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Keksinndn kohteena on pumppuaseman ohjausmenetslmé ja -jarjes-
tely. Keksintoa sovelletaan edullisimmin kaivon tai sailion (460) yhtey-
dessé olevassa pumppuasemassa. Keksinndn tavoitteet saavutetaan
ratkaisulla, jossa nesteen (465) pinnankorkeutta mitataan anturilla
(452) ja tietyn pinnankorkeuden arvon saavuttamisen seurauksena
pumpun (440) sdhkbkéyttioa (401, 420, 430) ohjataan ennalta maarat-
tyyn pybrimisnopeuteen. T&mé ennalta méératty pyérimisnopeuden
arvo on edullisesti pydrimisnopeus, jolla vitausmaard suhteessa
kulutettuun tehoon eli hyétysuhde on mahdollisimman korkea.
Pinnankorkeuden mittaus ja siihen liittyvan tiedon késittely pumpun
ohjausta varten tapahtuu taajuusmuuttajassa (420) ohjauksen yhtey-
dessd, Keksintdé voidaan soveltaa sekd yhden ettd useamman
pumpun Kasittivissi pumppuasemissa.
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Uppfinningen avser ett stymingsfdrfarande och -arrangemang for en pumpstation. Uppfinningen tillimpas fdrdelaktigast i en i anslut-
ning till en brunn eller cistern (460) befintlig pumpstation. Avsikten med uppfinningen uppnés med ett utirande dér en vétskas (465)
ytiva uppméts med en givare (452) medan féljden av att ett visst véirde p4 ytnivan uppnas &r att eldrivdonet (401, 420, 430) till en
pump (440) regleras till en pa forhand bestdmd rotationshastighet. Vardet pa denna p4 férhand bestamda rotationshastighet &r
fordelaktigt den rotationshastighet vid vilken strémningen i fdrhallande till energiférbrukningen, d.v.s. verkningsgraden ar sa hdg
som mdjligt. Métningen av vétskenivan och dartill hérande behandling av data for styming av pumpen sker i en frekvensomvandiare
(420) i samband med styrningen. Uppfinningen kan tillimpas i pumpstationer med en eller flera pumpar.
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Menetelmd pumppuaseman ohjaamiseksi ja taajuusmuuttaja pumppuase-
man sahkokayttod varten

Keksinndn kohteena on pumppuaseman ohjausmenetelma ja -jarjestely. Keksin-
toa sovelletaan edullisimmin kaivon tai séilion yhteydessa olevassa pumppuase-
massa.

Pumppuasemia kaytetdan erityisesti kunnallistekniikassa, jossa ne ovat tyypillises-
ti puhdasvesisailididen, sadevesikaivojen tai jatevesisailididen yhteydessa. Pump-
puaseman avulla pyritédan talioin estdmaan kaivon/séilion tyhjeneminen tai téaytty-
minen sovelluksesta riippuen. Pumppuasemiin liittyy usein nesteen pinnankorkeu-
den mittauslaitteisto, joka mittaa nesteen pinnankorkeutta ja ohjaa pumppua pin-
nankorkeuden perusteella.

Nesteiden siirtoon kaytettavat pumppuasemat koostuvat yleensé yhdesta tai use-
ammasta pumpusta, joita kaytetaan sahkokaytolla. Sahkokaytté koostuu sopivasta
sahkonsyottopiirista, sahkdmoottorista ja taméan ohjaukseen ja/tai saatoon sovel-
tuvasta ohjausyksikdsta. Pumppu toimii sahkokayton kuormana. Yleisin pumppu-
jarjestelmissd kaytetty sdhkdmoottori on vaihtovirtamoottori, erityisesti oikosulku-
moottori. Vaihtovitamoottorin ohjaus voi tapahtua yksinkertaisimmin kontaktorin
avulla, jolloin moottoria kytketdan paalle/pois nesteen pinnankorkeuden mukaan.
Usein ohjausyksikkona kaytetaan kuitenkin taajuusmuuttajaa sen tuomien etujen
vuoksi. Sahkomoottorin nopeutta saadetadn taajuusmuuttajalla, joka muuttaa
moottorille syOtettdvan jannitteen taajuutta. Taajuusmuuttajaa vuorostaan saade-
taan sopivilla sahkoisilla ohjaussignaaleilla.

Eras tekniikan tason mukainen pumppuasema on esitetty kuviossa 1. Pumppua
140 kaytetddn sahkokaytolla, joka koostuu séhkdnsyotosta 101, ohjausyksikkona
toimivasti taajuusmuuttajasta 120 seka vaihtovirtamoottorista 130, joka on tassa
tapauksessa kolmivaihemoottori. Moottori on liitetty pumppuun tavallisesti niin, etta
moottorin pydrimisnopeus ja pumpun pydrimisnopeus ovat samat. Sahkonsyotto
101 kasittaa vaihtovirtaverkon, kuten kolmivaiheverkon, tai vastaavan vaihtoséh-
kélahteen sahkdenergian sydttamiseksi sahkdokayttoon.

Kuvion 1 mukaisessa pumppuasemassa on nestesiili®é 160, johon keraantyvaa
nestettd 165 pumpataan poistoputkistoon 142 pumpulla 140. Nesteen pinnankor-
keutta sailiossa mitataan kahdella pinnankorkeusanturilla 151 ja 152, jotka on lii-
tetty ohjausyksikkddn 150. Kumpikin pinnankorkeusanturi antaa ohjausyksikolle
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signaalin, joka ilmoittaa, onko nesteen pinnankorkeus anturin yla- vai alapuolella,
ts. anturi on kytkintyyppinen. Ohjausyksikkd 150 ohjaa pumpun toimintaa esim.
seuraavasti. Kun nesteen pinta on alemman anturin 152 alapuolella, pumppu py-
séytetddn. Pumppu on pysaytettynd, kunnes nestepinta saavuttaa ylemmén pin-
nankorkeusanturin 151, jolloin pumppu kaynnistyy taydelle teholleen. Pumppu on
kaynnissd, kunnes nesteen pinta saavuttaa alemman pinnankorkeusanturin 152,
jolloin pumppu pysahtyy. On myds sovelluksia, joissa pumpun tarkoituksena on
pumpata sailiéén nestetta ja pitad nestemaéra tietyissa rajoissa. Talldin edella ku-
vattu ohjaus toimii painvastaisesti, eli nesteen pinnankorkeuden alittaessa alem-
man pinnankorkeusanturin pumppu kaynnistyy ja nesteen pinnankorkeuden ylitta-
esséd ylemmaéan pinnankorkeusanturin pumppu pysahtyy. Edella esitetyissa toimin-
noissa ei kaytetd hyvaksi taajuusmuuttajan antamaa mahdollisuutta pydrimisno-
peuden ohjaukseen.

Kytkintyyppisten pinnankorkeusantureiden sijasta voidaan kayttda esim. paineen
mittaukseen perustuvaa pinnankorkeusanturia 152, joka sijaitsee sailidn alaosassa
ja jonka avulla saadaan tieto pinnankorkeudesta kaikilla pinnankorkeuden tasoilla.
Talloin kaytetdan usein ohjausjarjestelya, jossa nesteen pinnankorkeus pyritdéan
pitaméaan vakiona siten, ettd pumpun pydérimisnopeutta sédadetaan jatkuvasti saili-
60n tulevan tai sailiosta kaytettavan nestemaaran mukaisesti.

Kuviossa 1 pumppu kayttdineen on selkeyden vuoksi kuvattu nestesailion ulko-
puolelle, mutta pumppuasemissa kaytetadn yleisesti myds nestesdilibn sisaan,
esim. sdilién pohjalle sijoitettavia pumppuasennuksia. Tekniikan tason jarjestelyja
on kuvattu tarkemmin esim. patenttijulkaisuissa EP 619431 B1 ja EP 100390 B1.

Tekniikan tason mukaisiin ratkaisuihin liittyy eréitd epakohtia. Erillisen mittaus- ja
ohjauslaitteiston asentaminen vaatii ty6ta asennuspaikalla, ja sopiva asennuspaik-
ka ja -jarjestely laitteistolle ja antureille tulee usein suunnitella asennuskohtaisesti.
My6s asennuspaikan olosuhteet saattavat vaihdella, minka vuoksi joudutaan kayt-
tamaan erityyppisid mittaus- ja ohjauslaitteita asennuspaikan olosuhteista riippu-
en.

Lis&ksi ennestdan tunnetuissa ratkaisuissa pumppuaseman energiankulutus ja
hyotysuhde riippuu ulkoisista tekijoista, esim. siita, millaisella virtaus-aikajakaumal-
la tyhjennettdvaan sailiéon tulee nestetta tai taytettédvasts sailiosta kaytetaan nes-
tettd. Siten pumppuaseman energiankaytdn hydtysuhde voi olla huono. Liséksi
pumpun kayttbnopeus voi olla - varsinkin jatkuvasaatoisissé jarjestelmissa - pysy-
vasti niin alhainen, ettd pienen virtauksen vuoksi putkistoihin kertyy epdpuhtauk-
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sia, jotka voivat aiheuttaa tukoksia. Nama edellda mainitut epakohdat lisaavat
pumppuaseman asennuksen, laitteiston ja kéytén kustannuksia.

Keksinnon tarkoituksena on saada aikaan uusi menetelma ja jarjestely pumppu-
aseman ohjaamiseksi, jonka keksinnén avulla voidaan poistaa tai vahentaa edella

esitettyyn tekniikan tasoon liittyvié epakohtia.

Keksinndn tavoitteet saavutetaan ratkaisulla, jossa nesteen pinnankorkeutta mita-
taan ja tietyn pinnankorkeuden arvon ohittamisen yhteydessa pumpun sahkokayt-
tda ohjataan ennalta méaarattyyn pydrimisnopeuteen. Tdma ennalta maaratty pyo-
rimisnopeuden arvo on edullisesti pydrimisnopeus, jolla virtausmaara suhteessa
kulutettuun tehoon eli hydétysuhde on mahdollisimman korkea. Pinnankorkeuden
mittaus tapahtuu sahkodkaytén ohjauksen yhteydessd. Keksintéa voidaan soveltaa
seka yhden ettd useamman pumpun kasittavissa pumppuasemissa.

Keksinndn avulla saavutetaan huomattavia etuja tekniikan tason ratkaisuihin nah-
den:

- keksinnén avulla véaltetdan erillisen mittaus- ja ohjauslaitteiston hankinta ja
asennus,

- koska pumppua kaytetdén paaasiassa sen parhaalla hydtysuhteella, saavu-
tetaan energiasaastoja,

- koska pumppua paasééantbisesti kaytetaan pydrimisnopeudella, jolla saavute-
taan suuri virtaus, valtetd&n epépuhtauksien kertymistad putkistoihin ja siita
aiheutuvia tukoksia erityisesti jatevesijarjestelmissa.

Keksinndn mukaiselle menetelmalle pumppuaseman ohjaamiseksi, jolloin pump-
puasemaan kuuluva pumppu siirtdd nestettd sailiosta tai sailiodon ja mainittua
pumppua ohjataan séhkodkaytélla, joka kasittdé taajuusmuuttajan, ja menetelmas-
sé

- mitataan séilidssa olevan nesteen pinnankorkeutta anturilla,

- pumpun kayttda ohjataan mitatun pinnankorkeuden perusteella,

on tunnusomaista se, ettd menetelméssa

- valitaan ensimméinen nesteen pinnankorkeusarvo,

- valitaan pumpun ensimmaisen pyérimisnopeuden arvoksi oleellisesti se arvo,
jolla siirretyn nesteen méaara suhteessa kaytettyyn energiaan on korkein ja

- seurataan, milloin nesteen pinnankorkeus saavuttaa mainitun ensimmaisen
nesteen pinnankorkeusarvon ennalta maaratystd suunnasta, ja tdméan ha-
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vainnon seurauksena pumpun pydrimisnopeus ohjataan mainittuun ensim-
maiseen pydrimisnopeuden arvoon, jolloin

- mainitut pinnankorkeuden seuraaminen ja pydrimisnopeuden ohjaaminen

suoritetaan taajuusmuuttajassa.

Keksinndn mukaiselle taajuusmuuttajalle pumppuaseman séhkokayttéa varten, jol-
loin pumppuasema kasittdd nestesdilion, pumpun ja pumppua kayttadvan sahko-
kaytén, on tunnusomaista, etta taajuusmuuttaja kasittaa

- vélineet nesteen ensimmaisen pinnankorkeusarvon tallentamiseksi,

- viélineet pumpun ensimmaisen pydrimisnopeuden arvon tallentamiseksi,

- vdlineet nesteen pinnankorkeuden mittaamiseksi anturilta vastaanotetun sig-
naalin perusteella,

- valineet sen havaitsemiseksi, milloin nesteen pinnankorkeus saavuttaa maini-
tun ensimmaisen nesteen pinnankorkeusarvon ennalta méaratysta suunnas-
ta, ja valineet pumpun pyérimisnopeuden ohjaamiseksi mainittuun ensimmai-
seen pydrimisnopeuden arvoon mainitun havainnon seurauksena siten, etti
mainittu ensimmainen pyérimisnopeuden arvo on oleellisesti se arvo, jolla
siirretyn nesteen maara suhteessa kaytettyyn energiaan on korkein.

Keksinndn eréita suoritusmuotoja on esitetty epaitsendisissa patenttivaatimuksis-
sa.

Seuraavassa keksintda ja sen muita etuja selostetaan yksityiskohtaisemmin viit-
taamalla oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 esittdd periaatekaaviota taajuusmuuttajalla varustetusta tekniikan tason
mukaisesta pumppuasemasta,

kuvio 2 esittdd vuokaaviona erasta keksinndn mukaista menetelmaa pumppu-
aseman ohjaamiseksi nesteen pinnankorkeuden perusteella ja

kuvio 3a esittdd erastd keksinnén mukaista toimintakaaviota kolme pumppua kéa-
sittivassd pumppuasemassa erdissd pinnankorkeuden muutostilanteis-
sa,

kuvio 3b esittad erasta keksinnén mukaista toimintakaaviota kolme pumppua ka-
sittdvassd pumppuasemassa eraissa toisissa pinnankorkeuden muutok-
sissa,

kuvio 4 esittd& lohkokaaviona erasta keksinnon mukaista pumppujarjestelya ja
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kuvio 5 esittaa erasta keksinnén mukaisen pumppuaseman asennusta.
Kuviota 1 selostettiin jo edelld tekniikan tason kuvauksen yhteydessa.

Kuvio 2 esittdd vuokaaviona erastd keksinnén mukaista menetelmaa pumppu-
aseman ohjaamiseksi. Vaihe 200 kuvaa pumppujarjestelméan ensimmaista kayn-
nistdmista. Vaiheessa 202 valitaan pinnankorkeuden ensimmainen, toinen ja kol-
mas arvo ja tallennetaan ne edullisesti sdhkokaytdn taajuusmuuttajan ohjaimeen.
Ensimmainen pinnankorkeusarvo on mainitusta kolmesta arvosta keskimméinen.
Jos kyseessa on siilidta tyhjentava pumppusovellus, on pinnankorkeuden toinen
arvo ylin ja kolmas pinnankorkeusarvo alin mainituista kolmesta arvosta. Pinnan-
korkeuden ollessa alimman eli koimannen arvon alapuolella, pumppu on sammu-
tettuna. Vastaavasti, kun pinnankorkeus on ylimman eli toisen arvon ylapuolella,
kaytetdan pumppua ylimmalla pydrimisnopeudella.

Vaiheessa 204 valitaan py&rimisnopeuden ensimmainen ja toinen arvo ja tallenne-
taan ne. Pydrimisnopeuden ensimmainen arvo on edullisimmin arvo, jolla pump-
puasema toimii parhaalla hyétysuhteella. Pyérimisnopeuden toinen arvo on en-
simmaistd arvoa suurempi pyérimisnopeuden arvo, edullisimmin maksimi py®ri-
misnopeus ja/tai pydrimisnopeus, jolla saavutetaan suurin virtauksen arvo.

Vaiheessa 205 mitataan sailidssé/kaivossa olevan nesteen, kuten veden, pinnan-
korkeus. Mittaus suoritetaan pinnankorkeusanturista vastaanotetun signaalin avul-
la sahkokaytossa, edullisesti taajuusmuuttajassa. Seuraavaksi seurataan, onko
ennalta maaratyt pinnankorkeuden ensimmainen, toinen tai kolmas arvo saavutet-
tu ennalta maaratysta suunnasta. Talldin ensimmainen suunta on se, johon neste-
pinta siirtyy, kun pumppu ei ole kadynnissa ja toinen suunta on suunta, johon
pumppu kéydessaan pyrkii siitamaan nestepintaa. Siten esim. sailiéta tyhjenta-
vassa pumppuasennuksessa ensimmainen suunta on nestepinnan kohoamissuun-
ta ja toinen suunta on nestepinnan laskemissuunta. Vastaavasti sailiéta tayttavas-
sa pumppuasennuksessa ensimmainen suunta on nestepinnan laskeva suunta ja
toinen suunta on nestepinnan kohoamissuunta.

Vaiheessa 206 tarkastetaan, onko nestepinta saavuttanut ensimmainen pinnan-
korkeuden arvon ensimmaisesta suunnasta. Jos néin on tapahtunut edellisen mit-
tauksen jalkeen, asetetaan pumpun pydrimisnopeus ensimmaiseen arvoon eli ar-
voon, jossa sen hydtysuhde on parhaimmillaan, 207. Jos ensimmaista pinnankor-
keuden arvoa ei ole saavutettu ensimmaisestd suunnasta, siirrytddn vaiheeseen
208,
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Vaiheessa 208 tarkastetaan, onko toinen pinnankorkeuden arvo saavutettu en-
simmaisestad suunnasta edellisen mittauksen jalkeen. Jos nain on tapahtunut, ase-
tetaan pumpun pyérimisnopeus toiseen arvoon eli arvoon, joka on edullisesti mak-
simi pydrimisnopeus tai pyorimisnopeus, jolla saavutetaan suurin virtauksen arvo,
209. Jos toista pinnankorkeuden arvoa ei ole saavutettu ensimmaisesta suunnas-
ta, siirrytadén vaiheeseen 210.

Vaiheessa 210 tarkastetaan, onko ensimmainen pinnankorkeuden arvo saavutettu
toisesta suunnasta edellisen mittauksen jalkeen. Jos néin on tapahtunut, asete-
taan pumpun pyérimisnopeus ensimmaiseen arvoon, 211. Jos ensimmaista pin-
nankorkeuden arvoa ei ole saavutettu toisesta suunnasta, siirrytddn vaiheeseen
212. Vaiheet 210 ja 211 eivat ole valttamattémi&, vaan pumpun siirtdessa neste-
pintaa se voi kayda myos toisella eli suuremmalla pyérimisnopeuden arvolla, kun-
nes saavutetaan kolmas pinnankorkeuden arvo.

Vaiheessa 212 tarkastetaan, onko kolmas pinnankorkeuden arvo saavutettu toi-
sesta suunnasta edellisen mittauksen jalkeen. Jos nain on tapahtunut, pysayte-
tdan pumppu, 213. Lopuksi palataan vaiheeseen 205, jossa suoritetaan uusi pin-
nankorkeuden mittaus.

Nesteen yhté tai useampaa pinnankorkeusarvoa on edullista vaihdella, koska néin
voidaan valttaa tai vahentaé nesteen mahdollisesti siséltdmien kiinteiden aineosi-
en kertyminen sailién seindmaén valitun pinnankorkeuden kohdalle.

On huomattava, ettd em. vaiheet voidaan suorittaa muussakin jarjestyksessa tai
keskendan samanaikaisesti. Mitatun pinnankorkeuden vertailu ennalta maarattyi-
hin arvoihin voidaan suorittaa esim. analogisilla komparaattoreilla tai vertaamalia
prosessorissa digitaalisia lukuarvoja.

Kun pumppuasemassa on samaan sailiéon liittyvana kaksi tai useampia pumppu-
ja, niiden ohjaukset on edullista jarjestaa niin, ettd vahéaisessa nesteen pumppauk-
sessa pumput kaynnistetddn vuorotellen, jotta pumput kuluvat tasaisesti eikd mi-
kéan pumppu vioitu pitkdaikaisen kayttaméattémyyden vuoksi. Kun tarvitaan suuri
nestevirtaus, on edullista kéyttdd samanaikaisesti useaa pumppua. On kuitenkin
mabhdollista, ettd useamman pumpun jarjestelmisséakin riittava virtaus saavutetaan
yhdella pumpuila, jolloin ilman vuorottelua pumppujen kuluminen olisi epatasaista.

Kuvio 3a esittaad eréastd keksinndén mukaista pumppujen ohjausta nestepinnan h
muuttuessa, kun pumppuja on kolme; M1, M2 ja M3, ja kun pumppauksen tarve ei
ole suuri. Kyseessa on sovellus, jossa pumput tyhjentavét sailita. Kun nestepinta
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on noussut ensimmaiseen pinnankorkeuden arvoon hetkelld a, pumppu M1 kayn-
nistyy. Pumpun pyoérimisnopeus v asetetaan ensimmaiseen pydrimisnopeuden ar-
voon, jossa pumpun hyétysuhde on korkein (eff). Kun tyhjennyksen seurauksena
nestepinta saavuttaa kolmannen pinnankorkeuden arvon hetkelléd b, pumppu M1
pysaytetaan.

Kun nestepinta on jalleen noussut ensimmaiseen pinnankorkeuden arvoon hetkel-
la ¢, kdynnistyy vuorostaan pumppu M2. Pumpun pyérimisnopeus asetetaan en-
simmaiseen pybrimisnopeuden arvoon, jossa pumpun hydtysuhde on korkein (eff).
Kun tyhjennyksen seurauksena nestepinta saavuttaa kolmannen pinnankorkeuden
arvon hetkella d, pumppu M2 pysaytetaan.

Kun nestepinta on jalleen noussut ensimmaiseen pinnankorkeuden arvoon hetkel-
l& e, kdynnistyy vuorostaan pumppu M3. Pumpun pydrimisnopeus asetetaan en-
simmaiseen pydrimisnopeuden arvoon, jossa pumpun hydtysuhde on korkein (eff).
Kun tyhjennyksen seurauksena nestepinta saavuttaa kolmannen pinnankorkeuden
arvon hetkella f, pumppu M3 pysaytetaan.

Taman jalkeen, kun nestepinta seuraavaksi nousee ensimmaiseen pinnankorkeu-
den arvoon hetkella g, kaynnistyy jélleen pumppu M1. Kun tyhjennyksen seurauk-
sena nestepinta saavuttaa kolmannen pinnankorkeuden arvon hetkella h, pumppu
M1 pysaytetaan, jne.

Kuten kuviosta 3a kay ilmi, pumppujen kaynnistyminen ja pyséhtyminen on ohjattu
tapahtumaan tietylla, hidastetulla pyérimisnopeuden muutosvauhdilla &killisen
muutoksen sijasta. Nain moottoriin ja pumppuun kohdistuva rasitus on vahaisem-

pi.

Eri pumppujen ohjaukset koordinoi edullisesti yhden pumpun taajuusmuuttajan oh-
jausyksikkd. Tiedonsiirto eri ohjausyksikdiden valilla tapahtuu sindnsa tunnetuilla
tiedonsiirtojarjestelyilla, kuten analogisilla/digitaalisilla signaaleilla, sarjalikenteen
avulla tai kenttavaylan kautta. Talléin koordinoiva yhden pumpun ohjausyksikko
lAhettdd ohjaustiedon toisen/muiden pumppujen ohjausyksikdille, joissa on vali-
neet ko. ohjaustiedon vastaanottamiseksi koordinoivalta ohjausyksikoita. Vastaa-
vasti ohjausyksikkojen vélista tiedonsiirtojarjestelyé voidaan kayttad myds pinnan-
korkeustiedon siitAmiseen ohjausyksikélté toiselle.

Kuvio 3b esittda vastaavaa keksinnén mukaista pumppujen ohjausta nestepinnan
h muuttuessa, kun pumppuja on kolme; M1, M2 ja M3, ja kun pumppauksen tarve
on suuri. Kun nestepinta on noussut ensimmaiseen pinnankorkeuden arvoon het-
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kella A, pumppu M1 kaynnistyy. Pumpun pydrimisnopeus v asetetaan ensimmai-
seen pydrimisnopeuden arvoon, jossa pumpun hyétysuhde on korkein (eff). Pum-
pun M1 virtaus ei kuitenkaan riitd tyhjentamaén sailiéta vaan nestepinta nousee
edelleen. Kun nestepinnan korkeus saavuttaa seuraavan raja-arvon, kaynnistyy
myds pumppu M2 hetkelld B. Pumppu M2 asetetaan edullisesti toiseen pydrimis-
nopeuden arvoon (max), jossa pydrimisnopeus ja/tai virtaus on maksimissaan.
Tietyn viiveen kuluttua myds pumppu M1 asetetaan toiseen, korkeampaan pyori-
misnopeuden arvoon (max). Pumppujen M1 ja M2 virtaus ei tdssa tapauksessa
kuitenkaan riita tyhjentamaan séilidta vaan nestepinta nousee edelleen.

Kun nestepinnan korkeus saavuttaa seuraavan raja-arvon, kaynnistyy myos
pumppu M3 hetkella C. Myds pumppu M3 asetetaan edullisesti toiseen py6rimis-
nopeuden arvoon (max), jossa pyOrimisnopeus ja/tai virtaus on maksimissaan.
Kun kaikki kolme pumppua ovat maksimikaytéssad, nesteen pinta alkaa laskea.
Nesteen pinnan saavuttaessa seuraavan korkeuden kynnysarvon hetkella D, ase-
tetaan pumppu M1 ensimmadiseen pydrimisnopeuden arvoon (eff). Kun nesteen
pinnankorkeus on laskenut alimpaan kynnysarvoon hetkelld E, kaikki kolme
pumppua pysaytetaan.

Kuvio 4 esittdd lohkokaaviota eradastd keksinndn mukaisesta pumppuasemasta.
Jarjestelméassa on pumppua 440 kayttava sédhkokayttd, joka koostuu séhkdsyodtods-
ta 401, taajuusmuuttajasta 420 ja vaihtovirtamoottorista 430. Taajuusmuuttajassa
420 on esitetty erillisend kytkimia 429 ohjaava ohjausyksikkd 428, joka suorittaa
taajuusmuuttajan toiminnan ohjauksen. Ohjausyksikkd suorittaa myds kaytdn oh-
jauksen séiliossé/kaivossa 460 olevan nesteen 465 pinnankorkeuden mittausar-
von perusteella esilla olevan keksinndn mukaisesti. Ohjausyksikkd saa pinnan-
korkeusanturilta 452 nesteen 465 pinnankorkeuteen verrannollisen signaalin oh-
jaimessa olevan liitAnné&n kautta. Ohjausyksikdssa voi olla myds liitdntd pinnan-
korkeustiedon siirtamiseksi toista pumppua ohjaavaan ohjausyksikkd6n tai pin-
nankorkeustiedon vastaanottamiseksi toista pumppua ohjaavasta ohjausyksiksta.
Lisaksi ohjausyksikdsséa voi olla tulo- tai lahtéliitdnta, jonka avulla siirretaén tietoa
yhden tai useamman ohjaimen kanssa usean pumpun kasittavassa pumppuase-
massa. Tama mahdollistaa pumppujen kaytén vuorotellen ja tarvittaessa yhtaai-
kaisesti.

Ohjausyksikkd 428 kasittdd edullisesti prosessorin 421, joka suorittaa nesteen
pinnankorkeuden seurannan sek& suorittaa taajuusmuuttajan toimintojen ohjauk-
sen ohjelmiston perusteella. Ohjausyksikkd kasittdd myods muistiyksikdn 422, jo-
hon tallennetaan pinnankorkeuden vertailuarvot, moottorin valitut pyérimisnopeu-
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den arvot sekd prosessoria ohjaavat ohjelmat. Liséksi ohjausyksikdssa on mitta-
usyksikkd 423, joka vastaanottaa ja kasittelee yhdelta tai useammalta pinnankor-
keusanturilta saatavat signaalit. Ohjausyksikkéén liittyy edullisesti myods kéayttolii-
tanta 424, jossa on nappaimistd ja nayttd. Nappaimistdn avulla voidaan syottaa
kaytettavat ohjauksessa parametrit ja naytdlla voidaan esittdd esim. pinnankor-
keustieto ja sahkokayton tilatietoja.

Edelleen ohjausyksikdssa voi olla tuloliitantd pumpun halytysantureilta saatavien
halytyssignaalien vastaanottamiseksi. Tallaisia halytysantureita ovat tyypillisesti
lampdanturi tai vuotoanturi. Ohjausyksikkd edullisesti ohjaa pumppua vastaanote-
tun hélytyssignaalin perusteella siten, etta aktiivisen halytyssignaalin vastaanotet-
tuaan ohjausyksikkd pysayttad pumpun. Tallaisessa tilanteessa ohjausyksikkd
edullisesti lahettad halytyssignaalin valvomoon. Ohjausyksikké voi suorittaa vas-
taavan halytystoiminnon esim. valvomoon myds silloin, kun nesteen pinnanarvo
ylitta& ennalta méaaratyn halytysrajan.

Prosessorin ohjaamiseksi ohjausyksikdn muistiin on tallennettu ohjelmisto, jonka
perusteella prosessori ohjaa taajuusmuuttajan toiminnot. Ohjelmisto on edullisesti
jarjestetty ohjaamaan ohjausyksikén suorittamaan ainakin yhden seuraavista toi-
minnoista:

- nesteen pinnankorkeuden mittaus anturilta saadun signaalin perusteella ja
pumpun pyérimisnopeuden ohjaus nesteen pinnankorkeuden perusteella,

- ainakin kahden pumpun ohjauksen koordinoiminen siten, ettd pumput kayn-
nistetaan vuorotellen,

- nesteen ainakin yhden valitun pinnankorkeusarvon vaihteleminen sen valt-
tamiseksi, ettd nesteen sisaltamaét kiintedt aineosat keraytyisivat séilion sei-
namaan valitun pinnankorkeuden kohdalle,

- halytystoiminnon suorittaminen nesteen pinnankorkeuden ylittdessa ennalta
madaratyn halytysraja-arvon, ja

- pumpun halytysantureilta saatavien halytyssignaalien seuraaminen ja pum-
pun ohjaus halytyssignaalien perusteella.

Kuvio 5 esittd& erasta keksinndn mukaista pumppuasemaa. Sailién 560 pohjalla
on pumppu 540, joka pumppaa nestetta poistoputkeen 542. Pumpun yhteydesséa
pumppua kéyttava moottori 530. Taajuusmuuttaja ohjaimineen 520 on sailién 560
ylaosassa. Taajuusmuuttajasta on jarjestetty tehonsy6ttd moottoriin seké liitanta
pinnankorkeusanturiin kaapeloinnilla 552.
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On huomattava, etté edella esitetyissé esimerkeissé on kaytetty pinnankorkeusan-
turia, jonka signaalista saadaan pinnankorkeuden arvo aina pinnankorkeuden ol-
lessa anturin ylapuolella. Keksinndn mukaisessa ratkaisussa voidaan kuitenkin
luonnollisesti soveltaa myds halutuille korkeuksille sijoitettuja pinnankorkeuskytki-
5 mia. Pinnankorkeutta voidaan mitata my&s monilla muilla tavoilla, esim. ultradani-

anturilia.

On myds huomattava, ettd vaikka edella esitetyissa esimerkeissa kutakin pump-

pua ohjaa oma taajuusmuuttaja, joka kasittdd oman ohjainyksikdén, voidaan usean

pumpun taajuusmuuttajat ja/tai ohjausyksikét luonnollisesti yhdistaa yhdeksi yksi-
10 koksi.

Vaikka esilla olevan keksinnén tarkeé sovellus liittyy veden siirtoon, voidaan kek-
sintda luonnollisesti kayttdd myds muiden nesteiden yhteydessa.

Keksintda ei rajata pelkéstdén edelld esitettyd sovellusesimerkkid koskevaksi,
vaan monet muunnokset ovat mahdollisia pysyttdessa itsenaisten patenttivaati-
15 musten maéaritteleman keksinnéllisen ajatuksen puitteissa.

.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma pumppuaseman ohjaamiseksi, jolloin pumppuasemaan kuuluva
pumppu siirtdd nestetta sailiosta tai sailiddn ja mainittua pumppua ohjataan sah-
kokaytolia, joka kasittaa taajuusmuuttajan, ja meneteimassa

- mitataan sdilidssa olevan nesteen pinnankorkeutta anturilla (205),

- pumpun kayttoa ohjataan mitatun pinnankorkeuden perusteella (206-213),

tunnettu siita, ettd menetelmassa

- valitaan ensimmainen nesteen pinnankorkeusarvo (202),

- valitaan pumpun ensimmaéisen pyodrimisnopeuden arvoksi oleellisesti se arvo,
jolla siirretyn nesteen méaara suhteessa kéytettyyn energiaan on korkein ja

- seurataan, milloin nesteen pinnankorkeus saavuttaa mainitun ensimmaisen
nesteen pinnankorkeusarvon ennalta maaratysta suunnasta (206), ja taman
havainnon seurauksena pumpun pyérimisnopeus ohjataan mainittuun en-
simmaiseen pydrimisnopeuden arvoon (204, 207), jolloin

- mainitut pinnankorkeuden seuraaminen ja pyorimisnopeuden ohjaaminen
suoritetaan taajuusmuuttajassa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd pumppu-
asemassa pumpulla taytetdan sailiéta, jolloin mainittu ennalta maéaratty suunta on
ylhaalta alaspain.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd pumppu-
asemassa pumpulla tyhjennetéén sailiéta, jolloin mainittu ennalta maaratty suunta
on alhaalta ylospain.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen meneteima, tunnettu siita, etta valitaan toi-
nen pydrimisnopeuden arvo (202) ja seurataan, milloin nesteen pinnankorkeus
saavuttaa mainitusta ennalta maaratysta suunnasta seuraavan, toisen pinnankor-
keusarvon (208), ja tAman havainnon seurauksena pumpun pydrimisnopeus ohja-
taan toiseen pydrimisnopeuden arvoon (204, 209).

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd mainittu toi-
nen pydrimisnopeuden arvo on maksimi pydrimisnopeus.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen meneteima, tunnettu siita, ettd pumppu-
asemassa ohjataan ainakin kahta pumppua (M1, M2, M3) siten, ettd pumput ovat
vuorotellen kayntivuorossa (a-b, ¢-d, e-f, g-h).
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7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta pumppu-
asemassa ohjataan ainakin kahta pumppua (M1, M2, M3) ja valitaan kolmas pyo-
rimisnopeuden arvo ja ensimmaisen pumpun kaydessé seurataan, milloin nesteen
pinnankorkeus saavuttaa mainitusta ennalta maéarétystd suunnasta kolmannen
pinnankorkeusarvon (B), ja tdman havainnon seurauksena kaynnistetadan myos
toinen pumppu (M2).

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettad mainittu en-
nalta maaratty ainakin yksi pinnankorkeusarvo ja ainakin yksi pydrimisnopeuden
arvo tallennetaan pumppuaseman taajuusmuuttajaan.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siit, ettd mainittu
pinnankorkeuden mittaus suoritetaan taajuusmuuttajassa pinnankorkeusanturista
vastaanotetun signaalin perusteella.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma4, tunnettu siita, ettd pumpun héa-
lytysanturista vastaanotetaan hélytyssignaali ja pumppua ohjataan vastaanotetun
halytyssignaalin perusteella.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd nesteen
pinnankorkeuden ylittdessa valitun halytysraja-arvon suoritetaan halytystoiminto.

12. Jonkin edellisen vaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta nes-
teen ainakin yhté valittua pinnankorkeusarvoa vaihdellaan sen valttdmiseksi, ettéa
nesteen sisaltamat kiinteat aineosat kertyisivat sailidn seindmaan valitun pinnan-
korkeuden kohdalle.

13. Taajuusmuuttaja (420) pumppuaseman séhkokayttdoa varten, jolloin pumppu-
asema kasittda nestesailién (460), pumpun (440) ja pumppua kayttavan séhkokay-
tén (401, 420, 430), tunnettu siita, etta taajuusmuuttaja (420) kasittaa

- valineet (422) nesteen ensimmaisen pinnankorkeusarvon tallentamiseksi,

- valineet (422) pumpun ensimmaisen pybrimisnopeuden arvon tallentamisek-
si,

- valineet (423) nesteen pinnankorkeuden mittaamiseksi anturilta (452) vas-
taanotetun signaalin perusteella,

- vélineet (421) sen havaitsemiseksi, milloin nesteen pinnankorkeus saavuttaa
mainitun ensimmaisen nesteen pinnankorkeusarvon ennalta méaaratysta
suunnasta, ja vélineet (420) pumpun pyérimisnopeuden ohjaamiseksi mainit-
tuun ensimmaiseen pydrimisnopeuden arvoon mainitun havainnon seurauk-
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sena siten, ettd mainittu ensimmainen py&rimisnopeuden arvo on oleellisesti
se arvo, jolla siirretyn nesteen méaéré suhteessa kaytettyyn energiaan on kor-
kein.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta
pumppuaseman pumppu on jérjestetty tayttaméaan sailiéta, jolloin mainittu ennalta
madratty suunta on ylhaalta alaspain.

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta
pumppuaseman pumppu on jarjestetty tyhjentdméaan sailiéta, jolloin mainittu en-
nalta méaratty suunta on alhaalta ylospain.

16. Patenttivaatimuksen 13 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta se ka-
sittdd valineet (422) toisen pydrimisnopeuden arvon tallentamiseksi ja valineet
(421) sen seuraamiseksi, milloin nesteen pinnankorkeus saavuttaa mainitusta en-
nalta maaratystd suunnasta seuraavan, toisen pinnankorkeusarvon, seka vélineet
(420) pumpun pydrimisnopeuden ohjaamiseksi toiseen pydrimisnopeuden arvoon
tdman havainnon seurauksena.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, ettd mai-
nittu toinen pydrimisnopeuden arvo on maksimi pydrimisnopeus.

18. Patenttivaatimuksen 13 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siitd, etta
pumppuasema kasittaa ainakin kaksi pumppua, jolloin taajuusmuuttaja on jarjes-
tetty ohjaamaan pumppua siten, ettd se on muiden yhden tai useamman pumpun
kanssa vuorotellen kayntivuorossa.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, ettd se
kasittda valineet ohjaustiedon lahettamiseksi toisen pumpun taajuusmuuttajalle
ja/tai ohjaustiedon vastaanottamiseksi toisen pumpun taajuusmuuttajalta pumppu-
jen kayntivuorojen ohjaamiseksi.

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, etta se
kasittda valineet pinnankorkeustiedon lahettdmiseksi toisen pumpun taajuusmuut-
tajalle ja/tai pinnankorkeustiedon vastaanottamiseksi toisen pumpun taajuusmuut-
tajalta.

21. Patenttivaatimuksen 13 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siiti, ettd se
késittdd muistiyksikdn (422) mainitun ennalta méaratyn ainakin yhden pinnankor-
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keusarvon ja ainakin yhden pydrimisnopeuden arvon tallentamiseksi sek& sahko-
kéayttda ohjaavan ohjeiman tallentamiseksi.

22. Patenttivaatimuksen 13 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siitd, ettd se
kasittdd mittausyksikdn (423) signaalin vastaanottamiseksi pinnankorkeusanturista
5  (452) ja pinnankorkeuden maarittamiseksi vastaanotetun signaalin perusteella.

23. Patenttivaatimuksen 13 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siitd, ettéd se
kasittaa liitdnnan pinnankorkeusanturin liittdmiseksi.

24. Patenttivaatimuksen 13 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, ettd se
kasittdd prosessorin (421) séhkdkéytén ohjaamiseksi pinnankorkeustietojen seka
10 prosessoria ohjaavan ohjelman perusteella.

25. Patenttivaatimuksen 13 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, ettd se
kasittaa valineet halytyssignaalin vastaanottamiseksi pumpun halytysanturilta ja
vélineet pumpun ohjaamiseksi vastaanotetun hélytyssignaalin perusteella.

26. Patenttivaatimuksen 13 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, ettd se

15  kasittda vélineet halytystoiminnon suorittamiseksi, jos nesteen pinnankorkeus ylit-
tad ennalta maaratyn halytysraja-arvon tai jos pumpun halytysanturilta on vas-
taanotettu halytyssignaali.

27. Patenttivaatimuksen 13 mukainen taajuusmuuttaja, tunnettu siita, ettd se

kasittaa taajuusmuuttajaan tallennetun ohjelmiston taajuusmuuttajan ohjaamiseksi
20  suorittamaan ainakin yhden seuraavista toiminnoista:
- nesteen pinnankorkeuden mittaus anturilta saadun signaalin perusteella ja
. pumpun pydrimisnopeuden ohjaus mitatun pinnankorkeuden perusteella,
- nesteen ainakin yhden valitun pinnankorkeusarvon vaihteleminen sen valt-
tamiseksi, ettd nesteen sisaltamat kiinteat aineosat keraytyisivat sailion sei-
. 25 namaan valitun pinnankorkeuden kohdalle,

.
S s8s 20 o wee

- ainakin kahden pumpun ohjauksen koordinoiminen siten, ettda pumput kayn-
nistetdan vuorotellen,
- halytystoiminnon suorittaminen nesteen pinnankorkeuden ylittaessa ennalta
maaratyn halytysraja-arvon, ja
30 - pumpun hélytysantureilta saatavien halytyssignaalien seuraaminen ja pum-
pun ohjaus hélytyssignaalien perusteella.
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Patentkrav

1. Forfarande for att styra en pumpstation, varvid en pump som tillhdr pumpsta-
tionen Gverfor vatska fran eller till en behallare och ndmnda pump styrs med eldrift
som innefattar en frekvenstransformator, och i vilket férfarande

- ytnivan av vatskan i behallaren uppmats med en givare (205),

- pumpens anvandning styrs pa basis (206-213) av den uppmétta ytnivan,

kannetecknat av att vid forfarandet
véljs ythojdvardet (202) av en forsta vatska,

1

- som vérde fér pumpens firsta rotationshastighet véljs vasentligt det varde
med vilket mangden dverford vatska ar storst i forhallande till den forbruka-
de energin och

- uppfblis nar vatskans ythdjd uppnar ndmnda férsta vatskas ythojdsvérde
fran en pa forhand bestdmd riktning (206), och som féljd av denna observa-
tion styrs pumpens rotationshastighet till ndmnda varde (204, 207) fér den
forsta rotationshastigheten, varvid

- namnda dversyn av ythéjden och styrning av rotationshastigheten utfors i
frekvenstransformatorn.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kinnetecknat av att en behallare fylls vid
pumpstationen med en pump, varvid namnda pa forhand bestamda riktning ar
uppifran ned.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att en behallare toms vid
en pumpstation med en pump, varvid namnda pé férhand bestdmda riktning &r
nedifran uppat.

4. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att ett andra varde (202)
véljs for rotationshastigheten och man Gvervakar nar vétskans ythéjd nér nasta,
andra ythojdsvarde (208) fran ndmnda pa forhand bestdmda riktning, och som
foljd av denna observation styrs pumpens rotationshastighet till det andra vardet
(204, 209) for rotationshastigheten.

5. Forfarande enligt patentkrav 4, kinnetecknat av att namnda andra varde for
rotationshastigheten ar den maximala rotationshastigheten.
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6. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att atminstone tva pumpar
(M1, M2, M3) styrs vid pumpstationen, s att pumparna &r turvis i driftsskede (a-b,
c-d, e-f, g-h).

7.  Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att atminstone tva pumpar
(M1, M2, M3) styrs vid pumpstationen och ett tredje varde for rotationshastigheten
véljs, och da den forsta pumpen &r i gang dvervakas nar vatskans ythdjd uppnar
ett tredje ythéjdsvarde (B) fran ndmnda pa férhand bestdmda riktning, och som
foljd av denna observation startas ocksa den andra pumpen (M2).

8.  Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att némnda pa forhand be-
stdmda atminstone ena ythdjdsvarde och atminstone ett rotationshastighetsvéarde
lagras i pumpens frekvenstransformator.

9. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att nAmnda matning av yt-
hojden utfors i frekvenstransformatorn pa basis av en signal som mottagits fran yt-
hojdsgivaren.

10. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att en alarmsignal mottas
fran pumpens alarmgivare och pumpen styrs pa basis av den mottagna alarmsig-
nalen.

11. Férfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att da vatskans ythéjd
Overstiger ett valt alarmgrénsvarde utfors en alarmfunktion.

12. Férfarande enligt nagot av foregaende patentkrav, kdnnetecknat av att at-
minstone ett valt ythojdsvarde for vatskan varieras for att undvika att de fasta be-
standsdelarna som ingar i vatskan samlas pa behallarens vagg vid den valda yt-
hojden.

13. Frekvenstransformator (420) for eldrift av en pumpstation, varvid pumpsta-
tionen innefattar en véatskebehallare (460), en pump (440) och eldrift (401, 420,
430) som driver pumpen, kdnnetecknad av att frekvenstransformatorn (420) inne-
fattar

organ (422) for att lagra ett forsta ythojdsvarde for vétskan,

organ (422) for att lagra ett varde fér pumpens forsta rotationshastighet,

organ (423) for att mata vatskans ythdjd pa basis av en signal som mottagits
fran givaren (452),
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- organ (421) for att detektera nér vatskans ythdjd uppnar ndmnda forsta véts-
kas ythojdsvarde fran en pa forhand bestamd riktning, och organ (420) for att
styra pumpens rotationshastighet till ndmnda forsta rotationshastighetsvérde
som foljd av ndmnda observation, sa att ndmnda forsta rotationshastighets-
varde ar vasentligt det varde med vilket mangden éverford vatska &r som
storst i férhallande till den forbrukade energin.

14. Frekvenstransformator enligt patentkrav 13, kannetecknad av att pumpsta-
tionens pump &r anordnad att fylla en behallare, varvid ndmnda pa férhand be-
stamda riktning ar uppifran ned.

15. Frekvenstransformator enligt patentkrav 13, kdnnetecknad av att pumpsta-
tionens pump &r anordnad att tdmma en behallare, varvid namnda pa férhand be-
stamda riktning &r nedifran uppat.

16. Frekvenstransformator enligt patentkrav 13, kannetecknad av att den inne-
fattar organ (422) for att lagra vardet for en andra rotationshastighet och organ
(421) for att dvervaka nér vatskans ythéjd nar nasta, andra ythdjdsvarde fran
namnda pa férhand bestdmda riktning, samt organ (420) for att styra pumpens ro-
tationshastighet till ett andra rotationshastighetsvarde som foljd av denna observa-
tion.

17. Frekvenstransformator enligt patentkrav 16, kdnnetecknad av att namnda
andra rotationshastighetsvarde ar den maximala rotationshastigheten.

18. Frekvenstransformator enligt patentkrav 13, kdannetecknad av att pumpsta-
tionen innefattar atminstone tva pumpar, varvid frekvenstransformatorn ar anord-
nad att styra pumpen sa att den &r i driftsskede turvis med en eller flera andra
pumpar.

19. Frekvenstransformator enligt patentkrav 18, kannetecknad av att den inne-
fattar organ for att sdnda styrdata till frekvenstransformatorn i en andra pump
och/eller for att motta styrdata fran en andra pumps frekvenstransformator for att
styra pumparnas driftscykler.

20. Frekvenstransformator enligt patentkrav 18, kdnnetecknad av att den inne-
fattar organ for att sdnda ythojdsdata till en andra pumps frekvenstransformator
och/eller for att motta ythéjdsdata fran en andra pumps frekvenstransformator.
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21. Frekvenstransformator enligt patentkrav 13, kannetecknad av att den inne-
fattar en minnesenhet (422) for att lagra namnda atminstone ena pa férhand be-
stamda ythojdsvérde och atminstone ett rotationshastighetsvarde samt for att lag-
ra ett program som styr eldriften.

22. Frekvenstransformator enligt patentkrav 13, kannetecknad av att den inne-
fattar en matanordning (423) foér att motta en signal fran en ythéjdsgivare (452)
och for att definiera ythdjden pa basis av den mottagna signalen.

23. Frekvenstransformator enligt patentkrav 13, kdnnetecknad av att den inne-
fattar en anslutning for att ansluta ythéjdsgivaren.

24. Frekvenstransformator enligt patentkrav 13, kdnnetecknad av att den inne-
fattar en processor (421) for att styra eldriften pa basis av ythéjdsdata samt pa ba-
sis av ett program som styr processorn.

25. Frekvenstransformator enligt patentkrav 13, kdnnetecknad av att den inne-
fattar organ for att motta en alarmsignal fran pumpens larmgivare och organ for att
styra pumpen pa basis av den mottagna alarmsignalen.

26. Frekvenstransformator enligt patentkrav 13, kannetecknad av att den inne-
fattar organ for att utfora en alarmfunktion, ifall vatskans ythojd Overstiger ett pa
forhand bestdmt alarmgransvarde eller om en alarmsignal har mottagits franpum-
pens larmgivare.

27. Frekvenstransformator enligt patentkrav 13, kdnnetecknad av att den inne-
fattar ett program lagrat i frekvenstransformatorn for att styra frekvenstransforma-
torn att utféra atminstone en av féljande funktioner:

- matning av vatskans ythdjd pa basis av en signal fran givaren och styrning
av pumpens rotationshastighet pa basis av den uppmétta ythéjden,

- variation av atminstone ett for vatskan valt ythdjdsvarde for att undvika att
de fasta bestandsdelar som ingar i vatskan samlas pa behallarens vaggar
vid den valda ythdjden,

- koordinering av styringen av atminstone tva pumpar sa att pumpamna star-
tas turvis,

- utforande av en alarmfunktion da vatskans ythojd 6verstiger ett pa forhand
bestdmt alarmgransvarde, och
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dvervakning av alarmsignaler som fas fran pumpens alarmgivare och styr-
ning av pumpen pa basis av alarmsignalerna.
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