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1. Назначение и технические характеристики
Контроллер регулирования теплосчетчика ТеРосс (в дальнейшем по тексту КР-Т или регулятор) предназначен для повышения эффективности использования теплоносителя на основе автоматического регулирования его параметров в составе теплосчетчика Теросс. КР-Т осуществляет  регулирование параметра систем тепловодопотребления посредством управления запорно-регулирующим клапаном (25ч945 или аналогичный) на основе данных, получаемых прибором по цифровому интерфейсу CAN-2B от вычислительного устройства (ВУ) теплосчетчика ТеРосс. С помощью КР-Т можно регулировать расход, температуру, разность температур, давление, тепловую мощность. В меню ВУ расход обозначается как «G», температура как «t», разность температур как «dt», давление как «P», тепловая мощность как «W». Регулирование параметров осуществляется тремя способами:
· регулирование в заданном диапазоне;
· регулирование по температуре наружного воздуха;
· регулирование в «Ручном режиме». 

КР-Т поддерживает специальные режимы: понижения температуры в ночное время (режим «Ночь») и в выходные дни (режим «Выходной день»), отключение регулятора в летний период (режим «Летний»), контролирование температуры в обратном трубопроводе (режим «Контроль обратки»), переход регулирования обратки с температуры наружного воздуха на температуру подачи («Режим перехода»). Режимы «Ночь», «Выходной» и «Контроль обратки» могут использоваться и при регулировании в заданном диапазоне, и при регулировании по температуре наружного воздуха, а режимы «Летний» и «Режим перехода» только при регулировании по температуре наружного воздуха.
Режим работы регулятора обычно задается на заводе-изготовителе, но при желании может быть изменен пользователем.
В главе 3 данного документа рассматриваются типовые схемы применения КР-Т.
Технические параметры КР-Т:
· напряжение питания Uib                                                              24…28 В.
· ток потребления по цепи Uib                                                              (включая ток потребления обмотки реле)                     не более 120 мА.
· ток и напряжение коммутации                                        2А/220В, 3А/28В.
2. Устройство и принцип работы
КР-Т выполнен в отдельном корпусе, габаритные и присоединительные размеры которого приведены на чертеже в Приложении 1. Схематическое изображение регулятора приведено на рисунке 2.1.
Пользование прибором максимально упрощено. Контроль работы КР-Т ведется по светодиодным индикаторам и по ЖК индикатору вычислительного устройства (ВУ) теплосчетчика ТеРосс, начиная с версии 6.50. 
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Рисунок 2.1. Схематическое расположение переключателей и коммутационных разъемов КР-Т.
КР-Т содержит (смотри рисунок 2.1):

· Четыре светодиода:
· светодиод исправности мигает с частотой примерно 0,5 Гц и показывает, что процессорная часть КР-Т функционирует в нормальном режиме. Повышенная частота мигания указывает на отсутствие требуемых входных данных от ВУ.
· светодиоды индикации состояния выходов показывают состояние управления запорно-регулирующим клапаном: светодиод – «клапан закрывается» и светодиод - «клапан открывается». В нейтральном состоянии светодиоды погашены. При включенном реле светится соответствующий индикатор, во время паузы он начинает мигать.
· светодиод питания клапана показывает, что напряжение для закрывания или открывания присутствует, и предохранитель исправен.
· Переключатели:
· переключатель включения/выключения согласующих резисторов цифрового интерфейса (Rсогл). Информация по использованию этого переключателя приводится в разделе «Подключение КР-Т к ВУ»;
· переключатель защиты автоматического регулирования. Если переключатель включен, то блокируется отключение автоматического режима;
· переключатель защиты от изменения параметров.
· Три группы клеммников:
· магистрали измерительных блоков теплосчетчика ТеРосс;
· магистраль управления запорно-регулирующим клапаном;
· магистраль уровня запорно-регулирующего клапана.
· Предохранитель 220В.
КР-Т подключается к магистрали измерительных блоков теплосчетчика ТеРосс последовательно  с  расходомерами (ТеРосс-Р) для получения данных о текущих параметрах теплоносителя и питания (Uib). Каждый КР-T имеет свой уникальный номер, начинающийся на 7, по которому с ним общается вычислительное устройство. Конструкция устройства предусматривает подачу питания непосредственно от ВУ, что исключает необходимость применения внешнего блока питания для работы КР-Т. Но при необходимости, питание КР-Т также может осуществляется от автономного источника питания.
К КР-Т подключается запорно-регулирующий клапан, который является исполнительным механизмом. Для его управления КР-Т формирует сигналы на выходах управления запорно-регулирующим клапаном (открыть клапан, закрыть клапан) на основе данных, полученных от вычислительного устройства теплосчетчика ТеРосс или других приборов, понимающих протокол взаимодействия с КР-Т. Интервал поступления новых данных от ВУ 1..2 секунды. Протокол взаимодействия с КР-Т в данном документе не содержится и предоставляется по отдельному заказу.
Запорно-регулирующий клапан подключается к двум релейным выходам КР-Т: «открывать» и «закрывать». Если ни один выход не включен, КР-Т находится в нейтральном состоянии, и, соответственно, запорно-регулирующий клапан сохраняет свое предыдущее состояние. КР-Т находится в нейтральном состоянии, если текущее значение регулируемого параметра в системе находится в заданном интервале. Если значение упало ниже нижнего уровня, КР-Т включает реле «открыть»; Если значение поднялось выше верхнего уровня, КР-Т включает реле «закрыть». При достижении середины контрольного интервала реле отключаются, соответственно запорно-регулирующий клапан фиксирует свое положение. 
Управление исполнительным механизмом производится периодически, отдельными актами регулирования, так называемый закон ПИД - регулирования. Пауза между включениями (tп), и время включения регулятора (квант регулирования tвкл) за один акт определяется инерционностью регулятора. 
На рисунке 2.2 представлены временные диаграммы, объясняющие  управление запорно-регулирующим клапаном.
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Рисунок 2.2. Графики, объясняющие управление запорно-регулирующим клапаном.
Регулирование параметра, то есть автоматическое поддержание его на заданном уровне, осуществляется по заданной программе на основании текущих значений параметров, полученных в системе из ВУ теплосчетчика. ВУ периодически выдает на КР-Т новые значения параметров. На основании принятых параметров, КР-Т устанавливает на своих выходах новое значение: нейтральное, открывать или закрывать. При отсутствии передачи данных по интерфейсу о значении регулируемого параметра, КР-Т переходит в нейтральное состояние. При восстановлении связи регулировка возобновляется.
Защита от завышения температуры обратной воды.
Наличие данного режима регламентируется недопустимостью возврата в теплосеть обратной воды повышенной (относительно заданной таблицы) температуры.

При превышении температуры обратки максимального значения для текущей температуры атмосферы, регулирующий клапан начинает закрываться. Максимальное значение температуры обратки считывается из заданной таблицы.
Далее мы рассмотрим способы регулирования и специальные режимы более подробно.
2.1. Регулирование в заданном диапазоне
В режиме регулирования в заданном диапазоне (в меню вычислителя режим - диапазон)  КР-Т осуществляет удержание регулируемого параметра (nG1, nG2, nG3, nt1, nt2, nt3, nt4, n∆t, nP1, nP2, nP3, nW) в заданном интервале, при этом осуществляя параллельно контроль за контролируемым параметром (nG1, nG2, nG3, nt1, nt2, nt3, nt4, n∆t, nP1, nP2, nP3, nW). В качестве контролируемого параметра, обычно используется тепловая мощность или расход, но может использоваться любой другой параметр. Пример регулирования в заданном диапазоне:

· регулируется разность температур, и в тоже время контролируется температура обратки, чтобы она не превысила норму;

· регулируется температура или давление, и в тоже время контролируется тепловая мощность или расход, чтобы не допустить минимально допустимой подачи тепла на объект.

 В режиме диапазон задаются минимальные и максимальные значения регулируемого и контролируемого параметра. Если не требуется задание контролируемого параметра, то его границы необходимо установить равными минимальному и максимальному значению. Например: если в качестве контролируемого параметра задан расход, то границы необходимо установить равными минимальному и максимальному значению расхода для данного диаметра расходомера (см. руководство по эксплуатации стр. 6).
Назначение настраиваемых параметров следующее:

· регулируемый и контролируемый параметры задаются кодами в соответствующей тепловой системе и значениями минимальной и максимальной границ, для каждого параметра отдельно. Значения обоих параметров сравниваются с их границами, и при выходе за них включается двигатель, осуществляющий компенсацию параметра. 
Однако действия программы регулятора различаются для регулируемого и контролируемого параметра.

Код регулируемого параметра указывает параметр, значение которого необходимо регулировать (например, давление, температура или разность температур). Если за границы вышло значение регулируемого параметра, то регулятор включает компенсацию до тех пор, пока значение параметра не пройдет в обратном направлении среднее значение между заданными границами, т.е. осуществляется удерживание значения в заданном коридоре со стремлением к его середине.
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Код контролируемого параметра указывает параметр, значение которого используется для оценки перерегулирования. Если за границы вышло значение контролируемого параметра, то, вне зависимости от значения регулируемого параметра, компенсация осуществляется до тех пор, пока значение контролируемого параметра не вернется в заданный диапазон. Обычно этот параметр является регулируемым расходом (или тепловой энергией) и граничные значения задаются как пределы регулирования сверху.
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Если в качестве регулируемого параметра используются G, t или P, то закрывание клапана приводит к уменьшению регулируемого параметра, а открывание к увеличению.

При регулировании по (t, изменение значения (t (как и G, t, P) осуществляется за счёт изменения массы воды прошедшей по трубопроводу за единицу времени, путем открывания или закрывания клапана. Если (t имеет очень маленькое значение, то это значит, что масса воды потока намного больше требуемой.  Настолько что количество переносимого тепла потоком и отбор тепла зданием не пропорциональны. В этом случае надо прикрыть клапан, иначе будет перерасход тепла. Если (t имеет большое значение, то это значит, что количество теплоты переносимая данной массой воды не достаточна для обогрева здания. В этом случае надо открывать клапан.
2.2. Регулирование по температуре наружного воздуха
Регулирование по температуре наружного воздуха производится на основании результатов измерения температуры наружного воздуха (tнв). В соответствии с заданной таблицей выбирается температура подачи (tпод) или температура обратки (tобр). Измеренная температура воды сравнивается с табличным значением, и полученное рассогласование поступает на вход ПИД-регулятора, вырабатывающего открывающие либо закрывающие импульсы, подаваемые на клапан. В качестве таблицы используется либо заводская таблица (Таблица 2.1), заданная производителем, либо таблица, заданная пользователем (по умолчанию пользовательская таблица равна заводской). Температура наружного воздуха принимает значение в пределах от +10 до -50 °C. 
Таблица 2.1 Пример заводской таблицы.
	tнв, °С
	tпод, °С
	tобр, °С

	10
	65
	-

	9
	65
	-

	8
	65
	-

	7
	65
	-

	6
	65
	-

	5
	65
	-

	4
	65
	-

	3
	65
	-

	2
	65
	-

	1
	65
	-

	0
	65
	-

	-1
	65
	-

	-2
	65
	-

	-3
	65
	-

	-4
	65
	-

	-5
	66
	50

	-6
	67
	51

	-7
	68
	52

	-8
	69
	53

	-9
	70
	54

	-10
	71
	55

	tнв, °С
	tпод, °С
	tобр, °С

	-11
	72
	55

	-12
	74
	56

	-13
	76
	57

	-14
	77
	58

	-15
	78
	59

	-16
	80
	60

	-17
	81
	61

	-18
	83
	62

	-19
	85
	63

	-20
	86
	64

	-21
	88
	65

	-22
	89
	66

	-23
	91
	67

	-24
	92
	68

	-25
	93
	69

	-26
	95
	70

	-27
	96
	71

	-28
	97
	72

	-29
	98
	74

	-30
	100
	75

	-31
	101
	76

	tнв, °С
	tпод, °С
	tобр, °С

	-32
	102
	77

	-33
	103
	78

	-34
	104
	79

	-35
	105
	80

	-36
	106
	81

	-37
	107
	82

	-38
	108
	83

	-39
	109
	84

	-40
	110
	85

	-41
	111
	86

	-42
	112
	87

	-43
	113
	88

	-44
	114
	89

	-45
	115
	90

	-46
	116
	91

	-47
	117
	92

	-48
	118
	93

	-49
	119
	94

	-50
	120
	95


Если температура наружного воздуха выше максимального значения в таблице, то значения температуры подачи и обратки берутся по верхней строке таблицы (если отключен летний режим). Если температура наружного воздуха ниже минимального значения в таблице, то значения температуры подачи и обратки берутся по нижней строке таблицы.
При регулировании по температуре наружного воздуха, так же как и в режиме «Диапазон» параллельно осуществляется контроль за контролируемым параметром.
Летний режим

Регулятор поддерживает летний режим работы. Если температура наружного воздуха выше или равна температуре летнего режима , то клапан полностью закрывается и регулирование прекращается. Регулирование начинается снова, когда температура наружного воздуха опустится ниже температуры летнего режима. Для отключения летнего режима следует температуре летнего режима присвоить «0».

Режим перехода

Если при регулировании температуры обратной воды, в систему центрального отопления поступает температура подачи, несоответствующая текущему значению температуры атмосферы, то следует включить режим перехода. При включенном режиме перехода, если температура наружного воздуха опустится ниже значения температуры перехода, то регулирование температуры обратки будет осуществляться не по температуре атмосферы, а по температуре подачи. Для отключения режима перехода следует температуру перехода установить равной «-50» или «10».
Режим «Ночь»
Режим «Ночь» предназначен для снижения температуры в ночное время.
Режим  «Выходной»
Режим «Выходной» предназначен для снижения температуры в выходные дни.

Выходные дни задаются на 31 день, включая текущий день. Суббота и воскресение автоматически считаются выходными. При необходимости, например если будут праздники, то можно изменить выходные дни на рабочие, а рабочие дни на выходные. 
Режим автоматического пересчёта времени начала натопа
При включенном режиме «Ночь», если при понижении температуры наружного воздуха здание за время натопа не успевает нагреваться до нужной температуры, то следует воспользоваться режимом пересчёта времени начала натопа.
Если температура наружного воздуха -10 °С, то время натопа пересчитывается в соответствии с заданным корректором  времени начала натопа (корТ).
Коэффициент корT определяет степень влияния величины температуры наружного воздуха на изменение времени начала натопа (Т2 график 4.1). Диапазон изменения коэффициента корT: от 0% до 50%. При корT=50% степень воздействия максимальна, при корT=0% величина T2 не пересчитывается.
На рисунке 2.1 показан пример графика при разных значениях корТ, по которому пересчитывается время начала натопа (график 4.1).
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Рисунок 2.1

Время начала натопа (Т2) корректируется следующим образом:
· Вычисляется длительность времени в течении которого понизится температура в ночное время (T2-T1);
· Вычисляется  корректор натопа (корТнатопа) для текущей температуры атмосферы (Например: при ta=-20 и корТ=50%, корТнатопа=12,5%; при ta=-20 и корТ=20%, корТнатопа=5% );
· Откорректированное время начала натопа вычисляется по следующей формуле: Т2кор=Т1+(Т2-Т1)*(100-корТнатопа)/100;
2.3. «Ручной режим»

«Ручной режим» обычно используется в технологических целях для проверки исправности регулятора. В ручном режиме, вне зависимости от значения регулируемого и контролируемого параметра, и состояния системы, последовательным нажатием кнопок (, ( можно установить регулятор в любое состояние (нейтральное, закрывания, открывания). Включение и выключение «Ручного режима» описывается в разделе 4.7.
3. Примеры систем регулирования
В данном разделе приводятся примеры использования КР-Т. Регулятор может использоваться для поддержания давления в отопительной системе, для регулирования количества теплоты, для регулирования температуры системы отопления и ГВС.

Если на схемах представленных ниже рядом с расходомером по обратке стоит «*», то этот расходомер можно не устанавливать по согласованию с теплоснабжающей организацией. Если расходомер не устанавливается, то нужно распределить датчики между ВУ и расходомером подачи.

[image: image6]
В данные схемы входит по одному регулятору, следящему за температурой в системе. Схема «а» предназначена для системы отопления, схема «б» для системы ГВС. Для схемы «а» регулятор можно настроить на поддержание определенного температурного диапазона, на регулирование по температуре наружного воздуха, на снижение температуры в ночное время и в выходные дни. Так же регулятор можно настроить на контроль температуры в обратном трубопроводе, на контроль расхода и тепловой мощности. 
Для схемы «б» регулятор можно настроить на поддержание определенного температурного диапазона в ГВС. 
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В состав данной схемы входят два регулятора. Один регулятор следит за температурой в системе отопления, а другой за температурой в ГВС. Первый регулятор можно настроить на поддержание определенного температурного диапазона, на регулирование по температуре наружного воздуха, на снижение температуры в ночное время и в выходные дни. Так же его можно настроить на контроль температуры в обратном трубопроводе, на контроль расхода и тепловой мощности.  Второй регулятор можно настроить на поддержание определенного температурного диапазона в ГВС.

[image: image8]
Данные схемы отличаются только наличием теплообменника в схеме «а». В каждой из двух схем стоит по одному регулятору, следящему за температурой в системе отопления. Регулятор можно настроить на поддержание определенного температурного диапазона, на поддержание определенной температуры в помещении, на снижение температуры в ночное время и в выходные дни. Так же регулятор можно настроить на контроль температуры в обратном трубопроводе, на контроль расхода и тепловой мощности.
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В данную схему входят два регулятора. Регуляторы можно настроить на поддержание определенного температурного диапазона, на поддержание определенной температуры в помещении, на регулирование по температуре наружного воздуха, на снижение температуры в ночное время и в выходные дни. Так же регуляторы можно настроить на контроль температуры в обратном трубопроводе, на контроль расхода и тепловой мощности.

[image: image10]
В данную схему входит один регулятор, следящий за давлением в системе отопления. Регулятор можно настроить на поддержание определенного уровня давления в системе отопления.
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В данную схему входит один регулятор, следящий за давлением в системе отопления. Регулятор можно настроить на поддержание определенного уровня давления в системе отопления.
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В состав схемы на рисунке 3.7 входят три регулятора. Первый регулятор используется для регулировки температуры подачи по температуре наружного воздуха, два других регулятора используются для поддержания давления  в системе отопления.
4. Подготовка к эксплуатации и порядок работы.

4.1. Вход в меню настройки КР-Т.

Для входа в меню настройки КР-Т следует войти во вспомогательное меню ВУ (Рисунок 4.1) и выбрать пункт меню «Периферия».
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Рисунок 4.1. Вспомогательное меню ВУ.

 В меню «Периферия» (Рисунок 4.2) надо выбрать пункт меню «КР-Т».


[image: image14.wmf] 

КР

-

Т

 

 

AINET

   

АСВ

   

УС

 

 

ВУ 

v06.49

       

     

 


Рисунок 4.2. Меню «Периферия».

При выборе пункта меню «КР-Т», ВУ осуществит поиск всех подключенных КР-Т. Если КР-Т не будут найдены, то будет выведено сообщение: «КР-Т не обнаружены» (Рисунок 4.3). 
Если КР-Т будут обнаружены, то на дисплей выведется номера всех КР-Т (Рисунок 4.4), где клавишами ( и ( следует выбрать нужный КР-Т.
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Рисунок 4.3. Ошибка поиска КР-Т.
    Рисунок 4.4. Меню «Список КР-Т».

При выборе КР-Т выводится меню режимов работы КР-Т (Рисунок 4.5).
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Рисунок 4.5. Меню режимов работы КР-Т.
4.2. Меню КР-Т «Общие»

Меню КР-Т «Общие» имеет следующий вид (Рисунки 4.6):
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Рисунок 4.6. Меню «Общие».
В первом окне меню отображается версия подключенного КР-Т, положение задвижки (0% - закрыт, 100% - открыт) и пункт меню «Юстировка». Если резистор положения не подключен, то вместо пункта меню «Юстировка» отображается следующее сообщение: «Нет датчика».
Во втором меню отображаются следующие параметры:
· длительность квантов управления задвижкой (сек). Двигатель задвижки включается порциями, определяемыми параметрами включения (Tвкл) и паузы (Tп). Следующее включение не производится, если после последнего включения не выдержана соответствующая пауза. Смена направления движения осуществляется также после паузы. 

· время усреднения Tуср (сек). Значения регулируемого параметра циклически усредняются, для регулирования вырабатывается среднее из Tуср=2..60 последних принятых замеров. При Tуср<2 усреднения не происходит;
· коэффициент коррекции времени натопа после ночи корТ=0..50;
· режим реакции прибора при переходе в лето – по мгновенной или среднесуточной температуре наружного воздуха.

Параметры можно изменить клавишами  (, (. Клавиша ( уменьшает выбранный параметр, а клавиша ( увеличивает выбранный параметр. Для записи изменений надо нажать клавишу «Ввод» на дисплее будет выведено сообщение: «Параметры записаны» или «Запись не прошла». В последнем случае запись может быть заблокирована переключателем защиты параметров. Для выхода из меню надо нажать клавишу «Отмена».
Юстировка
Меню «Юстировка» имеет следующий вид (Рисунок 4.7):
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Рисунок 4.7. Меню «Юстировка».

Юстировка предназначена для определения значений резистора положения при нахождении задвижки клапана в крайних положениях. Если юстировка будет выполнена, то в меню «Общие» будет показываться текущее положение задвижки в процентах.
Для юстировки надо сначала нажать клавишу (, при этом регулятор начнёт закрывать клапан, а вместо слова «записать» будет выведено «закрытие». После того как клапан будет полностью закрыт, следует нажать либо клавишу «Ввод», либо (. В меню вместо слова «закрытие» должно появиться «записать». Далее следует нажать клавишу ( и регулятор начнет открывать клапан, а вместо слова «записать», высветится «открытие». После того как клапан будет полностью открыт, следует нажать либо клавишу «Ввод», либо (. В меню вместо слова «открытие» должно появиться «записать». Далее для записи значений резистора положения следует нажать клавишу «Ввод» и будет выведено сообщение «Параметры записаны!». Для выхода из меню «Юстировки» надо нажать клавишу «Отмена». 

Если включена защита записи, то при попытки сохранить данные, на дисплей буде выдано следующее сообщение: «Запись не прошла».

Если резистор положения не подключен, то в меню «Юстировка» зайти нельзя.
4.3. Меню КР-Т «Диапазон»

Меню КР-Т «Диапазон» имеет следующий вид (Рисунок 4.8):
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Рисунок 4.8. Меню настройки режима «Диапазон» при «Таблица:выкл».
В поле «Датчик» выбирается регулируемый параметр (nG1, nG2, nG3,  nt1, nt2, nt3, nt4, n∆t, nP1, nP2, nP3, nW где n номер тепловой системы), в поле «Контроль» выбирается контролируемый параметр (nG1, nG2, nG3, nt1, nt2, nt3, nt4, n∆t, nP1, nP2, nP3, nW где n номер тепловой системы).  Чтобы в полях датчик и контроль задать регулируемый и контролируемый параметры, следует выполнить следующее:
1) Перейти в позицию рядом с полем датчик (на рисунке 4.8 это позиция 1P2 и 1G3), так чтобы все 3 символа мигали. При нажатии клавиши ( в этой позиции будет меняться первый символ, т.е. номер тепловой системы (от 1 до 4). 
Если требуемый датчик не включен ни в одну тепловую систему теплосчетчика, то можно указать ссылку напрямую на канал измерительного блока. Для этого в позиции параметра нажимается клавиша ( и вид меню изменяется (Рисунок 4.9): 
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Рисунок 4.9. Задание номера ИБ.
В поле ИБ выставляется номер ИБ и канал датчика, от которого берутся данные для регулируемого или контролируемого параметра. Для изменения номера ИБ, клавишами ( или ( выбрать корректируемую позицию и клавишей (  увеличить число в текущей позиции, а клавишей ( уменьшить. Далее следует нажать клавишу «Ввод» и клавишей ( выбрать нужный канал датчика (t1, t2, P1, P2, G). Для подтверждения изменений нужно нажать «Ввод».
Допустима также установка ссылок на датчики, подключаемые к ВУ. Но в этом случае версия ПО вычислителя должна поддерживать включение передачи замеров ВУ в CAN-линию.
2) Для изменения регулируемого или контролируемого параметра следует, находясь в позиции из пункта 1, нажать клавишу (. Далее клавишей ( выбрать нужный параметр (t, P, W, dt, G). Для возвращения в предыдущую позицию следует нажать (.
3) Для изменения номера регулируемого или контролируемого параметра следует, находясь в позиции из пункта 2, нажать клавишу (. Далее клавишей ( выбрать номер для текущего параметра (Для t от 1 до 4, для G и P от 1 до 3). Примечание: если выбраны параметры W и dt, то при нажатии клавиши ( курсор перейдет в позицию рядом с полем min.
Если регулирование по таблице отключено в меню «tатм», то в поле min выставляется нижний предел диапазона, в поле max верхний предел диапазона регулируемого параметра.

При включенной таблице значения min и max регулируемого параметра рассчитываются в соответствии с заданной таблицей, а интервал контролируемого значения остаётся таким же, как и при выключенной таблице.
Для задания нижнего и верхнего пределов диапазона регулируемого и контролируемого параметров, следует переместить курсор, клавишами ( или (, в позицию рядом с полем min или max соответственно. Далее для изменения текущего значения следует нажать клавишу (, далее меню примет следующий вид (рисунок 4.10):
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 Рисунок 4.10. Задание пределов регулирования и контролирования.

Для изменения знака числа следует клавишами ( или ( перейти в первую позицию и клавишами ( или ( выбрать знак ( + или - ). Далее задаём само число, для этого клавишами ( или ( меняем числа со второй по девятую позицию курсора. Далее задаём положение десятичной точки, для этого клавишами ( или ( меняем числа с одиннадцатой по двенадцатую позицию курсора. Это число сдвигает десятичную точку, если число положительное, то сдвигает вправо, если отрицательное, то влево на указанное число позиций.
В поле «Таблица» указывается по какому разделу таблицы температурного графика «tпод» или «tобр» будет выполняться регулирование.
В поле «Движение» определяется используется или нет датчик положения задвижки, если он подключен.
При включении режима «Движение» регулятор начинает контролировать текущее положение клапана. В этом режиме если задвижка полностью открыта, то подача импульсов отрывания блокируются, а импульсы закрытия блокируются, если задвижка полностью закрыта.
Для сохранения, внесенных изменений следует нажать клавишу «Ввод», для выхода из меню «Отмена».

4.4. Меню КР-Т tатм.

Меню КР-Т tатм имеет следующий вид (Рисунок 4.11):
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Рисунок 4.11. Меню настройки режима регулирования по температуре атмосферы.

Регулятор может использовать либо заводскую таблицу, либо таблицу пользователя. Для выбора типа таблицы в поле «таблица» клавишами (, ( нужно установить тип таблицы (заводская, пользовательская или выключена). 
В заводской таблице нельзя изменить выставленные значения и заданы они только для температуры. Если требуется регулировать не температуру или задать другие параметры, отличные от заводских, то следует использовать пользовательскую таблицу. 
Заводскую таблицу можно выставить, только если в качестве регулируемого параметра в меню «Диапазон» стоит температура (в т.ч. ссылка на ИБ), если стоят G или W, то на дисплей выдастся следующее сообщение: «Включена регулировка G или W!». Если в качестве регулируемого параметра стоит давление, то можно выставить только пользовательскую таблицу.
Если в качестве регулируемого параметра задана не температура, то смысл единиц измерения табличных значений следующий:

· для давления, число в диапазоне 1-100 определяет процент от Pmax с шагом 1%;

Чтобы задать пользовательскую таблицу, нужно в поле таблица установить значение «польз». Далее каждому значению tнв от -50 до +10 °С, задать нужное значение регулируемого параметра. Для корректировки значения регулируемого параметра нужно, клавишами ( и ( выбрать корректируемый параметр, клавишами (, ( изменить значение. Для фиксации изменений следует вернуться в позицию tнв и сменить его значение.

Значения для давления задаются в поле tпод. Позиция tобр таблицы при этом может использоваться для контроля температуры обратки.
Для температуры задаются два параметра: tобр (температура обратки) и tпод (температура подачи). Если в качестве регулируемого параметра стоит разность температур, то она вычисляется, как tпод-tобр.

С концов таблицы можно задать обрезку, заполнив все значения tобр нулями.
Контролируемый параметр задаётся в меню «Диапазон».
Во втором окне меню «tатм» в поле «tконт» задаётся параметр (tпод или tобр) который будет контролироваться дополнительно. 

Если поле «Контроль» равно «tобр», то этот параметр должен быть температурой обратной воды, которую прибор будет контролировать на превышение по таблице tобр. При превышении температуры обратки регулятор переходит в режим закрывания, независимо от текущих значений регулируемого и контролируемого параметров. 
Если поле «Контроль» равно «tпер» и значение в поле «tпер» задано в диапазоне –50..+10, то этот параметр должен быть температурой подачи, в зависимости от которой будет регулироваться температура обратки при переходе регулирования с температуры наружного воздуха. Примечание: переход возможен только для регулируемого параметра температура.
В поле «tлет» задаётся температура наружного воздуха (1..20), при превышении которой клапан полностью закрывается. Если в поле «Таблица» нажать клавишу (, то на экран высветится следующее меню (Рисунок 4.12).
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Рисунок 4.12. Меню возврата настроек.

В данном меню можно выбрать считывание и заполнение пользовательской таблицы значениями из заводской, стирание всей настройки и замена её заводской, а также сохранение текущей настройки в качестве заводской. При нажатии клавишы «Ввод» в поле «Таблица», пользовательская таблица заполнится данными из заводской. При нажатии клавишы «Ввод» в поле «все»,  в регулятор запишутся настройки по умолчанию. При нажатии клавишы «Ввод» в поле «Сохранить как заводские», текущие настройки регулятора сохранятся, как заводские.
4.5. Меню КР-Т «Ночь».

Меню КР-Т «Ночь» имеет следующий вид (Рисунок 4.13):
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Рисунок 4.13. Меню настройки режима «Ночь».

Описание параметров T1, T2, T3, dt1, dt2 в приложении 2.

Ниже представлен график работы регулятора при включенном режиме «Ночь».


[image: image26]
График 4.1
Примечания к графику:
1. Для отключения режима «Ночь» нужно установить dt1 = 0 °С и        dt2 = 0 °С. 

2. Для снижения температуры на участке А и повышении на В, dt1 должно быть отрицательным, а dt2 положительным.

3. В случае дефицита тепла рекомендуется использовать аккумулирующие свойства зданий, установив dt1>0, dt2>0.
4. При корT ≠ 0 в зависимости от величины наружного воздуха происходит коррекция времени начала натопа.

Для корректировки параметров T1, T2, T3, dt1, dt2, корТ (корректор времени начала натопа) надо клавишами ( и ( выбрать корректируемый параметр, клавишами ( или ( изменить значение. Запись изменений происходит автоматически приизменении параметров.
4.6. Меню КР-Т «Выходной».

Меню КР-Т «Выходной» имеет следующий вид (Рисунок 4.14):
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Рисунок 4.14. Меню настройки режима «Выходной».

Описание параметров dtвых1, dtвых2 в приложении 2.
Ниже представлен график работы при включенных режимах «Выходной» и «Ночь».
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График 4.2
Примечания к графику:
5. Для отключения режима «Выходные дни» нужно установить dtвых2 = 0 °С (dtвых1 автоматически присвоится 0 °С )

6. Если идут несколько выходных подряд, то в первые выходные температура снижается на dtвых1, а в последний выходной на dtвых2.
7. При корT ≠ 0 в зависимости от величины наружного воздуха происходит коррекция времени начала натопа (Т2).
Для расчета расписания выходных на ближайший 31 день необходимо нажать клавишу «Ввод» в позиции даты.

Регулятор автоматически пересчитает выходные дни (суббота и воскресение) на ближайший 31 день после того, как наступит число следующего месяца, большее или равное числу текущего месяца, в который был произведен последний пересчет.

Все выходные дни делятся на: предвыходные (dTвых1) и последние выходные (dTвых2). Предвыходные дни – это выходные дни, которые идут перед последним выходным. Если текущий день является предвыходным, то регулируемый параметр изменяется на dTвых1. Если же после текущего выходного идёт рабочий день (т.е. он является последним выходным), регулируемый параметр меняется на dTвых2. 
Если требуется заменить выходные на рабочие или наоборот рабочие на выходные на протяжении текущего месяца, то следует выполнить следующее: в поле дата клавишами (, ( выбрать дату и в поле дня недели задать значение «выходной» или «рабочий». Для фиксации изменений следует нажать клавишу «Ввод».

Чтобы задать параметры dTвых1 и dTвых2 нужно выбрать корректируемый параметр клавишами ( и (, затем клавишами (, ( изменить значение. Для записи изменений надо нажать клавишу «Ввод».
4.7. Меню «Ручной».

Меню «Ручной» имеет следующий вид (Рисунок 4.15):
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Рисунок 4.15. Меню режима «Ручной».
При входе в это меню ВУ переходит в режим ручного управления регулятором (регулятор переходит в нейтральный режим). В этом меню выводится информация о значении регулируемого и контролируемого параметров. Если нажать клавишу (, когда клапан находится в нейтральном состоянии, то регулятор перейдёт в режим закрывания на время, равное tвкл. Повторное нажатие клавиши увеличивает время на tвкл. По истечении времени регулятор перейдет в режим нейтраль. Если нажать клавишу (, когда клапан закрывается, то он перейдёт в нейтральное состояние. Если нажать клавишу (, когда клапан находится в нейтральном состоянии, то регулятор перейдёт в режим открывания, аналогично описанному выше, при нажатии клавиши ( клапан перейдёт в нейтральное состояние.
Положение клапана в меню ВУ показывается только при подключенном резисторе положения, если резистор не подключен, то положение клапана не показывается.
При нажатии в этом меню клавишы «Ввод», происходит включение\отключение автоматического режима регулирования. Если режим автоматического регулирования включен, то при нажатии «Ввод», он отключится и на дисплее вместо слова  «Автомат» будет написано «Ручное». Если режим автоматического регулирования выключен, то при нажатии «Ввод», он включится и на дисплее вместо слова  «Ручное» будет написано «Автомат».
Если переключатель защиты автоматического регулирования включен, то при попытки в меню «Ручное» отключить автоматический режим регулирования на дисплей будет выдано следующее сообщение: «Включ.защита автоматики».
Так же в этом меню можно установить задвижку в требуемое положение. Для этого следует нажать клавишу ( и клавишами (, ( установить требуемое положение в процентах. Клавиша ( увеличивает проценты, а клавиша ( уменьшает. Далее следует нажать клавишу «Ввод» и регулятор начнет устанавливать задвижку в требуемое положение. Для отмены этого режима следует нажать клавишу «Отмена». Если резистор положения не подключен, то в этот режим войти нельзя.
5.  Размещение, монтаж электрических цепей КР-Т
Место установки КР-Т должно обеспечивать удобство его монтажа и демонтажа, а также технического обслуживания.

Все требования к КР-Т по монтажу, выбору сечения проводов, применяемым типам кабелей, вопросам техники безопасности и т.д. совместимы с аналогичными требованиями на теплосчетчик ТеРосс. Поэтому в данном документе они не приводятся. Процесс эксплуатации КР-Т не возможен без знаний правил пользования теплосчетчиком ТеРосс. 
Монтаж электрических цепей КР-Т состоит из включения их в магистраль измерительных блоков (сеть ИБ) ВУ и подключения к КР-Т запорно-регулирующего клапана.

Цепи включения КР-Т в сеть ИБ ВУ (линия связи и питание процессорной части) гальванически развязаны от цепей исполнительного оборудования.

Подключение КР-Т должно выполняться с особой внимательностью, т.к. вход КР-Т подключается к каналу связи с измерительными блоками. При неправильном подключении можно нарушить связь с ИБ и работу всего прибора. При подключении КР-Т к интерфейсу должны быть соблюдены все требования объединения приборов в сеть (см. руководство пользователя на ТеРосс). Шлейф, объединяющий модули, должен содержать резисторы согласования в начале и в конце линии. Для обеспечения этого требования КР-Т содержит двойной переключатель, который позволяет включить (положение ON в направлении стрелки) или отключить (противоположное положение) резисторы согласования линии связи. Аналогичные переключатели имеются в вычислительном устройстве и ИБ.

Внимание!!!! На Рисунках 5.1 и 5.2 положение переключателей линии связи показано условно, в сети должно быть включено только два резистора – в начале и конце линии связи. Один из вариантов подключения КР-Т показан на схеме организации связи (Рисунок 5.1).
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Рисунок 5.1. Схема организации связи КР-Т с ВУ(Обозначения: R – переключатель Rсогл. )
Питание цифровой части КР-Т осуществляется или от источника питания ВУ (цепи питания +UIB и GnC), или от автономного источника питания. В случае удаленности КР-Т от источника питания ВУ на расстояние более двухсот метров питание КР-Т должно осуществляться только от автономного источника. В качестве автономного допускается использовать источник питания с выходным напряжением 24..28В, и выходным током не менее 150 мА.

Для питания запорно-регулирующего клапана используется сеть 220В. 
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Рисунок 5.2. Схема подключения КР-Т на расстоянии до 100м

6. Проверка работоспособности КР-Т

При эксплуатации КР-Т могут возникнуть ситуации, когда КР-Т не формирует требуемого сигнала открытия/закрытия запорно-регулирующего клапана. Причиной этого могут быть следующие события:

· ВУ или КР-Т не подготовлены для совместной работы;

· неправильно установлены параметры;

· ошибки в монтаже, замыкание или обрыв в линии связи;

· плохие контакты в местах соединения кабелей;

· отсутствие питания на приборе;

· неисправность прибора.
Наиболее частой причиной неработоспособности КР-Т является не подготовленность ВУ и КР-Т к работе, то есть причина, которая не имеет никакого отношения к аппаратуре. Поэтому, прежде всего необходимо проверить правильность установки всех необходимых параметров для работы с КР-Т (см. раздел 4 данного документа и табл.6.1-6.2).
Таблица 6.1. Допустимые комбинации параметров настройки регулятора

	Признаки
	Состояние
	Параметры (каналы)

	
	
	Датчик
	Контроль
	tконт.

	
	
	температура
	остальные
	
	канал
	исп.табл

	Таблица
	Выкл.
	Диапазон
	Диапазон
	Диапазон
	м.б.=tобр
	Польз.

	
	Польз.
	Таблица
	Таблица
	Диапазон
	-
	Польз.

	
	Заводская
	Таблица
	x
	Диапазон
	-
	Завод.

	Регулирование
	tобр
	Табл.tобр
	x
	-
	-
	-

	
	tпод
	Табл.tпод
	Табл.tпод
	-
	-
	-

	Контроль tобр 
	Выкл.
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Вкл.
	х  при=tобр
	-
	-
	д.б.=tобр
	tобр

	Контроль задвижки через АЦП
	Выкл.
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Вкл.
	Контроль концевиков
	-
	-
	-

	tлет
	<=0
	-
	-
	-
	-
	-

	
	>0
	-
	-
	-
	-
	-

	tпер
	<=-50
	-
	-
	-
	-
	-

	
	>-50
	д.б.=tобр
	x
	-
	д.б.=tпод
	tобр+ tпод


Примечание: - безразлично, x – запрещено, д.б. – должно быть, м.б. – может быть

Если параметр задан через № ИБ, то все запрещенные конфигурации прибор проконтролировать не может.
Таблица 6.2. Отображение состояния КРТ на светодиодах

	Состояние
	Светодиод

	
	Процессор
	Открытие
	Закрытие

	Нет данных
	Мигает 2Гц
	-
	-

	Нет связи
	Мигает 5Гц
	-
	-

	Ошибка CAN
	Мигает 5Гц
	Светит
	Светит

	Норма связи
	Мигает 0.5Гц
	-
	-

	Нет регулирования
	-
	Погашен
	Погашен

	Открытие
	-
	Светит
	Погашен

	Открытие - пауза
	-
	Мигает 5Гц
	Погашен

	Закрытие
	-
	Погашен
	Светит

	Закрытие - пауза
	-
	Погашен
	Мигает 5Гц

	Лето
	-
	Поочередно мигают 2Гц

	Авария движения
	-
	Синхронно мигают 5Гц

	Ошибка в настройке
	-
	Синхронно мигают 0.5Гц


Основное правило - после монтажа прибора и коммуникационных линий необходимо провести тщательную проверку соответствия монтажа спецификациям проекта.

Особое внимание необходимо уделить проверке монтажа линий питания и связи. КР-Т содержит контрольный светодиод, который мигает с частотой примерно 0,5 Гц. Если светодиод мигает, то цепи питания процессора КР-Т исправны, в противном случае необходимо найти и устранить неисправность. Наиболее частая проблема – переполюсовка линий. Хотя цепи КР-Т защищены от переполюсовки, однако, выяснение причины отсутствия связи с ними может вызывать осложнения, если не будет уверенности хотя бы в том, что на них подается питание. Поэтому до подачи питания необходимо убедиться в правильной полярности разводки питания на КР-Т. Это можно сделать при помощи вольтметра, освободив провода из клеммных зажимов и проверив наличие и полярность питания. Хорошим подспорьем является также использование при монтаже разноцветных проводников.

После проверки линий питания можно подсоединить модули к разъемам и провести контроль линий связи. Для этого выйти в режим ВУ «Тестирование» и запустить пункт «Тесты периферии» - на дисплее должен отобразиться список подключенных устройств.

Если связи нет, в первую очередь необходимо убедиться в правильной установке переключателей согласующих резисторов в КР-Т, ИБ и ВУ. Положение ON переключателей соответствуют включенным резисторам. Резисторы должны быть включены только на концах линии связи, а сама линия должна быть выполнена в виде шины. На  рисунке 6.1 показано неправильное положение переключателей Rсогл.
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Рисунок 6.1. Неправильное положение переключателей Rсогл.
Если переключатели резисторов установлены правильно, а связи все равно нет, то необходимо проверить отсутствие переполюсовки. 
Если связь есть, но светодиод «контроль» мигает с частотой 2Гц, то это означает, что регулятор не получает необходимых ему данных от вычислителя. Следует проверить параметры настройки вычислителя и регулятора и при необходимости скорректировать их. Аналогичную проверку нужно провести, если регулятор остается в режиме закрывания или открывания вне зависимости значений параметров.
Для проверки исправности коммутируемых выходов рекомендуется руководствоваться индикацией светодиодов и измерить сопротивление контактов с помощью омметра. 
7. Техническое обслуживание
Техническое обслуживание в процессе эксплуатации заключается во внешнем осмотре крепления прибора на объекте и в проверке заземления.
При обнаружении неисправностей необходимо обратиться в сервисный центр для проведения ремонта прибора.

8. Гарантии изготовителя (поставщика)
Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие прибора требованиям технических условий при соблюдении потребителем условий эксплуатации, транспортировки, монтажа и хранения.

Гарантийный срок эксплуатации – 12 месяцев с момента отгрузки прибора потребителю.

Прибор автоматически лишается гарантии:

· при наличии механических повреждений корпуса;

· при следах воздействия высокого напряжения на низковольтные, измерительные и интерфейсные цепи;

· при отсутствии винтов в клеммных зажимах.

Приложение 1. Габаритный чертеж

[image: image33]
Габаритный чертеж КР-Т

Приложение 2. Таблица параметров используемых в КР-Т.
	Обозначение параметров
	Назначение параметров
	Размерность
	Диапазон
	Значение по умолчанию

	
	
	
	Мин.
	Макс.
	

	tнв
	Температура наружного воздуха
	°С
	-90
	90
	-

	tпод
	Температура воды в подающем трубопроводе
	°С
	0
	150
	-

	tобр
	Температура воды в обратном трубопроводе
	°С
	0
	150
	-

	Tвкл
	Длительность кванта управления
	сек
	0
	255
	10

	Tп
	Длительность паузы между квантами управления
	сек
	0
	255
	10

	Tуср
	Время усреднения
	сек
	0
	255
	16

	T1
	Время начала режима «Ночь»
	Часы/мин
	00.00
	23.59
	21.00

	T2
	Время начала натопа
	Часы/мин
	00.00
	23.59
	4.00

	T3
	Время окончания режима «Ночь»
	Часы/мин
	00.00
	23.59
	7.00

	dt1
	Разница на которую изменится температура после начала режима «Ночь»
	°С
	-30
	30
	-10

	dt2
	Разница на которую изменится температура после начала натопа
	°С
	-30
	30
	10

	dtвых1
	Разница на которую изменится температура в предвыходной день
	°С
	-30
	30
	-20

	dtвых2
	Разница на которую изменится температура в последний выходной день
	°С
	-30
	30
	-10

	корT
	Коэффициент коррекции времени окончания ночного снижения и начала натопа в зависимости от величины температуры наружного воздуха.
	%
	0
	50
	0


КР-Т зав.№:______________ Модификация:__________ 
Дата выпуска:_____________
Предприятие-изготовитель: ООО «Техно-Терм», 140100, Моск. обл. г. Раменское, ул. Дорожный проезд 12. 
Тел./факс (496)  461-96-71, тел (496) 461-96-72 Сайт: www.teross-tm.ru
Проверено и признано годным к эксплуатации.

М.П.                                        Контролер ОТК _______
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Рисунок 3.3. Типовые схемы поддержки требуемой температуры внутри помещения с помощью КР-Т, а так же организация УУТЭ. 
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Рисунок 3.7 Организация учёта и регулирования количества теплоты по системе отопления котельной Инфрастрой Быково с помощью прибора Теросс-М.





~








Теплообменник








Регулирование давления








Pподпитки





tподпитки





Pподпитки





tподпитки





КР-Т





Подпитка магистрали





Регулирование давления





Начало натопа(T2)





tобратки





tподачи





Pподачи





Окончание режима ночь(T3)





Последний


выходной





Начало режима ночь(T1)





dtвых2





*





dtвых1





Первый


выходной





Регулируемый параметр





время





T








dT2





Туст





Релейный выход КР-Т


«Открыть»





Tп





Т, °С








Теплообменник








Pобратки





tподпитки





220В





Обратка





Регулирование давления





Подпитка





Рисунок 3.6. Типовая схема поддержания давления в системе отопления посредством подпитки обратного трубопровода.
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Рисунок 3.1. Типовые схемы организации УУТЭ и системы регулирования системы отопления (а), ГВС (б).
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Например в общем помещении задаётся температура равная 18 °С, а в дополнительном 7 °С.
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Рисунок 3.5. Типовая схема регулирования давления в системе отопления.
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Рисунок 3.2. Типовая схема организации УУТЭ и системы регулирования системы отопления и ГВС.
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Рисунок 3.4. Типовая схема поддержки требуемой температуры внутри разных помещений с помощью КР-Т, а так же организация    УУТЭ.
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