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1 MESURES DE SÉCURITÉ 

1.1 Généralités 
L'installation, la mise en service et l'entretien de l'équipement peuvent présenter des risques dans le cas où certaines 
particularités de l'installation ne seraient pas prises en compte : les pressions de fonctionnement, la présence de 
composants électriques et leurs tensions ainsi que le site d'installation (socles surélevés et structures composées). 
Uniquement des ingénieurs d'installation qualifiés et des mécaniciens et des techniciens hautement qualifiés et qui ont 
suivi une formation spécifique pour le produit sont autorisés à installer et à mettre en service l'équipement en toute sécurité.  
Pendant toute opération d'entretien, veuillez lire, comprendre et respecter toutes les instructions et recommandations 
contenues dans les instructions d'installation et d'entretien du produit ainsi que les indications sur les plaquettes et les 
étiquettes apposées sur l'équipement, ses composants et ses accessoires fournis séparément. 
Veuillez appliquer tous les règlements et mesures de sécurité standard. 
Porter des lunettes et des gants de protection. 

 

Ne faites pas fonctionner un ventilateur, une pompe ou un compresseur défectueux avant que 
l'interrupteur principal ne soit coupé. La protection contre la surchauffe est réinitialisée 
automatiquement, par conséquent le composant protégé peut redémarrer automatiquement si les 
conditions de température le permettent. 

 
Dans certaines unités, un bouton-poussoir est placé sur une porte du panneau électrique de l'unité. Ce bouton est mis en 
évidence par sa couleur (rouge sur un fond jaune). L'actionnement manuel de ce bouton d'arrêt d'urgence arrête la rotation 
de toutes les charges pour prévenir tout accident éventuel. Le régulateur de l'unité génère également une alarme. En 
relâchant le bouton d'arrêt d'urgence, l'unité est réactivée, ce qui permet de la redémarrer après la réinitialisation des 
alarmes sur le régulateur. 
 

 

L'arrêt d'urgence enclenche l'arrêt de tous les moteurs sans couper cependant l'alimentation 
électrique de l'unité. Ne pas effectuer l'entretien ou d'autres opérations sur l'unité sans avoir 
précédemment coupé l'alimentation électrique. 

 

1.2 Avant de mettre lôunit® sous tension 
Avant de mettre l'unité sous tension, veuillez lire les recommandations suivantes : 

¶ Une fois toutes les opérations et tous les réglages effectués, fermer tous les panneaux de la boîte de 
commutation. 

¶ Seul le personnel formé à cet effet est autorisé à ouvrir les panneaux de la boîte de commutation. 

¶ S'il est nécessaire d'accéder fréquemment au régulateur de l'unité, nous recommandons l'installation d'une 
interface de commande à distance. 

¶ L'écran LCD du régulateur de l'unité risque d'être endommagé lors de l'exposition à des températures 
extrêmement basses (Voir chap. 2.4). Pour cette raison, il est fortement recommandé de ne jamais mettre l'unité 
hors tension pendant l'hiver et surtout dans des climats froids. 

 

1.3 Éviter les chocs électriques 
Uniquement le personnel qualifié conformément aux normes de la CEI (Commission électrotechnique internationale) est 
autorisé à accéder aux composants électriques. Il est hautement recommandé de couper l'alimentation en énergie 
électrique avant de commencer les travaux. Couper l'alimentation électrique en actionnant le disjoncteur de tension ou le 
sectionneur. 
IMPORTANT : Cet équipement utilise et émet des signaux électromagnétiques. La conformité de l'équipement 
avec tous les règlements en vigueur en matière de compatibilité électromagnétique a été vérifiée en effectuant les 
tests requis. 
 

 

Toute intervention directe sur l'alimentation électrique peut provoquer des chocs électriques, des 
brûlures ou même la mort. Ces opérations doivent être effectuées uniquement par du personnel 
formé à cet effet. 

  

 

RISQUE DE CHOC ÉLECTRIQUE : Même lorsque la tension a été coupée en actionnant le disjoncteur 
de tension ou le sectionneur, certains circuits peuvent toujours être sous tension, vu qu'ils pourraient 
être connectés à une source énergétique séparée. 
 

 

RISQUE DE BRÛLURES : Les courants électriques peuvent entraîner le réchauffement temporaire ou 
permanent de certains composants de l'installation. Manipuler le câble d'alimentation, les câbles et 
conduits électriques, les couvercles des borniers et les bâtis du moteur avec précaution. 

 

ATTENTION : En fonction des conditions de fonctionnement, le nettoyage régulier des ventilateurs 
est requis. Les ventilateurs peuvent démarrer à tout moment, même lorsque l'unité est à l'arrêt. 
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2  DESCRIPTION GÉNÉRALE 

2.1 Informations de base 
Microtech® III est un système qui permet de contrôler des refroidisseurs de liquides à circuit simple ou double refroidis par 
air/eau. Microtech® III contrôle le démarrage du compresseur qui est nécessaire pour maintenir la température souhaitée 
de l'eau de sortie de l'®changeur de chaleur. Dans chaque mode de lôunit®, il contr¹le le fonctionnement des condenseurs 
afin de maintenir un processus de condensation correct dans chaque circuit. 
Pour assurer un fonctionnement sécurisé des dispositifs de sécurité, ils sont constamment surveillés par le système 
Microtech® III. Microtech® III permet également d'accéder à un test de routine pour toutes les entrées et toutes les sorties.  

2.2 Abréviations utilisées 
Dans ce manuel, les circuits de réfrigération sont désignés comme circuit n° 1 et circuit n° 2. Le compresseur du circuit 
n° 1 est appelé Cmp1. Celui du circuit n° 2 est appelé Cmp2. Les abréviations suivantes sont utilisées : 

A/C Refroidi par air 
CEWT Température de l'eau entrant dans le condenseur 
CLWT Température de l'eau quittant le condenseur 
CP Pression de condensation 
CSRT Température saturée du réfrigérant en 

condensation 
DSH Surchauffe au débit 
DT Température de débit 
E/M Module compteur d'énergie 
EEWT Température de l'entrée de l'eau de l'évaporateur 
ELWT Température de l'eau en sortie de l'évaporateur 
EP Pression dô®vaporation 
ESRT Température saturée du réfrigérant dans 

l'évaporation 
EXV 
(détendeur 
électronique) 

Détendeur électronique 

IHM Interface homme-machine 
MOP Pression de fonctionnement maximale 
SSH Surchauffe à l'aspiration 
ST Temp®rature dôaspiration 
UC R®gulateur de lôunit® (Microtech III) 
W/C Refroidi par eau 

2.3 Limites de fonctionnement du régulateur 
Fonctionnement (CEI 721-3-3) : 

¶ Température -40...+70 °C 

¶ Restriction LCD -20é +60 ÁC 

¶ Restriction Process-Bus -25é.+70 ÁC 

¶ Humidité < 90 % h.r. (pas de condensation) 

¶ Pression min. de lôair 700 hPa, correspondant à 3 000 m max. au-dessus du niveau de la mer 
Transport (CEI 721-3-2) : 

¶ Température -40...+70 °C 

¶ Humidité < 95 % h.r. (pas de condensation) 

¶ Pression min. de lôair 260 hPa, correspondant à 10 000 m max. au-dessus du niveau de la mer. 

2.4 Architecture du régulateur 
Lôarchitecture g®n®rale du r®gulateur est la suivante : 

¶ régulateur principal Microtech III 

¶ des modules dôextension d'entr®e et de sortie si n®cessaire, en fonction de la configuration de lôunit® 

¶ interface(s) de communication telle(s) que sélectionnée(s) 

¶ Un bus périphérique est utilisé pour connecter les extensions dôE/S au r®gulateur principal. 
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MISE EN GARDE : Respecter la polarité en branchant l'alimentation de tension sur les tableaux pour 
garantir un fonctionnement correct de la communication des périphériques de bus et pour éviter un 
endommagement des tableaux. 

2.5 Modules de communication 
Tous les modules suivants peuvent être connectés directement sur le côté gauche du régulateur principal pour autoriser 
le fonctionnement dôune interface BAS ou d'une autre interface ¨ distance.  Jusqu'¨ trois modules à la fois peuvent être 
raccordés au régulateur.  Le régulateur devrait détecter de nouveaux modules et se configurer automatiquement après le 
démarrage.  Démonter les modules de l'unité nécessitera un changement manuel de la configuration. 

Module Référence de pièce Siemens Utilisation 

BACNet/IP POL908.00/MCQ En option 

Lon POL906.00/MCQ En option 

Modbus POL902.00/MCQ En option 

BACnet/MSTP POL904.00/MCQ En option 

 
3 UTILISATION DU REGULATEUR 

L'IHM de série est constituée d'un écran intégré (A) à 3 boutons (B) et d'une molette-poussoir de commande (C). 

 
 
Le clavier/l'affichage (A) se compose d'un affichage à 5 lignes de 22 caractères chacune. Les trois boutons (B) ont les 
fonctions suivantes : 

% 
Statut d'alarme (établit un lien d'une page vers la page de la liste des alarmes, du journal des alarmes et la capture d'écran 
des alarmes, si disponible) 

4 Retour à la page d'accueil 
< Retour vers le niveau précédent (le cas échéant, vers la page d'accueil) 

La molette-poussoir de commande (C) permet de faire défiler les pages du menu, les réglages et les données disponibles 
pour l'IHM en fonction du niveau de mot de passe actif. La rotation du sélectionneur permet de naviguer entre les lignes 
sur un écran (page) et d'augmenter et de diminuer les valeurs modifiables lors de lô®dition. En appuyant sur la molette-
poussoir, vous confirmez la ligne sélectionnée et le lien permet d'accéder au jeu de paramètres suivant. 

3.1 Navigation  
Lorsque le circuit de commande est aliment®, lô®cran du r®gulateur sôactive et affiche lô®cran dôaccueil. On peut ®galement 
y accéder en appuyant sur le bouton Menu. 
L'image ci-dessous représente un écran de l'IHM. 

 M a i n  M e n u                  1 / 11 
E n t e r  P a s s w o r d                u 
U n i t  S t a t u s =                   

A B C UC A 
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 O f f :  U n i t  S W                  
A c t i v e  S e t p t =             7 , 0 ° C 

L'icône représentant une cloche qui sonne dans le coin en haut à droite indiquera une alarme active. Si l'icône reste 
immobile, l'alarme a été confirmée mais elle n'a pas été réinitialisée car il n'a pas été remédié à la situation qui a déclenché 
l'alarme. Un voyant ¨ DEL indiquera en outre ¨ quel niveau se situe le probl¯me entre lôunit® et les circuits. 
 M a i n  M e n u                  1 / % 

E n t e r  P a s s w o r d                u 
U n i t  S t a t u s =                   
 O f f :  U n i t  S W                  
A c t i v e  S e t p t =             7 , 0 ° C 

L'élément activé est surligné en contraste. Dans cet exemple, l'élément surligné dans le Menu principal est un lien vers 
une autre page. En appuyant sur la molette-poussoir, l'IHM passera à la page sélectionnée. Ici, l'IHM passera à la page 
Enter Password (Saisir mot de passe). 

 E n t e r  P a s s w o r d             2 / 2 
                              
E n t e r  P W                   * * * * 
                              

3.2 Mots de passe 
La structure de l'IHM fonctionne avec deux niveaux d'accès. Chaque mot de passe permet d'afficher les réglages et 
paramètres autorisés pour le niveau du mot de passe en question. Les informations de base sur le statut peuvent être 
consultées sans qu'il soit nécessaire d'entrer le mot de passe. Le régulateur de l'unité de l'utilisateur gère les deux niveaux 
de mots de passe suivants : 

 UTILISATEUR 5321 
Maintenance 2526 

Par la suite, nous donnerons un aperçu de toutes les données et réglages accessibles à l'aide du mot de passe du niveau 
Entretien. Le mot de passe du niveau Utilisateur permettra d'afficher une partie des réglages expliqués au chapitre Errore. L
'origine riferimento non è stata trovata.. 

Dans l'écran Saisir mot de passe, la ligne du champ destiné au mot de passe sera surlignée pour indiquer qu'il est possible 
de modifier le champ à droite. Il constitue un point de consigne pour le régulateur. En appuyant sur la molette-poussoir, le 
champ sera surligné pour faciliter la saisie du mot de passe numérique.  
 E n t e r  P a s s w o r d             2 / 2 
                              
E n t e r  P W                   5 * * * 
                              
                              

Le mot de passe expire après 10 minutes et il est supprimé si un nouveau mot de passe est saisi ou si le contrôle est mis 
hors tension. Saisir un mot de passe non valable a le même effet que continuer sans mot de passe. 
Elle peut être changée de 3 à 30 minutes par le menu de réglage du temporisateur dans les menus étendus. 

3.3 Édition 
Il est possible d'accéder au mode Édition en appuyant sur la molette-poussoir pendant que le curseur pointe sur une ligne 
contenant un champ éditable. En appuyant de nouveau sur la molette, vous sauvegardez la nouvelle valeur et le 
clavier/affichage quitte le mode Édition et retourne au mode Navigation. 

3.4 Diagnostic de base du système de contrôle 
Le r®gulateur MicroTech III, les modules dôextension et les modules de communication sont ®quipés de deux DEL de statut 
(BSP et BUS) pour indiquer le statut de fonctionnement des appareils. La DEL du BUS indique le statut de communication 
avec le régulateur. La signification des 2 DEL de statut est indiquée ci-dessous. 
Régulateur principal (UC) 

DEL BSP Mode 

Vert continu Application en cours d'exécution 

Jaune continu Application chargée mais pas exécutée (*) ou mode de mise à jour BSP activé 

Rouge continu Erreur matériel (*) 

Vert clignotant Phase de démarrage BSP. Veuillez patienter pendant le démarrage du régulateur. 

Jaune clignotant Application non chargée (*) 

Jaune/Rouge 
clignotant 

Mode sécurisé après échec (en cas d'interruption de la mise à jour BSP) 

Rouge clignotant Erreur BSP (erreur de logiciel*) 

Rouge/Vert 
clignotants 

Mise à jour ou initialisation de lôapplication/BSP 

(*) Contacter l'assistance technique. 

Modules dôextension  
DEL BSP Mode DEL BUS Mode 

Vert continu 
BSP en cours 
d'exécution 

Vert continu Communication en cours d'exécution, E/S en fonctionnement 

Rouge continu Erreur matériel (*) Rouge continu Communication interrompue (*) 
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Rouge clignotant Erreur BSP (*) 

Jaune continu 
Communication en cours mais paramétrage de l'application 
erroné ou absent ou étalonnage en usine non correct 

Rouge/Vert 
clignotants 

Mode mise à niveau 
BSP 

 
Modules de communication  

DEL BSP (identique pour tous les modules) 
DEL BSP Mode 

Vert continu BPS en cours d'exécution, communication avec le régulateur 

Jaune continu BPS en cours d'exécution, pas de communication avec le régulateur (*) 

Rouge continu Erreur matériel (*) 

Rouge clignotant Erreur BSP (*) 

Rouge/Vert 
clignotants 

Application/mise à jour BSP  

(*) Contacter l'assistance technique. 

DEL BUS 
DEL BUS LON  Bacnet MSTP Bacnet IP Modbus 

Vert continu 

Prêt pour communication. 
(Tous les paramètres sont 
chargés, Neuron 
configuré). N'indique pas 
une communication avec 
d'autres dispositifs. 

Prêt pour communication. 
Serveur BACnet démarré. 
Nôindique pas une 
communication active 

Prêt pour communication. 
Serveur BACnet démarré. 
Nôindique pas une 
communication active 

Toutes les 
communications 
fonctionnent 

Jaune 
continu 

Démarrage Démarrage 

Démarrage. La DEL reste 
jaune jusqu'à ce que le 
module reçoive un 
Adresse IP, un lien doit 
donc être établi. 

Démarrage ou un canal 
configuré ne 
communiquant pas avec 
le maître. 

Rouge 
continu 

Pas de communication 
avec le Neuron (erreur 
interne, peut être résolue 
par le téléchargement 
d'une nouvelle application 
LON) 

Serveur BACnet en 
panne. Un redémarrage 
automatique est lancé au 
bout de 3 secondes. 

Serveur BACnet en 
panne. Un redémarrage 
automatique est lancé au 
bout de 3 secondes. 

Toutes les 
communications 
configurées sont 
interrompues. Cela 
signifie quôil nôy a pas de 
communication avec le 
maître. Le temps de 
réponse peut être 
configuré. Au cas où le 
temps de réponse est de 
zéro, le temps de réponse 
est désactivé. 

Jaune 
clignotant 

Communication 
impossible avec le 
Neuron. Le Neuron doit 
être configuré et réglé en 
ligne à l'aide de l'outil 
LON. 

   

3.5 Entretien du régulateur 
Le régulateur requiert un entretien de sa batterie. Tous les deux ans, il est nécessaire de remplacer la batterie. Le modèle 
de la batterie est : BR2032 et il est produit par plusieurs fournisseurs. 
Pour remplacer la batterie, retirer le couvercle en plastique de lôaffichage du r®gulateur en utilisant un tournevis comme 
montré dans les photos suivantes : 

 
Veiller à ne pas endommager le couvercle. La nouvelle batterie peut être placée dans le support de batterie prévu à cet 
effet (surligné dans la photo ci-dessous) en respectant les polarités indiquées sur le support. 

3.6 Interface utilisateur pour commande à distance (en option) 
La connexion d'une IHM externe pour la commande à distance est possible en option. L'IHM externe pour commande à 
distance offre les mêmes fonctionnalités que l'affichage intégré ainsi qu'une indication des alarmes par une diode 
lumineuse située en-dessous du bouton cloche. 
Tous les réglages de points de consigne et de visualisation disponibles sur le régulateur de l'unité sont disponibles sur le 
panneau de commande à distance.  La navigation fonctionne comme celle pour le r®gulateur de lôunit®, d®crite dans ce 
manuel. 
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L'IHM de commande à distance peut fonctionner dans un rayon pouvant atteindre 700 m en utilisant la connexion de bus 
de processus situé sur le régulateur de l'unité. Une connexion en guirlande (comme indiquée ci-dessous) permet de 
connecter jusqu'à 8 ports à une seule IHM. Pour plus d'informations, veuillez consulter le manuel spécifique de l'IHM.  

 

3.7 Interface web intégrée 
Le régulateur MicroTech III dispose d'une interface web intégrée qui permet de surveiller l'unité en la connectant à un 
réseau local. Il est possible de configurer l'adressage IP du système MicroTech III comme IP fixe du DHCP en fonction de 
la configuration du réseau. 
Un ordinateur équipé d'un navigateur standard peut être connecté au régulateur de l'unité en saisissant l'adresse IP du 
régulateur ou le nom de l'hôte que vous trouverez sur la page « À propos du refroidisseur » qui est accessible sans saisir 
de mot de passe. 
Une fois connecté, il est demandé de saisir un identifiant et un mot de passe. Veuillez saisir les données suivantes pour 
accéder à l'interface web : 
Identifiant : ADMIN 
Mot de passe : SBTAdmin! 

  
La page Menu principal sôaffichera. Cette page reproduit l'IHM embarqu® et correspond ¨ cette derni¯re quant aux niveaux 
d'accès et à la structure. 

            
De plus, elle permet de créer un journal des tendances contenant jusqu'à 5 quantités. Pour cela, cliquer sur la valeur de 
la quantité à surveiller et l'écran supplémentaire suivant s'affichera : 

 
En fonction du navigateur utilisé et sa version, la fonctionnalité de journal des tendances peut ne pas s'afficher. Un 
navigateur compatible HTML 5 est requis, par exemple : 

¶ Microsoft Internet Explorer v.11, 

¶ Google Chrome v.37, 

¶ Mozilla Firefox v.32. 

< 
% 

MicroTech® III 
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Ces logiciels ne sont que des exemples de navigateurs compatibles et les versions indiquées correspondent aux versions 
minimales requises. 
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4 TRAVAILLER AVEC CETTE UNITE 

4.1 Marche/arrêt du refroidisseur 
 
A partir de la configuration d'usine, la fonction marche/arr°t de lôunit® peut °tre g®r®e par l'utilisateur ¨ l'aide du s®lecteur 
Q0, placé dans le panneau électrique, qui peut basculer entre trois positions : 0 ï Local ï Remote. 
 
 

 

 
 

 
0 

 
D®sactivation de lôunit® 

 

 
 

 
Loc 
(Local) 

 
L'unité est activée pour démarrer les compresseurs 

 

 

 
Rem 
(Remote) 

 
La fonction marche/arr°t de lôunit® est g®r®e avec contact physique ç Remote On/Off ».  
Contact fermé signifie que l'unité est activée. 
Contact ouvert signifie que l'unité est désactivée.  
Reportez-vous au schéma de câblage électrique, page Connexion au câblage sur site, pour 
trouver les références concernant le contact Remote On/Off. Généralement, ce contact est utilisé 
pour faire sortir du panneau électrique le sélecteur marche / arrêt 
 

 
Certains modèles de refroidisseurs peuvent être équipés de sélecteurs supplémentaires Q1 - Q2 utilisés pour activer ou 
désactiver un circuit de réfrigérant spécifique. 
 

 

 
 

 
0 

 
Circuit 1 est désactivé. 

 

 
 

 
1 

 
Circuit 1 est activé. 

 
 
Le contrôleur d'unité fournit également des fonctionnalités logicielles supplémentaires pour la gestion du démarrage/arrêt 
de l'unité, définies par défaut pour permettre le démarrage de l'unité: 
 

1. Marche/arrêt du clavier 
2. Planificateur (Marche/arrêt à heure programmée) 
3. Marche/arrêt du réseau (en option avec des modules de communication) 

 

4.1.1  Marche/arrêt du clavier 
Dans la page principale, défilez jusqu'à ce que le menu Unit Enable, où sont disponibles tous les paramètres permettant 
de gérer les unités et les circuits de démarrage/arrêt. 
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Paramètre Plage Description 

Unité Désactivé D®sactivation de lôunit® 

Activer Activation de lôunit® 

Planificateur Le démarrage/arrêt de l'unité peut être programmé pour chaque jour de la semaine 

Circuit #X Désactivé Circuit #X disabled 

Activer Circuit #X enabled 

Test Circuit #X in test mode. Cette fonctionnalité ne doit être utilisée que par une personne 
qualifiée ou par le service après-vente Daikin 

 

        

4.1.2 Fonctionnalités du planificateur et du mode silencieux 
La fonction Planificateur peut °tre utilis®e lorsquôil est n®cessaire dôeffectuer une programmation de d®marrage/arr°t 
automatique du refroidisseur. 
Pour utiliser cette fonction, suivez les instructions ci-dessous: 
 

1. Sélecteur Q0 = Local (voir 4.1) 
2. Unit Enable = Scheduler (voir 4.1.1) 
3. Date et heure du régulateur correctement définies (voir 4.7) 

 
La programmation du Planificateur est disponible dans Main Page Ą View/Set Unit Ą menu Scheduler 
 

       
 
Pour chaque jour de la semaine, il est possible de programmer jusqu'à six plages horaires avec un mode de 
fonctionnement spécifique. Le premier mode de fonctionnement commence à l'heure 1, se termine à l'heure 2 lorsque le 
deuxième mode de fonctionnement est activé et ainsi de suite jusqu'au dernier. 
 

          
 
 
Selon le type d'unité, plusieurs modes de fonctionnement sont disponibles : 
 

Paramètre Plage Description 

Valeur 1 Arrêt D®sactivation de lôunit® 

Marche consigne 
1 

Unité activée - Point de consigne d'eau 1 sélectionné 

Marche consigne 
2 

Unité activée - Point de consigne d'eau 2 sélectionné 

On 1 - Silent Unité activée - Point de consigne d'eau 1 sélectionné - Mode silencieux du 
ventilateur activé 
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On 2 - Silent Unité activée - Point de consigne d'eau 2 sélectionné - Mode silencieux du 
ventilateur activé 

 
Lorsque la fonction Fan Silent Mode est activée, le niveau de bruit du refroidisseur est réduit, ce qui diminue la vitesse 
maximale autorisée pour les ventilateurs. La vitesse maximale des ventilateurs est réduite de 75 % afin de réduire le niveau 
sonore. 

 
 
 
 

4.1.3 Marche/Arrêt réseau 
La fonction marche/arrêt du refroidisseur peut également être gérée avec un protocole de série si le contrôleur de l'unité 
est équipé d'un ou de plusieurs modules de communication (BACNet, Modbus ou LON). Pour contr¹ler lôunit® sur le r®seau, 
suivez les instructions ci-dessous : 
 

1. Sélecteur Q0 = Local (voir 4.1) 
2. Unit Enable = Enable (voir 4.1.1) 
3. Control Source = Network (voir 4.5) 
4. Fermez le commutateur de contact Local/Réseau) (voir 4.5), si nécessaire ! 

4.2 Points de consigne de l'eau 
Le but de cette unité est de refroidir ou de chauffer (dans le cas d'une pompe à chaleur) la température de l'eau, jusqu'à 
la valeur de consigne définie par l'utilisateur et affichée dans la page principale:  
 

       
 
L'unité peut fonctionner avec un point de consigne principal ou secondaire, qui peut être géré comme indiqué ci-dessous: 
 

1. Sélection clavier + contact numérique Double Point de consigne 
2. Sélection du clavier + Configuration du Planificateur 
3. Réseau 
4. Fonction Setpoint Reset 

 
Dans un premier temps, les points de consigne primaire et secondaire doivent être définis. Dans le menu principal, avec 
le mot de passe de l'utilisateur, appuyez sur Setpoint. 
 

Paramètre Plage Description 

LWT (température de 
sortie de l'eau) Froid 1 

Les plages du point de 
consigne Froid, Chaud, Glace 
sont indiquées dans le module 
IOM de chaque unité 
spécifique.  
 

Point de consigne primaire de 
refroidissement. 

LWT (température de 
sortie de l'eau) Froid 2 

Point de consigne secondaire de 
refroidissement. 

LWT Glace Point de consigne pour Mode glace. 

LWT Max Limite supérieure pour la température de 
sortie de l'eau (TSE) 1 en mode Froid et la 
température de sortie de l'eau 2 en mode 
Froid 

LWT Min Limite inférieure pour la température de 
sortie de l'eau (TSE) 1 en mode Froid et la 
température de sortie de l'eau 2 en mode 
Froid 

HR EWT Sp Consigne de l'eau à l'entrée pour la 
récupération de la chaleur 

HR Dif Différentiel de température de l'eau pour la 
récupération de la chaleur 

HR Lock Limit Limite verrouillage récupération de la 
chaleur 

HR Delta Sp Delta consigne récupération de la chaleur 
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Le changement entre les points de consigne principal et secondaire peut être effectué à l'aide du contact Double setpoint 
, toujours disponible dans le terminal utilisateur, ou via la fonction Scheduler.  
 
Le contact à double point de consigne fonctionne comme ci-dessous: 

- Contact ouvert, le point de consigne principal est sélectionné 
- Contact fermé, la consigne secondaire est sélectionnée 

 
Pour basculer entre les points de consigne principal et secondaire avec le Planificateur, reportez-vous à la section 4.1.2. 
 

 
Lorsque la fonction de planification est activée, le contact de point de consigne double est ignoré 
 

 
Lorsque le mode de fonctionnement Cool / Ice / Glycol est sélectionné, le contact Double Setpoint est utilisé pour 
basculer entre les modes Cool et Ice, sans modification du point de consigne actif. 
 

 
Pour modifier le point de consigne actif via une connexion réseau, reportez-vous à la section Network control 4.5. 
 
Le point de consigne actif peut encore être modifié à l'aide de la fonction de Setpoint Reset, comme expliqué dans la 
section 4.10.3. 
 

4.3 Mode unité 
Le Unit Mode est utilisé pour définir si le refroidisseur fonctionne pour produire de l'eau refroidie ou chauffée. Le mode 
actuel est signalé dans la page principale sous la rubrique Unit Mode. 
 

        
 
Selon le type d'unité, différents modes de fonctionnement peuvent être sélectionnés en accédant, avec mot de passe de 
maintenance, au menu Unit Mode. Le tableau ci-dessous répertorie et explique tous les modes. 
 

Paramètre Plage Description Plage de 
lôunit® 

Mode Froid Définir si une température de l'eau refroidie de 4°C ou inférieure est nécessaire. 
Dans le circuit de l'eau, le glycol n'est généralement pas requis sauf s'il y a 
l'éventualité de températures ambiantes basses. 

C/A et W/C 

Froid avec 
glycol 

Définir si une température de l'eau refroidie inférieure à 4 °C est nécessaire. Cette 
opération demande un mélange approprié de glycol et d'eau dans le circuit d'eau de 
l'évaporateur. 

C/A et W/C 

Froid/Glace 
avec glycol 

Définir en cas de besoin du mode Froid/glace combiné. La commutation entre les 
deux modes est effectuée à l'aide du double point de consigne physique du contact. 
Point de consigne ouvert: le refroidisseur fonctionnera en mode Froid lorsque la LWT 
mode Froid est configurée comme point de consigne actif.  
Point de consigne double fermé : Le refroidisseur fonctionnera en mode Glace 
lorsque la LWT mode Glace est configurée comme point de consigne actif. 

C/A et W/C 

Glace avec 
glycol 

Définir en cas de besoin de réserve de glace. Il est alors nécessaire que les 
compresseurs fonctionnent à pleine charge jusqu'à la formation du banc de glace et 
qu'ils restent ensuite à l'arrêt pendant au moins 12 heures. Dans ce mode, le 
compresseur/les compresseurs ne fonctionnent pas à charge partielle mais 
uniquement en mode marche/arrêt. 

C/A et W/C 

 
Les modes suivants permettent de faire basculer lôunit® entre le mode Chaud et lôun des modes 
Froid précédents (Froid, Froid avec glycol, Glace). 
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Paramètre Plage Description Plage de 
lôunit® 

Commutateur Définir en cas de besoin du mode Froid/Chaud combiné. Ce réglage nécessite un 
fonctionnement avec un fonctionnement double qui est activé au moyen du 
commutateur Froid/Chaud situé sur le boîtier électrique.  

¶ Commutateur FROID : Le refroidisseur fonctionnera en mode Froid lorsque la 
LWT mode Froid est configurée comme point de consigne actif.  

¶ Commutateur CHAUD : Le refroidisseur fonctionnera en mode pompe à chaleur 
lorsque la LWT mode Chaud sera configurée avec la même valeur que le point 
de consigne actif. 

W/C 

Chaleur/froid 
avec éthylène 
glycol 

Définir en cas de besoin du mode Froid/Chaud combiné. Ce réglage nécessite un 
fonctionnement avec un fonctionnement double qui est activé au moyen du 
commutateur Froid/Chaud situé sur le boîtier électrique.  

¶ Commutateur FROID : Le refroidisseur fonctionnera en mode Froid lorsque la 
LWT mode Froid est configurée comme point de consigne actif.  

¶ Commutateur CHAUD : Le refroidisseur fonctionnera en mode pompe à chaleur 
lorsque la LWT mode Chaud sera configurée avec la même valeur que le point 
de consigne actif. 

W/C 

Chaleur/glace 
avec éthylène 
glycol 

Définir en cas de besoin du mode Froid/chaud combiné. Ce réglage nécessite un 
fonctionnement avec un fonctionnement double qui est activé au moyen du 
commutateur Froid/Chaud situé sur le boîtier électrique.  

¶ Commutateur GLACE : Le refroidisseur fonctionnera en mode Refroidissement 
lorsque la LWT mode Glace est configurée comme point de consigne actif.  

¶ Commutateur CHAUD : Le refroidisseur fonctionnera en mode pompe à chaleur 
lorsque la LWT mode Chaud sera configurée avec la même valeur que le point 
de consigne actif. 

W/C 

Poursuite Paramétrer en cas de contrôle de l'eau double froid et chaleur simultanée. La 
temp®rature de lôeau en sortie de lô®vaporateur respecte le point de consigne de la 
LWT mode Froid. La temp®rature de lôeau quittant le condenseur respecte le point 
de consigne de la LWT mode Chaud.  

W/C 

Test Permet la commande manuelle de l'unité. La fonction de test manuel sert pour le 
débogage et le contrôle du statut opérationnel des actionneurs. Cette fonctionnalité 
est accessible uniquement en saisissant le mot de passe du niveau Entretien dans 
le menu principal. Pour activer la fonction de test, veuillez désactiver l'unité à l'aide 
du sélecteur Q0 et régler le mode disponible sur Test. 

C/A et W/C 

Économie 
d'énergie 

No, Yes Désactiver / Activer la fonction d'économie d'énergie  

 

 
Comme le contrôle marche/arrêt et le point de consigne, le mode de l'appareil peut également être modifié à partir du 
réseau. Reportez-vous à la section Network control 4.5 pour plus de détails. 
 

4.3.1 Mode économie d'énergie 
Certains types dôunit®s offrent la possibilit® dôactiver une fonction dô®conomie dô®nergie permettant de r®duire la 
consommation dô®nergie et de désactiver le chauffage du carter-compresseur lorsque le refroidisseur est désactivé. 
 
Ce mode implique que le temps n®cessaire au d®marrage des compresseurs, apr¯s une p®riode dôarr°t, puisse °tre diff®r® 
de 90 minutes au maximum. 
 
Pour les applications urgentes, la fonction dô®conomie dô®nergie peut °tre d®sactiv®e par lôutilisateur pour garantir le 
démarrage du compresseur dans les délais.  
Commande 1 minute à partir de la mise en marche de l'unité. 
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4.4 Statut de lôunit® 
Le contrôleur d'unité fournit dans la page principale des informations sur le statut du refroidisseur. Tous les Le statuts du 
refroidisseur sont répertoriés et expliqués ci-dessous: 
 

Paramètre Statut 
général 

Statut spécifique Description 

Statut de 
lôunit® 

Auto :  L'unité est en mode de commande automatique. La pompe 
fonctionne et au moins un compresseur est en marche.  

En attente de 
charge 

L'unité est en pause parce que le contrôle du thermostat a atteint le 
point de consigne actif. 

En attente de 
recirculation 

La pompe à eau est en marche afin dô®galiser la temp®rature de lôeau 
dans lô®vaporateur. 

En attente de débit Lôunit® de la pompe fonctionne mais le signal de d®bit continue ¨ 
indiquer le manque de d®bit dans lô®vaporateur.  

Baisse max. Le contrôle thermostatique de l'unité limite la capacité de l'unité car 
la température de l'eau baisse trop rapidement. 

Limite de capacité La limitation de demande a été atteinte. La capacité de l'unité 
n'augmente plus. 

Limitation du 
courant 

Le courant maximum a été atteint. La capacité de l'unité n'augmente 
plus. 

Mode silencieux L'unité est en marche et le mode silencieux est activé 

Pumpdown 
(Évacuation) 

L'unité exécute la procédure d'évacuation et s'arrêtera en quelques 
minutes 

Off : Maître désactivé Unité désactivée via la fonction maître/esclave 

Timer Mode glace Ce statut peut être affiché uniquement quand l'unité fonctionne en 
mode Glace. L'unité est éteinte parce que le point de consigne du 
mode Glace a été atteint. L'unité restera éteinte jusqu'à l'expiration 
du temporisateur du mode Glace. 

Verrouillage 
Température 
extérieure 

L'unité n'est pas en fonctionnement car la Température extérieure 
est en-dessous de la limite prévue pour le système de contrôle de la 
température du condenseur installé sur l'unit®. Sôil est cependant 
requis de faire fonctionner lôunit®, contacter votre assistance 
technique pour la procédure à suivre. 

Circuits désactivés Aucun circuit disponible. Tous les circuits peuvent être désactivés en 
utilisant le sélectionneur d'activation dédié ou à travers une condition 
de sécurité active d'un composant, sur le clavier ou encore à travers 
toutes les alarmes. Pour plus d'informations, vérifier le statut des 
circuits individuels. 

Alarme de lôunit® Une alarme de lôunit® est active. V®rifier l'alarme pour afficher 
l'alarme empêchant le démarrage de l'unité et pour savoir si elle peut 
être réinitialisée. Consulter la section 5. avant de continuer. 

Clavier désactivé L'unité a été désactivée par le clavier. Contacter votre assistance 
technique pour plus d'informations sur le démarrage. 

Réseau désactivé L'unité est désactivée par le réseau. 

Commutateur unité Le sélecteur Q0 est réglé sur 0 ou le ou le contact de mise sous / 
hors tension à distance est ouvert. 

Test L'unité est réglée sur le mode Test. Ce mode est activé pour vérifier 
le fonctionnement des actionneurs et capteurs embarqués. 
Contacter votre assistance technique pour savoir s'il est possible de 
changer de mode pour obtenir la compatibilité avec l'application de 
l'unité (Affichage/Réglages de l'unité ï Mise en service ï Modes 
disponibles). 

Planificateur 
désactivé 

L'unité est désactivée par la programmation du Planificateur  

 

4.5 Network Control 
Lorsque le contrôleur de l'unité est équipé d'un ou de plusieurs modules de communication, la fonction Network Control 
peut être activée, ce qui permet de contrôler l'unité via un protocole série (Modbus, BACNet ou LON).  
Pour autoriser le contr¹le de lôunit® ¨ partir du r®seau, suivez les instructions ci-dessous: 
 

1. Fermez le contact physique ñLocal / Network Switchò. Reportez-vous au schéma de câblage électrique, page 
Connexion au câblage sur site, pour trouver les références concernant le contact. 
 

2. Allez à Main Page Ą View/Set Unit Ą Network Control 
Set Controls Source = Network 
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Le menu Network Control renvoie toutes les valeurs principales reçues du protocole série. 

Paramètre Plage Description 

Source de commande Local Network control désactivé 

Réseau Network control activé  

Contrôle réel Réseau local Contrôle actif entre Local/BMS 

Activer - Commande marche/arrêt du réseau 

Mode - Mode de fonctionnement du réseau 

LWT Froid - Point de consigne de la température de l'eau de refroidissement 
du réseau 

LWT Chaud - Point de consigne de la température de l'eau de chauffage du 
réseau 

LWT Glace - Point de consigne de la température de la glace par réseau 

Limitation du courant  Consigne pour la limite de courant à partir du BMS 

Limite de capacité - Limite de capacité à partir du réseau 

Serveur distant  Serveur à distance activé 

 
 
 
Reportez-vous à la documentation du protocole de communication pour connaître les adresses de registres spécifiques et 
le niveau d'accès en lecture / écriture associé. 
 

4.6 Contrôle thermostatique 
Les réglages de contrôle thermostatiques permettent de configurer la réponse aux variations de température. Les réglages 
par défaut sont valables pour la plupart des applications. Cependant, les conditions particulières au site peuvent exiger 
des r®glages afin dôobtenir un contr¹le ais® et ou une r®ponse plus rapide de lôunit®. 
La commande démarrera le premier compresseur si la température contrôlée est supérieure (mode Froid) ou inférieure 
(mode Chaleur) au point de consigne actif dôau moins une valeur Start Up DT, tandis que les autres compresseurs sont 
démarrés, pas à pas, si la température contrôlée est plus élevée (mode Froid) ou inférieure (mode Chaleur) que le point 
de consigne actif (AS) d'au moins une valeur Stage Up (SU) DT. Les compresseurs s'arrêtent s'ils sont exécutés selon la 
même procédure en regardant les paramètres Stage Down DT et Shut Down DT. 
 

 Mode Froid Mode chaud 

Premier démarrage du 
compresseur 

Température contrôlée > Point de consigne + DT 
démarrage 

Température contrôlée < Point de consigne - DT 
démarrage 
 

Démarrage des autres 
compresseurs 

Température contrôlée > Point de consigne + DT 
séquence de démarrage 

Température contrôlée < Point de consigne - DT 
séquence de démarrage 
 

Arrêt du dernier 
compresseur 
 

Température contrôlée < Point de consigne - DT 
arrêt 

Température contrôlée > Point de consigne - DT 
arrêt 

Arrêt des autres 
compresseurs 
 

Température contrôlée < Point de consigne - DT 
séquence d'arrêt 

Température contrôlée > Point de consigne - DT 
séquence d'arrêt 

 
Un exemple qualitatif de séquence de démarrage de compresseur avec fonctionnement en mode Froid est illustré dans le 
graphique suivant. 
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Quand la température contrôlée se situe dans la plage de l'erreur de bande morte (DB) à partir du point de consigne actif 
(AS), la capacité de l'unité restera inchangée. 
Si la température de sortie de l'eau descend en-dessous du point de consigne actif (Mode froid) ou le dépasse (mode 
chaud), la capacité de l'unité est ajustée pour le maintenir stable. Une baisse ultérieure (Mode froid) ou une hausse 
ultérieure (mode chaud) de la température contrôlée du Shut Down DT offset (SD) peut provoquer l'arrêt du circuit.  
 

                              
 
 
Les réglages de contrôle thermostatique sont accessibles par Main PageĄThermostatic Control 

 

Contrôle du thermostat sur ON 

Contrôle du 
thermostat 

sur OFF 

Augmentation 
de la capacité 

Diminution de la capacité 

AS 

AS+S
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AS-SD 

Contrôle du thermostat sur OFF 
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Paramètre Plage Description 

Start Up DT (DT de démarrage)  La température delta respecte le point de consigne actif pour 
démarrer l'unité (démarrage du premier compresseur) 

Shut Down DT (DT de fermeture)  La température delta respecte le point de consigne actif pour arrêter 
l'unité (arrêt du dernier compresseur) 

Stage Up DT (Mise en séquence 
vers le haut) 

 La température delta respecte le point de consigne actif pour 
démarrer un compresseur 

Stage Down DT (Mise en séquence 
vers le bas) 

 La température delta respecte le point de consigne actif pour arrêter 
un compresseur 

Stage Up Delay (D®lai dôactivation)  Temps minimum entre le démarrage des compresseurs 

Stage Down Delay (Délai de 
désactivation) 

 Temps minimum entre l'arrêt des compresseurs  

Ice Cycle Delay (Délai du cycle de 
glace) 

 Durée de secours de l'unité pendant le fonctionnement en mode 
Glace 

Max Circuits Run  Limite du nombre de circuits qui peuvent être utilisés 

Circuit suivant en marche  Indique le prochain circuit qui sera démarré 

Next Circuit Off  Indique le prochain circuit qui sera mis à l'arrêt 

 
 

4.7 Date/Heure 
Le contr¹leur de lôunit® peut enregistrer la date et lôheure r®elles, qui sont utilis®es pour: 
 

1. Planificateur  
2. Cycle de refroidisseur de secours avec configuration maître-esclave 
3. Journal des alarmes 

 
Date et heure peuvent être modifiées en allant sur View/Set Unit Ą Date/Time  
 

      
 

Paramètre Plage Description 

Temps  Date réelle. Appuyez pour modifier. Le format est hh:mm:ss 

Date  Heure réelle. Appuyez pour modifier. Le format est mm/jj/aa 

Jour  Renvoie le jour de la semaine.  

Différence de temps 
par rapport à l'heure 
UTC 

 Temps universel coordonné 

Heure d'été :  
 

Activer No, Yes Utilisé pour activer / désactiver le changement automatique de 
l'heure d'été  

Mois de début Sans objet, Jan...Déc Mois à partir duquel l'heure d'été est appliquée 
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Semaine de début 1reé5e semaine Semaine à partir de laquelle l'heure d'été devient effective 

Mois de fin Sans objet, Jan...Déc Mois de fin de l'heure d'été 

Semaine de fin 1reé5e semaine Semaine de fin de l'heure d'été 

 
N'oubliez pas de vérifier périodiquement la batterie du contrôleur afin de maintenir la date et l'heure à jour, même 
en l'absence de courant électrique. Voir la section Maintenance du régulateur  

 

4.8 Pompes  
Le r®gulateur de lôunit® peut g®rer lôune ou les deux pompes de lô®vaporateur, des unit®s W/C et du condenseur. Le nombre 
de pompes et leur priorité peuvent être réglés à partir de Main PageĄView/Set UnitĄPumps.  
 

      
 

Paramètre Plage Description 

Contrôle des 
pompes 
 

#1 Only Régler la pompe sur cette option en cas d'utilisation d'une seule pompe ou de 
pompes jumelles lorsque seule la pompe n° 1 est fonctionnelle (c'est-à-dire pendant 
l'entretien de la pompe n° 2) 

#2 Only Régler les pompes sur cette option pour les pompes jumelles lorsque seule la 
pompe n° 2 est en fonction (c'est-à-dire pendant l'entretien de la pompe n° 1) 

Auto Régler les pompes sur cette option pour une gestion automatisée À chaque 
d®marrage du refroidisseur, la pompe avec le nombre dôheures de fonctionnement 
le plus petit sera 

#1 Primary Régler les pompes sur cette option pour les pompes jumelles uniquement lorsque 
la pompe n° 1 est en fonction est la pompe n° 2 est utilisée comme pompe de 
réserve. 

#2 Primary Régler les pompes sur cette option pour les pompes jumelles uniquement lorsque 
la pompe n° 2 est en fonction est la pompe n° 1 est utilisée comme pompe de 
réserve. 
 

Recirculation 
Timer 

 Temps minimal requis avec un écoulement d'eau constant avant le démarrage de 
l'unité 

Pump 1 Hours  Heures de fonctionnement de la pompe 1 

Pump 2 Hours  Heures de fonctionnement de la pompe 2 

 
Pour activer la Pompe à écoulement variable, consultez le manuel externe « Contrôle de pompe ». 

4.9 Alarme externe 
L'alarme externe est un contact numérique qui peut être utilisé pour communiquer à l'UC une condition anormale provenant 
d'un périphérique externe connecté à l'unité. Ce contact est situé dans la boîte à bornes du client et, en fonction de la 
configuration, peut provoquer un événement simple dans le journal des alarmes ou également lôarr°t de lôunit®. La logique 
d'alarme associée au contact est la suivante: 
 

État du contact £tat de lôalarme Remarque 

Ouvert Alarme L'alarme est générée si le contact reste ouvert pendant au moins 5 secondes. 

Fermée Pas dôalarme L'alarme est réinitialisée juste quand le contact est fermé 

 
 
La configuration est effectuée par le menu Commissioning Ą Configuration Ą Options 
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Paramètre Plage Description 

Alarme ext 
 

Événement La configuration d'événement génère une alarme dans le contrôleur mais met 
l'unité en marche  

Arrêt 
rapide 

La configuration d'arrêt rapide génère une alarme dans le contrôleur et effectue 
un arrêt rapide de l'unité 

 

4.10 Conservation de la puissance 
Dans ces chapitres, nous allons expliquer les fonctions utilis®es pour r®duire la consommation ®lectrique de lôunit®: 
 

1. Limite de demande 
2. Limitation du courant 
3. Setpoint Reset (Réinitialisation du point de consigne) 
4. Softload 

 

 
 

Main MenuĄView / Set UnitĄPower Conservation 
 

4.10.1 Limite de demande  
La fonction Limite de demande permet de limiter la charge maximale de lôunit® ¨ une valeur sp®cifique. Le niveau limite 
de capacité est régulé à l'aide d'un signal externe 4-20 mA avec une relation linéaire illustrée ci-dessous. Un signal de 4 
mA indique la capacité maximale disponible, tandis qu'un signal de 20 mA indique la capacité minimale disponible. Lorsque 
la fonction de limite de demande a été activée, il n'est pas possible de mettre l'unité à l'arrêt mais uniquement de la 
décharger jusqu'à ce qu'elle atteigne la capacité minimale admissible. Les points de consigne relatifs à la limitation de la 
demande accessibles par ce menu sont énumérés dans le tableau ci-dessous. 
Pour activer cette option, allez à Main Menu Ą Commission Unit Ą Configuration Ą Options et définissez le paramètre 
Demand Limit sur Enable. 
 
Vous pouvez trouver toutes les informations sur cette fonction à la page Main Menu Ą Commission Unit Ą 
Configuration  Options Ą Demand Limit . 
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4.10.2 Limitation du courant 
 
La fonction Limite de courant permet de contrôler la consommation de courant de l'unité en abaissant le courant absorbé 
jusqu'en-dessous d'une limite donnée. En cas de déclenchement d'un signal numérique externe, la fonction Limite de 
courant est activée et l'utilisateur peut définir un point de consigne de limite de courant selon la communication IHM ou 
BAS. 
Si l'option Limite de courant variable est activée, par Commissioning Ą Configuration Ą Options Ą Flex Current 
Limit, l'utilisateur peut diminuer la limite réelle à l'aide d'un signal externe 4-20 mA, comme indiqué sur le graphique ci-
dessous. Lorsque la valeur du signal correspond à 20 mA, la limite de courant réelle est configurée sur la Consigne de 
limite de courant alors que, lorsque la valeur du signal est de 4 mA, l'unité est déchargée jusqu'à atteindre la capacité 
minimale. 
 
 

 
 
 
Vous pouvez trouver toutes les informations sur cette fonction à la page Main Menu Ą View/set Unit Ą Power 
Configuration Ą Current Limit . 

 
 

Paramètre Description 

Capacité de l'unité Affichage de la capacité de 
l'unité 

Demand Limit En Activation de la limitation de 
demande 

Limite de 
demande 

Affiche la limitation de 
demande active 

Paramètre Description 

Unit 
Current 

Courant réel dans 
refroidisseur 

Limitation 
du courant 

Limite de courant active 

Current 
Setpoint 

Point de consigne du courant 
Remplacez par un signal 
externe 4-20 mA si Flex Curr 
Limit est activé. 

Limite de la 
capacité [%] 

Capacité 
minimale 

Capacité 
maximale 

20 4 Limite de 
demande 

[mA] 

Current 
Limit [A] 

Limite de 
courant 

flexible [mA] 

4 20 

Point de 
consigne limite 

de courant 














































































