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Sammanfattning

Koverhars stéalfabrik ar byggd pa 1950-talet. | Koverhar producerar man
stalstdnger som kallas for billets och dom &ar gjorda av stal. Fér att producera
stalprodukter behdver man mycket varme men man maste ocksa anvanda sig
av kylvatten. En stor del av det kylvattnen som anvands i Koverhar kommer fran

en pumpstation i Norrviken som ligger flera kilometer fran Koverhar.

Jag fick i uppdrag av ABB i Koverhar att planera ett fjarrstyrt system for
pumpstationen sa att man skulle kunna undvika onddiga stopp i produktionen
pa grund av att det uppstar problem i pumpstationen. Fér att forsta hur viktigt
det ar med kylvatten har jag beskrivit processen f6r produktionen i Koverhar. |
arbetet framgar ocksa hur en motor och frekvensomvandlare fungerar och hur
dem ar uppbyggda. Jag tar aven upp hur éverféringen av signalen mellan
Koverhar och pumpstationen kan férverkligas och om man skall anvanda sig av
den signalkabel som &r dragen mellan Norrviken och Koverhar eller om man

skall laga ett tradlést system.
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Tiivistelma

Koverharin terastehdas on rakennettu 1950-luvulla. Koverharissa valmistetaan
terastd rautatankoja, joita kutsutetaan nimelld teelmd. Rautatuotteiden
valmistusprosessiin tarvitaan paljon lampda, mutta jadhdytysvettd on myds
kaytettava. Suuri osa Koverharissa kaytettavastd jaahdytysvedesta tulee
Norrvikenin pumppuasemalta, joka sijaitse usean kilometria
paassaKoverharista.

ABB Koverharissa antoi minulle tehtavaksi suunnitella kauko-ohjattu jarjestelma
pumppuasemalle, niin ettd tarpeettomia tuotantoseisokkeja voidaan valttaa,
mikali pumppuasemalla iimenee ongelmia. Tydssa kuvataan myds Koverharin
tuotantoprosessi, jotta tulee selvaksi, miten tarkedd jaahdytysvesi on.
Opinnaytetdissani selvitetddn myds, miten sahkémoottori ja taajuusmuuttaja on
rakennettu ja kuinka ne toimivat. Olen myds selvittdnyt, miten signaalien
siitdminen Koverharin ja Norrvikenin valilla voidaan toteuttaa. Vaihtoehtoina
ovat signaalikaappeli Koverharin ja Norrvikenin valilla tai langaton systeemi.
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Summary

The steel plant at Koverhar was built in the 1950s. At Koverhar they are
producing steel bars which are made of steel. To be able to produce steel
products a lot of heat is needed but cooling water is also very important. A lot of
the cooling water that is used at Koverhar comes from a pumping station at
Norrviken which is situated a couple of kilometers from Koverhar.

ABB gave me the task to plan a remote-controlled system for the pumping
station at Koverhar so that unnecessary breaks in the production can be
avoided. To understand how important the cooling water is | have explained
how the production process at Koverhar works. In this thesis it also comes clear
how a motor and a frequency converter work and how they are built. | also deal
with the signal transmission between Norrviken and Koverhar and if it is better
to use the signal cable that already exist between Koverhar and Norrviken or if
it is better to install a wireless system.
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1 Inledning

| Koverhar producerar man billets av stal. Billets ar langa stalstanger. Foér att
producera stal behévs det mycket varme, nar det anvands mycket virme maste
man ocksa fa kyla. En stor del av det kylvatten som anvands i Koverhar
kommer frdn en pumpstation som ligger ca 5 km fran fabriksomradet. Vattnet
som kommer fran pumpstationen ar brackt vatten, vilket innebar att vattnet ar
en blanding mellan havsvatten och sotvatten. Om det uppstar nagra problem,
t.ex. om motorerna som driver pumparna stannar av nagon orsak, sa maste
elektriker aka ut till pumpstationen. Om man vill andra pa vattentrycket maste
driftfolk aka ut och stélla in det tryck de vill ha.

Eftersom pumpstationen ar sa langt fran Koverhar och det inte finns nagon
férbindelse dit vet ingen exakt vad som hander i pumpstationen. Darfor fick jag i
uppdrag av ABB att planera ett fjarrstyrt system till pumpstationen sa att man
skulle veta vad som hander i pumpstationen och inte behdver aka ut dit varje

gang en pumps motor har stannat av nagon orsak.

2 Historia

| slutet av 1950-talet pabdrjades byggnadsarbetet i Koverhar. Man bérjade med
att bygga en hamn sa att man skulle kunna ta emot material som kom med

fartyg fran andra lander.

Ar 1960 borjade man bygga ett kraftverk, en verkstad och lagerutrymmen i

Koverhar och sen bérjade man bygga sjalva fabriken.

Ar 1961 hade man kommit langt med byggnadsarbetet, hamnen togs i bruk och
masugnen var klar. Den 25.11.1961 tdnde man eld i masugnen och redan
féljlande dag gjordes férsta tappningen och man kunde gjuta ett analysprov.
Den 28.11.1961 var masugnen klar fér produktion och man bérjade producera
rajarn som gjots till tackor anda till bérjan av 1970-talet da utvidgningen av



stalfabriken blev slutférd och man bérjade producera billets. Sedan 2003 har
stalverket producerat ca 600 000 ton stal per ar (Lundgvist. 2001,10-20).

Den 1.11.2007 tog ABB Over underhallet i Koverhar. ABB skoter nu det
mekaniskaunderhallet, el- och ,automationsunderhall, underhallsplanering och

lagret.

ABB grundades ar 1988 néar det svenska foretaget Asea och det schweiziska
foretaget Brown Boveri slogs samman. ABB ar ett ledande féretag inom kraft-
och automationsteknik och har verksamhet i ca 100 lander. | Finland jobbar
Over 6000 personer at ABB, ca.70 personer ar stationerade i Koverhar
(Suomalaiset juuret, 2011).

3 Processbeskrivning

Stalltilverkningen i Koverhar ar malmbaserad, figur 1 ger en éverblick éver hur
processen for staltillverkning i Koverhar gar till.
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Figur 1: Bild éver processen i Koverhar (Ovako, 2006)



3.1 Hamnen

| hamen finns fyra stycken lyftkranar. Tva av kranarna har statt i hamnen sedan
hamnen blev klar, en har kommit lite senare och sa finns det en mobil lyftkran
som kom ar 2008.

De fartyg som kommer till hamnen transporterar ramaterial till Koverhar och sen
tar dem med sig billets som exporteras till andra lander. Till ramaterialet hér
pellets, koks och kalksten.

Fran hamnen transporteras ramaterialet med transportband till en stor plan som
fungerar som mellanlager. Fran planen férs ramaterialet vidare med
transportband till ramateriallagret. | ramateriallagret satts ramaterialet i siilon
som portionerar sa att det kommer ratt mangd till masugnen (Ovako, 2006).

3.2 Masugnen

Masugnen i Koverhar ar ganska liten men effektiv, den har en verkningsgrad

som ar en av dom basta i Europa, figur 2 visar hur masugnen ser ut.

Masugnen ar i gang hela tiden. Enda orsaken till att man skulle stoppa
masugnen ar om det skulle bli nagra problem eller om det skall géras nagra
underhall pa den. | basta fall behdéver man stoppa masugnen bara ett par
ganger per ar.

Masugnen kérs fran ett kontrollrum. Till kontrollrummet kommer all
matinformation fran givare som &r utplacerade runt om vid anldggningen.
Kontrollrummet maste vara bemannat hela tiden. Ifall det uppstar problem som
latt kan atgardas via datorerna skall dem som jobbar vid masugnen snabbt fa
information om vad som hander sa att man kan undvika onddiga avbrott i

produktionen.



Blaster formor

Smalt slagg

Smalt jarn
Aldfast fodring

Figur 2: Bild éver hur masugnen ser ut (metalinjalostajat ry, 2009, s.22)

Nar man producerar jarn i en masugn lagger man i ravarorna uppifran i

masugnen och fran dess nedredel bldser man in varmluft genom blaster



formorna. Férutom jarnoxiderna, hematiten och magnetiten finns ocksa en
slaggbildare som betsar av kisel-, kalcium-, aluminium- och magnesiumoxider.
Nar man framstaller jarn reduceras jarnoxiderna och da avlagsnas syret fran
jarnoxiderna. Vid reduceringen behdver man ett &amne som kan skilja pa syret
fran jarnoxiderna. | masugen anvander man sig av kolmonoxid, vate och kol vid
reduceringen. De har @mnena binder ihop jarnoxidets syre och férvandlar det till
gas och sen fors gasen ut fran masugnen. | masugnsprocessen anvands kol till
reduceringen och fér att producera energi, kolet ar i form av metallurgiskt koks.
Kokset innehaller 90% kol och resten ar orenade oxider som blir till aska nar det
brinner. Kokset maste vara hart sa att det inte smulas sbénder i
masugnsschaktet nar man lagger det in i masugnen. Om det skulle smulas
sOnder till damm skulle det bilda ett isolerande skikt och da skulle masugnen
slockna. En del av koksen kan man ersatta med stenkolsdamm eller tung
bréannolja, som man tillsatter tillsammans med varmluften nar man blaser in det
via blasterformarna. Till reduceringen och fér att smalta ner jarnet behdvs
varmeenergi (Terdskirja, 2009,s22-23).

Luften som man anvander nar man férbranner koksen och oljan férvarms i en
sa kallad cowper som férvarmer luften fran 1000-1300 °C. Cowpern &r ett hogt
torn som ar murat pa insidan med eldfasta tegel. | Koverhar anvands tre
stycken sadana har torn. Cowpern varms upp med renad gas som kommer fran
masugnen, gasen bestar av en viss del kolmonoxid, koldioxid, vate och kvave.
Man anvénder den fbruppvarmda luften fér att férminska masugnens

energiférbrukning.

Ravarorna och kokset matas in via toppen pa masugnen vid chargeringen och
fran masugnens nedre del blases varm Iuft in via blasterformorna och da
branner syret kolet i koksen till kolmonoxid. Nar man blaser in blasterluften
kommer det fukt med och nar blasterluftens fukt och chargeringmaterialets
sammansattning reagerar med varandra uppstar vate. Blasterformornas
temperatur ar ungefar 2000-2400°C. De varma gaserna som uppstar vid
férbranningen strémmar uppat och pa vagen upp varmer gaserna materialen

och smaltan som &r pa vag nerat i masugnen. Nar den har processen sker



avger gaserna sa mycket varme pa vagen upp att gaserna ar bara 120-230°C

varma nar de lamnar masugnen.

For att fa ut rajarn fran en masugn anvander man sig av en speciell borrmaskin
som borrar upp ett hal i masugnens sida. Nar rajarnet kommer ut fran
masugnen rinner det i en rdnna som gar till mixern. Nar rajarnet kommer ut fran
masugnen kommer det ocksa slagg med, slagget flyter pa ytan av rajarnet nar
det kommer ut och da kan man avskilja dem fran varandra. Fran att man har
Oppnat halet i masugnen kan man tappa ut rajarn i ca. 90 minuter. Darefter
stdnger man halet igen med en massakanon som pressar eldfast massa in i
halet som stelnar pa grund av varmen. Halet ar fast i ca. 30 minuter och sen
kan man géra en tappning igen. Man kan tappa ut rajarn fran masugnen mellan

sex och tolv ganger per dygn.

Mixern ar en stor behallare som man anvander som mellanférrad fér rajarnet. |
mixern jAmnar man ocksa ut temperaturen och sammanséattningen pa rajarnet

for att man skall kunna fa en bra kvalitet pa jarnet (Terdskirja, 2009, s24-27).

3.2.1 Svavelrening

Fran mixern haller man rajarnet i en stor bytta som kallas fér skank. Skénken
fors med lyftkran till svavelreningen. Vid svavelreningen blaser man in en sa
kallad kalkreagens som bestar av kalk och kisel. Man blaser in det i sidan pa
skanken via ett munstycke. Nar man blaser in kalreagensen och den reagerar
med rajarnet bildas ett svavelhaltigt slagg. Densiteten ar lagre pa slagget an pa
rajarnet sa det flyter upp till ytan. Nar man har slagget pa ytan tar man bort det
med en skrapa. Man vill ha en Iagre svavelhalt pa rajarnet for att fa en battre
hallfasthet (Terédskirja,2009, s29).

3.3 Konverter

Efter att rajarnet har varit till svavelreningen férs det vidare till konvertern som

finns pa stalverket. | Koverhar finns det tva stycken 55 tons konvertrar.



Nar rajarnet kommer fran masugen har det en kolhalt pa 4-5%, stalet har
vanligtvis en kolhalt som &r under 1% till och med 0,2% och fér att f& kolhalten
lagre maste man farska rajarnet i konvertern. Vid farskningen branner man bort

Overloppskolet med hjalp av syrgas som reagerar med kolet och bildar koloxid.

Farskningen kan ske med olika metoder. Man anvander sig av LD-konverter,
OBM-konverter och en kombinationskonverter som anvands i Koverhar och det
ar en blanding mellan LD- och OBM-konverter ( Terdskirja, 2009, s34).

3.3.1 LD-konverter

LD metoden har funnits sen 1950-talet och namnet kommer fran de tva
Osterrikiska stddena Linz och Donawitz, dar man kom pa den har metoden. |
LD-processen blaser man in syrgas uppifran med hjélp av vattenkylda rér som
kallas for lans. | lansens anda finns sex stycken hal som syrgasen kommer ut
ifran s att den sprids jamnt som en dusch, i figur 3 ser man en LD-konverter
(Teréskirja, 2009, s34)

Figur 3: Bild éver en LD-konverter (Terédskirja, 2009, s34).



3.3.2 OBM-konverter

OBM star for Oxygen — Bodenblasen — Maxhutte. Den héar processen bérjade
man anvanda forst 1976. | den hér processen blaser man in en blandning av
syrgas och argon i bottnet pa konvertern via munstycken sa som figur 4 visar.
OBM-processen &r ganska lika som LD-processen, men lite snabbare
(Teréskirja, 2009, s34).
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Figur 4: Bild 6ver en OBM-konverter (Teré&skirja, 2009, s34)

3.3.3 Kombinationsblasning

Det finns bade fordelar och nackdelar med LD- och OBM-konvertrar, och darfér
har man bdérjat kombinera dem. En kombinationskonverter ar uppbyggd som
figur 5 visar. Det finns LD-konvertrar som har munstycken i bottnet som péa
OBM-konvertern och s& finns det OBM-konvertrar med lans som blaser



uppifran. | Koverhar anvander man sig av en LD-konverter som har munstycken
i bottnet (Terdskirja, 2009, s35).

Vid chargering av konvertern héller man i smalt rjarn och skrot som skall kyla
och sen lagger man annu i brant kalk. Vid farskningen har man en temperatur
som ror sig runt 1400 — 1900 °C. Genom att sédnka och héja pa lansen kan man
paverka processens gang. Nar syrgasen blases in i konvertern via lansen
blaser man med en hastighet som ar tva ganger snabbare an ljudets hastighet.
Farskningen racker ca. 20 minuter beroende pa hur stor konvertern &r
(Teréskirja, 2009, s35).

Figur 5: Bild hur en kombinationskonverter &r uppbyggd (Teréaskirja, 2009, s35)
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3.4 Skankugnen

Nar blandningen &r klar i konvertern haller man smaltan i en skank och fér den
vidare till skdnkugnen. Vid skankugnen justerar man dem sista egenskaperna i
stalet. Man reglerar temperaturen och sa kan man andra pa legeringen.

Figur 6: Skdnkugn med tre elktroder (Teréaskirja, 2009, s37)

Skankugnen koérs med tre stycken stora elekiroder. Elekiroderna varms upp
med elstrébm, dom har en spanning pa ca. 170 volt och tar 20 000 A strém. Man
kor ned ett lock pa skanken sa att varmen skall hallas och sedan kér man ned
elektroderna i skanken, i figur 6 ar en bild éver skédnkugnen. Man lagger ocksa i
olika legeringdmnen. Legeringsdmnena ser ut som en trad som man matar via
ett rér ner i skdnken som det syns i figur 7 (Terédskirja, 2009, s36).
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Figur 7: Legeringdmnena férs ner i skdnken som trad och sen smélter dom
(Teréskirja, 2009, s36)

Man anvander ocksa en bottenspolning som kommer in i skdnkens botten och
dar kér man in gas som blandar om stélet sa att legeringen smalter. Nar man
gjort allt tar man prover som skickas till laboratoriet fér att analysera stalets
kvalitet. Ar det bra fors skanken vidare till gjutning eller s maste man behandla
stalet lite mer (Terdskirja, 2009, s45).

3.5 Stranggjutning

Nar processen ar klar vid skankugnen férs skanken till en gjutmaskin. Man
lagger skdnken pa en stallning ovanfér mellanskdnken. Stalet rinner ner i
mellanskanken och darifran delar det ut stalet till fyra linjer. Nar stalet runnit
genom mellanskadnken far det till en kokill som &r en spole som bestammer
formen pa stalet. For att f4 ut stalet fran kokillen anvander man en kallstang
som drar stalet fran kokillen ner till dragmaskinerna och pa vagen finns det en
sekundarkylning som kyler ner stalet sa att det far en fast form. Efter
dragmaskinerna kapar man stalet i ratt langder. Efter att man kapat stdngerna
som kallas for billets till ratt langder aker dem ut pa en kylbadd. Kylbadden
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vander hela tiden pa billetsen sa att den inte kroknar. Fran kylbddden aker
billetsen vidare till billetshallen dar man granskar att det inte &r nagra fel pa den
och sen fors billetsen till lagring innan den transporteras vidare (Teréskirja,
2009, s46).

500
OOO@%QOQQOOQOOOOO
0000060000006 © O

Figur 8: Bild éver en gjutmaskin som gér billets (Terédskirja, 2009, s46)

3.6 Kraftverket

Kraftverket kérs med en MAN-panna som ar fran ar 1976. Pannan anvander
huvudsakligen masugnsgasen som bransle men man kan ocksa kéra den med
brannolja. Brannoljan brukar man anvéanda nar man kér igang pannan. Vid start
kér man forst en stund med latt brannolja och sen 6vergar man till tjock
brannolja. Till slut bérjar man kdéra den med masugnsgasen. Pannans
maxeffekt ar 65 MW och angan som produceras blir 470 °C och man far
angans tryck upp till 45 bar.
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Fran pannan kér man angan vidare till tva angturbiner. Den ena angturbinen ar
en English Electric 1969/1999 som driver en generator som producerar all el till
Koverhar och den andra ar en Siemens 1976/2008 som man anvander till att

blasa blasterluften till masugnen.

Generatorn som producerar el har en maxeffekt pa 14,5 MW. Den el man
anvander i Koverhar uppgar till ca. 7MW och det som ar 6verlopps saljs ut till
det vanliga elnatet som man sen kdper till fabriken i Dalsbruk.

Innan masugnsgasen kommer till kraftverket gar den via Lurgi som ar ett elfilter
som renar gasen fran smuts och sen far den till pannan. Det finns ocksa en

gasklocka vid kraftverket som man anvander till att halla gastrycket jamnt.

Pa kraftverket skéter man ocksd om annat an elen i Koverhar. Man férser hela
Koverhar med kylvatten som kommer fran olika pumpstationer. Det finns tre
stycken kompressorer i kraftverket som ger ut tryckluft till fabriken och
verkstaderna och all anga som man anvéander till olika saker kommer fran
kraftverket. Man férser ocksa nastan alla byggnader i Koverhar med fjarrvarme
(Ovako, 2006).

4 Kylvattnets anvandning

Anvandningsomradet for Norrvikens vatten ar ganska stort och det anvands pa
manga olika platser i Koverhar. Det kommer ett vattenrér in till Koverhar som
sen delar pa sig sa att det gar en linje till en mellanpumpstation och en vidare
till kraftverket och darifran gar det sen till en massa andra stallen. Fran
mellanpumpstationen gar vattnet vidare till murningshallen dar vattnet anvands
till att blanda murbruk och till tackgjutmaskinen dar det anvands till kylning nar

man gjuter tackor. Det finns ocksa en brandpost dar.

Nar vattnet kommer till kraftverket delas det ut till olika pumpar eller filter och

sen far det ut till avdelningarna.
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Det finns en linje som gar via ett vattenmjukningsfilter som sen delar ut vattnet
till fjarrvarmen som anvands pa omradet och cowprarna som férvarmer luften
som gar till masugnen. Det gar ocksa till Stave-kylningssytemet som anvands
till att kyla masugnen och sa gar det till LD och TA till olika kylsystem.

Det finns ocksa ett Dynasand-sandfilter och darifran gar vattnet vidare till TA:s
mellanbassang. Det gar ocksa till Scrubbern som &r det nya systemet for att

rengbra masugnsgasen, men det ar &nnu inte i bruk.

P& masugnen anvands ocksa kylvatten till att kyla blasterformorna som blaser
in blasterluft i masugnen. P4 LD anvands vattnet till att kyla rokgasernas kyltorn
som kyler ner rokgaserna som kommer fran konvertern nar de haller i rajarn
och skrot. Efter kyltornen gar rokgaserna vidare till ett elfilter som renar

rékgaserna och sen far dom ut i luften.

Pa TA anvands kylvattnet till gjutmaskinerna som lagar billets och till andra

maskiner som anvands dar.

Pa kraftverket anvands ocksa en del av kylvattnet till att kyla olika maskiner och
sa anvands ocksa Norrvikens vatten till brandposter som ar utspridda runt om i
fabriken. | bilaga 10 ser man ett schema &ver rérdragningen fér Norrvikens

vatten i Koverhar.

5 Norrviken

Eftersom man producerar stal i Koverhar behdvs det mycket varme och for att
allt skall ga ratt till och det inte bérjar brinna eller man férstdér nagra maskiner
maste man ocksa anvanda sig av kylvatten. En stor del av kylvattnet som
kommer till Koverhar kommer fran pumpstationen som ligger i Norrviken. Fran

Koverhar till pumpstationen ar det ungefar fem kilometer luftvagen.
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5.1 Nuvarande system

Pumpstationen kérs med tre stycken pumpar. En liten pump som drivs med en
motor som ar 37 kW, men den ar séllan i anvanding, endast om det ar nagra
stérre produktionsstopp och man bara behdver vatten till brandposterna. Det
finns en lite stérre pump som drivs med en motor som ar 85 kW som anvands
som reserv ifall den stérsta pumpen stannar av nagon orsak. Den stbrsta
pumpen drivs med en 160 kW:s motor som man driver med en
frekvensomvandlare. Frekvensomvandlaren ar en gammal Sami 250 F380, som
ar installerad pa 1980-talet och da var den redan anvand nagra ar. Om den
stérsta pumpens motor far nagra fel eller stannar av nadgon orsak sa kopplar det
automatiskt 6ver till 85 kW:s motorn. Men den ar fér en aning fér liten fér att
férse hela produktionen med vatten sad man borde fa den andra pumpen att
fungera sa fort som mojligt. Problemet &r att fér allt som skall styras i
pumpstationen sa maste man aka ut till den och atgarda pa plats. Det kommer
heller ingen signal till Koverhar som meddelar om pumpen har stannat, sa

ibland méarker dom inte genast att dom kér med reserpumpen.

5.2 Planering av nytt system

Styrningen till Norrvikens pumpstation skall placeras i kraftverket sa att man
kan koéra den fran kontrollrummet. Det finns fran tidigare en styrning till en
havsvattenpumpstation som man koér fran kraftverkets kontrollrum. Den
anvander en Siemens CPS7-logik och om det ryms skulle man laga sa att
Norrvikens styrning skulle kopplas till samma logik.

Personalen pa kraftverket hade som énskemal att de skulle kunna starta och
stoppa de tva stoérre pumparna. Till den stérsta pumpens motor, som kérs med
frekvensomvandlare ville de ocksa kunna reglera pa hastigheten sa att de far
olika tryck. Dessutom ville de ha mojlighet att kéra pumparna manuellt eller pa
automat sa att de sjalva staller hastigheten pa pumparna eller att man stéller in
det tryck man vill ha och pumparnas hastighet automatiskt stalls in. Man borde
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ocksd kunna vélja om man kér pumparna med fjarrstyrningen eller vid

Norrviken.

For att veta om pumparna alls ar igang fanns det énskemal om att det meddelar
nar pumparna ar igang och ifall de av nagon orsak stannar. Fér att kunna kéra
pumparna i automatlage behdéver man ocksa en tryckmatare vid Norrviken som
man kan stélla in sa att det kommer alarm om det ar for hogt eller lagt tryck i

roren.

Fran pumpgropen ville personalen ha en nivaméatning sa att man vet att det
finns vatten dar och den skall ocksa ge alarm om det ar fér mycket eller fér lite
vatten i gropen. Det finns ocksa ett filter dar som man vill ha information ifran
om det ar igang eller om det ar stockat. For att se vad som hander dar ute, om
det till exempel bérjar brinna eller om det blir ett lackage i pumpstationen, ville

de ha en kamera som filmar hela pumphuset.

For att fa informationen fran Norrviken till kraftverket och for att kunna styra
pumparna skulle man anvanda sig av den signalkabel som ar dragen mellan
Norrviken och Koverhar, alternativt skulle man kunna laga systemet tradlést. |
Norrviken skulle man installera Siemens logik som kan ta emot och skicka

signaler sa att man kan styra pumparna.

5.3 Planerat systemet

Nar man skall starta pumparnas motorer maste man férst valja om man skall
kéra med fjarrstyrningen fran kraftverkets kontrollrum eller om det kérs fran
Norrviken och vilken pump man vill anvdnda. Nar man har valt det skall man
gora den startklar och da meddelar logiken om huvudkontaktorn ar pa eller av
och sen kan man trycka pa start. Nar pumpen startar meddelar det via logiken
att pumpen ar igang. Nar man kér pumpen kan man vélja om man vill kéra den
manuellt eller automatiskt, om man kér den manuellt staller man hastigheten pa
pumparna sjalv tills man har det tryck man vill ha. Om man kér den automatiskt

ger man det varde man vill ha pa trycket och sa skbter pumpen sig sjalv.
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Eftersom det bara &r den stérsta pumpens motor som drivs med

frekvensomvandlare ar det den enda man kan stalla trycket pa.

Nar man kér den pump som drivs med 160kW:s motorn och den av nagon
orsak skulle stanna sa meddelar logiken att den har stannat och da startar den
pump som drivs med 85kW:s motor.

Ritningarna o6ver systemet finns i bilaga 1 — 9. Bilaga 1 ar ritning 6ver
kabeldragningen mellan centralerna och motorerna. Bilaga 2 — 6 ar ritningar
Over kretschema fér motorerna, frekvensomvandlaren och logiken. Bilaga 7 — 9
ar ritningar éver spanningsmatning till logikkorten.

6 Vaxelstromsmotor

Redan sa tidigt som ar 1833 konstruerades den férsta elmotorn som var en
likstrdomsmotor. 1889 byggde man den férsta vaxelstrémsmotorn.
Véaxelstromsmotorn ar enklare och robustrare an likstrbmsmotorn.
Vaxelstromsmotorn ar byggd for konstant varvtal och -moment darfér gick det
inte att anvanda den till alla anlaggningar.

Vaxelstromsmotorn fungerar som en elektromagnetisk energiomvandlare. Den
omvandlar den elektriska energin till mekanisk energi med elektromagnetisk
induktion. Elektromagnetisk induktion fungerar med en ledare som gar genom
ett magnetfalt dar det induceras en spanning. Om ledaren utgér en del av en
sluten krets kommer det att gad en strébm i den. | motorn anvands
elektromagnetisk induktion men det fungerar tvartom. Man placerar en
stromférande ledare i ett magnetfalt och da kommer ledaren att paverkas av en
kraft som férs6ker dra den ut ur magnetfaltet och da bérjar den snurra.

| en motor produceras magnetféltet av den stillastdende delen som kallas fér
stator. Ledaren som paverkas av de elekrtomagnetiska krafterna ar i den
roterande delen i motorn som kallas fér rotor. Nar statorn far strém bildar den
ett magnetfalt som gor att rotorn bérjar rotera.
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Det finns flera olika vaxelstrémsmotorer, men den vanligaste ar den trefasiga

kortslutna asynkronmotor. (Danfoss, 1992, s.11).

6.1 Asynkronmotor

Den motor som anvands mest ar asynkronmotorn. Den &r uppbyggd pa ett
sadant satt att den inte behdver sa mycket underhall och sa ar den
standardiserad sa det ar latt att fa tag pa reservdelar. Det finns olika typer av
asynkronmotorn men dom har alla samma grundprincip. | figur 10 ser man hur

asynkronmotorn ar uppbyggd. Statorn och rotorn ar de tva huvuddelarna i

asynkronmotorn (Danfoss, 1992, s.14).

Figur 10: Asynkronmotorns uppbyggnad. 1: Statorhus, 2: Kullager, 3:
Lagerskdld, 4: Flakt, 5: Flaktskydd, 6: Kopplingsdosa, 7; Jarnkédrna, 9:Rotor, 10:
Axel (Drivteknik.nu).
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6.1.1 Stator

Statorn ar den del som ar stilla i motorn. Statorn bestar av ett statorhus som
man sen lagger rotorn in i. For att rotorn ska kunna snurra inne i statorhuset har
man kullager i rotorns axel och for att lagren ska hallas pa plats lagger man en
kapa i bada andarna av motorn som tatar statorhuset och sa har de
lagerhallare. | ena d&ndan av motorn kommer det en flakt som kyler motorn och
ett skydd for flakten. P& sidan av motorn finns en kopplingdosa dar man kopplar
fast matningen till motorn. Inne i statorhuset finns en jarnkarna som bestar av
tunna jarnplatar. | jarnkdrnan finns det utstansade spar dar de tre

faslindningarna ar fasta.

Faslidningarna ar ett visst antal spolar. Antalet spolar beror pa vilket poltal man
vill ha pa motorn. Beroende pa vilket poltal man har i motorn snurrar den en
viss hastighet, till exempel om man har en 2-polig motor s& har den ett varvtal
pa 3000 rpm och har man stdrre poltal sd minskar hastigheten (Danfoss, 1992,
s.14).

6.1.2 Magnetfalt

Mellan rotorn och statorn finns ett roterande magnetféalt. Om man kopplar en av
faslindningarna till natets ena faser sa induceras ett magnetfalt. Magnetfaltets
placering i statorkdrnan ar fast, men riktningen vaxlar. Hastigheten och
riktiningen andrar beroende pa vilken frekvens man har. Om man har en
frekvens pa 50Hz sa skiftar faltets riktning 50 ganger per sekund (Danfoss,
1992, s.16).

Om man har tva faslidningar samtidigt anslutna till var sin fas sa uppstar det tva
magnetfalt i statorkdrnan. Om man har en tva-polig motor blir det ena faltet
forskjutet med 120 grader i férhallande till det andra faltet. Pa grund av det har
uppstar det ett magnetfalt som roterar i statorn. Faltet ar osymmetriskt sa
motorn fungerar &nnu inte, utan nar man kopplar in den tredje faslindningen till

natets tredje fas far man ett symmetriskt magnetfalt (Danfoss, 1992, s.16).
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Figur 11: Statorns magnetfédlt och sinuskurvor som viasar fasférkjutningen

(Drivteknik.nu).

Nar man har alla tre faslindningar anslutna till trefasnatet uppstar det tre
stycken magnetfalt i statorkarnan. Tidsmassigt ar alla tre faser forskjutna 120
grader i férhallande till varandra. | figur 11 ser man en stator som &r inkopplad
till tre olika faser och en sinuskurva som visar hur de tre faserna ar férskjutna i

forhallande till varandra.

Motorns hastighet kan man paverka beroende pa vilket poltal man har eller sa

kan man ocksa andra pa natets frekvens (Danfoss, 1992, s.17).

6.1.3 Rotor

Rotorn ar monterad pa motorns axel som figur 13 visar. Det finns olika modeller
av en rotor. Man kan ha en sléaprings- eller en kortsluten rotor. Skillnaden pa

slaprings- och kortsluten rotor &r hur lindningarna ar.

Slapringsrotorns lindningar bestar av spolar, precis som statorn. Det finns en
spole for varje fas som ar ansluten till slapingarna (Danfoss, 1992, s.18).
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Figur 12: Kortslutenrotors uppbyggnad (Drivteknik.nu).

Kortsluten rotor bestar av aluminiumstavar som &r korstlutna i var &nda med en
aluminiumring. Den kortslutna rotorns konstruktion kallas for burlidning for att
den ser ut som en bur som figur 12 visar. Den kortslutna rotorn ar den
vanligaste typen av rotor. Om man placerar rotorn in i statorhuset kommer den
att paverkas av magnetfaltets kraft och da bdrjar rotorn att snurra (Danfoss,
1992, s.18).

7 Frekvensomvandlare

De forsta frekvensomvandlare kom i slutet av 1960-talet, men sedan dess har
de utvecklats mycket. Tack vare den stora utvecklingen inom mikroprocessor-
och halvledartekniken har man kunnat géra stora férandringar pa
frekvensomvandlaren, men sjalva grundprincipen &r den samma. En
frekvensomvandlare anvands till att styra elImotorer. Man kan andra hastigheten
pa en motor med en frekvensomvandlare och sa tar den emot signaler fran
logikkretsar som ger signal nar den till exempel skall starta eller stanna en
motor. En frekvensomvandlare ar ocksa bra for att spara pa elkostnaderna .En
frekvensomvandlare kan delas upp i fyra delar som figur 13 visar (Danfoss,
1992, 5.43).
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Figur 13: Frekvensomvandlarens principschema (Drivteknik.nu).

Till likriktaren kommer det trefas-vaxelspanning fran natet och sen far det ut en
pulserande likspanning.

Det finns tre typer av mellankretsar. Den ena typen omvandlar likriktarens
spanning till likstrotm. | den andra mellankretsen stabiliserar man den
pulserande likspanningen och sen far den vidare till véxelriktaren. | den tredje
mellankretsen omvandlas den konstanta likspanningen som kommer fran

likriktaren till en variabel spanning.

| vaxelriktaren styr man motorspanningens frekvens. | vaxelriktaren kan man

ocksa omvandla den konstanta likspanningen till en variabel spanning.

Fran styrkretsen ger man signaler till likriktaren, mellankretsen och véxelriktaren
(Danfoss, 1992, s.43).

7.1 Likriktare

Likriktaren anvands till att omvandla vaxelstrém till likstrom. Vaxelstrém som
aven kallas AC ar det som vi har i vara elnat. Likstrdom som kallas fér DC
anvands till exempel i tvin och datorer och andra apparater.
Frekvensomvandlarens likriktare &r uppbyggd av dioder eller tyristorer och sa
kan den ocksa vara uppbyggd av bada.
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Om likriktaren &r uppbyggd av dioder kallar man den fér ostyrd likriktare. Har
man en likriktare som ar uppbyggd av tyristorer kallas den fér helstyrd likriktare.
Om man har en likriktare som bestar av bade dioder och tyristorer kallas den for
halvstyrd likriktare men den ar inte sa vanlig i en frekvensomvandlare (Danfoss,
1992, s.45).

7.1.1 Ostyrd likriktare

En ostyrd likriktare ar uppbyggd av sex stycken dioder. Dioden later strbmmen
fara i endast en riktining, fran anod till katod. Anod ar den anda pa dioden dar
strbmmen kommer in och katod &r andra andan dar strémmen far ut (Danfoss,
1992, s.45).

7.1.2 Helstyrd likriktare

| en helstyrd likriktare anvander man tyristorer i stallet fér dioder. En tyristor
fungerar liksom dioden sa att strdmmen far bara en vag igenom den, men den
har @&nnu en tredje anslutning som kallas fér gate. Till gaten skall man ge en
signal som gor att tyristorn 6éppnar och sen férst far strbmmen igenom. Nar
tyrsitorn bérjat slappa igenom strdémmen kan man inte stdnga den genom att ge
en ny signal, den stangs férst nar det inte far nagon strém igenom den
(Danfoss, 1992, s.47).

7.2 Mellankrets

Mellankretsen ar som ett lager varifran motorn kan hamta sin energi. En
mellankrets kan vara uppbyggd pa tva olika satt. Vilken typ av mellankrets man
anvander beror pa vilken typ av likriktare och véxelriktare den skall kombineras

med.

Den ena mellankretsen har en mycket stor spole. Den har typen anvander man
med styrdlikriktare. Man omvandlar den variabla spanningen som kommer fran

likriktaren till variabel likstrom.
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Man kan ocksa ha ett filter i en mellankrets som bestar av en spole och en
kondensator. Den har mellankretsen kan man anvanda till bada typerna av

likriktare.

Man filtrerar den pulserande likspanningen som kommer fran likriktaren. Om
man har en styrd likriktare haller man spanningen konstant vid en given
frekvens. Spanningen som far vidare till vaxelriktaren &r en ren likspanning som

har en variabel amplitud.

Om man har en ostyrd likriktare blir det en likspanning pa véaxelriktarens ingang
som har en konstant amplitud (Danfoss, 1992, s.49).

7.3 Vaxelriktare

Vaxelriktaren ar den sista delen i en frekvensomvandlare fére motorn. Det ar
ocksa har som man goér den sista anpassningen av utgangsspanningen. En
frekvensomvandlare sorjer for goda driftférhallanden 6ver hela regleromradet
genom att den anpassar utgangsspanningen till férhallande med den belastning

motorn anvander.

Vaxelriktaren skall gbéra sa att matningen till motorn alltid &ar vaxelstrém.
Vaxelriktaren har olika funktioner. Om man har en variabel strém eller spanning
till véxelriktaren skall den bara bidra med frekvens. Om man har en konstant
spanning skall vaxelriktaren ge ut bade frekvens och amplitud (Danfoss, 1992,
s.51).

7.4 Styrkrets

Styrkretsen ar den fjarde delen i frekvensomvandlaren. Styrkretsen har tva
uppgifter. Den skall styra likriktaren, mellankretsen och véaxelriktaren. Den skall
ocksa ta emot signal fran till exempel en dator eller logikkrets och sa skall den

skicka signaler tilloaka. | styrkretsen kan man ocksa stélla in olika parametrar
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sd att frekvensomvandlaren skall kunna kdéra motorn séa den ar sa effektiv som

mojligt.

7.5 Val av frekvensomvandlare

Nar man skall valja hurdan frekvensomvandlare man skall ha maste man forst
fundera pa till vad man skall anvanda den och hurdan motor man har. Det finns
olika satt att valja frekvensomvandlare, men det lattaste ar om man vet hur
mycket strébm motorn férbrukar. Om man har en trefasmotor som férbrukar
15,5A vid full belastning sa tar man en frekvensomvandlare som har en
maximal kontinuerlig utgangsstrém som ar stérre eller lika med 15,5A. Man
skall inte ta en frekvensomvandlare som har mindre utgangsstrdm an motorns
strém vid maxbelastning, men en som har lite mera gar bra (Danfoss, 1992,
s.83).

7.6 Effektivering med frekvensomvandlare

Man kan reglera vattenflddet fran en pump pa manga olika satt, men alla ar inte
sa bra och effektiva. Det basta sattet att reglera en pump &r att ha en
frekvensomvadlare som man kan stélla hastigheten pa motorn med. Man kan
ocksa anvanda sig av olika spjall och strypdon till att reglera vattenflédet med,
men dom Aar inte alltid sa bra. | figur 14 ser man exempel pa hur det ser ut man
driver pumpens motor med frekvensomvandlare och om man stryper

vattenflédet fran pumpen (Energieffektivitet, 2008).
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Figur 14: Exmpel pa en pump som kérs med frekvensomvandler och en pump

som man stryper vattenflédet med en ventil (Energieffektivitet, 2008).

Om man stéller vattenflodet genom att strypa det gar motorn som driver
pumpen tungt for att det &r fér mycket belastning pa den. Nar motorn &r
Overbelastad gar den varm och livslangden férkortas.

Om man istallet driver pumpens motor med en frekvensomvandlare kan man
andra hastigheten pa hur snabbt motorn snurrar. Vill man minska vattenflédet
sanker man bara hastigheten pa motorn med frekvensomvandlaren och motorn
gar langsammare och det blir ingen extra belastning pa motorn nar man inte
behdver strypa vattenflodet med ventiler. Tack vare att man har en
frekvensomvandlare istéllet fér ventiler ar motorn inte dverbelastad och motorns
livslangd blir mycket langre @&n om man skulle anvada ventiller. Dessutom
sparar man mycket energikostnader med frekvensomvandlare, nar man sénker
hastigheten p& motorn drar den ocksa mindre strém. Man kan spara upp till
70% energi om man anvander sig av en frekvensomvandlare. | figur 15 ser man

ett exempel pa hur mycket energi man sparar med att anvanda
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frekvensomvandlare istéllet fér ventiler och andra strypdon (Energieffektivitet,

2008).
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Figur 15: Exempel éver hur mycket energi man sparar med frekvenomvand|are

gemfért med strypreglering (Energieffektivitet, 2008).

Om man tar som exempel att man har en trefas 3 kW-motor, och har motorn
direkt kopplad till natet, sa har den en férbrukning pa 39 4200kWh under femton
ar och energikostnaderna skulle vara 9 cent/kWh. Da skulle den kosta 35 478
euro. Men om man har en som drivs med frekvensomvandlare skulle den
forbruka 275 940 kWh pa femton ar och da skulle den kosta 24 834 euro. P&
femton ar sparar man in 118 260 kWh som motsvarar 10 643 euro. Om man ser
pa det har exemplet sparar man in ganska mycket pengar och energi med en
frekvensomvandlare (Energieffektivitet, 2008).
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8 Overforing av signal med kabel eller tradlést

Eftersom det redan finns en kabel som &r dragen mellan Norrviken och
Koverhar skulle det vara ganska latt att anvanda den, men den ar nagra hundra
meter for kort och det ar lite oklart om den ar tillrackligt grov. Jag har varit i
kontakt med Siemens som tillverkar olika logikkretsar och haller p4 med
programmering och de gav nagra alternativ som man skulle kunna anvanda sig

av.

8.1 Kabel

Om man skulle anvanda kabel till att fjarrstyra pumparnas motorer med féreslog
Siemens att man skulle anvdanda MD2-modem och LTOP1-linjetransformatorer
som gar att koppla ihop med Siemens S7-logiker och koppla det som figur 16

visar.

S7-300/400 (Kraftverket) ET200 (Norrviken)

PROFIBUS | PROFIBUS

MD2

MD2

LTOP1 LU LTOP1
T 2-wire dedicated line =
(VMOHBUK 3*2*0,5)

i
o

Figur 16: Overféring av signal med hjélp av profibus och MD2 modem (Siemens
industry automation and drive technologies product support, 2006)
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Skulle man anvanda de har komponenterna skulle det vara uppbyggt sa att
man skulle ha det i krafverket dar vi har Siemens S7-logik som styr en annan
pumpstation ocksa, men man skulle kunna bygga ut logiken lite sa att man
skulle anvanda samma dataskarm till bada pumpstationerna. Fran den har
logiken skulle man ha en profibus-kabel till MD2-modemet och fran modemet
skulle det ga vidare till LTOP1-linjetransformatorn (Siemens industry
automation and drive technologies product support, 2006).

Till LTOP1 linjetransformatorn skulle man koppla den kabel som ar dragen
mellan Koverhar och Norrviken och sen skulle man ha ett likadant system i
Norrviken som tar emot signalen, sa att man kopplar in kabeln till LTOP1-
linjetransformatorn och sen gar det en kabel mellan MD2-modemet och fran
modemet till Siemens S7-logiken med profibus och sen ar logiken och styr
pumparna (Siemens industry automation and drive technologies product
support, 2006).

Om man skulle koppla upp det sa har sa kan man éverféra signalerna upp till
20 km om man anvander en kabel som har en area som ar 1.5 mm2. Om man
anvander en mindre kabel minskar avstandet och det kan bli problem eftersom
den kabel som ar dragen mellan Koverhar och Norrviken ar 0,5mm2. Det ar
mojligt att den inte racker till (Siemens industry automation and drive
technologies product support, 2006).

MD2-modemet tar emot profibussignalen och omvandlar den sa att man kan
skicka den vidare med telefonkabel, men det gar inte att gbra det i ett vanligt
telefonnat. Nar signalen kommer fran modemet far den till LTOP1 som star fér
Line Transformer with Overvoltage Protection och det betyder Linje
Transformator med Overspanningsskydd. LTOP1 kopplas fast i MD2-modemet
och i telefonkabeln som gar till Norrviken. Man anvéander LTOP1 for att skydda
mot blixtar och andra dverspanningar sa att risken blir mindre att logikkorten gar
sbnder (Sinaut ST7 line transformer with overvoltage protection LTOP, 2002).
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8.2 Tradlost

Om man lagar tradlés fjarrstyrning rekommenderade Siemens att man skall
kontakta Satel. P4 Satel gav de som fdrslag att man skulle kunna anvanda
Sateline Easy UHF-radiomodem som visas i figur 17.

Figur 17: Satelline tradlésa UHF modem (Satelline-easy)

Om man skulle anvanda det har modemet skulle man placera sandaren pa
kraftverket och da skulle man kunna ha det 25-30 meter ovanfér vattenytan. |
Norrviken skulle man kunna fa det i en stolpe och det skulle vara ca. 15 meter
fran vattennivan, sa det skulle komma ganska hégt upp och da finns det en stor
chans att det skulle funka. Om man ser pa kartan ar det bara ett berg som lite
kan komma i vagen, men det borde inte vara nagra andra hinder pa vagen. Foér
att vara séker pa att det fungerar har Satel utrustning som de kan mata med fér
att se om det skulle fungera eller om det ar f6r mycket berg och skog i vagen

(Satelline-easy).
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Om de har modemen klarar av att skicka signalen mellan Koverhar och
Norrviken skulle det vara det basta och billigaste alternativet. Som man ser pa
kartan i figur 18 ar det inte mycket skog som borde vara i vagen men det finns

ett berg brevid pumpstationen som kan vara ivagen fér signalen.

Figur 18: Karta éver Lappvik som man ser hurudan terrdng det dr mellan
Koverhar och Norrviken (Eniro)



32

Om man skall anvanda kabeln maste den férst skarvas och sa maste den
gravas ca. 100 — 200 meter och det kostar mera an att kdpa Sateline UHF-

modemena.

9 Slutsats

Malet med detta examensarbete var att planera ett fjarrstyrt system till
Norrvikens pumpstation. Efter manga timmars planerande och ritande fick jag
slutligen ihop ritningar med ett system som man skulle kunna anvanda. Den
storsta fragan under arbetets gang har varit om man skall styra systemet
tradlést eller om man skall anvédnda den kabel som redan finns. Det enklaste
sattet skulle vara att laga tradlést eftersom kabeln som finns maste skarvas pa

grund av att den ar nagra hundra meter for kort.

For att spara pa energikostnaderna borde man ocksa byta ut den gamla
frekvensomvandlaren som finns i Norrviken och eventuellt skulle man ocksa
kunna byta ut motorn som driver den stérsta pumpen till en mer energisnal

motor.
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