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1. ความปลอดภัยและขอควรระวัง

1.1.1. คําเตือนไฟฟาแรงสูง

แรงดันไฟฟาของตัวแปลงความถี่และการดเสริม MCO 101 มีอันตรายเมื่อตัวแปลงความถี่ตอ
อยูกับแหลงจายไฟหลัก การตอมอเตอรหรือตัวแปลงความถี่ท่ีไมถูกตอง อาจทําใหอุปกรณ
เสียหาย ทําใหผูปฏิบัติงานไดรับบาดเจ็บรุนแรงหรือเสียชีวิตได ดังนั้นจึงตองปฏิบัติตามขั้น
ตอนในคูมือเลมนี้ รวมทั้งกฎขอบังคับในประเทศและทองถิ่น และกฎขอบังคับดานความ
ปลอดภัยตางๆ

1.1.2. คําแนะนําเพ่ือความปลอดภัย

• ตรวจดูใหแนใจวาตัวแปลงความถี่มีการตอลงดินอยางเหมาะสม

• หามถอดตัวเชื่อมของแหลงจายไฟหลัก ตัวเชื่อมของมอเตอร หรือตัวเชื่อมกําลังอ่ืน ในขณะที่ตัว
แปลงความถี่ถูกเชื่อมตอกับแหลงจายไฟ

• ปองกันผูใชจากแรงดันไฟฟาของแหลงจาย

• ปองกันมอเตอรไมใหรับโหลดเกิน ตามกฎขอบังคับในประเทศและทองถิ่น

• กระแสรั่วไหลลงดิน มีคาเกินกวา 3.5 mA

• ปุม [OFF] ไมใชสวติชเพ่ือความปลอดภัย ปุมนี้ไมไดปลดการเชื่อมตอตัวแปลงความถี่ออกจาก
แหลงจายไฟหลัก

1.1.3. หลีกเลีย่ง การสตารทโดยไมไดตั้งใจ

ในขณะที่ตัวแปลงความถี่เชื่อมตออยูกับสายหลัก มอเตอรสามารถสตารท/หยุดไดโดยใชคําสั่งดิจิตัล, คําสั่ง
บัส, คาอางอิง หรือผานทางแผงควบคุมหนาเคร่ือง

• ปลดตัวแปลงความถี่และการดเสริม MCO 101 ออกจากแหลงจายไฟหลัก เมื่อใดก็ตามที่พิจารณา
ถึงความปลอดภัยสวนบุคคลเปนสิ่งจําเปนที่จะตองหลีกเล่ียงการสตารทโดยไมไดต้ังใจของ
มอเตอรตางๆ

• เพ่ือหลีกเล่ียงการสตารทโดยไมไดต้ังใจ ใหกดปุม [OFF] ทุกคร้ังกอนทําการเปลี่ยนคาพารา
มิเตอร

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายสําหรับ
FC 200 ชดุขับ AQUA VLT

คูมือการใชงาน
เวอรชันของซอฟตแวร: 01.00

คูมือการใชงานเหลานี้สามารถใชกับอุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายทุกรุนที่ใชซอฟตแวร
เวอรชัน 01.00

ในขณะที่คุณอานคูมือการใชงานนี้ คุณจะพบสัญลักษณตางๆ ท่ีหลากหลายซึ่งจําเปนตองใสใจเปนพิเศษ

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 1. ความปลอดภัยและขอควรระวัง
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สัญลักษณท่ีใชมีดังตอไปนี้

ระบุคําเตือนทั่วไป

โนตสําหรับผูอาน
ระบุถึงบางสิ่งท่ีจะสังเกตเห็นไดโดยผูอาน

ระบุคําเตือนไฟฟาแรงสูง

1.1.4. คําเตือนทั่วไป

คําเตือน:
การสัมผัสชิ้นสวนทางไฟฟาอาจมีอันตรายอยางรายแรง แมวาอุปกรณจะตัดการเชื่อมตอกับ
แหลงจายไฟหลักแลวก็ตาม
และควรดูใหแนใจวา อินพุทแรงดันอื่นๆ ไดถูกปลดการเชื่อมตอแลว เชน การแบงรับโหลด
(การเชื่อมตอของวงจรขั้นกลางกระแสตรง) รวมถึงการตอมอเตอรสําหรับการสํารองทางจลน
กอนที่จะสัมผัสสวนที่อาจจะมีกระแสไฟฟาใดๆ ของ FC 200 ชุดขับ AQUA VLT ใหรออยาง
นอยดังตอไปนี้:
200 - 240 V , 0.25 - 3.7 kW: ใหรออยางนอย 4 นาที
200 - 240 V , 5.5 - 45 kW: ใหรออยางนอย 15 นาที
380 - 480 V , 0.37 - 7.5 kW: ใหรออยางนอย 4 นาที
380 - 480 V, 11 – 90 kW, ใหรออยางนอย 15 นาที
ใชเวลารอนอยกวานีไ้ดเฉพาะในกรณีท่ีบงชี้ไวบนปายชื่อสําหรับเคร่ืองท่ีระบุเทานัน้

1. ความปลอดภัยและขอควรระวัง อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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2. บทนํา

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย มอบความสามารถในการควบคุมปมแบบหลายตัวซึ่งตอแบบขนาน
กันใหกลายเปนปมเด่ียวขนาดที่ใหญกวาได

ในการใชตัวควบคุมคาสเคด ปมแตละตัวจะเปด(สเตจ) และปด (ดีสเตจ) โดยอัตโนมัติตามความจําเปนเพื่อ
ใหไดเอาทพุทสําหรับการไหลหรือความดันของระบบตามที่ตองการ ความเร็วของปมท่ีเชื่อมตอกับชุดขับ
AQUA VLT จะยังถูกควบคุมเพื่อใหมีชวงเอาทพุทของระบบที่ตอเนื่องอีกดวย

ตัวควบคุมคาสเคดเปนสวนประกอบของฮารดแวรและซอฟตแวรเสริมท่ีสามารถเพิ่มลงในชุดขับ AQUA VLT
ได โดยประกอบดวยแผงอุปกรณเสริมท่ีมีรีเลย 3 ตัว ท่ีจะติดต้ังลงในตําแหนงอุปกรณเสริม B บนชุดขับ เมื่อ
อุปกรณเสริมถูกติดตั้งแลว พารามิเตอรท่ีตองใชเพ่ือสนับสนนุการทํางานของตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายนี้
จะสามารถกําหนดผานแผงควบคุมในกลุมพารามิเตอร 27-** ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายจะมอบความ
สามารถในการทํางานที่มากกวาตัวควบคุมคาสเคดแบบพื้นฐาน โดยสามารถใชเพ่ือขยายการ
คาสเคดพื้นฐานดวยรีเลย 3 ตัว

ถึงแมวาตัวควบคุมคาสเคดจะถูกออกแบบสําหรับการใชงานดานปม และเอกสารนี้ก็ไดอธิบายตัวควบคุมคา
สเคดในความหมายเหลานี้ แตคุณยังสามารถใชตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายสําหรับการนําไปประยุกตใชงาน
อ่ืนๆ ท่ีจําเปนตองใชมอเตอรหลายตัวตอแบบขนานกันไดอีกดวย

2.1.1. คําอธิบายทั่วไป

ซอฟตแวรของตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายจะทํางานจากชุดขับ AQUA VLT หนึ่งตัวที่ติดตั้งการด อุปกรณ
เสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย ชุดขับนี้จะถูกเรียกวาชุดขับหลัก โดยจะควบคุมชุดของปมท่ีควบคุมโดย
ชุดขับ VLT ของ Danfoss แตละตัวหรือเชื่อมตอโดยตรงเขากับแหลงจายไฟหลักผานคอนแท็คเตอร หรือ
ผานชุดสตารทแบบนุมนวล

ชุดขับ VLT ท่ีเพ่ิมเขามาแตละตัวในระบบจะถูกเรียกวา ชุดขับตาม ชุดขับเหลานี้ไมตองติดต้ังการดอุปกรณ
เสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย ชุดขับเหลานีจ้ะทํางานใน โหมดวงรอบเปด และรับคาอางอิงความเร็วมา
จากชุดขับหลัก ปมท่ีเชื่อมตอกับชุดขับเหลานี้จะถูกเรียกวา ปมท่ีปรับความเร็วได

ปมซึ่งเพิ่มขึ้นมาแตละตัวที่เชื่อมตอกับแหลงจายไฟหลักผานทางคอนแท็คเตอร หรือผานชุดสตารทแบบนุม
นวลจะถูกเรียกวา ปมท่ีมีความเร็วคงที่

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 2. บทนํา
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ปมแตละตัวทั้งท่ีปรับความเร็วไดหรือท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกควบคุมโดยรีเลยใน ชุดขับหลัก ชุดขับ AQUA
VLT ท่ีมีการดอุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายติดต้ังอยู จะมีรีเลย 5 ตัวที่ใชสําหรับการควบคุมปม
เปนรีเลยมาตรฐานในชุดขับ 2 ตัว และรีเลยเพ่ิมเติมในการดอุปกรณเสริมอีก 3 ตัว MCO 101

ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายสามารถที่จะควบคุมระบบที่มีท้ังปมท่ีปรับความเร็วไดและปมท่ีมีความเร็วคงที่
การกําหนดรูปแบบที่สามารถทําไดไดอธิบายอยางละเอียดเพิ่มเติมในหัวขอถัดไป เพ่ือความงายในการ
อธิบายในคูมือนี้ จะใชความดันและการไหลเพ่ืออธิบายเอาทพุทที่ปรับไดของชุดของปมท่ีควบคุมโดยตัว
ควบคุมคาสเคด

2.1.2. MCO 101 ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย

อุปกรณเสริม MCO 101 ประกอบดวยชุดหนาสัมผัสที่สลับขางได 3 ชิ้น และสามารถประกอบลงในสล็อต
Bของอุปกรณเสริมได

ขอมูลทางไฟฟา:
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC) 240 V AC 2A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC) 24 V DC 1 A
โหลดต่ําสุดท่ีขั้วตอ (DC) 5 V 10 mA
อัตราการสวติชสูงสุดท่ีคาโหลดพิกัด/โหลดต่ําสุด 6 min-1/20 sec-1

2. บทนํา อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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คําเตือนแหลงจายไฟคู

โนตสําหรับผูอาน
ฉลากจะตองถูกปดไวบนเฟรมของ LCP ดังท่ีแสดง (รับรองโดย UL)

วิธีการเพิ่มอุปกรณเสริม MCO 101:
• จะตองตัดการจายไฟฟาท่ีตอไปยังตัวแปลงความถี่

• จะตองตัดการจายไฟที่ตอไปยังสวนเชื่อมตอท่ีมีไฟฟาบนขั้วตอรีเลย

• ถอด LCP, ฝาครอบขั้วตอ และเครเดิล (cradle) ออกจาก FC 202

• ใสอุปกรณเสริม MCO 101 ในสล็อต B

• เชื่อมตอสายเคเบิลควบคุมและรัดสายเคเบิลใหแนนดวยสายรัดท่ีใหมา

• ระบบตางๆ จะตองไมถูกนํามาปะปนกัน

• ประกอบแปนรองของสวนขยายและฝาครอบขั้วตอ

• ใส LCP

• จายไฟฟาไปยังตัวแปลงความถี่

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 2. บทนํา
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ตอสายขั้วตอตาง ๆ

หามรวมสวนที่มีแรงดันไฟฟาต่ํากับระบบ PELV

2. บทนํา อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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3. การกําหนดรูปแบบท่ีสนบัสนนุ

3.1.1. บทนํา

ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายสนบัสนุนความหลากหลายของปมท่ีแตกตางกันและ การกําหนดรูปแบบของชุด
ขับ การกําหนดรูปแบบเหลานี้ท้ังหมดจะตองมีปมอยางนอยหนึง่ตัวที่ปรับความเร็วได ท่ีถูกควบคุมโดยชุดขับ
AQUA VLT ซึ่งติดต้ังการดอุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย และจะตองติดต้ังปมหนึ่งถึงหาตัวเพิ่ม
เติมโดยที่แตละตัวเชื่อมตอกับชุดขับ VLT ของ Danfoss หรือตอกับแหลงจายไฟหลักผานทางคอนแท็คเตอร
หรือชุดสตารทแบบนุมนวล

3.1.2. การกําหนดรูปแบบปมที่มีความเร็วคงที่ 

ในการกําหนดรูปแบบนี้ ชุดขับหนึ่งชุดจะควบคุมปมท่ีปรับความเร็วไดหนึ่งตัวและควบคุมปมท่ีมีความเร็วคงท่ี
ไดถึง 5 ตัว ปมท่ีมีความเร็วคงท่ีจะถูกสเตจและดีสเตจตามความจําเปนผานทางคอนแท็คเตอรแบบตอตรง
ปมหนึง่ตัวที่เชื่อมตออยูกับชุดขับจะชวยปรับระดับการควบคุมท่ีจําเปนระหวางการสเตจไดละเอียดกวา

ภาพประกอบ 3.1: ตัวอยาง

สําหรับการกําหนดรูปแบบนี้ การเลือกรีเลยในกลุม 27-7* “การเชือ่มตอ” จะเปนดังนี้
27-70 รีเลย 1 → [73] ปม 2 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-71 รีเลย 2 → [74] ปม 3 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-72 รีเลย 10 → [75] ปม 4 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-73 รีเลย 11→ [0] รีเลยมาตรฐาน

27-74 รีเลย 12→ [0] รีเลยมาตรฐาน

การกําหนดรูปแบบปมท่ีมีความเร็วคงท่ี จะเปนวธิีท่ีใหประสิทธิผลดานตนทุนสําหรับการควบคุมปมไดถึง 6
ตัว รูปแบบนี้สามารถควบคุมเอาทพุทของระบบโดยการควบคุมจํานวนของปมท่ีทํางานเชนเดียวกับความเร็ว
ของปมท่ีปรับความเร็วไดหนึง่ตัว อยางไรก็ตามรูปแบบนี้จะสรางการแกวงของความดัน ท่ีกวางกวาระหวาง
การสเตจ/การดีสเตจ และอาจจะใหประสิทธิภาพดานพลังงานนอยกวาการกําหนดรูปแบบชุดขับหลัก-ชุดขับ
ตาม

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 3. การกําหนดรูปแบบที่สนับสนุน
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3.1.3. การกําหนดรูปแบบชุดขับหลกั-ชุดขบัตาม 

ในการกําหนดรูปแบบนี้ปมแตละตัวจะถูกควบคุมโดยชุดขับ ปมและชุดขับทั้งหมดจะตองมีขนาดเทากัน การ
พิจาณาการสเตจและการดีสเตจ จะอางอิงจากความเร็วของชุดขับเชนเดียวกับเซ็นเซอรคาปอนกลับ โดย
สามารถตอปมไดสูงสุดถึง 6 ตัว ในรูปแบบนี้

ภาพประกอบ 3.2: ตัวอยาง

สําหรับการกําหนดรูปแบบนี ้การเลือกรีเลยในกลุม 27-7* “การเชือ่มตอ” จะเปนดังนี้
27-70 รีเลย 1 → [1] ชุดขับ 2 เปดใชงาน

27-71 รีเลย 2 → [2] ชุดขับ 3 เปดใชงาน

27-72 รีเลย 10 → [3] ชุดขับ 4 เปดใชงาน

27-73 รีเลย 11→ [0] รีเลยมาตรฐาน

27-74 รีเลย 12→ [0] รีเลยมาตรฐาน

การกําหนดรูปแบบชุดขับหลัก-ชุดขับตาม จะมอบการเปลี่ยนจังหวะท่ีนุมนวลจากสเตจหนึง่ไปยังสเตจถัดไป
และทํางานดวยประสิทธิภาพในการใชพลังงานอยางดีท่ีสุด สําหรับการติดต้ังโดยสวนใหญ การประหยัด
พลังงานทําใหรูปแบบนี้เปนรูปแบบท่ีใหประสิทธิภาพตอตนทุนที่ดีท่ีสุด

3.1.4. การกําหนดรูปแบบปมผสม 

การกําหนดรูปแบบปมผสมสนบัสนุนการผสมปมท่ีปรับความเร็วไดท่ีเชื่อมตอไปยังชุดขับเชนเดียวกับปมท่ีมี
ความเร็วคงที่ท่ีเพ่ิมขึ้น ในการกําหนดรูปแบบนีป้มท่ีปรับความเร็วไดและชุดขับทั้งหมดจะตองมีขนาดเทากัน
ปมท่ีมีความเร็วคงที่อาจมีขนาดที่แตกตางกันได ปมท่ีปรับความเร็วไดจะเปดการสเตจและปดการสเตจกอน
โดยอางอิงจากความเร็วของชุดขับ ปมท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกเปดการสเตจเปนลําดับสุดทายและปดการ
สเตจเปนลําดับสุดทายโดยอางอิงจาก ความดันคาปอนกลับ

3. การกําหนดรูปแบบที่สนับสนุน อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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ภาพประกอบ 3.3: ตัวอยาง

สําหรับการกําหนดรูปแบบนี้ การเลือกรีเลยในกลุม 27-7* “การเชือ่มตอ” จะเปนดังนี้
27-70 รีเลย 1 → [1] ชุดขับ 2 เปดใชงาน

27-71 รีเลย 2 → [74] ปม 3 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-72 รีเลย 10 → [75] ปม 4 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-73 รีเลย 11→ [0] รีเลยมาตรฐาน

27-74 รีเลย 12→ [0] รีเลยมาตรฐาน

การกําหนดรูปแบบนี้จะมอบขอไดเปรียบบางประการของรูปแบบชุดขับหลัก ชุดขับตาม พรอมกับการประหยัด
ตนทุนเร่ิมตนของการกําหนดรูปแบบปมท่ีมีความเร็วคงที่ และเปนทางเลือกท่ีดีเมื่ออัตรางานที่เพ่ิมขึ้นของปม
ท่ีมีความเร็วคงที่ไมคอยเกิดขึ้น

3.1.5. การกําหนดรูปแบบสําหรับปมท่ีมีขนาดไมเทากัน 

การกําหนดรูปแบบสําหรับปมท่ีมีขนาดไมเทากันสนับสนนุการตอปมท่ีมีความเร็วคงที่ในขนาดตางๆ เขาดวย
กันแบบมีขอบเขต ซึ่งจะใหชวงเอาทพุทของระบบที่กวางท่ีสุดดวยจํานวนของปมท่ีนอยท่ีสุด

ภาพประกอบ 3.4: ตัวอยาง

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 3. การกําหนดรูปแบบที่สนับสนุน

 MI.38.C1.9A - VLT ®  เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  11

3



สําหรับการกําหนดรูปแบบนี ้การเลือกรีเลยในกลุม 27-7* “การเชือ่มตอ” จะเปนดังนี้
27-70 รีเลย 1 → [73] ปม 2 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-71 รีเลย 2 → [74] ปม 3 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-72 รีเลย 10 → [75] ปม 4 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-73 รีเลย 11→ [0] รีเลยมาตรฐาน

27-74 รีเลย 12→ [0] รีเลยมาตรฐาน

การกาํหนดรูปแบบของปมท่ีมีขนาดไมเทากันไมสามารถใชไดทุกรูปแบบ การกําหนดรูปแบบที่ใชไดตอง
สามารถที่จะสเตจปมโดยเพิ่มขึ้นเปน 100% ของขนาดของปมท่ีปรับความเร็วไดของชุดขับหลัก ซึ่งเปนสิ่งจํา
เปนเนื่องจากปมท่ีปรับความเร็วไดจะตองสามารถควบคุมเอาทพุทระหวางการสเตจของปมท่ีมีความเร็วคงที่

การกําหนดรูปแบบที่ถูกตอง
100% คือกระแสสูงสุดท่ีเกิดขึ้นจากปมซึ่งเชื่อมตอกับชุดขับหลัก ปมท่ีมีความเร็วคงที่จะตองมีขนาดเปน
จํานวนเทากับขนาดนี้

ปมที่ปรับความเร็วได ปมที่มคีวามเร็วคงที่
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%

(การกําหนดรูปแบบอ่ืนๆ ท่ีถูกตองสามารถทําได)
การกําหนดรูปแบบที่ไมถูกตอง
การกําหนดรูปแบบที่ไมถูกตองจะยังคงทํางานไดแตจะไมเปดการสเตจปมท้ังหมด การดําเนินการแบบนีจ้ะ
ทําเพื่อใชในการทํางานท่ีมีขอจํากัด หากปมขัดของหรือถูกอินเตอรล็อกในการกําหนดรูปแบบนี้

ปมที่ปรับความเร็วได ปมที่มคีวามเร็วคงที่  
100% 200% (ไมควบคุมระหวาง 100% และ 200%)
100% 100% + 300% (ไมควบคุมระหวาง 200% และ 300%)
100% 100% + 200% + 600% (ไมควบคุมระหวาง 400% และ 600%)

3.1.6. การกําหนดรูปแบบปมผสม ดวยการสลบั 

ในการกําหนดรูปแบบนี้สามารถที่จะสลับชุดขับระหวางปมสองตัวไปพรอมกันดวยการควบคุมปมท่ีมีความเร็ว
คงที่ท่ีเพ่ิมขึ้นมา ตัวควบคุมคาสเคดจะพยายามปรับสมดุลชั่วโมงการทํางานระหวางปมท้ังหมดตามที่ระบุโดย
พารามิเตอร การปรับสมดุลเวลาทํางาน

3. การกําหนดรูปแบบที่สนับสนุน อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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ภาพประกอบ 3.5: ตัวอยางท่ี 1

ปมสองตัวสามารถเปนไดท้ังปมท่ีปรับความเร็วไดหรือปมท่ีมีความเร็วคงที่ท่ีมีชั่วโมงทํางานเทากัน

สําหรับการกําหนดรูปแบบนี้ การเลือกรีเลยในกลุม 27-7* “การเชือ่มตอ” จะเปนดังนี้
27-70 รีเลย 1 → [8] ปม 1 ไปยังชุดขับ 1

27-71 รีเลย 2 → [16] ปม 2 ไปยังชุดขับ 1

27-72 รีเลย 10 → [72] ปม 1 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-73 รีเลย 11 → [73] ปม 2 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-74 รีเลย 12→ [0] รีเลยมาตรฐาน

ภาพประกอบ 3.6: ตัวอยางท่ี 2

ปมสองตัวแรกสามารถเปนไดท้ังปมท่ีปรับความเร็วไดหรือปมท่ีมีความเร็วคงที่ท่ีมีชั่วโมงทํางานเทากัน
ระหวางปมท้ังสามตัวตราบเทาที่ความตองการของระบบสูงกวาปม 1 ตัวเปนปกติ

สําหรับการกําหนดรูปแบบนี้ การเลือกรีเลยในกลุม 27-7* “การเชือ่มตอ” จะเปนดังนี้
27-70 รีเลย 1 → [8] ปม 1 ไปยังชุดขับ 1

27-71 รีเลย 2→ [→ 16] ปม 2 ไปยังชุดขับ 1

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 3. การกําหนดรูปแบบที่สนับสนุน
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27-72 รีเลย 10 → [72] ปม 1 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-73 รีเลย 11 → [73] ปม 2 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-74 รีเลย 12 → [74] ปม 3 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

ภาพประกอบ 3.7: ตัวอยางท่ี 3

ปมสองตัวแรกจะสลับกันดวยเวลา 50% ของชั่วโมงการทํางาน ปมท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกเปดและปดตามท่ี
จําเปนดวยเวลาทํางานที่เทากันระหวางปม

สําหรับการกําหนดรูปแบบนี ้การเลือกรีเลยในกลุม 27-7* “การเชือ่มตอ” จะเปนดังนี้
27-70 รีเลย 1 → [8] ปม 1 ไปยังชุดขับ 1

27-71 รีเลย 2 → [16] ปม 2 ไปยังชุดขับ 1

27-72 รีเลย 10 → [74] ปม 3 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-73 รีเลย 11 → [75] ปม 4 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-74 รีเลย 12 → [76] ปม 5 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

3.1.7. ชุดสตารทแบบนุมนวล 

ชุดสตารทแบบนุมนวลสามารถใชแทนคอนแท็คเตอรสําหรับการกําหนดรูปแบบใดๆ ท่ีใชปมท่ีมีความเร็วคงที่
หากเลือกใชชุดสตารทแบบนุมนวล จะตองใชกับปมท่ีมีความเร็วคงที่ทุกตัว การใชชุดสตารแบบนุมนวลและ
คอนแท็คเตอรจะสงผลในการขาดความสามารถที่จะควบคุมความดันเอาทพุทระหวางการเปลี่ยนในการ
สเตจและการดีสเตจ เมื่อใชชุดสตารทแบบนุมนวล การหนวงจะถูกเพ่ิมจากสัญญาณการสเตจที่เกิดขึ้นจน
กวาการสเตจจะเขาที่ การหนวงมีความจาํเปนเนื่องจากเวลาเปล่ียนความเร็วของปมท่ีมีความเร็วคงท่ี จากการ
ใชชุดสตารทแบบนุมนวล

3. การกําหนดรูปแบบที่สนับสนุน อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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4. การกําหนดรูปแบบระบบ

4.1.1. บทนํา

ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายสามารถกําหนดรูปแบบไดอยางรวดเร็วโดยใชพารามิเตอรมาตรฐานที่มากมาย
อยางไรก็ตาม กอนอื่นจําเปนที่จะตองอธิบายการกําหนดรูปแบบของชุดขับและปมในระบบและอธิบายระดับ
ของการควบคุมเอาทพุทของระบบที่ตองการกอน

4.1.2. การระบกุารกําหนดรูปแบบของฮารดแวร

กลุมพารามิเตอร 27-1* “การกําหนดรูปแบบ” และ 27-7* “การเชื่อมตอ” จะถูกใชเพ่ือระบุการกําหนดรูปแบบ
ของฮารดแวรท่ีติดต้ัง เร่ิมการกําหนดรูปแบบของตัวควบคุมคาสเคดโดยการเลือกคาสําหรับพารามิเตอรใน
กลุม 27-1* “การกําหนดรูปแบบ”

หมายเลข
พารามิเตอร

คําอธิบาย

27-10 ตัวควบคุมคาสเคดสามารถใชเพ่ือเปดใชหรือยกเลิกการใชตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
ได การเลือกปมผสมเปนการเลือกโดยทั่วไปสําหรับตัวควบคุมคาสเคด หากใชชุดขับ
หนึง่ชุดตอปมหนึ่งตัว จะสามารถเลือกการกําหนดรูปแบบชุดขับหลัก-ชุดขับตามเพื่อลด
จํานวนของพารามิเตอรท่ีตองใชในการตั้งคาระบบได

27-11 จํานวนของชุดขับ
27-12 จํานวนของปม จะมีคามาตรฐานตามจํานวนของชุดขับ
27-14 อัตรางานของปมสําหรับแตละปม (พารามิเตอรท่ีเปนตัวชี้) หากปมท้ังหมดมีขนาดเทา

กัน ควรใชคามาตรฐาน เมื่อตองการปรับคา: ขั้นแรกใหเลือกปม แลวคลิก OK และปรับ
อัตรางานของปม

27-16 การปรับสมดุลเวลาทํางานสําหรับแตละปม (พารามิเตอรท่ีเปนตัวชี้) - เม่ือระบบจะตอง
ปรับสมดุลชั่วโมงการทํางานระหวางปมแลว ควรใชคามาตรฐาน

27-17 ชุดสตารทมอเตอร – ปมท่ีมีความเร็วคงท่ีท้ังหมดจะตองเหมือนกัน
27-18 เวลาหมุนสําหรับปมท่ีไมไดใชงาน - จะขึ้นอยูกับขนาดของปม

ถัดไปจะตองระบุรีเลยที่ใชเพื่อเปดและปดปม กลุมพารามเิตอร 27-7* “การเชือ่มตอ” จะแสดง
รายการของรีเลยท่ีมีอยูท้ังหมด

• ชุดขับตามแตละชุดในระบบจําเปนตองมีรีเลยหนึง่ตัวที่ถูกกําหนดใหใช/ยกเลิกการใชชุดขับตามที่
ตองการ

• ปมท่ีมีความเร็วคงที่แตละตัวจําเปนตองมีรีเลยหนึ่งตัวที่ถูกกําหนดใหควบคุมคอนแท็คเตอร หรือ
เปดใชชดุสตารทแบบนุมนวลเพื่อเปด/ปด ปม

• หากจําเปนตองใชชุดขับหนึง่ชุดควบคุมปมสองตัว จําเปนตองมีรีเลยเพ่ิมเติมท่ีถูกกําหนดใหทํา
งานนี้

รีเลยใดที่ไมถูกใชจะสามารถนาํไปใชในการทํางานอื่นไดผานทางกลุมพารามิเตอร 05-4*

4.1.3. การกําหนดรูปแบบเพิ่มเติมสําหรับชุดขบัหลายชุด

เมื่อใชชุดขับมากกวาหนึง่ชุดในตัวควบคุมคาสเคด ชุดขับหลักจําเปนที่จะตองแจงชุดขับตามวาตองทํางาน
ดวยความเร็วเทาไร ซี่งสามารถทําไดโดยผานทางสัญญาณดิจิตัลระหวางชุดขับ

ชุดขับหลักจะตองใชขาเอาทพุทดิจิตัลเพ่ือสงความถี่ท่ีตองการออกไปสําหรับชุดขับทั้งหมด ชุดขับทั้งหมด
จะทํางานดวยความเร็วที่เทากันเสมอ การตั้งคาพารามิเตอร 05-60 เปน [116] คาอางอิงคาสเคดจะเลือกขา
27 สําหรับการทํางานนี้

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 4. การกําหนดรูปแบบระบบ
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ชุดขับตามแตละชุดจะตองต้ังเปนวงรอบเปดและตองใชอินพุทดิจิตัลเปนคาอางอิงความเร็วของชุดขับตาม
ซึ่งสามารถทําไดโดยการตั้งคาพารามิเตอร 01-00 โหมดการกําหนดรูปแบบ เปน [0] วงรอบปด และพารา
มิเตอร 03-15 เพ่ือเลือก [7] อินพุทความถี่ 29

03-41 เวลาเปลี่ยนความเร็วขาขึ้น และ 03-42 เวลาเปลี่ยนความเร็วขาลง จะตองเหมือนกันสําหรับชุดขับหลัก
และสําหรับชุดขับตามทั้งหมดในระบบ

คาเวลาในการเปลี่ยนควรตั้งใหเร็วเพียงพอที่ตัวควบคุม PID จะสามารถรักษาการควบคุมของระบบไวได

DO
Pin 27

DI

DI

Pin 29

Pin 29

DO
Pin 27

DI

DI

Pin 29

Pin 29

4.1.4. การควบคุมวงรอบปด 

ชุดขับหลักเปนชุดควบคุมหลักสําหรับระบบนี้ ท่ีจะตรวจสอบความดันเอาทพุท, ปรับเปลี่ยนความเร็วของชุด
ขับ และกําหนดวาเมื่อใดท่ีจะเพิ่มหรือลดการสเตจ เมื่อตองการดําเนนิการฟงกชันนี้ชุดขับหลักจะตองต้ังคา
ใน โหมดวงรอบปดดวยเซ็นเซอรคาปอนกลับ ท่ีเชื่อมตอกับอินพุทอนาล็อกของชุดขับ

ตัวควบคุม PID ของชุดขับหลักจะตองต้ังคาใหตรงกับความตองการของการติดต้ัง การตั้งคาพารามิเตอรของ
PID ไดอธิบายไวใน คูมือการโปรแกรมชุดขับ AQUA VLT และไมไดรวมอยูในคูมือนี้

4.1.5. การสเตจ/การดีสเตจของปมที่ปรับความเร็วไดอางอิงจากความเร็วของ
ชุดขับ

ในการกําหนดรูปแบบชุดขับหลัก-ชุดขับตาม และการกําหนดรูปแบบปมผสม ปมท่ีปรับความเร็วไดจะถูก
สเตจและดีสเตจโดยอางอิงจากความเร็วของชุดขับ

การสเตจ เกิดขึ้นเมื่อความเร็วของชุดขับ มีความเรวถึงคาที่ต้ังในพารามิเตอร 27-31 (27-32) ความเร็วเปด
การสเตจ ท่ีความเร็วนี้ความดันของระบบจะยังคงรักษาระดับไวได แตปมจะเร่ิมตนทํางานอยูนอกจุด
ประสิทธิภาพสูงสุดของปม การเปดการสเตจบนปมท่ีเพ่ิมเขามาจะลดความเร็วของปมท่ีกําลังทํางานลงและ
ใหการทํางานมีประสิทธิภาพดานพลังงานมากขึ้น

การดีสเตจ เกิดขึ้นเมื่อความเร็วของชุดขับต่ําลงกวาคาในพารามิเตอร 27-33 (27-34) ความเร็วปดการสเตจ
ท่ีความเร็วนี้ความดันของระบบจะยังคงรักษาระดับไวแตปมจะเร่ิมตนทํางานตากวาจุดประสิทธิภาพสูงสุดของ
ปม การดีสเตจปมจะทําใหความเร็วของชุดขับเพิ่มขึ้นไปในชวงที่ใหประสิทธิภาพดานพลังงานมากขึ้น.

4. การกําหนดรูปแบบระบบ อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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พารามิเตอร 27-31 (27-32) ความเร็วเปดการสเตจ และ 27-33 (27-34) ความเร็วปดการสเตจ จะติดต้ังอิสระ
จากกัน พารามิเตอรเหลานีเ้ปนพารามิเตอรท่ีเปนตัวชี้ท่ีมีชุดของการปอนเขาหนึง่ชุดสําหรับการสเตจปมแต
ละตัว

Danfoss มีเคร่ืองคํานวณประสิทธิภาพการสเตจแบบหลายเครื่อง (MUSEC) ซึ่งเปนชุดซอฟตแวรฟรีท่ีมีอยูใน
เวบ็ไซตของ Danfoss ดวยการปอนขอมูลของปมและระบบ MUSEC จะคํานวณคาที่เหมาะสมสําหรับพารา
มิเตอรความเร็วเปดการสเตจ และความเร็วปดการสเตจให

4.1.6. การสเตจ การดีสเตจของปมท่ีมคีวามเร็วคงที่อางอิงจากคาปอนกลับของ
ความดัน

ปมท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกสเตจโดยอางอิงจากการตกลงของความดันในระบบ และจะถูกดีสเตจโดยอางอิง
จากการเพิ่มขึ้นของความดันในระบบ

เนือ่งจากการเปดและปดปมอยางรวดเร็วเปนเร่ืองท่ีไมควรทํา ชวงที่ยอมรับไดของความดันของระบบจะตอง
กําหนดตามชวงเวลาที่ความดันที่ยอมใหอยูนอกแถบกอนการสเตจหรือการดีสเตจจะเกิดขึ้น คาเหลานี้จะถูก
ต้ังผานพารามิเตอร 27-20 “ชวงการทํางานปกติ” 27-23 “หนวงการสเตจ” และ 27-24 “หนวงการดีสเตจ”

พารามิเตอรเหลานี้ติดต้ังโดยแยกอิสระจากกันและควรตั้งใหตรงกับความตองการของระบบ

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 4. การกําหนดรูปแบบระบบ
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5. การใชงานตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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5. การใชงานตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย

5.1.1. บทนํา

เมื่อตัวควบคุมคาสเคดไดกําหนดรูปแบบแลว จะสามารถเปดใชหรือยกเลิกการใช ผานทางพารามิเตอร 27-
10 “ตัวควบคุมคาสเคด”

เมื่อตองการสตารทตัวควบคุมคาสเคด ชุดขับหลัก จําเปนตองถูกสตารทเหมือนชุดขับท่ัวไปผานทาง LCP
หรือผานทางการสื่อสารฟลดบัส แลวชุดขับจะพยายามควบคุมความดันของระบบโดยการปรับความเร็วของ
ชุดขับและโดยการเปดและปดการสเตจปมตามความจําเปน

มีฟงกชันการหยุด 2 รูปแบบอยูในตัวควบคุมคาสเคด ฟงกชันหนึง่เปนการหยุดระบบโดยรวดเร็ว อีกรูปแบบ
หนึง่คือการปดการสเตจปมตามลําดับ จะทําใหการหยุดถูกควบคุมดวยความดัน

สําหรับชุดขับ AQUA VLT ท่ีติดต้ัง การหยุดแบบปลอดภัย ขั้วตอ 37 จะปดรีเลยท้ังหมดและหยุดชุดขับหลัก
แบบล่ืนไหล หากดิจิตัลอินพุทใดตั้งเปน [8] “สตารท” และขั้วตอท่ีตรงกันถูกใชเพ่ือควบคุมการสตารทและ
การหยุดของชุดขับแลวการตั้งคาขั้วตอเปน 0 โวลตจะปดรีเลยท้ังหมดและหยุดชุดขับหลักแบบลื่นไหล การ
กดปุม OFF บน LCP จะทําใหมีการดีสเตจกับปมท่ีทํางานท้ังหมดตามลําดับ

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 5. การใชงานตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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6. คุณสมบัติของตัวควบคุมคาสเคด อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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6. คุณสมบัติของตัวควบคุมคาสเคด

6.1.1. สถานะของปมและการควบคุม

กลุมพารามิเตอร 27-0* มอบความสะดวกเพื่อตรวจสอบสถานะของตัวควบคุมคาสเคด และเพื่อควบคุมปมแต
ละตัว ในกลุมพารามิเตอรนีส้ามารถที่จะเลือกปมแบบเฉพาะเพื่อดูสถานะปจจุบัน ชั่วโมงทํางานในปจจุบัน
และชั่วโมงอายุการใชงานทั้งหมด จากตําแหนงเดียวกันนี้ปมแตละตัว สามารถควบคุมดวยมือสําหรับวตัถุ
ประสงคดานการบํารุงรักษา

กลุมพารามเิตอรถูกจดัไวดังตอไปนี้:

 ปม 1 ปม 2 ปม 3 ปม …
27-01 สถานะ เปดจากชุดขับ พรอม ออฟไลน-ปด  
27-02 ปด ไมใชงาน ไมใชงาน ไมใชงาน  
27-03 ชั่วโมงทํางาน
ปจจุบัน

650 667 400  

27-04 ชั่วโมงอายุใช
งาน

52673 29345 30102  

การนําทางไปยังกลุม 27-0* บน LCP
ใชลูกศรขวาและซายบน LCP เพ่ือเลือกปม
ใชลูกศรเล่ือนขึ้นและเลื่อนลงบน LCP เพ่ือเลือกพารามิเตอร

6.1.2. การควบคุมปมดวยมอื 

ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายจะชวยควบคุมปมแตละตัวในระบบไดอยางสมบูรณ ผานทางพารามิเตอร 27-02
ปมสามารถควบคุมแยกแตละตัวผานทางรีเลยท่ีเลือก A ปมสามารถเปดหรือปดนอกการควบคุมของตัวควบ
คุมคาสเคดสวนขยายหรือสามารถถูกบังคับใหสลับปมนําได

พารามิเตอรนี้แตกตางไปจากคาอื่นที่พารามิเตอรมีความเกี่ยวของในการเลือกตัวเลือกใดตัวเลือกหนึง่เหลานี้
จะทําใหเกิดการกระทําขึ้น แลวพารามิเตอรก็จะกลับไปยังสถานะคามาตรฐานเดิม

ตัวเลือกมดีังตอไปนี้
• ไมมีการทํางาน - คาเร่ิมตน

• ออนไลน - ทําใหปมพรอมสําหรับตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย

• เปดการสลับ -บังคับปมท่ีเลือกใหเปนปมนํา

• ออฟไลน-ปด – ปดปมและทําใหปมไมพรอมสําหรับการคาสเคด

• ออฟไลน-เปด - เปดปมและทําใหปมไมพรอมสําหรับการคาสเคด

• ออฟไลน-หมุน - เร่ิมหมุนปม

หากการเลือก “ออฟไลน” ใดๆ ถูกเลือกอยู ปมจะไมสามารถถูกควบคุมดวยตัวควบคุมคาสเคดอีกตอไปจนก
วา “ออนไลน” จะถูกเลือก

หากปมถูกตั้งใหเปนออฟไลนผานทางพารามเิตอร 27-02 ตัวควบคุมคาสเคดจะพยายามชดเชย
สําหรับปมที่ไมพรอมสําหรับการควบคุม

• หากเลือก “ออฟไลน-ปด” สําหรับปมท่ีกําลังทํางาน ปมตัวอื่นจะถูกเปดการสเตจเพื่อชดเชยสวนที่
หายไปของเอาทพุท

• หากเลือก“ออฟไลน-เปด” สําหรับปมท่ีกําลังปดอยู ปมตัวอื่นจะถูกปดการสเตจเพื่อชดเชย
เอาทพุทสวนที่เกิน

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 6. คุณสมบัติของตัวควบคุมคาสเคด
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6.1.3. การปรับสมดุลเวลาทํางาน 

ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายไดรับการออกแบบเพื่อปรับสมดุลชั่วโมงทํางานระหวางปมท่ีมีอยู พารามิเตอร
27-16 จะใหการปรับสมดุลตามลําดับสําคัญสําหรับแตละปมในระบบ

ลําดับความสําคัญมีอยูดวยกัน 3 ระดับไดแก
• ลําดับความสําคัญท่ีปรับสมดุล 1

• ลําดับความสําคัญท่ีปรับสมดุล 2

• ปมสํารอง

ตัวควบคุมคาสเคดจะเลือกปมท่ีถูกสเตจหรือดีสเตจโดยอางอิงตามพารามิเตอร อัตรางานสูงสดุของปม (27-
14) ชั่วโมงเวลาทํางานในปจจุบัน (27-03) และการปรับสมดุลเวลาทํางาน (27-16)

ในการเลือกปมท่ีจะถูกเปดระหวางการสเตจ ตัวควบคุมคาสเคดจะพยายามปรับสมดุลชั่วโมงทํางานใน
ปจจุบันใหเทากันสําหรับปมท้ังหมดกอนดวย “ลําดับความสําคัญท่ีปรับสมดุล 1” ในพารามิเตอร 27-16

หากปมท่ีมีลําดับความสําคัญ 1 ท้ังหมดกําลังทํางาน ตัวควบคุมจะพยายามปรับสมดุลปมใหเทากันดวยการ
เลือกปมท่ีถูกเลือกเปน “ลําดับความสําคัญท่ีปรับสมดุล 2”

หากปมท่ีมีลําดับความสําคัญ 1 และ 2 ท้ังหมดกําลังทํางาน ตัวควบคุมจะเลือกปมท่ีถูกเลือกเปน “ปม
สํารอง”

ระหวางการดีสเตจจะเกิดการกลับขั้นตอนขึ้น ปมสํารองจะถูกดีสเตจกอน ตามดวยปมท่ีมีลําดับความสําคัญ 2
และตามดวยปมท่ีมีลําดับความสําคัญ 1 ท่ีลําดับความสําคัญแตละระดับ ปมท่ีมีชั่วโมงเวลาทํางานในปจจุบัน
มากสุดจะถูกดีสเตจกอน

ขอยกเวนกับการปรับสมดุลนีจ้ะเกิดขึ้นในการกําหนดรูปแบบปมผสมที่มีชุดขับมากกวาหนึง่ชุด ปมท่ีปรับ
ความเร็วไดท้ังหมดจะถูกเปดการสเตจกอนปมท่ีมีความเร็วคงที่

ปมท่ีปรับความเร็วไดจะถูกปดการสเตจกอนปมท่ีมีความเร็วคงท่ี พารามิเตอร 27-19 จะใชสําหรับการรี
เซ็ตชั่วโมงเวลาทํางานในปจจุบัน สําหรบัปมท้ังหมดและเริ่มตนกระบวนการปรับสมดุลใหม พารามิเตอรนีจ้ะ
ไมกระทบตอชั่วโมงอายุการใชงานท้ังหมด (27-04) สําหรับแตละปม ชั่วโมงอายุใชงานทั้งหมดจะไมใช
สําหรับการปรับสมดุลเวลาทํางาน

6.1.4. การหมุนปมสําหรับปมที่ไมไดใชงาน 

ในการติดตั้งบางครั้ง ปมทุกตัวอาจไมจําเปนหรือถูกใชสําหรับการใชงานปกติ เม่ือกรณีเชนนีเ้กิดขึ้นตัวควบ
คุมคาสเคดสวนขยายจะพยายามปรับสมดุลชั่วโมงการทํางานระหวางปมกอนโดยการสลับปมหากสามารถทํา
ได อยางไรก็ตาม หากไมสามารถใชใชปมเปนเวลา 72 ชั่วโมง ตัวควบคุมจะเร่ิมตนการหมุนปมสําหรับปมนั้น

คุณสมบัตินี้มีไวเพ่ือทําใหแนใจวาจะไมมีปมท่ีถูกปลอยใหหยุดรอตามชวงของเวลาที่ขยายออกไป เวลาหมุน
สามารถตั้งโดยพารามิเตอร 27-18 เวลาหมุนควรจะนานเพียงพอเพื่อใหแนใจวาปมอยูในสภาพการทํางานที่ดี
แตก็ควรใหสั้นอยางพอเหมาะเพื่อไมใหเกิดความดันเกินในระบบ การตั้ง 27-18 ใหเปนศูนยจะยกเลิกการใช
ฟงกชันนี้.

ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายจะไมชดเชยความดันที่เพ่ิมขึ้นจากท่ีเกิดขึ้นระหวางการหมุนของปม แนะนําให
ใชเวลาหมุนใหสั้นท่ีสุดเทาที่จะเปนไปไดเพ่ือปองกันความเสียหายที่เกิดจากการสรางความดันเอาทพุทที่สงู
เกิน

6.1.5. ช่ัวโมงอายุใชงานรวม

สําหรับวัตถุประสงคดานการบํารุงรักษา ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายไดรับการออกแบบที่ชวยคุณใหเก็บ
ชั่วโมงอายุการใชงานรวมทั้งหมดสําหรับปมแตละตัวที่ควบคุม

6. คุณสมบัติของตัวควบคุมคาสเคด อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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ชั่วโมงอายุใชงานรวมของปม พารามิเตอร 27-04 จะแสดงจํานวนรวมของชั่วโมงการทํางานของปมแตละตัว
พารามิเตอรนี้จะอับเดตตลอดเวลาเมื่อใดก็ตามที่ปมทํางานและจะถูกบันทึกไวในหนวยความจําที่ไมหายไป
หนึง่คร้ังตอชั่วโมง

พารามิเตอรนี้ยังสามารถตั้งเปนคาเร่ิมตนเพื่อสะทอนชั่วโมงของการทํางานสําหรับปมกอนที่จะถูกเพิ่มเขามา
ในระบบ

ชั่วโมงอายุใชงานจะสะสมดวยตัวควบคุมคาสเคดหากตัวควบคุมถูกใชงานและควบคุมปมเทานั้น

6.1.6. การสลับของปมนํา 

ในการกําหนดรูปแบบที่มี ชุดขับหลายชุด ปมนํา จะถูกระบุใหเปนปมท่ีปรับความเร็วไดซึ่งจะทํางานเปนปมสุด
ทาย

ในการกําหนดรูปแบบที่มี ปมเด่ียวเทานั้น ปมนําจะถูกระบุใหเปนปมท่ีเชื่อมตอกับชุดขับ สามารถเชื่อมตอปม
มากกวาหนึ่งตัวเขากับชุดขับผานทางคอนแท็คเตอรท่ีควบคุมดวยรีเลยของชุดขับหลักได

โดยวธิีการสเตจและการดีสเตจตามปกติ ตัวควบคุมคาสเคดจะสลับปมนําเพื่อปรับสมดุลชั่วโมงการทํางาน
และยังสลับปมนาํเมื่อทําการสตารทระบบหรือเมื่อออกจากโหมดการหลับอีกดวย

อยางไรก็ตามหากความตองการของระบบยังคงต่ํากวาอัตรางานสูงสุดของปมนําเปนระยะเวลานานโดยไมมี
การเขาสูโหมดการหลับแลว ตัวควบคุมจะไมสลับปม หากเปนเชนนี้ ปมนาํจะสามารถถูกบังคับใหสลับไดผาน
ทาง ชวงเวลา พารามิเตอร 27-52 หรือผานทาง เวลาในรอบวัน พารามิเตอร 27-54

6.1.7. การสเตจ / การดีสเตจ ในการกําหนดรูปแบบปมผสม

มีอยูสองวิธีท่ีใชเพ่ือพิจารณาวาปมควรจะถูกสเตจหรือดีสเตจ วธิีแรกเปนความเร็วของชุดขับ วิธีท่ีสองเปน
ความดันของคาปอนกลับ ท่ีกําลังออกนอกชวงการทํางานปกติ ในการกําหนดรูปแบบปมผสมที่มีมากกวาหนึ่ง
ชุดขับ ท้ังสองวธิีจะถูกนํามาใช
จากตัวอยางตอไปนี้ ผลตอบรับจะอางอิงเปนแรงดัน

การสเตจ:
เมื่อชุดขับหลักไดรับคําสั่งสตารทปมท่ีปรับความเรว็ไดจะถูกเลือกและสตารทโดยใชชุดขับที่วางอยู

หากความดันของระบบตกลง ความเร็วของชุดขับจะเพิ่มขึ้นใหตรงกับความตองการสําหรับการไหลที่มากขึ้น
ในขณะที่กําลังรักษาระดับความดัน หากชุดขับมีความเร็วสูงกวาความเร็วเปดการสเตจ (27-31) และยังคงสูง
กวาระดับนั้นเปนระยะเวลาตาม เวลาหนวงการสเตจ (27-23) ปมถัดไปที่ปรับความเร็วไดจะเปดการสเตจ การ
ดําเนินการนี้จะทําซ้ํากับปมท่ีปรับความเร็วไดทุกตัว

หากตัวควบคุมคาสเคดยงัคงไมสามารถรักษาความดันของระบบโดยเปดปมท่ีปรับความเร็วไดทุกตัวที่จุดสูง
สุดแลว ตัวควบคุมจะเปดการสเตจปมท่ีมีความเร็วคงที่ขึ้น ปมท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกเปดการสเตจเมื่อความ
ดันต่ํากวาคาเซ็ตพอยตเปนเปอรเซ็นตของ ชวงการทํางานปกติ (27-20) และคงคานั้นไวตามเวลา หนวง
การสเตจ (27-23) การดําเนนิการนีจ้ะทําซ้ํากับปมท่ีมีความเร็วคงท่ีท้ังหมด

การดสีเตจ:
หากความดันของระบบเพิ่มขึ้นความเร็วของชุดขับทั้งหมดจะลดลงใหตรงกับความตองการการไหลท่ีลดลง
ของระบบ ในขณะที่กําลังรักษาระดับความดัน หากชุดขับมีความเร็วต่ํากวา ความเร็วปดการสเตจ (27-33)
และคงอยูอยางนั้นตามเวลาหนวงการดีสเตจ (27-24) ปมท่ีปรับความเร็วไดจะปดการสเตจ การดําเนินการนี้
จะทําซ้ํากับปมท่ีปรับความเร็วไดยกเวนปมตัวสุดทาย

หากความดันของระบบยังคงสูงอยูดวยการทํางานของชุดขับท่ีความเร็วต่ําสุดเพียงชุดเดียวเทานั้น ตัวควบคุม
จะเร่ิมดีสเตจปมท่ีมีความเร็วคงที่ ปมท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกดีสเตจเมื่อความดันอยูสูงกวาคาเซ็ตพอยตเปน
เปอรเซ็นตของ ชวงการทํางานปกติ (27-20) และคงคานั้นไวตามเวลา หนวงการดีสเตจ (27-24) การดําเนิน

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 6. คุณสมบัติของตัวควบคุมคาสเคด
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การนี้จะทําซ้ํากับปมท่ีมีความเร็วคงที่ท้ังหมด โดยจะปลอยใหปมท่ีปรับความเร็วไดทํางานเพียงหนึง่ตัว หาก
ความตองการของระบบยังคงตกลงอยางตอเนือ่ง ระบบจะเขาสูโหมดการหลับ

6.1.8. การครอมการสเตจ/การดีสเตจ 

การสเตจและการดีสเตจโดยปกติจะใชในสถานการณในการนําไปใชงานทั่วไปโดยสวนใหญ อยางไรก็ตาม
บางคร้ังมีความจําเปนที่จะตองตอบสนองอยางรวดเร็วเพื่อเปล่ียนแปลงความดันปอนกลับของระบบ ในกรณีนี้
ตัวควบคุมคาสเคดจะตองทําการสเตจและการดีสเตจแบบทันทีทันใดเพื่อตอบสนองความตองการของระบบ
ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงมาก

การสเตจ:
เมื่อความดันของระบบตกลงมากกวา ขีดจํากัดการครอม (27-21) ตัวควบคุมคาสเคดจะเปดการสเตจปมแบบ
ทันทีเพ่ือใหตรงตามความตองการสําหรับการไหลท่ีเพ่ิมขึ้น

หากความดันของระบบยังคงอยูตํ่ากวาขีดจํากัดการครอม (27-21) อยางตอเนือ่งตาม เวลาคางการครอม
(27-25) ตัวควบคุมคาสเคดจะสเตจไปยังปมถัดไป การดําเนนิการเชนนีจ้ะทําซ้ําจนกวาปมจะถูกเปดท้ังหมด
หรือจนกวาความดันของระบบตกลงต่ํากวาขีดจํากัดการครอม

การดีสเตจ:
เมื่อความดันของระบบเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วสูงกวาขีดจํากัดการครอม (27-21) ตัวควบคุมคาสเคดจะดีสเตจปม
ทันทีเพ่ือพยายามลดความดันลง

หากความดันของระบบยังคงอยูสูงกวาขีดจํากัดการครอม (27-21) เปนเวลาตาม เวลาคางการครอม (27-25)
ตัวควบคุมคาสเคดจะดีสเตจไปอีกปมหนึ่ง การดําเนนิการนี้จะทําซ้ําจนกวาจะเหลือเพียงปมนําที่เปดอยูเทา
นัน้หรือจนกวาความดันจะเสถียร

ขีดจํากัดการครอม พารามิเตอร 27-21 จะต้ังคาเปน % ของคาอางอิงสูงสุด ซึ่งจะระบุจุดท่ีอยูสูงกวาหรือตํ่า
วาเซ็ตพอยตของระบบเมื่อจะเกิดการครอมการสเตจและการดีสเตจ

6.1.9. การดีสเตจที่ความเร็วต่ําสดุ

เพ่ือลดการใชแบบฉุกเฉินตัวควบคุมคาสเคดจะดีสเตจปมหาก ปมนาํ ทํางานที่ความเร็วต่ําสุดตาม หนวงเวลา
การดีสเตจที่ความเร็วต่ําสุด (27-27)

6.1.10. การทํางานดวยปมท่ีมีความเร็วคงที่ เทาน้ัน

การทํางานดวยปมท่ีมีความเร็วคงที่เทานั้นเปนคุณสมบัติท่ีถูกออกแบบมาเพ่ือรักษา ระบบที่สําคัญ ใหทํางาน
ในเหตุการณท่ีอาจจะเกิดขึ้นไมบอยนักซึ่งปมท่ีปรับความเร็วไดท้ังหมดไมสามารถควบคุมไดดวยตัวควบคุม
คาสเคด ในสถานการณเชนนีตั้วควบคุมคาสเคดจะพยายามรักษาความดันระบบโดยการเปดและปดปมท่ีมี
ความเร็วคงที่

การสเตจ:
หากปมท่ีปรับความเร็วไดท้ังหมดไมพรอมถูกควบคุมและความดันของระบบอยูตํ่ากวา ชวงการทํางานดวยปม
ท่ีมีความเร็วคงที่เทานัน้ (27-22) ตามเวลา หนวงการสเตจ (27-23) แลวปมท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกเปด การ
ดําเนินการนีจ้ะทําซ้ําจนกวาปมท้ังหมดถูกเปด

6. คุณสมบัติของตัวควบคุมคาสเคด อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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การดีสเตจ:
หากปมท่ีปรับความเร็วไดท้ังหมดไมพรอมถูกควบคุมและความดันของระบบอยูสูงกวา ชวงการทํางานดวยปม
ท่ีมีความเร็วคงท่ีเทานั้น (27-22) ตามเวลา หนวงการดีสเตจ (27-24) ปมท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกปด การ
ดําเนินการนี้จะทําซ้ําจนกวาปมท้ังหมดถูกปด

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 6. คุณสมบัติของตัวควบคุมคาสเคด
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7. วิธีการตั้งโปรแกรม อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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7. วิธีการตั้งโปรแกรม

7.1. พารามิเตอรของตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย

7.1.1. ตัวเลือกของตัวควบคุมคาสเคด, 27-**

กลุมพารามิเตอรตัวเลือกของตัวควบคุมคาสเคด

7.1.2. สวนควบคุมและสถานะ, 27-0*

พารามิเตอรสวนควบคุมและพารามิเตอรสถานะใชสําหรับการตรวจสอบและการควบคุมปมดวยมือ

ใชปุมลูกศรขวา [►] และซาย [◄] เพ่ือเลือกปม ใช
ปุมลูกศรขึ้น [▲] และลง [▼] เพ่ือแกไขคาปรับตั้ง

27-01  สถานะของปม

อุปกรณเสริม: หนาที่:

สถานะของปม เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดซึ่งจะแสดงสถานะของแต
ละปมในระบบ อาจเลือกเปน

พรอม ปมสามารถใชไดกับตัวควบคุมคาสเคด

เปดจากชุดขับ ปมจะถูกควบคุมดวยตัวควบคุมคาสเคด และปมเชื่อมตอกับชุดขับ และ
ทํางานอยู

เปดจากแหลงจายไฟ
หลัก

ปมถูกควบคุมดวยตัวควบคุมคาสเคด และปมเชื่อมตอกับแหลงจายไฟ
หลัก และทํางานอยู

ออฟไลน-ปด ปมไมพรอมสําหรับใชโดยตัวควบคุมคาสเคด และปมปดอยู

ออฟไลน-เปดจากแหลง
จายไฟหลัก

ปมไมพรอมสําหรับใชโดยตัวควบคุมคาสเคด และปมเชื่อมตอกับแหลง
จายไฟหลักและทํางานอยู

ออฟไลน-เปดจากแหลง
จายไฟหลัก

ปมไมพรอมสําหรับใชโดยตัวควบคุมคาสเคด และปมเชื่อมตอกับแหลง
จายไฟหลักและทํางานอยู

ออฟไลน-
อินเตอรล็อกจากภายนอ
ก

ปมถูกอินเตอรล็อกจากภายนอกและปดอยู

กําลังหมุน ตัวควบคุมคาสเคดกําลังดําเนินการหมุนรอบสําหรับปม

ไมมีการเชื่อมตอของ
รีเลย

ปมไมไดเชื่อมตอกับชุดขับโดยตรงและไมมีรีเลยท่ีถูกกําหนดใหกับปม

27-02  การควบคุมปมดวยมือ

อุปกรณเสริม: หนาที่:

การควบคุมปมดวยมือเปนพารามิเตอรพ้ืนฐานที่ชวยการควบคุมการ
สเตจของปมแตละตัวดวยมือ การเลือกหนึง่ในพารามิเตอรเหลานี้จะ
เปนการออกคําสั่งแลวจะกลับไปยังสถานะไมใชงาน ตัวเลือกไดแก

[0] * ไมใชงาน ไมดําเนนิการอะไร

[1] ออนไลน ทําใหปมพรอมสําหรับตัวควบคุมคาสเคด

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 7. วิธีการตั้งโปรแกรม
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[2] เปดการสลับ บังคับปมท่ีเลือกใหเปนปมนาํ

[3] ออฟไลน-ปด ปดปมและทําใหปมไมพรอมสําหรับการคาสเคด

[4] ออฟไลน-เปด เปดปมและทําใหปมไมพรอมสําหรับการคาสเคด

[5] ออฟไลน-หมุน เร่ิมตนการหมุนปม

27-03  ชัว่โมงเวลาทํางานในปจจุบัน

อุปกรณเสริม: หนาที่:

หนวย: hrs ชั่วโมงเวลาทํางานในปจจุบัน เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดง
จํานวนรวมของชั่วโมงที่แตละปมทํางานนับตั้งแตการรีเซ็ตคร้ังลาสุด
เวลานี้ใชเพ่ือปรับสมดุลชั่วโมงทํางานระหวางปม เวลาอาจจะถูกรี
เซ็ตเปน 0 ท้ังหมดไดโดยใช พารามิเตอร 27-91

27-04  ชัว่โมงอายใุชงานรวมของปม

พิสัย: หนาที่:

0* [0 - 2147483647] ชั่วโมงอายุใชงานรวมของปมเปนชั่วโมงทํางานรวมสําหรับแตละปมท่ี
เชื่อมตออยู พารามิเตอรนี้อาจจะตั้งคาใหแตละปมเปนคาตางๆ สําหรับ
วัตถุประสงคดานการบํารุงรักษา

7.1.3. รูปแบบโครงราง, 27-1*

กลุมพารามิเตอรนีใ้ชสําหรับกําหนดรูปแบบตัวเลือกตัวควบคุมคาสเคด

27-10  ตัวควบคุมคาสเคด

อุปกรณเสริม: หนาที่:

โหมดตัวควบคุมคาสเคดจะตั้งโหมดการทํางาน ตัวเลือกไดแก

ยกเลิกการใช ปดตัวเลือกของตัวควบคุมคาสเคด

ชุดขับหลัก/ชุดขับตาม ทํางานโดยใชปมท่ีปรับความเร็วไดเทานั้นเชื่อมตอกับชุดขับ การเลือก
เชนนีทํ้าใหการตั้งคางายขึ้น

ปมผสม ทํางานโดยใชท้ังปมท่ีปรับความเร็วไดและปมท่ีมีความเร็วคงที่

ตัวควบคุมคา
สเคดแบบพ้ืนฐาน

ปดตัวเลือกคาสเคด และกลับเขาสูคาสเคดพ้ืนฐาน (ดูรายละเอียดเก่ียว
กับ P25-** ไดจากคูมือต้ังโปรแกรม VLT AQUA Drive) รีเลยเพ่ิมเติม
จากอุปกรณเสริมสามารถใชเพ่ือขยายคาสเคดแบบพื้นฐานดวยรีเลย 3
ตัว มีเฉพาะฟงกชันคาสเคดแบบพื้นฐานเทานั้น

27-11  จํานวนของชดุขับ

พิสัย: หนาที่:

1* [1 - 6] จํานวนของชุดขับจะตั้งจํานวนของชุดขับที่ถูกควบคุมโดยตัวควบคุม
คาสเคด

27-12  จํานวนปม

พิสัย: หนาที่:

จํานวน
ของชุด
ขับ*

[จํานวนของชุดขับ – 6] จํานวนของปม จะตั้งจํานวนของปมท่ีถูกควบคุมโดยตัวควบคุมคาสเคด

7. วิธีการตั้งโปรแกรม อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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27-14  อัตรางานของปม

พิสัย: หนาที่:

100%* [0%(ปด) - 800%] อัตรางานของปมจะตั้งอัตรางานของปมแตละตัวในระบบโดยเทียบ
เคียงกับปมตัวแรก พารามิเตอรนีเ้ปนพารามิเตอรท่ีเปนตัวชี้ดวยการ
ปอนหนึ่งคาตอปม อัตรางานของปมตัวแรกจะกําหนดใหเปน 100%
เสมอ

27-16  การปรับสมดุลเวลาทํางาน

อุปกรณเสริม: หนาที่:

การปรับสมดุลเวลาทํางานจะตั้งลําดับความสําคัญของแตละปมสําหรับ
การปรับสมดุลเวลาทํางานของปม ปมท่ีไดรับความสําคัญมากที่สุดจะ
ทํางานกอนปมท่ีไดรับความสําคัญในลําดับถัดมา หากปมถูกต้ังคาเปน
ปมสํารอง ปมจะถูกทําสเตจและดีสเตจ เนือ่งจากไมมีการกําหนดลําดับ
ความสําคัญไว ซึ่งหมายความวาจะมีการสเตจตามลําดับ 1-2-3 และดี
สเตจตามลําดับ 3-2-1
ตัวเลือกไดแก

[0] * ลําดับความสําคัญท่ีปรับ
สมดุล 1

เปดกอน ปดหลังสุด

[1] ลําดับความสําคัญท่ีปรับ
สมดุล 2

เปดหากไมมีปมท่ีมีลําดับความสําคัญ 1 อยู ปดกอนที่ปมท่ีมีลําดับ
ความสําคัญ 1 จะปด

[2] ปมสํารอง เปดหลังสุด ปดกอน

27-17  ชุดสตารทมอเตอร

อุปกรณเสริม: หนาที่:

ชุดสตารทมอเตอรจะเลือกประเภทของชุดสตารทหลักท่ีใชกับปมท่ีมี
ความเร็วคงท่ี ปมท่ีมีความเร็วคงท่ีท้ังหมดตองถูกกําหนดรูปแบบให
เหมือนกัน ตัวเลือกไดแก

ไมใช (คอนแท็คเตอร)

ชุดสตารทแบบนุมนวล

ชุดสตารทแบบสตาร-
เดลตา

27-18  เวลาหมุนสําหรับปมที่ไมใชงาน

พิสัย: หนาที่:

1.0 s* [0.0 s - 99.0 s] เวลาหมุนสําหรับปมท่ีไมใชงานจะตั้งระยะเวลาที่จะหมุนปมท่ีไมไดใช
งาน หากปมท่ีมีความเร็วคงที่ไมไดทํางานใน 72 ชั่วโมงลาสุด ปมนีจ้ะ
ถูกเปดขึ้นตามเวลานี้ ซึ่งการดําเนินการนีเ้พ่ือปองกันความเสียหายท่ี
เกิดขึ้นจากการปลอยใหปมหยุดนานเกิดไป คุณสมบัติของการหมุนนี้
อาจจะถูกยกเลิกการใชโดยการตั้งคาของพารามิเตอรนีใ้หเปน 0 คํา
เตือน - การตั้งคาพารามิเตอรนี้มากเกินไปอาจเกิดความดันสูงในบาง
ระบบ

27-19  รีเซ็ตชัว่โมงเวลาทํางานในปจจุบัน

อุปกรณเสริม: หนาที่:

รีเซ็ตชั่วโมงเวลาทํางานในปจจุบันใชเพ่ือรีเซ็ตชั่วโมงเวลาทํางานใน
ปจจุบันทั้งหมดใหเปนศูนย เวลานี้จะใชเพ่ือการปรับสมดุลเวลาทํางาน
ตัวเลือกไดแก

[0] * ไมรีเซ็ต

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 7. วิธีการตั้งโปรแกรม
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[1] รีเซ็ต

7.1.4. การตั้งคาแบนดวิดท, 27-2*

พารามิเตอรสําหรับกําหนดรูปแบบการตอบสนองตอการควบคุม

27-20  ชวงการทํางานปกติ

พิสัย: หนาที่:

10%* [1% – P27-21] ชวงการทํางานปกติเปนคาชดเชยที่ยอมรับไดจากเซ็ตพอยตกอนที่ปม
อาจจะถูกเพิ่มหรือลด ระบบตองอยูนอกขีดจํากัดนี้ตามเวลาที่ระบุใน
P27-23 (การสเตจ) หรือ P27-24 (การดีสเตจ) กอนการทํางานแบบคา
สดเคดจะเกิดขึ้น ปกติจะหมายถึงระบบที่ทํางานดวยปมท่ีปรับความเร็ว
ไดอยางนอยหนึ่งปมจากที่มีอยู ระบุคาเปน % ของคาอางอิงสูงสุด (ดู
รายละเอียดเก่ียวกับ P21-12 จากคูมือต้ังโปรแกรม VLT AQUA Drive)

27-21  ขีดจํากัดการครอม

พิสัย: หนาที่:

100%
(ยกเลิก
การใช)*

[P27-20 - 100%] อนญุาตขีดจํากัดการครอม คาชดเชยจากจุดท่ีกําหนดกอนปมจะถูก
เพ่ิมหรือลบในทันที (เชน ในกรณีท่ีเปดกอกดับเพลิง) ชวงการทํางาน
ปกติจะรวมการหนวงท่ีจํากัดการตอบสนองของระบบในชวงจังหวะชั่ว
คราว ซึ่งทําใหระบบตอบสนองชาเกินไปตอการเปลี่ยนแปลงความตอง
การที่มีขนาดใหญ ขีดจํากัดการครอมจะทําใหชุดขับตอบสนองไดทันที
ทันใด คานี้จะถูกปอนเปน % ของคาอางอิงสูงสุด (P21-12) การดําเนิน
การดวยการครอมอาจจะถูกยกเลิกการใชโดยการพารามิเตอรนี้ใหเปน
100%

7. วิธีการตั้งโปรแกรม อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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27-22  ชวงการทํางานดวยปมที่มีความเร็วคงทีเ่ทานั้น

พิสัย: หนาที่:

P27-20* [P27-20 - P27-21] ชวงการทํางานดวยปมท่ีมีความเร็วคงที่เทานัน้เปนคาชดเชยที่ยอมรับ
ไดจากเซ็ตพอยตกอนที่ปมอาจจะถูกเพิ่มหรือลดเมื่อไมมีปมท่ีปรับ
ความเร็วไดสามารถทํางานได ระบบตองอยูนอกขีดจํากัดนี้ตามเวลาที่
ระบุใน P27-23 (หนวงการสเตจ) หรือ P27-24 (หนวงการดีสเตจ) กอน
การทํางานคาสเคดจะเกิดขึ้น คานี้จะถูกปอนเปน % ของคาอางอิงสูง
สุด เมื่อไมมีปมท่ีปรับความเร็วไดสามารถทํางานได ระบบจะพยายาม
รักษาการควบคุมดวยปมท่ีมีความเร็วคงที่ท่ีมีอยู

27-23  หนวงการสเตจ

พิสัย: หนาที่:

15 s* [0 – 3000 s] หนวงการสเตจเปนเวลาที่คาปอนกลับของระบบจะตองรักษาใหตํ่ากวา
ชวงการทํางานกอนที่ปม อาจจะเปด หากระบบทํางานดวยปมท่ีปรับ
ความเร็วไดอยางนอยหนึง่ปมจากที่มีอยู ชวงการทํางานปกติ (P27-20)
จะถูกใช หากไมมีปมท่ีปรับความเร็วไดอยู ชวงการทํางานดวยปมท่ีมี
ความเร็วคงท่ีเทานั้น (P27-22) จึงจะถูกใช

27-24  หนวงการดีสเตจ

พิสัย: หนาที่:

15 s* [0 – 3000 s] หนวงการดีสเตจเปนเวลาที่คาปอนกลับของระบบจะตองคงคาใหสูง
กวาชวงการทํางานกอนที่ปมอาจจะปดลง หากระบบทํางานดวยปมท่ี
ปรับความเร็วไดอยางนอยหนึง่ปมจากท่ีมีอยู ชวงการทํางานปกติ

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 7. วิธีการตั้งโปรแกรม
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(P27-20) จะถูกใช หากไมมีปมท่ีปรับความเร็วไดอยู ชวงการทํางาน
ดวยปมท่ีมีความเร็วคงที่เทานั้น (P27-22) จึงจะถูกใช

27-25  เวลาคางของการครอม

พิสัย: หนาที่:

10 s* [0 – 300 s] เวลาคางของการครอมเปนเวลาต่ําสุดท่ีตองใหเลยผานไปหลังจากการ
สเตจหรือดีสเตจ อาจเกิดขึ้นเนื่องจากระบบเกินจากขีดจํากัดการครอม
(P27-21) เวลาคางของการครอมจะถูกกําหนดเพ่ือชวยใหระบบเสถียร
หลังจากการเปดหรือปดปม หากการหนวงนี้ไมนานเพียงพอ ในชวง
จังหวะชั่วคราวท่ีเกิดจากการเปดหรือปดปมอาจทําใหระบบเพ่ิมหรือลด
ปมอ่ืนเมื่อไมควรดําเนนิการ

27-27  หนวงการดีสเตจความเร็วต่ําสุด

พิสัย: หนาที่:

15 s* [0 – 300 s] หนวงการดีสเตจความเร็วต่ําสุดเปนเวลาที่ปมนาํจะตองทํางานดวย
ความเร็วต่ําสุดในขณะที่คาปอนกลับของระบบยังคงอยูในชวงการทํา
งานปกติกอนที่ปมจะถูกปดเพ่ือประหยัดพลังงาน การประหยัดพลังงาน
อาจจะทําใหเห็นผลไดโดยการปดปม เมื่อปมท่ีปรับความเร็วไดทํางาน
ท่ีความเร็วต่ําสุดแตคาปอนกลับยังอยูในชวงปกติ ภายใตสภาวะนี้ปม
อาจจะถูกปดและระบบจะยังคงสามารถรักษาการควบคุมไวได ปมท่ียัง
คงเปดอยูจะทํางานดวยประสิทธิภาพที่มากขึ้น

7.1.5. ความเร็วการสเตจ, 27-3*

พารามิเตอรสําหรับกําหนดรูปแบบการตอบสนองตอการควบคุมของชุดขับหลัก/ชุดขับตาม

27-31  ความเร็วเปดการสเตจ (RPM)

พิสัย: หนาที่:

P4-13* [P4-11 – P4-13] ใชในกรณีท่ีเลือก RPM
หากปมนําทํางานสูงกวาความเร็วเปดการสเตจตามเวลาที่ระบุในหนวง
การสเตจ (P27-23) และปมท่ีปรับความเร็วไดพรอมใชงาน ปมจะถูกสั่ง
ใหเปด

7. วิธีการตั้งโปรแกรม อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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27-32  ความเร็วเปดการสเตจ (Hz)

พิสัย: หนาที่:

P4-14* [P4-12 – P4-14] ใชในกรณีท่ีเลือก Hz
หากปมนําทํางานสูงกวาความเร็วเปดการสเตจตามเวลาที่ระบุในหนวง
การสเตจ (P27-23) และปมท่ีปรับความเร็วไดพรอมใชงาน ปมจะถูกสั่ง
ใหเปด

27-33  ความเร็วปดการสเตจ (RPM)

พิสัย: หนาที่:

P4-11* [P4-11 – P4-13] หากปมนําทํางานต่ํากวาความเร็วปดการสเตจตามเวลาที่ระบุในหนวง
การดีสเตจ (P27-24) และปมท่ีปรับความเร็วไดมากกวาหนึง่ตัวเปดอยู
ปมท่ีปรับความเร็วไดนั้นจะถูกสั่งใหปด

27-34  ความเร็วปดการสเตจ (Hz)

พิสัย: หนาที่:

P4-12* [P4-12 – P4-14] หากปมนําทํางานต่ํากวาความเร็วปดการสเตจตามเวลาที่ระบุในหนวง
การดีสเตจ (P27-24) และปมท่ีปรับความเร็วไดมากกวาหนึง่ตัวเปดอยู
ปมท่ีปรับความเร็วไดนั้นจะถูกสั่งใหปด

7.1.6. การตั้งคาการสเตจ, 27-4*

พารามิเตอรสําหรับกําหนดรูปแบบการเปลี่ยนการสเตจ

27-41  หนวงเวลาเปลี่ยนความเร็วขาลง

พิสัย: หนาที่:

10.0 s* [0.0s – 120.0s] หนวงเวลาเปลี่ยนความเร็วขาลงจะตั้งคาการหนวงระหวางการเปดปมท่ี
ควบคุมดวยชุดสตารทแบบนุมนวลและการเปลี่ยนความเร็วขาลงของ
ปมท่ีควบคุมดวยชุดขับ พารามิเตอรนีจ้ะใชสําหรับปมท่ีควบคุมดวยชุด
สตารทแบบนุมนวลเทานัน้

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 7. วิธีการตั้งโปรแกรม
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27-42  หนวงเวลาเปลี่ยนความเร็วขาขึ้น

พิสัย: หนาที่:

2.0 s* [0.0s – 12.0s] หนวงเวลาเปลี่ยนความเร็วขาขึ้นจะตั้งการหนวงระหวางการปดปมท่ี
ควบคุมดวยชุดสตารทแบบนุมนวลและการเปลี่ยนความเร็วขาขึ้นของ
ปมท่ีควบคุมดวยชุดขับ พารามิเตอรนีจ้ะใชสําหรับปมท่ีควบคุมดวยชุด
สตารทแบบนุมนวลเทานัน้

27-43  คาที่ยอมรับไดของการสเตจ

พิสัย: หนาที่:

90%* [1% – 100%] คาที่ยอมรับไดของการสเตจเปนความเร็วในการเปลี่ยนการสเตจท่ีซึ่ง
ปมท่ีมีความเร็วคงที่ควรจะเปด โดยต้ังเปนเปอรเซนต [%] ของความ
เร็วปมสูงสุด

7. วิธีการตั้งโปรแกรม อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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27-44  คาที่ยอมรับไดของการดีสเตจ

พิสัย: หนาที่:

50%* [1% – 100%] คาที่ยอมรับไดของการดีสเตจเปนความเร็วในการเปลี่ยนการสเตจที่ซึ่ง
ปมท่ีมีความเร็วคงที่ควรจะเปด โดยต้ังเปนเปอรเซ็นต [%] ของความ
เร็วปมสูงสุด

27-45  ความเร็วการสเตจ (rpm)

อุปกรณเสริม: หนาที่:

หนวย: RPM ความเร็วการสเตจ เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดงความเร็วการ
สเตจที่แทจริงโดยอางอิงจากคาที่ยอมรับไดของการสเตจ

27-46  ความเร็วการสเตจ (Hz)

อุปกรณเสริม: หนาที่:

หนวย: Hz ความเร็วการสเตจ เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดงความเร็วการ
สเตจที่แทจริงโดยอางอิงจากคาที่ยอมรับไดของการสเตจ

27-47  ความเร็วการดีสเตจ (rpm)

อุปกรณเสริม: หนาที่:

หนวย: RPM ความเร็วการดีสเตจ เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดงความเร็วการดี
สเตจที่แทจริงโดยอางอิงจากคาที่ยอมรับไดของการดีสเตจ

27-48  ความเร็วการดีสเตจ (Hz)

อุปกรณเสริม: หนาที่:

หนวย: RPM ความเร็วการดีสเตจ เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดงความเร็วการดี
สเตจที่แทจริงโดยอางอิงจากคาที่ยอมรับไดของการดีสเตจ

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 7. วิธีการตั้งโปรแกรม
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7.1.7. การตั้งคาการสลับการทํางาน, 27-5*

พารามิเตอรสําหรับกําหนดรูปแบบการสลับการทํางาน

27-51   เหตุการณการสลับ

อุปกรณเสริม: หนาที่:

เหตุการณการสลับยอมใหมีการสลับท่ีการดีสเตจ

[0] * ปด

[1] ขณะดีสเตจ

27-52  ชวงเวลาการสลับ

พิสัย: หนาที่:

0 (ยก
เลิกการ
ใช)*

[0 (ยกเลิกการใช) –
10000 m]

ชวงเวลาการสลับเปนเวลาระหวางการสลับที่สามารถตั้งไดโดยผูใช ซึ่ง
ยกเลิกการใชโดยการตั้งคาใหเปน 0 พารามิเตอร 27-53 แสดงเวลาที่
เหลืออยูจนกวาการสลับคร้ังถัดไปจะเกิดขึ้น

27-53  คาตัวตั้งเวลาการสลับ

อุปกรณเสริม: หนาที่:

หนวย: min คาตัวตั้งเวลาการสลับ เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดงเวลาที่เหลือ
กอนชวงเวลาการสลับพื้นฐาน พารามิเตอร 27-52 ต้ังชวงของเวลา

27-54  การสลับที่เวลาในรอบวนั

อุปกรณเสริม: หนาที่:

การสลับที่เวลาในรอบวันอนญุาตใหมีการเลือกเวลาเฉพาะในรอบวัน
สําหรับการสลับปม เวลาสามารถตั้งไดในพารามิเตอร 27-55 การสลับ
ท่ีเวลาในรอบวันจะตองต้ังคานาฬิกาเวลาจริงดวย

[0] * ยกเลิกการใช

[1] เวลาในรอบวัน

27-55  เวลาที่กําหนดลวงหนาของการสลับ

พิสัย: หนาที่:

1:00* [00:00 – 23:59] เวลาที่กําหนดลวงหนาของการสลับเปนเวลาในรอบวันสําหรับการสลับ
ปม พารามิเตอรนีจ้ะมีอยูหากพารามิเตอร 27-54 ถูกต้ังเปนเวลาในรอบ
วัน

27-56  การสลับท่ีอัตรางาน <

พิสัย: หนาที่:

0% (ปด)
*

[0% (ปด) – 100%] การสลับที่อัตรางาน < ตองการปมนาํที่ทํางานต่ํากวาอัตรางานนี้กอน
เวลาที่การสลับปกติจะเกิดขึ้น คุณสมบัตินีใ้หความมั่นใจวาการปรับ
เปล่ียนจะเกิดขึ้นตอเมื่อปมทํางานในความเร็วท่ีตํ่ากวาเกณฑซึ่งจะไม
สงผลตอกระบวนการ ซึ่งจะลดการรบกวนของระบบที่เกิดขึ้นจากการ
สลับ คาจะระบุเปน % ของสมรรถนะของปม 1 ความจุสํารองคือ < การ
ทํางานอาจถูกปดโดยการตั้งคาพารามิเตอรนีเ้ปน 0%

7. วิธีการตั้งโปรแกรม อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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27-58  หนวงการทํางานปมถัดไป

พิสัย: หนาที่:

0.1s* [0.1s – 5s] หนวงการทํางานปมถัดไปเปนการหนวงระหวางการหยุดปมนาํในขณะ
นั้นและการสตารทปมนาํถัดไปเม่ือทําการสลับปมนาํ พารามิเตอรนีจ้ะ
กําหนดเวลาสําหรับคอนแท็คเตอรท่ีจะสลับในขณะท่ีปมท้ังคูหยุดอยู

7.1.8. การเชื่อมตอ, 27-7*

พารามิเตอรสําหรับกําหนดรูปแบบการเชื่อมตอรีเลย

27-70  รีเลย 1

อุปกรณเสริม: หนาที่:

รีเลยมาตรฐาน ใชเปนรีเลยมาตรฐาน ไมไดกําหนดไปยังตัวควบคุมคาสเคด

[0] ชุดขับ X เปดใชงาน ใชงานชุดขับตาม X

ปม K ไปยังชุดขับ N เชื่อมตอปม K ไปยังชุดขับ N

ปม K ไปยังแหลงจาย
ไฟหลัก

เชื่อมตอปม K ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-71  รีเลย 2

อุปกรณเสริม: หนาที่:

รีเลย 2 ต้ังคาการทํางานของรีเลย สําหรับรีเลย 2 ในระบบ ดูพารา
มิเตอร 27-20 สําหรับตัวเลือกท่ีมีอยู

27-72  รีเลย 10

อุปกรณเสริม: หนาที่:

รีเลย 10 ต้ังคาการทํางานของรีเลย สําหรับรีเลย 10 ในระบบ ดูพารา
มิเตอร 27-20 สําหรับตัวเลือกท่ีมีอยู

27-73  รีเลย 11

อุปกรณเสริม: หนาที่:

รีเลย 11 ต้ังคาการทํางานของรีเลย สําหรับรีเลย 11 ในระบบ ดูพารา
มิเตอร 27-20 สําหรับตัวเลือกท่ีมีอยู

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 7. วิธีการตั้งโปรแกรม
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27-74  รีเลย 12

อุปกรณเสริม: หนาที่:

รีเลย 12 ต้ังคาการทํางานของรีเลย สําหรับรีเลย 12 ในระบบ ดูพารา
มิเตอร 27-20 สําหรับตัวเลือกที่มีอยู

7.1.9. 27-9*คาที่อานได 

พารามิเตอรคาที่อานไดของตัวเลือกการควบคุมคาสเคด

27-91  คาอางอิงคาสเคด

คาอางอิงคาสเคดเปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดงเอาทพุทของคาอางอิงสําหรับใชกับชุดขับตาม คาอาง
อิงนีจ้ะยังมีอยูแมวาในขณะท่ีชุดขับหลักหยุดอยู คานีเ้ปนความเร็วที่ชุดขับทํางานหรือเคยทํางานหากเคย
เปดมา โดยจะมีสเกลเปนเปอรเซนตของ ขีดจํากัดสูงความเร็วของมอเตอร (P4-13[RPM] หรือ P4-14[Hz])
หนวย: %

27-92  % ของอัตรางานรวมในปจจุบนั

% ของอัตรางานรวมในปจจุบัน เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดงจุดทํางานของระบบเปน % ของอัตรางาน
ของอัตรางานรวมของระบบ 100% หมายถึงปมทุกตัวทํางานที่ความเร็วพิกัด
หนวย: %

27-93  สถานะตัวเลือกของคาสเคด

อุปกรณเสริม: หนาที่:

สถานะตัวเลือกของคาสเคด เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดเพ่ือแสดง
สถานะของระบบคาสเคด

[0] * ยกเลิกการใช ไมใชตัวเลือกของคาสเคด

ปด ตัวเลือกคาสเคดปดอยู

ทํางาน ตัวเลือกคาสเคดทํางานปกติ

ทํางานที่ FSBW ตัวเลือกของคาสเคดทํางานในโหมดความเร็วคงที่ ไมมีปมท่ีปรับความ
เร็วไดอยู

การ Jog ระบบกําลังทํางานที่ความเร็ว Jog ใน P3-11

ในวงรอบเปด ระบบถูกต้ังเปนวงรอบเปด

คาง ระบบคางอยูในสภาวะปจจุบัน ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น

ฉุกเฉิน ระบบหยุดเนือ่งจากการลื่นไหล, อินเตอรล็อกความปลอดภัย, ตัด
ล็อกการทํางาน หรือการหยุดแบบปลอดภัย

สัญญาณเตือน ระบบทํางานโดยมีสภาวะสัญญาณเตือน

การสเตจ กําลังทําการสเตจอยู

การดีสเตจ กําลังทําการการดีสเตจอยู

การสลับการทํางาน กําลังสลับการทํางานอยู

ไมไดต้ังปมนํา ไมมีการเลือกปมนํา

7. วิธีการตั้งโปรแกรม อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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