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Abstrakt

Syftet med examensarbetet var att sammanstalla en lattlast och éverskadlig
slutritning dver Pixne tryckforhdjningsstation for Malax Vatten. En jamférelse av
vatten- och eldistributionsnatet utfordes for att fa en forstaelse av stationens roll i
vattendistributionsnatet ur ett eltekniskt perspektiv. Tryckférhdjningsstationens
eltekniska komponenter undersoktes grundligt for att kunna sammanstélla ett sa
omfattande slutdokument som mojligt.

Som kallor for arbetet har anvants studentlitteratur déver el- och vattendistribution
samt diskussioner med sakkunniga personer inom respektive omraden. En stor
del av kdllmaterialet har aven hamtats fran olika tillverkares webbsidor och
produktkataloger.Resultatet blev ett 6verskadligt slutdokument innehallande en
instruktionslista, tva forteckningar och 13 ritningar dver Pixne
tryckférhojningsstation.
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Abstract

The aim of this thesis was to compile a legible and perspicuous final drawing of
Pixne pressure booster station for Malax Vatten. A comparison of the water and
electricity distribution networks was performed to gain an understanding of the
station “s role in the water distribution network from an electrical point of view.
The pressure booster station “s electrical components were thoroughly examined
in order to compile as extensive a final document as possible.

Student material about water and electrical distribution and discussions with
qualified personnel within the respective fields was used as source material. A
great part of the sources were taken from the websites of various manufacturers
and from product catalogs. The final result became a perspicuous document
containing one instruction list, two directories and 13 drawings of the pressure
booster station in Pixne, Malax.
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Tiivistelméa

Opinnaytetydn tarkoitus oli koota helppolukuinen ja havainnollinen loppupiirustus
Pixne paineenkorotusasemasta Maalahden Vedelle. Suoritettiin vertailu veden- ja
sahkobnjakeluverkkojen valilla, jotta saataisiin parempi ymmarrys aseman roolista
vedenjakeluverkossa. Paineenkorotusaseman sahkdtekniset komponentit
tutkittiin perusteellisesti, jotta olisi mahdollista koota niin laaja-alainen
loppudokumentti kuin mahdollista.
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sahkon- ja vedenjakeluverkkoja etta keskusteluja asiantuntijoiden kanssa
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1 Inledning

Detta examensarbete gjordes for Malax Vatten och dr ett resultat av utford
slutdokumentation 6ver Pixne tryckforhojningsstation. En systematisk undersokning av
tryckforhojningsstationens eltekniska komponenter genomfordes. For att fa en bittre
forstaelse over vattendistributionsnitet dras paralleller till eldistributionsnitet och pa sa vis
skapas en forstaelse ur ett eltekniskt perspektiv. Fran uppdragsgivarens sida fungerade

Carl-Olof Abonde som handledare och fran skolans sida Hikan Blomqvist.

1.1 Bakgrund

Sommaren 2010 byggde Malax Vatten ut sin tryckforhdjningsstation i Pixne for att mota
den okade vattenkonsumtionen. (Se figur 1.) Utbyggnaden innebar en utdkning av
bassidngvolymen fran det tidigare 50 m’ till 200 m’. I och med bassingutvidgningen

kriavdes ett nytt pumpsystem for att tryckforhojningsstationen skulle fylla sitt syfte.

Systemets uppgift var att halla onskat tryck under dygnets hogkonsumtionstimmar. I och
med att anldggningen dr en viktig del av distributionsnitet ansags att dess driftsikerhet
skulle hojas. Detta uppfylldes med ett hjdlp av ett fjarrstyrnings- samt fjarrovervaknings-
system. Anldggningen dr byggd ar 1977 och mindre kontinuerliga fordndringar har gjorts

sedan dess, vilket har lett till att dess nuvarande ritningarna inte &r 4 jour.

450000
400000 | prmm————— LN

350000
300000

. 250000
200000
150000
100000
50000

0

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
Ar

Figur 1. Vattenforbrukningen i Malax héimtat ur Langdminne vattenverksjournaler.



1.2 Affarsverket

Malax Vatten dr ett kommunalt affdrsverk som inledde sin verksamhet 1.1.2010. Fram till
31.12.2009 handhade vattentjidnsteverket denna verksamhet. Malax Vatten fungerar for att
betjdna sina kunder som dr anslutna till vatten- och avloppsnitet. Affarsverkets omséttning

ar 2010 var 0,9 miljoner euro.

Affdrsverket innehar tre vattenreningsverk. Dessa befinner sig 1 kommundelarna
Langaminne, Rainebick och Bergo. Vattenledningsnitet bestar av ungefir 500 kilometer
ledning och ute pa ledningsnitet finns tryckférhdjningsstationer i Murtois, Pixne, Brinken

och Langbacken. For karta 6ver Malax Vattens ledningsnit se bilaga 1.

For avloppsvatten finns reningsverk beldgna 1 Aminne, Petalax och Bergo. Till
avloppsverken gar en sammanlagd ledningsldngd pa 80 kilometer, genom att placera ut
pumpstationer pa avloppsledningsnitet kan man transportera avloppsvatten fran laglinta
platser till reningsverken. Malax Vatten har 25 pumpstationer for avloppsvatten i

kommunens alla delar.

Underhallet och driften for dessa verk och stationer skots av en personalstyrka pa fyra
verkskotare. For expansion och underhall av vatten- och avloppsnitet finns en
gravmaskinsforare samt en rorliggare. Affarsverkets direktor fungerar som forman for de

anstillda.

2 Syfte

Syftet med denna uppgift var att sammanstélla en slutritning. I slutritningen skulle gamla
ritningar uppdateras och nya ritningar uppgoras. Utover detta krdvdes dven ett
flodesschema samt en funktionstext till anldggningens fjarrovervakningssystem. Malet
med slutritningen var att fa den sa ldttldst och overskadlig som mojligt. Eftersom denna
anldggning dr en viktig del av vattendistributionsnitet skall man pa ett snabbt och

behindigt sitt kunna fa fram nddvéndig information ifall problem uppstar.



3 Teoretisk jamforelse av vatten- och elniitet

Eftersom vatten- och eldistributionsnitet innehar manga teoretiska likheter utfors en
jamforelse av dessa for att fa en bittre forstaelse ur eltekniskt perspektiv. Jamforelsen av
likheterna beror allt fran ravattentag till slutdistribution genom ridkneexempel och

komponentjamforelser.

3.1 Vattenreningsprocessen

Ur schaktbrunnar utvinns grundvatten, brunnarna &r uppbyggda pa sa vis att botten &r fylld
med filtreringssand. Nér grundvatten tringer upp genom bottenskiktet filtrerar sanden bort
jordpartiklar. Djupet pa dessa brunnar ir 5 till 20 meter och bottenytan dimensioneras

enligt onskat inrinningsflode.(Isoméki, Valve, Kivimiki & Lahti, 2007, 25 )

Fran grundvattentaget pumpas ravattnet till vattenverket for rening. Hur komplicerad
reningsprocessen blir beror pa ravattenkvaliteten och de dmnen och organismer som finns
ddruti. “Kalk-kolsyra-metoden” &r dnnu den vanligaste metoden for att hoja vattnets
kalciumhalt och alkalinitet. Kemikalierna kan doseras vid tva tillfallen, antingen vid
fallningssteget eller vid slutetsteget av processen. For grundvattenverk doseras kemikalien

i regel fore filtreringen. ( Thureson, 1996, 46 )

Vattenreningsprocessen kan jimforas med utvinnandet av vattenkraft for att fa elenergi.
Vattenkraftverk utnyttjar vattnets potentiella energi genom att kora vattnet genom en turbin
som 1 sin tur alstrar elektrisk energi (ABB, 2008). Vid rening av grundvatten kan man se
ravattnet som den potenticlla energin som utvinns i vattenkraftverk, medan
vattenreningsverket jamfors med turbinen som omvandlar en form av energi till en annan, i

detta fall ravatten till dricksvatten.
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Figur 2. Kalk-kolsyra-metoden (Thureson, 1996, 46).



3.2 Ledningsniitet

Ledningsnitets uppgift &r att distribuera dricksvatten till konsumenterna. Fran vattenverk
och pumpstationer gar huvudledningar som distribuerar vatten till samhillet. Till
huvudledningarna kopplas distributionsledningar som 16per lings med vigar och gator mot
konsumenterna. Den sista biten ledning som gar fran distributionsledningen till kunden har

bendmningen serviceledning (Nationalencyklopedin, 2011).

I vattenledningsnitet strommar vatten genom ett nit av sammanlidnkade ror, om ett ror nar
sin fulla flodeskapacitet kommer vattnet att soka en annan vig att ga. Endast vid
situationer nér en vattenledning gar direkt fran punkt A till punkt B utan forgreningar, kan

man vara siker pa flodet i ifragavarande ledning.

Pa likadant vis fungerar eloverforingsnitet, strom flyter genom ledaren men nér den natt
sin maximala overforingskapacitet kommer strommen att forsoka vilja en annan ledare att
flyta i. Strommens flode i en ledare kan endast faststdllas ndr en last kopplas direkt till

kraftverket. (Brown & Sedano, 2004, 29)

3.3 Tryckforhojningsstation

Tryckforhojningsstationers huvudsyfte dr att fungera som tryckutjamnare for ledningsnétet
samt halla dygnsforbrukning jamn. Genom detta blir vattenverkets gangtider ldngre och
stromningen 1 ledningsnitet stabiliseras, vilket leder till bittre vattenkvalitet. (Thuresson,

L., 1996, 115)

Vid transport av vatten dver langa strickor kan tryckreglering krdvas, antingen en sénkning
eller en hojning av trycket. Detta sker med hjilp av tryckregleringsstationer. Overforing av
elektricitet utfors pa samma sitt med hjidlp av transformatorer for att hoja eller sénka
spanningen. Hojning av spdnning kridvs for att spdnningen inte skall forsvinna som
varmeforluster i ledaren Gver langa avstand, medan en spianningsnedtagning sker for att

konsumenterna skall kunna ansluta sig till elnédtet (ABB, 2007a).

Eftersom vattenlednings- och eloverforingssystemet har manga likheter kan tryckfall pa
grund av hojdskillnader 1 vattenledningssystemet och spédnningsfall i eloverforingsnitet
jamforas enligt ekvation 1.1 (Andersson, Blondell, Hermansson, Jacobsson, Lidstrom,
Lundén, Uddman & Ohlén, 2002, 89) och 1.2 (ABB, 2000, 501-502) och ekvation 1.3
(Mansfield & O’Sullivan, 1999, 241).



Vid overforing av elektrisk effekt giller:

P=\/3'U'I'COS(p (1.1)
P
- I= \/3-U-cos<p

En jimforelse mellan 6verforing av 100 kW, cos ¢ = 0,95, 1 20 kV respektive 0,4 kV nit

ger:

100kW
I20kv = V3-20kV-0,95 3,044

100kW

10’4](]/ = J304kv095 — 151,94

Up=1-(R-cosp + X -sing) (1.2)
Un20ky = 3,044 - (O';‘;Q - cos(18,2°) + % - sin(18,2°))

Un20ky = 1,41V /km

Uno 4y = 151,94 - (B2 cos(18,2°) + =% - 5in(18,2°))

Uho 4ky = 69,1V/km

Berikningarna bevisar att dverforingen av elektrisk effekt over langa strickor kriaver en
hojning av spanningen for att spanningsfallet i ledaren inte skall bli for stort. Det hogst
tillatna spanningsfallet vid en 6verforingsspanning pa 20 kV respektive 0,4 kV dr 5 % till
10 %. Ur ekvation 1.2 framgar att overforing med 0,4 kV genom en tredelad
aluminiumledare med 70 mm? per del inte dr mojlig eftersom spanningsfallet verstiger 10

%. (ABB, 2000, 522).

Vid distribution av vitska fran punkt A till punkt B giller foljande om inte tryckfall pa

grund av friktionsmotstandet i ledningarna tas i beaktande.
L 2 = L 2
P1+5pv1%+9gpy1 = P2 +;pv2% + gpy2 (1.3)

P ar det statiska trycket, p dr vitskans densitet, v dr stromningshastigheten och y ar

punkternas hojd. Om stromningshastigheterna ir lika i bada punkterna giller:

Py =P1+gpy1—9py2



Py = 0,5MPa +9,81% - 1000%% - 12m — 9,81 % - 1000%% . 43m
S m S m

P> = 0,195MPa = 1,95Bar

AP = Pp — P1 =1,95Bar — 5,0Bar = — 3,05Bar

Ovan ses berdkningarna over tryckfallet i vattenledningsnitet beroende av hojdskillnader.
Hojderna dr tagna ur bilaga 1 for Brinkens tryckforhojningsstation (y;) och en av Malax
hogsta beldgna platser (y,). Beaktar man friktionen i1 ledningarna kommer detta att leda till
liknande resultat for tryckfall i en vattenledning, sasom det man far for spanningsfall vid
eldistribution, men redan vid en berdkning med hojdskillnader framgar det att AP ar 3,05
Bar. Dessa berdkningar visar att olika former av reglering behovs vid transport av vatten

likvil som vid overforing av elektrisk effekt.

3.3.1 Hydrofor

Hydroforen dr ett hydropneumatiskt kdrl som innehaller trycksatt luft och vatten. Den
komprimerade luften fungerar likt en fjdder som avger eller absorberar tryck. Kirlet har till
uppgift att leverera vatten inom en utsatt tryckniva och se till att den matande pumpen inte
gar konstant. Detta resulterar ocksa i att pumpen inte kommer att starta varenda gang en

mindre trycksdnkning sker pa nitet. (Office of Drinking Water, 2007, 1)

Tack vare sin formaga att absorbera eller avge tryck kan hydroforen motverka tryckpikar
pa vattenledningsnitet likt ett dverspanningsskydd. Overspinningsskyddet skyddar elniitet
mot spanningsspikar som uppstar till f6ljd av omkopplingar, kortslutningar och asknedslag.

(Andersson m.fl., 2002, 334-338).

Tryckluft frén
kompressor

Tryckbrytare
som ger

startsignal till ?
pumpen

U

start- och
stoppniva for
kompressorn

——

Vatten

Inkommande Utgédende
vatten vatten
Bakslagsventil

Figur 3. Det hydropneumatiska kdrlets funktionsprincip. (Office of Drinking Water, 2007, 2).



4 Tryckregleringsmetoder

4.1 Tryckhojning med hjilp av gravitation

Tryckforhojning med hjélp av gravitation ar att foredra nédr jimnt tryck onskas i systemet.
Principen for tryckreglering med hjélp av gravitation dr foljande: Ett magasin forser en
reservoar med vatten 1 vilken inflodet och utflodet kan justeras for att mota
dygnskonsumtionen. Nir storningar i det normala distributionssystemet sker sdsom bortfall
av tryck fran vattenverk eller vid brandbekdmpning kan reservoaren fungera som
nodsystem. Vattentorn dr mest anvianda ndr det giller tryckreglering med hjdlp av

gravitation. (Department of the army, 1986, 2—-1)

4.2 Direkttrycksystem

Direkttrycksystem anvinds didr man inte kan ta hjdlp av gravitationen for att hoja trycket,
utan all tryckhdjning sker genom pumpning. Ett magasin finns placerat under eller ovan
jord for intag av vatten. Magasinet fylls under lagkonsumtionstimmarna for att under
hogkonsumtionstimmarna endast pumpa ut vatten, darfor bor magasinen vara av tillracklig

volym for att ticka hela vattenbehovet. (Department of the army, 1986, 2—1)

4.3 Pneumatiska system

Med hjélp av ett hydropneumatiskt kirl (kapitel 3.3.1) kopplat till nitet kan man halla
trycket hogt och forhindra korta driftintervall fo6r pumparna. Kérlet innehaller lagrad energi
och fungerar som en luftfjader eller kolv. Pneumatiska system kan dven fungera som en
lagringsplats for vatten under en kortare tid, t.ex. vid matning av sprinklersystem.

(Department of the army, 1986, 2-2)

4.4 Tryckreglering med ventiler

Vid hoga tryck kan tryckreglering genom strypning av ventil utforas for att erhalla ett lagre
tryckvirde. Detta dr en vanlig reglermetod, men p.g.a. onddig stromningsforlust i systemet
orsakad av reglerventilens reducerade genomstromningsarea, ar denna metod inte alltid att
foredra. Ett annat alternativ for tryckreglering &r att placera en shuntventil over en pump.

Ventilens funktion &r att aterleda vitska fran trycksidan till sugsidan och pa sa vis minska
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flodet, vilket resulterar i trycksdnkning. Nackdelen med shuntreglering &r att vitskan

cirkulerar i onddan och pumpens effektforbrukning hojs. (Pumpportalen, 2010, 191-193).

5 Pixne Tryckforhojningsstation

Pixne tryckforhojningsstation ér beldgen i Yttermalax och dr av typen lagvattenreservoar
med direkttrycksystem (kapitel 4.2). Stationen betjanar konsumenterna i Yttermalax by,
Norra Petalax samt de konsumenter som &r bosatta lings Strandvigen soderut. Dess
primdruppgift dr att hoja trycket under dygnets hdgkonsumtionstimmar och under
lagkonsumtionstimmarna fylla pa sina bassinger. Pa sa vis utjamnas flodet i ledningarna
samt utflodet fran Langaminne vattenverk. Utover detta kan stationen tjina som
nodreservoar vid situationer sasom driftstopp vid vattenverket eller vid brandbekdmpning

da stora méangder vatten behdvs under kort tid.

5.1 Stationens utveckling genom aren

Tryckforhojningsstationen byggdes ar 1977, sedan dess har stationen férnyats och byggts
ut i takt med den dkade vattenkonsumtionen. Ursprungligen bestod stationen av en bassidng
pa 50 m® och fick sitt vatten utdistribuerat genom tva horisontella centrifugalpumpar av
modell Garvens 40-250. Pumparna drevs med tva 11 kW elmotorer som Y/D-startades och
reglerades med hjilp av ett hydropneumatiskt kirl ( kapitel 3.3.1). Styrningen i stationen
bestod av automatik uppbyggd av relder som fick signal fran nivavippor och tryckbrytare.

Dessa givare var placerade 1 bassdngen och 1 tryckkérlet. ( Lehto & Téhtdinen, 1977, 4-5).

Enligt Bo-Ingmar Ahlstrom, direktor for Malax Vatten (personlig kommunikation
17.03.2011), installeras den forsta frekvensomriktaren ar 1999. Den &r av typ Vacon CX
och styr en djupbrunnspump SP 46-6 fran Grundfos. Detta resulterar i att de gamla
pumparna och hydroforen inte ldngre dr nddvédndiga, men ldmnas kvar som reservsystem
enligt Ahlstréom. I och med installationen av frekvensomriktare kommer nu Pl-reglering
med i bilden. PI-regulatorn dr uppbyggd sa att drvirdet alltid forsoker na borvirdets niva.
Detta resulterar i att regleravvikelser elimineras forutom nir fordandringar i lasten sker, da

kommer tillfalliga regleravvikelser att uppsta (Haag, 1998, 466-477).

Ar 2010 utokades bassidngvolymen till 200 m’ och ytterligare ett pumpsystem installerades.
Det nya pumpsystemet innefattar en ny pump, denna av modell CR 45-3 fran Grundfos och

en frekvensomvandlare Vacon NXS som styr denna. Utover detta byts den gamla
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frekvensomriktaren ut och ett fjdrrstyrnings- och Overvakningssystem installeras.
Hydroforen samt Garvens pumparna fyller inte ldngre nagot syfte och darfor avldgsnas de

fran anldggningen.

5.2 Tryckforhojningsstationens eltekniska komponenter

5.2.1 Pumpar

Centrifugalpumpen arbetar enligt principen att omvandla motorns mekaniska energi till
kinetisk energi i det pumpade mediet. Detta skapar en tryckdifferens mellan pumpens in-
och utlopp (Grundfos, 21.03.2011, 25). Pumpens anviandningsomrade dr brett men den
transporterar dock vitskor med lag viskositet bést, vilket gor att centrifugalpumpen dr

optimal vid distribution av vatten (Zeta, 21.03.2011).

Tva centrifugalpumpar sikerstéller stationens drift, om en stannar kommer den andra att ta
over och vid hogkonsumtion kan pumparna hjdlpas at att halla trycket pa ritt niva.
Stationen har tva fristaende bassinger som #dr sammankopplade via ror. Bassdngerna har en
pump vardera, vid behov kan den ena bassingen kopplas bort for underhall och da sker

distributionen fran den andra.

Pumparna ir tillverkade av Grundfos men dr av olika typ. Den forsta pumpen ir en
djupbrunnspump av modell SP 46-6 och &r placerad i botten pa den #ldre bassdngen. Den
andra pumpen ir en vertikal centrifugalpump av modell CR 45-3 och ir placerad pa golvet
inuti stationen. Den vertikala centrifugalpumpen tar sitt vatten fran den nybyggda

bassidngen genom en sugledning, vilket framgar i bilaga 16.

Tabell 1. Teknisk data éver pumparna.

Pump Grundfos SP 46-6 Grundfos CR 45-3
Markeffekt Py 9,2 kW 11,0 kW
Markspanning Uy 400V 400V
Markstrom Iy 20,2 A 21,2 A
Verkningsgrad cos ¢ 0,83 0,88
Varvtal ny 2860 rpm 2940 rpm
Frekvens fy 50 Hz 50Hz
Skyddskapsling IP 68 IP 55
Isolationsklass F F
Nominellt flode Qn 46m3/h 45m3/h
Nominell lyfth6jd Hy 52,0m 59,4 m

(Grundfos, 2003, 1-5)
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5.2.2 Frekvensomriktare

Behovet av hastighetsanpassning efter varierande forhallanden dr ytterst viktigt vid
vattendistribution, eftersom det #r ineffektivt att lata en anliggning gd med oftrdndrad
hastighet. Anpassning av hastigheten utfors bast med steglos hastighetsstyrning, vilket fas

genom anvindning av frekvensomriktare. (Haag, 1998, 226-227).

Funktionsprincipen for en frekvensomriktare som arbetar med pulsbreddsmodulering
(PWM) dr sadan att nétspanningen omriktas till en likspénning via en tyristorstrombrygga.
Eftersom likspanningen inte alltid dr jimn filtreras den i mellankretsen med hjélp av ett
LC-filter. Efter filtrering hackas likspanningen upp och en onskad viéxelspanning med
variabelfrekvens erhalls. Frekvensen dr proportionell mot varvtalet. (Haag, 1998, 226-

227).

Forhallandet mellan spianning och frekvens halls konstant med styr- och reglerkretsar.
Detta gors for att motorn skall kunna ge ut nominellt viidmoment oberoende av varvtalet,
vilket 1 sin tur leder till att spdnning och frekvens @ndras proportionellt mot varandra.

(Haag, 1998, 226-227).

PID-reglering  (Proportionell  integrerande  deriverande regulator) anvédnds i
frekvensomriktare for att eliminera reglerfel med hjélp av I-delen, samt genom anvéndning
av D-delen gora regleringen stabil. Vid plotsliga lastandringar sdsom nir en motor snabbt
dndrar varvtal, kommer PID-regulatorn snabbare dn Pl-regulatorn att avldgsna reglerfelet
som uppstar pa grund av lastindringen. Detta framgar i figur 4. Genom anvindningen av
PID-regulatorn fas en snabb och stabil reglering som kan behdvas vid vattendistribution.

(Haag, 1998, 470-471).

120
100

80 ﬁ

60 / PID-Regulator med lagom D-tid

Padrag/ %

40 PI-Regulator med lagom I-tid
20

0 2 4 6 8 10
Tid/s

Figur 4. Jimforelse av PI- och PID-Regulatorns stegsvar (Haag, 1998, 466—472).
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Enligt frekvensomriktarens egenskaper som framkom ovan kan en rad fordelar listas.
Effektforbrukningen dr proportionell mot varvtalet i kubik vilket betyder att en
inbesparning av energi erhalls. Mojligheten med varvtalsreglering av motorer resulterar i
en okad produktion, ldgre underhallskostnader och forbittrad arbetsmiljo. (Haag, 1998,
226-227)

Pixne tryckforhojningsstations tva frekvensomriktare dr av mirke Vacon och modell
NXS00225A5HI1SSS. Dessa omriktare styr stationens tva pumpar med hjdlp av signaler
som fas fran givare (kapitel 5.2.3). Tryckgivare &r utplacerade pa utgaende och
inkommande ledningar. Signal for vattenniva fran bassingen fas fran en nivavippa av

typen KARI 2L.

For att frekvensomriktaren skall kunna ta emot givarnas signaler krivs optionskort. Det
forsta kortet dr av modell OPT-A1 och har sex digitala ingangar, en digital utgang, tva
analoga ingangar, en analog utgang, referensspinning samt mojlighet till inkoppling av
24V extern matning. Det andra kortet har bendmningen OPT-A2 och innehaller tva
programmerbara vixlande reldutgangar. Utover dessa tva kort har frekvensomriktaren ett
tredje optionskort, OPT-C2. Detta korts funktion, modbus, ger mojligheten till
kommunikation med PLC:n. (Vacon, 12.03.2011).

For att ta reda pa hur mycket energi som sparas in vid anvindning av frekvensomriktare
utfors en undersokning med Vacons berdkningsprogram. Jimforelsen baserar sig pa data
fran stationens djupbrunnspump (tabell 1) och resultatet dr skillnaden mellan till/fran- och

frekvensomriktarstyrning.

40000

35000 —
30000 —

25000 -

20000 - @ Frekvensomriktare

15000 - OTill/Fran-styrning

10000 -
5000 -

Energiférbrukning / kWh

Figur 4. Diagram over energibesparningar genom frekvensomriktardrift (Vacon, 19.03.2011).
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Ur programmet erhalls resultatet ovan och det berittar att under ett ars tid sparas 8499
kWh in genom frekvensomriktarstyrning. Med ett elpris pa 6,77 cent/kWh (Nordpoolspot,
2011) fas en inbesparning pa 575,40 euro per ar. Frekvensomriktarens inforskaffningspris

ar ca. 1200 euro (Interdrive, 2011), vilket ger en aterbetalningstid pa ungefér tva ar.

5.2.3 Givare

I ett styrsystem &r givaren komponenten som sdnder ut information om det momentana
tillstandet i processen. For att styrcentralen skall fa information om processen kdnner en
eller flera givare av laget kontinuerligt. Givarna kan antingen vara av analog eller digital
typ. Analoga givare avspeglar det verkliga vérdet av en storhet, medan de digitala givarna

endast har tva viarden, paverkad eller opaverkad. (Haag, 1998, 378).

Tryckgivare dr placerade pa den inkommande samt utgdende ledningen i stationen och
finns i tva uppsittningar. Den ena uppsittningen av tryckgivare som miter trycket ut gar
direkt till frekvensomriktarna medan den andra uppsittningen forser PLC:n med
information om uttrycket. En givare &r placerad for métning av inkommande tryck. Denna
givare forser frekvensomriktarna och PLC:n med information om trycket in till stationen.
Givarna ar fungerar enligt principen for piezoresistivitet, givaren har ett membran format i
ett silikonskikt och nidr membranet utsdtts for tryck genererar det en strom- eller

spanningssignal. Signalen &r proportionell mot trycket. (Proffsmagasinet, 25.03.2011, 2)

Flodesgivare liksom tryckgivare dr placerade pa inkommande och utgaende ledning. Dessa
givare tjdnar inte i regleringsyfte utan enbart for Overvakning och uppf6ljning av
vattenkonsumtion. Flodesgivarna dr impulsgivare som riknar pulser per tidsenhet pa
vattenmitarens roterande hjul. Utifran detta erhalls ett flodesvirde i impulser per tidsenhet

som PLC:n aterger som flode i m>/h (Haag, 1998, 385).

Nivagivarna i stationen fyller flera syften och finns i tva olika utféranden. Den forsta typen
av givare i denna kategori dr en nivavippa av typ KARI 2L, som styr stationens
pafyllningsventiler, och den andra vippan dr en KARI 1L, som ger information om lovlig
drift niva for pumparna. En ultraljudsmitare eller ett s.k. ekolod forser PLC:n med
information om nivan i bassidngen. Denna givare dr analog till skillnad fran nivavipporna
som endast &r av till/fran typ. Ekolodet fungerar genom att det skickar ut ultraljudspulser
som reflekteras mot vattenytan, den tid det tar for pulsen att atervinda till ekolodet miits

och pa sa vis fas ett nivavirde (Haag, 1998, 390).
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Stationens temperaturgivare dr av typen motstandsgivare och den &r uppbyggd av
metallresistorer vars resistans dndrar med temperaturen, dndringen mits och pa sa vis fas
information om temperaturen (Haag, 1998, 380). Informationen som temperaturgivaren
sander ut till PLC:n paverkar inte regleringen, utan verkar endast i Overvakning- och

uppfoljningssyfte.

524 PLC

PLC (Programmable Logic Controller) dr ett programmerbart styrsystem bestaende av
ingangar och utgangar som sinder och mottar elektriska signaler. PLC-processorn jamfor
insignaler mot ett inskrivet program, som i sin tur stiller om utgangarna for att de ska
motsvara programmets krav. PLC:n har mojlighet att lagra information i1 form av bitar eller

ord som dven tas med i jimforelsen. (ABB, 2007b).

Stationens nyinstallerade PLC har 20 digitala ingangar, 12 digitala utgangar, 4 analoga
ingangar och 2 analoga utgangar (Saia-Burgess, 2009, 1-2). Med hjilp av givarna (kapitel
5.2.3) och frekvensomriktarna (kapitel 5.2.2) kan PLC:n med sina utgangar och ingangar
styra stationen och pa sa sitt ersitta storre delen av den gamla reldautomatiken. Tack vare
mojligheten att koppla upp sig mot fjarrovervakningssystemet via PLC:ns ethernet-port

kan stationen fjdrrstyras, vilket resulterar i hojd driftsdkerhet.

Figur 5 visar en forenklad funktionsprincip over stationen styrsystem. Férutom det som ses
1 figur 5 finns 1 verkligheten dubbel uppsittning av frekvensomriktare och pumpar. For att
forebygga totalt driftstopp vid situationer da PLC:n av nagon orsak inte kan styra systemet,
har man installerat skilda tryckgivare och nivagivare for PLC:n och frekvensomriktarna.
Detta resulterar i ytterligare hojd driftsdkerhet, eftersom systemet kan koras manuellt direkt

fran frekvensomriktarna i nod- eller underhallssituation.
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Figur 5. Forenklad funktionsprincip for tryckforhdjningsstationens styrsystem.

5.3 Dokumentation for tryckforhojningsstation

Tryckforhojningsstationer som ar daligt skotta och daligt rengjorda kommer med tiden att

resultera i dalig vattenkvalitet. Dérfor retkommenderas det att alla tryckforhojningsstationer

skall ha sa fullstindig dokumentation som mojligt. Dit skall f6ljande dokument hora:

¢ Ritningar Over vatten- och ventilationsrorsinstallationer samt dess delar .

e En journal 6ver utforda reparationer pa stationen och dess rorinredning.

¢ Ingaende beskrivning dver eventuella behandlingar som utforts pa invindiga ytor.

¢ Driftinstruktioner for stationen och uppgifter om driftnivaer samt brandreserv.

¢ Inspektionsinstruktioner for stationen.

¢ Protokoll 6ver gjorda inspektioner.

e Rengoringsinstruktioner for stationen

¢ Protokoll dver utférda rengoringar.

( Thuresson, L., 1996, 147)
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Stationens elinstallation har egna rekommendationer for sin dokumentation enligt
finldndska standarden SFS 6000 . "For dokumentation av elinstallationer skall vid behov

anvindas scheman, ritningar och tabeller i vilka speciellt féljande uppgifter framgar.”

e Stromkretsarnas art och uppbyggnad
e Uppgifter for identifiering av skydds-, kopplings- och franskiljningsanordningarnas

egenskaper och placering.

Innehallet for dokumenten skall innefatta foljande detaljuppgifter i den omfattning som

kravs for respektive installation:

e Ledartyper och -areor.
e Stromkretsarnas langder.
¢ Skyddsanordningarnas sort, typ, instidllning och mérkstrom.

e Beriknade kortslutningsstrommar och brytférmaga for skyddsanordningen.

Uppgifterna ovan skall uppdateras varje gang en dndring i installationen sker. Uppgifterna

bor finnas tillgidngliga for varje krets. (Finlands Standardiseringsforbund, 2008, 195 )

6 Slutritningar

Arbetet inleddes genom en diskussion med uppdragsgivaren om vad slutdokumentationen
skulle innehalla. Ur diskussionen framgick att de ritningar och dokument som krévdes for
stationen inte endast var 6ver el- och automationsinstallationen, utan dven ritningar over

rorinstallationen var viktig.

6.1 Genomgang av ritningar och stationen

Arbetets inledande praktiska fas var en genomgang av befintliga ritningar och hur dessa
overensstimde med stationen i dagsldget. Eftersom stor del av den eltekniska apparaturen
bytts ut under arens lopp kunde man i ett tidigt skede se att de ursprungliga ritningarna inte

var tillforlitliga.

Som resultat av detta blev man tvungen att ga igenom var elkrets for sig for att forsta
helheten och hur #ndringarna paverkat den ursprungliga dokumentationen. Genom

undersokningen av stationens komponenter och jdmforelsen av vatten- och
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eldistributionsnitet, erholls en tillricklig forstaelse for att uppgora driftinstruktioner for

Pixne tryckforhojningsstation.

6.2 Resultatet

Slutritningar gjordes utgaende fran vad som sigs i kapitel 5.3 och den information som
samlats in under genomgangen av ritningarna och stationen. Detta resulterade i ett

slutdokument med f6ljande innehall.

¢ Ritningsforteckning (Bilaga 2).

¢ Flodesschema (Bilaga 3).

¢ Funktionstext (Bilaga 4).

e [/O-lista (Bilaga 5).

® Yttre forbindningsschema (Bilaga 6)
e (Centralschema (Bilaga 7).

¢ Huvudcentral layout (Bilaga 8).

¢  Elpunktsritning (Bilaga 9).

e Reldschema over intag ( Bilaga 10).
¢ Frekvensomriktare 1 (Bilaga 11).

¢ Frekvensomriktare 2 (Bilaga 12).

e Kompressor (Bilaga 13).

e Optionskort (Bilaga 14).

® Apparatforteckning (Bilaga 15).

¢ Brunnar, ledningar och ventiler (Bilaga 16).

¢ Diriftinstruktioner (Bilaga 17).

Dessa ritningar och listor har bade uppgjorts fran borjan och dndrats utgaende fran
befintliga ritningar. Resultatet blev ett slutdokument pa 12 ritningar samt tre férteckningar
over instruktioner och beskrivningar. I denna sammanstillning framgar vad som behovs for

att kunna underhalla och driva Pixne tryckférhdjningsstation.
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7 Diskussion

For att kunna genomfGra detta examensarbete var jag tvungen att undersoka
tryckforhdjningsstationens roll 1 vattendistributionsnétet. Genom en jamforelse av vatten-
och eldistributionsnitet kunde jag forsta vilket syfte stationen tjinade ur ett eltekniskt
perspektiv. En mer ingdende analys av de eltekniska komponenterna gav mig den
information som behdvdes for uppgorandet av slutdokumentationen. Utav allt detta lirde
jag mig mycket om vatten- och elndtet samt om de tekniska komponenter som finns 1

stationen.

Svarigheter som uppstod vid undersokningarna var att hitta kdllor som visade pa analogin
mellan vatten- och eldistributionsnitet, eftersom litteratur som behandlande vattennit var
obekant. Hur sjédlva slutdokumentationen skulle framstillas medférde problem eftersom jag

onskade skapa ett littldst slutdokument, vilket inte var helt enkelt.

Jag valde att koncentrera examensarbetet pa de undersokningar som krivdes for att kunna
gora dokumentationen eftersom det var ett nytt omrade for mig. Pa grund av detta valde jag
att inte ga sa djupt in pa hur dokumentationen gjordes eftersom det var ett vildigt
monotont arbete. Stationens fjéarrstyrning r tillsvidare ur bruk pa grund av ett tekniskt
problem som uppstod. Nér detta problem dr 16st kommer ytterligare dndringar att ske i

dokumentationen.
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Avloppsomrade
Planerade omraden
Huvudvattenledningar

Bilaga 1
Karta dver vattenledningsnatet

1. Langaminne Vattenreningsverk
2. Raineback Vattenreningsverk

3. Pixne Tryckforhojningsstation

4. Brinken Tryckforhdjningsstation
5. Hogt beldgen plats
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Centralschema
REF. BENAMNING SAKRINGAR | KABELTYP mm?
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—1.3 —£& 011 MANDVER FREKVENSOMRIKTARE 2 6A
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OBJEKT: \RBE TSNUMMER: I’
MALAX VATTEN PIXNE 0001-01 0001—01-0086
s [DATUN: [PLANERAD AV: |GRANSKAD AV: |SKALA: |
MALMGATAN 5 TRYCKFORHOJUNINGSSTATION 11.01.2011 A C.A _
66" OO M ALAX RITNING: [NDRAD DATUM: RITAD Av: GODKAND AV:  [BLAD:
— J.A C.A 6
\ 4 CENTRALSCHEMA s e 1 e
01.04.2011 - 16
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Bilaga 14

OPTIONSKORT AT KORTPLATS A

PLINT BENAMNING PROGRAMMERBAR
1 +10V | REFERENSSPANNING
2 A+ | FREKVENSREFERENS 0—-10V —=10...+10V, O/472OmA
3 All— | GEMENSAM FOR Al (GND) DIFRENTIELL
GPnaz 4 A2+ | FREKVENSREFERENS 4—20mA 0—-20mA, 0/-10V-10V
mA—| Ji 5 Al2— | GEMENSAM FOR Al (DIFFRENTIELL) GND
6  +24V| STYRSPANNINGSMATNING (DUBBELRIKTAT)
\I— 7 GND |1/0 JORD
8 DINT | START FRAMAT MANGA ALTERNATIV
9 DIN2 | START BAKAT MANGA ALTERNATIV
10 DIN3 | INGANG FOR EXTERNA FEL MANGA ALTERNATIV
11 CMA | GEMENSAM FOR DINT—DIN3{GND) FLYTANDE
12 +24V| STYRSPANNINGSMATNING (DUBBELRIKTAD)
13 GND | I/0—JORD
14 DIN4 | KONSTANT HASTIGHET 1 MANGA ALTERNATIV
15 DINS | KONSTANT HASTIGHET 2 MANGA ALTERNATIV
16 DING | FELATERSTALLNING MANGA ALTERNATIV
17 CMB | GEMENSAM FUR DIN4—DING (GND) FLYTANDE
18 AQ1+| UTGANGSFREKVENS (0—20mA) MANGA ALTERNATIV
19 AO1—| GEMENSAM FOR AO (GND) 4-20mA, 0—10V
20 DO1 DRIFTKLAR, 1<50mA, U<48VDC MANGA ALTERNATIV
OPTIONSKORT A2 KORTPLATS B
PLINT | BENAMNING PROGRAMMERBAR
21 RO
22 RO1 j DRIFT MANGA ALTERNATIV
23 RO1 p——--"
L1 o 250VAC zg 222 j FEL MANGA ALTERNATIV
N ® 26 RO |— 81
FELNDIKERING - OP TIONSKORT C2 KORTPLATS E
PLINT BENAMNING BESKRIVNING
1 NC CABLE SHIELD
2 VP RECIEVE/ A
'l\(ACO)f\[/)MBALLJJIS\UKATlON K 3 RxD/TxD—N DATA GROUND (REFERENCE POTENTIAL FOR VP)
TILL PLC ey RxC/TxD—F | SUPPLY VOLTAGE (5V)
5 DGND RECIEVE TRANSMIT DATA /B
MALAX VATTEN wmpmNE 000101 0001-01-013
MALMGATAN 5 TRYCKFORHOJNINGSSTATION 02 02,2011 P
RITNING: [ANDRAD DATUM: RITAD Av: GODKAND AV:  [BLAD:
R OPTIONSKORT FO1 0. FO2  loammsms s
01.04.2011 — 16
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Brunnar, ledningar och ventiler
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Bilaga 17
Driftinstruktioner

DRIFTINSTRUKTIONER FOR PIXNE TRYCKFORHOJUNINGSSTATION

Vid normaldrift ur bdda bassdnger:

— Alla ventiler dppna utom ventil 2.
— Bada pumparna i drift.

Vid behov av att stdnga bort stationen frédn ndtet:

— Stdng ventil 1. och ndrmaste ventil pd utgdende ledning.
— Stdng av BADA pumparna pé& huvudcentralens brytare.

Vid rengoring eller undernhdll av bassdng 1:

Inaktivera pump 1 genom att sdtta den till Idge noll i PLC:n
eller p& pump 1.s brytare pd huvudcentralen.

Aktivera pump 2 genom att sdtta den till 1dge 1 1 PLCin eller p& dess brytare.
— Stdng ventil 11., 2. och 4.
— Oppna ventil 5. och 3.

Vid renqgoring eller underhdll av bassdng 2:

— Inaktivera pump 2 genom att sdtta den till ldge noll i PLCin
eller pad pump 2.s brytare pd huvudcentralen.

Aktivera pump 1 genom ottt sdtta den till Idge 1 i PLC:n eller pd dess brytare.
— Stdng ventil 12., 5. och 3.

— Oppna ventil 4. och 2.

OBS! Ventilernas nummrering hittas pd ritning nummer 0001-01-015.

QBJEKT: | ARBE TSNUMMER:
MALAX VATTEN PIXNE oo Rt L N
MALMCATAN 5 TRYCKFORHOUNINGSSTATION 31.03.2011 JA BA| | —
661 OO M ALAX RITNING: [ANDRAD DATUM: RITAD Av: GODKAND AV: [BLAD:
— JA B.A 16
“ DRIFTINSTRUKTIONER oKy DAT: RO A e
01.04.2011 - 16




