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Forord

Systembeskrivning for BE Sewage pump station

Forord

Denna l6sning ar framtagen for att konfigurera upp, styra och évervaka en
avloppspumpstation. Applikationen har utvecklats under lang tid ihop med
vara integratorer och konfigurationsvalen tacker standardfunktionerna i en
modern avloppspumpstation.

Lésningen ingar som en del av Beijer Electronics VA-koncept och ar en del av
en helhet for att forenkla styrning och évervakning av allt ifrdn pump-
stationer till hela VA-verk.

For slutanvandaren ger var l16sning mojlighet att optimera alla ingdende
funktioner, logga relevant data, kommunicera mot 6verordnade system och
via larmhantering sakra upp driften.

I denna systembeskrivning presenteras en ¢versikt av alla funktioner och
mojligheter som finns tillgangliga i 1sningen for pumpstationen.

© Beijer Electronics Automation AB, 2011-02-21

Informationen i denna dokumentation kan andras utan foregdende meddelande och baseras p& den kunskap som
ar kand vid presslaggning. Tillverkaren forbehaller sig ratten att dndra information utan att uppdatera denna
publikation. Tillverkaren tar inget ansvar for eventuella fel i denna dokumentation. Alla exempel i
dokumentationen ar enbart amnade for att 6ka forstaelsen av programvarans funktionalitet och handhavande.
Tillverkaren tar inget ansvar om dessa exempel anvénds i verkliga applikationer. P& grund av det stora antalet
anvandningsomraden for programvaran, maste anvandaren sjalv inhamta tillracklig kunskap for att ratt anvanda
denna i sin speciella applikation. Den som ansvarar for applikationen och utrustningen maste sjalv forvissa sig
om att varje applikation motsvarar samtliga relevanta krav, standarder och lagstiftning géllande utférande och
sakerhet. Tillverkaren fransager sig allt ansvar for skador som kan uppsta vid installation eller anvandning av
utrustning som omnamns i denna dokumentation.
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Oversikt

1 Oversikt

BE Sewage pump station &r en standardiserad lI6sning framtagen for att enkelt
kunna konfigurera upp, styra och évervaka upp till tre pumpar i en avlopps-
pumpstation.

Tanken med Idsningen ar att minimera tiden for projektering, programmering,
installation och idrifttagning samt forenkla service och underhall for en
avloppspumpstation.

Med denna 6ppna applikation ar det mojligt att skraddarsy 16sningen for att
anpassa den tex for storre anlaggningar dar extra funktioner och olika behov
kraver forandringar eller tillagg. Redan fordefinerade funktioner och funktions-
blocksbibliotek hjalper programmeraren att 16sa detta.

1.1 Funktion

| I6sningen finns det stod for att hantera tva olika pumpstationsscenarier.
Antingen startas och stoppas pumparna enligt fordefinierade nivaer i pumpsumpen
eller s& styrs pumparna av en regulator som reglerar nivan i pumpsumpen enligt
installt borvarde.

| I6sningen finns det manga fordefinierade funktioner som enbart behover
konfigureras upp for att fungera. Detta minimerar programmeringsbehovet
samtidigt som I6sningen ar oppen for att lagga in egna funktioner.

Pumparna styrs antingen via mjukstartare eller varvtalsstyrs med hjalp av
frekvensomriktare. Pumparna kan styras fran styrsystemet pa tre olika satt:
Digitala utgangar, analoga utgangar eller seriell Modbus RTU (specialanpassat for
Mitsubishi frekvensomriktare).

1.2 Uppbyggnad

| applikationen finns ett program till styrsystemet FX3U som hanterar allt rorande
pumpstyrning, méatning, loggning, handkdrning, kommunikationen mot frekvens-
omriktare etc.

Till styrsystemet kopplas operatdrsterminalen E1032 for att konfigurera upp
onskade funktioner i I6sningen. Under drift har operatdren ett standardiserat
granssnitt dar det bl a finns funktioner for att folja upp larm, handkdra samt hela
tiden optimera och dvervaka stationen.




Oversikt

1.3 Applikation

Applikationen bestar av tva delar: ”BE Sewage pump station” och ”BE Modbus™:

e BE Sewage pump station: Program som hanterar alla funktioner kring
avloppspumpstationen.

e BE Modbus: Program som hanterar kommunikation pa ett seriellt Modbus-
natverk mot upp till tre Mitsubishi frekvensomriktare.

Till applikationen i styrsystemet finns ett antal funktionsblocksbibliotek. |
biblioteken finns funktionsblock dar bade generella och branschspecifika
funktioner byggts in for att i sa stor utstrackning som mojligt kunna ateranvandas.
Dessa funktionsblock &r basen i applikationerna och anvands i olika programdelar
som hanterar delfunktioner i styrningen.

1.3.1 Konfiguration

| operatdrsterminalen E1032 finns det en konfigurationsdel dar alla grund-
installningar finns for att matcha de olika styrfunktioner och behov som finns for
olika avloppspumpstationer. Har knyts alla digitala och analoga in-/utsignaler som
finns i stationen. Val av antal pumpar, metod for styrning av pumpar,
alterneringsalternativ, loggningsfunktioner, matfunktioner, larmhantering etc ar
bara en del av de funktioner som finns tillgangliga for anvandaren. Dessa
funktionsval sparas i styrsystemet och anvands for att aktivera dnskade
styrfunktioner i PLC-programmet.

1.3.2 Drift

Under drift presenteras i operatérsterminalen olika status pa pumparna, hur
mycket strom de drar, hur lang tid de har varit i drift och nar det &ar dags for
service. Matningar sker kontinuerligt i stationen pa niva, flode, pumpstrommar,
nederbdrd, energianvandning etc. Vid behov kan anlaggningens pumpar handkéras.
Larmhanteringen i operatdrsterminalen visar i klartext vilka fel som uppkommit i
stationen.

1.3.3 BE Modbus

Da seriell Modbus-kommunikation valjs in som pumpstyrningsmetod aktiveras
kommunikationsplattformen BE Modbus”. Denna applikation ar inbyggd i
I6sningen och anvands for att hantera all kommunikationen mot frekvensomriktare
via standard seriell Modbus RTU (RS-485).

| projektet har man mojlighet att anvanda upp till tre stycken frekvensomriktare
av typen Mitsubishi frekvensomriktare FR-F700/FR-D700. Genom att anvanda
denna styrmetod forsvinner behovet av analoga utgdngsmoduler for att styra
omriktarna och analoga ingangsmoduler for att lasa tillbaka aktuell strom fran
omriktarna.
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1.3.4 Overordnad kommunikation

Det finns en mangd olika satt att ansluta sig till pumpstationerna via fast kabel,
uppringda linjer, radiokommunikation, GSM, 3G osv.

1.3.4.1 Ethernet TCP/IP-kommunikation

For basta prestanda vid datautbyte och for att pa enklaste satt kunna underhalla
program i bade operatérsterminal och styrsystem rekommenderas att anvanda en
Ethernet TCP/IP-anslutning.

1.3.4.2 Modem-kommunikation

Via operatorsterminalens RS-232C port ar det mojligt att ansluta bade GSM samt
vanliga telefonmodem. Aven andra lésningar med seriell kommunikation éver
radio, korthallsmodem etc ar mojlig. Till detta finns det olika protokoll typ Comli,
Modbus, Mitsubishi-protokoll osv.

D& modemkommunikation anvands i I6sningen finns det stod for att ringa upp mot
overordnat system da ett larm aktiveras i pumpstationen. Fran det 6verordnade
systemet finns det mdjlighet att lasa ut énskade varden. | projektet till
operatorsterminalen ar Comli-slav protokollet forinstallt for att kunna anvandas
vid kommunikation mot ett éverordnat system.




Hardvara

2 Hardvara

| detta avsnittet beskrivs vilka hardvarukomponenter som anvéands i I6sningen.

2.1 Oversikt hardvara

Har visas ett exempel pa en hardvarukonfiguration for styrning av en avlopps-
pumpstation.

Grunden i applikationen ar styrsystemet FX3U med ett fardigt applikationsprogram
som enkelt konfigureras upp via operatorsterminalen E1032.

Operatorsterminalen E1032 ansluts via seriell kommunikation direkt till styr-
systemets programmeringsport med kabeln CAB19. Fran terminalen konfigureras,
styrs och dvervakas avloppspumpstationen.

Styrning av pumparna sker antingen via digitala utgangar pa styrsystemet, analoga
utgangsmoduler eller via en en seriell kommunikationsadapter som anvander
standardprotokollet seriell Modbus RTU (RS-485) for kommunikation mot Mitsubishi
frekvensomriktare.
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2.2 Oversikt produkter
Har presenteras en kort 6versikt pa ingdende produkter.

2.2.1 Baspaket

FX3U-32MR-xx - styrsystem
E1032 - operatorsterminal
CAB19 (xx meter) - anslutningskabel mellan E1032 och styrsystem

2.2.2 Ovriga produkter

e FX3U-4DA - fyra analoga utgangar for styrning av frekvensomriktare.

e FX3U-4AD - fyra analoga ingangar for inlasning av sumpniva, stromforbrukning
fran anslutna frekvensomriktare etc.

e FX3U-485-BD - FX3U seriell Modbus adapter (max 50 m).

e FX3U-485ADP-MB + FX3U-CNV-BD - FX3U seriell Modbus adapter (max 500 m).

e Decentraliserade noder (seriell Modbus)
- FR-F700/FR-D700 serien - frekvensomriktare

o FX3U-ENET - Ethernet TCP/IP enhet (alternativ till seriell kommunikation)

2.3 Styrsystemet FX3U

| FX3U finns applikationen for att konfigurera, parametrera och kora bade
avloppspumpstationen samt det seriella Modbus-natverket.

| PLC:n lagras alla installningar for konfiguration samt parametering i sk
filregister. Dessa filregister ar batterimatade och paverkas inte av att tex PLC:n
slas av och pa.
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2.4 Operatorsterminalen E1032

E1032 ar programmerarens och operatorens verktyg for att bade konfigurera och
styra avloppspumpstationen.

Vid idrifttagning anvands terminalen for att enkelt ansluta insignaler/utsignaler
till ratt funktion, val av pumpstyrning och konfiguration av olika tillval for att fa
en val fungerande avloppspumpstation och en optimal kontroll av nivan i
pumpsumpen.

Efter driftsattning anvands terminalen for att visa aktuell status pa pump-
stationen, presentera larm, &ndra borvarden, handkoéra etc.
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2.5 Distribuerade enheter

Pa det seriell Modbus-natverket finns det mojlighet att koppla in upp till tre
stycken frekvensomriktare av typen Mitsubishi FR-F700/FR-D700. Dessa kopplas in
eller ur automatiskt beroende pa vald installning i terminalen.
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3 Funktioner

Detta avsnitt beskriver éversiktligt samt mer ingadende de funktioner som finns
tillgangliga i applikationen for att bygga upp styr och dvervakning av en avlopps-
pumpstation.

3.1 BE Sewage pump station
I 16sningen anvands operatorsterminalen E1032 for att konfigurera upp olika
funktioner for att anpassa l6sningen till det behov som finns i pumpstationen.

Under drift far operatéren all information om hur avloppspumpstationen fungerar
och kan vid behov justera reglerparametrar, stalla borvarden, hantera larm etc.

Huvudmeny 11-a1-19 5:37:48
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Funktioner

3.1.1 Konfiguration avloppspumpstation

Har foljer en Oversikt pa de olika funktioner och valmdjligheter som finns fér en
avloppspumpstation.

Val Beskrivning

I/0-instéallning e Knytning av digitala ingangar och utgangar pa
styrsystemet till valbara funktioner i pumpstyrningen.

e Knytning av analoga ingangar och utgangar pa styr-
systemet till valbara funktioner i pumpstyrningen.
Installning av signaltyp pa kanalerna samt installning av
min/max varden for att omvandla insignalerna till
ingenjorsenheter.

Styrning Overgripande styrval for pumpstationen.

e Installning av styrmetod:
- Niva = varje pump startas/stoppas via forinstallda
start-/stopp-nivaer i pumpsumpen.
- Regulator = pumparna startas/stoppas genom reglering
mot en forinstalld niva i pumpsumpen.

e Installning av pumpstyrning:
- Digitala utgangar = Styrning via digitala utsignaler pa
styrsystemet.
- Analoga utgangar = Styrning via analoga utsignaler pa
styrsystemet.
- Seriell Modbus = Styrning via seriell Modbus-anslutning
pa styrsystemet.

Pumpar e Val av antal pumpar i stationen.

e Val av kontaktorer.

e Start/stopp
- Start/-stoppnivaer i sump for pumpstart under dagen.
- Start/-stoppnivaer i sump for pumpstart under natten.
- Start av forsta pump pa snabb nivaandring i sumpen.
- N6dpumpning med hognivavippa.
- Lagnivasparr av pumpar (lagnivavippa).
- Start-/stopp fordréjning av pumpar.

e Reservpump gar in d&a annan pump larmar.

e Val av backsekvens efter att utlést motorskydd atergatt.

e Alternering
- Val av fast startordning, alternering vid installd dag och
timme, alternering vid stopp av pumpar, alternering av
enbart sista tva pumpar (vid val av tre pumpar).

¢ Installning av normalstrom for pumpar.

e Automatisk avslutning pa handkérning av pumpar efter
installd tid.

e Val av energisparfunktionen OEC i Mitsubishi frekvens-
omriktare som anslutits via seriell Modbus.

e Installning av parametrar for PID-regulator.

e Val om pumpar skall kunna blockeras vid pumplarm.

11




Funktioner

Val Beskrivning
Larm e Inval av larm.
e Instéllning av filtertider for larm.
e Installning av hog-/laggranser for larm:
- Pumpstrommar
- Sumpniva
- Rumstemperatur i pumpstationen.
e Installning av larmgranser for kapacitetsberakningar.
Givare e Kalibrering av nivagivare.
e Val av pulsmatare foér matning av utgaende fléde fran
pumpstationen.
Sump e Installning av matt for pumpsumpen.

Installning av matmetoder for matning av braddfloéden.
Installningar for berakning av tillrinningsfléde.
Installningar for kapacitetsberakning.

Installningar for val av omrorar/spolningsfunktion.

Dataloggning

Dataloggning i styrsystemet av sumpniva, braddflode,
strom pump 1, strom pump 2 och strém pump 3 med
installbart loggningsintervall.

Trend

Installning av min/max for féljande trender: Niva, flode,
strom och temperatur.

Energimatning

Val av pulsmatare fér energimatning i pumpstation.

Regnmatning

Val av pulsmatare for nederbordsmatning i pumpstation.

Lanspump

Installning av lanspumpsfunktion med eftergangstid i
pumphuset.

Rumstemperatur

Val av styrmetod for luftvarmare i pumpstationen. Luft-
varmare styrs antingen av status pa digital ingang eller
av start-/stopp-temperaturer.

Utebelysning

Val av styrmetod for utebelysning i pumpstationen. Ute-
belysning styrs antingen av status pa digital ingang eller
av rorelsedetektor/narvaroindikering med instéallbar
franslagsfordrojning.

Diverse

Installning av trygghetslarm/trygghetsvarning for
hantering av personsakerhet i pumpstationen.
Installning for sirén.

Inbrottslarm

Modem

Installning av stationsnummer och stationsnamn.
Forberett for kommunikation med 6verordnat system
med COMLI-protokollet via RS-232C porten pa operators-
terminalen.

Forberett for att utringning fran operatérsterminalen.
Modemintiering gors i terminalen.

12




Funktioner

3.1.2 Drift avloppspumpstation

Oversikt pé status samt parametrar som kan andras under drift i operators-
terminalen.

Funktion Beskrivning

Status e Presentation av aktuell sumpniva.

e Presentation av aktuellt fléde: Tillrinning, braddning,
utlackt och utpumpat.

e Presentation av aktuella pumpstrommar ihop med
installd normalstrém.

e Presentation av aktuell rumstemperatur i stationen.

e Trendkurvor for sumpniva, fléde in/ut, strém pump 1 till
3 och rumstemperatur i pumpstation.

e Presentation av modemstatus.

e Versionsinformation om applikation i operatdrsterminal
samt styrsystem.

Service e Instéllning av datum/tid.
e Handkodrning av avloppspumpar, spolningsfunktion och
lanspump.

e Felsbkningshjalpmedel om avloppspumpar har stannat.

e Presentation av aterstaende tid for serviceintervall pa
avloppspumpar och lanspump.

e Presentation av drifttider pa avloppspumparna och
lanspumpen idag, igar och totalt.

e Presentation av antalet starter idag, igar och totalt pa
avloppspumparna och lanspumpen.

e Nollstéllning av serviceintervall, drifttider pa pumpar
samt antal starter.

e Presentation av medelvarde samt senaste kapacitets-
berakning for individuella avloppspumpar och
kombinationer av dessa pumpar.

e Handkorning av PID-regulator.

Méatningar e Tillrinning totalt, idag, igar och aktuellt flode.

e Utpumpat totalt, idag, igar och aktuellt flode.

e Utlackt totalt, idag, igar och aktuellt flode.

e Braddning idag, igar och totalt med presentation av
antal braddningar, under hur lang tid braddning skett
och volym. Presentation av aktuellt braddningsflode.

e Energianvandning idag, igar och totalt.

e Nederbord idag och igar.

Kontrast e Kontrast pa terminalen kan justeras individuellt for att
fa basta presentation av informationen pa displayen.
Larm e Se kapitel 3.3
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Funktioner

3.2 BE Modbus

Denna losning anvands for att hantera allt datautbyte pa ett seriellt Modbus-
natverk. | Iésningen BE Sewage pump station anvands delar av denna I6sning for
att styra upp till 3 st frekvensomriktare av typen FR-F700/FR-D700.

3.2.1 Konfiguration Modbus

Oversikt pa installningar for seriellt Modbus natverk.

Val Beskrivning

Pumpstyrning e Vid val av ”Seriell Modbus™ knyts automatiskt en
frekvensomriktare till varje invald pump (1-3 stycken).

Frekvensomriktare | e Val av energisparfunktion OEC i frekvensomriktare FR-
F700/FR-D700.

3.2.2 Drift Modbus

Oversikt pa funktioner under drift for det seriella Modbus natverket.

Funktion Beskrivning

Larm e Se kapitel 3.3
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Funktioner

3.3 Larm

Larmfunktionerna anvander den inbyggda larmhanteraren i E1032. Det finns 76 st
larm som ar fordelade pa tre olika typer av larmgrupper: A-larm och B-larm. |
terminalen gar det att sortera pa larm inom varje larmgrupp samt visa alla larm.
Alla larm for avloppspumpstationen och Modbus-kommunikationen presenteras i
samma larmlista. Dessa kan vid behov enkelt kategoriseras om i HMI-
applikationen.

3.3.1 Oversikt larm

Larmtyper Beskrivning

Pump Utlost motorskydd.
HOg/14g motorstrom.
Driftfel.

Pumpvakt.

Pump blockerad pga larm.
Pumpservice.

Pump ej i auto.

Missad omstart.

Missad reversering.

Lag kapacitet.

Lag kapacitet (olika pumpkombinationer).
HOg temperatur pump.

Diverse Trygghetslarm.
Trygghetsvarning.

Fasfel.

Lag rumstemperatur i stationen.
Utlost sakring 24 V DC.
Utlost sékring 230 V AC.
Inbrottslarm.

Lag batterispanning i PLC.
PLC systemfel.

Ho6g/1ag nivavippa i sumpen.
Braddning pagar.

Utlost dverspanningsskydd.
HOg niva lanspumpgrop.

BE Modbus

Kommunikationsovervakning pa alla frekvensomriktare.
Larm fran frekvensomriktare med larmkoder.
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