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1. ความปลอดภัยและขอควรระวัง

1.1.1. คําเตือนไฟฟาแรงสูง

แรงดันไฟฟาของตัวแปลงความถี่และการดเสริม MCO 101 มีอันตรายเมื่อตัวแปลงความถี่ตอ
อยูกับแหลงจายไฟหลัก การตอมอเตอรหรือตัวแปลงความถี่ท่ีไมถูกตอง อาจทําใหอุปกรณ
เสียหาย ทําใหผูปฏิบัติงานไดรับบาดเจ็บรุนแรงหรือเสียชีวิตได ดังนั้นจึงตองปฏิบัติตามขั้น
ตอนในคูมือเลมนี้ รวมทั้งกฎขอบังคับในประเทศและทองถิ่น และกฎขอบังคับดานความ
ปลอดภัยตางๆ

1.1.2. คําแนะนําเพ่ือความปลอดภัย

• ตรวจดูใหแนใจวาตัวแปลงความถี่มีการตอลงดินอยางเหมาะสม

• หามถอดตัวเชื่อมของแหลงจายไฟหลัก ตัวเชื่อมของมอเตอร หรือตัวเชื่อมกําลังอ่ืน ในขณะที่ตัว
แปลงความถี่ถูกเชื่อมตอกับแหลงจายไฟ

• ปองกันผูใชจากแรงดันไฟฟาของแหลงจาย

• ปองกันมอเตอรไมใหรับโหลดเกิน ตามกฎขอบังคับในประเทศและทองถิ่น

• กระแสรั่วไหลลงดิน มีคาเกินกวา 3.5 mA

• ปุม [OFF] ไมใชสวติชเพ่ือความปลอดภัย ปุมนี้ไมไดปลดการเชื่อมตอตัวแปลงความถี่ออกจาก
แหลงจายไฟหลัก

1.1.3. หลีกเลีย่ง การสตารทโดยไมไดตั้งใจ

ในขณะที่ตัวแปลงความถี่เชื่อมตออยูกับสายหลัก มอเตอรสามารถสตารท/หยุดไดโดยใชคําสั่งดิจิตัล, คําสั่ง
บัส, คาอางอิง หรือผานทางแผงควบคุมหนาเคร่ือง

• ปลดตัวแปลงความถี่และการดเสริม MCO 101 ออกจากแหลงจายไฟหลัก เมื่อใดก็ตามที่พิจารณา
ถึงความปลอดภัยสวนบุคคลเปนสิ่งจําเปนที่จะตองหลีกเล่ียงการสตารทโดยไมไดต้ังใจของ
มอเตอรตางๆ

• เพ่ือหลีกเล่ียงการสตารทโดยไมไดต้ังใจ ใหกดปุม [OFF] ทุกคร้ังกอนทําการเปลี่ยนคาพารา
มิเตอร

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายสําหรับ
FC 200 ชดุขับ AQUA VLT

คูมือการใชงาน
เวอรชันของซอฟตแวร: 01.00

คูมือการใชงานเหลานี้สามารถใชกับอุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายทุกรุนที่ใชซอฟตแวร
เวอรชัน 01.00

ในขณะที่คุณอานคูมือการใชงานนี้ คุณจะพบสัญลักษณตางๆ ท่ีหลากหลายซึ่งจําเปนตองใสใจเปนพิเศษ

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 1. ความปลอดภัยและขอควรระวัง
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สัญลักษณท่ีใชมีดังตอไปนี้

ระบุคําเตือนทั่วไป

โนตสําหรับผูอาน
ระบุถึงบางสิ่งท่ีจะสังเกตเห็นไดโดยผูอาน

ระบุคําเตือนไฟฟาแรงสูง

1.1.4. คําเตือนทั่วไป

คําเตือน:
การสัมผัสชิ้นสวนทางไฟฟาอาจมีอันตรายอยางรายแรง แมวาอุปกรณจะตัดการเชื่อมตอกับ
แหลงจายไฟหลักแลวก็ตาม
และควรดูใหแนใจวา อินพุทแรงดันอื่นๆ ไดถูกปลดการเชื่อมตอแลว เชน การแบงรับโหลด
(การเชื่อมตอของวงจรขั้นกลางกระแสตรง) รวมถึงการตอมอเตอรสําหรับการสํารองทางจลน
กอนที่จะสัมผัสสวนที่อาจจะมีกระแสไฟฟาใดๆ ของ FC 200 ชุดขับ AQUA VLT ใหรออยาง
นอยดังตอไปนี้:
200 - 240 V , 0.25 - 3.7 kW: ใหรออยางนอย 4 นาที
200 - 240 V , 5.5 - 45 kW: ใหรออยางนอย 15 นาที
380 - 480 V , 0.37 - 7.5 kW: ใหรออยางนอย 4 นาที
380 - 480 V, 11 – 90 kW, ใหรออยางนอย 15 นาที
ใชเวลารอนอยกวานีไ้ดเฉพาะในกรณีท่ีบงชี้ไวบนปายชื่อสําหรับเคร่ืองท่ีระบุเทานัน้

1. ความปลอดภัยและขอควรระวัง อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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2. บทนํา

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย มอบความสามารถในการควบคุมปมแบบหลายตัวซึ่งตอแบบขนาน
กันใหกลายเปนปมเด่ียวขนาดที่ใหญกวาได

ในการใชตัวควบคุมคาสเคด ปมแตละตัวจะเปด(สเตจ) และปด (ดีสเตจ) โดยอัตโนมัติตามความจําเปนเพื่อ
ใหไดเอาทพุทสําหรับการไหลหรือความดันของระบบตามที่ตองการ ความเร็วของปมท่ีเชื่อมตอกับชุดขับ
AQUA VLT จะยังถูกควบคุมเพื่อใหมีชวงเอาทพุทของระบบที่ตอเนื่องอีกดวย

ตัวควบคุมคาสเคดเปนสวนประกอบของฮารดแวรและซอฟตแวรเสริมท่ีสามารถเพิ่มลงในชุดขับ AQUA VLT
ได โดยประกอบดวยแผงอุปกรณเสริมท่ีมีรีเลย 3 ตัว ท่ีจะติดต้ังลงในตําแหนงอุปกรณเสริม B บนชุดขับ เมื่อ
อุปกรณเสริมถูกติดตั้งแลว พารามิเตอรท่ีตองใชเพ่ือสนับสนนุการทํางานของตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายนี้
จะสามารถกําหนดผานแผงควบคุมในกลุมพารามิเตอร 27-** ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายจะมอบความ
สามารถในการทํางานที่มากกวาตัวควบคุมคาสเคดแบบพื้นฐาน โดยสามารถใชเพ่ือขยายการ
คาสเคดพื้นฐานดวยรีเลย 3 ตัว

ถึงแมวาตัวควบคุมคาสเคดจะถูกออกแบบสําหรับการใชงานดานปม และเอกสารนี้ก็ไดอธิบายตัวควบคุมคา
สเคดในความหมายเหลานี้ แตคุณยังสามารถใชตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายสําหรับการนําไปประยุกตใชงาน
อ่ืนๆ ท่ีจําเปนตองใชมอเตอรหลายตัวตอแบบขนานกันไดอีกดวย

2.1.1. คําอธิบายทั่วไป

ซอฟตแวรของตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายจะทํางานจากชุดขับ AQUA VLT หนึ่งตัวที่ติดตั้งการด อุปกรณ
เสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย ชุดขับนี้จะถูกเรียกวาชุดขับหลัก โดยจะควบคุมชุดของปมท่ีควบคุมโดย
ชุดขับ VLT ของ Danfoss แตละตัวหรือเชื่อมตอโดยตรงเขากับแหลงจายไฟหลักผานคอนแท็คเตอร หรือ
ผานชุดสตารทแบบนุมนวล

ชุดขับ VLT ท่ีเพ่ิมเขามาแตละตัวในระบบจะถูกเรียกวา ชุดขับตาม ชุดขับเหลานี้ไมตองติดต้ังการดอุปกรณ
เสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย ชุดขับเหลานีจ้ะทํางานใน โหมดวงรอบเปด และรับคาอางอิงความเร็วมา
จากชุดขับหลัก ปมท่ีเชื่อมตอกับชุดขับเหลานี้จะถูกเรียกวา ปมท่ีปรับความเร็วได

ปมซึ่งเพิ่มขึ้นมาแตละตัวที่เชื่อมตอกับแหลงจายไฟหลักผานทางคอนแท็คเตอร หรือผานชุดสตารทแบบนุม
นวลจะถูกเรียกวา ปมท่ีมีความเร็วคงที่

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 2. บทนํา
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ปมแตละตัวทั้งท่ีปรับความเร็วไดหรือท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกควบคุมโดยรีเลยใน ชุดขับหลัก ชุดขับ AQUA
VLT ท่ีมีการดอุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายติดต้ังอยู จะมีรีเลย 5 ตัวที่ใชสําหรับการควบคุมปม
เปนรีเลยมาตรฐานในชุดขับ 2 ตัว และรีเลยเพ่ิมเติมในการดอุปกรณเสริมอีก 3 ตัว MCO 101

ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายสามารถที่จะควบคุมระบบที่มีท้ังปมท่ีปรับความเร็วไดและปมท่ีมีความเร็วคงที่
การกําหนดรูปแบบที่สามารถทําไดไดอธิบายอยางละเอียดเพิ่มเติมในหัวขอถัดไป เพ่ือความงายในการ
อธิบายในคูมือนี้ จะใชความดันและการไหลเพ่ืออธิบายเอาทพุทที่ปรับไดของชุดของปมท่ีควบคุมโดยตัว
ควบคุมคาสเคด

2.1.2. MCO 101 ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย

อุปกรณเสริม MCO 101 ประกอบดวยชุดหนาสัมผัสที่สลับขางได 3 ชิ้น และสามารถประกอบลงในสล็อต
Bของอุปกรณเสริมได

ขอมูลทางไฟฟา:
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC) 240 V AC 2A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC) 24 V DC 1 A
โหลดต่ําสุดท่ีขั้วตอ (DC) 5 V 10 mA
อัตราการสวติชสูงสุดท่ีคาโหลดพิกัด/โหลดต่ําสุด 6 min-1/20 sec-1

2. บทนํา อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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คําเตือนแหลงจายไฟคู

โนตสําหรับผูอาน
ฉลากจะตองถูกปดไวบนเฟรมของ LCP ดังท่ีแสดง (รับรองโดย UL)

วิธีการเพิ่มอุปกรณเสริม MCO 101:
• จะตองตัดการจายไฟฟาท่ีตอไปยังตัวแปลงความถี่

• จะตองตัดการจายไฟที่ตอไปยังสวนเชื่อมตอท่ีมีไฟฟาบนขั้วตอรีเลย

• ถอด LCP, ฝาครอบขั้วตอ และเครเดิล (cradle) ออกจาก FC 202

• ใสอุปกรณเสริม MCO 101 ในสล็อต B

• เชื่อมตอสายเคเบิลควบคุมและรัดสายเคเบิลใหแนนดวยสายรัดท่ีใหมา

• ระบบตางๆ จะตองไมถูกนํามาปะปนกัน

• ประกอบแปนรองของสวนขยายและฝาครอบขั้วตอ

• ใส LCP

• จายไฟฟาไปยังตัวแปลงความถี่

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 2. บทนํา

 MI.38.C1.9A - VLT ®  เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบยีนของ Danfoss  7

2



ตอสายขั้วตอตาง ๆ

หามรวมสวนที่มีแรงดันไฟฟาต่ํากับระบบ PELV

2. บทนํา อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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3. การกําหนดรูปแบบท่ีสนบัสนนุ

3.1.1. บทนํา

ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายสนบัสนุนความหลากหลายของปมท่ีแตกตางกันและ การกําหนดรูปแบบของชุด
ขับ การกําหนดรูปแบบเหลานี้ท้ังหมดจะตองมีปมอยางนอยหนึง่ตัวที่ปรับความเร็วได ท่ีถูกควบคุมโดยชุดขับ
AQUA VLT ซึ่งติดต้ังการดอุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย และจะตองติดต้ังปมหนึ่งถึงหาตัวเพิ่ม
เติมโดยที่แตละตัวเชื่อมตอกับชุดขับ VLT ของ Danfoss หรือตอกับแหลงจายไฟหลักผานทางคอนแท็คเตอร
หรือชุดสตารทแบบนุมนวล

3.1.2. การกําหนดรูปแบบปมที่มีความเร็วคงที่ 

ในการกําหนดรูปแบบนี้ ชุดขับหนึ่งชุดจะควบคุมปมท่ีปรับความเร็วไดหนึ่งตัวและควบคุมปมท่ีมีความเร็วคงท่ี
ไดถึง 5 ตัว ปมท่ีมีความเร็วคงท่ีจะถูกสเตจและดีสเตจตามความจําเปนผานทางคอนแท็คเตอรแบบตอตรง
ปมหนึง่ตัวที่เชื่อมตออยูกับชุดขับจะชวยปรับระดับการควบคุมท่ีจําเปนระหวางการสเตจไดละเอียดกวา

ภาพประกอบ 3.1: ตัวอยาง

สําหรับการกําหนดรูปแบบนี้ การเลือกรีเลยในกลุม 27-7* “การเชือ่มตอ” จะเปนดังนี้
27-70 รีเลย 1 → [73] ปม 2 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-71 รีเลย 2 → [74] ปม 3 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-72 รีเลย 10 → [75] ปม 4 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-73 รีเลย 11→ [0] รีเลยมาตรฐาน

27-74 รีเลย 12→ [0] รีเลยมาตรฐาน

การกําหนดรูปแบบปมท่ีมีความเร็วคงท่ี จะเปนวธิีท่ีใหประสิทธิผลดานตนทุนสําหรับการควบคุมปมไดถึง 6
ตัว รูปแบบนี้สามารถควบคุมเอาทพุทของระบบโดยการควบคุมจํานวนของปมท่ีทํางานเชนเดียวกับความเร็ว
ของปมท่ีปรับความเร็วไดหนึง่ตัว อยางไรก็ตามรูปแบบนี้จะสรางการแกวงของความดัน ท่ีกวางกวาระหวาง
การสเตจ/การดีสเตจ และอาจจะใหประสิทธิภาพดานพลังงานนอยกวาการกําหนดรูปแบบชุดขับหลัก-ชุดขับ
ตาม

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 3. การกําหนดรูปแบบที่สนับสนุน
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3.1.3. การกําหนดรูปแบบชุดขับหลกั-ชุดขบัตาม 

ในการกําหนดรูปแบบนี้ปมแตละตัวจะถูกควบคุมโดยชุดขับ ปมและชุดขับทั้งหมดจะตองมีขนาดเทากัน การ
พิจาณาการสเตจและการดีสเตจ จะอางอิงจากความเร็วของชุดขับเชนเดียวกับเซ็นเซอรคาปอนกลับ โดย
สามารถตอปมไดสูงสุดถึง 6 ตัว ในรูปแบบนี้

ภาพประกอบ 3.2: ตัวอยาง

สําหรับการกําหนดรูปแบบนี ้การเลือกรีเลยในกลุม 27-7* “การเชือ่มตอ” จะเปนดังนี้
27-70 รีเลย 1 → [1] ชุดขับ 2 เปดใชงาน

27-71 รีเลย 2 → [2] ชุดขับ 3 เปดใชงาน

27-72 รีเลย 10 → [3] ชุดขับ 4 เปดใชงาน

27-73 รีเลย 11→ [0] รีเลยมาตรฐาน

27-74 รีเลย 12→ [0] รีเลยมาตรฐาน

การกําหนดรูปแบบชุดขับหลัก-ชุดขับตาม จะมอบการเปลี่ยนจังหวะท่ีนุมนวลจากสเตจหนึง่ไปยังสเตจถัดไป
และทํางานดวยประสิทธิภาพในการใชพลังงานอยางดีท่ีสุด สําหรับการติดต้ังโดยสวนใหญ การประหยัด
พลังงานทําใหรูปแบบนี้เปนรูปแบบท่ีใหประสิทธิภาพตอตนทุนที่ดีท่ีสุด

3.1.4. การกําหนดรูปแบบปมผสม 

การกําหนดรูปแบบปมผสมสนบัสนุนการผสมปมท่ีปรับความเร็วไดท่ีเชื่อมตอไปยังชุดขับเชนเดียวกับปมท่ีมี
ความเร็วคงที่ท่ีเพ่ิมขึ้น ในการกําหนดรูปแบบนีป้มท่ีปรับความเร็วไดและชุดขับทั้งหมดจะตองมีขนาดเทากัน
ปมท่ีมีความเร็วคงที่อาจมีขนาดที่แตกตางกันได ปมท่ีปรับความเร็วไดจะเปดการสเตจและปดการสเตจกอน
โดยอางอิงจากความเร็วของชุดขับ ปมท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกเปดการสเตจเปนลําดับสุดทายและปดการ
สเตจเปนลําดับสุดทายโดยอางอิงจาก ความดันคาปอนกลับ

3. การกําหนดรูปแบบที่สนับสนุน อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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ภาพประกอบ 3.3: ตัวอยาง

สําหรับการกําหนดรูปแบบนี้ การเลือกรีเลยในกลุม 27-7* “การเชือ่มตอ” จะเปนดังนี้
27-70 รีเลย 1 → [1] ชุดขับ 2 เปดใชงาน

27-71 รีเลย 2 → [74] ปม 3 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-72 รีเลย 10 → [75] ปม 4 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-73 รีเลย 11→ [0] รีเลยมาตรฐาน

27-74 รีเลย 12→ [0] รีเลยมาตรฐาน

การกําหนดรูปแบบนี้จะมอบขอไดเปรียบบางประการของรูปแบบชุดขับหลัก ชุดขับตาม พรอมกับการประหยัด
ตนทุนเร่ิมตนของการกําหนดรูปแบบปมท่ีมีความเร็วคงที่ และเปนทางเลือกท่ีดีเมื่ออัตรางานที่เพ่ิมขึ้นของปม
ท่ีมีความเร็วคงที่ไมคอยเกิดขึ้น

3.1.5. การกําหนดรูปแบบสําหรับปมท่ีมีขนาดไมเทากัน 

การกําหนดรูปแบบสําหรับปมท่ีมีขนาดไมเทากันสนับสนนุการตอปมท่ีมีความเร็วคงที่ในขนาดตางๆ เขาดวย
กันแบบมีขอบเขต ซึ่งจะใหชวงเอาทพุทของระบบที่กวางท่ีสุดดวยจํานวนของปมท่ีนอยท่ีสุด

ภาพประกอบ 3.4: ตัวอยาง

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 3. การกําหนดรูปแบบที่สนับสนุน
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สําหรับการกําหนดรูปแบบนี ้การเลือกรีเลยในกลุม 27-7* “การเชือ่มตอ” จะเปนดังนี้
27-70 รีเลย 1 → [73] ปม 2 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-71 รีเลย 2 → [74] ปม 3 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-72 รีเลย 10 → [75] ปม 4 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-73 รีเลย 11→ [0] รีเลยมาตรฐาน

27-74 รีเลย 12→ [0] รีเลยมาตรฐาน

การกาํหนดรูปแบบของปมท่ีมีขนาดไมเทากันไมสามารถใชไดทุกรูปแบบ การกําหนดรูปแบบที่ใชไดตอง
สามารถที่จะสเตจปมโดยเพิ่มขึ้นเปน 100% ของขนาดของปมท่ีปรับความเร็วไดของชุดขับหลัก ซึ่งเปนสิ่งจํา
เปนเนื่องจากปมท่ีปรับความเร็วไดจะตองสามารถควบคุมเอาทพุทระหวางการสเตจของปมท่ีมีความเร็วคงที่

การกําหนดรูปแบบที่ถูกตอง
100% คือกระแสสูงสุดท่ีเกิดขึ้นจากปมซึ่งเชื่อมตอกับชุดขับหลัก ปมท่ีมีความเร็วคงที่จะตองมีขนาดเปน
จํานวนเทากับขนาดนี้

ปมที่ปรับความเร็วได ปมที่มคีวามเร็วคงที่
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%

(การกําหนดรูปแบบอ่ืนๆ ท่ีถูกตองสามารถทําได)
การกําหนดรูปแบบที่ไมถูกตอง
การกําหนดรูปแบบที่ไมถูกตองจะยังคงทํางานไดแตจะไมเปดการสเตจปมท้ังหมด การดําเนินการแบบนีจ้ะ
ทําเพื่อใชในการทํางานท่ีมีขอจํากัด หากปมขัดของหรือถูกอินเตอรล็อกในการกําหนดรูปแบบนี้

ปมที่ปรับความเร็วได ปมที่มคีวามเร็วคงที่  
100% 200% (ไมควบคุมระหวาง 100% และ 200%)
100% 100% + 300% (ไมควบคุมระหวาง 200% และ 300%)
100% 100% + 200% + 600% (ไมควบคุมระหวาง 400% และ 600%)

3.1.6. การกําหนดรูปแบบปมผสม ดวยการสลบั 

ในการกําหนดรูปแบบนี้สามารถที่จะสลับชุดขับระหวางปมสองตัวไปพรอมกันดวยการควบคุมปมท่ีมีความเร็ว
คงที่ท่ีเพ่ิมขึ้นมา ตัวควบคุมคาสเคดจะพยายามปรับสมดุลชั่วโมงการทํางานระหวางปมท้ังหมดตามที่ระบุโดย
พารามิเตอร การปรับสมดุลเวลาทํางาน

3. การกําหนดรูปแบบที่สนับสนุน อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย

12  MI.38.C1.9A - VLT ®  เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบยีนของ Danfoss  

3



ภาพประกอบ 3.5: ตัวอยางท่ี 1

ปมสองตัวสามารถเปนไดท้ังปมท่ีปรับความเร็วไดหรือปมท่ีมีความเร็วคงที่ท่ีมีชั่วโมงทํางานเทากัน

สําหรับการกําหนดรูปแบบนี้ การเลือกรีเลยในกลุม 27-7* “การเชือ่มตอ” จะเปนดังนี้
27-70 รีเลย 1 → [8] ปม 1 ไปยังชุดขับ 1

27-71 รีเลย 2 → [16] ปม 2 ไปยังชุดขับ 1

27-72 รีเลย 10 → [72] ปม 1 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-73 รีเลย 11 → [73] ปม 2 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-74 รีเลย 12→ [0] รีเลยมาตรฐาน

ภาพประกอบ 3.6: ตัวอยางท่ี 2

ปมสองตัวแรกสามารถเปนไดท้ังปมท่ีปรับความเร็วไดหรือปมท่ีมีความเร็วคงที่ท่ีมีชั่วโมงทํางานเทากัน
ระหวางปมท้ังสามตัวตราบเทาที่ความตองการของระบบสูงกวาปม 1 ตัวเปนปกติ

สําหรับการกําหนดรูปแบบนี้ การเลือกรีเลยในกลุม 27-7* “การเชือ่มตอ” จะเปนดังนี้
27-70 รีเลย 1 → [8] ปม 1 ไปยังชุดขับ 1

27-71 รีเลย 2→ [→ 16] ปม 2 ไปยังชุดขับ 1

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 3. การกําหนดรูปแบบที่สนับสนุน
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27-72 รีเลย 10 → [72] ปม 1 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-73 รีเลย 11 → [73] ปม 2 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-74 รีเลย 12 → [74] ปม 3 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

ภาพประกอบ 3.7: ตัวอยางท่ี 3

ปมสองตัวแรกจะสลับกันดวยเวลา 50% ของชั่วโมงการทํางาน ปมท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกเปดและปดตามท่ี
จําเปนดวยเวลาทํางานที่เทากันระหวางปม

สําหรับการกําหนดรูปแบบนี ้การเลือกรีเลยในกลุม 27-7* “การเชือ่มตอ” จะเปนดังนี้
27-70 รีเลย 1 → [8] ปม 1 ไปยังชุดขับ 1

27-71 รีเลย 2 → [16] ปม 2 ไปยังชุดขับ 1

27-72 รีเลย 10 → [74] ปม 3 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-73 รีเลย 11 → [75] ปม 4 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-74 รีเลย 12 → [76] ปม 5 ไปยังแหลงจายไฟหลัก

3.1.7. ชุดสตารทแบบนุมนวล 

ชุดสตารทแบบนุมนวลสามารถใชแทนคอนแท็คเตอรสําหรับการกําหนดรูปแบบใดๆ ท่ีใชปมท่ีมีความเร็วคงที่
หากเลือกใชชุดสตารทแบบนุมนวล จะตองใชกับปมท่ีมีความเร็วคงที่ทุกตัว การใชชุดสตารแบบนุมนวลและ
คอนแท็คเตอรจะสงผลในการขาดความสามารถที่จะควบคุมความดันเอาทพุทระหวางการเปลี่ยนในการ
สเตจและการดีสเตจ เมื่อใชชุดสตารทแบบนุมนวล การหนวงจะถูกเพ่ิมจากสัญญาณการสเตจที่เกิดขึ้นจน
กวาการสเตจจะเขาที่ การหนวงมีความจาํเปนเนื่องจากเวลาเปล่ียนความเร็วของปมท่ีมีความเร็วคงท่ี จากการ
ใชชุดสตารทแบบนุมนวล

3. การกําหนดรูปแบบที่สนับสนุน อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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4. การกําหนดรูปแบบระบบ

4.1.1. บทนํา

ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายสามารถกําหนดรูปแบบไดอยางรวดเร็วโดยใชพารามิเตอรมาตรฐานที่มากมาย
อยางไรก็ตาม กอนอื่นจําเปนที่จะตองอธิบายการกําหนดรูปแบบของชุดขับและปมในระบบและอธิบายระดับ
ของการควบคุมเอาทพุทของระบบที่ตองการกอน

4.1.2. การระบกุารกําหนดรูปแบบของฮารดแวร

กลุมพารามิเตอร 27-1* “การกําหนดรูปแบบ” และ 27-7* “การเชื่อมตอ” จะถูกใชเพ่ือระบุการกําหนดรูปแบบ
ของฮารดแวรท่ีติดต้ัง เร่ิมการกําหนดรูปแบบของตัวควบคุมคาสเคดโดยการเลือกคาสําหรับพารามิเตอรใน
กลุม 27-1* “การกําหนดรูปแบบ”

หมายเลข
พารามิเตอร

คําอธิบาย

27-10 ตัวควบคุมคาสเคดสามารถใชเพ่ือเปดใชหรือยกเลิกการใชตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
ได การเลือกปมผสมเปนการเลือกโดยทั่วไปสําหรับตัวควบคุมคาสเคด หากใชชุดขับ
หนึง่ชุดตอปมหนึ่งตัว จะสามารถเลือกการกําหนดรูปแบบชุดขับหลัก-ชุดขับตามเพื่อลด
จํานวนของพารามิเตอรท่ีตองใชในการตั้งคาระบบได

27-11 จํานวนของชุดขับ
27-12 จํานวนของปม จะมีคามาตรฐานตามจํานวนของชุดขับ
27-14 อัตรางานของปมสําหรับแตละปม (พารามิเตอรท่ีเปนตัวชี้) หากปมท้ังหมดมีขนาดเทา

กัน ควรใชคามาตรฐาน เมื่อตองการปรับคา: ขั้นแรกใหเลือกปม แลวคลิก OK และปรับ
อัตรางานของปม

27-16 การปรับสมดุลเวลาทํางานสําหรับแตละปม (พารามิเตอรท่ีเปนตัวชี้) - เม่ือระบบจะตอง
ปรับสมดุลชั่วโมงการทํางานระหวางปมแลว ควรใชคามาตรฐาน

27-17 ชุดสตารทมอเตอร – ปมท่ีมีความเร็วคงท่ีท้ังหมดจะตองเหมือนกัน
27-18 เวลาหมุนสําหรับปมท่ีไมไดใชงาน - จะขึ้นอยูกับขนาดของปม

ถัดไปจะตองระบุรีเลยที่ใชเพื่อเปดและปดปม กลุมพารามเิตอร 27-7* “การเชือ่มตอ” จะแสดง
รายการของรีเลยท่ีมีอยูท้ังหมด

• ชุดขับตามแตละชุดในระบบจําเปนตองมีรีเลยหนึง่ตัวที่ถูกกําหนดใหใช/ยกเลิกการใชชุดขับตามที่
ตองการ

• ปมท่ีมีความเร็วคงที่แตละตัวจําเปนตองมีรีเลยหนึ่งตัวที่ถูกกําหนดใหควบคุมคอนแท็คเตอร หรือ
เปดใชชดุสตารทแบบนุมนวลเพื่อเปด/ปด ปม

• หากจําเปนตองใชชุดขับหนึง่ชุดควบคุมปมสองตัว จําเปนตองมีรีเลยเพ่ิมเติมท่ีถูกกําหนดใหทํา
งานนี้

รีเลยใดที่ไมถูกใชจะสามารถนาํไปใชในการทํางานอื่นไดผานทางกลุมพารามิเตอร 05-4*

4.1.3. การกําหนดรูปแบบเพิ่มเติมสําหรับชุดขบัหลายชุด

เมื่อใชชุดขับมากกวาหนึง่ชุดในตัวควบคุมคาสเคด ชุดขับหลักจําเปนที่จะตองแจงชุดขับตามวาตองทํางาน
ดวยความเร็วเทาไร ซี่งสามารถทําไดโดยผานทางสัญญาณดิจิตัลระหวางชุดขับ

ชุดขับหลักจะตองใชขาเอาทพุทดิจิตัลเพ่ือสงความถี่ท่ีตองการออกไปสําหรับชุดขับทั้งหมด ชุดขับทั้งหมด
จะทํางานดวยความเร็วที่เทากันเสมอ การตั้งคาพารามิเตอร 05-60 เปน [116] คาอางอิงคาสเคดจะเลือกขา
27 สําหรับการทํางานนี้

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 4. การกําหนดรูปแบบระบบ
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ชุดขับตามแตละชุดจะตองต้ังเปนวงรอบเปดและตองใชอินพุทดิจิตัลเปนคาอางอิงความเร็วของชุดขับตาม
ซึ่งสามารถทําไดโดยการตั้งคาพารามิเตอร 01-00 โหมดการกําหนดรูปแบบ เปน [0] วงรอบปด และพารา
มิเตอร 03-15 เพ่ือเลือก [7] อินพุทความถี่ 29

03-41 เวลาเปลี่ยนความเร็วขาขึ้น และ 03-42 เวลาเปลี่ยนความเร็วขาลง จะตองเหมือนกันสําหรับชุดขับหลัก
และสําหรับชุดขับตามทั้งหมดในระบบ

คาเวลาในการเปลี่ยนควรตั้งใหเร็วเพียงพอที่ตัวควบคุม PID จะสามารถรักษาการควบคุมของระบบไวได

DO
Pin 27

DI

DI

Pin 29

Pin 29

DO
Pin 27

DI

DI

Pin 29

Pin 29

4.1.4. การควบคุมวงรอบปด 

ชุดขับหลักเปนชุดควบคุมหลักสําหรับระบบนี้ ท่ีจะตรวจสอบความดันเอาทพุท, ปรับเปลี่ยนความเร็วของชุด
ขับ และกําหนดวาเมื่อใดท่ีจะเพิ่มหรือลดการสเตจ เมื่อตองการดําเนนิการฟงกชันนี้ชุดขับหลักจะตองต้ังคา
ใน โหมดวงรอบปดดวยเซ็นเซอรคาปอนกลับ ท่ีเชื่อมตอกับอินพุทอนาล็อกของชุดขับ

ตัวควบคุม PID ของชุดขับหลักจะตองต้ังคาใหตรงกับความตองการของการติดต้ัง การตั้งคาพารามิเตอรของ
PID ไดอธิบายไวใน คูมือการโปรแกรมชุดขับ AQUA VLT และไมไดรวมอยูในคูมือนี้

4.1.5. การสเตจ/การดีสเตจของปมที่ปรับความเร็วไดอางอิงจากความเร็วของ
ชุดขับ

ในการกําหนดรูปแบบชุดขับหลัก-ชุดขับตาม และการกําหนดรูปแบบปมผสม ปมท่ีปรับความเร็วไดจะถูก
สเตจและดีสเตจโดยอางอิงจากความเร็วของชุดขับ

การสเตจ เกิดขึ้นเมื่อความเร็วของชุดขับ มีความเรวถึงคาที่ต้ังในพารามิเตอร 27-31 (27-32) ความเร็วเปด
การสเตจ ท่ีความเร็วนี้ความดันของระบบจะยังคงรักษาระดับไวได แตปมจะเร่ิมตนทํางานอยูนอกจุด
ประสิทธิภาพสูงสุดของปม การเปดการสเตจบนปมท่ีเพ่ิมเขามาจะลดความเร็วของปมท่ีกําลังทํางานลงและ
ใหการทํางานมีประสิทธิภาพดานพลังงานมากขึ้น

การดีสเตจ เกิดขึ้นเมื่อความเร็วของชุดขับต่ําลงกวาคาในพารามิเตอร 27-33 (27-34) ความเร็วปดการสเตจ
ท่ีความเร็วนี้ความดันของระบบจะยังคงรักษาระดับไวแตปมจะเร่ิมตนทํางานตากวาจุดประสิทธิภาพสูงสุดของ
ปม การดีสเตจปมจะทําใหความเร็วของชุดขับเพิ่มขึ้นไปในชวงที่ใหประสิทธิภาพดานพลังงานมากขึ้น.

4. การกําหนดรูปแบบระบบ อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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พารามิเตอร 27-31 (27-32) ความเร็วเปดการสเตจ และ 27-33 (27-34) ความเร็วปดการสเตจ จะติดต้ังอิสระ
จากกัน พารามิเตอรเหลานีเ้ปนพารามิเตอรท่ีเปนตัวชี้ท่ีมีชุดของการปอนเขาหนึง่ชุดสําหรับการสเตจปมแต
ละตัว

Danfoss มีเคร่ืองคํานวณประสิทธิภาพการสเตจแบบหลายเครื่อง (MUSEC) ซึ่งเปนชุดซอฟตแวรฟรีท่ีมีอยูใน
เวบ็ไซตของ Danfoss ดวยการปอนขอมูลของปมและระบบ MUSEC จะคํานวณคาที่เหมาะสมสําหรับพารา
มิเตอรความเร็วเปดการสเตจ และความเร็วปดการสเตจให

4.1.6. การสเตจ การดีสเตจของปมท่ีมคีวามเร็วคงที่อางอิงจากคาปอนกลับของ
ความดัน

ปมท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกสเตจโดยอางอิงจากการตกลงของความดันในระบบ และจะถูกดีสเตจโดยอางอิง
จากการเพิ่มขึ้นของความดันในระบบ

เนือ่งจากการเปดและปดปมอยางรวดเร็วเปนเร่ืองท่ีไมควรทํา ชวงที่ยอมรับไดของความดันของระบบจะตอง
กําหนดตามชวงเวลาที่ความดันที่ยอมใหอยูนอกแถบกอนการสเตจหรือการดีสเตจจะเกิดขึ้น คาเหลานี้จะถูก
ต้ังผานพารามิเตอร 27-20 “ชวงการทํางานปกติ” 27-23 “หนวงการสเตจ” และ 27-24 “หนวงการดีสเตจ”

พารามิเตอรเหลานี้ติดต้ังโดยแยกอิสระจากกันและควรตั้งใหตรงกับความตองการของระบบ

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 4. การกําหนดรูปแบบระบบ
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5. การใชงานตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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5. การใชงานตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย

5.1.1. บทนํา

เมื่อตัวควบคุมคาสเคดไดกําหนดรูปแบบแลว จะสามารถเปดใชหรือยกเลิกการใช ผานทางพารามิเตอร 27-
10 “ตัวควบคุมคาสเคด”

เมื่อตองการสตารทตัวควบคุมคาสเคด ชุดขับหลัก จําเปนตองถูกสตารทเหมือนชุดขับท่ัวไปผานทาง LCP
หรือผานทางการสื่อสารฟลดบัส แลวชุดขับจะพยายามควบคุมความดันของระบบโดยการปรับความเร็วของ
ชุดขับและโดยการเปดและปดการสเตจปมตามความจําเปน

มีฟงกชันการหยุด 2 รูปแบบอยูในตัวควบคุมคาสเคด ฟงกชันหนึง่เปนการหยุดระบบโดยรวดเร็ว อีกรูปแบบ
หนึง่คือการปดการสเตจปมตามลําดับ จะทําใหการหยุดถูกควบคุมดวยความดัน

สําหรับชุดขับ AQUA VLT ท่ีติดต้ัง การหยุดแบบปลอดภัย ขั้วตอ 37 จะปดรีเลยท้ังหมดและหยุดชุดขับหลัก
แบบล่ืนไหล หากดิจิตัลอินพุทใดตั้งเปน [8] “สตารท” และขั้วตอท่ีตรงกันถูกใชเพ่ือควบคุมการสตารทและ
การหยุดของชุดขับแลวการตั้งคาขั้วตอเปน 0 โวลตจะปดรีเลยท้ังหมดและหยุดชุดขับหลักแบบลื่นไหล การ
กดปุม OFF บน LCP จะทําใหมีการดีสเตจกับปมท่ีทํางานท้ังหมดตามลําดับ

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 5. การใชงานตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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6. คุณสมบัติของตัวควบคุมคาสเคด อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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6. คุณสมบัติของตัวควบคุมคาสเคด

6.1.1. สถานะของปมและการควบคุม

กลุมพารามิเตอร 27-0* มอบความสะดวกเพื่อตรวจสอบสถานะของตัวควบคุมคาสเคด และเพื่อควบคุมปมแต
ละตัว ในกลุมพารามิเตอรนีส้ามารถที่จะเลือกปมแบบเฉพาะเพื่อดูสถานะปจจุบัน ชั่วโมงทํางานในปจจุบัน
และชั่วโมงอายุการใชงานทั้งหมด จากตําแหนงเดียวกันนี้ปมแตละตัว สามารถควบคุมดวยมือสําหรับวตัถุ
ประสงคดานการบํารุงรักษา

กลุมพารามเิตอรถูกจดัไวดังตอไปนี้:

 ปม 1 ปม 2 ปม 3 ปม …
27-01 สถานะ เปดจากชุดขับ พรอม ออฟไลน-ปด  
27-02 ปด ไมใชงาน ไมใชงาน ไมใชงาน  
27-03 ชั่วโมงทํางาน
ปจจุบัน

650 667 400  

27-04 ชั่วโมงอายุใช
งาน

52673 29345 30102  

การนําทางไปยังกลุม 27-0* บน LCP
ใชลูกศรขวาและซายบน LCP เพ่ือเลือกปม
ใชลูกศรเล่ือนขึ้นและเลื่อนลงบน LCP เพ่ือเลือกพารามิเตอร

6.1.2. การควบคุมปมดวยมอื 

ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายจะชวยควบคุมปมแตละตัวในระบบไดอยางสมบูรณ ผานทางพารามิเตอร 27-02
ปมสามารถควบคุมแยกแตละตัวผานทางรีเลยท่ีเลือก A ปมสามารถเปดหรือปดนอกการควบคุมของตัวควบ
คุมคาสเคดสวนขยายหรือสามารถถูกบังคับใหสลับปมนําได

พารามิเตอรนี้แตกตางไปจากคาอื่นที่พารามิเตอรมีความเกี่ยวของในการเลือกตัวเลือกใดตัวเลือกหนึง่เหลานี้
จะทําใหเกิดการกระทําขึ้น แลวพารามิเตอรก็จะกลับไปยังสถานะคามาตรฐานเดิม

ตัวเลือกมดีังตอไปนี้
• ไมมีการทํางาน - คาเร่ิมตน

• ออนไลน - ทําใหปมพรอมสําหรับตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย

• เปดการสลับ -บังคับปมท่ีเลือกใหเปนปมนํา

• ออฟไลน-ปด – ปดปมและทําใหปมไมพรอมสําหรับการคาสเคด

• ออฟไลน-เปด - เปดปมและทําใหปมไมพรอมสําหรับการคาสเคด

• ออฟไลน-หมุน - เร่ิมหมุนปม

หากการเลือก “ออฟไลน” ใดๆ ถูกเลือกอยู ปมจะไมสามารถถูกควบคุมดวยตัวควบคุมคาสเคดอีกตอไปจนก
วา “ออนไลน” จะถูกเลือก

หากปมถูกตั้งใหเปนออฟไลนผานทางพารามเิตอร 27-02 ตัวควบคุมคาสเคดจะพยายามชดเชย
สําหรับปมที่ไมพรอมสําหรับการควบคุม

• หากเลือก “ออฟไลน-ปด” สําหรับปมท่ีกําลังทํางาน ปมตัวอื่นจะถูกเปดการสเตจเพื่อชดเชยสวนที่
หายไปของเอาทพุท

• หากเลือก“ออฟไลน-เปด” สําหรับปมท่ีกําลังปดอยู ปมตัวอื่นจะถูกปดการสเตจเพื่อชดเชย
เอาทพุทสวนที่เกิน

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 6. คุณสมบัติของตัวควบคุมคาสเคด
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6.1.3. การปรับสมดุลเวลาทํางาน 

ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายไดรับการออกแบบเพื่อปรับสมดุลชั่วโมงทํางานระหวางปมท่ีมีอยู พารามิเตอร
27-16 จะใหการปรับสมดุลตามลําดับสําคัญสําหรับแตละปมในระบบ

ลําดับความสําคัญมีอยูดวยกัน 3 ระดับไดแก
• ลําดับความสําคัญท่ีปรับสมดุล 1

• ลําดับความสําคัญท่ีปรับสมดุล 2

• ปมสํารอง

ตัวควบคุมคาสเคดจะเลือกปมท่ีถูกสเตจหรือดีสเตจโดยอางอิงตามพารามิเตอร อัตรางานสูงสดุของปม (27-
14) ชั่วโมงเวลาทํางานในปจจุบัน (27-03) และการปรับสมดุลเวลาทํางาน (27-16)

ในการเลือกปมท่ีจะถูกเปดระหวางการสเตจ ตัวควบคุมคาสเคดจะพยายามปรับสมดุลชั่วโมงทํางานใน
ปจจุบันใหเทากันสําหรับปมท้ังหมดกอนดวย “ลําดับความสําคัญท่ีปรับสมดุล 1” ในพารามิเตอร 27-16

หากปมท่ีมีลําดับความสําคัญ 1 ท้ังหมดกําลังทํางาน ตัวควบคุมจะพยายามปรับสมดุลปมใหเทากันดวยการ
เลือกปมท่ีถูกเลือกเปน “ลําดับความสําคัญท่ีปรับสมดุล 2”

หากปมท่ีมีลําดับความสําคัญ 1 และ 2 ท้ังหมดกําลังทํางาน ตัวควบคุมจะเลือกปมท่ีถูกเลือกเปน “ปม
สํารอง”

ระหวางการดีสเตจจะเกิดการกลับขั้นตอนขึ้น ปมสํารองจะถูกดีสเตจกอน ตามดวยปมท่ีมีลําดับความสําคัญ 2
และตามดวยปมท่ีมีลําดับความสําคัญ 1 ท่ีลําดับความสําคัญแตละระดับ ปมท่ีมีชั่วโมงเวลาทํางานในปจจุบัน
มากสุดจะถูกดีสเตจกอน

ขอยกเวนกับการปรับสมดุลนีจ้ะเกิดขึ้นในการกําหนดรูปแบบปมผสมที่มีชุดขับมากกวาหนึง่ชุด ปมท่ีปรับ
ความเร็วไดท้ังหมดจะถูกเปดการสเตจกอนปมท่ีมีความเร็วคงที่

ปมท่ีปรับความเร็วไดจะถูกปดการสเตจกอนปมท่ีมีความเร็วคงท่ี พารามิเตอร 27-19 จะใชสําหรับการรี
เซ็ตชั่วโมงเวลาทํางานในปจจุบัน สําหรบัปมท้ังหมดและเริ่มตนกระบวนการปรับสมดุลใหม พารามิเตอรนีจ้ะ
ไมกระทบตอชั่วโมงอายุการใชงานท้ังหมด (27-04) สําหรับแตละปม ชั่วโมงอายุใชงานทั้งหมดจะไมใช
สําหรับการปรับสมดุลเวลาทํางาน

6.1.4. การหมุนปมสําหรับปมที่ไมไดใชงาน 

ในการติดตั้งบางครั้ง ปมทุกตัวอาจไมจําเปนหรือถูกใชสําหรับการใชงานปกติ เม่ือกรณีเชนนีเ้กิดขึ้นตัวควบ
คุมคาสเคดสวนขยายจะพยายามปรับสมดุลชั่วโมงการทํางานระหวางปมกอนโดยการสลับปมหากสามารถทํา
ได อยางไรก็ตาม หากไมสามารถใชใชปมเปนเวลา 72 ชั่วโมง ตัวควบคุมจะเร่ิมตนการหมุนปมสําหรับปมนั้น

คุณสมบัตินี้มีไวเพ่ือทําใหแนใจวาจะไมมีปมท่ีถูกปลอยใหหยุดรอตามชวงของเวลาที่ขยายออกไป เวลาหมุน
สามารถตั้งโดยพารามิเตอร 27-18 เวลาหมุนควรจะนานเพียงพอเพื่อใหแนใจวาปมอยูในสภาพการทํางานที่ดี
แตก็ควรใหสั้นอยางพอเหมาะเพื่อไมใหเกิดความดันเกินในระบบ การตั้ง 27-18 ใหเปนศูนยจะยกเลิกการใช
ฟงกชันนี้.

ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายจะไมชดเชยความดันที่เพ่ิมขึ้นจากท่ีเกิดขึ้นระหวางการหมุนของปม แนะนําให
ใชเวลาหมุนใหสั้นท่ีสุดเทาที่จะเปนไปไดเพ่ือปองกันความเสียหายที่เกิดจากการสรางความดันเอาทพุทที่สงู
เกิน

6.1.5. ช่ัวโมงอายุใชงานรวม

สําหรับวัตถุประสงคดานการบํารุงรักษา ตัวควบคุมคาสเคดสวนขยายไดรับการออกแบบที่ชวยคุณใหเก็บ
ชั่วโมงอายุการใชงานรวมทั้งหมดสําหรับปมแตละตัวที่ควบคุม

6. คุณสมบัติของตัวควบคุมคาสเคด อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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ชั่วโมงอายุใชงานรวมของปม พารามิเตอร 27-04 จะแสดงจํานวนรวมของชั่วโมงการทํางานของปมแตละตัว
พารามิเตอรนี้จะอับเดตตลอดเวลาเมื่อใดก็ตามที่ปมทํางานและจะถูกบันทึกไวในหนวยความจําที่ไมหายไป
หนึง่คร้ังตอชั่วโมง

พารามิเตอรนี้ยังสามารถตั้งเปนคาเร่ิมตนเพื่อสะทอนชั่วโมงของการทํางานสําหรับปมกอนที่จะถูกเพิ่มเขามา
ในระบบ

ชั่วโมงอายุใชงานจะสะสมดวยตัวควบคุมคาสเคดหากตัวควบคุมถูกใชงานและควบคุมปมเทานั้น

6.1.6. การสลับของปมนํา 

ในการกําหนดรูปแบบที่มี ชุดขับหลายชุด ปมนํา จะถูกระบุใหเปนปมท่ีปรับความเร็วไดซึ่งจะทํางานเปนปมสุด
ทาย

ในการกําหนดรูปแบบที่มี ปมเด่ียวเทานั้น ปมนําจะถูกระบุใหเปนปมท่ีเชื่อมตอกับชุดขับ สามารถเชื่อมตอปม
มากกวาหนึ่งตัวเขากับชุดขับผานทางคอนแท็คเตอรท่ีควบคุมดวยรีเลยของชุดขับหลักได

โดยวธิีการสเตจและการดีสเตจตามปกติ ตัวควบคุมคาสเคดจะสลับปมนําเพื่อปรับสมดุลชั่วโมงการทํางาน
และยังสลับปมนาํเมื่อทําการสตารทระบบหรือเมื่อออกจากโหมดการหลับอีกดวย

อยางไรก็ตามหากความตองการของระบบยังคงต่ํากวาอัตรางานสูงสุดของปมนําเปนระยะเวลานานโดยไมมี
การเขาสูโหมดการหลับแลว ตัวควบคุมจะไมสลับปม หากเปนเชนนี้ ปมนาํจะสามารถถูกบังคับใหสลับไดผาน
ทาง ชวงเวลา พารามิเตอร 27-52 หรือผานทาง เวลาในรอบวัน พารามิเตอร 27-54

6.1.7. การสเตจ / การดีสเตจ ในการกําหนดรูปแบบปมผสม

มีอยูสองวิธีท่ีใชเพ่ือพิจารณาวาปมควรจะถูกสเตจหรือดีสเตจ วธิีแรกเปนความเร็วของชุดขับ วิธีท่ีสองเปน
ความดันของคาปอนกลับ ท่ีกําลังออกนอกชวงการทํางานปกติ ในการกําหนดรูปแบบปมผสมที่มีมากกวาหนึ่ง
ชุดขับ ท้ังสองวธิีจะถูกนํามาใช
จากตัวอยางตอไปนี้ ผลตอบรับจะอางอิงเปนแรงดัน

การสเตจ:
เมื่อชุดขับหลักไดรับคําสั่งสตารทปมท่ีปรับความเรว็ไดจะถูกเลือกและสตารทโดยใชชุดขับที่วางอยู

หากความดันของระบบตกลง ความเร็วของชุดขับจะเพิ่มขึ้นใหตรงกับความตองการสําหรับการไหลที่มากขึ้น
ในขณะที่กําลังรักษาระดับความดัน หากชุดขับมีความเร็วสูงกวาความเร็วเปดการสเตจ (27-31) และยังคงสูง
กวาระดับนั้นเปนระยะเวลาตาม เวลาหนวงการสเตจ (27-23) ปมถัดไปที่ปรับความเร็วไดจะเปดการสเตจ การ
ดําเนินการนี้จะทําซ้ํากับปมท่ีปรับความเร็วไดทุกตัว

หากตัวควบคุมคาสเคดยงัคงไมสามารถรักษาความดันของระบบโดยเปดปมท่ีปรับความเร็วไดทุกตัวที่จุดสูง
สุดแลว ตัวควบคุมจะเปดการสเตจปมท่ีมีความเร็วคงที่ขึ้น ปมท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกเปดการสเตจเมื่อความ
ดันต่ํากวาคาเซ็ตพอยตเปนเปอรเซ็นตของ ชวงการทํางานปกติ (27-20) และคงคานั้นไวตามเวลา หนวง
การสเตจ (27-23) การดําเนนิการนีจ้ะทําซ้ํากับปมท่ีมีความเร็วคงท่ีท้ังหมด

การดสีเตจ:
หากความดันของระบบเพิ่มขึ้นความเร็วของชุดขับทั้งหมดจะลดลงใหตรงกับความตองการการไหลท่ีลดลง
ของระบบ ในขณะที่กําลังรักษาระดับความดัน หากชุดขับมีความเร็วต่ํากวา ความเร็วปดการสเตจ (27-33)
และคงอยูอยางนั้นตามเวลาหนวงการดีสเตจ (27-24) ปมท่ีปรับความเร็วไดจะปดการสเตจ การดําเนินการนี้
จะทําซ้ํากับปมท่ีปรับความเร็วไดยกเวนปมตัวสุดทาย

หากความดันของระบบยังคงสูงอยูดวยการทํางานของชุดขับท่ีความเร็วต่ําสุดเพียงชุดเดียวเทานั้น ตัวควบคุม
จะเร่ิมดีสเตจปมท่ีมีความเร็วคงที่ ปมท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกดีสเตจเมื่อความดันอยูสูงกวาคาเซ็ตพอยตเปน
เปอรเซ็นตของ ชวงการทํางานปกติ (27-20) และคงคานั้นไวตามเวลา หนวงการดีสเตจ (27-24) การดําเนิน

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 6. คุณสมบัติของตัวควบคุมคาสเคด
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การนี้จะทําซ้ํากับปมท่ีมีความเร็วคงที่ท้ังหมด โดยจะปลอยใหปมท่ีปรับความเร็วไดทํางานเพียงหนึง่ตัว หาก
ความตองการของระบบยังคงตกลงอยางตอเนือ่ง ระบบจะเขาสูโหมดการหลับ

6.1.8. การครอมการสเตจ/การดีสเตจ 

การสเตจและการดีสเตจโดยปกติจะใชในสถานการณในการนําไปใชงานทั่วไปโดยสวนใหญ อยางไรก็ตาม
บางคร้ังมีความจําเปนที่จะตองตอบสนองอยางรวดเร็วเพื่อเปล่ียนแปลงความดันปอนกลับของระบบ ในกรณีนี้
ตัวควบคุมคาสเคดจะตองทําการสเตจและการดีสเตจแบบทันทีทันใดเพื่อตอบสนองความตองการของระบบ
ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงมาก

การสเตจ:
เมื่อความดันของระบบตกลงมากกวา ขีดจํากัดการครอม (27-21) ตัวควบคุมคาสเคดจะเปดการสเตจปมแบบ
ทันทีเพ่ือใหตรงตามความตองการสําหรับการไหลท่ีเพ่ิมขึ้น

หากความดันของระบบยังคงอยูตํ่ากวาขีดจํากัดการครอม (27-21) อยางตอเนือ่งตาม เวลาคางการครอม
(27-25) ตัวควบคุมคาสเคดจะสเตจไปยังปมถัดไป การดําเนนิการเชนนีจ้ะทําซ้ําจนกวาปมจะถูกเปดท้ังหมด
หรือจนกวาความดันของระบบตกลงต่ํากวาขีดจํากัดการครอม

การดีสเตจ:
เมื่อความดันของระบบเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วสูงกวาขีดจํากัดการครอม (27-21) ตัวควบคุมคาสเคดจะดีสเตจปม
ทันทีเพ่ือพยายามลดความดันลง

หากความดันของระบบยังคงอยูสูงกวาขีดจํากัดการครอม (27-21) เปนเวลาตาม เวลาคางการครอม (27-25)
ตัวควบคุมคาสเคดจะดีสเตจไปอีกปมหนึ่ง การดําเนนิการนี้จะทําซ้ําจนกวาจะเหลือเพียงปมนําที่เปดอยูเทา
นัน้หรือจนกวาความดันจะเสถียร

ขีดจํากัดการครอม พารามิเตอร 27-21 จะต้ังคาเปน % ของคาอางอิงสูงสุด ซึ่งจะระบุจุดท่ีอยูสูงกวาหรือตํ่า
วาเซ็ตพอยตของระบบเมื่อจะเกิดการครอมการสเตจและการดีสเตจ

6.1.9. การดีสเตจที่ความเร็วต่ําสดุ

เพ่ือลดการใชแบบฉุกเฉินตัวควบคุมคาสเคดจะดีสเตจปมหาก ปมนาํ ทํางานที่ความเร็วต่ําสุดตาม หนวงเวลา
การดีสเตจที่ความเร็วต่ําสุด (27-27)

6.1.10. การทํางานดวยปมท่ีมีความเร็วคงที่ เทาน้ัน

การทํางานดวยปมท่ีมีความเร็วคงที่เทานั้นเปนคุณสมบัติท่ีถูกออกแบบมาเพ่ือรักษา ระบบที่สําคัญ ใหทํางาน
ในเหตุการณท่ีอาจจะเกิดขึ้นไมบอยนักซึ่งปมท่ีปรับความเร็วไดท้ังหมดไมสามารถควบคุมไดดวยตัวควบคุม
คาสเคด ในสถานการณเชนนีตั้วควบคุมคาสเคดจะพยายามรักษาความดันระบบโดยการเปดและปดปมท่ีมี
ความเร็วคงที่

การสเตจ:
หากปมท่ีปรับความเร็วไดท้ังหมดไมพรอมถูกควบคุมและความดันของระบบอยูตํ่ากวา ชวงการทํางานดวยปม
ท่ีมีความเร็วคงที่เทานัน้ (27-22) ตามเวลา หนวงการสเตจ (27-23) แลวปมท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกเปด การ
ดําเนินการนีจ้ะทําซ้ําจนกวาปมท้ังหมดถูกเปด

6. คุณสมบัติของตัวควบคุมคาสเคด อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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การดีสเตจ:
หากปมท่ีปรับความเร็วไดท้ังหมดไมพรอมถูกควบคุมและความดันของระบบอยูสูงกวา ชวงการทํางานดวยปม
ท่ีมีความเร็วคงท่ีเทานั้น (27-22) ตามเวลา หนวงการดีสเตจ (27-24) ปมท่ีมีความเร็วคงที่จะถูกปด การ
ดําเนินการนี้จะทําซ้ําจนกวาปมท้ังหมดถูกปด

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 6. คุณสมบัติของตัวควบคุมคาสเคด
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7. วิธีการตั้งโปรแกรม อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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7. วิธีการตั้งโปรแกรม

7.1. พารามิเตอรของตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย

7.1.1. ตัวเลือกของตัวควบคุมคาสเคด, 27-**

กลุมพารามิเตอรตัวเลือกของตัวควบคุมคาสเคด

7.1.2. สวนควบคุมและสถานะ, 27-0*

พารามิเตอรสวนควบคุมและพารามิเตอรสถานะใชสําหรับการตรวจสอบและการควบคุมปมดวยมือ

ใชปุมลูกศรขวา [►] และซาย [◄] เพ่ือเลือกปม ใช
ปุมลูกศรขึ้น [▲] และลง [▼] เพ่ือแกไขคาปรับตั้ง

27-01  สถานะของปม

อุปกรณเสริม: หนาที่:

สถานะของปม เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดซึ่งจะแสดงสถานะของแต
ละปมในระบบ อาจเลือกเปน

พรอม ปมสามารถใชไดกับตัวควบคุมคาสเคด

เปดจากชุดขับ ปมจะถูกควบคุมดวยตัวควบคุมคาสเคด และปมเชื่อมตอกับชุดขับ และ
ทํางานอยู

เปดจากแหลงจายไฟ
หลัก

ปมถูกควบคุมดวยตัวควบคุมคาสเคด และปมเชื่อมตอกับแหลงจายไฟ
หลัก และทํางานอยู

ออฟไลน-ปด ปมไมพรอมสําหรับใชโดยตัวควบคุมคาสเคด และปมปดอยู

ออฟไลน-เปดจากแหลง
จายไฟหลัก

ปมไมพรอมสําหรับใชโดยตัวควบคุมคาสเคด และปมเชื่อมตอกับแหลง
จายไฟหลักและทํางานอยู

ออฟไลน-เปดจากแหลง
จายไฟหลัก

ปมไมพรอมสําหรับใชโดยตัวควบคุมคาสเคด และปมเชื่อมตอกับแหลง
จายไฟหลักและทํางานอยู

ออฟไลน-
อินเตอรล็อกจากภายนอ
ก

ปมถูกอินเตอรล็อกจากภายนอกและปดอยู

กําลังหมุน ตัวควบคุมคาสเคดกําลังดําเนินการหมุนรอบสําหรับปม

ไมมีการเชื่อมตอของ
รีเลย

ปมไมไดเชื่อมตอกับชุดขับโดยตรงและไมมีรีเลยท่ีถูกกําหนดใหกับปม

27-02  การควบคุมปมดวยมือ

อุปกรณเสริม: หนาที่:

การควบคุมปมดวยมือเปนพารามิเตอรพ้ืนฐานที่ชวยการควบคุมการ
สเตจของปมแตละตัวดวยมือ การเลือกหนึง่ในพารามิเตอรเหลานี้จะ
เปนการออกคําสั่งแลวจะกลับไปยังสถานะไมใชงาน ตัวเลือกไดแก

[0] * ไมใชงาน ไมดําเนนิการอะไร

[1] ออนไลน ทําใหปมพรอมสําหรับตัวควบคุมคาสเคด

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 7. วิธีการตั้งโปรแกรม
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[2] เปดการสลับ บังคับปมท่ีเลือกใหเปนปมนาํ

[3] ออฟไลน-ปด ปดปมและทําใหปมไมพรอมสําหรับการคาสเคด

[4] ออฟไลน-เปด เปดปมและทําใหปมไมพรอมสําหรับการคาสเคด

[5] ออฟไลน-หมุน เร่ิมตนการหมุนปม

27-03  ชัว่โมงเวลาทํางานในปจจุบัน

อุปกรณเสริม: หนาที่:

หนวย: hrs ชั่วโมงเวลาทํางานในปจจุบัน เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดง
จํานวนรวมของชั่วโมงที่แตละปมทํางานนับตั้งแตการรีเซ็ตคร้ังลาสุด
เวลานี้ใชเพ่ือปรับสมดุลชั่วโมงทํางานระหวางปม เวลาอาจจะถูกรี
เซ็ตเปน 0 ท้ังหมดไดโดยใช พารามิเตอร 27-91

27-04  ชัว่โมงอายใุชงานรวมของปม

พิสัย: หนาที่:

0* [0 - 2147483647] ชั่วโมงอายุใชงานรวมของปมเปนชั่วโมงทํางานรวมสําหรับแตละปมท่ี
เชื่อมตออยู พารามิเตอรนี้อาจจะตั้งคาใหแตละปมเปนคาตางๆ สําหรับ
วัตถุประสงคดานการบํารุงรักษา

7.1.3. รูปแบบโครงราง, 27-1*

กลุมพารามิเตอรนีใ้ชสําหรับกําหนดรูปแบบตัวเลือกตัวควบคุมคาสเคด

27-10  ตัวควบคุมคาสเคด

อุปกรณเสริม: หนาที่:

โหมดตัวควบคุมคาสเคดจะตั้งโหมดการทํางาน ตัวเลือกไดแก

ยกเลิกการใช ปดตัวเลือกของตัวควบคุมคาสเคด

ชุดขับหลัก/ชุดขับตาม ทํางานโดยใชปมท่ีปรับความเร็วไดเทานั้นเชื่อมตอกับชุดขับ การเลือก
เชนนีทํ้าใหการตั้งคางายขึ้น

ปมผสม ทํางานโดยใชท้ังปมท่ีปรับความเร็วไดและปมท่ีมีความเร็วคงที่

ตัวควบคุมคา
สเคดแบบพ้ืนฐาน

ปดตัวเลือกคาสเคด และกลับเขาสูคาสเคดพ้ืนฐาน (ดูรายละเอียดเก่ียว
กับ P25-** ไดจากคูมือต้ังโปรแกรม VLT AQUA Drive) รีเลยเพ่ิมเติม
จากอุปกรณเสริมสามารถใชเพ่ือขยายคาสเคดแบบพื้นฐานดวยรีเลย 3
ตัว มีเฉพาะฟงกชันคาสเคดแบบพื้นฐานเทานั้น

27-11  จํานวนของชดุขับ

พิสัย: หนาที่:

1* [1 - 6] จํานวนของชุดขับจะตั้งจํานวนของชุดขับที่ถูกควบคุมโดยตัวควบคุม
คาสเคด

27-12  จํานวนปม

พิสัย: หนาที่:

จํานวน
ของชุด
ขับ*

[จํานวนของชุดขับ – 6] จํานวนของปม จะตั้งจํานวนของปมท่ีถูกควบคุมโดยตัวควบคุมคาสเคด

7. วิธีการตั้งโปรแกรม อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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27-14  อัตรางานของปม

พิสัย: หนาที่:

100%* [0%(ปด) - 800%] อัตรางานของปมจะตั้งอัตรางานของปมแตละตัวในระบบโดยเทียบ
เคียงกับปมตัวแรก พารามิเตอรนีเ้ปนพารามิเตอรท่ีเปนตัวชี้ดวยการ
ปอนหนึ่งคาตอปม อัตรางานของปมตัวแรกจะกําหนดใหเปน 100%
เสมอ

27-16  การปรับสมดุลเวลาทํางาน

อุปกรณเสริม: หนาที่:

การปรับสมดุลเวลาทํางานจะตั้งลําดับความสําคัญของแตละปมสําหรับ
การปรับสมดุลเวลาทํางานของปม ปมท่ีไดรับความสําคัญมากที่สุดจะ
ทํางานกอนปมท่ีไดรับความสําคัญในลําดับถัดมา หากปมถูกต้ังคาเปน
ปมสํารอง ปมจะถูกทําสเตจและดีสเตจ เนือ่งจากไมมีการกําหนดลําดับ
ความสําคัญไว ซึ่งหมายความวาจะมีการสเตจตามลําดับ 1-2-3 และดี
สเตจตามลําดับ 3-2-1
ตัวเลือกไดแก

[0] * ลําดับความสําคัญท่ีปรับ
สมดุล 1

เปดกอน ปดหลังสุด

[1] ลําดับความสําคัญท่ีปรับ
สมดุล 2

เปดหากไมมีปมท่ีมีลําดับความสําคัญ 1 อยู ปดกอนที่ปมท่ีมีลําดับ
ความสําคัญ 1 จะปด

[2] ปมสํารอง เปดหลังสุด ปดกอน

27-17  ชุดสตารทมอเตอร

อุปกรณเสริม: หนาที่:

ชุดสตารทมอเตอรจะเลือกประเภทของชุดสตารทหลักท่ีใชกับปมท่ีมี
ความเร็วคงท่ี ปมท่ีมีความเร็วคงท่ีท้ังหมดตองถูกกําหนดรูปแบบให
เหมือนกัน ตัวเลือกไดแก

ไมใช (คอนแท็คเตอร)

ชุดสตารทแบบนุมนวล

ชุดสตารทแบบสตาร-
เดลตา

27-18  เวลาหมุนสําหรับปมที่ไมใชงาน

พิสัย: หนาที่:

1.0 s* [0.0 s - 99.0 s] เวลาหมุนสําหรับปมท่ีไมใชงานจะตั้งระยะเวลาที่จะหมุนปมท่ีไมไดใช
งาน หากปมท่ีมีความเร็วคงที่ไมไดทํางานใน 72 ชั่วโมงลาสุด ปมนีจ้ะ
ถูกเปดขึ้นตามเวลานี้ ซึ่งการดําเนินการนีเ้พ่ือปองกันความเสียหายท่ี
เกิดขึ้นจากการปลอยใหปมหยุดนานเกิดไป คุณสมบัติของการหมุนนี้
อาจจะถูกยกเลิกการใชโดยการตั้งคาของพารามิเตอรนีใ้หเปน 0 คํา
เตือน - การตั้งคาพารามิเตอรนี้มากเกินไปอาจเกิดความดันสูงในบาง
ระบบ

27-19  รีเซ็ตชัว่โมงเวลาทํางานในปจจุบัน

อุปกรณเสริม: หนาที่:

รีเซ็ตชั่วโมงเวลาทํางานในปจจุบันใชเพ่ือรีเซ็ตชั่วโมงเวลาทํางานใน
ปจจุบันทั้งหมดใหเปนศูนย เวลานี้จะใชเพ่ือการปรับสมดุลเวลาทํางาน
ตัวเลือกไดแก

[0] * ไมรีเซ็ต

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 7. วิธีการตั้งโปรแกรม
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[1] รีเซ็ต

7.1.4. การตั้งคาแบนดวิดท, 27-2*

พารามิเตอรสําหรับกําหนดรูปแบบการตอบสนองตอการควบคุม

27-20  ชวงการทํางานปกติ

พิสัย: หนาที่:

10%* [1% – P27-21] ชวงการทํางานปกติเปนคาชดเชยที่ยอมรับไดจากเซ็ตพอยตกอนที่ปม
อาจจะถูกเพิ่มหรือลด ระบบตองอยูนอกขีดจํากัดนี้ตามเวลาที่ระบุใน
P27-23 (การสเตจ) หรือ P27-24 (การดีสเตจ) กอนการทํางานแบบคา
สดเคดจะเกิดขึ้น ปกติจะหมายถึงระบบที่ทํางานดวยปมท่ีปรับความเร็ว
ไดอยางนอยหนึ่งปมจากที่มีอยู ระบุคาเปน % ของคาอางอิงสูงสุด (ดู
รายละเอียดเก่ียวกับ P21-12 จากคูมือต้ังโปรแกรม VLT AQUA Drive)

27-21  ขีดจํากัดการครอม

พิสัย: หนาที่:

100%
(ยกเลิก
การใช)*

[P27-20 - 100%] อนญุาตขีดจํากัดการครอม คาชดเชยจากจุดท่ีกําหนดกอนปมจะถูก
เพ่ิมหรือลบในทันที (เชน ในกรณีท่ีเปดกอกดับเพลิง) ชวงการทํางาน
ปกติจะรวมการหนวงท่ีจํากัดการตอบสนองของระบบในชวงจังหวะชั่ว
คราว ซึ่งทําใหระบบตอบสนองชาเกินไปตอการเปลี่ยนแปลงความตอง
การที่มีขนาดใหญ ขีดจํากัดการครอมจะทําใหชุดขับตอบสนองไดทันที
ทันใด คานี้จะถูกปอนเปน % ของคาอางอิงสูงสุด (P21-12) การดําเนิน
การดวยการครอมอาจจะถูกยกเลิกการใชโดยการพารามิเตอรนี้ใหเปน
100%

7. วิธีการตั้งโปรแกรม อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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27-22  ชวงการทํางานดวยปมที่มีความเร็วคงทีเ่ทานั้น

พิสัย: หนาที่:

P27-20* [P27-20 - P27-21] ชวงการทํางานดวยปมท่ีมีความเร็วคงที่เทานัน้เปนคาชดเชยที่ยอมรับ
ไดจากเซ็ตพอยตกอนที่ปมอาจจะถูกเพิ่มหรือลดเมื่อไมมีปมท่ีปรับ
ความเร็วไดสามารถทํางานได ระบบตองอยูนอกขีดจํากัดนี้ตามเวลาที่
ระบุใน P27-23 (หนวงการสเตจ) หรือ P27-24 (หนวงการดีสเตจ) กอน
การทํางานคาสเคดจะเกิดขึ้น คานี้จะถูกปอนเปน % ของคาอางอิงสูง
สุด เมื่อไมมีปมท่ีปรับความเร็วไดสามารถทํางานได ระบบจะพยายาม
รักษาการควบคุมดวยปมท่ีมีความเร็วคงที่ท่ีมีอยู

27-23  หนวงการสเตจ

พิสัย: หนาที่:

15 s* [0 – 3000 s] หนวงการสเตจเปนเวลาที่คาปอนกลับของระบบจะตองรักษาใหตํ่ากวา
ชวงการทํางานกอนที่ปม อาจจะเปด หากระบบทํางานดวยปมท่ีปรับ
ความเร็วไดอยางนอยหนึง่ปมจากที่มีอยู ชวงการทํางานปกติ (P27-20)
จะถูกใช หากไมมีปมท่ีปรับความเร็วไดอยู ชวงการทํางานดวยปมท่ีมี
ความเร็วคงท่ีเทานั้น (P27-22) จึงจะถูกใช

27-24  หนวงการดีสเตจ

พิสัย: หนาที่:

15 s* [0 – 3000 s] หนวงการดีสเตจเปนเวลาที่คาปอนกลับของระบบจะตองคงคาใหสูง
กวาชวงการทํางานกอนที่ปมอาจจะปดลง หากระบบทํางานดวยปมท่ี
ปรับความเร็วไดอยางนอยหนึง่ปมจากท่ีมีอยู ชวงการทํางานปกติ

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 7. วิธีการตั้งโปรแกรม
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(P27-20) จะถูกใช หากไมมีปมท่ีปรับความเร็วไดอยู ชวงการทํางาน
ดวยปมท่ีมีความเร็วคงที่เทานั้น (P27-22) จึงจะถูกใช

27-25  เวลาคางของการครอม

พิสัย: หนาที่:

10 s* [0 – 300 s] เวลาคางของการครอมเปนเวลาต่ําสุดท่ีตองใหเลยผานไปหลังจากการ
สเตจหรือดีสเตจ อาจเกิดขึ้นเนื่องจากระบบเกินจากขีดจํากัดการครอม
(P27-21) เวลาคางของการครอมจะถูกกําหนดเพ่ือชวยใหระบบเสถียร
หลังจากการเปดหรือปดปม หากการหนวงนี้ไมนานเพียงพอ ในชวง
จังหวะชั่วคราวท่ีเกิดจากการเปดหรือปดปมอาจทําใหระบบเพ่ิมหรือลด
ปมอ่ืนเมื่อไมควรดําเนนิการ

27-27  หนวงการดีสเตจความเร็วต่ําสุด

พิสัย: หนาที่:

15 s* [0 – 300 s] หนวงการดีสเตจความเร็วต่ําสุดเปนเวลาที่ปมนาํจะตองทํางานดวย
ความเร็วต่ําสุดในขณะที่คาปอนกลับของระบบยังคงอยูในชวงการทํา
งานปกติกอนที่ปมจะถูกปดเพ่ือประหยัดพลังงาน การประหยัดพลังงาน
อาจจะทําใหเห็นผลไดโดยการปดปม เมื่อปมท่ีปรับความเร็วไดทํางาน
ท่ีความเร็วต่ําสุดแตคาปอนกลับยังอยูในชวงปกติ ภายใตสภาวะนี้ปม
อาจจะถูกปดและระบบจะยังคงสามารถรักษาการควบคุมไวได ปมท่ียัง
คงเปดอยูจะทํางานดวยประสิทธิภาพที่มากขึ้น

7.1.5. ความเร็วการสเตจ, 27-3*

พารามิเตอรสําหรับกําหนดรูปแบบการตอบสนองตอการควบคุมของชุดขับหลัก/ชุดขับตาม

27-31  ความเร็วเปดการสเตจ (RPM)

พิสัย: หนาที่:

P4-13* [P4-11 – P4-13] ใชในกรณีท่ีเลือก RPM
หากปมนําทํางานสูงกวาความเร็วเปดการสเตจตามเวลาที่ระบุในหนวง
การสเตจ (P27-23) และปมท่ีปรับความเร็วไดพรอมใชงาน ปมจะถูกสั่ง
ใหเปด

7. วิธีการตั้งโปรแกรม อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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27-32  ความเร็วเปดการสเตจ (Hz)

พิสัย: หนาที่:

P4-14* [P4-12 – P4-14] ใชในกรณีท่ีเลือก Hz
หากปมนําทํางานสูงกวาความเร็วเปดการสเตจตามเวลาที่ระบุในหนวง
การสเตจ (P27-23) และปมท่ีปรับความเร็วไดพรอมใชงาน ปมจะถูกสั่ง
ใหเปด

27-33  ความเร็วปดการสเตจ (RPM)

พิสัย: หนาที่:

P4-11* [P4-11 – P4-13] หากปมนําทํางานต่ํากวาความเร็วปดการสเตจตามเวลาที่ระบุในหนวง
การดีสเตจ (P27-24) และปมท่ีปรับความเร็วไดมากกวาหนึง่ตัวเปดอยู
ปมท่ีปรับความเร็วไดนั้นจะถูกสั่งใหปด

27-34  ความเร็วปดการสเตจ (Hz)

พิสัย: หนาที่:

P4-12* [P4-12 – P4-14] หากปมนําทํางานต่ํากวาความเร็วปดการสเตจตามเวลาที่ระบุในหนวง
การดีสเตจ (P27-24) และปมท่ีปรับความเร็วไดมากกวาหนึง่ตัวเปดอยู
ปมท่ีปรับความเร็วไดนั้นจะถูกสั่งใหปด

7.1.6. การตั้งคาการสเตจ, 27-4*

พารามิเตอรสําหรับกําหนดรูปแบบการเปลี่ยนการสเตจ

27-41  หนวงเวลาเปลี่ยนความเร็วขาลง

พิสัย: หนาที่:

10.0 s* [0.0s – 120.0s] หนวงเวลาเปลี่ยนความเร็วขาลงจะตั้งคาการหนวงระหวางการเปดปมท่ี
ควบคุมดวยชุดสตารทแบบนุมนวลและการเปลี่ยนความเร็วขาลงของ
ปมท่ีควบคุมดวยชุดขับ พารามิเตอรนีจ้ะใชสําหรับปมท่ีควบคุมดวยชุด
สตารทแบบนุมนวลเทานัน้

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 7. วิธีการตั้งโปรแกรม
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27-42  หนวงเวลาเปลี่ยนความเร็วขาขึ้น

พิสัย: หนาที่:

2.0 s* [0.0s – 12.0s] หนวงเวลาเปลี่ยนความเร็วขาขึ้นจะตั้งการหนวงระหวางการปดปมท่ี
ควบคุมดวยชุดสตารทแบบนุมนวลและการเปลี่ยนความเร็วขาขึ้นของ
ปมท่ีควบคุมดวยชุดขับ พารามิเตอรนีจ้ะใชสําหรับปมท่ีควบคุมดวยชุด
สตารทแบบนุมนวลเทานัน้

27-43  คาที่ยอมรับไดของการสเตจ

พิสัย: หนาที่:

90%* [1% – 100%] คาที่ยอมรับไดของการสเตจเปนความเร็วในการเปลี่ยนการสเตจท่ีซึ่ง
ปมท่ีมีความเร็วคงที่ควรจะเปด โดยต้ังเปนเปอรเซนต [%] ของความ
เร็วปมสูงสุด

7. วิธีการตั้งโปรแกรม อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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27-44  คาที่ยอมรับไดของการดีสเตจ

พิสัย: หนาที่:

50%* [1% – 100%] คาที่ยอมรับไดของการดีสเตจเปนความเร็วในการเปลี่ยนการสเตจที่ซึ่ง
ปมท่ีมีความเร็วคงที่ควรจะเปด โดยต้ังเปนเปอรเซ็นต [%] ของความ
เร็วปมสูงสุด

27-45  ความเร็วการสเตจ (rpm)

อุปกรณเสริม: หนาที่:

หนวย: RPM ความเร็วการสเตจ เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดงความเร็วการ
สเตจที่แทจริงโดยอางอิงจากคาที่ยอมรับไดของการสเตจ

27-46  ความเร็วการสเตจ (Hz)

อุปกรณเสริม: หนาที่:

หนวย: Hz ความเร็วการสเตจ เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดงความเร็วการ
สเตจที่แทจริงโดยอางอิงจากคาที่ยอมรับไดของการสเตจ

27-47  ความเร็วการดีสเตจ (rpm)

อุปกรณเสริม: หนาที่:

หนวย: RPM ความเร็วการดีสเตจ เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดงความเร็วการดี
สเตจที่แทจริงโดยอางอิงจากคาที่ยอมรับไดของการดีสเตจ

27-48  ความเร็วการดีสเตจ (Hz)

อุปกรณเสริม: หนาที่:

หนวย: RPM ความเร็วการดีสเตจ เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดงความเร็วการดี
สเตจที่แทจริงโดยอางอิงจากคาที่ยอมรับไดของการดีสเตจ

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 7. วิธีการตั้งโปรแกรม
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7.1.7. การตั้งคาการสลับการทํางาน, 27-5*

พารามิเตอรสําหรับกําหนดรูปแบบการสลับการทํางาน

27-51   เหตุการณการสลับ

อุปกรณเสริม: หนาที่:

เหตุการณการสลับยอมใหมีการสลับท่ีการดีสเตจ

[0] * ปด

[1] ขณะดีสเตจ

27-52  ชวงเวลาการสลับ

พิสัย: หนาที่:

0 (ยก
เลิกการ
ใช)*

[0 (ยกเลิกการใช) –
10000 m]

ชวงเวลาการสลับเปนเวลาระหวางการสลับที่สามารถตั้งไดโดยผูใช ซึ่ง
ยกเลิกการใชโดยการตั้งคาใหเปน 0 พารามิเตอร 27-53 แสดงเวลาที่
เหลืออยูจนกวาการสลับคร้ังถัดไปจะเกิดขึ้น

27-53  คาตัวตั้งเวลาการสลับ

อุปกรณเสริม: หนาที่:

หนวย: min คาตัวตั้งเวลาการสลับ เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดงเวลาที่เหลือ
กอนชวงเวลาการสลับพื้นฐาน พารามิเตอร 27-52 ต้ังชวงของเวลา

27-54  การสลับที่เวลาในรอบวนั

อุปกรณเสริม: หนาที่:

การสลับที่เวลาในรอบวันอนญุาตใหมีการเลือกเวลาเฉพาะในรอบวัน
สําหรับการสลับปม เวลาสามารถตั้งไดในพารามิเตอร 27-55 การสลับ
ท่ีเวลาในรอบวันจะตองต้ังคานาฬิกาเวลาจริงดวย

[0] * ยกเลิกการใช

[1] เวลาในรอบวัน

27-55  เวลาที่กําหนดลวงหนาของการสลับ

พิสัย: หนาที่:

1:00* [00:00 – 23:59] เวลาที่กําหนดลวงหนาของการสลับเปนเวลาในรอบวันสําหรับการสลับ
ปม พารามิเตอรนีจ้ะมีอยูหากพารามิเตอร 27-54 ถูกต้ังเปนเวลาในรอบ
วัน

27-56  การสลับท่ีอัตรางาน <

พิสัย: หนาที่:

0% (ปด)
*

[0% (ปด) – 100%] การสลับที่อัตรางาน < ตองการปมนาํที่ทํางานต่ํากวาอัตรางานนี้กอน
เวลาที่การสลับปกติจะเกิดขึ้น คุณสมบัตินีใ้หความมั่นใจวาการปรับ
เปล่ียนจะเกิดขึ้นตอเมื่อปมทํางานในความเร็วท่ีตํ่ากวาเกณฑซึ่งจะไม
สงผลตอกระบวนการ ซึ่งจะลดการรบกวนของระบบที่เกิดขึ้นจากการ
สลับ คาจะระบุเปน % ของสมรรถนะของปม 1 ความจุสํารองคือ < การ
ทํางานอาจถูกปดโดยการตั้งคาพารามิเตอรนีเ้ปน 0%

7. วิธีการตั้งโปรแกรม อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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27-58  หนวงการทํางานปมถัดไป

พิสัย: หนาที่:

0.1s* [0.1s – 5s] หนวงการทํางานปมถัดไปเปนการหนวงระหวางการหยุดปมนาํในขณะ
นั้นและการสตารทปมนาํถัดไปเม่ือทําการสลับปมนาํ พารามิเตอรนีจ้ะ
กําหนดเวลาสําหรับคอนแท็คเตอรท่ีจะสลับในขณะท่ีปมท้ังคูหยุดอยู

7.1.8. การเชื่อมตอ, 27-7*

พารามิเตอรสําหรับกําหนดรูปแบบการเชื่อมตอรีเลย

27-70  รีเลย 1

อุปกรณเสริม: หนาที่:

รีเลยมาตรฐาน ใชเปนรีเลยมาตรฐาน ไมไดกําหนดไปยังตัวควบคุมคาสเคด

[0] ชุดขับ X เปดใชงาน ใชงานชุดขับตาม X

ปม K ไปยังชุดขับ N เชื่อมตอปม K ไปยังชุดขับ N

ปม K ไปยังแหลงจาย
ไฟหลัก

เชื่อมตอปม K ไปยังแหลงจายไฟหลัก

27-71  รีเลย 2

อุปกรณเสริม: หนาที่:

รีเลย 2 ต้ังคาการทํางานของรีเลย สําหรับรีเลย 2 ในระบบ ดูพารา
มิเตอร 27-20 สําหรับตัวเลือกท่ีมีอยู

27-72  รีเลย 10

อุปกรณเสริม: หนาที่:

รีเลย 10 ต้ังคาการทํางานของรีเลย สําหรับรีเลย 10 ในระบบ ดูพารา
มิเตอร 27-20 สําหรับตัวเลือกท่ีมีอยู

27-73  รีเลย 11

อุปกรณเสริม: หนาที่:

รีเลย 11 ต้ังคาการทํางานของรีเลย สําหรับรีเลย 11 ในระบบ ดูพารา
มิเตอร 27-20 สําหรับตัวเลือกท่ีมีอยู

อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย 7. วิธีการตั้งโปรแกรม
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27-74  รีเลย 12

อุปกรณเสริม: หนาที่:

รีเลย 12 ต้ังคาการทํางานของรีเลย สําหรับรีเลย 12 ในระบบ ดูพารา
มิเตอร 27-20 สําหรับตัวเลือกที่มีอยู

7.1.9. 27-9*คาที่อานได 

พารามิเตอรคาที่อานไดของตัวเลือกการควบคุมคาสเคด

27-91  คาอางอิงคาสเคด

คาอางอิงคาสเคดเปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดงเอาทพุทของคาอางอิงสําหรับใชกับชุดขับตาม คาอาง
อิงนีจ้ะยังมีอยูแมวาในขณะท่ีชุดขับหลักหยุดอยู คานีเ้ปนความเร็วที่ชุดขับทํางานหรือเคยทํางานหากเคย
เปดมา โดยจะมีสเกลเปนเปอรเซนตของ ขีดจํากัดสูงความเร็วของมอเตอร (P4-13[RPM] หรือ P4-14[Hz])
หนวย: %

27-92  % ของอัตรางานรวมในปจจุบนั

% ของอัตรางานรวมในปจจุบัน เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดท่ีแสดงจุดทํางานของระบบเปน % ของอัตรางาน
ของอัตรางานรวมของระบบ 100% หมายถึงปมทุกตัวทํางานที่ความเร็วพิกัด
หนวย: %

27-93  สถานะตัวเลือกของคาสเคด

อุปกรณเสริม: หนาที่:

สถานะตัวเลือกของคาสเคด เปนคาพารามิเตอรท่ีอานไดเพ่ือแสดง
สถานะของระบบคาสเคด

[0] * ยกเลิกการใช ไมใชตัวเลือกของคาสเคด

ปด ตัวเลือกคาสเคดปดอยู

ทํางาน ตัวเลือกคาสเคดทํางานปกติ

ทํางานที่ FSBW ตัวเลือกของคาสเคดทํางานในโหมดความเร็วคงที่ ไมมีปมท่ีปรับความ
เร็วไดอยู

การ Jog ระบบกําลังทํางานที่ความเร็ว Jog ใน P3-11

ในวงรอบเปด ระบบถูกต้ังเปนวงรอบเปด

คาง ระบบคางอยูในสภาวะปจจุบัน ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น

ฉุกเฉิน ระบบหยุดเนือ่งจากการลื่นไหล, อินเตอรล็อกความปลอดภัย, ตัด
ล็อกการทํางาน หรือการหยุดแบบปลอดภัย

สัญญาณเตือน ระบบทํางานโดยมีสภาวะสัญญาณเตือน

การสเตจ กําลังทําการสเตจอยู

การดีสเตจ กําลังทําการการดีสเตจอยู

การสลับการทํางาน กําลังสลับการทํางานอยู

ไมไดต้ังปมนํา ไมมีการเลือกปมนํา

7. วิธีการตั้งโปรแกรม อุปกรณเสริมตัวควบคุมคาสเคดสวนขยาย
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