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1 Turvallisuus ja varotoimenpiteet

1.1.1 Varoitus korkeasta jannitteesta

Taajuusmuuttajassa ja MCO 101 -optiokortissa esiintyy vaarallisia jannitteitd, kun ne ovat kytkettyina verkkoon. Moottorin tai taajuus-

muuttajan virheellinen asennus saattaa johtaa laite- ja henkilévahinkoihin, jopa kuolemaan. Noudata siksi timéan oppaan ohjeita seka
kansallisia ja paikallisia séantoja ja turvallisuusmaarayksia.

1.1.2 Turvaohjeet

Ennen sellaisten toimintojen kayttda, jotka vaikuttavat henkildiden turvallisuuteen joko suoraan tai valillisesti (esim. turvallinen py-
I sdytys tai muut toiminnot, jotka joko pakottavat moottorin pysahtyméaan tai yrittavat pitda sen kdynnissd), on suoritettava perusteel-
. linen riskianalyysi ja jarjestelman testaus. Jarjestelman testaukseen taytyy sisaltya vikatilojen testaus valvonnan signaalien osalta
(analogiset ja digitaaliset signaalit ja sarjaliikenne).

. Varmista, etta taajuusmuuttaja maadoitetaan asianmukaisesti.

Ala irrota verkkovirtakytkentdja, moottorin kytkentdja tai muita virtakytkent6ja, kun taajuusmuuttaja on kytkettyna virtaan.
. Suojaa kayttajat syottdjannitteelta.
Suojaa moottori ylikuormitukselta kansallisten ja paikallisten méaaraysten mukaisesti.

. Maavuotovirta on yli 3,5 mA.

. [OFF]-néppain ei ole turvakatkaisin. Se ei erota taajuusmuuttajaa verkosta.

1.1.3 Valta tahatonta kaynnistysta

Kun taajuusmuuttaja on kytketty verkkovirtaan, moottori voidaan kaynnistaa/pysayttaa digitaalisilla komennoilla, vaylakomennoilla, ohjearvoilla tai pai-
kallisohjauspaneelin avulla.

Irrota taajuusmuuttaja ja MCO 101 -optiokortti sdhkdverkosta aina, kun henkilékohtainen turvallisuus edellyttda tahattoman kaynnistyksen vélt-
tamista.

Aktivoi tahattoman kéynnistyksen vélttaaksesi aina [OFF]-néppain ennen parametrien muuttamista.

1.1.4 Ohjelmistoversio

Laajennettu kaskadiohjausoptio
VLT AQUA Drive FC 200 -taajuusmuuttajalle
Kayttéopas

Ohjelmistoversio: 1.24

CE€  c(UL)us

Tama kayttdopas koskee kaikkia laajennettuja kaskadiohjausoptioita, joiden ohjelmistoversio on 1.24.
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Huom

MCO 101 -ohjelmistoa tuetaan versiosta 1.05 lahtien ja MCO 102 -ohjelmistoa versiosta 1.24.

Tassa kayttoohjeessa kaytetddn symboleita, jotka kiinnittavat huomion térkeisiin seikkoihin.

Oppaassa kaytetddn seuraavia symboleja:

I limaisee yleisen varoituksen.

Huom

Merkitsee asiaa, johon lukijan tulee kiinnittaa erityista huomiota.

limaisee varoituksen korkeajannitteesta.

1.1.5 Huomautus

I Taajuusmuuttajan DC-valipiirin kondensaattorit jadvat ladatuiksi, vaikka virta on katkaistu. Sahkdiskuvaaran vélttamiseksi taajuus-

muuttaja on irrotettava sahkdverkosta ennen huollon suorittamista. Odota véhintaan seuraava aika ennen taajuusmuuttajan huolta-

. mista:

Jannite Min. odotusaika

4 min. 15 min. 20 min. 30 min.
200 - 240 V 0,25 - 3,7 kW 5,5 - 45 kW
380 - 480 V 0,37 - 7,5 kW 11 - 90 kW 110 - 250 kW 315 - 1000 kW
525-600 V 0,75 kW - 7,5 kW 11 - 90 kW
525-690 V 45 - 400 kW 450 - 1200 kW

Huomaa, etté DC-valipiirissé voi olla suuri jannite silloinkin, kun LED-merkkivalot eivéat pala.
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2 Johdanto

2.1.1 MCO 101:n ja MCO 102:n esittely

MCO 101 ja 102 ovat lisioptioita, jotka laajentavat tuettujen pumppujen méaaraé ja sisadnrakennetun kaskadiohjauksen toimintoja VLT® AQUA Drive -
taajuusmuuttajassa.

Laajennettua kaskadiohjausta voi kayttaa kahdessa eri tilassa.

Sita voidaan kayttaa joko laajennetuilla toiminnoilla, joita ohjataan parametriryhmalla 27**, tai sité voidaan kayttaa kaytettévissa olevien releiden maaran
suurentamiseksi peruskaskadiohjauksessa, jota ohjataan parametriryhmalla 25**.

Jos jokin kaskadioptioista on asennettuna, nakyy vain ryhma 27. Jos option oletetaan laajentavan releité sisadnrakennetussa kaskadiohjausryhméssa 25,
peruskaskadiohjaus voidaan ottaa kaytt6on parametrissa 27-10, minka jalkeen ryhma 25 nakyy jalleen paavalikossa. Jos kohdan 27-10 asetuksena on
peruskaskadiohjaus, vain peruskaskaditoiminnot ovat kaytettavissa, laajennettuina kolmesta peréti 5 releeseen laajennettuna.

Kaytettaessa ryhmaa 27** Laajennettu / kehittynyt kaskadiohjaus, pumppujen vuorottelulla varustettuihin jarjestelmiin voidaan maarittaad 2 reletta
pumppua kohden, miké pienentéa ulkoisten laitteiden tarvetta.

MCO 101:ssa kaskadiohjauksessa MCO 102:ssa voidaan kayttaa yhteensa 5 reletta. Ohjata voidaan yhteenséd 8 pumppua.

Huom

Jos MCO 102 on asennettuna, releoptio MCB 105 voi kasvattaa releiden maarén 13:een.

2.1.2 Laajennettu kaskadiohjaus MCO 101 ja kehittynyt kaskadiohjaus MCO 102
Kaskadiohjaus on yleinen ohjausjarjestelmé, jota kaytetédén rinnakkaisten pumppujen tai puhallinten ohjaamiseen energiatehokkaasti.

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

Kaskadiohjausta kaytettaessa yksittaiset pumput kytketadn automaattisesti paalle ja pois paalta tarpeen mukaan tarvittavan jarjestelmén tehon saamiseksi
virtaukselle tai paineelle. Myds VLT AQUA -taajuusmuuttajiin kytkettyjen pumppujen nopeutta saadellaan jarjestelmén tehon pitamiseksi jatkuvasti samalla
vaihtelualueella.
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Kuva 2.1: Useiden pumppujen kaskadiohjaus

Kaskadiohjaus on lisdvarusteena saatava laitteisto- ja ohjelmistokomponentti, joka voidaan lisatd VLT AQUA -taajuusmuuttajaan. Se koostuu 3 reletta
sisaltavasta optiokortista, joka on asennettu taajuusmuuttajan B-option paikalle. Kun optiot on asennettu, kaskadiohjauksen toimintojen tukemiseen
tarvittavia parametreja paasee kayttamaan ohjauspaneelin avulla parametriryhmalla 27-**. Laajennettu kaskadiohjaus tarjoaa enemmaén toimintoja kuin
peruskaskadiohjaus. Sit& voidaan kayttaa peruskaskadiohjauksen laajentamiseen 3 releelld ja jopa 8 releeseen, kun kehittynyt kaskadiohjaus on asen-
nettuna.

Kaskadiohjaus on suunniteltu pumppusovelluksiin, ja timé asiakirja kuvaa kaskadiohjausta téssa sovelluksessa, mutta laajennettua kaskadiohjausta voi
kayttdd myds missa tahansa sovelluksessa, joka vaatii useiden moottorien konfiguroimista rinnakkain.

2.1.3 Yleinen kuvaus

Kaskadiohjausohjelmisto toimii yksittéiseltd VLT AQUA -taajuusmuuttajalta késin kaskadiohjaus -optiokortti asennettuna. Tasta taajuusmuuttajasta kay-
tetdan nimitystad isantataajuusmuuttaja. Se ohjaa joukkoa pumppuja, joista kutakin ohjataan taajuusmuuttajalla tai jotka on kytketty suoraan verkkovir-
taan kontaktorilla tai pehmeéakéaynnistimella.

Jokaisesta muusta taajuusmuuttajasta jarjestelméasséa kaytetaan nimitysta seurantataajuusmuuttaja. Nama taajuusmuuttajat eivat edellyté kaskadiohjaus-
optiokortin asentamista. Niitd kaytetdan avoimen piirin tilassa, ja ne saavat nopeusohjearvonsa isantataajuusmuuttajalta. Naihin taajuusmuuttajiin
kytketyistd pumpuista kaytetdan nimitysta vaihtuvanopeuksiset pumput.

Jokaisesta verkkovirtaan kontaktorilla tai pehmeé&kaynnistimella kytketysté lisdpumpusta kdytetd&n nimitysta vakionopeuspumppu.

Kaikkia pumppuja, seka vaihtuva- etta vakionopeuksisia, ohjataan isantataajuusmuuttajaan sijoitetulla releelld. Taajuusmuuttajassa kaskadiohjaus-op-
tiokortilla varustettuna on pumppujen ohjaukseen kaytettavissa viisi relettd. Taajuusmuuttajassa on vakiona kaksi (2) reletta ja liséksi optiokortilla MCO

101 3 reletta tai optiokortilla MCO 102 8 reletta ja 7 digitaalituloa.

MCO 101:n ja MCO 102:n erottaa toisistaan ldhinna taajuusmuuttajalle tarjolla olevien optioreleiden maéra. Kun MCO 102 on asennettuna, releen op-
tiokortti MCB 105 voidaan asentaa B-paikkaan.

Kaskadiohjauksella voidaan ohjata vaihtuvanopeuksisista ja vakionopeuspumpuista koostuvaa yhdistelmaa. Mahdolliset konfiguraatiot kuvataan tarkem-
min seuraavassa jaksossa. Kuvauksen helpottamiseksi tdman kayttdohjeen sisalla kaskadiohjauksella kaytettavien pumppuryhmien vaihtelevan tehon
kuvaamiseen kaytetaan painetta ja virtausta.

2.1.4 Laajennettu kaskadiohjaus MCO 101

Optioon MCO 101 kuuluu 3 vaihdettavaa kosketinta, jotka sopivat varustepaikkaan B.
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2 Johdanto
Séhkotiedot:
Liitinten suurin kuormitus (AC) 240V AC 2A
Liitinten suurin kuormitus (DC) 24VDC1A
Liitinten pienin kuormitus (DC) 5V 10 mA
Suurin kytkentanopeus nimellis-/pienimmalla kuormituksella 6 min'/20 st

1\ 2

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

Kuva 2.2: B-optioiden asentaminen

130BA607.10

Varoitus kaksinkertaisesta syotosta

Huom

Tarra TAYTYY kiinnittd4 paikallisohjauspaneelin runkoon kuten kuvassa (UL-hyvéksytty).

MCO 101 -option lisddminen:

Taajuusmuuttajasta on katkaistava virta.

Virransyotto releliitinten jannitteisiin liitantoihin on katkaistava.

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

Kytke ohjauskaapelit ja vapauta kaapelit mukana tulleilla kaapelinauhoilla.
Eri jarjestelmia ei saa sekoittaa.

Kiinnita laajennettu teline ja liitinsuoja paikoilleen.

Vaihda paikallisohjauspaneeli.

Kytke taajuusmuuttajaan virta.
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Liitinten kytkenta
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Pienijannitteisia osia ja PELV-jarjestelmia ei saa yhdistaa.

2.1.5 Kehittynyt kaskadiohjaus MCO 102

MCO 102 -optio tukee enintdén 8 pumppua ja pystyy vuorottelemaan pdapumppuina kahta taajuusmuuttajarelettd pumppua kohden. Tama pienentaéa
ulkoisten apukatkaisinten tarvetta samoin kuin asennuskuluja.

Kun kéaytdssa on MCO 102 (C-optio), releiden maaraa voidaan lisaté perati 13:een lisadamalla MCB 105 -option (B-optio).

Sahkotiedot:

Liitinten suurin kuormitus (AC) 240 V AC 2A
Liitinten suurin kuormitus (DC) 24VDC1A
Liitinten pienin kuormitus (DC) 5V 10 mA
Suurin kytkentanopeus nimellis-/pienimmalla kuormituksella 6 min'/20 s
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/

130BA945.10

&

Kuva 2.3: Optioiden asentaminen C-paikkaan

Huom

Katkaise ennen kéaynnistysta tehonsyo6ttd taajuusmuuttajalle Ala koskaan asenna optiokorttia taajuusmuuttajaan kayton aikana.

MCO 102 -option lisdadminen:
. Taajuusmuuttajasta on katkaistava virta.

. Virransyotto releliitinten jannitteisiin litantdihin on katkaistava.

. Irrota paikallisohjauspaneeli, liitinsuoja ja teline FC 202 -taajuusmuuttajasta.
. Kiinnitd MCO 102 -optio paikkaan B.

. Kytke ohjauskaapelit ja vapauta kaapelit mukana tulleilla kaapelinauhoilla.

. Eri jarjestelmid ei saa sekoittaa.

. Kiinnita laajennettu teline ja liitinsuoja paikoilleen.

MI.38.C2.20 - VLT® on rekisteroity Danfoss-tavaramerkki 9
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. Vaihda paikallisohjauspaneeli.
. Kytke taajuusmuuttajaan virta.

VLT:n kehittyneen kaskadiohjauskortin MCO 102 -optio on tarkoitettu kaytettédvaksi ainoastaan optiopaikassa C1. C1-optioiden asennuspaikka nékyy alla

olevassa piirroksessa.

~ 130BA946.11
Kuva 2.4: Kotelointi A2, A3 (ja B3) 40 mm (vain yksi C-optio).
Liitinten kytkenté:
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Taulukko 2.1: Kehittyneen kaskadiohjauksen MCO 102 lamp6kytkennat
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3 Tuettu konfiguraatio

3.1.1 Johdanto

Laajennettu kaskadiohjaus tukee erilaisia pumppu- ja taajuusmuuttajakokoonpanoja. Kaikissa néissa kokoonpanoissa on oltava ainakin yksi vaihtuvano-
peuksinen pumppu, jota ohjataan VLT AQUA -taajuusmuuttajalla, minka liséksi laajennetun ja kehittyneen kaskadiohjauksen optiokortin on oltava
asennettuna. Ne tukevat 1 - 8 lisdpumppua, joista kukin on kytketty joko Danfoss VLT -taajuusmuuttajaan isanté-/seuraajatoiminnolla tai verkkovirtaan

kontaktorin tai pehmeakaynnistimen avulla suorakytkentéjarjestelmaan. 3

Jarjestelméé asennettaessa on syyta luoda laitekokoonpano, joka kertoo isantataajuusmuuttajalle, kuinka monta pumppua ja taajuusmuuttajaa on kyt-
kettyn&. n Tarvittava laitteisto selitetddn seuraavissa laitekokoonpanoesimerkeissa.

Seuraavassa kuvataan ominaisuudet ja laajennetun kaskadiohjauksen kayttd parametriryhméssa 27:

3.1.2 Peruskaskadiohjauksen laajennus

Laajennetun kaskadioption MCO 101 kayttd taajuusmuuttajan

3.1.2 peruskaskadiohjauksen laajennuksena

Sovelluksissa, joita ohjataan valmiiksi sisddnrakennetulla kaskadiohjauksella ryhméssa 25**, optiokorttien avulla voi suurentaa kaskadiohjauksessa kay-
tettévien releiden maaréa. Esimerkiksi jos jarjestelmaan lisatddn uusi pumppu. Sitd voi kayttdd myos silloin, jos halutaan vuorotella jarjestelmén
padpumppua useamman kuin 2 taajuusmuuttajan kanssa, mika on peruskaskadiohjauksen rajana, jos MCO 101 -optiota ei ole asennettu.

Asenna optio paikkaan B, ota kayttéon peruskaskadiohjaus parametrissa P27-10. Katso parametriryhmén 25 asetukset AQUA-ohjelmointioppaasta.

Esimerkiksi: Séhkdkytkentékaavio ulkoisille laitteille, joita tarvitaan jérjestelmissa, joissa on 4 pumppua vuorottelevat padpumppuina kayttden peruskas-

kadiohjausta ja MCO 101:ta releen laajennuksena.

_,_
|
130BA876.10

] ~7 7 ]
SRR SRR SRR SRURUR

K3/ K3 K5j K7j K2i K17 K1 KS: K7j K4j K17 K1 KSE K7j KBj K17 K1 K3j KSE KBE

Kuva 3.1: Ohjauspiiri, jossa padpumput vuorottelevat (4 pumppua).
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130BA875.10

K1 K2l K3l K4 K5l K6l K7l K8

Kuva 3.2: Verkkovirtapiiri, jossa paaépumput vuorottelevat (4 pumppua).

3.1.3 Vakionopeuspumppukonfiguraatio

Tassa konfiguraatiossa yksi taajuusmuuttaja ohjaa yhta vaihtuvanopeuksista pumppua ja enintédén 7 vakionopeuspumppua. Vakionopeuspumput kytke-
taan paalle ja pois tarpeen mukaan kontaktorien avulla suoraan online-tilassa. Taajuusmuuttajaan kytketty yksittdinen pumppu tarjoaa hienomman
vaiheiden valilla tarvittavan ohjaustason.

Suorakytkentapumput kytketaén paalle tai pois takaisinkytkennasta riippuen.

o
2
<
o
- o~ e 3
o o o -
& & &
1
4
400%
Kuva 3.3: Esimerkki

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

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

27-74 RELE 12— [0] Vakiorele
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Vakionopeuspumppukonfiguraatio tarjoaa edullisen menetelmén enintdédn 6 pumpun ohjaamiseen. Se pystyy ohjaamaan jarjestelmén tehoa ohjaamalla
kaynnissa olevia pumppuja seké yksittdisen vaihtuvanopeuksisen pumpun nopeutta. Se aiheuttaa kuitenkin suurempia painevaihteluja kytkennan/irtikyt-
kennén siirtymien aikana, eika se valttamatta hyddynna energiaa yhté tehokkaasti kuin isénté- ja seuraajapumpuista koostuvat konfiguraatiot.

3.1.4 lIsanta-seuraajapumppukonfiguraatio

Tassa kokoonpanossa jokaista pumppua ohjaa taajuusmuuttaja. Kaikkien pumppujen ja taajuusmuuttajien on oltava samankokoisia. Kytkenta- ja irtikyt-
kentapaatokset tehdaan taajuusmuuttajien nopeuden perusteella. Vakiopainetta ohjataan suljetussa piirissa toimivalla isantataajuusmuuttajalla. Nopeus
on sama kaikissa kaynnissa olevissa pumpuissa, joissa kaytetaan laajennettua ohjausta. Enintddn 6 pumpun ohjaus on mahdollista (kehittyneelld oh-
jauksella enintéd&n 8 pumpun).

Isénté-/seuraajatilassa MCO 101 tukee enintdén 6 pumppua - MCO 102 enintdan 8 pumppua. Katso lisétietoja luvusta /sédntad/seuraajakéyttésovellus FC
200:1e (liite A).

Verkkojannite

| R1[ R2| R10|

130BA595.11

Kuva 3.4: Esimerkki

Taman konfiguraation relevalinnat ryhmaéassa 27-7* "Liitannat" ovat seuraavat:
27-70 RELE 1 - [1] Taajuusmuuttaja 2 kayttéon

27-71 RELE 2 - [2] Taajuusmuuttaja 3 kayttoon
27-72 RELE 10— [3] Taajuusmuuttaja 4 kayttdon
27-73 RELE 11- [0] Vakiorele
27-74 RELE 12 [0] Vakiorele

Isénté-seuraajakonfiguraatiolla siirrytdén hienovaraisimmin vaiheesta seuraavaan ja toiminta on energiatehokkainta. Useimmissa asennuksissa ener-
giansaastd tekee tastd edullisimman konfiguraation.

Jarjestelma tasapainottaa automaattisesti kaikkien pumppujen kayntiajan riippuen par. 27-16 madritetystd pumppujen térkeysjarjestyksesta. Isanta-/

seuraajajarjestelma tarjoaa tietyn redundanssitason. Jos isédntataajuusmuuttaja laukeaa, se ohjaa edelleen seuraajataajuusmuuttajia.

MCB-107 ulkoinen 24 V:n tasavirtalahde voidaan lisata redundanssitason lisddmiseksi.

Liséksi se vahentdd pumppujen ja moottorien kulumista. Releiden asetuksena [0] Vakio. Rele, voidaan kayttaa yleistarkoituksiin, ohjaus ryhmén 5-4*
parametreilla.

MI1.38.C2.20 - VLT® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki
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3 Tuettu konfiguraatio 2! ; Laajennettu ja kehittynyt kaskadiohjausoptio

3.1.5 FErilaisten pumppujen konfiguraatio

Erilaisten pumppujen konfiguraatio tukee yhdistelmaa vaihtuvanopeuksisista pumpuista, jotka on kytketty taajuusmuuttajiin, seka yliméaéaraisista vakion-
opeuspumpuista. Tassa kokoonpanossa kaikkien vaihtuvanopeuksisien pumppujen ja taajuusmuuttajien on oltava samankokoisia. Vakionopeuspumput

voivat olla erikokoisia. Vaihtuvanopeuksiset pumput kytketédan péalle ja pois ensin taajuusmuuttajan nopeuden perusteella. Sen jalkeen vakionopeus-
pumput kytketdan péaalle viimeisina ja pois paalta viimeisina takaisinkytkentédpaineen mukaan.

130BA593.11

Rele 2
Rele 10

—
L BT Rele
N

200%
Kuva 3.5: Esimerkki

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

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

27-74 RELE 12— [0] Vakiorele

Talla kokoonpanolla on joitakin isdnta-seuraaja-kokoonpanon eduista, minké liséksi silla saadaan joitakin vakionopeuskokoonpanon alkukustannussaas-
toistd. Se on hyva valinta, kun vakiopumppujen lisdkapasiteettia tarvitaan harvoin.

14
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Laajennettu ja kehittynyt kaskadiohjausoptio 2! ; 3 Tuettu konfiguraatio

3.1.6 Erikokoisten pumppujen konfigurointi

Erikokoisten pumppujen konfigurointi tukee rajoitettua erikokoisten vakionopeuspumppujen yhdistelméé. Se antaa suurimman jérjestelmalahtévalikoiman
pienimmalla pumppumaaralla.

130BA594.11

Rele 1
Rele 2
Rele 10

Kuva 3.6: Esimerkki

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

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

27-74 RELE 12 [0] Vakiorele

Kaikki erikokoisista pumpuista koostuvat konfiguraatiot eivat kelpaa. Jotta konfiguraatio kelpaisi, pumppuja on voitava kytked 100 % valein paataajuus-

muuttajan vaihtuvanopeuksisen pumpun koosta. Tama on tarpeen, koska vaihtuvanopeuksisen pumpun on pystyttava saatelemaan vakionopeuskytken-
téjen vélista lahtoa.

Kelvolliset konfiguraatiot

100 % maéaritellaédn péataajuusmuuttajaan kytketyn pumpun tuottamaksi maksimivirtaukseksi. Vakionopeuspumppujen on oltava tdmén koon kerran-
naisia.

Vaihtuva nopeus Vakionopeus

100% 100% + 200%

100% 100% + 200% + 200%

100% 100% + 100% + 300%

100% 100% + 100% + 300% + 300%
100% 100% + 200% + 400%

100% + 100% 200%

100% + 100% 200% + 200%

(Muitakin kelvollisia konfiguraatioita voi olla)
Ei-kelvolliset konfiguraatiot

Ei-kelvollisetkin konfiguraatiot toimivat mutta eivat kytke kaikkia pumppuja. Téllaista konfiguraatiota kéytetaan rajoitetussa kaytdssa pumpun vioittuessa
tai ollessa lukittuna téssé konfiguraatiossa.
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3 Tuettu konfiguraatio 22 7 Laajennettu ja kehittynyt kaskadiohjausoptio

Vaihtuva nopeus Vakionopeus

100% 200% (ei ohjausta 100 ja 200 %:n valilla)

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

100% 100% + 200% + 600% (ei ohjausta 400 ja 600 %:n valilla)
16
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3.1.7 Erilaisten pumppujen konfiguraatio vuorottelulla

Tassa kokoonpanossa taajuusmuuttajaa voidaan vuorotella kahden pumpun kesken samalla, kun ohjataan yliméaraisia vakionopeuspumppuja. Kaskadi-

ohjaus yrittaa tasapainottaa kayntitunteja kaikkien pumppujen kesken parametrissa Kéyntiajan tasapainottaminen kuvatulla tavalla.

Rele 10

Rele 1
Rele 2
Rele 11
130RARN? 11

Kuva 3.7: Esimerkki 1

Pumput voivat olla joko vaihtuvanopeuksisia tai vakionopeuspumppuja, joilla on yhté suuri kéyntituntimaara.

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

27-71 RELE 2 — [16] Pumppu 2 taajuusmuuttajalle 1
27-72 RELE 10 - [72] Pumppu 1 verkkovirtaan
27-73 RELE 11 - [73] Pumppu 2 verkkovirtaan
27-74 RELE 12— [0] Vakiorele

Rele 10
Rele 1
Rele 2
Rele 11
Rele 12

130BA601.11

Kuva 3.8: Esimerkki 2

Kaksi ensimmaista pumppua voivat olla joko vaihtuvanopeuksisia tai vakionopeuspumppuja siten, etté kaikilla kolmella pumpulla on yhta paljon kaynti-
tunteja, kunhan jarjestelma vaatii tyypillisesti enemmaén kuin 1 pumpun.

MI1.38.C2.20 - VLT® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki
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3 Tuettu konfiguraatio 2! 7 Laajennettu ja kehittynyt kaskadiohjausoptio

Taman konfiguraation relevalinnat ryhmassa 27-7* "Liitdnnat" ovat seuraavat:

27-70 RELE 1~ [8] Pumppu 1 taajuusmuuttajalle 1
27-71 RELE 2 —[16] Pumppu 2 taajuusmuuttajalle 1
27-72 RELE 10 - [72] Pumppu 1 verkkovirtaan

27-73 RELE 11 - [73] Pumppu 2 verkkovirtaan

27-74 RELE 12 - [74] Pumppu 3 verkkovirtaan

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

Kuva 3.9: Esimerkki 3

Kaksi ensimmaista pumppua vuorottelee kumpikin 50 % kéyntitunneista. Vakionopeuspumppuja kytketaan paalle ja pois tarpeen mukaan siten, etta
niiden kayntiajat ovat yhté suuret.

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

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

27-74 RELE 12 - [75] Pumppu 5 verkkovirtaan

3.1.8 Pehmeakaynnistimet

Pehmedkaynnistimiéd voidaan kayttaa kontaktorien tilalla missd tahansa vakionopeuspumppuja hyddyntévésséa konfiguraatiossa. Jos valitaan pehmea-
kaynnistimet, niitd on kaytettava KAIKILLE vakionopeuspumpuille. Jos pehmeékaynnistimid ja kontaktoreita kaytetdan sekaisin, lahtdpaineen ohjaus

kytkennén ja irtikytkennan siirtymien aikana ei onnistu. Pehmeédkaynnistimia kaytettédessa kytkentdsignaaliin lisataan viive, kunnes kytkenté tapahtuu.
Viive on tarpeen vakionopeuspumpun pehmeékaynnistimesta johtuvat ramppiajan vuoksi.

18
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rijestelman konfigurointi

4.1.1 Johdanto

Laajennettu ja kehittynyt kaskasiohjaus voidaan konfiguroida nopeasti kdyttden monia oletusparametreista. Ensin on kuitenkin syyté selostaa taajuus-
muuttajien ja pumppujen kokoonpanoa jarjestelmassa ja jarjestelman tehon saatelyn haluttu taso.

4.1.2 Kaskadiparametrien maarittaminen

Parametriryhmia 27-1* “Konfiguraatio” ja 27-7* “Liitdnnat” kaytetdan asennuksen laitekokoonpanon méaarittamiseen. Aloita kaskadiohjauksen konfigu- 4
rointi valitsemalla arvot parametreille ryhméssa 27-1* "Konfiguraatio”.

Parametrin nume- Kuvaus

ro

27-10 Kaskadiohjauksen avulla voidaan ottaa kayttoon tai poistaa kaytdsta laajennettu kaskadiohjaus. Sekapumppujen valinta on
kaskadiohjauksen yleinen valinta. Jos kaytdssa on yksi taajuusmuuttaja pumppua kohden, isanté-seuraajakokoonpano voi-
daan valita pienentamallé jarjestelman asetuksiin tarvittavien parametrien maaraa.

27-11 Taajuusmuuttajien maara

27-12 Pumppujen maara - oletukseksi tulee taajuusmuuttajien maara.

27-14 Kunkin pumpun kapasiteetti (indeksoitu parametri) - Jos kaikki pumput ovat samankokoisia, kdytetaan oletusarvoja. Saato:
valitse ensin pumppu, napsauta OK-nappéinta ja saada kapasiteetti.

27-16 Kunkin pumpun kayntiajan tasapainottaminen (indeksoitu parametri) - Jos jarjestelman tulee jakaa kayntitunnit tasan pump-
pujen kesken, kayté oletusarvoja.

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

27-18 Kayttamattomien pumppujen pyorimisaika - Riippuu pumppujen koosta.

Seuraavaksi on maaritettava pumppujen paalle ja pois paalta kytkemiseen kaytettavat releet. Parametriryhma 27-7* "Liitannat" si-
saltaa luettelon kaikista kaytettavisséa olevista releista:
. Jokaisessa jarjestelmén seurantataajuusmuuttajassa on oltava yksi rele, jonka tehtdvéana on ottaa taajuusmuuttaja kayttoon tai poistaa se kay-
tosta tarpeen mukaan.

. Jokaisessa vakionopeuspumpussa on oltava yksi rele, jonka tehtavana on saataa kontaktoria tai aktivoida pehmeakaynnistin kytkemaan pumppu
paalle/pois.

. Jos yhden taajuusmuuttajan on vuoroteltava kahden pumpun valilla, timén mahdollisuuden saamiseksi on maaritettava lisareleita.

Kayttamattomia releita saadaan liitettya toisiin toimintoihin parametriryhman 5-4*Releet kautta.

4.1.3 Useiden taajuusmuuttajien lisakonfigurointi

Kun kaskadiohjauksessa kaytetddn useampaa taajuusmuuttajaa, isdntataajuusmuuttajan on kerrottava seuraajataajuusmuuttajille sopiva kéyntinopeus.
Tamé saadaan aikaan taajuusmuuttajien valiselld digitaalisella signaalilla.

Iséntataajuusmuuttajan on kaytettava digitaalista lahtonastaa tarvittavan taajuuden viemiseksi kaikille taajuusmuuttajille. Kaikki taajuusmuuttajat kayvéat
aina samalla nopeudella. Par. 5-01 asetuksena on [L&htd], par. 5-30 [Pulssilahtd] and par. 5-60 [Kaskadiohjearvo].

Jokaisen seurantataajuusmuuttajan asetukseksi on méadaritettava avoin piiri, ja niiden nopeuden ohjearvona on kaytettava digitaalituloa. Tamé tapahtuu
madrittdmalla parametrin 1-00 Konfiguraatiotila asetukseksi [0] Avoin piiri, parametrin 3-15 asetukseksi [7] Taajuustulo 29 ja parametrin 5-13 asetukseksi
[32] Pulssitulo.

Kohdan 3-41 Rampin nousuaika ja kohdan 3-42 Rampin seisonta-aika asetuksen on oltava sama isédntétaajuusmuuttajassa ja kaikissa jarjestelman seu-
raajataajuusmuuttajissa.

Nama rampit on asetettava tarpeeksi nopeiksi, jotta PID-séadin pystyy sdilyttdméaan jéarjestelman ohjauksen.
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DO DI
Nasta 27 Nasta 29

Nasta 29

130BA608.10

4.1.4 Suljetun piirin ohjaus

Iséntdtaajuusmuuttaja on jarjestelmén ensisijainen ohjain. Se tarkkailee l&htdpainetta, sdatelee taajuusmuuttajien nopeutta ja paattaa, milloin vaiheita
lisdtédén tai poistetaan. Tamén toiminnon suorittamiseksi iséntataajuusmuuttaja on asetettava suljetun piirin tilaan takaisinkytkentdanturilla, joka on

kytketty taajuusmuuttajan analogiseen tuloon.

Iséntataajuusmuuttajan PID-sadtimen asetukset on madritettdva vastaamaan kokoonpanon tarpeita. PID-parametrien méaarittdminen selostetaan VLT
AQUA -taajuusmuuttajan ohjelmointioppaassa, eika sita kasitella tassa kayttdohjeessa. Katso myods tassa kayttdohjeessa olevaa sovellushuomautusta
Isanté-/seuraajakaytto.

4.1.5 Vaihtuvanopeuksien pumppujen kytkeminen/irtikytkeminen taajuusmuuttajan no-
peuden mukaan

Isanta-seuraajalaitekokoonpanoissa ja yhdistettyjen pumppujen kokoonpanoissa vaihtuvanopeuksiset pumput kytketaan paalle ja irti taajuusmuuttajien

nopeuden mukaan.

Kytkenta tapahtuu, kun taajuusmuuttajien nopeus on saavuttanut arvon, joka on maaritetty parametrissa 27-31 (27-32) Kytkentanopeus. Talla nopeudella
jarjestelman paine séilyy yha ennallaan, mutta pumput alkavat toimia huipputehopisteidensa ulkopuolella. Ylimaaraisen pumpun kytkeminen pienentaa
kaikkien kaynnissa olevien pumppujen nopeutta ja tekee toiminnasta energiatehokkaampaa.

Irtikytkenta tapahtuu, kun taajuusmuuttajien nopeus laskee alle parametrissa 27-33 (27-34) Irtikytkentanopeus méaaritetyn arvon. Téalla nopeudella jar-
jestelmén paine sailyy yha ennallaan, mutta pumput alkavat toimia huipputehopisteidensé alapuolella. Pumpun irtikytkentd saa taajuusmuuttajien

nopeuden kasvamaan energiatehokkaammalle alueelle.

Parametrit 27-31 (27-32) Kytkenténopeus ja 27-33 (27-34) Irtikytkentdnopeus riippuvat asennuksesta. Namé parametrit ovat indeksoituja parametreja,

joissa on yksi merkintésarja kullekin pumpun vaiheelle.

Kytkentaa ja irtikytkentad pyséhdyksissa voi saataa automaattisesti automaattikayton aikana tai ne voidaan asettaa manuaalisesti. Jos automaattinen
viritys on otettu kayttoon, jarjestelmé aloittaa oletusasetuksilla tai esiasetuksilla, jotka kayttdja on maarittanyt parametrissa P27-31 (27-32) ja 27-33

(27-34) ennen automaattisen virityksen kayttéonottoa.

Tavoitteena on l6ytaa kytkenté- ja irtikytkentdnopeudet, joilla jarjestelmé on energiatehokkain. Katso alla olevaa piirrosta.
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Kuva 4.1: Kytkenta:
A: Vaérin sadadetty kytkentanopeus

B: Oikein saadetty kytkentanopeus
C: Pumpun 2 kytkentanopeus

Kun jarjestelmé on asetettu kayttdon, se tarkkailee energiankulutusta ja suorittaa hienosééadon aina kytkennén tai irtikytkennén yhteydessa.
Tama toiminto varmistaa ajan myota tehokkaimman kayttétavan pumppujérjestelman kuluminen huomioon ottaen.

Voit ladata itsellesi Danfossin moniyksikkdjen vaihehydtysuhteen laskimen (Multiple Unit Staging Efficiency Calculator, MUSEC (MUSEC), ilmaisen ohjel-
man, jonka saat Danfossin verkkosivuilta. Kun kirjoitat pumpun ja jarjestelméan tiedot, MUSEC ilmoittaa optimaaliset asetukset kytkenta- ja irtikytkenta-

nopeuksien parametreille.

4.1.6 Vakionopeuspumppujen kytkenta/irtikytkenta painetakaisinkytkennén perusteella
Vakionopeuspumput kytketaan jarjestelmén paineessa tapahtuneen laskun pohjalta. Ja ne kytketaan irti jarjestelman paineen lisdysten pohjalta.

Koska ei ole toivottavaa, ettd pumput kytkeytyvat nopeasti paalle ja pois paalta, sopiva jarjestelmén painealue on maaritettava, samoin kuin aika, jonka
paineen sallitaan olla tdamén alueen ulkopuolella, ennen kuin seuraa kytkenta tai irtikytkentd. Namé& arvot méaaritetadn parametreilla 27-20 "Normaali
toiminta-alue", 27-23 "Kytkentaviive" ja 27-24 "Irtikytkentaviive".

Nama parametrit riippuvat asennuksesta, ja ne tulee asettaa vastaamaan jarjestelmén vaatimuksia.

Automaattisen kytkennan/irtikytkennan kynnys
Vaihtuvanopeuksisen pumpun nopeus kytkentd- tai irtikytkentahetkella maaritelldan kytkenté- tai irtikytkentdkynnyksen mukaan. Nait& asetuksia tulee
kéyttad mahdollisimman pienen paineen nousun tai laskun varmistamiseksi kytkennan tai irtikytkennan yhteydessa.

Taajuusmuuttajaan asennettuun peruskaskadiohjaukseen verrattuna néita asetuksia voi virittd& automaattisesti laajennetuissa ja kehittyneissa kaska-
dioptioissa MCO101 ja MCO102.

Jos kytkenté- ja irtikytkentdkynnyksen automaattinen viritys on valittuna, se tarkkailee takaisinkytkentéa kytkenta- tai irtikytkentépisteessé ja hienosaataa
asetukset jokaisen kytkennan yhteydessa jarjestelmén optimoimiseksi ajan myéta pumppujen kuluminen huomioon ottaen.

Uudet parametrien kuvaukset:

Numero Naytén nimi Alue Oletus
27-30 Autom.vir. kytk.nopeudet {Pois kaytosta [0], Kaytossa [1]} Kaytossa [1]
27-40 Autom.vir. kytk.asetukset {Pois kaytosta [0], Kaytossa [1]} Kéytossa [1]
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5 Kaskadiohjauksen ominaisuudet

5.1.1 Johdanto

Kun kaskadiohjaus on konfiguroitu, se voidaan ottaa kayttoon tai poistaa kaytosta parametrista 27-10 "Kaskadiohjaus". Kaskadiohjauksen kaynnistami-
seksi isantataajuusmuuttaja on kaynnistettdva normaalina taajuusmuuttajana paikallisohjauspaneelin tai kenttavayllaliikenteen kautta. Sen jalkeen se
yrittaa saadella jarjestelman painetta vaihtelemalla taajuusmuuttajan nopeutta ja kytkemalla pumppuja paalle ja pois paalta tarpeen mukaan.

Kaskadiohjaus tarjoaa kaksi pysaytystoimintoa. Toinen toiminto pysayttéa jarjestelmén nopeasti. Toinen toiminto sammuttaa pumput jérjestyksessa,
jolloin pysaytysta ohjataan paineen avulla. VLT AQUA -taajuusmuuttajassa, johon kuuluu turvallinen pysaytys, liitin 37 kytkee pois paalta kaikki releet ja
asettaa isdntdtaajuusmuuttajan rullaamaan pyséhdyksiin. Jos jonkin digitaalitulon asetuksena on [8] "Kaynnistys" ja vastaavaa liitintd kaytetaan taa-
juusmuuttajan kaynnistyksen ja pysaytyksen ohjauksen, liittimen arvon asettaminen 0 volttiin kytkee pois paalta kaikki releet ja asettaa isantataajuus-
muuttajan rullaamaan pysahdyksiin. Jos painetaan paikallisohjauspaneelin OFF-né&ppaintd, kaikki kdynnissa olevat pumput kytketaan vuorotellen irti.

5.2.1 Pumpun tila ja ohjaus

Parametriryhma 27-0* on kéatevéa paikka tarkistaa kaskadiohjauksen tila ja ohjata yksittdisia pumppuja. Tassa parametriryhmassé voidaan valita tietty
pumppu sen nykyisen tilan, kéyntituntien ja koko kayttdian kayntituntien tarkistamiseksi. Samasta paikasta voidaan ohjata manuaalisesti yksittaista
pumppua huoltotarkoituksessa.

Parametriryhma on jarjestetty seuraavasti:

Pumppu 1 Pumppu 2 Pumppu 3 Pumppu ...
27-01 Tila Taajuusmuuttajalla Valmis Offline-pois paalta
27-02 Ohjaus Ei toimintoa Ei toimintoa Ei toimintoa
27-03 Nykyiset tunnit 650 667 400
27-04 Kayttdian tunnit 52673 29345 30102

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

5.2.2 Manuaalinen pumpun ohjaus

Laajennettu kaskadiohjaus mahdollistaa jokaisen jarjestelman pumpun taydellisen ohjauksen. Parametrin 27-02 avulla pumppuja voidaan ohjata yksitellen
valikoitujen releiden kautta. Pumppu voidaan kytkea paélle tai pois paalté laajennetun kaskadiohjauksen ulkopuolella tai pakottaa padpumpun vuorotte-
luun.

Tama parametri poikkea muista arvoon liittyvista parametreista sikéli, etté jokin naista optioista saa toiminnon tapahtumaan, minké jalkeen parametri
palaa oletustilaansa.

Vaihtoehdot ovat seuraavat:
. Ei toimintoa - Oletus.

. Online - Tuo pumpun laajennetun kaskadiohjauksen kaytettaviin.

. Kytkenta vuorotellen - Pakottaa valitun pumpun pagpumpuksi.

. Offline-pois paalta - Kytkee pumpun pois paalta ja poistaa sen kaskadiohjauksen piirista.
. Offline-padlle - Kytkee pumpun padlle ja poistaa sen kaskadiohjauksen piirista.

. Offline-py6rinté - Kaynnistdd pumpun pydrinnan.

Jos jokin "Offline"-vaihtoehdoista on valittuna, pumppu ei ole enaé kaskadiohjauksen piirissa, ennen kuin valitaan "Online".
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Jos pumppu siirretaan offline-tilaan parametrin 27-02 avulla, kaskadiohjaus yrittaa korvata pumppua, joka ei ole kaytettavissa.
. Jos "Offline-pois paaltd" on valittuna pumpulle, joka on kaéynnissa, toinen pumppu kytketdan paalle tehohavién korvaamiseksi.

. Joss "Offline-paalla” on valittuna pumpulle, joka on talla hetkella pois paélta, toinen pumppu kytketaan pois paalta yliméaaraisen tehon kom-

pensoimiseksi.

5.2.3 Kayntiajan tasapainottaminen

Laajennettu kaskadiohjaus on suunniteltu tasapainottamaan kayntitunnit kéytettavissa olevien pumppujen kesken. Parametri 27-16 sisdltaa tasapaino-

tusprioriteetin jokaiselle jarjestelman pumpulle.

Kaytettavissa on kolme prioriteettitasoa:
. Tasapainotettu prioriteetti 1

. Tasapainotettu prioriteetti 2

e Varapumppu

Kaskadiohjaus valitsee kytkettavan tai irtikytkettdvan pumpun pumpun maksimikapasiteetin (27-14), nykyisten kayntituntien (27-03) ja kayntiajan tasa-

painotuksen (27-16) mukaan.

Kytkennan aikana kaynnistettavéda pumppua valitessaan kaskadiohjaus yrittda ensin jakaa nykyiset kayntitunnit tasaisesti kaikkien pumppujen kesken,
joilla parametrin 27-16 asetuksena on "Tasapainotettu prioriteetti 1".

Jos kaikki prioriteetilla 1 merkityt pumput ovat kdynnissa, se yrittda tasapainotusta niiden pumppujen kesken, joiden asetuksena on "Tasapainotettu

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

Irtikytkennén aikana toimitaan k&énteisesti. Varapumput kytketdan irti ensimmaisind, niiden jalkeen prioriteetin 2 pumput ja viimeisina prioriteetin 1
pumput. Kullakin prioriteettitasolla ensin kytketaan irti pumppu, jonka nykyisten kayntituntien lukema on suurin.

Poikkeuksena téhan ovat yhdistelmépumppukokoonpanot, joissa on useampi kuin yksi taajuusmuuttaja. Kaikki vaihtuvanopeuksiset pumput kytketaan

paalle ennen vakionopeuspumppuja.
Liséksi vaihtuvanopeuksiset pumput kytketaan irti ennen vakionopeuspumppuja. Parametrin 27-19 avulla nollataan kaikkien pumppujen nykyiset kéyn-

titunnit ja kéynnistetdan uudelleen tasapainotusprosessi. Taméa parametri ei vaikuta kunkin pumpun koko kaytt6ian tunteihin (27-04). Koko kayttdian

tunteja ei kayteté kayntiajan tasapainottamisessa.

5.2.4 Pumpun py6riminen kayttamattémille pumpuille

Joissakin asennuksissa kaikkia pumppuja ei tarvita tai kayteta saannéllisesti. Silloin laajennettu kaskadiohjaus yrittdad ensin tasapainottaa kayntitunteja
pumppujen kesken kayttamalla vuorottelua mahdollisuuksien mukaan. Jos pumppua ei kuitenkaan voida kayttaa 72 tuntiin, se aloittaa pumpun py6érinnan
kyseisen pumpun kohdalla.

Talla toiminnolla pyritdan varmistamaan, ettei mikdan pumppu ole toimettomana pitkaa aikaa. Pyorintdaika voidaan maarittda parametrilla 27-18. Pyo-
rintdajan tulee olla tarpeeksi pitkd sen varmistamiseksi, ettd pumppu pysyy hyvassa toimintakunnossa, mutta kuitenkin niin lyhyt, ettei jarjestelma

ylikuormitu. Toiminto poistetaan kéytosté asettamalla parametrin 27-18 arvoksi nolla.

Laajennettu kaskadiohjaus ei kompensoi pumpun py6rinnéan aika syntyvaa ylimaaréista painetta. On suositeltavaa pitda pyorintdaika mahdollisimman

lyhyena lahdon ylipaineesta johtuvien vaurioiden valttamiseksi.

5.2.5 Koko kayttéian tunnit

Huoltotarkoituksessa laajennettu kaskadiohjaus on suunniteltu kayttajan pitamiseen selvilla kunkin ohjauksen piiriin kuuluvan pumpun koko kayttdian

tunneista.
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Pumpun koko kayttdian tunnit, parametri 27-04, ndyttavat kunkin pumpun kayttétuntien kokonaismaaran. Tama parametri paivittyy aina pumpun kay-

dessa ja tallennetaan pysyvaan muistiin kerran tunnissa.
Tamé parametri voidaan myds asettaa alkuarvoon, joka kuvaa pumpun kayttdtunteja ennen sen lisddmista jarjestelmaan.

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

5.2.6 Paapumpun vuorottelu
Kokoonpanossa, jossa on useita taajuusmuuttajia, padpumppu maaritetadn maaritetaan viimeiseksi kaynnissa olevaksi vaihtuvanopeuksiseksi pumpuksi.

Kokoonpanossa, jossa kaytdssa on vain yksi taajuusmuuttaja, padpumppu madritetddn taajuusmuuttajaan kytketyksi pumpuksi. Useampi kuin yksi
pumppu voidaan kytkea taajuusmuuttajaan paataajuusmuuttajan releiden ohjaamilla kontaktoreilla.

Normaaleilla kytkenndilla ja irtikytkenndilla kaskadiohjaus vuorottelee pddpumppua kayntituntien tasapainottamiseksi. Liséksi se kayttad paapumpun
vuorottelua kéynnistaessaan jarjestelmaa tai poistuessaan nukahdustilasta.

Jos jarjestelmén vaatima teho pysyy pitkdan alle padpumpun maksimikapasiteetin siirtymétta nukahdustilaan, pumpun vuorottelua ei tapahdu. Jos tamé
on todennékdista, padgpumppu voidaan pakottaa vuorotteluun aikavaliparametrilla 27-52 tai vuorokaudenajan parametrilla 27-54.

5.2.7 Kytkenta / irtikytkenta yhdistelmdpumppukokoonpanoissa

On kaksi eri menetelmaa, joilla méaéaritetaan, pitdédkd pumppuja kytkea paalle vai irti. Ensimmainen on taajuusmuuttajien nopeus. Toinen on takaisinkyt-
kentépaine normaalin toiminta-alueen ulkopuolella. Yhdistelméapumppukokoonpanoissa, joihin kuuluu useita taajuusmuuttajia, kdytetddn molempia
menetelmia.

Seuraavassa esimerkissé takaisinkytkenndsta kaytetaan nimitysté paine.

Kytkenta:
Kun paétaajuusmuuttaja saa kaynnistyskomennon, valitaan vaihtuvanopeuksinen pumppu, joka kdynnistetaan jonkin kaytettévissa olevan taajuusmuut-
tajan avulla.

Jos jarjestelméan paine laskee, taajuusmuuttajan nopeus laskee suuremman virtausvaatimuksen tayttamiseksi. Jos taajuusmuuttaja ylittda kytkenténo-
peuden (27-31) paineen pysyessd ennallaan ja nopeus pysyy tdmén nopeuden ylapuolella kytkentdviiveen (27-23) ajan, kytketddn péaélle seuraava
vaihtuvanopeuksinen pumppu. Tama toistuu kaikkien vaihtuvanopeuksisten pumppujen kohdalla.

Jos kaskadiohjaus ei vielakaan pysty sailyttdmaén jarjestelman painetta kaikkien vaihtuvanopeuksisten pumppujen kdydessa maksimiteholla, se alkaa
kytked vakionopeuspumppuja. Vakionopeuspumppu kytketaan péaalle, kun paine laskee normaalin toiminta-alueen (27-20) prosenttiosuuden verran ase-
tuspisteen alle ja pysyy siella kytkentéviiveen (27-23) ajan. Tama toistuu kaikkien vakionopeuspumppujen kohdalla.

Irtikytkenta:

Jos jarjestelméan paine kasvaa, kaikkien taajuusmuuttajien nopeus laskee vastaamaan jarjestelmén pienempéa virtausvaatimusta. Jos taajuusmuuttaja
alittaa irtikytkentdnopeuden (27-33) paineen pysyessa ennallaan ja nopeus pysyy sielld irtikytkentaviiveen (27-24) ajan, kytketaan irti vaihtuvanopeuk-
sinen pumppu. Tama toistuu kaikkien vaihtuvanopeuksisten pumppujen kohdalla viimeisté lukuun ottamatta.

Jos jarjestelmén paine on yha liian suuri vain yhden taajuusmuuttajan kdydessa miniminopeudella, se alkaa kytkea irti vakionopeuspumppuja. Vakiono-
peuspumppu kytketaan irti, kun paine ylittda asetuspisteen normaalin toiminta-alueen (27-20) prosenttiosuudella ja pysyy siellé irtikytkentaviiveen (27-24)
ajan. Tama toistuu kaikkien vakionopeuspumppujen kohdalla. Talldin kéyntiin jaa vain yksi vaihtuvanopeuksinen pumppu. Jos jarjestelmén vaatima teho
laskee edelleen, jarjestelma siirtyy nukahdustilaan.
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5.2.8 Ohita kytkenta / irtikytkenta

Normaali kytkent& ja irtikytkentd riittdd useimmissa tilanteissa tyypillisissa sovelluksissa. Joskus on kuitenkin tarpeen reagoida nopeasti jarjestelman
takaisinkytkentépaineen muutoksiin. Naissé tapauksissa kaskadiohjaus pystyy kytkemaan pumppuja paalle ja irti valittdmasti reaktiona suuriin muutoksiin

jarjestelman vaatimuksissa.

Kytkenta:
Kun jarjestelmén paine laskee enemman kuin ohitusrajan (27-21) verran, kaskadiohjaus kytkee valittdmasti paalle pumpun suuremman virtausvaati-

muksen tayttamiseksi.

Jos jérjestelman paine pysyy ohitusrajan (27-21) alapuolella ohituksen pitoajan (27-25), kaskadiohjaus kytkee padlle seuraavan pumpun. Tama toistuu,

kunnes kaikki pumput ovat kéynnissa tai kunnes jarjestelmén paine laskee alle ohitusrajan.

Irtikytkenté:
Kun jarjestelmén paine nousee nopeasti yli ohitusrajan (27-21), kaskadiohjaus kytkee valittémasti irti pumpun pyrkien pienentamaan painetta.

Jos jarjestelman paine pysyttelee edelleen ohitusrajan (27-21) ylapuolella ohituksen pitoajan (27-25) ajan, kaskadiohjaus kytkee irti toisen pumpun. Tama

toistuu, kunnes kaynnissa on enaé vain paapumppu tai kunnes paine tasaantuu.

Ohitusrajaparametri 27-21 méaritetadn prosentteina maksimiohjearvosta. Se maéraa pisteen jarjestelmén asetuspisteen yla- ja alapuolella, jolloin ta-
pahtuu ohituskytkentd ja -irtikytkenté.

5.2.9 Irtikytkenta miniminopeudella

Kayton vahentamiseksi hatatilanteessa kaskadiohjaus kytkee pumpun irti, jos padpumppu kdy miniminopeudella miniminopeuden irtikytkentaviiveen
(27-27) ajan.

5.2.10 Kaytto vain vakionopeudella

Kéyttd vain vakionopeudella on ominaisuus, jonka tarkoituksena on pitaa kriittiset jarjestelmat kdynnisséa siind harvinaisessa tapauksessa, etta kaskadi-
ohjaus ei paéase kayttamaan mitéén vaihtuvanopeuksisista pumpuista. Téssa tilanteessa kaskadiohjaus pyrkii sailyttdaméaén jarjestelmén paineen kytke-

malla vakionopeuspumppuja paalle ja pois.

Kytkenta:
Jos mik&an vaihtuvanopeuksisista pumpuista ei ole kdytettavissa ja jarjestelman paine laskee alle pelkén vakionopeuden toiminta-alueen (27-22) kyt-
kentéviiveen (27-23) ajaksi, kytketédén péaalle vakionopeuspumppu. Tama toistuu, kunnes kaikki pumput ovat paalla.

Irtikytkenta:
Jos mikaén vaihtuvanopeuksisista pumpuista ei ole kaytettavissa ja jarjestelméan paine nousee yli pelkén vakionopeuden toiminta-alueen (27-22) irtikyt-
kentaviiveen (27-24) ajaksi, kytketéan irti vakionopeuspumppu. Tama toistuu, kunnes kaikki pumput on kytketty irti.
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6 Ohjelmointi

6.1 Laajennetun kaskadiohjauksen parametrit

6.1.1 Kaskadiohjausoptio, 27-**

Kaskadiohjausoption parametriryhma.

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

Valitse pumppu nuolilla oikealle [>] ja vasemmalle [<]. Muuta asetuksia

nuolindppéaimilla ylos [A] ja alas [Y].

27-01 Pumpun tila
Optio: Toiminto:

Pumpun tila on lukemaparametri, joka nayttaa kunkin jarjestelman pumpun tilan. Mahdolliset ase-
tukset ovat:

[0] Valmis pumppu on kaskadiohjauksen kaytettavissa.

[1] Taajuusmuuttajalla pumppu on kaskadiohjauksen piirissg, kytkettyna taajuusmuuttajaan ja kéynnissa.

[2] Verkkovirralla pumppu on kaskadiohjauksen piirissg, kytkettyna verkkovirtaan ja kaynnissé.

[3] Offline-pois paalta pumppu ei ole kaskadiohjauksen piiriss&, ja pumppu on pyséhdyksissa.

[4] Offline-verkkovirralla pumppu ei ole kaskadiohjauksen kaytettavissa, pumppu on kytkettyna verkkovirtaan ja kaynnissa.
[5] Offline - taaj.muutt. pumppu ei ole kaskadiohjauksen kaytettavissa, pumppu on kytkettyna verkkovirtaan ja kdynnissa.
[6] Offline - vika pumppu ei ole kaskadiohjauksen kaytettavissa, pumppu on kytkettyna verkkovirtaan ja kéynnissa.
[71 Offline - kasi pumppu ei ole kaskadiohjauksen kaytettavissa, pumppu on kytkettyna verkkovirtaan ja kéynnissa.
[8] Offline-ulkoinen lukitus pumppu on lukittu ulkoisesti ja pysédhdyksissa.

[9] Pyorinta kaskadiohjaus suorittaa pumpulle pyorintéjaksoa.

[10] Ei releliitantaa pumppua ei ole kytketty suoraan taajuusmuuttajaan, eika sille ole maaritetty reletta.

27-02 Manuaalinen pumpun ohjaus

Optio: Toiminto:
Manuaalinen pumpun ohjaus on parametri, joka mahdollistaa yksittaisten pumpun tilojen manuaa-
lisen ohjauksen. Kun valitaan yksi naista, komennon mukainen toiminto suoritetaan ja sen jalkeen
palataan Ei toimintoa -kohtaan. Mahdolliset vaihtoehdot ovat:

[0] * Ei toimintoa Ei tee mitéan.

[1] Online Tuo pumpun kaskadiohjauksen piiriin.

[2] Vuorottelu paalla Pakottaa valitun pumpun paapumpuksi.

[3] Offline-pois paalta Kytkee pumpun pois paalta ja poistaa sen kaskadiohjauksen piirista.
[4] Offline-paalla Kytkee pumpun péaélle ja poistaa sen kaskadiohjauksen piirista.

[5] Offline-pyorinta Kaynnistaa pumpun pyorinnan.

27-03 Nykyiset kayntitunnit
Optio: Toiminto:
Yksikot: h Nykyiset kayntitunnit on lukemaparametri, joka osoittaa kokonaistuntiméaran, jonka kukin pumppu

on ollut kdynnissa edellisen nollauksen jalkeen. Tdman ajan avulla tasapainotetaan kayntitunnit eri
pumppujen kesken. Kaikki ajat voidaan nollata parametrin 27-91 avulla.
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27-04 Pumpun koko kayttdian tunnit

Alue: Toiminto:

0* [0 - 2147483647] Pumpun koko kayttdian tunnit tarkoittaa kunkin kytketyn pumpun kokonaiskayttétunteja. Tama pa-
rametri voidaan maarittd& huoltotarkoituksessa yksildllisesti mihin tahansa arvoon.

6.1.3 Konfiguraatio, 27-1*

Talla parametriryhmalld maaritetdén kaskadiohjausoption asetukset.

27-10 Kaskadiohjaus

Optio: Toiminto:
Kaskadiohjaustila maarittaa toimintatilan. Mahdolliset vaihtoehdot ovat:
Pois kaytosta Kytkee kaskadiohjausoption pois kaytosta.
Iséntéd/seuraaja Toimii kayttaen ainoastaan taajuusmuuttajiin kytkettyja vaihtuvanopeuksisia pumppuja. Tama va-

linta yksinkertaistaa asetusten maarittamista.
Erilaiset pumput Toimii kayttaen seka vaihtuvanopeuksisia etté vakionopeuspumppuja.

Peruskaskadiohjaus Kytkee kaskadioption pois paalta ja palaa peruskaskadikayttoon (katso lisatietoja VL7 AQUA -taa-
Juusmuuttajan ohjelmointioppaan parametriryhmasta 25-**). Option lisareleitd voidaan kayttaa
peruskaskadin laajentamiseen 3 releella. Vain peruskaskaditoiminnot ovat kaytettavissa.

27-11 Taajuusmuuttajien maara

Alue: Toiminto:
1* [1-8] Kaskadiohjauksella ohjattavien taajuusmuuttajien maara.
MCO 101: 1-6
MCO 102: 1-8
27-12 Pumppujen maara
Alue: Toiminto:
0* [0 - Taajuusmuuttajien maara] Kaskadiohjauksella ohjattavien pumppujen maara.
MCO 101: 0-6
MCO 102: 0-8
27-14 Pumpun kapasiteetti
Alue: Toiminto:
100%* [0 % (ei kayt.) - 800 %] Pumpun kapasiteetti méaraa jokaisen jarjestelmén pumpun suhteessa ensimmaiseen pumppuun.

Taméa on indeksoitu parametri, jossa on yksi merkintd pumppua kohden. Ensimmaisen pumpun
kapasiteetiksi katsotaan aina 100 %.

27-16 Kayntiajan tasapainottaminen

Optio: Toiminto:
Kéyntiajan tasapainottamisella asetetaan kunkin pumpun prioriteetti sen kayntituntien tasapainot-
tamiseksi. Pumppuja, joiden prioriteetti on suurin, kdytetdan ennen alemman prioriteetin pumppuja.
Jos kaikki pumput on méaritetty varapumpuiksi, niiden kytkentd ja irtikytkentd tapahtuu niin kuin
ilman priorisointia. Tama tarkoittaa kytkentda jarjestyksessa 1-2-3 ja irtikytkentad jarjestyksessa
3-2-1.
Mahdolliset vaihtoehdot ovat:

[0] * Tasapainotettu prioriteetti 1 Kytketaan paéalle ensimmaisend, pois paalta viimeisena.

[1] Tasapainotettu prioriteetti 2 Kytketaan paalle, jos prioriteetin 1 pumppuja ei ole kaytettavissa. Kytketaan pois paalta, ennen
prioriteetin 1 pumppuja kytketaan pois paalta.

[2] Varapumppu Kytketaan paalle viimeisend, kytketdén pois paaltd ensimmaisena.
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27-17 Moottorin kaynnistimet
Optio: Toiminto:
Moottorin kdynnistimet -kohdassa valitaan verkkovirtatyyppi, jota kdynnistimet kayttavat vakiono-

peuspumpuissa. Kaikkien vakionopeuspumppujen asetuksen on oltava sama. Mahdolliset vaihtoeh-
dot ovat:

Ei mitdan (kontaktorit)
Pehmedakaynnistimet

Té&hti-kolmio-kéynnistimet

27-18 Pyoérimisaika kayttamattdomille pumpuille

Alue: Toiminto:

1,0 s* [0,0 s - 99,0 s] Kayttamattémien pumppujen pyorintdaika maarad, miten pitkdan kayttamattémia pumppuja pyo-
ritetddn. Jos vakionopeuspumppua ei ole pydritetty viimeisten 72 tunnin aikana, se kytketaan paalle
téksi ajaksi. Nain pyritddn estdmaéan vauriot, joita aiheutuu pumpun olemisesta kayttaméattdmana
liian pitkaan. Pydrimistoiminto voidaan poistaa kaytdsta nollaamalla tdman parametrin asetus. Va-
roitus - Tdmén parametrin madrittdminen liian suureksi voi aiheuttaa joihinkin jarjestelmiin ylipai-
netta.

27-19 Nollaa nykyiset kayntitunnit

Optio: Toiminto:
Nollaa nykyiset kéyntitunnit -toiminnolla nollataan kaikki nykyiset kayntitunnit. Tata aikaa kaytetaan
kayntiajan tasapainottamiseen.

[0] * Ala nollaa

[1] Kuittaus

6.1.4 Kytkentaalueen asetukset, 27-2*

Parametrit, joilla maaritetaan ohjauksen vaste.

27-20 Normaali toiminta-alue

Alue: Toiminto:

10%* [1% — P27-21] Normaali toiminta-alue on sallittu poikkeama asetuspisteestd, ennen kuin pumppu voidaan lisaté tai
poistaa. Jarjestelman on oltava tdman rajan ulkopuolella kohdassa P27-23 (Kytkentd) tai P27-24
(Irtikytkentd) méaaritetyn ajan, ennen kuin kaskadikéyttd alkaa. Normaali viittaa siihen, etta jarjes-
telma toimii, kun kéytettévissa on ainakin yksi vaihtuvanopeuksinen pumppu. Tama arvo ilmoitetaan
prosentteina maksimiohjearvosta (katso lisatietoja VL7 AQUA -taajuusmuuttajan ohjelmointioppaan
P21-12).

175ZA672.11 Kytkentaalueen
irtikytkemisaika

Kytkentdalueen

pdallekytkemisaika

175ZA671.10
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27-21 Ohitusraja
Alue:

100 % (pois [P27-20 - 100%]
kaytosta)*

Toiminto:

Ohitusraja on sallittu poikkeama asetuspisteestd, ennen kuin pumppu lisatédén tai poistetaan valit-
tomasti (esimerkiksi jos tulipalosuojaus on paalla). Normaali toiminta-alue sisaltda viiveen, joka
rajoittaa jarjestelman reaktiota transientteihin. Tama saa jarjestelméan reagoimaan liian hitaasti
suuriin vaatimusten muutoksiin. Ohitusraja saa taajuusmuuttajan reagoimaan valittdmasti. Arvo
annetaan prosentteina maksimiohjearvosta (P21-12). Ohitustoiminto voidaan poistaa kaytosta aset-
tamalla tdman parametrin arvoksi 100 %.

I 130BAS70.10

- Lrtik aluc

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

m Kytk.alue

m Irtik. alue

Irtik.alueen ajast.

27-22 Pelkan vakionopeuden toiminta-alue

Alue:
P27-20% [P27-20 - P27-21]

Toiminto:

Pelkan vakionopeuden toiminta-alue on sallittu poikkeama asetuspisteestd, ennen kuin pumppu
voidaan lisaté tai poistaa, kun toimivia vaihtuvanopeuksisia pumppuja ei ole. Jarjestelmén on oltava
taman rajan ulkopuolella parametrissa 27-23 (Kytkentaviive) tai parametrissa 27-24 (Irtikytkenté-
viive) maaritetyn ajan, ennen kuin kaskadikdyttd on mahdollista. Arvo annetaan prosentteina
maksimiohjearvosta. Kun vaihtuvanopeuksisia pumppuja ei ole toiminnassa, jarjestelméa pyrkii jat-
kamaan jéljella olevien vakionopeuspumppujen ohjausta.

175ZA672.11

Kytkentdalueen

pdallekytkemisaika

Kytkentaalueen
irtikytkemisaika

SBW
Kytkentdpiste
SBW

175ZA671.10

27-23 Kytkentaviive

Alue:
15 s* [0 - 3000 s]

Toiminto:

Kytkentaviive on aika, joka jarjestelman takaisinkytkennén on oltava toiminta-alueen alapuolella,
ennen kuin pumppu voidaan kytkea paélle. Jos jarjestelmé toimii niin, etta kaytettavissé on ainakin
yksi vaihtuvanopeuksinen pumppu, kaytetdan normaalia toiminta-aluetta (P27-20). Jos vaihtuva-
nopeuksisia pumppuja ei ole kaytettavissa, kaytetdan pelkan vakionopeuden toiminta-aluetta
(P27-22).

27-24 Irtikytkentaviive

Alue:
15 s* [0 - 3000 s]

Toiminto:

Irtikytkentaviive on aika, jonka verran jarjestelman takaisinkytkennan on pysyteltava toiminta-alu-
een ulkopuolella, ennen kuin pumppu voidaan kytkea irti. Jos jarjestelma toimii niin, etta kaytetta-
vissa on ainakin yksi vaihtuvanopeuksinen pumppu, kaytetaan normaalia toiminta-aluetta (P27-20).
Jos vaihtuvanopeuksisia pumppuja ei ole kaytettavissa, kaytetaan pelkén vakionopeuden toiminta-
aluetta (P27-22).
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27-25 Ohituksen pitoaika
Alue: Toiminto:

10 s* [0 - 300 s] Ohituksen pitoaika on pienin aika, jonka on kuluttava kytkennén tai irtikytkennan jalkeen, ennen
kuin kytkenta tai irtikytkentd on mahdollista ohitusrajan (P27-21) ylittymisen vuoksi. Ohituksen pi-
toaika on suunniteltu niin, etta jarjestelma saa tasaantua pumpun paalle- tai irtikytkemisen jalkeen.
Jos tama viive ei ole tarpeeksi pitkd, pumpun paalle- tai irtikytkemisesta johtuvat transientit voivat

saada jarjestelméan lisddmaan tai poistamaan pumpun silloin, kun niin ei pitéisi tehda.

27-27 Irtikytkentaviive miniminopeudella

Alue: Toiminto:

15 s* [0 - 300 s] Irtikytkentaviive miniminopeudella on aika, joka padpumpun on kaytava miniminopeudella jarjes-
telman takaisinkytkennan ollessa yha normaalin toiminta-alueen sisélla, ennen kuin pumppu kyt-
ketaan pois paalta energian sédéstamiseksi. Energiansaasto on toteutettava kytkemalla pumppu pois
paalta, jos vaihtuvanopeuksiset pumput toimivat miniminopeudella mutta takaisinkytkenta on yha
alueella. Naissa olosuhteissa pumppu voidaan kytkeé pois paalta siten, etté jarjestelma pystyy yha

jatkamaan ohjausta. Kayntiin jaédvéat pumput toimivat silloin tehokkaammin.

I'-\/LT
pumppu Pumpun
irtikytkentd
I'-min _ — —
Irtikytkenndn
1752A640.10 ajastimen aika

6.1.5 Kytkentanopeus, 27-3*

Parametrit, joilla méaaritetaan isdnnan/seuraajan ohjausvaste.

6.1.6 Autom.vir. kytk.nopeudet, 27-30 (kaytossa tulevissa versioissal)

27-30 Autom.vir. kytk.nopeudet
Optio: Toiminto:

Kun kytkenté- ja irtikytkentdnopeudet ovat kaytdssa, niitd viritetdén jatkuvasti automaattisesti kay-
ton aikana. Asetukset optimoidaan hyvan suorituskyvyn ja pienen energiankulutuksen varmistami-

seksi. Jos toiminto ei ole kaytdssé, nopeudet madritetadn manuaalisesti.
[0] Pois kaytosta
[1] * Kaytossa

27-31 Kytkentanopeus (RPM)
Alue: Toiminto:

P4-13* [par. 4-11 — par. 4-13] Kaytetaan, jos valittuna on RPM.

Jos pagpumppu toimii kytkentanopeuden ylapuolella kohdassa Kytkentéviive (par. 27-23) méaarite-

tyn ajan ja vaihtuvanopeuksinen pumppu on kaytettavissa, se kytketaan paalle.
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175ZA672.11 Kytkentaalueen
irtikytkemisaika

-Kytkentdpiste
- SBW

Kytkentdalueen

pdallekytkemisaika

175ZA671.10

27-32 Kytkentanopeus (Hz)
Alue: Toiminto:

par. 4-14*  [par. 4-12 — par. 4-14] Kaytetaan, jos valittuna on Hz.
Jos paapumppu toimii kytkentanopeuden ylapuolella kohdassa Kytkentaviive (par. 27-23) maarite-
tyn ajan ja vaihtuvanopeuksinen pumppu on kéytettavissa, se kytketdan paalle.

27-33 Irtikytkentanopeus (RPM)
Alue: Toiminto:

par. 4-11*  [par. 4-11 — par. 4-13] Jos paépumppu toimii irtikytkentdnopeuden alapuolella kohdassa Irtikytkentaviive (par. 27-24)
madritetyn ajan ja kéynnissa on useampi kuin yksi vaihtuvanopeuksinen pumppu, vaihtuvanopeuk-
sinen pumppu kytket&an irti.

27-34 Irtikytkentanopeus (Hz)
Alue: Toiminto:

par. 4-12*  [par. 4-12 — par. 4-14] Jos paapumppu toimii irtikytkentanopeuden alapuolella kohdassa Irtikytkentaviive (par. 27-24)
maadritetyn ajan ja kaynnissé on useampi kuin yksi vaihtuvanopeuksinen pumppu, vaihtuvanopeuk-
sinen pumppu kytketaan irti.

6.1.7 Kytkentaasetukset, 27-4*

Parametrit, joilla maaritetdan kytkentasiirtymat.

6.1.8 Autom.vir. kytk.asetukset, 27-40

27-40 Autom.vir. kytk.asetukset
Optio: Toiminto:
Kun kytkentékynnys on kaytdssa, sita viritetddn automaattisesti kayton aikana. Asetukset optimoi-

daan paineen nousujen ja laskujen estamiseksi kytkennan ja irtikytkennan aikana. Jos toiminto ei
ole kaytossa, kynnykset voidaan méaarittdd manuaalisesti.

[0] Pois kaytosta Kytkenta- tai irtikytkentakynnys.
[1] * Kaytossa

27-41 Rampinlaskuviive
Alue: Toiminto:

10 s* [0s—-1205s] Rampin laskuviive méaréaad pehmeékaynnistimelld ohjatun pumpun péallekytkemisen ja taajuus-
muuttajalla ohjatun pumpun hidastuksen valisen viiveen. Taté kaytetdéan vain pehmeéakaynnistimella
ohjatuissa pumpuissa.
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Nopeus

IRampin-
Nasku-

/ Ramppaus kaynnistyy

I
|
- |
viive |
]

Pehmedakaynnistimelld

ohjattu pumppu

Paapumpun
vaihtuva nopeus

t

\ Aika

-

130BA598.10

Kytkenta alkaa

27-42 Rampinnousuviive

Alue:

2s*

[0s-125]

Toiminto:

Rampinnousuviive asettaa viiveen pehmeéakaynnistimelld ohjatun pumpun pois paalta kytkemisen
ja taajuusmuuttajalla ohjattavan pumpun kiihdytyksen valille. Tata kaytetdan vain pehmeakaynnis-
timella ohjatuissa pumpuissa.

Nopeus

|

]

:Rampin : Ramppaus kaynnist
jnousuviive I/ PP Y Yy
|

Paapumpun

|
|
: vaihtuva nopeus
|

Pehmeakaynnistimelld

ohjattu pumppu

»

|

Aika

130BA599.10

™~

Kytkenta alkaa

27-43 Kytkentakynnys

Alue:
90%*

[1% — 100%]

Toiminto:

Kytkentakynnys on kytkentdrampin nopeus, jolla vakionopeuspumppu tulee kytke& paalle. Maari-
tetdén prosenttiosuutena [%] pumpun maksiminopeudesta.

Jos automaattisen virityksen kytkentéasetukset on otettu kayttéon parametrissa 27-40, 27-43 ei
ndy. Todellisen arvon voi tarkistaa, jos P27-40 on kaytdssa. Jos P27-40 on poistettu kaytosta, pa-
rametrin 27-43 kytkentékynnystd voi muuttaa manuaalisesti ja uutta arvoa kaytetdan sitten, jos
P27-40 otetaan uudelleen kayttéon.

Vakionop.
Moott. nop. pumppu

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

T
S Sekuntiz

1308A366.10
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27-44 Irtikytkentakynnys
Alue: Toiminto:

50%* [1% — 100%0] Irtikytkentakynnys on kytkentdrampin nopeus, jolla vakionopeuspumppu tulee kytkea paalle. Maa-
ritetddn prosenttiosuutena [%] pumpun maksiminopeudesta.
Jos automaattisen virityksen kytkentdasetukset on otettu kayttoon parametrissa 27-40, 27-44 ei
nay. Todellisen arvon voi tarkistaa, jos P27-40 on kaytdssa. Jos P27-40 on poistettu kaytosta, pa-
rametrin 27-44 irtikytkentédkynnysté voi muuttaa manuaalisesti ja uutta arvoa kaytetdan sitten, jos
P27-40 otetaan uudelleen kayttoon.
Kun 27-30 on Kaytossa [1], 27-31, 27-32, 27-33 ja 27-34 pidetdan ajan tasalla uusin, automaattisesti
lasketuin arvoin. Jos parametreja 27-31, 27-32, 27-33 ja 27-34 on muokattu vaylasta kéasin, uusia
arvoja kaytetddn mutta niiden viritys (muokkaus) tapahtuu edelleen automaattiseesti.
Kun 27-34 on Kaytossa [1], 27-41, 27-42, 27-43 ja 27-44 pidetdan ajan tasalla uusin, automaattisesti
lasketuin arvoin. Jos parametreja 27-41, 27-42, 27-43 ja 27-44 on muokattu vaylasta kéasin, uusia
arvoja kaytetddn mutta niiden viritys (muokkaus) tapahtuu edelleen automaattiseesti.

Arvot lasketaan uudelleen ja parametrit paivitetaan kytkennén yhteydessa.

D— Vaihtuvanop.
puUMPPU

Irtikytk.
nopeus
Vakionap.pumppu
Moott. nop.
alaraja +
7
0 1 3

T
5 Sekuntig

Moall. nap.
ylaraja

27-45 Kytkentanopeus (RPM)
Optio: Toiminto:
Yksikot: RPM Kytkentanopeus on lukemaparametri, joka nayttaa todellisen kytkentanopeuden kytkentakynnyksen
pohjalta.

27-46 Kytkentanopeus (Hz)
Optio: Toiminto:

Yksikot: Hz Kytkentanopeus on lukemaparametri, joka nayttaa todellisen kytkentanopeuden kytkentakynnyksen
pohjalta.

27-47 Irtikytkentanopeus (RPM)
Optio: Toiminto:
Yksikot: RPM Irtikytkentanopeus on lukemaparametri, joka nayttéa nykyisen irtikytkentanopeuden, joka perustuu

irtikytkentédkynnykseen.

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

6.1.9 Vuorotteluasetukset, 27-5*

Vuorottelujen maarittelyparametrit.

27-51 Vuorottelutapahtuma

Optio: Toiminto:

Vuorottelutapahtuma mahdollistaa vuorottelun irtikytkennén yhteydessa.
[0] * Ei kayt.
[1] Irtikytkettaessa
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27-52 Vuorotteluvali

Alue: Toiminto:
0 (Poistettu [0 (Poistettu kaytostd) — 10000 m] Vuorotteluvali on kayttadjan maaritettavé vuorottelujen vélinen aika. Se voidaan poistaa kaytosta
kaytosta)* asettamalla arvoksi 0. Parametrista 27-53 nakyy aika, joka on jaljelld ennen seuraavaa vuorottelua.
Optio: Toiminto:

Yksikot: min Vuorottelun ajastusarvo on lukemaparametri, joka nayttaa jaljella olevan ajan ennen aikavaliin pe-

rustuvaa vuorottelua. Parametrissa 27-52 méaaritetaan aikavali

27-54 Vuorottelu vuorokaudenaikana

Optio: Toiminto:
Vuorottelu vuorokaudenaikana mahdollistaa tietyn vuorokaudenajan valinnan pumppujen vuorot-

telulle. Aika méaéritetaan parametrissa 27-55. Vuorottelu vuorokaudenaikana edellyttaa reaaliaika-
kellon asettamista.

[0] * Pois kaytosta

[1] Vuorokaudenaika

27-55 Ennalta asetettu vuorotteluaika
Alue: Toiminto:

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

27-56 Vuorottelu jos kapasiteetti on <

Alue: Toiminto:
0% (Ei kdy- [0 % (Ei kaytossa) — 100 %] Vuorottelu jos kapasiteetti on < edellyttaa, ettd padpumppu toimii taman kapasiteetin alapuolella,
tossa)* ennen kuin aikaan perustuva vuorottelu sallitaan. Tdma toiminto varmistaa, etta vuorottelu tapahtuu

vain, kun pumppu kay niin pienell& nopeudella, ettéd toiminnan keskeytys ei vaikuta prosessiin. Tama
minimoi vuorotteluista johtuvat héiriot jarjestelmassa. Arvo ilmoitetaan prosentteina pumpun 1 ka-
pasiteetista. Vuorottelu jos kapasiteetti on < -toiminto voidaan poistaa kaytosta asettamalla timan
parametrin arvoksi 0 %.

27-58 Seuraavan pumpun kayttoviive
Alue: Toiminto:

0,1 s* [0,1-55] Seuraavan pumpun kayttoviive on viive nykyisen padpumpun pysayttamisen ja seuraavan paapum-
pun kaynnistamisen vélilla padpumppuja vuoroteltaessa. Tama antaa kontaktoreille aikaa kytkey-
tymiseen, kun molemmat pumput ovat pyséhdyksissa.

Nopeus
A
Nykyinen paapumppu Uusi padpumppt
- =)
| | Aika ~
3
I | " 3
Seuraavan pumpun kayntiviive 3

6.1.10 Liitannat, 27-7*

Releliitantdjen méaarittelyparametrit.
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27-70 Rele
Optio: Toiminto:
Vakiorele P27-70 on ryhmaparametri, jota kaytetaan optioreleiden toiminnan asetuksiin. Asennusta optiosta

riippuen nakyvét vain kaytettavissa olevat releet. Jos laajennettu kaskadiohjaus on asennettu, rele
10-12 nékyy. Jos kehittynyt kaskadiohjaus on asennettu, rele 13-20 nakyy. Jos molemmat optiot on
asennettu, nakyvat kaikki releet. Valitse kunkin releen toiminnon asettamiseksi kyseiset releet ja
valitse sitten toiminto. Jos toiminto-optio Vakiorele on valittuna, reletta voidaan kayttaa yleisreleend

ja haluttu toiminto voidaan méaérittaa parametrissa P5-4*.

[0] Taajuusmuuttajan X kayttdonotto Ota kayttoon seurantataajuusmuuttaja X
Pumppu K taajuusmuuttajaan N Kytke pumppu K taajuusmuuttajaan N
Pumppu K verkkovirtaan Kytke pumppu K verkkovirtaan
Huom

Jos MCO 102 on asennettu, releoptio MCB 105 voi olla myos kaytettavissa kas-

kadiohjausta varten.

6.1.11 Lukemat, 27-9*

Kaskadiohjausoption lukemaparametrit

27-91 Kaskadiohjearvo

Kaskadiohjearvo on lukemaparametri, joka ndyttaa seurantataajuusmuuttajien yhteydessa kaytettavan ohjetehon. Tama ohjearvo on kaytettavissa, vaikka
isdntataajuusmuuttaja olisi pysahdyksissa. Tdma on nopeus, jolla taajuusmuuttaja toimii tai toimisi, jos se olisi paalla. Se skaalataan prosenttiosuutena
Moottorin nopeuden ylédrajasta (P4-13[RPM] tai P4-14[Hz]).

Yksikot: %

27-92 Nykyinen % kokonaiskapasiteetista

Nykyinen % kokonaiskapasiteetista on lukemaparametri, joka néyttaa jarjestelman toimintapisteen prosentuaalisena kapasiteettina jarjestelmén koko-
naiskapasiteetista. 100 % tarkoittaa, ettéd kaikki pumput kéyvét taydella nopeudella.

Yksikot: %
Optio: Toiminto:
Kaskadioption tila on lukemaparametri, jolla ndytetaan kaskadijarjestelmén tila.
[0] * Pois kéytosta Kaskadioptio ei ole kéytossa.
Ei kayt. Kaskadioptio on kytketty pois kaytosta.
Kay Kaskadioptio on kdynnissa normaalisti.
Kay FSBW-alueella Kaskadioptio kéy vakionopeustilassa. Vaihtuvanopeuksisia pumppuja ei ole kaytettavissa.
Ryominta Jarjestelmé kay rydmintéanopeudella, joka on maaritetty parametrissa 3-11.
Avoimessa piirissa Jarjestelmén asetuksena on avoin piiri.
Lukittu. Jarjestelma on lukittu nykyiseen tilaan. Muutoksia ei tapahdu.
Hétatila Jarjestelmd on pyséaytetty rullauksen, turvalukituksen, laukaisun ja lukituksen tai turvallisen pysay-
tyksen vuoksi.
Halytys Jarjestelma toimii halytystilassa.
Kytkenta Kytkentatoiminto on kaynnissa.
Irtikytkenta Irtikytkentdtoiminto on kaynnissa.
Vuorottelu Vuorottelutoiminto on k&ynnissa.
Paépumppua ei ole méaaritetty Paapumppua ei ole valittu.
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8 Liite A - Isanta-/seuraajasovelluksia koskeva huomautus

8.1.1 Isanta/seuraaja-kaytto

Sovelluksen kuvaus

Esimerkkina kéytetyssa jarjestelmassa on 4 samankokoista pumppua vedenjakelujarjestelméssa. Ne on kaikki kytketty Danfoss VLT® AQUA Drive -taa-
juusmuuttajaan. Paineensiirrinta 4-20 mA:n analogisella lahtdomuodolla kaytetaan takaisinkytkentana, ja se kytketdan taajuusmuuttajaan, jonka nimena
on 'iséntataajuusmuuttaja’. Isdntitaajuusmuuttaja sisaltda myos VL 7€ laajennetun kaskadiohjausoption MCB-101. Jarjestelman tarkoituksena on pitaa
jarjestelmén paine tasaisena.

Syita 'isénté/seuraaja’-kokoonpanon kayttamiseen normaalin kaskadiohjauksen sijaan voisivat olla:

. Vanhassa ja heikossa putkistossa, missé valtavat painepiikit voivat johtaa vuotoon, ‘isdnta-/seuraajakokoonpanon’ suuri suorituskyky voi olla
todellinen etu.

. Vakiopainevesijarjestelmissa pumppujen kayttd on energiatehokkainta isénta-/seuraajakaytolla.
. Jérjestelmissd, joissa virtaus vaihtelee suuresti, nopeasti reagoivat isdnta-/seuraajatila sailyttéa turvallisesti ja nopeasti vakiopaineen.

. Erittéin helppo asennus - ulkoisia laitteita ei tarvita. Taajuusmuuttajat voidaan toimittaa IP55- tai jopa IP66-koteloissa, mika tarkoittaa, etta
paneeleita ei tarvita, sulakkeita lukuun ottamatta.

Mielessa pidettavia asioita
Perinteiseen kaskadiohjaukseen verrattuna kayvien pumppujen mééraa ohjataan nopeuden eiké takaisinkytkennan mukaan. Suurimman energiansaéas-
ton saavuttamiseksi kytkentd- ja irtikytkentd on asetettava oikein jarjestelmén mukaan. Jotta ymmartaisit periaatteen paremmin, katso kuvaa 1.

Kytkenta- ja irtikytkentdnopeuden maarittaa kayttaja kullekin vaiheelle.

Oikea nopeus riippuu sovelluksesta ja jarjestelméasta. Jos VLT® AQUA :n 'Fl;otal s
ower S
ohjelmistoversio on uudempi kuin 1.1, taajuusmuuttaja virittdd nopeuden A 3

automaattisesti. Oikeat asetukset voi maarittdd myos kayttamalla Dan-
fossin PC-ohjelmistoa nimeltd MUSEC, jonka voi ladata kotisivuiltamme ,

. / Correct
f /
osoitteesta www.danfoss.com Wrong adjusted s adjusted stage
Aluksi useimmissa sovelluksissa voi kayttaa taulukon 1.1 mukaisia ase- stage on speed ) on speed
. - //
tuksia. r .~ Stage on
==~ speed pump
|
|
i
: > Time
1 Pump 2 Pumps
running running

Kuva 8.1: Kokonaistehonkulutus.

Kytkenténopeus [Hz] Irtikytkentéanopeus [Hz]
(par. 27-31) (par. 27-33)

Vaihe 1 40 Miniminopeus

Vaihe 2 42 36

Vaihe 3 45 38

Vaihe 4 47 40

Taulukko 8.1: Esimerkki kytkennan ja irtikytkennan nopeudesta
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Sahkokytkennat
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Kuva 8.2: Séhkokytkennat. Liitinta 27 isantataajuusmuuttajassa kaytetaan pulssilahdon ohjearvona. Liitintd 29 seuraajataajuusmuuttajissa
kéytetaan pulssitulon ohjearvona. Kaikki seuraajataajuusmuuttajat kytketaan verkkovirtaan ja moottoriin samalla tavalla kuin isantataa-
juusmuuttaja, mita symboloi teksti Verkko ja Moottori.

Huom

Esimerkissa oletetaan, etta paineensiirtimelld, jota kaytetéan takaisinkytkentaanturina, on painealue 0-10 bar.

Parametriasetukset:

Nayton rivi 1.1 pieni
Nayton rivi 1.2 pieni
Nayton rivi 1.3 pieni
Nayton rivi 2 suuri
Nayton rivi 3 suuri

Nayton asetukset - isdntataajuusmuuttaja:

0-20
0-21
0-22
0-23
0-24

Ohjearvo [1601]
Tak.kytk. [1652]
Moottorin virta [1614]
Taajuus [1613]
Kaskadiohjearvo [2791]

Nayton rivi 1.1 Pieni
Nayton rivi 3 suuri

Naytdn asetukset - seurantataajuusmuuttajat:

0-20
0-24

Ulkoinen ohjearvo [1650]
Taajuus [1613]

Huom

Huomaa: analogisen tulon muoto madritetdan kayttamalla katkaisinta S201 paikallisohjauspaneelin alapuolella.

Perusasetukset seké isanta- etté seuraajataajuusmuuttajiin:

Parametrit:

Moottorin nimellisteho
Moottorin nimellisjannite
Moottorin virta
Moottorin nimellisnopeus
Moott. pydr. tarkistus

Nopeusyksikon vaihtaminen RPM:sta hertseihin

Ota kayttdon automaattinen moottorin sovitus

0-02
1-20 / par. 1-21 (KW / hv)
1-22
1-24
1-25
1-28
1-29
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Rampin nousuaika 3-41 (5 sek.* Riippuu koosta) Oltava sama seké isanté- ettd seuraajataajuusmuutta-
jissal

Hidastusaika 3-42 (5 sek.* Riippuu koosta) Oltava sama seka isanté- ettd seuraajataajuusmuutta-
jissal

Moott. nopeuden alaraja [Hz] 4-12 (30 Hz)

Moott. nopeuden ylaraja [Hz] 4-14 (50 Hz) Oltava sama isanté- ja seuraajataajuusmuuttajissa!

Asetukset vain isantataajuusmuuttajalle

1. Kayta “Suljetun piirin” ohjattua toimintoa kohdassa “Quick Menu_Funtion Setup” maarittaéksesi helposti takaisinkytkentaasetukset ja PID-s&a-
timen.

2. Maaritd isdntataajuusmuuttajan kokoonpano par. 27-**

Ota kayttoon isantd/seuraaja 27-10

Maérita taajuusmuuttajien maara 27-11

Aseta kytkentanopeus taulukon 1 mukaan 27-3*

Konfiguroi rele 19 27-70 Taaj.muutt. 2 kayttdonotto
Konfiguroi rele 2 27-70 Taaj.muutt. 3 kayttéonotto
Konfiguroi rele 10 27-70 Taaj.muutt. 4 kayttdonotto
Minimiohjearvo 3-02 0 [bar]

Maksimiohjearvo 3-03 10 [bar]

Liittimen 27 tila 5-01 Teho [1]

Liitin 27, digitaalinen lahto 5-30 Pulssilaht6 [55]

Liitin 27, pulssilahtdomuuttuja 5-60 Kaskadiohjearvo [116]
Pulssilahdén maksimitaajuus #27 5-62 5000 [Hz]

Vain seuraajataajuusmuuttajien asetukset

Aseta ohjearvo 1 Lahde 3-15 Pulssitulo 29 [7]

Aseta liitin 29 Digitaalitulo 5-13 Pulssitulo [32]

Aseta liitin 29 Alhainen taajuus 5-50 0 [Hz]

Aseta liitin 29 suuri taajuus 5-51 5000 [Hz]
Kaytto

Kun jarjestelmé on asetettu kayttoon isantataajuusmuuttaja suorittaa automaattisesti "ajan tasapainotuksen" kaikissa taajuusmuuttajissa, jotka ovat
kéynnissa tarpeellisella pumppumaarélla tarpeesta riippuen. Jos kayttéja haluaa, jostain syysté asettaa mieluisimmat moottorit jarjestykseen, pumput voi
asettaa mieluisuusjérjestykseen parametrissa 27-16 kayttéden kolmea eri tasoa. (prioriteetti 1, prioriteetti 2 ja varapumppu). Pumppuja, joiden prioriteetti
on 2, kytketaan paalle vain, jos prioriteetin 1 pumppuja ei ole saatavana.

Kytkenta-/irtikytkentdnopeutta voi olla syyta hienosaataa energiankulutuksen optimoimiseksi.
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Hakemisto

A

Analogisella Lahtdmuodolla 39
Analogisen Tulon 40
Asettaa Mieluisuusjarjestykseen 41
Asetukset Vain Isantataajuusmuuttajalle 41
Autom.vir. Kytk.asetukset, 27-40 32
Autom.vir. Kytk.nopeudet, 27-30 (kaytossa Tulevissa Versioissa!) 31
Avoimen Piirin Tilassa 6

E

Energiankulutuksen Optimoimiseksi 41
Energiansaaston 39
Erikokoisten Pumppujen Konfigurointi 15
Erilaisten Pumppujen Konfiguraatio 14, 17

H

Heikossa Putkistossa 39

Helppo Asennus 39

limaisen Ohjelman 21
Ip55- Tai Jopa 1p66 39
Irtikytkenta 20, 26
Irtikytkentékynnys, 27-44 33
Irtikytkentanopeus (hz), 27-34 32
Irtikytkentanopeus (rpm), 27-33 32
Irtikytkentanopeus (rpm), 27-47 34
[Irtikytkentdnopeus Hz] 39
Irtikytkentaviive Miniminopeudella, 27-27 31
Irtikytkentaviive, 27-24 30
Isénté/seuraaja-kayttd 39
Isénta-seuraajapumppukonfiguraatio 13
Isantataajuusmuuttaja 39
Iséntataajuusmuuttajaan 6
Isantataajuusmuuttajan 19

J

Jarjestelmén Konfigurointi 19
Johdanto 11

K

Kaskadiohjauksen Ominaisuudet 23
Kaskadiohjaus 6
Kaskadiohjausoptio 37
Kaskadiohjausoptio, 27-** 27
Kaskadiparametrien Maarittaminen 19
Kaskadisaadin, 27-10 28
Katkaisinta S201 40
Kayntiajan Tasapainottaminen 19
Kéyntiajan Tasapainottaminen 17,24
Kéyntiajan Tasapainottaminen, 27-16 28
Kayttamattomien Pumppujen Pydrimisaika 19
Kayttoian Tunnit 24
Konfiguraatio, 27-1* 28
Kriittiset Jarjestelmat 26
Kytkennan Ja Irtikytkennan 39
Kytkenta 20, 26
Kytkenta / Irtikytkenta 25
Kytkenta- Ja Irtikytkentanopeuden 39
Kytkenta- Ja Irtikytkentapaatokset 13
Kytkentaalueen Asetukset, 27-2* 29
Kytkentaasetukset, 27-4* 32

42 MI.38.C2.20 - VLT® on rekisteroity Danfoss-tavaramerkki



Laajennettu ja kehittynyt kaskadiohjausoptio

Kytkentakynnys, 27-43 33
Kytkentanopeus (hz), 27-32 32
Kytkentanopeus (hz), 27-46 34
Kytkentanopeus (rpm), 27-31 31
Kytkentanopeus (rpm), 27-45 34
[Kytkentéanopeus Hz] 39
Kytkentanopeus, 27-3* 31
Kytkentaviive, 27-23 30
L

Laajennettu Kaskadiohjaus 5
Laajennettu Kaskadiohjaus Mco 101 Ja Kehittynyt Kaskadiohjaus Mco 102 5
Liitinta 27 40
Liitinta 29 40
M

Maavuotovirta 3
Manuaalinen Pumpun Ohjaus 23
Manuaalinen Pumpun Ohjaus, 27-02 27
Mco 101:n Ja Mco 102:n Esittely 5
Moniyksikkdjen Vaihehyotysuhteen Laskimen (multiple Unit Staging Efficiency Calculator, Musec 21
Moottorin Kéynnistimet, 27-17 28
Musec 21, 39
N

Naytén Asetukset - Iséntdtaajuusmuuttaja 40
Naytdn Asetukset - Seurantataajuusmuuttajat 40
Nollaa Nykyiset Kayntitunnit, 27-19 29
Nopeuden Eiké Takaisinkytkennédn Mukaan 39
Normaali Toiminta-alue, 27-20 29
Nykyiset Kayntitunnit, 27-03 27
@)

Ohita Kytkenta / Irtikytkenta 26
Ohituksen Pitoaika, 27-25 30
Ohitusraja 27-21 30
Ohitusraja, 27-21 29
Ohitusrajan 26
Ohjaus Ja Tila, 27-0* 27
Ohjelmistoversio 39
Ohjelmistoversio 3
P

Paapumppu 25, 26
Padpumpun 25
Paineensiirtimell& 40
Painevaihteluja 13
Parametriasetukset 40
Pehmeéakaynnistimet 18
Pelkén Vakionopeuden Toiminta-alue, 27-22 30
Perusasetukset 40
Peruskaskadiohjauksen Laajennus 11
Peruskaskadiohjaus 6
Pid-sé&timen 20
Pumppujen Maara, 27-12 28
Pumpun Kapasiteetti 19
Pumpun Kapasiteetti, 27-14 28
Pumpun Kokonaiskayttoika Tunteina, 27-04 27
Pumpun Py&riminen 24
Pumpun Tila, 27-01 27
Py6rimisaika 27-18 29
Pyorintaaika 24
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R

Rampin Laskuviive, 27-41 32
Rampinnousuviive, 27-42 33
Rele, 27-70 35

S

Sahkokytkennat 40
Sekapumppujen Valinta 19
Seuraajataajuusmuuttajille 19
Seurantataajuusmuuttaja 6
Suljetun Piirin Ohjaus 20

T

Taajuusmuuttajakokoonpanoja 11
Taajuusmuuttajien Maara 19
Taajuusmuuttajien Maara, 27-11 28
Takaisinkytkentaanturilla 20
Takaisinkytkentéanturina 40
Takaisinkytkentapaine 25
Takaisinkytkentépaineen 14
Tuettu Konfiguraatio 11

U

Useiden Taajuusmuuttajien Lisakonfigurointi 19

Useita Taajuusmuuttajia 25

Vv

Vaihtuvanopeuksien Pumppujen Kytkeminen/irtikytkeminen Taajuusmuuttajan Nopeuden Mukaan 20
Vaihtuvanopeuksiset Pumput. 6
Vain Seuraajataajuusmuuttajien Asetukset 41
Vakionopeudella 26
Vakionopeuspumppu 6
Vakionopeuspumppujen Kytkenta/irtikytkenté Painetakaisinkytkennén Perusteella 21
Vakionopeuspumppukonfiguraatio 12,13
Vakiopaineen 39
Vakiopainevesijarjestelmissa 39
VIt® Laajennetun Kaskadiohjausoption Mcb-101 39

Y

Yksi Taajuusmuuttaja 25

Yleinen Kuvaus 6
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