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Opcija prosirenog kaskadnog kontrolera 22‘2 7 1. Sigurnost i mjere opreza

1. Sigurnost i mjere opreza

1.1.1. Upozorenje o visokom naponu

Napon frekvencijskog pretvaraca i MCO 101 opcijske kartice opasan je uvijek kad je
pretvaraC spojen na elektricnu mrezu. Neispravno instaliranje motora ili
frekvencijskog pretvarata moze prouzroCiti ostecenje opreme, povrede opasne po
Zivot ili smrt. Stoga je veoma vazno pridrZavati se uputa iz ovog priru¢nika, kao i
lokalnih i nacionalnih zakona i sigurnosnih propisa.

1.1.2. Sigurnosne upute

. Provijerite je li frekvencijski pretvara¢ pravilno uzemljen.

. Ne odvajajte motorni i mrezni prikljucak ili druge prikljucke od frekvencijskog pretvaraca
sve dok je frekvencijski pretvaraC spojen na elektricnu mrezu.

. Zastitite korisnike od ulaznog napona.
. Zastitite motor od preopterecenja prema vazecim nacionalnim i lokalnim propisima.
. Odvodna struja uzemljenja prelazi 3,5 mA.

e  Tipka [OFF] (isklop) nije sigurnosna sklopka. Ona nece iskljuciti frekvencijski pretvarac
s mreze.

1.1.3. Izbjegavajte nezeljeni start

Dok je frekvencijski pretvarac spojen na elektricnu mrezu, motor je moguce pokretati/zaustavljati
digitalnim komandama, komandama sabirnice, referencama ili putem lokalne upravljacke ploce
(LCP).

. Iskljucite frekvencijski pretvaraC i MCO 101 opcijsku karticu s mreZe u sluCajevima kad
je zbog osobne sigurnosti potrebno izbjegavati nekontrolirani start svih motora.

. Da biste izbjegli nekontrolirani start, uvijek aktivirajte tipku [OFF] prije promjene
parametara.

Opcija prosirenog kaskadnog kontrolera za
frekvencijski pretvarac VLT AQUA FC 200
Upute za rad
Softverska inacica: 01.00

€l @ C

Ove upute za rad mogu se koristiti za sve opcije prosirenih kaskadnih kontrolera sa
softverskom inacicom 01.00.

U ovim uputama za rad naici ete na razli¢ite simbole koji zahtijevaju posebnu pozornost.
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1. Sigurnost i mjere opreza 22@' 7 Opcija prosirenog kaskadnog kontrolera

Koristeni su sljedeci simboli:

I Oznacava opce upozorenje.

Pozor!
Oznacava nesto na Sto korisnik mora obratiti pozor.

A Oznacava upozorenje o visokom naponu.

1.1.4. Opce upozorenje

Upozorenje:
Dodirivanje elektricnih dijelova moze izazvati smrt - ¢ak i kada je uredaj iskljucen iz
mreze.

Provijerite takoder jesu li iskljuceni drugi naponski ulazi (spoj napona jednosmjernog
medukruga), kao i spoj motora za povrat kineticke energije.

Prije dodirivanja bilo kojih dijelova frekvencijskog pretvaraca VLT AQUA FC 200 pod
naponom, pri¢ekajte barem sljedece:

200 - 240 V, 0,25 — 3,7 kW: pricekajte barem 4 minute.

200 - 240 V, 5,5 - 45 kW: pricekajte barem 15 minute.

380 - 480 V, 0,37 - 7,5 kW: pricekajte barem 4 minute.

380 - 480 V, 11 - 90 kW, pricekajte barem 15 minuta.

Krace vrijeme dozvoljeno je samo ako je naznaceno na natpisnoj plocici specificnog
uredaja.
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Opcija prosirenog kaskadnog kontrolera 22@ 7 2. Uvod

Opcija prosirenog kaskadnog kontrolera osigurava upravljanje viSestrukim, paralelno spojenim
crpkama na nacin da ih prepoznaje kao jednu vecéu crpku.

Putem prosirenog kaskadnog kontrolera pojedinacne crpke se automatski ukljucuju (pokrecu) i
iskljuCuju (izdvajaju) ovisno o potrebnoj vrijednosti izlaznog protoka ili pritiska u sustavu. Takoder
se kontrolira i brzina crpki povezanih na frekvencijske pretvarace VLT AQUA kako bi se osigurao
kontinuirani ucinak sustava.

130BA596.11

Prosireni kaskadni kontroler je opcijska hardversko-softverska komponenta koju je moguce dodati
frekvencijskom pretvaracu VLT AQUA. Sastoji se od opcijske ploce s 3 releja koja se ugraduje u
opciju B frekvencijskog pretvaraca. Nakon ugradnje opcije, parametri potrebni za rad funkcija
prosirenog kaskadnog kontrolera bit ¢e dostupni putem upravljacke ploce u skupini parametara
27-**, Prosireni kaskadni kontroler nudi vecu funkcionalnost od osnovnog kaskadnog kontrolera.
Moze se koristiti za prosirenje osnovnog kaskadnog upravljanja s 3 releja.

Iako je kaskadni kontroler namijenjen aplikacijama u kojima se koriste crpke, te se u ovom
dokumentu i opisuje u tim okvirima, proSireni kaskadni kontroler moze se koristiti u svim
aplikacijama u kojima se koristi viSe paralelno konfiguriranih motora.

2.1.1. Opdi opis

Softver prosirenog kaskadnog kontrolera pokrece se s jednog frekvencijskog pretvaraca VLT AQUA
u koji je umetnuta opcijska kartica za prosireni kaskadni kontroler. Taj se pretvarac naziva glavni
frekvencijski pretvaraC. On upravlja skupom crpki kojima pojedinacno upravlja Danfoss VLT
frekvencijski pretvarac ili koje su izravno povezane na elektrinu mrezu putem mreznog kontaktora
ili uredaja za usporeni zalet.

Svaki dodatni VLT frekvencijski pretvaraC u sustavu naziva se Pomocni frekvencijski pretvarac. Ti
pretvaraci ne trebaju imati opcijsku karticu prosirenog kaskadnog kontrolera. Njihov pogon izvodi
se u otvorenoj petlji, a referentne brzine primaju od glavnog frekvencijskog pretvaraca. Crpke
povezane na te frekvencijske pretvaraCe nazivaju se crpke s varijabilnom brzinom.
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2. Uvod Opcija prosirenog kaskadnog kontrolera

Svaka dodatna crpka povezana na elektricnu mrezu putem kontaktora ili uredaja za usporeni zalet
naziva se crpka s fiksnom brzinom.

Sve crpke, bilo varijabilne ili fiksne brzine, regulira relej iz glavnog frekvencijskog pretvaraca.
Frekvencijski pretvaraC VLT AQUA s opcijskom karticom prosirenog kaskadnog kontrolera ima pet
slobodnih releja za regulaciju crpki. 2 standardna releja frekvencijskog pretvaraca i 3 dodatna
releja s opcijske kartice MCO 101.

Prosireni kaskadni kontroler moZe regulirati kombinaciju crpki s varijabilnom i fiksnom brzinom.
Moguce konfiguracije detaljnije su opisane u sljede¢em odjeljku. Pritisak i protok u ovom ¢e se
priruéniku radi jednostavnosti opisivanja koristiti za objasnjenje varijabilnog izlaza skupa crpki
kojima upravlja kaskadni kontroler.

2.1.2. Produzeno kaskadno upravljanje MCO 101
Opcija MCO 101 ukljucuje 3 izmjenjiva prikljucka i moze se ugraditi u opcijski utor B.

Elektricni podaci:

Maks. opter. stezaljke (AC) 240 V AC 2A
Maks. opter. stezaljke (DC) 24VDC1A
Min. opter. stezaljke (DC) 5V 10 mA
Maks. stopa uklopa pri nazivnom/min. opter. 6 min'1/20 s!
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Opcija prosirenog kaskadnog kontrolera 2. Uvod

1\ 2 =

UKLONITE MCO 101 OPCIIU ZA PRISTUP RS-485]

ZAVRSETKU (S801) ILT STRUINIM/NAPONSKIM
SKLOPKAMA (5201, $202)

130BA607.10

Upozorenje o dvostrukom napajanju

Pozor!
Naljepnica MORA biti na LCP okviru kao Sto je prikazano (UL odobrenje).

Dodavanje opcije MCO 101:
. Napajanje frekvencijskog pretvaraca mora biti iskljuceno.

. Napajanje prikljuaka pod naponom stezaljki releja mora biti iskljuceno.

. Uklonite lokalnu upravljacku plocu (LCP), pokrov stezaljki i nosac iz frekvencijskog pre-
tvaraca FC 202.

. Ugradite opciju MCO 101 u utor B.

. Povezite upravljacke kabele i otpustite ih priloZzenim kabelskim vezicama.
. MijeSanje razliCitih sustava nije dopusteno.

. Namjestite produzeni nosac i pokrov stezaljki.

. Namjestite lokalnu upravljacku plocu (LCP)

. Prikljucite frekvencijski pretvarac na napajanje.
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2. Uvod

22@' 7 Opcija prosirenog kaskadnog kontrolera

Ozicenje stezaljki
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Nemojte zajedno koristiti niskonaponsku opremu i PELV sustave.
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Opcija prosirenog kaskadnog kontrolera 22@ 7

3. Podrzana konfiguracija

3. Podrzana konfic

3.1.1. Uvod

Prosireni kaskadni kontroler podrzava niz ralicitih konfiguracija crpki i frekvencijskih pretvaraca. U
sve konfiguracije mora biti uklju¢ena barem jedna crpka s varijabilnom brzinom, kojom upravlja
frekvencijski pretvarac VLT AQUA, uz ugradenu opcijsku karticu prosirenog kaskadnog kontrolera.
Konfiguracije takoder moraju sadrzavati jednu do pet dodatnih crpki pojedinacno prikljucenih na
Danfossov VLT frekvencijski pretvarac ili na mrezu putem kontaktora ili uredaja za usporeni zalet .

3.1.2. Konfiguracija crpki s fiksnom brzinom

U ovoj konfiguraciji jedan frekvencijski pretvarac regulira jednu crpku s varijabilnom brzinom i do
5 crpki s fiksnom brzinom. Crpke s fiksnom brzinom se prema potrebi izravno ukljucuju i izdvajaju

iz pogona putem mreznih kontaktora. Jedna crpka povezana na frekvencijski pretvaraC nudi
ugodniju regulaciju intervala pokretanja.

130BA592.11

Relej 1
Relej 2
Relej 10

Slika 3.1: Primjer

Odabir releja za tu konfiguraciju u skupini parametara 27-7* “Prikljucci” je sljedeci:
27-70 RELEJ 1 - [73] Crpka 2 na mrezni napon

27-71 RELEJ 2 - [74] Crpka 3 na mrezni napon
27-72 RELEJ 10 - [75] Crpka 4 na mrezni napon
27-73 RELEJ 11 - [0] Standardni relej

27-74 RELEJ 12 - [0] Standardni relej

Konfiguracija crpki s fiksnom brzinom nudi ucinkovit nacin regulacije do 6 crpki. Ucinak sustava
moZze se regulirati putem upravljanja ve¢im brojem crpki u pogonu kao i brzinom jedne crpke s
varijabilnom brzinom. To ¢e, medutim, rezultirati ve¢im fluktuacijama pritiska tijekom ukljucivanja

i izdvajanja crpki iz pogona te moZe imati nizu energetsku isplativost od konfiguracija u kojima se
koriste glavni i pomoc¢ni pretvaraci.
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3. Podrzana konfiguracija Opcija prosirenog kaskadnog kontrolera

3.1.3. Konfiguracija glavnog i pomocnog uredaja

Svakom crpkom u ovoj konfiguraciji upravlja frekvencijski pretvarac. Veli¢ina svih crpki I
frekvencijskih pretvaraca mora biti jednaka. Odluke o ukljucivanju i izdvajanju iz pogona temelje
se na brzini frekvencijskih pretvaraca i osjetniku povratne veze. Ova konfiguracija podrzava do 6
crpki s frekvencijskim pretvaracima.

Glavno napajanje

| R1[ R2| R10

130BA595.11

Slika 3.2: Primjer

Odabir releja za tu konfiguraciju u skupini parametara 27-7* “Prikljucci” je sljedeci:
27-70 RELEJ 1 - [1] Fr.pretv. 2 Omog.

27-71 RELE] 2 - [2] Fr.pretv. 3 Omog.
27-72 RELEJ 10 - [3] Fr.pretv. 4 Omog.
27-73 RELEJ 11 - [0] Standardni relej
27-74 RELEJ 12 - [0] Standardni relej

Konfiguracija glavnog i pomoc¢nog uredaja nudi najblazi prijelaz izmedu uzastopnih pokretanja uz
maksimalan ucinak. USteda energije u vecini instalacija Cini ovu konfiguraciju najisplativijim
rjieSenjem.

3.1.4. Konfiguracija s razlicitim vrstama crpki

Konfiguracija s razli¢itim vrstama crpki podrzava sustav u kojem se nalaze crpke s varijabilnom
brzinom prikljucene na fr. pretvarace te dodatne crpke s fiksnom brzinom. Sve crpke s varijabilnom
brzinom i fr. pretvaraci u toj konfiguraciji moraju biti jednake veli¢ine. Veli¢ina crpki s fiksnom
brzinom ne mora biti jednaka. Prvo se ukljuCuju se i izdvajaju iz pogona crpke s varijabilnom
brzinom ovisno o brzini fr. pretvaraca. Zadnje se ukljuCuju i izdvajaju iz pogona crpke s fiksnom
brzinom ovisno o povratnom pritisku.
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3. Podrzana konfiguracija

130BA593.11

Relej 2

Relej 10

—
BT |Rei
N

Slika 3.3: Primjer

Odabir releja za tu konfiguraciju u skupini parametara 27-7* “Prikljucci” je sljedeci:
27-70 RELEJ 1 - [1] Fr.pretv. 2 Omog.

27-71 RELEJ 2 - [74] Crpka 3 na mrezni napon
27-72 RELEJ 10 - [75] Crpka 4 na mrezni napon
27-73 RELEJ 11 - [0] Standardni relej

27-74 RELE] 12 - [0] Standardni relej

Ova konfiguracija nudi neke prednosti konfiguracije s glavnim i pomo¢nim fr. pretvaracima te neke
od pocetnih usteda troskova konfiguracije s crpkama s fiksnom brzinom. To je dobar odabir za
aplikacije u kojima se rijetko zahtijeva dodatni kapacitet crpki s fiksnom brzinom.

3.1.5. Konfiguracija crpki razlicitih velicina

Konfiguracija crpki razlicitih veliCina podrzava ograniCen skup razlicitih veli¢ina crpki s fiksnom
brzinom. Ona osigurava najveci raspon ucinka sustava uz minimalan broj crpki.

130BA594.11

Relej 1
Relej 2
Relej 10

Slika 3.4: Primjer
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3. Podrzana konfiguracija Opcija prosirenog kaskadnog kontrolera

Odabir releja za tu konfiguraciju u skupini parametara 27-7* “Prikljucci” je sljededi:
27-70 RELEJ 1 - [73] Crpka 2 na mrezni napon

27-71 RELE] 2 - [74] Crpka 3 na mrezni napon
27-72 RELEJ 10 - [75] Crpka 4 na mrezni napon
27-73 RELEJ 11 - [0] Standardni relej

27-74 RELEJ 12 - [0] Standardni relej

Nisu podrzane sve konfiguracije crpki razli¢itih veli¢ina. Konfiguracija je podrZana ako je crpke
moguce pokretati u 100% povecanjima u odnosu na veli¢inu crpke s varijabilnom brzinom glavnog
frekvencijskog pretvaraca. To je nuzno buduéi da crpka s varijabilnom brzinom mora regulirati
izlaz izmedu pokretanja crpki s fiksnom brzinom.

Podrzane konfiguracije
100% oznacava maksimalan protok koji osiguravaju crpke povezane na glavni frekvencijski pre-
tvarac. Crpke s fiksnom brzinom moraju biti viSekratnici te veli¢ine.

Varijabilna brzina Fiksna brzina

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%

(Podrzane su i druge konfiguracije)

Nepodrzane konfiguracije

Nepodrzane konfiguracije ¢e takoder raditi, ali bez postepenog pokretanja svih crpki. To osigurava
ogranicen pogon u slucaju kvara crpke ili njezine blokade u toj konfiguraciji.

Varijabilna brzina Fiksna brzina

100% 200% (bez regulacije izmedu 100% i 200%)
100% 100% + 300% (bez regulacije izmedu 200% i 300%)
100% 100% + 200% + 600% (bez regulacije izmedu 400% i 600%)

3.1.6. Konfiguracija s razliCitim vrstama crpki s izmjenom

Kod ove konfiguracije fr. pretvaraC moze se izmjenjivati izmedu dviju crpki uz istovremenu
regulaciju dodatnih cprki s fiksnom brzinom. Kaskadni kontroler ¢e pokusati uspostaviti ravnotezu
sati pogona svih crpki na naCin zadan u parametru UravnoteZenje sati pogona.
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3. Podrzana konfiguracija

Relej 10

Relej 1
Relej 2
Relej 11
130RARN? 11

Slika 3.5: Primjer 1

Te dvije crpke mogu biti crpke s varijabilnom ili fiksnom brzinom i jednakim satima pogona.

Odabir releja za tu konfiguraciju u skupini parametara 27-7* “Prikljucci” je sljedeci:
27-70 RELEJ 1 - [8] Crpka 1 na fr.pretv.1

27-71 RELEJ 2 - [16] Crpka 2 na fr.pretv.1
27-72 RELEJ 10 - [72] Crpka 1 na mrezni napon
27-73 RELEJ 11 - [73] Crpka 2 na mrezni napon
27-74 RELEJ 12 - [0] Standardni relej

-
o T - ~ =
= = S = = g
D D D D D <
7] © o] [} 7] Q
o ['4 ['4 o o &

Slika 3.6: Primjer 2

Prve dvije crpke mogu biti crpke s varijabilnom ili fiksnom brzinom i jednakim satima pogona za
sve tri crpke sve dok su sustav zahtijeva vise od 1 crpke.

Odabir releja za tu konfiguraciju u skupini parametara 27-7* “Prikljucci” je sljede¢i:
27-70 RELEJ 1 - [8] Crpka 1 na fr.pretv.1

27-71 RELEJ 2 - [16] Crpka 2 na fr.pretv.1
27-72 RELEJ 10 - [72] Crpka 1 na mrezni napon
27-73 RELEJ 11 - [73] Crpka 2 na mrezni napon
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Opcija prosirenog kaskadnog kontrolera

27-74 RELE] 12 - [74] Crpka 3 na mrezni napon

Relej 1
Relej 2
Relej 10
Relej 11
Relej 12
130BA600.11

Slika 3.7: Primjer 3

Prve dvije crpke izmjenjuju se nakon svakih 50% sati pogona. Crpke s fiksnom brzinom ukljucuju
se i iskljucuju prema potrebi i imaju jednake sate pogona.

Odabir releja za tu konfiguraciju u skupini parametara 27-7* “Prikljucci” je sljededi:
27-70 RELEJ 1 - [8] Crpka 1 na fr.pretv.1

27-71 RELEJ 2 - [16] Crpka 2 na fr.pretv.1

27-72 RELEJ 10 - [74] Crpka 3 na mrezni napon
27-73 RELEJ 11 - [75] Crpka 4 na mrezni napon
27-74 RELE] 12 - [76] Crpka 5 na mrezni napon

3.1.7. Uredaji za usporeni zalet

Uredaji za usporeni zalet mogu se koristiti umjesto kontaktora u svim konfiguracijama koje koriste
crpke s fiksnom brzinom. Kada su odabrani, uredaji za usporeni zalet moraju se koristiti za SVE
crpke s fiksnom brzinom. Zajednicko koristenje uredaja za usporeni zalet i kontaktora rezultirat
¢e nesposobnoscu regulacije izlaznog pritiska tijekom postupaka ukljucivanja i izdvajanja crpki iz
pogona. Kada se koriste uredaiji za usporeni zalet vremensko zatezanje dodaje se od aktiviranja
signala za ukljucivanje crpke do njezina ukljucivanja. Vremensko zatezanje osigurava vrijeme
zaleta crpke s fiksnom brzinom tijekom koriStenja uredaja za usporeni zalet.

14
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4. Konfic

4.1.1. Uvod

Prosireni kaskadni kontroler lako se konfigurira putem mnostva zadanih parametara. Medutim,
prvo ¢emo opisati konfiguraciju frekvencijskih pretvaraca i crpki u sustavu te Zeljenu razinu
regulacije ucinka sustava.

4.1.2. Definiranje hardverske konfiguracije

Skupine parametara 27-1* “Konfiguriranje” i 27-7* “Prikljucci” koriste se za definiranje hardverske
konfiguracije sustava. Konfiguriranje kaskadnog kontrolera pocnite odabirom vrijednosti iz skupine
parametara 27-1* “Konfiguriranje”.

Br. Opis
parametra
27-10 Kaskadni kontroler koristi se za omogucavanje ili onemogucavanje prosirenog

kaskadnog kontrolera. Odabir razliCitih crpki opcenita je mogucnost odabira za
kaskadni kontroler. Kada se po crpki koristi jedan frekvencijski pretvarac, moze
se odabrati konfiguracija s glavnim i pomocnim uredajima radi smanjenja broja
parametara potrebnih za postavljanje sustava.

27-11 Broj fr. pretvaraca
27-12 Broj crpki — ovisi o broju fr. pretvaraca.
27-14 Kapacitet svake crpke (indeksni parametar) — za crpke jednake veliCine koriste

se zadane vrijednosti. Prilagodavanje: prvo odaberite crpku, kliknite OK i
prilagodite kapacitet.

27-16 UravnoteZenje sati pogona svake crpke (indeksni parametar) — Ako ce sati po-
gona crpki u sustavu biti uravnotezeni, koristite zadane vrijednosti.

27-17 Upustaci — sve crpke s fiksnom brzinom moraju biti jednake.

27-18 Vrijeme vrtnje crpki izvan pogona — ovisi o velicini crpke.

Potom trebate definirati releje za ukljucivanje i izdvajanje crpki iz pogona. Popis do-
stupnih releja nalazi se u skupini parametara 27-7* “Prikljucci”:
. Svakom pomocénom frekvencijskom pretvaracu u sustavu mora se dodijeliti jedan relej
za omogucavanje/onemogucavanje frekvencijskog pretvaraca po potrebi.

. Svakoj crpki s fiksnom brzinom dodjeljuje se jedan relej za regulaciju kontaktora ili
ukljucivanje uredaja za usporeni zalet koji ukljucuje/izdvaja crpku iz pogona.

. Kada se jedan frekvencijski pretvarac izmjenjuje izmedu dvije crpke, potrebno je konfi-
gurirati dodatne releje.

Svi neiskoristeni releji bit ¢e dostupni za druge funkcije putem skupine parametara 05-4*.

4.1.3. Dodatna konfiguracija visestrukih frekvencijskih pretvaraca
Kada se s kaskadnim kontrolerom koristi viSe frekvencijskih pretvaraca glavni frekvencijski pre-
tvaraC mora signalizirati brzinu pogona pomocnog frekvencijskog pretvarata. To se postize

aktiviranjem digitalnog signala izmedu pretvaraca.

Glavni uredaj mora koristiti prikljuak digitalnog izlaza kako bi osigurao izlaznu frekvenciju za sve
frekvencijske pretvaraCe. Brzina pogona svih frekvencijskin pretvaraa uvijek je jednaka.
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Postavljanjem parametra 05-60 na [116] Referenca kaskadnog upravljanja za tu se funkciju oda-
bire prikljucak 27.

Svi pomocni frekvencijski pretvaraci tada se postavljaju na otvorenu petlju i za referentnu brzinu
koriste digitalni ulaz. To se postiZe postavljanjem parametra 01-00 Konfiguriranje na [0] Otvorena
petlja te parametra 03-15 na [7] Frekvencijski ulaz 29.

Parametri 03-41 Vrijeme ubrzav. i 03-42 Vrijeme kocenja moraju biti jednaki za glavni i sve
pomoc¢ne uredaje u sustavu.

Ta vremena zaleta i usporavanja moraju biti dovoljno brza kako bi PID kontroler mogao zadrzati
kontrolu nad sustavom.

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

4.1.4. Regulacija u zatvorenoj petlji

Glavni frekvencijski pretvarac je primarni kontroler sustava. On nadzire izlazni pritisak, ugada
brzinu frekvencijskih pretvaraca i odluCuje o ukljucivanju ili izdvajanju razliCitih uredaja iz pogona.
Glavni frekvencijski pretvaraC u tu svrhu mora biti postavljen na nacin rada u zatvorenoj petlji s
osjetnikom povratne veze priklju¢enim na analogni ulaz frekvencijskog pretvaraca.

PID kontroler glavnog frekvencijskog pretvarac¢a mora biti postavljen tako da odgovara potrebama
sustava. Postavljanje PID parametara opisano je u Vodicu za programiranje frekvencijskog pre-
tvaraca VLT AQUA i ovdje se nece dodatno objasnjavati.

4.1.5. Ukljucivanje/izdvajanje crpki s varijabilnom brzinom iz pogo-
na ovisno o brzini frekvencijskog pretvaraca

U konfiguracijama s glavnim i pomocnim frekvencijskim pretvaracima i razli¢itim vrstama crpki,
crpke s varijabilnom brzinom ukljucuju se i izdvajaju iz pogona ovisno o brzini frekvencijskog pre-
tvaraca.

Do ubrzanja dolazi kada brzina frekvencijskih pretvaraca dosegne vrijednost iz parametra 27-31
(27-32) Brzina ubrzanja. Pritisak u sustavu se pri toj brzini i dalje odrzava, ali crpke pocinju raditi
izvan raspona vrsnog ucinka. Ubrzanje dodatne crpke smanjuje brzinu svih crpki u pogonu te
osigurava vecu energetsku ucinkovitost.
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Do usporavanja dolazi kada brzina frekvencijskih pretvaraca padne ispod vrijednost iz parametra
27-33 (27-34) Brzina usporavanja. Pritisak u sustavu se pri toj brzini i dalje odrzava, ali crpke
pocinju raditi ispod raspona vrSnog ucinka. Usporavanje crpke rezultira poveéanjem brzine
frekvencijskih pretvaraca do energetski ucinkovitijeg raspona.

Parametri 27-31 (27-32) Brzina ukljuenja i 27-33 (27-34) Brzina izdvajanja iz pogona ovise o vrsti
instalacije. To su indeksni parametri s jednim skupom ulaza za svaki stadij crpke.

Danfoss nudi besplatni program Multiple Unit Staging Efficiency Calculator (MUSEC), koji mozZete
pronadi na web-mjestu tvrtke Danfoss. Unosom podataka o crpki i sustavu, MUSEC izraCunava
optimalne vrijednosti za parametre brzine ukljucenja i izdvajanja iz pogona.

4.1.6. Ukljucivanje/izdvajanje iz pogona crpki s fiksnom brzinom
ovisno o povratnom pritisku

Crpke s fiksnom brzinom ukljuCuju se na temelju pada pritiska u sustavu. Suprotno tome, crpke
se izdvajaju iz pogona ovisno o porastu pritiska u sustavu.

Buduci da brzo ukljuCivanje i izdvajanje crpki iz pogona nije pozeljno, potrebno je odrediti
prihvatljivi raspon pritiska u sustavu, kao i vremensko razdoblje u kojem pritisak smije biti izvan
zadanog raspona prije nego Sto dode do ukljucivanja ili izdvajanja crpki iz pogona. Te se vrijednosti
definiraju u parametrima 27-20 “Normalni radni raspon”, 27-23 “0dgoda ubrzav.” i 27-24 "Odgoda
usporav.”.

Ti parametri ovise o instalaciji te trebaju zadovoljavati zahtjeve sustava.
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5. Pokretanje prosirenog kaskadnog kontrolera

5.1.1. Uvod

Kaskadni kontroler je nakon konfiguriranja moguce omoguditi ili onemoguciti u parametru 27-10
“Kaskadni kontroler”,

Za pokretanje kaskadnog kontrolera glavni frekvencijski pretvarac treba se pokrenuti kao normalni
frekvencijski pretvarac putem lokalne upravljacke ploce ili komunikacijske sabirnice. Uredaj nakon
toga pokusava regulirati pritisak u sustavu izmjenjujuci brzinu frekvencijskog pretvaraca te
eventualnim ukljucivanjem i izdvajanjem crpki iz pogona.

Kaskadni kontroler nudi dvije funkcije zaustavljanja. Prva funkcija brzo zaustavlja sustav, dok
druga izdvaja crpke iz pogona odredenim redoslijedom, osiguravajuci pritiskom kontrolirano
zaustavljanje.

Za frekvencijski pretvaraC VLT AQUA sa sigurnosnim zaustavljanjem, stezaljka 37 iskljuCuje sve
releje i zaustavlja glavni frekvencijski pretvaraC po inerciji. Kada je neki od digitalnih ulaza
postavlien na [8] “Start”, a povezana stezaljka se koristi za pokretanje i zaustavljanje
frekvencijskog pretvaraca, postavljanjem stezaljke na 0 volti iskljuCuju se svi releji, a glavni
frekvencijski pretvaraC zaustavlja se po inerciji. Pritiskom na tipku OFF lokalne upravljacke ploce
(LCP) dolazi do izdvajanja svih aktivnih crpki iz pogona odredenim redoslijedom.
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6. Znacajke kaskadnog kontrolera

6.1.1. Status i regulacija crpke

Skupina parametara 27-0* nudi pouzdan nacin za provjeru statusa kaskadnog kontrolera i
regulaciju pojedinacnih crpki. U toj skupini parametara moZete odabrati specificnu crpku te
pregledati njezin status, trenutne sate pogona i ukupan radni vijek. S istog mjesta mozete rucno
regulirati pojedinu crpku u svrhu odrzavanja.

Skupina parametara organizirana je na
sljede¢i nacin:

Crpka 1 Crpka 2 Crpka 3 Crpka ...
27-01 Status U pogonu Spremno Izvan mreze-
isklj.
27-02 Upravljanje Nema pogona Nema pogona Nema pogona
27-03 Trenutni sati 650 667 400
pogona
27-04 Radni vijek 52673 29345 30102

Pomaknite se do skupine 27-0* na LCP-u.
Odaberite crpku pomocu strelica desno i lijevo na LCP-u.
Pomocu strelica gore i dolje na LCP-u odaberite parametar.

6.1.2. Rucna regulacija crpke

Prosireni kaskadni kontroler osigurava potpunu regulaciju svake crpke u sustavu. U parametru
27-02 crpke je moguce odvojeno regulirati putem odabranih releja. Crpka se me ukljucivati i
izdvajati iz pogona neovisno o upravljanju prosirenog kaskadnog kontrolera ili se moze nametnuti
promjena vodece crpke.

Taj se parametar razlikuje od drugih vrijednosnih parametara u tome Sto ¢e odabir neke od po-
nudenih opcija rezultirati akcijom nakon ¢ega se parametar vrac¢a na zadanu vrijednost.

Ponudene mogucnosti:
. Nema pogona - zadano.

. U mreZi — crpka je dostupna prosSirenom kaskadnom kontroleru.

. Promjena — odabrana crpka postaje vodeca crpka.

. Izvan mreze-isklj. — crpka se iskljucuje i nije dostupna za kaskadno upravljanje.
. Izvan mreze-uklj. — crpka se ukljucuje i nije dostupna za kaskadno upravljanje.
o Izvan mreze-vrtnja — Aktiviranje vrtnje crpke.

Kada je odabrano neko od “izvanmreznih” stanja, crpka nece biti dostupna kaskadnom kontroleru
sve dok se ne odabere opcija “u mrezi”.

Ako se crpka postavi u izvanmrezni rad u parametru 27-02, kaskadni kontroler
pokusava kompenzirati njezinu nedostupnost.
. Kada je za aktivnu crpku odabrano stanje “izvan mreze-isklj.”, gubitak ucinka kompenzira
se ukljucivanjem druge crpke.

. Kada je za aktivnu crpku odabrano stanje “izvan mreze-uklj.”, visak ucinka kompenzira
se izdvajanjem druge crpke iz pogona.
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6.1.3. UravnotezZenje sati pogona

Prosireni kaskadni kontroler namijenjen je za uspostavljanje ravnoteze medu satima pogona do-
stupnih crpki. Parametar 27-16 nudi ravnotezni prioritet za svaku crpku u sustavu.

Dostupne su tri razine prioriteta:
. Ravnotezni prioritet 1

. Ravnotezni prioritet 2
. Rezervna crpka

Kaskadni kontroler odabire crpku koju ¢e ukljuditi ili izdvojiti iz pogona na temelju parametara
maksimalnog kapaciteta crpke (27-14), trenutnih sati pogona (27-03) i uravnoteZenja sati pogona
(27-16).

Pri odabiru crpke koju ¢e ukljuciti kaskadni kontroler prvo pokuSava uravnoteziti trenutne sate
pogona svih crpki s “ravnoteznim prioritetom 1” u parametru 27-16.

Ako su sve crpke prioriteta 1 u pogonu, kontroler pokusava uravnoteziti crpke s “ravnoteznim
prioritetom 2”.

Ako su sve crpke prioriteta 1 i 2 u pogonu, kontroler odabire crpke za koje je odabran parametar
“rezervna crpka”.

Za izdvajanje crpki iz pogona koristi se obrnut postupak. Prvo se iz pogona izdvajaju rezervne
crpke, pa crpke prioriteta 2 te naposljetku crpke prioriteta 1. Na svakoj razini prioriteta iz pogona
se prvo izdvaja crpka s najvecim trenutnim satima pogona.

Izuzetak su konfiguracije u kojima se koriste razliCite vrste crpki s viSe pretvaraCa. Sve crpke s
varijabilnom brzinom ukljucuju se prije crpki s fiksnom brzinom.

Sve crpke s varijabilnom brzinom takoder se izdvajaju iz pogona prije crpki s fiksnom brzinom.
Parametar 27-19 koristi se za poniStenje trenutnih sati pogona svih crpki te ponistenje postupka
uspostavljanja ravnoteze. On ne utjee na ukupne sate pogona (27-04) pojedine crpke. Ukupni
sati pogona ne koriste se za uravnotezenje sati pogona.

6.1.4. Vrtnja crpki izvan pogona

U nekim instalacijama sve crpke nisu potrebne niti se redovno koriste. Kada se to dogodi, prosireni
kaskadni kontroler prvo ¢e pokusati uspostaviti ravnotezu sati pogona crpki izmjenjivanjem njihova
pogona. Ako se crpka ne moze koristiti 72 sata, kontroler aktivira vrtnju te crpke.

KoriStenjem te znacajke sprjeCava se dulje razdoblje mirovanja crpke. Vrijeme vrtnje postavlja se
u parametru 27-18. To vrijeme treba biti dovoljno dugo da se zadrzi dobro radno stanje crpke, ali
i dovoljno kratko da se izbjegne prevelik pritisak u sustavu. Postavljanje parametra 27-18 na nulu
iskljucuje funkciju.

ProSireni kaskadni kontroler nece kompenzirati dodatni pritisak nastao tijekom vrtnje crpke.
Vrijeme vrtnje trebalo bi biti Sto krace kako bi se izbjegla oStecenja zbog prevelikog izlaznog
pritiska.

6.1.5. Ukupni sati pogona

ProSireni kaskadni kontroler je u svrhu odrzavanja oblikovan tako da pomaze u pracenju ukupnih
sati pogona svake crpke kojom upravlja.
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Parametar 27-04 Ukupni sati pogona prikazuje ukupne sate rada svake crpke. Vrijednost tog
parametra azurira se pri svakom pogonu crpke i pohranjuje u trajnu memoriju svakih sat vremena.

Parametar se takoder moze postaviti na pocetnu vrijednost radi prikaza sati pogona crpke prije
njezina ukljucivanja u sustav.

Kaskadni kontroler ¢e akumulirati ukupne sate pogona samo kada je ukljucen i upravlja crpkom.

6.1.6. Izmjena vodece crpke

U konfiguracijama s vise frekvencijskih pretvaraca, vodeca crpka je crpka s varijabilnom brzinom
koja zadnja ostaje u pogonu.

U konfiguracijama sa samo jednim frekvencijskim pretvaracem, vodeca crpka je crpka priklju¢ena
na frekvencijski pretvaraC. Putem kontaktora kojima upravljaju releji glavnog frekvencijskog pre-
tvaraca na frekvencijski pretvara¢ moze biti prikljuceno vise crpki.

Kod normalnog ukljucivanja i izdvajanja iz pogona kaskadni kontroler izmjenjuje vodece crpke radi
uravnoteZenja sati pogona. Vodeca crpka takoder se izmjenjuje za vrijeme pokretanja sustava ili
njegova prelaska u stanje mirovanja.

Medutim, ako zahtjevi sustava dulje vrijeme ostanu ispod maksimalnog kapaciteta vodece crpke,
a sustav ne prelazi u stanje mirovanja, nece do¢i do izmjene vodece crpke. U tom slucaju, vodeca
crpka moze se prisilno izmijeniti putem parametara 27-52 Vremenski interval ili 27-54 Doba dana.

6.1.7. Ukljucivanje/izdvajanje iz pogona kod konfiguracija s razlici-
tim vrstama crpki

Vrijeme ukljucivanja i izdvajanja crpki iz pogona odreduje se na dva nacina. Prvi je brzina
frekvencijskih pretvaraca. Drugi je povratna veza pritiska izvan normalnog radnog raspona. Kod
konfiguracija s razliCitim vrstama crpki i viSe od jednog pretvaraca koriste se oba nacina.
Povratna veza u sljedecem se primjeru smatra pritiskom.

Ukljucivanje:
Kada glavni fr. pretvaraC primi naredbu pokretanja, jedan od dostupnih frekvencijskih pretvaraca
odabire i pokrece crpku s varijabilnom brzinom.

U slucaju pada pritiska u sustavu, brzina frekvencijskog pretvaraCa povecava se radi potrebe za
vecim protokom. Ako frekvencijski pretvarac tijekom odrzavanja pritiska premasi brzinu ubrzanja
(27-31) i ostane iznad te brzine tijekom zatezanja ubrzanja (27-23), ukljuuje se sljedeca crpka s
varijabilnom brzinom. To se ponavlja za sve crpke s varijabilnom brzinom.

Ako kaskadni kontroler ne moze odrzavati pritisak u sustavu ni kada sve varijabilne crpke rade
maksimalnom brzinom, zapocinje ukljucivanje crpki s fiksnom brzinom. Crpka s fiksnom brzinom
ukljucuje se kada pritisak padne ispod postavljene vrijednosti postotka normalnog radnog raspona
(27-20) i ostaje takav tijekom zatezanja ubrzanja (27-23). To se ponavlja za sve crpke s fiksnom
brzinom.

Izdvajanje iz pogona:

U slucaju porasta pritiska u sustavu, usporava se brzina svih fr. pretvaraca smanjuje se radi po-
trebe za smanjenim protokom. Ako brzina frekvencijskog pretvaraca tijekom odrzavanja pritiska
padne ispod brzine izdvajanja iz pogona (27-33) i ostane takva tijekom zatezanja usporavanja
(27-24), iskljucuje se crpka s varijabilnom brzinom. To se ponavlja za sve crpke s varijabilnom
brzinom osim zadnje.
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Ako je pritisak u sustavu previsok i kada samo jedan fr. pretvarac radi pri minimalnoj brzini,
zapocinje izdvajanje crpki s fiksnom brzinom iz pogona. Crpka s fiksnom brzinom izdvaja se iz
pogona kada pritisak premasi postavljene vrijednosti postotka normalnog radnog raspona (27-20)
i ostaje takav tijekom zatezanja usporavanja (27-24). To se ponavlja za sve crpke s fiksnom brzi-
nom. U tom slucaju radi samo jedna crpka s varijabilnom brzinom. Dodatnim smanjenjem zahtjeva
sustava, sustav odlazi u stanje mirovanja.

6.1.8. Premoscenje ukljucenja/izdvajanja iz pogona

Normalno ukljucenje i izdvajanje iz pogona primjenjuje se u vecini situacija uobicajene primjene.
Ponekad je, medutim, potrebno brzo reagirati na promjene pritiska u sustavu. U tim slu¢ajevima
kaskadni kontroler moze odmah ukljucivati i izdvajati crpke iz pogona na temelju velikih promjena
u zahtjevima sustava.

Ukljucivanje:
Kada pritisak u sustavu padne ispod the Granice premoscéenja (27-21), kaskadni kontroler odmah
ukljucuje crpku radi potrebe za povecanjem protoka.

Ako pritisak u sustavu ostane ispod granice premoscenja (27-21) tijekom vremena odgode
premoscenja (27-25), kaskadni kontroler ukljuCuje drugu crpku. To se ponavlja dok se ne ukljuce
sve crpke ili dok pritisak u sustavu ne padne ispod granice premoscéenja.

Izdvajanje iz pogona:
Kada pritisak u sustavu brzo premasi granicu premoscéenja (27-21), kaskadni kontroler odmah
iskljucuje crpku radi potrebe za smanjenjem protoka.

Ako pritisak u sustavu ostane iznad granice premoscéenja (27-21) tijekom ukupnog vremena od-
gode premoscenja (27-25), kaskadni kontroler iskljuCuje drugu crpku. To se ponavlja dok u
pogonu ne ostane samo vodeca crpka ili dok se pritisak ne stabilizira.

Vrijednost granice premoscenja iz par. 27-21 odreduje se kao postotak (%) maksimalne reference.
On odreduje tocke iznad i ispod postavljene vrijednosti sustava u kojima dolazi do premoscenja
uklju€enja i izdvajanja iz pogona.

6.1.9. Minimalna brzina izdvajanja iz pogona

Kako bi se smanjila potreba pogona u nuzdi, kaskadni kontroler ¢e usporavati crpku kada Vodeca
crpka radi minimalnom brzinom radi zatezanja min. brzine usporavanja (27-27).

6.1.10. Pogon samo fiksnom brzinom

Znacajka pogona samo crpki s fiksnom brzinom namijenjena je za nastavak pogona kriticnih su-
stava u rijetkim sluCajevima kada su sve crpke s varijabilnom brzinom nedostupne za kaskadno
upravljanje. U tom slucaju, kaskadni kontroler nastoji odrzati pritisak u sustavu ukljucivanjem i
izdvajanjem iz pogona crpki s fiksnom brzinom.

Ukljucivanje:

Ako nije dostupna nijedna crpka s varijabilnom brzinom, a pritisak u sustavu padne ispod radnog
raspona za crpke s fiksnom brzinom (27-22) tijekom zatezanja ubrzanja(27-23), ukljuCuje se crpka
s fiksnom brzinom. To se ponavlja dok se ne ukljuce sve crpke.
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Izdvajanje iz pogona:

Ako nije dostupna nijedna crpka s varijabilnom brzinom, a pritisak u sustavu premasi radni raspon
crpki s fiksnom brzinom (27-22) tijekom zatezanja usporavanja(27-24), iskljuCuje se crpka s
fiksnom brzinom. To se ponavlja dok se ne iskljuce sve crpke.
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M 7. Nacin programiranja

7. NacCin programiranja

7.1. Parametri prosirenog kaskadnog kontrolera

7.1.1. Opcija kaskadnog upravljanja, 27-**

Skupina parametara opcije kaskadnog upravljanja.

7.1.2. Regulacija i status, 27-0*

Parametri Regulacija i Status sluzZe za nadzor i ru¢nu regulaciju crpki.

Crpku odaberite pomocu tipaka sa strelicama pomocu tipaka sa strelicama gore [4] i dolje
desno [>] i lijevo [«]. Postavke mijenjajte [v].

27-01 Status crpke

Opcija:

Spremno

U pogonu

U el.mrezi

Izvan mreze-isklj.

Izvan mreze-u el.mre-
Zi

Izvan mreze-u el.mre-
Zi

Izvan mreze-Vanjska
blokada

Vrtnja

Bez relejnog
prikljucka

Funkcija:

Status crpke je parametar oCitanja koji prikazuje status svake
crpke u sustavu. Mogucnosti:

Kaskadni kontroler me koristiti crpku.

Kaskadni kontroler upravlja crpkom, crpka je prikljuena na
frekvencijski pretvaraC i u pogonu.

Kaskadni kontroler upravlja crpkom, crpka je prikljucena na
elektrinu mrezu i u pogonu.

Kaskadni kontroler ne moze koristiti crpku i crpka je iskljucena.

Kaskadni kontroler ne moze koristiti crpku, crpka je prikljucena
na elektricnu mrezu i u pogonu.

Kaskadni kontroler ne moze koristiti crpku, crpka je prikljucena
na elektricnu mrezu i u pogonu.

Aktivirana je vanjska blokada crpke i crpka je iskljucena.

Kaskadni kontroler pokrece ciklus crtnje crpke.

Crpka nije izravno prikljucena na fr. pretvarac i nije joj dodijeljen
nijedan relej.

27-02 Rucna regulacija crpke

Opcija:

[0] * Nema pogona

[1] U mreZi

Funkcija:

Rucna regulacija crpke je naredbeni parametar koji omogucuje
ruénu regulaciju stanja pojedine crpke. Odabirom nekog od
ovim parametara pokrece se izvrSavanje naredbe te povratak u
stanje izvan pogona. Mogucnosti:

Ne radi nista.

Crpka je dostupna kaskadnom kontroleru.
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[2] Promjena Odabrana crpka postaje vodeca crpka.

[3] Izvan mreze-isklj. Crpka se iskljuCuje i nije dostupna za kaskadno upravljanje.
[4] Izvan mreze-uklj. Crpka se ukljucuje i nije dostupna za kaskadno upravljanje.
[5] Izvan mreze-vrtnja  Aktiviranje vrtnje crpke.

27-03 Trenutni sati pogona
Opcija: Funkcija:

Jedinice: sati Parametar oCitanja Trenutni sati pogona prikazuje ukupne sate
pogona svake crpke od zadnjeg ponistenja. To se vrijeme koristi
za uspostavljanje ravnoteze izmedu sati pogona crpki. Sva
vremena mogu se u parametru 27-91 ponistiti na 0.

27-04 Ukupni sati pogona crpke
Raspon: Funkcija:
0* [0 - 2147483647] Ukupni sati pogona crpke su ukupni sati rada svake prikljucene

crpke. U svrhu odrzavanja, taj se parametar moZe posebno po-
staviti za svaku crpku.

7.1.3. Konfiguriranje, 27-1%*

Ova skupina parametara sluzi za konfiguriranje opcije kaskadnog upravljanja.

27-10 Kaskadni kontroler

Opcija: Funkcija:
Parametar Kaskadni kontroler odreduje nacin rada. Mogucnosti:

Onemog. Iskljucivanje opcije kaskadnog upravljanja.

Glavni/pomoc¢ni pretv. Rad samo pomocu crpki s varijabilnom brzinom prikljucenih na
frekvencijske pretvarace. Ova mogucnost olaksava postav.

Crpke razlicitih vrsta  Rad pomocu crpki s varijabilnom i fiksnom brzinom.

Osnovno  kaskadno Iskljucivanje opcije kaskadnog upravljanja i povratak u osnovni

upravljanje kaskadni rad (za dodatne informacije pogledajte P25-** u Vo-
dicu za programiranje frekventnog pretvaraca VLT AQUA). Do-
datni releji na opcijskoj kartici mogu se koristiti za proSirenje
osnovnog kaskadnog upravljanja s 3 releja. Dostupne su samo
osnovne funkcije kaskadnog upravljanja.

27-11 Broj fr. pretvaraca

Raspon: Funkcija:

1* [1-6] Broj fr. pretvarata odreduje broj fr. pretvaraca kojima ce
upravljati kaskadni kontroler.
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27-12 Br. crpki

Raspon: Funkcija:

Broj fr.[Broj fr. pretvaraa - Broj crpki odreduje broj crpki kojima ¢e upravljati kaskadni
pretva- 6] kontroler.

raca*

Raspon: Funkcija:

100%* [0%(isklj.) - 800%] Kapacitet crpke odreduje kapacitet svake crpke u sustavu u od-
nosu na prvu crpku. To je indeksni parametar s jednim unosom
po crpki. Kapacitet prve crpke uvijek se smatra 100%.

27-16 Uravnotezenje sati pogona

Opcija: Funkcija:
UravnoteZenje sati pogona odreduje prioritet svake crpke u
svrhu uravnotezenja njezinih sati pogona. Prvo se pokrecu crpke
najveceg prioriteta. Ako su sve crpke postavljene kao rezervna
crpka one e se ukljucivati i izdvajati iz pogona bez utvrdenog
prioriteta. UkljuCivat ¢e se redoslijedom 1-2-3, a izdvajati
redoslijedom 3-2-1.
Mogucnosti:

[0] * Ravnotezni prioritet 1 Prva se ukljucuje i iskljucuje

[1] Ravnotezni prioritet 2 UkljuCuje se ako nema crpki prioriteta 1. Iskljucuje se prije
iskljuCenja crpki prioriteta 1.

[2] Rezervna crpka Zadnja se ukljucuje, prva iskljucuje

27-17 Upustadi
Opcija: Funkcija:
Upustaci motora odabiru vrstu upustaca napona koji se koriste

kod crpki s fiksnom brzinom. Sve crpke s fiksnom brzinom
moraju biti jednako konfigurirane. Mogucnosti:

Nista (kontaktori)
Uredaji za usporeni
zalet
Zvjezdasti-delta upu-
staci

27-18 Vrijeme vrtnje crpki izvan pogona

Raspon: Funkcija:

1,0s.* [0,05-99,0s] Vrijeme vrtnje crpki izvan pogona odreduje duljinu vremena
vrtnje crpki koje se ne koriste. Crpka s fiksnom brzinom bit ce
uklju¢ena u tom vremenu ako ne radi dulje od 72 sata. Time se
sprjeCava oste¢enje do kojeg moze doci zbog predugog
iskljuenja crpke. ZnaCajka vrtnje moze se iskljuciti
postavljanjem vrijednosti ovog parametra na 0. Upozorenje —
Prevelika vrijednost ovog parametra moze rezultirati prevelikim
pritiskom u nekim sustavima.
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27-19 Ponist.tren. sati pogona

Opcija: Funkcija:
Ponist.tren. sati pogona koristi se za ponistenje svih trenutnih
sati pogona na nulu. To se vrijeme koristi za uravnotezenje sati
pogona. Mogucénosti:

[0] *  Ne poniStavaj
[1] Ponisti

7.1.4. Postavke raspona, 27-2%*

Parametri za konfiguriranje odziva upravljanja.

27-20 Normalni radni raspon
Raspon: Funkcija:

10%* [1% — P27-21] Normalni radni raspon je dopustena vrijednost odstupanja od
zadane vrijednosti prije dodavanija ili uklanjanja crpke iz susta-
va. Prije aktiviranja kaskadnog upravljanja sustav mora biti
izvan te granice u vremenu zadanom u par. 27-23 (ukljucivanje)
ili P27-24 (izdvajanje iz pogona). Normalno se odnosi na sustav
koji radi s barem jednom crpkom s varijabilnom brzinom. Ta se
vrijednost unosi kao % maks. reference (za dodatne informacije
pogledajte P21-12 u Vodicu za programiranje frekvencijskog
pretvaraca VLT AQUA).

175ZA872.11 Zatezanje SBW uspor.

SBW
Postavijena vrijednost

SBW SBW

Postavljena vrijednos
SBW

SBW zatezanje ubrzanja
1752A671.10

27-21 Granica premoscenja

Raspon: Funkcija:

100% [P27-20 - 100%] Granica premoscenja je dopuSteno odstupanje od zadane
(onemo vrijednosti prije trenutnog dodavanja ili uklanjanja crpke iz su-
g.)* stava (primjerice, kada se ukljui pozarni nacin). Normalni radni

raspon sadrzi odgodu koja ograniCava odziv sustava na
tranzijente. Sustav tako sporije reagira na velike promjene
potraznje. Granica premoScenja pobuduje trenutni odziv
frekvencijskog pretvaraca. Ta se vrijednost unosi kao % maks.
reference  (P21-12). PremoScenje se moze iskljuditi
postavljanjem ovog parametra na 100%.
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TSUBAS/U.TU

SBW

Actual head
Setpoint

==

SBW

OBW timer

27-22 Radni raspon za crpke s fiksnom brzinom

Raspon:
P27-20%* [P27-20 - P27-21]

Funkcija:

Radni raspon za crpke s fiksnom brzinom je dopusteno
odstupanje od zadane vrijednosti prije dodavanja ili uklanjanja
crpke iz sustava kada nema crpki s varijabilnom brzinom. Prije
aktiviranja kaskadnog upravljanja sustav mora biti izvan te gra-
nice u vremenu zadanom u par. 27-23 (zatezanje ubrzanja) ili
P27-24 (zatezanje usporavanja). Ta se vrijednost unosi kao %
maks. reference. Kada u pogonu nema crpki s varijabilnom brzi-
nom, sustav pokusava odrzati upravljanje pomocu preostalih
crpki s fiksnom brzinom.

175ZA872.11

SBW

SBW

SBW zatezanje ubrzanja

Postavljena vrijednost

Zatezanje SBW uspor.

Postavljena vrijednos
SBW

175ZA671.10

27-23 Zatezanje ukljucivanja

Raspon:
15s.* [0 -3000 s.]

Funkcija:

Zatezanje ukljucivanja je vrijeme u kojem povratna veza susta-
va mora ostati ispod radnog raspona prije ukljucenja crpke. Ako
sustav radi s barem jednom crpkom s varijabilnom brzinom,
koristi se normalni radni raspon (P27-20). Ako nema crpki s
varijabilnom brzinom, koristi se radni raspon crpki s fiksnom
brzinom (P27-22).

27-24 Zatezanje usporavanja

Raspon:
15s.* [0 -3000 s.]

Funkcija:

Zatezanje usporavanja je vrijeme u kojem povratna veza susta-
va mora ostati iznad radnog raspona prije iskljucenja crpke. Ako
sustav radi s barem jednom crpkom s varijabilnom brzinom,
koristi se normalni radni raspon (P27-20). Ako nema crpki s
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varijabilnom brzinom, koristi se radni raspon crpki s fiksnom
brzinom (P27-22).

27-25 Vrijeme odgode premoscenja

Raspon:
10s.* [0-300s.]

Funkcija:

Vrijeme odgode premoscenja je minimalno vrijeme koje mora
proteéi nakon ukljuivanja ili izdvajanja iz pogona prije nego
dode do ponovnog ukljuivanja ili izdvajanja iz pogona zbog
prekoracenja granice premoscenja iz par. 27-21. Vrijeme odgo-
de premoscenja omogucuje stabiliziranje sustava nakon
ukljucivania ili isklju¢ivanja crpke. Ako je ta odgoda prekratka,
tranzijenti nastali ukljucivanjem ili iskljuivanjem crpke mogu
pobuditi sustav da doda ili ukloni drugu crpku kada to nije po-
trebno.

27-27 Min. brzina zatezanja uspor.

Raspon:
15s.* [0-300s.]

Funkcija:

Minimalna brzina zatezanja usporavanja je vrijeme u kojem vo-
deca crpka mora raditi minimalnom brzinom dok je povratna
veza sustava unutar normalnog radnog raspona prije nego dode
do iskljuCenja crpke zbog ustede energije. Usteda energije po-
stize se iskljuCenjem crpke kada crpke s varijabilnom brzinom
rade minimalnom brzinom, a povratna veza je i dalje u
normalnom rasponu. Crpka se u tim uvjetima moze iskljuciti, a
sustav ¢e moci zadrzati upravljanje. Crpke koje ostanu u pogonu
radit ¢e mnogo ucinkovitije.

I'-\/LT k . .
P Iskljugenje

crpke

I'-min -t — —
i »
< »
Interval

1757A640.10 tajmera uspor.

7.1.5. Brzina uklj., 27-3*

32

Parametri za konfiguriranje odziva upravljanja glavnog/pomocnog fr. pretvaraca.

27-31 Brzina ukljucivanja (o/min)
Funkcija:

Raspon:
P4-13* [P4-11 — P4-13]

Koristi se kada su odabrani o/min.
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Crpka s varijabilnom brzinom ukljuCuje se ako je dostupna kada
vodeca crpka radi brzinom vec¢om od brzine ubrzanja tijekom
vremena zadanog u parametru Zatezanje ubrzanja (P27-23).

175ZA672.11 Zatezanje SBW uspor.

SBW
Postavljena vrijednost

SBW SBW

Postavljena vrijednos
SBW

SBW zatezanje ubrzanja

175ZA671.10

27-32 Brzina ukljucivanja (Hz)

Raspon: Funkcija:

P4-14* [P4-12 — P4-14] Koristi se kada su odabrani Hz.
Crpka s varijabilnom brzinom ukljuCuje se ako je dostupna kada
vodeca crpka radi brzinom ve¢om od brzine ubrzanja tijekom
vremena zadanog u parametru Zatezanje ubrzanja (P27-23).

27-33 Brzina usporavanja (o/min)

Raspon: Funkcija:

P4- 11* [P4- 11 — P4- 13] Crpka s varijabilnom brzinom iskljuCuje se ako je vise crpki s
varijabilnom brzinom u pogonu kada vodeca crpka radi brzinom
manjom od brzine usporavanja tijekom vremena zadanog u
parametru Zatezanje usporavanja (P27-24).

27-34 Brzina izdvajanja iz pogona (Hz)

Raspon: Funkcija:

P4-12* [P4-12 — P4-14] Crpka s varijabilnom brzinom iskljucuje se ako je vise crpki s
varijabilnom brzinom u pogonu kada vodeca crpka radi brzinom
manjom od brzine usporavanja tijekom vremena zadanog u
parametru Zatezanje usporavanja (P27-24).

7.1.6. Post.ubrzavanja, 27-4*

Parametri za konfiguriranje stadija ukljucivanja crpki.

27-41 Odgoda vrem. uspor.

Raspon: Funkcija:

10,0 s.* [0,0 — 120,0 s.] Odgoda vrem. uspor. odreduje vremensku odgodu izmedu
ukljucivanja crpke kojom upravlja uredaj za usporeni zalet i
usporavanja crpke kojom upravlja frekv. pretvarac. Ta se opcija
koristi samo kod crpki kojima upravljaju uredaji za usporeni
zalet.
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Donifi

Brzina

I0dgoda
lvrem.

/ Vremena pocetka zaleta

|
[
|
uspor. |
|

Crpka kojom upravlja

uredaj za usporeni zalet

Vodeca crpka
s varijabilnom brzinom

~

-
Vrijeme

130BA598.10

Pocetak ubrzanja

27-42 Odgoda vrem.ubrz.

Raspon:
2,0s.*% [0,0-12,0s.]

Funkcija:

Odgoda vrem. ubrz. odreduje vremensku odgodu izmedu
iskljuCivanja crpke kojom upravlja uredaj za usporeni zalet i
ubrzavanja crpke kojom upravlja frekv. pretvarac. Ta se opcija
koristi samo kod crpki kojima upravljaju uredaji za usporeni
zalet.

Brzina

A

| |

Odgoda .
| I

[vrem. |/ Vremena pocetka zaleta

jubrz. |

! I

I

I

I

Vodeca crpka
s varijabilnom brzinom

Crpka kojom upravlja

uredaj za usporeni zalet

[y

|

Vrijeme

130BA599.10

™~

Podetak ubrzanja

27-43 Prag ubrzanja

Raspon:

90%*  [1% — 100%]

34

Funkcija:

Prag ubrzanja je brzina na pocetnoj rampi pri kojoj se ukljucuju
crpke s fiksnom brzinom. Postavlja se kao postotak [%]
maksimalne brzine crpke.

MI.38.C1.37 - VLT ® je registrirani zastitni znak tvrtke Danfoss

Opcija prosirenog kaskadnog kontrolera



Opcija prosirenog kaskadnog kontrolera Zh 7 7. Nacin programiranja

Fixed speed
Motor speed pump
high limit

Staging speed T+
Variable speed
pump

Motor speed
low limit

— >
0 4 5 Seconds

130BA366.10

27-44 Prag usporavanja
Raspon: Funkcija:

50%* [1% — 100%] Prag usporavanja je brzina na pocetnoj rampi pri kojoj se
ukljucuju crpke s fiksnom brzinom. Postavlja se kao postotak
[%] maksimalne brzine crpke.

Motor speed

high limit Variable speed
pump
Destaging
speed
Fixed speed
Motor speed pume
low limit , -

LI | 1 1 gt

0o 1 3 5 Seconds

130BA367.10

27-45 Brzina ubrz. (0o/min)
Opcija: Funkcija:
Jedinice: o/min Brzina ubrzanja je parametar olitanja koji prikazuje stvarnu
brzinu ubrzanja na temelju praga ubrzanja.

27-46 Brzina ubrzanja (Hz)
Opcija: Funkcija:
Jedinice: Hz Brzina ubrzanja je parametar oCitanja koji prikazuje stvarnu
brzinu ubrzanja na temelju praga ubrzanja.

27-47 Brzina usporavanja (o/min)

Opcija: Funkcija:

Jedinice: o/min Brzina usporavanja je parametar ocitanja koji prikazuje stvarnu
brzinu usporavanja na temelju praga usporavanja.

27-48 Brzina usporavanja (Hz)

Opcija: Funkcija:
Jedinice: o/min Brzina usporavanja je parametar ocitanja koji prikazuje stvarnu
brzinu usporavanja na temelju praga usporavanja.
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7.1.7. Postavke zamjene crpki, 27-5%

Parametri za konfiguriranje izmjene crpki.

27-51 Dogadaj zamjene

Opcija: Funkcija:
Dogadaj zamjene omogucuje izmjenu crpki kod izdvajanja iz
pogona.

[0] *  Isklj.

[1] Kod uspor.

27-52 Interval vremena zamjene

Raspon: Funkcija:

0 [0 (Onemog.) - Interval vremena zamjene je korisnicki podesivo vrijeme izmedu
(onemo 10000 m] dviju izmjena. Onemogucuje se postavljanjem vrijednosti na 0.
g.)* Parametar 27-53 prikazuje vrijeme preostalo do sljedece

izmjene crpki.

27-53 Vrijedn.tajmera zamjene
Opcija: Funkcija:
Jedinice: min. Vrijednost tajmera zamjene je parametar ocitanja koji prikazuje
vrijeme preostalo prije poletka izmjene crpki odredene
vremenskim intervalom. Vremenski interval odreduje se u
parametru 27-52.

27-54 Izmjena u doba dana

Opcija: Funkcija:
Izmjena u doba dana omogucuje odabir odredenog doba dana
za izmjenu crpki. Vrijeme se postavlja u parametru 27-55.
Izmjena u doba dana zahtijeva postavljanje sata u realnom
vremenu.

[0]* Onemog.
[1] Doba dana

27-55 Predef. vrijeme zamjene
Raspon: Funkcija:

1:00% [00:00 — 23:59] Predef. vrijeme zamjene je doba dana u kojem dolazi do izmjene
crpki. Taj parametar dostupan je samo ako je par. 27-54
postavljen na doba dana.

27-56 Kapacitet izmjene je <

Raspon: Funkcija:
0% [0% (Isklj.) — 100%] Kapacitet izmjene je < zahtijeva da vodeca crpka radi ispod tog
(Isklj.)* kapaciteta prije poCetka vremenski odredene izmjene crpki. Ova

znacajka omogucuje da do zamjene dode samo kada je brzina
crpke ispod brzine kod koje prekid rada nece negativno utjecati
na proces. Time se smetnje u sustavu zbog izmjena svode na
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najmanju moguéu mjeru. Vrijednost se unosi kao a % kapaci-
teta crpke 1. Kapacitet izmjene je < moze se iskljuditi
postavljanjem ovog parametra na 0%.

27-58 Odgoda pokr.dr.crpke

Raspon: Funkcija:

0,1s.* [0,1-55s.] Odgoda pokr.dr.crpke je vremenska odgoda prije zaustavljanja
trenutne vodece crpke i pokretanja sliede¢e vodece crpke

tijekom zamjene vodecih crpki. Time se osigurava vrijeme za
uklop kontaktora kada su obje crpke zaustavljene.

Brzina
A
Trenutno vodeca crpka Nova vodeca crpke
Vrueme g
2
Odgoda pokr.dr.crpke 8

7.1.8. Prikljuéci, 27-7*

Parametri za konfiguriranje relejnih prikljucaka.

27-70 Relej 1
Opcija: Funkcija:
Standardni relej Koristi se kao standardni relej. Nije dodijeljen kaskadnom
kontroleru.

[0] Fr.pretv. X omog. Omogucen je pomocni fr. pretv. X
Crpka K na fr. pretv. N Prikljucite crpku K na fr. pretv. N

Crpka K na mr. napon Prikljucite crpku K na mrezni napon

Opcija: Funkcija:
Relej 2 odreduje funkciju releja za relej 2 u sustavu. Dostupne
mogucnosti pogledajte u par. 27-20.

27-72 Relej 10

Opcija: Funkcija:
Relej 10 odreduje funkciju releja za relej 10 u sustavu. Dostupne
mogucnosti pogledajte u par. 27-20.
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27-73 Relej 11

Opcija: Funkcija:
Relej 11 odreduje funkciju releja za relej 11 u sustavu. Dostupne
mogucnosti pogledajte u par. 27-20.

27-74 Relej 12

Opcija: Funkcija:
Relej 12 odreduje funkciju releja za relej 12 u sustavu. Dostupne
mogucnosti pogledajte u par. 27-20.

7.1.9. 27-9* Ocitanja
Parametri oCitanja opcije kaskadnog upravljanja

27-91 Referenca kaskadnog upravljanja

Referenca kaskadnog upravljanja je parametar ocitanja koji prikazuje izlaznu referencu koja se
koristi za pomocne fr. pretvarate. Ta je referenca dostupna kada je glavni fr. pretvarac
zaustavljen. To je brzina pri kojoj frekvencijski pretvarac radi ili bi radio da je ukljucen. Skalira se
kao postotak Gor.granice brz.motora (P4-13 [o/min] ili P4-14 [Hz]).

Jedinice: %

27-92 Trenutni % ukupnog kapaciteta

Trenutni % ukupnog kapaciteta je parametar ocitanja koji prikazuje tocku rada sustava kao %
kapacitet ukupnog kapaciteta sustava. 100% znaci da sve crpke rade punom brzinom.
Jedinice: %

27-93 Status kaskadnog upravljanja

Opcija: Funkcija:
Status kaskadnog upravljanja je parametar ocitanja koji
prikazuje status kaskadnog sustava.

[0] * Onemog. Ne koristi se kaskadno upravljanje.
Isklj. Kaskadno upravljanje je iskljuceno.
U pogonu Kaskadno upravljanje normalno radi.

Rad u rasponu Kaskadno upravljanje radi u nacinu fiksne brzine. Nema crpki s

fiks.brz. varijabilnom brzinom.

Puzanje Sustav radi brzinom puzanja postavljenom u par. 3-11.

U otv.petlji Sustav je postavljen na otvorenu petlju.

Zamrznuto Sustav je zamrznut u trenutnom stanju. Nece doci do promjena.
Hitno stanje Sustav je zaustavljen zbog sl. zaustavljanja, sigurnosne

blokade, blokade ili sigurnosnog zaustavljanja.
Alarm Sustav radi u uvjetima alarma.

Ukljucivanje Postupak ukljucivanja je u tijeku.
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Izdvajanje iz pogona Postupak izdvajanja iz pogona je u tijeku.
Izmjena Postupak izmjene crpki je u tijeku.

Vodeéa crpka nije Nije odabrana vodeca crpka.
postavljena
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Crpka S Fiksnom Brzinom 6
Crpke S Varijabilnom Brzinom. 5
Fiksnom Brzinom 24
Fluktuacijama Pritiska 9
Frekvencijskin Pretvaraca 9
Funkcije Zaustavljanja 19
Glavni Frekvencijski Pretvarac 19
Glavnog Frekvencijskog Pretvaraca 6
Granica Premos$cenja 30
Granice Premoscenja 24
Jednim Frekvencijskim Pretvaratem 23
Konfiguracija Crpki Razli¢itih Veli¢ina 11
Konfiguracija Crpki S Fiksnom Brzinom 9
Konfiguracija Glavnog I Pomoc¢nog Uredaja 10
Konfiguracija S Razli¢itim Vrstama Crpki 10, 12
Konfiguriranje Sustava 15
Kritiénih Sustava 24
Multiple Unit Staging Efficiency Calculator 17
Odluke O Ukljucivanju I Izdvajanju Iz Pogona 10
Odvodna Struja Uzemljenja 3
Opcija Prosirenog Kaskadnog Kontrolera 5
Osjetnikom Povratne Veze 16
Otvorenoj Petlji 5
Pid Kontroler 16
Podrzana Konfiguracija 9
Pogona 22
Pomocéni Frekvencijski PretvaraC 5
Povratna Veza Pritiska 23
Povratnom Pritisku 10
Premoscenje Ukljucenja/izdvajanja Iz Pogona 24
Prosireni Kaskadni Kontroler 5
Regulacija U Zatvorenoj Petlji 16
Rucna Regulacija Crpke 21
Sigurnosnim Zaustavljanjem 19
Softver. Inacica 3
Ubrzanja 16
Ukljucivanje/izdvajanje Iz Pogona 23
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UravnoteZenje Sati Pogona 12,22
Uredaji Za Usporeni Zalet 14
Usporavanja 17
\"/

ViSe Frekvencijskih Pretvaraca 23
Vodeca Crpka 23
Vodeca Crpka 24
Vodece Crpke 23
Vrijeme Vrtnje 22,29
Vrtnja 22
Z

Znacajke Kaskadnog Kontrolera 21
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