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voidaan kdyttaa usealla eri pumppaamolla. Automatiikka voidaan jakaa kolmeen osaan: logiikkaohjelma, logiikan
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Abstract

The purpose of this thesis was to renew the current devices and programs used in controlling and monitoring a
sewage pump station. The old automation system was designed 20 years ago. Schneider Electric wanted a more
up-to-date automation system. The aim was to create a flexible system that can be used in various sizes and
types of pump stations. Pump stations can vary in the amount of pumps.

The controlling and monitoring were done with a Modicon M171P operating logic which is programmed with the

SoMachine HVAC software made by Schneider Electric. The automation was designed based on the previous sys-
tem used in the pump stations, which was made with TAC's Menta program. The base of the automation was an
old system used in Kallio’s sewage pump station. The pump station is in Kiuruvesi.

The result of this thesis was a flexible automation system which controls and monitors a sewage pump station.
The same program can be used in many different pump stations. The automation can be divided into three parts:
the program of the logic, the user interface of the logic and a web browser based monitoring website that can be
accessed through the Internet if the target location has an Internet connection. The program of the logic includes
controlling, monitoring and alarming. The automation can control pump stations with one or two pumps with the
same program. The automation monitors how many times the pump has been used, how long the pump has
been used, how much sewage water the pump has pumped, how much energy the pump station has used and
how much sewage water has gone into the overflow pipe. A remote alarm can be installed in the automation. If
the pump station has some failure, the remote alarm can alert the person responsible of the pump station.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on suunnitella erikokoisissa pumppaamoissa toimiva automatiikka
jateveden siirtoa varten. Tavoitteena on, etta sama logiikka sekd sen ohjelmat toimivat oikealla
tavalla riippumatta siita, onko pumppaamolla yksi vai kaksi pumppua. Pumppujen ohjaamisen lisaksi
automatiikka laskee ja seuraa pumppaamon toimintaa seka halyttaa vikatilanteesta pumppaamosta
vastaavalle henkildlle. Pumppaamoilla nykyisin kdytdssé oleva automatiikka on 20 vuotta vanha.

Uudistettu automatiikka voidaan liittda nykyisin kdytettavaan valvomo-ohjelmaan.

Tyon idea tuli Schneider Electric Finland Oy:n Kuopion toimistolta, koska yrityksessa oli tarve uusia
vanhoja pumppaamojarjestelmia nykyaikaisempiin vaihtoehtoihin. Silla ei mydskaan ollut kokemusta
kyseisesta laitteesta eikd ohjelmasta, joten yritys toivoi ndiden osaamista my&s omalle toimistolleen.

Tarkoituksena on tydn valmistuessa opastaa Schneider Electricin tydntekijéita niiden kayttéon.

Automatiikan toteuttamisessa kaytettiin Modicon M171P -ohjelmoitavaa logiikkaa. Logiikkaa
ohjelmoidaan Schneider Electricin SoMachine HVAC -ohjelmistolla. SoMachine HVAC on ilmainen

ohjelmisto, jota kaytetdan Modicon M171/172 -laitteiden ohjelmointiin.

Schneider Electric on maailmanlaajuinen yhtio. Silld on 170 000 tydntekijad ympari maapalloa.
Schneider Electricilla on Suomessa yli 600 tydntekijaa yli 20 paikkakunnalla. Kuopiossa Schneider
Electric tydllistaa 15 henkiléa. Schneider Electricin tuotevalikoimaan kuuluu useita erilaisia sahko- ja

automaatiotekniikkaan liittyvia laitteita ja jarjestelmia.

Vesihuollon tarkoitus on toimittaa puhdasta kayttdvetta kayttdjille seka toimittaa kayttdjilta syntyva
likainen vesi puhdistettavaksi jatevedenpuhdistamolle. Jatevesipumppaamot ovat kdytdanndssa
kaivoja, joihin voidaan varastoida jatevetta. Kun jatevetta on pumppaamolla tarpeeksi, toimitetaan
sitd eteenpain jatevesilinjaa pitkin seuraavalle pumppaamolle, niin kauan kunnes se on

puhdistamolla.
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2 TAUSTATIETOJA

2.1  Vesihuolto

Vesihuolto voidaan jakaa kahteen osaan: puhtaaseen ja likaiseen veteen. Puhtaan veden puolelle
kuuluu juomakelpoisen veden toimittaminen kayttajalle ja likaisen veden puolelle kuuluu kaytetyn
veden toimittaminen pois kiinteistoltd seka riittavan hyva puhdistaminen, jotta vaikutus ymparistolle
olisi riittdvan pieni, kun se lasketaan takaisin luontoon. Vesihuolto on erittdin tarkeda yhteiskunnalle:

se parantaa ihmisten terveytta seka minimoi ymparistélle aiheutuvia haittoja.

Suomessa vesihuolto on aloitettu jo 1800-luvun loppupuolella Helsingissa. Kaupungin ensimmaisen
vesijohdon rakentaminen aloitettiin 1870-luvulla. Ensimmainen yleinen viemari rakennettiin vuonna
1875. Vuonna 2010 Suomessa keskivertokotitalous kulutti vettd vuorokaudessa n. 128 litraa
asukasta kohden. Suurin osa vedenkulutuksesta kuluu henkilékohtaiseen hygieniaan seka WC:n
huuhteluun. (Vesilaitosyhdistys 2012.)

2.1.1 Puhdas vesi

Talousvedella tarkoitetaan ruoan valmistukseen seka juomiseen riittdvdn puhdasta vetta. Talousvesi
otetaan joko pinta- tai pohjavedesta ja sita joudutaan sen laadun mukaan yleensa puhdistamaan eri
tavoilla ennen sen johtamista kayttajille. Pintavedesta otettua vetta joudutaan usein puhdistamaan
enemman kuin pohjavettd. Pohjavesi olisi usein riittdvan puhdasta kayttdjille sellaisenaan mutta
vaatii yleensa kasittelya verkoston kestavyyden parantamiseksi. Pohjavesi on usein liian hapanta,
mika sydvyttaa verkostoa. Pohjavesiin voi myds rankkasateiden aikana kulkeutua haitallisia
mikrobeja. Pintavesi vaatii aina tehokkaan kasittelyn silla siihen paatyy likaa ja haitallisia aineita niin

ympdristdsta kuin ihmisen toiminnan vuoksi. (Pelto-Huikko ja Vieno 2009.)

Suomessa kayttévesi on laadultaan erinomaista. UNESCOn julkaiseman raportin mukaan Suomen
veden laatu on maailman parasta. (UNESCO 2003.)

2.1.2 Jatevesi

Jatevedella tarkoitetaan nesteena kdytettyd, kaytosta poistettavaa vettd. Yhdyskuntajatevedelld
tarkoitetaan kotitalouksien seka jatevedenpuhdistamon alueen verkkoon kuuluvan teollisuuden
jatevesia. Kiinteistoissa jatevesi voidaan jakaa kahteen osaan: mustaan veteen, jolla tarkoitetaan
WC:n huuhteluun kaytettavaa vetta seka harmaaseen veteen, jolla tarkoitetaan keittiossa ja
pesemisessa syntyvaa jatevetta. Suurin osa ymparistolle haitallisista aineista on mustassa vedessa,

kun taas suurin osa jateveden madrdsta on harmaata vetta.

Jatevesi on haitallista ymparistolle sellaisenaan, joten sitd tdytyy puhdistaa ennen sen laskemista
takaisin luontoon. Vesihuollon tarkoitus on toimittaa tdma vesi kdyttajalta ensin puhdistamolle ja

puhdistamolta puhdistettuna takaisin luontoon.
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Jatevedenpuhdistamon tarkoituksena on puhdistaa jatevedestd ymparistolle haitalliset aineet.
Jatevedestd puhdistetaan mekaanisesti kiinteat ja orgaaniset aineet, hiekka ja rasva. Lisaksi

puhdistetaan joko kemiallisesti tai biologisesti ymparistélle haitalliset aineet kuten fosfori ja typpi.

2.2  Schneider Electric

Schneider Electric on ranskalainen kansainvalinen yhtid. Yhtié on perustettu vuonna 1836 ja se
tyollistda n. 170 000 tydntekijda ympari maapalloa. Schneider Electricin padkonttori sijaitsee
Ranskassa, Rueil-Malmaisonin kunnassa. Yhtion toimitusjohtaja on Jean-Pascal Tricoire. Yhtion
liikevaihto vuonna 2015 oli 26,6 miljardia euroa. Schneider Electricin tuotevalikoimaan kuuluu mm.
ohjelmoitavat logiikkajdrjestelmat, anturitekniikka, taajuusmuuttajat, varavirtajarjestelmat, sulakkeet

seka paljon muita sahko- ja automaatiotekniikkaan kuuluvia tuotteita. (Schneider Electric 2016.)

Jatevesipumppaamoilla ennen kaytdssa olleet laitteet ja ohjelmat olivat TAC:n valmistamia. TAC on
nykydan Schneider Electricin tytdryhtié. TAC keskittyi padosin rakennusautomaatioon, joten
aikaisemmin pumppaamosovelluksissa kaytetyt laitteet ovat paremmin soveltuvia
rakennusautomaatiokohteisiin. Tama oli yksi syy miksi Schneider Electric halusi paivittda nama

laitteet nykyaikaisempiin.

2.2.1 Schneider Electric Finland Oy

Suomessa Schneider Electricilla on yli 600 tydntekijaa yli 20 paikkakunnalla ympari maata. Schneider
Electric Finland Oy:n paakonttori sijaitsee Espoossa. Yhtion liikevaihto oli vuonna 2014 hieman yli 70
miljoonaa euroa. Kuopiossa Schneider Electric tydllistéa 15 henkiléa. Kuopion konttorin tydnkuvaan
kuuluu paaasiassa rakennusautomaatio- seka turvajarjestelmdt. Rakennusautomaatioon kuuluu
ilmanvaihto- seka lammaonjakojarjestelmat ja turvajarjestelmiin kuuluu palo-, kulunvalvonta- seka

videojarjestelmat. (Schneider Electric 2016.)
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2.2.2 Modicon M171P

Tassa tydssa kaytdssa oli Modicon M171P -ohjelmoitava logiikka. Logiikka on tarkoitettu padosin

rakennusautomaatio- seka pumppaamosovelluksiin.

“ Schneider
’ &

KUVA 1. Modicon M171P -ohjelmoitava logiikka.

Logiikan kayttdjannitteend kaytetdan joko 24 VAC tai 24 — 48 VDC. Logiikassa on yhteensa kuusi
analogista sisddntuloa (AI = analog input), joista kaksi on tarkoitettu Idmpétilanmittaukseen ja loput
nelja voidaan ohjelmoida eri anturityypeille. Lisdksi logiikassa on yhteensa yhdeksan digitaalista
sisddntuloa (DI = digital input), joista kahdeksan toimii joko 24 VAC:hen tai 48 VDC:hen asti, ja yksi
nopea digitaalitulo, jota kaytetdan esimerkiksi energianmittauksessa pulssien laskentaan. Digitaalisia
ulostuloja (DO = digital output) on yhteensa seitseman, joista kaksi toimii vaihtokoskettimina ja
loput viisi sulkeutuvina koskettimina. Analogisia ulostuloja (AO = analog output) on logiikassa

yhteensa viisi, jotka voidaan ohjelmoida antamaan joko 0 — 10 V tai 4 — 20 mA viestid.

Logiikassa on my6s pieni nayttd, jonka kayttdja voi ohjelmoida haluamallaan tavalla. Lisaksi nayton
kdyttoa varten on logiikassa painikkeet, jotka voidaan myds ohjelmoida toimimaan halutulla tavalla.
Logiikan etupaneelissa on myds kolme LED-valoa, jotka voidaan ohjelmoida kiinni, kayntiin tai

vilkkumaan.

Logiikkaan on myds saatavana erilaisia lisdvarusteita. Esimerkkina lisavarusteista on Ethernet-

litédntalaite (kuva 2), joka oli kdytdssa tdssa tydssa. Toinen esimerkki on lisa-I/O-paketti (kuva 3),
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jolla saadaan helposti lisdttya sisdan- ja ulostuloja, mikali kohde sellaisia vaatii. Tassa tydssa ei lisa-
I/O-pakettia tarvittu.

KUVA 2. Ethernet-liitantalaite

KUVA 3. Lisa-Input/Output-paketti
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2.2.3 SoMachine HVAC

2.2.3.1

SoMachine HVAC on ohjelmisto, joka on tarkoitettu Modicon M171/172 ohjelmoitavien logiikoiden
ohjelmointiin. Ohjelmisto sisdltaa viisi eri ohjelmaa, joilla tehdaan eri osa ohjelmoinnista. SoMachine

HVAC on ilmainen ohjelma.

Application

Application osa ohjelmasta on tarkoitettu varsinaisen logiikan ohjelman seka siihen liitettévan
selaimella kaytettavan verkkokayttoliittyman tekemiseen. Ohjelmassa pystyy ohjelmoimaan viidella
eri ohjelmointikielella. Nama ohjelmointikielet ovat Instruction list (IL), Function Block Diagram
(FBD), Ladder diagram (LD), Structured text (ST) seka Sequential function chart (SFC). Kaikki viisi
ohjelmointikieltd ovat standardin IEC 61131-3 mukaisia ohjelmointikielia. IEC 61131 on standardi
ohjelmoitaville logiikoille. IL seka ST ovat enemman tekstipohjaisia ohjelmointikielia, kun taas FBD,

LD ja SFC ovat enemman grafiikkaan perustuvia ohjelmointikielia.

0onl PUO1_TUOT_KV_RESET RTRIG (cllk:
ooz FU0Z_TUOT_KV_RESET_RTRIG (cllk:

FU01_TOOT _KV_RESET) ;
FU0Z_TUOT _KEV_RESET) ;

0an3
0an4 IF PU01_TUOT_KV_RESET_RTRIG.g
0ans THEN ;

0o0e& FUO1_TUOT_KV_0
0ony PUO1_TUOT_KEV_1
oone FUO1_TUOT_KEV_2
ooos PUO1_TUOT_KEV_3
0o1o PUOL_TUOT_KEV_4
oo1i FUO1_TUOT_KEV_G&
oo1z PUO1_TUOT_KEV_6&
0o13 FUO1_TUOT_KEV_7
0014 FUO1_TUOT_KEV_8
0015 PUO1_TUOT_KEV_9
0016 FUO1_TUOT_KEV_10
0017 PUO1_TUOT_KEV_11
oo1e FUO1_TUOT_KEV_12
0oi19 FUO1_TUOT_KV_13
0020 PUO1_TUOT_KEV_14
0o21i FUO1_TUOT_KEV_1G
nozz PUO1_TUOT_KEV_16
0oz3 FUOL_TUOT _KEV_17
0oz4 FUO1_TUOT_KEV_18
0025 PUO1_TUOT_KEV_19
0026 FUO1_TUOT_KEV_20
0oz7 FUO1_TUOT_KV_21
0oza PUO1_TUOT_KEV_272
0oz9 FUO1_TUOT_KEV_23
ooa3an end_if;

[aRpRal |

KUVA 4. Esimerkki ST-ohjelmointikielesta

Lo R B s e s e e s
Lo R B s e s e e s

o s s s e e s s e e e e s
Lo s s s e e e s e o Y e Y s s L
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KUVA 5. Esimerkki FBD-ohjelmointikielesta

Application-ohjelmassa luodaan ja nimetaan ohjelman kdytossa olevat muuttujat ja parametrit.
Muuttujille ja parametreille annetaan niiden kayttétarkoituksesta riippuen tyyppi ja sijainti.
Esimerkiksi muuttuja pystyy olemaan kokonaisluku (Integer) ja sijaitsemaan paikallisissa muuttujissa
(Local variables). Mikali muuttujia tarvitaan muuallakin kuin ohjauksessa, ne pitaa lisaté Modbus-
vaylan muuttujiksi. Modbus-vaylan kautta kaytettavia muuttujia pystytdan hyddyntdmaan
esimerkiksi logiikan ndyttdpaneelissa. Application-ohjelmassa rakennetaan myds logiikan sisdinen,
selaimella kaytettava sivu. Jos logiikkaan ladataan HTML-sivu, siihen paastaan kasiksi laitteen IP-

osoittella.

Logiikan ohjelma voidaan jakaa pienempiin kokonaisuuksiin. Esimerkiksi tassa tydssa ohjaukset,
seurannat ja hadlytykset olivat pienempia ohjelman osia. Kohteessa ennen kaytdssa olleessa
laitteessa, ohjelma tehtiin yhdeksi isoksi kaavioksi. Ohjelman jakaminen pienempiin osiin selkeytti
ohjelman tekemistd huomattavasti. Eri ohjelman osille pystytdan myds maarittamaan, milloin
logiikka kdy tdman osan ohjelmasta lapi. Vaihtoehtoja ovat boot, init, background seka timed. Mikali
ohjelman osa on tyyppia boot, kdy logiikka taman osan ohjelmaa Iapi vain kerran laitteen
kaynnistyessa. Mikali ohjelma on tyyppia init, kdy logiikka tdaman osan ohjelmaa lapi vain kerran joko
laitteen kdynnistyessa tai mikali siihen ladataan uusi ohjelma. Background-tyypin ohjelmat kdydaan
Iapi pienemmalla prioriteetilla kuin timed. Timed-tyypin ohjelmat logiikka kay Iapi ennalta asetetun

valiajoin, tassa ty0ssa kdytetty arvo oli sata millisekuntia.

Kayttdja pystyy myds itse luomaan function blockeja. Tama on kaytanndéllista erityisesti silloin, kun
sama toiminto pitaa toistaa useassa paikassa. Tassa tydssa function blockien luominen oli
hyddyllistd, koska mikali function block tehtiin oikein yhdelle pumpulle, voidaan samaa hyddyntaa
my®os toisille pumpuille. Function blockiin maaritelladn sisadn- ja ulostulot seka toiminta sen sisalla.
Samaa function blockia voitiin hyddyntaa eri pumpuille tuomalla yhteen function blockiin pumpun 1

tiedot, kun taas samanlaiseen, mutta eri function blockiin pumpun 2 vastaavat tiedot.
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2.2.3.2 Connection

Connection-ohjelma on tarkoitettu logiikkaan ladattavien ohjelmien kokoamiseen kokonaisuudeksi.
Koska esimerkiksi logiikan ohjelma seka logiikan naytdn kayttéliittyma tehdaan eri ohjelmilla, taytyy
nama eri ohjelmat yhdistda Connection-ohjelmalla, jotta ne pystytaan lataamaan logiikkaan
yhtdaikaisesti. Myts mikali samassa kohteessa kaytetdan useaa eri ohjelmoitavaa logiikkaa,

pystytdan ne liittdmdan samaan projektiin Connection-ohjelmalla.

2.2.3.3 Device

Device-ohjelmalla asetetaan logiikkaan liittyvat asetukset. Naitd ovat esimerkiksi yhteyden
muodostamista varten tarvittavat asetukset, kuten yhteydessa kaytettava protokolla seka osoite.
Device-ohjelmalla muodostetaan yhteys tietokoneen ja logiikan valille. Jokainen ohjelma pystyy
lataamaan oman osuutensa logiikkaan erikseen, mutta Device pystyy lataamaan kaikkien ohjelmien
tiedot yhtaaikaisesti. Device-ohjelmalla voidaan myds seurata logiikan tulojen ja lahtdjen arvoja

reaaliaikaisesti, mikali ohjelma on yhteydessa logiikkaan.

2.2.3.4 Simulation

Simulation-ohjelmalla pystytdan testaamaan logiikan toimintaa ilman itse logiikkaa. Simulation-

ohjelmaa ei hyddynnetty tdman tyon aikana.

2.2.3.5 User Interface

User Interface -ohjelmalla ohjelmoidaan logiikan nayttd seka sen kayttdliittyma ja toiminta. Talla
ohjelmalla luotiin kaikki kayttéliittyman sivut seka puusto, jolla tarkoitetaan kayttéliittyman

rakennetta eli sita, kuinka sivut ovat rakennettu toimimaan keskenaan.

Kallion JUF

FLEa1
FUAZ
Finnhankorkeus

Tulowvirtaus

KUVA 6. Esimerkki kayttoliittyman sivusta, aloitussivu

User Interface -ohjelmassa pystytaan hyédyntamaan Modbus-vaylassa kaytettavia muuttujia.
Esimerkiksi kuvassa 6 nakyy pumppujen tilatiedot, viimeisten pumppausten tuotto, nykyisten
pumppausten kayntiaika sekda pumppaamon kaivon pinnankorkeus ja tulovirtaus (kuva 6). Kaikki

nama ovat Application-ohjelmassa maariteltdvia muuttujia, joille annetaan arvot ohjelmassa.
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3 LOGIIKKAOHIJELMA

3.1 Ohjaukset

Pumppaamon toimintaperiaate: Kaivon pinnankorkeutta mitataan kaivon pohjalta paineeseen
perustuvalla mittauksella. Pumpuille annetaan toimintarajat, kdyntiraja yhdelle pumpulle, kdyntiraja
toiselle pumpulle seka pysaytysraja. Mikali kaivon pinnankorkeus ylittaa yhden pumpun kayttérajan,
kdynnistyy ensimmainen pumppu. Yhden pumpun kayntirajan ylittyessa pumpuilla on kdytdssa
vuorottelu, jossa ohjelma tarkistaa ensin kumman pumpun on vuoro kdynnistya. Talla estetaan
toisen pumpun liiallinen kuluminen. Mikali ensimmainen pumppu on ollut kdynnissa riittdvan kauan
yksin tai kaivon pinnankorkeus nousee yli kahden pumpun kdyntirajan, kdynnistyy toinen pumppu
avuksi. Pumput pysahtyvat, kun kaivon pinnankorkeus on laskenut alle pysaytysrajan. Mikali kaksi
pumppua kaynnistyvat tai pysahtyvat yhtaaikaisesti, voi kdyttdja asettaa toiselle pumpulle

kdynnistys- ja pysaytysviiveen, jolla valtetdan suurien virtapiikkien syntyminen verkossa.

Pumppaamolla voi olla kaytéssa myds niin sanottu hérppaystoiminto. Hérppaystoiminnossa
kdynnistyvat molemmat pumput ja kdyvat niin kauan kunnes kaivon pinnankorkeus alittaa
hoérppdystoiminnolle asetetun rajan. Horppaystoiminnon kayttdma pysdytysraja on alhaisempi kuin
normaali pysadytysraja. Horppaystoiminto voidaan kaynnistaa kasin tai sille voidaan asettaa
pumppujen kayntikertoihin perustuva raja. Hérppaystoiminnon tarkoitus on tyhjentaa kaivo tdysin,
koska kaivon pohjalle keradntyy ajan mydéta kiinteaa lietetta, joka hajoaa, kun se pumpataan
eteenpdin. Tama toiminto on kuitenkin hyvin harvoin kaytéssa. Horppaystoiminnon aikana
pumppaamon halytykset eivat ole kaytossa, koska sen pysdytysraja on alhaisempi kuin kaivon
pinnankorkeuden alarajahalytys. Horppaystoiminnon jalkeen halytykset toimivat jalleen, kun kaivon

pinnankorkeus on ylittényt alarajahalytys-rajan.

3.2 Seurannat

Logiikkaan ohjelmoitiin myds monia eri seurantoja, joilla voidaan seurata pumppaamon toimintaa
seka verrata eri aikajaksojen valisia arvoja. Tassa tydssa seurattavia arvoja olivat kayntikerrat,
kdyntiaika, tuotto, energian kulutus seka ylivuoto. Monia seurantoja kaytettiin hyvaksi myds

ohjelman muissa toiminnoissa.

3.2.1 Kayntikerrat

Kdyntikertalaskuri laskee pumppujen kayntikertoja ja kirjaa ne joka kerta pumpun kdynnistyessa.
Pumppaamolla lasketaan erikseen molempien pumppujen kayntiajat. Tassa tydssa pumppujen
kayntikerrat lasketaan kuluvalle vuorokaudelle, edelliselle vuorokaudelle, kuluvalle kuukaudelle,
edelliselle kuukaudelle. Lisaksi kaytdssa on kumulatiivinen laskenta, joka laskee pumpun kayntikerrat
yhteen laskuriin. Kumulatiivinen laskenta ei nollaannu ilman, etta kdyttaja nollaa sen itse. Kuluvan
vuorokauden laskenta nollautuu aina vuorokauden vaihtuessa. Kuluvan kuukauden laskenta

nollautuu aina kuukauden vaihtuessa. Kayntikertalaskuria kaytetdan myods hérppaystoiminnon
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ohjaamiseen. Vuorokauden ja kuukauden vaihtuessa siirtyy kuluvan vuorokauden ja kuukauden

mittaustiedot edelliselle vuorokaudelle ja kuukaudelle.

3.2.2 Kayntiaika

3.2.3 Tuotto

Kdyntiaikalaskuri laskee pumppujen kayntiaikoja. Pumppaamolla lasketaan erikseen molempien
pumppujen kdyntiajat. Tassa tydssa kdyntiaika laskettiin viimeiselle pumppaukselle, kuluvalle
vuorokaudelle, edelliselle vuorokaudelle, kuluvalle kuukaudelle, edelliselle kuukaudelle. Lisaksi
kdytdssa on kumulatiivinen laskenta. Kumulatiivinen laskenta laskee pumpun kdyntiaikaa yhteen
eika se nollaannu, mikali kayttdja ei sita itse nollaa. Kumulatiivista laskentaa kaytetadgn pumppujen
huoltovalien seurantaan. Esimerkiksi pumpulla voi huoltovali olla 10 000 tuntia ja kun ohjelman
mukaan pumppu on kaynyt 10 000 tuntia, automatiikka antaa huoltovélihdlytyksen pumppaamon
huoltajalle. Kayntiaikalaskentaa hyddynnetadn myds pumpun tuottoa laskevassa laskurissa.
Kayntiaikalaskuria kaytetadan myos kuivakdyntihalytyksessa seka mittaamaan milloin toinen pumppu

on kdynnistettava ensimmaisen avuksi.

Tuottolaskuri laskee pumppujen siirtdmaa jateveden maaraa. Pumppaamolla lasketaan erikseen
molempien pumppujen tuotto. Tuotto lasketaan kaivon pinnankorkeuden muutoksen seka
tulovirtauksen perusteella. Mikali pumput ovat kaynnissa, oletetaan tulovirtauksen olevan sama koko
pumppauksen ajan. Tassa tydssa pumppujen tuotto laskettiin viimeiselle pumppaukselle, kuluvalle
vuorokaudelle, edelliselle vuorokaudelle, kuluvalle kuukaudelle, edelliselle kuukaudelle. Lisaksi
kaytossa on kumulatiivinen laskenta. Tuotto laskettiin myds viimeisen vuorokauden aikana erikseen

jokaiselle tunnille. Viimeisin pumppaus lasketaan litroina mutta muut mittaukset kuutioina.

3.2.4 Energiankulutus

Mikali pumppaamolla on energiamittari, voidaan energiankulutuslaskuria hyddyntda pumppaamon
energiankulutuksen laskentaan. Energiamittarilta tulee impulssiviesti, jota logiikka voi hyédyntaa
energianmittaukseen. Mittarilta tulee tietty maara impulsseja yhta kilowattituntia kohti, minka
suhteen kayttaja voi itse maaritella logiikkaan. Energiankulutus laskettiin koko pumppaamolta.
Energianmittaus erittelee padiva- ja ydaikaan tapahtuvan energiankulutuksen. Paiva- ja ydsahkén
erittely voidaan perustella sahkdyhtididen kayttamien tariffien takia. Mikali asiakkaalla on
sahkdsopimus, jossa eritelldan energian hinta paivan ja yon ajalle, tdman laskurin tietoja voidaan
verrata energiayhtion laskutukseen. Pdivasahkoon lasketaan kulutus, mika tapahtuu kello 07.00 ja
22.00 valisena aikana ja y6sdhkdon lasketaan kulutus mika tapahtuu kello 22.00 ja 07.00 valisena
aikana. Tassa tydssa energiankulutus laskettiin edelliselle vuorokaudelle, edelliselle kuukaudelle.

Lisaksi kaytdssad on kumulatiivinen laskenta, jonka kayttaja pystyy nollamaan.
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3.2.5 Ylivuoto

Ylivuotolaskuri laskee pumppaamon ylivuotoputkeen menevan jateveden tilavuutta. Mikali
pumppaamossa on ylivuotoputki, maarittelee kayttaja sen korkeuden. Mikali kaivon pinnankorkeus
ylittaa ylivuotoputken pinnankorkeuden, ohjelma olettaa, ettd kaikki kaivoon tuleva tulovirtaus
menee ylivuotoputkeen. Ylivuotolaskenta olettaa, etta kaivon tulovirtaus on sama niin kauan, kunnes
kaivon pinnankorkeus alittaa ylivuotoputken rajan. Téssa tydssa ylivuoto lasketaan kuluvalle

vuorokaudelle, edelliselle vuorokaudelle, kuluvalle kuukaudelle ja edelliselle kuukaudelle.

3.3 Halytykset

Pumppaamolla on myds erilaisia halytyksia. Mikali hdlytys kestaa riittdvan kauan, aktivoituu
logiikassa kaukohalytys-ulostulo, joka yleensa on kytkettyna GSM-lahettimeen, joka lahettaa
halytyksesta tekstiviestin pumppaamosta vastaavalle henkil6lle. Pumppaamon hélytykset jaetaan

kolmeen eri osaan: pinnakorkeushalytykset, ohjaushélytykset seké kdyntiaikahalytykset.

Tassa tydssa logiikan etupaneelissa olevat ledit ohjelmoitiin palamaan seuraavasti: vihrea ledi palaa
yhtajaksoisesti, mikali jarjestelmdssa ei ole halytyksia paalla eika kuittaamatta, keltainen ledi palaa,
mikali jarjestelmassa on kuittaamattomia halytyksia ja punainen ledi palaa, mikali jarjestelman

jatkohdlytys-1ahto on aktivoitunut.

3.3.1 Pinnankorkeushalytykset

Pinnankorkeushalytyksia on nelja erilaista. Alarajahalytys aktivoituu, mikali pumppaamon
pinnankorkeus alittaa kayttdjan asettaman alarajan. Ylarajahalytys aktivoituu, mikali pumppaamon
pinnankorkeus ylittda kayttajan asettaman ylarajan. Vippahalytys aktivoituu, mikali kaivossa
sijaitseva erillinen mekaaninen pinnankorkeuden rajakytkin aktivoituu. Mekaaninen rajakytkin
tarvitaan pinnankorkeusanturin rikkoutumisesta aiheutuvan tulvimisen estamiseksi. Anturihalytys
aktivoituu, mikali pinnankorkeusmittauksessa kdytettédva anturi menee rikki tai sen johdin irtoaa

logiikasta.

3.3.2 Ohjaushalytykset

Ohjaushalytyksia on kahta erilaista. Lampdrelehdlytys aktivoituu, mikali pumpun ohjauksessa
kdytettdva lampdrele toimii ja se sulkee oman halytyskoskettimensa. Ristiriitahalytys aktivoituu,
mikali pumpun kayttékytkin on automaattiasennossa ja pumppu kaynnistetaan ohjelmasta eika
kdynnisty tai mikali kayttokytkin on automaatti asennossa ja pumppu kay vaikka automatiikka ei
ohjaa sita paalle. Pumpun kayntitieto saadaan sita ohjaavalta kontaktorilta. Yleensa ristiriitahalytys
johtuu pumppua ohjaavan kontaktorin jumiutumisesta. Kayttdaja voi maarittaa asetuksista, kuinka

kauan ristiriita voi olla paalla ennen kuin siita tulee halytys.
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3.3.3 Kayntiaikahalytykset

Kayntiaikahalytyksia on kahdenlaisia. Huoltovalihdlytys aktivoituu, mikdli pumpun kdyntiaika ylittaa
pumpulle asetetun huoltovalin. Kuivakdyntihdlytys aktivoituu, mikali pumppu kdy yhtajaksoisesti yli
kayttdjan asettaman rajan. Kuivakdyntihalytysraja asetetaan niin isoksi, ettd voidaan olettaa, etta

kaivossa ei ole enaa vetta mutta pumppu kay silti.

3.4 Valvonnat

Logiikka valvoo myds useita erilaisia asioita, mutta ei tallenna niitd mihinkaan. Logiikka laskee
pumppaamolle tulovirtauksen. Tulovirtauksen laskenta perustuu kaivon pinnankorkeuden nousuun
seka kaivon pohjan pinta-alaan. Tassa mittauksessa oletetaan kaivon pinta-alan olevan sama koko
kaivon syvyydelta. Mikali pumppu kay tai ylivuotoraja ylittyy, oletetaan tulovirtaus samaksi kuin se
oli hetkelld ennen pumpun kadynnistymista tai ylivuororajan ylittymistd. Tulovirtausta kaytetdan

hyvaksi pumppujen tuoton sekd pumppaamon ylivuodon laskennassa.

Logiikka voi my6s mitata pumppujen kuluttamaa virtaa, mikadli pumppaamolla on virtamittarit sita
varten. Tassad tydssa pumppujen virtamittari lahettda viestid logiikan analogiatuloon, minka kayttaja

voi itse skaalata nayttamaan logiikassa oikeaa arvoa.

Seka pinnankorkeusmittauksen ettda pumppujen kuluttaman virran antureiden skaalaus tapahtuu
muodostamalla suora kahden mittauspisteen valille. Kdyttaja voi myds maaritella kaytéssa olevan
anturin viestin tyypin. Tdssa laitteessa analogiatuloille voidaan maarittad kahdeksan erilaista
anturityyppia. Erilaiset anturityypit ovat: NTC(NK103), DI, NTC(103AT), 4—-20 mA, 0-10V,0-5
V, PT1000, hO(NTC) seka da0O(PT1000). Esimerkiksi kdyttdja skaalaa pinnankorkeuden kahden
pisteen valille siten, ettd valitsee ensin pinnankorkeudeksi 0 m:&, katsoo anturin antaman viestin
tassa syvyydessd, sitten upottaa anturin 2 m:n syvyyteen veteen ja katsoo anturin antaman viestin
tassa syvyydessa. Naiden kahden pisteen avulla ohjelma laskee anturille sopivan suoran, jonka
mukaan kaivon pinnankorkeus muodostuu. Kuvassa 7 nakyy esimerkki anturin skaalaamisesta: kun
pinnankorkeus on 0 m:a (anturi ei vedessa), antaa se viestin 50 logiikkaan ja kun anturi upotetaan 2

m:n syvyyteen, on anturin logiikalle antama viesti 100 (kuva 7).
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Anturin viesti

Pinnankorkeus (m)

KUVA 7. Esimerkki anturin skaalauksesta ja sen muodostamasta suorasta.
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4 KAYTTOPANEELI

Toinen tydn paadosa oli logiikan kayttoliittyman rakentaminen ja ohjelmointi. Kayttoliittyma
ohjelmoidaan SoMachine HVAC User Interface -ohjelmalla. Kayttdpaneelille piti suunnitella puusto ja

ohjelmoida se toimimaan halutulla tavalla.

Pieni osa kayttoliittyman puustosta:

Aloitussivu
Halytykset
Pinnankorkeushalytykset
Ohjaushalytykset
Kayntiaikahalytykset
Halytysrajat
Pinnankorkeushalytykset
Kayntiaikahalytykset
Seurannat
Kayntikerrat
Kayntiajat
Tuotto
Energiankulutus
Ylivuoto
Asetukset
Kaynnistys ja pysaytysrajat
Kello
IP-asetukset
Kasikayttd
HOrppaystoiminto

Skaalaus

Kaikki sivut ja koko puusto nakyvat liitteessa 1.

Kayttoliittyman sivuille pystytadn maarittamaan erilaisia teksteja seka kuvia. Tekstit ja kuvat
pystytdan asettamaan ndakymaan koko ajan tai ne voidaan sitoa johonkin muuttujaan. Esimerkiksi
kuvassa 8 nakyvan ohjaushalytykset-sivun yldkulmassa oleva huomautusmerkki nakyy vain, mikali
pumppaamolla on kuittaamattomia halytyksia (kuva 8). Muut tekstit nakyvat ruudussa koko ajan.
Esimerkiksi ohjaushélytykset-sivulla ndkyvat tekstit "Lampdorelehalytys” seka “Ristiriitahdlytys” koko
ajan, mutta pumppujen tunnukset nakyvan vain silloin, kun kyseiselld pumpulla on tdma halytys

kuittaamatta.
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Ohaaushalgtakset

(Kuittaus
Lamparelehalatusr
FLA1l - PLAZ
Fizstiriitahalatas:
- PUBAl o PUBZE

KUVA 8. Ohjaushalytykset-sivu

Ohjaushalytykset-sivulla on my6s painike “Kuittaus”. Mikali tata painiketta painetaan, ilmoittaa
kayttoliittyma ohjelmalle, ettd halytykset on kuitattu ja mikali halytystila ei ole enda voimassa,
haviaa halytysilmoitus ruudulta. Mikali kayttoliittyman painike ohjaa jotain muuttujaa ja halutaan
muuttujan palautuvan itsestdan takaisin, pitaa logiikan ohjelma toteuttaa niin, ettd kayttoliittyma
ohjaa ensin muuttujan johonkin tilaan, minka jalkeen Application-ohjelmalla tehty ohjelma palauttaa
tdman muuttujan normaaliin tilaan. Painikkeet voidaan my6s ohjelmoida aukaisemaan jokin tietty

sivu kayttoliittymasta. Talla periaatteella rakennetaan kayttoliittyman puusto.

Kayttoliittymaan voidaan lisata niin sanottuja Edit-laatikoita. Edit-laatikko voidaan asettaa joko RO-
tai RW-tilaan. Mikali laatikko on RO-tilassa, voidaan siita vain lukea sille laatikolle maaratty
muuttuja. Esimerkiksi kuvassa 9, viesti rivin alapuolella oleva Edit-laatikko on tyyppia RO (Read
only) ja kyseisessd laatikossa ndkyy anturin antama viesti kyseisella hetkella (kuva 9). Mikali laatikko
on tyyppia RW (read-write), voidaan kyseisen laatikon arvoa muuttaa myds itse. Esimerkiksi
skaalaussivulla on useita RW-tyypin laatikoita, joihin kayttdja voi sytttda skaalauksessa kaytettavien

pisteiden arvot.

Finnankorkeus

arkeus
Lliest1

Ant . tuurri
HTCHEIES 7

KUVA 9. Pinnankorkeuden skaalaus —sivu

Muuttujille voidaan my®s maarittad niiden numeeriseen arvoon perustuvat tekstit. Esimerkiksi
kuvassa 9 nakyva anturin tyyppi on oikeasti numeerinen arvo, mutta ennalta maaratyn taulukon

perusteella ohjelma ndyttaa naytoélla sitd vastaavan tekstin (kuva 9).
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TAULUKKO 1. Esimerkki numeerisen arvon ja tekstin valisestd taulukosta

Value Description
NTC(NK103)
DI
NTC(103AT)
4-20 mA
0-10V

0-5V
PT1000
hO(NTC)
daO(PT1000)

0O N OO U1 A WN KL O

Mikali logiikan kayttdpainikkeita ei paineta, kayttoliittyma palaa aloitusruutuun askelittain kahden minuutin vélein.
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5 SELAINPOHJAINEN KAYTTOLIITTYMA

Application-ohjelmalla pystytddn luomaan logiikalle tietokoneen tai mobiililaitteen selaimella
kaytettava kayttoliittyma. Kayttoliittyman pohjana kaytettiin SoMachinen mukana tulevaa Schneider
Electricin pohjaa. Web Site -sivulle maaritelldan ensin aloitussivu seka sen kdyttama pohja. Sivuja
voi lisata haluamansa maaran. Halutessaan eri sivut voidaan rakentaa eri pohjalle, mutta tassa
tydssa kaikkien sivujen laadintaan kaytettiin samaa pohjaa. Lisatyt sivut nakyvat kayttoliittymassa

valilehtina. Kaikki sivut voidaan nimeta halutulla tavalla ja niille voidaan antaa otsikko.

Sivun rakentaminen tapahtuu lisadmalla haluttuja muuttujia seka niiden kuvauksia sivulla nakyvaan

listaan. Punaisen laatikon sisalla kuvan 10 vasemmassa laidassa nakyvat kaikki kayttoliittyman sivut

(kuva 10).
Ressimces 2 % [ esources
E Configuration
-+ [l MITLP Display 'Kiytts' Web table page
A Modbuz objects
4 EEPROM Pararmeters L4l Add < Remave Up Down 7] Enabie buid
B stsus venables
& Erums Refresh (me: [1000 (mchsable refrach) Pasmworc: [
48 BIOS Parameters "
B Menus Page tite:  [Mittakset ja tatiedor Flename: |
E: 1’0 Mapping G ferrplale: FreeE-.':u.ﬁm'-j-',ethTmt‘es'ﬁm'bm.nbe:w'
E Lescal
&ﬁ‘ Field " Mame Conrol Label Sedion
i
L 1 MR Test Pififankarkaus
- 4F] Web Site
i,l KEaid 2 PUOI_M_R Tt Pumpun 1 wvita
¢
m Hahytyuajat 3 [PUG2Z_N_R Tasd Pumpun 2 virta
@] Kasikmyits 4 TULOMIRTALIS Text Tulcsirtaus
@J Asefukset 5  HALY_KLITTALIS Chegkbon Halytyslen kuittaus Halytykcz ed
sEI Yhteysasetukset 6 HALYTYSTEN_ESTO Checkbox Haltvsien esto
G_] Skaalaukzet 7 LTO_ALA_HAL Checkbox  Alarajahalytys
] Sewsannat 8  LTO_YLA_HAL Checkbon Ylaragahalys
@] Tuntiseursnts 9 VIPPA_HAL Checkbax  Vippahahtys
@ Enargiankulutus 10 | MAN_KA_HAL Checkh Kuhakaymtibaltys
= BACnet Dbjects LT ey Ll i
:+ Device 11 PUOZ_Ka_HAL Checkbon PUOZ huolbowalinaltys
5; Analog Value Obpects 12 | PUOT_KA_HAL Chackbon PUQY huoibowalihdlytys
$% Eanary Value Objects 13 PUQI_LR_HAL Checkbor  PLIOT amponedehalylys
3 Calemdar Objects 4 PUCZ_LIR_HAL Checkbox PLIOZ Lamparedehalytys
E Multi State Value Objects 15 PUDI_RE_HAaL Checikbox PFULIOT ristniitahalytys
(= Schedule Objects 16 |PUDZ_RR_HAL Checkbox  PUOZ ristiitahalytys
EF Motification Cless Objects
&l LOM Frafile

KUVA 10. Kayttoliittyman rakentaminen

Tassa tydssa "Kayttd"-sivu on aloitussivu. Siihen on lisatty muuttujia seka niiden selitykset. Sivulle
voidaan lisdta myds alaotsikoita lisdamalla “Section”-riville alaotsikon nimi, kaikki tdman muuttujan
alapuolella listassa olevat kuuluvat tdaman alaotsikon alle, ellei lisata uutta alaotsikkoa. Lisatyn
muuttujan tyypin mukaan, voitiin “Control”-osasta valita sen esitystapa. Esimerkiksi BOOL
(TRUE/FALSE) tyypin muuttujat, voitiin esittaa “Checkbox”-tyyppisena eli mikali muuttujan arvo oli
FALSE, oli muuttujan kohdalla tyhja ruutu ja mikali muuttuja oli TRUE, tuli ruutuun kuittausmerkki.

Sen mukaan, oliko muuttuja tyyppia RO tai RW, maarittyi kdyttéliittymadn automaattisesti voitiinko
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muuttujaa vain lukea vai voitiinko sita myds muuttaa. Kuvasta 11 ndkee, etta halytykset-alaotsikon
alla on sekd RO- etta RW-tyyppisid muuttujia (kuva 11).

Kaytto Halytysrajat Késikaytto ~ Asetukset  Skaalaukset Seurannat
Kayttd
Mittaukset ja tilatiedot
Address Name Value Um
8966 Pinnankorkeus m
9138 Pumpun 1 virta A
9140 Pumpun 2 virta A
9020 Tulovirtaus s
Halytykset
Address Name Value Um
9128 Halytysten kuittaus
9027 Halytysten esto
8963 Marajahlytys
2068 Yiarajahalytys
9022 Vippahilytys
8969 Kuivakayntihalytys
9130 PU02 huoltovalihalytys
9129 PUO1 huottovalihalytys
8981 PUD1 lampérelehalytys
9004 PUD2 lampérelehalytys
8982 PUO1 ristiriitahalytys
9005 PUO2 ristiriitahalytys

KUVA 11. Esimerkki kayttoliittyman sivusta

Sivun ylareunassa olevat muuttujat ovat tyyppia “Text”, joten niiden osoittamissa laatikoissa nakyy
muuttujan arvo tekstimuodossa. Mikali nditéd muuttujia halutaan muuttaa, tehdadan se kirjaamalla

laatikkoon muuttujalle uusi arvo.
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6  TESTAUS JA KAYTTOONOTTO

6.1 Testaaminen

Logiikalle tehtiin my6s testausymparistd, jossa sitd voitiin testata toimisto-olosuhteissa. Kaikille DI-
tuloille asennettiin kytkimet, jotta voitiin testata mita tapahtuu, mikali téhan sisda@ntuloon tulee
viesti. Kaikkiin ulostuloihin asennettiin apureleet, jotka kertoivat, mitka ulostulot aktivoituivat
missakin tilanteessa. Testausymparistossa kaivoa esitti muovisanko, johon pinnankorkeusanturi
upotettiin. Kaivon pinnankorkeutta pystyttiin muuttamaan nostamalla ja laskemalla anturia
sangossa. Testausympadristolla pystyttiin testaamaan pumppaamon normaalitoiminta seka kaikki

mahdolliset vikatilanteet.

6.2 Kayttéonotto

Ennen ensimmaistd kayttéonottoa kayttajan taytyy menna logiikassa lapi polku, jossa han asettelee
tarkeimmat parametrit ennen automatiikan kytkeytymistd ohjaamaan pumppuja tai lahettdmaan
halytyksia. Talla estetadn pumppaamon vaaranlainen toiminta. Mikali pinnankorkeusanturia ei ole
skaalattu oikein tai mikali kdynti- ja halytysrajoja ei ole asetettu ennen ensimmaista kayttéonottoa,
ei pumppaamo voi toimia oikein. Kun kayttdja on mennyt alkuparametrien asetusten polun lapi,

antaa ohjelma logiikalle luvan ohjata pumppuja tai ldhettaa halytyksia tarpeen mukaan.
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Talla hetkelld automatiikka toimii oikein rijppumatta siitd, onko pumppaamolla yksi vai kaksi
pumppua kaytéssa. Mikali tuotetta halutaan kehittaa liséa, voidaan hieman ohjelmaa muuttamalla
seka lisaamalla mahdollinen lisd-I/O-paketti logiikkaan saada pumppaamo toimimaan oikein myos
kolmellakin pumpulla. Lisdksi logiikkaan voitaisiin suunnitella mahdollinen kielen vaihto, jossa

logiikan kayttéliittymélle asetetaan mahdollisesti englannin tai ruotsinkielinen vaihtoehto.

Koska logiikassa on Modbus-vaylalla muuttujia, voidaan ne lukea myds Schneider Electricin
Struxureware-valvomo-ohjelmaan. Mutta koska tdssa tydssa ei jaanyt aikaa opetella tatdkin
ohjelmaa uutena, jaa se jatkokehitykseen. Valvomo-ohjelmassa saadaan pumppaamosta selkeampi
kuva seka reaaliaikaisesti ndahtavaksi kaikki tarvittavat arvot. Valvomo-ohjelma voi myds seurata,
seka tallentaa esimerkiksi kaivon pinnankorkeutta ja tehda siita kayran, jossa nékyy, kuinka
korkealla kaivon pinta on ollut missdkin tilanteessa. Valvomo-ohjelmaan on myds helppo liittda kaikki

samalle huoltajalle kuuluvat pumppaamot.

Joillakin pumppaamoilla pumppujen ohjaukseen kdytetdan myods taajuusmuuttajia joko sadtamaan
pumppujen pyérimisnopeutta tai toimimaan pehmokaynnistimind. Kaynnistyksessa
pehmokdynnistimet nostavat pumppujen pyorimisnopeutta pikkuhiljaa kunnes pumppu py®érii
nimellisnopeuttaan. Sammutuksessa ne laskevat pydrimisnopeutta pikkuhiljaa, kunnes pumppu on
pysahdyksissa. Mikali pumppaamolla on kaytdssa taajuusmuuttajia, voidaan ne liittad vaylan
valityksella logiikkaan. Logiikka voi joko ohjata taajuusmuuttajia tai kayttaa taajuusmuuttajien

mittaustietoja hyvakseen omissa laskennoissa.
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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella seka toteuttaa automatiikka
jatevesipumppaamolle. Pumppaamoilla kaytettdva automatiikka oli vanha, joten uusi automatiikka
suunniteltiin vanhan pohjalta. Automatiikan toteuttamisessa kdytettiin Schneider Electricin Modicon
M171P -ohjelmoitavaa logiikkaa. Logiikkaa ohjelmoitiin Schneider Electricin SoMachine HVAC -
ohjelmalla. Tyon idea tuli Schneider Electric Finland Oy:n Kuopion toimistolta. Yrityksella oli tarve

uusia vanhoihin pumppaamoihin automatiikka ja se halusi siihen nykyaikaisemman vaihtoehdon.

Vanha automatiikka oli toteutettu TAC:n Xenta-laitteella, jota ohjelmoidaan TAC:n Menta-ohjelmalla.
Uusi ohjelma logiikkaan tehtiin vanhan logiikkaohjauksen pohjalta. Logiikkaohjelmaan kuului
pumppujen ohjaus, halytykset seka toimintojen seuranta. Lisaksi tydohén kuului logiikan ndayton seka
kayttdpainikkeiden suunnittelu ja ohjelmointi. Pumppaamolle suunniteltiin myds selainpohjainen
kayttoliittyma, josta kayttaja voi internetyhteyden valitykselld nédhdd pumppaamon toimintaa seka
lukea tarvittavia seurantatietoja.

Pumppaamon seurantoihin kuuluivat kdyntikerrat, kdyntiaika, pumppujen tuotto, pumppaamon
sdhkdenergian kulutus seka mahdollisen ylivuodon laskenta. Padosin mittaukset tallennettiin
kuluvalle vuorokaudelle, edelliselle vuorokaudelle, kuluvalle kuukaudelle, edelliselle kuukaudelle.

Lisaksi mittauksiin kuului kumulatiivinen laskenta, jonka kayttdja pystyi itse nollaamaan.

Tyo oli erittdin mielenkiintoinen, silld logiikkaohjelmointi on aina kiinnostanut minua.
Pumppaamoiden toiminta oli tietylta osaa tuttu aihe, koska olen niiden kanssa ollut tekemisissa
tdiden puolesta ennenkin. Olen huoltanut jatevesipumppaamoita aina pienista
kiinteistbpumppaamoista kaupungin jatevedenpuhdistamoon saakka. Ty® onnistui mielestani

erittain hyvin, silla pumppaamolle saatiin toimiva automatiikka seka siisti ja selkea kayttéliittyma.
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LIITE 1: KAYTTOLIITTYMAN PUUSTO

Aloitussivu
—Valikko 1/2
— Halytykset
=Pinnankorkeus
Ylarajahalytys
Alarajahalytys
Vippahalytys
Anturihdlytys
=t ayntiaika
PUOL huoltovalihalytys
PUOZ huoltovalihalytys
Kuivakayntihalytys
= Ohjaus
Lampdrelehalytys
PUO1 PUO2
Ristiriitahalytys
PUO1 PUOZ2
— Halytysrajat
Pinnankorkeus
Ylarajahalytys
Alarajahdlytys
Kayntiaika
Huoltovali
PUO1
PUO2

Kuivakdyntiraja
— Seurannat

i dynitiaika
e PLIOL
Kuluva vuorokausi
Edellinen vuorokausi
Kuluva kuukausi
Kumulatiivinen
— P02

Kuluva vuorokausi
Edellinen vuorokausi
Kuluva kuukausi
Kumulatiivinen

— [ ayntikerrat

e PLIOL
Kuluva vuorokausi
Edellinen vuorokausi
Fuluva kuukausi
Edellinen kuukausi
e P02

Kuluva vuorokausi
Edellinen vuorokausi
Kuluva kuukausi
Edellinen kuukausi
— Yhteensd

PUOL PULOZ2
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= Tuotto

— PUOL
Kuluva vuorokausi
Edellinen vuorokausi
Kuluva kuukausi
Edellinen kuukausi
Kumulatiivinen

P02

Kuluva vuorokausi
Edellinen vuorckausi
Kuluva kuukausi
Edellinen kuukausi
Kumulatiivinen

— Tuntiseuranta
00-04
04-08
04-12
12-16
16-20
20-00

—Sihkdenergia
= P3ivienergia
Edellinen vuorokausi
Edellinen kuukausi
Kumulatiivinen
= YOenergia
Edellinen vuorokausi
Edellinen kuukausi
= Pumppujen virrat
PUOL
PUDZ

—ivuoto

Kuluva vuorokausi
Edellinen vuorokausi
Kuluva kuukausi
Edellinen kuukausi
Ylivuotoraja

— Asetukset
Kaynnistys ja pysdytysrajat

Kaynnistysraja 1
Kaynnistysraja 2
Pysaytysraja
Kaynnistys/pysdytysviive

= Kello

= ‘Yhiteysasetukset

t IP-asetukset

R5232-asetukset

= PUMppaamo

Pumppaamon nimi
Pumppujen lukumaard
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L-valikko 2/2

— Kasikaytto

PUOL

PUO2

Pysaytys

Horppdystoiminto

Hilytysten esto

— Horppaystoiminto
Kaytossa (kylla/ei)
Pysaytysraja
Kayttokertaraja

— Skaalaus

— Kaivon pinta-ala

=—firta

PUO1

Mitattu virta (P1/P2)
Anturin viesti (P1/P2)
Anturin nykyinen viesti

Anturin tyyppi

PUO2
Mitattu virta (P1/P2)
Anturin viesti (P1/P2)
Anturin nykyinen viesti

Anturin tyyppi

=~ Pinnankorkeus
Mitattu pinnankorkeus [P1/P2)
Anturin viesti (P1/P2)
Anturin nykyinen viesti
Anturin tyyppi
= Energianmittaus
Energianmittauksen pulssisuhde
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# Name Variable Type Description
1|AILl INT
2 |AIL2 INT
3| AIL3 LTO1_M_AI INT Pinnankorkeusanturi
4| AlL4 PUO1_M_AI INT PUO1 virranmittaus
5| AILS PUO2_M_AlI INT PUO2 virranmittaus
6| AlL6 INT
7|DiL1 HS31 | BOOL Halytysten esto kytkin
8| DIL2 LSAO1 | BOOL Mekaaninen pinnankorkeuden rajakytkin
9|DIL3 PUO1_H BOOL PUO1 lamporelehalytys
10| DIL4 PUO2_H BOOL PUO2 lamporelehalytys
11| DIL5 PUO1_I BOOL PUO1 tilan indikointi
12| DIL6 PU02_I BOOL PUO2 tilan indikointi
13 | DIL7 PUO1_SI BOOL PUO1 kytkin automaatti -asennossa
14 | DIL8 PU02_SI BOOL PUO2 kytkin automaatti -asennossa
15| DOL1 PUO1_O BOOL PUO1 ohjaus
16| DOL2 PU02_O BOOL PUO2 ohjaus
17| DOL3 JATKOHAL_O |BOOL Jatkohalytys ohjaus
18| DOL4 BOOL
19| DOL5 BOOL
20| DOL6 BOOL
21|DOL7 BOOL
22 |AOL1 INT
23| AOL2 INT
24 | AOL3 INT
25| AOL4 INT
26 | AOLS INT
27 | FDI_counter UDINT
28 | FDI_frequency UDINT
29| FDI_value EIQO1_CNT BOOL Energianmittaus pulssi
30 | FDI_reset_counter BOOL
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LIITE 3: LOGIIKAN KYTKENTAKAAVIO

/1 nais| OWTTONVA ou'ag 13531 00000
TONVA  XVA|9TOZ'v'6T shened TONVA SN}S9)e3uoAjeA T meynsay >143>8|3 7P
Sd vid|sd unns olneex gAY apyoynsay L@—U_W.LC_UW
0000000T 1yalosg 0y SIS uasynisniild pyox sneany elyal| asy =
1
NI H
AZT + SO
AS + +
no S8vsy -
19MOd SO
2 —H—]
£95) 104 — T —— ] 10013 |
jeusRInde essaeRIR BIARY L0Q . —— 1 v§ 8-S) A “
900 |—"—— ¥5 810 ; - S — q=—] IS Zond
S0Od —"—v§ 410 f IS T0Nd
NOEZ/AYT— €D 91a m S — I_zond
v0Qd  |—"— Vs sia T s = |_ToNnd
SALATYHONLYT €00 |—"— v§ $-1D :
0 _zond Z0Q t1Q e — — Z_—] H_Z0nd
Z0a —1 v8 €10 [ ——_i T =] H T0nd
NEZ/NZ—] DD — ZIa m —— ] TOVS]
[ oTtond  |—{ T0a TId - — — TESH
100 U v8 9 | -
NOET/AVT—3 1D — 9Iv T
0 1 " 1
SOV SIV m S ———— =] Wwznd |
9
| 1 |
vw< o 1T 1T pr— ] Wiond |
£0V [ ewv “ | o ] 1041 _
9
Zov v T
mv ] 1 |
Tov T b B
_ _ _ _ snjopyof uauiesis
aNd 111" |
AV 2 i
OWT 9X 09X
TONVA YLZWAATLTNL

O'TIA

oweeddwndisaaaier




