Jumo dTRON 04.1
Jumo dTRON 08.1

Regulatory mikroprocesorowe
Wykonanie obudowy wg DIN 43 700

Charakterystyka urzadzenia

Regulatory mikroprocesorowe serii dTRON 04.1 i 08.1 o panelach przednich 96mm x 96 mm,
96mm x 48mm lub 48mm x 96mm do zabudowy wnegkowej przeznaczone sa gléwnie do prze-
mystu grzewczego, laboratoriow, do maszyn produkcji tworzyw sztucznych i opakowan, oraz
wszelkiego rodzaju urzadzen mechanicznych.

Regulatory charakteryzuja si¢ dwoma 4-ro cyfrowymi, 7 segmentowymi wyswietlaczami dla war-
tosci procesowej (czerwony) i wartosci zadanej (zielony). Podczas programowania wys$wietalny
jest aktualnie programowany parametr oraz jego warto$¢. Regulator moze by¢ zaprogramowany
jako dwustawny, trojstawny, trojstawny krokowy lub ciagly ze standardowa struktura regulatora.
Regulatory wyposazone sag w 2 komparatory, ktore moga by¢ przypisane do sygnatow wejscio-
wych. Udostgpnionych jest 8 roznych funkcji komparacji.

Funkcja rampy z nastawianym stopniem nachylenia, rampa poczatkowa dla technik grzewczych
(za wyjatkiem kodu 050) i samooptynalizacja dostarczane sa w standardzie.

Interfejs (RS 422 /RS 485) dostgpny opcjonalnie, sluzy do sieciowego podiaczenia urzadzen.
Komunikacja wg protokotéw MOD-/J-Bus.

Potaczenia elektryczne dokonywane sg za pomoca konektoré6w 4,8 mm x 0,8 mm wg

DIN 46 244/A.
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Typ 703030/ ...
Wilasciwosci

- programowalna struktura regulatora

- nowa samooptymalizacja

- modut fuzzy-logic

- funkcja rampy

- rampa startowa dla technik grzewczych

- wskaznik wyjscia w regulatorze krokowym

- monitorowania pradu grzania

- zewngtrzna warto$¢ zadana

- cyfrowy filtr wejSciowy z programowalna
warto$cia

- interfejs

- 2 komparatory

- 5 wyj$¢ z dowolnym przypisaniem ich funkcji
- przetaczanie parametréw

- zatwierdzenie UL



Dzialanie

Parametry regulatora i dane konfiguracyjne sa
umieszczone na réoznych poziomach dla tatwie-
jszego programowania i uproszczenia obstugi.

Poziom obslugi

Poziom parametrow

Poziom konfiguracji I

Klawisze na panelu przednim pozwalaja na
prosta i tatwa obstugg urzadzenia.

Dwa wys$wietlacze LED wys$wietlaja symbol
parametru i odpowiadajaca mu wartos$¢ co utat-
wia konfiguracje.

Poziom obslugi

Dolny wyswietlacz pokazuje symbol (para-
metru), gorny wyswietlacz odpowiadajaca mu
warto$¢. Wartosci zadane SP1 i SP2 moga by¢

wprowadzane z klawiszy. Warto$¢ wyjscia
A
0 [
{

regulatora rowniez moze by¢ wyswietlana.

Poziom parametrow

Na tym poziomie regulator przystosowywany
jest do pracy. Wyswietlane sg parametry i ich

(M
(.

warto$ci. Wyswietlane sa tylko parametry, ktore
sa wlasciwe dla danej konfiguracji regulatora
(poziom konfiguracji).

Poziom konfiguracja

Na tym poziomie konfigurowany jest rodzaj
regulatora (rodzaj regulacji), oraz wyjscia
i wejscia.
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1 |4 cyfrowy wyswietlacz wartoéci wejscio-
wej (czerwony) 13mm lub 10mm

5 | EXIT-wyjécie z poziomu

2 | 4 cyfrowy wyswietlacz warto$ci zadanej/
pradu grzania (zielony), 10mm lub 8mm

6 | zwigkszanie warto$ci parametru

3 | zmniejszanie wrto$ci parametru

7 | sygnalizacja stanu wyj$¢ (z6lty)

dla wyjs$¢ od 1 do 5

4 | PGM-wybieranie parametru

8 | LED do funkcji rampy (zielony)

(podswietlany podczas konfiguracji)

Funkcje rampy

Mozliwa jest charakterystyka rosnaca lub
malejaca (wzrastajaca lub malejaca warto$¢ za-
dana). Warto$¢ zadana SP zmienia si¢ w czasie
t odpowiadajacym koncowej wartosci wartosci
zadanej. Rampa rozpoczyna si¢ dla wartosci za-
danej w czasie t;. Nachylenie rampy jest pro-
gramowalne; warto$¢ rampy (dodatnia lub
ujemna) zalezy od wartosci zadanej i czasu tg
Gdy zasilanie zostanie wlaczone, rampa startu-
je z biezacej warto$ci zmiennej procesowe;j.

Rampa startowa dla technik grzewczych

Funkcja rampy z zatrzymaniem procesu wyko-
rzystywana jest np.: w procesach ceramicznych
do zabezpieczenia produktu.W trakcie fazy
startowej (t; ... t) wstrzymanie warto$ci za-
danej ma na celu poprawe wytrzymatosci
produktu na uszkodzenia.

Obie wartosci zadane (SP1 i SP2) sa pro-
gramowalne. W czasie t, biezaca warto$¢ wejs-
ciowa jest wartoscia zadang rampy (= aktualna
warto$¢ zadana jest obliczana i zwracana przez
regulator). W czasie t0 ... t1 warto$¢ zadana
SP1 jest szacowana wg zaprogramowanego
przyrostu rASd. W tym czasie warto$¢ zadana
wzrasta liniowo. Potem nastgpuje zatrzymanie
w czasie tS (t; ... tp), po czym warto$¢ zadana
Sp2 szacowana jest wg drugiego zaprogramow-
anego przyrostu. Rozne wartosci parametrow
regulatora moga by¢ ustawiane dla pierwszej
fazy i kolejnego okresu czasu.

Kolejnym zastosowaniem jest regulacja tem-
peratury w przemysle spozywczym.

(Za wyjatkiem kodu 050)

~y

to t4 to

SP2;




Komparatory

Regulator wyposazony jest w 2 komparatory,
kazdy z nich moze by¢ przypisany do jednej z
funkcji podanych ponizej.

Wartosci pomiarowe wejs$¢ analogowych 11 2
moga by¢ monitorowane. Warto$ci graniczne
AL11AL 2, jak rowniez histereza dziatania Xgg4
s programowane.

Funkcja k1

Funkcja okna: przekaznik jest zataczony, kiedy
zmienna wejSciowa zawiera si¢ w przedziale
wartosci zadane;j.

Przyktad: W =200°C, AL =20, Xg4 =4
Warto$¢  wejsciowa  rosnie:  przekaznik
zataczony w temp 182°C i rozlaczony w
222°C

Wartos¢  wejSciowa  maleje:  przekaznik
zataczony w temp 218°C , roztaczony w 178°C.
Ein
AL
Xsq
w X
Funkcja 1k2
jak 1k1, funkcja przekaznika odwrocona.
Ein
AL l
|
Xsd |
|
w X
Funkcja 1k3

sygnalizacja ostrzegawcza, “alarm niski”
Funkcja: przekaznik wylaczony kiedy warto$¢
wejsciowa < (warto$¢ zadana - graniczna).
Przyktad:

W =200°C, AL =20, Xg4 =4

Warto$¢ wejsciowa rosnie: przekaznik zatacza-
ny w 182°C.

Wartos¢  wejsciowa
roztaczany w 178°C.
Ein

maleje:  przekaznik

AL

- |

w X

Funktion 1k4
jak 1k3, funkcja przekaznika odwrocona.

Ein

AL

I
l
|
1
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Funkcja 1kS

sygnalizacja ostrzegawcza, “alarm wysoki”
Funkcja: przekaznik wylaczony kiedy warto$é
wejsciowa > (warto$¢ zadana +graniczna).
Przyktad:

W =200°C, AL =20, Xg4 =4

Temp rosnie: przekaznik wytaczony w 222°C
Temp. maleje: przekaznik zataczony w 218°C

Ein

T AL

XSd
fo——

Funkcja 1k6
jak 1k5, funkcja przekaznika odwrdcona.

Ein

AL

ErT

Funkeja 1k7

Punkt przetaczania nie zalezy od warto$ci za-
danej regulatora; zalezy tylko od AL.

Funkcja: przekaznik jest zalaczany kiedy war-
to$¢ wejsciowa > granicznej AL.

Przyktad:

AL = 150, XSd =4

Temp. rosnie: przekaznik zataczony 152°C.
Temp. maleje: przekaznik roztaczony 148°C.

Ein
Xsq
AL X
Funkcja 1k8
jak 1k7, funkcja przekaznika odwrdcona.
Ein
Xsd
—
AL X

Fuzzy-Logic

Wiaczenie modutu Fuzzy-Logic poprawia reg-
ulacje 1 skraca czas odpowiedzi przy
zaktoceniu.

Up+Down-Obsluga

(Kod 050)
Przewijanie warto$ci parametrow za pomoca
dwoch klawiszy.

Samoptymalizacja

Standardowo samooptymalizacja powoduje au-
tomatyczne samodostrojenie si¢ parametrow
regulatora do procesu. Pozwala to na optymalne
wykorzystanie regulatora bez dodatkowej wie-
dzy z dziedziny regulacji. Samooptymalizacja
okresla parametry dla regulatoréw PI i PID (za-
kres proporcjonalno$ci, czas zdwojenia, czas
wyprzedzenia) jak réwniez czas cyklu i statg
czasowg cyfrowego filtru wejsciowego.

Ograniczenia wyj$cia

Istnieje mozliwo$¢ ograniczenia warto$ci mak-
symalnej i minimalnej wyjécia regulatora.
Przyktad:

Regulator proporcjonalny P z charakterystyka
malejaca.

y
vh
100%71 ..
yj.l
S -
0% = >
w X

Y1 — ustawiona warto$§¢ max

Y2 — ustawiona warto$¢ min

W przypadku wyjs¢ nieciagtych wyjscie regula-
tora ograniczone jest przez czas trwania cyklu
zalaczania przekaznika (cykl przetaczania).

Przelaczanie parametrow

Wejscie logiczne moze by¢ uzyte do przetacza-
nia pomigdzy 2 ustawionymi grupami para-
metréw (patrz tabela parametrow strona 5).

Wskazanie i monitoro-
wanie pradu grzania

Prad grzania moze by¢ mierzony poprzez
przektadnik pradowy. Pomiar (skalowany:
0...50,0A) jest wyswietlany na 7 segmen-
towym wyswietlaczu (wyswietlacz wartosci za-
danej) i poprzedzany litera ,,H

Warto$¢ pradu moze by¢ monitorowana po-
przez komparator.

Interfejs

Regulator moze mie¢ opcjonalnie interfejs
RS 422 /RS 485. Stuzy do komunikacji z sys-
temami wyzszego poziomu i integracji z dany-
mi sieciowymi. Protokotem komunikacyjnym
jest MOD-/J-Bus.



Dane techniczne

Wejscie 1

Wejscie regulatora moze by¢ przekonfiguro-
wane programowo na Pt 100, termopary, syg-
naty 0...20mA i4 ... 20mA .

Wejscie napigciowe (0(2) ... 10V) wymaga
zmiany sprzgtowej w fabryce.

Regulator z termometrami opo-
rowymi

Wejscie pomiarowe
Pt 100, 2 lub 3 przewodowe

Zakres regulacji
-199.,9 ... +850,0°C
-200 ... +850°C

Kompensacja

W termometrach 3 przewodowych nie jest
wymagana. W 2 przewodowych kompensacja
rezystancji przewodéw moze by¢ przeprowa-
dzona poprzez zewngtrzny rezystor kompen-
sujacy (Rkompen = Rprzedowu)~ Ponad to wplyw
rezystancji moze by¢ kompensowany pro-
gramowo poprez wprowadzenie korekcyjnych
wartosci wejsciowych.

Regulator z termoparg

zakres regulacji

Fe-CuNi ,,L* -200 ... +900°C
Fe-CuNi ,,J* -200 ... +1200°C
NiCr-Ni ,,K* -200 ... +1372°C
Cu-CuNi ,,U* -200 ... +600°C
NiCrSi-NiSi,,N“ -100 ... +1300°C
Pt10Rh-Pt,,S* 0.. 1768°C
Pt13Rh-Pt,R* 0.. 1768°C
Pt30Rh-Pt6Rh ,,B* 0.. 1820°C

Kompensacja temperatury
wewngtrzna

Regulator z linearyzacja sygnalow
standardowych z przetwornikéw

wejscie

Sygnat Opor wewngtrzny R;
spadek napigcia AUe

0(4) ... 20mA AUe<1V

0(2) ... 10V R; =500kQ

Wyswietlacz

z lub bez miejsca dzigsigtnego

Wejscie 2

Moze by¢ konfigurowane programowo

pomigdzy 0(4) ... 20mA (zewngtrzna wartos¢
zadana)i0 ... 50mA AC (prad grzejny) .
Wejscie napigciowe (0(2) ... 10V) i poten-
cjometryczne wymaga zmian sprzgtowych w
fabryce.
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Regulator z linearyzacja sygnaléw
standardowych z przetwornikéw

Wejscie
Sygnat Opoér wewngtrzny R;
spadek napigcia AUe
0(4) ... 20mA AUe <1V
0(2)... 10V R; =500kQ

Regulator z potencjometrem
R=100W ... 10kW

Regulator z przekladnikiem
pradowym
(monitorowanie pradu grzania)

Potaczenie z przektadnikiem pradowym
(U= 1:1000)

0 ... 50mA AC (sinusoidalny)
Skalowanie 0 ... 50,0 A

Wyjscia
dostepne sa: 2 wyjscia przekaznikowe, 2 logi-

czne, 1 przekaznik optoelektroniczny lub
wyjscie analogowe.

1. Wyjscia przekaznikowe K1 / K2
styk zwierny
warto$¢ znamionowa: 3 A, 250V AC
przy obciazeniu rezystancyjnym
Wytrzymatos¢ taczeniowa:
> 5T 10° taczen przy znamionowym ob-
cigzeniu

2. Wyjscie przekaznika K3
styk przetaczny
warto$¢ znamionowa: 3A, 250V AC
przy obciazeniu rezystancyjnym
Wytrzymalo$¢ taczeniowa:
> 5T 10° taczen przy znamionowym ob-
cigzeniu

3.  Wyjscie analogowe K3
0(2) ... 10V Rope > 500Q
0(4)...20mA  Rgp,,<500Q
izolowane galwanicznie

AU <30VAC
AU <50V DC
4. Wyjscia logiczne K4 / K5
0/5vV Rope > 250
0/12V Rope > 650Q (opcja)

Dane ogoélne regulatora

Dokladnos$¢ pomiaru ‘ Sredni blad temp
z termometrem oporowym

<0,05% | <25ppm /K

z termoparg

<0,25%* | <100ppm / K
z linearyzacja sygnatow z przetwornikow
<0,1% | <100ppm /K

Warto$ci zawieraja tolerancjg linearyzacji.
* z Pt30Rh-Pt6Rh ,,B“ w zakresie
300 ... 1820°C

A/D-przetwornik
Rozdzielczos¢ > 15bitow

Typ regulatora
Konfigurowany jako dwustawny, trdjstawny,
krokowy lub ciagly.

Czestotliwos¢ probkowania
210ms

Monitorowanie obwodéw pomiarowych

przetwornik przerwa zwarcie
termometr X X
OpOrowYy

termopara X -
0...10V — -
2...10V X X
0...20mA — -
4...20mA X X

X =rozpoznaje — = nie rozpoznaje

Pamigé
EEPROM

Zasilanie
AC48 ... 63Hz, 93 ... 263V lub
AC/DC20...53V,48 ... 63Hz

Pobor mocy
ok.8VA

Polaczenia elektryczne
konektory wg DIN 46 244/A,;
4. 8mm x 0,8 mm

Dopuszczalna temperatura otoczenia
0...50°C

Dopuszczalna temperatura magazynowania
-40 ... +70°C

Warunki klimatyczne
wilgotno$¢ wzgledna 75% bez kondensacji

Stopien ochrony
wg EN 60 529
przéd IP 65 / tyt IP 20

Bezpieczenstwo elektryczne

wg EN 61 010

Klasa2

- przepigcia kategoria II

- stopien zanieczyszczenia 2
Kompatybilnosé elektromagnetyczna

wg NAMUR-zalecenia NE21,
EN 50 081 czg$¢ 1, EN 50 082 czgsé 2

Obudowa
do zabudowy wg normy DIN 43 700, tworzywo
sztuczne

Pozycja montazu
dowolna

Waga
typ 703030: ok. 430g
typ 703031/32: ok. 320g

Interfejs RS422 / RS485
izolacja galwaniczna

Predkos$¢ transmisji

1200 ... 9600 bps

Protokot
MODbus/ JBus



Parametry

Wyswietlacz Ustawienia fabryczne | Zakres
warto$¢ graniczna komparator 1 ALl 0 -1999 ... +9999cyfr
wartos$¢ graniczna komparator 2 AL2! 0 -1999 ... +9999cyfr
zakres proporcjonalnosci 1 Pb.1 0 0 ...  9999cyfr
zakres proporcjonalnosci 2 Pb.2 0 0 ...  9999cyfr
stata r6zniczkowania dt 80s 0 ... 9999s
stata catkowania rt 350s 0 ... 99995
czas przestawienia zaworu tt 60s 15 .. 3000s
czas cyklu 1 Cyl 20,0s 0,5 ... 999.9s
czas cyklu 2 Cy2 20,0s 0,5 ... 999.9s
strefa nieczutosci db 0,0 0,0 ... 100,0cyfr
histereza 1 HyS.1 1,0 0,1 ... 9999cyfr
histereza 2 HyS.2 1,0 0,1 ... 9999cyfr
punkt pracy y.0 0% -100 ... +100%
limit wyj$cia max y.1 100% 0 ... 100%
limit wyj$cia min y.2 -100% -100 ... +100%
stata filtru cyfrowego dF 0,6s 0,0 ... 100,0s
nachylenie rampy rASd 0 0,0 ... 9999cyfr/min lub cyfr/h
czas zatrzymania rampy ts%3 0 0 ... 9999 min
1. tylko z parametrem 1 2. tylko z parametrem 2 3. niedostgpne z kodem 050
Schemat polaczen
© 0O) O o = Q) Widok z tylu
[=][= (=] =l ==l Slemm=]
(=] =l =] o= [=INT 5=l
S e & <= =P a=]
S =2 5 = = | =
S| = = R = =l | <=
= 5 5 «E= = =]
= 5 5 <= =Sl [ =
= 5 = =
— [=] [=] [=] .
=l = (= el BN
[=]]> == (=) wi=] (=l s—N[=]
= = 5 <= SN0
\C) ©), O =] o \O
Wyijscia Polgczenie Symbol
Przekaznik 1* K1 142 zwykly 142 143
143 zwierny
P 5
TR
Przekaznik 2* K2 242 zwykly 242 243
243 zwierny
P I5
[N
Przekaznik 3* K3 341 rozwierny 341 342 343
342 zwykly I
lub 343 zwierny o 2 s
wyjscie analogowe 342 - g i
343 +

* zabezpieczenie obwodu: warystor S14 K300
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Wyjscie Polaczenia Symbol
Logiczne 1 K4 80 - 85 80
8 +
i}
+ -
Logiczne 2 KS 80 - 87 80
87 +
o
+ -
Wejscia pomiarowe Wejscie 1 Wejscie 2
termopara 111+ - 11 112
112 - U
N
Termometr oporowy 111 - 112 111 113
3 przewodowy 112 1
113 ’
Termometr oporowy 2 przewo- 111 - 112 111 113
dowy 112
Kompensacja programowa (OFFS) 113 il
Potencjometr 211 S styk §lizgowy 212 211 213
212 E koniec B
213 A poczatek E—gA
Wejscie pradowe 11+ 211+ i
112 - 212 -
+ -
Wejscie napigciowe 1+ 211+ })1 .2)2
112 - 212 -
i -
Prad grzejny - 211 AC 211 212
0...50mA AC 212 ?
Interfejs RS 422 RxD |91 RxD+ Odbiér danych 91 92 93 94 90
TxD |93 TxD+ Wysytanie danych
94  TxD-
GND |90 GND
Interfejs RS 485 RxD/ |93  RxD/TxD + Odbidr / Wysytanie danych 93 94 90
TxD |94  RxD/TxD- T T T
GND |90 GND
Wejscie logiczne 1 81 80 81
Wejscie logiczne 2 83 80 83
Zasialnie AC/ |Ll1 Faza L+ U N TE
DC N Neutralny AC L- DC L+ L-

TE  Uziemienie
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Wymiary

Typ 703030/ ...
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wymiary otworu
montazowego wg DIN 43 700
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Minimalne odst¢gpy montowania

>30.5

>10.5




Opis typu.

Jezeli wersje magazynowe nie odpowiadaja
zadanym wymaganiom, za pomoca podanych
kodéw mozna wyspecyfikowaé potrzebny re-

(1)”(2)’(3)’(4)(5)(6) ()

703030/ } N
703031 | .. |- .=l -] == s (Pionowy)
703032/ | .. |- .= =] = |- |7 ... L050% (Poziomy)

* Kody specjalne powinny by¢ oddzielane przecinkiem.

(4) Funkcje wej$é logicznych

Wejscie logiczne 1 Wejscie logiczne 2 kod
bez funkcji bez funkcji 00
blokada klawiszy przelaczenie parametru 01
blokada poziomu przetaczenie parametru 02
stop rampy przetaczenie parametru 03
przetaczenie warto$ci zadanej przetaczenie parametru 04
blokada klawiszy przelaczenie wartosci zadanej 05
blokada poziomu przelaczenie wartosci zadanej 06
stop rampy przelaczenie wartosci zadanej 07
blokada klawiszy stop rampy 08
blokada poziomu stop rampy 09
(5) Wyijscie 3 (7) Kody specjalne (moga by¢ taczone)

kod kod
brak 000 bez 000
przekaznik 101 interfejs RS 422 / 485 054
wyjécie analogowe wyjscia logiczne 4 + 5 015
0...20mA 001 0/ 12V sygnat wyjsciowy
4...20mA 005 zatwierdzenie UL 061
0..10V 065 Upt+Down-przewijanie 050
2...10V 070

Wyposazenie
(6) Zasilanie przektadnik pradowy (U = 1:1000)

kod wymiary: 38mm x 20mm x 38 mm
AC48 ...63Hz,93 ... 263V 01 $rednica kabla: 13mm
AC/DC20...53V,48 ... 63Hz 22 nr artykutu: 70/00055040

Ogodlem, wyjscia moga by¢ dowolnie przypis-
ane do kodow konfiguracji. Wyjscia 4 i 5 stan-
dardowo sa wyjsciami logicznymi (0/5 V).

gulator.
(1) Regulator
kod
Dwustawny z funkcja O
(przekaznik otwarty przy x > w) 10
Dwustawny z funkcja S
(przekaznik otwarty przy x <w) 11
Tréjstawny 3.
przetacznik/przetacznik .0
analog/przetacznik .1
przelacznik/analog .2
Krokowy 40
Regulator ciagly 5.
ch-ka opadajaca .0
ch-ka rosnaca .1
(2) Wejscie 1
kod
Pt 100 001
Fe-CuNi ,J* 040
Cu-CuNi ,,U* 041
Fe-CuNi ,,L* 042
NiCr-Ni , K 043
Pt10Rh-Pt ,,S* 044
Pt13Rh-Pt ,,R* 045
Pt30Rh-Pt6Rh ,,B* 046
NiCrSi-NiSi ,,N“ 048
linearyzacje przetwornikow
0...20mA 052
4...20mA 053
0...10V 063
2...10V 070
(3) Wejscie 2
kod
bez funkcji 000
wskazanie pradu grzania 090
0...50mA AC
potencjometr pozycyjny 101
zewnetrzna warto$¢ zadana 11.
0...20mA 1
4...20mA .2
0...10V L7
2...10V .. 8

11.99/00321351

Fabryczne przypisania wyj$¢ Wyjscie

dla 1 2 3 4 5
regulator dwustawny (funkcja O) H X — 1.1k | 2.1k
regulator dwustawny (funkcja S) X K — 1.1k | 2.1k
regulator trojstawny (przetacznik/przetacznik) H K - 1.1k | 2.1k
regulator trojstawny (analog/przetacznik) X K H 1.1k | 2.1k
regulator trojstawny (przetacznik/analog) H X K 1.1k | 2.1k
regulator trojstawny krokowy H K — 1.1k | 2.1k
regulator PID (ch-ka opadajaca) X X H 1.1k | 2.1k
regulator PID (ch-ka rosnaca) X X K 1.1k | 2.1k
H - grzanie / zawor otwarty 2.1k - komparator 2

K - chlodzenie / zawor zamknigty X - bez funkcji

1.1k - komparator 1 - - brak



