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1. 안전 주의사항

1.1.1. 고전압 경고

주전원이 연결되어 있는 경우 주파수 변환기와 MCO 101 옵션 카드의 전압은 항상

위험합니다. 모터 또는 주파수 변환기가 올바르게 설치되지 않으면 장비가 손상될

수 있으며 심각한 상해 또는 사망의 원인이 될 수 있습니다. 따라서, 이 설명서의 내

용을 반드시 숙지하고 국내 또는 국제 안전 관련 규정을 준수해야 합니다.

1.1.2. 안전 지침

• 주파수 변환기를 올바르게 접지하십시오.

• 주파수 변환기에 전원이 연결되어 있는 동안에는 주전원 연결, 모터 연결 또는 기타 전

원 연결을 절대로 분리하지 마십시오.

• 사용자를 공급 전압으로부터 보호하십시오.

• 국내 및 국제 관련 규정에 따라 모터를 과부하로부터 보호하십시오.

• 접지 누설 전류가 3.5mA 보다 높습니다.

• [OFF] 키는 안전 스위치가 아닙니다. 이 키를 사용하더라도 주전원으로부터 주파수 변

환기가 연결 해제되지 않습니다.

1.1.3. 의도하지 않은 기동에 대한 주의 사항

주파수 변환기가 주전원에 연결되어 있는 경우에는 디지털 명령, 버스통신 명령, 지령 또는 현장

제어 패널을 이용하여 모터를 기동/정지시킬 수 있습니다.

• 사용자의 안전을 고려하여 의도하지 않은 기동을 피하고자 하는 경우에는 주전원에서

주파수 변환기와 MCO 101 옵션 카드를 연결 해제하십시오.

• 의도하지 않은 기동을 피하려면 항상 [OFF] 키를 누른 후에 파라미터를 변경하십시오.

확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션

VLT AQUA 인버터 FC 200

사용 설명서

소프트웨어 버전: 01.00

이 사용 설명서는 소프트웨어 버전이 01.00인 모든 확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션에 사

용할 수 있습니다.

본 사용 설명서를 읽는 동안 특별한 주의를 요하는 각종 기호를 발견하게 될 것입니다.
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사용된 기호는 다음과 같습니다.

일반 경고문을 의미합니다.

주의

사용자가 주의 깊게 고려해야 할 내용을 의미합니다.

고전압 경고문을 의미합니다.

1.1.4. 일반 경고

경고:

주전원으로부터 장치를 차단한 후에라도 절대로 전자부품을 만지지 마십시오. 치명

적일 수 있습니다.

또한 (직류단) 뿐만 아니라 회생동력 백업용 모터 연결부와 같은 전압 입력이 차단

되었는지 점검해야 합니다.

VLT AQUA 인버터 FC 200 의 통전 부품을 만지기 전에 최소 대기 시간은 다음과

같습니다.

200 - 240 V, 0.25 - 3.7 kW: 최소한 4분을 기다리십시오.

200 - 240 V, 5.5 - 45 kW: 최소한 15분을 기다리십시오.

380 - 480 V, 0.37 - 7.5 kW: 최소한 4분을 기다리십시오.

380 - 480 V, 11 - 90 kW, 최소한 15분을 기다리십시오.

특정 장치의 명판에 명시되어 있는 경우에 한해 대기 시간을 단축할 수 있습니다.

1. 안전 주의사항 확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션
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2. 소개

확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션은 하나의 대형 펌프처럼 여러 대의 펌프를 병렬로 구성하여 제

어하는 기능을 제공합니다.

확장형 캐스케이드 컨트롤러를 사용하면 유량 또는 압력에 필요한 시스템 출력을 충족시키기 위

해 필요에 따라 각각의 펌프에 자동으로 전원을 공급(스테이징)하고 전원을 차단(디스테이징)할

수 있습니다. VLT AQUA 인버터에 연결된 펌프의 속도는 또한 지속적인 시스템 출력 범위를 제

공하기 위해 제어됩니다.

확장형 캐스케이드 컨트롤러는 VLT AQUA 인버터에 추가할 수 있는 하드웨어 및 소프트웨어 구

성 요소(선택사양)입니다. 이는 인버터의 B 옵션 위치에 설치되는 릴레이 3개가 포함된 옵션 보

드로 구성되어 있습니다. 옵션이 설치되면 확장형 캐스케이드 컨트롤러 기능을 지원하는 데 필요

한 파라미터는 27-** 파라미터 그룹의 제어 패널을 통해 사용할 수 있습니다. 확장형 캐스케이

드 컨트롤러는 기본형 캐스케이드 컨트롤러에 비해 더 많은 기능을 제공합니다. 이는 또한 릴레

이 3개로 기본형 캐스케이드를 확장하는 데 사용할 수 있습니다.

캐스케이드 컨트롤러는 펌프 어플리케이션에 사용하도록 되어 있으며 이 설명서에도 펌프 어플

리케이션에 관한 내용만 수록되어 있으나 여러 대의 모터를 병렬로 구성해야 하는 어플리케이션

에도 확장형 캐스케이드 컨트롤러를 사용할 수 있습니다.

2.1.1. 일반적인 설명

확장형 캐스케이드 컨트롤러 소프트웨어는 설치된 확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션 카드와 함

께 단일 VLT AQUA 인버터에서 실행됩니다. 이 인버터는 마스터 인버터라고 합니다. 이는

Danfoss VLT 인버터에 의해 각각 제어되거나 콘택터 또는 소프트 스타터를 통해 주전원에 직접

연결된 여러 대의 펌프를 제어합니다.

시스템 내의 다른 VLT 인버터는 종동(Follower) 인버터라고 합니다. 이 인버터에는 확장형 캐

스케이드 컨트롤러 옵션 카드를 설치할 필요가 없습니다. 이 인버터는 개회로 모드에서 운전하며

마스터 인버터에서 속도 지령을 받습니다. 이 인버터에 연결된 펌프는 가변 속도 펌프라고 합니

다.

콘택터나 소프트 스타터를 통해 주전원에 연결된 다른 펌프는 고정 속도 펌프라고 합니다.
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각각의 펌프(가변 속도 또는 고정 속도)는 마스터 인버터의 릴레이에 의해 제어됩니다. 확장형 캐

스케이드 컨트롤러 옵션 카드가 설치된 VLT AQUA 인버터에는 펌프를 제어하는 데 사용할 수

있는 릴레이가 5개 있습니다. 릴레이 2개는 인버터에 기본사양으로 장착되어 있으며 나머지 3개

는 옵션 카드 MCO 101 에 있습니다.

확장형 캐스케이드 컨트롤러는 가변 속도 펌프와 고정 속도 펌프를 함께 제어할 수 있습니다. 사

용 가능한 구성은 다음 절에 자세히 설명되어 있습니다. 캐스케이드 컨트롤러에 의해 제어된 여

러 대의 펌프의 가변 출력을 좀 더 간단히 설명하기 위해 본 설명서에서는 압력과 유량을 사용하

였습니다.

2.1.2. 확장형 캐스케이드 제어 MCO 101

MCO 101 옵션에는 전환 접점이 3개 있으며 옵션을 슬롯 B 에 설치할 수 있습니다.

전기적 기술 자료:

최대 단자 부하(교류) 240 V AC 2A

최대 단자 부하(직류) 24V DC 1A

최소 단자 부하(직류) 5V 10mA

정격 부하/최소 부하 시 최대 스위칭율 6분-1/20 초-1

2. 소개 확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션
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이중 공급 경고

주의

위 그림과 같이 반드시 LCP 프레임에 라벨이 있어야 합니다(UL 인증 사항).

MCO 101 옵션을 추가 설치하는 방법:

• 주파수 변환기에 연결된 전원을 반드시 차단해야 합니다.

• 릴레이 단자의 통전부에 연결된 전원을 반드시 차단해야 합니다.

• LCP, 단자 덮개 및 받침대를 FC 202 에서 분리하십시오.

• MCO 101 옵션을 슬롯 B 에 설치하십시오.

• 제어 케이블을 연결한 다음 함께 제공된 케이블 스트립을 사용하여 고정된 케이블을 해

제하십시오.

• 여러 시스템을 함께 연결해서는 안됩니다.

• 확장형 받침대와 단자 덮개를 설치하십시오.

• LCP 를 설치하십시오.

• 주파수 변환기의 전원을 다시 연결하십시오.

확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션 2. 소개
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단자 배선

저전압부와 PELV 시스템을 함께 연결하지 마십시오.

2. 소개 확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션

8  MI.38.C1.39 - VLT ® 는 댄포스의 등록 상표입니다.  

2



3. 지원되는 구성

3.1.1. 소개

확장형 캐스케이드 컨트롤러는 다양한 펌프와 인버터 구성을 지원합니다. 이 구성에는 모두 확장

형 캐스케이드 컨트롤러 옵션 카드가 설치된 VLT AQUA 인버터에 의해 제어되는 가변 속도 펌

프가 최소 1대 있어야 합니다. 이 구성에는 또한 Danfoss VLT 인버터에 연결되었거나 콘택터

또는 소프트 스타터를 통해 주전원에 각각 연결된 펌프가 최소 1대에서 최대 5대 있어야 합니다.

3.1.2. 고정 속도 펌프 구성 

이 구성에서는 하나의 인버터가 하나의 가변 속도 펌프와 최대 5대의 고정 속도 펌프를 제어합니

다. 고정 속도 펌프는 콘택터 직기동을 통해 필요에 따라 스테이징 및 디스테이징됩니다. 인버터

에 연결된 단일 펌프는 스테이지 간에 필요한 정밀 제어를 제공합니다.

그림 3.1: 예

이러한 구성의 경우, 그룹 27-7* “연결”의 릴레이 선택은 다음과 같습니다:

27-70 릴레이 1 → [73] 펌프 2, 주전원에 연결

27-71 릴레이 2 → [74] 펌프 3, 주전원에 연결

27-72 릴레이 10 → [75] 펌프 4, 주전원에 연결

27-73 릴레이 11 → [0] 표준 릴레이

27-74 릴레이 12 → [0] 표준 릴레이

고정 속도 펌프 구성은 비용 효율적인 펌프 6대(최대) 제어 방식을 제공합니다. 이는 또한 구동

중인 펌프 대수 뿐만 아니라 단일 가변 속도 펌프의 속도를 제어함으로써 시스템 출력을 제어할

수 있습니다. 하지만 이는 스테이징/디스테이징 과정 도중에 더욱 폭넓은 압력 팽창을 유발하며

마스터-종동 구성에 비해 에너지 효율성이 떨어질 수 있습니다.

확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션 3. 지원되는 구성

 MI.38.C1.39 - VLT ® 는 댄포스의 등록 상표입니다.  9

3



3.1.3. 마스터-종동(Master-Follower) 구성 

이 구성에서 각각의 펌프는 인버터에 의해 제어됩니다. 모든 펌프와 인버터는 용량이 동일해야

합니다. 스테이징 및 디스테이징 여부는 인버터의 속도 뿐만 아니라 피드백 센서를 기준으로 하

여 결정되었습니다. 인버터와 최대 6대의 펌프를 이 구성에 포함할 수 있습니다.

그림 3.2: 예

이러한 구성의 경우, 그룹 27-7* “연결”의 릴레이 선택은 다음과 같습니다:

27-70 릴레이 1 → [1] 인버터 2 사용함

27-71 릴레이 2 → [2] 인버터 3 사용함

27-72 릴레이 10 → [3] 인버터 4 사용함

27-73 릴레이 11 → [0] 표준 릴레이

27-74 릴레이 12 → [0] 표준 릴레이

마스터-종동(Master-Follower) 구성은 가장 부드러운 스테이징 과정 및 에너지 효율성이 가장

높은 운전을 제공합니다. 따라서 대부분의 설비의 경우, 에너지를 절감하면 비용 효율성이 가장

높은 구성이 됩니다.

3.1.4. 펌프 혼합 구성 

펌프 혼합 구성은 인버터에 연결된 가변 속도 펌프(혼합) 뿐만 아니라 고정 속도 펌프도 추가로

지원합니다. 이 구성에서는 모든 가변 속도 펌프와 인버터의 용량이 동일해야 합니다. 고정 속도

펌프의 용량은 각기 다를 수 있습니다. 가변 속도 펌프는 인버터의 속도를 기준으로 하여 맨 먼저

스테이징 및 디스테이징됩니다. 고정 속도 펌프는 피드백 압력을 기준으로 하여 맨 나중에 스테

이징 및 디스테이징됩니다.

3. 지원되는 구성 확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션
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그림 3.3: 예

이러한 구성의 경우, 그룹 27-7* “연결”의 릴레이 선택은 다음과 같습니다:

27-70 릴레이 1 → [1] 인버터 2 사용함

27-71 릴레이 2 → [74] 펌프 3, 주전원에 연결

27-72 릴레이 10 → [75] 펌프 4, 주전원에 연결

27-73 릴레이 11 → [0] 표준 릴레이

27-74 릴레이 12 → [0] 표준 릴레이

이 구성은 마스터 종동 구성의 장점 중 일부와 고정 속도 구성의 초기 비용 절감 측면 중 일부를

제공합니다. 고정 펌프의 추가 용량이 거의 필요 없을 때 좋은 선택입니다.

3.1.5. 각기 다른 용량의 펌프 구성 

각기 다른 용량의 펌프 구성은 용량이 각기 다른 고정 속도 펌프(제한된 펌프 대수)를 지원합니

다. 이는 최소의 펌프 대수로 최대의 시스템 출력 범위를 제공하는 데 사용됩니다.

그림 3.4: 예

확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션 3. 지원되는 구성
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이러한 구성의 경우, 그룹 27-7* “연결”의 릴레이 선택은 다음과 같습니다:

27-70 릴레이 1 → [73] 펌프 2, 주전원에 연결

27-71 릴레이 2 → [74] 펌프 3, 주전원에 연결

27-72 릴레이 10 → [75] 펌프 4, 주전원에 연결

27-73 릴레이 11 → [0] 표준 릴레이

27-74 릴레이 12 → [0] 표준 릴레이

각기 다른 용량의 펌프 구성이 모두 유효하지는 않습니다. 유효한 구성을 위해서는 마스터 인버

터의 가변 속도 펌프 용량 100%의 증분으로 펌프를 스테이징할 수 있어야 합니다. 이는 가변 속

도 펌프가 고정 속도 스테이지 간 출력을 제어할 수 있어야 하기 때문에 필요합니다.

유효한 구성

100%는 마스터 인버터에 연결된 펌프에 의해 생성된 최대 유량으로 정의됩니다. 고정 속도 펌프

는 100% 용량의 다중 펌프여야 합니다.

가변 속도 고정 속도

100% 100% + 200%

100% 100% + 200% + 200%

100% 100% + 100% + 300%

100% 100% + 100% + 300% + 300%

100% 100% + 200% + 400%

100% + 100% 200%

100% + 100% 200% + 200%

(기타 유효한 구성도 가능)

유효하지 않은 구성

유효하지 않은 구성의 경우, 구동은 되지만 모든 펌프에서 스테이징이 안됩니다. 그 이유는 이 구

성에서 펌프에 오류가 발생하거나 펌프가 인터록되는 경우에 운전을 제한하기 위해서입니다.

가변 속도 고정 속도  

100% 200% (100%와 200% 간 제어 안함)

100% 100% + 300% (200%와 300% 간 제어 안함)

100% 100% + 200% + 600% (400%와 600% 간 제어 안함)

3.1.6. 절체 포함 펌프 혼합 구성 

이 구성에서는 고정 속도 펌프를 추가로 제어할 수 있으며 두 펌프 간의 인버터를 절체할 수 있습

니다. 캐스케이드 컨트롤러는 구동 시간 균형 조정 파라미터에서 지정된 대로 모든 펌프 간 구동

시간 균형 조정을 시도합니다.

3. 지원되는 구성 확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션
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그림 3.5: 예 1

두 펌프는 구동 시간이 동일한 가변 속도 펌프이거나 고정 속도 펌프일 수 있습니다.

이러한 구성의 경우, 그룹 27-7* “연결”의 릴레이 선택은 다음과 같습니다:

27-70 릴레이 1 → [8] 펌프 1, 인버터 1에 연결

27-71 릴레이 2 → [16] 펌프 2, 인버터 1에 연결

27-72 릴레이 10 → [72] 펌프 1, 주전원에 연결

27-73 릴레이 11 → [73] 펌프 2, 주전원에 연결

27-74 릴레이 12 → [0] 표준 릴레이

그림 3.6: 예 2

첫 번째 펌프 2대는 시스템에서 1대 이상의 펌프를 요구하는 경우에 한해, 펌프 3대 중 구동 시

간이 동일한 가변 속도 펌프 또는 고정 속도 펌프일 수 있습니다.

확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션 3. 지원되는 구성
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이러한 구성의 경우, 그룹 27-7* “연결”의 릴레이 선택은 다음과 같습니다:

27-70 릴레이 1 → [8] 펌프 1, 인버터 1에 연결

27-71 릴레이 2 → [16] 펌프 2, 인버터 1에 연결

27-72 릴레이 10 → [72] 펌프 1, 주전원에 연결

27-73 릴레이 11 → [73] 펌프 2, 주전원에 연결

27-74 릴레이 12 → [74] 펌프 3, 주전원에 연결

그림 3.7: 예 3

첫 번째 펌프 2대는 구동 시간의 50%로 각각 절체됩니다. 그 중 구동 시간이 동일한 고정 속도

펌프는 필요에 따라 전원 공급 및 차단됩니다.

이러한 구성의 경우, 그룹 27-7* “연결”의 릴레이 선택은 다음과 같습니다:

27-70 릴레이 1 → [8] 펌프 1, 인버터 1에 연결

27-71 릴레이 2 → [16] 펌프 2, 인버터 1에 연결

27-72 릴레이 10 → [74] 펌프 3, 주전원에 연결

27-73 릴레이 11 → [75] 펌프 4, 주전원에 연결

27-74 릴레이 12 → [76] 펌프 5, 주전원에 연결

3.1.7. 소프트 스타터 

소프트 스타터는 고정 속도 펌프를 이용한 구성에서 콘택터 대신 사용할 수 있습니다. 소프트 스

타터를 선택한 경우, 모든 고정 속도 펌프에 사용해야 합니다. 소프트 스타터와 콘택터를 함께 사

용하면 스테이징 및 디스테이징 과정 도중에 출력 압력을 제어할 수 없게 됩니다. 소프트 스타터

를 사용할 때는 스테이징이 이루어질 때까지 스테이징 신호에서 지연이 추가됩니다. 소프트 스타

터로 인한 고정 속도 펌프의 가감속 시간 때문에 지연이 필요합니다.

3. 지원되는 구성 확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션
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4. 시스템 구성

4.1.1. 소개

확장형 캐스케이드 컨트롤러는 각종 기본 파라미터를 사용하여 신속히 구성할 수 있습니다. 하지

만 시스템의 인버터 및 펌프 구성 뿐만 아니라 원하는 시스템 출력 제어 수준을 먼저 고려해야 합

니다.

4.1.2. 하드웨어 구성 정의

파라미터 그룹 27-1* “구성”과 27-7* “연결”은 설비의 하드웨어 구성을 정의하는 데 사용됩니

다. 27-1* “구성” 그룹 내 파라미터의 값을 선택함으로써 캐스케이드 컨트롤러 구성을 시작합니

다.

파라미터 번

호

설명

27-10 캐스케이드 컨트롤러는 확장형 캐스케이드 컨트롤러를 활성화 또는 비활성화

하는 데 사용할 수 있습니다. 고정 속도 펌프와 가변 속도 펌프를 함께 선택하

는 방법은 캐스케이드 컨트롤러에 있어 일반적인 선택 방법입니다. 펌프 당 하

나의 인버터를 사용하는 경우, 마스터-종동 구성을 선택하여 시스템 셋업에 필

요한 파라미터 개수를 줄일 수 있습니다.

27-11 인버터 대수

27-12 펌프 대수 – 초기 설정은 인버터 대수.

27-14 각 펌프의 펌프 용량(색인이 붙은 파라미터 – 모든 펌프의 용량이 동일하면 초

기 설정 값이 사용될 수 있습니다. 조정하려면 먼저 펌프를 선택한 다음 OK 를

클릭하고 용량을 조정합니다.

27-16 각 펌프의 구동 시간 균형 조정(색인이 붙은 파라미터) – 시스템의 펌프 간 구

동 시간의 균형이 잘 맞는 경우에는 초기 설정 값을 사용합니다.

27-17 모터 스타터 – 모든 고정 속도 펌프가 동일해야 합니다.

27-18 사용하지 않은 펌프의 회전 시간 – 펌프의 용량에 따라 다릅니다.

그리고 나서 펌프의 전원 공급 및 차단에 사용된 릴레이를 정의할 필요가 있습니다. 파라미터 그

룹 27-7* “연결”은 사용 가능한 모든 릴레이의 목록을 제공합니다.

• 시스템에 있는 각각의 동종 인버터에는 필요에 따라 인버터를 활성화/비활성화하도록

할당된 릴레이가 1개 필요합니다.

• 각각의 고정 속도 펌프에는 콘택터를 제어하거나 소프트 스타터를 활성화하여 펌프의

전원 공급/차단에 할당된 릴레이가 1개 필요합니다.

• 두 펌프 간에 또 하나의 인버터가 필요한 경우에는 해당 용량을 제공하도록 할당하기 위

해 릴레이가 추가로 필요합니다.

사용하지 않은 릴레이는 05-4* 파라미터 그룹을 통해 다른 기능에서 사용됩니다.

4.1.3. 다중 인버터를 위한 추가 구성

캐스케이드 컨트롤러에 하나 이상의 인버터를 사용하는 경우, 마스터 인버터가 종동 인버터에 구

동 속도를 지시할 필요가 있습니다. 인버터 간 디지털 신호를 통해 지시할 수 있습니다.

마스터 인버터는 디지털 출력 핀을 사용하여 모든 인버터에 필요한 주파수를 출력해야 합니다.

모든 인버터는 항상 동일한 속도로 운전합니다. 파라미터 05-60을 [116] 캐스케이드 지령으로

설정하면 이 기능에서 핀 27이 선택됩니다.

확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션 4. 시스템 구성
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그리고 나서 각각의 종동 인버터를 개회로로 설정하고 디지털 입력을 해당 속도 지령으로 사용해

야 합니다. 파라미터 01-00 구성 모드를 [0] 개회로로 설정하고 파라미터 03-15를 [7] 주파수

입력 29로 설정하면 이와 같이 됩니다.

03-41 가속 시간과 03-42 감속 시간은 시스템 내 마스터 인버터와 모든 종동 인버터가 동일해

야 합니다.

이러한 가감속은 PID 제어기가 시스템 제어를 유지하기에 충분할 만큼 고속으로 설정해야 합니

다.

DO
Pin 27

DI

DI

Pin 29

Pin 29

DO
Pin 27

DI

DI

Pin 29

Pin 29

4.1.4. 폐회로 제어 

마스터 인버터는 시스템의 일차 제어기입니다. 출력 압력을 감시하고 인버터의 속도를 조정하며

스테이지 추가 또는 제거 시점을 결정합니다. 이 기능을 수행하기 위해서는 인버터의 아날로그

입력에 연결된 피드백 센서를 사용하여 마스터 인버터를 폐회로 모드로 셋업해야 합니다.

설비의 요구사항을 일치시키기 위해 마스터 인버터의 PID 제어기를 셋업해야 합니다. PID 제어

기 셋업 방법은 VLT AQUA 인버터 프로그래밍 지침서에 수록되어 있으며 본 설명서에서는 다

루지 않겠습니다.

4.1.5. 인버터 속도를 기준으로 한 가변 속도 펌프의 스테이징/디스테이징

마스터-종동 구성과 펌프 혼합 구성에서 가변 속도 펌프는 인버터의 속도를 기준으로 하여 스테

이징 및 디스테이징됩니다.

인버터의 속도가 파라미터 27-31 (27-32) 스테이징 속도의 값에 도달하면 스테이징이 이루어

집니다. 이 속도에서 시스템 압력은 그대로 유지되지만 펌프는 피크 효율점을 초과하여 운전하기

시작합니다. 펌프를 추가로 스테이징하면 구동 중인 모든 펌프의 속도가 낮아지고 더욱 에너지

효율적인 운전을 제공합니다.

인버터의 속도가 파라미터 27-33 (27-34) 디스테이징 속도의 값 아래로 떨어지면 디스테이징

이 이루어집니다. 이 속도에서 시스템 압력은 그대로 유지되지만 펌프는 피크 효율점 아래에서

운전하기 시작합니다. 펌프를 디스테이징하면 인버터의 속도가 증가하여 더욱 에너지 효율적인

범위 내에서 유지되도록 합니다.

4. 시스템 구성 확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션
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파라미터 27-31 (27-32) 스테이징 속도 및 27-33 (27-34) 디스테이징 속도는 설비에 따라 다

릅니다. 이 파라미터는 각 펌프 스테이지의 항목 세트가 있는 색인이 붙은 파라미터입니다.

댄포스는 다중 유닛 스테이징 효율 계산기(MUSEC)라는 소프트웨어 프로그램을 댄포스 웹사이

트에서 무료로 제공해 드립니다. 펌프 및 시스템 데이터를 입력하면 MUSEC 에서 스테이징 속도

및 디스테이징 속도 파라미터의 최적 설정을 제공합니다.

4.1.6. 압력 피드백을 기준으로 한 고정 속도 펌프의 스테이징/디스테이징

고정 속도 펌프는 시스템 압력 감소를 기준으로 하여 스테이징됩니다. 또한 시스템 압력 증가를

기준으로 하여 디스테이징됩니다.

펌프 전원을 갑자기 공급 및 차단하는 것은 바람직하지 않으므로 스테이징 또는 디스테이징되기

전에 압력이 이 대역을 벗어나도록 허용되는 시간과 함께 시스템 압력의 허용 범위를 정의할 필

요가 있습니다. 이 값은 파라미터 27-20 “정상 운전 범위”, 27-23 “스테이징 지연” 및 27-24

“디스테이징 지연”을 통해 설정됩니다.

이 파라미터는 설비에 따라 다르며 시스템의 요구사항을 충족시킬 수 있게 설정되어야 합니다.

확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션 4. 시스템 구성
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5. 확장형 캐스케이드 컨트롤러 구동

5.1.1. 소개

캐스케이드 컨트롤러가 구성되고 나면 파라미터 27-10 “캐스케이드 컨트롤러”를 통해 캐스케이

드 컨트롤러를 활성화 또는 비활성화할 수 있습니다.

캐스케이드 컨트롤러를 기동하기 위해서는 LCP 나 필드버스 통신을 통해 마스터 인버터를 일반

인버터로 기동할 필요가 있습니다. 그리고 나서 인버터의 속도를 변화시키고 필요에 따라 펌프를

스테이징 또는 디스테이징함으로써 시스템 압력 제어를 시도합니다.

캐스케이드 컨트롤러에 의해 2가지 정지 기능이 제공됩니다. 그 중 하나의 기능은 시스템을 신속

히 멈춥니다. 다른 하나의 기능은 순차적으로 펌프를 디스테이징하고 압력 제어로 정지되도록 합

니다.

안전 정지 기능이 장착된 VLT AQUA 인버터의 경우, 단자 37이 모든 릴레이를 차단하고 마스터

인버터를 코스팅 정지시킵니다. 디지털 입력 중 하나가 [8] “기동”으로 설정되어 있고 해당 단자

가 인버터를 기동 및 정지를 제어하는 데 사용되는 경우, 단자를 0V 로 설정하면 모든 릴레이가

차단되고 마스터 인버터가 코스팅 정지됩니다. LCP 의 OFF 버튼을 누르면 구동 중인 모든 펌프

의 순차적 디스테이징을 야기합니다.

확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션 5. 확장형 캐스케이드 컨트롤러 구동
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6. 캐스케이드 컨트롤러 기능

6.1.1. 펌프 상태 및 제어

파라미터 그룹 27-0*은 캐스케이드의 상태를 확인하고 개별 펌프를 제어하는 데 사용되는 파라

미터입니다. 이 파라미터 그룹에서는 특정 펌프를 선택하여 현재 상태, 현재 구동 시간 및 총 수

명 시간을 볼 수 있습니다. 유지 보수할 목적으로 개별 펌프의 동일 위치에서 수동 제어할 수 있

습니다.

파라미터 그룹은 다음과 같이 구성됩니다.

 펌프 1 펌프 2 펌프 3 펌프 …

27-01 상태 인버터 연결 기

동

준비 오프라인-꺼

짐

 

27-02 제어 운전하지 않음 운전하지 않음 운전하지 않음  

27-03 현재 구동 시

간

650 667 400  

27-04 수명 시간 52673 29345 30102  

LCP 에서 27-0* 그룹을 검색합니다.

LCP 의 오른쪽 및 왼쪽 화살표를 사용하여 펌프를 선택합니다.

LCP 의 위쪽 및 아래쪽 화살표를 사용하여 파라미터를 선택합니다.

6.1.2. 펌프 수동 제어 

확장형 캐스케이드 컨트롤러는 시스템 내 각각의 펌프를 완벽히 제어할 수 있습니다. 파라미터

27-02를 통해 각기 선택된 릴레이로 각각의 펌프를 제어할 수 있습니다. 확장형 캐스케이드 컨

트롤러의 제어 없이 펌프 전원을 공급 또는 차단할 수 있고 리드 펌프를 강제로 절체할 수 있습니

다.

이 파라미터는 옵션 중 하나를 선택하여 동작하게 한 다음 초기 상태로 되돌아가는 다른 값 관련

파라미터와는 다릅니다.

선택할 수 있는 항목은 다음과 같습니다.

• 운전하지 않음 - 초기 설정값.

• 온라인 – 펌프를 확장형 캐스케이드 컨트롤러에서 사용할 수 있게 합니다.

• 절체 켜짐 – 선택된 펌프를 리드 펌프가 되도록 강제로 절체합니다.

• 오프라인-꺼짐 – 펌프 전원을 차단하고 캐스케이드할 수 없도록 합니다.

• 오프라인-켜짐 – 펌프 전원을 공급하고 캐스케이드할 수 없도록 합니다.

• 오프라인-회전 – 펌프 회전을 초기화합니다.

“오프라인”을 선택하면 “온라인”을 선택하기 전까지는 캐스케이드 컨트롤러에서 펌프를 사용할

수 없습니다.

파라미터 27-02를 통해 펌프를 오프라인으로 변경하면 캐스케이드 컨트롤러가 사용할 수 없는 펌

프에 대한 보상을 시도합니다.

• 구동 중인 펌프에 대해 “오프라인-꺼짐”을 선택하면 출력 손실을 보상하기 위해 다른

펌프가 스테이징됩니다.

• 현재 전원이 꺼진 펌프에 대해 “오프라인-켜짐”을 선택하면 과다 출력을 보상하기 위해

다른 펌프가 스테이징됩니다.

확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션 6. 캐스케이드 컨트롤러 기능
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6.1.3. 구동 시간 균형 조정 

확장형 캐스케이드 컨트롤러는 사용 가능한 펌프 간의 구동 시간 균형을 조정하도록 설계되어 있

습니다. 파라미터 27-16은 시스템의 각 펌프에 대해 균형 조정 우선순위를 제공합니다.

3가지 수준의 우선순위가 있습니다.

• 균형 조정 우선순위 1

• 균형 조정 우선순위 2

• 예비 펌프

캐스케이드 컨트롤러는 펌프의 최대 용량(27-14), 현재 구동 시간(27-03) 및 구동 시간 균형 조

정(27-16)을 기준으로 하여 스테이징 또는 디스테이징할 펌프를 선택합니다.

캐스케이드 컨트롤러는 스테이징 도중에 전원을 켤 펌프를 선택하기 전에 먼저 파라미터 27-16

에서 “균형 조정 우선순위 1”로 설정된 모든 펌프의 현재 구동 시간의 균형 조정을 시도합니다.

우선순위 1로 설정된 펌프가 모두 구동 중인 경우에는 “균형 조정 우선순위 2”에 해당하는 펌프

의 균형 조정을 시도합니다.

우선순위 1과 2에 해당하는 펌프가 모두 구동 중인 경우, “예비 펌프”에 해당하는 펌프를 선택합

니다.

디스테이징 도중에는 역회전이 발생합니다. 예비 펌프가 먼저 디스테이징된 다음 우선순위 2 펌

프, 우선순위 1 펌프 순으로 디스테이징됩니다. 각각의 우선순위 수준에서는 현재 구동 시간이 가

장 큰 펌프가 먼저 디스테이징됩니다.

이에 대한 예외는 인버터가 하나 이상 있는 펌프 혼합 구성에서 발생합니다. 펌프 혼합 구성에서

는 가변 속도 펌프가 모두 스테이징된 후에 고정 속도 펌프가 스테이징됩니다.

또한 가변 속도 펌프가 모두 디스테이징된 후에 고정 속도 펌프가 디스테이징됩니다. 파라미터

27-19는 모든 펌프의 현재 구동 시간을 리셋하고 균형 조정 공정을 다시 시작하는 데 사용됩니

다. 이 파라미터는 각 펌프의 총 수명 시간(27-04)에는 영향을 주지 않습니다. 총 수명 시간은 구

동 시간 균형 조정에 사용되지 않습니다.

6.1.4. 사용하지 않은 펌프의 펌프 회전 

일부 설비의 경우, 정기적으로 모든 펌프가 필요하거나 사용되지는 않습니다. 이러한 경우, 확장

형 캐스케이드 컨트롤러는 필요에 따라 절체함으로써 먼저 펌프 간 구동 시간 균형 조정을 시도

합니다. 하지만 72시간 동안 펌프를 사용할 수 없는 경우에는 해당 펌프의 펌프 회전을 초기화합

니다.

이 기능은 장시간 유휴 중인 펌프가 없도록 하기 위한 기능입니다. 회전 시간은 파라미터 27-18

에서 설정할 수 있습니다. 회전 시간은 펌프가 양호한 구동 조건에서 구동할 만큼 길고 시스템에

과도한 압력을 가하지 않을 만큼 짧아야 합니다. 27-18을 0으로 설정하면 이 기능이 활성화됩니

다.

확장형 캐스케이드 컨트롤러는 펌프 회전 중에 생성된 추가 압력에 대해 보상하지 않습니다. 출

력에 가해진 과도한 압력으로 인한 손상을 방지하기 위해서는 회전 시간을 최대한 짧게 유지할

것을 권장합니다.

6.1.5. 총 수명 시간 

확장형 캐스케이드 컨트롤러는 유지 보수할 목적으로 제어하는 각 펌프의 총 수명 시간을 계속

추적할 수 있도록 설계되어 있습니다.
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펌프 총 수명 시간(파라미터 27-04)에는 각 펌프의 총 운전 시간이 표시됩니다. 이 파라미터는

펌프가 구동 중일 때마다 업데이트되며 매시간마다 한 번씩 비휘발성 메모리에 저장됩니다.

이 파라미터는 또한 펌프의 운전 시간이 시스템에 추가되기 전에 반영하기 위해 초기 값으로 설

정할 수 있습니다.

수명 시간이 활성화되고 펌프를 제어 중인 캐스케이드 컨트롤러에 의해서만 적산됩니다.

6.1.6. 리드 펌프 절체 

인버터가 여러 대 있는(다중 인버터) 구성의 경우, 마지막으로 구동 중인 가변 속도 펌프를 리드

펌프로 정의합니다.

인버터 1대만 있는(단일 인버터) 구성의 경우, 인버터에 연결된 펌프를 리드 펌프로 정의합니다.

마스터 인버터의 릴레이에 의해 제어되는 콘택터를 통해 하나 이상의 펌프를 인버터에 연결할 수

있습니다.

캐스케이드 컨트롤러는 정상적인 스테이징 및 디스테이징을 통해 리드 펌프를 절체하여 구동 시

간 균형을 조정할 수 있습니다. 이는 또한 시스템을 기동하거나 슬립 모드를 빠져나올 때 리드 펌

프를 절체합니다.

하지만 슬립 모드로 이동하지 않고 시스템 요구가 장시간 리드 펌프의 최대 용량보다 낮은 수준

으로 유지되면 펌프를 절체하지 않습니다. 이러한 경우, 시간 간격(파라미터 27-52) 또는 일 단

위 시간(파라미터 27-54)을 통해 리드 펌프를 강제로 절체할 수 있습니다.

6.1.7. 펌프 혼합 구성에서의 스테이징 / 디스테이징 

펌프를 언제 스테이징 또는 디스테이징해야 하는지를 결정하는 데 2가지 방법이 사용됩니다. 첫

번째 방법은 인버터의 속도입니다. 두 번째 방법은 정상 운전 범위를 벗어나는 피드백 압력입니

다. 인버터가 하나 이상 있는 펌프 혼합 구성에서 2가지 방법이 모두 사용됩니다.

다음 예에서 피드백이 압력으로 간주됩니다.

스테이징:

마스터 인버터가 기동 명령을 받으면 가변 속도 펌프가 선택되고 사용 가능한 인버터 중 하나를

사용하여 기동합니다.

시스템 압력이 감소하는 경우, 더 많은 유량을 확보하기 위해 인버터의 속도가 증가합니다. 압력

을 유지하는 동안 인버터가 스테이징 속도(27-31)를 초과하고 스테이징 지연(27-23) 시간 동안

계속 유지되는 경우, 다음 차례의 가변 속도 펌프가 스테이징됩니다. 이는 모든 가변 속도 펌프에

반복 적용됩니다.

시스템 압력을 유지하기 위해 모든 가변 속도 펌프를 최대로 구동하여 캐스케이드 컨트롤러를 사

용할 수 없는 경우, 고정 속도 펌프가 스테이징되기 시작합니다. 압력이 정상 운전 범위(27-20)

백분율에 의해 설정된 설정포인트 아래로 떨어지고 스테이징 지연(27-23) 시간 동안 계속 유지

되면 고정 속도 펌프가 스테이징됩니다. 이는 모든 고정 속도 펌프에 반복 적용됩니다.

디스테이징:

시스템 압력이 증가하는 경우, 시스템의 유량 감소 요구를 충족시키기 위해 모든 인버터의 속도

가 감소합니다. 압력을 유지하는 동안 인버터의 속도가 디스테이징 속도(27-33) 아래로 떨어지

고 디스테이징 지연(27-24) 시간 동안 계속 유지되는 경우, 가변 속도 펌프가 디스테이징됩니다.

이는 마지막 가변 속도 펌프를 제외한 모든 가변 속도 펌프에 반복 적용됩니다.

인버터 하나만 최소 속도로 구동 중인 시스템의 시스템 압력이 여전히 너무 높으면 고정 속도 펌

프가 디스테이징되기 시작합니다. 압력이 정상 운전 범위(27-20) 백분율에 의해 설정된 설정포

확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션 6. 캐스케이드 컨트롤러 기능
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인트보다 높게 증가하고 디스테이징 지연(27-24) 시간 동안 계속 유지되면 고정 속도 펌프가 디

스테이징됩니다. 이는 모든 고정 속도 펌프에 반복 적용됩니다. 이는 단 하나의 가변 속도 펌프만

구동하도록 합니다. 시스템의 압력 감소가 계속 요구되면 시스템이 슬립 모드로 이동합니다.

6.1.8. 무시 스테이징/디스테이징 

정상적인 스테이징 및 디스테이징은 일반적인 어플리케이션의 상황을 대부분 처리합니다. 하지

만 때때로 시스템 피드백 압력 변화에 신속히 대응할 필요가 있습니다. 이러한 경우에 시스템 요

구의 큰 변화에 대응하기 위해 즉시 펌프를 스테이징 및 디스테이징할 수 있도록 캐스케이드 컨

트롤러가 장착됩니다.

스테이징:

시스템 압력이 무시 한계 (27-21) 이상 감소하면 캐스케이드는 더 많은 유량을 확보하기 위해 펌

프를 즉시 스테이징합니다.

시스템 압력이 무시 보류 시간(27-25) 동안 무시 한계(27-21) 아래로 떨어져 그대로 계속 유지

되면 캐스케이드 컨트롤러가 다음 차례의 펌프를 스테이징합니다. 이는 모든 펌프의 전원이 켜지

거나 시스템 압력이 무시 한계 아래로 떨어질 때까지 반복됩니다.

디스테이징:

시스템 압력이 무시 한계(27-21) 위로 급속히 증가하면 압력을 감소시키기 위해 캐스케이드 컨

트롤러가 펌프를 즉시 디스테이징합니다.

시스템 압력이 무시 보류 시간(27-25) 동안 무시 한계(27-21) 위로 증가하여 그대로 계속 유지

되면 캐스케이드 컨트롤러가 다른 펌프를 디스테이징합니다. 이는 단 하나의 리드 펌프만 남거나

압력이 안정화될 때까지 반복됩니다.

무시 한계(파라미터 27-21)는 최대 지령의 %로 설정됩니다. 이는 무시 스테이징 및 디스테이징

이 발생하는 시스템 설정포인트 위와 아래의 지점을 정의합니다.

6.1.9. 최소 속도 디스테이징

비상 시 이용률을 줄이기 위해 리드 펌프가 최소 속도 디스테이징 지연(27-27)에서 설정된 최소

속도로 구동 중인 경우, 캐스케이드 컨트롤러가 펌프를 디스테이징합니다.

6.1.10. 고정 속도 전용 운전

고정 속도 전용 운전은 캐스케이드 컨트롤러로 가변 속도 펌프를 전혀 제어할 수 없는 경우(매우

드문 경우)에 중요한 시스템 을 계속 운전하도록 설계된 기능입니다. 이러한 상황에서 캐스케이

드 컨트롤러는 고정 속도 펌프의 전원을 공급 및 차단하고 시스템 압력을 유지하도록 시도합니

다.

스테이징:

가변 속도 펌프를 모두 사용할 수 없고 시스템 압력이 스테이징 지연(27-23) 시간 동안 고정 속

도 전용 운전 범위(27-22) 아래로 떨어지면 고정 속도 펌프의 전원이 켜집니다. 이는 모든 펌프

의 전원이 켜질 때까지 반복됩니다.

6. 캐스케이드 컨트롤러 기능 확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션
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디스테이징:

가변 속도 펌프를 모두 사용할 수 없고 시스템 압력이 디스테이징 지연(27-24) 시간 동안 고정

속도 전용 운전 범위(27-22) 위로 증가하면 고정 속도 펌프의 전원이 꺼집니다. 이는 모든 펌프

의 전원이 꺼질 때까지 반복됩니다.
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7. 프로그래밍 방법 확장형 캐스케이드 컨트롤러 옵션
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7. 프로그래밍 방법

7.1. 확장형 캐스케이드 컨트롤러 파라미터

7.1.1. 캐스케이드 CTL 옵션, 27-**

캐스케이드 제어 옵션 파라미터 그룹입니다.

7.1.2. 제어 및 상태, 27-0*

제어 및 상태 파라미터는 펌프를 감시하고 수동 제어하기 위한 파라미터입니다.

오른쪽 [►] 및 왼쪽 [◄] 화살표 키를 사용하

여 펌프를 선택합니다. 위쪽 [▲] 및 아래쪽

[▼] 화살표 키를 사용하여 설정을 변경합니

다.

27-01  펌프 상태

옵션: 기능:

펑프 상태는 시스템 내 각 펌프의 상태를 나타내는 읽기 파라미

터입니다. 선택할 수 있는 항목은 다음과 같습니다.

준비 캐스케이드 컨트롤러로 펌프를 사용할 수 있습니다.

인버터 연결 기동 펌프는 캐스케이드 컨트롤러에 의해 제어되고 인버터에 연결되

며 구동 중입니다.

직기동 펌프는 캐스케이드 컨트롤러에 의해 제어되고 주전원에 연결되

며 구동 중입니다.

오프라인-꺼짐 캐스케이드 컨트롤러로 펌프를 사용할 수 없으며 펌프 전원이

꺼져 있습니다.

오프라인-직기동 캐스케이드 컨트롤러로 펌프를 사용할 수 없고 펌프가 주전원

에 연결되며 구동 중입니다.

오프라인-직기동 캐스케이드 컨트롤러로 펌프를 사용할 수 없고 펌프가 주전원

에 연결되며 구동 중입니다.

오프라인-외부 인터

록

펌프가 외부에 인터록되어 있으며 전원이 꺼져 있습니다.

회전 캐스케이트 제어가 펌프의 회전 주기를 실행 중입니다.

릴레이 연결 안함 펌프가 인버터에 직접 연결되어 있지 않고 펌프에 할당된 릴레

이도 없습니다.

27-02  펌프 수동 제어

옵션: 기능:

펌프 수동 제어는 개별 펌프의 상태를 수동 제어할 수 있게 하

는 명령 파라미터입니다. 이 중 하나를 선택하면 명령을 실행한

다음 운전하지 않음으로 복귀합니다. 선택 항목은 다음과 같습

니다.

[0] * 운전하지 않음 아무 동작도 하지 않습니다.

[1] 온라인 캐스케이드 컨트롤러로 펌프를 제어할 수 있게 합니다.
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[2] 절체 켜짐 선택된 펌프를 리드 펌프가 되도록 강제로 절체합니다.

[3] 오프라인-꺼짐 펌프 전원을 차단하고 캐스케이드할 수 없도록 합니다.

[4] 오프라인-켜짐 펌프 전원을 공급하고 캐스케이드할 수 없도록 합니다.

[5] 오프라인-회전 펌프 회전을 초기화합니다.

27-03  현재 구동 시간

옵션: 기능:

단위: 시간 현재 구동 시간은 마지막 리셋 이후에 구동 중인 각 펌프의 총

구동 시간을 나타내는 읽기 파라미터입니다. 이 시간은 펌프 간

구동 시간 균형 조정에 사용됩니다. 파라미터 27-91을 사용하

여 시간을 모두 0으로 리셋할 수도 있습니다.

27-04  펌프 총 수명 시간

범위: 기능:

0* [0 - 2147483647] 펌프 총 수명 시간은 연결된 각 펌프의 총 운전 시간입니다. 이

파라미터는 유지 보수에 필요한 값으로 각기 다르게 설정할 수

도 있습니다.

7.1.3. 구성, 27-1*

이 파라미터 그룹은 캐스케이드 컨트롤러 옵션을 구성하기 위한 파라미터 그룹입니다.

27-10  캐스케이드 컨트롤러

옵션: 기능:

캐스케이드 컨트롤러 모드에서는 운전 모드를 설정합니다. 선

택 항목은 다음과 같습니다.

사용안함 캐스케이드 컨트롤러 옵션을 비활성화합니다.

마스터/종동 인버터에 연결된 가변 속도 펌프만 사용하여 운전합니다. 이 선

택 항목은 쉽게 셋업할 수 있게 해줍니다.

펌프 혼합 가변 속도 펌프와 고정 속도 펌프를 모두 사용하여 운전합니다.

기본형 캐스케이드 제

어

캐스케이드 옵션을 비활성화하고 기본형 캐스케이드 운전(자세

한 정보는 VLT AQUA 인버터 프로그래밍 지침서의 P25-**

참조)으로 되돌아갑니다. 옵션의 추가 릴레이는 릴레이 3개로

기본형 캐스케이드를 확장하는 데 사용할 수 있습니다. 기본형

캐스케이드 기능만 사용할 수 있습니다.

27-11  인버터 대수

범위: 기능:

1* [1 - 6] 인버터 대수는 캐스케이드 컨트롤러에 의해 제어될 인버터 대

수를 설정합니다.
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27-12  펌프 대수

범위: 기능:

인버터

대수*

[인버터 대수 - 6] 펌프 대수에서는 캐스케이드 컨트롤러에 의해 제어될 펌프 대

수를 설정합니다.

27-14  펌프 용량

범위: 기능:

100%* [0%(꺼짐) - 800%] 펌프 용량에서는 첫 번째 펌프에 대한 시스템 내 각 펌프의 상

대적인 용량을 설정합니다. 이는 펌프 당 하나의 항목이 있는 색

인이 붙은 파라미터입니다. 첫 번째 펌프의 용량은 항상 100%

로 간주합니다.

27-16  구동 시간 균형 조정

옵션: 기능:

구동 시간 균형 조정에서는 구동 시간 균형을 조정할 각 펌프의

우선순위를 설정합니다. 우선순위가 가장 높은 펌프부터 운전

을 시작합니다. 모든 펌프를 예비 펌프로 설정하면 우선순위가

설정되지 않으므로 일반적인 펌프 순서대로 스테이징 및 디스

테이징됩니다. 이는 1-2-3 순으로 스테이징되고 3-2-1 순으

로 디스테이징됨을 의미합니다.

선택 항목은 다음과 같습니다.

[0] * 균형 조정 우선순위 1 맨 먼저 전원 공급하고 맨 나중에 전원 차단합니다.

[1] 균형 조정 우선순위 2 우선순위 1 펌프가 없는 경우에 전원 공급합니다. 우선순위 1

펌프의 전원을 차단하기 전에 전원을 차단합니다.

[2] 예비 펌프 맨 나중에 전원 공급하고 맨 먼저 전원 차단합니다.

27-17  모터 스타터

옵션: 기능:

모터 스타터에서는 고정 속도 펌프에 사용된 주전원 스타터의

유형을 선택합니다. 모든 고정 속도 펌프를 동일하게 구성해야

합니다. 선택 항목은 다음과 같습니다.

없음(콘택터)

소프트 스타터

스타-델타 스타터

27-18  사용하지 않은 펌프의 회전 시간

범위: 기능:

1.0 초* [0.0 초 - 99.0초] 사용하지 않은 펌프의 회전 시간에서는 사용하지 않은 펌프를

회전하는 데 필요한 시간을 설정합니다. 지난 72시간 동안 고정

속도 펌프를 구동하지 않은 경우에는 이 시간 동안 전원이 공급

됩니다. 이는 펌프 전원을 너무 장시간 차단해 두어 펌프가 손

상되는 것을 방지합니다. 이 파라미터 값을 0으로 설정하여 회

전 기능을 비활성화할 수 있습니다. 경고 – 이 파라미터를 너무

길게 설정하면 일부 시스템에 과도한 압력이 가해질 수 있습니

다.
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27-19  현재 구동 시간 리셋

옵션: 기능:

현재 구동 시간 리셋은 현재 구동 시간을 모두 0으로 리셋하는

데 사용됩니다. 이 시간은 구동 시간 균형 조정에 사용됩니다.

선택 항목은 다음과 같습니다.

[0] * 리셋하지 않음

[1] 리셋

7.1.4. 대역폭 설정, 27-2*

제어 응답을 구성하기 위한 파라미터입니다.

27-20  정상 운전 범위

범위: 기능:

10%* [1% – P27-21] 정상 운전 범위는 설정포인트에서 펌프가 추가 또는 제거되기

전까지 허용된 오프셋입니다. 캐스케이드 운전을 기동하려면 시

스템이 P27-23(스테이징) 또는 P27-24(디스테이징)에서 지

정된 시간 동안 이 한계를 벗어나야 합니다. 여기서 정상이란 시

스템이 운전 중이며 시스템에 최소 하나의 사용 가능한 가변 속

도 펌프가 있음을 의미합니다. 이 값은 최대 지령의 %로 입력됩

니다(자세한 정보는 VLT AQUA 인버터 프로그래밍 지침서의

P21-12 참조).

27-21  무시 한계

범위: 기능:

100%

(사용안

함)*

[P27-20 - 100%] 무시 한계는 설정포인트에서 펌프가 즉시 추가 또는 제거되기

전까지 허용된 오프셋입니다(예를 들어, 화재가 발생하는 경우,

탭이 켜집니다). 정상 운전 범위에는 과도 현상에 대한 시스템

응답을 제한하는 지연이 포함됩니다. 이는 시스템이 큰 요구 변

화에 매우 느리게 응답하도록 합니다. 무시 한계는 인버터가 즉

각적으로 응답하도록 합니다. 값은 최대 지령의 %로 입력됩니

다(P21-12). 이 파라미터를 100%로 설정하여 무시 운전을 비

활성화할 수 있습니다.
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27-22  고정 속도 전용 운전 범위

범위: 기능:

P27-20

*

[P27-20 - P27-21] 고정 속도 전용 운전 범위는 운전 가능한 가변 속도 펌프가 없

을 때 설정포인트에서 펌프가 추가 또는 제거되기 전까지 허용

된 오프셋입니다. 캐스케이드 운전을 기동하려면 시스템이

P27-23(스테이징 지연) 또는 P27-24(디스테이징 지연)에서

지정된 시간 동안 이 한계를 벗어나야 합니다. 값은 최대 지령

의 %로 입력됩니다. 운전 가능한 가변 속도 펌프가 없는 경우,

시스템은 나머지 고정 속도 펌프로 제어 유지를 시도합니다.

27-23  스테이징 지연

범위: 기능:

15초* [0 - 3000 초] 스테이징 지연은 펌프 전원이 공급되기 전에 시스템 피드백이

운전 범위 아래에서 유지되어야 하는 시간입니다. 시스템이 운

전 중이고 최소 하나 이상의 가변 속도 펌프를 사용할 수 있는

경우에는 정상 운전 범위(P27-20)가 사용됩니다. 가변 속도 펌

프를 사용할 수 없는 경우에는 고정 속도 전용 운전 범위

(P27-22)가 사용됩니다.

27-24  디스테이징 지연

범위: 기능:

15초* [0 - 3000 초] 디스테이징 지연은 펌프 전원이 차단되기 전에 시스템 피드백

이 운전 범위 이상으로 유지되어야 하는 시간입니다. 시스템이
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운전 중이고 최소 하나 이상의 가변 속도 펌프를 사용할 수 있

는 경우에는 정상 운전 범위(P27-20)가 사용됩니다. 가변 속도

펌프를 사용할 수 없는 경우에는 고정 속도 전용 운전 범위

(P27-22)가 사용됩니다.

27-25  무시 보류 시간

범위: 기능:

10초* [0 - 300 초] 무시 보류 시간은 스테이징 또는 디스테이징 이후부터 시스템

의 무시 한계(P27-21) 초과로 인해 스테이징 또는 디스테이징

되기 전까지 반드시 필요한 최소 시간입니다. 무시 보류 시간은

펌프 전원이 공급 또는 차단된 후에 시스템이 안정화되도록 설

계되어 있습니다. 이 지연 시간이 충분히 길지 않으면 펌프 전

원의 공급 또는 차단으로 인한 과도 현상 때문에 있어서는 안될

다른 펌프를 시스템에 추가 떠는 제거해야 할 수도 있습니다.

27-27  최소 속도 디스테이징 지연

범위: 기능:

15초* [0 - 300 초] 최소 속도 디스테이징 지연은 펌프가 에너지 절감을 위해 전원

차단되기 전에 리드 펌프가 최소 속도로 구동 중인 반면 시스템

피드백이 여전히 정상 운전 대역 내에 있는 시간입니다. 가변 속

도 펌프가 최소 속도로 운전 중인 반면 피드백이 여전히 대역 내

에 있는 경우, 펌프 전원을 차단함으로써 에너지 절감을 실현할

수 있습니다. 이러한 조건 하에서 펌프 전원이 차단될 수 있으

며 시스템은 여전히 제어를 유지할 수 있습니다. 계속 유지되는

펌프는 더욱 효율적으로 운전하게 됩니다.

7.1.5. 스테이징 속도, 27-3*

마스터/종동 제어 응답을 구성하기 위한 파라미터입니다.

27-31  스테이징 속도(RPM)

범위: 기능:

P4-13* [P4-11 – P4-13] RPM 을 선택한 경우에 사용합니다.

리드 펌프가 스테이징 지연(P27-23)에서 지정된 시간 동안 스

테이징 속도 이상으로 운전하고 있으며 가변 속도 펌프를 사용

할 수 있는 경우, 가변 속도 펌프의 전원이 공급됩니다.
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27-32  스테이징 속도(Hz)

범위: 기능:

P4-14* [P4-12 – P4-14] Hz 를 선택한 경우에 사용합니다.

리드 펌프가 스테이징 지연(P27-23)에서 지정된 시간 동안 스

테이징 속도 이상으로 운전하고 있으며 가변 속도 펌프를 사용

할 수 있는 경우, 가변 속도 펌프의 전원이 공급됩니다.

27-33  디스테이징 속도(RPM)

범위: 기능:

P4-11* [P4-11 – P4-13] 리드 펌프가 디스테이징 지연(P27-24)에서 지정된 시간 동안

디스테이징 속도보다 낮은 속도로 운전하고 있으며 하나 이상

의 가변 속도 펌프가 켜져 있는 경우, 가변 속도 펌프의 전원이

차단됩니다.

27-34  디스테이징 속도(Hz)

범위: 기능:

P4-12* [P4-12 – P4-14] 리드 펌프가 디스테이징 지연(P27-24)에서 지정된 시간 동안

디스테이징 속도보다 낮은 속도로 운전하고 있으며 하나 이상

의 가변 속도 펌프가 켜져 있는 경우, 가변 속도 펌프의 전원이

차단됩니다.

7.1.6. 스테이징 설정, 27-4*

스테이징 과정을 구성하기 위한 파라미터입니다.

27-41  감속 지연

범위: 기능:

10.0 초

*

[0.0 초 – 120.0 초] 감속 지연에서는 소프트 스타터 제어 펌프의 전원 공급과 인버

터 제어 펌프의 감속 사이의 지연 시간을 설정합니다. 이는 소

프트 스타터 제어 펌프에만 사용됩니다.
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27-42  가속 지연

범위: 기능:

2.0 초* [0.0 초 – 12.0 초] 가속 지연에서는 소프트 스타터 제어 펌프의 전원 차단과 인버

터 제어 펌프의 가속 사이의 지연 시간을 설정합니다. 이는 소

프트 스타터 제어 펌프에만 사용됩니다.

27-43  스테이징 임계값

범위: 기능:

90%* [1% – 100%] 스테이징 임계값은 스테이징 가감속 시 고정 속도 펌프의 전원

이 공급되어야 하는 속도입니다. 최대 펌프 속도의 백분율[%]

로 설정합니다.
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27-44  디스테이징 임계값

범위: 기능:

50%* [1% – 100%] 디스테이징 임계값은 스테이징 가감속 시 고정 속도 펌프의 전

원이 공급되어야 하는 속도입니다. 최대 펌프 속도의 백분율

[%]로 설정합니다.

27-45  스테이징 속도 (rpm)

옵션: 기능:

단위: RPM 스테이징 속도는 스테이징 임계값을 기준으로 한 실제 스테이

징 속도를 나타내는 읽기 파라미터입니다.

27-46  스테이징 속도(Hz)

옵션: 기능:

단위: Hz 스테이징 속도는 스테이징 임계값을 기준으로 한 실제 스테이

징 속도를 나타내는 읽기 파라미터입니다.

27-47  디스테이징 속도(rpm)

옵션: 기능:

단위: RPM 디스테이징 속도는 디스테이징 임계값을 기준으로 한 실제 디

스테이징 속도를 나타내는 읽기 파라미터입니다.

27-48  디스테이징 속도(Hz)

옵션: 기능:

단위: RPM 디스테이징 속도는 디스테이징 임계값을 기준으로 한 실제 디

스테이징 속도를 나타내는 읽기 파라미터입니다.
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7.1.7. 절체 설정, 27-5*

절체를 구성하기 위한 파라미터입니다.

27-51   절체 이벤트

옵션: 기능:

절체 이벤트는 디스테이징 시 절체를 허용합니다.

[0] * 꺼짐

[1] 디스테이징 시

27-52  절체 시간 간격

범위: 기능:

0(사용

안함)*

[0 (사용안함) –

10000 m]

절체 시간 간격은 사용자가 설정할 수 있는 절체 간 시간 간격

입니다. 이를 0으로 설정하면 비활성화됩니다. 파라미터 27-53

은 다음 절체 시까지 남은 시간을 나타냅니다.

27-53  절체 타이머 값

옵션: 기능:

단위: 분 절체 타이머 값은 간격을 기준으로 한 절체가 이루어지기 전까

지 남은 시간을 나타내는 읽기 파라미터입니다. 파라미터

27-52에서 시간 간격을 설정합니다.

27-54  일 단위 시간 기준 절체

옵션: 기능:

일 단위 시간 기준 절체에서는 펌프를 절체할 특정 일 단위 시

간을 선택할 수 있습니다. 시간은 파라미터 27-55에서 설정됩

니다. 일 단위 시간 기준 절체 기능을 사용하려면 실시간 클럭

을 설정해야 합니다.

[0] * 사용안함

[1] 일 단위 시간

27-55  미리 정의된 절체 시간

범위: 기능:

1:00* [00:00 – 23:59] 미리 정의된 절체 시간은 펌프 절체에 필요한 일 단위 시간입니

다. 이 파라미터는 파라미터 27-54가 일 단위 시간으로 설정되

어 있는 경우에만 사용할 수 있습니다.

27-56  절체 전 최소 용량

범위: 기능:

0%(꺼

짐)*

[0%(꺼짐) – 100%] 절체 전 최소 용량에서는 시간을 기준으로 한 절체가 이루어지

기 전에 이 용량 아래로 리드 펌프를 운전해야 합니다. 이 기능

은 운전 중 개입이 공정에 영향을 주지 않을 정도의 속도 이하

로 펌프가 구동 중일 때만 절체가 이루어지게 합니다. 이는 절

체로 인한 시스템 간섭을 최소화합니다. 값은 펌프 1 용량의 %

로 입력됩니다. 이 파라미터를 0%로 설정하여 절체 전 최소 용

량 운전을 비활성화할 수 있습니다.
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27-58  리드펌프 절체 지연

범위: 기능:

0.1 초* [0.1 초 – 5초] 리드펌프 절체 지연은 리드 펌프 절체 시 현재 리드 펌프 정지

와 다음 리드 펌프 기동 간의 지연입니다. 이는 펌프 2대가 모

두 정지되어 있는 동안 콘택터에 전환할 수 있는 시간을 제공합

니다.

7.1.8. 연결, 27-7*

릴레이 연결을 구성하기 위한 파라미터입니다.

27-70  릴레이 1

옵션: 기능:

표준 릴레이 표준 릴레이를 사용합니다. 캐스케이드 컨트롤러에 할당되지 않

습니다.

[0] 인버터 X 사용함 종동 인버터 X 를 활성화합니다.

펌프 K, 인버터 N 에

연결

펌프 K 를 인버터 N 에 연결합니다.

펌프 K, 주전원에 연

결

펌프 K 를 주전원에 연결합니다.

27-71  릴레이 2

옵션: 기능:

릴레이 2에서는 시스템 내 릴레이2의 릴레이 기능을 설정합니

다. 선택할 수 있는 항목은 파라미터 27-20을 참조하십시오.

27-72  릴레이 10

옵션: 기능:

릴레이 10에서는 시스템 내 릴레이10의 릴레이 기능을 설정합

니다. 선택할 수 있는 항목은 파라미터 27-20을 참조하십시오.

27-73  릴레이 11

옵션: 기능:

릴레이 11에서는 시스템 내 릴레이11의 릴레이 기능을 설정합

니다. 선택할 수 있는 항목은 파라미터 27-20을 참조하십시오.
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27-74  릴레이 12

옵션: 기능:

릴레이 12에서는 시스템 내 릴레이12의 릴레이 기능을 설정합

니다. 선택할 수 있는 항목은 파라미터 27-20을 참조하십시오.

7.1.9. 27-9* 읽기 

캐스케이드 제어 옵션 읽기 파라미터

27-91  캐스케이드 지령

캐스케이드 지령은 종동 인버터와 함께 사용할 지령 출력을 나타내는 읽기 파라미터입니다. 이

지령은 마스터 인버터가 정지되어 있을 때도 사용할 수 있습니다. 이는 인버터가 현재 운전 중인

속도이거나 기동했을 때를 가정하여 운전할 속도입니다. 이는 모터의 고속 한계(P4-13[RPM]

또는 P4-14[Hz]).의 백분율로 범위가 설정됩니다.

단위: %

27-92  총 용량 중 현재 %

총 용량 중 현재 %는 총 시스템 용량 중 시스템 운전 용량을 %로 나타내는 읽기 파라미터입니다.

100%는 모든 펌프가 최대 속도로 운전 중임을 의미합니다.

단위: %

27-93  캐스케이드 옵션 상태

옵션: 기능:

캐스캐이드 옵션 상태는 캐스케이드 시스템의 상태를 나타내는

읽기 파라미터입니다.

[0] * 사용안함 캐스케이드 옵션을 사용하지 않습니다.

꺼짐 캐스케이드 옵션이 꺼져 있습니다.

구동 캐스케이드 옵션이 정상적으로 구동 중입니다.

FSBW 구동 캐스케이드 옵션이 고정 속도 모드에서 구동 중입니다. 가변 속

도 펌프는 사용할 수 없습니다.

조그 시스템이 P3-11 에서 설정된 조그 속도로 구동 중입니다.

개회로 시스템이 개회로로 설정되어 있습니다.

고정 시스템이 현재 상태로 고정되어 있습니다. 변경되지 않습니다.

비상 시스템이 코스팅, 안전 인터록, 트립 잠금 또는 안전 정지로 인

해 멈췄습니다.

알람 시스템이 알람 상태에서 운전 중입니다.

스테이징 스테이징 운전이 진행 중입니다.

디스테이징 디스테이징 운전이 진행 중입니다.

절체 절체 운전이 진행 중입니다.

리드펌프 설정안됨 리드 펌프가 선택되지 않았습니다.
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