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1. Sicherheit und Vorsichtsmafihahmen

1.1.1. Warnung vor Hochspannung

Der Frequenzumrichter und die MCO 101-Optionskarte stehen bei Netzanschluss
unter lebensgeféahrlicher Spannung. Unsachgeméfie Installation des Motors oder des
Frequenzumrichters kann eine Beschadigung der Geréate sowie schwere oder sogar
tddliche Verletzungen zur Folge haben. Halten Sie daher unbedingt die Anweisungen
in diesem Handbuch sowie die lokalen und nationalen Sicherheitsvorschriften ein.

1.1.2. Sicherheitshinweise

. Stellen Sie sicher, dass der Frequenzumrichter korrekt geerdet ist.

. Die Stecker fur die Motor- und Netzversorgung dirfen nicht entfernt werden, wéahrend
der Frequenzumrichter an die Netzversorgung angeschlossen ist.

. Schitzen Sie Benutzer gegen Versorgungsspannung.
. Schiitzen Sie den Motor gegen Uberlastung gemaR nationalen und lokalen Vorschriften.
. Der Erdableitstrom Ubersteigt 3,5 mA.

. Die [OFF]-Taste ist kein Sicherheitsschalter. Sie trennt den Frequenzumrichter nicht vom
Netz.

1.1.3. Vermeiden des unerwarteten Anlaufs

Wéhrend der Frequenzumrichter an die Netzversorgung angeschlossen ist, kann der Motor tber
digitale Befehle, Busbefehle, Sollwerte oder tber die LCP-Bedieneinheit gestartet/gestoppt wer-
den.

. Trennen Sie den Frequenzumrichter sowie die MCO 101-Optionskarte vom Netz, wenn
ein unerwarteter Anlauf aus Griinden des Personenschutzes verhindert werden soll.

. Um einen unerwarteten Anlauf zu vermeiden, betéatigen Sie stets die [OFF]-Taste, bevor
Sie Parameter andern.

Erweiterter Kaskadenregler fir
VLT AQUA Drive FC 200
Produkthandbuch
Software-Version: 01.00

€ @ C

Dieses Produkthandbuch ist fiir alle Kaskadenregleroptionen (erweitert) mit Software-Version
01.00 bestimmt.

Beim Lesen dieses Produkthandbuchs finden Sie verschiedene Symbole, bei denen besondere
Aufmerksamkeit geboten ist.
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In diesem Produkthandbuch verwende-
te Symbole.

I Kennzeichnet eine allgemeine Warnung.

ACHTUNG!
Kennzeichnet einen wichtigen Hinweis.

A Kennzeichnet eine Warnung vor Hochspannung.

1.1.4. Allgemeine Warnung

Warnung:
Das Beruhren spannungsfiihrender Teile - auch nach der Trennung vom Netz - ist
lebensgefahrlich.

Achten Sie darauf, dass alle Leistungsanschliisse, (Zusammenschalten von Gleich-
strom-Zwischenkreisen) sowie der Motoranschluss (z. B. bei kinetischem Speicher),
galvanisch getrennt sind.

Vor dem Beriihren von elektrischen Teilen des VLT AQUA Drive FC 200 Frequen-
zumrichters mindestens wie folgt warten:

200 - 240 V, 0,25 - 3,7 kW: mindestens 4 Minuten warten.

200 - 240 V, 5,5 - 45 kW: mindestens 15 Minuten warten.

380 - 480V, 0,37 - 7,5 kW: mindestens 4 Minuten warten.

380 - 480 V, 11 - 90 kW: mindestens 15 Minuten warten.

Eine klrzere Wartezeit ist nur moglich, wenn dies auf dem Typenschild des jeweili-
gen Gerats entsprechend vermerkt ist.
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2. Einflihrung

Mit der Option ,Erweiterter Kaskadenregler kdnnen mehrere parallel konfigurierte Pumpen wie
eine einzige gréRere Pumpe geregelt werden.

Mit dem erweiterten Kaskadenregler werden zwecks Regelung des gewiinschten Durchflusses
oder Drucks einzelne Pumpen nach Bedarf automatisch zugeschaltet und abgeschaltet. Auf3erdem
wird die Drehzahl der an einen VLT AQUA angeschlossenen Pumpen geregelt, um so eine kon-
stante Ausgangsleistung zu erzielen.

130BA596.11

Beim erweiterten Kaskadenregler handelt es sich um eine optionale Hardware- und Software-
komponente fur den VLT AQUA. Der erweiterte Kaskadenregler ist eine Optionskarte mit drei
Relais, die in Optionssteckplatz B des Frequenzumrichters installiert wird. Nach der Installation
der Optionskarte kénnen die fiir den Betrieb des erweiterten Kaskadenreglers erforderlichen Pa-
rameter auf der Bedieneinheit in Parametergruppe 27-** abgerufen werden. Der erweiterte
Kaskadenregler verflgt im Vergleich zum einfachen Kaskadenregler tiber eine erweiterte Funkti-
onalitat. Mit der Optionskarte kann der einfache Kaskadenregler um drei Relais erweitert werden.

Der Kaskadenregler wurde grundsatzlich fur den Einsatz mit Pumpenanwendungen entwickelt,
und der Fokus dieses Produkthandbuchs liegt auch auf diesem Anwendungsbereich. Der erwei-
terte Kaskadenregler eignet sich jedoch fir alle Anwendungen, die mehrere parallel konfigurierte
Motoren erfordern.

2.1.1. Allgemeine Beschreibung

Die Software fiir den erweiterten Kaskadenregler lauft auf dem VLT AQUA, auf dem die Options-
karte Erweiterter Kaskadenregler installiert ist. Dieser Frequenzumrichter wird als Master bezeich-
net. Er regelt einen Satz von Pumpen, die jeweils von einem Danfoss-Frequenzumrichter geregelt
werden oder direkt Gber ein Schitz oder einen Softstarter an die Netzversorgung angeschlossen
sind.

Zusétzliche Frequenzumrichter im System werden als Folgeantrieb bezeichnet. Bei diesen Fre-
guenzumrichtern ist die Installation der Optionskarte fiir den erweiterten Kaskadenregler nicht
erforderlich. Sie werden mit Drehzahlsteuerung betrieben und erhalten ihren Drehzahlsollwert
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vom Master. Die an diese Frequenzumrichter angeschlossenen Pumpen werden als Pumpen mit
variabler Drehzahl bezeichnet.

Weitere Uber ein Schitz oder einen Softstarter an die Netzversorgung angeschlossene Pumpen
werden als Pumpen mit konstanter Drehzahl bezeichnet.

Jede Pumpe, ob mit variabler oder konstanter Drehzahl, wird tiber ein Relais im Master geregelt.
Der VLT AQUA mit der Optionskarte flir den erweiterten Kaskadenregler verfiigt Uber finf Relais
zur Pumpenregelung (zwei Standardrelais im Frequenzumrichter und drei Relais auf der Options-
karte MCO 101).

Der erweiterte Kaskadenregler kann eine Kombination aus Pumpen mit variabler und konstanter
Drehzahl regeln. Mdgliche Konfigurationen werden im néachsten Abschnitt detailliert beschrieben.
Der Einfachheit halber werden in diesem Handbuch zur Beschreibung der variablen Ausgangs-
leistungen des Pumpensatzes, der vom Kaskadenregler geregelt wird, die Begriffe ,Druck” und
~Durchfluss* verwendet.

2.1.2. Erweiterte Kaskadenregelung MCO 101
Die Option MCO 101 umfasst 3 Wechsler und kann in Optionssteckplatz B montiert werden.

Elektrische Daten:

Max. Klemmenleistung (AC) 240VAC2A
Max. Klemmenleistung (DC) 24VDC1A
Min. Klemmenleistung (DC) 5V 10 mA
Max. Taktfrequenz bei Nennlast/min. Last 6 min'1/20 st

6 MI1.38.C1.03 - VLT ® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss.
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—_|#

RELAISKARTE ZUM ZUGRIFF AUF RS485-ABSCHLUSS
(5801) ODER STROM-/SPANNUNGSSCHALTER (5201,
$202) AUSBAUEN

130BA607.10

Warnung - Doppelte Stromversorgung

ACHTUNG!
Der Aufkleber MUSS wie gezeigt an der oberen Frontabdeckung angebracht werden
(UL-Zulassung).

Installation der Option MCO 101:
. Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter unterbrechen.

. Die Energiezufuhr zu den spannungsfuhrenden Teilen der Relaisklemmen muss unter-
brochen sein.

. LCP-Bedieneinheit, Klemmenabdeckung und Gestell vom FC 202 entfernen.
. Option MCB 101 in Optionssteckplatz B stecken.

. Die Steuerkabel anschliefen und die Kabel Uber die beigefligten Kabellaschen am Ge-
h&ause befestigen.

. Verschiedene Systeme dirfen nicht kombiniert werden.
. Das verlangerte Gestell und die Klemmenabdeckung anbringen.
. Die LCP-Bedieneinheit wieder aufstecken.

. Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter wieder herstellen.

MI.38.C1.03 - VLT @ ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss. 7
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Verdrahtung der Klemmen

Relais 10 Relais 11 Relais 12
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Hoch- Hoch- PELV PELV PELV PELV Hoch- Hoch- Hoch-
SPANNUNG  SPANNUNG SPANNUNG ~ SPANNUNG SPANNUNG

NC = Offner

Niederspannungs- und PELV-Systeme dirfen nicht miteinander kombiniert werden.
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3. Unterstutzte Konfiguration

3.1.1. Einfuhrung

Der erweiterte Kaskadenregler unterstiitzt mehrere verschiedene Pumpen- und Frequenzumrich-
ter-Konfigurationen. Alle Konfigurationen miissen mindestens eine Pumpe mit variabler Drehzahl
beinhalten, die durch einen VLT AQUA mit installierter Optionskarte fur den erweiterten Kaska-
denregler geregelt wird. AuBerdem mudissen sie bis zu fiinf zusatzliche Pumpen beinhalten, die
jeweils entweder an einen Danfoss-Frequenzumrichter oder tber ein Schiitz oder einen Softstarter
an die Netzversorgung angeschlossen sind.

3.1.2. Konfiguration von Pumpen mit konstanter Drehzahl

In dieser Konfiguration regelt ein einzelner Frequenzumrichter eine Pumpe mit variabler Drehzahl
sowie bis zu funf Pumpen mit konstanter Drehzahl. Die Pumpen mit konstanter Drehzahl werden
nach Bedarf direkt Uber Schiutze zugeschaltet oder abgeschaltet. Die einzelne, an den Frequen-

zumrichter angeschlossene Pumpe sorgt fur die zwischen den jeweiligen Stufen erforderliche
Feinregelung.

130BA592.11

Relais 1
Relais 2
Relais 10

Abbildung 3.1: Beispiel

Die fur diese Konfiguration erforderlichen Relaiseinstellungen in Parametergruppe
27-7* ,,Anschlisse* lauten wie folgt:
27-70 RELAIS 1 - [73] Pumpe 2 an Netz

27-71 RELAIS 2 - [74] Pumpe 3 an Netz
27-72 RELAIS 10 - [75] Pumpe 4 an Netz
27-73 RELAIS 11- [0] Standardrelais
27-74 RELAIS 12— [0] Standardrelais

Die Konfiguration mit Pumpen mit konstanter Drehzahl ist eine kostengilinstige Methode zur Re-
gelung von bis zu sechs Pumpen. Die Ausgangsleistung wird durch Regelung der Anzahl laufender
Pumpen sowie der Drehzahl der einzelnen Pumpe mit variabler Drehzahl geregelt. Wahrend des
Ubergangs zwischen Zuschalten und Abschalten von Pumpen kommt es jedoch zu héheren Druck-

MI.38.C1.03 - VLT @ ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss. 9
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schwankungen, und diese Konfiguration ist mdglicherweise weniger energiesparend als die Mas-
ter-Folgeantrieb-Konfigurationen.

3.1.3. Master-Folgeantrieb-Konfiguration

In dieser Konfiguration wird jede Pumpe von einem Frequenzumrichter geregelt. Alle Pumpen und
Frequenzumrichter missen Uber die gleiche Leistung verfiigen. Das Zuschalten und Abschalten
von Pumpen erfolgt gemaf der Drehzahl der Frequenzumrichter sowie des Istwertgebers. Diese
Konfiguration kann maximal sechs Pumpen umfassen.

Netzversorgung

| R1[ R2| R10

130BA595.11

100% 100%

Abbildung 3.2: Beispiel

Die fur diese Konfiguration erforderlichen Relaiseinstellungen in Parametergruppe
27-7* ,,Anschlusse” lauten wie folgt:
27-70 RELAIS 1 - [1] Frequenzumrichter 2 Ein

27-71 RELAIS 2 - [2] Frequenzumrichter 3 Ein
27-72 RELAIS 10- [3] Frequenzumrichter 4 Ein
27-73 RELAIS 11- [0] Standardrelais
27-74 RELAIS 12- [0] Standardrelais

Die Master-Folgeantrieb-Konfiguration ermdglicht einen leichten Ubergang von einer Stufe zur
néachsten sowie einen optimalen energiesparenden Betrieb. Fir die meisten Anlagen ist dies dank
der Energieeinsparungen die kostengtinstigste Konfiguration.

3.1.4. Konfiguration mit unterschiedlichen Pumpen

Die Konfiguration mit unterschiedlichen Pumpen unterstiitzt eine Kombination aus an Frequen-
zumrichter angeschlossenen Pumpen mit konstanter Drehzahl und zusatzlichen Pumpen mit
konstanter Drehzahl. In dieser Konfiguration missen die Pumpen mit variabler Drehzahl und die
Frequenzumrichter tber die gleiche Leistung verfligen. Die Pumpen mit konstanter Drehzahl kon-
nen Uber unterschiedliche Leistungen verfiigen. Die Pumpen mit variabler Drehzahl werden gemaf}
der Drehzahl des Frequenzumrichters zuerst zu- oder abgeschaltet. Die Pumpen mit konstanter
Drehzahl werden gemaR dem Istwertdruck zuletzt zu- oder abgeschaltet.

10 MI.38.C1.03 - VLT @ ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss.
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3. Unterstitzte Konfiguration

130BA593.11
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Abbildung 3.3: Beispiel

Die fur diese Konfiguration erforderlichen Relaiseinstellungen in Parametergruppe
27-7* ,,Anschlusse” lauten wie folgt:

27-70 RELAIS 1 - [1] Frequenzumrichter 2 Ein
27-71 RELAIS 2 - [74] Pumpe 3 an Netz
27-72 RELAIS 10- [75] Pumpe 4 an Netz
27-73 RELAIS 11— [0] Standardrelais

27-74 RELAIS 12— [0] Standardrelais

Diese Konfiguration kombiniert Vorteile der Master/Folgeantrieb-Konfiguration mit anfanglichen
Kosteneinsparungen der Konfiguration mit konstanter Drehzahl. Die Konfiguration ist sinnvoll,
wenn die zusétzliche Kapazitat der Pumpen mit konstanter Drehzahl nur selten erforderlich ist.

3.1.5. Konfiguration von Pumpen unterschiedlicher Grol3e

Mit der Konfiguration von Pumpen unterschiedlicher Gro3e kann eine begrenzte Anzahl von un-
terschiedlich groRen Pumpen mit konstanter Drehzahl konfiguriert werden. So wird mit einer
minimalen Anzahl an Pumpen eine maximale Ausgangsleistung erzielt.

MI.38.C1.03 - VLT @ ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss. 11
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130BA594.11

Relais 1
Relais 2
Relais 10

Abbildung 3.4: Beispiel
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Die fur diese Konfiguration erforderlichen Relaiseinstellungen in Parametergruppe

27-7* ,,Anschlusse” lauten wie folgt:

27-70 RELAIS 1 — [73] Pumpe 2 an Netz
27-71 RELAIS 2 - [74] Pumpe 3 an Netz

3. Unterstitzte Konfiguration

27-72 RELAIS 10 - [75] Pumpe 4 an Netz

27-73 RELAIS 11- [0] Standardrelais
27-74 RELAIS 12— [0] Standardrelais

Nicht alle Konfigurationen von Pumpen unterschiedlicher GréR3e sind zulassig. Zulassige Konfigu-
rationen missen das Zuschalten von Pumpen in Schritten von 100 % der maximalen Durchfluss-
leistung der Pumpe mit variabler Drehzahl des Master unterstiitzen. Dies ist notwendig, da die
Pumpe mit variabler Drehzahl in der Lage sein muss, die Ausgangsleistung zwischen den Pumpen

mit konstanter Drehzahl zu regeln.

Zulassige Konfigurationen

100 % wird definiert als der maximale Durchfluss, der von der an den Master angeschlossenen
Pumpe erzeugt wird. Die Pumpen mit konstanter Drehzahl missen Uber ein Vielfaches dieser

Durchflussleistung verfligen.

Variable Drehzahl Konstante Drehzahl

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%

(Es sind auch andere zuléassige Konfigurationen mdglich.)

Unzulassige Konfigurationen

Der Betrieb mit unzuléssiger Konfiguration ist zwar méglich, es werden jedoch nicht alle Pumpen
zugeschaltet. So ist im Falle eines Pumpenausfalls oder einer Pumpenverriegelung in dieser Kon-

figuration immer noch ein eingeschrankter Betrieb moglich.

Variable Drehzahl Konstante Drehzahl

100% 200%
100% 100% + 300%
100% 100% + 200% + 600%

(keine Regelung zwischen 100 % und 200
%)
(keine Regelung zwischen 200 % und 300
%)
(keine Regelung zwischen 400 % und 600
%)

3.1.6. Konfiguration mit unterschiedlichen Pumpen mit Pumpen-

wechsel

In dieser Konfiguration kann der Frequenzumrichter zwischen zwei Pumpen wechseln und zu-
satzlich weitere Pumpen mit konstanter Drehzahl regeln. Der Kaskadenregler versucht, die Pum-

penlaufzeiten gemaR den Einstellungen in Parameter 27-16 Laufzeitausgleich auszugleichen.

MI.38.C1.03 - VLT @ ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss.
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Relais 10
Relais 1
Relais 2
Relais 11
130RARNY 11

Abbildung 3.5: Beispiel 1

Bei den beiden Pumpen kann es sich um Pumpen mit variabler oder konstanter Drehzahl mit
gleichen Betriebsstunden handeln.

Die fur diese Konfiguration erforderlichen Relaiseinstellungen in Parametergruppe
27-7* ,,Anschlisse” lauten wie folgt:

27-70 RELAIS 1 - [8] Pumpe 1 an Frequenzumrichter 1
27-71 RELAIS 2 > [16] Pumpe 2 an Frequenzumrichter 1
27-72 RELAIS 10 - [72] Pumpe 1 an Netz

27-73 RELAIS 11 - [73] Pumpe 2 an Netz

27-74 RELAIS 12— [0] Standardrelais

-
o T -~ o~ =
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Abbildung 3.6: Beispiel 2

Bei den ersten beiden Pumpen kann es sich um Pumpen mit variabler oder konstanter Drehzahl

bei gleichen Betriebsstunden zwischen allen drei Pumpen handeln, sofern der Systembedarf ge-
nerell mehr als eine Pumpe erfordert.

14
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3. Unterstitzte Konfiguration

Die fur diese Konfiguration erforderlichen Relaiseinstellungen in Parametergruppe
27-7* ,,Anschlusse” lauten wie folgt:

27-70 RELAIS 1- [8] Pumpe 1 an Frequenzumrichter 1
27-71 RELAIS 2— —[16] Pumpe 2 an Frequenzumrichter 1
27-72 RELAIS 10 - [72] Pumpe 1 an Netz

27-73 RELAIS 11 - [73] Pumpe 2 an Netz

27-74 RELAIS 12 - [74] Pumpe 3 an Netz

Relais 1
Relais 2
130BA600.11

Relais 10
Relais 11
Relais 12

Abbildung 3.7: Beispiel 3

Die Betriebsstunden werden auf die ersten beiden Pumpen zu je 50 % verteilt. Die Pumpen mit

konstanter Drehzahl werden nach Bedarf zu- oder abgeschaltet. Zwischen ihnen findet ein Lauf-
zeitausgleich statt.

Die fur diese Konfiguration erforderlichen Relaiseinstellungen in Parametergruppe
27-7* ,,Anschlisse” lauten wie folgt:
27-70 RELAIS 1 - [8] Pumpe 1 an Frequenzumrichter 1

27-71 RELAIS 2 - [16] Pumpe 2 an Frequenzumrichter 1
27-72 RELAIS 10 - [74] Pumpe 3 an Netz
27-73 RELAIS 11 - [75] Pumpe 4 an Netz
27-74 RELAIS 12 - [76] Pumpe 5 an Netz

3.1.7. Softstarter

Softstarter kénnen in jeder Konfiguration von Pumpen mit konstanter Drehzahl anstelle von
Schitzen verwendet werden. Wenn Softstarter verwendet werden, muissen diese fur ALLE Pum-
pen mit konstanter Drehzahl verwendet werden. Eine Kombination von Softstartern und Schitzen
fuhrt dazu, dass der Ausgangsdruck wahrend des Ubergangs zwischen Zuschalten und Abschalten
nicht mehr geregelt werden kann. Bei der Verwendung von Softstartern wird zwischen den Zu-
schaltsignal und dem eigentlichen Zuschalten eine Verzégerung eingebaut. Diese Verzégerung ist

aufgrund der durch den Softstarter bedingten Rampenzeit der Pumpe mit konstanter Drehzahl
erforderlich.

MI.38.C1.03 - VLT @ ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss. 15
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4. Systemkonfiguration

4.1.1. Einfuhrung

Der erweiterte Kaskadenregler kann mithilfe der meisten Standardparameter schnell konfiguriert
werden. Zunachst muss jedoch die Konfiguration der Frequenzumrichter und Pumpen im System
sowie die gewiinschte Regelung der Ausgangsleistung beschrieben werden.

4.1.2. Definieren der Hardware-Konfiguration

Mit den Parametergruppen 27-1* ,Konfiguration“ und 27-7* ,,Anschlisse” wird die Hardware-
Konfiguration der Anlage definiert. Zur Konfiguration des Kaskadenreglers werden zunéchst den
Parametern in der Parametergruppe 27-1* ,Konfiguration“ Werte zugeordnet.

Parame- Beschreibung
ternr.
27-10 Der erweiterte Kaskadenregler kann mithilfe des Kaskadenreglers aktiviert oder

deaktiviert werden. Generell arbeitet der Kaskadenregler mit einer Kombination
aus Pumpen mit konstanter und variabler Drehzahl. Wenn jede Pumpe Uber
einen Frequenzumrichter geregelt wird, kann mithilfe der Master-Folgeantrieb-
Konfiguration die Anzahl der fir die Systemeinrichtung erforderlichen Parame-
ter reduziert werden.

27-11 Anzahl Frequenzumrichter
27-12 Anzahl Pumpen (standardmaRig gleich Anzahl Frequenzumrichter)
27-14 Pumpkapazitat (Gerateparameter) — Wenn alle Pumpen uber die gleiche Kapa-

zitat verfiigen, werden die Standardwerte tbernommen. Wert einstellen: Pum-
pe auswahlen, OK driicken und die Kapazitét einstellen.

27-16 Laufzeitausgleich (Gerateparameter) — Wenn das System die Laufzeiten der
einzelnen Pumpen ausgleichen soll, die Standardwerte Gibernehmen.

27-17 Motorstarter - Alle Pumpen mit konstanter Drehzahl missen identisch sein.

27-18 Laufzeit fur nicht genutzte Pumpen — Abhangig von der Pumpenkapazitat.

Dann werden die Relais zum Ein- und Abschalten der Pumpen definiert. Die Parame-
tergruppe 27-7* ,,Anschlisse” enthalt eine Liste der verfligbaren Relais:
. Jedem Folgeantrieb im System muss ein Relais zugewiesen werden, um den Frequen-
zumrichter nach Bedarf zu aktivieren/deaktivieren.

. Jeder Pumpe mit konstanter Drehzahl muss ein Relais zugewiesen werden, um das
Schiitz zu regeln oder den Softstarter zum Ein-/Ausschalten der Pumpe zu aktivieren.

. Wenn ein einzelner Frequenzumrichter zwischen zwei Pumpen wechseln soll, missen
zusatzliche Relais zugewiesen werden.

Nicht genutzten Relais kbénnen in Parametergruppe 05-4* andere Funktionen zugewiesen werden.

4.1.3. Zuséatzliche Konfiguration fur mehrere Frequenzumrichter

Wenn der Kaskadenregler mit mehreren Frequenzumrichtern arbeitet, muss der Master dem Fol-
geantrieb die Betriebsgeschwindigkeit vorgeben. Diese Information wird durch ein digitales Signal
zwischen den Frequenzumrichtern Gbermittelt.
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Der Master gibt die erforderliche Frequenz fiir alle Frequenzumrichter iber einen Digitalausgang
aus. Alle Frequenzumrichter laufen immer mit der gleichen Drehzahl. Durch Einstellen von Para-
meter 05-60 auf [116] Sollwert Kaskadenregler wird diese Funktion Pin 27 zugeordnet.

Die Folgeantriebe dann auf Drehzahlsteuerung setzen und Digitaleingang als Drehzahlsollwert
verwenden. Dazu muss Parameter 01-00 Regelverfahren auf [0] Drehzahlsteuerung und Para-
meter 03-15 auf [7] Pulseingang 29 eingestellt werden.

03-41 Rampenzeit Auf und 03-42 Rampenzeit Ab missen fiir den Master und alle Folgeantriebe
im System identisch sein.

Die Rampenzeiten mussen so schnell eingestellt werden, dass der PID-Regler die Regelung des
Systems aufrechterhalten kann.

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

4.1.4. PID-Regelung

Der Master ist der Hauptregler des Systems. Er tiberwacht den Ausgangsdruck, regelt die Drehzahl
der Frequenzumrichter und fligt nach Bedarf Stufen hinzu oder entfernt sie. Dazu muss der Master
mit Prozessregelung betrieben werden und Uber einen an den Analogeingang des Frequenzum-
richters angeschlossenen Istwertgeber verfiigen.

Der PID-Regler des Master muss gemall den Anlagenanforderungen konfiguriert werden. Die
Konfiguration der PID-Parameter wird im Programmierhandbuch VLT AQUA Drive beschrieben und
im vorliegenden Handbuch nicht weiter erlautert.

4.1.5. Zuschalten/Abschalten von Pumpen mit variabler Drehzahl ab-
hangig von der Frequenzumrichter-Drehzahl

In der Master-Follower-Konfiguration und bei Kombinationen aus Pumpen mit konstanter und va-
riabler Drehzahl werden die Pumpen mit variabler Drehzahl abhéngig von der Drehzahl der
Frequenzumrichter zugeschaltet oder abgeschaltet.

Pumpen werden zugeschaltet, wenn die Drehzahl der Frequenzumrichter den in Parameter 27-31
(27-32) Stage on Speed eingestellten Wert erreicht hat. Bei dieser Drehzahl wird der Systemdruck
noch aufrechterhalten, die Pumpen arbeiten jedoch auRerhalb des optimalen Wirkungsgrads.
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Durch das Zuschalten einer zuséatzlichen Pumpe wird die Drehzahl der laufenden Pumpen reduziert
und eine bessere Energieersparnis erzielt.

Pumpen werden abgeschaltet, wenn die Drehzahl der Frequenzumrichter den in Parameter 27-33
(27-34) Stage Off Speed eingestellten Wert unterschreitet. Bei dieser Drehzahl wird der System-
druck noch aufrechterhalten, die Pumpen arbeiten jedoch unterhalb des optimalen Wirkungs-
grads. Durch das Abschalten einer Pumpe wird die Drehzahl der Frequenzumrichter erhéht und
eine bessere Energieersparnis erzielt.

Die Parameter 27-31 (27-32) Stage on Speed und 27-33 (27-34) Stage Off Speed sind installati-
onsabhangig. Bei diesen Parametern handelt es sich um Gerateparameter mit einem Satz an
Eintragen fiir jede Pumpenstufe.

Danfoss bietet auf seiner Website kostenlos das Softwareprogramm MUSEC (Multiple Unit Staging
Efficiency Calculator) an. Nach Eingabe der Pumpen- und Systemdaten berechnet MUSEC die op-
timalen Einstellungen fiir die Parameter Stage on Speed und Stage off Speed.

4.1.6. Zuschalten und Abschalten von Pumpen mit konstanter Dreh-
zahl abhangig vom Druck-Istwert

Pumpen mit fester Drehzahl werden nach einem Druckabfall im System zugeschaltet und nach
einem Druckanstieg im System abgeschaltet.

Da Pumpen nicht in schneller Abfolge ein- und ausgeschaltet werden sollen, muss Folgendes de-
finiert werden: ein angemessener Systemdruckbereich sowie ein Zeitraum, in dem der Druck
auBerhalb dieses Bereichs liegen darf, ohne dass Pumpen zu- oder abgeschaltet werden. Diese
Werte werden in den Parametern 27-20 ,,Normal Operating Range“ 27-23 ,,Zuschaltverzégerung“
und 27-24 ,Abschaltverzégerung” eingestellt.

Diese Parameter sind installationsabh&ngig und geméaR den Systemanforderungen einzustellen.
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5. Betrieb des erweiterten Kaskadenreglers

5.1.1. Einleitung

Der Kaskadenregler kann nach der Konfiguration mit dem Parameter 27-10 ,Kaskadenregler* ak-
tiviert oder deaktiviert werden.

Um den Kaskadenregler zu starten, muss der Master wie ein normaler Frequenzumrichter Uber
die LCP-Bedieneinheit oder tber Feldbus-Kommunikation gestartet werden. Der Master regelt
dann den Systemdruck durch Anpassen der Drehzahl des Frequenzumrichters und bedarfsabhén-
giges Zu- und Abschalten von Pumpen.

Der Kaskadenregler verfligt Gber zwei Stopp-Funktionen. Eine Funktion dient zum schnellen An-
halten des Systems. Mit der anderen Funktion werden die Pumpen der Reihe nach abgeschaltet,
sodass ein Systemstopp unter kontrollierten Druckbedingungen méglich ist.

Bei einem VLT AQUA mit der Funktion Sicherer Stopp schaltet Klemme 37 alle Relais aus und setzt
den Master in Freilauf. Wenn einer der Digitaleingange auf [8] ,Start” gesetzt wird und die ent-
sprechende Klemme zur Start- und Stopp-Regelung des Frequenzumrichters verwendet wird,
werden durch Einstellen der Klemme auf 0 Volt alle Relais ausgeschaltet und der Master in Freilauf
gesetzt. Mit der OFF-Taste auf der LCP-Bedieneinheit werden alle laufenden Pumpen nacheinan-
der abgeschaltet.

MI.38.C1.03 - VLT @ ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss. 21



6. Kaskadenregler — Funktionen ‘22 7 Option ,Erweiterter Kaskadenregler®

22 MI.38.C1.03 - VLT @ ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss.



Option ,Erweiterter Kaskadenregler* 22 7 6. Kaskadenregler — Funktionen

6. Kaskadenregler — Funktionen

6.1.1. Pumpenstatus und -regelung

In der Parametergruppe 27-0* kénnen der Zustand des Kaskadenreglers gepriift und einzelne
Pumpen geregelt werden. In dieser Parametergruppe kann eine einzelne Pumpe ausgewahlt wer-
den, um den aktuellen Zustand, die aktuellen Betriebsstunden sowie die Gesamtbetriebsstunden
anzuzeigen. AuBerdem kann eine einzelne Pumpe zu Wartungszwecken manuell geregelt werden.

Aufbau der Parametergruppe:

Pumpe 1 Pumpe 2 Pumpe 3 Pumpe ...
27-01 Zustand Drehzahlgere- Bereit Offline-off
gelt
27-02 Regelung Ohne Funktion Ohne Funktion Ohne Funktion
27-03 Aktuelle Std. 650 667 400
27-04 Gesamtstunden 52673 29345 30102

Auf der LCP Bedieneinheit Parametergruppe 27-0* auswahlen.
Mit der linken und rechten Pfeiltaste die Pumpe auswahlen.
Mit der oberen und unteren Pfeiltaste den Parameter auswahlen.

6.1.2. Manuelle Pumpenregelung

Mit dem erweiterten Kaskadenregler kann jede Pumpe im System vollsténdig geregelt werden. Mit
Parameter 27-02 werden Pumpen Uber das jeweilige Relais individuell geregelt. Eine Pumpe kann
unabhéngig vom erweiterten Kaskadenregler ein- oder ausgeschaltet oder dazu veranlasst wer-
den, die Funktion der Flihrungspumpe zu wechseln.

Dieser Parameter unterscheidet sich von anderen wertbezogenen Parametern, da durch die Aus-
wahl einer dieser Optionen die Aktion ausgefihrt und der Parameter auf seinen Standardwert
zuriickgesetzt wird.

Auswahlmadglichkeiten:

Kein Betrieb (Werkseinstellung)
Online — Der erweiterte Kaskadenregler kann auf die Pumpe zugreifen.
Alternate On — Die ausgewahlte Pumpe wird als Fihrungspumpe verwendet.

Offline-Off — Die Pumpe wird abgeschaltet und kann nicht durch den Kaskadenregler
geregelt werden.

Offline-On — Die Pumpe wird eingeschaltet und kann nicht durch den Kaskadenregler
geregelt werden.

Offline-Spin — Es wird ein Pumpenlauf eingeleitet.

Bei einer ,,Offline“-Auswahl steht die Pumpe dem Kaskadenregler so lange nicht zur Verfiigung,
bis auf ,,Online* gewechselt wird.
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Wenn eine Pumpe durch Parameter 27-02 offline geschaltet wird, versucht der Kas-
kadenregler, die nicht verfigbare Pumpe auszugleichen.
. Wenn fir eine laufende Pumpe ,,Offline-Off* gewahlt wird, wird zum Ausgleich der nied-
rigeren Ausgangsleistung eine andere Pumpe zugeschaltet.

. Wenn flr eine inaktive Pumpe ,,0ffline-On“ gewahlt wird, wird zum Ausgleich der Uber-
schiissigen Ausgangsleistung eine andere Pumpe abgeschaltet.

6.1.3. Laufzeitausgleich

Der erweiterte Kaskadenregler gleicht die Laufzeiten zwischen den verfiigbaren Pumpen aus. In
Parameter 27-16 kann jeder Pumpe im System eine Ausgleichsprioritat zugewiesen werden.

Es gibt drei Prioritatsstufen:
. Ausgleichsprioritat 1

. Ausgleichsprioritat 2
. Ersatzpumpe

Der Kaskadenregler wahlt eine Pumpe zum Zu- oder Abschalten basierend auf der maximalen
Pumpenkapazitat (Parameter 27-14), Parameter 27-03 Current Runtime Hours und Parameter
27-16 Runtime Balancing aus.

Bei der Auswahl der zuzuschaltenden Pumpe versucht der Kaskadenregler zunéachst, die aktuellen
Betriebsstunden aller in Parameter 27-16 mit , Ausgleichsprioritat 1“ gekennzeichneten Pumpen
auszugleichen.

Wenn alle Pumpen mit Prioritat 1 in Betrieb sind, versucht der Kaskadenregler, die Pumpen mit
LAusgleichsprioritat 2“ auszugleichen.

Wenn alle Pumpen mit Prioritat 1 und 2 in Betrieb sind, wéhlt der Kaskadenregler eine mit ,Er-
satzpumpe* gekennzeichnete Pumpe aus.

Der Abschaltvorgang verlauft in umgekehrter Reihenfolge. Zunéchst werden die Ersatzpumpen,
dann die Pumpen mit Prioritdt 2 und dann die Pumpen mit Prioritdt 1 abgeschaltet. Auf jeder
Prioritatsstufe wird zunéchst die Pumpe mit den meisten aktuellen Betriebsstunden abgeschaltet.

Eine Ausnahme bilden Konfigurationen mit unterschiedlichen Pumpen und mehreren Frequen-
zumrichtern. Pumpen mit variabler Drehzahl werden in diesem Fall vor Pumpen mit konstanter
Drehzahl zugeschaltet.

AuBerdem werden Pumpen mit variabler Drehzahl vor Pumpen mit konstanter Drehzahl abge-
schaltet. In Parameter 27-19 werden die aktuellen Betriebsstunden fir alle Pumpen zuriickgesetzt
und der Ausgleichsvorgang neu gestartet. Die Gesamtbetriebszeit der Pumpen in Parameter 27-04
Total Lifetime Hours wird von diesem Parameter nicht beeinflusst. Die Gesamtbetriebsstunden
haben keinen Einfluss auf den Laufzeitausgleich.

6.1.4. Pumpenlauf fur nicht genutzte Pumpen

In einigen Installationen werden nicht alle Pumpen benétigt oder regelmafig eingesetzt. In diesem
Fall versucht der Kaskadenregler zunachst, die Betriebsstunden durch Pumpenwechsel auszuglei-
chen. Wenn dabei allerdings eine Pumpe fir 72 Stunden nicht genutzt wird, fihrt der Kaskaden-
regler fir diese Pumpe einen Pumpenlauf durch.

Diese Funktion soll sicherstellen, dass keine Pumpe Uber einen langeren Zeitraum inaktiv bleibt.
Die Laufzeit wird in Parameter 27-18 eingestellt. Die Laufzeit ist so einzustellen, dass die Pumpe
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in einem guten Betriebszustand bleibt, gleichzeitig aber kein zu hoher Systemdruck aufgebaut
wird. Durch Setzen von Parameter 27-18 auf Null wird diese Funktion deaktiviert.

Der erweiterte Kaskadenregler kompensiert den durch einen Pumpenlauf erzeugten zuséatzlichen
Druck nicht. Es empfiehlt sich, die Laufzeit méglichst kurz einzustellen, um Uberdruckschaden zu
vermeiden.

6.1.5. Gesamtbetriebsstunden

Der erweiterte Kaskadenregler Gberpruft zu Wartungszwecken die Gesamtbetriebsstunden aller
geregelten Pumpen.

Parameter 27-04 Pump Total Lifetime Hours zeigt die aktuellen Betriebsstunden aller Pumpen an.
Dieser Parameter wird fir jede laufende Pumpe aktualisiert und stiindlich in einem permanenten
Speicher gesichert.

Dem Parameter kann ein Startwert zugewiesen werden, um die Betriebsstunden der Pumpe vor
Anschluss an das System zu beriicksichtigen.

Der Kaskadenregler zahlt die Gesamtbetriebsstunden nur, wenn er aktiviert ist und die Pumpe
regelt.

6.1.6. Fuhrungspumpenwechsel

In einer Konfiguration mit mehreren Frequenzumrichtern wird die letzte aktive Pumpe mit variabler
Drehzahl als Fihrungspumpe definiert.

In einer Konfiguration mit nur einem Frequenzumrichter wird die an den Frequenzumrichter an-
geschlossene Pumpe als Fihrungspumpe definiert. Mithilfe von durch die Relais des Master
geregelte Schiutze kénnen weitere Pumpen an den Frequenzumrichter angeschlossen werden.

Durch normales Zu- und Abschalten wechselt der Kaskadenregler die Filhrungspumpe, um die
Betriebsstunden auszugleichen. Ein Fihrungspumpenwechsel wird auRerdem beim Systemstart
oder beim Verlassen des Energiesparmodus durchgefiihrt.

Wenn die Systemanforderung die Maximalkapazitat der Fihrungspumpe jedoch fiir einen langen
Zeitraum unterschreitet, ohne in den Energiesparmodus zu wechseln, wird die Fihrungspumpe
nicht gewechselt. In diesem Fall kann der Fihrungspumpenwechsel durch Parameter 27-52 Time
Interval oder durch Parameter 27-54 Time of Delay veranlasst werden.

6.1.7. Zuschalten / Abschalten in Konfigurationen mit unterschiedli-
chen Pumpen

Die Entscheidung uber das Zu- oder Abschalten von Pumpen wird durch zwei Faktoren bestimmt.
Der erste Faktor ist die Drehzahl der Frequenzumrichter. Der zweite Faktor ist der Istwert-Druck
auBerhalb des normalen Betriebsbereichs. In einer Konfiguration mit unterschiedlichen Pumpen
(variable und konstante Drehzahl) werden beide Faktoren beriicksichtigt.

Im folgenden Beispiel wird der Istwert als Druck bezeichnet.

Zuschalten:
Wenn der Master einen Startbefehl erhalt, wird eine Pumpe mit variabler Drehzahl ausgewéahit
und uUber einen verfigbaren Frequenzumrichter gestartet.
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Bei fallendem Systemdruck wird die Drehzahl des Frequenzumrichters erhéht, um den gréReren
Durchflussbedarf zu erfiillen. Wenn der Frequenzumrichter wahrend dem Aufrechterhalten des
Drucks die in Parameter 27-31 Zuschaltdrehzahl eingestellte Drehzahl fur den in Parameter 27-23
Zuschaltverzégerung eingestellten Zeitraum Uberschreitet, wird die nédchste Pumpe mit variabler
Drehzahl zugeschaltet. Dieser Vorgang wird fur alle Pumpen mit variabler Drehzahl wiederholt.

Wenn der Systemdruck auch durch alle mit maximaler Last laufenden Pumpen mit variabler Dreh-
zahl nicht aufrecht erhalten werden kann, beginnt der Kaskadenregler mit dem Zuschalten von
Pumpen mit konstanter Drehzahl. Eine Pumpe mit konstanter Drehzahl wird zugeschaltet, wenn
der Druck den in Parameter 27-20 Normaler Betriebsbereich eingestellten Sollwert (%) fir den in
Parameter 27-23 Zuschaltverzégerung eingestellten Zeitraum unterschreitet. Dieser Vorgang wird
fur alle Pumpen mit konstanter Drehzahl wiederholt.

Abschalten:

Wenn der Systemdruck steigt, wird die Drehzahl der Frequenzumrichter reduziert, um einen nied-
rigeren Durchfluss zu erzielen. Wenn der Frequenzumrichter wahrend des Aufrechterhaltens des
Drucks die in Parameter 27-33 Abschaltdrehzahl eingestellte Drehzahl fir den in Parameter 27-24
Abschaltverzégerung eingestellten Zeitraum unterschreitet, wird eine Pumpe mit variabler Dreh-
zahl abgeschaltet. Dieser Vorgang wird, mit Ausnahme der letzten Pumpe, fir alle Pumpen mit
variabler Drehzahl wiederholt.

Wenn der Systemdruck bei einem aktiven Frequenzumrichter mit Mindestdrehzahl weiterhin zu
hoch ist, beginnt der Kaskadenregler mit dem Abschalten von Pumpen mit konstanter Drehzahl.
Eine Pumpe mit konstanter Drehzahl wird abgeschaltet, wenn der Druck den in Parameter 27-20
Normaler Betriebsbereich eingestellten Sollwert (%) fiir den in Parameter 27-24 Abschaltverzo-
gerung eingestellten Zeitraum Uberschreitet. Dieser Vorgang wird fiir alle Pumpen mit konstanter
Drehzahl wiederholt. So bleibt nur eine Pumpe mit variabler Drehzahl in Betrieb. Wenn der Sys-
tembedarf weiterhin sinkt, wechselt das System in den Energiesparmodus.

6.1.8. Zuschalt- /Abschaltubersteuerung

Die meisten typischen Anwendungen kdnnen mit den normalen Zuschalt- und Abschaltvorgangen
problemlos betrieben werden. In manchen Situationen ist jedoch eine schnelle Reaktion auf einen
veranderten Istwertdruck im System erforderlich. Fir diesen Fall verfugt der Kaskadenregler tGiber
eine Funktion zum sofortigen Zuschalten und Abschalten von Pumpen, um auf einen stark ver-
anderten Systembedarf zu reagieren.

Zuschalten:
Wenn der Systemdruck stérker als der in Parameter 27-21Schaltgrenze féllt, schaltet der Kaska-
denregler umgehend eine Pumpe zu, um einen grélReren Durchfluss zu erzielen.

Wenn der Systemdruck den in Parameter 27-21 Schaltgrenze eingestellten Wert fur den in Para-
meter 27-25 Schaltverzégerung eingestellten Zeitraum unterschreitet, schaltet der Kaskadenreg-
ler die nachste Pumpe zu. Dieser Vorgang wird wiederholt, bis alle Pumpen eingeschaltet sind
oder der Systemdruck die Schaltgrenze unterschreitet.

Abschalten:
Wenn der Systemdruck den in Parameter 27-21 Schaltgrenze eingestellten Wert rapide tber-
schreitet, schaltet der Kaskadenregler zum Verringern des Drucks umgehend eine Pumpe ab.

Wenn der Systemdruck den in Parameter 27-21 Schaltgrenze eingestellten Wert fur den in Para-
meter 27-25 Schaltverzégerung eingestellten Zeitraum Uberschreitet, schaltet der Kaskadenregler
eine weitere Pumpe ab. Dieser Vorgang wird wiederholt, bis nur noch die Fihrungspumpe in Be-
trieb ist oder sich der Druck stabilisiert.
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Parameter 27-21 Schaltgrenze wird in % des maximalen Sollwerts eingestellt. Er definiert einen
Punkt oberhalb und unterhalb des System-Sollwerts, an dem eine Zuschalt-/Abschaltiibersteue-
rung ausgefihrt wird.

6.1.9. Mindestdrehzahl fur Abschaltung

6.1.10.

Um den Energieverbrauch zu reduzieren, schaltet der Kaskadenregler eine Pumpe ab, wenn die
Fuhrungspumpe mit der in Parameter 27-27 Min Speed Destage Delay eingestellten Mindestdreh-
zahl lauft.

Betrieb nur mit konstanter Drehzahl

Die Funktion ,,Betrieb nur mit konstanter Drehzahl* fiihrt den Betrieb von kritischen Systemen fur
den Ausnahmefall fort, dass der Kaskadenregler auf keine der verfiigbaren Pumpen mit variabler
Drehzahl zugreifen kann. In diesem Fall versucht der Kaskadenregler durch Ein- und Ausschalten
von Pumpen mit konstanter Drehzahl den Systemdruck aufrechtzuerhalten.

Zuschalten:

Wenn keine Pumpe mit variabler Drehzahl zur Verfiigung steht und der Systemdruck den in Pa-
rameter 27-22 Fixed Speed Only Operating Range eingestellten Wert fur den in Parameter 27-23
Zuschaltverzdgerung eingestellten Zeitraum unterschreitet, wird eine Pumpe mit konstanter Dreh-
zahl eingeschaltet. Dieser Vorgang wird wiederholt, bis alle Pumpen eingeschaltet sind.

Abschalten:

Wenn keine Pumpe mit variabler Drehzahl zur Verfiigung steht und der Systemdruck den in Pa-
rameter 27-22 Fixed Speed Only Operating Range eingestellten Wert fur den in Parameter 27-24
Abschaltverzégerung eingestellten Zeitraum Uberschreitet, wird eine Pumpe mit konstanter Dreh-
zahl ausgeschaltet. Dieser Vorgang wird wiederholt, bis alle Pumpen ausgeschaltet sind.
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7.1. Erweiterter Kaskadenregler — Parameter

7.1.1. Kaskadenregleroption, 27-**

Parametergruppe Kaskadenregleroption

7.1.2. Regelung und Zustand, 27-0*

Mit den Regelungs- und Zustandsparametern werden die Pumpen Uberwacht und manuell gere-

gelt.
Mit den Pfeiltasten nach rechts [«] und nach ten nach oben [4] und nach unten [¥] eine
links [>] die Pumpe wéhlen. Mit den Pfeiltas- Einstellung andern.

27-01 Pumpenzustand

Option:

Bereit

Drehzahlgeregelt

Netz

Offline-Off

Offline-On Mains

Offline-On Mains

Offline-Ext. Verriege-
lung

Spinning

Kein Relaisanschluss

Funktion:

Der Pumpenzustand ist ein Anzeigeparameter, der den Zustand
aller Pumpen im System anzeigt. Mogliche Zustande:

Die Pumpe kann durch den Kaskadenregler geregelt werden.

Die Pumpe wird durch den Kaskadenregler geregelt, ist an einen
Frequenzumrichter angeschlossen und in Betrieb.

Die Pumpe wird durch den Kaskadenregler geregelt, ist an die
Netzversorgung angeschlossen und in Betrieb.

Die Pumpe kann nicht durch den Kaskadenregler geregelt wer-
den und ist ausgeschaltet.

Die Pumpe kann nicht durch den Kaskadenregler geregelt wer-
den, ist an die Netzversorgung angeschlossen und in Betrieb.

Die Pumpe kann nicht durch den Kaskadenregler geregelt wer-
den, ist an die Netzversorgung angeschlossen und in Betrieb.

Die Pumpe wurde extern verriegelt und ist ausgeschaltet.

Der Kaskadenregler fuhrt einen Pumpenlauf durch.

Die Pumpe ist nicht direkt mit einem Frequenzumrichter ver-
bunden, und der Pumpe wurde kein Relais zugewiesen.

27-02 Manuelle Pumpenregelung

Option:

Funktion:

Bei der manuellen Pumpenregelung handelt es sich um einen
Befehlsparameter, der das manuelle Regeln einzelner Pumpen
ermdglicht. Durch Auswahlen einer Option wird der Befehl aus-
gefuhrt und der Parameter danach wieder auf [0] Ohne Funk-
tion gesetzt. Auswahlmadglichkeiten:
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[0] * Ohne Funktion Es wird kein Befehl ausgefihrt.

[1] Online Der Kaskadenregler kann auf die Pumpe zugreifen.

[2] Alternate On Die ausgewahlte Pumpe wird als Fihrungspumpe verwendet.
[3] Offline-Off Die Pumpe wird abgeschaltet und kann nicht durch den Kaska-

denregler geregelt werden.

[4] Offline-On Die Pumpe wird eingeschaltet und kann nicht durch den Kaska-
denregler geregelt werden.

[5] Offline-Spin Es wird ein Pumpenlauf eingeleitet.

27-03 Aktuelle Betriebsstunden
Option: Funktion:

Einheiten: Std. Hierbei handelt es sich um einen Anzeigeparameter, der die Ge-
samtbetriebsstunden jeder Pumpe seit dem letzten Zurlickset-
zen anzeigt. Anhand dieser Werte werden die Betriebsstunden
zwischen den Pumpen ausgeglichen. Die Werte kdnnen mit Pa-
rameter 27-91 wieder auf 0 gesetzt werden.

27-04 Gesamtbetriebsstunden der Pumpe

Range: Funktion:

0* [0 - 2147483647] Hierbei handelt es sich um die Gesamtbetriebsstunden der an-
geschlossenen Pumpen. Dieser Parameter kann zu Wartungs-
zwecken auf einen beliebigen Wert gesetzt werden.

7.1.3. Konfiguration, 27-1*

Diese Parametergruppe dient zum Konfigurieren der Kaskadenregleroption.

27-10 Kaskadenregler

Option: Funktion:
In diesem Parameter wird die Betriebsart eingestellt. Optionen:

Deaktiviert Schaltet die Kaskadenregleroption aus.

Master/Folgeantrieb  Nur Einsatz von an Frequenzumrichter angeschlossenen Pum-
pen mit variabler Drehzahl. Durch diese Auswahl wird die Sys-
temeinrichtung vereinfacht.

Unterschiedliche Einsatz von Pumpen mit variabler und konstanter Drehzahl.
Pumpen

Einfacher Kaskaden- Schaltet die Kaskadenregleroption aus und wechselt zuriick zum

regler einfachen Kaskadenbetrieb (n&here Informationen siehe Par.
25-** im Programmierhandbuch VLT AQUA Drive). Mit den zu-
satzlichen Relais auf der Optionskarte kann der einfache Kas-
kadenregler um drei Relais erweitert werden. Es stehen nur die
einfachen Kaskadenreglerfunktionen zur Verfligung.
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27-11 Anzahl Frequenzumrichter

Range: Funktion:

1* [1-6] In diesem Parameter wird die Anzahl der durch den Kaskaden-
regler zu regelnden Frequenzumrichter eingestellt.

27-12 Anzahl der Pumpen

Range: Funktion:

Anzahl [Anzahl Frequenzum- In diesem Parameter wird die Anzahl der durch den Kaskaden-
Fre- richter - 6] regler zu regelnden Pumpen eingestellt.

quen-

zumrich-

ter*

27-14 Pumpenkapazitat

Range: Funktion:

100%* [0 % (Aus) - 800 %] In diesem Parameter wird die Kapazitat der einzelnen Pumpen
im System in Bezug auf die erste Pumpe eingestellt. Bei diesem
Parameter handelt es sich um einen Gerateparameter. Es ist nur
ein Eintrag pro Pumpe zuléssig. Die Kapazitat der ersten Pumpe
wird immer als 100 % betrachtet.

27-16 Laufzeitausgleich

Option: Funktion:

In diesem Parameter wird den Pumpen die Prioritdt zum Aus-
gleich der Betriebsstunden zugewiesen. Die Pumpe mit der
héchsten Prioritét wird vor den Pumpen mit niedrigerer Prioritéat
in Betrieb genommen. Wenn alle Pumpen als Ersatzpumpe ein-
gestellt sind, werden sie in normaler Reihenfolge (ohne Priori-
tat) zu- und abgeschaltet. Dies bedeutet, dass sie in der
Reihenfolge 1-2-3 zugeschaltet und in der Reihenfolge 3-2-1
abgeschaltet werden.

Optionen:

[0] * Ausgleichsprioritat 1  Zuerst eingeschaltet, zuletzt ausgeschaltet

[1] Ausgleichsprioritdt 2  Eingeschaltet, wenn keine Pumpen mit Prioritdt 1 verflugbar
sind. Ausgeschaltet, bevor Pumpen mit Prioritét 1 ausgeschaltet
werden.

[2] Ersatzpumpe Zuletzt eingeschaltet, zuerst ausgeschaltet

27-17 Motorstarter
Option: Funktion:

Waéhlt die Netzart fur die Starter der Pumpen mit konstanter
Drehzahl. Alle Pumpen mit konstanter Drehzahl missen die glei-
che Konfiguration haben. Optionen:

Keine (Schitze)

Softstarter

Stern-Dreieck-Starter
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27-18 Laufzeit fur nicht genutzte Pumpen

Range: Funktion:

1,0s* [0,0s-99,0s] In diesem Parameter wird die Laufzeit fiir nicht genutzte Pum-
pen eingestellt. Wenn eine Pumpe mit konstanter Drehzahl 72
Stunden lang nicht in Betrieb war, wird sie fir diese Zeit einge-
schaltet. Dadurch sollen Schaden aufgrund von zu langem Pum-
penstillstand vermieden werden. Durch Einstellen des Parame-
ters auf O wird diese Funktion deaktiviert. Warnung — Wenn die
Laufzeit in diesem Parameter zu lang eingestellt wird, kdnnen
in einigen Systemen Uberdriicke entstehen.

27-19 Reset Current Runtime Hours

Option: Funktion:

Mit diesem Parameter werden alle aktuellen Betriebsstunden
auf O zurlickgesetzt. Anhand dieser Zeit wird der Laufzeitaus-
gleich vorgenommen. Optionen:

[0] * Kein Reset
[1] Alarm quittieren

7.1.4. Bandbreiteneinstellungen, 27-2*

Parameter zum Konfigurieren des Reglerverhaltens.

27-20 Normaler Betriebsbereich

Range: Funktion:

10%* [1 % — Par. 27-21] Der normale Betriebsbereich bezeichnet die erlaubte Abwei-
chung vom Sollwert, bevor eine Pumpe zu- oder abgeschaltet
werden kann. Das System muss sich fur den in Parameter 27-23
Zuschalten oder Parameter 27-24 Abschalten eingestellten Zeit-
raum auBerhalb dieses Bereichs befinden, damit in den Kaska-
denbetrieb gewechselt wird. ,Normal“ bedeutet, dass das
System mit mindestens einer verfigbaren Pumpe mit variabler
Drehzahl arbeitet. Dieser Wert wird als % des max. Sollwerts
eingegeben (weitere Informationen siehe Par. 21-12 im Pro-
grammierhandbuch VLT AQUA).

175ZA672.11 sSBB
Abschaltverzégerung

SBB
Sollwert
SBB

SBB Zuschaltzeit

175ZA671.10
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27-21 Schaltgrenze
Range:

100 9% [Par. 27-20 - 100 %]
(Deakti-

viert)*

Funktion:

Dieser Parameter bezeichnet die erlaubte Abweichung vom Soll-
wert, bevor eine Pumpe direkt zu- oder abgeschaltet wird. Der
normale Betriebsbereich enthalt eine Verzdgerung, durch die
das Ansprechen des Systems bei Transienten begrenzt wird.
Dadurch kann das System nicht schnell genug auf groRe Be-
darfsénderungen reagieren. Mit Parameter 27-21 reagiert der
Frequenzumrichter unverzuglich. Der Wert wird in % des maxi-
malen Sollwerts (Par. 21-12) eingegeben. Durch Einstellen des
Parameters auf 100 % wird dieser Vorgang deaktiviert.

1308AS70.10

I
|
I
|

m Schaltbandbreite
——Istdruckhohe

m Sollwert

t t
| I

m Schaltgrenze

Schaltverzégerung

27-22 Fixed Speed Only Operating Range

Range:
Par. [Par. 27-20 - Par.
27-20* 27-21]

Funktion:

Dieser Parameter bezeichnet die erlaubte Abweichung vom Soll-
wert, bevor eine Pumpe zu- oder abgeschaltet werden kann
(wenn keine betriebsbereiten Pumpen mit variabler Drehzahl
zur Verfigung stehen). Das System muss sich fur den in Para-
meter 27-23 Zuschaltverzogerung oder Parameter 27-24 Ab-
schaltverzégerung eingestellten Zeitraum auf(erhalb dieses
Bereichs befinden, damit in den Kaskadenbetrieb gewechselt
wird. Der Wert wird in % des maximalen Sollwerts eingegeben.
Wenn keine betriebsbereiten Pumpen mit variabler Drehzahl zur
Verfugung stehen, versucht das System, die Regelung mit den
verbleibenden Pumpen mit konstanter Drehzahl aufrechtzuer-
halten.

175ZA672.11

SBB Zuschaltzeit

SBB
Abschaltverzégerung

175ZA671.10
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27-23 Zuschaltverzégerung

Range: Funktion:

15s* [0 - 3000 s] Dieser Parameter bezeichnet die Zeit, die der System-Istwert
unterhalb des normalen Betriebsbereichs liegen muss, bevor ei-
ne Pumpe zugeschaltet werden kann. Wenn das System mit
mindestens einer verfugbaren Pumpe mit variabler Drehzahl ar-
beitet, wird der Wert aus Parameter 27-20 Normal Operating
Range verwendet. Wenn keine Pumpen mit variabler Drehzahl
zur Verfugung stehen, wird der Wert aus Parameter 27-22 Fixed
Speed Only Operating Range verwendet.

27-24 Abschaltverzégerung

Range: Funktion:

15s* [0 -3000 s] Die Abschaltverzdgerung bezeichnet die Zeit, die der System-
Istwert Gber dem Betriebsbereich liegen muss, bevor eine Pum-
pe abgeschaltet werden kann. Wenn das System mit mindes-
tens einer verfugbaren Pumpe mit variabler Drehzahl arbeitet,
wird der Wert aus Parameter 27-20 Normal Operating Range
verwendet. Wenn keine Pumpen mit variabler Drehzahl zur Ver-
flgung stehen, wird der Wert aus Parameter 27-22 Fixed Speed
Only Operating Range verwendet.

27-25 Override Hold Time

Range: Funktion:

10s* [0 - 300 s] In diesem Parameter wird die Mindestzeit eingestellt, die nach
einem Zu- oder Abschalten vergehen muss, bevor aufgrund ei-
ner Uberschreitung des in Parameter 27-21 Override Limit ein-
gestellten Werts ein weiteres Zu- oder Abschalten ausgefuhrt
werden kann. Dadurch wird nach dem Ein- oder Ausschalten
einer Pumpe eine Systemstabilisierung sichergestellt. Wenn die
Verzdgerung zu kurz eingestellt ist, filhren die durch das Ein-
oder Ausschalten einer Pumpe verursachten Transienten mdg-
licherweise dazu, dass System félschlicherweise eine weitere
Pumpe zu- oder abschaltet.

27-27 Min-Speed Destage Delay
Range: Funktion:

15s* [0 - 300 s] Dieser Parameter gibt die Zeit an, die die Fihrungspumpe bei
maximaler Drehzahl laufen muss (der System-Istwert liegt noch
im normalen Betriebsbereich), bevor zu Energiesparzwecken ei-
ne Pumpe abgeschaltet wird. Wenn die Pumpen mit variabler
Drehzahl bei minimaler Drehzahl laufen und der Istwert noch im
normalen Betriebsbereich liegt, kbnnen durch Abschalten einer
Pumpe Energieeinsparungen erzielt werden. In diesem Fall wird
die Regelfahigkeit des Systems trotz Abschalten einer Pumpe
aufrechterhalten. Die Effizienz der noch laufenden Pumpen wird
erhoht.
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F —Pumpe
WLTPume Abschaltung
Pumpe
I'-min _ — —
Abschalten
1752A640.10 Dauer Zeitgeber

7.1.5. Zuschaltdrehzahl, 27-3*

Parameter zum Konfigurieren der Reaktion der Master/Folgeantrieb-Regelung

27-31 Zuschaltdrehzahl (UPM)

Range: Funktion:
Par. [Par. 4-11 - Par. Bei Auswahl von UPM zu verwenden.
4-13* 4-13] Wenn die Fuhrungspumpe fir den in Parameter 27-23 Zuschalt-
verzdgerung eingestellten Zeitraum Uber dem in Parameter
27-32 Zuschaltdrehzahl eingestellten Wert arbeitet, wird, sofern
verfugbar, eine Pumpe mit variabler Drehzahl zugeschaltet.
175ZA672.11 SBB

SBB Zuschaltzeit

Abschaltverzégerung

175ZA671.10

27-32 Zuschaltfrequenz (Hz)

Range:
Par. [Par. 4-12 - Par.
4-14*  4-14]

Funktion:

Bei Auswahl von Hz zu verwenden.

Wenn die Fihrungspumpe fiir den in Parameter 27-23 Zuschalt-
verzdgerung eingestellten Zeitraum Uber dem in Parameter
27-32 Zuschaltdrehzahl eingestellten Wert arbeitet, wird, sofern
verfligbar, eine Pumpe mit variabler Drehzahl zugeschaltet.
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27-33 Abschaltdrehzahl (UPM)

Range:
Par. [Par. 4-11 -
4-11* 4-13]

Par.

Funktion:

Wenn die Filhrungspumpe fiir den in Parameter 27-24 Abschalt-
verzégerung eingestellten Zeitraum unter dem in Parameter
27-33 Abschaltdrehzahl eingestellten Wert arbeitet und mehre-
re Pumpen mit variabler Drehzahl in Betrieb sind, wird eine
Pumpe mit variabler Drehzahl abgeschaltet.

27-34 Abschaltfrequenz (Hz)

Range:
Par. [Par. 4-12 -
4-12* 4-14]

Par.

Funktion:

Wenn die Filhrungspumpe fiir den in Parameter 27-24 Abschalt-
verzdgerung eingestellten Zeitraum unter dem in Parameter
27-33 Abschaltdrehzahl eingestellten Wert arbeitet und mehre-
re Pumpen mit variabler Drehzahl in Betrieb sind, wird eine
Pumpe mit variabler Drehzahl abgeschaltet.

7.1.6. Zuschalteinstell., 27-4*

Parameter zum Konfigurieren von Zuschaltiibergangen.

27-41 Rampe-ab-Verzégerung

Range:
10,0 s* [0,0s - 120,0s]

Funktion:

In diesem Parameter wird die Verzégerung zwischen dem Ein-
schalten einer durch Softstarter geregelten Pumpe und der
Leistungsreduzierung der durch den Frequenzumrichter gere-
gelten Pumpe eingestellt. Dieser Parameter wird ausschliefilich
flr durch Softstarter geregelte Pumpen verwendet.

Drehzahl
A

IRampe- | .
Beginn Rampe-ab
lab-Ver- |
ggg\é%ng'/
I
| Durch Softstarter

geregelte Pumpe

Flhrungspumpe mit
variabler Drehzahl

»
Zeit

~

190RAROR 10

Beginn Zuschalten

27-42 Rampe-auf-Verzégerung

Range:

2,0s* [0,0s-12,05]

Funktion:

Rampe-auf-Verzégerung legt die Verzégerung zwischen dem
Abschalten einer durch einen Softstarter geregelten Pumpe und
der Leistungserh6hung der durch den Frequenzumrichter gere-
gelten Pumpe fest. Dieser Parameter wird ausschlieBlich flr
durch Softstarter geregelte Pumpen verwendet.
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Drehzanhl :Rampe- .
A lauf-Ver- / Beginn Rampe-ab

1z0gerung
|

|

I

I

I

! Flhrungspumpe mit
: variabler Drehzahl

I

Durch Softstarter
geregelte Pumpe

[y

Zeit 2
\ Beginn Zuschalten 8
27-43 Zuschaltschwelle
Range: Funktion:
90%* [1 % - 100 %] Die Zuschaltschwelle bezeichnet die Drehzahl der Zuschaltram-

pe, bei der es sich empfiehlt, die Pumpe mit konstanter Drehzahl
zuzuschalten. Die Drehzahl wird in Prozent [%] der maximalen
Pumpendrehzahl angegeben.

Pumpe m. fester
Max. Drehzahl/| Drehzahl
Frequens
Zuschall
dreheahl Pumpe m.
variab. Drehzahl
Min. Drehzahl/
Frequenz N o
T L
o 4 5 Sekunder
130BA3SS 10

27-44 Abschaltschwelle
Range: Funktion:

50%* [1 % — 100 %] Die Abschaltschwelle bezeichnet die Drehzahl der Zuschaltram-
pe, bei der es sich empfiehlt, die Pumpe mit konstanter Drehzahl
zuzuschalten. Die Drehzahl wird in Prozent [%] der maximalen
Pumpendrehzahl angegeben.

Max. Drehzahl/]

| requenz —_— Pumpe m
variab. Drehzahl
Abschalt-
drehzahl
Purmpe m.
Min. Drahzahl/ fester Drehzahl
Frequens N

L\ T
o1 3 5 Sekunden
130BA367.10

27-45 Zuschaltdrehzahl (UPM)

Option: Funktion:

Einheiten: UPM Bei der Zuschaltdrehzahl handelt es sich um einen Anzeigepa-
rameter, der die tatsachliche Zuschaltdrehzahl basierend auf
der Zuschaltschwelle anzeigt.
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27-46 Zuschaltfrequenz [Hz]
Option: Funktion:

Einheiten: Hz Bei der Zuschaltdrehzahl handelt es sich um einen Anzeigepa-
rameter, der die tatsachliche Zuschaltdrehzahl basierend auf
der Zuschaltschwelle anzeigt.

27-47 Abschaltdrehzahl [UPM]
Option: Funktion:
Einheiten: UPM Abschaltdrehzahl ist ein Anzeigeparameter, der die tatséchliche
Abschaltdrehzahl basierend auf der Abschaltschwelle anzeigt.

27-48 Abschaltfrequenz [Hz]
Option: Funktion:

Einheiten: UPM Abschaltdrehzahl ist ein Anzeigeparameter, der die tatséchliche
Abschaltdrehzahl basierend auf der Abschaltschwelle anzeigt.

7.1.7. Wechseleinstell., 27-5*

Parameter zum Festlegen von Bedingungen fur den Wechsel der Fihrungspumpe.

27-51 Wechselereignis

Option: Funktion:

Dieser Parameter ermdglicht einen Wechsel beim Abschalten.
[0] * Aus
[1] Bei Zuschalten

27-52 Wechselzeitintervall

Range: Funktion:
0 (Deak-[0 (Deaktiviert) — Das Wechselzeitintervall ist die benutzerdefinierte Zeit zwischen
tiviert)* 10000 m] Wechseln. Durch Einstellung 0 wird dieser Parameter deakti-

viert. Parameter 27-53 gibt die bis zum nachsten Wechsel ver-
bleibende Zeit an.

27-53 Wechselzeitintervallgeber
Option: Funktion:

Einheiten: min. Wechselzeitintervallgeber ist ein Anzeigeparameter, der die ver-
bleibende Zeit vor einem intervallbedingten Wechsel anzeigt.
Das Zeitintervall wird in Parameter 27-52 eingestellt.

27-54 Wechsel zu Tageszeit

Option: Funktion:
Dieser Parameter ermdglicht das Einstellen einer genauen Ta-
geszeit fir den Pumpenwechsel. Die Zeit wird in Parameter
27-55 eingestellt. Zur Nutzung dieses Parameters muss die
Echtzeituhr eingestellt sein.

[0] * Deaktiviert
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[1] Tageszeit

27-55 Wechselzeit / Festwechselzeit

Range: Funktion:

1:00* [00:00 - 23:59 Wechselzeit / Festwechselzeit bezeichnet die Tageszeit fir den
g
Pumpenwechsel. Dieser Parameter ist nur verfiigbar, wenn Pa-
rameter 27-54 auf Tageszeit gesetzt ist.

27-56 Wechsel bei Last <

Range: Funktion:
0 %[0 % (Aus) — 100 %] Bei Aktivierung des Parameters Wechsel bei Last < muss die
(Aus)* Fuhrungspumpe unterhalb dieser Kapazitat laufen, damit ein

zeitbasierter Wechsel mdoglich ist. Diese Funktion stellt sicher,
dass ein Wechsel nur stattfindet, wenn die Pumpe unter einer
Drehzahl lauft, bei der eine Betriebsunterbrechung den Prozess
nicht beeintrachtigt. Dadurch werden durch Wechsel bedingte
Systemstérungen reduziert. Der Wert wird als % der Kapazitat
von Pumpe 1 eingegeben. Durch Einstellen dieses Parameters
auf 0 % wird dieser Vorgang deaktiviert.

27-58 Verzoégerung Nachste Pumpe
Range: Funktion:

0,1s* [0,1s-55] Verzdgerung Néchste Pumpe bezeichnet beim Fuhrungspum-
penwechsel die Verzdgerung zwischen dem Anhalten der aktu-
ellen Fuhrungspumpe und dem Starten der nachsten Fuhrungs-
pumpe. Dadurch kdénnen die beiden Schitze umschalten,
wéhrend beide Pumpen inaktiv sind.

Drehzahl
A
Aktuelle Flihrungspumpe Neue Fuhrungspumpe
_\ /7 =)
" Zeit NG
2
Verzégerung Néchste Pumpe g

7.1.8. AnschllUsse, 27-7*

Parameter zum Konfigurieren von Relaisanschliissen

27-70 Relais 1
Option: Funktion:

Standardrelais Verwendung als Standardrelais. Nicht dem Kaskadenregler zu-
gewiesen
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[0] FU X aktiv. Aktiviert Follower X
Pumpe K an FU N Verbindet Pumpe K mit FU N

Pumpe K an Netz Verbindet Pumpe K mit Netz

27-71 Relais 2
Option: Funktion:

In diesem Parameter wird die Relaisfunktion fir Relais 2 im Sys-
tem eingestellt. Siehe Parameter 27-20 fiir die moglichen Ein-
stellungen.

27-72 Relais 10
Option: Funktion:

In diesem Parameter wird die Relaisfunktion fur Relais 10 im
System eingestellt. Siehe Parameter 27-20 fiir die moglichen
Einstellungen.

27-73 Relais 11
Option: Funktion:

In diesem Parameter wird die Relaisfunktion fur Relais 11 im
System eingestellt. Siehe Parameter 27-20 fur die mdglichen
Einstellungen.

27-74 Relais 12
Option: Funktion:

In diesem Parameter wird die Relaisfunktion fur Relais 12 im
System eingestellt. Siehe Parameter 27-20 fiir die moglichen
Einstellungen.

7.1.9. 27-9* Anzeigen

Kaskadenregleroption — Anzeigeparameter

27-91 Kaskadensollwert

Kaskadensollwert ist ein Anzeigeparameter, der den Sollwertausgang fir Follower anzeigt. Dieser
Sollwert steht auch dann zur Verfligung, wenn der Master angehalten wurde. Er gibt die Drehzahl
an, mit der der Frequenzumrichter lauft bzw. laufen wirde. Er wird in Prozent von Max Fre-
quenz (P4-13 [UPM] oder P4-14 [Hz]) skaliert.

Einheiten: %

27-92 Current % of Total Capacity

Dieser Parameter ist ein Anzeigeparameter, der den Systembetrieb in % der Gesamtkapazitat des
Systems anzeigt. 100 % bedeutet, dass alle Pumpen mit maximaler Drehzahl laufen.
Einheiten: %
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27-93 Cascade Option Status

Option:

[o1*

Deaktiviert
Deaktiviert
Motor dreht

Betrieb bei FDBB

Festdrz. (JOG)

Mit  Drehzahlsteue-
rung

Gespeichert

Notfallbetrieb

Alarm
Zuschalten
Abschalten
Wechsel

Keine FuUhrungspum-
pe eingestellt

Funktion:

Hierbei handelt es sich um einen Anzeigeparameter, der den
Zustand des Kaskadensystems anzeigt.

Die Kaskadenoption wird nicht verwendet.
Die Kaskadenoption ist deaktiviert.
Die Kaskadenoption lauft normal.

Die Kaskadenoption lauft im Festdrehzahlmodus. Es sind keine
Pumpen mit variabler Drehzahl verfugbar.

Das System lauft mit der in P3-11 eingestellten Festdrehzahl
JOG.

Das System arbeitet mit Drehzahlsteuerung.
Das System wird im aktuellen Zustand gespeichert. Es werden
keine Anderungen vorgenommen.

Das System wird durch Motorfreilauf, Sicherheitsverriegelung,
Abschaltblockierung oder Sicherer Stopp angehalten.

Das System lauft mit einer Alarmbedingung.
Ein Zuschaltvorgang wird durchgefiihrt.

Ein Abschaltvorgang wird durchgefiihrt.

Ein Wechsel wird durchgefihrt.

Es wurde keine Fhrungspumpe ausgewahilt.
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