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1. Turvallisuus ja varotoimenpiteet 1

1.1.1. Varoitus korkeasta jannitteesta

Taajuusmuuttajassa ja MCO 101 -optiokortissa esiintyy vaarallisia jannitteitd, kun ne
ovat kytkettyind verkkoon. Moottorin tai taajuusmuuttajan virheellinen asennus
saattaa johtaa laite- ja henkilévahinkoihin, jopa kuolemaan. Noudata siksi tdmé&n
oppaan ohjeita seké kansallisia ja paikallisia séantdja ja turvallisuusméaarayksia.

1.1.2. Turvaohjeet

. Varmista, ettd taajuusmuuttaja maadoitetaan asianmukaisesti.

. Ala irrota verkkovirtakytkentoja, moottorin kytkentdja tai muita virtakytkentoja, kun taa-
juusmuuttaja on kytkettyna virtaan.

. Suojaa kayttgjat syottdjannitteelta.
. Suojaa moottori ylikuormitukselta kansallisten ja paikallisten maardysten mukaisesti.
. Maavuotovirta ylittaa 3,5 mA.

. [OFF]-n&ppéin ei ole turvakatkaisin. Se ei erota taajuusmuuttajaa verkosta.

1.1.3. Valta tahatonta kaynnistysta

Kun taajuusmuuttaja on kytketty verkkovirtaan, moottori voidaan kaynnistéda/pysayttaa digitaali-
silla komennoilla, vaylakomennoilla, ohjearvoilla tai paikallisohjauspaneelin avulla.

. Irrota taajuusmuuttaja ja MCO 101 -optiokortti sAhkdverkosta aina, kun henkilékohtainen
turvallisuus edellyttédé tahattoman kaynnistyksen valttdmista.

. Aktivoi tahattoman kaynnistyksen valttadksesi aina [OFF]-n&ppéin ennen parametrien
muuttamista.

Laajennettu kaskadiohjausoptio
VLT AQUA Drive FC 200 -taajuusmuuttajalle
Kayttdopas
Ohjelmistoversio: 01.00

el @ C

Tama kayttbopas koskee kaikkia laajennettuja kaskadiohjausoptioita, joiden ohjelmistoversio
on 01.00.

Téassa kayttoohjeessa kaytetddn symboleita, jotka kiinnittavat huomion térkeisiin seikkoihin.
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Oppaassa kaytetaan seuraavia symbole-
ja:

I Yleinen varoitus.

Huom
Merkitsee jotakin lukijan huomioitavaa seikkaa.

A Merkitsee suurjannitteen varoitusta.

1.1.4. Yleinen varoitus

Varoitus:
Sahkoisten osien koskettaminen voi olla hengenvaarallista myds laitteen virransyo-
ton katkaisun jalkeen.

Varmista myds, ettd muut janniteldhteet (valipiirin tasajannitteen linkitys) on kyt-
ketty irti, kuten myds moottorin liitdnté& kineettiseen varmistukseen.

Ennen kuin kosketat VLT AQUA Drive FC 200:n mahdollisesti jannitteisia osia, odota
véhintdan seuraavasti:

200 - 240 V, 0,25 - 3,7 kW: odota vahintaan 4 minuuttia.

200 - 240 V, 5,5 - 45 kW: odota vahintdan 15 minuuttia.

380 - 480V, 0,37 - 7,5 kW: odota véhintdén 4 minuuttia.

380 - 480 V, 11 - 90 kW, odota vahintédan 15 minuuttia.

Lyhyempi odotusaika on sallittu vain, jos siitd mainitaan kyseisen laitteen tyyppikil-
Vessa.

4 MI.38.C1.20 - VLT ® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki.
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2. Johdanto

Laajennettu kaskadiohjaus tarjoaa mahdollisuuden ohjata useita pumppuja, jotka on konfiguroitu
rinnakkain tavalla, joka saa ne vaikuttamaan yhdeltd suuremmalta pumpulta.

Laajennettua kaskadiohjausta kaytettaessa yksittaiset pumput kytketdan automaattisesti paalle ja
pois paalté tarpeen mukaan tarvittavan jarjestelman tehon saamiseksi virtaukselle tai paineelle.
Myds VLT AQUA -taajuusmuuttajiin kytkettyjen pumppujen nopeutta séadellddn jarjestelman te-
hon pitdmiseksi jatkuvasti samalla vaihtelualueella.

130BA596.11

Laajennettu kaskadiohjaus on lisdvarusteena saatava laitteisto- ja ohjelmistokomponentti, joka
voidaan lisaté VLT AQUA -taajuusmuuttajaan. Se koostuu 3 reletté siséltavasté optiokortista, joka
on asennettu taajuusmuuttajan B-option paikalle. Kun optio on asennettu, laajennetun kaska-
diohjauksen toimintojen tukemiseen tarvittavia parametreja padsee kayttamaan ohjauspaneelin
avulla parametriryhmdlla 27-**. Laajennettu kaskadiohjaus tarjoaa enemméan toimintoja kuin pe-
ruskaskadiohjaus. Sité voidaan kayttaa 3 releelld varustetun peruskaskadiohjauksen laajentami-
seen.

Kaskadiohjaus on suunniteltu pumppusovelluksiin, ja tdmé asiakirja kuvaa kaskadiohjausta silté
osin, mutta laajennettua kaskadiohjausta voi kayttdd myods missa tahansa sovelluksessa, joka
vaatii useiden moottorien konfiguroimista rinnakkain.

2.1.1. Yleinen kuvaus

Laajennettu kaskadiohjaus toimii yksittaiseltd VLT AQUA -taajuusmuuttajalta kasin laajennettu
kaskadiohjaus -optiokortti asennettuna. Tastd taajuusmuuttajasta kaytetddn nimitysté paataa-
juusmuuttaja. Se ohjaa joukkoa pumppuja, joista kutakin ohjataan Danfoss VLT -taajuusmuutta-
jalla tai jotka on kytketty suoraan verkkovirtaan kontaktorilla tai pehmeédk&aynnistimell&.

Jokaisesta muusta VLT-taajuusmuuttajasta jarjestelméssa kaytetdan nimitysté seurantataajuus-
muuttaja. Namé taajuusmuuttajat eivat edellyté laajennettu kaskadiohjaus -optiokortin asenta-
mista. Niitd kdytetd&n avoimen piirin tilassa, ja ne saavat nopeusohjearvonsa péataajuusmuutta-
jalta. Naihin taajuusmuuttajiin kytketyistd pumpuista kaytetddn nimitysta vaihtuvanopeuksiset
pumput.

MI.38.C1.20 - VLT ® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki. 5
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2. Johdanto Laajennettu kaskadiohjausoptio

Jokaisesta verkkovirtaan kontaktorilla tai pehmeékaynnistimella kytketysta lisdipumpusta kayte-
téan nimitystéa vakionopeuspumppu.

Kaikkia pumppuja, seké vaihtuva- ettd vakionopeuksisia, ohjataan paataajuusmuuttajaan sijoite-
tulla releelld. VLT AQUA -taajuusmuuttajassa laajennettu kaskadiohjaus -optiokortilla varustettuna
on pumppujen ohjaukseen kaytettavissa viisi relettd. Taajuusmuuttajassa on vakiona 2 reletta ja
lisdksi optiokortilla MCO 101 3 reletta.

Laajennetulla kaskadiohjauksella voidaan ohjata vaihtuvanopeuksisista ja vakionopeuspumpuista
koostuvaa yhdistelmaa. Mahdolliset konfiguraatiot kuvataan tarkemmin seuraavassa jaksossa.
Kuvauksen helpottamiseksi taman kayttdohjeen sisélla kaskadiohjauksella kaytettavien pumppu-
ryhmien vaihtelevan tehon kuvaamiseen kaytetaén painetta ja virtausta.

2.1.2. Laajennettu kaskadiohjaus MCO 101

Optioon MCO 101 kuuluu 3 vaihdettavaa kosketinta, jotka sopivat varustepaikkaan B.

Sahkotiedot:

Liitinten suurin kuormitus (AC) 240V AC 2A
Liitinten suurin kuormitus (DC) 24VDC1A
Liitinten pienin kuormitus (DC) 5V 10 mA
Suurin kytkentédnopeus nimellis-/pienimmalld kuormituksella 6 min-1/20 s1

6 MI.38.C1.20 - VLT ® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki.
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1\ 2 =

IRROTA RELEKORTTI PAASTAKSESI KASIKSI
RS485-LIITANTAAN (5801) TAI
VIRTA-/JANNITEKATKAISIMIIN (5201, $202)

130BA607.10

Varoitus kaksinkertaisesta syotosta

Huom
Tarra TAYTYY kiinnittaa paikallisohjauspaneelin runkoon kuten kuvassa (UL-hyvéak-

sytty).

MCO 101 -option lisédminen:
. Taajuusmuuttajasta on katkaistava virta.

. Virransyotto releliitinten jannitteisiin liitdntdihin on katkaistava.

. Irrota paikallisohjauspaneeli, liitinsuoja ja teline FC 202 -taajuusmuuttajasta.
. Kiinnitéd VCO 101 -optio paikkaan B.

. Kytke ohjauskaapelit ja vapauta kaapelit mukana tulleilla kaapelinauhoilla.

. Eri jarjestelmid ei saa sekoittaa.

. Kiinnita laajennettu teline ja liitinsuoja paikoilleen.

. Vaihda paikallisohjauspaneeli.

. Kytke taajuusmuuttajaan virta.

MI.38.C1.20 - VLT ® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki. 7
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Liitinten kytkenta
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Pienijannitteisia osia ja PELV-jarjestelmia ei saa yhdistaa.
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3. Tuettu konfiguraatio

3. Tuettu konfiguraatio

3.1.1. Johdanto

Laajennettu kaskadiohjaus tukee erilaisia pumppu- ja taajuusmuuttajakokoonpanoja. Kaikissa
naissa kokoonpanoissa on oltava ainakin yksi vaihtuvanopeuksinen pumppu, jota ohjataan VLT
AQUA -taajuusmuuttajalla, minka liséksi laajennetun kaskadiohjauksen optiokortin on oltava asen-
nettuna. Liséksi kokoonpanoon on kuuluttava yhdesta viiteen lisdipumppua, joista kukin on kyt-

ketty joko Danfoss VLT -taajuusmuuttajaan tai verkkovirtaan kontaktorin tai pehmeékaynnistimen
avulla.

3.1.2. Vakionopeuspumppukonfiguraatio

Téssa konfiguraatiossa yksi taajuusmuuttaja ohjaa yhtd vaihtuvanopeuksista pumppua ja enin-
tddn 5 vakionopeuspumppua. Vakionopeuspumput kytketddn péélle ja pois tarpeen mukaan
kontaktorien avulla suoraan online-tilassa. Taajuusmuuttajaan kytketty yksittdinen pumppu tar-
joaa hienomman vaiheiden valilla tarvittavan ohjaustason.

130BA592.11

Rele 1
Rele 2
Rele 10

400%

Kuva 3.1: Esimerkki

Taméan konfiguraation relevalinnat ryhmassa 27-7* "Liitannat" ovat seuraavat:
27-70 RELE 1 - [73] Pumppu 2 verkkovirtaan

27-71 RELE 2 - [74] Pumppu 3 verkkovirtaan
27-72 RELE 10 - [75] Pumppu 4 verkkovirtaan
27-73 RELE 11- [0] Vakiorele

27-74 RELE 12- [0] Vakiorele

Vakionopeuspumppukonfiguraatio tarjoaa edullisen menetelman enintddn 6 pumpun ohjaami-
seen. Se pystyy ohjaamaan jarjestelman tehoa ohjaamalla kaynnissa olevia pumppuja seka
yksittaisen vaihtuvanopeuksisen pumpun nopeutta. Se aiheuttaa kuitenkin suurempia painevaih-
teluja kytkennan/irtikytkennan siirtymien aikana, eika se valttamatta hydédynna energiaa yhta
tehokkaasti kuin paa- ja seurantapumpuista koostuvat konfiguraatiot.

MI.38.C1.20 - VLT ® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki. 9
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3.1.3. Paa-seurantapumppukonfiguraatio

Tassa konfiguraatiossa jokaista pumppua ohjataan taajuusmuuttajalla. Kaikkien pumppujen ja
taajuusmuuttajien on oltava samankokoisia. Kytkenta- ja irtikytkentapaatokset tehdaan taajuus-
muuttajien ja takaisinkytkentdanturin nopeuden perusteella. Tahan konfiguraatioon voi kuulua
enintdan 6 pumppua.

Verkkojannite

| R1[ R2| R10

130BA595.11

100% 100%

Kuva 3.2: Esimerkki

Taman konfiguraation relevalinnat ryhmassa 27-7* "Liitdnnat"” ovat seuraavat:
27-70 RELE 1 - [1] Taajuusmuuttaja 2 kayttéon

27-71 RELE 2 - [2] Taajuusmuuttaja 3 kayttéon
27-72 RELE 10~ [3] Taajuusmuuttaja 4 kayttéén
27-73 RELE 11~ [0] Vakiorele
27-74 RELE 12— [0] Vakiorele

Padseurantakonfiguraatiolla siirrytd&n hienovaraisimmin vaiheesta seuraavaan ja toiminta on
energiatehokkainta. Useimmissa asennuksissa energiansaasto tekee tasta edullisimman konfigu-
raation.

3.1.4. Erilaisten pumppujen konfiguraatio

Erilaisten pumppujen konfiguraatio tukee yhdistelmé&a vaihtuvanopeuksisista pumpuista, jotka on
kytketty taajuusmuuttajiin, seké@ yliméaraisistd vakionopeuspumpuista. Tassé kokoonpanossa
kaikkien vaihtuvanopeuksisien pumppujen ja taajuusmuuttajien on oltava samankokoisia. Vaki-
onopeuspumput voivat olla erikokoisia. Vaihtuvanopeuksiset pumput kytketdan péalle ja pois
ensin taajuusmuuttajan nopeuden perusteella. Sen jalkeen vakionopeuspumput kytketdan paalle
viimeisina ja pois paélta viimeisind takaisinkytkentdpaineen mukaan.

10 MI.38.C1.20 - VLT ® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki.
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3. Tuettu konfiguraatio

130BA593.11
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Kuva 3.3: Esimerkki

Tamén konfiguraation relevalinnat ryhméssa 27-7* "Liitannat" ovat seuraavat:
27-70 RELE 1 - [1] Taajuusmuuttaja 2 kayttdéon

27-71 RELE 2 - [74] Pumppu 3 verkkovirtaan
27-72 RELE 10— [75] Pumppu 4 verkkovirtaan
27-73 RELE 11- [0] Vakiorele
27-74 RELE 12— [0] Vakiorele

Tall&a kokoonpanolla on joitakin isénté-seuraaja-kokoonpanon eduista, minka liséksi silla saadaan

joitakin vakionopeuskokoonpanon alkukustannussaastoistd. Se on hyva valinta, kun vakiopump-
pujen lisékapasiteettia tarvitaan harvoin.

3.1.5. Erikokoisten pumppujen konfigurointi

Erikokoisten pumppujen konfigurointi tukee rajoitettua erikokoisten vakionopeuspumppujen yh-
distelméd. Se antaa suurimman jérjestelmalahtdvalikoiman pienimmalla pumppumaaralla.

130BA594.11
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Kuva 3.4: Esimerkki

MI.38.C1.20 - VLT ® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki. 11
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Taman konfiguraation relevalinnat ryhmassa 27-7* "Liitdnnat" ovat seuraavat:
27-70 RELE 1 - [73] Pumppu 2 verkkovirtaan

27-71 RELE 2 — [74] Pumppu 3 verkkovirtaan
27-72 RELE 10 - [75] Pumppu 4 verkkovirtaan
27-73 RELE 11— [0] Vakiorele

27-74 RELE 12— [0] Vakiorele

Kaikki erikokoisista pumpuista koostuvat konfiguraatiot eivat kelpaa. Jotta konfiguraatio kelpaisi,
pumppuja on voitava kytked 100 % valein paataajuusmuuttajan vaihtuvanopeuksisen pumpun
koosta. Tama on tarpeen, koska vaihtuvanopeuksisen pumpun on pystyttava saatelemaan vaki-
onopeuskytkentdjen valista lahtoa.

Kelvolliset konfiguraatiot
100 % maaritelladn paataajuusmuuttajaan kytketyn pumpun tuottamaksi maksimivirtaukseksi.
Vakionopeuspumppujen on oltava taméan koon kerrannaisia.

Vaihtuva nopeus Vakionopeus

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%

(Muitakin kelvollisia konfiguraatioita voi olla)

Ei-kelvolliset konfiguraatiot

Ei-kelvollisetkin konfiguraatiot toimivat mutta eivat kytke kaikkia pumppuja. Tallaista konfiguraa-
tiota kdytetddn rajoitetussa kaytdssd pumpun vioittuessa tai ollessa lukittuna tassa konfiguraa-
tiossa.

Vaihtuva nopeus Vakionopeus

100% 200% (ei ohjausta 100 ja 200 %:n valilla)
100% 100% + 300% (ei ohjausta 200 ja 300 %:n valilla)
100% 100% + 200% + 600% (ei ohjausta 400 ja 600 %:n valillg)

3.1.6. Erilaisten pumppujen konfiguraatio vuorottelulla

Téassa kokoonpanossa taajuusmuuttajaa voidaan vuorotella kahden pumpun kesken samalla, kun
ohjataan ylimaaraisia vakionopeuspumppuja. Kaskadiohjaus yrittda tasapainottaa kayntitunteja
kaikkien pumppujen kesken parametrissa Kayntiajan tasapainottaminen kuvatulla tavalla.

12 MI.38.C1.20 - VLT ® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki.
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3. Tuettu konfiguraatio

Rele 10

Rele 1
Rele 2
Rele 11
130RARN? 11

Kuva 3.5: Esimerkki 1

Pumput voivat olla joko vaihtuvanopeuksisia tai vakionopeuspumppuja, joilla on yhta suuri kdyn-
tituntimaara.

Taméan konfiguraation relevalinnat ryhméassa 27-7* "Liitannat" ovat seuraavat:
27-70 RELE 1 - [8] Pumppu 1 taajuusmuuttajalle 1
27-71 RELE 2 - [16] Pumppu 2 taajuusmuuttajalle 1
27-72 RELE 10 - [72] Pumppu 1 verkkovirtaan

27-73 RELE 11 - [73] Pumppu 2 verkkovirtaan
27-74 RELE 12- [0] Vakiorele

Rele 10
Rele 1
Rele 2
Rele 11
Rele 12

130BA601.11

Kuva 3.6: Esimerkki 2

Kaksi ensimmaistd pumppua voivat olla joko vaihtuvanopeuksisia tai vakionopeuspumppuja siten,

etté kaikilla kolmella pumpulla on yhté paljon kdyntitunteja, kunhan jarjestelma vaatii tyypillisesti
enemman kuin 1 pumpun.

Tamén konfiguraation relevalinnat ryhméssa 27-7* "Liitannat" ovat seuraavat:
27-70 RELE 1- [8] Pumppu 1 taajuusmuuttajalle 1

27-71 RELE 2— —[16] Pumppu 2 taajuusmuuttajalle 1

MI.38.C1.20 - VLT ® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki.
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27-72 RELE 10 - [72] Pumppu 1 verkkovirtaan
27-73 RELE 11 - [73] Pumppu 2 verkkovirtaan
27-74 RELE 12 - [74] Pumppu 3 verkkovirtaan

Rele 1
Rele 2

Rele 12
130BA600.11

Rele 10
Rele 11

Kuva 3.7: Esimerkki 3

Kaksi ensimmaistd pumppua vuorottelee kumpikin 50 % kayntitunneista. Vakionopeuspumppuja
kytketaan paalle ja pois tarpeen mukaan siten, etta niiden kayntiajat ovat yhta suuret.

Taman konfiguraation relevalinnat ryhmassa 27-7* "Liitdnnat" ovat seuraavat:
27-70 RELE 1 - [8] Pumppu 1 taajuusmuuttajalle 1

27-71 RELE 2 - [16] Pumppu 2 taajuusmuuttajalle 1
27-72 RELE 10 - [74] Pumppu 3 verkkovirtaan
27-73 RELE 11 - [75] Pumppu 4 verkkovirtaan
27-74 RELE 12 - [75] Pumppu 5 verkkovirtaan

3.1.7. Pehmeéakéaynnistimet

Pehmeakaynnistimia voidaan kayttda kontaktorien tilalla missa tahansa vakionopeuspumppuja
hyddyntavassa konfiguraatiossa. Jos valitaan pehmedakéaynnistimet, niitéd on kaytettava KAIKILLE
vakionopeuspumpuille. Jos pehmedakaynnistimia ja kontaktoreita kaytetaan sekaisin, lahtdpaineen
ohjaus kytkennan ja irtikytkennan siirtymien aikana ei onnistu. Pehmeéakaynnistimia kaytettaessa

kytkentasignaaliin lisataan viive, kunnes kytkentéa tapahtuu. Viive on tarpeen vakionopeuspumpun
pehmeakaynnistimesta johtuvat ramppiajan vuoksi.
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4. Jarjestelman konfigurointi

4.1.1. Johdanto

Laajennettu kaskadiohjaus voidaan konfiguroida nopeasti kdyttden monia oletusparametreista.
Ensin on kuitenkin syyta selostaa taajuusmuuttajien ja pumppujen kokoonpanoa jarjestelméassa
ja jarjestelman tehon saatelyn haluttu taso.

4.1.2. Laitekokoonpanon maarittely

Parametriryhmid 27-1* “Konfiguraatio” ja 27-7* “Liitdnnat” kéytetdan asennuksen laitekokoon-
panon maarittdmiseen. Aloita kaskadiohjauksen konfigurointi valitsemalla arvot parametreille
ryhmaéssa 27-1* "Konfiguraatio™.

Parametri Kuvaus

nro

27-10 Kaskadiohjauksen avulla voidaan ottaa kaytt6on tai poistaa kaytosta laajennet-
tu kaskadiohjaus. Sekapumppujen valinta on kaskadiohjauksen yleinen valinta.
Jos kaytdssa on yksi taajuusmuuttaja pumppua kohden, paa-seurantapumppu-
kokoonpano voidaan valita pienentamalla jarjestelman asetuksiin tarvittavien
parametrien maaraa.

27-11 Taajuusmuuttajien maara

27-12 Pumppujen méara - oletukseksi tulee taajuusmuuttajien maara.

27-14 Kunkin pumpun kapasiteetti (indeksoitu parametri) - Jos kaikki pumput ovat
samankokoisia, kaytetdan oletusarvoja. S&&tédminen: valitse ensin pumppu,
napsauta OK-nappdainté ja sdada kapasiteetti.

27-16 Kunkin pumpun kéyntiajan tasapainottaminen (indeksoitu parametri) - Jos jar-
jestelman tulee jakaa kayntitunnit tasan pumppujen kesken, kdyta oletusarvoja.

27-17 Moottorin kaynnistimet - Kaikkien vakionopeuspumppujen on oltava samat.

27-18 Kayttamattdmien pumppujen pydrimisaika - Riippuu pumppujen koosta.

Seuraavaksi on maaritettava pumppujen paalle ja pois paalta kytkemiseen kaytetta-
véat releet. Parametriryhm& 27-7* "Liitannat" sisaltaa luettelon kaikista kaytettavissa
olevista releista:
. Jokaisessa jarjestelmén seurantataajuusmuuttajassa on oltava yksi rele, jonka tehtavana
on ottaa taajuusmuuttaja kayttoon tai poistaa se kayttsta tarpeen mukaan.

. Jokaisessa vakionopeuspumpussa on oltava yksi rele, jonka tehtédvana on saataa kon-
taktoria tai aktivoida pehmeékaynnistin kytkemé&an pumppu péalle/pois.

. Jos yhden taajuusmuuttajan on vuoroteltava kahden pumpun vélilla, tdman mahdolli-
suuden saamiseksi on madritettava lisareleita.

Kayttamattdmia releitd saadaan liitettya toisiin toimintoihin parametriryhman 05-4* kautta.

4.1.3. Useiden taajuusmuuttajien lisakonfigurointi

Kun kaskadiohjauksessa kaytetddn useampaa taajuusmuuttajaa, paataajuusmuuttajien on ker-
rottava seurantataajuusmuuttajille sopiva kayntinopeus. Tama saadaan aikaan taajuusmuuttajien
valisella digitaalisella signaalilla.
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:Qgﬁa'
4. Jarjestelman konfigurointi Laajennettu kaskadiohjausoptio

Paataajuusmuuttajan on kaytettéva digitaalista lahtdnastaa tarvittavan taajuuden viemiseksi kai-
kille taajuusmuuttajille. Kaikki taajuusmuuttajat kdyvéat aina samalla nopeudella. Kun parametrin
05-60 asetukseksi maaritetdan [116] Kaskadiohjearvo, télle toiminnolle valitaan nasta 27.

Jokaisen seurantataajuusmuuttajan asetukseksi on madritettdva avoin piiri, ja niiden nopeuden
ohjearvona on kaytettava digitaalituloa. Tama tapahtuu maarittamalla parametrin 01-00 Konfigu-
raatiotila asetukseksi [0] Avoin piiri ja parametrin 03-15 asetukseksi [7] Taajuustulo 29.

Kohdan 03-41 Rampin nousuaika ja kohdan 03-42 Rampin seisonta-aika asetuksen on oltava sama
padtaajuusmuuttajassa ja kaikissa jarjestelman seurantataajuusmuuttajissa.

N&ma rampit on asetettava tarpeeksi nopeiksi, jotta PID-saadin pystyy sailyttdmaan jarjestelman

ohjauksen.
DO ___ DI
Nasta 27 'Nasta 29
1 ! 2
LDl
Nasta 29
3
130BA608.10

4.1.4. Suljetun piirin ohjaus

Paataajuusmuuttaja on jarjestelman ensisijainen ohjain. Se tarkkailee Iahtopainetta, saatelee taa-
juusmuuttajien nopeutta ja paattda, milloin vaiheita lisatdan tai poistetaan. Tamén toiminnon
suorittamiseksi padtaajuusmuuttaja on asetettava suljetun piirin tilaan takaisinkytkentaanturilla,
joka on kytketty taajuusmuuttajan analogiseen tuloon.

Paataajuusmuuttajan PID-sdatimen asetukset on maaritettava vastaamaan kokoonpanon tarpei-
ta. PID-parametrien maarittdminen selostetaan VLT AQUA -taajuusmuuttajan ohjelmointioppaas-
sa, eika sita kasitella téssa kayttdohjeessa.

4.1.5. Vaihtuvanopeuksien pumppujen kytkeminen/irtikytkeminen
taajuusmuuttajan nopeuden mukaan

P&aa-seurantalaitekokoonpanoissa ja yhdistettyjen pumppujen kokoonpanoissa vaihtuvanopeuksi-
set pumput kytketddn paalle ja irti taajuusmuuttajien nopeuden mukaan.

Kytkenta tapahtuu, kun taajuusmuuttajien nopeus on saavuttanut arvon, joka on méadaritetty pa-
rametrissa 27-31 (27-32) Kytkentdnopeus. Téll4 nopeudella jarjestelman paine séilyy yha ennal-
laan, mutta pumput alkavat toimia huipputehopisteidenséa ulkopuolella. Ylim&&raisen pumpun
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kytkeminen pienentaa kaikkien kdynnissa olevien pumppujen nopeutta ja tekee toiminnasta ener-
giatehokkaampaa.

Irtikytkentd tapahtuu, kun taajuusmuuttajien nopeus laskee alle parametrissa 27-33 (27-34) Irti-
kytkentanopeus maaritetyn arvon. Talla nopeudella jarjestelman paine sailyy yha ennallaan, mutta
pumput alkavat toimia huipputehopisteidensa alapuolella. Pumpun irtikytkenté saa taajuusmuut-
tajien nopeuden kasvamaan energiatehokkaammalle alueelle.

Parametrit 27-31 (27-32) Kytkentdnopeus ja 27-33 (27-34) Irtikytkentédnopeus riippuvat asen-
nuksesta. Nama parametrit ovat indeksoituja parametreja, joissa on yksi merkintasarja kullekin
pumpun vaiheelle.

Voit ladata Danfossin WWW-sivuilta itsellesi Danfossin ilmaisen moniyksikkéjen vaihehyotysuh-
teen laskimen (Multiple Unit Staging Efficiency Calculator, MUSEC). Kun kirjoitat pumpun ja
jarjestelman tiedot, MUSEC ilmoittaa optimaaliset asetukset kytkentd- ja irtikytkentdnopeuksien
parametreille.

4.1.6. Vakionopeuspumppujen kytkenta ja irtikytkenta painetakai-
sinkytkennan perusteella

Vakionopeuspumput kytketaan jarjestelman paineessa tapahtuneen laskun pohjalta. Ja ne kytke-
taan irti jarjestelman paineen lisaysten pohjalta.

Koska ei ole toivottavaa, ettd pumput kytkeytyvat nopeasti paalle ja pois paalta, sopiva jarjestel-
méan painealue on madritettdvd, samoin kuin aika, jonka paineen sallitaan olla tdman alueen
ulkopuolella, ennen kuin seuraa kytkenta tai irtikytkentd. Nama arvot maaritetdan parametreilla
27-20 "Normaali toiminta-alue”, 27-23 "Kytkentaviive" ja 27-24 "Irtikytkentaviive".

N&ma parametrit riippuvat asennuksesta, ja ne tulee asettaa vastaamaan jarjestelmén vaatimuk-
sia.
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5. Laajennetun kaskadiohjauksen kaytto

5.1.1. Johdanto

Kun kaskadiohjaus on konfiguroitu, se voidaan ottaa kayttdon tai poistaa kaytdsté parametrista
27-10 "Kaskadiohjaus".

Kaskadiohjauksen kaynnistamiseksi paataajuusmuuttaja on kéynnistettdva normaalina taajuus-
muuttajana paikallisohjauspaneelin tai kenttavayllaliikenteen kautta. Sen jalkeen se yrittda saa-
della jarjestelmén painetta vaihtelemalla taajuusmuuttajan nopeutta ja kytkemdlld pumppuja
paélle ja pois p&alta tarpeen mukaan.

Kaskadiohjaus tarjoaa kaksi pysdytystoimintoa. Toinen toiminto pysayttéa jarjestelman nopeasti.
Toinen toiminto sammuttaa pumput jarjestyksessa, jolloin pysaytysta ohjataan paineen avulla.

VLT AQUA -taajuusmuuttajassa, johon kuuluu turvallinen pysaytys, liitin 37 kytkee pois paalta
kaikki releet ja asettaa paataajuusmuuttajan rullaamaan pysahdyksiin. Jos jonkin digitaalitulon
asetuksena on [8] "K&aynnistys" ja vastaavaa liitinté kaytetdan taajuusmuuttajan kaynnistyksen ja
pysaytyksen ohjauksen, liittimen arvon asettaminen O volttiin kytkee pois paaltéa kaikki releet ja
asettaa paataajuusmuuttajan rullaamaan pysahdyksiin. Jos painetaan paikallisohjauspaneelin
OFF-nappainta, kaikki kdynnissa olevat pumput kytketédan vuorotellen irti.

MI.38.C1.20 - VLT ® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki. 19
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6. Kaskadiohjauksen ominaisuudet

6.1.1.

6.1.2.

Pumpun tila ja ohjaus

Parametriryhma 27-0* on kateva paikka tarkistaa kaskadiohjauksen tila ja ohjata yksittaisia pump-
puja. Tassa parametriryhméssa voidaan valita tietty pumppu sen nykyisen tilan, kdyntituntien ja
koko kayttdidn kayntituntien tarkistamiseksi. Samasta paikasta voidaan ohjata manuaalisesti yk-
sittaistd pumppua huoltotarkoituksessa.

Parametriryhm& on jarjestetty seuraa-

vasti:
Pumppu 1 Pumppu 2 Pumppu 3 Pumppu ...
27-01 Tila Taajuusmuut- Valmis Offline-pois
tajalla paalta
27-02 Ohjaus Ei toimintoa  Ei toimintoa  Ei toimintoa
27-03 Nykyiset tunnit 650 667 400
27-04 Kayttoian tunnit 52673 29345 30102

Siirry ryhméaén 27-0* paikallisohjauspaneelissa.
Valitse pumppu paikallisohjauspaneelin nuolilla oikealle ja vasemmalle.
Valitse parametri paikallisohjauspaneelin nuolilla yl6s ja alas.

Manuaalinen pumpun ohjaus

Laajennettu kaskadiohjaus mahdollistaa jokaisen jarjestelman pumpun taydellisen ohjauksen. Pa-
rametrin 27-02 avulla pumppuja voidaan ohjata yksitellen valikoitujen releiden kautta. Pumppu
voidaan kytke& paalle tai pois paalta laajennetun kaskadiohjauksen ulkopuolella tai pakottaa paa-
pumpun vuorotteluun.

Tama parametri poikkea muista arvoon liittyvistd parametreista sikali, etta jokin naista optioista
saa toiminnon tapahtumaan, minké jalkeen parametri palaa oletustilaansa.

Vaihtoehdot ovat seuraavat:
. Ei toimintoa - Oletus.

. Online - Tuo pumpun laajennetun kaskadiohjauksen kaytettaviin.

. Kytkent& vuorotellen - Pakottaa valitun pumpun paapumpuksi.

. Offline-pois paélta - Kytkee pumpun pois paalté ja poistaa sen kaskadiohjauksen piirista.
. Offline-paalle - Kytkee pumpun paalle ja poistaa sen kaskadiohjauksen piirista.

. Offline-py0rintd - K&ynnistdd pumpun pydrinnan.

Jos jokin "Offline"-vaihtoehdoista on valittuna, pumppu ei ole endé kaskadiohjauksen piirissa, en-
nen kuin valitaan "Online".

Jos pumppu siirretdén offline-tilaan parametrin 27-02 avulla, kaskadiohjaus yrittaa
korvata pumppua, joka ei ole kaytettavissa.
. Jos "Offline-pois paaltd" on valittuna pumpulle, joka on ké@ynnissé, toinen pumppu kyt-
ketdan paalle tehohavion korvaamiseksi.

. Joss "Offline-p&alld" on valittuna pumpulle, joka on talla hetkella pois pé&altd, toinen
pumppu kytketdén pois paalté ylimaaraisen tehon kompensoimiseksi.
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6.1.3. Kayntiajan tasapainottaminen

Laajennettu kaskadiohjaus on suunniteltu tasapainottamaan kayntitunnit kdytettavissa olevien
pumppujen kesken. Parametri 27-16 sisaltaa tasapainotusprioriteetin jokaiselle jarjestelman pum-
pulle.

Kaytettavissa on kolme prioriteettitasoa:
. Tasapainotettu prioriteetti 1

. Tasapainotettu prioriteetti 2
. Varapumppu

Kaskadiohjaus valitsee kytkettéavan tai irtikytkettdvdn pumpun pumpun maksimikapasiteetin
(27-14), nykyisten kayntituntien (27-03) ja kdyntiajan tasapainotuksen (27-16) mukaan.

Kytkennén aikana kdynnistettdvaa pumppua valitessaan kaskadiohjaus yrittd& ensin jakaa nykyi-
set kayntitunnit tasaisesti kaikkien pumppujen kesken, joilla parametrin 27-16 asetuksena on
"Tasapainotettu prioriteetti 1".

Jos kaikki prioriteetilla 1 merkityt pumput ovat kdynnissa, se yrittda tasapainotusta niiden pump-
pujen kesken, joiden asetuksena on "Tasapainotettu prioriteetti 2".

Jos kaikki prioriteeteilla 1 ja 2 merkityt pumput ovat kdynnissa, se valitsee seuraavaksi pumput,
joiden asetuksena on "Varapumppu".

Irtikytkennén aikana toimitaan kdanteisesti. Varapumput kytketdan irti ensimmaisin&, niiden jal-
keen prioriteetin 2 pumput ja viimeisina prioriteetin 1 pumput. Kullakin prioriteettitasolla ensin
kytket&&n irti pumppu, jonka nykyisten kayntituntien lukema on suurin.

Poikkeuksena téhan ovat yhdistelmépumppukokoonpanot, joissa on useampi kuin yksi taajuus-
muuttaja. Kaikki vaihtuvanopeuksiset pumput kytketdén paalle ennen vakionopeuspumppuja.

Lisdksi vaihtuvanopeuksiset pumput kytketddn irti ennen vakionopeuspumppuja. Parametrin
27-19 avulla nollataan kaikkien pumppujen nykyiset kayntitunnit ja kaynnistetd&n uudelleen ta-
sapainotusprosessi. Taméa parametri ei vaikuta kunkin pumpun koko kayttéian tunteihin (27-04).
Koko kayttodidn tunteja ei kaytetd kayntiajan tasapainottamisessa.

6.1.4. Pumpun pyodriminen kayttamattomille pumpuille

22

Joissakin asennuksissa kaikkia pumppuja ei tarvita tai kaytetd saanndéllisesti. Silloin laajennettu
kaskadiohjaus yrittdé ensin tasapainottaa kayntitunteja pumppujen kesken kayttamalla vuorotte-
lua mahdollisuuksien mukaan. Jos pumppua ei kuitenkaan voida kayttaa 72 tuntiin, se aloittaa
pumpun pydrinnan kyseisen pumpun kohdalla.

Talla toiminnolla pyritddn varmistamaan, ettei mikd&dn pumppu ole toimettomana pitkéa aikaa.
Pydrintaaika voidaan méarittaéd parametrilla 27-18. Pydrintdajan tulee olla tarpeeksi pitkéd sen var-
mistamiseksi, ettd pumppu pysyy hyvassa toimintakunnossa, mutta kuitenkin niin lyhyt, ettei
jarjestelma ylikuormitu. Toiminto poistetaan kdytosta asettamalla parametrin 27-18 arvoksi nolla.

Laajennettu kaskadiohjaus ei kompensoi pumpun pydrinndn aika syntyvaa ylimaaraista painetta.
On suositeltavaa pitéda pyorintdaika mahdollisimman lyhyena Iahdon ylipaineesta johtuvien vauri-
oiden valttamiseksi.
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6.1.5. Koko kayttoian tunnit

Huoltotarkoituksessa laajennettu kaskadiohjaus on suunniteltu kayttéjan pitdmiseen selvilla kun-
kin ohjauksen piiriin kuuluvan pumpun koko kayttdian tunneista.

Pumpun koko kayttéian tunnit, parametri 27-04, nayttavat kunkin pumpun kayttétuntien koko-
naismaaran. Tama parametri paivittyy aina pumpun kaydessa ja tallennetaan pysyvaan muistiin
kerran tunnissa.

Tama parametri voidaan myds asettaa alkuarvoon, joka kuvaa pumpun kayttétunteja ennen sen
lisaamistéa jarjestelmaan.

Kayttodian tunteja laskee yhteen vain kaskadiohjaus, jos se on kaytdssa ja ohjaa pumppua.

6.1.6. Padpumpun vuorottelu

Kokoonpanossa, jossa on useita taajuusmuuttajia, paapumppu maaritetddn maaritetdan viimei-
seksi kdynnissa olevaksi vaihtuvanopeuksiseksi pumpuksi.

Kokoonpanossa, jossa kaytdssa on vain yksi taajuusmuuttaja, padpumppu madritetdén taajuus-
muuttajaan kytketyksi pumpuksi. Useampi kuin yksi pumppu voidaan kytked taajuusmuuttajaan
paataajuusmuuttajan releiden ohjaamilla kontaktoreilla.

Normaaleilla kytkenndilla ja irtikytkennéilla kaskadiohjaus vuorottelee pddpumppua kayntituntien
tasapainottamiseksi. Liséksi se kayttda padpumpun vuorottelua kdynnistéessaan jarjestelmaa tai
poistuessaan nukahdustilasta.

Jos jarjestelméan vaatima teho pysyy pitkdan alle pddpumpun maksimikapasiteetin siirtymétté nu-
kahdustilaan, pumpun vuorottelua ei tapahdu. Jos tdmé& on todenn&kdistd, padpumppu voidaan
pakottaa vuorotteluun aikavéliparametrilla 27-52 tai vuorokaudenajan parametrilla 27-54.

6.1.7. Kytkenta / irtikytkenta yhdistelmapumppukokoonpanoissa

On kaksi eri menetelmaa, joilla maaritetdan, pitdakd pumppuja kytked péalle vai irti. Ensimmainen
on taajuusmuuttajien nopeus. Toinen on takaisinkytkentépaine normaalin toiminta-alueen ulko-
puolella. Yhdistelm&pumppukokoonpanoissa, joihin kuuluu useita taajuusmuuttajia, kaytetaan
molempia menetelmia.

Seuraavassa esimerkissa takaisinkytkennasta kaytetddn nimitysta paine.

Kytkenta:
Kun paataajuusmuuttaja saa kdynnistyskomennon, valitaan vaihtuvanopeuksinen pumppu, joka
kaynnistetdan jonkin kaytettavissa olevan taajuusmuuttajan avulla.

Jos jarjestelméan paine laskee, taajuusmuuttajan nopeus laskee suuremman virtausvaatimuksen
tayttdmiseksi. Jos taajuusmuuttaja ylittaad kytkentdnopeuden (27-31) paineen pysyessa ennallaan
ja nopeus pysyy tdméan nopeuden ylapuolella kytkentaviiveen (27-23) ajan, kytketaén paalle seu-
raava vaihtuvanopeuksinen pumppu. Tdéma toistuu kaikkien vaihtuvanopeuksisten pumppujen
kohdalla.

Jos kaskadiohjaus ei vielakaan pysty sailyttdméaan jarjestelmén painetta kaikkien vaihtuvanopeuk-
sisten pumppujen kdydessa maksimiteholla, se alkaa kytked vakionopeuspumppuja. Vakiono-
peuspumppu kytketédan pdalle, kun paine laskee normaalin toiminta-alueen (27-20) prosenttio-
suuden verran asetuspisteen alle ja pysyy sielld kytkentdviiveen (27-23) ajan. Tamé toistuu
kaikkien vakionopeuspumppujen kohdalla.
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Irtikytkent&:

Jos jarjestelman paine kasvaa, kaikkien taajuusmuuttajien nopeus laskee vastaamaan jarjestel-
man pienempaa virtausvaatimusta. Jos taajuusmuuttaja alittaa irtikytkentdnopeuden (27-33)
paineen pysyessa ennallaan ja nopeus pysyy sielld irtikytkentéviiveen (27-24) ajan, kytketaan irti
vaihtuvanopeuksinen pumppu. Tama toistuu kaikkien vaihtuvanopeuksisten pumppujen kohdalla
viimeista lukuun ottamatta.

Jos jarjestelmén paine on yha liian suuri vain yhden taajuusmuuttajan kydessa miniminopeudella,
se alkaa kytkead irti vakionopeuspumppuja. Vakionopeuspumppu kytketéan irti, kun paine ylittéda
asetuspisteen normaalin toiminta-alueen (27-20) prosenttiosuudella ja pysyy siella irtikytkenté-
viiveen (27-24) ajan. Tama toistuu kaikkien vakionopeuspumppujen kohdalla. Talldin kayntiin jaa
vain yksi vaihtuvanopeuksinen pumppu. Jos jarjestelmén vaatima teho laskee edelleen, jarjestel-
ma siirtyy nukahdustilaan.

6.1.8. Ohita kytkenta / irtikytkenta

Normaali kytkentd ja irtikytkenta riittdd useimmissa tilanteissa tyypillisissa sovelluksissa. Joskus
on kuitenkin tarpeen reagoida nopeasti jarjestelman takaisinkytkentdpaineen muutoksiin. Naissa
tapauksissa kaskadiohjaus pystyy kytkemaan pumppuja paalle ja irti valittdmasti reaktiona suuriin
muutoksiin jarjestelméan vaatimuksissa.

Kytkenta:
Kun jarjestelman paine laskee enemman kuin ohitusrajan (27-21) verran, kaskadiohjaus kytkee
valittdmasti paalle pumpun suuremman virtausvaatimuksen tayttamiseksi.

Jos jarjestelman paine pysyy ohitusrajan (27-21) alapuolella ohituksen pitoajan (27-25), kaska-
diohjaus kytkee paalle seuraavan pumpun. Tama toistuu, kunnes kaikki pumput ovat kdynnissa
tai kunnes jarjestelman paine laskee alle ohitusrajan.

Irtikytkent&:
Kun jarjestelmén paine nousee nopeasti yli ohitusrajan (27-21), kaskadiohjaus kytkee vélittomasti
irti pumpun pyrkien pienentaméaan painetta.

Jos jarjestelmén paine pysyttelee edelleen ohitusrajan (27-21) ylapuolella ohituksen pitoajan

(27-25) ajan, kaskadiohjaus kytkee irti toisen pumpun. Tdma toistuu, kunnes kdynnissa on enéa
vain padpumppu tai kunnes paine tasaantuu.

Ohitusrajaparametri 27-21 madritetdén prosentteina maksimiohjearvosta. Se maaraa pisteen jar-
jestelman asetuspisteen yla- ja alapuolella, jolloin tapahtuu ohituskytkenta ja -irtikytkenté.

6.1.9. Irtikytkenta miniminopeudella

Kayton vahentamiseksi hatatilanteessa kaskadiohjaus kytkee pumpun irti, jos p&dpumppu kay
miniminopeudella miniminopeuden irtikytkentaviiveen (27-27) ajan.

6.1.10. Kaytto vain vakionopeudella

Kayttd vain vakionopeudella on ominaisuus, jonka tarkoituksena on pitéé kriittiset jarjestelmét
kaynnissa siind harvinaisessa tapauksessa, ettd kaskadiohjaus ei paase kayttamaan mitaéan vaih-
tuvanopeuksisista pumpuista. Téssa tilanteessa kaskadiohjaus pyrkii sdilyttdmaén jarjestelman
paineen kytkemalla vakionopeuspumppuja péélle ja pois.

24 MI.38.C1.20 - VLT ® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki.
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Kytkenté:

Jos mikaan vaihtuvanopeuksisista pumpuista ei ole kdytettavissa ja jarjestelmén paine laskee alle
pelkén vakionopeuden toiminta-alueen (27-22) kytkentéviiveen (27-23) ajaksi, kytketaan péaalle
vakionopeuspumppu. Tama toistuu, kunnes kaikki pumput ovat paalla.

Irtikytkenta:

Jos mikaan vaihtuvanopeuksisista pumpuista ei ole kaytettavissa ja jarjestelman paine nousee yli
pelkan vakionopeuden toiminta-alueen (27-22) irtikytkentaviiveen (27-24) ajaksi, kytketaan irti
vakionopeuspumppu. Tama toistuu, kunnes kaikki pumput on kytketty irti.
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7. Ohjelmointi

7.1. Laajennetun kaskadiohjauksen parametrit

7.1.1. Kaskadiohjausoptio, 27-**

Moniasteohjausoption parametriryhma.

7.1.2. Ohjaus ja tila, 27-0*
Ohjauksen ja tilan parametreilla tarkkaillaan pumppuja ja ohjataan niitd manuaalisesti.

Valitse pumppu nuolilla oikealle [>] ja vasem-
malle [«]. Muuta asetuksia nuolindppaimilla
ylos [4] ja alas [¥].

27-01 Pumpun tila

Optio: Toiminto:

Pumpun tila on lukemaparametri, joka nayttaa kunkin jarjestel-
maéan pumpun tilan. Vaihtoehdot ovat:

Valmis pumppu on kaskadiohjauksen kaytettavissa.

Taajuusmuuttajalla ~ pumppu on kaskadiohjauksen piirissa, kytkettyna taajuusmuut-
tajaan ja kdynnissa.

Verkkovirralla pumppu on kaskadiohjauksen piirissa, kytkettyna verkkovirtaan
ja kaynnissa.

Offline-pois paalta pumppu ei ole kaskadiohjauksen piirissd, ja pumppu on pysah-
dyksissa.

Offline-verkkovirralla pumppu ei ole kaskadiohjauksen kaytettavissa, pumppu on kyt-
kettyna verkkovirtaan ja kaynnissa.

Offline-verkkovirralla  pumppu ei ole kaskadiohjauksen kaytettavissa, pumppu on kyt-
kettyn& verkkovirtaan ja kaynnissa.

Offline-ulkoinen luki- pumppu on lukittu ulkoisesti ja pysahdyksissa.

tus
Pydrinta kaskadiohjaus suorittaa pumpulle pyorintdjaksoa.
Ei releliitantaa pumppua ei ole kytketty suoraan taajuusmuuttajaan, eika sille

ole madritetty reletta.

27-02 Manuaalinen pumpun ohjaus

Optio: Toiminto:
Manuaalinen pumpun ohjaus on parametri, joka mahdollistaa
yksittdisten pumpun tilojen manuaalisen ohjauksen. Kun vali-
taan yksi néistd, komennon mukainen toiminto suoritetaan ja
sen jalkeen palataan Ei toimintoa -kohtaan. Vaihtoehdot ovat:

[0] * Ei toimintoa Ei tee mitaan.

MI.38.C1.20 - VLT ® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki. 27



7. Ohjelmointi ‘22 7 Laajennettu kaskadiohjausoptio

[1] Online Tuo pumpun kaskadiohjauksen piiriin.

[2] Vuorottelu paalla Pakottaa valitun pumpun padpumpuksi.

[3] Offline-pois paalta Kytkee pumpun pois paalta ja poistaa sen kaskadiohjauksen pii-
rista.

[4] Offline-paalla Kytkee pumpun péélle ja poistaa sen kaskadiohjauksen piirista.

[5] Offline-py6rinta Kaynnistaa pumpun pyérinnan.

27-03 Nykyiset kayntitunnit
Optio: Toiminto:

Yksikot: tuntia Nykyiset kayntitunnit on lukemaparametri, joka osoittaa koko-
naistuntimaéran, jonka kukin pumppu on ollut kéynnissa edel-
lisen nollauksen jalkeen. Tdméan ajan avulla tasapainotetaan
kayntitunnit eri pumppujen kesken. Kaikki ajat voidaan nollata
parametrin 27-91 avulla.

27-04 Pumpun koko kayttdian tunnit

Alue: Toiminto:

0* [0 - 2147483647] Pumpun koko kaytt6ian tunnit tarkoittaa kunkin kytketyn pum-
pun kokonaiskayttétunteja. Tama parametri voidaan maarittaa
huoltotarkoituksessa yksil6llisesti mihin tahansa arvoon.

7.1.3. Konfiguraatio, 27-1*

Talla parametriryhmalla maaritetdan kaskadiohjausoption asetukset.

27-10 Kaskadiohjaus

Optio: Toiminto:
Kaskadiohjaustila maarittda toimintatilan. Vaihtoehdot ovat:

Pois kaytosta Kytkee kaskadiohjausoption pois kaytosta.

Isénté/seuraaja Toimii kayttaen ainoastaan taajuusmuuttajiin kytkettyja vaihtu-
vanopeuksisia pumppuja. Tama valinta yksinkertaistaa asetus-
ten madrittamista.

Erilaiset pumput Toimii kayttden seka vaihtuvanopeuksisia ettd vakionopeus-
pumppuja.

Peruskaskadiohjaus  Kytkee kaskadioption pois paalta ja palaa peruskaskadikayttodn
(katso lisatietoja VLT AQUA -taajuusmuuttajan ohjelmointiop-
paan P25-**), Option lisareleitd voidaan kayttda peruskaskadin
laajentamiseen 3 releella. Vain peruskaskaditoiminnot ovat kay-
tettévissa.

27-11 Taajuusmuuttajien maara

Alue: Toiminto:

1* [1-6] Taajuusmuuttajien maarad maarittdd kaskadiohjauksella ohjat-
tavien taajuusmuuttajien maaran.
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27-12 Pumppujen maara

Alue: Toiminto:

Taa- [Taajuusmuuttajien  Pumppujen madra maarittdd kaskadiohjauksella ohjattavien
juus-  maara - 6] pumppujen maaran.

muutta-

jien

maara™®

27-14 Pumpun kapasiteetti

Alue: Toiminto:

100%* [0 % (ei kéyt.) - 800 Pumpun kapasiteetti maaraa jokaisen jarjestelmén pumpun
%] suhteessa ensimmaiseen pumppuun. Tama on indeksoitu para-

metri, jossa on yksi merkintd pumppua kohden. Ensimmaisen
pumpun kapasiteetiksi katsotaan aina 100 %.

27-16 Kayntiajan tasapainottaminen

Optio: Toiminto:

Kayntiajan tasapainottamisella asetetaan kunkin pumpun prio-
riteetti sen kayntituntien tasapainottamiseksi. Pumppuja, joiden
prioriteetti on suurin, kdytetddn ennen alemman prioriteetin
pumppuja. Jos kaikki pumput on madritetty varapumpuiksi, nii-
den kytkenta ja irtikytkenta tapahtuu niin kuin ilman priorisoin-
tia. Tama tarkoittaa kytkentaa jarjestyksessa 1-2-3 ja irtikyt-
kentad jarjestyksessa 3-2-1.

Vaihtoehdot ovat:

[0] * Tasapainotettu priori- Kytketaan paalle ensimmaisend, pois paalta viimeisena

teetti 1
[1] Tasapainotettu priori- Kytketdédn péalle, jos prioriteetin 1 pumppuja ei ole kaytettévis-
teetti 2 sé. Kytketdan pois paaltd, ennen prioriteetin 1 pumppuja kyt-
ketdan pois paalta.
[2] Varapumppu Kytketaan pdaalle viimeisend, kytketdan pois paaltd ensimmai-
sena.
27-17 Moottorin kaynnistimet
Optio: Toiminto:

Moottorin kaynnistimet -kohdassa valitaan verkkovirtatyyppi,
jota kéynnistimet kayttavat vakionopeuspumpuissa. Kaikkien
vakionopeuspumppujen asetuksen on oltava sama. Vaihtoehdot
ovat:

Ei mitéan (kontakto-
rit)
Pehmeé&kéynnistimet

Tahti-kolmio-kaynnis-
timet
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27-18 Pyorimisaika kayttamattomille pumpuille

Alue: Toiminto:

1,0s* [0,0s-99,0s] Kayttdmattémien pumppujen pyorintdaika méaarad, miten pit-
kaan kayttamattémia pumppuja pyoritetdan. Jos vakionopeus-
pumppua ei ole pydritetty viimeisten 72 tunnin aikana, se
kytketadn péaélle téksi ajaksi. Nain pyritddn estdmaan vauriot,
joita aiheutuu pumpun olemisesta kayttamattomana liian pit-
kaan. Pydrimistoiminto voidaan poistaa kaytdstd nollaamalla
tdman parametrin asetus. Varoitus - Taman parametrin méaarit-
téminen liian suureksi voi aiheuttaa joihinkin jarjestelmiin yli-
painetta.

27-19 Nollaa nykyiset kayntitunnit

Optio: Toiminto:
Nollaa nykyiset kayntitunnit -toiminnolla nollataan kaikki nykyi-
set kyntitunnit. Tata aikaa kaytetdan kayntiajan tasapainotta-
miseen. Valinnat:

[0]* Aldnollaa
[1] Kuittaus

7.1.4. Kytkentaalueen asetukset, 27-2*

Parametrit, joilla méaaritetdan ohjauksen vaste.

27-20 Normaali toiminta-alue

Alue: Toiminto:

10%* [1% — P27-21] Normaali toiminta-alue on sallittu poikkeama asetuspisteesta,
ennen kuin pumppu voidaan lisata tai poistaa. Jarjestelman on
oltava tdman rajan ulkopuolella kohdassa P27-23 (Kytkentd) tai
P27-24 (Irtikytkentd) madritetyn ajan, ennen kuin kaskadikaytto
alkaa. Normaali viittaa siihen, etta jarjestelmé& toimii, kun kay-
tettévissé on ainakin yksi vaihtuvanopeuksinen pumppu. Tama
arvo ilmoitetaan prosentteina maksimiohjearvosta (katso lisa-
tietoja VLT AQUA -taajuusmuuttajan ohjelmointioppaan

P21-12).
175ZA672.11 Kytkentdaalueen
irtikytkemisaika
SBW
Kytkentdpiste
SBW

iste

Kytkentdalueen
pdallekytkemisaika

175ZA671.10
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27-21 Ohitusraja

Alue: Toiminto:

100 9% [P27-20 - 100%] Ohitusraja on sallittu poikkeama asetuspisteestd, ennen kuin
(pois pumppu lisataan tai poistetaan valittomasti (esimerkiksi jos tu-
kaytos- lipalosuojaus on paalld). Normaali toiminta-alue siséltaa viiveen,
ta)* joka rajoittaa jarjestelmén reaktiota transientteihin. Téméa saa

jarjestelman reagoimaan liian hitaasti suuriin vaatimusten muu-
toksiin. Ohitusraja saa taajuusmuuttajan reagoimaan valittd-
masti. Arvo annetaan prosentteina maksimiohjearvosta
(P21-12). Ohitustoiminto voidaan poistaa kaytosté asettamalla
tdmaén parametrin arvoksi 100 %.

I 1308AS70.10

- Lrtik.aluc

m Kytk.alue
e———nNyk. nostok.
m As.plste

m Kytk.alue
I

m Irtik.alue

Irtik.alueen ajast.

27-22 Pelkan vakionopeuden toiminta-alue
Alue: Toiminto:

pP27-20* [P27-20 - P27-21] Pelk&n vakionopeuden toiminta-alue on sallittu poikkeama ase-
tuspisteestd, ennen kuin pumppu voidaan lisata tai poistaa, kun
toimivia vaihtuvanopeuksisia pumppuja ei ole. Jarjestelméan on
oltava tdmén rajan ulkopuolella parametrissa 27-23 (Kytkentéa-
viive) tai parametrissa 27-24 (Irtikytkentéviive) madritetyn ajan,
ennen kuin kaskadikéyttd on mahdollista. Arvo annetaan pro-
sentteina maksimiohjearvosta. Kun vaihtuvanopeuksisia pump-
puja ei ole toiminnassa, jarjestelma pyrkii jatkamaan jaljella
olevien vakionopeuspumppujen ohjausta.

175ZA672.11 Kytkentaalueen
irtikytkemisaika

iste

.SBW
-Kytkentdpiste
SBW

Kytkentdalueen
pdallekytkemisaika

175ZA671.10

27-23 Kytkentaviive

Alue: Toiminto:

15s* [0 - 3000 s] Kytkentaviive on aika, joka jarjestelman takaisinkytkennan on
oltava toiminta-alueen alapuolella, ennen kuin pumppu voidaan
kytke& péalle. Jos jarjestelmd toimii niin, etta kaytettavissa on
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ainakin yksi vaihtuvanopeuksinen pumppu, kdytetadn normaalia
toiminta-aluetta (P27-20). Jos vaihtuvanopeuksisia pumppuja ei
ole kaytettavissa, kaytetdan pelkdn vakionopeuden toiminta-
aluetta (P27-22).

27-24 Irtikytkentaviive

Alue: Toiminto:

15s* [0 - 3000 s] Irtikytkentéviive on aika, jonka verran jarjestelman takaisinkyt-
kennan on pysyteltava toiminta-alueen ulkopuolella, ennen kuin
pumppu voidaan kytkea irti. Jos jarjestelma toimii niin, etta kay-
tettavissa on ainakin yksi vaihtuvanopeuksinen pumppu, kayte-
tdan normaalia toiminta-aluetta (P27-20). Jos vaihtuvanopeuk-
sisia  pumppuja ei ole kaytettdvissa, kaytetddn pelkan
vakionopeuden toiminta-aluetta (P27-22).

27-25 Ohituksen pitoaika

Alue: Toiminto:

10s* [0 - 300 s] Ohituksen pitoaika on pienin aika, jonka on kuluttava kytkennan
tai irtikytkennan jalkeen, ennen kuin kytkenta tai irtikytkenta on
mahdollista ohitusrajan (P27-21) ylittymisen vuoksi. Ohituksen
pitoaika on suunniteltu niin, ettd jarjestelmd saa tasaantua
pumpun péaalle- tai irtikytkemisen jalkeen. Jos tdma viive ei ole
tarpeeksi pitkd, pumpun péaalle- tai irtikytkemisesta johtuvat
transientit voivat saada jarjestelman lisdédmaan tai poistamaan
pumpun silloin, kun niin ei pitaisi tehda.

27-27 Irtikytkentaviive miniminopeudella

Alue: Toiminto:

15s* [0-300 s] Irtikytkentéviive miniminopeudella on aika, joka pdapumpun on
kaytava miniminopeudella jarjestelmén takaisinkytkennén olles-
sa yh& normaalin toiminta-alueen sisélla, ennen kuin pumppu
kytketadn pois paéaltéd energian sdéstamiseksi. Energiansaésto
on toteutettava kytkemdlla pumppu pois paélta, jos vaihtuva-
nopeuksiset pumput toimivat miniminopeudella mutta takaisin-
kytkentd on yha alueella. Néissa olosuhteissa pumppu voidaan
kytkeé& pois paalta siten, ettd jarjestelma pystyy yha jatkamaan
ohjausta. Kayntiin jadvat pumput toimivat silloin tehokkaam-
min.
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I'-\/LT
pumppu Pumpun
irtikytkentd
I'-min _ — —
Irtikytkenndn
1752A640.10 ajastimen aika

7.1.5. Kytkentanopeus, 27-3*

Parametrit, joilla méaaritetaén isdnnén/seuraajan ohjausvaste.

27-31 Kytkentanopeus (RPM)

Alue: Toiminto:

P4-13* [P4-11 — P4-13] Kaytetaan, jos valittuna on RPM.
Jos padpumppu toimii kytkentdnopeuden ylapuolella kohdassa
Kytkentéviive (P27-23) méaritetyn ajan ja vaihtuvanopeuksinen
pumppu on kaytettévissa, se kytketédan paalle.

175ZA672.11 Kytkentaalueen
irtikytkemisaika

iste

iste

Kytkentdalueen
pdallekytkemisaika

175ZA671.10

27-32 Kytkentanopeus (Hz)

Alue: Toiminto:

P4-14* [P4-12 — P4-14] Kaytetaan, jos valittuna on Hz.
Jos padpumppu toimii kytkentanopeuden ylapuolella kohdassa
Kytkentaviive (P27-23) maaritetyn ajan ja vaihtuvanopeuksinen
pumppu on kaytettévissa, se kytketédan paalle.

27-33 Irtikytkentanopeus (RPM)

Alue: Toiminto:

P4-11* [P4-11 — P4-13] Jos pdapumppu toimii irtikytkentanopeuden alapuolella kohdas-
sa Irtikytkentaviive (P27-24) madritetyn ajan ja kaynnissa on
useampi kuin yksi vaihtuvanopeuksinen pumppu, vaihtuvano-
peuksinen pumppu kytketaan irti.
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27-34 Irtikytkentanopeus (Hz)

Alue: Toiminto:

P4-12* [P4-12 — P4-14] Jos paapumppu toimii irtikytkentdénopeuden alapuolella kohdas-
sa Irtikytkentaviive (P27-24) maaritetyn ajan ja kdynnissa on
useampi kuin yksi vaihtuvanopeuksinen pumppu, vaihtuvano-
peuksinen pumppu kytketaan irti.

7.1.6. Kytkentaasetukset, 27-4*

Parametrit, joilla maaritetdaan kytkentasiirtymat.

27-41 Rampinlaskuviive

Alue: Toiminto:

10,0 s* [0,0 s —120,0 s] Rampin laskuviive maéréa pehmeékaynnistimell& ohjatun pum-
pun péallekytkemisen ja taajuusmuuttajalla ohjatun pumpun
hidastuksen vélisen viiveen. Taté kaytetaan vain pehmeékayn-
nistimell& ohjatuissa pumpuissa.

Nopeus | P
P IRampln I Ramppaus kaynnistyy
A lasku- I/
viive |
|

Pehmedakaynnistimelld
ohjattu pumppu

Paapumpun
vaihtuva nopeus
»

\\ Aika

Kytkenta alkaa

130BA598.10

27-42 Rampinnousuviive

Alue: Toiminto:

2,0s* [0,0-12,05] Rampinnousuviive asettaa viiveen pehmedakaynnistimelld ohja-
tun pumpun pois paalta kytkemisen ja taajuusmuuttajalla oh-
jattavan pumpun kiihdytyksen vdlille. Tata kaytetaan vain
pehmeékaynnistimella ohjatuissa pumpuissa.
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Nopeus :Rampin : o
A inousuvive, _—" Ramppaus kaynnistyy

Paapumpun

|
|
: vaihtuva nopeus
|

Pehmeakaynnistimelld
ohjattu pumppu

\ Kytkents alkaa 8
27-43 Kytkentakynnys
Alue: Toiminto:
90%* [1% — 100%] Kytkentédkynnys on kytkentdrampin nopeus, jolla vakionopeus-

pumppu tulee kytkeda paalle. Maaritetaan prosenttiosuutena [%0]
pumpun maksiminopeudesta.

Vakionop.
Moott. hop. pumppu

yliraja
Kytk.nopeus
Vaihtuvanop.
pumppu
Moott. nop.
alaraja "
L T
0 4

L]
S Sekuntiz

130BA366.10
27-44 Irtikytkentakynnys
Alue: Toiminto:
50%* [1% — 100%] Irtikytkentédkynnys on kytkentédrampin nopeus, jolla vakiono-

peuspumppu tulee kytkea paalle. Maaritetddn prosenttiosuute-
na [%] pumpun maksiminopeudesta.

MoalL. nop
ylaraja

D— Vaintuvanop.
pumppuy
Irtikytk.
nopeus
Vakionop.pumppu
Moott. nop.
alaraja "

LI T
0 1 3 5 Sekuntia

1308A387.10

27-45 Kytkentanopeus (RPM)

Optio: Toiminto:
Yksikot: RPM Kytkentdnopeus on lukemaparametri, joka nayttaa todellisen
kytkentanopeuden kytkentakynnyksen pohjalta.
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27-46 Kytkentanopeus (Hz)
Optio: Toiminto:
Yksikot: Hz Kytkentéanopeus on lukemaparametri, joka nayttédd todellisen
kytkentanopeuden kytkentédkynnyksen pohjalta.

27-47 Irtikytkentanopeus (rpm)
Optio: Toiminto:
Yksikot: RPM Irtikytkenté&nopeus on lukemaparametri, joka nayttdd nykyisen
irtikytkentdnopeuden, joka perustuu irtikytkentékynnykseen.

27-48 Irtikytkentanopeus (Hz)
Optio: Toiminto:
Yksikot: RPM Irtikytkentédnopeus on lukemaparametri, joka nayttaa nykyisen
irtikytkentdnopeuden, joka perustuu irtikytkentédkynnykseen.

7.1.7. Vuorotteluasetukset, 27-5*

Vuorottelujen méaéarittelyparametrit.

27-51 Vuorottelutapahtuma

Optio: Toiminto:
Vuorottelutapahtuma mahdollistaa vuorottelun irtikytkennan
yhteydessa.

[0] *  Eikayt.

[1] Irtikytkettdessa

27-52 Vuorotteluvali

Alue: Toiminto:

0 (Pois-[0 (Poistettu kaytds- Vuorotteluvali on kayttdjan maaritettdva vuorottelujen vélinen
tettu td) — 10000 m] aika. Se voidaan poistaa kaytosta asettamalla arvoksi 0. Para-
kaytos- metrista 27-53 nakyy aika, joka on jéljella ennen seuraavaa
ta)* vuorottelua.

27-53 Vuorottelun ajastusarvo
Optio: Toiminto:
Yksikot: min Vuorottelun ajastusarvo on lukemaparametri, joka néayttaa jal-

jella olevan ajan ennen aikavaliin perustuvaa vuorottelua. Pa-
rametrissa 27-52 maaritetdan aikavali

27-54 Vuorottelu vuorokaudenaikana

Optio: Toiminto:
Vuorottelu vuorokaudenaikana mahdollistaa tietyn vuorokaude-
najan valinnan pumppujen vuorottelulle. Aika madritetaén pa-
rametrissa 27-55. Vuorottelu vuorokaudenaikana edellyttaa
reaaliaikakellon asettamista.

[0] * Pois kaytosta
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[1] Vuorokaudenaika

27-55 Ennalta asetettu vuorotteluaika

Alue: Toiminto:

1:00* [00:00 — 23:59] Ennalta asetettu vuorotteluaika on vuorokaudenaika, jolloin
pumppujen vuorottelu tapahtuu. Tama parametri on kaytetta-
vissa vain, jos parametrin 27-54 asetuksena on Vuorokauden-
aika.

27-56 Vuorottelu jos kapasiteetti on <

Alue: Toiminto:

0 % (Ei[0 % (Ei kéytdssd) — Vuorottelu jos kapasiteetti on < edellyttad, ettéd pAdpumppu toi-
kéaytds- 100 %] mii tdméan kapasiteetin alapuolella, ennen kuin aikaan perustuva
sa)* vuorottelu sallitaan. Tama toiminto varmistaa, ettd vuorottelu

tapahtuu vain, kun pumppu kéy niin pienelld nopeudella, etta
toiminnan keskeytys ei vaikuta prosessiin. Tdma minimoi vuo-
rotteluista johtuvat hairiot jarjestelmassa. Arvo ilmoitetaan pro-
sentteina pumpun 1 kapasiteetista. Vuorottelu jos kapasiteetti
on < -toiminto voidaan poistaa kaytosta asettamalla témén pa-
rametrin arvoksi 0 %.

27-58 Seuraavan pumpun kayttoviive

Alue: Toiminto:

0,1s* [0,1-55] Seuraavan pumpun kayttéviive on viive nykyisen paapumpun
pysayttamisen ja seuraavan paapumpun kaynnistamisen valilla
padpumppuja vuoroteltaessa. Taméa antaa kontaktoreille aikaa
kytkeytymiseen, kun molemmat pumput ovat pyséhdyksissa.

Nopeus
A
Nykyinen p&apumppu Uusi paépumppt
Alka g
| N S
Seuraavan pumpun kayntiviive 2

7.1.8. Liitannéat, 27-7*

Releliitantdjen maarittelyparametrit.

27-70 Rele 1
Optio: Toiminto:
Vakiorele Kayta vakioreleend. Ei yhdistetty kaskadiohjaukseen
[0] Taajuusmuuttajan X Ota kayttdén seurantataajuusmuuttaja X
kayttoonotto
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Pumppu K taajuus- Kytke pumppu K taajuusmuuttajaan N
muuttajaan N

Pumppu K verkkovir- Kytke pumppu K verkkovirtaan
taan

27-71 Rele 2
Optio: Toiminto:

Rele 2 maéarittaa jarjestelman releen 2 reletoiminnon. Katso
mahdolliset valinnat parametrista 27-20.

27-72 Rele 10
Optio: Toiminto:

Rele 10 maarittaa jarjestelméan releen 10 reletoiminnon. Katso
mahdolliset valinnat parametrista 27-20.

27-73 Rele 11

Optio: Toiminto:
Rele 11 maarittaa jarjestelmén releen 11 reletoiminnon. Katso
mahdolliset valinnat parametrista 27-20.

27-74 Rele 12

Optio: Toiminto:
Rele 12 maarittaa jarjestelmén releen 12 reletoiminnon. Katso
mahdolliset valinnat parametrista 27-20.

7.1.9. 27-9* Lukemat

Kaskadiohjausoption lukemaparametrit

27-91 Kaskadiohjearvo

Kaskadiohjearvo on lukemaparametri, joka ndyttdd seurantataajuusmuuttajien yhteydessa kay-
tettdvan ohjetehon. Tamé& ohjearvo on kéytettévissd, vaikka iséntataajuusmuuttaja olisi pyséh-
dyksissd. Taméa on nopeus, jolla taajuusmuuttaja toimii tai toimisi, jos se olisi paalla. Se skaalataan
prosenttiosuutena Moottorin nopeuden yldrajasta (P4-13[RPM] tai P4-14[Hz]).

Yksikot: %

27-92 Nykyinen % kokonaiskapasiteetista

Nykyinen % kokonaiskapasiteetista on lukemaparametri, joka ndyttaa jarjestelman toimintapis-
teen prosentuaalisena kapasiteettina jarjestelmén kokonaiskapasiteetista. 100 % tarkoittaa, etta
kaikki pumput kayvat taydellda nopeudella.

Yksikot: %
27-93 Kaskadioption tila
Optio: Toiminto:

Kaskadioption tila on lukemaparametri, jolla naytetdan kaska-
dijarjestelman tila.
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[or*

Pois kaytosta
Ei kayt.
Kay

Kay FSBW-alueella

Rydminta

Avoimessa piirissa
Lukittu.

Hatatila

Halytys
Kytkenta
Irtikytkenta
Vuorottelu

Paapumppua ei
madritetty

Donifi

7. Ohjelmointi

Kaskadioptio ei ole kaytdssa.
Kaskadioptio on kytketty pois kaytosta.
Kaskadioptio on kaynnissa normaalisti.

Kaskadioptio kay vakionopeustilassa.
pumppuja ei ole kéytettavissa.

Vaihtuvanopeuksisia

Jarjestelma kay ryomintanopeudella, joka on maaritetty para-
metrissa 3-11.

Jarjestelman asetuksena on avoin piiri.
Jarjestelma on lukittu nykyiseen tilaan. Muutoksia ei tapahdu.

Jarjestelma on pysaytetty rullauksen, turvalukituksen, laukaisun
ja lukituksen tai turvallisen pysaytyksen vuoksi.

Jarjestelma toimii halytystilassa.
Kytkentétoiminto on kdynnissa.

Irtikytkentétoiminto on kaynnissa.

Vuorottelutoiminto on kdynnissa.

ole Padpumppua ei ole valittu.
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Hakemisto
A

Avoimen Piirin Tilassa 5

E

Erikokoisten Pumppujen Konfigurointi 11

Erilaisten Pumppujen Konfiguraatio 10, 12

Irtikytkenta 17

J

Jarjestelméan Konfigurointi 15

K

Kaskadiohjauksen Ominaisuudet 21
Kéyntiajan Tasapainottaminen 12, 22
Kéayttoian Tunnit 23
Kriittiset Jarjestelmat 24
Kytkenta 16
Kytkenta / Irtikytkenta 23
Kytkenta- Ja Irtikytkentapaatokset 10

L

Laajennettu Kaskadiohjaus 5

Laajennettu Kaskadiohjaus 5

M

Maavuotovirta 3
Manuaalinen Pumpun Ohjaus 21
Moniyksikkdjen Vaihehydtysuhteen Laskimen 17

O

Ohita Kytkenta / Irtikytkenta 24
Ohitusraja 31
Ohitusrajan 24
Ohjelmistoversio 3

P

Padpumppu 23,24
Paapumpun 23
Paaseurantakonfiguraatiolla 10
Paa-seurantapumppukonfiguraatio 10
Paataajuusmuuttaja 19
Paataajuusmuuttajaan 6
Painevaihteluja 9
Pehmeakéaynnistimet 14
Pid-séatimen 16
Pumpun Pydriminen 22
Pydrimisaika 30
Pydrintaaika 22
Pysaytystoimintoa 19

S

Seurantataajuusmuuttaja 5

Suljetun Piirin Ohjaus 16
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T

Donifi

Laajennettu kaskadiohjausoptio

Taajuusmuuttajakokoonpanoja 9
Takaisinkytkentdanturilla 16
Takaisinkytkentépaine 23
Takaisinkytkentapaineen 10
Tuettu Konfiguraatio 9
Turvallinen Pysaytys 19
Useita Taajuusmuuttajia 23
Vaihtuvanopeuksiset Pumput. 5
Vakionopeudella 24
Vakionopeuspumppu 6
Vakionopeuspumppukonfiguraatio 9
Yksi Taajuusmuuttaja 23
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