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' REGOLATORE ELETTRONICO
DELLA POTENZA REATTIVA

CRA 6M

GENERALITA’

Il rifasatore CRAM'e" ur: apparecchio di nuova
concezione: ilCRAGHNoN si limila infatti ad una re- B2).
golazicne piu’ precisa ¢ corretta del fattore di po-
tenza ma, in virit' di un microprocessare,
incorpora anche tunzioni di autodiagnostica.

trifase, uno per fase) © sureti trifase

- E' idoneo alf'inserimento da 3 a 6 balterie {mi-
crointerruttori N1,N2) ed ha la possibilita’ di
assumere quattro possibili sequenze di valori
delle batterie (lineare, semilineare, semigeo-
metrica e geometrica) (microinterruttori B1 e

- E" adattabile a TA con corrente secondaria 1A
o 5A (microinterruttore /1 /5)
- Non richiede una tensione di alimentazione

stabilizzata e si adatta a tutte le comuni ten-
CAMPI DI IMPIEGO sioni ausiliarie e di rete (110-220- 380 V 50Hz)
- Adotta 4 valori diversi di ritardo di scarica dei
Ii rele rifasatorecaa én condensateri disinseriti (microinterruttori
- Pug’ essere utilizzato su reli monaotase (su reti RA.RE).
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Rele' fasometrico tipo-lype |
Power factor relay CRA 6M
L_J_EL_J_\->ON
C Lo 1=
-—
cap. I C_I8 ] ==
. : _/_E '
—. - -_
(3 — 7 | } I { BS
= Ustall | [®rror | [alarm | [ B6 —/_ F
: |
alarm i display mode
bad:OSil K ; B G
cos-fi 2 0 = 1
ON MT/5 ABAB AB mean, .
| O =550
1 misure In
- } SET
Ot ore AW\ Naingle q nNO)
A B t | seq. |n.8 ___@
OFF-OFF_ |15 [111111]6 \ @,,/
ON-OFF |30° | 122222 & =
OFF-ON T [124444] 4 Cosii
ON-OUN | 5" [1246a8| 3 os-i

IL FRONTALE
COME INTERFACCIA CON
L’'OPERATORE.

Sul tronte delCRAem (vedi fig.1) compaiono:
" 1) Display a 3 citre contoruato da:

2) 6 Led Indicantl i aradini di condensatori Inse-
ritl

3) 3 Led indlcanti rispettivamente:

. STALL :rifasamento non possibile

. ERROR :guasto interno o condiziane di non
operativita’

. ALARM :allarmen corso

4) 6 microinterruttori per I'inserzione manuale
delle batterie

5) 10 microinterrutt ori :on riferimento alla figu-
ra 2 (ove, per chiarez:a i microinterruttori so-
no stati nomenclét- con leitere differenti da
quanto riporiato ¢ u frontzle dell'apparec-
chio) ; con le seg 1zati funzioni:
MAN/AUTQ per 'a comrutazione tra funzio-
namento manuale €d actomatico

é

©

rnew

. TiM per la inserzione monofase o trifase
. [1/5 A, per I'adattamento alla corrente se-

condaria del TA

. RA.RB per la scella del ritardo di inserzions

delle batterie. = .
BA.BB per la scelta della sequenza delle
batterie '

. NANB per la scella sul nr. di batterie installa-

le

. MEAN [ SINGLE , per la scelta del numero di

misure prese come media (4 Mean /1 Single)

6) Pulsante 'SET’ per la funzione di predisposi-

zione

7) Potenziometro 'COS-FI' per la regolazione

continua del cos-fi minimo che si vucle avere.

8) Potenziometro 'lc batt1® che serve per infor-

mare il microprocessore sull'ammontare del-
la corrente nominale della prima batteria.

it

[rp—
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REGOLAZIONI INIZIALI

Nella descrizione del fronte deil'apparecchio so-
no state accennate le informazioni relative all'im-
pianto ed alla regolazione voluta, che bisogna
fornire al CRAGH:

- Quale e’ la corrente secondaria del TA (f10/5 |
Amp.)

- Quante sono le batterie di condensatori con-
nesse (NA,NB)

- Quale sequenza dei valori e’ stata seguita
(SA.SB).

- - Quale ritardo si deve rispettare prima di re-in-

serire una batteria appena disinserita
(RA.RB).

- Quale cos-fi minimo si vuole mantenere nel-
I'impianto.

- Quale e' la corrente nominale della prima bat-
teria riferita alla In del TA utilizzato.

- Determinare il corretto senso ciclico
di inserzione dal T.A,
Verificare che nel corso della prima
installazione, quindi senza batterie
di condensatori inserite. il cosfi
visualizzato sia induttivo (Led “CaP"
spento).
Se avviene il
ripristinare il
invertendo il"
sui terminali K

contrario & necessario
corretto senso ciclico
collegamente del T.A.
ed. L.

Avvertenza MOLTO
IMPORTANTE

Awvute tali informazioni i microprocessore sara’
in grado di procedere al calcolo dei datimancanti
e, dal conseguente quadro completo, procedere
alla regolazione del fattore di potenza dell'im-
pianto.

L'ultima delle informazioni elencate, puo’ essere
_data in due modi, a seconda che sia possibile
I'inserzione della prima batteria a carico nullo o
¢on carico inTete.

| caso) possibilita® di avere carico nullo in rete.

Predisporre in "MAN" I'appposito microintarrutio-
re; dopo aver veriticalo che il display lampeggi
(= carico nullo), tenere premuto il pulsante "SE-
T' per alcuni secondi finche’ si inserira’ la prima™
batteria e si illuminera’ solo uno degli '0* de! di-
splay; tenendo costaniemente premulo il pulsan-
le "SET’ ruotare lentamenite il potenziometro ‘ic
bantt' fino a che lo 0" si sposta sulla posizione

- cemrale. Rilasciare il pulsante "SET" e disporre il

microinterrutiore nella posizione 'AUTO" ;ilrifasa-
lore ' pronio a funzionare.

1l caso) non e’ possibile escludere tutli i carichi
in rete.

Sipana sulla posizione "MAN' ;si calcoli il rappor-

1o, moltiplicato per 10, lra la corrente nominale

della prima batteria e la corrente nominale prima-

L'operazione di orientamento del T.A. deve

essere effettuata esclusivamente

con il

deviatore “AUTO-MAN" in posizione MANUALE.

- —

SA SB SEQUENZA
OFF | OFF | 1-1-1-1-141
ON OFF | 1-2-2.2-22
OFF | ON 1-2-4-4-4-4
ON ON 1-2-4-8-8-8

Scelta della sequenza delle
batterie ; 8 possibili

Misura del cos-fi ottenuta

combinazioni :

Adattamento per il tipo di
TA utilizzato .../5 ampere o

mediante media tra piu’ misure
oppure mediante singola misura
(risposta mediata su cos-fi rapidamente

w1 v r iy . .
J1 ampere T /5 RARB NANB  mean variabile o misura istantanea)
Inserzione monofase (M) o MAN o~ B
wrifase (T) r‘- ﬂ = MISURE
. AUTO J g U inal
Fun?mnamenta manuale o A M SA S8 single
funzionamento automatico | 4
NA_| NB_ | Nr.Batterie
Scelta dei ritardi OFF | OFF | &
di re-inserzione g:F g:F :
delle batterie FA =E) Ritardo Soolta del Ne_i ON ON 3
FF 15" *
gN g?: 30" Batterie anstallate
OFF [ ON | &0° paniendo daia 1.4 Mappa dei microinterruttori di
N 5 . M .
) bl e predisposizione dei parametri
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ria del TA; si prema il pulsante 'SET’ tante voite
quante occarrono pos visualizzare I'indice '{" do-
podiche’ siimposti il valore cosi' ollenuto ruotan-
do il potenziometro 'lc1/In’ fino a léggerlo sul

display; si passi alla posizione 'AUTQ" :il rifasato-

re @' pronto a funzionare.

ESEMPIO: la prima batteria e’ costituita da un
condensatore da 10 KVar; ed il TA sia del ti-
po 500/5.

si ricava la corrente della batteria suddelta:

10.000 : 380 : 1,73 = 15,2 Ampere
Il valore da impostare sul potenziometro sara’ :

10 % 15,2:500 = 0,30

FUNZIONAMENTO
MANUALE / AUTOMATICO

Utilizzando I'apposito microinterruttore, €' possi-

bile utilizzare il funzionrumento manuale in luogo

del normale lunz:unamento automatico durante

il quale si esplelano tulte ie funzioni delCRA &M

Il tunzionamento manuie realizza le seguenti

funzionit

- Disinsensce twlle le bativi? inserile.

- Annuila tutti gli allarmi w corso, azzerando i
relativi contator’ e tenpi di intervento e le
segnalazioni relatve.

. Permette I'inserimento manuale delle Baftérie -
utilizzando il display come cosfimetro.

- Permelle lulte le verifiche tramite il pulsante
"SET' '

- Permette l'autoregolazione della le1/In (veda-
si paragrafo successivo).

Avvertenza MOLTO IMPORTANTE
Sempra prima di ripassaro dalla posiziono "MA-
N’ alla posizione 'AUTQ" disinserire o verifica-
re che siano disinserite, tutte le batterie
mettendo tulli i microinterruttori in posizione
OFF

IL DISPLAY

In condizioni di funzionamento normale il nume-
ro che compare con conlinuita’ sul display e’ la
misura del cos-li complessivo dell’utilizzazione.
E' pero’ data la possibilita’, all'operatore ,di far
comparire sul display, la regolazione dei poten-
ziomeltri di cos-fi e di 11 batt. (vedi fig. 3).

Per avere sul display la misura della regolazione
desiderala e' sufficiente premere il tasto 'SET'
tante volle quante ne occorrono per far apparire
sulla posizione centrale del display il numero in-
dice assoucialo a yuella reyolazione, che verra’ vi-
sualizzata per 30 secondi, salvo ulteriori manovre
dell'operatare. Al termine dei 30 secondi, il di-
splay tornera’ a visualizzare ii valore del cos-fi.

Il display visualizza anche la condizione di allar-

INDICE GRANDEZZA I'accensione del led relativo.
1 Vaiore impostato della corrente nom.della
pr.ma datteria in rapporto alla corrente
nominale del TA , moltiplicata per 10. LA LOGICADI
2 Ve i FUNZIONAMENTO
Al Ch: lrnposta?o del _cos- i minimo COME RIF ASATORE
vaiuto durante il funzionamento.,

Fig.3 Come e' stato detto, il rele’'(RAgH,co-
nosciuta, come parametro iniziale, la
potenza della prima batteria, e ba-

GRANUEZZA CHE HA PROVOCATO sandosi sulle informazioni impostate

INDICE L'ALLARME sui microinterruttori, relative alla se-
Cos-li louri dall'intervallo prefissato per quencadeivaloriedal numerodi bat-

0 piu’ Gi 10 minuti terie, si costruisce, in memoria, un
modeilo dell'impianto di rifasamento,

B

ale’

Fig.4

me (vedi fig.4) in concomitanza con -~ ;
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TA TV
.15 110 380

0 1229
kel

b2 ! iUscita comando
inserzione delle

nc8 noB [com8
b y

batterie capacitive
Contatto
scambio

[Fig.5 |
allarme

Configurazione interna

ivi compreso il valore di agni batteria installata.

E' cosi’ in grado di sicuvure lulle le polenze rifa-
santi ottenibili con ie diserse combinazioni deile
batterie. individuarde Il configurazione piu’
adatla per portare i cox fidef carico almeno al di
sopra del cos-fi imyxastata, collegando, con una
inserzione, tutte le battatia necessarie. Le batte-
rie vengono inserite con un lieve ritardo I'una dal-
l'altra ad evitars perturbazioni transitorie
all'impianto. ILCRAG &z Dt in uno stato di ve-
rifica continua dei Cos-fi, evitundo inutili inturven-

TABELLA DEL NIIMERO Ol GRADINI
(DIVERSI VALCR! PCSSIBILY) IN
FUNZIONE DEL Nr. DI CONDENSATORI

ti se questo e’ compreso tra il valore impostato
ed uno.
Se successivamente ,per variazioni di carico, il
cos-i risultasse esterno a tale zona ottimale, il ri-
fasatore ripetera’ lo stesso calcolo adeguando ia
contigurazione delle batterie alla nuova situazio-
ne. Pertanto con questa logica si raggiungono
conligurazioni di rifasumento precise, in tempi
brevi e con un numerg minimo di manovre.
sgnaliamo alcuni aspoettiit Le
norme prescrivono che nel caso di reinserzione
dei condensatori “i dispositivi di scarica devono
essere tali da ridurre la tensione residua ai mor-
selli del condensatore al di sotto del 10% della
tensione nonle”.
Orbene, il microprocessore, al quale I'operatore
ha datol'informazicne a mezzo dei microinterrut-
tori RA-RB del ritardo di reinserzione in funzione
del valore delle resistenze di scarica, simula tan-
1i titmers quanti sono i condensatori. Ogni timer
viene precaricalo con il tempo prescelto, all'i-
stante della disinserzione del condensatore ad
ess0 associalo e con un contegyio alla rovescia,
perverra’ a zero segnalando la disponibilita’ del
condensatore ad essere reinserito. Il micropro-
cessore non prendera’ in considerazione una
conligurazione in cui siano comprese batterie
associate ad un timer non azzerato.
Ad esempio con sequenza 1-2-4-8 si stiano utiliz-
zando, in un certo momenio, le batterie 1-2-4 per
ottenere 1 +2+4 -7 :al crescere dell'intensita’
reattiva richissta il microprocessore docida di
passare alla batteria '8 ,siccome questa era di-

sinserita ed il suo timer lo segnalava, ver- _

ranng istantanuamente disingsorito lo bat
tenie 1-2-4 ed inserita la 8 5 nello stesso
istante partiranno i tre timers delle prime

tre suddette batterie, ed inizieranno un
NR.BATTERIE conleggio alla rovescia; solo quando tali
SEQUENZA timers si saranno azzerali, le tre ballerie
3 4 5 | 6 diventeranno inseribili in rete da parte del

] microprocessaore.
111141 3 4 5 | 6 Non salo: esiste un interessante metodo
i di uniforme utilizzo delle batterie di eugual
1.2.22.2.2 S 7 9 Pon potenza; ad esempio in una sequenza 1-
1.2.4.4.4.4 7 11 15 19 2‘4-5-4, occarfendo il gradipcf .=7
=1+2+4 yerra' scella la balteria "4 re-
1.2.4.8.8.8 7 15 23 | 31 : ! - e datodal

e

fatto che ,utilizzando un rifasatore di tipo
classico, quando si inserisce un carico a
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bt T (0.1:22uf)
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b3 e e -
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b3 H
o6 = - H
com 16— ) i
nc8 noB comB8 no?
_
V. Aux
per
segnalazione segnalatore CIRCUITO Oi PROVA MONOFASE
ai aliarme

cos-li Lisso (es. 0,6) ma di piccoly potensa, il
regolstore inserira’ la pritna balteria, tacendo
passare il cos-fi in zona lortemente capacitiva,
provocundo pussibilu pendolasziong: in gunure
pur ovvidre d take incutveniente si alza la soglia
.della corrente di insensibilita’ soglia che e’ peral-
tro di difficile quan:o approssimativa regolazione

puiche’ lavora normatmente sul valure assoluto

della corrente.

ILCRAGM.con la sua nuova logica di funzionamen-
10, fon provoca quost malfunzionamuonti poiche’
la prima balteria sara’ inserita solo dopo che lin-
tensita’ induttiva in rete avra’ assunto almeno il
valore della capacitiva della prima batteria; du-
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rante l'attesa il led "STALL  lampeggera’ indican-
do che il cos-iin rele nan puo’ essere corretto .
Sievita cosi’ che , | utente davanti al display in-
dicante , ad esempio 0.7 contro un cos-fi impo-
stato di 0,9 ipotizzi I'esinlenza di un guasto.
Pertanto lcifédnon rictiede la ricerca della mi-
gliore regolazione dz ia corrente di insensibilita’
e garantisce il miglior componamento.
Segnaliamo infine, con nierimento alla fig.6, la
possibilita’ di utizzare probguamente sequense
di valori di tipo sematiecti 0 semigeometriche
che, con sole 6 battetie & senza grossi incremen-
ti della potenza dello stesse, garantiscono un nu-
mero di gradini sufficizntzmente elevato.

Ad esempio: chi aves:. dinensionato un impian-
to di rifasamento cen F'uso di 10 batterie del va-
lore di 20 KVAr (10 gradini) per un totale di 200
KVAr, potrebbe utilizzere 5 sole batterie da 40
KVAr ed 1 da 20 KVAr, con sequenza 1.2.2.2.2.2
, ottenendo 11 gradini et un totale di 220 KVAr,
risparmiando 4 teleruttori.

PROVA N LABORATORIO

Volendo provare il silasatore in laboratorio prima
dell'installazion2 o in s 2guito a presunti malfun-
zionamenti, si puo’ tra ki i possibili schemi di
collegamentu, seg:in: qudlo di g6 e lig.7 che
prevede il funzion: e Lo senza TA con correnti
dilinea ridotte ad ! < 5 Amp. max.

Non e’ dala alcuna pocedura di prova poiche’ e
sufficiente operare ¢ szalsivogha simulazione del-
la realta’ di utilizzo eifetlive, seguendo la. norma-
le procedura Ji nreingpostazione e taratura,
applicando pui opponuni @ svariali carichi ohmi-
co-induttivi verthicunde che i lunzonamento sia
corretto.

ANCMALIE DI
FUNZIONAMENTO

Prima di procedete uilu ncerca di un eventuale
guastlo 0 anomitis, S51vernltiching i collegamenti
alCRAeN o la correilusza dulle schema applicati-
vO; accerlarsi di aver Segulo una correlta proce-
dura di taralurs < preimpostazione dei
microinterruttori, riieggundo accuratamente
quanto da noi coniclinto: i ciso non si riesca

.

o]

cta(=25Wn). . Lo

ad individuare I'anomalia ,prima di chiedere la ri-
parazione del rele’, seguire la seguente traccia:

- NESSUN LED E DISPLAY ACCESO

- Manca la tensione ausiliaria o non e’ connes-
sa sui morsetti adeguati o, in base al faito
che si e’ data una tensione molto piu’ alta ri-
spetto a quella che compete ai morsetti uti-
lizzali, si " danneggiuto I'apparecchio.

- NON SI INSERISCONOQ LE BATTERIE

- Verificare i collegamenti I'adeguatezza della
tensione peri conltattori, il corretto collega-
mento del ‘comune delle batterie’. Provare
ad inserire le batlerie manualmente mediante
i microinterruttori.

- COS-FI INATTENDIBILE

- Verificare inserzione e coerenza tra questa e
quanto impostato sul microinterruttore mo-
noftrifase. Verificare che vi sia una corrente
dialmeno 2- 3% diln.

- DISPLAY LAMPEGGIANTE

- La corrante nell'impianto appare nulla; se co-
si' non €', venhicare il TA ed i collegamenti ad
esso lato primario e lato CRA6M

- ERROR ACCESO

- Vi sono guasti interni relativi all'acquisizione
di tensioni o correnti oppure vi @’ lensione
troppo elevata (= 1,3 V/Vn) o troppo bassa
(0.8 V/Vn) o corrente di linea troppo eleva-

- RIFASAMENTO APPROSSIMATIVO

- Verilicare che sia stalo pravisto un numero
sulficiente di gradini; verificare che il valore
delle balterie sia come previsto, che non sia-
no fuori tolleranza ,che vi sia coerenza tra la
sequenza dei valori delle batterie e quanto di-
chiaralo sugli appositi microinterruttori. Verifi-
care la corretta regolazione di lc1/In

- INDICAZIONE DI COSFI' CAPACITIVO
DURANTE LA PRIMA INSTALLAZIONE

Ripristinare il corretto senso
ciclico del segnale amperometrico
invertendo il collegamente sui
terminali K ed L. o
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CARATTERISTICHE TECNICHE

- Tenslone dl alimentazione / linea 110/ 2_20 7380V

tollearanza ammessa +/-20%

- Consuma dal elrculto voltmelrico 20 VA

- Frequenza di funzlonamento 50 Hz

- Grandezze sletiriche rllevate Velf. - leff.. Walt

- Ingresso circulto amperometrico (@1n) 1 oppure § A

- Savraccarlco permansnte clrcuito amperom.
- Savraccarico transitorio circuito amperom.

- Consumo circulto amperomelrico (@1n)

- Campo di regolazions cos-fl

- Campo di regolazione corrente 1.a batterla

- Display

2in

50 In per 1 sacondo
0.2 VA

0.80 - 0.98'

dal 2al 12% Indel TA

3 clfte da 15 mm.

- Indicazione cos-fi (Ind. & capacit) da 0.20 21.00

precisions 2% +/- 1 digit

- rele’ dl uscita per Inserzione battarie / nr.lotale rele’ 6/7

- Ritardi dl re-Inserzions 1530 1" -§'

- Saquenze possiblil dei valorl (per § battarie) 1111141
1-2-2.2-2-2
1-2-4-4-4-4

. 1-2.4-3-3-8

- Nr. dl batterle Indlpundent utilizzabill 3/4/5/8

- Indicazions delle batterie Inserita madiants 6 led

. Controllo corrstto cullegainento del TA manuale

- Portata contaftl rele’ uscita § A 380 V (c.resistivo)

- lsolamento tra contalll n/o tra rele’ e rele’ 2000 V per 1’

- Allarme dlagnostico per auslliaria non corratta
precisions

vAn>1,3 ViWn<0.3
3%

- Allarma dlagnostico per corrants dl linea eccessiva Nn=>2.5

- Temperatura di funzionamento 0-40 gradi C.

- Umidita’ relaliva massima 96% non condensata
- Peso - 2000 g

- Dimenslonl 144 x 144 x 201

- Foratura pannello (DIN 43700) 138 x 138 mm

". Connessiont Faston 6,3 x 0,8 mm

- Protezione (IP..)

IP40 ( senza calotta)
P52 (con calotta )
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b2 18 ] & 1 o vaux
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-APPLICAZIONI ED APPENDICI-
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_ DESCRIZIONE DEL BOFTWARE CRA eH

Durante il funzionamento in stato di =~ °~ ’ ERROH,I'CR&SH non
cpera elcuna procedurs di rifasamento (inserzicne o disinserzione
‘delles battariae); rimene inoltre dissbilitato l‘usc del pulsente SET

CONDIZIONI DI ALLARME

L’unico allarme implementato sul CRA6M e’ il:
- NORIF (indice @), l’allarme per mancato rifasamento, o
persistenza cdel cosfi in capacitivo;

La sequanza di intervento per tale allarme e’
la saguente: -

le batterie NON vengono sconnesse dalla linaes;

si accite il rele’ di allerme;

i visuelizze l’indice @ (zero) lempeggisnte alternandolo al valore
del cosfi.

Alla cessazione della/e condizione/i <che hanno provaocato
l’allarme, il ripristinec al funzionamento sara’ asutomatico.
Naturalmente vi e’ anche la possibilita’ di ripristinare il
funzionamento manualmente, commutando su MANUALE il dip MAN/AUTO.

CONDIZIONI DI ERROR:

Le condizioni di ERROR, con conseguente eoccensione del LED
relativeo sono:

Tensione ausiliseria di linea minore del 20% o meggiore del 30%
al valore nominale;

Corraente viste sttraverso il TA maggiore di 2.5 In;

Guasti nells circuitearia che produce i riferimenti di tempo sulle
tensione (mancenza dei segneli relativi).

In teli condizioni JfGMéH opera come segue:

NON disconnette le batterie delle linss;

NON eccita il rele’ di allarme;

spegne il displey (nessune cifre visuaelizzetes);

accende il lsd di ERROR;

non opera nessun controllo sulle grandezze che possono generare
allarme (per evidenti possibili errori di{ misura);

Il crAen rimana "in  all’erta” sulle condizione che ha provocato
1’ERROR: finche’ tale condizione permane, rimane come descritto
sopra. '

T Al cessare delle condizioni di ERROR, si ripristine il

funzionamento normale.
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