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1. Sikkerhed oqg forholdsregler

1.1.1. Hgjspeendingsadvarsel

Frekvensomformerens spaending og spaendingen i MCO 101-optionskortet er farlig,
nar den er tilsluttet netforsyningen. Forkert installation af motor eller frekvensom-
former kan forarsage beskadigelse af materiel, alvorlig personskade eller dgdsfald.
Det er derfor meget vigtigt at overholde anvisningerne i denne manual samt lokale
og nationale bestemmelser og sikkerhedsforskrifter.

1.1.2. Sikkerhedsinstruktioner

. Serg for, at frekvensomformeren er jordet korrekt.

. Fjern ikke stikkene til netforsyningen eller motorstikkene, nar frekvensomformeren er
sluttet til effekt.

. Beskyt brugere mod forsyningsspaendingen.

. Beskyt motoren mod overbelastning i overensstemmelse med nationale og lokale be-
stemmelser.

. Laekstrgmmen til jord overstiger 3,5 mA.

. Tasten [OFF] er ikke en sikkerhedsafbryder. Den afbryder ikke forbindelsen mellem fre-
kvensomformeren og netforsyningen.

1.1.3. Undga utilsigtet start

Nar frekvensomformeren er tilsluttet netforsyningen, kan motoren startes/stoppes med digitale
kommandoer, buskommandoer, referencer eller via lokalbetjeningspanelet.

. Afbryd frekvensomformeren og MCO 101-optionskortet fra netforsyningen i tilfaelde, hvor
hensyn til personsikkerheden gar det nedvendigt at undga utilsigtet start.

. Aktiver altid [OFF]-tasten, far der sendres parametre, for at undga utilsigtet start.

Udvidet kaskadestyreenhedsoption til
VLT AQUA Drive FC 200
Betjeningsvejledning
Softwareversion: 01.00

€ @ C

Denne betjeningsvejledning kan anvendes til alle kaskadestyreenhedsoptioner med software
01.00.

Under gennemlaesning af denne betjeningsvejledning vil du stade pa forskellige symboler, der
kraever seerlig opmaerksomhed.
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Symbolerne som benyttes er:

I Angiver en generel advarsel.

NB!
Angiver, at laeseren skal veere opmaerksom pa noget.

A Angiver en hgjspeendingsadvarsel.

1.1.4. Generel advarsel

Advarsel:
Det kan veere forbundet med livsfare at bergre de elektriske dele, ogsa efter at net-
forsyningen er frakoblet.

Sgrg ogsa for, at andre spaendingsindgange er afbrudt, (sammenkobling af DC-mel-
lemkredse) samt motortilslutning til kinetisk backup.

Afvent mindst nedenstdende tidsintervaller, far du bergrer potentielt stremfgrende
dele af VLT AQUA Drive FC 200:

200 - 240 V, 0,25 - 3,7 kW: Vent mindst 4 minutter.

200 - 240 V, 5,5 - 45 kW: Vent mindst 15 minutter.

380 - 480 V, 0,37 - 7,5 kW: Vent mindst 4 minutter.

380 - 480 V, 11 - 90 kW, vent mindst 15 minutter.

Der ma kun ventes i kortere tid, hvis det er angivet pa typeskiltet til den pageeldende
enhed.
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2. Introduktion

Den udvidede kaskadestyreenhedsoption giver mulighed for at styre flere pumper, der er parallelt
konfigurerede pa en sddan made, at de fremstar som en enkelt starre pumpe.

Nar den udvidede kaskadestyreenhed anvendes, teendes (indkobles) og slukkes (udkobles) de
enkelte pumper automatisk, sa den tilpasses kravene i systemudgangen for flow eller tryk. Ha-
stigheden i pumperne, der er forbundet med VLT AQUA Drives, styres ogsd med henblik pa at
levere et kontinuerligt omrade for systemudgang.

130BA596.11

Den udvidede kaskadestyreenhed er en valgfri hardware- og softwarekomponent, der kan tilfgjes
i VLT AQUA Drive. Den bestar af en optionstavle med 3 relaeer, der er installeret i B-porten pa
frekvensomformeren. Nar optionen er installeret, skal de parametre, der er ngdvendige til under-
stattelse af funktionerne i den udvidede kaskadestyreenhed, veere tilgeengelige via kontrolpanelet
i parametergruppen 27-**. Den udvidede kaskadestyreenhed tilbyder flere funktioner end basi-
skaskadestyreenheden. Den kan anvendes til at udvide basiskaskaden med 3 releeer.

Da kaskadestyreenheden er udarbejdet til pumpeapplikationer, og dette dokument beskriver ka-
skadestyreenheden i forhold til dette, er det ogsd muligt at anvende den udvidede kaskadesty-
reenhed til alle applikationer, der kraever flere parallelkonfigurerede motorer.

2.1.1. Generel beskrivelse

Softwaren til den udvidede kaskadestyreenhed karer fra et enkelt VLT AQUA Drive sammen med
det installerede udvidede kaskadestyreenhedsoptionskort. Denne frekvensomformer henvises til
som masterfrekvensomformeren. Den styrer et seet pumper, der hver styres af en Danfoss VLT
Drive eller er direkte forbundet med netforsyningen via en kontaktor eller en softstarter.

Hver ekstra VLT Drive i systemet henvises til som en fglgefrekvensomformer. Disse frekvensom-
formere kreever ikke et installeret udvidet kaskadestyreenhedsoptionskort. De styres i aben slgjfe-
tilstand og modtager hastighedsreferencen fra masterfrekvensomformeren. Pumperne, der er
forbundet til disse frekvensomformere, henvises til som pumper med variabel hastighed.

Hver yderligere pumpe, der er forbundet til netforsyningen via en kontaktor eller via en softstarter
henvises til som en pumpe med fast hastighed.
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Hver enkelt pumpe, med variabel hastighed eller fast hastighed, styres fra et relee i master-fre-
kvensomformeren. VLT AQUA Drive, med det udvidede kaskadestyreenhedsoptionskort installe-
ret, har fem tilgeengelige relaeer til styring af pumperne. 2 standardrelaeer pa frekvensomformeren
og yderligere 3 relaeer pa optionskortet MCO 101.

Den udvidede kaskadestyreenhed er i stand til at styre en blanding af pumper med bade variabel
og fast hastighed. De mulige konfigurationer er beskrevet naermere i det naeste afsnit. Af hensyn

til enkeltheden af beskrivelserne i denne manual anvendes termerne Tryk og Flow til at beskrive
de variable udgange for det saet pumper, der styres af kaskadestyreenheden.

2.1.2. Udvidet kaskadestyring MCO 101

Optionen MCO 101 omfatter 3 omskiftningskontakter og monteres i optionsport B.

Elektriske data:

Maks. klemmebelastning (AC) 240 V vekselstrgm 2A
Maks. klemmebelastning (DC) 24VDC1A
Min. klemmebelastning (DC) 5V 10 mA
Maks. omkoblingshastighed ved nominel belastning/min. belastning 6 min."1/20 sek.!
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AFMONTER REL/EKORTET FOR AT FA ADGANG TIL
RS485-TERMINERING (5801) ELLER
TRPM-/SPAENDINGSKONTAKTERNE (5201, 5202)

130BA607.10

Advarsel Dobbelt forsyning

NB!
Meerkaten SKAL anbringes p& LCP-rammen som vist (UL-godkendt).

Sadan tilfgjes optionen MCO 101:
. Strgmmen til frekvensomformeren skal veere afbrudt.

. Strgmmen til de stremfgrende forbindelser pa releeklemmerne skal afbrydes.
. Fjern LCP, klemmeafdeekning og ramme fra FC 202.

. Monter optionen MCO 101 i port B.

. Tilslut styrekablerne, og aflast kablerne med de medfglgende kabelstrips.

. Bland ikke forskellige systemer.

. Monter den udvidede ramme og klemmeafdaekningen.

. Udskift LCP

. Slut stremmen til frekvensomformeren.
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Kabelfgring til kKlemmerne

Ql|«
Oll»
Ol]e

130BAG06.10

1308A177.1Q

1308A176.10

STR@M- STR@M- PELV PELV PELV PELV STR@M- STR@M- STR@M-
FORENDE FORENDE F@RENDE F@RENDE FORENDE
DEL DEL DEL DEL DEL

Kombiner ikke lavspaendingsdele og PELV-systemer.
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3. Understgttet konfiguration

3.1.1. Introduktion

Den udvidede kaskadestyreenhed understatter flere forskellige pumper og frekvensomformer-
konfigurationer. Alle disse konfigurationer skal have mindst en pumpe med variabel hastighed,
der styres af en VLT AQUA Drive med det udvidede kaskadestyreenhedsoptionskort installeret.
Konfigurationerne skal ogsa have fra en til fem yderligere pumper, der hver skal veere forbundet
med enten en Danfoss VLT Drive eller til netforsyningen via en kontaktor eller en softstarter.

3.1.2. Konfiguration til pumpe med fast hastighed

I denne konfiguration kan en enkelt frekvensomformer styre en pumpe med variabel hastighed
og op til fem pumper med fast hastighed. Pumperne med fast hastighed kobles og udkobles efter
behov via kontaktorer direkte online. Den enkelte pumpe, der er forbundet med frekvensomfor-
meren, leverer et mere fintfglende styringsniveau mellem koblingerne.

130BA592.11

Relee 1
Relee 2
Relee 10

lllustration 3.1: Eksempel

Til denne konfiguration skal releeindstillingerne i gruppe 27-7* "Tilslutninger" veere
som fglger:

27-70 RELA 1 - [73] Pumpe 2 til net
27-71 RELA 2 - [74] Pumpe 3 til net
27-72 RELA 10 - [75] Pumpe 4 til net
27-73 RELA 11- [0] Standardrelae
27-74 RELA 12- [0] Standardrelae

Med konfigurationen til pumper med fast hastighed opnées en kosteffektiv metode til styring af
op til 6 pumper. Konfigurationen kan styre systemudgangen ved styring af det antal pumper, der
er i drift, s& vel som hastigheden for den enkelte pumpe med variabel hastighed. Den vil imidlertid
producere bredere trykvariationer under overgangen mellem kobling/indkobling, og den kan veere
mindre energieffektiv end master/fglge-konfigurationen.
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3.1.3. Master/fglge-konfiguration

I denne konfiguration styres hver pumpe af en frekvensomformer. Alle pumper og frekvensom-
formere skal veere samme starrelse. Beslutninger vedrgrende kobling og udkobling foretages pa
baggrund af frekvensomformerens hastighed sé vel som feedbackfaleren. Denne konfiguration
kan omfatte op til 6 pumper med tilhgrende frekvensomformere.

Netforsyning

| R1[ R2| R10

130BA595.11

100% 100%

llustration 3.2: Eksempel

Til denne konfiguration skal releeindstillingerne i gruppe 27-7* "Tilslutninger" veere

som fglger:
27-70 RELA 1 - [1] Frekvensomformer 2 aktiver

27-71 RELA 2 - [2] Frekvensomformer 3 aktiver
27-72 RELA 10- [3] Frekvensomformer 4 aktiver
27-73 RELA 11~ [0] Standardrelae
27-74 RELA 12— [0] Standardrelee

Master/fglge-konfigurationen bevirker, at skiftet mellem niveauerne er mere skansomt, og driften
er mere energieffektiv. For de fleste installationer vil energibesparelserne ggre dette til en ko-
steffektiv konfiguration.

3.1.4. Konfiguration med blandede pumper

Konfigurationen med blandede pumper understgtter en blanding af pumper med variabel hastig-
hed forbundet med frekvensomformeren sa vel som almindelige pumper med fast hastighed. |
denne konfiguration skal alle pumper med variabel hastighed og frekvensomformere have samme
stgrrelse. Pumper med fast hastighed kan have forskellige stgrrelser. Pumper med variabel ha-
stighed kobles ind og ud farst pa baggrund af frekvensomformerens hastighed. Pumperne med
fast hastighed kobles derefter ind og ud sidst pa baggrund af feedbacktrykket.
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Relee 2
130BA593.11

Relze 10

—
Bl |Rek
N

lllustration 3.3: Eksempel

Til denne konfiguration skal releeindstillingerne i gruppe 27-7* "Tilslutninger" veere
som folger:

27-70 RELA 1 - [1] Frekvensomformer 2 aktiver
27-71 RELA 2 - [74] Pumpe 3 til net

27-72 RELA 10- [75] Pumpe 4 til net

27-73 RELA 11- [0] Standardrelae

27-74 RELA 12- [0] Standardrelee

Med denne konfiguration far man nogle af fordelene fra master/falge-konfigurationen sammen
med omkostningsbesparelserne for konfigurationer med fast hastighed. Det er godt valg, hvis man
sjeeldent har behov for den ekstra kapacitet, man opnar med pumperne med fast hastighed.

3.1.5. Pumpekonfiguration med ulige starrelser

Pumpekonfiguration med ulige starrelser understgtter en begraenset blanding af pumper med fast

hastighed af forskellig stgrrelse. Den understgtter det stgrste omrade af systemudgange og det
mindste antal pumper.
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130BA594.11

Relee 1
Relee 2
Relee 10

llustration 3.4: Eksempel

12
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Til denne konfiguration skal releeindstillingerne i gruppe 27-7* "Tilslutninger" veere
som fglger:
27-70 RELA 1 - [73] Pumpe 2 til net

27-71 RELA 2 - [74] Pumpe 3 til net
27-72 RELA 10 - [75] Pumpe 4 til net
27-73 RELA 11- [0] Standardrelae
27-74 RELA 12- [0] Standardrelae

Ikke alle konfigurationer til pumper med ulige starrelser er gyldige. Hvis en konfiguration skal
veere gyldig, skal det vaere muligt at koble pumper i dele af 100 % af masterfrekvensomformerens
pumpe med variabel hastighed. Dette er ngdvendigt, da pumpen med variabel hastighed skal veere
i stand til at styre udgangen mellem de faste hastighedsfaser.

Gyldige konfigurationer
100 % defineres som det maksimumflow, der produceres af pumpen, som er forbundet med ma-
sterfrekvensomformeren. Pumpen med fast hastighed skal vaere et multiplum af denne starrelse.

Variabel hastighed Fast hastighed

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%

(Andre gyldige konfigurationer er mulige)

Ugyldige konfigurationer

Ugyldige konfigurationer vil stadig kare, men vil ikke koble pa alle pumperne. Dette sker for at
tillade begraenset drift, hvis en pumpe ikke fungerer eller er spaerret i denne konfiguration.

Variabel hastig- Fast hastighed

hed

100% 200% (ingen styring mellem 100 % og 200 %)
100% 100% + 300% (ingen styring mellem 200 % og 300 %)
100% 100% + 200% + 600% (ingen styring mellem 400 % og 600 %)

3.1.6. Konfiguration med blandede pumper med alternering

I denne konfiguration er det muligt at alternere frekvensomformeren mellem to pumper samtidig
med, at den styrer yderligere pumper med fast hastighed. Kaskadestyreenheden forsgger at ba-
lancere driftstimerne mellem alle pumperne som angivet af Drifttidsbalancering-parameteren.
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Relze 10

Relae 1
Relze 2
Relze 11
130RARNY 11

llustration 3.5: Eksempel 1

De to pumper kan vaere pumper med variabel eller fast hastighed med lige driftstimer.

Til denne konfiguration skal releeindstillingerne i gruppe 27-7* "Tilslutninger" veere
som fglger:

27-70 RELA 1 - [8] Pumpe 1 til frekvensomformer 1
27-71 RELA 2 - [16] Pumpe 2 til frekvensomformer 1
27-72 RELA 10 - [72] Pumpe 1 til net

27-73 RELA 11 - [73] Pumpe 2 til net

27-74 RELA 12— [0] Standardrelae

o T - ~ =

p=4 - ~ - - 3

8 8 8 8 8 g

[} © [) O [} Q

24 24 [v4 24 24 &
1

llustration 3.6: Eksempel 2

De to fagrste pumper kan enten veere med variabel eller fast hastighed med lige driftstimer mellem
alle tre pumper, sa leenge systemkravet er stgrre end 1 pumpe.

Til denne konfiguration skal releeindstillingerne i gruppe 27-7* "Tilslutninger" veere
som fglger:

27-70 RELA 1- [8] Pumpe 1 til frekvensomformer 1
27-71 RELAE 2— —[16] Pumpe 2 frekvensomformer 1

14
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27-72 RELA 10 - [72] Pumpe 1 til net
27-73 RELA 11 - [73] Pumpe 2 til net
27-74 RELA 12 - [74] Pumpe 3 til net

Relee 1
Relee 2
130BA600.11

Relze 10
Relee 11
Relee 12

lllustration 3.7: Eksempel 3

De to farste pumper alternerer hver med 50 % af driftstimerne. Pumperne med fast hastighed
slukkes og teendes efter behov med lige driftstimer mellem dem.

Til denne konfiguration skal releeindstillingerne i gruppe 27-7* "Tilslutninger" veere
som falger:

27-70 RELA 1 - [8] Pumpe 1 til frekvensomformer 1
27-71 RELA 2 - [16] Pumpe 2 til frekvensomformer 1
27-72 RELA 10 - [74] Pumpe 3 til net

27-73 RELA 11 - [75] Pumpe 4 til net

27-74 RELAE 12 - [76] Pumpe 5 til net

3.1.7. Softstartere

Softstartere kan anvendes i stedet for kontaktorer til alle konfigurationer, der anvender pumper
med fast hastighed. Hvis der veelges softstarter, skal de anvendes til ALLE pumper med fast ha-
stighed. Ved at blande softstartere og kontaktorer umuliggeres styring af udgangstrykket under
overgangen mellem kobling og udkobling. Nar der anvendes softstartere, vil der blive tilfgjet en
forsinkelse fra det tidspunkt, koblingssignalet opstar, indtil koblingen finder sted. P& grund af

softstarteren, er denne forsinkelse ngdvendig, af hensyn til rampetiden for pumpen med fast ha-
stighed.
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4. Konfiguration af systemet

4.1.1. Introduktion

Den udvidede kaskadestyreenhed kan hurtigt konfigureres ved hjeelp af mange af standardpara-
metrene. Det er imidlertid farst ngdvendigt at beskrive konfigurationen af frekvensomformere og
pumper i systemet og at beskrive det gnskede styringsniveau for systemudgangen.

4.1.2. Sadan defineres hardwarekonfigurationen

Parametergrupper 27-1* "Konfiguration” og 27-7* "Tilslutninger" anvendes til at definere hard-
warekonfigurationen for installationen. Starter konfigurationen af kaskadestyreenheden ved at
udveelge veerdier for parametrene i 27-1* "konfiguration"-gruppen.

Parameter Beskrivelse

nr.

27-10 Kaskadestyreenheden kan anvendes til aktivering eller deaktivering af den ud-
videde kaskadestyreenhed. Valgmuligheden for blandede pumper er den al-
mindelige mulighed for kaskadestyreenheden. Hvis der anvendes en frekvens-
omformer pr. pumpe, kan master/fglge-konfigurationen veelges og dermed
reducere antallet af parametre, der er pakraevet til opsaetning af systemet.

27-11 Antal frekvensomformere

27-12 Antal pumper - som standard det samme antal som frekvensomformere.

27-14 Pumpekapacitet for hver pumpe (indekseret parameter) - Hvis alle pumperne
har samme sterrelse, vil standardveerdierne blive anvendt. Sadan justeres ka-
paciteten: farst skal pumpen veelges, derefter klikkes pa OK og kapaciteten
tilpasses.

27-16 Balancering af karselstiden for hver enkelt pumpe (indekseret parameter) - hvis
systemet skal balancere de kgrte timer ligeligt mellem pumperne, skal stan-
dardveerdierne anvendes.

27-17 Motorstarter - Alle pumper med fast hastighed skal veere ens.

27-18 Rotationstid for ubrugte pumper - Afhaenger af pumpens starrelse.

Dernaest skal de releeer, der anvendes til at teende og slukke for pumperne, defineres.

I parametergruppe 27-7* "Tilslutninger" findes en liste over alle tilgeengelige releeer:

. Hver enkelt falgefrekvensomformer skal have mindst et relee tilknyttet for at aktivere/
deaktivere frekvensomformeren efter behov.

. Hver enkelt pumpe med fast hastighed skal have mindst et relee tilknyttet for at styre
kontaktoren eller aktivere softstarteren til at teende/slukke for pumpen.

. Hvis det er ngdvendigt, at en enkelt frekvensomformer skifter mellem to pumper, skal
der tilknyttes yderligere releeer, fgr denne funktion er tilgeengelig.

Alle ubrugte relaeer vil veere tilgeengelige for andre funktioner gennem 05-4* parametergruppen.

4.1.3. Supplerende konfigurationer for flere frekvensomformere

Nar der anvendes mere end en enkelt frekvensomformer i kaskadestyreenheden, er det ngdven-
digt, at masterfrekvensomformeren giver besked til falgefrekvensomformeren om, hvor hurtigt
den skal kgre. Dette udfares vha. et digitalt signal mellem frekvensomformerne.
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Masterfrekvensomformeren skal anvende en digital udgangs-pin for den kraevede udgangsfre-
kvens for alle frekvensomformerne. Alle frekvensomformerne karer altid med samme hastighed.
Ved at indstille parameter 05-60 til [116] kaskadereference veelges pin 27 til denne funktion.

Hver af fglgefrekvensomformerne skal derefter indstilles til &ben slgjfe og skal anvende en digital
indgang som hastighedsreference. Dette ggres ved at indstille parameter 01-00 konfigurations-
tilstand til [0] Aben slgjfe og parameter 03-15 til valgmulighed [7] Frekvensindgang 29.

03-41 Rampe-op-tiden og 03-42 Rampe-ned-tiden skal veere ens for masterfrekvensomformeren
og for alle fglgefrekvensomformere i systemet.

Disse ramper skal veere indstillet til s& hgj en hastighed, at PID-styreenheden er i stand til at
bevare styringen af systemet.

DO ___ DI
Pin 27 ; Pin 29
1 i ?
L ___.Dl
Pin 29
3
130BA608.10

4.1.4. Lukket slgjfe-styreenhed

Masterfrekvensomformeren er den primzaere styreenhed for systemet. Den overvager udgangs-
trykket, tilpasser frekvensomformerens hastighed og beslutter, hvornér der skal tilfgjes eller
fiernes koblinger. For at masterfrekvensomformeren kan udfare denne handling, skal den vaere
indstillet til lukket slgjfe-tilstand med en feedbackfgler sluttet til frekvensomformerens analoge
indgang.

PID-styreenheden pa masterfrekvensomformerne skal szettes op, sa den passer til installationens

behov. Opsaetning af PID-parametrene beskrives i VLT AQUA Drive Programming Guide og om-
fattes ikke af denne manual.

4.1.5. Kobling/udkobling af pumper med variabel hastighed pa bag-
grund af frekvensomformerens hastighed

I master/falge-konfigurationer og blandet pumpe-konfigurationer kobles og udkobles pumper med
variabel hastighed pa baggrund af frekvensomformerens hastighed.

Kobling forekommer, nar frekvensomformerens hastighed har naet veerdien i parameter 27-31
(27-32) Kobling aktiv-hastighed. Ved denne hastighed bevares systemtrykket, men pumperne
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begynder at fungere uden for deres spidsvirkningsgradspunkter. Kobling pa en supplerende pum-
pe vil reducere hastigheden for alle fungerende pumper og medfgrer en energieffektiv drift.

Udkobling forekommer, nar frekvensomformerens hastighed falder under veerdien i parameter
27-33 (27-34) Kobling ikke aktiv-hastighed. Ved denne hastighed er systemtrykket fortsat det
samme, men pumperne begynder at kere under spidsvirkningsgradspunkterne. Udkobling af en
pumpe vil fordrsage, at frekvensomformerens hastighed stiger, indtil den nar et mere energief-
fektivt omrade.

Parametrene 27-31 (27-32) Kobling aktiv-hastighed og 27-33 (27-34) Kobling ikke aktiv-hastighed
er afhaengige af installationen. Disse parametre er indekserede parametre med et saet indgange
for hver pumpekobling.

Danfoss kan tilbyde beregningsprogrammet Multiple Unit Staging Efficiency Calculator (MUSEC),
et gratis computerprogram, der kan hentes pa Danfoss' websted. Ved at angive pumpe- og sy-
stemdata kan MUSEC give de optimale indstillinger til parametrene Kobling aktiv-hastighed og
Kobling ikke aktiv-hastighed.

4.1.6. Koblin? udkobling af pumper med fast hastighed pa baggrund
af trykfeedback

Pumper med fast hastighed kobles pa baggrund af et fald i systemtrykket. Og udkobles pa bag-
grund af en stigning i systemtrykket.

Da det ikke er gnskveerdigt, at pumperne teender og slukker hurtigt, skal der defineres en accep-
tabel spaendvidde for systemtryk sammen med det tidsrum, hvor trykket ma befinde sig p& hver
side af bandet, for der opstér en kobling eller udkobling. Disse veerdier indstilles gennem para-
metrene 27-20 "Normalt driftsinterval* 27-23 "Koblingsforsinkelse™ og 27-24 "Udkoblingsforsin-
kelse".

Disse parametre er installationsafheengige og bgr veere indstillet til at opfylde systemets krav.
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5. Drift af den udvidede kaskadestyreenhed

5.1.1. Introduktion

Nar kaskadestyreenheden er blevet konfigureret, kan den aktiveres eller deaktiveres gennem pa-
rameter 27-10 "Kaskadestyreenhed".

For at starte kaskadestyreenheden skal masterfrekvensomformeren startes som en almindelig
frekvensomformer via LCP eller via fieldbuskommunikationer. Derefter vil den forsgge at styre
systemtrykket ved at variere frekvensomformerens hastighed og ved at koble pumperne ind og
ud efter behov.

Kaskadestyreenheden har to stopfunktioner. Den ene funktion stopper systemet. Den anden ud-
kobler pumperne i en sekvens, hvilket muligggr et stop med kontrolleret tryk.

Til VLT AQUA Drive, der er udstyret med sikker standsning, vil klemme 37 slukke for alle releeer
og seette masterfrekvensomformeren i frilgb. Hvis nogen af de digitale indgange er indstillet til [8]
"start", og den tilsvarende klemme anvendes til at styre start og stop for frekvensomformeren, vil
indstillingen af klemmen til 0 volt slukke for alle releeerne og seette masterfrekvensomformeren i
frilgb. Ved at trykke p& OFF-knappen pé LCP startes en sekvensudkobling af alle pumper i drift.
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6. Kaskadestyreenhedens funktioner

6.1.1. Pumpestatus og styring

Parametergruppen 27-0* fungerer som et passende omrade til kontrol af kaskadestyreenhedens
status og til at styre de individuelle pumper. | denne parametergruppe er det muligt at veelge en
specifik pumpe for at se den aktuelle status, de aktuelle driftstimer og den samlede levetid i timer.
En individuel pumpe kan fra den samme placering styres manuelt med henblik pa vedligehold.

Denne parametergruppe er opbygget

som fglger:
Pumpe 1 Pumpe 2 Pumpe 3 Pumpe...
27-01 Status P& frekvens- Klar Offline-ikke
omformer aktiv
27-02 Styring Ingen funktion Ingen funktion Ingen funktion
27-03 Aktuelle timer 650 667 400
27-04 Levetid i timer 52673 29345 30102

Ga til gruppe 27-0* pa LCP.
Anvend hgjre- og venstre-pilene pa LCP for at veelge pumpen.
Anvend op- og ned-pilene pa LCP for at veelge parameteren

6.1.2. Manuel pumpestyring

Med den udvidede kaskadestyreenhed opnas fuld kontrol over hver enkelt pumpe i systemet.
Gennem parameter 27-02 kan pumperne styres individuelt via de udvalgte releeer. Det er muligt
at teende eller slukke en pumpe uden for den udvidede kaskadestyreenheds styring, eller den kan
tvinges til at eendre styringen.

Denne parameter er forskellig fra andre veerdirelaterede parametre, da et valg af en disse optioner
vil forarsage, at der sker en handling, hvorefter parameteren vil vende tilbage til standardtilstan-
den.

Mulighederne er som fglger:
. Ingen funktion - standard.

. Online - Ggr pumperne tilgeengelige for den udvidede kaskadestyreenhed.

. /ndring aktiv - Tvinger den udvalgte pumpe til at vaere styrepumpe.

. Offline-ikke aktiv - Slukker pumpen, og ger den til utilgeengelig for kaskadestyring.
. Offline-aktiv - Taender pumpen, og ger den utilgeengelig for kaskadestyring.

. Offline-rotation - Initierer en pumperotation.

Hvis nogle af "offline"-valgmulighederne vaelges, vil pumpen ikke laengere veere tilgeengeligt for
kaskadestyreenheden, for "Online" veelges.

Hvis en pumpe tages offline via parameter 27-02, vil kaskadestyreenheden forsgge
at kompensere for den utilgeengelige pumpe.
. Hvis der veelges "offline-ikke aktiv" for en pumpe, der kgrer, vil en anden pumpe blive
indkoblet for at kompensere for udgangstabet.

. Hvis der veelges "Offline-aktiv" for en pumpe, der for gjeblikket er slukket, vil en anden
pumpe blive udkoblet for at kompensere for den overfladige udgang.
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6.1.3. Balancering af kgrselstiden

Den udvidede kaskadestyreenhed er udarbejdet til at balancere de karte timer mellem de tilgaen-
gelige pumper. Med parameter 27-16 far hver enkelt pumpe i systemet en balanceringsprioritet.

Der findes tre prioritetsniveauer:
. Balanceret prioritet 1

. Balanceret prioritet 2
. Reservepumpe

Kaskadestyreenheden vaelger en pumpe, der skal kobles eller udkobles pa pumpens maksimum-
kapacitet (27-14), den Aktuelle karetid i timer (27-03) og karetidsbalancering (27-16).

Nar pumpen udveelges til at blive teendt under en kobling, vil kaskadestyreenheden farst forsgge
at balancere de aktuelle karte timer for alle pumper med en "Balanceret prioritet 1" i parameter
27-16.

Hvis alle pumper med prioritet 1 kerer, vil den forsgge at balancere de pumper, der har valgt
"Balanceret prioritet 2".

Hvis alle pumperne med Prioritet 1 og 2 kaerer, vil den veelge alle pumper, der har valgt en "re-
servepumpe".

Under udkobling vil det modsatte forekomme. Reservepumperne udkobles fgrst, dernsest pumper
med Prioritet 2 og pumper med Prioritet 1. Pa hvert prioritetsniveau vil den pumpe med den starste
driftstid i timer blive udkoblet farst.

Der vil forekomme en undtagelse til dette i konfigurationer med blandede pumper, der har mere
end en frekvensomformer. Alle pumper med variabel hastighed indkobles far pumper med fast
hastighed.

Pumper med variabel hastighed udkobles ligeledes fgr pumper med fast hastighed. Parameter
27-19 anvendes til at nulstille den aktuelle driftstid i timer for alle pumperne og genstarter ba-
lanceringsprocessen. Denne parameter har ingen indvirkning pa den samlede levetid i timer
(27-04) for hver pumpe. Den samlede levetid anvendes ikke til driftstidsbalancering.

6.1.4. Pumperotation til ubrugte pumper

I nogle installationer er der ikke behov for alle pumper, eller de anvendes ikke regelmaessigt. Nar
dette forekommer, vil den udvidede kaskadestyreenhed forst forsgge at balancere de karte timer
mellem pumperne ved at skifte, nar det er muligt. Hvis det imidlertid er umuligt at anvende en
pumpe i 72 timer, vil den initiere en pumperotation til den pumpe.

Denne funktion er udarbejdet for at undga, at ingen pumper forbliver ubrugte i leengere tid.
Rotationstiden kan indstilles vha. parameter 27-18. Rotationstiden bgr veere laenge nok til at sikre,
at pumpen fortsat fungerer korrekt, men kort nok til at systemet ikke udsaettes for overtryk. Ind-
stilling af parameter 27-18 til nul deaktiverer denne funktion.

Den udvidede kaskadestyreenhed kompenserer ikke for det ekstratryk, der genereres under en
pumperotation. Det tilrddes, at rotationstiden er sd kort som mulig for at forhindre skader forar-
saget af overtryk pa udgangen.
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6.1.5. Samlede levetid i timer

Med henblik pa vedligehold er den udvidede kaskadestyreenhed udarbejdet til at hjselpe med at
holde styr pa den samlede levetid i timer for hver enkelt pumpe, den styrer.

Parameter 27-04 Pumpens samlede levetid i timer viser lgbende det samlede antal driftstimer for
hver enkelt pumpe. Denne parameter opdateres, nar en pumpe karer og gemmes til den perma-
nente hukommelse en gang hver time.

Denne parameter kan ogsa indstilles til en startveerdi, der skal vise det antal timer, pumpen har
kert, inden den blev fgjet til systemet.

Levetiden i timer akkumuleres kun af kaskadestyreenheden, hvis den er aktiveret og styrer pum-
pen.

6.1.6. Alternering af styrepumpen

I en konfiguration med flere frekvensomformere, er styrepumpen defineret som den sidste pumpe
med variabel hastighed i drift.

I en konfiguration med kun en enkelt frekvensomformer, defineres styrepumpen som den pumpe,
der er forbundet med frekvensomformeren. Der kan tilsluttes mere end en pumpe til frekvens-
omformeren gennem kontaktorer, der styres af masterfrekvensomformerens relee.

Kaskadestyreenheden vil gennem normal kobling og udkobling alternere styrepumpen til at ba-
lancere de kagrte timer. Den vil ligeledes alternere styrepumpen, nar systemet startes eller kommer
ud af sleep mode.

Hvis systemets krav forbliver under styrepumpens maksimumkapacitet i et godt stykke tid uden
at ga i sleep mode, vil den ikke alternere pumpen. Hvis dette er sandsynligt, kan styrepumpen
blive tvunget til at alternere gennem et Tidsintervalparameter 27-52 eller gennem en Tidspunkt
pa dagen-parameter 27-54.

6.1.7. KoblingZudkobling i konfigurationer med blandede pumper

Der anvendes to metoder til at bestemme, hvornar pumperne skal kobles eller udkobles. Den
farste er frekvensomformernes hastighed. Den anden er det feedbacktryk, der overskrider den
normale drifts spaendvidde. | en konfiguration med blandede pumper med mere end en frekvens-
omformer anvendes begge metoder.

| det folgende eksempel henvises der til feedback som tryk.

Kobling:
Nar masterfrekvensomformeren modtager en start-kommando, veelges der en pumpe med vari-
abel hastighed, hvorefter den startes vha. en af de tilgeengelige frekvensomformere.

Hvis systemtrykket falder, gges frekvensomformerens hastighed for at opfylde kravet om et starre
flow. Selvom trykket bevares, hvis frekvensomformeren overskrider Kobling aktiv-hastigheden
(27-31) og forbliver over den hastighed i Koblingsforsinkelsestiden (27-23), vil den ngeste pumpe
med variabel hastighed blive indkoblet. Dette gentages for alle pumper med variabel hastighed.

Hvis kaskadestyreenheden stadig er ude af stand til at opretholde systemtrykket med alle pum-
perne med variabel hastighed kgrende ved fuld effekt, vil den begynde at koble pd pumper med
fast hastighed. En pumpe med fast hastighed bliver indkoblet, nar trykket falder under szetpunktet
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med mere end procentdelen i det Normale driftsinterval (27-20) og forbliver der i Koblingsforsin-
kelsestiden (27-23). Dette gentages for alle pumper med fast hastighed.

Udkobling:

Hvis systemtrykket gges, vil alle frekvensomformernes hastighed stige for at tilpasse sig systemets
reducerede behov for flow. Selvom trykket bevares, hvis frekvensomformeren falder under Kobling
ikke aktiv-hastigheden (27-33), og forbliver der i tidsrummet, der er angivet i Udkoblingsforsin-
kelsestiden (27-24), vil en pumpe med variabel hastighed blive udkoblet. Dette gentages for alle
pumper med variabel hastighed undtagen den sidste.

Hvis systemtrykket fortsaetter med at veere for hgjt med kun en enkelt frekvensomformer kgrende
ved minimal hastighed, vil en udkobling af pumperne med fast hastighed blive pabegyndt. En
pumpe med fast hastighed udkobles, nar trykket overstiger saetpunktet med mere end procent-
delen, der angives i det Normale driftsinterval (27-20) og forbliver der i Koblingsforsinkelsestiden
(27-24). Dette gentager sig for alle pumper med fast hastighed. Kun en enkelt pumpe med variabel
hastighed vil fortsat vaere i drift. Hvis systemkravet fortsat falder, vil systemet ga i sleep mode.

6.1.8. Tilsideseet kobling/udkobling

Den normale kobling og udkobling kan h&ndtere de fleste situationer i de mest typiske applikati-
oner. Nogle gange er det imidlertid ngdvendigt at reagere hurtigt pa sendringer i systemfeed-
backtrykket. | disse tilfeelde er kaskadestyreenheden udstyret saledes, at den kan koble og
udkoble pumper gjeblikkeligt som reaktion pa sterre aendringer i systemets behov.

Kobling:
Nar systemtrykket falder med mere end tilsideszettelsesgraensen (27-21), vil kaskadestyreenhe-
den gjeblikkeligt koble pa en pumpe for at opfylde kravene for et starre flow.

Hvis systemtrykket fortsat er under Tilsidesaettelsesgreensen (27-21) i Tilsideseettelsesholdetiden
(27-25), vil kaskadestyreenheden koble pa den naeste pumpe. Dette gentages, indtil alle pumper
er aktive, eller indtil systemtrykket falder under tilsideseettelsesgraensen.

Udkobling:
Nar systemtrykket gges hurtigt og overstiger Tilsideseettelsesgraensen (27-21), vil kaskadesty-
reenheden gjeblikkeligt udkoble en pumpe for at forsgge at reducere trykket.

Hvis systemtrykket fortsat er over Tilsideseettelsesgraensen (27-21) i hele Tilsidesaettelsesholde-
tiden (27-25), vil kaskadestyreenheden udkoble en anden pumpe. Dette gentages, indtil kun
styrepumpen er tilbage, eller indtil trykket stabiliseres.

Tilsideseettelsesgraenseparameteren 27-21 er indstillet som en % af maksimumreferencen. Den

definerer et punkt over og under systemseetpunktet, i tilfeelde hvor tilsidesaet kobling og udkobling
vil forekomme.

6.1.9. Minimumhastighedsudkobling

For at mindske anvendelse i ngdsituationer vil kaskadestyreenheden udkoble en pumpe, hvis
styrepumpen karer ved min. hastighed koblingsforsinkelse (27-27).
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6.1.10. Drift kun ved fast hastighed

Drift kun ved fast hastighed er en funktion, der er udviklet, saledes at kritiske systemer fortsat
kan kgre, hvis det skulle ske, at alle pumper med variabel hastighed er utilgeengelige for kaska-
destyreenheden. | denne situation vil kaskadestyreenheden forsgge at bevare systemtrykket ved
at teende og slukke pumperne med fast hastighed.

Kobling:
Hvis alle pumper med fast hastighed er utilgaengelige, og systemtrykket falder under Drift kun
ved fast hastighed-intervallet (27-22) i tidsrummet, der er angivet i Koblingsforsinkelsestid
(27-23), vil der blive teendt for en pumpe med fast hastighed. Dette gentages, indtil alle pumper
er aktive.

Udkobling:

Hvis alle pumper med fast hastighed er utilgaengelige, og systemtrykket overstiger intervallet, der
er angivet i Drift ved fast hastighed (27-22) i tidsrummet, der er angivet i Udkoblingsforsinkel-
sestiden (27-24), vil en pumpe med fast hastighed blive slukket. Dette gentages, indtil alle
pumperne er deaktiverede.
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7. Sadan programmeres enheden

7.1. Parametre til den

udvidede kaskadestyreenhed

7.1.1. Kaskadestyreenhedsoption 27-**

Parametergruppe for kaskadestyringsoptioner.

7.1.2. Styring & status, 27-0*

Styring & status-parametrene overvager og styrer pumperne manuelt.

Anvend hgjre-[>] og venstre[«]-piletasterne op-[4]Jog ned[v]-navigationstasterne til at
til at beveege markgren horisontalt. Anvend &ndre dataveerdien.

27-01 Pumpestatus

Option:

Klar

Pa frekvensomformer

Pa netforsyning

Offline-ikke aktiv

Offline-pa  netforsy-
ning

Offline-pd  netforsy-
ning

Offline- ekstern speer-
ring

Rotation

Ingen releetilslutning

Funktion:

Pumpestatus er en udlaesningsparameter, der viser status for
hver enkelt pumpe i systemet. Mulighederne er:

Pumpen er tilgeengelig til brug for kaskadestyreenheden.

Pumpen styres af kaskadestyreenheden, og pumpen er tilsluttet
en frekvensomformer og er i drift.

Pumpen styres af kaskadestyreenheden, og pumpen er forbun-
det til netforsyningen og er i drift.

Pumpen er ikke tilgeengelig til brug med kaskadestyreenheden,
og pumpen er ikke aktiv.

Pumpen er ikke tilgeengelig for brug med kaskadestyreenheden,
og pumpen er forbundet med netforsyningen og er i drift

Pumpen er ikke tilgeengelig for brug med kaskadestyreenheden,
og pumpen er forbundet med netforsyningen og er i drift

Pumpen er blevet spaerret eksternt og er ikke aktiv.

Kaskadestyreenheden udfgrer en rotationscyklus for pumpen.

Pumpen er ikke direkte forbundet med frekvensomformeren, og
der er intet relee tilknyttet denne pumpe

27-02 Manuel pumpestyring

Option:

[0] * Ingen funktion

[1] Online

Funktion:

Manuel pumpestyring er en kommandoparameter, der muligger
styring af individuelle pumpe-tilstande. Ved at vaelge en af disse
udfgres kommandoen og vender derefter tilbage til Ingen drift.
Valgmulighederne er:

Der sker ingenting.

Ggr pumpen tilgeengelig for kaskadestyreenheden.
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[2] Alternering aktiv Tvinger den udvalgte pumpe til at vaere styrepumpe.

[3] Offline-ikke aktiv Slukker pumpen, og ggr pumpen utilgeengelig for kaskadesty-

ring.

[4] Offline-aktiv Teender pumpen og ger pumpen utilgeengelig for kaskadesty-
ring.

[5] Offline-rotation Initierer en pumperotation.

27-03 Aktuelle driftstimer
Option: Funktion:

Enheder: timer Aktuelle driftstimer er en udlaesningsparameter, der viser det
samlede antal timer, hver pumpe har kert siden seneste nulstil-
ling. Denne tid anvendes til balancering af de karte timer mellem
pumperne. Alle tiderne kan nulstilles ved hjeelp af parameter
27-91.

27-04 Samlet levetid for pumpen i timer

Range: Funktion:

0* [0 - 2147483647] Samlet levetid for pumpen i timer viser det samlede antal drifts-
timer for hver tilsluttet pumpe. Denne parameter kan indstilles
individuelt til alle veerdier med henblik pa vedligehold.

7.1.3. Konfiguration, 27-1*

Denne parametergruppe konfigurer kaskadestyreenhedsoptionen.

27-10 Kaskadestyreenhed

Option: Funktion:

Kaskadestyreenhedstilstand indstiller driftstilstanden. Valgmu-
lighederne er:

Deaktiveret Slukker kaskadestyreenhedsoptionen.

Master/fglge Karer kun ved brug af pumper med variabel hastighed, der er
forbundet med frekvensomformere. Denne valgmulighed gar
opseetningen mere enkel.

Blandede pumper Karer ved brug af pumper med bade variabel og fast hastighed

Basiskaskadestyreen- Slukker kaskadeoptionen og vender tilbage til basiskaskadedrift

hed (se P25-** i VLT AQUA Drive Programming Guide for flere op-
lysninger). De supplerende relaeer pa optionen kan anvendes til
den udvidede basiskaskade med 3 releeer. Kun basiskaskade-
funktionerne er tilgaengelige.

27-11 Antal frekvensomformere

Range: Funktion:

1* [1-6] Antal frekvensomformer indstiller antallet af frekvensomforme-
re, der skal styres af kaskadestyreenheden.
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27-12 Antal pumper

Range: Funktion:

Antal  [Antal frekvensomfor- Antal pumper indstiller det antal pumper, der skal styres af ka-
fre- mere - 6] skadestyreenheden.

kvens-

omfor-

mere*

27-14 Pumpekapacitet

Range: Funktion:

100%* [0 %(lkke aktiv) - 800 Pumpekapaciteten indstiller kapaciteten for hver enkelt pumpe
%] i systemet, der er relateret til den fgrste pumpe. Dette er en
indekseret parameter med en indgang pr. pumpe. Kapaciteten

pa den farste pumpe betragtes altid som veerende 100 %.

27-16 Kgretidsbalancering
Option: Funktion:

Karetidsbalancering indstiller prioriteten for hver enkelt pumpe
for at balancere de karte timer. Pumperne med den hgjeste pri-
oritet kagres fgr pumperne med lavere prioritet. Hvis alle pum-
perne er indstillet til reservepumpe, indkobles og udkobles de,
da der ikke er foretaget nogen prioritering. Det vil sige, at de
kobles ind i reekkefglgen 1-2-3 og udkobles i 3-2-1.
Valgmulighederne er:

[0] * Balanceret prioritet 1 Teendes som den farste, slukkes som den sidste

[1] Balanceret prioritet 2 Taendes, hvis der ikke er nogen tilgaengelige prioritet 1-pumper.
Slukkes far prioritet 1-pumper slukkes.

[2] Reservepumpe Teendes sidst, slukkes farst

27-17 Motorstartere
Option: Funktion:

Motorstartere veelger den type netforsyning, som starterne an-
vender p& pumperne med fast hastighed. Alle pumper med fast
hastighed skal konfigureres p4 samme méade. Valgmulighederne

er:
Ingen (kontaktorer)
Softstartere
Stjerne-trekantstarte-
re
27-18 Rotationstid for ubrugte pumper
Range: Funktion:
1,0s* [0,0s-99,0s] Rotationstid for ubrugte pumper indstiller lazengden pé den tid,

det tager at rotere ubrugte pumper. Hvis en pumpe med fast
hastighed ikke har veeret i drift i lgbet af de sidste 72 timer, vil
den blive teendt i dette tidsrum. Dette sker for at forhindre ska-
der forérsaget af, at pumpen ikke har veeret anvendt leenge.
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Rotationsfunktionen kan deaktiveres ved at indstille vaerdien for
denne parameter til 0. Advarsel - hvis denne parameter indstilles
med for meget, kan det forarsage overtryk i nogle systemer.

27-19 Nulstil aktuelle driftstimer

Option: Funktion:
Nulstil aktuelle driftstimer anvendes til at nulstille alle de aktu-
elle driftstimer til nul. Denne tidsangivelse anvendes til balan-
cering af driftstid. Valgmulighederne:

[0] * Ingen nulstilling
[1] Nulstil

7.1.4. Bandbreddeindstillinger, 27-2*

Parameter til konfiguration af styringssvar.

27-20 Normalt driftsinterval

Range: Funktion:

10%* [1 % —P27-21] Det normale driftsinterval er det tilladte afsaet fra det seetpunkt,
for en pumpe kan tilfgjes eller fjernes. Systemet skal veaere uden
for denne graense i det tidsrum, der er angivet i P27-23 (kobling)
eller P27-24 (Udkobling), fer en kaskadehandling kan udfgres.
Normal henviser til det system, der kgrer med mindst en til-
geengelig pumpe med variabel hastighed. Denne veerdi angives
som en % af maks. referencen (se P21-12 i VLT AQUA Drive
Programming Guide for flere oplysninger).

175ZA672.11 SBW-—udkoblingsfors.

SBW
Setpunkt
SBW

SBW—-indkoblingstid

175ZA671.10

27-21 Tilsidesesettelsesgraense

Range: Funktion:

100 9% [P27-20 - 100 %] Tilsideseettelsesgraensen er det tilladte afseet fra ssetpunktet,
(Deakti- for en pumpe tilfgjes eller fjernes gjeblikkeligt (for eksempel
veret)* teendes fanen i tilfeelde af brand). Normal driftsinterval omfatter

en forsinkelse, der begraenser systemets reaktion pa transien-
ter. Dette far systemet til at reagere for langsomt pa store
aendringskrav. Tilsidesaettelsesgraensen far frekvensomforme-
ren til at reagere gjeblikkeligt. Veerdien angives som en % af
maks. referencen (P21-12). Tilsideseettelseshandlingen kan
deaktiveres ved at indstille denne parameter til 100 %.
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1308AS70.10

SBW
——Faktisk loftehajde
- Sastpunkt

- SBW
I

4 oBw

ORV/-timer

27-22 Kun fast hastighed driftsinterval

Range:
p27-20* [P27-20 - P27-21]

Funktion:

Kun fast hastighed driftsinterval er det tilladte afseet fra seet-
punktet, far en pumpe kan tilfgjes eller fjernes, nar der ikke er
nogen tilgeengelige pumper med variabel hastighed i drift. Sy-
stemet skal veere uden for denne greense i det tidsrum, der er
angivet i P27-23 (koblingsforsinkelse) eller P27-24 (udkoblings-
forsinkelse), fgr en kaskadehandling kan finde sted. Veerdien
angives som en % af maks. referencen. Nar der ikke er nogen
tilgeengelige pumper med variabel hastighed i drift, vil systemet
forsgge at bevare styringen over de pumper med fast hastighed,
der er tilbage.

175ZA672.11

SBW—-indkoblingstid

SBW-—udkoblingsfors.

175ZA671.10

27-23 Koblingsforsinkelse

Range:
15s* [0 - 3000 s]

Funktion:

Koblingsforsinkelse er det tidsrum, som systemfeedbacket skal
forblive under driftsintervallet, far pumpen ma teendes. Hvis sy-
stemet kerer med mindst en tilgeengelig pumpe med variabel
hastighed, anvendes det normale driftsinterval (P27-20). Huvis
der ikke er nogen tilgaengelige pumper med variabel hastighed,
anvendes Kun fast hastighed driftsintervallet (P27-22).

27-24 Udkoblingsforsinkelse

Range:
15s* [0 - 3000 s]

Funktion:

Udkoblingsforsinkelsen er det tidsrum, som systemfeedbacken
skal forblive over driftsintervallet, inden der ma slukkes for en
pumpe. Hvis systemet kagrer med mindst en tilgeengelig pumpe
med variabel hastighed, anvendes det normale driftsinterval
(P27-20). Hvis der ikke er nogen tilgeengelige pumper med va-
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riabel hastighed, anvendes Kun fast hastighed driftsintervallet
(P27-22).

27-25 Tilsideseettelsesholdetid

Range: Funktion:

10s* [0 - 300 s] Tilsideseettelsesholdetiden er det minimale tidsrum, der skal g&
efter en kobling eller en udkobling, for der mé foretages en
kobling eller en udkobling, da systemet ellers vil overskride Til-
sideseettelsesgraensen (P27-21). Tilsideseettelsesholdetiden er
udarbejdet, for at systemet har tid til at stabilisere sig, efter
pumpen er teendt eller slukket. Hvis denne forsinkelse ikke er
lang nok, kan transienterne, der opstar ved at slukke og teende
en pumpe, forarsage, at systemet tilfgjer eller fjerner en pumpe,
der ikke skulle fiernes eller tilfgjes.

27-27 Min. hastighed udkoblingsforsinkelse
Range: Funktion:

15s* [0 - 300 s] Min. hastighed udkoblingsforsinkelse er det tidsrum, som sty-
repumpen skal kegre i ved minimumhastighed, mens system-
feedbacksignalet stadig befinder sig inden for det normale
driftsband, fer pumpen slukkes for at spare pad energien. Der
kan opnés energibesparelser ved at slukke en pumpe, hvis pum-
perne med variabel hastighed kerer ved minimumhastighed,
men feedbacksignalet stadig er inden for bandet. Under disse
betingelser kan en pumpe slukkes, og systemet vil fortsat kunne
bevare styringen. Pumpen, der stadig er i drift, vil derefter kare
mere effektivt.

F —pumpe
e Pumpe—
afbryder
I'-min — —
Udkobling
175ZA640.10 timerperiode

7.1.5. Koblingshastighed, 27-3*

34

Parametre til konfiguration af master/fglge-styringssvar.

27-31 Kobling aktiv-hastighed (O/MIN)

Range: Funktion:
P4-13* [P4-11 — P4-13] Skal anvendes, hvis der veelges O/MIN.
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Hvis styrepumpen kgrer over kobling aktiv-hastigheden i tids-
rummet, der er angivet i Koblingsforsinkelse (P27-23) og en
pumpe med variabel hastighed er tilgeengelig, vil den blive
teendt.

175ZA672.11

SBW—-indkoblingstid

SBW—udkoblingsfors.

175ZA671.10

27-32 Kobling aktiv-hastighed (Hz)

Range:
P4-14* [P4-12 — P4-14]

Funktion:

Skal anvendes, hvis der veelges Hz.

Hvis styrepumpen kgrer over kobling aktiv-hastigheden i tids-
rummet, der er angivet i Koblingsforsinkelse (P27-23) og en
pumpe med variabel hastighed er tilgeengelig, vil den blive
teendt.

27-33 Kobling ikke aktiv-hastighed (O/MIN)

Range:
P4-11* [P4-11 — P4-13]

Funktion:

Hvis styrepumpen karer under kobling ikke aktiv-hastigheden i
det tidsrum, der er angivet i Udkoblingsforsinkelse (P27-24), og
der er teendt for mere end en pumpe med variabel hastighed,
vil pumpen med variabel hastighed blive slukket.

27-34 Kobling ikke aktiv-hastighed (Hz)

Range:
P4-12* [P4-12 — P4-14]

7.1.6. Koblingsindstillinger

Funktion:

Hvis styrepumpen kgrer under kobling ikke aktiv-hastigheden i
det tidsrum, der er angivet i Udkoblingsforsinkelse (P27-24), og
der er teendt for mere end en pumpe med variabel hastighed,
vil pumpen med variabel hastighed blive slukket.

, 27-4%

Parametre til konfigurering af koblingsovergange.

27-41 Rampe-ned-forsinkelse

Range:
10,0 s* [0,0s — 120,0s]

Funktion:

Rampe-ned-forsinkelsen indstiller forsinkelsen mellem start af
en softstart-styret pumpe og nedrampning af en frekvensom-
former-styret pumpe. Dette anvendes udelukkende til softstar-
ter-styrede pumper.
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Donifi

Hastighed
A

|
I Rampning begynder

I

I

| Softstarter-

styret pumpe

Styrepumpe
variabel hastighed

>
Tid

1ANRAROGR 10

Kobling begynder

27-42 Rampe-op-forsinkelse

Range: Funktion:
2,0s* [0,0s —12,0s] Rampe-op-forsinkelse indstiller forsinkelsen mellem slukning af
softstarter-styret pumpe og oprampning af den frekvensomfor-
mer-styrede pumpe. Dette anvendes udelukkende til softstar-
ter-styrede pumper.
Hastighed :Rampe- R nq b d
A {op-for- / ampning begynder
1sinkelse

Styrepumpe

I
I
I
I

I I
: variabel hastighed
I

Softstarter-

styret pumpe

[y

Tid

™~

130BA599.10

Kobling begynder

27-43 Koblingsgraense
Range:

90%* [1 % — 100 %]

Funktion:

Koblingsgraensen er den hastighed pa koblingsrampen, hvorved
pumperne med fast hastighed skal teendes. Indstillet som en
procentdel [%] af den maksimale pumpehastighed.

Pumpe med fast
hastighed

Pumpe med
variabel hastighec
N

T
5

Motorastighed
hyj greense

Indkeblings-
hastighed

Molaraslighad
lav grasnse

Sekunder
130BA3AS 10
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27-44 Udkoblingsgreense

Range: Funktion:

50%* [1 % — 100 %] Udkoblingsgraensen er den hastighed pa koblingsrampen, hvor-
ved pumperne med fast hastighed skal teendes. Indstillet som
en procentdel [%] af den maksimale pumpehastighed.

Molorastighed
hej graznse

Pumpe med
variabel hastighcc

Sekunder
130B8A367.10
27-45 Koblingshastighed (O/MIN)
Option: Funktion:
Enheder: O/MIN Udkoblingshastighed er en udleesningsparameter, der viser den

faktiske koblingshastighed pa baggrund af koblingsgraensen.

27-46 Koblingshastighed (Hz)
Option: Funktion:

Enheder: Hz Udkoblingshastighed er en udleesningsparameter, der viser den
faktiske koblingshastighed pa baggrund af koblingsgraensen.

27-47 Udkoblingshastighed (O/MIN)

Option: Funktion:

Enheder: O/MIN Udkoblingshastighed er en udleesningsparameter, der viser den
faktiske udkoblingshastighed pa baggrund af udkoblingsgreen-
sen.

27-48 Udkoblingsgreense (Hz)
Option: Funktion:

Enheder: O/MIN Udkoblingshastighed er en udleesningsparameter, der viser den
faktiske udkoblingshastighed pa baggrund af udkoblingsgraen-
sen.

7.1.7. Alterneringsindstillinger, 27-5*

Parametre til konfiguration af alterneringer.

27-51 Alterneringshaendelse

Option: Funktion:

Med Alterneringshaendelse er det muligt at alternere ved ud-
kobling.

[0] * Ikke aktiv
[1] Ved udkobling
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27-52 Alterneringstidsinterval

Range: Funktion:

0 (deak-[0 (Deaktiveret) — Alterneringstidsintervallet er det justerbare tidsrum, der er mel-
tiveret) 10000 m] lem alterneringerne. Den deaktiveres ved at indstille den til 0.
* Parameter 27-53 viser, hvor meget tid, der er tilbage, inden den

naeste alternering forekommer.

27-53 Alterneringstimerveerdi

Option: Funktion:

Enheder: min. Alterneringstimerveerdi er en udleesningsparameter, der viser,
hvor meget tid, der er tilbage, inden der forekommer en inter-
valbaseret alternering. Parameter 27-52 indstiller tidsintervallet

27-54 Alternering pa tidspunkt pa dagen

Option: Funktion:

Ved brug af Alternering pa tidspunkt af dagen kan der vaelges
et specifikt tidspunkt pad dagen for alternering af pumperne.
Tidspunktet indstilles i parameter 27-55. Alternering og tids-
punkt p& dagen forudseetter at real time-uret indstilles.

[0] * Deaktiveret
[1] Tidspunkt pa dagen

27-55 Foruddefineret alterneringstid
Range: Funktion:

1:00 :00 — 23: oruddefineret alterneringstid viser tidspunkt pa dagen, hvor

*  [00:00 — 23:59] Foruddefi I i id vi id kt pa d h
pumpen alterneres. Denne parameter er kun tilgeengelig hvis
parameter 27-54 er indstillet til Tidspunkt pa dagen.

27-56 Alterneringskapacitet er <

Range: Funktion:

0 % (ik-[0 % (ikke aktiv) — Alterneringskapacitet er < kraever, at styrepumpen skal kare
ke aktiv) 100 %] under denne kapacitet, for en tidsbaseret alternering kan finde
* sted. Denne funktion sikrer, at der kun finder en alternering

sted, nar pumpen kgrer under en hastighed, hvor det ikke vil
pavirke processen at afbryde driften. Dette minimerer system-
forstyrrelser forérsaget af alterneringer. Denne veerdi angives
som en % af kapaciteten for pumpe 1. Alterneringskapacitet er
< kan deaktiveres ved at indstille denne parameter til 0 %.

27-58 Kgr neeste pumpe-forsinkelse

Range: Funktion:

0,1s* [0,1s —5s] Kar ngeste pumpe-forsinkelse er forsinkelsen mellem standsning
af den aktuelle styrepumpe og start af den naeste styrepumpe,
nar der alterneres styrepumper. Dette giver kontaktorerne tid
til at skifte, mens begge pumper er standset.
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Hastighed

A
Aktuel styrepumpe Ny styrepumpe

\j

I 1 . <
| | Tid 5
I I 3
Kar naeste pumpe-forsinkelse g
7.1.8. Tilslutninger, 27-7*
Parametre til konfiguration af relaeforbindelser.
27-70 Relee 1
Option: Funktion:
Standardrelee Anvend som standardrelae. Ikke tilknyttet kaskadestyreenheden
[0] Frekvensomformer X Aktiver fglgefrekvensomformer X
aktiver
Pumpe K til frekvens- Forbind pumpe K med frekvensomformer N
omformer N
Pumpe K til net Slut pumpe K til net

27-71 Relee 2
Option: Funktion:

Relee 2 indstiller relaefunktionen for relee 2 i systemet. Se para-
meter 27-20 for tilgeengelige valgmuligheder.

27-72 Relee 10
Option: Funktion:

Relee 10 indstiller relaefunktionen for relee 10 i systemet. Se pa-
rameter 27-20 for tilgeengelige valgmuligheder.

27-73 Rele 11
Option: Funktion:

Relee 11 indstiller relaefunktionen for relee 11 i systemet. Se pa-
rameter 27-20 for tilgaengelige valgmuligheder.

27-74 Relee 12
Option: Funktion:

Relee 12 indstiller releefunktionen for relae 12 i systemet. Se pa-
rameter 27-20 for tilgeengelige valgmuligheder.
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7.1.9. 27-9* Udlaesninger

Udlaesningsparametre for kaskadestyreenhedsoptionerne

27-91 Kaskadereference

Kaskadereference er en udlaesningsparameter, der viser referenceudgangen, der anvendes med
falgefrekvensomformere. Denne reference er tilgeengelig, selv ndr masterfrekvensomformeren er
standset. Dette er den hastighed, som frekvensomformeren karer med eller ville kgre med, hvis
den var aktiveret. Den skaleres som en procentdel af Motorhastighed, haj graense (P4-13[O/MIN]
eller P4-14[Hz]).

Enheder: %

27-92 Aktuel % af samlet kapacitet

Aktuel % af samlet kapacitet er en udleesningsparameter, der viser systemdriftspunktet som en
% af kapaciteten af den samlede systemkapacitet. 100 % betyder, at alle pumper er aktive ved
fuld hastighed.

Enheder: %

27-93 Kaskadeoptionsstatus

Option: Funktion:

Kaskadeoptionsstatus er en udleesningsparameter, der viser
status for kaskadesystemet.

[0] * Deaktiveret Denne kaskadeoption anvendes ikke.
Ikke aktiv Denne kaskadeoption er slukket.
Karer Denne kaskadeoption kgrer normalt.
Karer ved FSBW Kaskadeoptionen karer i fast hastighedstilstand. Der er ingen

tilgeengelige pumper med variabel hastighed.

Jogging Systemer karer ved joghastigheden, der er indstillet i P3-11.
I dben slgjfe Systemet er indstillet til aben slgjfe.
Fastfrosset Systemet er fastfrosset til den nuveerende tilstand. Der vil ikke

forekomme aendringer.

Ngdsituation Systemer er standset pa& grund af frilgb, sikkerhedsstop, triplas
eller sikker standsning.

Alarm Systemer kgrer i alarm-tilstand.
Kobling En koblingsheendelse er i gang.
Udkobling En udkoblingsheendelse er i gang.
Alternering En alterneringshaendelse er i gang.

Styrepumpe ikke ind- Der er ikke blevet valgt en styrepumpe.
stillet

40 MI.38.C1.01 - VLT ® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss



8. Parameterlister

T'0 anvs El\ Buisioy (ce-L2) - J21 "uIN ZH adwnd Jany 1o} paybnseysbulgoxpn (o] ve-Le
12 Buiqoy JaAy) : : : [zH] paubusey-amie axpji Bulgoy
T anvs alv (Buxtsioy (1€-22) - Jo1 "uIN NIW/O adwnd JaAy 1oy paybnseysbuliqodpn lox] €e-12
19 Buiqoy 1any) : : : [N1n/0] paubnsey-amse ax1 Bullgoy
T'0 aNvs CIINS m:__n%___w%mw ‘21 "syen - (ve-22) zH adwnd yaxud JaAy Joy paybnseysbuliqon  [9x] [zH] paybnsey-ame bulgqoy  ze-Le
T aNvs el (Buroxsioy "Ja1 "sye - (€€-22) NIN/O adwnd y83ua JaAy Joj paybnseysbuliqoy Lox] TE-12
1o Buyqoy J4any) : : [NIw/O]  paubusey-amre  Buligoy
paybuseysbulgoy  xE-/2
(181 Buiigoxipn uapur paybis .
T anvs alv S ST rneaq) oS 008 — 0 S o, Ui pow 1310y usdwnd payBiie usq as|yuIsioyshungospn paybisey “ulN - L2-/2
T anvs E\% >8s 0T 8S 00€ - 0 M 1o 1 rers/Buiigospn/Bungos| Wajiaw u__yo.“_w_ﬁ pnaploysas|aneesapis|iL  G2-L2
T anvs alv Xes GT %8s 000€ - 0 PES plISas|axuISI04SBUIqOdPN as|yuIsIosbulgoNpPn  t2-LT
T anvs alv )es GT %8S 000€ - 0 yes pnsas|ayuIsiojsBuligoy as|uIsioysbuligoy  €2-22
T aNvs alv %0T  %(T12-22) - %(02-22) 301 "SHew je % (mas) piundies [eAl@uIsyUp paybnsey isey uny  zz-.¢
mc:v__to [eAlalulIBIoJWOSUBAYB) 181U| s :
(381 (CEIETVV1=ETa) I (mgo) Buiigox
I ANvS IV _snmieaq) 9 00T % 00T - % (0z-22) *o 1o ¥ % ug sBesipioy i piundiees el 16ue| Jog ssuzibsaSENESPISIL - T2-Le
T anvs alv %0T %(T2-22) - %T 431 "SYew Je % Dlundiees BULBWIO [eAISN H_mg%n\_,ww_om,w [eAJBIUISYUP HeWION  0Z-/2
Jabuynspuieppaigpued  x2-/2
T MSTvA 3y apit msinN [o] [t] - [o] - Ja1aweredopuewiwioy) Jawnsyup slRNBe NSINN -~ 6T-42
T anvs alv S0'T 995066 - (A 1) 0°0 es Jawin g, Jeye Jadwind 10j pR-AIY Jadwnd 216niqn Joj pasuoneloy  8T-/2
1 MSIV4 9|y auluo apjaag [o] [2] - [o] --  "919)Je]SI0I0oW JBIBAIEIP IS JaIBAIY 919LeISIOION  /T-/2
T anvs alv T 383014 [0] [2] - [o] - Jawnsyup ye Buusouereq ye Bulisyiold [9x] pnsyup ye Buusouereg  9T-L2
9| [ [ -9 adwnd je o aduind e)s.a [9x] 19m0edexadwn -
T NS V4 I %6007 %008 - %0T T B % o 2 06 UB WOS J1eNOEdEY SYeW sduwng 9x] 18110ede)| d 112
T NSv4 el T 8- (T1-L2) Jadwingd uoeinByuoy suusp | sedwnd se 18)eIuy Jsdwnd ey 21-/2
alsw uoneinbiyuoy|
T ASIv4 elv T 8-1 -JOJWIOSUBAYSIH BUUSP | 9I9WIOJWOSUBAYRL) Je 18|eluy aisuLiojLosusMRY LY TT-L2
T NS4 sy 3a19nmpeaq [o] [€] - [o] = puess|asyp JabjseA payusaifisapedsey  0T-LZ
uopeInByuoy  «1-.2
T anvs alv 0  Jown /y9E8y.LYTZ - O Jawn Au seA usdwind uapis JawnsyLp spajwes [9x] Jawin | praAs| apajwes suadwnd  #0-L2
T Buiuseeipn aly Buiusepn oW L¥9EBYLYTZ - 0 J2Wn . cpis uepis adwind suuap 1oy _wm_ww__um_ [9x] Jownsyup ajeNBlY  €0-22
T AaNvs a|ly uomuny uabuj [o] [<s] - [o] - Ja)1aweredopuewLIOy [ox] Buufisadwnd jenuey  20-/2
T Bulusee|pn av Bulusee|pn Buiusae|pnisya - 1owsls [9x] snyeisadwnd  T0-/2
; ; : -As 1 adwnd y@xua JaAY 10} puBIS|} [BNY
smeis ® BuuQls  «0-/2
xx-/¢ uondospayuaaifisapese)
ad uup
-Aereq  BulisldAUOY Japun Buupuzy Jabulureesdo pJepuels apeJwo Japayu3g as|anlsag uneusalaweledyzaddnio  # AN

payuaalklsapedses apaladueAr/apapIApn Usp 104 ai1dweled

Udvidet kaskadestyreenhedsoption

41

MI.38.C1.01 - VLT ® er et registreret varemzerke tilhgrende Danfoss




Udvidet kaskadestyreenhedsoption

8. Parameterlister

ad
-Arereq

L e I ]

T'0
T'0

Bus

Bulusee|pn

Bulusae|pn

Buiusae|pn

ASTIv4
ASTIv4
ASTIv4
ASTIv4

ASIv4

AaNvs
AaNvs
anNvs

AaNVS
Bulusee|pn

AaNvs

AaNvs

Bulusae|pn
Bulusee|pn
Bulusee|pn
Bulusee|pn

AaNvs

AaNvs

anvs
AanNvs

yup

3l
allv

alv

allv

allv

allv

allv

allv

allv

allv

|y

allv
Qv
allv

allv

Qv
IV
av
IV

allv

allv

IV
IV

196

-9148AUOY Japun Buupuzly -uiulsesdo

Bulusee|pn

Bulusee|pn

Bulusee|pn

ee|jaipiep
-uels  [o]
ee|jaipiep
-uels  [o]
ee|jaipiep
-uels  [o]
ee|jaipiep
-uels  [o]
ee|jaipiep
-uels  [o]

%S 10

(e
P % 0

00:10

EIETN
-ipreaa [o]
Bulusae|pn

[CETETN
-pfesp) 0

Bungox
-pn pan [1]

Bulusee|pn
Bulusee|pn
Bulusae|pn
Bulusee|pn

%05

%06

%8s 0°'¢
%8s 0°0T

piepuels

Bulusse|pmisya L

%00T - %0

%00T - %0

[221-To]
[221- o]
[221-To]
[221- o]
[221-To]

%8s 0'G - 10
%
00T — (A>fe 311 % 0

65:€¢ — 00:00

[1] - [o]

uiw 0000T - 0
uiw 0000T
- (@uenmyesd) o

[t] - [o]

‘Jol
‘Jol
‘Jol
‘Jol

‘SYeN - 0
‘SYeN - 0
'STeN - 0
‘SYeN - 0

%00T - %T

%00T - %T
%8s 0°¢T - 00
%8s 0°02T - 0°0

apeJwo

Jadwnd
se Je %
JEY]

SN %

NES

"Jol
SfeN %

“ujw - Jawn

uiw

uiw

ZH
NIN/O

ZH

NIN/O

"Jal

SN %
‘Jal

SN %
os

s

Japayul

Ae(dsip 10} snyeisisye
Pundsyup NPy
alaw

-10JWOSUBAYR1436|g) 10} 80UBIBYDI UISISYHT

2T 2eaisuondo 1oy Jauomjuny
TT aJsuondo Joy uonyun4
0T JaJsuondo Joy Jauonyund
Z @81 10} JauoIpjuny

T @Ja4 10} uoipjuN4

ESENISN

-adwnd 81seeu |1 Bursuisyeadwndaifis

paybnsey suusp < 19

uadwndalfis siny ‘Bunisuisie Janieaq

uabep je pund

-spn 1wsa)saq 18 ed pals Japuly Bulisuisly

uabep Je pundspn ed Bulsuialy
JawnsBulisuiayfe 1oy Bulusee|pn

JaBuiiaulalfe wajjaw wnispl|

adwnd ye Buljgoypn pan Bulauiayy

zH | paybnseysbuiqopn
NIW/O | paybnseysbuiigodpn
zH | paybnseysbuiiqoy bulusee|pn

NIN/O | paybnseysbuliqoy Buluseeipn

1uado.d | paybnseysbulqospn

1uado.d | paybnseysbuljqoy

21914e1S10S 10} as|ayuIsio)-do-aduwrey
21914B1S10S 10} 3S[UISI0)-pau-adwey

as|aALsag

payuaalA1sapedsey apaladuBAR/SPIPIAPN USP 10} dilaweled

snjelssuondospeysey

19110edey apajwes uap Je 9,

ERTEVETETE =N 2N
Jabulusee|pn

2T @ejaisuondo
1T ee[aisuondo
0T eeJaisuondo

C 23y

T eeJ3y
JabuiuingsyiL

as|ayuisioj-adwind aseeu 1gy
> 19 19)10edeysbuliauialy
pnsBuliaulae 1918ulyappNIOS

uabep ed pundspn ed Buusuiayy
IpJeensawnsbuisuIB)Y

fensaiuIspsbuLBUIBYY

as|apuzyshulIauIRly

JabulnspuisbulsuIaly

[zH] paybnseysbugodpn
[N1w/0] payBnseysbuligoxpn
[zH] paybnseysbulqoy
[N1w/0] paybnseysbuliqoy

asuaelbsbuligoypn

asuaelbsBuligoy
as|auisloy-do-adwey
10}-pau-adwey
spuisbuqoy

uneuwsalaweted/zaddnig

€6-L¢
¢6-1¢

T16-L¢
x6-L¢C
vi-L¢

€L-l¢
¢l-le
TL-Lle

0L-L¢
xl-LC
85-L¢

95-L¢
§S-L¢

¥S-L¢
€9-1¢
¢S-Le

16-/¢
*G-L¢
8v-L¢C
Lv-1¢
ov-L¢C
Sv-1¢

vv-1¢
ev-1¢
[47a0x4
Tv-L¢
xV-LC

# AN

MI.38.C1.01 - VLT ® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss

42



Udvidet kaskadestyreenhedsoption 22 7 Indeks

Indeks
A

Aben Slgjfe-tilstand 5

B

Balancering Af Karselstiden 24

Beslutninger Vedrgrende Kobling Og Udkobling 10

D

Drifttidsbalancering 13

E

Enkelt Frekvensomformer 25

F

Fast Hastighed 27
Feedbackfgler 18
Feedbacktryk 25
Feedbacktrykket 10
Flere Frekvensomformere 25
Folgefrekvensomformer 5
Frekvensomformerkonfigurationer 9

K

Kaskadestyreenhedens Funktioner 23
Kobling 18
Kobling/udkobling 25
Konfiguration Af Systemet 17
Konfiguration Med Blandede Pumper 10, 13
Konfiguration Til Pumpe Med Fast Hastighed 9
Konfigurationen Til Pumper Med Fast Hastighed 9
Kritiske Systemer 27

L

Leekstrgmmen Til Jord 3
Levetid | Timer 25
Lukket Slgjfe-styreenhed 18

M

Manuel Pumpestyring 23
Master/falge-konfiguration 10
Master/fglge-konfigurationen 10
Masterfrekvensomformeren 21
Master-frekvensomformeren 6
Multiple Unit Staging Efficiency Calculator 19

P

Pid-styreenheden 18
Pumpe Med Fast Hastighed 5
Pumpekonfiguration Med Ulige Starrelser 11
Pumper Med Variabel Hastighed. 5
Pumperotation 24

R

Rotationstid 31
Rotationstiden 24
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Indeks
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S

Donifi

Udvidet kaskadestyreenhedsoption

Sikker Standsning 21
Softstartere 15
Softwareversion 3
Stopfunktioner 21
Styrepumpen 25, 26
T

Tilsidesaet Kobling/udkobling 26
Tilsidesaettelsesgreense 32
Tilsidesaettelsesgraensen 26
Trykvariationer 9
U

Udkobling 19
Udvidede Kaskadestyreenhedsoption 5
Udvidede Kaskadestyreenhedsoptionskort 5
Understgttet Konfiguration 9
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