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1. Wstep

Mikroprocesorowy uklad wytwarzania i uzdatnia powietrza typu 161ZE stuzy do sterowania
praca sprezarki oraz wspodlpracujaca z nia chtodnica oleju. Urzadzenie steruje najwazniejszymi
parametrami uktadu pneumatycznego (sprezarki) jak: ci$nieniem ttoczenia spre¢zarki dopasowujac

je w zaleznosci od potrzeb, ciSnieniem zbiornika gldéwnego, temperatura oleju.

2. Praca sprezarki
Sprezarka pracuje w zakresie ci$nienia na zbiorniku gtownym 0-720kPa. Gdy cisnienie w
zbiorniku gltownym wynosi 720kPa nastgpuje wytaczenie sprezarki i odpowietrzenie uktadu

pneumatycznego. Ponizej progu 620kPa nastepuje ponowne zataczenie sprezarki.

Jesli temperatura oleju na pracujacej sprezarce nie osiagneta 60 stopni 1 ciSnienie w
zbiorniku gtownym wynosi 720kPa nastgpuje zataczenie klapy ssania, przej$cie obrotéw silnika
sprezarki na 50Hz oraz zablokowanie pracy chtodnicy. Silnik w tym trybie pracuje do momentu gdy
przyrost temperatury oleju wynosi 6 stopni, zostanie przekroczy prog 60 stopni lub minie czas 10
minut. Po spelnieniu powyzszego warunku nastgpuje wylaczenie klapy ssania 1 odblokowanie pracy
chtodnicy. Podczas sytuacji powyzej opisanej kiedy klapa ssania jest zalaczona 1 wystapi szybki
upustu ci$nienia ze zbiornika gldownego powietrza dochodzacego ponizej progu 620kPa natychmiast

nastepuje przejscie do podstawowego trybu pracy.

2.1 Praca ze zmienng predkoscia obrotowa silnika sprezarki

Sterownik 161ZE wyposazony jest w dwa czujniki ci$nienia mierzace ci$nienie na samej
sprezarce oraz na wyjsciu z ukladu uzdatniania powietrza. Kazdy pomiar ci$nienia na
poszczegdlnym czujniku rozni si¢ od siebie warto$cia mierzona. Same ci$nienie w sprezarce jest o
wiele wigksze od ci$nienia mierzonego na wyjsciu sprezarki, spowodowane jest to wigkszymi
oporami zwigzanymi z przeplywem spr¢zonego powietrza. Bezposredni pomiar ci§nienia sprezarki
umozliwia na szybka reakcj¢ ukladu sterowania na zmieniajace si¢ wartosci ci$nienia a co za tym
idzie obciazenia pradowego, dopasowujac cisnienie na pewnym stalym przedziale tloczenia czy tez
wyprzedza zadziatanie mechanicznego zaworu bezpieczenstwa obnizajac wzrost ciSnienia poprzez
zmniejszenie obrotow silnika. Natomiast pomiar ci$nienia na wyjsciu stopni sprezarki umozliwia
kontrolg szybkos$ci dostarczania spr¢zonego powietrza z ostatniej fazie tloczenia. Powiazanie tych
dwoéch metod umozliwia jak nawleklszy dopasowanie si¢ agregatu sprezarkowego do warunkow

eksploatacyjnych.
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3. Praca chlodnicy

Zataczenie chlodnicy nastgpuje podczas uruchomienia silnika sprezarki w okre§lonych
warunkach:

* Gdy temperatura otoczenia i temperatura oleju jest powyzej 4°C nastgpuje zalaczenie
chtodnicy na najwyzszych obrotach od razu wraz ze startem silnika sprezarki

(najwigksza wydajnos¢).

* Gdy temperatura otoczenia spadnie ponizej 4°C i temperatura oleju wynosi powyzej
70°C nastgpuje zalaczenie silnika chtodnicy na minimalnym obrotach. Wraz ze
wzrostem temperatury oleju ro$na obroty silnika chtodnicy co za tym idzie réwniez
wydajnos¢.

Wytaczenie chtodnicy nastgpuje po pewnym czasie zaleznym od temperatury otoczenia po

zatrzymaniu silnika sprezarki.

4. Praca zaworow

Zawory regeneracji osuszacza, cyklonu, filtru wstgpnego zalaczane sa wraz ze startem
silnika sprezarki. Wytaczenie (zdjgcie napigcia z cewek) zaworéw nastgpuje po okoto 20 sekundach
od momentu wytaczenia silnika sprezarki. Po tym czasie uruchamiana jest sekwencja zataczania 1
wytaczania zaworéw w celu wydalenia z uktadu pneumatycznego kondensatu.

W przypadku szczegélnym kiedy silnik sprgzarki pracuje nieprzerwanie przez 5 minut,
nastgpuje odwodnienie przewodu pneumatycznego poprzez wykonanie sekwencji zalaczania i

wylaczania zaworow.

5. Praca osuszacza
Sterowanie praca osuszacza odbywa si¢ za pomoca czterech zawordéw. Zawory zalaczane sa
w okreslony sposob 1 zaleznosci od czasu tak aby w danej chwili pracowala jedna kolumna

osuszacza a druga byta podana czasowi regeneracji po cyklu osuszania powietrza.

6. Praca termowentylatora
Zadaniem termowentylatora jest ogrzewanie powietrza gdy temperatura wewnatrz skrzyni
sterowniczej spada ponizej 0°C. Wylaczenie grzania wraz z wentylatorem nastepuje gdy

temperatura otoczenia skrzyni sterowniczej przekroczy 5°C. Natomiast w przypadku gdy
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temperatura przekroczy 35°C nast¢puje zataczenie samego wentylatora w celu przewietrzenia z

goracego powietrza szafy sterowniczej 161ZE.
7. Praca w ujemnych temperaturach

7.1.Ujemna temperatura oleju

Jesli urzadzenie 161ZE wykryje ujemna temperaturg oleju nastgpuje zatozenie blokady na

start silnika sprgzarki i zataczenie grzalek w przypadkach:

— jesli temperatura oleju wynosi ponizej -25°C zostaje zaloZzona automatyczna blokada na start
silnika sprezarki oraz zostaja zataczone grzatki sprezarki. Po uptywie 15 minut nastepuje

zezwolenie na start silnika sprezarki;

— jesli temperatura oleju miesci si¢ w przedziale od -25°C do -15°C zostaje zatozona
automatyczna blokada na start silnika sprezarki oraz zostaja zataczone grzalki. Po uptywie 7

minut nast¢puje zezwolenie na start silnika sprezarki;

— jesli temperatura oleju miesci si¢ w przedziale od -15°C do -10°C zostaje zatozona
automatyczna blokada na start silnika sprezarki oraz zostajq zataczone grzatki. Po uptywie 1

minuty nastgpuje zezwolenie na start silnika sprezarki,

— jesli temperatura jest powyzej -10°C nie zostaje zaloZona blokada na start silnika sprezarki.

7.2. Ujemna temperatura otoczenia

Jesli temperatura otoczenia spadnie ponizej +20°C stopni nastepuje zalaczenie grzatek
rezystancyjnych cyklonu, filtru wstgpnego oraz grzatek osuszacza w celu nie dopuszczenia do
zamarznigcia kondensatu. Wylaczenie grzania zawordéw i zbiornika skroplin nastepuje powyzej

+22°C temperatury otoczenia.

8. Sytuacje awaryjne i przedawaryjne

Jesli temperatura oleju na sprezarce przekroczy +90°C  po sieci CAN zostaje wyslana
stosowana informacja. Jest to informacja sygnalizujaca o zabrudzonej chlodnicy badz
nieprawidlowej jej pracy. Ciagly przyrost temperatury oleju przekraczajacy prog 95°C skutkuje
zmniejszeniem obrotow silnika spr¢zarki co zostaje przestane po CAN. Jesli powyzsze zabiegi nie
skutkuja ustabilizowaniem temperatury oleju i temperatura przekroczy prog +100°C nastepuje

awaryjne wytacznie silnika sprezarki.
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Jesli cisnienie na sprg¢zarce wzrosnie powyzej 1100kPa nastgpuje awaryjne wytacznie silnika

sprezarki oraz zostaje wystana stosowna informacja po sieci CAN.

9. Praca w trakcji wielokrotnej

Sterownik nadrzedny
EZT 1 EZT2 EZT 3
Sprezarka 1 Sprezarka 2 Sprezarka 3

Rysunek 1. Idea sterowania sprezarkami w trakcji wielokrotnej

Po sprzegnigeiu elektrycznych zespolow trakcyjnych — sprezarki poprzez sie¢ CAN
przechodza w specjalny tryb pracy przeznaczony jedynie dla trakcji wielokrotnej. Ten tryb pracy
polega na tym, ze jedna ze sprgzarek staje si¢ sprezarka gldéwna (master) a reszta sprezarek
sprezarkami zaleznymi (slave). Zadaniem sprezarki gtownej jest wysterowanie sprezarek zaleznych
wysylajac stosowna informacj¢ o ich zalaczeniu poprzez sterownik nadrzedny na podstawie
zmierzonego sprezonego cisnienia na zbiorniku gtownym zabudowanym w spre¢zarce glowne;.

Sprezarka gldwna staje si¢ wtedy master, kiedy otrzyma od sterownika nadrzg¢dnego po sieci
CAN stosowany staty adres informujacy ze ma by¢ gtéwna (master). Natomiast sprezarki zalezne
otrzymuja od sterownika nadrz¢dnego stosowany staly adres informujacy Ze maja by¢ zalezne

(slave)

10. Sie¢ CAN

Parametry transmisji CAN:
* Predkos¢ 125kB/s
« CAN2.0A

Tabela 1. Zawarto$¢ ramki z uktadu uzdatniania powietrza

ID=19Ch |

Dhugos$¢ pola danych 8 Bajtow
Baijt Bity | we/wy | Nazwa sygnatu Opis i interpretacja Uwagi
Bajt 0 0-7 ZG L Cisnienie w zbiorniku gléwnym 0-1000kPa
Bajt_1 0-7 ZG H
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Bajt 2 0-7 PS L Cisnienie w zbiorniku spre¢zarki 0-1600kPa

Bajt_3 0-7 PS_ H

Bajt 4 0-7 T olej Temperatura oleju sprezarki. Zakres 0-255. Liczba 100 -0°C

Bajt 5 0-7 T otocz Temperatura otoczenia skrzyni sprgzarki. Zakres 0-255. Liczba 100 -0°C
Bajt_6 0-7 Moto_L motogodziny

Bajt_7 0-7 Moto_H

Tabela 2. Zawarto$¢ ramki z uktadu uzdatniania powietrza

ID=29Ch
Dtugo$¢ pola danych 8 Bajtow
Baijt Bity we/wy Nazwa sygnalu Opis i interpretacja Uwagi

0 0x01 zal_spr Zalaczenie sprezarki
1 0x02 zal_chl Zalaczenie chtodnicy
2 0x04 zal_kl_ssania Zataczenie klapy ssania

Bajt 0 3 0x08 pot_zal spr potwierdzenie zalaczenia silnika spr
4 0x10 zez_start zezwolenie na start silnika spr.
5 0x20 3x400 obecno$¢ 3x400V
6 0x40 bl _zal spr blokada zalaczenia sprezarki
7 0x80 - -
0 0x01 zal Ol Zataczenie zaworu osuszacza |
1 0x02 zal_O2 Zalaczenie zaworu osuszacza 2
2 0x04 zal O3 Zalaczenie zaworu osuszacza 3

Bait 1 3 0x08 zal 04 Zalaczenie zaworu osuszacza 4
4 | 0x10 grzanie_zw Grzatki zaworow
5 0x20 grzanie_olej Grzanie oleju sprezarki
6 0x40 - -
7 0x80 zab_term Zabezpieczenie nadpradowe grzatki termowentylatora
0 0x01 pod_pr_spr Praca podstawowa sprezarki
1 0x02 roz_pr_spr Praca rozszerzona sprezarki
2 0x04 pod_pr_chl Praca podstawowa chtodnicy

Bajt 2 3 0x08 roz_pr_chl Praca rozszerzona chtodnicy
4 0x10 pot_zal chl Potwierdzenie zalaczenia silnika chtodnicy
5 0x20 zez_start_chl Zezwolenie na start silnika chtodnicy
6 0x40 zal F_dokl Zataczenie filtru doktadnego
7 0x80 grzanie_osusz. Grzanie osuszacza
0 0x01 err_czujl Awaria czujnik 1 (PT100 olej)
1 0x02 err_czuj2 Awaria czujnik 2 (PT100 olej)
2 0x04 err_czuj3 Awaria czujnik 3 (PT100 otoczenia)

Baijt 3 3 0x08 err_czujd Awaria czujnik 4 (PT100 otoczenia)
4 0x10 err_czujs Awaria czujnik 5 (ci$nienie zbiornik gtowny)
5 0x20 err_czuj6 Awaria czujnik 6 (ci$nienie sprgzarka)
6 0x40 brak RS485 spr Brak RS485_sprezarka
7 0x80 brak RS485 chl Brak RS485_chtodnica
0 0x01 err_PS Awaryjne wylaczenie sprezarki PS>950kPa
1 0x02 err T olej Awaryjne wyltaczenie sprezarki T olej>100°C
2 0x04 T_olej>95 Ostrzezenie T_olej>95°C sprezarki - wyczy$¢ chtodnice

Bajt 4 3 0x08 T olej>90 Ostrzezenie T o0lej>90°C sprezarki - wyczys$¢ chtodnicg
4 0x10 - -
5 0x20 - -
6 0x40 - -
7 0x80 - -
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0 0x01 err Ol Awaria wyjscia zawor osuszacz 1
1 0x02 err 02 Awaria wyjscia zawor osuszacz 2
2 0x04 err_ O3 Awaria wyj$cia zawor osuszacz 3
Bajt 5 3 0x08 err 04 Awaria wyj$cia zawor osuszacz 4
4 0x10 err_kl ssania Awaria zawor klapy ssania
5 0x20 err_st grz term Awaria stycznik grzatki termowentylatora
6 0x40 err g C Awaria wyj$cia grzanie cyklonu
7 0x80 - -
0 0x01 err g F Awaria wyjscia grzanie filtru doktadnego
1 0x02 err_g Ol Awaria wyj$cia grzanie osuszacza 1
2 0x04 err g 02 Awaria wyjscia grzanie osuszacza 2
Bajt 6 3 0x08 err_went Awaria wyj$cia przekaznik wentylatora
4 0x10 err F Awaria wyjscia filtru doktadnego
5 0x20 tr_auto Tryb automatyczny sprezarki
6 0x40 tr_rgezny Tryb rgczny sprezarki
7 0x80 err CAN Brak CAN wejsciowego
0 0x01 zal_spr TW Zalacz sprezarki w trakeji wielokrotnej
1 0x02 err_spr TW Btad sprezarki wysytany w trakcji wielokrotnej
2 0x04 master Sprezarka Master w trakcji wielokrotnej (adres)
Bajt 7 3 0x08 slavel Sprezarka Slave 1 w trakceji wielokrotnej (adres)
4 0x10 slave2 Sprezarka Slave 2 w trakeji wielokrotnej (adres)
5 0x20 zal slave Zatacz sprezarke Slave w trakcji wielokrotnej
6 0x40 zal_went Zataczenie wentylatora wyciagowego skrzynki falownikow
7 0x80 zal _term Zataczenie termowentylatora

Tabela 3. Ramka odbierana przez uktad uzdatniania powietrza

ID=21Ch
Dtugoé¢ pola danyc 8 Bajtow
Baijt Bity we/wy Nazwa sygnalu Opis i interpretacja Uwagi
Bajt 0 0 0x01 adrr_spr Adres sprezarki w trakcji wielokrotnej
o | 0x01 err_sprl Awaria sprezarka 1 w trakcji wielokrotnej
1 0x02 err_spr2 Awaria sprezarka 2 w trakcji wielokrotnej
2 0x04 err_spr3 Awaria sprezarka 3 w trakcji wielokrotnej
Bait 1 3 0x08 manual_spr Sterowanie reczne sprezarki
4 0x10 zal_spr Odbiodr Zatacz sprezarke w trakcji wielokrotnej
5 0x20 - -
6 0x40 - _
7 0x80 - -
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11. Opis zlgcz

X1 - Gléwne zlacze 3x400V

ESlimemi
(O |

=
.

Nr 1 2 3 4
Nazwa L1 L2 L3 -
X2 - Zlacze 3x400V silnika sprezarki
Nr 1 2 3 4 5
Nazwa L1 L2 L3 PE ekr

X3 — Ztacze grzalek 3x400V sprezarki 1 zasilania wentylatora chtodnicy

Z
=

Nazwa

L1 wentylatora chlodnicy

L2 wentylatora chtodnicy

L3 wentylatora chlodnicy

PE wentylatora chtodnicy

ekran

L1 grzakka filtra oleju

L2 grzalka oleju

O |10 | Q| N DN |k~ W N~

L3 grzatka filtra oleju

—
o

L3 grzalka oleju

X04 - Zlacze grzalek, zaworow, czujnikow PT100

Nr

Nazwa

1

+24V grzalka filtr doktadny
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2 0V grzalka filtr doktadny
3 +24V grzaltka cyklon
4 0V grzatka cyklon

5 +24V filtr doktadny
6 OV filtr doktadny

7 PE

8 -

9 -

10 -

11 -

12 -

13 Czujnik 1 Pt100

14 Czujnik 1 Pt100

15 Czujnik 2 Pt100

16 Czujnik 2 Pt100

X0S - Ziacze grzalek, zaworow

Nr Nazwa

1 +24V osuszacz 1

2 0V osuszacz 1

3 PE

4 +24V osuszacz 2

5 OV osuszacz 2

6 PE

7 +24V osuszacz 3

8 0V osuszacz 3

9 PE

10 +24V osuszacz 4

11 0V osuszacz 4

12 PE

13 +24V grzatka losuszacz
14 0V grzatka 1 osuszacz
15 +24V grzalka 2 osuszacz
16 0V grzatka 2 osuszacz

10
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X6- Zlacze 24V

Nr 1 2 3 4
Nazwa +24V - - ov
X7 - Zkacze komunikacyjne CAN (wejScie)
Nr 1 2 3 4
Nazwa CANH CANL GND ekran
X8- Zlacze komunikacyjne CAN (wyjscie)
Nr 1 2 3 4
Nazwa CANH CANL GND ekran

11
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12. Przeglad okresowy i konserwacja

Okresowo nalezy sprawdza¢ zaciski §rubowe mocujace przewody czy sa dobrze dokrgcone.
Jezeli ktorykolwiek jest luzny nalezy dokreci¢ Srubokretem. Wszystkie zaciskane koncowki
przewodow musza by¢ w nalezytym stanie. Nalezy sprawdzi¢ czy nie maja $ladow przegrzania.
Izolacja kabli i przewodow nie moze by¢ uszkodzona.

Wszystkie wtyczki sterownika musza by¢ wpigte w gniazda i1 zabezpieczone przed
wypadaniem klamra zaciskowa.

Przyleganie 1 gromadzenie si¢ substancji obcych w szczeg6lnosci przewodzacych moze
doprowadzi¢ do btgdnego dziatania lub uszkodzenia sterownika, wiec nalezy okresowo sprawdzac

poziom czystosci i ewentualnie wyczys$ci¢ miejsca zabrudzone.

13. Utylizacja sterownika

Zuzyty sterownik nalezy poda¢ procesowi utylizacji przekazujac go wyspecjalizowane;j
firmie zajmujacej si¢ taka dziatalnoScia. Takie odpady naleza do rodziny niebezpiecznych,
poniewaz posiadaja szkodliwe, a niekiedy nawet trujace substancje (np. rt¢¢, kadm, azbest).
Utylizacja odbywa si¢ po uprzednim selektywnym rozdziale przedmiotow na mniejsze grup, ktére

poddawane sa procesom odzysku, recyklingu i unieszkodliwienia trujacych substancji.

12
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