KSB ServiceTool

Zusatzbetriebsanleitung

ksB D.



Impressum
Zusatzbetriebsanleitung KSB ServiceTool
Originalbetriebsanleitung

Alle Rechte vorbehalten. Inhalte dirfen ohne schriftliche Zustimmung des Herstellers weder verbreitet,
vervielfaltigt, bearbeitet noch an Dritte weitergegeben werden.

Generell gilt: Technische Anderungen vorbehalten.

© KSB SE & Co. KGaA, Frankenthal 24.04.2020



kss L.

Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
1 ZusatzbetriebsanleituUng........ccccveiciiiii e ————————— 4
IR IR | o 1T ' 1= 1o =S 4
LI |- oL PP 4
07 N - = =T o S 4
0 A - o1 1Y SR 11
1.2.3  PumpenregelungseinStellUNGEN .......cooii ittt re e 1
1.2.4 Temperaturgeflhrte Differenzdruckregelung .....cccoeeiiiiiiiiiii i 13
1.2.5 TemperaturlberWachung ......c.coo i et e e s be e e e ear e e e sanes 14
L I 11 0 Y o= o RSP PRPP TP 16
0 A o 11 7Y | =T SR 18
1.2.8  NaChtabsenKUNG ..o 20
1.2.9 Konfiguration ANalogeiNgaNG.......cccirieiiiriieiee ettt n e e nre s 22
1.2.10 Konfiguration Digital@iNngang........cccieieiiriiniei et 24
1.2.11 Dynamische Steuerung (DyNnamic CONTIOI).....coiiiiiiiiieiiee et 26
1.2.12 Forderstromgrenze (FIOW LIMit) c..ooiiioeiiie ettt s ne e e esneeenneenn 28
1.2.13 Hohe FOrdermediumstemMPEratur ... ....oocuiiiiieee ettt et e e saae e e esee e s enneeesaneeean 29
LI =T I TSSOSO PPRPPRTRR 30

KSB ServiceTool 3 von 36



kss L.

1 Zusatzbetriebsanleitung

1 Zusatzbetriebsanleitung

1.1 Allgemeines

Diese Zusatzbetriebsanleitung gilt zusatzlich zur Betriebs-/ Montageanleitung. Alle
Angaben der Betriebs-/ Montageanleitung missen beachtet werden.

Tabelle 1: Relevante Betriebsanleitungen

Baureihe Drucksachennummer der Betriebs-/ Montageanleitung
Calio 1157.821

Calioz 1157.841

1.2 Menii

1.2.1 Betrieb

Das Menu Betrieb enthalt alle notwendigen Informationen zum Betrieb des
Pumpenaggregats und dessen Prozesse. Hierzu zahlen:

= Betriebswerte und Messwerte fur Motor, Frequenzumrichter, Pumpenaggregat

und Anlage
= Sollwerte
= Steuerwerte
= Stellwerte
= Energiezahler

= Betriebsstunden
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1.2.1.1 Meniinummerliste

Die Kommunikation zum KSB ServiceTool ist nur méglich, wenn die Modbus-Funktion deaktiviert ist.

Tabelle 2: Ubersicht Meni

Meniinummer ‘ Bezeichnung Beschreibung Einheit

1-2 Betriebswerte

1-2-1 Motor und Leistungselektronik - -

1-2-1-1 Drehzahl Aktuelle Drehzahl [min"]

1-2-1-2 Leistungsaufnahme Pumpenaggregat Aktuelle elektrische Wirkleistung des Pumpenaggregats [w]
(Pumpenaggregat = Pumpe, Antrieb, Komponenten und Zubehorteile)

1-2-1-9 Leistungsaufnahme Pumpe Mechanische Leistung der Pumpe [w]

1-2-2 Pumpe

1-2-2-1 Forderhdhe Aktuelle Forderhéhe der Pumpe [m]

1-2-2-2 Forderstrom Aktueller Férderstrom der Pumpe [m3/h]

1-2-2-3 Status Aktueller Status des Motors Gesperrt / gestoppt / stoppt /

startet / lauft

1-2-4 Eingédnge / Ausgdnge

1-2-4-1 Wert Analogeingang Aktuell anliegender Signalwert am Analogeingang [Vl

1-2-4-2 RUN-Klemme Zustand RUN-Klemmenkontakt Geschlossen / Offen
1-2-4-3 Funktion Relais 1 Ausgewahlte Funktion Betrieb / Alarm
1-2-4-4 Status Relais 1 Zustand des Relais Aktiv / Inaktiv
1-2-4-5 Funktion Relais 2 Ausgewahlte Funktion Betrieb / Alarm
1-2-4-6 Status Relais 2 Zustand des Relais Aktiv / Inaktiv
1-2-4-7 Status Bedienung Zustand der Bedienung Entriegelt / Verriegelt

1-2-5 Temperaturen

1-2-5-1 Temperatur Steuermodule Temperatur der Steuermodule (HMI") [°C]
1-2-5-2 Motortemperatur Aktuelle Motortemperatur [°C]
1-2-5-3 Temperatur PFC? Temperatur des Blindleistungskompensations-Moduls [°C]
1-2-5-4 Temperatur SPM» Temperatur Leistungsmodul [°C]
1-2-5-5 Férdermediumstemperatur Aktuelle Férdermediumstemperatur [°C]

1-3 Steuerung

1-3-1

Pumpe Start / Stopp

1) Temperatur, gemessen auf der Hauptsteuerplatine.

2) Power Fa

ctor Correction

3) Smart Power Modul
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Meninummer Bezeichnung Beschreibung Einheit
1-3-2 Aktueller Sollwert Vorgabe des Sollwerts fur die Betriebsarten: [%]

= Konstantdruckregelung

= Proportionaldruckregelung

= Eco-Mode

= Stellerbetrieb
1-3-3 Status Nachtabsenkung Aktuell erkannter Modus fur Nachtabsenkung Tag / Nacht
1-3-4 Betriebsart Betriebsart des Pumpenaggregats: -

= Temperaturgefiihrte Differenzdruckregelung

= Konstantdruckregelung

= Proportionaldruckregelung

= Eco-Mode

= Stellerbetrieb
1-3-5 Funktion HMI»-Ruhemodus = Einstellung Aktiv: Umschalten in den Ruhemodus nach 5 Minuten ohne Aktiv / Inaktiv

Tastendruck.

= Einstellung Inaktiv: Alle Display-Anzeigen bleiben permanent an.
1-3-6 HMI»-Status Ruhemodus Zustand Ruhemodus Aktiv / Inaktiv
1-3-8 HMI»-Sollwert Display Sollwert [%]
1-3-9 Analog 0-10 V aktiv Sollwert tber Analogeingang [%]
1-3-10 Status Analogeingang Aktueller Status des Analogeingangs Start / Stopp
1-3-11 Status Modbus Zustand Modbus Aktiv / Inaktiv
1-3-15 Doppelpumpenbetrieb (DUAL) Zustand Doppelpumpenbetrieb (DUAL) Aktiv / Inaktiv
1-4 Zahler
1-4-1-1 kWh-Z&hler Energiezéahler [kwh]
1-4-2-1 Betriebsstundenzahler Anzahl der Pumpenbetriebsstunden [h]
1-4-3-1 Wassermengenzahler Geforderte Wassermenge [m3]
2 Diagnose
2-1 Fehlervektor Fehlervektor der aktiven Alarme / Warnungen (bitcodiert) Bit-Maske
2-2 Historie I6schen Funktion zum Loéschen der Fehlerhistorie -
2-3 Testalarm Funktionalitat und/oder der richtigen Verdrahtung prufen. Aktiv / Inaktiv

3 Einstellungen

3-1

Grundeinstellungen

3-1-2 Werkseinstellungen laden Laden der hinterlegten Werkseinstellungen. -

3-1-4 Benutzereinstellungen laden Laden der hinterlegten Benutzereinstellungen. -
(Bei Auslieferung = Werkseinstellungen)

3-1-5 Benutzereinstellungen speichern Einstellungen des Pumpenaggregats als Benutzereinstellungen speichern. -

3-1-9 HMI-Funktion Rucksetzen auf Werkseinstellungen / Benutzereinstellungen |Auswahl zwischen Werkseinstellungen (Default) und Benutzereinstellungen -

(HMI»-Funktion: Bedienknopf > 30 Sekunden drticken)

3-2 Modbus-Einstellungen

3-2-1

‘Modbus—Adresse

0 bis 247 (Default = 17)

1157.801/04-DE

'q asdi

Bunyisjuesgaulagziesnz |



[0019IA19S gS))

Of UOA /

1157.801/04-DE
Meninummer Bezeichnung Beschreibung Einheit
3-2-2 Baudrate 4.800, 9.600, 38.400, 57.600, 115.200 -
(19.200 = Werkseinstellung)
3-2-3 Paritat Gerade (Default), Ungerade, keine -
(EVEN, ODD, NONE)
3-3 Motoreinstellungen
3-31 Drehzahlbegrenzung des Motors Aktuelle Drehzahlbegrenzung des Motors [min-"]
3-3-1-1 Minimale Motordrehzahl - [min"]
3-3-1-2 Maximale Motordrehzahl - [min"]
3-4 Pumpeneinstellungen
3-4-3-1 Integralanteil - [s"
3-4-3-2 Anti Windup Grenze - [min"]
3-4-5 Regelkennlinien - -
3-4-5-4 Temperaturgefuhrte Differenzdruckregelung - -
3-4-5-4-1 Referenztemperatur T, 1. Temperaturstutzpunkt zur Beschreibung der Regelkurve [°C]
3-4-5-4-2 Referenztemperatur T, 2. Temperaturstutzpunkt zur Beschreibung der Regelkurve [°C]
3-4-5-4-3 Referenzférderhéhe H, 1. Foérderhoéhenstitzpunkt zur Beschreibung der Regelkurve [m]
3-4-5-4-4 Referenzférderhéhe H, 2. Forderhoéhenstitzpunkt zur Beschreibung der Regelkurve [m]
3-4-5-7 Rampen
3-4-5-7-1 Schwellenwert Startrampe - [min"]
3-4-5-7-2 Schwellenwert Betriebsrampe - [min™"]
3-4-5-7-3 Zeitkonstante Startrampe - [s]
3-4-5-7-4 Zeitkonstante Bremsrampe - [s]
3-4-5-7-5 Zeitkonstante Betriebsrampe - [s]
3-4-5-7-6 Maximale Rampe - [s
3-4-5-7-7 Minimale Rampe - [s"]
3-4-5-7-8 Zeitkonstante Standardrampe - [s]
3-5 Temperaturiiberwachung
3-5-1 Temperatur Steuermodul (HMI") Schwellenwert Warnung - [°C]
3-5-2 Temperatur Steuermodul (HMI?) Schwellenwert Alarm - [°C]
3-5-3 Motortemperatur Schwellenwert Warnung - [°C]
3-5-4 Motortemperatur Schwellenwert Alarm - [°C]
3-5-5 PFC» Temperatur Schwellenwert Warnung - [°C]
3-5-6 PFC» Temperatur Schwellenwert Alarm - [°C]
3-5-7 SPM>»-Temperatur Schwellenwert Warnung - [°C]
3-5-8 SPM:=-Temperatur Schwellenwert Alarm - [°C]
3-5-13 Drehzahlreduzierung der Momentandrehzahl - [%]
3-5-14 Zeitverzogerung der nachsten der Drehzahlreduzierungsstufe - [s]
3-5-15 Zeitkonstanter Drehzahlmittelwert - [s]

3-6 DUAL Einstellungen (Spitzenlast)

3-6-1

DUAL Pumpenwechselzeit

[h]

3-6-2

DUAL Schlafverzégerung

[s]
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Meninummer Bezeichnung Beschreibung Einheit
3-6-5 DUAL Pumpentyp - DUAL undefiniert (Einzelpumpe) /
DUAL links / DUAL rechts
3-6-7 Spitzenlastbetrieb - -
3-6-7-1 Aktivierung Spitzenlastbetrieb - Aktiv / Inaktiv (Default)
3-6-7-2 Reduzierung der Hysterese pro Zeit - [(m3/h)/Monat]
3-6-7-3 Startwert Hysterese - [m/h]
3-6-7-4 Minimale Hysterese - [m?/h]
3-6-7-5 Maximale Hysterese - [m3/h]
3-6-7-6 Anstieg der Hysterese bei Flattern - [m3/h]
3-6-7-7 Zeitfenster, in dem mehrmaliges Zuschalten und Ausschalten als Flattern - [s]
erkannt wird.
3-6-7-14 Spitzenlastbetrieb optimale Hysterese - [m?/h]
3-7 Funktionen
3-7-1 Nachtabsenkung - -
3-7-1-1 Aktivierung Nachtabsenkung - Aktiv / Inaktiv (Default)
3-7-1-2 Status Nachtabsenkung - Tag / Nacht
3-7-1-3 Schwellenwert Zeit Nachtmodus - [min]
3-7-1-4 Minimaler Absenkgradient Fordermediumstemperatur - [°C]
3-7-1-5 Zeitfenster Fordermediumstemperatur-Absenkung - [min]
3-7-1-6 Schwellenwert Férdermediumstemperatur Nachtmodus - [°C]
3-7-1-7 Maximale Dauer Nachtmodus - [h]
3-7-1-8 Sollwertreduzierung bei aktivem Nachtmodus - -
3-7-1-9 Schwellenwert Férdermediumstemperatur Tagmodus - [°C]
3-7-3 Konfiguration Analogeingang
3-7-3-1 Hysterese des Analogeingangs - [V]
3-7-3-2 Schwellenwert: Pumpe startet 2V =Sollwert 0 % [V]
Pumpe startet bei Spannung >2 V.
3-7-3-3 Maximale Analogspannung 10 V = Sollwert 100 % [V]
Spannung > 10 V werden als 10 V interpretiert.
3-7-3-4 Minimale Anderung des Analogsignals - [V]
3-7-3-5 Analogeingang Kabelbrucherkennung - Aktiv / Inaktiv (Default)
3-7-3-6 Sollwert: Schwellenwert Kabelbruch Bei Spannung von < 1V wird Kabelbruch erkannt und die Warnung E10 [V]
ausgegeben.
3-7-3-7 Sollwertverhalten bei Kabelbruch = Minimaldrehzahl -
= Maximaldrehzahl
= Pumpe Stopp
= Letzter gultiger Sollwert
= Letzter Sollwert vom HMI" oder Modbus
3-7-3-8 Funktion Analogeingang = Sollwert (Default) -

= Istwert Temperatursensor

= Istwert Differenzdruck

1157.801/04-DE
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Meninummer Bezeichnung Beschreibung Einheit

3-7-3-9 Istwert: Schwellenwert Kabelbruch - V]

3-7-3-10 Verzoégerung Drahtbruchiberwachung - [s]

3-7-3-12 Temperatursensor Sttzpunkt T, bei 2 V Eingangssignal - [°C]

3-7-3-13 Temperatursensor Stttzpunkt T, bei 10 V Eingangssignal - [°C]

3-7-3-16 Férderhéhen Stutzpunkt P, bei 2 V Eingangssignal - [m]

3-7-3-17 Férderhéhen Stutzpunkt P, bei 10 V Eingangssignal - [m]

3-7-4 Relais

3-7-4-1 Relais 1: Funktion - -

3-7-4-1-1 Relais 1: Einstellung Funktion - Betrieb (Default) / Alarm
3-7-4-1-2 Relais 1: Betrieb Bit-Maske Liste mit Betriebszustanden -

3-7-4-1-3 Relais 1: Meldung Bit-Maske Liste mit Alarmen, Warnungen und Informationen -

3-7-4-1-4 Relais 1: Invertierte Logik - Inaktiv (Default) / Aktiv
3-7-4-2 Relais 2: Funktion - -

3-7-4-2-1 Relais 2: Einstellung Funktion - Betrieb / Alarm (Default)
3-7-4-2-2 Relais 2: Betrieb Bit-Maske Liste mit Betriebszustanden -

3-7-4-2-3 Relais 2: Meldung Bit-Maske Liste mit Alarmen, Warnungen und Informationen -

3-7-4-2-4 Relais 2: Invertierte Logik - Inaktiv (Default) / Aktiv

3-7-5 Forderstromgrenze (Flow Limit)

3-7-5-1 Aktivierung minimale Durchflussiberwachung - Aktiv / Inaktiv (Default)
3-7-5-2 Schwellenwert minimaler Durchfluss - [m?/h]

3-7-5-3 Hysterese minimaler Durchfluss - [m/h]

3-7-5-4 Aktivierung maximale Durchflusstiiberwachung - Aktiv / Inaktiv (Default)
3-7-5-5 Schwellenwert maximaler Durchfluss - [m/h]

3-7-5-6 Hysterese maximaler Durchfluss - [m/h]

3-7-5-7 Zeitschwelle: Kein minimaler / maximaler Durchflussaufgetreten. - [s]

3-7-5-8 Mindestdauer minimaler / maximaler Durchfluss - [s]

3-7-6 Hohe Fordermediumstemperatur

3-7-6-1 Aktivierung Uberwachung: Hohe Férdermediumstemperatur - Aktiv / Inaktiv (Default)
3-7-6-2 Schwellenwert maximale Férdermediumstemperatur - [°C]
3-7-6-3 Hysterese maximale Férdermediumstemperatur - [°C]
3-7-6-4 Zeitschwelle: Keine hohe Férdermediumstemperatur aufgetreten - [s]
3-7-6-5 Mindestdauer fur hohe Fordermediumstemperatur - [s]
3-7-8 Konfiguration Digitaleingang
3-7-8-1 Funktion des Digitaleingangs = Pumpe einschalten / ausschalten. -

= Wechsel zwischen Normalbetrieb und maximalen Sollwert

= Wechsel zwischen Normalbetrieb und minimalen Sollwert

= Wechsel zwischen Normalbetrieb und einstellbaren Sollwert

= Wechsel zwischen Tagmodus und Nachtmodus
3-7-8-2 Einstellbarer Sollwert - [%]

3-7-9 Dynamische Steuerung (Dynamic Control)
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Meninummer Bezeichnung Beschreibung Einheit

3-7-9-1 Absenkverzoégerung - Aktiv / Inaktiv
3-7-9-2 Absenkdynamik - m/h

3-7-9-3 Forderstromgrenzen - [%]

3-7-9-4 Absenkung aktiv - Aktiv (Default) / Inaktiv
4 Information

4-1 Bedieneinheit - -

4-1-1 Seriennummer - ZXXXXXXXXXXXXXXXXXX
4-1-2 Firmware-Version - 3.x.X

4-1-3 Firmware-Revision - XXXXXX

4-1-4 Hardware-Revision - 2

4-1-8 Werksparametersatz-Version - 3.X.X

4-2 Motorsteuerung

4-2-1 Seriennummer - ZXXXXXXXXXXXXXXXXXX
4-2-2 Firmware-Version - 3.X.X

4-2-3 Firmware-Revision - XXXXXX

4-2-4 Hardware-Revision - 2

4-2-5 Hardware-Variante - 175 W, 350 W, 800 W
4-2-7 Pumpentyp BaugroBe des Pumpenaggregats z. B. 50-120

4-3 Produktinformation

4-3-1 Seriennummer Produkt

XXXXXXX-20183 1-XXXXX

4-3-2 Produktversion

3.X.X

1157.801/04-DE
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1.2.2 Zahler

Die Kommunikation zum KSB ServiceTool ist nur méglich, wenn die Modbus-
Funktion deaktiviert ist.

Zum Bewerten und Optimieren der Anlageneffizienz erfasst das Pumpenaggregat
folgende Werte:

= Verbrauchte Energie
= Gelaufene Betriebsstunden

= Insgesamt geférderte Wassermenge

Tabelle 3: MenU Zahler

Meniinummer |Bezeichnung Beschreibung Einheit
1-4-1-1 kWh-zZahler Energiezahler [kWh]
1-4-2-1 Betriebsstundenzéahler Anzahl der Pumpenbetriebsstunden [h]
1-4-3-1 Wassermengenzahler Gefoérderte Wassermenge [m?3]

1.2.3 Pumpenregelungseinstellungen

Die Kommunikation zum KSB ServiceTool ist nur méglich, wenn die Modbus-
Funktion deaktiviert ist.

Das Pumpenaggregat passt die Drehzahl permanent einem Betriebsoptimum an.

@ @ ®

Q H, | H, n2 | n, Q
H, n2
F H1’ n1
Abb. 1: Struktur der Pumpenregelung
@ |Einzustellende Regelart @ |Interner Druckregler

® |Pumpenaggregat

Durch die interne Betriebspunktschatzung bestimmt das Pumpenaggregat ®
permanent den aktuell vorliegenden Férderstrom und die Forderhéhe. Anhand der
einzustellenden Regelart @ und des Sollwerts ermittelt der interne Druckregler @
den erforderlichen Differenzdruck H,.

Der interne Druckregler bestimmt die erforderliche Solldrehzahl n, durch die
hydraulische GesetzmaBigkeit, dass das Verhaltnis zwischen 2 Férderhéhen dem
Verhéltnis der zugehorigen Drehzahlquadrate gleich ist.

KSB ServiceTool 11 von 36
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e

H -
__~

n, n, n

Abb. 2: Zusammenhang zwischen Férderhéhe und Drehzahl

Der aktuelle Betriebspunkt besteht in diesem Beispiel aus einer bekannten
Istdrehzahl n, und einer bekannten Istférderhéhe H,. Da alle H/n-Wertepaare auf
einer Parabel liegen, ist die Rechnung fur eine beliebige Sollférderhéhe H, und die
zugehorige Solldrehzahl n, wie folgt:

n, = n, x (H,/H,)*°

Durch Einstellen der Solldrehzahl n, ist die gewiinschte Forderhdhe erreichbar.

Vorteile gegentiber z. B. einem Pl-Regler? sind die Vermeidung aufwendigen
Einstellens der Reglerparameter und Gewahrleistung immer héchster Dynamik ohne
Uberschwingen. Zum Vermeiden einer bleibenden Regelabweichung, ist parallel zu
dem nichtlinearen Regler ein I-Regler5) mit Anti Windup Grenze vorgesehen. Der
Default-Wert des Integralanteils und der Anti Windup Grenze sind fur den gesamten
Betriebsbereich des Pumpenaggregats optimal eingestellt. Ist das Pumpenaggregat
extern geregelt, kann sich der Integralanteil in seltenen Fallen ungunstig auf den
externen Regelkreis auswirken. Die Parameter sind Uber das KSB ServiceTool
anpassbar. Steht der Integralanteil auf 0, kommt dies einer Deaktivierung des
Integralanteils gleich.

Tabelle 4: MenU Pumpenregelungseinstellungen

Menilinummer

Bezeichnung

Default Einheit

3-4-3-1

Integralanteil

-10 [s"]

3-4-3-2

Anti Windup Grenze 120 [min™"]

4) Regler mit Proportionalanteil und Integralanteil.
5) Regler mit Integralanteil.
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1.2.4 Temperaturgefiihrte Differenzdruckregelung

Die Kommunikation zum KSB ServiceTool ist nur méglich, wenn die Modbus-
Funktion deaktiviert ist.

Die temperaturgefihrte Differenzdruckregelung erhoht (Variante 1) oder senkt
(Variante 2) die Forderhohe linear zur Férdermediumstemperatur. Die Aktivierung
erfolgt tber Mentinummer 1-3-4.

Variante 1 Voraussetzung: Das Pumpenaggregat ist im Vorlauf eingebaut und der Kessel ist Uber

die AuBentemperatur gesteuert.

Die Férdermediumstemperatur hangt direkt mit der AuBentemperatur zusammen. Ist
die AuBentemperatur niedrig, steigt die Fordermediumstemperatur an. Daraus folgt
ein héherer Heizbedarf und somit ein hoherer Volumenstrombedarf. Zum
Kompensieren der héheren Leitungsverluste stellt das Pumpenaggregat eine hdhere
Forderhohe zur Verfugung. Bei héherer AuBentemperatur liegt eine geringere
Fordermediumstemperatur vor. Das Pumpenaggregat geht von einem niedrigeren
Heizbedarf und Volumenstrombedarf aus und senkt die Forderhéhe ab.

Variante 2 Voraussetzung: Das Pumpenaggregat ist im Rucklauf eingebaut und der Kessel ist mit

Brennwerttechnik ausgestattet.

Beim Verbrennungsprozess von Gas oder Ol entsteht Kondensation. Der
Brennwertkessel nutzt die Warme und thermische Energie der Kondensation. Die
hierfur erforderliche Kilte wird aus dem Heizmedium entnommen, weshalb die
Rucklauftemperatur unter dem Taupunkt (57 °C bei Erdgas, 47 °C bei Ol) liegen muss.
Eine ausreichend niedrige Rucklauftemperatur ist durch die temperaturgefuhrte
Differenzdruckregelung erreichbar.

Das Prinzip der temperaturgefihrten Differenzdruckregelung ist in der
nachstehenden Abbildung verdeutlicht. Der Verlauf der Kurve wird Gber die
Stutzpunkte H,, T, und H,, T, festgelegt. Die StUtzpunkte sind Gber das KSB
ServiceTool einstellbar.

N

@

>
r 4

T1 TZ @

Abb. 3: Temperaturgefuhrte Differenzdruckregelung

‘ ©) ‘Fc")rderhbhe ‘ @) ‘Fc")rdermediumstemperatur
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Tabelle 5: Menu Temperaturgefuhrte Differenzdruckregelung

Meniinummer |Bezeichnung Einheit
3-4-5-4-1 Referenztemperatur T, [°C]
3-4-5-4-2 Referenztemperatur T, [°C]
3-4-5-4-3 Referenzférderhdhe H, [m]
3-4-5-4-4 Referenzforderhdhe H, [m]
Der integrierte Schatzalgorithmus bestimmt die Férdermediumstemperatur. Der
Schatzalgorithmus schatzt Temperaturen zwischen 40 °C und 90 °C und fuhrt zu
einem mittleren Fehler von 4 K und einem maximalen Fehler bis zu 8 K. Sind héhere
Genauigkeiten oder ein héherer Temperaturbereich gefordert, wird ein externer
Temperatursensor empfohlen. (= Kapitel 1.2.9, Seite 22)
1.2.5 Temperaturiiberwachung
Die Kommunikation zum KSB ServiceTool ist nur méglich, wenn die Modbus-
Funktion deaktiviert ist.
Zum Schutz des Motors vor Uberhitzung Giberwacht ein Sensor die
Wicklungstemperatur. Tritt die Temperatur in einen kritischen Bereich und
Uberschreitet die Temperaturgrenze (145 °C) @©, gibt der Motor die Warnung E05
aus. Gleichzeitig wird die Maximaldrehzahl begrenzt. Die neue Maximaldrehzahl
entspricht der Drehzahl, die zum Zeitpunkt des Auftretens der Warnung vorliegt,
reduziert um 30 %.
Liegt die Temperatur nach 4 Minuten weiterhin im kritischen Bereich, reduziert sich
die Maximaldrehzahl wieder um 30 %. Ubersteigt die Temperatur die Alarmgrenze
(155 °C) @, schaltet das Pumpenaggregat ab und zeigt Alarm EO1 an.
Das Verfahren wird anhand eines Beispiels verdeutlicht:
160
............. @................................................................
@
— 1401 ~
- 120 -
100
3000 T T T T T
=200 /\‘/ -30 % |
B £ -30 %
‘= 1000 |- 8
0
4000
Esooo 5 .
c ‘%2000 + -
g I U
E 1000 |- ‘ -
0 1 1 1 1 1 1 |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
t [min]
Abb. 4: Beispieldiagramm Schutz vor Ubertemperatur
‘ ) ‘Temperaturgrenze (145 °QC) ‘ ® ‘Alarmgrenze (155 °QC)
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Diagramm A
= Exemplarischer Verlauf der Motortemperatur.

Diagramm B
= Exemplarischer Verlauf der Drehzahl.

Diagramm C
= Zeitlicher Verlauf der maximal erlaubten Drehzahl (im Beispiel 3600 min~").

— Im Bereich von 0 bis 8 Minuten ist die Temperatur niedriger als die
Warngrenze. Das Pumpenaggregat lauft im Normalbetrieb.

— Nach 8 Minuten Uberschreitet die Motortemperatur die Warngrenze (145 °C)
®. Zu diesem Zeitpunkt betragt die Motordrehzahl 2500 min-'. Dieser Wert,
um 30 % reduziert, ergibt die neue Maximaldrehzahl von 1750 min-".

— Nach 12 Minuten ist die Motortemperatur immer noch im kritischen Bereich.
Die Maximalrehzahl reduziert sich wieder um 30 % auf 1225 min-".

— Nach 16 Minuten Uberschreitet die Motortemperatur die Alarmgrenze
(155 °C) @. Der Motor schaltet ab.

Das Verfahren wird durch 3 Parameter beschrieben. Die Parameter sind Uber das KSB
ServiceTool auslesbar. Die KSB-Servicetechniker kénnen die voreingestellten Werte
neu einstellen, wenn die voreingestellten Werte fir eine spezifische Anlage nicht
optimal sind.

Tabelle 6: Parameterfunktionen

Parameter

Funktion

Drehzahlreduzierung der
Momentandrehzahl

Prozentuale Reduzierung der Maximaldrehzahl bei Temperaturwarnung.

Zeitverzdgerung

Dauer bis zur nachsten Reduzierung der Maximaldrehzahl. Zum Ausgleich
kurzzeitiger Drehzahlschwankungen, Mittlung der Drehzahlen in einer
Zeitspanne von 10 Minuten.

Zeitkonstante DrehzahImittelwert |Dauer der Mittelung.

Neben der Wicklungstemperatur des Motors werden zusatzlich noch kritische
Elektronikelemente Uberwacht.

Tabelle 7: Meni Ubertemperaturschutz

Meniinummer |Bezeichnung Default Einheit
3-5-1 Temperatur Steuermodul (HMI?) Schwellenwert Warnung 76 [°C]
3-5-2 Temperatur Steuermodul (HMI?) Schwellenwert Alarm 79 [°C]
3-5-3 Motortemperatur Schwellenwert Warnung 145 [°C]
3-5-4 Motortemperatur Schwellenwert Alarm 155 [°C]
3-5-5 PFC” Temperatur Schwellenwert Warnung 95 [°C]
3-5-6 PFC” Temperatur Schwellenwert Alarm 100 [°C]
3-5-7 SPM®-Temperatur Schwellenwert Warnung 95 [°C]
3-5-8 SPM®-Temperatur Schwellenwert Alarm 100 [°C]
3-5-13 Drehzahlreduzierung der Momentandrehzahl 30 [%]
3-5-14 Zeitverzdgerung 180 [s]
3-5-15 Zeitkonstante Drehzahlmittelwert 10 [s]
6) Temperatur, gemessen auf der Hauptsteuerplatine.

7) Power Factor Correction

8) Smart Power Modul
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1.2.6 Rampen

Die Kommunikation zum KSB ServiceTool ist nur méglich, wenn die Modbus-
Funktion deaktiviert ist.

Zum Vermeiden von DruckstéBen oder hoher Gerauschentwicklung ist eine sehr
schnelle Drehzahlanderung im Prozess unerwuinscht. Ein Sollwertfilter (Rampe)
begrenzt die Anderung der Drehzahl. Die Rampe verhélt sich wie ein Tiefpassfilter
erster Ordnung mit einstellbarer Zeitkonstante 1. Das Verhalten ist in der
nachstehenden Abbildung dargestellt:

1.2
1=1s 61
1 —_— T
©
08 —3

0.6 /
0.4 /
0.2

-0.2 t
0 1 2 3 4 5 6 7

Abb. 5: Verhalten eines Tiefpasses

@ |Sollwertsprung ® |Sprungantwort

® |Sprungantworttangente

Der Schnittpunkt zwischen der Tangente der Sprungantworttangente @ mit dem
Sollwert @ ist die Zeitkonstante (7). Die Sprungantwort erreicht ihren Endwert nach
einer Dauervonca. 6 x T.

Das Pumpenaggregat unterscheidet zwischen 4 unterschiedlichen Situationen und
setzt hierfur 4 unterschiedliche Rampen ein. Die Parameter der Rampen sind fur das
jeweilige Pumpenaggregat optimiert. Ist das Pumpenaggregat extern geregelt, wirkt
sich die Einstellung des Sollwertfilters auf den externen Regelkreis ungunstig aus. Die
Parameter sind Gber KSB ServiceTool individuell anpassbar.

Schwellenwert Startrampe

Die Startrampe wirkt von dem Einschaltzeitpunkt des Pumpenaggregats bis zu dem
Zeitpunkt, an dem die Abweichung zwischen Solldrehzahl und Istdrehzahl geringer
als dieser Parameter ist.

Zeitkonstante Startrampe
Wahrend der Startrampe gilt die hier eingestellte Zeitkonstante.

Zeitkonstante Bremsrampe

Die Bremsrampe wirkt ab dem Zeitpunkt, an dem das Pumpenaggregat den
Stoppbefehl erhalt. Wahrend der Bremsrampe gilt die hier eingestellte
Zeitkonstante.
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Schwellenwert Betriebsrampe

Die Betriebsrampe ist aktiv, wenn es wahrend des Betriebs (Startrampe und
Bremsrampe inaktiv) einen hohen Sollwertsprung gibt. Ein hoher Sollwertsprung
liegt vor, wenn die Abweichung zwischen Solldrehzahl und der Istdrehzahl héher ist

als dieser Parameter.

Zeitkonstante Betriebsrampe

Wahrend der Betriebsrampe gilt die hier eingestellte Zeitkonstante.

Zeitkonstante Standardrampe

Ist keine der 3 oben genannten Rampen aktiv, gilt die Standardrampe. Die

Zeitkonstante der Standardrampe wird mit diesem Parameter eingestellt.

Minimale Rampe / maximale Rampe

Die moglichen Rampenwerte werden Uber diesen Parameter nach oben und unten

begrenzt.

Tabelle 8: Menu Betrieb

Meniinummer |Bezeichnung Default Einheit
3-4-5-7-1 Schwellenwert Startrampe 200 [min™"]
3-4-5-7-2 Schwellenwert Betriebsrampe 200 [min™"]
3-4-5-7-3 Zeitkonstante Startrampe 0,1 [s]
3-4-5-7-4 Zeitkonstante Bremsrampe 0,1 [s]
3-4-5-7-5 Zeitkonstante Betriebsrampe 0,1 [s]
3-4-5-7-6 Maximale Rampe 1000 [s"]
3-4-5-7-7 Minimale Rampe 10 [s"]
3-4-5-7-8 Zeitkonstante Standardrampe 1 [s]
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1.2.7 Spitzenlast

Die Kommunikation zum KSB ServiceTool ist nur méglich, wenn die Modbus-
Funktion deaktiviert ist.

Kriterium 1

Die Funktion Spitzenlast ermoéglicht, dass 2 Pumpenaggregate parallel férdern. Die
Aktivierung erfolgt tber Mentinummer 3-6-7-1. Sind Stellerbetrieb und
Spitzenlastbetrieb zur selben Zeit aktiviert, laufen immer beide Pumpenaggregate.
Bei den Betriebsarten Proportionaldruckregelung, Konstantdruckregelung und Eco-
Mode legt die Steuerung automatisch fest, ob im jeweiligen Betriebspunkt eine 2.
Pumpe zuschaltet. Das Zuschaltverhalten und Abschaltverhalten ist in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt:

»N

Abb. 6: Zuschaltverhalten und Abschaltverhalten eines 2. Pumpenaggregats

® |Férderhdhe Forderstrom

@ |Betriebsbereich Einzelpumpe @ |Sollwert Konstantdruck 20 %

® |Sollwert Konstantdruck 80 % @ |Wirkungsgradoptimierte Schaltparabel
® |Zuschaltpunkt nach Kriterium 1 | ® |Zuschaltpunkt nach Kriterium 2

Die Schaltparabel (4) stellt die Kurve dar, bei der der Wirkungsgrad der Anlage von
einem oder 2 laufenden Pumpenaggregate identisch ist. Links von der Parabel ist der
Wirkungsgrad hoher, wenn nur ein Pumpenaggregat fordert. Rechts von der Parabel
ist der Wirkungsgrad héher, wenn 2 Pumpenaggregate fordern. Die Zuschaltung
erfolgt anhand 2 Kriterien: Effizienz (Kriterium 1) und Forderhéhenbedarf (Kriterium
2).

Befindet sich der Betriebspunkt rechts von der Schaltparabel, schaltet die Steuerung
ein 2. Pumpenaggregat zu. Dadurch steigt der Wirkungsgrad der Anlage.

N

®

>

Abb. 7: Effizienz (Kriterium 1)

® |Férderhdhe Forderstrom

@ |Wirkungsgradoptimierte Schaltparabel @ |Abschaltgrenze

® |Zuschaltgrenze @ |Hysterese
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Kriterium 2 Liegt die Sollférderhéhe rechts von der Maximalkurve @, schaltet die Steuerung
immer ein 2. Pumpenaggregat zu. Der Sollwert ist durch ein Pumpenaggregat alleine
nicht erreichbar.

A
®
®
NS
>
Abb. 8: Forderhdhenbedarf (Kriterium 2)
® |Forderhdhe Forderstrom
@ |Betriebsbereich Einzelpumpe ® |Abschaltgrenze
® |Zuschaltgrenze @ |Hysterese

Befindet sich der Betriebspunkt sehr nah an Kurve @, kann es durch Messrauschen zu
Flattern fuhren. Flattern bedeutet ein permanentes Zuschalten und Abschalten
innerhalb eines einstellbaren Zeitfensters (MenUnummer 3-6-7-7). Zum Vermeiden
des Flatterns erfolgt die Zuschaltung und Abschaltung durch Hysterese. Die
obenstehenden Abbildungen zeigen die Zuschaltung und Abschaltung durch
Hysterese nach Kriterium 1 und Kriterium 2.

Lernendes Verfahren

Eine zu hohe Hysterese fuhrt zu erhéhtem Energieverbrauch. Eine zu geringe
Hysterese schitzt nicht ausreichend vor Flattern. Die Steuerung verfugt Uber ein
lernendes Verfahren mit dem sich die Hysterese automatisch optimiert. Nach der
Erstinbetriebnahme nimmt die Hysterese ihren einstellbaren Startwert
(Mentnummer 3-6-7-3) @ ein. Wird ein Flattern erkannt, erhéht sich die Hysterese
um einen einstellbaren Wert (Mentinummer 3-6-7-6) ®. Andert der Nutzer sein
Verhalten mehrfach in kurzen Zyklen, interpretiert die Steuerung das
falschlicherweise als Flattern, wodurch sich die Hysterese erhoht. Zum Korrigieren
solcher Fehlentscheidungen ist das Verfahren um die Funktion des Vergessens
erweitert. Die Hysterese reduziert sich stetig mit konstanter Geschwindigkeit
(MenlUnummer 3-6-7-2) @, bis zum Erreichen einer einstellbaren minimalen
Hysteresegrenze (MenUnummer 3-6-7-4). Das Verfahren wird in der nachstehenden
Abbildung erlautert:

A

®

@
Abb. 9: Lernendes Verfahren
® QHysterese Zeit
@ |Hysterese beim Start @ |Reduzierung der Hysterese pro Zeit
® |Hysterese
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Nach dem Einschalten der Anlage ist die Hysterese zunachst sehr klein @. Die zu
niedrige Hysterese bewirkt z. B. ein haufiges Flattern. Die Steuerung erkennt die zu
niedrige Hysterese und reagiert mit einem Anheben ®. Uber die gesamte
Betriebsdauer senkt sich die Hysterese stetig ab, zur Korrektur einer zu grof3
eingestellten Hysterese @. Die linke Halfte der Abbildung zeigt die Anlernphase,
wahrend die Hysterese schrittweise auf ein Optimum ansteigt. Ist das Optimum
erreicht, stellt sich ein stabiles Verhalten ein (rechte Bildhalfte). Die Hysterese wird
nicht groBer als die einstellbare Obergrenze (Meninummer 3-6-7-5). Das Verfahren
ist deaktivierbar, indem die minimale Hysterese (MentUnummer 3-6-7-4) und die
maximale Hysterese (MenUnummer 3-6-7-5) auf den gleichen Wert gestellt werden.

Tabelle 9: MenU Spitzenlast

Meniinummer |Bezeichnung Default Einheit
3-6-7-1 Aktivierung Spitzenlastbetrieb Inaktiv Aktiv / Inaktiv
3-6-7-2 Reduzierung der Hysterese pro Zeit 2 [(m3/h)/Monat]
3-6-7-3 Startwert Hysterese 0,5 [m3/h]
3-6-7-4 Minimale Hysterese 0 [m3/h]
3-6-7-5 Maximale Hysterese 5 [m3/h]
3-6-7-6 Anstieg der Hysterese bei Flattern 0,2 [m3/h]
3-6-7-7 Zeitfenster, in dem mehrmaliges Zuschalten und Ausschalten als 120 [s]
Flattern erkannt wird.
3-6-7-14 Spitzenlastbetrieb optimale Hysterese 0 [m3/h]

1.2.8 Nachtabsenkung

Die Kommunikation zum KSB ServiceTool ist nur méglich, wenn die Modbus-
Funktion deaktiviert ist.

Zum Einsparen von Energie schaltet in vielen Gebauden der Kessel nachts auf eine 2.
(niedrigere) Heizkurve. Das Umschalten fuhrt zu einem Sinken der Raumtemperatur
und dadurch zu einem Offnen der Thermostatventile. Fahrt das Pumpenaggregat mit
unverdnderter Regelkurve weiter, fihrt das Offnen der Thermostatventile zu einem
erhohten Massenstrom und dadurch zu einem héheren Geréduschpegel sowie
erhéhtem Stromverbrauch. Zur Vermeidung wird das Aktivieren der Funktion
Nachtabsenkung empfohlen. Bei aktivierter Nachtabsenkung erkennt das
Pumpenaggregat anhand der Férdermediumstemperatur ein Umschalten des Kessels
in den Nachtbetrieb. Das Pumpenaggregat wechselt auf eine niedrigere Regelkurve
und vermeidet den ungewollten Anstieg des Massestroms in der Nacht. Die
niedrigere Regelkurve wird durch eine Reduzierung des Sollwerts (MenUnummer
3-7-1-8) erreicht.

Regeln der Nachtabsenkung

Aktivierung liber Ist der konfigurierbare Digitaleingang auf Wechsel zwischen Tagmodus und
Digitaleingang Nachtmodus (Menlinummer 3-7-8-1) eingestellt, hat der Digitaleingang hdhere
Prioritat und die automatische Erkennung der Nachtabsenkung wird deaktiviert.

Automatische Aktivierung Befindet sich das Pumpenaggregat im Nachtmodus, schaltet es automatisch in den
Tagmodus um, wenn Sollwert oder Betriebsart verandert werden, der
konfigurierbare Analogeingang aktiv ist oder wenn bei aktivem
Doppelpumpenbetrieb (DUAL) ein Pumpenwechsel stattfindet. Das Pumpenaggregat
schaltet erst wieder in den Nachtmodus, wenn die Regeln der Nachtabsenkung erfullt
sind:

= Die Férdermediumstemperatur sinkt innerhalb von 120 Minuten (MenUnummer
3-7-1-5) um 15 °C (Mentnummer 3-7-1-6). Wahrend dieser 120 Minuten fallt die
Fordermediumstemperatur alle 3 Minuten (Mentinummer 3-7-1-3) um 0,1 °C
(Mentnummer 3-7-1-4).

= Das Pumpenaggregat schaltet nach folgenden Kriterien zurtick in den Tagmodus:
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— Die Fordermediumstemperatur steigt um 3 °C (MentUnummer 3-7-1-9)
gegenuber dem niedrigsten Temperaturwert, der wahrend des Nachtmodus
aufgetreten ist.

— Das Pumpenaggregat befindet sich langer als 7 Stunden (MenUnummer
3-7-1-7) im Nachtmodus. Auch wenn sich die Férdermediumstemperatur nicht
andert, wechselt das Pumpenaggregat somit zurlick in den Tagmodus.

Die nachstehende Abbildung zeigt exemplarisch die Kriterien, nach denen der Kessel
und das Pumpenaggregat zwischen Tagmodus und Nachtmodus wechselt:

A 2
'on'
A
C : :
O
:
O
.'Q‘. —
C
C

22 6
Abb. 10: Wechsel zwischen Tagmodus und Nachtmodus

©}

A |Kesselmodus

B |Fordermediumstemperatur

C |Pumpenmodus

Die voreingestellten Default-Werte erkennen den Nachtmodus fur typische Gebaude.
In speziellen Fallen mussen die Parameter an das jeweilige Gebaude sowie an die
Kesselsteuerung angepasst werden.

Tabelle 10: MenU Nachtabsenkung

Meniinummer |Bezeichnung Default Einheit
3-7-1-1 Aktivierung Nachtabsenkung Inaktiv Aktiv / Inaktiv
3-7-1-2 Status Nachtabsenkung Tag Tag / Nacht
3-7-1-3 Schwellenwert Zeit Nachtmodus 3 [min]
3-7-1-4 Minimaler Absenkgradient Férdermediumstemperatur 0,1 [°C]
3-7-1-5 Zeitfenster Fordermediumstemperatur-Absenkung 120 [min]
3-7-1-6 Schwellenwert Fordermediumstemperatur Nachtmodus 15 [°C]
3-7-1-7 Maximale Dauer Nachtmodus 7 [h]
3-7-1-8 Sollwertreduzierung bei aktivem Nachtmodus 0,5 -
3-7-1-9 Schwellenwert Férdermediumstemperatur Tagmodus 3 [°C]
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1.2.9 Konfiguration Analogeingang

Die Kommunikation zum KSB ServiceTool ist nur méglich, wenn die Modbus-
Funktion deaktiviert ist.

Der Analogeingang ist konfigurierbar und zur Vorgabe eines Sollwerts (%) oder
eines Istwerts (Sensor) nutzbar. Die Konfiguration erfolgt tlber Meninummer 3-7-3-8.

Sollwertvorgabe (Drahtbruch)

Der Wechsel zwischen Start und Stop sowie zwischen Drahtbruch erkannt und
Drahtbruch nicht erkannt erfolgt nach Uberschreiten oder Unterschreiten einer
Hysterese von 0,2 V (MentUnummer 3-7-3-1). Der Sollwert dndert sich nur, wenn sich
die aktuelle Spannung von der vorherigen Spannung um mindestens 0,008 V
(MenUnummer 3-7-3-4) unterscheidet. Dadurch wird ein schnelles Andern der
Sollwerte infolge von Rauschen vermieden.

Zur Vermeidung des Signals Drahtbruch erkannt bei kurzzeitigem Spannungsausfall
(z. B. Wackelkontakt am Anschluss des Analogeingangs), lasst sich eine Verzégerung
der Drahtbruchtiberwachung aktivieren.

Ist die Verzégerung aktiv, greift die Drahtbruchtberwachung erst, wenn die
Spannung den Schwellenwert Drahtbruch fiir eine einstellbare Mindestdauer
(Mentnummer 3-7-3-10) unterschritten hat. Zum Deaktivieren der
Drahtbruchtberwachung, die einstellbare Mindestdauer auf 0 stellen. Werkseitig ist
eine Verzdégerung von 0,5 Sekunden eingestellt.

Der Analogeingang ist als Spannungseingang von 0-10 V konfiguriert. Eine
Drahtbruchtberwachung ist Uber Mentpunkt 3-7-3-5 aktivierbar. Wird Drahtbruch
erkannt, sind ber Meninummer 3-7-3-7 folgende Verhaltensmuster des
Pumpenaggregats auswahlbar:

* Minimaldrehzahl

= Maximaldrehzahl

= Letzten gultigen Wert halten.

- Letzten Wert von HMI? / Modbus
= Pumpe stoppt (Default-Wert).

Zur Gewahrleistung der Redundanz bei Doppelpumpenbetrieb (DUAL), auf beide
Pumpenaggregate das gleiche Spannungssignal legen und die
Drahtbruchtberwachung aktivieren. Tritt bei einem Pumpenaggregat Drahtbruch
auf, steht das Spannungssignal des 2. Pumpenaggregats weiterhin zur Verfagung. Ist
das Spannungssignal nur bei einem Pumpenaggregat aufgelegt, gelten bei
Drahtbruch die in Mentinummer 3-7-3-7 beschriebenen Bedingungen.

Die nachstehende Abbildung zeigt den Zusammenhang zwischen Spannungssignal
und Sollwert:

N
Q)

100 [-=-====mmmmmmmm oo mmoe

0
2 Y
Abb. 11: Konfiguration Analogeingang
‘ ® ‘Sollwert ‘ ‘Spannung [V]
9) Temperatur, gemessen auf der Hauptsteuerplatine
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Férdermediumstemperatur als Istwert (Sensor)

Die Konfiguration erfolgt tber Mentinummer 3-7-3-8. Die Skalierung der
Fordermediumstemperatur ist linear. Die Temperaturstttzpunkte bei 2 V und 10 V

werden Uber Meninummer 3-7-3-12 und 3-7-3-13 festgelegt. Die

Drahtbruchtberwachung (Mentinummer 3-7-3-9) erfolgt analog zur Sollwertvorgabe.
Ein Start/Stop-Befehl kann nicht gesendet werden. Wird Drahtbruch erkannt, nutzt
die Steuerung den geschatzten Temperaturwert.

Gemessener Differenzdruck

Die Vorgabe des Differenzdrucks erfolgt analog zur Férdermediumstemperatur. Die
Skalierung erfolgt linear zwischen den Stutzpunkten (Mentnummer 3-7-3-16 und

3-7-3-17).
Tabelle 11: MenUu Konfiguration Analogeingang
Meniinummer |Bezeichnung Beschreibung Default Einheit
3-7-3-1 Hysterese des Analogeingangs - 0,2 [V]
3-7-3-2 Schwellenwert: Pumpe startet. 2V =Sollwert 0 % 2 [V]
Pumpe startet bei Spannung >
2 V.
3-7-3-3 Maximale Analogspannung 10 V = Sollwert 100 % 10 [V]
Spannung > 10 V werden als
10 V interpretiert.
3-7-3-4 Minimale Anderung des analogen |- 0,008 [V1]
Signals
3-7-3-5 Analogeingang - Inaktiv Aktiv / Inaktiv
Drahtbruchiberwachung
3-7-3-6 Sollwert: Schwellenwert Drahtbruch |Bei Spannung von < 1 V wird 1 V]
Drahtbruch erkannt und die
Warnung E10 ausgegeben.
3-7-3-7 Sollwertverhalten bei Drahtbruch = Minimaldrehzahl Pumpe -
= Maximaldrehzahl stopp
= Pumpe Stopp
= Letzter gultiger Sollwert
= Letzter Sollwert vom HMI?
oder Modbus
3-7-3-8 Funktion Analogeingang = Sollwert Sollwert -
= Istwert Temperatur
= Istwert Differenzdruck
3-7-3-9 Istwert: Schwellenwert Drahtbruch |- 1 [V]
3-7-3-10 Verzdégerung - 0,5 [s]
Drahtbruchtberwachung
3-7-3-12 Temperatursensor Stutzpunkt T, bei |- 0 [°C]
2 V Eingangssignal
3-7-3-13 Temperatursensor Stutzpunkt T, bei |- 0 [°C]
10 V Eingangssignal
3-7-3-16 Férderhohe Stutzpunkt P, bei 2 V - 0 [m]
Eingangssignal
3-7-3-17 Férderhdhe Stutzpunkt P, bei 10V |- 0 [m]
Eingangssignal
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1.2.10 Konfiguration Digitaleingang

Die Kommunikation zum KSB ServiceTool ist nur méglich, wenn die Modbus-
Funktion deaktiviert ist.

Werkseitig wird der Digitaleingang zum Einschalten und Ausschalten des
Pumpenaggregats verwendet.

Der Digitaleingang ist zusatzlich konfigurierbar. Die Konfiguration erfolgt tber
Mentnummer 3-7-8-1.

Pumpe einschalten / ausschalten

= Digitaleingang geschlossen:

— Sind die Kriterien der Bedienung gemaB Betriebsanleitung erfullt, 1auft das
Pumpenaggregat.

= Digitaleingang offen:
- Pumpenaggregat stoppt.

Wechsel zwischen Normalbetrieb und maximalen Sollwert
= Digitaleingang geschlossen:
— Pumpenaggregat wechselt auf maximalen Sollwert (100 %).
= Digitaleingang offen:

— Pumpenaggregat lauft im Normalbetrieb.

Wechsel zwischen Normalbetrieb und minimalen Sollwert
= Digitaleingang geschlossen:
- Pumpenaggregat wechselt auf minimalen Sollwert (0 %).
= Digitaleingang offen:
— Pumpenaggregat lauft im Normalbetrieb.

Wechsel zwischen Normalbetrieb und einstellbaren Sollwert
= Digitaleingang geschlossen:

— Pumpenaggregat wechselt auf einstellbaren Sollwert (Mentinummer 3-7-8-2).

= Digitaleingang offen:

— Pumpenaggregat lauft im Normalbetrieb.

Wechsel zwischen Tagmodus und Nachtmodus
= Digitaleingang geschlossen:

— Pumpenaggregat lauft im Nachtmodus. Der Digitaleingang hat Prioritat und
die automatische Erkennung der Nachtabsenkung wird deaktiviert.

= Digitaleingang offen:

— Pumpenaggregat lauft im Tagmodus.
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Tabelle 12: MenU Konfiguration Digitaleingang

Menilinummer

Bezeichnung Beschreibung

Default Einheit

3-7-8-1

Funktion des Digitaleingangs = Pumpe einschalten /
ausschalten.

= Wechsel zwischen
Normalbetrieb und
maximalen Sollwert

= Wechsel zwischen
Normalbetrieb und
minimalen Sollwert

= Wechsel zwischen
Normalbetrieb und
einstellbaren Sollwert

= Wechsel zwischen
Tagmodus und Nachtmodus

Pumpe ein -

3-7-8-2

Einstellbarer Sollwert -

0 [%]

Verhalten bei Doppelpumpenbetrieb (DUAL)

Bei aktivem Doppelpumpenbetrieb (DUAL) lasst sich jedes Pumpenaggregat
individuell Gber den Digitaleingang einschalten / ausschalten.

Bei allen anderen Funktionen gilt das Eingangssignal am Digitaleingang fur beide
Pumpenaggregate. Liegen unterschiedliche Signale an, verwendet die Steuerung die

Informationen wie folgt:

Tabelle 13: Verhalten der Steuerung bei unterschiedlichen Signalen

Signal Pumpenaggregat 1

Signal Pumpenaggregat 2

Verwendetes Signal

Geschlossen

Geschlossen

Geschlossen

Geschlossen Offen Geschlossen
Offen Geschlossen Geschlossen
Offen Offen Offen
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1.2.11 Dynamische Steuerung (Dynamic Control)

Funktion deaktiviert ist.

Die Kommunikation zum KSB ServiceTool ist nur méglich, wenn die Modbus-

Prinzip

H [m]

—_—
|

Q [m¥/h]
Abb. 12: Prinzip der dynamischen Steuerung
1 |Uberschussiger Energieverbrauch 3 |Regelkurve
2 |Dynamische Steuerung 4 |Minimale Kennlinie'

Die dynamische Steuerung (2) erkennt, wenn die gewahlte Regelkurve (3) Gber der
minimalen Kennlinie'? (4) liegt. Die Steuerung verschiebt die Regelkurve nach unten
und die Leistungsaufnahme reduziert sich automatisch. Zur Gewahrleistung einer
ausreichenden Versorgung schaltet das Pumpenaggregat auf eine héhere
Regelkurve, wenn die minimale Kennlinie erreicht ist. Der Energieverbrauch wird
reduziert (1) ohne negative Auswirkungen auf die Versorgung des Gebaudes. Die
Aktivierung erfolgt Uber Mentinummer 3-4-5-6-4.

Funktionsweise 1

Q [m¥h]
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S
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@
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Abb. 13: Funktionsweise der dynamischen Steuerung im Zeitdiagramm

1 |Absenkverzdégerung n |Drehzahl [min-']

2 |Forderstromgrenze 0, |Offnungsgrad Ventil
3 |Offen Q |Férderstrom [m*/h]
4 |Geschlossen

10)  Kennlinie bei vollstandig gedffneten Thermostatventilen
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Diagramm A

Schaltet das Pumpenaggregat ein (t0), setzt eine statische Regelkurve ein. Dabei
pruft das Pumpenaggregat pruft, ob der Férderstrom innerhalb der erlaubten
Forderstromgrenzen (2) (Meninummer 3-4-5-6-3) liegt. Bleibt der Férderstrom Q fur
eine bestimmte Dauer (Absenkverzégerung, Mentinummer 3-4-5-6-1) konstant, ist
der Betriebspunkt stabil (t1).

Diagramm B

Bleibt der Férderstrom fur eine bestimmte Dauer konstant und der Betriebspunkt
stabil, senkt das Pumpenaggregat langsam aber permanent die Drehzahl ab.

Diagramm C

Senkt das Pumpenaggregat die Drehzahl, 6ffnen sich die Thermostatventile,
wahrend die Raumtemperatur konstant bleibt. Sind die Thermostatventile
vollstandig geoffnet (t2), nimmt der Férderstrom ab und unterschreitet die erlaubte
Forderstromgrenze (t3) (Mentnummer 3-4-5-6-3). Sobald die Férderstromgrenze
unterschritten wird, schaltet der Algorithmus zurtick auf die statische Regelkurve (die
Drehzahl erh6ht sich auf ihren urspringlichen Wert) und stellt sicher, dass keine
Unterversorgung auftritt.

Die Funktionsweise im Q/H-Diagramm dargestellt:

H [m]

Q [m¥h]
Abb. 14: Funktionsweise der dynamischen Steuerung im Q/H-Diagramm

@ |Startpunkt A |Foérderstromgrenze

@ |Absenken des Férderstroms B |Minimale Kennlinie

® |Zurlckschalten zur statischen C |Betriebsbereich Pumpenaggregat
Regelkurve

Der Algorithmus startet am Punkt @. Bleibt der Férderstrom innerhalb der erlaubten
Forderstromgrenze (A), reduzieren sich die Drehzahl und die Férderhéhe H und die
Thermostatventile 6ffnen sich. Die Absenkdynamik (Geschwindigkeit der Absenkung)
ist Uber Meninummer 3-4-5-6-2 einstellbar.

Der Forderstrom bleibt konstant, bis die Thermostatventile vollstandig ge6ffnet sind.
Sind die Thermostatventile vollstandig ge6ffnet, nimmt der Férderstrom ab und
unterschreitet die erlaubte Férderstromgrenze @. Sobald die Férderstromgrenze
unterschritten wird, schaltet der Algorithmus zurtick zur statischen Regelkurve ®
und das Verfahren wiederholt sich.

Tabelle 14: Men( dynamische Steuerung

Meniinummer |Bezeichnung Default Einheit
3-7-9-1 Absenkverzégerung 7200 Aktiv / Inaktiv
3-7-9-2 Absenkdynamik 0,05 m/h
3-7-9-3 Forderstromgrenzen 15 [%]
3-7-9-4 Absenkung aktiv Aktiv Aktiv / Inaktiv
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1.2.12 Férderstromgrenze (Flow Limit)

Die Kommunikation zum KSB ServiceTool ist nur méglich, wenn die Modbus-
Funktion deaktiviert ist.

Tabelle 15: MenU Betrieb

Die Funktion Uberwacht das Bewegen des Férderstroms innerhalb der einstellbaren
Grenzen. Verlasst der Forderstrom die Grenzen, wird eine Warnung ausgegeben.

Minimaler Forderstrom

Die Uberwachung der minimalen Férderstromgrenze ist in Meninummer 3-7-5-1
aktivierbar.

= Unterschreitet der aktuelle Férderstrom den Schwellenwert (Mentinummer
3-7-5-2), wird die Warnung E15 ausgegeben.

» Uberschreitet der Férderstrom zu einem spéteren Zeitpunkt den Schwellenwert
(Mentnummer 3-7-5-2) und die einstellbare Hysterese (Mentinummer 3-7-5-3),
wird die Warnung E15 deaktiviert.

Maximaler Férderstrom

Die Uberwachung der maximalen Férderstromgrenze ist in Mentinummer 3-7-5-4
aktivierbar.

= Uberschreitet der aktuelle Forderstrom den Schwellenwert (Mentinummer
3-7-5-5), wird die Warnung E16 ausgegeben.

= Unterschreitet der Forderstrom zu einem spateren Zeitpunkt den Schwellenwert
(Mentnummer 3-7-5-5) abzuglich der einstellbaren Hysterese (Mentinummer
3-7-5-6), wird die Warnung E16 deaktiviert.

Die Warnungen E15 und E16 erscheinen, wenn der zu niedrigere oder zu hohe
Forderstrom fur mindestens die Dauer von 3-7-5-7 anhalt. Ist der Forderstrom
mindestens Uber den festgelegten Zeitraum (Meninummer 3-7-5-8) wieder im
erlaubten Bereich, deaktiviert sich die Warnung. Die Uberwachung des minimalen
Forderstroms und maximalen Férderstroms kénnen zeitgleich aktivert sein.

Meniinummer |Bezeichnung Einheit
3-7-5-1 Aktivierung minimale Durchflussiberwachung Aktiv / Inaktiv
3-7-5-2 Schwellenwert minimaler Durchfluss [m3/h]
3-7-5-3 Hysterese minimaler Durchfluss [m3/h]
3-7-5-4 Aktivierung maximale Durchflusstiberwachung Aktiv / Inaktiv
3-7-5-5 Schwellenwert maximaler Durchfluss [m3/h]
3-7-5-6 Hysterese maximaler Durchfluss [m3/h]
3-7-5-7 Zeitschwelle: Kein minimaler / maximaler Durchfluss aufgetreten. [s]
3-7-5-8 Mindestdauer minimaler / maximaler Durchfluss [s]
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1.2.13 Hohe Fordermediumstemperatur

Die Kommunikation zum KSB ServiceTool ist nur méglich, wenn die Modbus-
Funktion deaktiviert ist.

Die Funktion Uberwacht, ob die Fordermediumstemperatur einen einstellbaren
Grenzwert Ubersteigt. Die Funktion ist Gber MenGinummer 3-7-6-1 aktivierbar.

= Uberschreitet die Férdermediumstemperatur den Schwellenwert (Meninummer
3-7-6-2), wird die Warnung E09 ausgegeben.

= Unterschreitet die Fordermediumstemperatur zu einem spateren Zeitpunkt den
Schwellenwert abzuglich der einstellbaren Hysterese (Meninummer 3-7-6-3),
wird die Warnung E09 deaktiviert.

Die Warnung EQ9 erscheint, wenn die Uberhohte Férdermediumstemperatur fur
mindestens die eingestellte Zeitverzogerung (Meninummer 3-7-3-5) anhalt. Ist die
Foérdermediumstemperatur mindestens Uber den festgelegten Zeitraum
(Mentnummer 3-7-6-4) wieder im erlaubten Bereich, deaktiviert sich die Warnung
E09.

Tabelle 16: Menl Hohe Férdermediumstemperatur

Meniinummer |Bezeichnung Einheit
3-7-6-1 Aktivierung Uberwachung: Hohe Férdermediumstemperatur Aktiv / Inaktiv
3-7-6-2 Schwellenwert maximale Férdermediumstemperatur [°C]
3-7-6-3 Hysterese maximale Fordermediumstemperatur [°C]
3-7-6-4 Zeitschwelle: Keine hohe Fordermediumstemperatur aufgetreten [s]
3-7-6-5 Mindestdauer hohe Férdermediumstemperatur [s]

Der integrierte Schatzalgorithmus bestimmt die Fordermediumstemperatur. Der
Schatzalgorithmus schatzt Temperaturen zwischen 40 °C und 90 °C und fuhrt zu
einem mittleren Fehler von 4 K und einem maximalen Fehler bis zu 8 K. Sind héhere
Genauigkeiten oder ein hoherer Temperaturbereich gefordert, wird ein externer
Temperatursensor empfohlen. (=> Kapitel 1.2.9, Seite 22)
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1.2.14 Relais

Die Kommunikation zum KSB ServiceTool ist nur méglich, wenn die Modbus-
Funktion deaktiviert ist.

Das Pumpenaggregat verfugt Uber 2 Relaisausgange. Die Relais sind werkseitig
jeweils als Alarmrelais und als Betriebsrelais konfiguriert. Die Konfiguration ist Gber
MenUnummer 3-7-4-1-1 oder 3-7-4-2-1 anpassbar.

Anziehverhalten bei Pumpenzustianden anpassen

Das Alarmrelais zieht standardmaBig an, wenn sich das Pumpenaggregat in einem
der folgenden Zustande befindet:

= Pumpe lauft (Normalbetrieb).

= Drehzahlreduzierung durch NTC-Sensorausfall (Ausfall des
Motortemperatursensors).

= Drehzahlreduzierung durch Temperaturtberwachung (Temperaturgrenze
Uberschritten (= Kapitel 1.2.5, Seite 14) ).

= Pumpe befindet sich im Nachtbetrieb.

Soll das Relais bei einem oder mehreren der genannten Kriterien nicht anziehen, das
Verhalten Gber Meninummer 3-7-4-1-2 oder 3-7-4-2-2 anpassen:

1. Bearbeiten-Button anwahlen (neben MenUnummer 3-7-4-1-2 / 3-7-4-2-2).
= Ein Fenster mit den 4 Zustanden 6ffnet sich.

2. Zustand wahlen.

3. Haken entfernen.

4. Mit OK-Button bestatigen.

= Das Relais zieht im gewahlten Zustand nicht mehr an.

Anziehverhalten bei Alarmen, Warnungen und Informationen anpassen

Liegt ein Alarm vor, zieht das Alarmrelais standardmaBig an. Liegt eine Warnung
oder eine Information vor, zieht das Relais nicht an. Das Verhalten ist Gber
Menudnummer 3-7-4-1-3 oder 3-7-4-2-3 anpassbar:

1. Bearbeiten-Button anwahlen (neben Meninummer 3-7-4-1-3 / 3-7-4-2-3).
= Ein Fenster mit Alarmen, Warnungen und Informationen 6ffnet sich.

2. Alarm und/oder Warnung wahlen.

3. Haken setzen oder entfernen.

4. Mit OK-Button bestatigen.

= Alarm und/oder Warnung ist in die Auswertung des Relais hinzugefugt oder
entfernt.
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Relais invertieren

Die Logik der Relais ist Uber MenUnummer 3-7-4-1-4 oder 3-7-4-2-4 invertierbar. Im
Standard ist die invertierte Logik inaktiv:

NC
coM p——o 1

NO

coM
NO

5
|_

|_j NC
r/—

ALARM STATUS

Abb. 15: Elektrischer Anschlussplan (invertierte Logik inaktiv)

1 Pumpe nicht in Betrieb (Rotor dreht nicht) / Alarm liegt an

2 Pumpe in Betrieb (Rotor dreht) / Alarm liegt nicht an

NC  |Offnerkontakt, im Normalfall geschlossen und leitende Verbindung zu COM

Bezugspotential fur den jeweils geschlossenen Kontakt

coOM

NO |SchlieBkontakt, im Normalfall ge6ffnet und keine leitende Verbindung zu

Ist MenUnummer 3-7-4-1-4 oder 3-7-4-2-4 aktiv, schaltet das Relais invers:

NC

L

I/— COM
I—\‘\

I_

NO
NC
COM p—— 2
NO

ALARM STATUS

Abb. 16: Elektrischer Anschlussplan (invertierte Logik aktiv)

1 Pumpe nicht in Betrieb (Rotor dreht nicht) / Alarm liegt an

2 Pumpe in Betrieb (Rotor dreht) / Alarm liegt nicht an

NC  |Offnerkontakt, im Normalfall geschlossen und leitende Verbindung zu COM

Bezugspotential fur den jeweils geschlossenen Kontakt

COM

NO |SchlieBkontakt, im Normalfall ge6ffnet und keine leitende Verbindung zu

Tabelle 17: Men Relais

Meniinummer |Bezeichnung Default Einheit
3-7-4-1 Relais 1: Funktion
3-7-4-1-1 Relais 1: Einstellung Funktion Betrieb Betrieb / Alarm
3-7-4-1-2 Relais 1: Betrieb Bit-Maske Alle Betriebszustande sind gesetzt. -

(Liste mit Betriebszustanden)
3-7-4-1-3 Relais 1: Meldung Bit-Maske Alle Alarme sind gesetzt. -

(Liste mit Alarmen, Warnungen und

Informationen)
3-7-4-1-4 Relais 1: Invertierte Logik Inaktiv Aktiv / Inaktiv
3-7-4-2-1 Relais 2: Funktion
3-7-4-2-1 Relais 2: Einstellung Funktion Alarm Betrieb / Alarm
3-7-4-2-2 Relais 2: Betrieb Bit-Maske Alle Betriebszustande sind gesetzt. -

(Liste mit Betriebszustanden)
3-7-4-2-3 Relais 2: Meldung Bit-Maske Alle Alarme sind gesetzt. -

(Liste mit Alarmen, Warnungen und

Informationen)
3-7-4-2-4 Relais 2: Invertierte Logik Inaktiv Aktiv / Inaktiv
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Testalarm

Zum Prufen der Funktionalitat und/oder der richtigen Verschaltung sind die Relais
Uber Setzen eines Testalarms auslésbar.

v’ Relais ist als Alarmrelais (MenUnummer 3-7-4-1-4 oder 3-7-4-2-4) konfiguriert.
v Testalarm ist in der Liste (MenUnummer 3-7-4-1-3 oder 3-7-4-2-3) gesetzt.
1. Testalarm Uber MenUpunkt 2-3 aktivieren.
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