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Wprowadzenie

Zastosowanie

EKC 367 i zawor KVQ sa stosowane gdy wymagana jest
precyzyjna regulacja temperatury, szczegodlnie w przypadku
przechowywania $wiezych produktéw spozywczych np. w:
» meblach chtodniczych,

» komorach do przechowywania produktéw migsnych,

» komorach do przechowywania owocow i warzyw,

« kontenerach chtodniczych,

» urzadzeniach klimatyzacyjnych.

System/Uktad regulacji

Regulator EKC 367 steruje pracg zaworu KVQ, ktérego wiel-
kos¢ wynika z wydajnosci chtodnicy. Gdy chtodzenie jest
wytgczone lub w przypadku zaniku napiecia zawor ten bedzie
catkowicie otwarty.

Zawor elektromagnetyczny montowany w przewodzie cieczo-
wym zamyka sie, gdy sterownik wytgczy chtodzenie.

Czujka Sair musi by¢ umieszczona w strumieniu zimnego
powietrza na wylocie z parownika.

Zalety

* zmniejszone straty produktéw dzieki wysokiej wilgotnosci
wzglednej powietrza w pomieszczeniu chtodzonym,

» Temperatura po osiagnieciu stanu ustalonego jest utrzymy-
wana z doktadnoscig +/-0,25°C lub lepsza,

« adaptacyjna zmiana charakterystyki sterownika zapewnia
zminimalizowanie wahan temperatury,

* czujnik temperatury konca odtajania zapewniajacy skréce-
nie procesu odtajania do minimum,

» zabezpieczenie przeciwzamrozeniowe,

* regulacja PID.

Charakterystyka

» modulowana regulacja temperatury,

« sterowanie odtajaniem (naturalnym, elektrycznym lub go-
rgcym gazem),

» sygnalizowanie alarmoéw, jesli przekroczone zostang progi
alarmowe temperatury,

» wyjscia przekaznikowe: odtajanie, zawor elektromagnetycz-
ny, wentylator, alarm,

» wejscie umozliwiajace zmiane (przesuniecie) nastawy syg-
natem analogowym.

Dodatkowe mozliwosci

Obstuga przy uzyciu komputera PC

Regulator moze by¢ wyposazony w uktad transmisji danych
co pozwala na jego wspétprace z innymi elementami syste-
moéw ADAP-KOOL®.

Mozliwe jest w ten sposéb monitorowanie i rejestracja da-
nych zaréwno lokalnie jak i zdalnie z biura firmy serwisowe;j.
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Dziatanie

Precyzyjna regulacja temperatury

Przy prawidtowym doborze wielkosci zaworu KVQ i dopaso-
waniu nastaw sterownika EKC 367 do charakterystyki insta-
lacji uktad ten umozliwia utrzymanie temperatury przechowy-
wanych produkiéw z doktadnosciag lepszag niz +/-0,5°C.

Wysoka wilgotnos¢ powietrza

Poniewaz temperatura parowania jest ciagle utrzymywana na
najwyzszym mozliwym poziomie (wystarczajagcym do
utrzymania zadanej temperatury) przy minimalnych
wahaniach temperatury w pomieszczeniu, mozliwe jest
zapewnienie w przestrzeni chtodzonej wysokiej i statej
wilgotnosci wzglednej powietrza. Dzieki temu ususzka
przechowywanych produkiéw jest minimalna.

Szybkie osiagniecie temperatury
Whbudowany regulator PID daje mozliwos¢ wyboru jednej
z trzech charakterystyk przebiegu wychtadzania najbardziej
odpowiedniej dla danej aplikac;ji.
* najszybsze wychtadzanie,
» wychtadzanie ze zmniejszonym przeregulowaniem,
» wychtadzanie z wyeliminowanym przeregulowaniem
(t.j. temperatura nie spadnie ponizej nastawy).

Regulacja

Regulator odczytuje sygnat z czujnika Sair. Dla zapewnienia
optymalnej regulacji czujnik ten musi by¢ umieszczony

w strumieniu chtodnego powietrza na wylocie z parownika.
Oprécz pomiaru temperatury srodowiska chtodzonego regu-
lator monitoruje ciagle temperature (cisnienie) w gtowicy
zaworu KVQ, wykorzystujac tzw. wewnetrzng petle
sprzezenia zwrotnego zapewniajaca stabilnos¢ regulacii.

W przypadku pojawienia sie¢ odchytki (réznicy pomiedzy tem-
peraturg zmierzong a nastawg) regulator zmienia ilo$¢ impul-
s6w wysytanych do glowicy zaworu, tak by zmniejszy¢
odchytke. Zmiana ilosci impulséw spowoduje zmiane tempe-
ratury gtowicy, a tym samym zmiane cisnienia w jej wnetrzu.
Spowoduje to zatem odpowiednig zmiane stopnia otwarcia
zaworu.

Cisnienie w parowniku jest utrzymywane niezaleznie od
fluktuacji cisnienia ssania (cisnienia za zaworem KVQ).

Ograniczenie cisnienia parowania (p0)

Wspomniana wyzej wewnetrzna petla regulacji umozliwia

zabezpieczenie przed nadmiernym spadkiem cis$nienia

parowania.

Dzieki temu system jest zabezpieczony przed nadmuchem

powietrza o zbyt niskiej temperaturze (zabezpieczenie prze-

ciwzamrozeniowe).

Daje to nastepujace korzysci:

— uktady o wysokiej temperaturze parowania mogg by¢ pota-
czone z zespotami sprezarkowymi pracujgcymi z niskimi
ci$nieniami ssania,

— zabezpieczenie przed nadmiernym zaszronieniem
parownika.
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Dacifil

Przeglad funkcji

Funkcja Para- |Parametr przy obstudze zdalnej
metr [(AKM/AKM Monitor)
Wyswietlacz
Standardowo wyswietlana jest wartos¢ zmierzona przez czujnik Sair. Air temp.
Temperatura zmierzona przez czujnik konca odtajania moze by¢ wyswietlona po Temp. SDef
nacisnieciu dolnego przycisku.
Regulacja temperatury
Nastawa - SP Temp.
Regulacja jest oparta na zadanej wartosci (o ile nie jest skorygowana sygnatem
zewnetrznym 010). (Nalezy nacisng¢ obydwa przyciski jednoczesnie, aby uzyskac
dostep do zmiany nastawy).
Jednostka temperatury r05 |Temp. unit
MozZliwe jest okreslenie jednostki temperatury uzywanej przez regulator: °C lub °F. °C=0
°F=1
(W programie AKM niezaleznie od
nastawy parametru r05 wartosci
wyswietlane sg zawsze w °C).
Wptlyw zewnetrznego sygnatu sterujagcego r06 |Ext. Ref. Offset K
Parametr okresla korekcje wartosci zadanej (nastawy), jesli zewnetrzny sygnat
sterujgcy osiggnie maksimum (10 V).
Korekcja czujnika Sair r09 [Adjust Sair K
(Mozliwo$¢ kompensacji opornosci przewodow).
Korekcja czujnika Sdef r11  |Adjust Sdef K
(Mozliwos$¢ kompensacji opornosci przewodow).
Start/Zatrzymanie chtodzenia r12 |Main Switch
Warto$¢ parametru okresla czy chfodzenie ma byé wigczone czy wytgczone.
Chiodzenie zalezy réwniez od stanu zewnetrznego wigcznika. Patrz Dodatek 1.
Alarmy Alarm settings
Regulator moze sygnalizowac¢ alarmy w réznych sytuacjach. Aktywny alarm jest
sygnalizowany migajacymi diodami (LED) na panelu sterownika i zatgczeniem
(zwarciem) przekaznika alarmu.
Goérny poziom alarmowy AO01 |Upper deviation
Alarm wysokiej temperatury mierzonej czujnikiem Sair. Warto$¢ AO1 podawana
jest w Kelvinach [K]. Alarm bedzie sygnalizowany, gdy temperatura przekroczy
aktualng nastawe (z uwzglednieniem ewentualnej korekcji - warto$¢ rzeczywista
nastawy, patrz u02) powiekszong o wartos¢ odchytki A01.
Dolny poziom alarmowy A02 |Lower deviation
Alarm niskiej temperatury mierzonej czujnikiem Sair. Warto$¢ A02 podawana jest
w Kelvinach [K]. Alarm bedzie sygnalizowany, gdy temperatura spadnie ponizej
aktualnej nastawy (z uwzglednieniem ewentualnej korekcji - wartos¢ rzeczywista
nastawy, patrz u02) pomniejszonej o warto$¢ odchytki A02.
Opodznienie alarmu A03 |Temp. alarm delay

Alarm zostanie zatgczony po uptynieciu czasu opdznienia (nastawa A03 w minu-
tach) od momentu przekroczenia gérnego lub dolnego poziomu alarmowego.

W przypadku transmisji danych moz-
liwe jest okreslenie priorytetu alar-
mow (Menu "Alarm destnations").
Patrz réwniez strona 14.
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Odtajanie

Odtajanie moze by¢ rozpoczete wskutek:

- sygnatu z uktadu transmisji danych (zgodnie ze zdefiniowanymi schematami od-
tajania),

- zwarcia zaciskow czujnika Sdef (impuls przez 2 sekundy).

Odtajanie konczy sie po uptywie zadanego czasu odtajania lub po osiggnieciu
temperatury konca odtajania. Podczas odtajania alarmy przekroczenia tempera-
tury nie sg aktywne.

Metoda odtajania d01 |Def. Off-El-Gas
Parametr okresla metode odtajania: elektryczne lub goracym gazem. W trakcie off=0

odtajania goracym gazem przekaznik odtajania bedzie zwarty, a przekaznik chto- El (Electricity)=1
dzenia rozwarty. Odtajanie elektryczne - zawor otwiera sie na czas odtajania. Od- Gas=2

tajanie goracym gazem - zawdr zamyka sie na czas odtajania.

Temperatura korica odtajania d02 |Def. Stop temp.
Okresla temperature konca odtajania. Jesli czujnik konca odtajania nie jest uzyty

odtajanie zakonczy sie po uplywie zadanego czasu. Patrz dalej.

Maksymalny czas trwania odtajania d04 |Max Def. time m
Jesli odtajanie ma konczy¢ sie po osiggnieciu zadanej temperatury, parametr

d04 stanowi zabezpieczenie powodujgce zakonczenie odtajania, jesli w zada-

nym czasie nie zostata osiggnieta temperatura konca odtajania. Jesli czujnik

konca odtajania nie jest zamontowany,, parametr ten bedzie okreslat czas

odtajania.

Czas ociekania d06 |Drip-off ime m
Parametr okresla czas pomiedzy zakonczeniem odtajania a rozpoczeciem chto-

dzenia. (Czas potrzebny na ociekanie wody z parownika).

Opédznienie startu wentylatora po odtajaniu d07 |Fan start delay
Parametr okresla czas jaki musi uptyna¢ pomiedzy rozpoczeciem chfodzenia po

odtajaniu a startem wentylatora. (Czas potrzebny na zamrozenie resztek wody

pozostatych na parowniku).

Temperatura startu wentylatora d08 |Fan start temp.
Wentylator moze by¢ uruchomiony nieco wczesniej niz po uptywie czasu okreslo-

nego parametrem d07, jesli czujnik konca odtajania zarejestruje odpowiednig

warto$¢ okreslong przez parametr d08.

Praca wentylatora podczas odtajania d09 |Fan at defrost
Parametr okre$la czy wentylator ma pracowac¢ podczas odtajania.

Opé6znienie alarmu temperatury po odtajaniu d11 |Pull down delay

Po zakonczeniu odtajania temperatura jest zbyt wysoka. Alarm przekroczenia
temperatury moze zosta¢ zablokowany zaraz po zakonczeniu odtajania. Parametr
okresla jak diugo alarm przekroczenia temperatury ma by¢ zablokowany. Czas
ten liczony jest od momentu startu chtodzenia.

W razie potrzeby rozpoczecia dodatkowego odtajania nalezy wcisna¢ dolny przy-
cisk na kilka sekund. Jesli przycisk bedzie wcisniety przez 7 sekund podczas od-
tajania spowoduje to zakonczenie odtajania. Chtodzenie rozpocznie sie po upty-
wie czasu ociekania i opoznienia startu wentylatora.

Manual start
Reczne rozpoczecie odtajania

Krotkie weisniecie (1s) dolnego przycisku spowoduje wyswietlenie temperatury
zZmierzonej przez czujnik konca odtajania.

Temp. Sdef

EKC 367
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Parametry regulaciji

Maksymalna temperatura sitownika

Parametr okresla maksymalng temperature sitownika termicznego jakga moze on
osiggac¢ w trakcie regulacji. Mozna w ten sposdb zabezpieczy¢ sitownik przed
przegrzaniem do temperatury znacznie oddalonej od zakresu regulacji. Ze wzgle-
du na tolerancje wykonania sitownikow nastawa ta musi by¢ wieksza o co naj-
mniej 10K od wartosci wskazywanych przez krzywa na str. 10.

n01

Q-max. temp.

Minimalna temperatura sitownika

Parametr okresla minimalng temperature sitownika termicznego jakg moze on
osiggac¢ w trakcie regulacji. Mozna w ten sposob zabezpieczy¢ sitownik przed
wychtodzeniem do temperatury znacznie oddalonej od zakresu regulaciji.

Ze wzgledu na tolerancje wykonania sitownikéw nastawa ta musi by¢ mniejsza
o co najmniej 10K od wartosci wskazywanych przez krzywa na str. 10.

n02

Q-min. temp.

Typ sitownika

Parametr okresla typ sitownika wspoipracujgcego z regulatorem:
1: CVQ -1-5 bar

2: CVQ 0-6 bar

3: CVQ 1,7-8 bar

4: CVMQ

5:KvQ

n03

Valve type

P: wspétczynnik wzmocnienia Kp
Zmniejszenie wartosci Kp zmniejsza szybkos¢ regulacii.

n04

Kp factor

I: Czas catkowania Tn

Zwiekszenie wartosci Tn zmniejsza szybkosc¢ regulacji. Czton catkujgcy mozna
wytgczy¢ ustawiajac wartos¢ n05 na maksimum (600 s). W tym wypadku nalezy
ustawi¢ n07=0.

n05

Tn sec.

D: Czas rézniczkowania Td
Czlon rézniczkujgcy mozna wytgczy¢ ustawiajgc wartosé n0=0.

n06

Td sec.

Przebieg wychtadzania (dochodzenie do nastawy)

Parametr ten pozwala na wybor sposobu regulacji w trakcie dochodzenia do za-
danej nastawy.

0: Najszybsze

1: Szybkie, lecz ze zmniejszonym przeregulowaniem

2: Powolne, z wyeliminowanym przeregulowaniem

n07

Q-ctrl. mode

Rozpoczecie chtodzenia po odtajaniu gorgcym gazem

Zawor KVQ musi zosta¢ otwarty przed otwarciem zaworu elektromagnetycznego
zasilajgcego parownik. Parametr okres$la czas potrzebny do otwarcia zaworu
KVQ. Odmierzanie czasu rozpoczyna si¢ po uptywie czasu ociekania.

n08

Q-Open-Time

Rézne

Sygnat wejsciowy

Sterownik moze zmienia¢ zadang nastawe temperatury proporcjonalnie do warto-
Sci sygnatu napieciowego na jednym z wejsc.

0: brak sygnatu

1:0-10V

2:2-10V

Wartos¢ minimalna sygnatu (0 lub 2 V) nie zmienia nastawy. Warto$¢ maksymal-
na zmienia nastawe o warto$¢ parametru r06.

o010

Al type

Czestotliwo$¢ napiecia zasilania 0=50Hz, 1=60Hz.

o012

50 /60 Hz

Transmisja danych

W przypadku, gdy sterownik pracuje w systemie z transmisjg danych musi mie¢
nadany adres, a informacja o nim musi by¢ przekazana do urzadzenia nadzoruja-
cego komunikacje w sieci. Praca w sieci i odpowiednie nastawy moZliwe

sq tylko, gdy w sterowniku zamontowano wiasciwy modut transmisji danych i gdy
zostata prawidtowo podtgczona magistrala sieciowa. Szczegdty dotyczace zasto-
sowan sieciowych patrz dokument RC.8A.C...

Adres sterownika (z zakresu 0 - 60 ).

003

Przestanie adresu, gdy ustawiono ON (po kilku sekundach warto$¢ parametru
wraca automatycznie na OFF)..

o004
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Jezyk 011 |Language
Parametr ten ma znaczenie tylko, gdy sterownik podiaczony jest do sieci trans-

misji danych.

O=angielski, 1=niemiecki, 2=francuski, 3=dunski, 4=hiszpanski, 5=wloski,

6=szwedzki.

Przy obstudze z komputera angielskie teksty z prawej kolumny niniejszej tabeli

bedg w programie AKM wyswietlane w wybranym jezyku. Przy zmianie jezyka na

inny bedzie on dostepny dopiero po przestaniu adresu (parametr 004).

Serwis

W celach serwisowych mozliwe jest odczytanie szeregu parametréw zwigzanych

z pracg sterownika.

Odczyt temperatury zmierzonej przez czujnik Sair (po korekgji). u01 |Air temp.
Odczyt wartosci zadanej regulacji (nastawa + ewentualna zmiana sygnatem na u02 |Air reference
wejsciu analogowym).

Odczyt temperatury wewnatrz gtowicy sitownika. u04 |Actuator temp.
Odczyt wartosci zadanej temperatury gtowicy sitownika. u05 |Actuator ref.
Odczyt wartosci analogowego sygnatu wejsciowego. u07 |Al Volt
Odczyt temperatury zmierzonej przez Sdef (po korekgii). u09 |Temp. SDef
Odczyt stanu wejscia DI (start/stop regulaciji). u10 |DI

Odczyt czasu trwania odtajania (biezacego lub ostatniego zakonczonego). ul1 |Defrost time
Odczyt stanu przekaznika alarmowego (tylko dla AKM). ON oznacza aktywny - DO1 Alarm
alarm.

Odczyt stanu przekaznika zaworu el.-mag. (tylko dla AKM). - DO2 Cooling
Odczyt stanu przekaznika wentylatoréw (tylko dla AKM). - DO3 Fan

Odczyt stanu przekaznika odtajania (tylko dla AKM).

DO4 Defrost

Stan pracy

W trakcie dziatania sterownika wystepujg sytuacje gdy sterowanie jest zatrzyma-
ne w wyniku dziatania poszczegéinych funkcji. Uzytkownik moze okresli¢ aktualny
stan pracy (n.p. wyjasni¢ przyczyne chwilowego braku reakcji sterownika) korzys-
tajac z ponizszych parametrow (o ile wystepuja, sq one dostepne po nacisnieciu
gornego przycisku przez 1 s). Priorytet kodow stanu pracy jest nizszy niz kodow
alarmu. Dlatego tez kod stanu pracy nie bedzie widoczny w przypadku aktywnych
alarmow.

Znaczenie koddw stanu pracy:

EKC state
(0= sterowanie)

S4: Sekwencja odtajania - ociekanie. 4
S10: Chtodzenie wylgczone sygnatem zewnetrznym lub wytacznikiem wewnetrz- 10
nym (r12).

S12: Chtodzenie wylgczone z powodu niskiej temperatury zmierzonej przez Sair. 12
S13: Sekwencja odtajania. Zamykanie zaworu KVQ. 13
S14: Sekwencja odtajania. Odtajanie. 14
S15: Sekwencja odtajania. Opo6znienie startu wentylatora. 15

EKC 367
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Dziatanie Przeglad menu
. Para- (Min. Maks.
Wyswietlacz Funkcja metr
Wartosci sa wyswietlane w postaci trzech cyfr znaczacych. Wyswietlacz
Mozliwe jest okreslenie jednostek, w jakich wyswietlana Pokazuje temperature zmierzona przez wybrany i oc
bedzie temperatura (°C lub °F). czujnik
Krétkie przycisniecie dolnego przycisku powoduje wy-
5 Swietlenie temperatury zmierzonej przez czujnik konca |- °C
8:. B@B odtajania
o Nastawy
Nastawa temperatury - -70°C |160°C
Wybér jednostki temperatury r05 °C °F
Diody LED na przedniej Scianie sterownika Whplyw analogowego sygnatu wejsciowego 06 |-50K |5S0K
Na przedniej Scianie sterownika znajdujg sie diody LED, ktére Korekcja czujnika Sair 09 |-100K [10,0K
sygnalizujg stan poszczegdinych wyjs¢ przekaznikowych. Korekeja czujnika Sdef r1  [-100K [100K
W przypadku nieprawidlowos$ci dziatania trzy dolne diody Start/zatrzymanie chiodzenia M2 |OFF  [On
beda migaé. W takiej sytuacji mozliwe jest odczytanie kodu Alarmy _ :
btedu i wytaczenie alarmu przez krétkie przycisniecie gornego  [SCMY Prog alarmu (odchytka powyzej nastawy) AT [0 50K
przycisku. Dolny prég alarmu (odchytka ponizej nastawy) A02 |0 50 K
Opdznienie sygnalizacji alarmu A03 |0 180 min
Odtajanie
Sterownik moze sygnalizowaé nastepujace informacje o nieprawidiowej pracy: Metoda odtajania (elektryczne/gorgcym gazem) do1  |off GAS
E1 Btad dziatania sterownika Temperatura konca odtajania do2 |0 25°C
E7 Przerwany obwod czujnika Sair Maksymalny czas trwania odtajania do4 [0 180 min
E8 |Sygnat btedu Zwarty obwdd czujnika Sair Czas ociekania d06 |0 20 min
E11 Temperatura sitownika zaworu poza zakresem Opoznienie startu wentylatora po odtajaniu do7 |0 20 min
E12 Analogowy sygnat wejsciowy poza zakresem Temperatura startu wentylatora _ dog8 |[-15 0°C
— Praca wentylatora podczas odtajania d09 |[no yes
Al Sygnat alarmu Alarm V\{yS(_)klleJ temperatury Opodznienie alarmu temperatury po odtajaniu d11 0 199 min
A2 Alarm niskiej temperatury Parametry regulacji
Maksymalna temperatura sitownika n01 41°C 140°C
Przyciski Minimalna temperatura sitownika n02 |40°C  [139°C
Nastawe dowolnego parametru zmienia sie naciskajac gorny Typ sifownika (1=CVQ 1 do 5 bar, 2=CVQ 0 do
lub dolny przycisk. Najpierw nalezy wybra¢ z menu parametr, 6 bar, 3=CVQ 1.7 do 8 bar, 4= CVMQ, 5=KVQ) o | °
ktéry ma by¢ zmieniany (nastawa temperatury dostepna jest P: Wspéiczynnik wzmocnienia Kp no4 |05 20
bezposrednio t.j. bez koniecznosci przechodzenia do menu z I: Czas catkowania Tn (600= czlon wylgczony) n05 [60s  [600s
kodami parametrow). Dostgp do menu (parametrow) jest D: Czas rozniczkowania Td (O=czion wylaczony) no6 [0s 60 s
mozliwy przez przycisniecie gérnego przycisku przez kilka Przebieg wychiadzania:
sekund. Uzyskuje sie wtedy dostep do kolumny z kodami 0: Najszybsze w07 o 5
parametrow, po ktérej mozna sie poruszac¢ wciskajac przycis- 1: Ze zmniejszonym przeregulowaniem
ki gérny (w gére) i dolny (w dét ). Po znalezieniu kodu para- 2: Z wyeliminowanym przeregulowaniem
metru, ktdrego warto$é nalezy zmieni¢, wcisniecie dwoch Rozruch po odtajaniu goracym gazem n08 |5 min |20 min
przyciskéw jednoczes$nie umozliwi przejscie do trybu zmiany Rézne
warto$ci (gérny przycisk - zwiekszenie, dolny - zmniejszenie). Adres sterownika 003" |1 60
Ponowne wcisniecie dwoch przyciskéw umozliwia zapisanie Przetacznik (umoZiiwia zarejestrowanie sterownika | . | B
nowej wartosci parametru. wsystemie)
= Rodzaj sygnatu wejsciowego:
Umozliwia dostep do menu (lub kasuje alarm) 3: (t))r?l(; f/ygnalu 010 o 5
Izﬂ Umozliwia przejscie do zmian wartosci parametru 2:2-10V
Jezyk (O=angielski, 1=niemiecki, 2=francuski, 3=dun-
Izﬂ Powoduje zapisanie wprowadzonych zmian ski, 4=hiszpariski, 5=francuski, 6=szwedzki). o11* o 6
Zmiana jezyka na inny bedzie widoczna w programie
Przyklady AKM dopiero po przestaniu adresu (parametr 004).
h Czestotliwo$¢ napiecia zasilania o012 |[50Hz |60 Hz
Zmiana nastawy regulatora (nastawa temperatury): Serwis
1. Nacisng¢ obydwa przyciski jednoczesnie. Odczyt temperatury zmierzong] przez Sair Y C
2. :Dr'zyciskajac gorny lub dolny przycisk wybra¢ nowa war- Odozyt nastawy (z uwzgl. zmiany wg sygnalu Al 02 <
0SC. Odczyt temperatury gtowicy sitownika u04 °C
3. Ponownie wcisng¢ obydwa przyciski jednoczesnie, aby Odczyt wartoscl zadane] temperatury glowicy sitow- e
zapisaé nowg warto$é. nika uos c
Odczyt warto$ci analogowego sygnatu wejsciowego  |u07 \%
Zmiana wartosci innych parametréw (wybieranych z menu): Odczyt temperatury zmierzonej przez Sdef u09 °Cc
1. Przyciska¢ gorny przycisk tak dtugo, az pojawi sie kod Odczyt stanu wejscia DI u10 on/off
pierwszego parametru_ Odczyt czasu trwania odtajania ull m
2. Postugujac sie gérnym lub dolnym przyciskiem znalezé *) Parametry dostepne jedynie jesli zainstalowano modut transmisji danych.
kod parametru, ktérego wartos¢ nalezy zmienic. Powrét do nastaw fabrycznych
3. Wcisng¢ obydwa przyciski jednoczesnie. Aby powrdcié do nastaw fabrycznych nalezy:
4. Uzywajac przyciskow wprowadzi¢c nowg wartosc. - wylgczy¢ zasilanie sterownika. o )
5. Ponownie wcisnaé obydwa przyciski jednoczesnie, aby - przy wcisnietych dwoch przyciskach wigczy¢ zasilanie sterownika.

zapisa¢ nowg wartosc.
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Dane techniczne

Napiecie zasilania

24V +/- 15% prad przemienny 50/60 Hz,

80 VA (wejscie i wyjscie analogowe sterow-
nika sg galwanicznie odizolowane od zasila-
nia)

Sygnaly wejsciowe

Pobér mocy Sterownik 5VA 35 VA
Sitownik termiczny
Sygnat napieciowy |[0-10 V lub 2-10 V

Wejscie zewnetrznego sygnatu zat./wyt. (wej-
Scie DI)

Zwarcie (impuls) zaciskow 21-22 spowoduje
rozpoczecie odtajania

Wejscia pomiarowe

2 szt. czujniki temperatury Pt1000

Wyjscia przekazni-

AC-1: 4 A (rezystancyj-

3 szt. SPST
kowe ne)
Przekaznik alarmu |1 szt. SPST AC-15: 3 A (indukcyjne)
Wejscie Sygnat temperatury
i i z czujnika w gtowicy
Sitownik o Jowe
Wyjscie ulsujgcy prad zmienny

24 V do sitownika

Mozliwo$¢ zamontowania modutu transmisji
danych (komunikacja systemowa)

Transmisja danych

Temperatura Podczas pracy -10 - 55°C
otoczenia Podczas transportu | -40 - 70°C
Obudowa IP 20
Masa 300 g
Montaz Na szynie DIN
Wyswietlacz Numeryczny trzycyfrowy, diody LED
erewody polgcze- Maksimum 2,5 mm?
niowe
Wyréb spetnia wymagania oznaczenia CE
zgodnie z europejskimi dyrektywami: nisko-
Zgodnosc¢ z dyrekty- | napieciowg i kompatybilnosci elektromagne-

wami i normami tycznej.
LVD - wg EN 60730-1 i EN 60730-2-9,

EMC - wg EN 50081-1 i EN 50082-2

DANFOSS
AB4B2109.10
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Zamawianie
Typ Opis Nr kodowy
EKC 367 Regulator temperatury 084B7083
EKA 173A | Modut transmisji danych (FTT 10) 084B7092
EKA 173B | Modut transmisji danych (RS 485) 084B7093

Czujniki temperatury Pt 1000 Ohm: Patrz katalog RK.00.H...
ZAWOTY: .ottt Patrz katalog RK.00.H...

Potaczenia elektryczne

Niezbedne potaczenia

Zaciski:

25-26 Zasilanie 24V prad przemienny

17-18 Sygnat z gtowicy sitownika (czujnik NTC)

23-24 Zasilanie gtowicy sitownika (grzatka PTC)

20-21 Czujnik Pt 1000 na wylocie z parownika (medium
chtodzone)

1-2  Podiaczenie wigcznika gtéwnego. Jesli wigcznik nie
jest uzywany, zaciski 1 i 2 musza by¢ zwarte.

Potaczenia zalezne od zastosowania

Zaciski:

12-13 Przekaznik alarmu
Gdy alarm jest aktywny lub gdy brak zasilania sterow-
nika przekaznik alarmowy jest zalaczony (zwarte
zaciski 12-13)

6-7  Przekaznik odtajania

8-10 Przekaznik wentylatora

9-10 Przekaznik zaworu elektromagnetycznego

18-19 Zewnetrzny sygnat analogowy (napieciowy)

21-22 Czujnik konca odtajania - Pt 1000. Zwarcie zaciskow
przez 2 sekundy rozpocznie odtajanie.

3-4  Transmisja danych (opcja)
Zaciski uzywane jedynie, jesli zainstalowano modut
transmisji danych. Wiasciwa instalacja kabla transmisji
danych, opisana w instrukcji RC.8A.C..., jest
warunkiem prawidtowej i wolnej od btedéw komunikaciji
sterownika z pozostatymi elementami systemu.

Transmisja danych

Danfoss
AB4B2154.11
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Dtugosc¢ przewodoéw: patrz Dodatek 2

EKC 367
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Dacifil

Dodatek 1

Zaleznosci pomiedzy stanem wytgcznikow (zewnetrznym
i wewnetrznym) a stanem pracy sterownika.

Jesli sterownik zostanie wytaczony (wylacznikiem zewn. lub
z menu) w trakcie odtajania, to cykl odtajania zostanie
mimo to dokonczony zgodnie z planem.

sifownika

Whytgcznik wewnetrzny Wyt | Wyt | Zat Zat.
Whytacznik zewngtrzny Wiyt | Zat. | Wyt Zat.
Chtodzenie Wiyt Zat.
Sitownik termiczny/Temperatura Regulacja

Gotowos¢ (n02)

(n02 do n01)

Przekaznik wentylatora Wiyt Zat.
Przekaznik zaworu el.-mag. Wit Zat.
Przekaznik odtajania Zat./\Wyt. Zat./\Wyt.
Monitoring temperatury Brak Dziata
Monitoring czujnikéw temp. Dziata Dziata

Jesli sterownik zostanie wytaczony (wytacznikiem zewn. lub z menu) podczas
odtajania, to odtajanie zostanie mimo to dokoriczone zgodnie z planem.

Dodatek 2

0°C.Odtajanie

Dtugos$c¢ kabli zasilajagcych sitownik termiczny.

Sitownik musi by¢ zasilany pradem przemiennym o na-
pieciu 24 V £ 10%. Aby unikng¢ nadmiernego spadku
napiecia na kablu zasilajgcym nalezy odpowiednio dobrac
przekréj przewodow uwzgledniajac ich dtugosc. Jesli zawor
KVQ jest zamontowany w poziomo, dopuszczalna diugos¢
przewoddow zasilajgcych jest mniejsza niz gdy jest za-
montowany pionowo (wykres). Zawér KVQ nie moze by¢
zamontowany poziomo w uktadzie z odtajaniem gorgcym
gazem, jesli temperatura otoczenia jest ponizej

Dodatek 3

Zalezno$¢ pomiedzy temperaturg w pomieszczeniu (regulo-
wang) a temperaturg parowania (t,).

A

ANFOSS
AB4B2141.10

{

ot =fx8K

Odtajanie
Elektryczne Gorgcym gazem
- twa> 0 twa <0
] T T T T[T 56/
1 2 2 2 1 2 1 2 - 1 - 1
Przekroj przewodu
mmZ‘
24V+10%
3.0 +10%
1 24V—- 0%
2.5
2.0
1.59
1.0
L &5
50 100 150 m §§ Diugos¢ przewodu

Dodatek 4

Inne typy zaworéw
Wszystkie informacje zawarte w niniejszej instrukcji odnosza sie do zastosowan
z zaworem KVQ jednakze, w szczegdlnych wypadkach, moga by¢ uzyte zawory

wykresu.

KvQ

Istnieje mozliwo$¢ ograniczenia zakresu pracy zaworu co
zwieksza szybkos¢ jego reakcji. Zaleznos¢ pomiedzy tem-
peraturg parowania a temperaturg wewnatrz sitownika

termicznego (wartosci orientacyjne).

n01: Z najwyzszg regulowang temperaturg medium chtodzonego zwigzana
jest odpowiadajaca jej temperatura parowania t . Okresla jg wartos¢
nastawy n01. Ze wzgledu na tolerancje sitownika nastawa ta musi by¢
10 K wyzsza od wartosci odczytanej z wykresu.

n02: Najnizsza dopuszczalna w trakcie regulacji temperatura parowania
okreslana jest wartoscig parametru n02. Ze wzgledu na tolerancje
sitownika nastawa ta musi by¢ 10 K nizsza od wartosci odczytanej z

Danfoss
AB4B2143.11
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Dacifil

Uruchomienie sterownika

Po wykonaniu potaczen elektrycznych nalezy wykonaé naste-

pujace czynnosci:

1. Roztaczy¢ obwdd zewnetrznego wigcznika sterowania.

2. Ustawi¢ parametry wg tablicy na stronie 7 zgodnie z wy-
maganiami aplikacji.

3. Uruchomié¢ sterowanie zewnetrznym wigcznikiem.

4. Jesli w instalacji wykorzystano termostatyczny zawér roz-
prezny, jego przegrzanie musi by¢ ustawione na minimalng,
stabilng wartos¢. Jesli do wyregulowania termosta-

tycznego zaworu rozpreznego wymagana jest okreslona
warto$¢ TO mozliwa jest czasowa zmiana (stabilizacja na
zadanym poziomie) wartosci temperatury gtowicy (odpo-
wiednie nastawy parametréw n01 i n02) podczas prowa-
dzenia regulacji zaworu. Nalezy jednak pamieta¢ o przyw-
réceniu poprzednich wartosci n01 i n02.

5. Temperature w pomieszczeniu wyswietla sterownik.

(Mozliwe jest rowniez wykorzystanie sygnatu pradowego,
zaciski 5 i 6, odpowiadajgcego mierzonej temperaturze.

Okresowe wahania temperatury

Jesli parametry pracy instalacji chtodniczej osiagnety stan
ustalony, nastawy fabryczne sterownika w wiekszosci wypa-
dkéw zapewniajg stabilng i wystarczajaco szybka regulacje
temperatury.

Jesli jednak uktad nie pracuje stabilnie, nalezy zmierzy¢ o-
kres oscylacji (T ) i poréwnac¢ go z nastawionym czasem
catkowania T _, a nastepnie skorygowac parametry regulacji w
sposob podany obok.

Jesli okres oscylacji jest dtuzszy niz czas catkowania:
(Tp>Tn, (Tn wynosi na przykiad 4 minuty))

A WON =

. Zwigkszy¢ T_do wartosci 1,2 x Tp.

. Zaczeka¢, az parametry pracy ustalg sie.

. Jesli nadal wystepujg oscylacje, zmniejszy¢ Kp o np. 20%.
. Zaczeka¢, az parametry pracy ustalg sie.

. Jesli nadal wystepuja oscylacje, powtorzy¢ kroki 3 i 4.

Jesli okres oscylacji jest krotszy niz czas catkowania:
(Tp<Tn, (Tn wynosi na przykiad 4 minuty))
1. Nalezy zmniejszy¢ K o np. 20%.

2.
3.

Zaczekaé, az parametry pracy ustalg sie.
Jesli nadal wystepujg oscylacje, powtorzy¢ kroki 1 i 2.

EKC 367 Instrukcja uzytkowania RS.8A.F1.49 © Danfoss 05-2000 11



Precyzyjne dostrajanie parametréow
regulaciji

Po ustaleniu sie stabilnych warunkéw regulacji mozliwa jest, a
w niektérych przypadkach wskazana, optymalizacja nastaw
wybranych parametréw regulacji.

Ponizej opisano wptyw niektorych nastaw na doktadnosé

i szybkos¢ regulaciji.

Nastawa minimalnej i maksymalnej temperatury
sitownika termicznego

Poczatkowo te parametry sg ustawione 10 K poza oczekiwa-
nym zakresem zmian, po to aby uwzgledni¢ mozliwe toleran-
cje dziatania sitownika. Skorygowanie tych wartosci, przez
zawezenie dopuszczalnego zakresu zmian, zapewni ciagte
dziatanie uktadu regulacyjnego bez okreséw pracy poza za-
kresem regulacji. Jesli w pdzniejszym czasie sitownik zo-
stanie wymieniony na nowy, nalezy ponownie dostroi¢ wy-
mienione nastawy.

Min.

Minimalna temperatura gtowicy okresla minimalny poziom
ci$nienia parowania (wartos$¢ przy ktérej zawér zaczyna dia-
wi¢ przeptyw czynnika, nie dopuszczajac do dalszego spadku
cisnienia parowania).

W celu optymalizacji nastawy instalacja chtodnicza musi
pracowa¢ z maksymalng wydajnoscig (maksymalne obciag-
zenie cieplne).

Nalezy stopniowo zwiekszaé nastawe minimalnej temperatury
sitownika, jednoczesnie obserwujac na manometrze cisnienie
parowania.

Zmiana (wzrost) cisnienia parowania sygnalizuje punkt,

w ktérym nastepuje rozpoczecie dtawienia przeptywu wyni-
kajace z optymalizowanej nastawy. (Jezeli wymagane jest
zabezpieczenie przeciwzamrozeniowe, nalezy odpowiednio
podnies¢ wartos¢ minimalnej temperatury do osiggniecia
cisnienia parowania na bezpiecznym poziomie).

Max.

Maksymalna temperatura glowicy okresla maksymalny po-
ziom cisnienia parowania (w sytuacji braku obcigzenia zawor
na ssaniu zostaje catkowicie zamkniety).

Nalezy doprowadzic do sytuacji, kiedy uktad pracuje z zero-
wym obcigzeniem cieplnym (brak przeptywu czynnika - zawor
zamyka sie).

Nalezy stopniowo zmniejsza¢ nastawe maksymalnej tempe-
ratury sitownika, jednoczesnie obserwujgc na manometrze
cisnienie parowania.

Zmiana (spadek) cisnienia parowania sygnalizuje poczatek
otwierania sie zaworu wynikajagego z optymalizowanej nasta-
wy. Nalezy nieco zwiekszy¢ wartos¢ maksymalnej tempera-
tury gtowicy, co spowoduje ponowne zamkniecie zaworu.
(Jesli z jakichs wzgledéow wymagane jest ograniczenie mak-
symalnego cisnienia w parowniku, mozna oczywiscie wpro-
wadzi¢ nizszg wartos¢ maksymalnej temperatury gtowicy).

Metoda doboru wspoétczynnikow Kp, Tn i Td

Ponizej opisana jest metoda Zieglera-Nicholsa doboru

wspotczynnikéw Kp, Tn i Td:

1. Nalezy doprowadzi¢ uktad chtodniczy do pracy z typowym
obcigzeniem cieplnym i temperaturg na zgdanym pozio-
mie. Istotnym jest, aby zawdr regulowat, t.j.byt tylko czes-
ciowo otwarty.

2. Nalezy odczyta¢ parametr u05. Nastepnie skorygowac
minimalng i maksymalng temperature gtowicy tak, aby ich
srednia byta réwna u05.

3. Nalezy skonfigurowa¢ sterownik jako regulator
proporcjonalny (Td=0, Tn=OFF(600) i n07=0).

4. Nastepnie nalezy sprawdzi¢ stabilnos¢ systemu przez jego
zatrzymanie na ok. 1 min (np. przez zmiang nastawy r12
lub zewnetrzny wylacznik gtéwny). Nastepnie po wigczeniu
obserwowac proces obnizania si¢ temperatury. Jesli
oscylacje temperatury w trakcie dochodzenia do nastawy
sg wygaszane, nalezy nieco zwiekszy¢ Kp i powtarzac te
czynno$¢ az do momentu, gdy oscylacje wokét nastawy
utrzymuja_sie.

5. Okreslony w ten sposoéb Kp jest krytycznym
wspoiczynnikiem wzmocnienia (Kp,.. .. ), @ czas
narastania temperatury (oscylacje) jest czasem
krytycznym T, ytyczny®

6. Na podstawie powyzej okreslonych wartosci mozna dobrac
parametry regulaciji:

» Jesli wymagana jest regulacja PID:
Kp<0,6xKp,, ytyczny
Tn>0,5xT, .
Td<012x T, .

» Jesli wymagana jest regulacja PI:
Kp<0,45xKp, ytyczny
Tn>0,85xT,\ .,

7. Nalezy powroci¢ do porzednich wartosci nastaw minimalnej
i maksymalnej temperatury gtowicy i wtacznika gtdwnego.
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Rozwigzywanie probleméw ruchowych

Oprécz kodéw bteddéw sygnalizowanych przez sterownik po-
nizsza tabela moze by¢ pomocna w identyfikowaniu niepra-
widtowosci pracy i uszkodzen.

Objaw

Uszkodzenie

Potwierdzenie uszkodzenia / postepowanie

Temperatura medium zbyt
niska. Sitownik zimny.

Zwarcie obwodu opornika NTC
w sitowniku.

Jesli oporno$é zmierzona pomigdzy przewodami podtgczonymi do zaciskéw 17 i 18
(po ich odiaczeniu od sterownika) jest mniejsza niz 100 Ohm, opornik NTC lub prze-
wody sg zwarte. Sprawdzi¢ przewody.

Uszkodzony opornik PTC (grzatka)
w sitowniku.

Oporno$¢ zmierzona pomiedzy przewodami podigczonymi do zaciskow 23 i 24
(po ich odiaczeniu od sterownika) powinna wynosi¢ 1842 Ohm + opornos$¢ kabli.
Jesli tak nie jest, grzatka PTC lub przewody sg uszkodzone. Sprawdzi¢ przewody.

Przerwany obwéd czujnika Sair.

Zmierzy¢ temperature i poréwnac jg z warto$ciami odczytanymi z charakterystyki
czujnikéw Pt1000 Ohm.

Temperatura medium zbyt
niska. Sitownik ciepty .

Zanieczyszczone gniazdo zaworu.

Cisnienie parowania poza zakre--
sem (0 do 7 bar).

Sprawdzié, czy cisnienie parowania jest w zakresie pracy zaworu (0-7bar) przy
minimalnym i maksymalnym obcigzeniu.

Utrata napeinienia sitownika.

Wymieni¢ sitownik.

Temperatura medium zbyt
wysoka. Sitownik zimny.

Nieprawidiowe dziatanie instalaciji
chtodniczej.

Sprawdzi¢ instalacje chtodnicza.

Zalodzony parownik.

Sprawdzi¢ dziatanie funkcji odtajania wg wskazéwek w oddzielnej tabeli.

Zawor zacina sie.

Wymieni¢ zawor.

Czy uszczelka pomigdzy sitowni-
kiem a korpusem zaworu jest zato-
zona? (problem pojawia sie na-
tychmiast po rozruchu).

Temperatura medium zbyt
wysoka. Sitownik ciepty.

Przerwany obwéd opornika NTC
w sitowniku.

Jesli opornos¢ zmierzona pomiedzy przewodami podtgczonymi do zaciskow 17 i 18
(po ich odiaczeniu od sterownika) jest wieksza od 200 kOhm, obwdd opornika NTC
jest przerwany. Sprawdzi¢ przewody.

Funkcja odtajania

Objaw

Uszkodzenie

Potwierdzenie uszkodzenia / postepowanie

Parownik zalodzony. Funkcja
odtajania dziata poprawnie.

Nieprawidtowe nastawy odtajania
lub Zle umieszczona czujka Sdef.

Sprawdzi¢ nastawy/sprawdzi¢ umiejscowienie czujnika.

Parownik zalodzony. Funkcja
odtajania nie dziata poprawnie

Przerwany obwdéd czujnika Sdef.

Sprawdzi¢ czujnik.

Zwarty obwdd czujnika Sdef.

Sprawdzi¢, czy zewnetrzny przycisk startu odtajania nie jest zwarty (zablokowany).

Element grzejny nie jest zatgczany.

Sprawdzi¢ element grzejny i przekaznik odtajania.

Zbyt diugi czas trwania odtaja-
nia.

Nieprawidtowe nastawy odtajania.

Sprawdzi¢ nastawe temperatury konca odtajania.

QOdtajanie trwa pomimo przekro-
czenia temperatury konca odtaja-
nia

Sprawdzi¢ umiejscowienie czujnika Sdef.

EKC 367
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Dacifil

Transmisja danych

Ponizej przedstawiono niektére mozliwosci sterownikéw
wyposazonych w moduty transmisji danych.

Przyktady

Szczegodlowe informacje sg podane w oddzielnych materia-

tach.

DANFOSS
AB84B2038.10

Kazdy sterownik musi
by¢ wyposazony w modut
transmisji danych EKA 173.

Sterowniki sg potaczone
dwuzytowym kablem.

Mozliwe jest potaczenie
w ten sposéb maksymalnie
60 sterownikéw.

1 Aow—koo®

Kabel jest rowniez potaczony
z jednostkg nadrzedng typu
AKA 243, ktéra bedzie
nadzorowata komunikacje

z i do sterownikéw, rejestro-
wata wartosci temperatur

i odbierata sygnaty alarmoéw.

W przypadku zaistnienia
stanéw alarmowych prze-
kaznik alarmu AKA 243 be-
dzie aktywowany przez dwie
minuty.

==

1 soar—kool®

Jednostka nadrzedna moze
by¢ potaczona z modemem
i przesyta¢ pojawiajace sie
alarmy przez modem do
firmy serwisowe;j.

W firmie serwisowej zainsta-
lowane sg zazwyczaj: mo-
dem, jednostka nadrzedna

i komputer PC z oprogra-
mowaniem serwisowym
AKM.

Wszystkie funkcje sterowni-
ka moga by¢ obstugiwane

z programu AKM.

Program moze réwniez
zbiera¢ wszystkie zarejestro-
wane wartosci mierzonych
parametrow.

Przykladowe okna

Temperature control
865 : gay
Measurements Settings
EKC State 18 Hain Switch 0N
fAir temp. -5.1 SP Temp. 18.8
fAir reference 18.8 Ext.Ref.offset K 8
Temp. SDef -5.7 Upper dewviation 5.8
Lower deviation 5.8
Temp alarm delay 38
—AKC text
o
Dhstrexmmlie Jizend | Ehange | Close |
 Custom

Wartosci zmierzone sg po-
kazywane w lewym oknie,
W prawym - nastawy.

Standardowo nazwy para-
metrow i funkcji bedg takie,
jak pokazano w tabeli na
stronach 4-6.

W programie AKM mozliwe
jest réwniez uzycie dowol-

nych innych nazw definio-
wanych przez uzytkownika
(w tym oczywiscie nazw
zapisanych po polsku).

Program umozliwia $ledze-
nie na wykresach zaréwno
biezacych zmian paramet-
row jak i wartosci zarejestro-
wanych uprzednio.

Alarmy

Jesli sterownik zostat wypo-
sazony w modut transmisji
danych, mozliwe staje sie
zdefiniowanie stopnia waz-
nosci przesytanych alarmow.
Waga alarmu jest okreslana
liczbg 1, 2, 3 lub 0. W zalez-
nosci od wagi alarmy sg

w rézny sposob obstugiwane
przez jednostke nadrzedng
(AKA 243):

1=Alarm

Informacja o alarmie jest
przesytana z priorytetem 1.
Przekaznik alarmu jednostki
nadrzednej bedzie aktywny
przez 2 minuty, a nastepnie
po ustaniu przyczyny
alarmu, ten sam komunikat
bedzie retransmitowany

do AKA 243 z priorytetem 0.

2=Informacja

Tekst alarmu jest wysytany
przez sterownik z prioryte-
tem 2. Po ustaniu przyczyny

alarmu jest on ponownie
retransmitowany z priory-
tetem 0.

3=Alarm

Podobnie jak dla wagi 1,

ale nie wywotuje zadziatania
przekaznika alarmowego
jednostki nadrzedne;j.

0=Brak sygnalizacji alarmu
Alarm nie jest przesytany do
systemu.

14
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Dodatek 5

Przyktad dziatania uktadu chtodniczego z odtajaniem goracym gazem
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Danfoss nie ponosi odpowiedzialnosci za mozliwe btedy w katalogach, broszurach i innych materiatach drukowanych. Danfoss zastrzega sobie prawo do dokonywania zmian w produktach bez
uprzedzenia. Dotyczy to réwniez produktéw juz zaméwionych. Zamienniki moga by¢ dostarczone bez dokonywania jakichkolwiek zmian w specyfikacjach juz uzgodnionych. Wszystkie znaki to-
warowe w tym materiale sg wiasnos$cig odpowiednich spdtek. Danfoss, logotyp Danfoss sg znakami towarowymi Danfoss A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

Danfoss Sp. z o.0.

ul. Chrzanowska 5
05-825Grodzisk Maz.
Telefon: (22) 755 07 00
Telefax: (22) 755 07 01
e-mail: info@danfoss.pl
http://www.danfoss.pl

AC-RDT
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