausgédnge Ein/Aus- Spannungseingdnge Analoge Modul mit
Eingdnge (DI-Signal) ausgange Umschalter
Fir Flhler, Relais Solid state Nieder- Hoch- 0-10Vd.c. Zur Uber-
Druckmess- (SPDT) spannung spannung steuerung der
umformer u.a. (max. 80V) (max. 260V) Relaisausgange
Regler 1 4 4 - - - -
Ausbaumodule
AK-XM 102A 8
AK-XM 1028B 8
AK-XM 204A 8
AK-XM 2048 8 X
AK-OB 110 2
3. AK-Bedienung und Zubehér
Typ Funktion Anwendung
Bedienung
AK-ST 500 Software fuir Bedienung von AK Reglern AK-Bedienung
- Kabel zwischen PC und AK-Regler AK - Com port
) Kabel zwischen Nulmodemkabel und AK-Regler / AK - RS 232
Kabel zwischen PDA-Kabel und AK-Regler
Zubehor Stromversorgungsmodul 230V / 115V bis 24V
AK-PS 075 18 VA Versorgung zum Regler
Zubehor Externes Display kann dem Reglermodul angeschlossen werden. Zur Anzeige von z.B. Saugdruck
EKA 163B Display
EKA 164B Display mit Bedienungstasten
EKA 166 Display mit Bedienungstasten und Lichtdioden fir Ein- und Ausgange
AK-MMI Graphisches Display mit Bedienung
Kabel zwischen Display EKA und Regler Ldnge=2m,6m
) Kabel zwischen graphisches Display und Regler Ldnge=0,8m,1,5m,3 m
Zubehor Echtzeituhr zum Einsatz in Reglern, die eine Uhrfunktion benétigen, aber nicht mit Datenkommunikation verbunden sind
AK-OB 101A Echtzeituhr mit Batterie-Backup Ist in einen AK-Regler einzubauen

Auf den folgenden Seiteen befinden sich Daten (iber den einzelnen

Modulen.

AK-PC710
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Gemeinsame Daten fiir Module

Spannungsversorgung

24V d.c/a.c. +/-20%

Leistungsaufnahme

AK-__ (Regler) 8VA
AK-XM 102 2VA
AK-XM 204 5VA

Analoge Eingdnge

Pt 1000 ohm /0°C

Auflésung: 0,1°C
Genauigkeit: +/- 0,5°C

Druckmessumformer Typ AKS 32R /
AKS 32 (1-5V)

Spannungssignal 0-10V

Auflésung: TmV
Genauigkeit: +/- 10 mV
Max. anschluss von 5 Druckmessumformer an ein Modul.

Kontaktfunktion (EIN/AUS)

EIN bei R <20 Ohm
AUS bei R > 2 kOhm
(Goldkontakte sind nicht erforderlich)

Niederspannung Off:U<2V
0/80Va.c/d.c. On:U>10V
EIN/AUS-Spannungseingange
Hochspannung Off: U <24V
0/260Va.c. On:U>80V
AC-1 (ohmisch) 4A
AC-15 (induktiv) 3A
Relaisausgénge
SPDT u Min. 24V
Max. 230V

Nieder- und Hochspannung diirfen nicht an die gleiche
Ausgangsgruppe angeschlossen werden.

Solid state Ausgdnge

Zur Anwendung bei regelung von Verdich-
ter relais

Max. 240V a.c., Min. 48V a.c.
Max. 0,5 A,
Leakage < 1 mA

Wahrend transport -40 bis 70°C
Umgebung -20 bis 55°C,
Wahrend betrieb 0 bis 95% RH (nicht kondensierend)
Keine Stosseinwirkungungen / Vibrationen
Werkstoff PC/ ABS
Kapselung Schutzart IP10,VBG 4
Montage Fiir Einbau. Panel-Wandanbau oder DIN-Schiene.

Gewicht mit Schraubenklemmen

Module der Baureihe 100 / 200 / Regler

Ca.200g/5009/600g

Zulassungen

EU-Niederspannungsrichtlinie und EMV-
Anforderungen werden eingehalten.

LVD-getestet gem. EN 60730
EMV-getestet

Immunitat gem. EN 61000-6-2
Emission gem. EN 61000-6-3

UL 873, M

UL file number: E166834 fiir XM
UL file number: E31024 fiir PC

Die angegebenen Daten gelten fir alle Module.

Spezifische Daten werden zusammen mit dem aktuellen Modul angefihrt.

10
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Dimension
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Regler

Funktion

Die Baureihe umfasst mehrere Regler. Die Funktion wird von

der einprogrammierten Software bestimmt, nach au3en sehen

die Regler gleich aus - sie verfligen alle Gber die gleichen

Anschlussmdglichkeiten:

11 analoge Eingdnge fiir Fiihler, Druckmessumformer,
Spannungssignale und Kontaktsignale.

8 digitale Ausgdnge, und zwar 4 Solid state-Ausgdnge und 4
Relaisausgange.

Spannungsversorgung

Der Regler ist mit 24 Volt a.c. oder d.c. zu versorgen.

Die 24-V-Versorgung darf nicht weitergefiihrt und von anderen
Reglern benutzt werden, da sie von den Ein- und Ausgdngen
nicht galvanisch getrennt ist. D.h. es ist je Regler ein Transformator
anzuwenden. Klasse Il ist erfordert. Die Klemmen diirfen nicht
geerdet werden.

Die Spannungsversorgung fiir evt. Ausbaumodule erfolgt tiber
den Stecker auf der rechten Seitee.

Die Trafogrof3e bestimmt sich aus der Leistungsaufnahme der
Gesamtzahl der Module.

Die Spannungsversorgung fur einen Druckmessumformer hat
entweder vom 5-V-Ausgang oder vom 12-V-Ausgang zu erfolgen
abhangig vom Typ des Druckmessumformers.

Datenferniibertragung

Ist der Regler Teil eines groBeren Systems, hat dies tiber einen
LON-Anschluss zu erfolgen.

Die Installation hat gemaR der in einem separaten Dokument
angefiihrten Anleitung fir LON Kommunikation zu erfolgen.

Adresseneinstellung

Wird der Regler an ein Gateway Typ AKA 245 angeschlossen,
ist die Regleradresse auf einen Wert im Intervall 1 bis 119
einzustellen. (Wenn es ein System Manager AK-SM ..ist, dann
1-999).

Service-PIN

Ist der Regler an die Datenkommunikation angeschlossen, ist das
Gateway entsprechend zu programmieren. Dies erfolgt durch
Betatigen der PIN-Taste. Die Leuchtdiode “Status” beginnt zu
blinken, sobald das Gateway quittiert.

Bedienung

Zur Konfiguration der Reglerbedienung ist das
Softwareprogramm “Service Tool” zu benutzen. Das Programm
ist auf einem PC zu installieren, der Giber den Netzstecker auf der
Front mit dem Regler zu verbinden ist.

Leuchtdioden
Es sind zwei Leuchtdiodenreihen vorhanden. Sie haben folgende
Bedeutung:
Linke Reihe:
- Versorgungsspannung am Regler
« Kommunikation mit der Hauptplatine ist aktiv (Rot = Stérung)
« Zustand der Ausgdnge DO1 bis DO8
Rechte Reihe:
- Zustand der Software (langsames Blinken = OK)
« Kommunikation mit,Service Tool”
« Kommunikation mittels LON
- Alarm wenn blinkend
- 3 Stck. werden nicht benutzt
- Kontakt “Service-PIN” wurde aktiviert

A80742.10

<
. g ABc. Al 12v Al 12V g
D | 58
OK m 5V 5V
24V \ !
TTTTTTI TTTTT)
@\ 24v -
o~ :| 3 :| poooooooooo000000d | fpoooo000000d
@ 3 0 T
200)| EI E PIN
o
_ o
82 +To
- a
olofo a
1 [0ofo0]oo]o0]| |loocoooooood
on |1|1||11||
ON/OFF ON/OFF
SPDT
Adresse
123, 123, 123, 42
09897 o & Sicherheitsab-

X 100 x 10 X1 stand einhalten!
Nieder- und Hoch-
spannung diirfen
nicht an die gleiche
Ausgangsgruppe
angeschlossen
werden.

Langsames Blinken = OK
M Power Rasches Blinke = Antwort vom
W Comm [ Gateway
HDO1 M Status Dauernd Ein = Stérung
EDO2 M Service Tool Dauernd Aus = Stérung
HDO3 M LON
W DO4 W Alarm
W DO5 T Blinken = Aktiver Alarm / nicht quittiert
W DO6 Dauernd Ein = Aktiver Alarm / quittiert
HDO7
HWDO8 M Service Pin

Ein kleines Modul (Option board) ldsst sich auf der Hauptplatine
des Reglers platzieren. Das Modul ist spdter im Dokument
beschrieben.

12 Leistungsregelung RS8FT403 © Danfoss
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Darifi

Punkt

Analoge
Eingange
auf1-11

Solid State Ausgan-
geauf12-15

/
Relais zB 230V a.c.

Punkt |1 2 |3 |a |5 |6 |7 |8 |9 |10 |nm
Typ Al |A2 |A3 [Al4 [AI5 [Al6 |AlZ [Al8 | AI9 | A0 | AN
= ITTT TTI 7?11011
= ———
ooooooooooooooo |oooooooooooo ]
4 567 891011121314151617 18] 192021222324 252627282930

oooooooooo
oooooooo

oooooooooo

24 und 25 werden
bei "Option board"

TR

2425 12131415

1617 18

19

Danfoss
80755.12

16-19

Klemme 15: 12V
Klemme 16: 5V
Klemme 27: 12V
Klemme 28: 5V
Klemme
17,18,29,30: |,

(Kabelabschirmung)

Relaisausgange auf

benutzt Punkt 13 |14 [15 |16 |17
Typ | DO1 | DO2 | DO3 | DO4 | DOS | DO6 | DO7 | DOB
Signal | Signal Typ
~ ~
S
Pt 1000 ohm/0°C gaux1 o
c3 t 1000
SIG sS
Sd
GND
P e W2
:B %%
AKS 32R 3: Braun SIG 8%
°GND AKS 32R/
I: Schwarg, , AKS 2050
PO -1 -xx bar
Pc
AKS 32
AKS 32 3:Braun e -1-zzbar
2: Schwarz
G
12v
Signal Modul Punkt Klemme Signal Typ /
Aktiv bei
On/Off Ext. . . 1(AI'T) 1-2
Haupt- Aktiv bei:

- sIG schalter | . hios- 2(Al2) 3-4
@{ E Tag/ sen 3 (Al3) 5-6
82 /

GND Nacht Offen 4(Al4) 7\?;‘&)9(\
PLP 5(AI5) | 205-10
hP 6% | 11-12
o
DO @ Aktiv bei: w7 (a17) 13-14
( W & on o 8(Al8) 19-20
AKV / \)««(\e 9 (Al9) 21-22
Verd. off o
o 1-6 & 10 (Al 10) 23-24
33 \Z
| Liers = 1 11 (A1) | 25-26
_‘ QO 12(001) | 31-32
Alarm >
o] NO NC 13 (DO 2) 33-34
14 (DO 3) 35-36
15 (DO 4) 37-38
Option Board ZIEE:,\eAzE;J?I auf der Seite 16 (DO 5) | 39 -40- 41
17 (DO6) | 42-43-44
18 (DO7) | 45-46-47
19 (DO8) | 48-49-50
24 -
25 =
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Ausbaumodul AK-XM 102A / AK-XM 102B

Funktion
Das Modul beinhaltet 8 Eingange fiir EIN/AUS-Spannungssignale.

Signal
AK-XM 102A ist fir Niederspannungssignale
AK-XM 102B ist flir Hochspannungssignale

Spannungsversorgung
Die Spannungsversorgung des Moduls erfolgt von dem in der
Reihe vor ihm liegenden Modul.

Leuchtdioden

Sie haben folgende Bedeutung:

«Versorgungsspannung am Modul

« Kommunikation mit dem Regler ist aktiv (Rot = Stérung)

« Zustand der einzelnen Eingange 1 bis 8 (leuchtet = Spannung)

A80208.10

Danfos

AK-XM 102A

— Max. 24V
On/Off:

— On:DI>10Va.c.

Off:DI< 2Va.c

=

%h

AK-XM 102B

Max. 230V
On/Off:
On:DI>80Va.c.
Off:DI<24Va.c.

Danfoss
A80Z11.10

OO0O0OO0OO

I

lc
gp Gpm) oo
oOooooooooog

00000000 j
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Punkt Punkt |1 2 3 4
Typ D |D2 |DB3  |D4

Danfoss
AB0Z22.10

o
o
o
o
o
o
[m]
o
o
[m]

o
c
=1
=
Y
w
o
~
<9

Typ DI5 DI6 DI7 DI8

Signal _| Aktiv bei
N N
DI
AK-XM 102A: Max. 24 V Tag/
AK-XM 102B: Max. 230V Nag Geschlossen
acht
x§ (Spannung)
~ % |Sicherh. /
IU Verd. 1-6
o N
Sicherh. (?(g::;
Verfl Spannung
Lufter
Signal Modul Klemme Aktiv bei
N
1011 e
O
"
2(D1 25° "3-4
\OD
o031DI3) 5-6
X
‘ .\ﬁ\k 4(Dl4) 7-8
e‘(\g ) DI 9-10
o 5 (DI 5) -1
\%
e 6(DI6) 11-12
o ]
G 7(017) 13-14
v
. o(\\é“o 8(DI8) 15-16
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Ausbaumodul AK-XM 204A / AK-XM 204B

Funktion
Das Modul beinhaltet 8 Relaisausgange.

Spannungsversorgung
Die Spannungsversorgung des Moduls erfolgt von dem in der
Reihe vor ihm liegenden Modul.

Nur AK-XM 204B

Ubersteuerung des Relais

8 Umschalter auf der Front erméglichen die Ubersteuerung der
Relaisfunktion.

Entweder in Position AUS oder EIN.

In Position Auto (ibernimmt der Regler die Steuerung.

Leuchtdioden
Es sind zwei Leuchtdiodenreihen vorhanden. Sie haben folgende
Bedeutung:
Linke Reihe:
«Versorgungsspannung am Modul
« Kommunikation mit dem Regler ist aktiv (Rot = Stérung)
- Status auf die Ausgange DO1 bis DO8
Rechte Reihe: (Nur AK-XM 204B)
« Ubersteuerung der Relais
Leuchtend = Ubersteuerung
Aus = keine Ubersteuerung

Sicherungen
Hinter dem Oberteil befindet sich flir jeden Ausgang eine
Sicherung.

AK-XM 204A

ey

OFF AUTO ON

L 2 |

ABOZ33.11

Danfoss

oooooooooo
oooooooo

0000000 OOOOOOOOOOOOOOOOO

L |

ON/OFF

Max. 230V
AC-1: max. 4 A (Ohmisch)
AC-15: max. 3 A (Inductive)

‘ |
SPDT

Sicherheitsabstand
einhalten!

Nieder- und Hochspan-
nung dirfen nicht an die
gleiche Ausgangsgruppe
angeschlossen werden.

AK-XM 204B
Ubersteuerung des Relais

I

o
o
o/a
2L |ofo
o
o o
H |go
ol o
o\a
oAg
/Wo'oooooooooooooooooﬁooooooo

AB0Z35.10

Danfoss

‘ OFF AUTO ON ‘
‘\
c —l|\lO NC C —r|\10 NC C NONC
Do Qe
IR OS ©) BOS
[N /TN
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Punkt . ﬁ :I
m]
m]
o O
o 0O
o O
o O
o O
o O
o O
oo
526 2% 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
@)OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
1 2 3 4 5 6 7 8
Punkt 1 2 3 4 5 6 7 8
Typ DO1 | DO2 | DO3 | DO4 | DO5 | DO6 | DO7 | DO8
Signal | Aktiv bei
DO
On
/
Lufter Off
—‘ Alarm
c NO NC
Signal Modul Punkt Klemme Aktiv bei
583
10001 ‘zéqé?
20026 ° 28-30
0030
\SDO 3) 31-33
) a““é\
@l 4(D0O4) | 34-36
(\\
o2
o 5(DO5) 37-39
o e 6(DO6) | 40-41-42
\)(\6‘\ 7(DO7) | 43-44-45
W
(,\)(\ 8(DO8) | 46-47-48
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Ausbaumodul AK-OB 110

Funktion
Das Modul beinhaltet 2 analoge Spannungsausgdange von 0-10 V.

Spannungsversorgung
Die Spannungsversorgung des Moduls erfolgt vom Reglermodul.

Platzierung
Das Modul ist auf der Platine im Inneren des Reglermoduls
platziert.

Punkt

Die beiden Ausgange haben Punkt 24 und 25. Sie werden auf
einer friiheren Seitee gezeigt, auf der auch der Regler beschrieben
ist.

Max. Belastung
1<25mA
R >4 kohm

AO I e—— AOT:
0-10v Verdichter
Geschwindig-
keit
AO2: 0-10V
Verflussiger
Geschwindig-
keit

Typ

AO1

AO2

18 Leistungsregelung RS8FT403 © Danfoss
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Ausbaumodul AK-OB 101A

Funktion
Das Modul ist ein Uhrmodul mit Batterie-Backup.

Es kann in Reglern eingesetzt werden, die nicht liber
Datenkommunikation mit anderen Reglern verbunden sind.

Hier kommt das Modul zum Einsatz, wenn im Regler ein Batterie-
Backup fiir folgende Funktionen bendétigt wird:

« Uhrfunktion

« Bestimmte Zeitpunkte fiir Tag/Nacht-Wechsel

« Alarmlog bei Stromausfall sichern

- Temperaturlog bei Stromausfall sichern

Anschluss
Das Modul ist mit Steckanschluss ausgestattet.

Platzierung
Das Modul ist auf der Platine im Inneren des Oberteils platziert.

Punkt
Die Festlegung eines Uhrmodulpunkts ist nicht erforderlich - es
kann einfach angeschlossen werden.

Lebensdauer der Batterie

Die Lebensdauer der Batterie betragt mehrere Jahre — auch wenn
haufig Stromausfalle auftreten.

Es wird Alarm gegeben, wenn die Batterie ausgetauscht werden
soll.

Nach der Alarmmeldung ist die Batterie noch immer mehrere
Monate betriebsfahig.

AK-PC710 Leistungsregelung RS8FT403 © Danfoss
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Ausbaumodul EKA 163B / EKA 164B /
EKA 166

Funktion

Anzeige von wichtigen Messungen des Reglers, z.B. Saugdruck
oder Verflissigungsdruck.

Die Einstellung der einzelnen Funktionen kann mittels der
Funktionstasten am Display erfolgen.

Anschluss

Das Modul wird mit dem Reglermodul tiber ein Kabel mit
Steckanschliissen verbunden. Je Modul ist ein Kabel zu
verwenden.

Das Kabel ist in verschiedenen Langen lieferbar.

EKA 163B EKA 164B

Beide Displaytypen (mit oder ohne Funktionstasten) kdnnen so-
wohl an Displayausgang A als auch B angeschlossen werden.

A =P0. Saugdruck in °C

B = Pc. Verfliissigerdruck in °C

80z142.14

Danfoss

R

YN

EKA 166 integriert ferner eine Reihe von LEDs, mit denen einzelne
Funktionen Gberwacht werden kénnen.

°

SO SQO0O00 OO0

Beim Anlaufen des Reglers wird auf dem Display angezeigt, wel-
cher Ausgang angeschlossen ist. - - - 1=Ausgang A, - - 2=Ausgang
B, usw.

99000900 © O

X

EKA 166

Platzierung
Das Modul kann in einem Abstand von bis zu 15 m vom
Reglermodul angebracht werden.

Modul 1

Punkt

Typ

Punkt
Die Festlegung eines Displaymodulpunkts ist nicht erforderlich -
es kann einfach angeschlossen werden.

Graphisches Display AK-MMI

Funktion
Einstellung und Anzeige der Werte im Regler.

Anschluss €]
Das Display wird Uber ein Kabel mit Steckanschliissen an den €]
Regler angeschlossen. Zum Anschluss an den Regler muss Stecker ©)
RJ45 verwendet werden; der gleiche Stecker wird auch fiir das
Service-Tool AK-ST 500 verwendet.

©oo

Spannungsversorgung
24Va.c./d.c. 1.5VA.

Platzierung
Das Display kann in einem Abstand von bis zu 2 m vom Regler
angebracht werden.

Punkt
Die Festlegung eines Display-Punkts ist nicht erforderlich — es
kann einfach angeschlossen werden.

20 Leistungsregelung RS8FT403 © Danfoss 03-2013 AK-PC710



Stromversorgungsmodul AK-PS 075

Funktion
24V Versorgung an Regler.

Spannungsversorgung
230V a.coder 115V a.c. (von 100V a.c. bis 240V a.c.)

Platzierung
Auf DIN-Schiene

Leistung
Typ Ausgangsspannung Ausgangsstrom Leistung
AK-PS 075 24V d.c. 0.75A 18VA
MaBe
Type Hohe Breite .
Anschliisse
AK-PS 075 90 mm 36 mm
24V d.c.
o + —
Versorgung an ein Regler 55 QDD
®+® ©o 18 VA
24V E
(%1%
100 - 240V a.c.
AK-PS 075

AK-PC710 Leistungsregelung RS8FT403 © Danfoss 03-2013



Anwendung wihlen

Allgemein

Uhrfunktion

Uhrfunktion und Sommer/Winterzeitwechsel sind im Regler
vorgesehen.

Bei Stromausfall wird die Uhr nullgestellt.

Die Uhreinstellung wird beibehalten, wenn der Regler an ein
Netzwerk mit einem Gateway, ein System Manager gekoppelt ist,
oder ein Uhrmodul im Regler montiert wird.

Start/Stopp der Regelung
Die Regelung ldsst sich mithilfe der Software starten und stoppen.
oder durch ein Eingang am Reglermodul.

Zwangssteuerung

Die Software enthdlt Einrichtungen zur Zwangssteuerung. Wird
ein Ausbaumodul mit Relaisausgangen angewandt, kann der
Oberteil mit Umschaltern ausgeristet sein - Umschalter, die die
einzelnen Relais entweder in Ein- oder Aus-Position Ubersteuern
koénnen.

Datenferniibertragung

Das Reglermodul verfiigt tiber Anschliisse fiir LON-
Datenkommunikation.

Die Installationsanforderungen sind in einem separaten
Dokument beschrieben.

Anwendungen Anzahl Anzahl Drehzahlregelung an einen
Verdichter Verfliissiger Verdichter
Nachfolgend sind 40 Anwendungsbeispiele aufgefiihrt: Wahlen Lufter Ja Nein
Sl.e die flr Ihr System passe.nde Anw.endung aus. Anwendung Nr.
Die Verdrahtung sollte wie abgebildet vorgenommen werden;
der Regler muss fiir diese Anwendung eingestellt werden. 2 0 ! 21
2 2 22
3 3 23
4 4 24
3 0 5 25
3 6 26
4 7 27
5 8 28
Drehzahlregelung 4 0 2 2
Eine Optionskarte verfligt iber zwei Ausgange: 3 10 30
der erste ist flir den Verdichter bestimmt 4 1 31
der zweite ist fir den Verflissigerlifter bestimmt s 12 3
Wenn Sie die Drehzahlregelung nicht verwenden, miissen Sie die 5 0 13 33
Ausgdnge (0-10 V) nicht beachten. 4 14 34
. . . . . . 5 15 35
In allen Beispielen wird lediglich der Anschluss des Verdichters
gezeigt, Ausgang 2 kann jedoch auch zum Anschluss von Verflis- 6 16 36
sigerllftern verwendet werden. 6 0 17 37
4 18 38
Wenn fiir die Drehzahlregelung ein Start/Stopp-Signal bendtigt
f H " u 5 19 39
wird, sollte dieses von Ausgang,Compressor 1” oder ,Fan 1
ausgehen. 6 20 40
22 Leistungsregelung RS8FT403 © Danfoss 03-2013 AK-PC710



Anwendung 1 und 21 (bei 21 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)

(21)

§ Saux Room

i
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k=3
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Shed

:::j?gijsd
|
| I

o0
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_W
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2V S 050 G405 G056 619 50 01056 650 0 e /050 SIG GND SIG GND SIG GND SIG GND +12V +5V SHLD SHD LNLNLNLN
acidc ) Ly l ) Al N [ e e b DI1 DI2 DI3 DI4
Al A2 \6 A\S A\E A7 & b A8 A9 Ao A & b '
T
D AK-XM 1028
[m] o [m]
o I@ o o No. 08920913
oo o O | Extension 8 in
oo LON o o High Voltage
oo | AK-PCT710 = =
oo (u] o
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001 D02 D03 DOA DO5 DO6 DO7  DOB DI5 DI6 DI7 DI8
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Anwendung 2 und 22 (bei 22 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)

2
(22)
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3 2

i E
o o

oY% T 3

o
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s 8 oL
w n a0
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AH A2 A3 Ald A5 A6 AT © A8 A\ﬁ Al10 MM o
I
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o 200 o
: 3 ; 5 No.osoz00ts
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g S s g g High Voltage
oo | AK-PC710 o o
oo o [m]
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oo o
oo o
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Anwendung 3 und 23 (bei 23 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 4 und 24 (bei 24 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 5 und 25 (bei 25 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 6 und 26 (bei 26 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 7 und 27 (bei 27 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 8 und 28 (bei 28 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 9 und 29 (bei 26 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 10 und 30 (bei 30 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 11 und 31 (bei 31 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 12 und 32 (bei 32 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 13 und 33 (bei 33 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 14 und 34 (bei 34 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 15 und 35 (bei 35 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 16 und 36 (bei 36 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 17 und 37 (bei 37 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 18 und 38 (bei 38 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 19 und 39 (bei 39 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)
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Anwendung 20 und 40 (bei 40 werden VSD Anschliisse am option board ausgelassen)

=N
=l=

ﬁ

Start/Stop
~ LP

Liquid L.
SauxRoom

Pc

~VSD
" Safety

iy

==+ """ 415]6]7]8]9 [10[11[12[13[14[15]16]17/18] :I [1T273] [1]2]3]4]
o ) 5 4 1t 0 8 (o N L LNLND
Y g ) DI1 DI2 DI3 DI4 DIt DI2 |
A A2 A3 A kil . Y )
D AK-XM 204B AK-XM 102B AK-XM 102B
E g No. 08020018 g No. 08020013 g No. 08020013‘
oo oo Extension 8 out O | Extension 8 in O |Extension 8in |
oo oo o High Voltage o High Vo\tage
oo AK-PC710 oo o o
oo oo o u}
oo o o o a
oo oo a o
oo oo o u}
oo oo =] o
l:l D03 DOS DO1 D03 D04  DOS5 DIs
Option Board 3 J e el ral _ N L
|:—~,j ] J‘L 35[36] 3J? 38 340\4142\43\4445\46\47 48\ 25 2;‘7\28 2;‘0\31\3;‘3\3‘43\35&6}3‘7\38\39\4‘0\4;‘2\4‘3435“6}47‘4‘8\ [9]10
v
-+
0-10v \
l 02 20 22 22 22 22 22 22 22 22 2¢2 22 e e cceececee
o .
008
12 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 o < 3

32 Leistungsregelung RS8FT403 © Danfoss 03-2013 AK-PC710



Darifi

Bestellung

1. Regler
Type Funktion Sprache Bestellung
English, Deutsch, Franzo-
AK-PC 710 Regler fur Leistungsregelung von bis zu 6 Verdichtern und bis zu 6 Verflussiger-Lufter sisch, hollandisch, Italienisch, | 080Z0106
Spanisch
2. Ausbaumodule und Ubersicht iiber Ein- und Ausgéinge
Typ Analoge Ein-/Ausgédnge Ein/Aus- Spannungseingdange |Analoge Modul mit Bestellung
Eingdnge (DI-Signal) ausgdnge Umschalter
Fur Fuhler, Relais Solid state Nieder- Hoch- 0-10Vd.c. Zur Uber- Mit
Druckmess- (SPDT) spannung spannung steuerung der | Schrauben-
umformer u.a. (max. 80V) (max. 260V) Relaisausgange | klemmen
Regler 11 4 4 - - - - -
Ausbaumoduler
AK-XM 102A 8 080Z0008
AK-XM 102B 8 080Z0013
AK-XM 204A 8 080Z0011
AK-XM 204B 8 X 08020018
AK-OB 110 2 080Z0251
3. AK-Bedienung und Zubehér
Typ Funktion Anwendung Bestellung
Bedienung
AK-ST 500 Software fiir Bedienung von AK Reglern AK-Bedienung 08020161
- Kabel zwischen PC und AK-Regler AK - Com port 08020262
B ey e
- Kabel zwischen PC und AK-Regler AK-USB 08020264
Zubehor Stromversorgungsmodul 230V / 115V bis 24V
AK-PS 075 18 VA Spannung an Regler 080Z0053
Zubehor Externes Display kann dem Reglermodul angeschlossen werden. Zur Anzeige von z.B. Saugdruck
EKA 163B Display 084B8574
EKA 164B Display mit Bedienungstasten 084B8575
EKA 166 255;2{15;“ Bedienungstasten und Lichtdioden fiir Ein- und 084B8578
AK-MMI Graphisches Display mit Bedienung 080G0311
- Kabel zwischen Display EKA und Regler Lange=2m 0848728
Lénge=6m 084B7299
Lénge=0,8m 080G0074
- Kabel zwischen Graphisches Display und Regler Lange=1,5m 080G0075
Léange=3m 080G0076
Zubehor Echtzeituhr zum Einsatz in Reglern, die eine Uhrfunktion bendétigen, aber nicht mit Datenkommunikation verbunden sind
AK-OB 101A | Echtzeituhr mit Batterie-Backup Ist in einen AK-Regler einzubauen 08020252
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3. Montage und Verdrahtung

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie der Regler ...
« eingebaut wird.
« angeschlossen wird.

AK-PC710

Leistungsregelung RS8FT403 © Danfoss 03-2013
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Montage

Montage des analogens Ausgangsmoduls

1. Der Oberteil vom Basismodul abheben
Das Basismodul darf nicht unter Spannung stehen.

Die Platte seitlich links von den Leucht-dioden und die Platte
seitlich rechts von den roten Adressenumschaltern nach innen
driicken.

Die Deckelplatte vom Basismodul abheben..

2. Das Ausbaumodul im Basismodul montieren

3. Den Oberteil wieder am Basismodul aufsetzen

Aufgabe des Ausbaumoduls ist es, Signale an den Frequenzumrichter zu
Ubermitteln.

anfoss
80274.11

ks gibt zwei Ausgan-
ge, wobei jedoch fir
das Beispiel nur einer
bendtigt wird.
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Montage und Verdrahtung - fortsetzung

Montage des I/O-Moduls am Basismodul

1. Die Schutzkappe vom Basismodul entfernen

Die Schutzkappe vom Verbindungsstecker rechts am Basismo-
dul entfernen.

Die Kappe vom Verbindungsstecker rechts auf das I/0-Modul
aufsetzen, das sich am weitesten rechts in der AK-Reihe befin-
det.

2. Das I/O-Modul mit dem Basismodul zusammenset-

zen
Das Basismodul darf nicht unter Spannung stehen.

anfoss
ABDZ27.10

Solange die beiden, in die DIN-Schiene eingreifenden Schnappschlds-
ser gedffnet sind, lasst sich das Modul — unabhéngig von der Reihen-
folge - in die richtige Position schieben. Beim Ausbau missen die
Schnappschlosser ebenfalls gedffnet sein.

Danfoss
807344.10

Danfoss
A80Z31.10

Die Reihenfolge richtet sich nach dem gezeigtem EI-Diagramm

AK-PC710 Leistungsregelung RS8FT403 ©

Danfoss 03-2013
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Montage und Verdrahtung - fortsetzung

Verdrahtung

Bei der Planung wurde festgelegt, welche Funktionen angeschlos-
sen werden sollen und wo diese zur Ausfiihrung kommen.

1. Ein- und Ausgadnge anschlief3en
Siehe das friiher gewéhlte Elektrische Diagramm.

2. LON Kommunikationsnetzwerk anschlieen

Bei der Einrichtung der Datenkommunikation sind die im Do-
kument RC8AC aufgefiihrten Anforderungen zu beachten.

3. Versorgungsspannung anschlie3en

Die 24V betragende Versorgung darf nicht mit anderen Reg-
lern oder Apparaten geteilt werden. Die Klemmen diirfen nicht
geerdet werden.

Interne Kommunikation
zwischen den Modulen:
Rasches Blinken = Fehler
Dauernd Ein = Fehler

Langsames Blinken = OK

Rashes Blinken = Antwort vom Gateway in
. 10 Min. nach Netzwerksinstallation

4. Leuchtdioden beachten | Power Daternd Bin— Fehlor

Nach Anschluss der Spannungsversorgung durchlauft der DO B Status Dauernd Aus = Fehler

Regler eine interne Prifung. M DO2 M Service Tool —_—

. . . . . HDO3 M LON —— 1 Eksterne Kommunikation
Der Regler ist nach knapp einer Minute bereit, sobald die B D04 B Alarm
H ", n H . Dos
Leuchtdiode “Status langsam blinkt. W DO6 [ Blinken = Aktiver Alarm / nicht quittiert
mWDO7 Dauernd Ein = Aktiver Alarm / quittiert
H W DO8 M Service Pin N

5. Bel NetZWerk — Netzwerksinstallation

Adresse einstellen und Service-Pin aktivieren.
Status am Ausgang 1-8

6. Der Regler kann jetzt konfiguriert werden.

Beispiel

10
(36)

Warnung

Signalkabel miissen von anderen
Kabeln mit hoher Spannung getrennt
gehalten werden.

T2ls4s
LNLNL
DI1 DI2 D

T
AK-XM 102B
2 No. 08020013
Extension 8 in
High Voltage

Die Abschirmung des Druckmes-
sumformerkabels darf nur am
beim Regler befindlichen Ende
verbunden werden.

LP
SauxRoom

~ JLiquid L.

i

’_. 112[3/4[5/6]7/8[9][10[11[1213 14:15151718
24v | 3| 2| | si6 oD SiG GND SIG GND SIG GND SIG GND SIG GND SIG GND +12v +6V SHLD SHD
acidc. I | (oW R O A

bl

Start/Stop

19120[21]22[23[24]25[26[27]28[29]30

SIG GND SIG GND SIG GND SIG GND +120/+5V SHLD SHD

) el e ) L
A8 Ag A1 AN +

&z ezl leal g 2
W Al Y A3 A4 AlS A8 AT

U

AK-XM 204B
No. 08020018

Extension 8 out

AK-PC 710

oooooooooo
oooooooooo
oooooooo

oooooooo
ooooooooo

DOZ

e

D03 DO4

s ]
\35 [39[40[41]4 \43\44\45\45\47\

DO1 DO2 DO3 DO4 DO5 DO6

il b2

P al PRl
ik : . .
26\27\28 29]30[31[32[33[34[35[36]37]38[39]40[41[42]43[44[45] 46]

DI5 DI6 DI7 DI8
NLNLNLNL

9 [10[11[12[13[14[15]16

DO7

DO1
|:| Option Board il
CTICT

[31]32] [33]34] 35\36

———————————— 0000 0RO DD Nags & .
1 2 3 5 1 2 3 4 5 6 ©o =
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4. Konfiguration und Bedienung

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie der Regler ...
« konfiguriert wird.
+ bedient wird.

Wir haben hier Ausgangspunkt in Anwendung no. 16.
Das heil3t Verdichterregelung mit 5 Verdichtern und Verflissiger-
regelung mit 6 Liftern.

Beispiel ist auf der ndchsten Seite gezeigt.

AK-PC710
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Beispiel einer Kilteanlage

Wir mochten die Systemkonfiguration anhand eines Beispiels,
bestehend aus einer Verdichtergruppe und einem Verflissiger,
beschreiben.

Das Beispiel ist dasselbe wie im Abschnitte "Anwendung no. 16"
d.h. das es Regler AK-PC 710 + 3 Ausbaumodule ist.

Danfoss
84B2921.10

N

2222 LL

Sc3 D)

VA )

15 kW

15 kW 15 kW

15 kW

Verdichtergruppe:

« Kéltemittel R134a

« 1 x Geschwindigkeit geregelter Verdichter (30 kW, 30-60 Hz)
« 4 x Verdichter (15 kW) mit Betriebsausgleich

« Sicherheitsiiberwachung von jedem Verdichter

« Gemeinsame Hochdruckiiberwachung

« Gemeinsame Tiefdruckiiberwachung

« Po Einstellung -15°C, Nachtverschiebung auf 5 K

I

Verfliissiger:
« 6 Lfter, Stufenreguliert
« Pc reguliert gemafB Aussentemperatur Sc3

Receiver:
« Uberwachung des Fliissigkeitsniveaus in Receiver

Maschinenraum:
« Temperturiiberwachung im Maschinenraum

Sicherheitsfunktionen:

« Uberwachung von Po, Pc, Sd und Uberhitzung an der Saugleitung
« Po max =-5°C, Po min =-35°C

« Pc max =50°C

«Sd max =120°C

« SHmin= 5°C, SHmax=35°C

Sonstiges:
« Alarmausgang wird verwendet /
- Externer Hauptschalter wird verwendet
« Uberwachung von Frequenzumrichter (VSD
9 q (VSD) -
In das gezeigte Beispiel werden folgende Module eingesetzt:
« AK-PC 710 Basismodul
+ AK-XM 204B Relaismodul

« AK-XM 102B Digitales Eingangsmodul
+ AK-OB 110 Analoges Ausgangsmodul

Anmerkung

Die Leistung des Verdichters mit Drehzahlregulierung sollte
grof3er als die der anderen Verdichter sein.

Auf diese Weise werden plétzliche Leistungsabfalle vermieden.
Siehe Kapitel 5 - Regelfunktionen.

Es gibt auch einen internen Hauptschalter, der sich einstellen lasst. Sie
sind betriebsbereit, wenn sie sich in der Position,,ON” befinden.

Die hier zu benutzenden Module wurden in der Konzeptionsphase
festgelegt.
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Konfiguration durch Service tool
AK-ST 500

PC oder PDA anschliefien

PC oder PDA mit dem Programm “Service Tool” mit dem Regler
verbinden.

Der Regler ist vor Start des Service-Tool-Programms einzuschalten,
und die Leuchtdiode “Status” muss blinken.

Service Tool Programm starten

Anmelden mit Benutzername SUPV

AK-PC 710

lser name Access code

SLPY
sl 5181
% Cancel 2

xop0.01.01

Wahlen Sie Benutzername SUPV, und geben Sie das entsprechen-
de Kennwort ein.

B4 00:000 AK-PC 710 |
00000 AK-PC 71 v | [ Oveniew |

1 o 5

Temp Ref Status  Alarm

Overview

Crap T (L p A

Hinweise zu Anschluss und Bedienung des Programms ,AK Ser-
vice Tool” entnehmen Sie bitte der zugehoérigen Anleitung.

Wird das Service-Tool erstmals mit einer neuen Version eines Reglers
verbunden, nimmt der Anlauf des Service-Tools etwas langere Zeit in

Anspruch. Der Fortschritt Idsst sich auf dem Balken unten auf der Bild-
schirmmaske mitverfolgen.

cache 4 USUZUTTT 4 ver 1-2x1
0 100

Bei Lieferung des Reglers lautet das entsprechende Kennwort 123.
Nach dem Login im Regler wird immer das Ubersichtsbild des Reglers
angezeigt.

In vorliegendem Fall ist das Ubersichtsbild leer. Der Grund dafiir ist, dass
der Regler noch nicht konfiguriert wurde.

Die rote Alarmglocke ganz unten rechts zeigt an, dass vom Regler

ein aktiver Alarm registriert wurde. In unserem Fall ist die Ursache

des Alarms, dass im Regler noch keine Zeiteinstellung vorgenommen
wurde.
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Konfiguration - fortsetzung

Darifi

Authorization

1. Gehen Sie zum Konfigurationsmen

Betdtigen Sie das orangenfarbige Konfigurationsschaltfeld mit
dem Schraubenschliissel ganz unten im Bildschirmfenster.

S

2. Wahle Authorization

&4 00:000 AK-PC 710

i| Configuration menu
Lockilnlock configuration
Systern setup

Select plant type
—t— Authorization

Copy settings

{8755 P it LA

3. Andern von Einstellungen fiir Benutzer ‘SUPV’
& o0:000 ak-pc 710 [ B)X]

Bl -]

User ID Profile

DANF 1000 Supervisor | A

User settings

=]

Add | Change| Delete|

4. Benutzername und Zugangskode wahlen

User settings
User name SUPY =
User ID 3
Access code 123
User profile Supervisor
HYAC v
Light Iral
Refrigeration v j
Ok Cancel

. /
5. Erneute Anmeldung mit neue Benutzername

und neuer Zugangskode

Bei der Lieferung des Reglers ist er bereits mit einer Standardautorisie-
rung flr verschiedene Benutzeroberflichen eingestellt. Diese Einstel-
lung sollte gedndert werden, um sie an die Anlage anzupassen. Diese
Anderung kann jetzt oder spiter vorgenommen werden.

Diese Taste kann immer wieder benutzt werden wenn Sie zu diesem
Bildschirm wollen.

Hier links sind alle Funktionen nicht gezeigt, die werden durch die Konfi-
guration der Liste zugefligt.

Betatigen Sie die Zeile Authorization, um ins Benutzterkonfigurations-
bild zu gelangen.

Die Zeile mit Benutzername SUPV markieren.

Das Schaltfeld Change betatigen

Hier kdnnen Sie die Aufsichtsperson fiir das jeweilige System und
einen entsprechenden Zugangscode fiir diese Person auswahlen.

In élteren Versionen des Service Tools AK-ST 500 konnte die Sprache in
diesem Menu ausgewahlt werden.

Eine aktualisierte Version des Service Tools wird im Friihjahr 2009
verdffentlicht. Wenn der Regler mit der neuen Version betrieben wird,
erfolgt die Auswahl der Sprache automatisch in Verbindung mit der
Konfiguration des Service Tools.

Der Regler nutzt die gleiche Sprache, die im Servicetool ausgewahlt
wird, allerdings nur, sofern der Regler diese Sprache auch enthlt. Falls
die Sprache nicht im Regler enthalten ist, werden die Einstellungen
und Messwerte auf Englisch angezeigt.

Um die neuen Einstellungen zu aktivieren, ist eine erneute
Anmeldung mit neuer Benutzername und dem entsprechenden
Kennwort im Regler vorzunehmen.

Zum Anmeldungsbild gelangen Sie durch Betatigen des Vorhdnge-
schlosssymbols oben links im Bildschirmfenster.

=)
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Konfiguration - fortsetzung

Darifi

Freigabe zur Konfiguration des Reglers

1. Gehen Sie zum Konfigurationsmen

o

2. Wahle Konfiguration EIN/AUS
FEX

&400:000 AK-PC 710
(& | Configuration menu
——> LockiUnlock configuration
System setup

Select plant type
Authaorization

Copy seftings

Dummy page

(875 55 s et IR

3. Wahle Konfiguration blockiert
Das blaue Feld mit dem Text Blockiert drucken

CEX

& 00:000 AK-PC 710
{5 LockiUnlock configuration

3 R
Main Switch QFF
Configuration lock Locked

4. Wahle Freigegeb.

Freigegeb. wahlen und OK drucken.

Set value

Der Regler lasst sich nur in,freigegebenem” Zustand konfigurieren.

Das gilt auch fiir den Fall, dass Werte geédndert werden, was aber nicht
in Konflikt mit der Konfiguration stehen darf.

AK-PC710
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Konfiguration - fortsetzung

Systemeinstellung

1. Gehen Sie zum Konfigurationsmenti

S|

2. Wahle Systemeinstellung

¥ 00:000 AK-PC 710
Configuration menu

Lackiunlack configuratian
Systern setup

3. Systemeinstellung einstellen

Qj System setup

Caontroller name
Mains frequency
Alarm Language
Auto ack. alarms
Time set
Weekday
Daylight saving

& o00:000 ak-pc 710 [ ][B)(X]

1 T I
Ak-PC Y10

50

Enaglish

Disabled

01401500 03:25

Sat

Mone

EBX

Jede Systemeinstellung lasst sich durch Betatigen des blauen Felds mit
der Einstellung @ndern, wobei anschlieBend der Wert fiir die gewiinschte
Einstellung anzugeben ist.

Bei Einstellung der Uhrzeit kann der im PC eingestellte Wert auf den
Regler Uibertragen werden.

Bei Anschluss des Reglers an ein Netzwerk wird Datum und Uhrzeit auto-
matisch von der Systemeinheit im Netzwerk eingestellt. Dies gilt auch fir
den Wechsel zwischen Sommer- und Winterzeit.

Wenn der Regler in einem Netzwerk installiert wird, sollte die Funktion
,automatische Alarmquittierung” deaktiviert werden. Hierdurch wird
die Alarmverarbeitung und -quittierung an die Systemeinheit ibertra-
gen.

Wenn der Regler nicht in einem Netzwerk installiert wird, sollte die
,automatische Alarmquittierung” aktiviert werden. Hierdurch quittiert
der Regler den Alarm selbststandig.

44
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Konfiguration - fortsetzung

Anlagenart auswihlen

1. Gehen Sie zum Konfigurationsmenii

2.Wahle Anlagenart auswahlen
Die Zeile Anlagenart auswahlen drucken
Boo:000 akPc 710 [T |[E|K)
Configuration menu R
LockilUnlack configuration
Syster setup
Select plant type

3. Anlagenart wahlen

£ 00:000 AK-PC 710 [~ [OX]
| Select plant type
0

Diese Einstellung bezieht sich auf Anwendungen. Siehe Seite 22.

Select new guick setup

Set value

Nach dem Einstellen dieser Funktion schaltet der Regler ab und
startet erneut. Nach dem Neustart werden zahlreiche Einstellungen
wirksam. Hier zu gehoren auch die Anschlussstellen. Nun sind wei-
tere Einstellungen vorzunehmen und die Werte zu priifen. Wenn Sie
Einstellungen dndern, gelten die neuen Werte.

(1% Speed + 4 Single) comp. + 4 Fan A
{1 % Speed + 4 Single) comp. + 5 Fan
eed + 4 Sing p. + B Fan

¥ Speed + 4 Sing +0Fan
(1% Speed + & Single) comp. + 4 Fan
{1 % Speed + 5 Single) comp. + 5 Fan
w|i1 % Speed + 5 Single) comp. + B Fan
2 Single comp. + 0 Fan bt

4 00:000 AK-PC 710
iz} Select plant type

=

Select new quick setup

Make new selectian

Actual quick setup
(1 xSpeed + 4 Single) comp. + 6 Fan

L™ yagtal
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Konfiguration - fortsetzung

Darifi

Die steuerung der Verdichter einstellen

1. Gehen Sie zum Konfigurations-
menu

2.Wahle Verbund

&4 00:000 AK-PC 710
& | Configuration menu
Lockilinlock configuration
Systern setup

Select plant type

Suction group

Condenser

KO configuration
K0 status and manual

S=1ES

Sensor calibration

Alarm priotities j

3. Die Werte fur den Sollwert ein-
stellen
£ 00:000 AK-PC 710

S T

| Suction Group

Po Reference

Setpoint -15.0 °C
Might offset a0K
Max reference 80.0 °C
Min reference -80.0 °C

Um zur nachsten Seite zu gelangen
ist das +-Schaltfeld zu betatigen.

4. Werte fiir die Leistungsregelung
einstellen
&4 00:000 AK-PC 710

5| Suction Group
EiE s

Capacity Ctrl.

Compressar applications

1¥variable speed + Single step

Mo, of compressors G1=
Fo Refrigerant type R134a
Step control mode Cyclic
Pump down Mo |
WSO Min. speed 30.0Hz
WaD Start speed 45.0 Hz
VaD Max. spead B0.0 Hz ~ |
Load shed limit 100 %
Overtide limit Po 80.0 °C:
Cwerride delay 10 min

kp Po &
Advanced ctrl. settings ]

Das Konfigurationsment im Service-Tool
andert sich jetzt. Die fur den gewahlten
Anlagentyp mdoglichen Einstellungen werden
angezeigt.

In unserem Beispiel wahlen wir:
- Saugdruck =-15°C
- Nachtverschiebung =5 K.
Die Einstellungen sind hier im Bild angezeigt.

Es existieren mehrere Unterseiten. Welche
gerade ausgewabhlt ist, zeigt der schwarze
Strich in dem gezeigten Feld an. Mithilfe der
Schaltflachen,+" und,-" kann man zwischen
L —elen Seiten wechseln.

In unserem Beispiel wahlen wir:
- Kéltemittel = R134a
- Betriebsausgleich
- Drehzahlregelung
Eine Drehzahlregelung wird immer auf
Verdichter 1 sein.

Die Einstellungen sind hier rechts angezeigt.

Eine Drehzahlregulierung ist nicht bei allen
Verdichtern méglich. Im Zweifelsfall wenden Sie
sich bitte an den Lieferanten des Verdichters.

Weitere Einzelheiten liber verschiedene Einstellungs-
méglichkeiten finden Sie nachfolgend.

Die Zahl bezieht sich auf die Zahl und Abbildung in der
linken Spalte.

Im Bild werden nur die Einstellungen und Anzeigen
gezeigt, die fiir eine gegebene Konfiguration notwen-
dig sind.

3 - Sollwert Methode

Sollwert = Setpoint + Nachtverschiebung+ offset
von PO Optimierung

Einstellung (-80 bis +30°C)

Sollwert fiir den gewiinschten Saugdruck in °C.
Nachtverschiebung (-25 - 25 K)

Verschiebung von Saugdruck bei aktiven Nachtbe-
trieb (in Kelvin einstellen)

Das Umschalten auf Nachtbetrieb wird durch ein
Uber die Dateniuibertragung gesendetes Signal,
durch ein Signal am Eingang ,night” oder tber den
Wochenplan im Regler vorgenommen.

Max Referenz (-50 bis +80 °C)

Max. zulassiger Saugdrucksollwert

Min Referenz (-80 bis +25 °C)

Min. zuldssiger Saugdrucksollwert

4 - Verdichterkombinationen

PO Kaltemittel

Kaltemittel wahlen

PO Kaltemittelfaktor K1, K2, K3

Nur benutzen, wenn Kaltemittel nicht von der Liste
gewahlt werden kann (Bitte Danfoss fiir weitere
Information kontakten)

Schaltungsmuster

Wahle Schaltungsmuster fir Verdichter

Sequenz: First In Last Out (FILO)

zyklisch: Ausgleichung der Laufzeit (FIFO) (gleiche
grosse der Verdichter)

Best fit: Best mogliche Leistungsanpassung

(So wenige Leistungsspriinge wie moglich) (ver-
schiedene grosse der Verdichter)

Pump down

Wahle ob eine pump down Funktion am letzten
Verdichter sein soll

Pump down limit (-80 bis +30 °C)

Wahle pump down Grenze

VSD min Geschwindigkeit (0.5 - 60.0 Hz)

Min. Geschwindigkeit wo der Verdichter ausschalten
soll

VSD start Geschwindigkeit (20.0 - 60.0 Hz)
Minimum Geschwindigkeit wenn der Verdichter
starten soll (Der eingestellte Wert muss hoher als
“VSD min. Geschwindigkeit” sein)

VSD max Geschwindigkeit (40.0 — 120.0 Hz)
Hochst zuldssige Geschwindigkeit fur Verdichter
Last Begrenzung

Die max. zulassige Leistung, wenn am Eingang ein
Signal empfangen werden soll
Ubersteuerungsgrenze PO

Es wird ungehindert Lastbegrenzung under dem
Wert zugelassen. Kommt PO tiber den Wert startet
eine Zeitverzégerung. Ist die Zeitverzégerung abge-
laufen, wird die Lastbegrenzung abgemeldet
Ubersteuerungsverzégerung

Max. zeit fuir Leistungsbegrenzung wenn PO zu hoch
liegt

Kp Po (0.1 -10,0)

Verstarkungsfaktor furr PI-Regelung

Expert Einstellung anzeigen

Wabhle ob die Experten Einstellungen sichtbar sein
soll

Min. Leistungs@nderung (0 — 100 %)

Den minimum Leistungsdnderung einstellen, der
sein soll bevor der Leistungsverteiler die Verdichter
ein- oder ausschaltet

Minimum Anzahl Schaltungen

Die Regelungszone kann i verbinden mit aus- und
einschaltungen variieren. Siehe Abschnitt 5.
Laufzeit erste Stufe (15 - 900 s)

Zeit nach Anlauf, wo die Leistung auf die erst Stufe
begrenzt ist
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Konfiguration - fortsetzung

Um zur ndchsten Seite zu gelangen
ist das +-Schaltfeld zu betatigen.

5. Werte fiir Verdichterleistung
einstellen

8 00:000 AK-PC 710
& | Suction Group

Compressors EELIE
Comp. 1 size 30.0 kA
Comp. 2 size 265.0 ki
Comp. 3 size 25.0 kK
Comp. 4 size 25.0 ki
Cormp. 5 size 25.0 kK

Um zur ndchsten Seite zu gelangen
ist das +-Schaltfeld zu betatigen.

6. Werte flr Sicherheitsbetrieb
einstellen

8 00:000 AK-PC 710

iz Suction Group

safety Kl
Lo liguid level delay 5 rnin. |
WED Safety delay A rmin.
Airroom high limit 1200°C
Airroom high delay A rmin.
Emergency cap. day a0 %
Emergency cap. night 26 % I
Sd max. limit 1200°C

Fe max. limit 50.0°C

P mayx. alarm delay 0 min. . |
Fo min. limit 400"

Po max. alarm 100.0 °C
FPao max. delay A min

Safety restart time
SH min. alarm 0.0
SH max. alarm 80.0
SH alarm delay

Um zur ndchsten Seite zu gelangen
ist das +-Schaltfeld zu betatigen.

In unserem Beispiel verwenden
wir:

- Drehzahlgeregelter Verdichter mit
30 kW (Verdichter 1)

- 4 Verdichter je 25 kW

Die Einstellungen sind im Bild

angezeigt.

(Bei zyklischem Betrieb haben alle

Einzelschrittverdichter die gleiche

GroBe. Daher gibt es nur eine

einzige Einstellung, die fir alle vier

Komponenten genutzt werden

kann.)

In unserem Beispiel wahlen wir:

- Sicherheitsgrenze fiir zu hohe
Druckrohrtemperatur = 120 °C

- Sicherheitsgrenze flir zu hohen
Verflussigungsdruck = 50°C

- Sicherheitsgrenze flr niedrigen
Saugdruck =-35°C

- Alarmgrenze fiir hohen Saugdruck
=-5°C

- Alarmgrenzen fir min.
beziehungsweise max.
Uberhitzung = 5 und 35 K

5 - Verdichter

Hier werden die Leistungsverteilung der Verdichter definiert.
Die Leistungseinstellung is auch von den Einstellungen i
"Verdichter Anwendung" und "Schaltmuster" bestimmt.
Nominelle Leistung (0,0 - 99,9 kW)

Die Nominelle Leistung des Verdichters einstellen.

Die Geschwindigkeitsgeregelten Verdichter miissen den
Nominellen Wert bei jenen Netzfrequenz eingestellt werden
(50/60 Hz).

6 - Sicherheit

Verzogerungszeit des Fliissigkeitsstandalarms
Verzégerungszeit einstellen (vom Zeitpunkt des Signalver-
lusts am Eingang bis zu dem Zeitpunkt, an dem der Alarm
gesendet wird)

Verzogerungszeit fiir VSD-Alarm

Verzégerungszeit einstellen

Temperaturalarmgrenze

Einstellen des Schwellwerts fiir den Temperaturalarm
Verzégerungszeit des Temperaturalarms
Verzdgerungszeit einstellen

Notleistung - Tag

Gewtlinschte angeschlossene Leistung bei Tagesbetrieb im
Falle von Notbetrieb, der durch Fehler auf dem Saugdruck-/
Temperaturfihler fir das Medium entsteht.

Notleistung - Nacht

Gewlinschte angeschlossene Leistung bei Nachtbetrieb im
Falle von Notbetrieb, der durch Fehler auf dem Saugdruck-/
Temperaturfihler fiir das Medium entsteht.

Sd max. Begrenzung

Max. Wert fur Druckgastemperatur: 10 K. Unterhalb dieser
Grenze wird die Verdichterleistung verringert und die gesam-
te Verfliissigerleistung zugeschaltet. Bei Uberschreiten des
Grenzwerts wird die gesamte Verdichterleistung abgeschal-
tet.

Pc Max. Grenze

Max. Wert fur Verflissigerdruck in °C.

Bei 3 K unter dem Grenzwert wird die gesamte Verfllssiger-
leistung zugeschaltet und die Verdichterleistung vermindert.
Bei Uberschreiten des Grenzwerts wird die gesamte Verdich-
terleistung abgeschaltet.

Pc Max Verzégerung

Verzégerungszeit fur den Alarm Pc max

PO Min. Grenze

Unterer Wert fiir Saugdruck in °C.

Bei Unterschreiten des Grenzwertes wird die gesamte Ver-
dichterleistung abgeschaltet.

PO Max Alarm

Alarmgrenze fiir hohes Saugdruck PO.

PO Max. Verzogerung

Verzégerungszeit vor Alarm fiir hohes Saugdruck PO.
Sicherheitszeitraum vor Neustart

Gemeinsame Verzdgerungszeit vor Neustart der Verdichter.
(Gilt fur die Funktionen:,Sd max limit",,Pc max limit" und,P0
min limit").

SH Min Alarm

Alarmgrenze fiir min. Uberhitzung in der Saugleitung.

SH Max Alarm

Alarmgrenze fiir max. Uberhitzung in der Saugleitung.

SH Alarmverzégerung

Verzdgerungszeit vor Alarmausldsung fiir min./max. Uberhit-
zung in der Saugleitung.

AK-PC710
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7. Betriebszeiten fur Verdichter
einstellen
£ 00:000 AK-PC 710

o T

Min OFF time dMin O time Recycle ...

izl Suction Group

Anti cycle timers

0 min. 0 min. 6 min.
0 min. Omin.  Bmin.
0 min. 0 rin. & min.
0 min. Omin.  Bmin.
0 rmin. 0 rnin. 6 rmin.

L™ Fagal

E Um zur ndchsten Seite zu gelangen
ist das +-Schaltfeld zu betéatigen.

8. Verzogerungszeiten fir Sicher-
heitsabschaltungen ein

0:000 AK-PC 710

Suction Group
Safety timers El= =]
Cutout delay Restart delay
0 min. 5 min.
0 min. 5 min.
0 min. 5 min.
0 min. 5 min.
0 min. 5 min.

|

Min. Aus-Zeit fur Verdichterrelais.
Min. Ein-Zeit fur Verdichterrelais.
Startintervall des Verdichters.

Uberlagern die Einschrankungen
einander, werden vom Regler die
langsten Einschrankungszeiten
angewandt.

7 - Minimale Betriebszeiten

Hier werden die Betriebszeiten eingestellt, sodass unnitzer
Lauf vermieden wird.

Min. OFF Zeit

Die Zeit, in der sich der Verdichter im Leerlauf befinden sollte,
bevor er erneut gestartet wird.

Min. ON Zeit

Die Zeit, in der der Verdichter betrieben werden sollte, bevor
er gestoppt wird.

Restart time

Das kiirzeste Zeitintervall zwischen zwei aufeinanderfolgen-
den Starts.

8 - Sicherheitszeiten

Verzogerungszeit

Zeitverzdgerung vom Ausfall der Sicherheitsautomatik bis
zur Fehlermeldung vom Verdichter.
Neustartverzéogerung

Die Mindestzeit eines Verdichters muss nach einer Sicher-
heitsabschaltung in Ordnung sein. Danach darf er erneut
gestartet werden.

(Ein von der automatischen Sicherheitsfunktion ausgeloster
Alarm bleibt so lange aktiv, bis die Neustartverzogerung
abgelaufen ist.)
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Einstellung der Regelung
der Verfliissigerliifter

1. Gehen Sie zum Konfigurations-
mend

2. Verflissiger wahlen
4 00:000 AK-PC 710

onfiguration menu

Lockiunlock configuration =
Systerm setup

Select plant type

Suction group

—t> Caondenser

MO configuration

10 status and manual

Sensor calibration

Alarm priotities j

3. Regelbereichung Sollwert
einstellen

4 00:000 AK-PC 710

| Condenser

Pc Reference

ElEm s

Reference mode Floating
Setpaoint 350°C
Min. tm 6.0K
Dimensianing tm 180K
Min reference 100 °C
Max reference 50.0 °C

E Um zur ndchsten Seite zu gelangen
ist das +-Schaltfeld zu betatigen.

4. Leistung der VerflissigerlUfter
einstellen
& 00:000 AK-PC 710

& condenser

CEX

Capacity control JEJE|_”E|
Mo. of fans 4}
Capacity control mode Step
Control type Fl-control
Capacity curve Linear
FProporional band Xp 100K
Integration time Tn 1805

In unserem Beispiel wird der
Verflussigerdruck gemaR
AuBentemperatur (flieBender
Sollwert) gesteuert.

Die Einstellungen sind hier im Bild
angezeigt.

In unserem Beispiel verwenden wir
6 Lufter mit Stufen-schaltung.

Die Einstellungen sind hier im Bild
angezeigt.

3-PC-Sollwert

Wahl des Sollwerts

Wahl des Sollwertes fiir Verflissigerdruck

Fest eingestellt: Wird verwendet, wenn ein fester Sollwert =
,Einstellung” gewlinscht wird.

Floating: Wird verwendet, wenn der Sollwert als Funktion von
Sc3 AuBBentemperatursignal gedndert wird, die eingestellte
,Dimensioning tm K”/“Minimum tm K" und die aktuelle,
zugeschaltete Verdichterleistung.

Einstellung

Einstellung des gewtinschten Verflissigungsdrucks in °C.
Es sollte auch dann eingestellt werden, wenn Sollwert-
schiebungen verwendet werden. Der Wert wird als Sollwert
verwendet, wenn der Sc3-Sensor defekt ist.

Min. tm

Min. Mitteltemperaturdifferenz zwischen Sc3 Luft- und Pc
Verflissigungstemperatur wenn kein Verdichter in betrieb
sind

Dimensionierung tm

Die Dimensionierungs-Mitteltemperaturdifferenz zwischen
Sc3 Luft- und Pc Verfliissigungstemperatur bei max. Belas-
tung (tm Differenz bei max. Belastung, allgemein 8 - 15 K).
Min. Sollwert

Min. zuldssiger Verflissigerdruck-Sollwert

Max. Sollwert

Max. zulassiger Verflussigerdruck-Sollwert

4 - Leistungsregelung

Regelungsmethode

Art der Regelung fiir Verflissiger wahlen.

Stufe: Die Lufter werden stufenweise Uiber Relaisausgange
geschaltet.

Stufe/Drehzahl: Die Lifterleistung wird mithilfe der Kombina-
tion aus Drehzahlregelung und Stufenschaltung geregelt.
Drehzahl: Die Lufterleistung wird mithilfe der Drehzahlrege-
lung (Frequenzumrichter) geregelt.

Regelungsstrategie

Wahl der Regelungsstrategie

P-Band: Die Lufterleistung wird mithilfe der P-Bandregelung
geregelt. Das P-Band wird als ,Proportionalband Xp” einge-
stellt.

Pl-Regler: Die Liifterleistung wird mithilfe des PI-Reglers
geregelt.

Leistungskurve

Wahl der Leistungskurvenform

Linear: gleiche Verstarkung im gesamten Bereich
Quadratisch: quadratische Kurvenform, die hohere Verstar-
kung bei hohen Belastungen ergibt.

VSD Start-Drehzahl

Mindest-Drehzahl fiir den Start der Drehzahlregelung (muss
hoher als,VSD Min. Speed %" eingestellt werden).

VSD Mindest-Drehzahl

Mindest-Drehzahl, bei der die Drehzahlregelung abgeschaltet
wird (geringe Belastung).

Proportionalband Xp

Proportionalband fiir P/PI-Regler

Integrationszeit Tn

Integrationszeit fiir PI-Regler

AK-PC710
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Konfiguration von Ein- und

Ausgiangen

1. Gehen Sie zum Konfigurations-
menu

& Configuration menu
LockfUnlock configuration
Systern setup
Select plant type
Suction graup
Caondenser

——f—> 0 configuration

WO status and manual

Sensar calibration

Alattn priatitie s j

Boo:000 ak-pc 710 [T]F)X)
110 configuration

Digital outputs JEJE|_IJEI

Load Mod. Pt Active at
compressar 1-12 Of -
Compressor 2 1-13 oN |
compressar 3 1-14 (s ]}
Compressar 4 1-158 (o] ]
Compressar s 1-16 (o]
Fan 15D =17 oM
Fan 2 1-18 oM
Fan 3 1-14 oM
Fan 4 A= 1 oM
Fan g 2- 2 O
Fan B 2- 3 Ok -
Alarm 2- 8 OFF -

E Um zur ndchsten Seite zu gelangen

ist das +-Schaltfeld zu betatigen.

4. On/off Eingangsfunktionen
konfigurieren

@ oo0:000 ak-pc 710 [ ][E)(X]
& | 110 configuration

Digital Inputs ElE =
Alarm f Function Mod. Pt Active at
Esxt. Main Switch 1- 1 Clased =+
LF safety 1- 2 Open
HF safety 1- 3 Open
Lowy liguid level 1- 4 | Open
Load shed 1-11 Closed
Comp. 1 safety 3- 1 Open
Comp. 2 safety 3- 2 Open
Comp. 3 safety 3- 3 Open
Comp. 4 safety 3- 4 Open
Comp. 5 safety 3- 5 Open
WSD safety 3- B  Open -
Common fan safety  3- 7 Open
Might sethack 3- 8 Closed -

E Um zur ndchsten Seite zu gelangen

ist das +-Schaltfeld zu betatigen.

Die Ausgédnge werden durch den On-Schalter aktiviert (Relais
aktiviert)

Il Der Alarm ist umgekehrt, sodass Alarm gegeben wird, wenn die
Spannungsversorgung des Reglers ausféllt.

Fur jeden Eingang ist festzulegen, ob die Belastung bei Ausgang
Zuriick oder Offen aktiv sein soll.

Hier wurde fur alle Sicherheitskreise Offen gewdhlt. D.h., der Regler
empfangt Signal bei Normalbetrieb und registriert es als einen
Fehler, wenn das Signal unterbrochen wird.
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Darifi

5. Analoge Ausgadnge konfigu-

rieren

@ oo0:000 ak-pc 710 [=][B)X]
110 configuration

Analogue outputs F@l_l@

Function Mod. Tyne
Speed compressar 1 - 24 0-10%
Speed condenser 1- 25 0-10%

Um zur néchsten Seite zu
gelangen ist das +-Schaltfeld
zu betatigen.

6. Analoge Eingangssignale
konfigurieren
B oo:000 ak-pc 710 [T][F)X)

{5 110 configuration

Analog Inputs JEJE|_IJ§|
Sensor Mod. Pt Twne

Saux Air room 1- & Pt1000
Po suctionpres. 1 - 6 | AKE3ZR-12
P cond. pres. 1- 7  AKS3ZR-34
Sssuctiongas 1 - 8 Ft1000
Sd disch. gas 1- 49 Pt1000
Sc3 Airaon 1-10 Pt1000

Der analoge Ausgang ist fiir die Steuerung der Geschwindig-
keit des Verdichters zu konfigurieren.

Die analogen Eingdnge fiir die Fiihler sind zu konfigurieren.

5 - Analoge Ausgénge
Die mdglichen Funktio-
nen sind wie folgt:
0-10V

2-10V

0-5V

1-5V

6 - Analoge Eingdange
Die mdglichen Funktio-
nen sind wie folgt:
Temperaturfihler:

« Pt1000

« PTC 1000

Druckmessumformer:

« AKS 32,-1-6Bar

« AKS 32R, -1 -6 Bar

« AKS 32,-1-9Bar

« AKS 32R, -1 -9 Bar3
«AKS32,-1-12Bar

« AKS 32R,-1-12Bar

« AKS 32,-1-20Bar

« AKS 32R, -1 - 20 Bar

« AKS 32,-1-34Bar

« AKS 32R, -1 - 34 Bar

« AKS 32,-1-50Bar

« AKS 32R, -1 - 50 Bar

« AKS 2050, -1 - 59 Bar

« AKS 2050, -1 - 99 Bar

« AKS 2050, -1 - 159 Bar
- Benutzer definierte
ratiometrische Anwen-
dung: Hier werden die
minimalen und maxima-
len Druckbereiche der
Messumformer eingestellt
(relative Druckmessung)

AK-PC710 Leistungsregelung RS8FT403 © Danfoss 03-2013
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Konfiguration - fortsetzung

Einstellung von Alarmpriorititen

1. Gehen Sie zum Konfigurationsmeni

2.Wahle AIarmprioritéten Zahlreiche Funktionen sind durch einen Alarm abgesichert.

BN 00:000 AK-PC 710 f Sz Durch lhre Auswahl der Funktionen und Einstellungen haben Sie alle
) - aktuellen Alarme erméglicht. Sie werden in drei Abbildungen (mit
Beschreibung) dargestellt.

& | Configuration menu

Lockinlock configuration — — Alle Alarme, die auftreten kdnnen, lassen sich mit einer gegebenen
System setup Prioritét einstellen:
Select plant type +“"Hoch"ist die wichtigste

«“Nur Log” ist die niedrigste

Suction group
uction grou - “Unterbrochen” bewirkt keine Aktion

SO SRS Der Zusammenhang zwischen Einstellung und Aktion ist hier in der
i configuratian Tabelle dargestellt.
W0 status and rmanual L Einstellung Log Alarm Relais | Netzwerk AKM- dest.
Sensor calibration Hoch X X X 1
——1 5 Alarm priorities -] Mittel X X 2
Niedrig X X 3
KOsttt ras]
Nur log X 4
Unterbrochen

3. Prioritaten fur Verbund einstellen

@ oo:000 ak-pc 710 [2]B)X]
& | Alarm priorities

Suction EELIEE
L?W Suc“_nn PIEEEEIE L_DW = In unserem Beispiel wahlen wir die hier im Bild gezeigten Einstellungen.
High suction pressure Fo High
High discharge temp Sd High
Low superheat S5 Medium
High superheat Ss Medium

Fo sensor error High —
55 sensor error High

Sd sensaor error High
HF safety High S|
LF safety High
Comp. 1 safety Medium
Comp. 2 safety Medium
Cornp. 3 safety Medium
Comp. 4 safety Medium
Comp. 5 safety Medium ~_]

E Um zur ndchsten Seite zu gelangen ist das +-Schaltfeld zu
betdtigen.

4. Alarmprioritaten fir Verflissiger einstellen
B oo:000 ak-pc 710 [T][F)X)

{&¥| Alarm priorities

Condenser JEJQ|_“E|

In unserem Beispiel wéhlen wir die hier im Bild gezeigten Einstellungen.

High cond. pressure Pc High
Fc sensor error High
Sc3 sensor errar ediurm
Commaon Fan safety Medium

E Um zur ndchsten Seite zu gelangen ist das +-Schaltfeld zu
betdtigen.
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5. Alarmprioritaten fiir Temperaturalarm und Digitale
Signale einstellen

@ oo:000 akpc 710 [Z]EIX]

E,J Alarm priorities

Common E]E]l_”:ﬂ

Main Switch High
Saux sensor error Medium
Airroom High termp. Lo
Lovy liguid level Medium
V3D safety Medium

In unserem Beispiel wéhlen wir die hier im Bild gezeigten Einstellungen.
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Konfiguration Aus

1. Gehen Sie zum Konfigurationsmenii

2. Wahle Konfiguration EIN/AUS
Eoo:000 akpc 710 [2]B)X)

Configuration menu

LockiUnlock configuration
System setup

Calart mlnnd b

3. Konfiguration Aus

8

Main Switch OFF

Configurass

Das Feld neben Konfiguration blockiert betatigen.

Wahle Blockiert.

OK drucken

Die Konfiguration des Reglers ist jetzt verriegelt. Um anschlieend
Anderungen in der Reglerkonfiguration vorzunehmen, ist zuerst zur Kon-

P O figuration freizugeben

Der Regler nimmt jetzt einen Vergleich der gewdhlten Funkti-
onen und der definierten Ein- und Ausgédnge vor.

Das Ergebnis wird im ndchsten Abschnitt gezeigt, in dem die
Konfiguration kontrolliert wird.
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Konfiguration kontrollieren

1. Gehen Sie zum Konfigurationsmenii

2. Wahle I/0 Konfiguration

Condenser

KO configuration
i status and manual

Sensor calibration

Alarm priorities

3. Konfiguration der Digitalen Ausgange
kontrollieren

& wo configuration

Digital outputs ElE =
Load Mod. Pt Active at
Compressor 1 1-12 Of -
Compressar 2 1-13 oN |
Compressor 3 1-14 aly}
Compressor 4 1-158 el )
Compressar s 1-16 ey}
Fan 15D 1-17 ON
Fan 2 1-18 ey}
Fan 3 =199 ON
Fan 4 2- 1 ON
Fan & 2- 2 6] M
Fan g 2= 3 oM -

E Um zur ndchsten Seite zu gelangen ist das
+-Schaltfeld zu betétigen.

4, Konfiguration der Digitalen Eingange
kontrollieren

& 00:000 AK-PC 710

{5 | /0 configuration

Digital Inputs ElE =
Alarm f Function Mod. Pt Active at
Ext. Main Switch 1- 1 Closed -|
LP safety 1- 2 Open
HF safety 1- 3 Open
Lowe liguid level 1- 4  Open
Laad shed 1-11 Closed
Comp. 1 safety 3- 1 | Open
Comp. 2 safety 3- 2 Open
Comp. 3 safety 3- 3 Open
Comp. 4 safety 3- 4 Open |
Comp. 5 safety 3- 4 Open
WED safety 3- 6 Open -
Common fan safety  3- 7 | Open
Might sethack 3- 8 Closed -

E Um zur ndchsten Seite zu gelangen ist das
+-Schaltfeld zu betdtigen.

Diese Kontrolle erfordert, dass die Konfiguration ge-
sperrtist.

(Wenn die Konfiguration geschlossen ist, werden alle Einstellun-

gen der Ein- und Ausgange aktiv)

Ein Fehler ist entstanden, wenn folgendes
gezeigt wird:

o- 0 o
Ein 0-0in einer definereten Funktion.
Wenn eine Einstellung zurtick auf 0-0 gegangen

ist, muss die Konfiguration wieder kontrolliert
werden.

Der Fehler wird durch die zwei Module verursacht,
die an den umschaltenden Regler angeschlossen
sind.
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5. Konfiguration der Analogen Ausgange kontrollieren
@ oo:000 akpc 710 [2]B)X]

/0 configuration
Analogue outputs E] | ”:ﬂ
Function Mod. Pt Tyoe

Speed compressor 1 - 24 0-10%
Speed condenser 1- 25 0-10%

Um zur ndchsten Seite zu gelangen ist das +-Schaltfeld zu

betatigen.

6.

Analogen Eingange kontrollieren

Konfiguration der

& oo:000 akpc 710 (2] B)K]

;?_j 110 configuration

Analog Inputs JEP!E]LIE

Sensar Mod. Tune

Saux Air room 7= @& Pt1000
Fosuctionpres. 1 - 6 | ARKS3ZR-12
Pc cond. pres. 1- 7 AKS32R-34
Sssuctiongas 1 - 8 Ft1000
Sd disch. gas 1- 49 Pt1000
Sc3 Airan 1-10 Pt1000

(Wenn keine Drehzahlregelung der Verflissigerlifter verwendet wird,
kénnen Modul und Auflésung 0 -0 sein.)
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Kontrolle der Anschliisse

1. Gehen Sie zum Konfigurationsmeni

2. Wahle I/0 Status und Manuell
WO configuration
———> /0 status and manual J

Sensor calibration

Alarm priotities j

3. Digitale Ausgange kontrollieren

B oo:000 ak-pc 710 [2][E]|X]
110 status and manual
Digital outputs El<l |#]
Mame f Load Mode  value
Compressor 1 Auto - OFF =
Compressar 2 Auto - OFF |
Compressar 3 Auto - OFF
Compressor 4 Auto - OFF
Compressar 5 Auto - OFF
Fan 15D Auto - OFF
Fan 2 Auta - OFF
Fan3a Auto - OFF
Fan4 Auto - OFF
Fana Auta - OFF
Fang Auto - OFF -
Alarm Auto - OFF -

E Um zur ndchsten Seite zu gelangen ist das +-Schaltfeld zu
betdtigen.

4, Digitale Eingange kontrollieren

B oo:000 ak-pc 710 [T][B]K]
;EJ 110 status and manual

Digital Inputs ElE =]
Marme f Alarm Mode  walue
Ext. Main Switch Auta - CFF «]
LF safety Auto - OFF
HF safety Auto - OFF
Lowe liguid level Auto - OFF
Load shed Auto - OFF
Comp. 1 safety Auto - OFF
Comp. 2 safety Auto - OFF
Comp. 3 safety Auto - OFF
Comp. 4 safety Auto - OFF
Comp. 5 safety Auto - OFF
Y50 safety Auto - OFF ~
Common Fan safety Auto - OFF __|
Might sethack Allo - OFF ~|

E Um zur ndchsten Seite zu gelangen ist das +-Schaltfeld zu
betatigen.

Vor dem Start der Steuerung sind alle Ein- und Ausgange auf
korrekten Anschluss zu kontrollieren.

Diese Kontrolle erfordert, dass die Konfiguration gesperrt ist.

Mit Hilfe der manuellen Steuerung auf jedem Ausgang lasst sich kontrol-
lieren, ob der Ausgang korrekt angeschlossen wurde:

AUTO Der Ausgang wird von Regler gesteuert
MAN OFF
MAN ON

Der Ausgang ist zwangsgesteuert fir AUS.

Der Ausgang ist zwangsgesteuert fir EIN

Den Sicherheitskreis fir Verdichter 1 unterbrechen.

Kontrollieren, dass die Leuchtdiode DI1 am Ausbaumodul (Modul 3)
erlischt.

Kontrollieren, dass der Wert des Alarms fiir die Sicherheitstiberwa-
chung von Verdichter 1 auf EIN wechselt.

Die ubrigen digitalen Eingange sind auf gleiche Weise zu kontrollieren.

AK-PC710
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5. Analoge Ausgdnge kontrollieren

&Y 00:000 ak-PC 710 [~ [OX]

& | 1o status and manual

Analog Outputs E]E]I_”E

MName Mode walue
Compressor speed - 00%
Condeny ol 0.0%

B oo:000 ak-pc 710 [ |[O]x]

Analog Outputs

MName
Compressor speed

50.0

0.0 %

Ok I Cancel

6. Die Steuerung des Ausgangs wieder auf automa-
tisch eintstellen

Eoo:000 akpc 710 [2]E)X)
1/0 status and manual

Analog Outputs E]E]l_”E

Marme Mode  walue
Compressor speed Auto - 0.0%

Um zur ndchsten Seite zu gelangen ist das +-Schaltfeld zu
betatigen.

iral| 1/0 status and manual

\nnalog Inputs E]E]l_l@

Mamelsensar value
Saux Air room RS
Fo suction temp.

)

Pc cond. temp. e
Ss suction gas EREEET H(E
Sd disch. gas EEEEAR
Sc3 Airan e

Die Steuerungen des Ausgangs auf manuell einstellen
Das Modus Feld betatigen.

Wahle MAN.

OK drucken.

Das Wert Feld betatigen.

Wahlen Sie zum Beispiel 50%.

OK drucken.

Am Ausgang lasst sich anschlieBend der erwartete Wert messen: Hier

im Beispiel 5 V.

Zusammenhang zwischen einem definierten Ausgangssig-
nal und einem manuell eingestellten Wert (Beispiele).

Definition Einstellung

0% 50 % 100 %
0-10V oV 5V Vv
1-10V 1V 55V 10V
0-5V ov 2,5V 5V
2-5V 2V 35V 5V

Kontrollieren, dass alle Flhler sinnvolle Werte anzeigen.

Im vorliegenden Fall haben wir keinen Wert fir die Sauggastemperatur
Ss und die zwei anderen Fihlern. Das kann auf Folgendes zurtickzufiih-
ren sein:

« Der Fuhler ist nicht angeschlossen.

« Der Fuhler ist kurzgeschlossen.

« Punkt- oder Modulnummer sind nicht korrekt konfiguriert.

- Die Konfiguration ist nicht blockiert
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Kontrolle der Einstellungen

1. Gehen Sie zum Ubersichtsbild
""&q.

B oo:000 ak-pc 710 [T]F)X)
o000 ARG 71 v | [Overdew -
Overview @| |E
Status  Alarm
7P| ec 180°C Stopped

mweC 350°C Stopped

Temp Ref

oM

2. Die Sauggruppe wahlen
&

!

3. Gehen Sie alle einzelnen Bilder fiir die Sauggruppe
durch

B B B

Wechseln Sie zwischen den Bildern mit der +-Taste. Die Einstel-
lungen ganz unten auf den Seiten nicht vergessen - sie kdnnen
nur mithilfe der “Scroll-Leiste” eingesehen werden.

4, Sicherheitsgrenzen

& o0:000 ak-pc 710 [ |B)X]
& | Suction -
Safety monitoring

Po Eizadtle]

@ Pe SO

HP safety errar_* |
LP safety (0]34

Low liguid level errar _|
Sd S O
58 saatiled
Superheat Bl o

Sd max. limit 120.0°C |

0230 C il

5. Gehen Sie zuriick zum Ubersichtsbild

6. Den Verflissiger wahlen

(=]

Vor der Inbetriebnahme ist zu iberpriifen, ob alle Einstellungen wunsch-
gemdl vorgenommen wurden.

Das Ubersichtsbild zeigt jetzt eine Zeile fiir jede der iibergeordneten
Funktionen. Hinter jeder Ikone liegt eine Reihe von Schirmbildern mit
den verschiedenen Einstellungen. Alle diese Einstellungen sind zu
kontrollieren.

Die letzte der Seiteen enthalt Sicherheitsgrenzen und Wiederanlaufzei-
ten.
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Kontrolle der Einstellungen - fortsetzung

7. Gehen Sie alle einzelnen Bilder fir die Verflissiger-

gruppe durch.

Wechseln Sie zwischen den Bildern mit der +-Taste. Die
Einstellungen ganz unten auf den Seiteen nicht vergessen - sie
kdnnen nur mithilfe der “Scroll-Leiste” eingesehen werden.

8. Sicherheitsgrenzen

HF safety

LF safety

Lowy liguid level
Comman Fan safety
P max. limit

Pe max. alarm delay
Safety restart time

errar

error
error
50.0 °C
0 min.
5 min.

Lo pesmmeenCo ol

9. Die Kontrolle ist beendet.

Die letzte der Seiteen enthalt Sicherheitsgrenzen und Wiederanlaufzei-
ten.
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Zeitplanfunktion

1. Gehen Sie zum Konfigurationsmeni
2.Wahle Zeitplanfunktion

3. Zeitplan einstellen
& o00:000 ak-pc 710 [ ][B)X]

DU:DDDAK—PC 71| ~| |Qverview | v |
DayMight Schedule E] | |

Statuz: Day Mext shift: Tue. 1758
02 4 6 51012141618 2022 24

£ &
El
>

I
=)

3
=
g
(g
>
2

Zu lhrer Information
Diese Einstellung ist fiir das Beispiel nicht notwendig. Das Signal geht
Uber DI8 ein.

In Féllen, in denen der Regler in einem mit einer Systemeinheit ausge-
statteten Netz installiert ist, kann diese Einstellung in der Systemeinheit
vorgenommen werden, die dann ein Tag/Nacht-Signal an den Regler
sendet.

Diese Einstellung kann nur verwendet werden, wenn der Regler auto-
nom arbeitet und mit einem Taktmodul versehen ist.

Einen Wochentag betatigen und die Tagesperiodezeiten einstellen.
Mit den anderen Tagen fortsetzen.
Hier im Bild ist der Verlauf fir eine ganze Woche dargestellt.
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Installation in LON Netzwerk

1. Adresse Einstellen (hier auf 3)
Drehen Sie den rechten Adressenumschalter so, dass der Pfeil
auf 3 zeigt.
Die beiden tibrigen Adressenumschalter miissen mit dem Pfeil
auf 0 zeigen.

2. Service Pin drucken
Die Service-Pin-Taste so lange betétigt halten, bis die Service-
Pin-Leuchtdioden leuchten.

3. Auf Antwort von der Systemeinheit warten
Abhdngig von der GroRe des Netzwerks kann es bis zu einer
Minute dauern, bevor eine Bestdtigung vorliegt, dass der Regler
im Netzwerk installiert wurde.

Nach erfolgter Installation beginnt die Status-Leuchtdiode
schneller als normal zu blinken (einmal jede halbe Sekunde).
Dies halt ca. 10 Min. lang an.

4. Nehmen Sie eine neue Anmeldung Uber Service
Tool vor

a8

Falls das Service-Tool wahrend der Installation im Netzwerk
am Regler angeschlossen war, ist eine neue Anmeldung zum
Regler liber das Service-Tool vorzunehmen.

Der Regler soll Gber ein Netzwerk ferntiberwacht werden. In diesem
Netzwerk geben wir dem Regler die Adresse 3.

Die gleiche Adresse darf von keinem anderen Regler im gleichen Netz-
werk benutzt werden.

Anforderungen an die Systemeinheit
Die Systemeinheit muss ein Gateway Typ AKA 245 mit Softwareversion
6.0 oder hoher sein. Sie kann bis zu 119 Stlick AK-Regler handhaben.

Oder es kann ein AK-SM 720 sein. Der kann bis zu 200 AK-Reglern hand-
haben.

Falls keine Bestdtigung von der Systemeinheit erfolgt

Beginnt die Status-Leuchtdiode nicht schneller als normal zu blinken,
wurde der Regler nicht im Netzwerk installiert. Ursache dafiir kann
Folgendes sein:

Die Adresse ist falsch eingestellt:
Adresse 0 kann nicht benutzt werde.

Ist die Systemeinheit im Netzwerk ein AKA-243B-Gateway, kénnen nur
die Adressen von 1 bis 10 benutzt werden.

Die gewdhlte Adresse wird bereits von einem anderen Regler oder
einer anderen Einheit im Netzwerk benutzt: Die Adresseinstellung ist
auf eine andere (ledige) Adresse zu dndern.

Die Verdrahtung wurde nicht korrekt ausgefiihrt:

Die Terminierung wurde nicht korrekt ausgefiihrt:

Die Anforderungen an die Datenkommunikation sind im Datenkommu-
nikation-Referenzhandbuch beschrieben RC8AC..
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Der erste start der Steuerung

Alarme kontrollieren

1. Gehen Sie zum Ubersichtsbild

Betatigen Sie das blaue Ubersichts-schaltfeld mit dem Verdich-
ter und Verflissiger ganz unten links im Bildschirmfenster.

2. Gehen Sie zur Alarmliste

©

Betdtigen Sie das blaue Schaltfeld mit der Alarmglocke ganz
unten im Bildschirmfenster.

3. Kontrollieren Sie die aktiven Alarme
B oo:000 ak-pc 710 [T]F)X)
Eoooo0 Ak-PC 71+ | [Overiew -

Rc‘l.we Alarms |E_I | | |§I

Ack. 1, Control stopped.MainSwitch=<

alel 4 o1/01/00 0000
2, Contral stopped,MainSwitch=<
=] 4 ois01/00 0o:00

X[ 2| <« »]
ORI

4, Loschen Sie behobene Alarme aus der Alarmliste
| >

Betdtigen Sie das Schaltfeld mit dem roten Kreuz, um die beho-
benen Alarme von der Alarmliste zu entfernen

5. Kontrollieren Sie erneut die
aktiven alarme
¥ 00:000 AK-PC 710

CEX
& [00:000 AK-PC 71 v | [Overview x|
|2

Active Alarms |EI |

Ack. 1. Contral stopped,MainSwitch=¢

@

4 ois01/00 00:00

Im vorliegenden Fall enthélt die Liste eine Reihe von Alarmen — bitte
die aufraumen, so dass nur die aktuellen zurtick sind.

Im vorliegenden Fall ist nach wie vor ein aktiver Alarm vorhanden, da die
Steuerung gestoppt ist.

Dieser Alarm muss aktiv sein, wenn die Steuerung nicht gestartet ist.
Jetzt ist die Steuerung startbereit.

Bitte beachten, dass aktive Anlagenalarme automatisch behoben wer-
den, wenn der Hauptschalter auf AUS.

Zeigen sich aktive Alarme beim Start der Steuerung, muss die Ursache
ermittelt und behoben werden.
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Der erste Start der Steuerung - fortsetzung

Steuerung starten

1. Gehen Sie zum Start/Stop-Bild

Betatigen Sie das blaue Schaltfeld ganz unten im Bildschirm-
fenster.

2. Die Steuerung starten
D000 akec 70 [- o]
& [[ono00 AKPC 71~ | [overview  +)

Start / Stop El

Main Switch  OFF

Das Feld neben dem Hauptschalter betatigen.
EIN wéhlen
OK drucken.

Der Regler startet jetzt die Steuerung der Verdichter und Lufter.

Bitte beachten:
Der Regelbetrieb kann erst beginnen, wenn sich der interne und der
externe Schalter in der Pos.,ON” befinden.
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Manuelle Leistungsregelung

1. Gehen Sie zum Ubersichtsbild

2. Sauggruppe wahlen
&

[

Betdtigen Sie das Sauggruppen-Schaltfeld fiir die Sauggruppe,
die manuell geregelt werden soll.

Um zur ndchsten Seite zu gelangen ist das +-Schaltfeld zu
betatigen.

3. Die Leistungssteuerung auf manuelle einstellen
9 00:000 AK-PC 710

- [B]x]
& | suction -

Capacity control setup E] | ”:ﬂ
Po S

-

. Set value

Control status

Actual zone Tl AT

Running capal |OFF
Auto

Reguested cap&
Control mode
++7one delay B0 =
+Zone delay 300s -

FLIW 7 O

4. Stellen Sie die Leistung in Prozent ein
Betdtigen Sie das blaue Feld neben Manuelle Leistung.
9 00:000 AK-PC 710

-

Capacity control setup E] | |J:E
Po il

&0
0%

G Ok | Cancel | s
Can A
Manual capacity

++7one delay GOs -

R W O i

Besteht Bedarf fiir manuelle Leistungsregelung der Verdichter, kann
folgende Vorgangsweise angewandt werden:

Betdtigen Sie das blaue Feld neben Regelmodus.
Wéhle MAN.
OK drucken.

Stellen Sie die Leistung auf den gewiinschten Prozentsatz ein.
OK drucken.
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Konfiguration - fortsetzung

Schnellkonfiguration

Ahnlich wie beim Regler ist es fiir den
Anlagenbauer von Vorteil, wie folgt vorzu-
gehen:

1. Konfiguration entsperren

2. Anwendung auswahlen (Servicetool wird
anschlieBend geschlossen)

3. Kaltemittel auswadhlen

4. VerdichtergroBe einstellen (nur wenn
diese unterschiedlich sind)

5. Konfiguration sperren

6. Ein- und Ausgange Uberpriifen

7. Hauptschalter auf ON stellen.
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Konfiguration - fortsetzung

EKA 164, EKA 166 oder AKM Bedienung

Die Funktionen des Reglers, die liber das Display EKA 164, EKA
166 und die Systemsoftware AKM angezeigt werden, sind auf den

nachfolgenden Seiten aufgefiihrt.

Auf die Parameter kann zugegriffen werden, indem die obere
Taste gedriickt gehalten wird.

EKA-text AKM text | R/W | Description / Parameter Range Default
Reference
r01 Neutral zone K W Width of neutral zone for compressor control 0,1-20,0K 6,0 K
r04 Po sensor adjust w Calibration of Po sensor -10,0- 10,0 Bar 0,0 bar
r12 Main switch W "Main switch for start/stop of control "ON: Normal control | OFF
ON: Normal control OFF: Control is
OFF: Control is stopped" stopped"
rn3 Night offset K w Displacement value for suction pressure in con—nection with an active -25,0-25,0K 0,0K
night setback signal (set in Kelvin)
r23 Po setpoint °C w Setting of required reference pressure in °C -80,0°C-30,0°C -15,0°C
r24 Comp. ctrl. Ref. °C R Actual reference temp. for compressor capacity (incl. external reference
signal, if any)
r25 Max reference °C w Max. permissible suction pressure reference -50,0°C-80,0°C 80,0°C
26 Min Reference °C w Min. permissible suction pressure reference -80,0°C-25,0°C -80,0 °C
r27 Night setback R Actual status of night setback ON/OFF
r28 Pc setpoint °C w Setting of desired condensing pressure in °C -25,0°C-90,0°C 35,0°C
29 Cond. ctrl. Ref. °C R Reference for condenser in °C
30 Min Reference °C W Min. permitted condenser pressure reference -25,0°C-100,0 °C 10,0°C
31 Max Reference °C w Max. permitted condenser pressure reference -25,0°C-100,0 °C 50,0°C
32 Pc sensor adjust W Calibration of Pc sensor -10,0- 10,0 Bar 0,0 bar
133 Pc Reference mode w "Choice of condenser pressure reference "0: Pc setpoint 1: Floating
0: Reference = Pc setpoint 1: Floating"
1: The reference is changed as a function of Sc3 the external temperature
signal”
r35 Dimensioning tm K w Dimensioning mean temperature differential between Sc3 air and Pc 0,0-250K 150K
condensing temperature at maximum load (compressor capacity = 100%).
Dimensioning temp difference at max load, typically 8-15 K).
r56 Min tm K w Minimum mean temperature difference between Sc3 air and Pc condens- 0,0-20,0K 6,0K
ing temperature at no load (Compressor capacity = 0%)
r57 Po °C R Suction pressure in °C. (Measured with the Po pressure transmitter)
Capacity control
c08 Step mode w "Select coupling pattern for compressors "0: Sequential 2: Cyclic
0: Sequential: Compressors are cut in/out in strict acacordance with com- 2: Cyclic
pressor number (FILO) 3:Best fit
2: Cyclic: Runtime equalisation between compressors (FIFO) "
3: Best fit: Compressors are cut in/out in order to make the best possible fit
to actual load"
c10 + Zone band K w Width of “+ Zone” above neutral zone 0,1-20,0K 4,0K
c + Zone delay s W Integrationtime in "+ Zone” 10,0-900,0 s 300s
cl12 ++ Zone delay s W Integrationtime in "++ Zone” 10,0-900,0 s 300s
c13 -Zone band K W Width of “- Zone” below neutral zone 0,1-20,0K 3,0K
cl4 -Zone delay s W Integrationtime in "- Zone” 10,0-900,0s 150's
c15 - Zone delay s w Integrationtime in "-- Zone” 1,0-300,0s 30s
cl16 Comp. application R Readout compressor combinations 0: Single step only 0: Single step
4: 1 x variable speed | only
+ single step
c29 No. of fans R Read out number of fans 0-6 0
c31 Manual capacity % w "Manual setting of compressor capacity 0-100% 0%
The value is in % of total capacity controlled by the controller"
32 Cap. control mode w Select whether capacity control is stopped, in manual control or controlled | 0: Manual control 2: Auto
via Pl controller 1: OFF
2: Auto
33 Po pump down limit°C w Set the actual pump down limit for the last compressor -80,0°C-30,0°C -40,0°C
c35 Load shed limit 1 w Set max compressor capacity limit for load shed input 0-100% 100%
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Konfiguration - fortsetzung

Darifi

36 Override limit Po W Any load below the limit value is freely permitted. If the suction pressure -50,0°C-80,0°C 80,0°C
Po exceeds the value, a time delay is started. If the time delay runs out, the
load limit is cancelled
c37 Override delay 1 min W Max. time for capacity limit, if Po is too high 0 - 240 min 10 min
c38 Pump down w Select whether a pump down function is required on the last running 0:No 0: No
compressor 1:Yes
c39 Initial start time W The time after start-up where the cut-in capacity is limited to the first 0-900 sec 120 sec
compressor step.
c40 Compressor 1 size W "Set the nominal capacity for the compressor in question. 0,0-99,9 kW 0 kw
For compressors with variable speed drive the nominal capacity must be
set for the mains frequency (50/60 Hz)
Set the nominal capacity for the compressor in question.”
41 Compressor 2 size W Set the nominal capacity for the compressor in question. 0,0-99,9 kW 0 kw
c42 Compressor 3 size w Set the nominal capacity for the compressor in question. 0,0-99,9 kW 0 kw
c43 Compressor 4 size w Set the nominal capacity for the compressor in question. 0,0-99,9 kW 0 kw
c44 Compressor 5 size W Set the nominal capacity for the compressor in question. 0,0-99,9 kW 0 kw
c45 Compressor 6 size W Set the nominal capacity for the compressor in question. 0,0-99,9 kW 0 kw
c46 VSD Min speed Hz W Min. speed where the compressor must cutout 0,5 Hz 60,0 Hz
c47 VSD Start speed Hz w Minimum speed for start of Variable speed drive (Must be set higher than 20,0 Hz 60,0 Hz
“VSD Min. Speed Hz")
c48 VSD Max speed Hz W Highest permissible speed for the compressor motor 40,0 Hz 120,0 Hz
c49 Emergency cap day% W The desired cut-in capacity for daily use in the case of emergency opera- 0-100% 50%
tions resulting from error in the suction pressure sensor/ media tempera-
ture sensor
c50 Emergency cap. night% W The desired cut-in capacity for night operations in the case of emergency 100% 25%
operations resulting from error in the suction pressure sensor/ media
temperature sensor.
Compressor timers
c51 Comp. 1 Min. ON-time W Minimum duration of ON period 0-60 min 0 min
c52 Comp. 2 Min. ON-time W Minimum duration of ON period 0-60 min 0 min
c53 Comp. 3 Min. ON-time W Minimum duration of ON period 0-60 min 0 min
c54 Comp. 4 Min. ON-time w Minimum duration of ON period 0-60 min 0 min
c55 Comp. 5 Min. ON-time W Minimum duration of ON period 0-60 min 0 min
c56 Comp. 6 Min. ON-time W Minimum duration of ON period 0-60 min 0 min
c57 Comp. 1 Min. OFF-time s Minimum duration of OFF period 0-30min 0 min
c58 Comp. 2 Min. OFF-time W Minimum duration of OFF period 0-30min 0 min
c59 Comp. 3 Min. OFF-time w Minimum duration of OFF period 0-30 min 0 min
c60 Comp. 4 Min. OFF-time W Minimum duration of OFF period 0-30min 0 min
c61 Comp. 5 Min. OFF-time W Minimum duration of OFF period 0-30 min 0 min
c62 Comp. 6 Min. OFF-time W Minimum duration of OFF period 0-30min 0 min
63 Comp. 1 Recycle time w Minimum period between two successive compressor starts 1-60 min 6 min
c64 Comp. 2 Recycle time w Minimum period between two successive compressor starts 1-60 min 6 min
65 Comp. 3 Recycle time w Minimum period between two successive compressor starts 1-60 min 6 min
c66 Comp. 4 Recycle time w Minimum period between two successive compressor starts 1-60 min 6 min
c67 Comp. 5 Recycle time w Minimum period between two successive compressor starts 1-60 min 6 min
c68 Comp. 6 Recycle time w Minimum period between two successive compressor starts 1-60 min 6 min
Neutral zone control
n04 Xp P-band K W Proportional band for condenser P/PI controller 0,0-100,0K 100K
n05 Tn Integr. time s W Integration time for condenser PI controller 30-600 sec 180 sec
n20 Kp Po W Ampilification factor for compressor capacity control 0,1-10,0 2
n52 Control mode W "0: MAN (The condenser capacity will be controlled manually) 0: Manual control 2: Auto
1: OFF (The capacity control will be stopped) 1: OFF
2: AUTO (The capacity is controlled by the Pl controller)" 2: Auto
n53 Manual capacity % W Manual setting of condenser capacity 0-100% 0%
n54 VSD Start speed % W Condenser minimum speed for start of speed control (Must be configured 0,0-40,0 % 20,0%
higher than "VSD Min. Speed %")
n55 VSD Min. speed % w Condenser minimum speed whereby speed control is cut-out (low load). 0,0-40,0% 10,0%
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n9%4 Step/speed w "Select control mode for condenser 0: Step control 0: Step
0: Step: Fans are step-connected via relay outputs 1: Step/Speed
1: Step/speed: The fan capacity is controlled via a combination of speed 2: Speed
control and step coupling
2: Speed: The fan capacity is controlled via speed control (frequency
converter)"
n95 Control type w "Choice of control strategy for condenser 0: P-band control 1: Pl control
0: P-band: The fan capacity is regulated via P-band control. The P band is 1: Pl control
configured as ""Proportional band Xp""
1: PI-Control: The fan capacity is regulated by the Pl controller"
Alarm/Safety Settings
A03 Saux 1 High alarm del W Alarm delay for high Saux temperature 0-360 min 5 min
A10 Po Max alarm °C w Alarm limit for high suction pressure Po -30,0°C-100,0°C 100,0 °C
A1 Po Min limit °C W "Minimum value for the suction pressure in °C -120,0°C-30,0°C -40,0 °C
If the limit is reduced, the entire compressor capacity will be cutout."
A28 Low liquid level delay Time delay for the low liquid level alarm 0-360 min 5min
A30 Pc Max limit °C w "Maximum value for the condenser pressure in °C -30,0°C-100,0 °C 50,0°C
3 K below the limit, the entire condenser capacity will be cutin and the
compressor capacity reduced.
If the limit is exceeded, the entire compressor capacity will be cutout.”
A35 Saux 1 High alarm °C W High temp. alarm limit for Saux sensor -80,0°C-120,0°C 120,0°C
Ad4 Po Max delay m w Time delay before alarm for high suction pressure PO. 0- 240 min 5min
A45 Pc Max alarm delay m w Time delay for the alarm Pc max 0-240 min 0 min
A58 Sd max limit°C W "Max. value for discharge gas temperature -0,0°C-150,0°C 80,0 °C
10 K below the limit, the compressor capacity should be reduced and the
entire condenser capacity will be cutin.
If the limit is exceeded, the entire compressor capacity will be cutout”
A59 SH min alarm K w Alarm limit for min. superheat in suction line. 0,0-20,0K 0,0K
A60 SH max alarm K W Alarm limit for max. superheat in suction line. 20,0-80,0K 80,0K
A61 SH alarm delay w Time delay before alarm for min./max. superheat in suction line. 0-60 min 5min
A62 Safety restart time m w "Common time delay before restarting the compressor. 0-60 min 5 min
(Applicable to the functions: ""Sd max. limit™, Pc max. limit"" and ""P0 min.
limit)."
A64 VSDcutoutDel W Time delay before VSD alarm 0-360 min 5min
Misceallanous
012 Mains frequency W Select frequency of the power supply 0:50 Hz 0:50 Hz
1:60 Hz
019 No. of compressors R Readout number of compressors 0-6 0
021 Po sensor w Select sensor type for Po 0-33 8
0: User defined, 1=AKS32-6, 2=AKS32R-6, 4=AKS32-9, 5=AKS32R-9,
7=AKS32-12, 8=AKS32R-12, 10=AKS32-20, 11=AKS32R-20, 13=AKS32-34,
14=AKS32R-34, 16=AKS32-50, 17=AKS32R-50, 31=AKS2050-59,
32=AKS2050-99, 33=AKS 2050-159
023 Comp. 1 Runtime W Compressor’s total run time in hours 0-999999 h Oh
024 Comp. 2 Runtime w Compressor’s total run time in hours 0-999999 h Oh
025 Comp. 3 Runtime W Compressor’s total run time in hours 0-999999 h Oh
026 Comp. 4 Runtime w Compressor’s total run time in hours 0-999999 h Oh
030 Refrigerant type w Select refrigerant type for Po 0:None 37
1=R12, 2=R22, 3=134a, 4=R502, 5=R717, 6=R13, 7=R13b1, 8=R23,
9=R500, 10=R503, 11=R114, 12=R142b, 13=User def., 14=R32, 15=R227,
16=R401A, 17=R507, 18=R402A, 19=R404A, 20=R407C, 21=R407A,
22=R407B, 23=R410A, 24=R170, 25=R290, 26=R600, 27=R600a, 28=R744,
29=R1270, 30=R417A. 31=R422A, 32=R413A, 33=R422D, 34=R427A,
35=R438A, 36=XP10, 37=R407F
048 Pc sensor W Select sensor type for Po 0-33 14
0: User defined, 1=AKS32-6, 2=AKS32R-6, 4=AKS32-9, 5=AKS32R-9,
7=AKS32-12, 8=AKS32R-12, 10=AKS32-20, 11=AKS32R-20, 13=AKS32-34,
14=AKS32R-34, 16=AKS32-50, 17=AKS32R-50, 31=AKS2050-59,
32=AKS2050-99, 33=AKS 2050-159
050 Comp. 5 Runtime w Compressor’s total run time in hours 0-999999 h 0Oh
051 Comp. 6 Runtime w Compressor’s total run time in hours 0-999999 h Oh
061 Quick setup select w "Select a predefined application. See documenation 0:None
Gives a choice between a number of predefined applicatons, which at the for quick selections | selected
same time determine the wiring connection points.
(see manual for further details)"
093 Configuration lock W The controller can only be configured when it is unlocked. 0: Unlocked 0: Unlocked
1: Locked
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P40 Auto ack alarms W Select whether the controller should auto acknowledge alarms. In stand 0: Enabled 1: Disabled

alone applications it should be set to Enabled 1: Disabled
Service
u01 Pc°C R Condensing pressure in °C. (measured with the Pc pressure transmitter)
u03 Saux 1°C R Air temp Saux temperature in °C
u10 Lowliquid level alarm R Actual status of low liquid alarm ON/OFF
u21 Suction superheat K R Superheat in suction line
u37 Common fan safety R Actual status of common fan safety input ON/OFF
u44 Sc3 Airon °C R Outdoor temperature in °C measured with Sc3 temperature sensor
u48 Condenser status R Actual control status of condenser

0=Power up

1=Stopped

2=Manual

3=Alarm

4=Restart

5=Standby

10=Full loaded

11=Running
u49 Cond. Cap % R Cut-in condenser capacity in % (of total capacity) 0-100%
us0 Request Cond. Cap % R Reference for condenser capacity 0-100%
u51 Suction status R Actual control status of suction group

0=Power up

1=Stopped

2=Manual

3=Alarm

4=Restart

5=Standby

10=Full loaded

11=Running
u52 Compressor Cap % R Cut-in compressor capacity in % (of total capacity) 0-100%
u53 Request Comp. Cap % R Reference for compressor capacity (deviations may be due to time delays) 0-100%
us4 Sd discharge gas °C R Discharge gas temperature in °C
u55 Ss suction gas °C R Suction gas temperature in °C
u87 Load shed input 1 R Actual status on Load shed input ON/OFF
u8sg HP common safety R Actual status of common HP safety input for all compressors ON/OFF
u89 LP common safety R Actual status of common LP safety input for all compressors ON/OFF
u12 Actual setup R Actual selected quic setup See documenation

for quick selections
u13 Injection ON R Status of the “Injection ON” function ON/OFF
Alarms
A02 Low suction pressure Po Minimum safety limit for suction pressure Po has been violated
A11 Refrigerant A not selected Refrigerant has not been selected
A17 High Cond. pressure Pc High safety limit for condensing pressure Pc has been violated
A19 Comp. 1 safety cutout Compressor no. 1 has been cut out on safety input
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A20 Comp. 2 safety cutout Compressor no. 2 has been cut out on safety input
A21 Comp. 3 safety cutout Compressor no. 3 has been cut out on safety input
A22 Comp. 4 safety cutout Compressor no. 4 has been cut out on safety input
A23 Comp. 5 safety cutout Compressor no. 5 has been cut out on safety input
A24 Comp. 6 safety cutout Compressor no. 6 has been cut out on safety input
A28 Low liquid level Low liquid level alarm input has been activated
A31 LP common safety Compressors have been cut out on common LP safety input
A32 HP common safety Compressors have been cut out on common HP safety input
A34 Common fan safety Common fan safety input has been activated
A35 Air room High temp. The temperature measured by Saux 1 sensor is too high
A45 Main switch Control has been stopped via the setting "Main Switch” = OFF or via the
external main switch input
A85 High discharge temp. Sd Safety limit for discharge temperature has been exceeded
A86 High superheat Ss Superheat in suction line too high
A87 Low superheat Ss Superheat in suction line too low
A88 System Critical excep- A critical system fault has arisen - the controller needs to be exchanged
tion #1
A89 Manual DI.......... An input has been set in manual control mode via the service tool software
A93 VSD safety cutout VSD alarm input has been activated
E02 Po sensor error Pressure transmitter signal from Po defective
Ss sensor error Temperature signal from Ss suction gas temp. defective
Sd sensor error Temperature signal from Sd discharge gas temp. Sd defective
Pc sensor error Pressure transmitter signal from Pc defective
Sc3 sensor error Temperature signal from Sc3 air on condenser defective
Saux1 sensor error Signal from extra temp. sensor Saux1 defective
System alarm excep- A minor system fault has arisen — power OFF/ON the controller
tion #1
Alarm Destination When this alarm is active the alarm transmission to the alarm receiver
disabled has been disabled. When the alarm is cancelled the alarm transmission is
enabled
Alarm Route failure Alarms can not be send to the alarm receiver - check the communication
to controller/alarm receiver
Alarm Router full The internal buffer for alarm has been exceeded. This can happen if the
alarm transmission to the alarm receiver is interrupted — see above.
Device is restarting Restart of controller after a flash update of the software
Common 10 Alarm A communication problem has arised between the controller and the
extension modules - the problem should be checked immediately
Manual DO......... An output has been set in manual control mode via the service tool
software
--1 Initiierung. Display ist an Ausgang A angeschlossen . (- - 2 = Ausgang B,
usw.)
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5. Regelungsfunktionen

In diesem Abschnitt werden die Auswirkungen der verschiedenen
Funktionen beschrieben.
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Sauggruppe

Regelungsfiihler
Regelung des Leistungsverteilers wird auf der Basis des Saug-
drucks PO vorgenommen.

g

VLT :

807357.11
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Umgang mit Fiihlerfehlern

Cap. Ctrl. Sensor = PO

Wenn PO als Regelfiihler dient, kann ein Fehler auf dem Signal
dazu flihren, dass der Betrieb mit zugeschalteten 50% (Tagesbe-
trieb) und 25% (Nachtbetrieb) weiterarbeitet, jedoch mind. eine
Stufe.

Sollwert des Saugdrucks
PORef = PO Einstellung + PO optimierung + Nachverschiebung

PO-Einstellung
Ein Basiswert fiir den Saugdruck ist einzustellen.

PO-Optimierung

Diese Funktion verschiebt den Sollwert, damit nicht mit einem
niedrigeren Saugdruck als erforderlich geregelt wird.

Die Funktion arbeitet mit den Reglern der einzelnen Kiihimobel
und einem System Manager zusammen. Der System Manager ruft
die Daten von den einzelnen Regelungen ab und passt den Saug-
druck auf den energiemafig optimalsten Betrieb an. Die Funktion
istim Manual fiir den System Manager beschrieben.

Mit der Funktion lasst sich auch ermitteln, welches Kihimébel das
zurzeit am meisten belastete ist sowie welche Verschiebung fiir
den Saugdrucksollwert zugelassen wird.

Nachtverschiebung

Die Funktion kommt zur Anwendung, wenn bei Kiithimébeln
Nachtabdeckung benutzt wird.

Mit dieser Funktion lasst sich der Sollwert mit bis zu 25 Kin posi-
tiver oder negativer Richtung verschieben. (Bei Verschiebung auf
einen héheren Saugdruck ist ein positiver Wert einzustellen).

Die Verschiebung lasst sich auf 3 Arten aktivieren:

« Durch Signal auf einen Eingang

- Von der Ubersteuerungsfunktion eines Mastergateways

+ Durch internen Zeitplan

Die Funktion “Nachtverschiebung” sollte normalerweise nicht
angewandt werden, wenn mit der Ubersteuerungsfunktion “P0-Opti-
mierung” geregelt wird. (Hier passt die Ubersteuerungsfunktion selbst
den Saugdruck an den héchst zuldssigen Wert an.)

Ist eine kurze Anderung im Saugdruck notwendig (z.B. bis zu 15
min. in Verbindung mit einer Abtauung) kann diese Funktion
verwendet werden. Hier schafft es die PO-Optimierung nicht fir
die Anderung zu kompensieren.

Begrenzung des Sollwerts
Um einem zu hohen oder zu niedrigen Regelsollwert vorzubeu-
gen, ist eine Begrenzung des Sollwerts einzustellen.

|
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Zwangssteuerung der Verdichterleistung in der Sauggruppe
Eine Zwangssteuerung der Leistung ist moglich, wobei die norma-
le Regelung auBBer Acht gelassen wird.

Abhéangig von der gewdhlten Form der Zwangssteuerung werden
die Sicherheitsfunktionen annulliert.

Zwangssteuerung durch Ubersteuerung der gewiinschten
Leistung

Die Anpassung wird auf manuell gestellt und die gewiinschte
Leistung wird in % der moglichen Verdichterleistung eingestellt.

Zwangssteuerung durch Ubersteuerung digitaler Ausgénge
Die einzelnen Ausgange konnen im Programm auf MAN ON oder
MAN OFF eingestellt werden. Die Regelungsfunktion beriick-
sichtigt dies nicht, aber es wird ein Meldesignal erzeugt, dass der
Ausgang zwangsgesteuert wird.

Zwangssteuerung mittels Umschalter

Wenn die Zwangssteuerung mit den Schaltern an der Front eines
Erweiterungsmoduls aktiviert wird, wird dies von der Reglerfunk-
tion nicht registriert und es werden keine Meldesignale erzeugt.
Der Regler arbeitet weiter und steuert die Gbrigen Relais.
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Leistungsregelung von Verdichtern

Pl-Regelung und Regelbereiche

AK-PC 710 kann bis zu 6 Verdichter steuern.

Ein der Verdichter kann mit einer Geschwindigkeitsregelung aus-
gestattet werden.

Die Berechnung der gewiinschten Verdichterleistung geht von ei-
ner Pl-Regelung aus, die Ausstattung ist jedoch die Gleiche wie im
neutralen Bereich, der in 5 verschiedene Regelbereiche unterteilt

ist, vgl. die Abbildung unten.

Saugdruck PO .
++ Zone Tn=++Zones °
+ Zone Tn=+Zones
NZ Tn=+Zones
Tn=-Zones
- Zone Tn=-Zones
--Zone Tn=--Zones

Die Breite der Bereiche kann Uber die Einstellungen “+ Zone K',
“NZ K"und “- Zone K" eingestellt werden.

AuBerdem ist es moglich, Bereichszeitschaltuhren einzustellen, die
der Tn-Integrationszeit fir den PI-Regler entsprechen, wenn der
Saugdruck im betreffenden Bereich liegt (vgl. Abbildung unten).

Wenn die Bereichszeitschaltuhr auf einen hoheren Wert eingestellt
wird, wirkt der PI-Regler in diesem Bereich langsamer. Wird die
Bereichszeitschaltuhr niedriger eingestellt, wirkt der PI-Regler in
diesem Bereich schneller.

Der Verstarkungsfaktor Kp wird als Parameter ,Kp Po” eingestellt.

Im neutralen Bereich darf der Regler seine Leistung nur liber die
Geschwindigkeitsregelung und/oder die Umschaltung der Entlas-
tungsventile erhéhen oder verringern.

In den Ubrigen Bereichen darf der Regler die Leistung auch
erhohen oder verringern, indem der Verdichtern gestartet oder
gestoppt werden.

Laufzeit erste Stufe

Beim Starten muss das Kiihlsystem Zeit haben, zur Ruhe zu kom-
men, bevor der PI-Regler die Anpassung Gbernimmt. Zu diesem
Zweck tritt beim Start einer Anlage eine Leistungsbeschrankung
in Kraft, sodass in einem eingestellten Zeitraum nur die erste Leis-
tungsstufe eingeschaltet wird (kann Gber ,erste Stufe der Laufzeit”
eingestellt werden).

Gewiinschte Leistung

Die Anzeige ,Requested capacity” (gewiinschte Leistung) kommt
vom PI-Regler. Er zeigt die tatsachliche Verdichterleistung, die der
PI-Regler wiinscht. Die Anderungsgeschwindigkeit der gewiinsch-
ten Leistung ist davon abhdngig, in welchem Bereich der Druck
vorhanden ist und ob der Druck stabil ist oder sich fortwahrend
andert.

Der Integrator liest nur die Abweichung zwischen dem Sollwert
und dem aktuellen Druck und erhéht/verringert die gewtiinschte

Leistung entsprechend. Der Verstarkungsfaktor Kp liest anderer-
seits nur die tempordren Druckdanderungen.

Im,+ Zone" und ,++ Zone” wird der Regler normalerweise die ge-
wiinschte Leistung erhdhen, da der Saugdruck Giber dem Sollwert
liegt. Fallt der Saugdruck jedoch sehr schnell, kann die gew{insch-
te Leistung in diesen Bereichen auch verringert werden.

Im,- Zone” und ,-- Zone" wird der Regler normalerweise die
gewdlinschte Leistung verringern, da der Saugdruck unter dem
Sollwert liegt. Steigt der Saugdruck jedoch sehr schnell, kann die
gewlinschte Leistung in diesen Bereichen auch erhoht werden.

Anderungen der Leistung
Der Regler erhoht oder verringert die Leistung auf der Grundlage
folgender Grundregeln:

Erh6hung der Leistung:

Der Leistungsverteiler startet zusatzliche Verdichterleistung,
sobald die gewlinschte Leistung auf einen Wert angestiegen ist,
der den Start der nachsten Verdichterstufe erlaubt. Mit Bezug auf
das folgende Beispiel wird eine Verdichterstufe zugefiigt, sobald
fur diese Verdichterstufe ,Platz” unter der gewlinschten Leistungs-
kurve ist.

Verringerung der Leistung:

Der Leistungsverteiler stoppt Verdichterleistung, sobald die ge-
wiinschte Leistung auf einen Wert gefallen ist, der den Stopp des
nachsten Verdichters erlaubt. Mit Bezug auf das folgende Beispiel
wird eine Verdichterstufe gestoppt, sobald kein ,Platz” mehr fiir
diese Verdichterstufe Gber der gewiinschten Leistungskurve ist.

Beispiel:
4 Verdichter gleicher GroRe - die Leistungskurve sieht folgender-
mafen aus

Requested

capacity % 7

EE
foom
@

Abschalten der letzten Verdichterstufe:

Normalerweise wird die letzte Verdichterstufe erst abgeschaltet,
wenn die gewlinschte Leistung 0% erreicht hat und sich der Saug-
druck im - Zone” oder,—Zone" befindet.

Danfoss
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Time

Pump down-Funktion:

Um haufigen Start/Stopp des Verdichters bei geringer Belastung
zu vermeiden, kann eine Pump down-Funktion fiir den letzten
Verdichter festgelegt werden.

Ist sie aktiv, wird der Verdichter abgeschaltet, wenn der aktuelle
Saugdruck den eingestellten Grenzwert erreicht hat.

Beachten Sie, dass der Pump down-Grenzwert héher sein sollte,
als die eingestellte Sicherheitsgrenze fiir geringen Saugdruck,Min
Po".
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Dynamische Erweiterung des Neutralbereichs

Alle Kiihlsysteme haben beim Starten und Stoppen von Verdich-
tern eine dynamische Ansprechzeit. Um zu vermeiden, dass der
Regler Verdichtern kurz nacheinander startet/stoppt, muss der
Regler nach Start/Stopp eines Verdichters etwas Zeit erhalten,
um die Auswirkung der vorausgegangenen Anderung auf die
Betriebsleistung feststellen zu konnen.

Damit dies moglich ist, wurde die feste Erweiterung der Bereiche
durch eine dynamische Erweiterung der Bereiche erganzt.

Die Bereiche werden beim Starten und Stoppen eines Verdichters
flir einen kurzen Zeitraum erweitert. Durch die Erweiterung der
Bereiche wird die Geschwindigkeit des PI-Reglers fiir kurze Zeit
nach einer Anderung der Verdichterleistung reduziert.

Die Amplitude der Bereichserweiterung ist von der Verdichterleis-
tung abhéngig, die tatsachlich vorhanden ist, sowie von der Gro3e
der Verdichterstufe, die gestartet/gestoppt werden muss. Die
Amplitude der Bereichserweiterung ist gré3er, wenn eine geringe
Verdichterleistung verwendet wird, und wenn groR3e Verdichter-
leistungsstufen gestartet/gestoppt werden. Der Zeitraum fir die
Bereichserweiterung ist jedoch konstant — nach einem festen
Zeitraum nach dem Start/Stopp eines Verdichters wird die dyna-
mische Bereichserweiterung auf 0 abgesenkt.

Uber die Einstellung ,Anzahl der Anschliisse minimieren” kann
man die Gré3e der Amplitude der dynamischen Bereichserweite-
rung beeinflussen, um den zyklischen Betrieb der Verdichter zu
minimieren.

Wenn ,Anzahl Anschliisse minimieren” auf ,Keine Reduzierung”
eingestellt wird, erfolgt keine dynamische Erweiterung der Berei-
che.

Wenn ,Anzahl Anschliisse minimieren” auf ,Niedrig”,,Mittel” oder
,Hoch” eingestellt wird, wird die dynamische Erweiterung der
Bereiche aktiviert. Die Amplitude der Bereichserweiterung wird
am hochsten sein, wenn,Anzahl Anschllsse minimieren” auf
,Hoch” eingestellt ist. Es wird auf die Zeichnung verwiesen, die ein
Beispiel mit 6 Verdichterstufen enthalt, wobei,Anzahl Anschliisse
minimieren” auf,,Hoch” eingestellt ist. Es ist auch zu beachten,
dass die dynamische Erweiterung der Bereiche bei niedriger Ver-
dichterleistung am hochsten ist.

,Anzahl Anschllisse minimieren” =,Hoch”

Danfoss
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Aktueller Bereich

Aufgrund der dynamischen Erweiterung der Bereiche kann sich
der Saugdruck eine Zeit lang @ndern, wenn der Regler einen
Verdichter startet/stoppt, d. h., wenn der Saugdruck im + Bereich
liegt. Wenn der Regler jedoch einen Verdichter startet, werden die
Bereiche eine Weile erweitert, und in diesem Zeitraum liegt der
Saugdruck innerhalb des NZ-Werts.

Im Regler gibt die Anzeige ,Aktueller Bereich” an, in welchem
Bereich der PI-Regler arbeitet — dies umfasst die Erweiterung der
Bereiche.

Verfahren zur Leistungsverteilung

Der Leistungsverteiler kann drei Prinzipien fiir die Verteilung
anwenden.

Anschlussmuster - Sequenzbetrieb:

Die Verdichter werden nach dem first in last out“-Prinzip (FILO)
ein- und ausgeschaltet, entsprechend der in der Ausstattung
definierten Reihenfolge.

Evtl. vorhandene drehzahlgeregelte Verdichter dienen zum Aus-
gleich von plotzlichen Leistungsabféllen.

Timer-Begrenzungen

Kann ein Verdichter nicht starten, weil er an der Zeitschaltuhr
+hangt’, wird diese Stufe durch einen anderen Verdichter ersetzt,
aber der Stufenschalter wartet, bis die Zeitschalt-uhr abgelaufen
ist.

Sicherheitsausschaltung

Wird an diesem Verdichter stattdessen eine Sicherheitsabschal-
tung verwendet, wird dieser ausgelassen und der Stufenschalter
wahlt sofort den nachsten der Sequenz.

Anschlussmuster - Zyklusbetrieb:

Dieses Prinzip wird verwendet, wenn alle Verdichter von gleicher
Art und GroRBe sind.

Die Verdichter werden nach dem Prinzip ,First In First Out” (FIFO)
zu- und abgeschaltet, um einen Betriebsstundenausgleich zwi-
schen den Verdichtern zu gewahrleisten.

Drehzahlgeregelte Verdichter werden stets zuerst zugeschaltet, die
variable Leistung dient dazu, plétzliche Leistungsabfélle zwischen
den nachfolgenden Stufen auszugleichen.

Timer-Restriktionen und Sicherheitausschaltungen

Kann ein Verdichter nicht starten, weil er an der Zeitschaltuhr
+hangt” oder die Sicherheitsabschaltung aktiv ist, wird diese Stufe
durch einen anderen Verdichter ersetzt.

Betriebszeit Ausgleich
Der Betriebszeit-Ausgleich erfolgt zwischen Verdichtern desselben
Typs mit gleicher Gesamtleistung.

- Bei den verschiedenen Starts wird der Verdichter mit der nied-
rigsten Betriebsstundenzahl zuerst gestartet.

- Bei den verschiedenen Stopps wird der Verdichter mit der hochs-
ten Betriebsstundenzahl zuerst gestoppt.

- Bei Verdichtern mit mehreren Stufen wird der Betriebszeit-Aus-
gleich zwischen den Hauptstufen der Verdichter durchgefiihrt.

Anschlussmuster - Best fit Betrieb

Das Prinzip wird verwendet, wenn die Verdichter unterschiedliche
GroBen aufweisen.

Der Leistungsverteiler schaltet die Verdichterleistung ein und aus,
damit Leistungsspriinge moglichst gering ausfallen.
Drehzahlgeregelte Verdichter werden stets zuerst zugeschaltet,
und die variable Leistung dient dazu, plotzliche Leistungsabfalle
zwischen den nachfolgenden Stufen auszugleichen.

Kann ein Verdichter nicht starten, weil er an der Zeitschaltuhr
+hangt” oder die Sicherheitsabschaltung aktiv ist, wird diese Stufe
durch einen anderen Verdichter oder eine andere Kombination
ersetzt.

Minimale Leistungsanderung

Um zu vermeiden, dass der Leistungsverteiler wegen einer gerin-
gen Anderung des Leistungsbedarfs zu einer neuen Verdichter-
kombination (Aus- und Einschalten der Verdichter) Gbergeht, kann
die Untergrenze eingestellt werden.
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Power pack Typen - Verdichter Kombinationen

Der Regler kann Aggregate (Power Packs) mit bis zu 6 Verdichtern
unterschiedlichen Typs steuern.

- Einen geschwindigkeitsgeregelten Verdichter
- Einstufen-Verdichtern — Kolben- oder Scroll Verdichtern

Aus folgender Tabelle geht hervor, welche Verdichterkombinatio-
nen vom Regler Gberwacht werden kénnen. Daraus gehen auch
die Schaltprinzipien hervor, die flr die einzelnen Verdichterkombi-
nationen infrage kommen.

Kombination Beschreibung Schaltprinzip | Anwendung
3
N
c |5 |«
glR|a

x
x
x

6 6 6 Einstufiger Verdichter 21-40
*
1

Ein drehzahlgeregelter | x | x | x 1-20
[I]E@ 6 6 Verdichter, zusammen
mit einstufigen Ver-

dichtern. *1 und *3

*1) Bei einem zyklischem Schaltprinzip mussen einstufige Verdichter dieselbe Gré3e
aufweisen.

*2) Drehzahlgeregelte Verdichter kénnen von der Gré3e her von nachgeschalteten
Verdichtern unterscheiden.

In Anhang A folgt eine detaillierte Beschreibung der Schaltprinzi-
pien fiir die einzelnen Anlagen mit entsprechenden Beispielen.

Im Folgenden werden einige allgemeine Regeln fiir den Umgang
mit drehzahlgeregelten Verdichtern.
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Geschwindigkeitgeregelter Verdichter

Der Regler kann Geschwindigkeitsregelungen fiir den flihrenden
Verdichter in verschiedenen Verdichterkombinationen verwen-
den. Der variable Teil des geschwindigkeitsgeregelten Verdich-
ters wird dazu verwendet, Leistungsmangel der nachfolgenden
Verdichterstufen auszugleichen.

Allgemeines zur Handhabung:

Eine der festgelegten Leistungsstufen zur Verdichterregelung lasst
sich mit der Drehzahlregelung schalten, z.B. einem Frequenzum-
richter, Typ VLT.

Ein Ausgang wird an den On/Off-Eingang des Frequenzumrichters
angeschlossen, und gleichzeitig ein analoger Ausgang “AO” mit
dem analogen Eingang des Frequenzumrichters verbunden.

Das On/Off-Signal startet und stoppt den Frequenzumrichter, und
das analoge Signal gibt die Drehzahl an.

Nur bei dem als Verdichter 1 festgelegten Verdichter ldsst sich die
Drehzahl regeln.

DO AO

— 0-10V

» ON/OFF
Comp. 1

<
r
3

®
Danfoss
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Eine in Betrieb befindliche Stufe besteht aus einer festen Leistung
und einer variablen Leistung. Die feste Leistung ist diejenige,

die der angegebenen Mindestgeschwindigkeit entspricht, die
variable Leistung wird zwischen der Mindest- und der Héchstge-
schwindigkeit liegen. Um die beste Regelung zu erreichen, muss
die variable Leistung groéBer als die nachfolgende Leistungsstufe
sein, die von der Regelung gedeckt werden soll. Bei gro3en kurz-
zeitigen Variationen im Leistungsbedarf der Anlage erhoht sich
die Anforderung an die variable Leistung.

So wird die Stufe zu- und abgeschaltet

80715210
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Startf —————

Min. B

ON
OFF

Einschaltung

Der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter wird immer als erster
gestartet und als letzter gestoppt. Der Frequenzumrichter wird
gestartet, wenn ein der “Startdrehzahl” entsprechender Leistungs-
bedarf entsteht (der Relaisausgang wechselt auf On, und am
analogen Ausgang liegt eine dieser Drehzahl entsprechende
Spannung an). Es ist jetzt Aufgabe des Frequenzumrichters, die
Drehzahl auf die "Startdrehzahl" zu bringen.

Die Leistungsstufe ist jetzt zugeschaltet und die gewiinschte
Leistung vom Regler bestimmt.

Die Startgeschwindigkeit muss immer so hoch angesetzt werden,

dass beim Anfahren schnell eine gute Schmierung des Verdichters
erzielt wird.

Regelung - steigende Leistung

Wird der Leistungsbedarf groBer als die ,Hochstgeschwindigkeit”,
wird die nachfolgende Verdichterstufe eingeschaltet. Gleichzeitig
wird die Geschwindigkeit der Leistungsstufe reduziert, sodass

die Leistung um einen Wert reduziert wird, welcher der gerade
eingeschalteten Verdichterstufe entspricht. Dabei wird ein vollig
Jruckfreier” Ubergang ohne Leistungsmangel erzielt (siehe evtl.
Skizze).

802153.10
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Regelung - abfallende Leistung

Wenn der Leistungsbedarf niedriger als die ,Mindestgeschwindig-
keit” wird, wird die nachfolgende Verdichterstufe ausgeschaltet.
Gleichzeitig wird die Geschwindigkeit der Leistungsstufe erhéht,
sodass die Leistung um einen Wert erhéht wird, welcher der gera-
de ausgeschalteten Verdichterstufe entspricht.

Ausschalten

Die Leistungsstufe wird ausgeschaltet, wenn der Verdichter die
+Mindestgeschwindigkeit” erreicht hat und der Leistungsbedarf
(gewlinschte Leistung) auf unter 1 % gesunken ist.

Zeitschaltbegrenzung eines geschwindigkeitsgeregelten Verdich-
ters

Wenn der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter wegen einer
Zeitschaltbegrenzung nicht starten darf, darf auch kein anderer
Verdichter starten. Wenn die Zeitschaltbegrenzung beendet ist,
startet der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter.

Sicherheitsabschaltung eines geschwindigkeitsgeregelten Ver-
dichters

Wenn der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter aus Sicherheits-
griinden abgeschaltet wird, diirfen andere Verdichtern starten.
Sobald der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter startbereit ist,
startet er als erster Verdichter.

Wie bereits erwdhnt, muss der variable Teil der Geschwindigkeits-
leistung groBer als die Leistung in den nachfolgenden Verdichter-
stufen sein, um eine Leistungskurve ohne,Locher” zu erhalten.
Um darzustellen, wie die Geschwindigkeitsregelung bei verschie-
denen Aggregat-Kombinationen reagieren wird, werden hier
einige Beispiele angefiihrt:
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a) Variabel, Leistung gréLer als die nachfolgende Verdichterstufe:
Wenn der variable Teil des geschwindigkeitsgeregelten Verdich-
ters groBer als die nachfolgenden Verdichtern ist, wird es keine
,Locher” in der Leistungskurve geben.

Beispiel:

1 Geschwindigkeitsgeregelter Verdichter mit einer Nennleistung
bei 50 Hz von 10 kW - Variabler Geschwindigkeitsbereich 30 - 90
Hz

2 Einstufen-Verdichter mit 10 kW

Feste Leistung =30 Hz /50 Hzx 10 kW = 6 kW
Variable Leistung =60 Hz /50 Hz x 10 kW = 12 kW

Die Leistungskurve wird wie folgt aussehen:

A Requested o2
40 kW J capacity % £5

Ss (| Po " jd ol o /%{; 73
/ % I \Gi @ 40Hz ////% '

7072770

g

Lo

30Hz

30-90Hz —

Time

Da der variable Teil des geschwindigkeitsgeregelten Verdichters
grof3er als die nachfolgenden Verdichterstufen ist, wird es keine
,LOocher”in der Leistungskurve geben.

1) Der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter wird eingeschaltet,
wenn die gewlinschte Leistung die Startgeschwindigkeitsleis-
tung erreicht hat.

2) Der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter erhdht die Geschwin-
digkeit, bis er die Hochstgeschwindigkeit bei einer Leistung von
18 kW erreicht.

3) Der Einstufenverdichter C2 mit 10 kW wird zugeschaltet, und
die Geschwindigkeit von C1 wird reduziert, sodass sie 8 kW (40
Hz) entspricht.

4) Der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter erhoht die Ge-
schwindigkeit, bis die Gesamtleistung von 28 kW bei maximaler
Geschwindigkeit erreicht ist.

5) Der Einstufenverdichter C3 mit 10 kW wird zugeschaltet, und
die Geschwindigkeit von C1 wird reduziert, sodass sie 8 kW (40
Hz) entspricht.

6) Der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter erhoht die Ge-
schwindigkeit, bis die Gesamtleistung von 38 kW bei maximaler
Geschwindigkeit erreicht ist.

7) Wenn die Leistung wieder reduziert wird, werden die Einstufen-
verdichter abgeschaltet, wenn die Geschwindigkeit von C1 das
Minimum erreicht hat.

b) Variabler Teil kleiner als nachfolgende Verdichterstufen:
Wenn der variable Teil des geschwindigkeitsgeregelten Verdich-
ters kleiner ist als die nachfolgenden Verdichtern, werden ,Locher”
in der Leistungskurve entstehen.

Beispiel:

1 Geschwindigkeitsgeregelter Verdichter mit einer Nennleistung
bei 50 Hz von 20 kW - Variabler Geschwindigkeitsbereich 25 - 50
Hz

2 Einstufenverdichter mit 20 kW

Feste Leistung =25 Hz /50 Hz x 20 kW = 10 kW

Variable Leistung = 25 Hz / 50 Hz x 20 kW = 10 kW

Die Leistungskurve wird wie folgt aussehen:

Requested
60 kw -| capacity %
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Da der variable Teil des geschwindigkeitsgeregelten Verdich-
ters kleiner ist als die nachfolgenden Verdichterstufen, wird die
Leistungskurve einige,Locher” aufweisen, die durch die variable
Leistung nicht ausgefiillt werden kénnen.

1) Der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter wird eingeschaltet,
wenn die gewiinschte Leistung die Startgeschwindigkeitsleis-
tung erreicht hat.

2) Der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter erh6ht die Geschwin-
digkeit, bis er die Hochstgeschwindigkeit bei einer Leistung von
20 kW erreicht.

3) Der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter behalt die Hochst-
geschwindigkeit bei, bis die gewlinschte Leistung auf 30 kW
gestiegen ist.

4) Der Einstufen-Verdichter C2 mit 20 kW wird zugeschaltet, und
die Geschwindigkeit von C1 wird auf das Minimum reduziert,
sodass sie 10 kW (25 Hz) entspricht. Gesamtleistung = 30 kW.

5) Der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter erhoht die Ge-
schwindigkeit, bis die Gesamtleistung von 40 kW bei maximaler
Geschwindigkeit erreicht ist.

6) Der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter behalt die Hochst-
geschwindigkeit bei, bis die gewlinschte Leistung auf 50 kW
gestiegen ist.

7) Der Einstufen-Verdichter C3 mit 20 kW wird zugeschaltet, und
die Geschwindigkeit von C1 wird auf das Minimum reduziert,
sodass sie 10 kW (25 Hz) entspricht. Gesamtleistung = 50 kW.

8) Der geschwindigkeitsgeregelte Verdichter erh6ht die Ge-
schwindigkeit, bis die Gesamtleistung von 60 kW bei maximaler
Geschwindigkeit erreicht ist.

9) Wenn die Leistung reduziert wird, werden die Einstufen-
Verdichter abgeschaltet, wenn die Geschwindigkeit von C1 das
Minimum erreicht hat.

Verdichter-Zeitschaltuhren

Zeitverzégerungen bei Zu- und Abschaltungen

Um den Verdichtermotor vor haufigen Wiederanldufen zu schiit-

zen, lassen sich zwei Zeitverzogerungen einlegen.

- Eine Mindestzeit, die, wenn ein Verdichter startet, vergehen soll,
bis er erneut gestartet werden kann.

- Eine Mindestzeit (Einschaltzeit), die ein Verdichter in Betrieb sein
soll, bevor er wieder gestoppt werden kann.

- Eine Mindestzeit, die, wenn ein Verdichter stoppt, vergehen soll,
bis er erneut gestartet werden kann.

Bei Zu- und Abschaltungen von Entlastungen kommen die Zeit-
verzdgerungen nicht zur Anwendung.

Stundenzahler

Die Betriebsstunden eines Verdichtermotors werden laufend
erfasst. Ausgewiesen werden kénnen:

- Betriebsdauer der letzten 24 Stunden

- Gesamte Betriebsdauer seit der letzten Nullstellung des Zahlers.

Schaltungszdhler

Die Anzahl Schaltungen der Relais wird laufend festgehalten. Hier
wir die Anzahl der Ein-Perioden ausgewiesen:

- Anzahl der letzten 24 Stunden

- Gesamte Anzahl seit der letzten Nullstellung des Zahlers.

i)
AK-PC710 Leistungsregelung RS8FT403

© Danfoss

03-2013 79



Darifi

Load shedding (Lastabwurf)

Bei einigen Anlagen mochte man die Leistung des eingeschalte-
ten Verdichters begrenzen kénnen, sodass man die elektrische
Gesamtlast beim Laden zeitweise begrenzen kann.

Fur diesen Zweck stehen 1 Digitaler eingang zur Verfiigung.

Der Digitaleingang ist ein Grenzwert flir die maximal zuldssige
eingeschaltete Verdichterleistung zugeordnet.

Wenn ein Eingang aktiviert wird, wird die maximal zuldssige Ver-
dichterleistung auf die eingestellte Grenze beschrankt. Das heifit,
dass dann, wenn die aktuelle Verdichterleistung bei Aktivierung
des Digitaleingangs tiber dieser Grenze liegt, so viel Verdichter-
leistung abgeschaltet wird, dass sie dem eingestellten maximalen
Grenzwert fiir diesen Digitaleingang entspricht oder darunter
liegt.

Comp. cap.%

Danfoss
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Ubersteuerung des Lastabwurfs

Um zu vermeiden, dass Lastabwurf fir die gekiihlten Waren zu
Temperaturproblemen fiihrt, wird eine Ubersteuerungsfunktion
eingesetzt.

Es wird eine Ubersteuerungsgrenze fiir den Saugdruck und eine
Verzoégerungszeit fiir den Digitaleingang eingestellt.

Wenn der Saugdruck unter Lastabwurf die eingestellte Ubersteu-
erungsgrenze Uberschreitet und die Verzdgerungszeit abgelauft,
wird der Lastabwurf-Signal Gbersteuert, sodass die Verdichterleis-
tung erhoht werden kann, bis der Saugdruck wieder unter dem
normalen Referenzwert liegt. Danach kann Lastabwurf wieder
aktiviert werden.

Alarm:

Wenn ein Lastabwurf-Eingang aktiviert ist, wird ein Meldesignal
erzeugt, um dariiber zu informieren, dass die normale Regelung
aufler Kraft ist. Dieser Alarm kann unterdriickt werden, wenn er
nicht gewiinscht wird.

Injection ON

Die elektronischen Expansionsventile in den Kiihimdbeln sind,
wenn alle Verdichter gestoppt sind und eine wiedereinschaltung
blockiert ist, zu schlieBen. Dadurch werden die Verdampfer nicht
mit Flussigkeit gefillt, die sonst bei einem erneuten Start der
Regelung in einen Verdichter weitergeleitet werden wiirde.

Die Funktion lasst sich mittels Datenkommunikation herbeifiihren.
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Die Funktion wird ausgehend von folgendem Ereignisverlauf
beschrieben werden:

T1) Der letzte Verdichter wird abgeschaltet.

T2) Der Saugdruck ist auf einen Wert entsprechend Po Ref + NZ
+,+ Bereich K” gestiegen, aber kein Verdichter kann wegen der
restart-Zeitschaltuhr oder der Sicherheitsabschaltung starten.

T3) Die Zeitverzégerung,Injection OFF delay” lduft ab und die
Einspritzventile werden tberNetzwerksignal zwangsweise ge-
schlossen.

T4) Der erste Verdichter ist jetzt startbereit. Das Zwangsschlie3sig-
nal Gber das Netzwerk wird jetzt aufgehoben.

T5) Die Zeitverzégerung,,Comp. start delay” lauft ab und wird dem
ersten Verdichter der Start erlaubt.

Der Grund dafiir, dass das ZwangsschlieBsystem tber das Netz-
werk vor dem Start des ersten Verdichters aufgehoben wird, ist,
dass es Zeit in Anspruch nimmt, das Signal tiber das Netzwerk auf
alle Mébelregler zu verteilen.

Po°C
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Sicherheitsfunktionen

Signal von der Sicherheitsautomatik des Verdichters

Der Regler ist in der Lage den Zustand des Sicherheitskreises jedes
Verdichters zu tiberwachen. Das Signal wird direkt vom Sicher-
heits-kreis Gbernommen und mit einem Eingang verbunden.

(Der Sicherheitskreis hat den Verdichter unabhdngig vom Regler
stoppen zu kénnen).

Wird der Sicherheitskreis unterbrochen, schaltet der Regler das
Relais fir den betreffenden Verdichter ab und gibt Alarm. Es wird
mit den Ubrigen Verdichtern weitergeregelt.

Gemeinsamer Sicherheitskreis

Es kann auch ein gemeinsames Sicherheitssignal fiir die gesamte
Sauggruppe empfangen werden.

Alle Verdichter schalten ab, wenn das Sicherheitssignal unterbro-

chen wird.
IS SN N
Comp g‘
fet -
sarety DI 2
| DI

4

Zeitverzégerungen bei Sicherheitsabschaltung
Im Zusammenhang mit der Sicherheitsiiberwachung eines Ver-
dichters kdnnen zwei Verzégerungszeiten definiert werden.

onfoss
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« Abschaltverzogerungszeit: Die Verzogerungszeit eines Alarm-
signals vom Sicherheitskreis zum Verdichterausgang wird
abgeschaltet (beachten Sie, dass die Verzogerungszeit fur alle
Sicherheits-eingange des betreffenden Verdichters gemeinsam
gilt).

- Sicherheitszeit flir den Neustart: Eine Mindestzeit, in der ein Ver-
dichter nach einer Sicherheitsabschaltung OK sein muss, bevor er
erneut gestartet werden darf.

Uberwachung der Uberhitzung

Die Funktion ist eine Alarmfunktion, die laufend Messungen von
Saugdruck PO und Sauggastemperatur Ss erhalt.

Wird eine Uberhitzung festgestellt, die niedriger oder héher als
der eingestellte Wert ist, wird nach Ablauf der Zeitverzégerung ein
Alarm abgegeben.

Uberwachung der max. Druckgastemperatur (Sd)

Die Funktion sorgt fuir allmahliche Abschaltung von
Verdichterstufen, falls die Druckgastemperatur hoher als zuldssig
ist. Die Abschaltgrenze lasst sich im Bereich 0 bis +150°C festlegen.

Die Funktion tritt bei einer Unterschreitung des eingestellten
Werts mit 10 K in Kraft. An diesem Punkt wird die gesamte
Verflissigerleistung zugeschaltet und gleichzeitig 33% der
Verdichterleistung abgeschaltet (jedoch mindestens eine Stufe).
Der Vorgang wird alle 30 Sekunden wiederholt. Die Alarmfunktion
wird aktiviert.

Erhoht sich die Temperatur bis auf den eingestellten Grenzwert,
werden sofort alle Verdichterstufen abgeschaltet.

Der Alarm wird wieder abgemeldet und die Wiedereinschaltung
von Verdichterstufen ist zuldssig, wenn folgende Bedingungen
erfullt sind:

- die Temperatur ist auf 10 K unter den Grenzwert gesunken

- die Zeitverzogerung vor dem Wiederanlauf ist abgelaufen.

Die Verflissigerregelung wird wieder zugelassen, sobald die
Temperatur auf 10 K unter den Grenzwert gesunken ist.

Uberwachung des min. Saugdrucks (P0)

Die Funktion sorgt fuir sofortige Abschaltung aller
Verdichterstufen, falls der Saugdruck niedriger als zuldssig ist. Die
Abschaltgrenze lasst sich im Bereich -120 bis +30°C festlegen.
Der Saugdruck wird mit dem Druckmessumformer PO gemessen.

Bei Abschaltung erfolgt die Aktivierung von der Alarmfunktion

Der Alarm wird abgemeldet und die Wiedereinschaltung von
Verdichterstufen ist zuldssig, wenn folgende Bedingungen erfillt
sind:

- der Alarm ist abgemeldet (die Zeitverzogerung ist abgelaufen)
- die Zeitverzogerung vor dem Wiederanlauf ist abgelaufen.
Uberwachung des max. Verfliissigerdrucks (Pc)

Die Funktion sorgt furr die Zuschaltung aller Verflissigerstufen
und die allmahliche Abschaltung von Verdichterstufen, falls der
Verflussigerdruck hoher als zuldssig ist. Die Abschaltgrenze lasst
sich im Bereich -30 bis +100°C festlegen.

Der Verflussigerdruck wird mit dem Druckmessumformer Pc
gemessen.

Die Funktion tritt bei einer Unterschreitung des eingestellten
Werts mit 3 K in Kraft. An diesem Punkt wird die gesamte
Verflussigerleistung zugeschaltet und gleichzeitig 33% der
Verdichterleistung abgeschaltet (jedoch mindestens eine Stufe).
Der Vorgang wird alle 30 Sekunden wiederholt. Die Alarmfunktion
wird aktiviert.

Erreicht die Temperatur (der Druck) den eingestellten Grenzwert,
geschieht Folgendes:

- alle Verdichterstufen werden sofort abgeschaltet

- die Verflissigerleistung bleibt zugeschaltet

Der Alarm wird wieder abgemeldet und die Wiedereinschaltung
von Verdichterstufen ist zuldssig, wenn folgende Bedingungen
erfullt sind:

- die Temperatur (der Druck) ist auf 3 K unter den Grenzwert
gesunken

- die Zeitverzdgerung vor dem Wiederanlauf ist abgelaufen.

Verzégern von Pc Max Alarmen

Es ist moglich, die Mitteilung "Pc Max Alarm" zu verzdgern.
Der Regler wird weiterhin Verdichter abschalten, doch der
eigentliche Alarmversand wird verzdgert.

Zeitverzégerung
Es gibt eine gemeinsame Zeitverzégerung fiir “Uberwachung der
max. Druckgastemperatur” und “min. Saugdruck”

Alarm bei zu hohem Saugdruck

Es lassen sich Alarmgrenzen einstellen, die bei zu hohem Saug-
druck in Funktion treten. Es wird Alarm gegeben, sobald die zu-
gehorige Zeitverzogerung abgelaufen ist. Die Regelung ist davon
nicht betroffen.

AK-PC710
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Verfliissiger

Die Leistungsregelung von Verflissigern lasst sich mittels Stu-
fenschaltung oder Drehzahlregelung der Lifter vornehmen.

DO AO =
DO | 42 ‘ 8%
28 0-10V
22 ‘
L |
ON/OFF VLT®
& &K

\ >R
X K XK

- Stufenschaltung

Der Regler kann bis zu 6 Verfliissigerstufen steuern, die sequen-
ziell zu- und abgeschaltet werden.

Drehzahlregelung

Die analoge Ausgangsspannung wird an einen Drehzahlregler
angeschlossen. Alle Lufter lassen sich anschlieBend von 0 bis
max. Leistung regeln. Ist ein EIN/AUS-Signal erforderlich, lasst
sich dieses Uiber einen Relaisausgang bereitstellen.

Es kann nach folgenden zwei Prinzipien geregelt werden:

- alle Lufter haben gleiche Drehzahl

- zugeschaltet wird nur die erforderliche Anzahl Lufter.

Leistungsregelung des Verfliissigers

Die zugeschaltete Verflissigerleistung wird vom aktuellen Wert
des Verflissigerdrucks und davon, ob der Druck steigend oder
fallend ist, gesteuert.

Die Regelung erfolgt mit einem PI-Regler, der sich jedoch in einen
P-Regler andern lasst, falls die Anlagenkonzeption dies erfordert.

Pl-Regelung

Die Zuschaltung von Leistung durch den Regler erfolgt so, dass die
Abweichung zwischen aktuellem Verflissigerdruck und Sollwert
so klein wie mdglich bleibt.

P-Regelung

Die Zuschaltung von Leistung durch den Regler erfolgt abhédngig
von der Abweichung zwischen aktuellem Verflussigerdruck und
Sollwert. Das Proportionalband Xp gibt die Abweichung bei 100%
Verflissigerleistung an

c
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Xp

Pc Ref

0% 50% 100% Cond.

cap. %

Leistungskurve

Bei luftgekiihlten Verflissigern weist die erste Leistungsstufe stets
eine hohere Leistung als die nachfolgende auf. Die Erh6hung der
Leistung um eine weitere Stufe sorgt fiir ein allméhliches Absinken
beim Zuschalten weiterer Stufen.

Der Leistungsregler teilt bei erhdhter Leistungsanforderung mehr
Verstarkung zu als bei niedriger. Die Regelung des Verflissigers
erfolgt mittels einer Leistungskurve, die eine optimale Verstarkung
sowohl bei hoher als auch bei geringer Leistung bietet.

Das Problem ist bei einigen Anlagen bereits dadurch behoben,
indem der Lifter des Verflissigers binar angeschlossen wird, d. h.,
man schaltet wenige Lifter mit geringer Leistung und viele Lufter
mit hoher Leistung zu, z. B. 1 - 2 - 4 - 8 usw. Hierdurch ist bereits
die nichtlineare Verstarkung ausgeglichen.

Am Regler lasst sich festlegen, ob man eine gebogene oder lineare
Leistungskurve zur Regelung der Verflissigerleistung haben

mochte.

Capacity curve = Linear / Power

Requested capacity
100%

Requested capacity
100%

Danfoss
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Capacity curve = Power Capacity curve = Linear

Regelfiihlers
Der Leistungsverteiler arbeitet ausgehend vom Verflissigungs-
druck Pc.

Behebung des Fiihlerfehlers:

Ein Signalfehler kann dazu fiihren, dass 100% Verflissigerleistung
zugeschaltet wird, die Verdichterregelung aber normal bleibt.

Sollwert fiir Verfliissigungsdruck

Der Regelsollwert lasst sich auf zwei Arten definieren. Entweder als
fest eingestellter Sollwert oder als Sollwert, der mit der AuBentem-
peratur variiert.

Fest eingestellter Sollwert
Der Sollwert des Verfllssigerdrucks ist in °C einzustellen.

FlieBender Sollwert

Diese Funktion ermdglicht einen abhangig von der Auflentempe-
ratur innerhalb eines festgelegten Bereichs variierenden Verflissi-
gerdrucksollwert.

Wenn ein flissiger Verflissigerdruck mit elektronischen Expansi-
onsventilen kombiniert wird, kénnen gro3e Energieeinsparungen
erreicht werden. Die elektronischen Expansionsventile erlauben
die Absenkung des Verflussigerdrucks in Abhangigkeit von der
AuBentemperatur. Dadurch kann der Energieverbrauch um etwa 2
% pro Grad abgesenkte Temperatur reduziert werden.
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Pl-Regelung

Als Ausgangspunkte dienen dabei:

- die AuBentemperatur gemessen mit dem Sc3 Fiihler

- Der kleinste mogliche Temperaturunterschied zwischen der
Lufttemperatur und der Verflissigungstemperatur bei einer
Verdichterleistung von 0 %

- die bemessene Temperaturdifferenz des Verfliissigers zwischen
Lufttemperatur und Verflissigungstemperatur bei 100% Ver-
dichterleistung (Dim tmK)

- in welchem Umfang die Verdichterleistung zugeschaltet ist.

PcRef.C .2
Sc3 + Dim tm K+ |

Pc Ref at
50% Comp.
capacity

Sc3 + Min tm K-

s 1~
0% 50%

100% Cond
cap. %

Der kleinste mdgliche Temperatur unterschied (min tm) bei
niedriger Last muss auf ca. 6 K eingestellt werden, da dadurch die
Gefahr beseitigt wird, dass alle Ventilatoren in Betrieb sind, wenn
kein Verdichter lauft.

Einzustellen ist die bemessene Differenz (dim tm) bei maximaler
Belastung (z.B. 15 K).

Der Regler andert anschlieBend den Sollwert um einen Wert, der
vom Umfang der zugeschalteten Verdichterleistung abhéngig ist -
jedoch mindestens 3 K tiber der Auflentemperatur liegt.

P-Regelung

Bei P-Regelung liegt der Sollwert 3 K tiber der gemessenen
AufBlentemperatur. Das Proportionalband Xp gibt die Abweichung
bei 100 % Verflussigerleistung an

Darfoss
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Xp

Sca+aK| 2

0% 50% 100% Cond.
9

Begrenzung des Sollwerts
Um einem zu hohen oder zu niedrigen Regelsollwert vorzubeu-
en, ist eine Begrenzung des Sollwerts einzustellen.

PcRef
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Zwangssteuerung der Verfliissigerleistung

Eine Zwangssteuerung der Leistung ist mdglich, wobei die norma-
le Regelung auBer Acht gelassen wird.

Wahrend einer Zwangssteuerung werden die Sicherheitsfunktion
aufgehoben.

Zwangssteuerung mittels Einstellung
Die Regelung wird von Hand eingestellt. Die Leistung wird in
Prozent der geregelten Leistung eingestellt.

Zwangssteuerung von Relais

Erfolgt die Zwangssteuerung mittels auf der Front eines Ausbau-
moduls befindlichen Umschalters, wird das von der Sicherheits-
funktion registriert, die versucht, eventuelle Uberschreitungen
zu korrigieren, sowie auch Alarme zu senden; der Regler kann in
dieser Situation jedoch nicht mit den Relais schalten.

AK-PC710
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Leistungsverteilung

Stufenschaltung
Zu- und Abschaltung erfolgen sequenziell. Die zuletzt eingeschal-
tete Stufe wird zuerst abgeschaltet.

SN -—w -

AB0789.10
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Drehzahlregelung
Bei Anwendung eines analogen Ausgangs lassen sich die Liifter
zwangssteuern, z.B. mittels Frequenzumrichter, Typ VLT.

DO AO = DO; AO i

Danfos:

80269.1
anfos

80270.11

8

0-10V 0-10V

ON/OFF

\

\

L]
ONJ/OFF |/ 1o VLT®

Gemeinsame Drehzahlregelung

Die analoge Ausgangsspannung wird an einen Drehzahlregler
angeschlossen. Alle Liifter lassen sich anschlieBend von 0 bis max.
Leistung regeln. Wenn, um die Lifter véllig zum Stillstand bringen
zu kdnnen, fiir den Frequenzumrichter ein EIN/AUS-Signal erfor-
derlich ist, lasst sich ein Relaisausgang dafiir festlegen.

%
100

DANFOSS
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0 100

Der Regler startet den Frequenzumrichter, sobald der den Leis-
tungsbedarf reprasentierende Wert der eingestellten Startdreh-
zahl entspricht.

Der Regler stoppt den Frequenzumrichter, sobald der den Leis-
tungsbedarf reprasentierende Wert niedriger als die eingestellte
Mindestdrehzahl ist.

Drehzahlregelung + Stufenschaltung

%

DANFOSS
AB0Z87.10

100

|
I
I
I
I
I
Start - !
Min. | _ - }
|

0

0 100

Der Regler startet den Frequenzumrichter und den ersten Lifter,

sobald der den Leistungsbedarf représentierende Wert der einge-
stellten Startdrehzahl entspricht.

Der Regler schaltet bei steigendem Leistungsbedarf nach und
nach weitere Lifter zu und passt danach die Drehzahl an den
neuen Betriebszustand an.

Der Regler schaltet Liifter ab, sobald der den Leistungsbedarf
reprasentierende Wert niedriger als die eingestellte Mindestdreh-
zahl ist.
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Bei der Konfiguration der Ausgange sorgt der Ausgang “FanA1” fiir Start und Stopp
der Frequenzumrichter.

Verfliissigerschaltungen

Schaltung von Verfliissigerstufen

Bei der Zu- und Abschaltung von Verflissigerstufen entstehen
auBer der in der PI/P-Regelung liegenden Verzégerung keine
Zeitverzégerungen.

Stundenzadhler

Die Betriebsstunden eines Liftermotors werden laufend erfasst.
Ausgewiesen werden kdnnen:

- Betriebsdauer der letzten 24 Stunden

- gesamte Betriebsdauer seit der letzten Nullstellung des Zahlers.

Schaltungszéhler

Die Anzahl Schaltungen der Relais wird laufend festgehalten. Hier
wir die Anzahl der Ein-Perioden ausgewiesen:

- Anzahl der letzten 24 Stunden

- Gesamte Anzahl seit der letzten Nullstellung des Zahlers.

Uberpriifen der Liifter

Die letzten Lufter werden im Winter selten aktiviert.

Um sicherzustellen, dass die Lufter funktionsfahig sind, wird alle
24 Stunden ein Test ausgefiihrt, bei dem Uberpriift wird, ob alle
Relais funktionieren.

Die nicht verwendeten Relais werden jetzt im Abstand von jeweils
einer Stunde einzeln 30 Sekunden lang aktiviert.

Bis zur ,Startdrehzahl” erfolgt eine Drehzahlregelung.
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Sicherheitsfunktionen fiir Verfliissiger Separate ﬁberwachungsfunktionen

Signal von der Sicherheitsautomatik des Liifters Fliissigketisniveau-Alarm
Der Regler kann Signale tiber den Zustand des gemeinsamen Ein Eingang kann zur Uberwachung eines externen Signals be-
Sicherheitskreises. nutzt werden.

Das Signal wird direkt vom Sicherheitskreis ilbernommen und mit
den”DI7"-Eingang verbunden.
Wird der Sicherheitskreis unterbrochen, I16st der Regler Alarm aus. ? r fig

10

4

Danf
807466

N

Danfoss
80Z468.11

Bei Unterbrechung des Signals wird Alarm ausgelost.

Fir den Alarm kann eine Zeitverzdgerung eingestellt werden.
DI 7

~ 4|:' Raumtemperatur-Alarm

Die Funktion kann zur Alarmiberwachung der Temperatur einge-
setzt werden.

Danfoss
807462.10

{ e

aux max.—T

Es lassen sich Alarmgrenzen fir Hochtemperatur einstellen.
Es lassen sich Zeitverz6gerungen am Alarm einstellen.

VSD Safety-Alarm
Ein Eingang kann zur Uberwachung von Frequenzumrichter
benutzt werden.

E

Donfoss
807466.10

Bei Unterbrechung des Signals wird Alarm ausgelost.
Fir den Alarm kann eine Zeitverzdgerung eingestellt werden.
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Sonstiges

Hauptschalter
Der Hauptschalter wird verwendet, um die Reglerfunktion zu
stoppen und zu starten.

Der Umschalter hat 2 Positionen:
- Normaler Regelzustand. (Einstellung = ON)
- Regelung gestoppt. (Einstellung = OFF)

Dariber hinaus kann man auch einen Digitaleingang als externen
Hauptschalter verwenden.

Ist der Umschalter oder der externe Hauptschalter auf OFF
eingestellt, sind alle Funktionen des Reglers inaktiv und es wird
ein Alarmsignal erzeugt, um darauf hinzuweisen - alle tibrigen
Alarmsignale entfallen.

Kéltemittel
Bevor die Regelung gestartet werden kann, muss das Kaltemittel

definiert werden.

Es kann eines der folgenden Kéltemittel ausgewdhlt werden:

1R12 11R114 21 R407A 31R422A
2R22 12R142b 22 R407B 32R413A
3R134a 13 Brugerdefineret 23 R410A 33 R422D
4 R502 14 R32 24 R170 34 R427A
5R717 15R227 25R290 35 R438A
6R13 16 R401A 26 R600 36 XP10
7 R13b1 17 R507 27 R600a 37 R407F
8R23 18 R402A 28 R744

9 R500 19 R404A 29 R1270

10 R503 20 R407C 30R417A

Die Kaltemitteleinstellung kann nur gedndert werden, wenn der
+Hauptschalter” auf,,Regelung gestoppt” eingestellt ist.

Warnung: Eine falsche Kaltemittelwahl kann den Verdichter
beschadigen.

Fiihlerausfall

Féllt bei einem der angeschlossenen Temperaturfiihler oder
Druckmessumformer das Signal aus, wird Alarm gegeben.

« Bei PO-Storung wird bei Tagbetrieb mit 50% und bei Nachtbe-
trieb mit 25% Zuschaltung weitergeregelt — jedoch mindestens
mit einer Stufe.

« Bei Pc-Stérung wird 100% Verflissigerleistung zugeschaltet, die
Verdichterregelung verhdlt sich jedoch normal.

« Bei Storung des Sd-Fiihlers wird die Sicherheitsiiberwachung der
Druckgastemperatur unwirksam.

- Bei Stérung des Ss-Fiihlers wird die Uberwachung der Sauglei-
tungsuberhitzung unwirksam.

« Bei Stérung des AuBBentemperaturfiihlers Sc3 lasst es sich nicht
mit variablem Verflissigerdrucksollwert regeln. Als Sollwert wird
anstatt der PC-ref-Min.-Wert benutzt.

ANMERKUNG: Ein fehlerhafter Impulsgeber muss 10 Min. OK sein,

bevor das Impulsgebermeldesignal abgesandt wird.

Kalibrierung von Impulsgebern:

Das Eingangssignal aller angeschlossenen Impulsgeber kann
korrigiert werden.

Eine Korrektur wird nur dann erforderlich sein, wenn das Kabel
des Impulsgebers lang ist und einen kleinen Leitungsquerschnitt
hat.

Alle Anzeigen und Funktionen werden den korrigierten Wert
verwenden.

Uhrfunktion

Der Regler hat eine Uhrfunktion.

Die Uhrfunktion wird nur fiir den Wechsel zwischen Tag/Nacht
verwendet.

Es missen Jahr, Monat, Datum, Stunden und Minuten eingestellt
werden.

Anmerkung: Falls der Regler nicht mit einem RTC-Modul ausge-
stattet ist (AK-OB 101A), muss die Uhr nach jedem Ausfall der
Netzspannung neu eingestellt werden.

Wenn der Regler an eine Installation mit einem AKA-Gateway oder
einen AK Systemmanager angeschlossen ist, werden diese die
Uhrfunktion automatisch neu einstellen.

Alarmmeldungen und Mitteilungen

Im Zusammenhang mit den Funktionen des Reglers gibt es eine
Reihe von Alarmmeldungen und Mitteilungen, die bei Fehlern
oder fehlerhafter Bedienung sichtbar werden.

Alarmsignalprotokoll (nur Service Tool)

Der Regler umfasst ein Alarmprotokoll (log), das alle aktiven
Alarmsignale und die letzten 40 Alarmsignale enthalt. Im Alarm-
signalprotokoll kann man sehen, wann das Signal erzeugt und
wann es abgeschickt wurde.

AuBerdem ist die Prioritét jedes Alarmsignals erkennbar, und
wann der Alarm von welchem Benutzer quittiert wurde.

Prioritdt der Alarmsignale

Es wird zwischen wichtigen und weniger wichtigen Informatio-
nen unterschieden. Die Wichtigkeit — oder Prioritat — ist fir einige
Alarmsignale festgelegt, wéhrend sie fiir andere nach Wunsch
geédndert werden kann (diese Anderung kann nur bei Anschluss
der AK-ST service tool oder AKM software durchgefiihrt werden).

Durch die Einstellung wird festgelegt, welche Sichtung / Aktion
ausgefiihrt werden muss, wenn ein Alarmsignal eintrifft.
+"Hoch”ist am wichtigsten

«“Nur Protokoll”ist am wenigsten wichtig

+"Abbruch” erzeugt keine Aktion

Alarmrelais
Es gibt einen Alarmausgang am Regler als lokale Alarmsignalan-
zeige.
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Der Zusammenhang zwischen der Prioritdt der Alarmsignale und
der Aktion ergibt sich aus folgendem Schema.

Einstellung Log Alarmrelais| Netzwerk |AKM destination
Hoch X X X 1

Mittel X X 2

Nieder X X 3

Nur Log X 4
Unterbrochen

Quittieren einer Alarmmeldung
Wenn der Regler an ein Netzwerk mit einem AKA-Gateway oder
einem AK-System angeschlossen ist Manager wie Alarmempfan-

ger werden eingehende Alarmmeldungen automatisch quittieren.

Wenn der Regler autonom ohne Netzwerkverbindung verwen-
det wird, kann er einen Alarm automatisch quittieren. Der Alarm
schaltet sich automatisch aus, wenn die Alarmursache verschwin-
det.

(,Auto act. alarm” auf ,Enabled” einstellen/ P40 bis 0.)

Alarm-Leuchtdiode
Die Alarm-Leuchtdiode auf der Vorderseite des Reglers zeigt den
Alarmzustand des Reglers an:

Blinkt: Es liegt ein aktives Alarmsignal oder ein noch nicht quittier-
tes Alarmsignal vor.

Dauerlicht: Es liegt eine aktive Alarmmeldung vor, die bereits
quittiert wurde.

Erloschen: Es liegen keine aktiven Alarmmeldungen und keine
noch nicht quittierten Alarmsignale vor.

10 Status und manuell

Die Funktion wird im Zusammenhang mit Installation, Service und
Fehlersuche an der Anlage benutzt.

Mit Hilfe der Funktion kénnen die angeschlossenen Funktionen
kontrolliert werden.

Messungen
Hier kann der Status aller Ein- und Ausgange abgelesen und
kontrolliert werden.

Zwangssteuerung (nur Service Tool)
Hierliber kann man eine Zwangssteuerung aller Ausgdnge vor-
nehmen, um zu iberprifen, ob sie korrekt angeschlossen sind.

Anmerkung: Es gibt keine Uberwachung, wenn die Ausgiange
zwangsgesteuert werden.

Protokollierung/Registrierung von Parametern

Als ausgezeichnetes Werkzeug zur Dokumentation und Fehler-
suche kann der Regler Parameterdaten protokollieren und sie in
seinem internen Speicher ablegen.

Uber die AK-ST 500 service tool software kann man:

a) Bis zu 10 Parameterwerte wéhlen, die der Regler laufend regis-
trieren soll
b) Festlegen, wie oft diese registriert werden sollen

Der Regler hat einen begrenzten Speicher, aber als Faustregel
kann er 10 Parameter speichern, die alle 10 Minuten 2 Tage lang
registriert werden.

Uber AK-ST 500 kann man danach die historischen Werte in Form
von Kurvendarstellungen anzeigen.

Die Protokolle wirkt nur wenn die Uhr eingestellt ist.

Ubersteuerung iiber ein Netzwerk

Der Regler hat Einstellungen, die durch die Ubersteuerungsfunk-
tion des Gateway liber Datenkommunikation bedient werden
kénnen.

Wenn die Ubersteuerungsfunktion eine Anderung anfragt, wer-
den alle angeschlossenen Regler dieses Netzwerks gleichzeitig
eingestellt.

Es gibt folgende Moglichkeiten:

- Wechsel zum Nachtbetrieb
- ZwangsschlieBung von Einspritzventilen (Injection ON)
- Optimierung des Saugdrucks (Po)

Bedienung AKM / Service Tool / Display

Die Einstellung des Reglers kann Gber die AK-ST 500 service tool
software , AKM software, Graphisches Display AK-MMI oder mit
display EKA 164 vorgenommen werden.

Berechtigung / Zugangscodes
Der Regler kann tiber Systemsoftware Typ AKM und Service Tool
Software AK-ST 500 und mit Display bedient werden.

Alle Bedienméglichkeiten erlauben den Zugang auf mehreren
Ebenen, je nach Einsicht des Benutzers in die verschiedenen
Funktionen.

Systemsoftware Typ AKM:

Hier werden die einzelnen Benutzer mit Initialen und Schlissel-
wortern definiert. Es werden danach genau die Funktionen zur
Verfligung gestellt, die der Benutzer bedienen darf.

Die Bedienung wird im AKM-Handbuch beschrieben.

Service Tool Software AK-ST 500:
Die Bedienung wird in Fitters on site guide beschrieben.

Wenn ein Benutzer eingerichtet wird, muss Folgendes angegeben

werden:

a) Ein Benutzername

b) Ein Zugangscode

¢) Eine Benutzerebene

d) Auswahl von Einheiten — entweder US (z. B. °F und PSI) oder
Danfoss Sl (°C und Bar)

e) Auswahl der Sprache

Es gibt vier Benutzerebenen.

1) DFLT - Default user - Zugang ohne Codewort

Siehe tagliche Einstellungen und Anzeigen.

2) Daily — taglicher Benutzer

Ausgewahlte Funktionen einstellen und Alarmsignale quittieren.
3) SERV - Service-Benutzer

Alle Einstellungen im Mendsystem auf3er Einrichten neuer Benut-
zer.

4) SUPV - Supervisor-Benutzer

Alle Einstellungen einschl. Einrichten neuer Benutzer.

Display

In einem der Menis kann ein Zugangscode definiert werden.
Wenn der Code eingegeben wurde, haben Sie Zugriff auf alle
Funktionen.
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Anzeige des Saugdrucks und Verfliissigungsdrucks

Es lassen sich ein oder zwei separate Displays an den Regler an-
schlieBen. Die Anschliisse erfolgen tiber Leitungen mit Steckver-

Leuchtdiode am Regler

Interne Kommunikation
zwischen den Modulen:
Rasches Blinken = Fehler
Dauernd Ein = Fehler

Status am Ausgang 1-8

Langsames Blinken = OK

bindern. Das Display kann z.B. in einer Schalttafelfront angebracht / Rasnes Blinken = Antwort vom Sateway in
W Power in. nach Netzwerksinstallation
werden. W Comm Dauernd Ein = Fehler
Bei der Wahl eines Displays mit Bedientasten kénnen neben der mDO1 B Status Dauernd Aus = Fehler
Anzeige des Saugdrucks und Verfliissigungsdrucks iiber ein Me- B0z puemiceTool 4
g g gung HDO3 HLON —— Eksterne Kommunikation
nisystem einfache Bedienungen vorgenommen werden: :084 W Alarm
DO5
W DO6 I~ Blinken = Aktiver Alarm / nicht quittiert
Bei Vorhandensein eines Displays wird der Wert in ,Read out” W DO7 Dauernd Ein = Aktiver Alarm / quittiert
. HDO8 M Service Pin ~——
angezeigt. ™ Netzwerksinstallation
Sollen ein Wert unter ,Funktion” angezeigt werden, ist wie folgt
vorzugehen:
1. Die obere Taste betdtigen, bis ein Parameter angezeigt wird.
2. Obere oder untere Taste betatigen und bis zu dem Parameter
gehen, den Sie ablesen mdchten.
3. Die mittlere Taste betdtigen, bis der Wert fiir den Parameter
angezeigt wird.
Nach kurzer Zeit kehrt die Anzeige automatisch in,Read out-
Anzeige” zuriick.
Wenn die Anzeige von Verdichterbetrieb, Lifterbetrieb und ver-
schiedenen Funktionen tiber LEDs erforderlich ist, kann Displaytyp
EKA 166 montiert werden.
(Die LED fiir,O1” und ,Erhitzen” ist bei diesem Regler nicht aktiv.)
Graphisches Display AK-MMI
e

@05

9

©)
Uber das Display ist der Zugriff auf einen GroBteil der Reglerfunk-
tionen maoglich.
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Anhang A - Verdichterkombinationen und Schaltprinzip

In diesem Abschnitt werden Verdichterkombinationen und zuge-
horige Schaltprinzipien ndher beschrieben.

Sequenzbetrieb kommt in den Beispielen nicht vor, da die Ver-
dichter ausschlief3lich nach ihrer Nummer zugeschaltet werden
(Prinzip ,First in — Last out”) und nur drehzahlgeregelte Verdichter
fur plotzliche Leistungsabfalle zum Einsatz kommen.

Compressor application - single step

Der Leistungsverteiler kann bis zu 6 einstufige Verdichter nach
folgendem Schaltprinzip bewaltigen:

- Sequenz

« Zyklus

+ Best fit

Zyklusbetrieb - Beispiel

Verdichter gleicher Gré3e werden nach dem Prinzip ,First In First

Out” (FIFO) ein- und abgeschaltet, um einen Betriebsstundenaus-
leich zu gewdhrleisten.

Danfoss
802334.10

S5 fPo i-¥i o
d [ I I - / %%%

fz =
70 ) %
DI 70 22

20kW 20kW 20kW 20kwW

t

- Es findet ein Betriebszeit-Ausgleich zwischen allen Verdichtern
statt

- Startet der Verdichter mit der geringsten Laufzeit erst

- Stoppt der Verdichter mit der langsten Laufzeit erst

Best fit - Beispiel

Hier sind mindestens zwei Verdichter unterschiedlicher GréRRe

vorhanden. Der Leistungsverteiler schaltet die Verdichter zu und

ab, um bestmdgliche Leistungsanpassung und damit méglichst
eringe Leistungsabweichungen zu gewahrleisten.

Cap. %

Danfoss
80Z335.10

TS,
OO0

10kW 10kW 20kW 20kW

- Es findet ein Betriebszeit-Ausgleich zwischen Verdichter 1 und 2
statt
- Es findet ein Betriebszeit-Ausgleich zwischen Verdichter 3 und 4
statt

Compressor application = 1 x Speed + single step

Der Regler ist in der Lage, einen drehzahlgeregelten Verdichter zu
betreiben, der mit einstufigen Verdichtern gleicher bzw. unter-
schiedlicher Gré3en kombiniert wird.

Voraussetzungen fiir die Nutzung:

- Ein drehzahlgeregelter Verdichter, der eine andere GroRe als die
nachfolgenden einstufigen Verdichter aufweist.

- Bis zu 5 einstufige Verdichter gleicher oder unterschiedlicher
Leistung (abhangig vom Schaltprinzip).

Diese Verdichterkombination arbeitet gemaf folgendem Schalt-
prinzip:

- Sequenz

» Zyklus

+ Best fit

Umgang mit drehzahlgeregelten Verdichtern:
Hierbei wird auf Abschn. "Power Pack Typen" verwiesen.

Zyklusbetrieb - Beispiel

Hier sind einstufige Verdichter derselben Gré3e vorhanden.

Der drehzahlgeregelte Verdichter wird stets als erster gestartet
und als letzter gestoppt.

Die einstufigen Verdichter werden nach dem Prinzip ,First In First
Out” zu- und abgeschaltet, um einen Betriebsstundenausgleich zu
gewabhrleisten.

Der drehzahlgeregelte Verdichter dient dazu, pl6tzliche Leistungs-
abfélle zwischen einstufigen Verdichtern auszugleichen.

Beispiel:
Cap.% e
Ss %Po PC% ?d 4 *é
> &3
d I T ¢
10kW  10kW 10kW
30-90Hz

Steigende Leistung:

- Der drehzahlgeregelte Verdichter startet, wenn die gewiinschte
Leistung der Startdrehzahl entspricht.

- Der nachfolgende einstufige Verdichter mit den wenigsten Be-
triebsstunden wird zugeschaltet, wenn der drehzahlgeregelte
Verdichter bei voller Drehzahl (90 Hz) lauft.

-Wenn ein einstufiger Verdichter eingeschaltet wird, vermindert
der drehzahlgeregelte Verdichter die Drehzahl (40 Hz) entspre-
chend der Leistung des einstufigen Verdichters.
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Abfallende Leistung:

- Der nachfolgende einstufige Verdichter mit den meisten Be-
triebsstunden wird abgeschaltet, wenn der drehzahlgeregelte
Verdichter die Mindest-Drehzahl (30 Hz) erreicht hat.

- Wenn ein einstufiger Verdichter abgeschaltet wird, erhoht der
drehzahlgeregelte Verdichter die Drehzahl (80 Hz) entspre-
chend der Leistung des einstufigen Verdichters.

- Der drehzahlgeregelte Verdichter ist der letzte, der abgeschal-
tet wird, wenn die Bedingungen hierfir erfillt sind.

Best fit - Beispiel:

Hier sind mindestens zwei einstufige Verdichter unterschiedlicher
Grole vorhanden.

Der drehzahlgeregelte Verdichter wird stets als erster gestartet
und als letzter gestoppt.

Der Leistungsverteiler schaltet die einstufigen Verdichter zu und
ab, um bestmogliche Leistungsanpassung und damit geringste
Leistungsabweichung zu gewdhrleisten.

Der drehzahlgeregelte Verdichter dient dazu, pl6tzliche Leistungs-
abfélle zwischen einstufigen Verdichtern auszugleichen.

Beispiel:
Requested °
ity O 22
ss IPo Pc% Sd capacity % &£
4 100kw 28

20kW  20kW 40kW

30-90Hz Start speed
Min. speed

Steigende Leistung:

- Der drehzahlgeregelte Verdichter startet, wenn die gewiinschte
Leistung der Start-Drehzahl entspricht.

- Der kleinste einstufige Verdichter wird zugeschaltet, wenn der
drehzahlgeregelte Verdichter bei voller Drehzahl (90 Hz) lauft.

- Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die héchste
Drehzahl (90 Hz) erreicht, wird der kleinste einstufige Verdich-
ter (C2) aus- und der grof3e einstufige Verdichter (C3) zuge-
schaltet.

- Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die héchste
Drehzahl (90 Hz) erreicht, wird der kleinste einstufige Verdich-
ter (C2) wieder zugeschaltet.

- Wenn ein einstufiger Verdichter zugeschaltet wird, vermindert
sich die Drehzahl des drehzahlgeregelten Verdichters (40 Hz)
entsprechend der zugeschalteten Leistung.

Abfallende Leistung:

- Der kleine einstufige Verdichter wird abgeschaltet, wenn der
drehzahlgeregelte Verdichter die Mindest-Drehzahl (30 Hz)
erreicht hat.

- Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die Mindest-
drehzahl (30 Hz) erreicht, wird der kleinste einstufige Verdichter
(C2) ab- und der groBe einstufige Verdichter (C3) zugeschaltet.

- Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die Mindest-
Drehzahl (30 Hz) erreicht, wird der grof3e einstufige Verdich-
ter (C3) ab- und der kleine einstufige Verdichter (C2) wieder
zugeschaltet.

- Wenn der drehzahlgeregelte Verdichter wieder die Mindest-
Drehzahl (30 Hz) erreicht, wird der kleine einstufige Verdichter
(C2) abgeschaltet.

- Der drehzahlgeregelte Verdichter ist der letzte, der abgeschal-
tet wird, wenn die Bedingungen hierfir erftllt sind.

- Wenn ein einstufiger Verdichter abgeschaltet wird, erhéht der
drehzahlgeregelte Verdichter die Drehzahl (80 Hz) entspre-
chend der abgeschalteten Leistung.
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Beim Einbau bitte beachten!

Unbeabsichtigte Einwirkungen kénnen Funktionsausfalle von
Fuhler, Regler, Ventil oder der Datenlibertragung bewirken, die
zu Fehlern im Betrieb der Kiihlanlage fiihren. Beispielsweise zum
Temperaturanstieg oder Flussigkeitsdurchlauf im Verdampfer.
Danfoss Gibernimmt keine Haftung fiir Waren oder Anlagenteile,
die in Folge der o0.g. Fehler beschadigt werden. Bei der Installation
obliegt es dem Monteur, die gegen die obigen Fehler nétigen
Sicherungen vorzusehen. Insbesondere ist es erforderlich, dem
Regler zu signalisieren, wenn der Verdichter gestoppt wird, und
Flissigkeitssammelbehalter im Vorlauf des Verdichter vorzusehen.
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Die in Katalogen, Prospekten und anderen schriftlichen Unterlagen, wie z.B. Zeichnungen und Vorschldgen enthaltenen Angaben und technischen Daten sind vom Kiufer vor Ubernahme und Anwendung zu priifen. Der Kiufer kann aus diesen Unterlagen
und zuséatzlichen Diensten keinerlei Anspriiche gegentiber Danfoss oder Danfoss-Mitarbeitern ableiten, es sei denn, daB diese vorsatzlich oder grob fahrldssig gehandelt haben. Danfoss behélt sich das Recht vor, ohne vorherige Bekanntmachung im
Rahmen des Angemessenen und Zumutbaren Anderungen an ihren Produkten - auch an bereits in Auftrag genommenen - vorzunehmen. Alle in dieser Publikation enthaltenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen. Danfoss und das
Danfoss-Logo sind Warenzeichen der Danfoss A/S. Alle Rechte vorbehalten.
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