do

Opcional do Controlador em Cascata Estendi- Mé

indice

1. Seguranca e precaucoes
Instrucdes de Seguranca

Evite dar Partidas acidentais

Adverténcia Geral

2. Introducao

Descricao Geral

3. Configuracao Suportada
Introducao

Configuracdo da Bomba de Velocidade Constante

Configuracdo Mestre-Escravo

Configuracdo de Bombas Combinadas

Configuracdo de Bombas de Tamanhos Diferentes

Configuracdo de Bombas Combinadas com Alternacao.
Soft Starters

4. Configurando o Sistema
Introducao

Definindo a Configuracao do Hardware

Configuracdo adicional para Drives Mdltiplos

Controle de Malha Fechada

Escalonamento / Desescalonamento das bombas de velocidade variavel baseada
na Velocidade do Drive.

Escalonamento e Desescalonamento de bombas de velocidades constante com
base no Feedback de Pressao

5. Colocando o Controlador em Cascata Estendido em funcio-
namento

Introducao

6. Recursos do Controlador em Cascata
Status e Controle de Bomba

Controle Manual da Bomba

Balanceamento do Tempo de funcionamento

Giro da Bomba para bombas ndo utilizadas.
Horas de Vida Util Totais

Alternacdo da Bomba de Comando

Escalonamento / Desescalonamento em Configuracdes de Bombas Combinadas

Cancelar Escalonamento ou Desescalonamento

Velocidade Minima de Desescalonamento

MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss.

Indice

HW W W

(6]

10
10
11
13
15

17
17
17
18
18

19

19

21
21

23
23
23
24
24
25
25
25
26
27



Indice

MOpcional do Controlador em Cascata Estendi-
do

Funcionamento somente em velocidade constante

7. Como programar

parametros do Controlador em Cascata Estendido

Opcional de CTL em Cascata, 27-**

Controle & Status, 27-0*

Configuracao, 27-1*

Configuracoes de Largura de Banda, 27-2*

Velocidade de Escalonamento, 27-3*

Configuracoes de Escalonamento, 27-4*

Configuracdes de Alternacao, 27-5*

Conexoes, 27-7*

27-9% Leituras

Indice

MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss.

27

29
29
29
29
30
32
35
36
38
40
40

47



Opcional do Controlador em Cascata Estendi- M
do 1. Seguranca e precaugoes

1. Seguranca e precaucoes

1.1.1. Adverténcia sobre Alta Tensao

A tensdo do conversor de freqliéncia e do cartdo do opcional MCO 101 é perigosa
sempre que o conversor estiver conectado a rede elétrica. A instalagdo incorreta do
motor ou do conversor de freqliéncia pode causar danos ao equipamento, ferimen-
tos graves ou mesmo morte. Portanto, € importante estar em conformidade com as
instrucdes de seguranca deste manual bem como as normas e regulamentagao de
seguranga, nacionais e locais.

1.1.2. Instrucoes de Seguranca

. Garanta que o conversor de fregiiéncia esteja aterrado corretamente.

. Ndo remova conexdes de rede elétrica do motor ou outras conexdes energizadas en-
quanto o conversor de freqiiéncia estiver conectado a energia.

. Proteja os usuarios contra os perigos da tensdo de alimentagdo.

. Proteja o motor de sobrecargas, em conformidade com os regulamentos locais e nacio-
nais.

. A corrente de fuga para o terra excede 3,5 mA.

. A tecla [OFF] ndo é um interruptor de seguranca. Ela ndo desconecta o conversor de
freqliéncia da rede elétrica.

1.1.3. Evite dar Partidas acidentais

Enquanto o conversor de freqliéncia estiver conectado a rede elétrica, pode-se dar partida/parar
o motor por meio de comandos digitais, comandos de barramento, referéncias, ou entdo, pelo
Painel de Controle Local.

. Desligue o conversor de freqiiéncia e o cartao do opcional MCO 101da rede elétrica
sempre que houver necessidade de precaugdes de seguranga pessoal, com o objetivo de
evitar partidas acidentais em qualquer motor.

. Para evitar partidas acidentais, acione sempre a tecla [OFF] antes de fazer alteracdes
nos parametros.

Opcional do Controlador em Cascata para o
Drive do FC 200 do VLT AQUA
Instrugdes Operacionais
Versao do software: 01.00

e @ C

Estas InstrugGes Operacionais podem ser utilizadas em todos os opcionais do Controlador em
Cascata com o software versao 01.00.

Ao ler estas Instrucdes operacionais, vocé ira se deparar com varios simbolos que exigem atencao
especial.

MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss. 3



1. Seguranca e precaugoes 22 ;

Os simbolos usados sdo os seguintes:

I Indica uma adverténcia geral.

NOTA!
Indica algum item que o leitor deve observar.

A Indica uma adverténcia de alta tens3o.

1.1.4. Adverténcia Geral

Adverténcia:

Tocar nas partes elétricas pode até causar morte - mesmo depois que o equipamento
tenha sido desconectado da rede elétrica.

Certifique-se também de que as demais entradas de tensao tenham sido desconec-
tadas, (conexao de circuito CC intermediario), bem como a conexao do motor do
backup cinético.

Antes de tocar em qualquer pegca elétrica do Drive do FC 200 do VLT AQUA, aguarde
pelo menos os minutos discriminados abaixo:

200 - 240 V; 0,25 até 3,7 kW: espere pelo menos 4 minutos.

200 - 240 V; 5,5 até 45 kW: espere pelo menos 15 minutos.

380 - 480 V; 0,37 até 7,5 kW: espere pelo menos 4 minutos.

380 - 480 V; 11 até 90 kW, espere pelo menos 15 minutos.

Um tempo menor somente sera permitido se estiver especificado na plaqueta de
identificacao da unidade em questao.

4 MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss.
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Opcional do Controlador em Cascata Estendi- M
do 2. Introdugao

2. Introducao

O opcional do Controlador em Cascata Estendido disponibiliza a capacidade de controlar diversas
bombas configuradas em paralelo, de modo que elas parecam ser uma Unica bomba grande.

Quando se usa o Controlador em Cascata Estendido, as bombas individuais sao ligadas automa-
ticamente (escalonadas) e desligadas (desescalonadas) para satisfazer a saida requerida do
sistema, em vazdo ou pressdo. A velocidade das bombas conectadas aos Drives do VLT AQUA é
também controlada para fornecer um intervalo continuo da saida do sistema.

130BA596.11

O Controlador em Cascata Estendido € um componente opcional de hardware e software que pode
ser acrescentado ao Drive do VLT AQUA. Ele é composto por uma placa opcional contendo 3 relés,
que é instalada na posicdo do opcional B, no Drive. Uma vez instalado o opcional, os parametros
necessarios para o suporte as funcdes do Controlador em Cascata Estendido serdo disponibilizados
por meio do painel de controle, no grupo de parametros 27-**, O Controlador em Cascata Es-
tendido oferece mais funcionalidade que o Controlador em Cascata Basico. Ele pode ser utilizado
para estender a Cascata Basica por meio de 3 relés.

Mesmo que o Controlador em cascata tenha sido projetado para aplicagbes de bombeamento, e
a sua documentacdo descreva o controlador nos termos relacionados a estas aplicagdes, também
€ possivel utilizar o Controlador em Cascata Estendido para qualquer aplicacdo que exija diversos
motores configurados em paralelo.

2.1.1. Descricao Geral

O software do Controlador em Cascata Estendido executa a partir de um Unico Drive de VLT AQUA
com o cartdo do opcional de Controlador em Cascata Estendido instalado. Este Drive é referido
como o Drive Mestre. Ele controla um conjunto de bombas, cada uma delas controlada por um
Drive de VLT da Danfoss ou conectada diretamente na rede elétrica, por meio de um contactor
ou por intermédio de um soft starter.

Cada Drive de VLT adicional no sistema é designado como um Drive Escravo. Estes Drives nao
requerem que o cartdao do opcional do Controlador em Cascata Estendido esteja instalado. Eles
sdo acionados no modo malha aberta e recebem a sua referéncia de velocidade do Drive Mestre.
As bombas conectadas a estes Drives sdo chamadas de bombas de Velocidade Variavel.

MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss. 5



MOpcional do Controlador em Cascata Estendi-
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Cada bomba adicional conectada a rede elétrica por meio de um contactor, ou por intermédio de
um soft starter, é chamada de bomba de Velocidade Constante.

Cada bomba, de velocidade variavel ou velocidade constante, é controlada por um relé no Drive
Mestre. O Drive do VLT AQUA, com o cartao do opcional do Controlador em Cascata Estendido,
tem cinco relés disponiveis para controlar as bombas, 2 relés standard no drive e 3 relés adicionais
no cartdao do opcional do MCO 101.

O Controlador em Cascata Estendido é capaz de controlar uma combinacdo de bombas de velo-
cidade variavel e de velocidade constante. As configuragOes possiveis estdo descritas mais
detalhadamente na segao a seguir. Para simplicidade da descricao feita neste manual, a Pressdo
e a Vazao serdo utilizadas para descrever a variavel de saida do conjunto de bombas controladas
pelo controlador em cascata.

2.1.2. Controle em Cascata Estendido do MCO 101

O opcional MCB 101 inclui 3 pegas que mudam os contactos e pode ser encaixado no slot de
opcional B.

Dados Elétricos:

Carga max. no terminal (CA) 240 V CA 2A
Carga max. no terminal (CC) 24VCC1A
Carga min no terminal (CC) 5V 10 mA
Velocidade de chaveamento max em carga nominal/carga min 6 min'1/20 s!

6 MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss.
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1\ 2 :

[DESMONTE A PLACA DOS RELES PARA ACESSAR
A TERMINACAQ (S801) DO RS485 OU AS
CHAVES DE CORRENTE/TENSAQ (5201, 5202)

130BA607.10

Alimentagdo da Adverténcia Dual

NOTA!
A etiqueta DEVE ser fixada no chassi do LCP, conforme mostrado (aprovado p/ UL).

Como instalar o opcional MCB 101:
. Deve-se desligar a energia do conversor de freqiiéncia.

. A energia deve ser desligada para as conexGes energizadas nos terminais de relé.
. Remova o LCP, a tampa do bloco de terminais e a armacao de suporte do FC 202.
. Encaixe o opcional MCB 101 no slot B.

. Conecte os cabos de controle e afrouxe os cabos na bragadeira do chassi.

. Sistemas diferentes ndo devem ser misturados.

. Encaixe a armacao estendida e a tampa de terminal.

J Substitua o LCP

. Conecte a energia ao conversor de freqiiéncia.

MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss. 7
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MOpcional do Controlador em Cascata Estendi-
do

Conexao dos cabos aos Terminais

Oll»

Ol]e

Ol]e

130BAG06.10

150841 76,10

NC NC
14 6 (7189 |10[11]12
pUSOERMOOBLE
Lo
LIVE IVE LIVE
PART PART PART

Nao misture partes energizadas com tensdo baixa e sistemas PELV.

MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss.
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3. Configuracao Suportada

3.1.1. Introducao

O Controlador em Cascata Estendido suporta uma variedade de bombas diferentes e de configu-
racOes de Drive. Todas essas configuragdes devem incluir pelo menos uma bomba de velocidade
variavel, controlada pelo Drive do VLT AQUA, com o cartdo do opcional do Controlador em Cascata
Estendido instalado. As configurages devem incluir também de uma a cinco bombas adicionais,
cada uma conectada ou a um Drive de VLT da Danfoss ou a rede elétrica, por meio de um contactor
ou um soft starter.

3.1.2. Configuracao da Bomba de Velocidade Constante

Nesta configuragdao, um Unico Drive controla uma bomba de velocidade variavel e até 5 bombas
de velocidade constante. As bombas de velocidade constante sdo escalonadas e desescalonadas,
a medida que forem necessarias, por meio de contactores online. Uma Unica bomba conectada
ao Drive fornece o nivel de controle mais fino necessario, entre os estagios.

o
D
wn
<
a
- o 2 e
o © ©
[0} © ©
['4 ['4 ['4
400%

Tlustracao 3.1: Exemplo

Para esta configuracao, as selecoes de relés no Grupo 27-7* "Conexodes" sdo as se-
guintes:

27-70 RELAY 1 - [73] Bomba 2 para Rede Elétrica
27-71 RELAY 2 - [74] Bomba 3 para Rede Elétrica
27-72 RELAY 10 - [75] Bomba 4 para Rede Elétrica
27-73 RELAY 11- [0] Relé Standard

27-74 RELAY 12- [0] Relé Standard

A configuracdo de Bomba de Velocidade Constante fornece um método de efetividade de custo
para o controle de ate 6 bombas. Essa configuracdo é capaz de controlar a saida do sistema,
controlando o nimero de bombas em funcionamento assim como a velocidade da Unica bomba
de velocidade variavel. Entretanto essa configuracdo acarretara flutuagdes de pressdao maiores,
durante as transigOes de escalonamento/desescalonamento, e, talvez, seja menos eficaz em ter-
mos de consumo de energia do que as configuragdes Mestre-Escravo.

MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss. 9
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3. Configuragao Suportada do

3.1.3. Configuracao Mestre-Escravo

Nesta configuracdo, cada bomba é controlada por um Drive. Todas as bombas e Drives devem
ser do mesmo tamanho. Decisdes de escalonamento e desescalonamento devem ser tomadas
com base tanto na velocidade dos Drives, bem como no sensor de feedback. Até 6 bombas com
Drives podem fazer parte desta configuracao.

Alimentacao de rede elétrica

| R1[ R2| R10

130BA595.11

100% 100%

Ilustragao 3.2: Exemplo:

Para esta configuracdo, as selegdes de relés no Grupo 27-7* "Conexoes" sao as se-
guintes:
27-70 RELAY 1 - [1] Drive 2 Ativo

27-71 RELAY 2 - [2] Drive 3 Ativo
27-72 RELAY 10~ [3] Drive 4 Ativo
27-73 RELAY 11— [0] Relé Standard
27-74 RELAY 12- [0] Relé Standard

A configuracao mestre-escravofornece a transicdo mais suave de um estagio para o seguinte bem
como a operagao mais eficiente, com respeito a energia. Na maioria das instalagdes a economia
de energia torna esta configuracao a mais efetiva em custo.

3.1.4. Configuracao de Bombas Combinadas

10

A configuragdo de Bombas Combinadas suporta uma combinagdo de bombas de velocidade vari-
avel conectadas ao Drive bem como bombas de velocidade constante adicionais. Nesta configu-
racdo, todas as bombas de velocidade variavel e os Drives devem ser do mesmo tamanho. As
bombas de velocidade constante podem ser de tamanhos diferentes. Em primeiro lugar as bombas
de velocidade varidvel sdo escalonadas e desescalonadas, com base na velocidade do Drive. En-
tdo, por ultimo, as bombas de velocidade constante sdo escalonadas e desescalonadas com base
no feedback de pressao.

MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss.
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Ilustragdo 3.3: Exemplo

Para esta configuracdo, as selecoes de relés no Grupo 27-7* "Conexoes" sdo as se-
guintes:

27-70 RELAY 1 - [1] Drive 2 Ativo

27-71 RELAY 2 - [74] Bomba 3 para Rede Elétrica
27-72 RELAY 10~ [75] Bomba 4 para Rede Elétrica
27-73 RELAY 11- [0] Relé Standard

27-74 RELAY 12 - [0] Relé Standard

Esta configuragdo fornece alguns dos beneficios da configuragdo Mestre-Escravo, com algumas
das economias do custo inicial da configuracdo das bombas de Velocidade Constante. E uma boa

escolha no caso em que raramente ha necessidade da capacidade extra das bombas de velocidade
constante.

3.1.5. Configuracao de Bombas de Tamanhos Diferentes

A configuracdo de Bombas de Tamanhos Diferentes suporta uma mistura limitada de bombas de

velocidade constante de tamanhos diferentes. Esta configuracdo oferece mais ampla variedade
de saidas com o menor nimero de bombas.

MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss. 11
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Ilustragao 3.4: Exemplo
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Para esta configuracdo, as selegoes de relés no Grupo 27-7* "Conexoes" sao as se-
guintes:
27-70 RELAY 1 - [73] Bomba 2 para Rede Elétrica

27-71 RELAY 2 - [74] Bomba 3 para Rede Elétrica
27-72 RELAY 10 - [75] Bomba 4 para Rede Elétrica
27-73 RELAY 11- [0] Relé Standard

27-74 RELAY 12 - [0] Relé Standard

Nem todas as configuragbes entre bombas de tamanhos diferentes sdo validas. Para que uma
configuracdo seja valida deve ser possivel escalonar bombas em incrementos de 100% do tama-
nho da bomba de velocidade varidvel do Drive Mestre. Isto é necessario pois a bomba de
velocidade variavel deve ser capaz de controlar a saida entre os estagios de velocidade constante.

Configuragoes Validas
Define-se 100% como a vazao maxima produzida pela bomba conectada ao Drive Mestre. As
bombas de velocidade constante devem ser multiplas deste tamanho.

Velocidade Variavel Velocidade Constante

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%

(Outras configuragGes validas sdo possiveis)

Configuragoes Invalidas

ConfiguracOes invalidas ainda funcionardo porém ndo escalonardo em todas as bombas. Isto
ocorre a fim de permitir operagao limitada, caso uma bomba falhe ou fique travada nesta confi-

guragao.
Velocidade Varia- Velocidade Constante
vel
100% 200% (sem controle entre 100% e 200%)
100% 100% + 300% (sem controle entre 200% e 300%)
100% 100% + 200% + 600% (sem controle entre 400% e 600%)

3.1.6. Configuracao de Bombas Combinadas com Alternacgao.

Nesta configuracdo, é possivel alternar o Drive entre duas bombas juntamente com o controle de
bombas de velocidade constante adicionais. O controlador em cascata tentara balancear as horas
de funcionamento entre todas as bombas, conforme especificado no parametro Balanceamento
do Tempo de Funcionamento

MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss. 13
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Ilustracao 3.5: Exemplol

As duas bombas podem ser de velocidade variavel ou de velocidade constante, com as mesmas
horas de funcionamento.

Para esta configuracdo, as selecoes de relés no Grupo 27-7* "Conexodes" sdo as se-
guintes:

27-70 RELAY 1 - [8] Bomba 1 para Drive 1

27-71 RELAY 2 - [16] Bomba 2 para Drive 1

27-72 RELAY 10 - [72] Bomba 1 para Rede Elétrica
27-73 RELAY 11 - [73] Bomba 2 para Rede Elétrica
27-74 RELAY 12- [0] Relé Standard

-
e -~ o~ - o 3
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Tlustragdo 3.6: Exemplo 2

As duas primeiras bombas podem ser de velocidade variavel ou de velocidade constante, com as

mesmas horas de funcionamento entre todas as trés bombas, contanto que a demanda do sistema
seja tipicamente, mais de 1 bomba.

14
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Para esta configuracdo, as selegoes de relés no Grupo 27-7* "Conexoes" sao as se-
guintes:

27-70 RELAY 1- [8] Bomba 1 para Drive 1

27-71 RELAY 2- —[16] Bomba 2 para Drive 1
27-72 RELAY 10 - [72] Bomba 1 para Rede Elétrica
27-73 RELAY 11 - [73] Bomba 2 para Rede Elétrica
27-74 RELAY 12 - [74] Bomba 3 para Rede Elétrica

Relé 1
130BA600.11

Relé 2
Relé 10
Relé 11
Relé 12

Ilustragdo 3.7: Exemplo 3

Cada uma das duas primeiras bombas alterna com 50% das horas de funcionamento. As bombas
de velocidade constante com o mesmo nimero de horas de funcionamento ligam e desligam de
acordo com a necessidade.

Para esta configuracao, as selegoes de relés no Grupo 27-7* "Conexoes" sdo as se-
guintes:

27-70 RELAY 1 - [8] Bomba 1 para Drive 1

27-71 RELAY 2 - [16] Bomba 2 para Drive 1

27-72 RELAY 10 - [74] Bomba 3 para Rede Elétrica
27-73 RELAY 11 - [75] Bomba 4 para Rede Elétrica
27-74 RELAY 12 - [76] Bomba 5 para Rede Elétrica

3.1.7. Soft Starters

Os Soft Starters podem ser utilizados como alternativa de contactores, para qualquer configuragao
que utilize bombas de velocidade constante. Se os Soft Starters forem escolhidos, eles deverao
ser utilizados em TODAS as bombas de velocidade constante. A mistura de Soft Starters e con-
tactores prejudicara o controle da pressdo de saida, durante as transicdes de escalonamento/
desescalonamento. Quando forem utilizados soft starters, sera acrescentado um atraso, desde o
momento que o sinal de escalonamento ocorrer até que o escalonamento aconteca efetivamente.
Este atraso é necessario devido ao tempo de rampa da bomba de velocidade constante em con-
seqliéncia do soft starter.

MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss. 15
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4. Configurando o Sistema

4.1.1. Introducao

O Controlador em Cascata Estendido pode ser configurado, rapidamente, utilizando muitos dos
parametros padrdes. No entanto, € necessario primeiramente descrever a configuracdo dos Drives
e das bombas existentes no sistema e, também, descrever o nivel de controle da saida dos sis-
temas.

4.1.2. Definindo a Configuracao do Hardware

Os grupos de parametros 27-1* “Configuragdo” e 27-7* “Conexdes” sao utilizados para definir a
configuracao de hardware da instalagdo. Comece a configuragdao do controlador em cascata se-
lecionando os valores para os parametros do grupo 27-1* “Configuragdo”.

Parametro Descricao

no,

27-10 O Controlador em Cascata pode ser utilizado para ativar ou desativar o Con-
trolador em Cascata Estendido. A selecdo de Bombas Combinadas € a selecdo
geral do controlador em cascata. Se for utilizado um Drive por bomba, a con-
figuragdo Mestre-Escravo pode ser selecionada reduzindo-se o nimero de
parametros necessarios para configurar o sistema.

27-11 Numero de Drives

27-12 Numero de Bombas - Assumira por padrao o Nimero de Drives.

27-14 A Capacidade de Bombeamento de cada bomba (Pardmetro Indexado) - Se
todas as bombas forem do mesmo tamanho, deverao ser utilizados os valores
padrdes. Para ajustar: primeiro, escolha a bomba; clique em OK e ajuste a ca-
pacidade.

27-16 Balanceamento do Tempo de Funcionamento de cada bomba (Parametro In-
dexado) - Se o sistema necessitar balancear igualmente as horas de funciona-
mento entre as bombas, entdo utilize os valores padrdo.

27-17 Starters de Motor - Todas as bombas de velocidade constante devem ter o
mesmo tipo de starter.

27-18 Tempo de Giro para Bombas Nao Utilizadas - Depende do tamanho das bombas.

Em seguida, é preciso definir os relés que ativam e desativam as bombas. O grupo de
parametros 27-7* “Conexoes” fornece uma lista de todos os relés disponiveis:
. E preciso associar um relé a cada Drive Escravo do sistema para ativar/desativar o Drive,
de acordo com a necessidade.

. E necessario associar um relé a cada Bomba de velocidade constante para controlar o
contactor ou ativar o soft starter, para ligar/desligar a bomba.

. Se houver necessidade de ter apenas um Unico Drive para alternar entre duas bombas,
entdo serdo precisos relés adicionais para implementar esta capacidade.

Quaisquer relés sem utilizagdo estardo a disposicdo de outras fungdes, por meio do grupo de
parametros 05-4*.
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4. Configurando o Sistema do

4.1.3. Configuracao adicional para Drives Miiltiplos

Quando houver mais de um Drive no controlador em cascata é necessario que o Drive Mestre
informe os Drives Escravos qual a velocidade que sera utilizada. Isto é conseguido através de um
sinal digital entre os Drives.

O Drive Mestre deve utilizar um pino de saida digital para colocar a freqliéncia requerida a dis-
posicdo de todos os Drives. Todos os Drives sempre funcionam na mesma velocidade. Ao
configurar os parametros 05-60 com [116] Referéncia em Cascata, seleciona-se o pino 27 para
esta fungao.

Ent3o cada um dos Drives Escravos deve ser programado em malha aberta e deve utilizar uma
entrada digital como sua referéncia de velocidade. Para isso, configure o parametro 01-00 Modo
Configuracao com [0] Malha Aberta e o par. 03-15 com [7] Entr Pulso 29.

Os pars. 03-41 Tempo de Aceleracdo da Rampa e 03-42 Tempo de Desaceleragao devem ser os
mesmos tanto para o Drive Mestre como todos os Drives Escravos no sistema.

Essas rampas devem ser suficientemente rapidas de modo que o controlador do PID seja capaz
de manter o controle do sistema.

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

4.1.4. Controle de Malha Fechada

O Drive Mestre € o principal controlador do sistema. Ele monitora a pressdo de saida, ajusta a
velocidade dos Drives e decide quando acrescentar ou remover estagios. Para desempenhar esta
fungdo, o Drive Mestre deve estar configurado com o sensor de feedback conectado a uma entrada
analdgica do Drive.

O controlador do PID do Drive Mestre deve ser configurado para atender as necessidades da
instalacdo. A configuragao dos parametros do PID esta descrita no Guia de Programagéo do Drive
do VLT AQUA e ndo sera coberta neste manual.
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4.1.5. Escalonamento / Desescalonamento das bombas de velocidade
variavel baseada na Velocidade do Drive.

Nas configuragdes Mestre-Ecravo e nas configuragdes de Bombas Combinadas, as bombas de
velocidade varidvel sdo escalonadas e desescalonadas com base na velocidade dos Drives.

O escalonamento ocorre quando a velocidade dos Drives atingir o valor contido no par. 27-31
(27-32) Escalonamento da Velocidade. Nesta velocidade a pressao do sistema ainda € mantida,
porém as bombas comegam a funcionar fora de seus pontos de eficiéncia maxima. O escalona-
mento de uma bomba adicional diminuira a velocidade de todas as bombas em funcionamento e
proporcionara um funcionamento mais eficiente em termos de energia.

O Desescalonamento ocorre quando a velocidade dos Drives cai abaixo do valor programado no
par. 27-33 (27-34) Velocidade de Desativacao do Escalonamento. Nesta velocidade a pressao do
sistema ainda é mantida, porém as bombas comecam a funcionar abaixo de seus pontos de efi-
ciéncia maxima. O desescalonamento de uma bomba fard com que a velocidade dos Drives
aumente para uma faixa mais eficiente em termos de energia.

Os parametros 27-31 (27-32) Velocidade de Ativacdo do Escalonamento e 27-33 (27-34) Veloci-
dade de Desativacao do Escalonamento sdo dependentes da instalacdo. Estes parametros sdo
parametros indexados a um conjunto de entradas para cada escalonamento de bomba.

A Danfoss disponibiliza o Multiple Unit Staging Efficiency Calculator (MUSEC - Calculador da Efi-
ciéncia de Escalonamento de Unidades Mdltiplas), um programa de software gratuito no site da
Danfoss na Web. Ao inserir os dados da bomba e do sistema, 0 MUSEC fornece as configuragdes
otimizadas dos parametros da Velocidade de Ativacdo do Escalonamento e da Velocidade de De-
sativacao do Escalonamento.

4.1.6. Escalonamento e Desescalonamento de bombas de velocidades
constante com base no Feedback de Pressao

As bombas de velocidade constante s3o escalonadas com base na queda de pressao do sistema.
E sdo desescalonadas com base em aumentos da pressao do sistema.

Uma vez que € indesejavel que haja bombas ligando e desligando rapidamente, faz-se necessario
definir-se um intervalo aceitavel para a pressdo do sistema, junto com um periodo de tempo em
que se permita a pressdo estar fora desse intervalo, antes que o escalonamento ou desescalona-
mento venha a ocorrer. Estes valores s3o programados por meio dos parametros 27-20 “Intervalo
de Operagao Normal”, 27-23 “Atraso de Escalonamento” e 27-24 “Atraso de Desescalonamento”.

Estes parametros dependem da instalacdo e devem ser programados para atender os requisitos
do sistema.

MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss. 19



5. Colocando o Controlador em Cascata Es- MOpcional do Controlador em Cascata Estendi-
tendido em funcionamento do

20 MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss.



Opcional do Controlador em Cascata Estendi- M 5. Colocando o Controlador em Cascata Es-
do tendido em funcionamento

5. Colocando o Controlador em Cascata Estendido

em funcionamento

5.1.1. Introducao

Uma vez programado o Controlador em cascata, ele pode ser ativado ou desativado por meio do
parametro 27-10 “Controlador em Cascata”.

Para iniciar o controlador em cascata, o Drive Mestre precisa ser iniciado como um Drive normal,
por intermédio do LCP ou através de comunicagoes pelo fieldbus. Entdo o controlador em cascata
tentara controlar a pressdo do sistema variando a velocidade do Drive, escalonando e desesca-
lonando bombas conforme a necessidade.

Duas fung6es de parada sao fornecidas pelo controlador em cascata. Uma delas rapidamente para
o sistema. A outra ativa o desescalonamento das bombas em uma seqliéncia, permitindo uma
parada controlada por pressao.

Para o Drive do VLT AQUA equipado com Parada Segura, o Terminal 37 desligara todos os relés
e ira parar o drive Mestre por inércia. Se qualquer das entradas digitais for programada com [8]
"Partida" e o terminal correspondente for utilizado para controlar a partida e parada do drive,
entdo, configurar o terminal com 0 volts desligara todos os relés, e fara o drive Mestre parar por
inércia. Ao pressionar o botdo OFF (Desligar) no LCP, sera disparado um desescalonamento se-
qliencial de todas as bombas em funcionamento.
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6. Recursos do Controlador em Cascata

6.1.1. Status e Controle de Bomba

O grupo de parametros 27-0* fornece um meio conveniente de verificar o status do Controlador
em Cascata e de controlar bombas individualmente. Neste grupo de parametros é possivel sele-
cionar uma bomba especifica para exibir o status atual, as horas de funcionamento atuais e o total
de horas de vida util da bomba. Nessa mesma exibicdo uma bomba especifica pode ser controlada
manualmente para fins de manutencao.

O grupo de parametros esta organizado
como mostrado a seguir:

Bomba 1 Bomba 2 Bomba 3 Bomba...
27-01 Status No Drive Pronto Offline-desli-
gar
27-02 Controle Sem operagdo Sem operagao Sem operagao
27-03 Horas Atuais 650 667 400
2,7-04 Horas de Vida 52673 29345 30102
util

Navegue até o grupo de par. 27-0*, no LCP.
Utilize as setas para a direita e para a esquerda no LCP para selecionar a bomba.
Utilize as setas para cima e para baixo do LCP para selecionar o parametro.

6.1.2. Controle Manual da Bomba

O Controlador em Cascata Estendido permite o controle completo de cada bomba do sistema. As
bombas podem ser controladas individualmente por meio de seus relés, no parametro 27-02. Uma
bomba pode ser ligada ou desligada fora do controle do Controlador em Cascata Estendido ou
pode ser forgada a alternar a de comando.

Este parametro é diferente de outros parametros relacionados a valor, pois ao selecionar uma
destas opcoes, este parametro ira disparar a agao, revertendo em seguida ao seu estado padrao.

As possibilidades de escolha sao:
. Sem operacao - Padrdo

. Online - Disponibiliza a bomba para o Controlador em Cascata Estendido.
. Alternado Ligado - Forga a bomba selecionada a ser a bomba de comando.
. Offline-Desligar - Desliga a bomba e a indisponibiliza para cascata.

. Offline-Ligar - Liga a bomba e a indisponibiliza para cascata.

. Offline-Girar - Inicia um giro da bomba.

Se qualquer uma das selegdes “Offline” for escolhida, a bomba ndo estarad mais disponivel ao
controlador em cascata, até que “Online” seja selecionado.
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Se uma bomba for colocada em offline por meio do par. 27-02, o controlador em cas-
cata tentara compensar a bomba que esta indisponivel.
o Se “Offline-Desligar” for selecionado para uma bomba que estiver funcionando, uma
bomba diferente sera escalonada para compensar a perda da saida.

. Se “Offline-Ligar” for selecionado para uma bomba que no momento esta desligada, uma
bomba diferente sera desescalonada para compensar a saida excessiva.

6.1.3. Balanceamento do Tempo de funcionamento

O Controlador em Cascata Estendido foi desenvolvido para balancear as horas de funcionamento
entre as bombas disponiveis. O par. 27-16 fornece uma prioridade de balanceamento para cada
bomba do sistema.

Ha trés niveis de prioridade:
. Prioridade Balanceada 1

. Prioridade Balanceada 2
. Bomba Reserva

O controlador em cascata seleciona uma bomba para ser escalonada ou desescalonada, com base
nos parametros de capacidade maxima da bomba (27-14), das Horas de Funcionamento Atuais
(27-03) e do Balanceamento do Tempo de Funcionamento (27-16).

Ao selecionar a bomba a ser ligada durante o escalonamento, em primeiro lugar o controlador em
cascata tentara balancear por igual as horas de funcionamento atuais para todas as bombas com
“Prioridade Balanceada 1", no par. 27-16.

Se todas as bombas com Prioridade 1 estiverem funcionando, entdo, o controlador tentara ba-
lancear por igual as bombas com “Prioridade Balanceada 2" selecionada.

Se todas as bombas com Prioridades 1 e 2 estiverem funcionando, entao o controlador selecionara
uma bomba com “"Bomba Reserva” selecionado.

Durante o desescalonamento ocorre a seqiiéncia contraria. As Bombas Reserva sdo desescalona-
das em primeiro lugar, seguidas por aquelas com Prioridade 2 e, na seqiiéncia, pelas bombas com
Prioridade 1. Em cada nivel de prioridade a bomba com o maior nimero de Horas de Funciona-
mento Atuais serd desescalonada em primeiro lugar.

Uma excecdo a esta regra acontece em configuracdes de Bombas Combinadas com mais de um
Drive. Todas as bombas de velocidade variavel sdo escalonadas antes das bombas de velocidade
constante.

As bombas de velocidade variavel sdo também desescalonadas antes das bombas de velocidade
constante. O par. 27-19 é utilizado para reinicializar as Horas de Funcionamento Atuais de todas
as bombas e também reiniciar o processo de balanceamento. Este parémetro ndo afetara as Horas
Totais de Vida Util (27-04) de cada bomba. As Horas Totais de Vida Util ndo s3o utilizadas para o
balanceamento do tempo de funcionamento.

6.1.4. Giro da Bomba para bombas nao utilizadas.

24

Em algumas instalagdes nem todas as bombas sdo necessarias ou utilizadas com regularidade.
Quando isto acontece o Controlador em Cascata Estendido tentara primeiramente balancear as
horas de funcionamento entre as bombas, alternando quando possivel. Se, no entanto, o contro-
lador ndo puder utilizar uma bomba durante 72 horas, ele iniciara um Giro de Bomba para essa
bomba.
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Este recurso tem o propdsito de assegurar que nenhuma bomba permanegca inativa durante um
tempo extenso. O Tempo de Giro pode ser programado no parametro 27-18. O Tempo de Giro

deve ser suficientemente longo para garantir que a bomba permanega em bom estado de fun-

cionamento, porém deve ser suficientemente curto para ndo causar uma pressao excessiva no

sistema. Para desativar esta funcdo, configure o par. 27-18 com zero.

O Controlador em Cascata Estendido ndao compensara a pressao adicional gerada durante um giro
da bomba. E recomendavel manter o Tempo de Giro tdo curto quanto possivel, para prevenir
danos que possam ser causados pelo excesso de pressdo na saida.

6.1.5. Horas de Vida Util Totais

Para fins de manutengdo, o Controlador em Cascata Estendido € projetado para auxiliar o acom-
panhamento das horas totais de vida Util de cada bomba que o controlador controla.

O parametro 27-04 Horas Totais de Vida Util da Bomba exibe um total das horas de operacdo de
cada bomba. Este parametro é atualizado sempre que uma bomba estiver em funcionamento e é
gravado na memoria nao volatil, uma vez por hora.

Este parametro também pode ser programado com um valor inicial, para refletir as horas de
operacao anteriores de uma bomba, antes de ser adicionada ao sistema.

As horas de vida Util somente serdo acumuladas pelo Controlador em Cascata se ele estiver ativado
e estiver controlando a bomba.

6.1.6. Alternacao da Bomba de Comando

Em uma configuracdo com varios Drives, a Bomba de Comando é definida como a Ultima bomba
de velocidade variavel em funcionamento.

Em uma configuragdo com apenas um Unico Drive, a Bomba de Comando € definida como a bomba
conectada ao Drive. Pode-se conectar mais de uma bomba ao Drive, por meio de contactores
controlados por relés do Drive Mestre.

Por meio do escalonamento e desescalonamento normais, o controlador em cascata alternara a
Bomba de Comando a fim de balancear as horas de funcionamento. O controlador também al-
ternara a Bomba de Comando quando der partida no sistema ou quando sair do sleep mode.

Entretanto, se a demanda do sistema permanecer abaixo da capacidade maxima da Bomba de
Comando durante um intervalo de tempo longo sem entrar em sleep mode, entdo o controlador
ndo alternara a bomba. Se for provavel de isso acontecer, a Bomba de Comando pode ser forcada
a alternar por meio de um parametro 27-52 Intervalo de Tempo ou do parametro 27-54 Hora do
Dia.

6.1.7. Escalonamento / Desescalonamento em Configuracdes de
Bombas Combinadas

Sao utilizados dois métodos para decidir quando as bombas devem ser escalonadas ou desesca-
lonadas. O primeiro deles é pela velocidade dos Drives. O segundo é o do feedback de pressdo
saindo do Intervalo de Operacdo Normal. Em uma configuragdo de Bombas Combinadas com mais
de um Drive, ambos os métodos sdo utilizados.

No exemplo a seguir, feedback é referido como pressao.
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Escalonamento:
Quando o Drive Mestre recebe um comando de partida, uma bomba de velocidade variavel é
selecionada e da partida utilizando um dos Drives disponiveis.

Se a pressdo do sistema cair a velocidade do Drive aumentara para atender a demanda por uma
vazao maior. Enquanto mantém a pressao, se o Drive exceder a Velocidade de Ativacdo do Es-
calonamento (27-31) e permanecer acima desta velocidade durante o tempo de Atraso de
Escalonamento (27-23), a bomba de velocidade variavel seguinte sera escalonada. Este compor-
tamento repete-se para todas as bombas de velocidade variavel.

Se o controlador em cascata ainda for incapaz de manter a pressao do sistema, com todas as
bombas de velocidade varidvel em maximo, o controlador comegara a escalonar as bombas de
velocidade constante. A bomba de velocidade constante sera escalonada quando a pressao cair
abaixo do setpoint, na porcentagem do Intervalo de Funcionamento Normal (27-20) e se perma-
necer ai durante o tempo de Atraso do Escalonamento (27-23). Isto se repete para todas as
bombas de velocidade constante.

Desescalonamento:

Se a pressao do sistema aumentar, a velocidade de todos os Drives diminui para atender a reducao
de demanda vazao do sistema. Enquanto mantém a pressao, se o Drive cair abaixo da Velocidade
de Acionamento do Escalonamento (27-33) e permanecer nesse patamar durante o tempo de
Atraso de Desescalonamento (27-24), uma bomba de velocidade variavel sera desescalonada.
Este comportamento repete-se para todas as bombas de velocidade varidvel, exceto a Ultima
delas.

Se a pressao do sistema ainda estiver muito alta, com apenas um Drive funcionando em velocidade
minima, ele comecara a desescalonar as bombas de velocidade constante. Uma bomba de velo-
cidade constante sera desescalonada quando a pressao subir acima do setpoint, por uma por-
centagem do Intervalo de Operagao Normal (27-20), e permanecer nesse patamar, durante o
tempo de Atraso de Desescalonamento (27-24). Este comportamento repete-se para todas as
bombas de velocidade constante. Desse modo, somente restarda uma bomba de velocidade vari-
avel. Se a demanda do sistema continuar a cair, o sistema entrara em sleep mode.

6.1.8. Cancelar Escalonamento ou Desescalonamento

26

O escalonamento e desescalonamento normais atendem a maioria das situagbes em aplicages
tipicas. Entretanto, algumas vezes é necessario responder rapidamente as alteragdes na pressao
de feedback do sistema. Para estes casos, o controlador em cascata esta equipado para escalonar
e desescalonar bombas imediatamente, em resposta a grandes alteracdes de demanda do siste-
ma.

Escalonamento:
Quando a pressao do sistema cair abaixo do Limite de Cancelamento (27-21), o controlador em
cascata escalonara uma bomba imediatamente, para atender a demanda de vazao maior.

Se a pressdo do sistema ainda permanecer abaixo do Limite de Cancelamento (27-21), durante
o Tempo de Hold do Cancelamento (27-25), entdo o controlador em cascata escalonara a bomba
seguinte. Este comportamento repete-se até que as bombas estejam ligadas ou até que a pressado
do sistema caia abaixo do Limite de Cancelamento.

Desescalonamento:
Quando a pressao do sistema aumentar rapidamente acima do Limite de Cancelamento (27-21),
o controlador em cascata desescalonara imediatamente uma bomba para tentar reduzir a pressao.
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Se a pressao do sistema ainda permanecer acima do Limite de Cancelamento (27-21), durante o
Tempo de Cancelamento do Hold (27-25), o controlador em cascata desescalonara outra bomba.
Este comportamento sera repetido até que somente a bomba de comando esteja ligada ou até
que a pressao estabilize.

O parametro 27-21 Limite de Cancelamento é programado como um % da Referéncia Maxima.
Ele define um ponto acima e abaixo do Setpoint do sistema, onde Cancelar escalonamento e
desescalonamento ocorrera.

6.1.9. Velocidade Minima de Desescalonamento

6.1.10.

Para diminuir o uso emergencial, o controlador em cascata desescalonara uma bomba se a Bomba
de Comando estiver funcionando em velocidade minima durante o Atraso de Desescalonamento
em Velocidade Minima (27-27).

Funcionamento somente em velocidade constante

O funcionamento somente em Velocidade Constante é um recurso desenvolvido para manter o

funcionamento de sistemas criticos, no caso de uma situacdo rara, em que todas as bombas de
velocidade variavel ficam indisponiveis ao controlador em cascata. Nesse caso o controlador em
cascata tentard manter a pressao do sistema ligando e desligando bombas de velocidade cons-
tante.

Escalonamento:

Se todas as bombas de velocidade variavel ficarem indisponiveis e a pressao do sistema cair abaixo
do Intervalo de Operacdao Somente em Velocidade Constante (27-22), durante o tempo de Atraso
de Escalonamento (27-23), entao uma bomba de velocidade constante sera ligada. Este compor-
tamento repete-se até que todas as bombas estejam ligadas.

Desescalonamento:

Se todas as bombas de velocidade variavel ficarem indisponiveis e a pressdo do sistema subir
acima do Intervalo de Operagao Somente em Velocidade Constante (27-22), durante o tempo de
Atraso de Desescalonamento (27-24), uma bomba de velocidade constante sera desligada. Este
comportamento repete-se até que todas as bombas estejam desligadas.
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7.1. parametros do Controlador em Cascata Estendido

7.1.1. Opcional de CTL em Cascata, 27-**

Grupo de Parametros do Opcional de Controle em Cascata.

7.1.2. Controle & Status, 27-0*

Os parametros de Controle & Status sao para monitorar e controlar manualmente as bombas.

Utilize os botOes de seta Direita [>] e Esquer- de seta Para Cima [4] e Para Baixo [¥] para
da [«] para selecionar bomba. Use os botdes alterar configuragdes.

27-01 Status da Bomba

Option: Funcao:

O Status da Bomba é um parametro de leitura que exibe o status
de cada bomba no sistema. As possibilidades s3o:

Pronto a bomba esta disponivel para ser utilizada pelo controlador em
cascata.
No Drive a bomba estd sob o controle do controlador em cascata e ela

esta conectada a um drive e esta funcionando.

Na Rede Elétrica a bomba é controlada pelo controlador em cascata, e ela esta
conectada a rede elétrica e funcionando.

Offline-Desligar a bomba nado esta disponivel para ser utilizada pelo controlador
em cascata, e a bomba esta desligada.

Offline-Ligar, Rede a bomba ndo esta disponivel para ser utilizada pelo controlador
Elétrica em cascata, a bomba esta conectada a rede elétrica e funcio-
nando.

Offline-Ligar, Rede a bomba ndo esta disponivel para ser utilizada pelo controlador
Elétrica em cascata, a bomba esta conectada a rede elétrica e funcio-
nando.

Offline-Blogueio Ex-  a bomba foi bloqueada externamente e esta desligada.

terno

Ciclo de Giro 0 controle em cascata esta executando um ciclo de giro na
bomba.

Sem Conexdo de Relé a bomba ndo esta conectada diretamente a um drive e nao foi
designado nenhum relé para a bomba.

27-02 Controle Manual da Bomba

Option: Funcao:
O Controle Manual da Bomba é um parametro de comando que
permite controlar manualmente os estados individuais da bom-
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(o1 *

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]

Fora de Funciona-
ment

Online

Alternar Ligado
Offline-Desligar
Offline-Ligar
Offline-Girar

M Opcional do Controlador em Cascata Estendi-
do

ba. Ao selecionar um destes parametros o comando correspon-
dente sera executado e, em seguida, retornara a Fora de
Funcionamento. As selegbes possiveis sdo:

Nao fazer nada.

Coloca a bomba a disposigao do controlador em cascata.
Forca a bomba selecionada a tornar-se a bomba de comando.
Desliga a bomba e indisponibiliza a bomba para cascata.

Liga a bomba e disponibiliza a bomba para a cascata.

Inicia um giro de bomba.

27-03 Horas de Funcionamento Atuais

Option:

Funcao:

Unidade de medida: h O parametro Horas de Funcionamento Atuais € um parametro

de leitura, que mostra o nimero total de horas que cada bomba
esteve em funcionamento, desde o Ultimo reset. Este tempo é
utilizado para balancear as horas de funcionamento entre as
bombas. O tempo pode ser completamente inicializado com 0,
utilizando o par. 27-91.

27-04 Horas Totais de Vida Util da Bomba

Range:

0*

7.1.3. Configuragao, 27-1*

[0 - 2147483647]

Funcao:

Horas Totais de Vida Util da Bomba é o total de horas de fun-
cionamento, desde a sua instalacao, de cada bomba do sistema.
Este parametro pode ser programado individualmente com
qualquer valor, para finalidades de manutencgao.

Este grupo de parametros € usado para configurar o opcional do controlador em cascata.

27-10 Controlador em Cascata

Option:

30

Desativado

Mestre/Escravo

Bombas Combinadas

Controle em Cascata

Basico

Funcao:

O Modo Controlador em Cascata programa o modo de funcio-
namento. As seleces possiveis s3o:

Desliga o opcional do controlador em cascata.

Funciona utilizando somente bombas de velocidade variavel co-
nectadas aos Drives. Esta selecdo simplifica o setup.

Funciona utilizando bombas de velocidade varidvel e bombas de
velocidade constante.

Desliga o opcional em cascata e retorna para operagao em cas-
cata basica (Consulte P25-** no Guia de Programacéo do Drive
do VLT AQUA, para informacGes detalhadas). Os relés adicionais
no opcional podem ser utilizados para estender a Cascata Basica
com 3 relés. Somente as fungGes em Cascata Basica estdo dis-
poniveis.
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s -

27-11 Numero de Drives
Range: Funcao:

1* [1-6] O parametro Numero de Drives programa o nimero de Drives
a serem controlados pelo controlador em cascata.

27-12 N2 de Bombas

Range: Funcao:

Numero [NQ de Drives - 6] O parametro Numero de Bombas programa o nimero de bom-

de Dri- bas a serem controladas pelo controlador em cascata.

ves*

Range: Funcao:

100%* [0% (Desligada) até O parametro Capacidade de Bombeamento programa a capaci-
800%] dade de cada bomba no sistema, em relagdo a primeira bomba.

Este é um parametro indexado com uma entrada por bomba. A
capacidade da primeira bomba é sempre considerada como
sendo 100%.

27-16 Balanceamento do Tempo de Funcionamento

Option: Funcdo:
O Balanceamento do Tempo de Funcionamento programa a
prioridade de cada bomba de modo a equilibrar as suas horas
de funcionamento. As bombas com a maior prioridade serdao
operadas antes das bombas com prioridade menor. Se todas as
bombas estiverem programadas como bomba reserva, elas se-
rao escalonadas e desescalonadas como se nao houvesse prio-
ridade. Isso significa serem escalonadas na seqliéncia 1-2-3 e
desescalonadas na seqiiéncia 3-2-1.
As selegGes possiveis sdo:

[0] * Prioridade Balancea- Primeira a ser ligada, Ultima a ser desligada.

da1l

[1] Prioridade Balancea- Sera ligada se ndo houver bombas com prioridade 1 disponiveis.
da?2 Sera desligada antes das bombas com prioridade 1.

[2] Bomba Reserva Ultima a ser ligada, primeira a ser desligada.

27-17 Starters de Motor

Option: Funcao:
O parametro Starters de Motor seleciona o tipo de rede elétrica
que os starters utilizam em bombas de velocidade constante.

Todas as bombas de velocidade constante devem ser configu-
radas da mesma maneira. As selegGes possiveis sdo:

Nenhum (contacto-
res)

Soft starters

Starters para conexao
estrela-delta
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27-18 Tempo de Giro para Bombas nao Utilizadas.

Range:
1,0s* [0,05-99,05s]

Funcdo:

O parametro Tempo de Giro para Bombas Nao Utilizadas pro-
grama o intervalo de tempo para girar as bombas ndo utilizadas.
Se uma bomba de velocidade constante ndo esteve em funcio-
namento nas Ultimas 72 horas, ela sera ligada nesse instante.
Esta acdo impede que ocorra algum dano devido a longa inati-
vidade da bomba. O recurso do giro pode ser desativado confi-
gurando o valor deste parametro com 0. Adverténcia -
Configurar este parametro com um valor muito grande pode
causar sobrepressao, em alguns sistemas.

27-19 Resetar Horas de Funcionamento Atuais

Option:

[0] *  N&o resetar
[1] Resetar

Funcao:

O parametro Resetar Horas de Funcionamento Atual é utilizado
para reinicializar todas as Horas de Funcionamento Atuais para
zero. Este tempo € utilizado para o balanceamento do funcio-
namento. Selecdes possiveis:

7.1.4. Configuracoes de Largura de Banda, 27-2%*

Parametros para configurar a resposta do controle.

27-20 Intervalo de Operacao Normal

Range:
10%* [1% —P27-21]

Funcao:

O parametro Intervalo de Operagdo Normal € o ajuste que é
permitido, a partir do setpoint, antes de uma bomba poder ser
adicionada ou removida. O sistema deve estar fora deste limite,
durante o tempo especificado no P27-23 (Escalonamento) ou
P27-24 (Desescalonamento), antes que uma operagao em cas-
cata possa ocorrer. Normal significa que o sistema esta operan-
do com pelo menos uma bomba de velocidade variavel. Este
valor ¢ inserido como uma % da Referéncia Max. (Consulte o
P21-12, no Guia de Programagao do Drive do VLT AQUA para
informagdes detalhadas).

175ZA672.11

SBW
- Ponto de

SBW

de SBW

Tempo de operagdo

Atraso de inatividade
de SBW

ajuste

SBW

Ponto de
ajuste

SBW

175ZA671.10
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27-21 Limite de Cancelamento

Range: Funcao:

100% [P27-20 até 100%] O Limite de Cancelamento é o ajuste permitido a partir do set-
(Desati- point antes que uma bomba seja imediatamente adicionada ou
vado)* removida (por exemplo, no caso de um fire tab ser ligado). O

Intervalo de Operagao Normal inclui um atraso que limita a res-
posta do sistema aos transitorios. Isto faz com que o sistema
responda muito lentamente a grandes variagdes de demanda.
O limite de cancelamento forga o drive responder imediatamen-
te. O valor é inserido como uma % da Referéncia Max.
(P-21-12). A operacao de cancelamento pode ser desativada
configurando este parametro com 100%.

130BA370.10

E oBw

. SBW .
Pressao real

Setpoin

4 SBW

m oBw

Temporizador

27-22 Intervalo de Operagao Somente com Velocidade Constante
Range: Funcdo:

P27-20* [P27-20 até P27-21] O parametro Intervalo de Operacdo Somente com Velocidade
Constante € o ajuste permitido a partir do setpoint, antes que
uma bomba possa ser adicionada ou removida, quando nao
houver nenhuma bomba de velocidade variavel operacional. O
sistema deve estar fora deste limite durante o tempo especifi-
cado no P27-23(Atraso de Escalonamento) ou no P27-24 (Atra-
so de Desescalonamento), antes que uma operagdo em cascata
possa ocorrer. O valor é inserido como uma % da Referéncia
Max. Quando ndo ha bombas de velocidade variavel em funcio-
namento, o sistema tentara manter o controle com as bombas
de velocidade constante restantes.

175ZA672.11 Atraso de inatividade
de SBW

Tempo de operagdo
de SBW

175ZA671.10
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27-23 Atraso de Escalonamento

Range:
15 s*

[0 - 3.000 s]

Funcdo:

O Atraso de Escalonamento é o tempo durante o qual o feed-
back do sistema deve permanecer abaixo do intervalo de ope-
ragao, antes que uma bomba seja ligada. Se o sistema estiver
funcionando com pelo menos uma bomba de velocidade varia-
vel, deve-se utilizar o Intervalo de Operagao Normal (P27-20).
Se nao houver uma bomba de velocidade variavel disponivel,
deve-se utilizar o Intervalo de Operagdo Somente com Veloci-
dade Constante (P27-22).

27-24 Atraso de Desescalonamento

Range:
15 s*

[0 - 3.000 s]

Funcao:

O Atraso de Desescalonamento € o tempo em que o feedback
do sistema deve permanecer acima do intervalo de funciona-
mento, antes de uma bomba ser desligada. Se o sistema estiver
funcionando com pelo menos uma bomba de velocidade varia-
vel, deve-se utilizar o Intervalo de Operacao Normal (P27-20).
Se ndo houver uma bomba de velocidade variavel disponivel,
deve-se utilizar o Intervalo de Operagdo Somente com Veloci-
dade Constante (P27-22).

27-25 Tempo de Cancelar Hold

Range:
10 s*

[0 - 300 s]

Funcao:

O Tempo de Cancelar Hold é o tempo minimo que se deve
aguardar ap6s um escalonamento ou desescalonamento, antes
de um escalonamento ou desescalonamento acontecer caso o
sistema exceda o Limite de Cancelamento (P27-21). O tempo
de cancelar hold é estabelecido para permitir que o sistema es-
tabilize, depois que uma bomba ¢ ligada ou desligada. Se este
atraso ndo for suficientemente longo, os transitdrios causados
ao ligar ou desligar uma bomba podem fazer com que o sistema
adicione ou remova uma outra bomba, o que ndo deveria ocor-
rer.

27-27 Atraso Min da Velocidade de Desescalonamento

Range:
15 s*

34

[0 - 300 s]

Funcao:

O Atraso Min da Velocidade de Desescalonamento é o tempo
em que a bomba de comando deve estar em funcionamento,
em velocidade minima, enquanto o feedback do sistema ainda
estiver dentro da banda de funcionamento, antes que uma
bomba seja desligada para economizar energia. A economia de
energia pode ser efetivada desligando-se uma bomba, caso as
bombas de velocidade variavel estiverem em funcionamento em
velocidade minima, porém com o feedback ainda dentro da
banda. Nestas condicdes, uma bomba pode ser desligada e o
sistema ainda sera capaz de manter o controle. Consequente-
mente as bombas que permanecerem ligadas estardo funcio-
nando com maior eficiéncia.
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FB ba WLT
e Bomba

desligada

I'-min — — —

& »
< L

Desativagdo periodo
do temporizador

175ZA640.10

7.1.5. Velocidade de Escalonamento, 27-3*

Parametros para configurar a resposta do controle Mestre/Escravo.

27-31 Velocidade de Ativacao do Escalonamento (RPM)

Range: Funcao:

P4-13* [P4-11 até P4-13] A serem utilizados se for escolhido RPM.
Se a bomba de comando estiver funcionando acima da Veloci-
dade de Ativagao do Escalonamento, durante o tempo especi-
ficado em Atraso de Escalonamento (P27-23) e houver uma
bomba de velocidade variavel disponivel, esta bomba sera liga-
da.

175ZA672.11 Atraso de inatividade
de SBW

Tempo de operagdo
de SBW

175ZA671.10

27-32 Velocidade de Ativacao do Escalonamento (Hz)

Range: Funcao:

P4-14* [P4-12 até P4-14] A serem utilizadas se for escolhido Hz.
Se a bomba de comando estiver funcionando acima da Veloci-
dade de Ativacdo do Escalonamento, durante o tempo especi-
ficado em Atraso de Escalonamento (P27-23) e houver uma
bomba de velocidade variavel disponivel, esta bomba sera liga-
da.
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27-33 Velocidade de Desativacao do Escalonamento (RPM)

Range:

Funcdo:

P4-11* [P4-11 até P4-13] Se a bomba de comando estiver funcionando abaixo da Veloci-

dade de Desativacao do Escalonamento, durante o tempo es-
pecificado no Atraso de Desescalonamento (P27-24), e mais de
uma bomba de velocidade variavel estiver ativa, uma destas
bombas sera desligada.

27-34 Velocidade de Desativacao do Escalonamento (Hz)

Range:

Funcao:

P4-12* [P4-12 até P4-14] Se a bomba de comando estiver funcionando abaixo da Veloci-

dade de Desativacao do Escalonamento, durante o tempo es-
pecificado no Atraso de Desescalonamento (P27-24), e mais de
uma bomba de velocidade variavel estiver ativa, uma destas
bombas sera desligada.

7.1.6. Configuragoes de Escalonamento, 27-4*

36

Parédmetros para configurar transigdes de escalonamento.

27-41 Atraso de Desaceleragao

Range:

10,0 s* [0,0 s—120,0 s]

Funcao:

O Atraso de Desaceleracdo programa o atraso entre o instante
que o soft starter é ligado e o instante da desaceleracdo da
bomba controlada pelo drive. Este atraso € utilizado somente
para bombas controladas por soft starter.

Velocidade

A

I I
'?;rgzgace-'/ Inicio da Rampa
I

leracao |

| Bomba Controlada

por Soft Starter

Velocidade Variavel
da Bomba de Comando

Ll

\\ Tempo

Inicio do Escalonamento

130BA598.10

27-42 Atraso de Aceleracao

Range:
2,0 s*

[0,0s—12,0s]

Funcao:

O Atraso de Aceleragao programa o atraso entre o instante de
desligamento de uma bomba controlada pelo soft starter e o
instante da aceleracao da bomba controlada pelo drive. Este
atraso é utilizado somente para bombas controladas por soft
starter.
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Velocidade :Atraso : o

A (da Acele-_— Nfelo d& Rampa
jracdo |

I |
|
|
|

Velocidade Variavel
da Bomba de Comando

Bomba Controlada

por Soft Starter
'I%mpo §
\ Inicio do Escalonamento 8
27-43 Limite de Escalonamento
Range: Funcao:
90%* [1% — 100%] O Limite de Escalonamento € a velocidade, na rampa de esca-

lonamento, na qual a bomba de velocidade constante deve ser
ligada. Programe como uma porcentagem [%] da velocidade de
bomba maxima.

A Bomba de
Limite velavidade conslanle
superior da
iy e do
Velocidade de
escalonamento) Bomba de
velocidade variavel
Limile: \/_
infarior da N
L\ \J L]
do motor o] 4 5 Segundos
130BA368.10
27-44 Limite de Desescalonamento
Range: Funcao:
50%* [1% — 100%] O Limite de Desescalonamento € a velocidade na rampa de es-

calonamento na qual a bomba de velocidade constante deve ser
ligada. Programe como uma porcentagem [%] da velocidade de
bomba maxima.

Limile superior

o —_— Bomba de
velocidade do velocidade varidve
motor
Velocidade de
desescalona-
menta
Ramba de velacidade

Limite Inferlor da constante
velocidade do N

T

motor T T
0o 1 3 5 Segundos

Option: Funcao:
Unidade de medida: Velocidade de Escalonamento € um parametro de leitura que
RPM exibe a velocidade de escalonamento real, baseada no limite de
escalonamento.
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27-46 Velocidade de Escalonamento (Hz)

Option: Funcao:
Unidade de medida: Velocidade de Escalonamento é um parametro de leitura que
Hz exibe a velocidade de escalonamento real, baseada no limite de

escalonamento.

27-47 Velocidade de Desescalonamento (rpm)

Option: Funcao:
Unidade de medida: Velocidade de Desescalonamento é um parametro de leitura
RPM que exibe a velocidade de desescalonamento real, baseada no

limite de desescalonamento.

27-48 Velocidade de Desescalonamento (Hz)

Option: Funcao:
Unidade de medida: Velocidade de Desescalonamento é um parametro de leitura
RPM que exibe a velocidade de desescalonamento real, baseada no

limite de desescalonamento.

7.1.7. Configuracgoes de Alternacao, 27-5%

38

Parametros para configurar alternactes

27-51 Evento Alternacao

Option: Funcao:
O Evento Alternagdo permite a alternagdo no desescalonamen-
to.

[0] * Off (Desligado)

[1] No Desescalonamen-
to

27-52 Intervalo de Tempo de Alternacao

Range: Funcao:
0 (Desa- [0 (Desativado) até O Intervalo do Tempo de Alternagdo é o tempo entre alterna-
tivado)* 10.000 min] ¢Oes, programavel pelo usuario. Ele pode ser desativado confi-

gurando-o para 0. O parametro 27-53 exibe o tempo restante
até o momento em que ocorra a alternagdo seguinte.

27-53 Valor do Temporizador de Alternagao

Option: Funcao:
Unidade de medida: O Valor do Temporizador de Alternagdo é um parametro de lei-
min tura que exibe o tempo restante, antes da ocorréncia de um

intervalo baseado em alternacdo. O parametro 27-52 programa
o intervalo de tempo
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27-54 Alternar na Hora do Dia

Option: Funcao:
O parametro Alternar na Hora do Dia permite selecionar uma
hora especifica do dia para alternar as bombas. A hora é pro-
gramada no parametro 27-55. O parametro Alternagdo na Hora
do Dia requer que o reldgio de tempo real esteja programado.

[0] * Desativado
[1] Hora do Dia

27-55 Tempo de Alternagao Predefinido

Range: Funcao:

1:00*% [00:00 — 23:59] O Tempo de Alternacdo Predefinido € a hora do dia em que
ocorre a alternacdo da bomba. Este parametro esta disponivel
somente se o parametro 27-54 estiver programado com Hora

do Dia.
Range: Funcdo:
0% [0% (Off) até 100%] O parametro "Capacidade de Alternacdo é <" requer que a
(Off) bomba de comando esteja funcionando abaixo desta capacida-
(Desli- de, antes que a permissao para a alternagdo baseada em tempo
gado)* possa ocorrer. Este recurso garante que a alternagdo somente

ocorra quando a bomba estiver funcionando abaixo de uma ve-
locidade onde a interrupcdo na operacdo ndo afetara o proces-
so. Essa providéncia minimiza a perturbagdo do sistema
causada pelas alternacdes. O valor é inserido como uma % da
capacidade da bomba 1. A operacdo da "Capacidade de Alter-
nagdo é <" pode ser desativada configurando este parametro
com 0%.

27-58 Atraso de Funcionamento da Proxima Bomba
Range: Funcao:

0,1s* [0,1s-55] Atraso de Funcionamento da Préxima Bomba € um atraso entre
a parada do bomba de comando atual e a partida da bomba de
comando seguinte, na alternacao de bombas de comando. Este
atraso fornece o tempo necessario para os contactores chavea-
rem, enquanto ambas as bombas estiverem paradas.

Velocidade

A

Bomba de Comando Atual Nova Bomba de Comando

oy

VTempo

130BA597.10

|
Atraso de Funcionamento da Proxima Bomba
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7.1.8. Conexoes, 27-7*

Parametros para configurar conexdes de relés.

27-70 Relé 1

Option: Funcao:
Relé Standard Utilize como relé standard. Sem vinculo com o controlador em
cascata
[0] Drive X Ativacao Ative o drive escravo X

Bomba K para Drive N Conecte a bomba K ao drive N

Bomba K para a Rede Conecte a bomba K a rede elétrica
Elétrica

27-71 Relé 2
Option: Funcao:

Relé 2 programa a funcdo do relé para Relay 2 no sistema. Con-
sulte o parametro 27-20 para conferir as selecdes disponiveis.

27-72 Relé 10
Option: Funcao:
O parametro Relé 10 programa a funcao do relé com Relay10

no sistema. Consulte o parametro 27-20 para conferir as sele-
¢Oes disponiveis.

27-73 Relé 11
Option: Funcao:
O parametro Relé 11 programa a funcdo do relé com Relay11

no sistema. Consulte o parametro 27-20 para conferir as sele-
¢Oes disponiveis.

27-74 Relé 12
Option: Funcao:
O parametro Relé 12 programa a funcdo do relé com Relay12

no sistema. Consulte o parametro 27-20 para conferir as sele-
¢Oes disponiveis.

7.1.9. 27-9% Leituras

40

Parametros de Leitura do Opcional de Controle em Cascata

27-91 Referéncia de Cascata

Referéncia de Cascata é um parametro de leitura que exibe a saida de referéncia para ser utilizada
com os drives escravos. Esta referéncia esta disponivel mesmo quando o drive mestre esta parado.
Esta é a velocidade na qual o drive esta funcionando ou estaria funcionando se estivesse ligado.
Ela é graduada como uma porcentagem do Lim. Superior da Veloc. do Motor (P4-13 [RPM] ou
P4-14 [Hz]).
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Unidade de medida: %

27-92 %% real da Capacidade Total

O parametro "% real da Capacidade Total" é um parametro de leitura que exibe o ponto de ope-
racdo do sistema como uma porcentagem da capacidade total do sistema. 100% significa que
todas as bombas estdo na velocidade maxima.

Unidade de medida: %

27-93 Status do Opcional de Cascata

Option:

[0 *

Desativado
Off (Desligado)
Em funcionamento

Funcionando na
FSBW:

Jogging

Em Malha Aberta

Congelado

Emergéncia

Alarme
Escalonamento
Desescalonamento
Em Alternacao

Bomba de Comando
Nao Programada

MI.38.C1.28 - VLT ® é uma marca registrada da Danfoss.
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Funcdo:

O Status do Opcional de Cascata é um parametro de leitura que
exibe o status do sistema em cascata.

O opcional de cascata nao é utilizado.
O opcional de cascata esta desligado.
O opcional de cascata esta em funcionamento normal.

O opcional de cascata esta funcionando no modo velocidade
constante. Ndo ha nenhuma bomba de velocidade variavel dis-
ponivel.

O sistema esta funcionando na velocidade de jog, programada
no P3-11.

O sistema esta programado para malha aberta.

O sistema esta congelado no estado atual. Ndo ocorrera ne-
nhuma alteragao.

O sistema para no caso de Parada por Inércia, Trava Segura,
Bloqueio por Desarme ou Parada Segura.

O sistema estd funcionando em condigdo de alarme.

Ha uma operagdo de escalonamento em andamento.
Ha uma operacdo de desescalonamento em andamento.
Ha uma operagdo de alternacao em andamento.

Nao foi selecionada uma bomba de comando.
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