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Reoveepumpla automaatika algoritm Unitronics
Vision 230 kontrolleril

Annotatsioon

Magistrit66 eesmérk oli koostada reoveepumpla automaatika algoritmi ndidis Unitronics

Vision 230 kontrolleris.

Magistritoos loodi reoveepumpla juht- ja programse prototiiiibi algoritm, mis vastab
titipilisele Eestis ehitatavale reoveepumpla automaatikalahenduste nduetele. Lisaks on
koostatud lahenduse kirjeldus. Juhtalgoritmi funktsionaalsusteks on juhtida kahte
reoveepumpa, toddelda andurite poolt edastatavat informatsiooni ja suhelda
kasutajaliidesega. Programse prototiiiibi funktsionaalsused on simuleerida reoveepumpla

t00d, simuleerides pumpade ja andurite erinevaid olekuid ning fiitisikalisi suuruseid.

Magistritods veenduti, et Unitronics Vision 230 sobiks antud liiki lahenduste loomiseks.
Reoveepumpla juhtalgoritmi luues tuleb pohjalikult tutvuda tellija tingimustega ja
seadmetega, mis kasutusele voetakse. Tookindla siisteemi loomiseks on vaja tulevaste
kasutajate poolt pohjalikult testida kasutusele voetava pumplaga koiki funktsionaalsusi,

kuna seda ei saa varem testida.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 55 lehekiiljel, 3 peatiikki, 4 lisa ja
23 joonist.



Sewage pumping station automation algorithm conducted on

Unitronics Vision 230 controller

Abstract

The aim of the Master’s thesis was to formulate an example of a sewage pumping station

automation algorithm on Unitronics Vision 230 controller.

In this thesis, a lead algorithm and an algorithm for a programmed prototype are created
that correspond to the requirements for a typical sewage pumping station built in Estonia.
A description of the solution is also provided. The functions of the lead algorithm is to
manage of two sewage pumps; to process the information transmitted by the sensors and
to communicate with a user interface. The functions of an algorithm of a programmed
prototype is to imitate the work of the sewage pumping station and to imitate the different

status and the physical parameters of the pumps and the sensors.

The thesis ascertained that Unitronics Vision 230 would be suitable for the creation of
this kind of solutions. When creating a lead algorithm for a sewage pumping station, a
profound study of the client’s requests and the equipment used must be carried out. In
order to create a reliable system, all the functions must be thoroughly tested with the used

pumping station by the future users.

The thesis is written in Estonian and consists of 55 pages of text, 3 chapters, 4 addition
and 23 drawings.
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Sissejuhatus

Magistrito6 eesmérk on koostada reoveepumpla automaatika algoritmi naidis
Unitronics Vision V230 kontrolleri peal. Lisaks luuakse loodud lahenduse kirjeldus.
Lahenduse loomisel arvestatakse Eestis levinuid tiitipjuhtumeid, kus on vaja paigaldada
reoveepumpla ja ei saa reovett isevoolselt dra juhtida. Reoveepumpla ehitustingimused
on voetud AS Pdlva Vesi Riigihankest number 141769, kuna antud riigihankes on vilja

toodud tiitipilised reoveepumpla ehitusnouded.

Autor on ise tootanud vee- ja kanalisatsiooni rajatiste ehituses projektijuhi abina
ning on tdheldanud, et peatoovdotjal ei pruugi olla piisavalt teadmisi, kuidas tépselt
toimib automaatika ja tarkvara arendusprojektide juhtimine ning seetdttu ei oska
piisavalt kontrollida allt66votja. Puudub ka teadmine, millistele projekti osadele ronkem
tahelepanu poorata. Selleks, et tagada hanke piisavalt tookindel 16pptulemus, on vajalik

mdddukas kontroll, mis omakorda vajab teadmisi automaatika kohta.

Loput6d raames luuakse algoritm Unitronics Vision V230 kontrollerile. Autor
omab antud kontrolleriga kogemust ning antud seadet oli voimalik tilikoolist testimiseks

saada.

Autor eesmiark on projekteerida ning visualiseerida kasutajasobraliku
kasutajaliidese, et antud lahendust oleks kasutuselevotu korral mugav kasutada. Lisaks
anda edasi saadud tulemustega teadmisi veemajandus spetsialistidele, millele peaks
rohkem rohku poorama, kes tegelevad antud liiki projektidega, kuna tegemist ei ole

tildjuhul automaatika spetsialistidega.
Loputdo kasitleb jérgnevaid teemasid:

o [ peatiikk radgib tldiselt reoveepumplast ja milliseid seadmeid on kasutatud
reoveepumplaid ehitades. Lisaks tuuakse vilja ka tiitipilised hankenduded kui
ehitatakse reoveepumplat.

o [l peatiikis tdpsustatakse magistritoo {ilesannet ja eesmérki. Toodud on
juhtalgoritmi ja programse prototiiiibi funktsionaalsuste kirjeldus.

e [II peatiikis tutvustatakse loodud algoritmi komponente ja kasutajaliidest.



1. Reoveepumpla niide ja nouded

1.1. Juhtautomaatika ja reoveepumpla niide

Eestis, projektides, kus paigaldatakse reoveepumplaid ja selle automaatikat,
eelistatakse valmis terviklahendusi, et pumpla maaletooja pakuks ka automaatikat ja
paigaldust. Antud juhul vaatame pumplaid, mis on komplekteeritud tootja tehases.
Kohapeal paigaldatakse tehases koostatud pumpla, millel ei tohi olla kokku
keevitatavaid voOi sulatatavaid osi, kuna see peab vastu pidama survele ja olema
veetihedad. Reovee peale- ja dravoolu mdddetakse, eriti suuremates asulates, kus tekib

rohkem reovett, kui tarbitakse joogivett.

Antud 16put66 raames tuuakse nditena Innovative Water Systems ID 2400 Strong
pumpla [pilt 1]. Tegemist on Eesti tingimustesse sobiva pumplaga, mis sobib keskmise
suurusega linnadesse. Pumpla on moeldud reo-, sademe- ja drenaazivee
tilepumpamiseks kohtades, kus isevoolse torustiku rajamine ei ole vdimalik voi
otstarbekas. Tegu on komplektse pumplaga, varustatud sisetorustiku ja sobiva pumbaga.
ID 2400 pumplasse on vdimalik paigaldada ka kaks pumpa, sellisel juhul on
sisetorustiku maksimaalseks 14bimddduks DN 200. Pumpla valmistatakse tépselt
projekti kohaselt, koik andmed maiératakse vastavalt projektile. Tootest koostatakse
toojoonis, mille alusel saab koik veelkord iile kontrollida ja kinnitada, seejérel

valmistatakse soovitud pumpla. [4]
Strong pumpla komponendid [4]:

e Korpus poliietiileenist (PE) topeltseinaga torust, ringjiikusega 4 kN/m?

e Monoliitne soojustatud teenindusava (PE)

e Armeeritud pohi, paigaldussiigavus 7m, varuteguriga 2 (PE/teras)

e Lukustatav plast (PE) -, alumiinium voi malmluuk (40T)

e Libisemiskindlate astmetega redel koos teleskoopse kisipuuga (AISI316)
e Hooldusplatvorm (AISI316)

e Pumpade juhtsiinid (AISI316)

e Survetorud (PE100 voi AISI316)

e Kolmik véiljundil 120° (AIS1316)

e  Kummikiilsiiber (malm)
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e Tagasiloogiklapp (malm)

e Ventilatsioonitorud d110 mm, putukavdrguga (PE)

e Poldid, mutrid, seibid (AISI316)

e Kaablite riputuskonksud (PE)

e Juhtautomaatika kilbi alus, veekindlate kaablikaitsetorudega
e Pumpa (1 voi 2 tiikki)

e Juhtautomaatika

e R/B ankurdusplaat koos kiilankrutega

e Pumplaviline sulgarmatuur (sissevoolule ja vélisvoolule)

Innovative Water Systems ID 20400 Strong pumpla tipsem komponentide paigutuse

joonis on toodud Lisas 1.

Joonis 1. IWS 1D2400 Strong pumpla [4].

Innovative Water Systems kasutab enda kaevude pumplates Siemens-i, Willo ja
ABB andureid ning automaatikat. Strong 2000 seeria pumplat kasutades on varasemalt
lastud alltoovotjal paigaldada pumpla Siemens induktsioonkulumodturi MAG 5100W-
ga (ilma automaatikata), Willo Drian Control PL2 juhtseadme ja ABB automaatika
kontrolleriga. ABB automaatika kontrolleri valik on olenenud suuresti sellest, kas ja
missuguseid andmeid peab edastama juhtkeskusesse. Edastavate andmete hulk ja

signaali tiilip oleneb kasutusel olevast juhtsiisteemist. Eestis on kasutusel palju erinevaid
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juhtsiisteeme. Uldjuhil edastatakse juhtkeskusesse: ujukanduri olek, pumpade olek,
pumpa temperatuuri anduri info, niiskusanduri info, 6li kvaliteedianduri info, reovee

peale- ning dravoolu hulk ja haired.

Siemens’i induktsioonkulumodturid sobivad erinevatele veesiisteemidele, isegi
neile, mille vooluhulk on madal. Seega saab neid paigaldada ka silisteemidele, kus
vooluhulk on k&ikuv. Induktsioonkulumd&oturi [Joonis 2] sisemus on tehtud tugevast ja
elastsest kummist. Tugev vooder tagab korge temperatuuri ja rdhuvahemiku modtmise.
Modturi tugev, kuid elastne sisemus kaotab vajaduse vahetada tihendeid ning see on
viga vastupidav erinevatele kemikaalidele. Vastavalt vajadusele saab tihendeid siiski
vahetada, ilma terve moOturi véljavahetamisteta, mida on varasemas praktikas

ettetulnud.

Joonis 2. Siemens induktsioonkulumooturid MAG 5100W. [5]

Kontroller juhib pumpasid ujukliilitite voi tasemeanduri abil. Juhtseade juhib
pumpla t66d ja kaitseb pumplate mootoreid ning edastab soovitud teated SMS sénumi
teel hooldaja vdi omaniku mobiiltelefonile. Joonisel 3 on toodud automaatika kilbist
pilt, kus on néha ka Willo Drain Controll PL2.

Juhtseade Willo Drain Controll PL2 funktsionaalsused ja parameetrid [11]:

e Pumpade juhtimine tasemeanduri ja avariiujukliiliti abil

e Mitmekeelne vedelkristall ndidik

12



Pumpade vahetus iga tootsiikli jarel
Pumba t66tunni loendur
Sisseehitatud sumisti (helisignaal)
Kaivituskordade loendur

Pumba sund sisseliilitus

Kasitsi ja automaatreZiim

Pumba viit-véljaliilitus

Moddud vastavalt pumpade voimsustele

Joonis 3. Juhtautomaatika kilp 2000 seeria Strong pumplal [11].

Antud néited on toodud iihe kindla pumpla tootja lahendustest, kuna t66 autor on

ise antud tootja seadmete ja lahendusega kokku puutunud. Magistritod algoritmi

koostades ei arvestata antud ndites toodud automaatikaga, andurite ja juhtseadmete

parameetrite ning eripdradega.
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1.2. Roeveepumpla néuete Kirjeldus

Reoveepumpla ndudeid kokku kogudes on proovitud kdige paremini hallata
pohilisi tingimusi, mida on vajalik jilgida kui ehitatakse reoveepumplat. Reoveepumpla
ehitusnduded on voetud AS Pdlva Vesi Riigihankest number 141769, kuna antud
riigihankes on vilja toodud vajalikud reoveepumpla ehitusnduded Eesti tingimustes.
Antud Riigihange oli koostatud FIDIC (The International Federation of Consulting
Engineers) kollase raamatu jérgi, kus on toodud Insener-konsultantide Rahvusvahelise
Foderatsiooni viljatootatud ehitus- ja projekteerimisvaldkonna tdovotulepingute

standardtingimused.

FIDIC lepingus on mdistlik tasakaal lepingupoolte Giguste ja kohustuste vahel [8].
Siiski peab silmas pidama, et arusaamatuste ja probleemide véltimiseks peab FIDIC

lepingu sisuga enne selle kasutamisele votmist tdielikult tutvuma.
Enamlevinud FIDIC raamatud on:

e Punane raamat on klassikaline ehitustoovotuleping, kus ehitatakse tellija poolt
esitatud projekti alusel, ehk projekt on eelnevalt valmis. [9]

e Kollane raamat on projekteerimis- ja chitustoovotuleping, kus to6votja teostab
nii projekteerimise kui ehitamise, eelprojekti koostatud pole, ette on antud ainult
eskiis. [9]

e Roheline raamat on echitustoovotulepingu lithendatud formaat viiksemate
eelarvega objektide jaoks. FIDIC soovitab seda raamatut objektidele
maksumusega kuni 360 000 €. [9]

Jiargnevalt on toodud reoveepumpla tiiipnouded pdéhinedes riigihankele nr.
141769 [1]:

e Pumpa peab olema voimalik kasutada ilma puhastuse ja jarelevalveta.
e Kaablisisend peab olema tdielikult veekindel.

e Pumbad peavad olema varustatud niiskus- ning iilekuumenemisanduritega ja

elektri- ning automaatikasiisteem vastavate kaitseseadmetega.

e Pumbad peavad normaalses t0Oreziimis taluma védhemalt kiimmet sisse-

valjaliilitust tunnis.

14



Pumbas peab olema pumba 6li kvaliteedi méddramise andur.

Pumbad peavad olema ettendhtud reovee pumpamiseks ning vdimaldama

vihemalt 80 mm suuruste tahkete osakeste pumpamist.
Pumpasid peab olema vdimalik tagurpidi kéivitada.
Pumplat peab olema voimalik liilitada generaatoritoitele.

Pumplad on tldjuhul varustatud kahe pumbaga, mis to6tavad (hiidrostaatilise)

nivooanduri abil ja kdivituvad vaheldumisi.

Pumbad to6tavad vaheldumisi, tavaolukorras liks pump korraga.
Pump(pumbad) seiskub tasemel STOP ning kéivitub tasemel START 1.
Kui veetase jouab tasemini START II, kdivitub ka teine pump.
Avariiolukorrast annab mérku ujukandur tasemel HAIRE.

Pumpla seinale kinnitada avariinivoo ujukandur ning vertikaalselt asetsetud

rongad tagamaks nivooanduri piisivuse.
Pumpla peab olema varustatud vooluhulga mdotjaga.

Pumplast viljuvale survetorule paigaldada kuulkraan ning sellele réhuandur,

mille andmed peavad jooksma kesk arvutisse.

Teine pump kéivitub 5 sekundilise viibeajaga.

Pealevoolu siibrit peab olema vdimalik sulgeda/avada pumplasse sisenemata.
Minimaalne pumpla korpuse diameeter on 1 600 mm.

Pumpla tuleb varustada roostevabaterasest voi alumiiniumist lukustatava ja

soojutatava luugiga.

Siibrid ja tagasiloogiklapid peavad olema tempermalmist ning epoksiidkattega.

Siibrid peavad olema nugasiibrid ning spindel roostevabast terasest.

Pumpla elektri-automaatikakilp peab asuma pumpla peal ja olema varustatud

valvesignalisatsiooniga.
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e KOoik pumpades kasutatavad materjalid peavad vastu pidama happelises
keskkonnas. Tuleb kasutada AISI 316 happekindlat materjali.

e Survetorustikus peab olema tagatud piisav voolukiirus, et viltida settimist.

e Pumpla peab olema betoonist vundamendil, et maa-alune veetase ei kergitaks

konstruktsiooni.

Antud magistritd raames koostatakse voimalikult tdpne programne prototiitip pumplast
ja selle juhtimisalgoritmist. Lahenduse teostamiseks kasutatakse Unitronics Vision
V230 kontrollerit. Automaatika ja pumpla valik ei kuulu antud t66 raamesSse, ndidetes

tuuakse vélja enamlevinud lahendused, millega on t66 autoril olnud kokkupuuteid.
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2. Reoveepumpla funktsionaalsuste kirjeldus

2.1.Algandmed ja iilesande piistitus

Vastavalt tilesande piistitusele on magistritoé eesmérk on koostada reoveepumpla
automaatika algoritmi niidis Unitronics Vision V230 kontrolleri peal. Reoveepumpla
ehitustingimused on voetud AS Pdlva Vesi, Riigihankest number 141769.
Reoveepumpla juhtalgoritm on loodud Unitronics-i Vision 230 kontrollerisse. Algoritm
koosneb juhtalgoritmist ja programsest prototiitibist. Kontrolleril kuvavatavad andmed
ja tulemused on selgesti eristatavad. Kontrollerile kasutatav info ja kasutusjuhend on iga
juhtimislahenduse voi programse prototiiiibi 16pus. Programne prototiiiip Simuleerib

reoveepumpla mahutit ja genereerib andurite informatsiooni.
Reoveepumpla prototiiiibi funktsionaalsused ja omadused:

e pumpla mahutab 500 {ihikut reovett;

pumplal on kaks pumpa;

e pumbad on tagurpidi kdivitatavad,

e juurdevool toimub iihe sisendi kaudu;

e aravool toimub tihe kanalisatsiooni dravoolu toru kaudu;

e juurdevoolu jaoks on loodud 3 automaatjuhtumit, lisaks saab juhtpaneelist

kasitsi kogust suurendada ning vihendada;
e kaevus on iilekuumenemisandur, et kaitsta pumpasid tilekuumenemisest;
e niiskusandur, et kaitsta automaatikasiisteeme;

e Oli kvaliteediandur (Sli viskoossuse mdotmine), mille andmeid saab muuta

kasitsi;

e viljavooluhulga andur.
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Joonis 4. Unitronics Vision230 kontroller.

Reoveepumpla juhtautomaatika algoritmi funktsionaalsused ja omadused:

¢ juhib kahte pumpa;

e pumbad kiivituvad vastavalt nivooandurile;

e vdimaldab pumpasid tagurpidi to6le panna;

e pumbad on késijuhtimis reziimis peatatavad ja to6le pandavad,;

e pumpla lilitub automaatselt iimber generaatori toitele, kui elekter dra ldheb;

e kuvatakse kaevu tdituvust protsentides;

e Kkuvatakse info mitu pumpa t66tab ja kui suur on dravool,

e hiire korral edastatakse info peaarvutisse ja kuvatakse ekraanil teade;

e Jli kvaliteedianduri info kuvamine (kas oli viskoossus on to6temperatuuril
minimaalne vdi optimaalne);

e niiskusanduri info kuvamine;

e ilekuumenemise anduri info kuvamine;

e pealevoolu siibri avamine ja sulgemine automaatselt ning késitsi.
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2.2.Juhtalgoritmi funktsionaalsused

2.2.1. Pumpla

Pumpla juhtimiseks on loodud automaatse juhtimise algoritm, kus
kontroller, vastavalt ujukanduri tasemetele, otsustab, kas todle panna iiks voi
kaks pumpa. Pumpade juhtimises on tdidetud koik riigihanke ndudeid ja

pumpade t66 on automatiseeritud.

Pumpla ujukanduri info saadetakse Polva Vee juhtimiskeskusesse, selle
lahenduse viljatootamine ei kuulu antud 16put66 mahu sisse. Kui ujukandur on
tasemes HAIRE, siis juhtimiskeskus saadab kontakttelefonidele sdonumid. Kui
ujukanduri olukord pole normaliseerunud voi sellele pole reageeritud, teeb
juhtkeskus automaatkoned kontaktisikutele 30 minutit peale sdnumite saatmist.
Automaatika hooldusspetsialist saab juhtimiskeskuse infole ligi ka mujalt kui
fiitisilisest seadme asukohast, aga seadistamine peab toimuma kas

juhtimiskeskusest voi konkreetse kontrolleri juurest.

Pumpasid on vdimalik todle panna ka tagurpidi, ehk muudetakse
pumpamissuunda. Selliseks juhuks on reoveepumpla varustatud spetsiaalse kahe
pumpamissuunaga pumpadega. See voOib olla vajalik pumpla ldbipesuks voi
reovee teise reoveepuhastisse pumpamiseks. Pumpade tagurpidi to6le panekuks
peab sisestama spetsiaalse parooli, kuna tegemist on erandjuhuga ja kogemata
pumpamissuuna muutmine vOib tekitada suuri kahjusid. Naiteks voib reovesi
hakata tarbijate liitumiskohtadesse tagasi voolama ja tekitada sellega
majanduslikke kahjusid. Antud {ilesande piistituses saab pumpasid panna
tagurpidi toole ainult kaks korraga. Pumpasid saab seisma panna késitsi

juhtpaneelist.

Reoveepumpla juhtautomaatika kilp on varustatud automaatika kilbi ukse
avamise anduriga. Kui Kilbi uks avatakse ja ei sisestata parooli 15 sekundi
jooksul saadetakse hiire juhtkeskusesse ja kontakttelefonidele. Antud lahenduse

viljatéotamine ei kuulu antud t66 mahu sisse.
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2.2.1.1. Kasutusjuhend

Ujukanduri taseme info on kuvatud peaekraanil, selle kuvamiseks tuleb
vajutada kontrolleril klahvi F1. Lisaks on visualiseeritud 500 iihikut reovett

mahutatav kaev.
Ujukanduri tasemed:

e STOP: koik pumbad peatatakse, pumbad seisavad

e START I: kidivitatakse liks pump, pumbad kdivituvad kordamdéoda

e START II: kiivitatakse kaks pumpa, teie pump kaivitub 5 sekundilise
viiteajaga

e HAIRE: to6tab kaks pumpa ja saadetakse vilja reoveemahuti iile

tidituvuse hiireteade
Avakuval (saamiseks vajuta F1) on toodud milline pumpla hetkel tootab:

e P1: tdihendab, et hetkel t66tab ainult pump 1
e P2: tihendab, et hetkel to6tab ainult pump 2

e Pl jaP2: tdhendab, et hetkel to6tavad mdlemad pumbad
Reoveetase erinevatel anduri olekutel:

e STOP olek on juhul kui reovee tase on vahemikus 0 - 19 tihikut

e START I olek on juhul kui reovee tase on vahemikus 20 - 299 {ihikut

e START Il olek on juhul kui reovee tase on vahemikus 300 - 470
ithikut

e HAIRE olek on juhul kui reovee tase on iile 470 iihiku

Pumpla tdituvust saab jilgida ka protsentides Andurite info esimesel

ekraanil kolmest 1/3. Selle kuvamiseks tuleb vajutada kontrolleril klahvi F2.
Pumpade tagurpidi toolepanek:

e Sisene pumpla tagurpidi to6lepaneku meniiiisse vajutades F6-te

e Siesta parool

o Kui parool on valesti sisestatud kuvatakse teade vale

= Parooli uuesti sisestamiseks peate vajutama klahvi o

o Kui parool on digesti sisestatud kuvatakse teade 6ige
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e Kui parool on dige, kdivitatakse pumbad tagurpidi ja kuvatakse selle
kohane info ekraanil
e Pumpade tagurpidi todtamise Idpetamine:
o Kui reovee tase jouab tasemini HAIRE Idpetakse nende t66
automaatselt

o Kaisitsi 1opetamiseks tuleb vajutada klahvi ESC
Reoveepumpla Kisitsi toole liilitamine:

e Sisene peaekraanile vajutades klahvi F1

e Kisitsijuhtimise aktiveerimiseks, vajuta klahvi 3

e Reoveepumpla késitsi todle panekuks vajuta klahvi 3
e Reoveepumpla ldheb todle

e Kisitsijuhtimise 10petamiseks vajuta ESC klahvi
Reoveepumpla Kiisitsi seiskamine:

e Sisene peaekraanile vajutades klahvi F1

e Kisitsijuhtimise aktiveerimiseks, vajuta klahvi 3

e Reoveepumpla késitsi seiskamiseks vajuta klahvi 4
e Reoveepumpla seiskub

e Kisitsijuhtimise 10petamiseks vajuta klahvi ESC

2.2.2. Oli kvaliteediandur

Oli kvaliteediandur on oluline selleks, et masinad saaksid tdotada
pikaajaliselt ilma pideva kontrollita. Anduri viskoossusandmeid t66tleb ja kuvab

juhtkontroller. Magistritds kisitletakse 0li kvaliteedinditajana 6li viskoosust.

Oli kvaliteedianduri info saadetakse Pdlva Vee juhtimiskeskusesse, mille
lahenduse véljatootamine ei kuulu antud 16put6é mahu sisse. Kui oli kvaliteet
muutub rohkem kui 20% normaalkvaliteedist, siis juhtimiskeskus saadab
kontakttelefonidele sdonumid. Kui 6li kvaliteet pole normaliseerunud voi sellele
pole reageeritud, teeb juhtkeskus automaatkoned kontaktisikutele 30 minutit

peale sOnumite saatmist.
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Oli viskoossus mdjutab seadme eluiga. Liiga vedel oli pdhjustab
maiirdekihi Shenemisel Olipumba kiire kulumise, liiga korge viskoossus aga
kulutab pumpa kavitatsiooni kaudu. Kavitatsioon on néhtus, kus vedeliku
voolamisel voolu pidevus katkeb ja vedelikku tekivad mullid. See on seotud
rohu langemise ja tousuga, mis toimub kuni 1000 x sekundis. Metalli pinnakihis
tekivad pulseerivad pinged, mis pohjustavad metalli visimist ja kulumist.
Pumpade kavitatsiooniohu vidhendamiseks pannakse nad v&imalikult 1dhedale
paagis oleva vedeliku tasapinnaga voi paaki sisse. Médrimise tagamiseks peab
oli olema piisavalt vedel kéivitustemperatuuril ja piisavalt viskoosne

tootemperatuuril. [4]

Kui 6li viskoossusandmed ei jdd ndutud vahemikku, kuvatakse teade
kontrollerile ning saadetakse 0li kvaliteedi mittevastavuse teade peaarvutisse.

Peaarvuti infovahetuse loomine ei kuulu antud magistritoo raamese.

2.2.3.1. Kasutusjuhend

Oli kvaliteediandmete info on kuvatud Andurite Info 1/3 ekraanil, selle
kuvamiseks tuleb vajutada kontrolleril klahvi F2. Oli kvaliteedi juures on vilja
toodud 5li viskoossus (mm?/s) ja selle vastavus seadme olikvaliteedi parameetri

vastavusega.
Liihendite tihendused:

e Kon: tdhendab, et dli tuleb kontrollida ja vajadusel vélja vahetada
e Min: todtemperatuuril minimaalne viskoossus

e Opt: tootemperatuuril maksimaalne viskoossus
Magistritoos on arvestatud, et 0li viskoossusandmed jédiksid vahemikku:

e tddtemperatuuril optimaalne 30 — 50 mm?/s

e tddtemperatuuril minimaalne 10 — 20 mm?/s

Oli tuleb lisada vastavalt seadme poolt ndutud kvaliteediklassile.
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2.2.3. Automaatika iilekuumenemisandur

Automaatika {ilekuumenemise anduri info saadetakse Podlva Vee
juhtimiskeskusesse, selle infoedastuse lahenduse véljatéotamine ei kuulu antud
16put6d mahu sisse. Kui temperatuur tduseb rohkem kui 20%
normaaltemperatuurist, siis juhtimiskeskus saadab kontakttelefonidele sonumid.
Kui temperatuuri olukord pole normaliseerunud voi sellele pole reageeritud, teeb

juhtkeskus automaatkdned kontaktisikutele 30 minutit peale sdnumite saatmist.

Automaatika iilekuumenemise andur moddab pumpade temperatuuri.
Automaatika temperatuuri jélgimine on viga oluline, kuna pidevate liilituste ja
suure toOkoormusega vOib muutuda temperatuur liiga korgeks, mis voib
pohjustada toorikkeid, -seisakuid v4i halvemal juhul isegi automaatika rikkeid.
Lisaks annab see ka iilevaate olemasoleva jahutussiisteemi kohta, temperatuuri

tousmine voib viidata jahutussiisteemi mittetdotamisele.

2.2.3.2. Kasutusjuhend

Automaatika ililekuumenemisanduri info kuvamiseks sisene ekraanile

Andurite info 2/3, selleks tuleb vajutada klahv F3-me.

Pumpla temperatuur on kuvatud °C skaalal. Pumpla temperatuur kuvab
pumplas hetkel olevat temperatuuri. Normaaltoétemperatuur on 10 - 70 °C ning
normaaltemperatuur pumpade seismise ajal on pumpla sisene temperatuur, mis
ei tohi langeda talvel alla 5 °C. Selleks on pumpla vastavalt soojustatud. Lisaks

annab soojust ka pumbatav reovesi.
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2.2.4. Niiskusandur

Relatiivne ehk suhteline niiskus (tdhis r). Relatiivse niiskuse all moistetakse
ohus oleva ja dhu temperatuurile vastava kiillastava veeauru rohu suhet, mis on
véljendatud protsentides.

r=100e/E %
e ¢e-veeauru rohk

e E -Ghu temperatuurile vastav kiillastava veeauru rohk

Téiesti kuiva Ohu relatiivne niiskus on 0 ja veeauruga kiillastatud 6hul 100%.
On voimalikud olukorrad, kus relatiivne niiskus tiletab 100%. Selline olukord,
mida nimetatakse iile kiillastuseks, voib esineda korgel oOhus pilvede
tekkeprotsessis voi maapinna ldhedal kaste tekkimisel. Tuleb silmas pidada, et
relatiivne niiskus ei iseloomusta veeauru hulka Shus vaid nditab mitu protsenti

moodustab olemasolev veeauru rohk kiillastuseks vajalikust. [7]

Kui 6huniiskuse tase iiletab maksimaalset piiri, kdivitatakse ventilaator ning
kuvatakse teade kontrollerile ning saadetakse Shu niiskustaseme mittevastavuse
teade peaarvutisse. Peaarvuti infovahetuse loomine ei kuulu antud magistrit6o

raamesse.

2.2.4.1. Kasutusjuhend

Ohuniiskus anduri info kuvamiseks sisene ekraanile Andurite info 2/3,
selleks tuleb vajutada klahvi F3. Ohuniiskust kuvatakse protsentides.
Magistritoos on arvestatud, et ohuniiskus maksimaalne véirtus on 55 %, mis
mdddetakse automaatika kilbist. Kui see on kdrgem kéivitatakse ventilaator ja

ohuniiskust hakatakse alandama. Kui ventilaator todtab kuvatakse jargnev mark

3
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2.2.5. Reoveepumpa elektritoide

Reoveepumpla on varustatud generaatoriga, mis kiivitatakse
automaatselt peale voolu draminekut 3 sekundi pédrast. Seniks kuni vool dra
laheb ja generaator kéivitub, on automaatika ja lilitid akutoitel. Generaatorit
saab kéivitada ka késitsi kontrollerist. Pumpade to6le panekul kontrollitakse, kas
on olemas tavaparane toide voi generaatortoide, kui need puuduvad, pumpasid ei

kéivitata.

Generaatorid paigaldatakse reoveepumplatele, mis on korge tihtsusega ja
mille mittetootamist elektri &ramineku tottu ei saa lubada. Lisaks paigaldatakse
need ka kohtadesse, kus elektriiihendus ei ole usaldusvdirne. Paigaldatav
generaator on kas diisel vOi bensiini generaator. Antud magistri téosse ei kuulu

generaatori voimsuste ja kiitusekulu jdlgimine.

2.2.5.1. Kasutusjuhend

Generaatoritoitele liilitamine:

e Sisene Andurite info 2/3 ekraanile vajutades klahvi F3.

e Kisitsijuhtimise aktiveerimiseks, vajuta klahvi 3.

e Generaatori kdivitamiseks ja elektritoite véljaliilitamiseks vajuta klahvi 2.
e Generaator pannakse tdole ja kuvatakse info késitsi juhtimise ekraanil.

e Kisitsijuhtimise 10petamiseks vajuta klahvi ESC.
Tavatoitele tagasi liilitamine:

e Sisene Andurite info 2/3 ekraanile vajutades klahvi F3.

e Kisitsijuhtimise aktiveerimiseks, vajuta klahvi 3.

e Generaatori seiskamine ja elektritoite sisse liillitamiseks vajuta klahvi 1.
e Generaator seisatatakse ja kuvatakse info késitsi juhtimise ekraanil.

e Kisitsijuhtimise 10petamiseks vajuta klahvi ESC.
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2.2.6. Pealevoolu ja dravoolu siiber

Pealevoolu siiber on mdeldud takistamaks reoveepumplasse reovee
pealevoolu, juhul kui reoveemahuti on tdis, vOi teostatakse reoveepumpla
remondi- ja hooldustoid. Kui roeveepumpla mahuti ujukandur on tasemel
HAIRE sulgetakse automaatselt pealevoolu siiber, kuniks ujukanduri tase

alaneb.

Aravoolu siiber takistab reovee dravoolu ja vastassuunalist pealevoolu, see
on vajalik reoveepumpla remondiks ja hooldustooks. Mdlemad siibrid on ka
késitsi suletavad ning avatavad. Siibrid on toodud ka Lisas 1 oleval

reoveepumplal, méargitud numbritega 18 ja 5.

Joonis 5: Kanalisatsiooni automaatne siiber. [14]
2.2.6.1. Kasutusjuhend

Pealevoolu siibri juhtimine:

e Sisene Andurite info 3/3 ekraanile, vajutades klahvi F4
e Kisitsijuhtimise aktiveerimiseks, vajuta klahvi 3
e Siibri avamine ja sulgemine:

o avamiseks vajuta klahvi 5
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o sulgemiseks vajuta klahvi 6
o siiber avaneb ja sulgub ka automaatselt, vastavalt
ujukandurile
e Siibri olekus kuvatakse Andurite info 3/3 ekraanil

e Kisitsijuhtimise 10petamiseks vajuta klahvi ESC

Aravoolu siibri juhtimine:

e Sisene Andurite info 3/3 ekraanile, vajutades klahvi F4
e Kisitsijuhtimise aktiveerimiseks, vajuta klahvi 3
e Siibri avamine ja sulgemine:
o avamiseks vajuta klahvi 7
o sulgemiseks vajuta klahvi 8
e Siibri olekus kuvatakse Andurite info 3/3 ekraanil

o Kisitsijuhtimise 1dpetamiseks vajuta klahvi ESC

27



2.3.Programse prototiiiibi algoritmi funktsionaalsused

2.3.1. Pumpla

Prototiiiibis, mis simuleerib pumpla kiitumist, on loodud pumpla, mille
mahutavus on 500 iihikut reovett. Pumpla on varustatud kahe samavéarselt
vOimsa pumbaga, mida juhib automaatika kontroller. Molema pumba
maksimaalne pumpamisvdime on 2 reovee iihikut sekundis. Pumbad kaivitatakse
ujuknivooanduri taseme alusel. Selleks, et testida automaatika lahenduse

toimimist on loodud kolm testjuhtu:

e Testjuht 1 — pumpla mahuti tditub korraga 470 iihiku reoveega,
mida hakatakse dra pumpama.

e Testjuht 2 — pumpla mahuti tditub korraga 299 iihiku reoveega,
mida hakatakse dra pumpama.

e Testjuht 3 — reovee juurdevool on 3 tihikut sekundis, kuni tasemini

300 iihiku reoveega, mida hakatakse dra pumpama.
Lisaks saab kaevu tiituvust reguleerida nooleklahvide abil.

Pumbad on vdimalik panna tagurpidi t66le, ehk voolukraanid ning -
klapid on vdimelised voolu kahepoolselt 14dbi laskma, néditeks juhul, kui on
vajadus suunata reovesi monda teisse reovee pumplasse. Lisaks lihtsustab see
funktsionaalsus pumpla ldbipesu, mida tehakse ca 2 aasta tagant. Pumpad on

ehitatud vastavalt, et suudaksid kahesuunaliselt pumbata.

Pumpla elektri-automaatikakilbi uks on varustatud avamise anduriga,

mille infot juhib automaatse juhtimise algoritm.
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2.3.1.1. Kasutusjuhend

Testjuht 1 voi Testjuht 2 aktiveerimine:

e Aktiveeri testjuhtude valimine, vajuta klahvi 1

o Kui see on aktiveeritud kuvatakse peaekraanil jargnev ikoon:

e Vali testjuht iiks (vajuta klahvi 2) voi kaks (vajuta klahvi 3)
e Testjuht aktiveeritakse automaatselt

e Testjuht Idpetatakse automaatselt

Testjuht 3 aktiveerimine:

e Aktiveeri testjuhtude valimine, vajuta klahvi 1.

o Kui see on aktiveeritud kuvatakse peaekraanil jargnev ikoon:

e Vali testjuht kolm, vajutades numbriklahvi 3.
e Testjuht aktiveeritakse automaatselt.

e Testjuhu 3 16petamiseks vajutage klahvi ESC.

Kisitsi reovee taseme juhtimine:

e Reovee taseme tostmiseks vajutage noolt iiles,
o reovee tase kasvab 5 iihiku kaupa

e Reovee taseme langetamiseks vajutage noolt alla,
o reovee tase langeb 5 iihiku kaupa

e Muudatus aktiveeritakse kohe ja automaatselt
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2.3.2. Oli kvaliteedianduri kasutusjuhend

Antud magistritoé prototiilibis nditab 0li kvaliteediandur selle viskoosust
ning seda, kas see on tootemperatuuril minimaalne voi optimaalne. Info
tootlemine ja kuvamine on késitletud Juhtalgoritmi funktsionaalsuste peatiiki all.

Viskoossuse simuleeritud taset saab muuta kontrolleril kasitsi, viie {ihiku kaupa.
Oli viskoossuse muutmine:

e Vajuta klahvi F2, et ekraanile ilmuks ,,Andurite info 1/3%.
e Muutmise aktiveerimiseks vajuta numbriklahvi kaks.
e Viskoossuse tdostmiseks vajuta nooleklahvi paremale,
o Vviskoossus tase touseb 5 iihiku kaupa.
e Viskoossuse vihendamiseks vajuta nooleklahvi paremale,
o viskoossus tase langeb 5 tihiku kaupa.
e Muudatus aktiveeritakse kohe ja automaatselt.

e Viskoossuse muutmise Idpetamiseks vajuta ESC klahvi.

2.3.3. Automaatika iilekuumenemise andur

Automaatika iilekuumenemise anduri jaoks on loodud programne
prototiiiip, et kui pumplad to6tavad, hakkab temperatuur kasvama 2 °C vorra
sekundis ja normaaltingimustes iile 80 °C ei tduse. Kui pumplad jadvad seisma,
langeb temperatuur 2 °C pumpla sisemise temperatuurini, mis on hetkel késitsi

ette antud 21 °C. Programne prototiiiip to6tab tédielikult automaatselt.
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2.3.4. Niiskusandur

Antud magistritdd  prototiilip nditab Ohuniiskusandur selle viértusi
protsentides. Info toGtlemine ja kuvamine on késitletud juhtalgoritmi all.
Ohuniiskusanduri simuleeritud taset saab muuta kontrolleril kisitsi, viie tihiku

kaupa.
Ohuniiskuse muutmine:

e Vajuta klahvi F3, et ekraanile ilmuks ,,Andurite info 2/3*
e Muutmise aktiveerimiseks vajuta numbriklahvi kolm
e Ohuniiskuse tdstmiseks vajuta nooleklahvi paremale,
o Ohuniiskuse tase tduseb 5 ithiku kaupa
e Ohuniiskuse vihendamiseks vajuta nooleklahvi vasakule,
o Ohuniiskuse tase langeb 5 tihiku kaupa
e Muudatus aktiveeritakse kohe ja automaatselt

e Ohuniiskuse muutmise 1dpetamiseks vajuta ESC klahvi
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3. Juhtalgoritmi komponendid

Algoritm on kirjutatud Unitronics Vision 230 kontrollerile. Redeldiagramm koosneb
tthest moodulist ja viiest alam algoritmist. Lisaks kasutatakse iihte ekraani moodulit ja
viite ekraani. Algoritm on kirjutatud iihte kontrollerisse, kus on olemas nii juhtalgoritm,
kui ka on reoveepumpla programne prototiitip. Algoritmi loogika on proovitud iiles
ehitada nii, et seda oleks voimalikult kerge reaalse reoveepumpla juures kasutusele
votta. Selleks tuleks sisemised signaalid ja muutujad muuta timber vastavalt sisenditeks
ja véljunditeks. Peatiikis ei ole dra toodud kogu algoritm, vaid selle funktsionaalsuse
pohilised osad. Algoritm on iksikasjalikumalt vilja toodud seetdttu, et selle

viljatodtamine oli 10putdo tiks pohilisi eesmaérke.
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3.1. Juhtalgoritm

3.1.1. Andurite alam algoritm

Uheks alam algoritmiks on Andurid. Antud redelalgoritmid reguleerivad ja
kuvavad, millised pumpad to6tavad. Algoritmis méaratakse kasitsi dra ujukanduri
taseme vahemikud, kui tasemed muutuvad siis tuleb seda muuta algoritmis. Nende
tasemete alusel ldheb t6ole vastavalt, kas iiks, vOi kaks pumpa. Téotav pump

kuvatakse kasutaja liidesel vastavalt sellel mitu pumpa to6tab ja milline neist to6tab.

Joonis 6: Andurite alam algoritm 1 osa
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Tootava pumba kuvamine: kui ukskl pump ei toota
ME 1 ME 2
Purmp 1 Pump 2
1/ 1/ EN ENO
STORE
DH#O bl &
s B Purnbad
Tootava pumba kuvamine: Tootabe ezsimene pump
ME 1 ME 2
Purmp 1 Pump 2
(. 1/ EN ENO
S STORE
D1 bl &
s B Purnbad
Tootava pumba kuvamine: Tootab teine pump
MB 2 ME 1
Purp 2 Pump 1
(. 1/ EN ENO
S STORE
D2 bl &
s B Purnbad



Tootawva pumba kuvamine: Tootab kaks pumpa

kE 1 MEB 2
Pump 1 Pump 2
MB 12 kB 13 STORE
Purmp 1 Pump 2
tagurpidi tagurpidi L#3 i Bl F'MI E "
——1 | I Sl
Ll juk.ardut 3
Tazemed: STOP; START I; 5TaRT Il ja HAIRE
EN  ENO EN  ENO
A< B STORE
bl 4 da D#0 da | Ml 10
kaey Anduri zeizund
D# 20 1g
EN  ENO EN  ENO
Be<=p<=C STORE
bl 4 D#1 kI 10
kagw ks 14 Bi- Andurn zeizund
D 20 g
Within B ange:
D# 239 Ar
EN ENO BN FENO
Be=p=C STORE
bl 4 da D 2 s B kI 10
kaew Anduri seizund
D 300 g
Within R ange:
D# 470 Ar
Within B ange:
EN ENO BN FENO
A B STORE
Ml 4 da D 3 da B kI 10
kaew Anduri seizund
D# 471 1

Joonis 7: Andurite alam algoritm 2 osa.
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3.1.2. Info kuvamise alam algoritm

Antud algoritmi osa to6tleb informatsiooni, et kuvada andurite ja pumpla info

loetavalt kasutajale kasutajaliideses.

Kaevu tdituvuse algoritm arvutab vélja mitu protsenti on kaev tididetud reoveega,
valem on kirjutatud algoritmi. Info kuvatakse pérast kasutajaliidese ekraanil
,,Andurite Info 1/3¢.

Modlemad pumbad on sama pumpamisvdimsusega, milleks on 2 reoveeiihikut
sekundis, ehk iga sekundi moodudes visualiseeritakse pumba kohta 2 iihiku reovee
aravoolu. Selle alusel arvutatakse viljaminev vooluhulk, vastavalt sellele mitu
pumpa todtavad. Reaalse reoveepumpla korral kasutatakse reoveehulga modtmiseks
vooluhulga andurit, mille mdotithikuks on I/s. Info kuvatakse pérast kasutajaliidese

ekraanil ,,Andurite Info 1/3.

F.aevu taituvuze arvutus

—EN  ENO
FORMULA
5] 1EID]#'..._ MI T
K.agvu tatuming |

aliamineva woolubulga kuvamine, jubul kui tootavad kaks pumpa.

ME 1 . ME 2 . ME 12 . ME 13
Pump 1 - Pump 2 - Pump 1 - Pump 2
. tagurpidic |- tagurpidi e
1 | 1 | 1/} 1/} N ENO
e STORE
DH 4 Ml 12
il Br Yalia voolu hulk
aliamineva woolubhulga kuvamine, Uhe pumba korral. 172
ME 1 . ME 2 . B 12 . B 13
Pump 1 - Pump 2 - Purmp 1 - Pump 2
. tagurpidic . tagurpidi e
1 | 1/ 1/ 1/ BN ENO
T s STORE
D2 Ml 12
nls B Walja ool hulk

Joonis 8: Info kuvamise alam algoritm 1 osa.
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Sljamineva wooluhulga kuvamine, Uhe purnba kaorral, 272
kB 1 B 2 MB 12 MBI3
Purnp 1 Purnp 2 Purmp 1 Pump2 |- - -« o o oo
tagurpidi tagurpidi . . . . . L
— /1 1 | 1/} 1/} EN ENO
.............................. STORE
........................ e e
o 1° BT valia voolu huik
ooluhulga kuvamine kui Ukzki pump ei toota
ME 1 MEZ | o
FPump 1 Pump 2 - oo
— /1 1/ ENM FENO—————— - - - -«
.................. STORE
............ B e
L 1 O Valiavoolabuk
‘oalubulk, jubul kui purnpla tootab tagurbidi
ME 12 ME T3 - - o o e e
Furnp 1 Pump 2 - - o oo
tagurpidi tagurpidi . . . L
— I 1 | EN ENO———— - - - -« -
.................. STORE
R R - Y || M2 L
............ Valia voolu b |

Joonis 9: Info kuvamise alam algoritm 2 osa.

Kontroller t66tleb informatsiooni, kas toimub reovee pealevool véi mitte. Antud
t00s ei arvutata reovee pealevoolu hulka, tavaliselt ei ole see ka ndutud. Reovee
pealevoolu jilgitakse vooluanduri abil, kui voolu kiirus puudub ei kuvata pealevoolu
marki. Antud t66s kontrollitakse ja kuvatakse pealevoolu info juhul, kui toimub

virtuaalne reovee lisamine, kui see ei toimu siis seda ei kuvata.

|mfotditius, et toimub reovee pealevool reoveepumplasse.

B 10

MB 18

ME 9
Automaathe
taiburnine

SEES ME 10 ME 9 WMETE | -
Up - kolmas test juht - Automaatne - Sissetulesy wool - - - - - o o o o o0

. tEibumine L

| I | / I | / I {R} ....................

Joonis 10: Info kuvamise alam algoritm 3 osa.
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3.1.3. Lisafunktsionaalsuste alam algoritm

Antud algoritmi osa tootleb ja juhib reoveepumpla lisafunktsionaalsusi, mis
tagavad reoveepumpla tootamise, kontrollib erandolukordade tekkimist ja juhib

nendele reageerimist.

Ohuniiskuse andur kontrollib dhuniiskuse taset Shus. Kui dhuniiskus on suurem
kui 55 %, Kkdivitatakse automaatselt ventilaator, mis enda funktsionaalsuse
tulemusena vdahendab Ghuniiskust. Antud t66 raames on simulatsiooniga tekitatud
ohuniiskuse vihendamine, kui ventilaator kdivitub, hakkab igas sekundis dhuniiskus

langema 1 %.

Cihuniiskuse v3hendamise ventilaator kaivitamine

ME 15
Cikuniiskuze
.| wahendamize .

EN ENO—5)F——
bow=PB P
bl 14 da
Miizkuzandur
D B5 Ag

Chuniizkuze vihendamize vantilaator seismajatmine

ME 15
Cikuniiskuze

L .| wahendamize .

EN ENO—R}——

he=B P
bl 14 da

Miizkuzandur

[ R Ag

Chuniizkuse vihenemine

ME 15 . 5B 3
Ohuniiskuze -1 second pulse -
vahendamize .|[ a squarewave .

1 | 1P EN  ENO
o SR
bl 14 da ol bl 14
Miiskuzandur Miiskuzandur
D1 g

Joonis 11: Lisafunktsionaalsuste alam algoritm 1 osa.
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Reoveepumplal on olemas ka generaatoritoite vdimalus, mis automaatselt
kédivitub 3 sekundit peale voolu kadumist. Seniks on automaatika tagavaraakude
peal. Akude laadimise ja tdituvuse kontroll el kuulu antud magistrit6é raamesse,
seda kontrollib tavaliselt generaator ise. T60s on lisatud pumplate kdivitamisele
kontroll - pumbad kéivituvad ainult juhul, kui on olemas elektri voi generaatori

toide, kuna akutoide seda ei voimalda.

Reoveepumplal on pealevoolu siiber, mida juhib, vastavalt ujukanduri tasemele,
automaatse juhtimise algoritm. Kui ujukandur on héireseisundis, sulgetakse
automaatselt pealevoolu siiber. Kui haireseisund kaob, avatakse automaatselt
pealevoolu siiber. Lisaks saab pealevoolu siibrit sulgeda juhtpaneelist. Tavaliselt
jaetakse voOimalus siiber sulgeda ka fiilisiliselt kraani keerates, mis antud t60

raamesse ei kuulu. Selle tegemiseks peab siibri liilitama késijuhtimisele.
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Fealevoolu zibr avaming, kazutajalidese kaudu.

B 21 : SB 45

B 22
Kasitzijuhtiming .. Few #5 Pealevoolu

. giiber

1 1P} (S}

FPealewvoolu zibr zulgemine, kazutajalideze kaudu.

B 21 : SB 46

B 22
Kasitzijuhtiming . Kew # 6 [also .| Pealevooly

. Down armow for | siiber

1 | 1E} (R}

Fealevoolu zibn automaatne sulgemine, vastavalt ujukandurn tazemele

ME 21 e ME 22
Kasitsijuhtimine |- - - - - - . . . . . Pealevoolu
PR siiber
1/ EN ENO—R}——
. A=k e
o M1 10 da
Anduri zeisund
Of 3 g

Pealevoolu sibri automaatne avamine, vastaval ujukanduri tasemele

MB 21 . MB 22
k.azitzsijuhtimine - - - - - - . . . L Pealevooly
. FE ziiber
1/ EN ENO—S}——

be=B

110

Anduri seizund

D#2

Joonis 12: Lisafunktsionaalsuste alam algoritm 2 osa.

Reoveepumpla dravoolu siibrit saab sulgeda ja avada automaatika liidese kaudu.

Tavaliselt jdetakse vOimalus siiber sulgeda ka fiiiisiliselt kraani keerates.

iravoola sibr avamine, kasutaja lidese kaudu,

B 21 : sB 47

MBE 23
K azitzijuhtiming .| Fep 7

. &ravoolu siber -

1 1P} {5}

Wravoolu sibr sulgemine, kasutaja lidese kaudu,

B 21 - 5B 48

MBE 23
K &zitzijuhtiming .| Fep: #8

. &ravoolu siber -

[ 1P} {R}

Joonis 13: Lisafunktsionaalsuste alam algoritm 3 osa.
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3.1.4. Pumpla alam algoritm

Antud algoritmi osa td6tleb ja juhib pumpasid, et need tootaksid vastavalt

tildlevinud reoveepumpla ehitamistingimustele.

Enne reoveepumpade toolepanekut kontrollib kontroller, et pumplal oleks

taitetud jirgnevad tingimused:

oleks olemas elektri- voi generaatoritoide,

aravoolu siiber oleks avatud,

et pump ei tootaks tagurpidi (pumba pumpamissuuna vahetamiseks peab

selle vahepeal seiskama).

Joonis 14: Pumpla alam algoritm 1 osa.
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K aevuz on kaks sama \;Eims;t“ﬁdrﬁpa.
Furmp 1
WME 20 | - - e
Gena.[aalgri ...............................................
toide - MEZ3 ME 1 ME 12 SET L . .
— b Aravoolu siber Purmp 1 Pump 1 lzecondpulze . - - o . o oo
....... tagurpidi Clasquarewave . . . . L . L L L L
------- 1 | 1 | 1/} 1P| EN  ENO
METT - | SUB
Elekbitoide - . | - .« . .
ekl toide Wi d
......................... i A C
1 e Ay
1 T
S N .
K.aevus on kaks sama widimzat pumpa.
Fump 2
WME 20 1 - o e e
Gemaraatori | - - - . . . L
toide .| MBZ3 ME 2 ME 13 SE3 .
—1  — Arawoolu siber Pump 2 Pump 2 Slegecondpulze - - - o o o
....... tagurpidi L [asquarewawe . . . . L L L L L
------- — I i | 1/} { P EN  ENO
METS | SUE
Elekbitaide - . | . . .« . . .
ektri boide M E
......................... i & C
1 e aey
1 T
S R



Pumplat juhib automaatse juhtimise algoritm, et pumbad to6taksid kordamooda,
ehk kord tootab iiks pump ja siis kui see seiskub, kdivitub jargmisel korral teine

pump, mis enne ei todtanud. Selle juhtimiseks kasutatakse Lisas 2 toodud algoritmi.

Kui ujukanduri tase on stabiliseerunud, liilitatakse pumbad automaatselt vilja ja

jéetakse ooteseisundisse.

K.ahe pumba walja luilitus
............. ME B
............. Kahe pumba - -« « « e e
............. todle minek . . . . . L L L
EN ENO—(R)_ .................................
...... B
M0 L
Andu{i SEisund ........................................
Re s L

Fumpade valja luilitus
............. ME 1 T MB 2
............. Pumpl | PUMP2 - - o o
EN ENO—(R)—(R)_ ...........................
...... —-F
Mo L
Andu{i SEisund ........................................
DRD s L

Joonis 15: Pumpla alam algoritm 2 osa.

Reoveepumplat on voimalik t66le panna ka tagurpidi. Algoritm on toodud Lisas.
Selleks tuleb sisestada parool ja siis hakkavad pumbad tagurpidi todle. Pumpasid

saab peatada kas kisitsi v3i peatuvad automaatselt.

Enne reoveepumpade tagurpidi toole panekut kontrollib kontroller, et pumplal

oleks tiitetud jirgnevad tingimused:

e oleks olemas elektri- voi generaatoritoide,
e pealevoolu siiber oleks avatud,

e ct pump ei tootaks samal ajahetkel Gigetpidi (pumba pumpamissuuna
vahetamiseks peab selle vahepeal seiskama),

e ct parool oleks digesti sisestatud.
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3.1.5. Programsete prototiiiipide alam algoritm

Antud alam algoritmis teostatakse kontrollerikoodi peamised programsed
prototiilipid, et saaks lahenduse toimimist testida ja ndha juhtalgoritmi toimimist
digitaalselt.

Reoveepumpla pumpade to6tamise testimiseks vastavalt ujukanduri tasemele on
loodud reovee pealevoolamiseks 3 testjuhtu, lisaks saab seda juhtida ka
nooleklahvide abil kasutajaliidesest. Kaésitsi reoveetaseme muutmisel on

ettemiiratud maksimaalne ja minimaalne tase.

Faaqgi taitumine tazemini 470. Tasze |l [Bpp madrani. Test jukt 1.

ME 22 . ME 9 . SEAZ .
Pealevoolu - Automaatne - kew B2 . 0 o oL
siiber LtEumine | e e e
1 I 1 | 1 | N _ENO———— - - - - = - s
......................... STORE e
................... D# 470 ry Bl MI 4 e
................... kaE\." . . . . . . . . . . . . . .
................... EN ENO EN ENO
.......................... be=D o STORE S
____________________ Mia ||, piamn ||, sl M4
.................... kaey kaey
.................... Dﬁ 4?0 i B . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.................... ME 9 Lo
................................ Sutomaatne - - o - 0 . . o oL oL
................................ taitumine L
................................ — - T
Faagi taitumine tasemini 299.T aze | Bpp maarani. Test juht 2,
WE 22 . ME 9 . SE AT - o
Pealevooly .| Automaatme | Kew B3 0 . . o0 o0
zilber . tEitumine L s
— | 1 1 | EN ENO———— =« =« = e
......................... STORE e
___________________ pe2ss ||, ] P
................... ey . . . . . . . . . . . . . .
................... EN ENO EN ENoi
.......................... Ai=B o STORE T
____________________ me piz9s |, ol MId
.................... aev kae\"
.................... Dﬂ 299 . E . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.................... ME 9 o
................................ fobomaate - - - - 0 o oL
................................ Laitumine L
................................ L—{(R}—— - - -

Joonis 16: Testjuhtude alam algoritm 1 osa.
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Testjuhtude alam algoritmi osa 2 on toodud lisas 4.

Oli viskoossuse taseme muutmine on lahendatud sarnaselt reoveetaseme
muutmisega. Kaisitsi 0li viskoossuse taseme muutmisel on etteméératud
maksimaalne ja minimaalne tase. Sarnaselt dli viskoossuse taseme muutmisele on
lahendatud ka Shuniiskuse taseme muutmine, seega seetdttu ei ole seda siin vilja

toodud.

ME 11 . SE 52 . SET s e e
li viskoozsuz - RightAmow - 100mS polse - - - -

1 1 | 1P| N ENOb———-++— - - -
....................... A00 o
L MIE R cloMiE [
_________________ {ili khwaliteedi {li khwaliteedi o
s RS e L
----------------- EN _ENO EN ENO
........................ A B FE STORE FE
__________________ - - -
L likhwaiteed | 1* Bl i khvalieed
o DA g L
F.agitsi 8l viskoozuze muutiming lahutaming 5 ukikut

ME 11 . 31 . SET | e e
li viskoozsuz . Leftdmow - 100mSpulse - - - - o oo

1 1 | 1P| N ENOb———-++— - - -
....................... SUE o
L MIB R cloMiE
................. {ili khwaliteedi {li khwaliteedi o
s D#S e L
----------------- EN __ENO EN ENO
........................ AcB FE STORE FE
__________________ - S -
L likhvaited | ' 1* Bl i khvalieed
S R B LS |- L

Joonis 17: Testjuhtude alam algoritm 3 osa.
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Pumpla temperatuuri anduri andmed kuvatakse vastavalt testjuhule, kui

pumbad ldhevad t66le, hakkab temperatuur tdusma, kui pumbad seiskuvad, hakkab
temperatuur automaatselt langema.

Furnpla termperatuur toctemperatuuril
WE 1 SET e
Pump 1 Colsecondpulse - - - o o L
CoalasquarewavE . . . . L e
1 | 1P| ENM  ENO——————— - -« - o e
S [ T ADD | - - -
MEZ | | T
bl 15 bl 15
Pump 2 © || Pumplate temp [1# CH Pumplate temp B
. e Dﬁz .........................
MEB 12 P L5
Purnp 1 [ 1
tagurpidi Y
_' |— .........................................
. . e EN ENO EN ENO .....
METZ . | Asx=B | - - . - . . . STORE | - - « - - « o« . ..
. e O e
e N MI 15 . p#77 ||, gl omiis
o Pumplate termp Pumplate terp
............ D#?‘? B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Purpla termperatuur punpla seismisel
ME 1 ME 2 ME 12 ME 13 SE3
Purmp 1 Pump 2 Pump 1 Pump 2 Slzecondpulse - - - . . Lo
taguipidi . tagurpidi [ & squarewawe. . . o o . L
1 /1 1/} 1/ 1/} 1P| BN ENO
................................... SUR
o MI 15 L MITS
_____________________________ Furmplate temp Purnplate temp
............................. Dn2 _B . . . . . . . . . .
.............. EN ENO EN ENO . . . . .
..................... Ai=R STORE
............... T S IS o
L pumplte e 1| 1 puwpltetermp
............... Dﬁ2‘| _B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Joonis 18: Testjuhtude alam algoritm 4 osa.
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3.2.Kasutajaliides

Kasutajaliides on arendatudtud kasutajasdbralikuks, aga kuna tegemist on
spetsiifilise siisteemiga, siis antud lahendust kasutavad ainult, kas hailestajad voi
reoveepumpla hooldusspetsialistid. Kasutusjuhend on toodud iga funktsionaalsuse

juures.

Informatsiooni kuvamiseks on kasutatud viite erinevat ekraani:

e Peaekraan

e Andurite info 1/3 ekraan
e Andurite info 2/3 ekraan
e Andurite info 3/3 ekraan

e Pumpla tagurpidi t66le paneku ekraan

3.2.1. Peaekraan

Peaekraanil kuvatakse kontrolleril automaatselt peale ligipadsuparooli

sisestamist. Peaekraanile paiseb iikskoik milliselt ekraanilt vajutades klahvi F1.
Ekraan on toodud jirgnev informatsioon:

e Reoveepumpla kaevu nivoo hetke tase visualisatsioonina.

e Ujukanduri tase: STOP, START 1, START 2 v4i HAIRE.

e Hetkel tootav pump: kas ei kuvata midagi, P1, P2 voi P1 ja P2.
e Pealevoolu korral kuvatakse nool pumplasse.

e Aravoolu korral kuvatakse nool pumplast vilja.
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Start 1

Joonis 19: Peaekraan.

3.2.2. Andurite info 1/3 ekraan

Andurite info 1/3 on ks kolmest informatsiooni kuvamise ekraanist.
Andurite info 1/3 ekraanile paédseb iikskoik milliselt ekraanil vajutades klahvi
F2.

Ekraanil on toodud jirgnev informatsioon:

e [Kaevu tdituvus protsentuaalselt.

e Viljamineva vooluhulga kiirus, kui kuvatakse vooluhulka ,,— maérgiga
tdhendab, et pumpla on pandud tagurpidi téole.

e Oli kvaliteedi ja 8li viskoossuse niitaja, kas see on t66 temperatuuril

minimaalne vOi optimaalne.

Andurnte Info 143

F.aevu taituvus: 43 =

ool hulk, w2la:4 |z
Bli kvaliteet Opt 45 mmds

Joonis 20: Andurite info 1/3 ekraan.
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3.2.3. Andurite info 2/3 ekraan

Andurite info 2/3 on tiks kolmest informatsiooni kuvamise ekraanist.
Andurite info 2/3 ekraanile péadseb likskoik milliselt ekraanilt vajutades klahvi
F3.

Ekraanil on toodud jargnev informatsioon:

e Pumplate temperatuur.
e Ohuniiskuse tase.

e Kuvab hetkelist energiatoite tiiiipi: elektri-, generaatori- voi akutoide.

Andunte Info 243

Fumplate temp: 77 "

Miizkuzandur: 595 X
Toitetuup: Elakti

Joonis 21: Andurite info 2/3 ekraan.

3.2.4. Andurite info 3/3 ekraan

Andurite info 3/3 on iks kolmest informatsiooni kuvamise ekraanist.
Andurite info 3/3 ekraanile péaiseb likskoik milliselt ekraanilt vajutades klahvi
F4.

Ekraanil on toodud jargnev informatsioon:

e Pealevoolu siibri olek, kas lahti voi kinni.

e Aravoolu siibri olek, kas lahti vdi kinni.
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Andurite [nfo 343

Fealevoolu siber:  Lahkt
Zravonlu ziber: Laht

Joonis 22: Andurite info 3/3 ekraan.

3.2.5. Pumpla tagurpidi to6lepaneku ekraan

Pumpla tagurpidi tédlepaneku ekraan on erijuhtumi ekraan, kuna vajadust
pumplat tagurpidi to6le panna tuleb ette harva. Pumpla tagurpidi todlepaneku

ekraanile padseb likskoik milliselt ekraanilt vajutades klahvi F6.
Ekraanil on toodud jirgnev informatsioon:

e Parooli sisestus voimalus
e Kuvatakse, kas sisestati dige voi vale parool
o Oige: tdhendab, et sisestatud parool on korrektne

o vale: tihendab, et sisestatud parool ei ole korrektne

Purnpla tagurpidi toole

parek.
Wale

FPurmnpla toatab Gigetpidid

Joonis 23: Pumpla tagurpidi toolepaneku ekraan.
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Kokkuvote

Magistritod eesmérk oli koostada reoveepumpla automaatika algoritmi niidis
Unitronics Vision V230 kontroller peal. Lahenduse loomisel arvestati Eestis levinuid
tiiipjuhtumeid, kus on vaja paigaldada reoveepumplat, ega ei saa reovett isevoolselt dra
juhtida. Reoveepumpla ehitustingimused on voetud AS Pdlva Vesi Riigihankest number

141769, kuna antud riigihankes on vilja toodud vajalikud reoveepumpla ehitusnduded.

Magistritoo kiigus koostati reoveepumpla juhtalgoritm ja programse prototiiiibi
algoritm. Juhtalgoritmi funktsionaalsusteks on juhtida kahte reoveepumpa ja reguleerida
nende t66d, toodelda andurite poolt edastatavat informatsiooni ning vastavalt
voimalikele olukordadele juhtida reoveepumplat. Samuti kuvada pumpade ja andurite
info kasutajaliidesel, mis on projekteeritud kasutajasdbralikuks. Programse prototiiiibi
funktsionaalsused on simuleerida reovee juurdevoolu ja &draminekut ning koostada
simulatsioone, mida kontroller saaks juhtida. Lisaks loodi lahenduse juhised.
Magistritooga saab Kkinnitada, et Unitronics Vision V230 sobib algoritmi
realiseerimiseks. Reoveepumpla automaatika juhtalgoritmi luues tuleb ette palju
erinevaid funktsionaalsusi, mida saab lahendada erinevat moodi. Algoritmi koostamise
kdigus kaaluti mitmeid erinevaid lahenduse vdimalusi ja valiti autori poolt paremini

sobivaimad.

Magistritod autor soovitab veemajanduse projekti ja objektijuhtidel, kes
puutuvad kokku reoveepumpla ehitusega, tutvuda tépselt tellija tingimustega ja
kirjutada tdhtsuse jérjekorras vilja siisteemi funktsionaalsused. Lisaks alltoovotjate
toode jilgimisele, peaks peatoovotja ise proovima ldbi koik erinevad reoveepumpla
automaatika funktsionaalsused, kasutades alltoovotja poolt esitatud dokumentatsiooni.
Toovotja testimise kdigus selgub, kas on loodud tellija vajadustele vastav siisteem ja

dokumentatsioon. Vajaduse korral saab nduda lahenduse korrigeerimist.

Antud lahendust saab edasisel analiiiisil muuta tookindlamaks ja testida, kas
loodud lahendus reaalselt to6taks reoveepumplal, peale vajalikke pumpade ja andurite
seadistamist. Antud algoritmi saaks kasutada projektijuhtidele algtdodede selgitamisel,

kuidas tootab automaatika algoritm.

Automaatika on lahendus, mis muudab igapédevase veevahetuse tookindlamaks
ja paremini hallatavaks. Reoveepumpla automaatika tookindluse tagab siisteemi

paigalduse vastavalt projekti nouetele ning hilisem pohjalik testimine.
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Lisa 2 Pumpla automaatika juht algoritm

FPurmpade automaatika Uhe pumba koral. Pumbad tootavad korda mooda,
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Lisa 3 Pumpade tagurpidi toolepanek

Fumpade tagurpidi kaivikamine
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Lisa 4 Testjuhtude alam algoritmi osa 2
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