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Opcija razSirjenega kaskadnega krmilnika ‘22 7 1. Varnost in varnostni ukrepi

1. Varnost in varnostni ukre

1.1.1. Opozorilo - visoka napetost

Napetost frekvencnega pretvornika in opcijskega modula MCO je nevarna, kadarkoli
je prikljucen na omreZje. Nepravilna montaza motorja ali frekvencnega pretvornika
lahko povzroCi poskodbe opreme, hude telesne poskodbe ali smrt. Zaradi tega je
nujno potrebno upostevati vse napotke v tem navodilu, kot tudi vse lokalne in na-
cionalne varnostne predpise.

1.1.2. Varnostna navodila

. Prepricajte se, da je ozemljitev frekvencnega pretvornika pravilno opravljena.

. Ne odstranjujte povezav z omrezjem, motornih povezav in drugih mocnostnih povezav,
medtem ko je frekvencni pretvornik priklju¢en na omreZje.

. Zascitite uporabnike pred napajalno napetostjo.
. Zascitite motor pred preobremenitvijo v skladu z nacionalnimi in lokalnimi predpisi.
. Uhajavi tok presega 3,5 mA.

. [Off](izklop) tipka ni varnostno stikalo. Ta tipka ne odklopi frekvencnega pretvornika iz
omrezja.

1.1.3. Preprecite nehoteni start

Medtem ko je frekvencni pretvornik prikljuCen na omreZje, lahko poZenete/zaustavite motor z
digitalnimi ukazi, ukazi vodila, referencami ali preko lokalne nadzorne plosce.

. Da zagotovite varnost osebja vedno, kadar je to potrebno, izkljucite iz omreZja frekvencni
pretvornik in opcijski modul MCO zaradi nevarnosti nehotenega starta.

. Da bi se izognili nehotenemu startu, vedno aktivirajte tipko [OFF], preden se lotite spre-
memb parametrov.

Opcija razsirjenega kaskadnega krmilnika za
VLT AQUA Drive FC 200
Navodila za uporabo
Razlic¢ica programa: 01.00

C UsS

Ta navodila za uporabo se lahko uporabljajo z vsemi opcijami razsirjenih kaskadnih krmilnikov
z razliCico programa 01.00.

Pri prebiranju teh Navodil za uporabo boste naleteli na razlicne simbole, ki zahtevajo posebno
pozornost.
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1. Varnost in varnostni ukrepi 22 ; Opcija razsirjenega kaskadnega krmilnika

Uporabljajo se naslednji simboli:

I Zaznamuje splosno opozorilo.

NB!
Zaznamuje vsebino, ki zahteva posebno pozornost bralca.

A Opozarja na nevarnost zaradi visoke napetosti.

1.1.4. Splosno opozorilo

Opozorilo:
Dotikanje elektri¢nih delov je lahko smrtno nevarno - celo potem ko je oprema ze
izklopljena z omreznega napajanja.

Preverite tudi ali so odklopljeni drugi vhodi napetosti (povezava enosmernega vmes-
nega tokokroga), kot tudi vezava motorja za kineti¢no rezervo.

Pred dotikom tistih delov VLT AQUA Drive FC 200, ki so potencialno lahko pod na-
petostjo, poCakajte vsaj, kot sledi:

200 - 240 V, 0,25 — 3,7 kW: pocakajte najmanj 4 minute.

200 - 240 V, 5,5 - 45 kW: pocakajte najmanj 15 minut.

380 - 480 V, 0,37 — 7,5 kW: pocakajte najmanj 4 minute.

380 - 480 V, 11 - 90 kW, pocakajte najmanj 15 minut.

Krajsi Cas je dovoljen samo, e je naveden na napisni ploscici dolo¢ene enote.
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Opcija razsirjenega kaskadnega krmilnika 22 7 2. Uvod

Opcija razsirjenega kaskadnega krmilnika omogoca krmiljenje vec paralelno konfiguriranih ¢rpalk
tako, da so videti kot ena sama velika Crpalka.

S pomocjo razsirjenega kaskadnega krmilnika se posamezne Crpalke po potrebi samodejno vklju-
Cijo (vklop stopnje) ali izkljucijo (izklop stopnje), da omogocijo potreben sistemski izhod glede
pretoka ali pritiska. Nadzira se tudi hitrost ¢rpalk, povezanih s frekvencnimi pretvorniki VLT AQUA,
da se omogodi stalen razpon sistemskega izhoda.

130BA596.11

Razsirjeni kaskadni krmilnik je opcijska komponenta strojne in programske opreme, ki se lahko
doda frekvencnemu pretvorniku VLT AQUA. Sestavljen je iz opcijske plosCe, ki vsebuje 3 releje in
je vgrajena na lokaciji za opcijo B na frekvencnem pretvorniku. Ko je opcija vgrajena, bodo pa-
rametri, ki so potrebni za podporo funkcij razsirjenega kaskadnega krmilnika, na voljo preko
krmilne plosce v skupini parametrov 27-**, RazSirjeni kaskadni krmilnik nudi ve¢ funkcij kot os-
novni kaskadni krmilnik. Uporablja se lahko za razsiritev osnovne kaskade s 3 releji.

Medtem ko je kaskadni krmilnik zasnovan v namene Crpanja in ta dokument tako tudi opisuje
kaskadni krmilnik, pa se lahko razsirjeni kaskadni krmilnik uporablja tudi za vse druge namene,
kjer je potrebno vec vzporedno konfiguriranih motorjev.

2.1.1. Splosen opis

Program za razsirjeni kaskadni krmilnik teCe z enega samega frekvencnega pretvornika VLT AQUA
z vgrajeno kartico za opcijo razsirjenega kaskadnega krmilnika. Ta frekvencni pretvornik se ime-
nuje glavni frekvencni pretvornik. Krmili skupino Crpalk, vsako od teh pa krmili frekvencni pre-
tvornik Danfoss VLT ali pa je prikljucena na omreZje neposredno preko kontaktorja ali preko
mehkega zagona.

Vsak dodatni frekvencni pretvornik VLT Drive v sistemu se imenuje Sledilni frekvencni pretvor-
nik. Ti frekvencni pretvorniki ne zahtevajo vgradnje opcijskega modula razsirjenega kaskadnega
krmilnika. Delujejo v naCinu odprte zanke in prejemajo svojo referencno hitrost iz glavnega fre-
kvencnega pretvornika. Crpalke, ki so prikljucene na te frekvencne pretvornike, se imenujejo
Crpalke s spremenljivo hitrostjo.
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2. Uvod Opcija razsirjenega kaskadnega krmilnika

Vsaka dodatna ¢rpalka, prikljuéena na omrezje preko kontaktorja ali preko mehkega zagona, se
omenja kot ¢rpalka s fiksno hitrostjo.

Vsako Crpalko, bodisi s spremenljivo ali fiksno hitrostjo, krmili rele v glavnem frekvencnem pre-
tvorniku. Frekvencni pretvornik VLT AQUA z vgrajenim opcijskim modulom razsirjenega kaskad-
nega krmilnika ima za krmiljenje ¢rpalk na voljo pet relejev. 2 standardna releja na frekvencnem
pretvorniku in 3 dodatni releji na opcijskem modulu MCO 101.

Razsirjeni kaskadni krmilnik lahko krmili meSanico ¢rpalk s spremenljivo in fiksno hitrostjo. Mozne
konfiguracije so podrobneje opisane v naslednjem poglavju. Zaradi enostavnejSega opisa se bo v
tem priro¢niku uporabljal izraz Tlak in pretok za opis spremenljivega izhoda skupine ¢rpalk, ki jih
krmili kaskadni krmilnik.

2.1.2. Razsirjeni kaskadni krmilnik MCO 101
Opcijski modul MCO 101 vsebuje 3 kontakte in ga je mogoCe namestiti v opcijsko rezo B.

Elektricni podatki:

Maks. obremenitev sponk (AC) 240 V AC 2A
Maks. obremenitev sponk (DC) 24VDC1A
Min. obremenitev sponk (DC) 5V 10 mA
Maks. stopnja preklapljanja pri nazivni obremenitvi/min. obremenitvi 6 min'1/20 sec!
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Opcija razsirjenega kaskadnega krmilnika 2. Uvod

1\ 2 =

SNEMITE RELEJSKO KARTICO ZA DOSTOP DO

RS485 ZAKLIUCKA (S801) ALI DO
[TOKOVNO/NAPETOSTNIH STIKAL (5201, $202))

130BA607.10

Opozorilo dvojno napajanje

NB!
Oznaka mora biti namescena na okvir LCP, kot je prikazano (UL-odobreno).

Kako dodati opcijski modul MCO 101:

Napajanje frekvencnega pretvornika mora biti izklopljeno.

Napajanje prikljuckov delov pod napetostjo na relejnih sponkah mora biti izklopljeno.
Odstranite LCP, pokrov sponke in podstavek s FC 202.

Namestite opcijski modul MCO 101 v rezo B.

Povezite kontrolne kable in jih pripnite s priloZenimi trakci za kable.

Razli¢nih sistemov ne smete mesati.

Namestite razSirjeni podstavek in pokrov sponke.

Ponovno namestite LCP

PoveZite napajanje s frekvencnim pretvornikom.
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2. Uvod

Ozicenje sponk

Rele 10 Rele 1

1 Rele 12
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1308A177.1Q

1308A176.10

(del po
napetostjo)

LIVE PELV PELV PELV PELV LIVE LIVE LIVE

PART PART PART PART

(del po (del po (del po (del po
napetostjo) napetostjo)  napetostjo) napetostjo)

Ne z

druzujte nizkonapetostnih delov in sistemov PELV.
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Opcija razsirjenega kaskadnega krmilnika 22@ 7

3. Podprta konfiguracija

drta konfig

3.1.1. Uvod

Razsirjeni kaskadni krmilnik podpira vrsto razlicnih ¢rpalk in Konfiguracij frekvencnih pretvorni-
kov. Vse te konfiguracije morajo imeti vsaj eno Crpalko s spremenljivo hitrostjo, ki jo krmili
frekvencni pretvornik VLT AQUA, z vgrajenim opcijskim modulom razsirjenega kaskadnega krmil-
nika. Imeti morajo tudi eno do pet dodatnih Crpalk, od katerih je vsaka povezana bodisi s
frekvencnim pretvornikom Danfoss VLT ali z omrezjem preko kontaktorja ali mehkega zagona.

3.1.2. Konfiguracija crpalke s stalno hitrostjo

V tej konfiguraciji en sam frekvencni pretvornik krmili eno ¢rpalko s spremenljivo hitrostjo in do 5
Crpalk s fiksno hitrostjo. Crpalke s fiksno hitrostjo se po potrebi neposredno sprotno vklapljajo in
izklapljajo preko kontaktorjev. Enojna Crpalka, povezana s frekvencnim pretvornikom, omogoca
finejSi nivo krmiljenja, ki je potreben med stopnjami.

130BA592.11

Rele 1
Rele 2
Rele 10

Tlustracija 3.1: Primer

Za to konfiguracijo veljajo naslednje izbire relejev v skupini 27-7* »Prikljucki«:
27-70 RELE 1 - [73] Crpalka 2 proti omrezju

27-71 RELE 2 - [74] Crpalka 3 proti omrezju
27-72 RELE 10 - [75] Crpalka 4 proti omreZju
27-73 RELE 11 - [0] Standardni rele

27-74 RELE 12 - [0] Standardni rele

Konfiguracija ¢rpalk s fiksno hitrostjo omogoca ekonomicen nacin krmiljenja do 6 ¢rpalk. Sposobna
je krmiliti sistemski izhod tako, da nadzira Stevilo delujoCih ¢rpalk kot tudi hitrost edine Crpalke s
spremenljivo hitrostjo. Vendar pa povzroca vecja nihanja tlaka med prehodi vklapljanja/izklaplja-
nja stopenj in je lahko energetsko manj ucinkovita od konfiguracij glavni-sledilni.
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3. Podprta konfiguracija Opcija razSirjenega kaskadnega krmilnika

3.1.3. Konfiguracija glavni-sledilni

V tej konfiguraciji vsako ¢rpalko krmili frekvencni pretvornik. Vse Crpalke in frekvencni pretvorniki
morajo biti iste velikosti. Odlocitve o vklopu/izklopu stopnje se sprejemajo na podlagi hitrosti fre-
kvencnih pretvornikov in senzorja povratne zveze. Del te konfiguracije je lahko 6 Crpalk s
frekvencnimi pretvorniki.

Omrezno napajanje

| R1[ R2| R10

130BA595.11

100% 100%

Ilustracija 3.2: Primer

Za to konfiguracijo veljajo naslednje izbire relejev v skupini 27-7* »Prikljucki«:
27-70 RELE 1 - [1] frekvencni pretvornik 2 omogoCi

27-71 RELE 2 - [2] frekvencni pretvornik 3 omogodi
27-72 RELE 10 - [3] frekvencni pretvornik 4 omogoci
27-73 RELE 11 - [0] Standardni rele

27-74 RELE 12 - [0] Standardni rele

Konfiguracija glavni-sledilni omogoca najbolj gladek prehod z ene stopnje na drugo in energetsko
najucinkovitejSe obratovanje. Pri vecini instalacij pomeni to najbolj ekonomicno konfiguracijo za-
radi prihrankov pri energiji.

3.1.4. Konfiguracija mesanih crpalk

Konfiguracija mesSanih Crpalk podpira mesanico Crpalk s spremenljivo hitrostjo, prikljucenih na
frekvencne pretvornike, ter dodatnih Crpalk s fiksno hitrostjo. V tej konfiguraciji morajo biti vse
¢rpalke s spremenljivo hitrostjo in frekvencni pretvorniki iste velikosti. Crpalke s fiksno hitrostjo
so lahko razli¢ne velikosti. Stopnje ¢rpalk s spremenljivo hitrostjo se najprej vklapljajo in izklapljajo
na podlagi hitrosti frekvencnega pretvornika. Stopnje Crpalk s fiksno hitrostjo se potem zadnje
vklopijo in zadnje izklopijo na podlagi povratnega tlaka.

10 MI.38.C1.36 - VLT ® je zasCitena blagovna znamka druzbe Danfoss



Opcija razsirjenega kaskadnega krmilnika 22@' 7

3. Podprta konfiguracija

130BA593.11

Rele 2
Rele 10

—
Bl |Reks
N

Tlustracija 3.3: Primer

Za to konfiguracijo veljajo naslednje izbire relejev v skupini 27-7* »Prikljucki«:
27-70 RELE 1 - [1] frekvencni pretvornik 2 omogoci

27-71 RELE 2 - [74] Crpalka 3 proti omrezju
27-72 RELE 10 - [75] Crpalka 4 proti omreZju
27-73 RELE 11 - [0] Standardni rele

27-74 RELE 12 - [0] Standardni rele

Ta konfiguracija omogoca nekatere prednosti konfiguracije glavni - sledilni, z nekaterimi zacetnimi

prihranki konfiguracije s fiksno hitrostjo. To je dobra izbira, Ce je dodatna zmogljivost fiksnih ¢rpalk
redko potrebna.

3.1.5. Konfiguracija neenakih velikosti ¢rpalk

Konfiguracija ¢rpalk neenake velikosti podpira omejeno mesanico Crpalk s fiksno hitrostjo v raz-
licnih velikostih. Omogoca najvedji razpon sistemskega izhoda z najmanjsim Stevilom Crpalk.

130BA594.11

Rele 1
Rele 2
Rele 10

Tlustracija 3.4: Primer
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3. Podprta konfiguracija Opcija razSirjenega kaskadnega krmilnika

Za to konfiguracijo veljajo naslednje izbire relejev v skupini 27-7* »Prikljucki«:
27-70 RELE 1 — [73] Crpalka 2 proti omrezju

27-71 RELE 2 - [74] Crpalka 3 proti omrezju
27-72 RELE 10 - [75] Crpalka 4 proti omrezju
27-73 RELE 11 - [10] Standardni rele

27-74 RELE 12 - [0] Standardni rele

Vse konfiguracije ¢rpalk neenake velikosti niso veljavne. Da bi lahko bila konfiguracija veljavna,
mora omogocati vklapljanje Crpalk v stopnjah narascanja za 100 % velikosti Crpalke s spremenljivo
hitrostjo glavnega frekvencnega pretvornika. To je potrebno zato, ker mora biti ¢rpalka s spre-
menljivo hitrostjo sposobna za krmiljenje izhoda med stopnjami s stalno hitrostjo.

Veljavne konfiguracije
100 % je definirano kot maksimalen pretok, ki ga proizvaja Crpalka, prikljucena na glavni fre-
kvencni pretvornik. Crpalke s fiksno hitrostjo morajo biti mnogokratniki te velikosti.

Spremenljiva hitrost Fiksna hitrost

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%

(Mozne so druge veljavne konfiguracije)

Neveljavne konfiguracije

Neveljavne konfiguracije bodo sicer delovale, vendar ne bodo vklapljale vseh ¢rpalk. Tako je na-
rejeno zato, da se omogoci omejeno delovanje v primeru, Ce neka Crpalka v tej konfiguraciji izpade
ali je blokirana.

Spremenljiva hi- Fiksna hitrost

trost

100% 200% (ni krmiljenja med 100 % in 200 %)
100% 100% + 300% (ni krmiljenja med 200 % in 300 %)
100% 100% + 200% + 600% (ni krmiljenja med 400 % in 600 %)

3.1.6. Konfiguracija mesanih crpalk z izmenic¢nim delovanjem

V tej konfiguraciji lahko frekvencni pretvornik izmenicno deluje z dvema crpalkama, hkrati pa
nadzira dodatne Crpalke s fiksno hitrostjo. Kaskadni krmilnik bo poskusal uravnoteZiti ure delova-
nja med vsemi Crpalkami, tako kot doloCa parameter UravnoteZenje Casa obratovanja.
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3. Podprta konfiguracija

Rele 10

Rele 1
Rele 2
Rele 11
130RARN? 11

Tlustracija 3.5: Primer 1

Obe crpalki sta lahko bodisi s spremenljivo hitrostjo ali s fiksno hitrostjo z enakimi urami delovanja.

Za to konfiguracijo veljajo naslednje izbire relejev v skupini 27-7* »Prikljucki«:
27-70 RELE 1 - [8] Crpalka 1 proti frekvencnemu pretvorniku 1

27-71 RELE 2 - [16] Crpalka 2 proti frekvenénemu pretvorniku 1
27-72 RELE 10 - [72] Crpalka 1 proti omreZju

27-73 RELE 11 - [73] Crpalka 2 proti omrezju

27-74 RELE 12 - [0] Standardni rele

Rele 10
Rele 1
Rele 2
Rele 11
Rele 12

130BA601.11

Ilustracija 3.6: Primer 2

Prvi dve Crpalki sta lahko bodisi s spremenljivo hitrostjo ali s fiksno hitrostjo z enakimi urami de-
lovanja med vsemi tremi Crpalkami, vse dokler so sistemske zahteve tipi¢no vecje kot 1 ¢rpalka.

Za to konfiguracijo veljajo naslednje izbire relejev v skupini 27-7* »Prikljucki«:
27-70 RELE 1 - [8] Crpalka 1 proti frekvencnemu pretvorniku 1

27-71 RELE 2 » —[16] Crpalka 2 proti frekvenénemu pretvorniku 1
27-72 RELE 10 - [72] Crpalka 1 proti omreZju

27-73 RELE 11 - [73] Crpalka 2 proti omreZju

MI.38.C1.36 - VLT ® je zascitena blagovna znamka druzbe Danfoss
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Opcija razsirjenega kaskadnega krmilnika

27-74 RELE 12 - [74] Crpalka 3 proti omrezju

Rele 1

Rele 2
Rele 12
130BA600.11

Rele 10
Rele 11

Ilustracija 3.7: Primer 3

Prvi dve ¢rpalki izmeni¢no delujeta vsaka s 50 % ur delovanja. Crpalke s fiksno hitrostjo se vkljuijo
in izkljucijo po potrebi, obe z enakim ¢asom delovanja.

Za to konfiguracijo veljajg naslednje izbire relejev v skupini 27-7* »Prikljucki«:
27-70 RELE 1 — [8] Crpalka 1 proti frekvenénemu pretvorniku 1
27-71 RELE 2 - [16] (virpalka 2 proti frekvenénemu pretvorniku 1
27-72 RELE 10 - [74] Crpalka 3 proti omreZju
27-73 RELE 11 - [75] Crpalka 4 proti omrezju
27-74 RELE 12 - [76] Crpalka 5 proti omrezju

3.1.7. Mehki zagoni

Mehki zagoni se lahko uporabljajo hamesto kontaktorjev pri vseh konfiguracijah, kjer se uporab-
liajo Crpalke s fiksno hitrostjo. Pri izbiri mehkih zagonov se morajo le-ti uporabljati za VSE crpalke
s fiksno hitrostjo. Kot posledica meSanja mehkih zagonov in kontaktorjev ne bi bilo mogoce krmiliti
izhodnega tlaka ob prehodih med vklopom in izklopom stopnje. Pri uporabi mehkih zagonov na-
stopi zakasnitev od pojava signala za vklop stopnje do trenutka vklopa stopnje. Zakasnitev je
potrebna zaradi Casa rampe Crpalke s fiksno hitrostjo kot posledica mehkega zagona.

14

MI.38.C1.36 - VLT ® je zascitena blagovna znamka druzbe Danfoss



Opcija razsirjenega kaskadnega krmilnika 22@' 7 4. Nastavitev sistema

4. Nastavitev sistema

4.1.1. Uvod

Razsirjeni kaskadni krmilnik lahko hitro konfiguriramo z uporabo mnogih privzetih parametrov.
Vendar pa je najprej treba opisati konfiguracijo frekvencnih pretvornikov in Crpalk v sistemu ter
zeleni nivo krmiljenja sistemskega izhoda.

4.1.2. Definicija konfiguracije strojne opreme

Skupine parametrov 27-1* “Konfiguracija” in 27-7* “Prikljucki” se uporabljajo za dolocanje kon-
figuracije strojne opreme instalacije. Zazenite konfiguracijo kaskadnega krmilnika z izbiro vred-
nosti za parametre v skupini 27-1* “Konfiguracija”.

Parameter Opis

st.

27-10 Kaskadni krmilnik lahko uporabljamo za omogocanje ali onemogocanje razsi-
rjenega kaskadnega krmilnika. Izbira mesanih crpalk je splosna izbira za ka-
skadni krmilnik. Ce uporabljamo en frekvencni pretvornik na crpalko, lahko
izberemo konfiguracijo glavni-sledilni, s katero se zmanjsa Stevilo parametrov,
ki so potrebni za nastavitev sistema.

27-11 Stevilo frekvenénih pretvornikov

27-12 Stevilo ¢rpalk — kot privzeto je enako Stevilu frekvencnih pretvornikov.

27-14 Zmaogljivost ¢rpanja za vsako Crpalko (indeksirani parameter) — Ce so vse Crpalke

enake velikosti, se uporabljajo privzete vrednosti. Za prilagoditev: najprej izbe-
rite Crpalko, kliknite OK in prilagodite zmogljivost.

27-16 UravnoteZen Cas obratovanja vsake Crpalke (indeksiran parameter) — Ce naj si-
stem enakomerno uravnotezi ure delovanja posameznih crpalk, uporabite pri-
vzete vrednosti.

27-17 Zagoni motorja — Vse Crpalke s fiksno hitrostjo morajo biti enake.

27-18 Cas vrtenja neuporabljenih Crpalk — odvisen od velikosti Crpalk.

Nato je treba doloditi releje, ki se uporabljajo za vklop/izklop ¢rpalk. Skupina para-
metrov 27-7* “Prikljucki” vsebuje seznam vseh razpolozljivih relejev:
. Vsak sledilni frekvencéni pretvornik v sistemu mora imeti dodeljen rele, ki po potrebi
vkljuci/izkljuci frekvencni pretvornik.

. Vsaka Crpalka s fiksno hitrostjo mora imeti dodeljen rele za krmiljenje kontaktorja ali za
omogocanje vklopa/izklopa Crpalke z mehkim zagonom.

. Ce mora en sam frekvencni pretvornik izmeni¢no delovati z dvema ¢rpalkama, morajo
biti dodeljeni dodatni releji, ki omogocajo takSno sposobnost.

Vsi neuporabljeni releji bodo na voljo za druge funkcije preko skupine parametrov 05-4*.

4.1.3. Dodatna konfiguracija za vec frekvencnih pretvornikov

Ce se v kaskadnem krmilniku uporablja ve¢ kot en frekvencni pretvornik, mora glavni frekvenéni
pretvornik sporoditi sledilnim frekvencnim pretvornikom, kako hitro naj obratujejo. To se doseze
preko digitalnega signala med frekvencnimi pretvorniki.
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Glavni frekvencni pretvornik mora uporabljati ¢epek digitalnega izhoda za dovajanje ustrezne fre-
kvence vsem frekvencnim pretvornikom. Vsi frekvencni pretvorniki vedno delujejo z isto hitrostjo.
Z nastavitvijo parametra 05-60 na [116] Kaskadna referenca se za to funkcijo izbere ¢epek 27.

Vsak od sledilnih frekvencnih pretvornikov mora biti zatem nastavljen na odprto zanko in mora
uporabljati digitalni vhod kot svojo referencno hitrost. To se lahko doseze z nastavitvijo parametra
01-00 Nastavitveni nacin na [0] Odprta zanka in parametra 03-15 na izbiro [7] Frekvencni vhod
29.

03-41 Cas zagona in 03-42 Cas ustavitve morata biti enaka za glavni frekvencni pretvornik in za
vse sledilne frekvenéne pretvornike v sistemu.

Da lahko krmilnik PID obdrzi nadzor nad sistemom, morajo biti te rampe nastavljene dovolj hitro.

DO ___ DI
epek 27 ' epek 29
1 ! 2
|
epek 29
3
130BA608.10

4.1.4. Krmiljenje zaprte zanke

Glavni frekvencni pretvornik je primarni krmilnik sistema. Nadzira izhodni tlak, prilagaja hitrost
frekvencnih pretvornikov in odloca o tem, kdaj dodati ali odstraniti stopnjo. Za izvajanje te funkcije
mora biti glavni frekvencni pretvornik nastavljen v nacinu zaprte zanke s senzorjem povratne zve-
ze prikljuenim na analogni vhod frekvencnega pretvornika.

PID krmilnik glavnega frekvencnega pretvornika mora biti nastavljen v skladu s potrebami nape-
ljave. Nastavitev PID parametrov je opisana v Navodilih za programiranje VLT AQUA Drive in se
ne obravnava v tem priro¢niku.

4.1.5. Vklop/izklop stopnje crpalk s spremenljivo hitrostjo glede na
hitrost frekvencnega pretvornika

V konfiguracijah glavni-sledilni ter v konfiguracijah mesanih ¢rpalk se Crpalke s spremenljivo hi-
trostjo vklapljajo in izklapljajo glede na hitrost frekvencnih pretvornikov.

Vklop stopnje nastopi, ko hitrost frekvencnih pretvornikov doseze vrednost v parametru 27-31
(27-32) Hitrost vklopa stopnje. Pri tej hitrosti se Se vedno zadrzi tlak sistema, vendar pa zacnejo
Crpalke delovati izven obmodja svoje temenske ucinkovitosti. Vklop stopnje dodatne ¢rpalke bo
zmanjsal hitrost vseh delujocih ¢rpalk in omogocil energetsko bolj ucinkovito obratovanje.
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Izklop stopnje nastopi, ko hitrost frekvencnih pretvornikov pade pod vrednost v parametru 27-33
(27-34) Hitrost izklopa stopnje. Pri tej hitrosti se Se vedno zadrzi tlak sistema, vendar pa zacnejo
Crpalke delovati pod obmocjem svoje temenske ucinkovitosti. Izklop stopnje ¢rpalke bo povzrodil
povecanje hitrosti frekvencnih pretvornikov v energetsko bolj ucinkovito obmodje.

Parametra 27-31 (27-32) Hitrost vklopa stopnje in 27-33 (27-34) Hitrost izklopa stopnje sta od-
visna od instalacije. Ta parametra sta indeksirana parametra z eno skupino vhodov za vsak vklop
stopnje Crpalke.

Danfoss ima na voljo Kalkulator ucinkovitosti vklopa stopenj ve¢ enot (MUSEC), brezplacen pro-
gram, ki je na voljo na spletnem mestu Danfoss. Z vnosom podatkov o Crpalkah in sistemu
omogoca MUSEC optimalne nastavitve parametrov za hitrost vklopa in hitrost izklopa stopnje.

4.1.6. Vklop/izklop stopnje crpalk s fiksno hitrostjo glede na povrat-
no zvezo tlaka.

Stopnje Crpalk s fiksno hitrostjo se vklapljajo na podlagi padca sistemskega tlaka. Izklapljajo pa
se pri povecanju sistemskega tlaka.

Ker ni zazeleno, da se Crpalke hitro vklapljajo in izklapljajo, je treba opredeliti sprejemljiv razpon
sistemskega tlaka kot tudi ¢asovno obdobje, v katerem je dopustno, da je tlak izven tega pasu,

preden pride do vklopa/izklopa stopnje. Te vrednosti so nastavljene preko parametrov 27-20
“Normalno delovno obmocje” 27-23 “Zamik vklopa stopnje” in 27-24 “Zamik izklopa stopnje”.

Ti parametri so odvisni od instalacije in morajo biti nastavljeni v skladu s potrebami sistema.
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5. Delovanje razsirjenega kaskadnega krmilnika

5.1.1. Uvod

Ko je kaskadni krmilnik konfiguriran, ga lahko omogocimo ali onemogocimo preko parametra
27-10 “Kaskadni krmilnik”.

Za zagon kaskadnega krmilnika je treba zagnati Glavni frekvencni pretvornik kot normalni fre-
kvencni pretvornik preko LCP ali preko fieldbus komunikacij. Zatem bo poskusal nadzirati sistemski
tlak s spreminjanjem hitrosti frekvencnega pretvornika ter z vklapljanjem in izklapljanjem stopenj
Crpalk, glede na potrebo.

Kaskadni krmilnik omogoca dve funkciji zaustavitve. Ena funkcija hitro zaustavi sistem. Druga
izklopi stopnje Crpalk v zaporedju in omogoca nadzirano zaustavitev tlaka.

Pri frekvencnem pretvorniku VLT AQUA, opremljenem z Varno zaustavitvijo, bo sponka 37 izkljucila
vse releje in prosto zaustavila glavni frekvenéni pretvornik. Ce je neki od digitalnih vhodov na-
stavljen na [8] “Start” in se ustrezna sponka uporablja za krmiljenje zagona in zaustavitev
frekvencnega pretvornika, bo nastavitev sponke na 0 voltov izkljucila vse releje in prosto zaustavila
glavni frekvencni pretvornik. Pritisk na tipko OFF na LCP-ju bo povzroCil zaporedno izklapljanje
stopenj vseh delujocih ¢rpalk.
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6. Znacilnosti kaskadnega krmilnika

6.1.1. Status in krmiljenje cCrpalke

Skupina parametrov 27-0* je primeren prostor za preverjanje statusa kaskadnega krmilnika in za
krmiljenje posameznih Crpalk. V tej skupini parametrov je mogoce izbrati doloceno Crpalko in si
ogledati njen trenutni status, trenutne ure delovanja in ure celotne Zivljenjske dobe. Z istega mesta
lahko posamezno Crpalko roc¢no krmilimo v namene vzdrzevanja.

Skupina parametrov je organizirana, kot

sledi:
Crpalka 1 Crpalka 2 Crpalka 3 Crpalka...
27-01 Status Na frekvencni Pripravljena Brez poveza-
pretvornik ve-izklopljena
27-02 Krmiljenje Brez funkcije  Brez funkcije Brez funkcije
27-03 Trenutne ure 650 667 400
27-04 Ure Zivlj.dobe 52673 29345 30102

Pomikaijte se do skupine 27-0* na LCP-ju.
Za izbiro Crpalke uporabite tipki s puscico levo in desno na LCP-ju.
Za izbiro parametra uporabite tipki s puscico gor in dol na LCP-ju.

6.1.2. Rocno krmiljenje crpalke

Razsirjeni kaskadni krmilnik omogoca popolni nadzor nad vsako ¢rpalko v sistemu. Preko para-
metra 27-02 lahko posamezne &rpalke krmilimo preko njihovih izbranih relejev. Crpalko lahko
vkljuc¢imo ali izklju¢imo izven krmiljenja razSirjenega kaskadnega krmilnika ali jo lahko prisilimo,
da izmenicno deluje kot vodilna.

Ta parameter se od drugih parametrov, ki so odvisni od vrednosti, razlikuje po tem, da izbira ene
od teh opcij povzroci akcijo, nato pa se parameter vrne v svoje privzeto stanje.

Izbire so naslednje:
. Brez funkcije — privzeto.

. Povezana — Crpalka je na voljo razsirjenemu kaskadnemu krmilniku.

. Izmenicno delovanje vkljuceno — prisili izbrano ¢rpalko, da postane vodilna ¢rpalka.

. Nepovezana-izkljuCena — izkljuci Crpalko, tako da ni na voljo za kaskadno obratovanije.
. Nepovezana-vkljucena — vkljuci ¢rpalko, tako da ni na voljo za kaskadno obratovanje.
o Nepovezana-vrtenje — zazene vrtenje Crpalke.

Ce je izbrana neka od »nepovezanih« moznosti, érpalka ne bo ve¢ na voljo kaskadnemu krmilniku,
dokler ne izberemo “Povezana”.

Ce je prekinjena povezava ¢rpalke preko parametra 27-02, kaskadni krmilnik poskusa
kompenzirati nerazpolozljivo crpalko.
. Pri izbiri »Nepovezana-izkljuCena« za delujoco Crpalko, se vklopi stopnja druge Crpalke,
kot kompenzacija za izgubo izhoda.

. Pri izbiri »Nepovezana-vklju¢ena« za trenutno izkljuceno Crpalko se vklopi stopnja druge
Crpalke, kot kompenzacija za odvecni izhod.
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6.1.3. Uravnotezen cCas obratovanja

Razsirjeni kaskadni krmilnik je namenjen za enakomerno razporejanje ur delovanja med razpo-
loZljivimi ¢rpalkami. Parameter 27-16 doloca prioriteto ravnotezja za vsako ¢rpalko v sistemu.

Na voljo so trije nivoji prioritete:
. Prioriteta ravnotezja 1

. Prioriteta ravnotezja 2
. Rezervna Crpalka

Kaskadni krmilnik izbere ¢rpalko za vklop ali izklop stopnje glede na maksimalno zmogljivost ¢r-
palke (27-14), Trenutne ure delovanja (27-03) in parameter za Uravnotezen Cas obratovanja
(27-16).

Pri izbiri Crpalke, ki naj se vkljuci med vklopom stopnje, kaskadni krmilnik najprej poskusi enako-
merno porazdeliti trenutne ure delovanja na vse Crpalke s “prioriteto ravnotezja 1” v parametru
27-16.

Ce obratujejo vse Crpalke s prioriteto 1, bo poskusal uravnoteZiti izbrane Crpalke s “prioriteto rav-
notezja 2".

Ce obratujejo vse Crpalke s prioriteto 1 in 2, bo izbral Crpalke, izbrane kot “rezervna Crpalka”.

Pri izklopu stopnje se dogaja nasprotno. Najprej se izklopijo stopnje rezervnih Crpalk, sledijo Cr-
palke s prioriteto 2, tem pa Crpalke s prioriteto 1. Na vsaki stopnji prioritete bo najprej izklopljena
stopnja Crpalke z najvecjim trenutnim Stevilom ur delovanija.

Izjemo pri tem pravilu predstavljajo konfiguracije z ve kot enim frekvencnim pretvornikom. Pri
vseh Crpalkah s spremenljivo hitrostjo se stopnje vklapljajo prej kot pri ¢rpalkah s fiksno hitrostjo.

Pri ¢rpalkah s spremenljivo hitrostjo se stopnje tudi izklapljajo prej kot pri ¢rpalkah s fiksno hi-
trostjo. Parameter 27-19 se uporablja za resetiranje trenutnih ur delovanja vseh Crpalk in ponovni
zagon procesa uravnotezenja. Ta parameter ne vpliva na skupne ure Zivljenjske dobe (27-04) za
vsako Crpalko. Skupne ure Zivljenjske dobe se ne uporabljajo za uravnoteZenje ¢asa obratovanja.

6.1.4. Vrtenje crpalke za neuporabljene crpalke

Pri nekaterih instalacijah se ne potrebujejo, oziroma ne uporabljajo redno vse Crpalke. V takih
primerih bo razsirjeni kaskadni krmilnik najprej poskusil uravnoteziti obratovalne ure ¢rpalk, tako
da jih bo uporabljal izmeni¢no, kadarkoli bo to mogoce. Ce neke Erpalke ne more uporabiti 72 ur,
bo za to ¢rpalko sprozil Vrtenje ¢rpalke.

Ta funkcija tudi zagotavlja, da nobeni ¢rpalki ni dovoljeno dalj$e obdobje nedelovanja. Cas vrte-
nja se lahko nastavi s parametrom 27-18. Cas vrtenja bi moral biti dovolj dolg, da zagotovi
ohranitev dobrega delovnega stanja crpalke, vendar dovolj kratek, da ne izvaja prevelikega pritiska
na sistem. Nastavitev 27-18 na ni¢ onesposobi to funkcijo.

Razsirjeni kaskadni krmilnik ne bo kompenziral dodatnega tlaka, ki nastane med vrtenjem crpalke.

Priporo¢amo, da je Cas vrtenja ¢im krajsi, da preprecimo skodo, ki bi jo povzrocil previsok izhodni
tlak.
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6.1.5. Skupne ure Zivljenjske dobe

V namene vzdrZzevanja razsirjeni kaskadni krmilnik omogoca sledenje skupnih ur Zivljenjske dobe
za vsako ¢rpalko pod njegovim nadzorom.

Parameter 27-04 Skupne Zivljenjske ure Crpalke prikazuje skupno Stevilo obratovalnih ur za vsako
Crpalko. Ta parameter se posodobi ob vsakem obratovanju ¢rpalke in se shrani v obstojni pomnil-
nik enkrat na uro.

Ta parameter se lahko nastavi tudi na zacetno vrednost, ki predstavlja obratovalne ure Crpalke,
preden je bila dodana v sistem.

Kaskadni krmilnik bo sesteval ure Zivljenjske dobe samo, ¢e je omogocen in ¢e krmili ¢rpalko.

6.1.6. Izmenicno delovanje Vodilne Crpalke

Pri konfiguraciji z ve¢ frekvencnimi pretvorniki, je vodilna ¢rpalka definirana kot zadnja delujo¢a
Crpalka s spremenljivo hitrostjo.

Pri konfiguraciji s samo enim frekvencnim pretvornikom je vodilna ¢rpalka definirana kot Crpalka
povezana s frekvencnim pretvornikom. Vec kot ena Crpalka se lahko povezZe s frekvencnim pre-
tvornikom preko kontaktorjev, s katerimi krmilijo releji glavnega frekvencnega pretvornika.

S pomocjo normalnega vklapljanja in izklapljanja stopenj bo kaskadni krmilnik menjaval vodilno
Crpalko, da bi uravnoteZil ure delovanja. Vodilno Crpalko bo menjal tudi pri zagonu sistema ali pri
izhodu iz nacina spanja.

Ce pa zahteve sistema za dolgo obdobje ostanejo pod maksimalno zmogljivostjo vodilne ¢rpalke,
ne da bi vstopil v naCin spanja, ne bo zamenjal Crpalke. Ce je to lahko pricakovati, lahko vodilno
Crpalko prisilimo v menjavo preko parametra 27-52 Casovni interval ali preko parametra 27-54
Cas dneva.

6.1.7. Vklop / izklop stopnje pri konfiguracijah mesanih cCrpalk

Za ugotavljanje, kdaj se morajo stopnje Crpalk vkljuciti ali izkljuciti, se uporabljata dva nacina. Prvi
je hitrost frekvencnih pretvornikov. Drugi je povratni tlak, ki je izven normalnega delovnega ob-
mocja. Pri konfiguraciji meSanih ¢rpalk z ve¢ kot enim frekvencnim pretvornikom se uporabljata
oba nacina.

V naslednjem primeru se povratna zveza omenja kot tlak.

Vklop stopnje:
Ko glavni frekvencni pretvornik prejme ukaz za zagon, eden od razpolozljivih frekvencnih pre-
tvornikov izbere in zaZene Crpalko s spremenljivo hitrostjo.

Pri padcu sistemskega tlaka se poveca hitrost frekvencnega pretvornika, da zadovolji potrebo po
vecjem pretoku. V primeru da frekvencni pretvornik preseze hitrost vklopa stopnje (27-31) ter
ostane nad to hitrostjo v Casu zamika vklopa stopnje (27-23), se ob vzdrZevanju tlaka vklopi stop-
nja naslednje Crpalke s spremenljivo hitrostjo. To se ponavlja za vse Crpalke s spremenljivo
hitrostjo.

Ce kaskadni krmilnik e vedno ne more vzdrzevati sistemskega tlaka z vsemi Crpalkami s spre-
menljivo hitrostjo vkljuenimi na maksimum, bo zacel vklapljati ¢rpalke s fiksno hitrostjo. Stopnja
Crpalke s fiksno hitrostjo se vkljuci, ¢e tlak pade pod nastavitveno procentualno vrednost normal-
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nega delovnega obmodja (27-20) in ostane taksen v ¢asu zamika vklopa stopnje (27-23). To se
ponavlja za vse Crpalke s fiksno hitrostjo.

Izklop stopnje:

Ce se sistemski tlak poveda, se hitrost vseh frekvencnih pretvornikov zmanjsa tako, da ustreza
potrebi sistema po manjSem pretoku. V primeru da frekvencni pretvornik pade pod hitrost izklopa
stopnje (27-33) ter ostane pod to hitrostjo v ¢asu zamika izklopa stopnje (27-24), se ob vzdrze-
vanju tlaka izklopi stopnja Crpalke s spremenljivo hitrostjo. To se ponavlja za vse Crpalke s
spremenljivo hitrostjo, razen za zadnjo.

Ce je tlak sistema Se vedno previsok in samo en frekvenéni pretvornik obratuje z minimalno hi-
trostjo, bo le-ta zacel izklapljati ¢rpalke s fiksno hitrostjo. Stopnja Crpalke s fiksno hitrostjo se
izkljuci, Ce tlak naraste nad nastavitveno procentualno vrednost normalnega delovnega obmocja
(27-20) in ostane takSen v ¢asu zamika izklopa stopnje (27-24). To se ponavlja za vse Crpalke s
fiksno hitrostjo. Tako obratuje samo ena ¢rpalka s spremenljivo hitrostjo. Ce potreba sistema $e
nadalje pada, sistem vstopi v nacin spanja.

6.1.8. Razveljavitev vklopa / izklopa stopnje

Normalno vklapljanje in izklapljanje stopenj obvladuje vecino situacij pri tipi¢nih aplikacijah. Ven-
dar pa je v€asih treba hitro reagirati na spremembe pri povratnem tlaku sistema. V takih primerih
je kaskadni krmilnik zasnovan tako, da lahko takoj vklopi in izklopi stopnje ¢rpalk kot odgovor na
velike spremembe, ki jih zahteva sistem.

Vklop stopnje:
Ce sistemski tlak pade za veC kot Razveljavitev meje (27-21), kaskadni krmilnik takoj vklopi stopnjo
Crpalke, da zadovolji potrebo po vecjem pretoku.

Ce sistemski tlak ostaja pod mejo razveljavitve (27-21) za obdobje razveljavitve drzalnega ¢asa
(27-25), bo kaskadni krmilnik vklopil stopnjo naslednje Crpalke. To se ponavlja, dokler niso vse
Crpalke vklopljene ali dokler sistemski tlak ne pade pod mejo razveljavitve.

Izklop stopnje:
Ce sistemski tlak hitro naraste nad mejo razveljavitve (27-21), kaskadni krmilnik takoj izklopi
stopnjo Crpalke in tako poskusi znizati tlak.

Ce sistemski tlak ostaja nad mejo razveljavitve (27-21) za obdobje razveljavitve drzalnega ¢asa
(27-25), bo kaskadni krmilnik izklopil stopnjo druge Crpalke. To se ponavlja, dokler ne ostane
vklju€ena samo vodilna Crpalka ali dokler se ne stabilizira tlak.

Parameter Razveljavitev meje 27-21 se nastavlja kot % maksimalne reference. Doloca tocko nad
in pod nastavitveno tocko sistema, na kateri prihaja do razveljavitve vklopa in izklopa stopnie.

6.1.9. Minimalna hitrost pri izklopu stopnje

Da bi se zmanjSala zasilna uporaba, kaskadni krmilnik izklopi stopnjo ¢rpalke, ¢e Vodilna ¢rpalka
obratuje z min. hitrostjo, nastavljeno kot Min. hitrost zamika izklopa stopnje (27-27).

6.1.10. Obratovanje samo s Fiksno hitrostjo

Obratovanje samo s fiksno hitrostjo je funkcija, ki omogoca nadaljevanje obratovanja kriti¢nih
sistemov v redkih primerih, ko kaskadnemu krmilniku ni na voljo nobena crpalka s spremenljivo
hitrostjo. V taksni situaciji bo kaskadni krmilnik poskusal vzdrzevati sistemski tlak z vklapljanjem
in izklapljanjem crpalk s fiksno hitrostjo.
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Vklop stopnje:

Ce ni na voljo nobene ¢rpalke s spremenljivo hitrostjo in pade sistemski tlak pod obmodje obra-
tovanja samo s fiksno hitrostjo (27-22) za ¢as zamika vklopa stopnje (27-23), bo vkljucena ¢rpalka
s fiksno hitrostjo. To se ponavlja, dokler niso vklju¢ene vse Crpalke.

Izklop stopnje:

Ce ni na voljo nobene ¢&rpalke s spremenljivo hitrostjo in se sistemski tlak dvigne nad obmodje
obratovanja samo s fiksno hitrostjo (27-22) za ¢as zamika izklopa stopnje (27-24), bo izklju¢ena
Crpalka s fiksno hitrostjo. To se ponavlja, dokler niso izklju¢ene vse Crpalke.
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Donifi

7. Kako programiram

7.1. Parametri razsirjenega kaskadnega krmilnika

7.1.1. Opcijski modul kaskadni CTL, 27-**

Skupina parametrov za opcijski modul kaskadni krmilnik.

7.1.2. Krmiljenje in status, 27-0*

Parametri za krmiljenje in status sluZijo za nadzor in ro¢no krmiljenje Crpalk.

Za izbiro Crpalk uporabite desno [>] in levo
[«] smerno tipko. Za spremembo nastavitev
uporabite smerni tipki gor [4] in dol [v].

27-01 Status crpalke

Moznost:

Pripravljena

Na frekvencni
tvornik

pre-

Na omreZje

Brez povezave-izklop-
liena

Brez
omrezje

povezave-na

Brez
omrezje

povezave-na

Brez povezave-zuna-
nji izklop
Vrtenje

Prikljucitev brez releja

Funkcija:

Status Crpalke je parameter prikaza, ki kaze status vsake Crpalke
v sistemu. Moznosti so:

Crpalka je na voljo kaskadnemu krmilniku.

Crpalko krmili kaskadni krmilnik, Crpalka pa je prikljuena na
frekvencni pretvornik in obratuje.

Crpalko krmili kaskadni krmilnik, ¢rpalka pa je prikljucena na
omreZje in obratuje.

Crpalka ni na voljo za uporabo s strani kaskadnega krmilnika in
Crpalka je izkljuena.

¢rpalka ni na voljo za uporabo s strani kaskadnega krmilnika in
Crpalka je prikljuCena na omreZje in obratuje

¢rpalka ni na voljo za uporabo s strani kaskadnega krmilnika in
Crpalka je prikljuCena na omreZje in obratuje

Crpalka je zunanje izklju¢ena in ne obratuje.

kaskadni krmilnik izvaja cikel vrtenja za Crpalko.

Crpalka ni neposredno povezana s frekvencnim pretvornikom in
noben rele ni dodeljen crpalki

27-02 Rocno krmiljenje crpalke

Moznost:

[0]*
(1]

Brez funkcije

Povezana

Funkcija:

Rocno krmiljenje Crpalke je ukazni parameter, ki omogoca rocno
krmiljenje posameznih stanj Crpalke. Z izbiro enega od teh se
izvrsi ukaz, nato pa se vrne v stanje Brez funkcije. Izbire so:

Ne naredi nicesar.

Crpalka je na voljo kaskadnemu krmilniku.
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[2] Izmeni¢no delovanje Prisili izbrano ¢rpalko, da postane vodilna ¢rpalka.
vkljuceno

[3] Brez povezave-izklop- Izkljuci ¢rpalko, tako da ni na voljo za kaskadno obratovanje.
liena

[4] Brez povezave-vklop- Vkljuci ¢rpalko, vendar ni na voljo za kaskadno obratovanje.
liena

[5] Brez povezave-vrte- ZaZene vrtenje Crpalke.
nje

Moznost: Funkcija:
Enote: ure Trenutne ure delovanja je parameter prikaza, ki pokaze skupno

Stevilo ur, ki jih je opravila vsaka Crpalka, odkar je bila nazadnje
resetirana. Ta Cas se uporablja za uravnotezenje ur delovanja
med Crpalkami. Vsi Casi se lahko resetirajo na 0 s pomodjo pa-
rametra 27-91.

27-04 Skupne ure Zivljenjske dobe crpalke

Obmocdje: Funkcija:

0%* [0 - 2147483647] Skupne ure zivljenjske dobe Crpalke je skupno Stevilo obrato-
valnih ur za vsako prikljuceno crpalko. V namene vzdrzevanja
lahko ta parameter posamezno nastavimo na vsako vrednost.

7.1.3. Konfiguracija, 27-1*

Ta skupina parametrov sluzi za konfiguriranje opcije kaskadnega krmilnika.

27-10 Kaskadni krmilnik
Moznost: Funkcija:
Nacin kaskadnega krmilnika nastavi nacin delovanja. Izbire so:

Onemogocen Izkljuci opcijo kaskadnega krmilnika.

Glavni/Sledilni Deluje tako, da uporablja samo Crpalke s spremenljivo hitrostjo,
povezane s frekvencnimi pretvorniki. Taka izbira poenostavlja
nastavitev.

MesSane Crpalke Deluje tako, da uporablja tako Crpalke s spremenljivo hitrostjo
kot crpalke s fiksno hitrostjo.

Osnovni kaskadni Izkljuci kaskadno opcijo in se vrne v osnovno kaskadno obrato-

krmilnik vanje (veC podatkov o tem vsebuje P25-** v Navodiilih za pro-

gramiranje VLT AQUA Drive). Dodatni releji na opciji se lahko
uporabljajo za razsiritev osnovne kaskade s 3 releji. Na voljo so
samo osnovne kaskadne funkcije.

27-11 Stevilo frekvenénih pretvornikov

Obmogdje: Funkcija:
1% [1-6] Stevilo frekvencnih pretvornikov predstavlja tevilo frekvencnih
pretvornikov, ki naj jih krmili kaskadni krmilnik.
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Obmodje: Funkcija:

Stevilo [St. frekvencnih pre- Stevilo ¢rpalk predstavija Stevilo ¢rpalk, ki naj jih krmili fre-
fre- tvornikov - 6] kvencni pretvornik.

kvenc-

nih pre-

tvorni-

kov*

27-14 Zmogljivost crpalke

Obmocdje: Funkcija:

100%* [0%(Izklop) - 800%] Zmaogljivost Crpalke nastavi zmogljivost vsake Crpalke v sistemu
glede na prvo ¢rpalko. To je indeksiran parameter z enim vho-
dom na ¢rpalko. Zmogljivost prve ¢rpalke se vedno steje kot 100
%.

27-16 Uravnotezen Cas obratovanja
Moznost: Funkcija:

UravnoteZen Cas obratovanja nastavi prioriteto vsake Crpalke za
uravnoteZenje njenih ur delovanja. Crpalke z najvigjo prioriteto
bodo obratovale pred &rpalkami z niZjo prioriteto. Ce so vse ¢r-
palke nastavliene kot rezervna Crpalka, se bodo vklapljale in
izklapljale, kot da ni nobenih prioritet. To pomeni, da se bodo
vklapljale v zaporedju 1-2-3, izklapljale pa v zaporedju 3-2-1.
Izbire so:

[0] *  Prioriteta ravnotezja 1 Prva vkljuCena, zadnja izkljucena

[1] Prioriteta ravnotezja 2 Vkljucena, ¢e ni na voljo nobene Crpalke s prioriteto 1. Izklju-
Cena, preden so izkljuCene Crpalke s prioriteto 1.

[2] Rezervna Crpalka Zadnja vkljucena, prva izkljucena

27-17 Zagoni motorja
Moznost: Funkcija:

V Zagonih motorja se izbere vrsta zagona omrezja, ki se upo-
rablja na Crpalkah s fiksno hitrostjo. Vse Crpalke s fiksno hitros-
tjo morajo biti konfigurirane enako. Izbire so:

Brez (kontaktoriji)
Mehki zagoni
Star delta zagoni

27-18 Vrtenje crpalke za neuporabljene crpalke

Obmodcje: Funkcija:

1,0s* [0,05-99,0s] Cas vrtenja neuporabljenih ¢rpalk nastavi ¢as vrtenja neupo-
rabljenih ¢rpalk. Ce ¢rpalka s fiksno hitrostjo ni delovala zadnjih
72 ur, se bo vkljucila za ta ¢as. Namen tega je, da prepreimo
Skodo, ki bi lahko nastala, ker je bila ¢rpalka predolgo izkljucena.
Funkcijo vrtenja lahko onemogocimo tako, da nastavimo vred-
nost tega parametra na 0. Opozorilo — Nastavitev previsoke
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vrednosti za ta parameter lahko povzroCi previsok tlak pri ne-
katerih sistemih.

27-19 Reset trenutnih ur delovanja

Moznost: Funkcija:

Reset trenutnih ur delovanja se uporablja za resetiranje vseh
trenutnih ur delovanja na niclo. Ta ¢as se uporablja za uravno-
teZenje Casa delovanja. Izbire:

[0] *  Ne resetiraj
[1] Resetiraj

7.1.4. Nastavitve pasovne Sirine, 27-2%

Parametri za nastavitev odziva krmiljenja.

27-20 Normalno obmocje delovanja

Obmocdje: Funkcija:

10%* [1% — P27-21] Normalno obmocje delovanja je dovoljeni odmik od nastavitve-
ne tocke, preden se lahko doda ali odstrani ¢rpalka. Sistem mora
biti izven te meje za Cas, ki je dolocen v P27-23 (Vklop stopnje)
ali P27-24 (Izklop stopnje), preden se lahko zacne kaskadni po-
stopek. Normalno pomeni delovanje sistema z najmanj eno
razpoloZljivo Crpalko s spremenljivo hitrostjo. Ta vrednost se
vnese kot % maks. reference (veC podatkov vsebuje P21-12 v
Navodilih za programiranje VLT AQUA Drive).

175ZA672.11 SBW zamik izklopa stopnje

BW
astavitvena
BW

na to&ka

SBW fazni zamik

175ZA671.10

27-21 Razveljavitev meje

Obmocdje: Funkcija:

100% [P27-20 - 100%] Razveljavitev meje je dovoljeni odmik od nastavitvene tocke,
(One- preden se takoj doda ali odstrani Crpalka (na primer Ce se vkljuci
mogoce- pozarna pipa). Normalno obmocje delovanja vkljuCuje zamik, ki
no)* omejuje odziv sistema na prehodne pojave. Zaradi tega se si-

stem prepocasi odziva na velike spremembe povprasevanja.
Razveljavitev meje povzroci takojsen odziv sistema. Ta vrednost
se vnese kot % maks. reference (P21-12). Postopek razvelja-
vitve lahko onemogocimo tako, da nastavimo ta parameter na
100 %.
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. oBv/

27-22 Obmocje delovanja samo s fiksno hitrostjo

Obmodje: Funkcija:

P27-20%* [P27-20 - P27-21] Obmodje delovanja samo s fiksno hitrostjo je dovoljeni odmik
od nastavitvene tocke, preden se lahko doda ali odstrani ¢rpal-
ka, Ce ni razpoloZljivih Crpalk s spremenljivo hitrostjo. Sistem
mora biti izven te meje za Cas, ki je doloCen v P27-23 (Zamik
vklopa stopnje) ali P27-24 (Zamik izklopa stopnje), preden se
lahko zacne kaskadni postopek. Ta vrednost se vnese kot %
maks. reference. Ce ni na voljo delujocih ¢rpalk s spremenljivo
hitrostjo, sistem poskusa obdrzati nadzor s preostalimi Crpalka-
mi s fiksno hitrostjo.

1/54A6/2.11 SBW zamik izklopa stopnje

SBW
Nastavitvena totkc

SBW SBW

Nastavitvena toZka
SBW

SBW fazni zamik

175ZA671.10

27-23 Zamik vklopa stopnje
Obmodje: Funkcija:

15s* [0 -3000 s] Zamik vklopa stopnje je Cas, ko mora povratna zveza sistema
ostati pod obmocjem delovanja, preden se lahko vklopi Crpalka.
Ce sistem deluje z najmanj eno razpolozljivo ¢rpalko s spre-
menljivo hitrostjo, se uporablja normalno obmocje delovanja
(P27-20). Ce ni na voljo ¢rpalk s spremenljivo hitrostjo, se upo-
rablja delovno obmocje s samo fiksno hitrostjo (P27-22).

27-24 Zamik izklopa stopnje

Obmodje: Funkcija:

15s* [0-3000 s] Zamik izklopa stopnje je Cas, ko mora povratna zveza sistema
ostati nad obmocjem delovanja, preden se lahko izklopi ¢rpalka.
Ce sistem deluje z najmanj eno razpolozljivo ¢rpalko s spre-
menljivo hitrostjo, se uporablja normalno obmocje delovanja
(P27-20). Ce ni na voljo ¢rpalk s spremenljivo hitrostjo, se upo-
rablja delovno obmocje s samo fiksno hitrostjo (P27-22).
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27-25 Razveljavitev casa drzanja

Obmocdje: Funkcija:

10s* [0-300s] Razveljavitev Casa drzanja je minimalen Cas, ki mora preteCi po
vklopu ali izklopu stopnje, preden lahko pride do vklopa ali iz-
klopa stopnje zaradi tega, ker je sistem presegel mejo razvelja-
vitve (P27-21). Namen razveljavitve Casa drZanja je, da se
sistemu omogodi stabiliziranje po vklopu ali izklopu Crpalke. Ce
ta zamik ni dovolj dolg, lahko prehodni pojavi, ki jih povzroci
vklop ali izklop Crpalke, povzrocijo, da sistem doda ali odstrani
drugo crpalko takrat, ko je ne bi smel.

27-27 Min-hitrost zamika izklopa stopnje

Obmocdje: Funkcija:

15s* [0-300 s] Min-hitrost zamika izklopa stopnje je ¢as, ko mora delovati vo-
dilna ¢rpalka z min. hitrostjo, medtem ko je sistemska povratna
zveza Se vedno v okviru normalnega pasu delovanja, preden se
izkljuci ¢rpalka zaradi prihranka energije. Prihranke energije lah-
ko doseZzemo tako, da izkljuc¢imo Crpalko, Ce delujejo Crpalke s
spremenljivo hitrostjo z min. hitrostjo, povratna zveza pa je Se
vedno v pasovnem obmodju. Pod temi pogoji lahko ¢rpalko iz-
klju¢imo in sistem $e vedno lahko vzdriuje nadzor. Crpalke, ki
ostanejo vkljucene, zatem delujejo z vecjo ucinkovitostjo.

F alka
WT érpalk Izklop
&rpalke
I'-min —_t — —
Casovnik izklopc
175ZA640.10 stopnje

7.1.5. Hitrost vklopa stopnje, 27-3*

Parametri za nastavitev odziva krmiljenja glavni/sledilni.

27-31 Hitrost vklopa stopnje (vrt./min)

Obmocdje: Funkcija:

P4-13* [P4-11 — P4-13] Uporablja se pri izbiri vrt./min.
Ce vodilna ¢rpalka deluje nad hitrostjo vklopa stopnje v Casu,
dolocenem v Zamiku vklopa stopnje (P27-23), in ¢e je na voljo
Crpalka s spremenljivo hitrostjo, se bo vkljudila.
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175ZA872.11 SBW zamik izklopa stopnje

SBW
Nastavitvena tocke saw

SBW Nastavitvena togka

SBW

SBW fazni zamik

175ZA671.10

27-32 Hitrost vklopa stopnje [Hz]

Obmodje: Funkcija:

P4-14* [P4-12 — P4-14] Uporablja se pri izbiri Hz.
Ce vodilna ¢rpalka deluje nad hitrostjo vklopa stopnje v Casu,
doloCenem v Zamiku vklopa stopnje (P27-23), in Ce je na voljo
Crpalka s spremenljivo hitrostjo, se bo vkljucila.

27-33 Hitrost izklopa stopnje (vrt./min)

Obmodje: Funkcija:

P4-11* [P4-11 — P4-13] Ce vodilna ¢rpalka obratuje pod hitrostjo izklopa stopnje v &asu,
doloCenem kot Zamik izklopa stopnje (P27-24), ter e obratuje
veC kot ena Crpalka s spremenljivo hitrostjo, se bo izkljucila Cr-
palka s spremenljivo hitrostjo.

27-34 Hitrost izklopa stopnje (Hz)

Obmodcje: Funkcija:

P4-12* [P4-12 — P4-14] Ce vodilna ¢rpalka obratuje pod hitrostjo izklopa stopnje v &asu,
dolo¢enem kot Zamik izklopa stopnje (P27-24), ter e obratuje
veC kot ena Crpalka s spremenljivo hitrostjo, se bo izkljucila ¢r-
palka s spremenljivo hitrostjo.

7.1.6. Nastavitve vklopa stopnje, 27-4%*

Parametri za konfiguriranje prehodov med vklapljanjem stopenj.

27-41 Zakas. casa zaust.

Obmocdje: Funkcija:

10,0 s* [0,0s-120,0 s] Zakasnitev Casa zaustavitve nastavi zamik med vklopom crpal-
ke, ki jo krmili mehki zagon in ¢asom zaustavljanja Crpalke, ki
jo krmili frekvencni pretvornik. To se uporablja samo pri Crpal-
kah, ki jih krmili mehki zagon.
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Hitrost
A

IZakas.
:éasa
zaust.

|

I Zacetek zaganjanja
|/

I

|

Crpalka krm.

z mehkim zagonom

Crpalka s spremenljiva

|
|
|
|
|
|
|
|
|
: hitrostjo

>
Cas

130BA598.10

~

Zacetek vklopa stopnje

27-42 Zakas. Casa zagona

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

Funkcija:

Zakasnitev Casa zagona nastavi zamik med izklopom Crpalke, ki
jo krmili mehki zagon in ¢asom zagona crpalke, ki jo krmili fre-
kvencni pretvornik. To se uporablja samo pri ¢rpalkah, ki jih
krmili mehki zagon.

Hitrost
A

|Zakas. : Zacetek zaganjanja
|Casa I/ ganjan]
|1zagona |
| |
|
|
|

Crpalka s spremenljivo
hitrostjo

Crpalka krm.

z mehkim zagonom

.
Cas

130BA599.10

\ Zad&etek vklopa stopnje

27-43 Mej.vred.vkl.stopnje

Obmocdje:
90%* [1% — 100%]

Funkcija:
Mejna vrednost vklopa stopnje je hitrost rampe izklopa stopnje,

pri kateri bi se morala vkljuditi ¢rpalka s fiksno hitrostjo. Na-
stavljena je kot odstotek [%] maks. hitrosti Crpalke.

Erpalka s stalno
Najvigja meja hitrostjo

hitrosti motorja
Hitrost vklopa Crpalka s
slapnje sprementiive
hitrostio

NajniZja meja
hitrosti motona N

L) J

o} 4

T
5 Sekunde

1308A366.10
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27-44 Mejna vred. izk. stop.
Obmodje: Funkcija:

50%* [1% — 100%] Mejna vrednost izklopa stopnje je hitrost rampe vklopa stopnje,
pri kateri bi se morala vkljuciti Crpalka s fiksno hitrostjo. Na-
stavljena je kot odstotek [%] maks. hitrosti Crpalke.

slopnje

Crpalka s stalne
hitrostjo

Najvisja meja Crpalka s

hitrosti motarjaT =] spremenljivo
hitrostjo

Hitrost izklopa

h for

1 3 5 Sekunde

27-45 Hitrost vklopa stopnje (vrt./min)

| 8

Moznost: Funkcija:
Enote: vrt./min Hitrost vklopa stopnje je parameter prikaza, ki kaze, da dejan-
ska hitrost vklopa stopnje temelji na mejni vrednosti vklopa
stopnje.

27-46 Hitrost vklopa stopnje (Hz)

Moznost: Funkcija:
Enote: Hz Hitrost vklopa stopnje je parameter prikaza, ki kaze, da dejan-
ska hitrost vklopa stopnje temelji na mejni vrednosti vklopa
stopnje.

27-47 Hitrost izklopa stopnje (vrt./min)

Moznost: Funkcija:
Enote: vrt./min Hitrost izklopa stopnje je parameter prikaza, ki kaze, da dejan-
ska hitrost izklopa stopnje temelji na mejni vrednosti izklopa
stopnje.

27-48 Hitrost izklopa stopnje (Hz)

Moznost: Funkcija:
Enote: vrt./min Hitrost izklopa stopnje je parameter prikaza, ki kaze, da dejan-
ska hitrost izklopa stopnje temelji na mejni vrednosti izklopa
stopnje.

7.1.7. Nastavitve izmenicnega delovanja, 27-5%

Parametri za nastavitev izmeni¢nega delovanja.

27-51 Dogodek prozenja izm. delovanja
Moznost: Funkcija:

Dogodek prozenja izmeni¢nega delovanja omogoca izmeni¢no
delovanje pri izklopu stopnje.

[0] * izkljuCeno
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[1] Pri izklopu stopnje

27-52 Cas. razmak izm. del.

Obmocdje: Funkcija:

0 (One-[0 (Onemogoceno) — Casovni razmak izmeni¢nega delovanja je ¢as med izmeni¢nim
mogoce- 10000 m] delovanjem, ki ga lahko nastavi uporabnik. Onemogocimo ga
no)* tako, da ga nastavimo na 0. Parameter 27-53 pokaZe preostali

Cas do izvedbe naslednjega izmenicnega delovanja.

27-53 Vrednost cCas. izm. del.
Moznost: Funkcija:

Enote: min Vrednost Casovnika izmenicnega delovanja je parameter prika-
za, ki pokaze preostali Cas, preden se izvede izmeni¢no delova-
nje na podlagi intervala. Parameter 27-52 nastavi Casovni
interval

27-54 Izmenicno delovanje ob casu dneva

Moznost: Funkcija:
Izmeni¢no delovanje ob ¢asu dneva omogoca izbiro doloCenega
Casa dneva za izmenicno delovanje crpalk Cas je nastavljen v
parametru 27-55. Izmeni¢no delovanje ob ¢asu dneva zahteva
nastavitev ure realnega ¢asa.

[0] ¥ Onemogocen

[1] Cas dneva

27-55 Vnaprej dol. cas izm. del.

Obmocdje: Funkcija:

1:00* [00:00 — 23:59] Vnaprej dolocen ¢as izmeni¢nega delovanja je Cas dneva za iz-
menicno delovanje Crpalke. Ta parameter je na voljo samo, ¢e
je parameter 27-54 nastavljen na Cas dneva.

27-56 Izmenicno delovanje pri zmogljivosti <

Obmocdje: Funkcija:

0% (Iz-[0% (Izklop) — 100 Izmenic¢no delovanje pri zmogljivosti < zahteva, da vodilna ¢r-

klop)* %] palka deluje pod to zmogljivostjo, preden je dovoljeno izmenic-
no delovanje na podlagi ¢asa. Ta funkcija omogoca, da pride do
izmeni¢nega delovanja samo takrat, ko Crpalka deluje pod hi-
trostjo, ko prekinitev obratovanja ne bo vplivala na proces. Na
ta nacdin se zmanjsajo na minimum motnje sistema, ki jih po-
vzrocCa izmenicno delovanje. Ta vrednost se vnese kot % zmog-
ljivosti ¢rpalke 1. Funkcijo izmeni¢nega delovanja pri zmogljivo-
sti < lahko onemogocimo tako, da nastavimo ta parameter na
0 %.
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27-58 Zakas.del.nasled.crpalke

Obmodje: Funkcija:

0,1s* [0,1s-55] Zakasnitev delovanja naslednje Crpalke je zamik med zaustavit-
vijo trenutne vodilne Crpalke in zagonom naslednje vodilne Cr-
palke pri izmeni¢nem delovanju vodilnih ¢rpalk. To omogoca
Cas, potreben za vkljucitev kontaktorjev, ko sta zaustavljeni obe
Crpalki.

Hitrost

A
Trenutna vodilna ¢rpalka Nova vodilna ¢rpalka

N/

»
Y f L
| | as

Zakas.del.nasled.¢rpalke

130BA597.10

7.1.8. Prikljucki, 27-7*

Parametri za nastavitev relejnih prikljuckov.

27-70 Rele 1
Moznost: Funkcija:

Standardni rele Uporaba kot standardni rele. Ni dodeljen kaskadnemu krmilniku
[0] Frekvencni pretvornik Omogodi sledilni frekvencni pretvornik X

X omogoci

Crpalka K na fre- Prikljuci ¢rpalko K na frekvenéni pretvornik N
kvencni pretvornik N

Crpalka K na omrezje Prikljuci ¢rpalko K na omrezje

Moznost: Funkcija:

Rele 2 nastavi funkcijo releja za Rele 2 v sistemu. Glejte para-
meter 27-20 za razpoloZljive izbire.

27-72 Rele 10

Moznost: Funkcija:
Rele 10 nastavi funkcijo releja za Rele 10 v sistemu. Glejte pa-
rameter 27-20 za razpolozljive izbire.

27-73 Rele 11
Moznost: Funkcija:

Rele 11 nastavi funkcijo releja za Rele 11 v sistemu. Glejte pa-
rameter 27-20 za razpoloZljive izbire.

MI.38.C1.36 - VLT @ je zasCitena blagovna znamka druzbe Danfoss 37



7. Kako programiram

Donifi

27-74 Rele 12

Moznost:

7.1.9. 27-9* Prikazi

Funkcija:
Rele 12 nastavi funkcijo releja za Rele 12 v sistemu. Glejte pa-
rameter 27-20 za razpoloZljive izbire.

Parametri za prikaz opcijskega modula kaskadnega krmilnika

27-91 Kaskadna referenca

Kaskadna referenca je parameter prikaza, ki kaze referencni izhod za uporabo s sledilnimi prikazi.
Ta referenca je na voljo tudi, Ce je glavni frekvencni pretvornik zaustavljen. To je hitrost pri kateri
deluje frekvencni pretvornik ali bi deloval, ¢e bi bil vkljucen. Skalirana je kot odstotek Hitrosti
motorja — gornja meja (P4-13[vrt./min] ali P4-14[Hz]).

Enote: %

27-92 Trenutni % skupne zmogljivosti

Trenutni % skupne zmogljivosti je parameter prikaza, ki kaze tocko delovanja sistema kot %
skupne zmogljivosti sistema. 100 % pomeni, da so vse Crpalke vkljucene s polno hitrostjo.

Enote: %

27-93 Status kaskadnega opcijskega modula

Moznost:

[0] * Onemogocen
Izklop
Deluje

38

Delovanje pri FSBW

Jogging
V odprti zanki

Zamrznjen

Nujni primer

Alarm

Vklop stopnje

Izklop stopnje
Izmenicno delovanje

Vodilna ¢rpalka ni na-
stavljena

Funkcija:
Status kaskadnega opcijskega modula je parameter prikaza, ki
pokaze status kaskadnega sistema.

Kaskadni opcijski modul se ne uporablja.
Kaskadni opcijski modul je izkljucen.
Kaskadni opcijski modul deluje normalno.

Kaskadni opcijski modul deluje v nacinu fiksne hitrosti. Ni na
voljo ¢rpalk s spremenljivo hitrostjo.

Sistem deluje z jog hitrostjo, nastavljeno v P3-11.
Sistem je nastavljen za odprto zanko.

Sistem je zamrznjen v trenutnem stanju. PriSlo ne bo do nobenih
sprememb.

Sistem se zaustavi zaradi proste ustavitve, varnostnega izklopa,
zaklepanja sprozitve ali varnostne ustavitve.

Sistem deluje z alarmnim stanjem.
V toku je postopek vklopa stopnje.
V toku je postopek izklopa stopnje.
V toku je postopek izmeni¢nega delovanja.

Vodilna ¢rpalka ni bila izbrana.
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Kazalo
¢
Cas Vrtenja 22
Crpalka S Fiksno Hitrostjo 6
Crpalke S Spremenljivo Hitrostjo. 5

Enim Frekvencnim Pretvornikom 23

F

Fiksno Hitrostjo 24
Funkciji Zaustavitve 19

G

Glavnem Frekvencnem Pretvorniku 6
Glavni Frekvencni Pretvornik 19

I

Izklop Stopnje 17

K

Kalkulator Ucinkovitosti Vklopa Stopen;j Ve¢ Enot 17
Konfiguracij Frekvencnih Pretvornikov 9
Konfiguracija Crpalk S Fiksno Hitrostjo 9
Konfiguracija Crpalke S Stalno Hitrostjo 9
Konfiguracija Glavni-sledilni 10
Konfiguracija Mesanih Crpalk 10, 12
Konfiguracija Neenakih Velikosti Crpalk 11
Kritiénih Sistemov 24
Krmiljenje Zaprte Zanke 16

M

Mehki Zagoni 14

Nacinu Odprte Zanke 5
Nastavitev Sistema 15
Nihanja Tlaka 9

(o)

Odlocitve O Vklopu/izklopu Stopnje 10
Opcija Razsirjenega Kaskadnega Krmilnika 5
Opcijo Razsirjenega Kaskadnega Krmilnika 5

P

Pid Krmilnik 16
Podprta Konfiguracija 9
Povratnega Tlaka 10
Povratni Tlak 23

R

Razli¢ica Programa 3
Razveljavitev Meje 24, 30
Razveljavitev Vklopa / Izklopa Stopnje 24
Ro¢no Krmiljenje Crpalke 21
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S

Senzorjem Povratne Zveze 16

Sledilni Frekvencni Pretvornik 5

U

Uhajavi Tok 3
Uravnotezen Cas Obratovanja 22
UravnoteZenje Casa Obratovanja 12
Ure Zivljenjske Dobe 23

v

Varno Zaustavitvijo 19
Vet Frekvencnimi Pretvorniki 23
Vklop / Izklop Stopnje 23
Vklop Stopnje 16
Vodilna Crpalka 23
Vodilna Crpalka 24
Vodilne Crpalke 23
vrtenje Crpalke 22,29

y 4

Znadilnosti Kaskadnega Krmilnika 21
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