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] FrorRvAL

Dette VA/Miljg-blad gir en oversikt over praktisk
bruk av frekvensomformer (trinnlgs hastighetsre-
gulator) i VA-installasjoner (avlgps-pumpestasjo-
ner).

Bladet beskriver hvordan frekvensomformerdrift
av pumper fungerer og hensikten med a benytte
en frekvensomformer.

Frekvensomformeren har en rekke fordeler frem-
for en standard starterutrustning, bl.a:

e Energibesparende

e Prosessoptimalisering/ mulighet for mer
fleksibel prosesstyring

e  Mer skdnsom maskindrift
e Mindre vedlikehold
e Bedre arbeidsmiljg (for motoren)

Fra en praktisk VA-installasjon vil en forsgke a
formidle resultatet samt vurdere nytteeffekten av
installasjonen i relasjon til forventede resultater
som bl.a: gnske om mer stabil drift, redusere
start/stopp intervaller, mindre trykkstgt og jev-
nere tilrenning til renseanlegget.

E] BEGRENSNINGER

Det er installert frekvensomformere for 3 pumper
i 2 store avlgpspumpestasjoner (90 kW) i Moss
kommune. | en av avigpspumpestasjonene er det
ogsa installert svingmasse (for 8 kompensere for
trykkstgt). De 2 avlgpspumpestasjonene pumper
i “serie” med hverandre og mot et avigpsrense-
anlegg. Pga. arealmessige og gkonomiske grun-
ner er pumpemagasinene sma (lite volum). Det
er stor tilrenning til avigpspumpestasjonene og
siden det er installert pumper med stor kapasitet
medfgrer dette hyppige start/stopp intervaller (ca
3- 4 min. mellom hver start/stopp). Dette igjen
forarsaker turbulente strgmninger i pumpemaga-
sinene, mange (og store) trykkstgt i ledningene
og stgtvis tilrenning til avigpsrenseanlegget.

Primeaermal ved a installere frekvensomformere
i avlgpspumpestasjonene var gnske om jevnere
tilrenning til renseanlegget (mer optimale drifts-
betingelser), unnga ungdige trykkstgt (lengre
levetid pa ledningsanlegget) samt oppna en
mykere og mer gkonomisk drift i avigpspumpe-
stasjonene.
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[} FUNKSJONSKRAV

Det er installerte frekvensomformere for hver
pumpe pga overordnet krav om hgy yteevne

og best mulig driftssikkerhet. | enklere VA-
installasjoner kan det vurderes a installere en
frekvensomformer som “deles” av pumpene
(kostnad/sikkerhetsspgrsmal). Lokal regulering
av pumpene i avlgpspumpestasjonene er styrt
av en PLS (Programerbart Logisk Styresystem)
som igjen er tilknyttet et driftskontrollanlegg for
sentralisert overvaking og drift. Det er installert
trykktransmitter i pumpesumpene som regulerer
pumpenes start og stopp betingelser (nivagren-
ser). Pumpene alternerer for & oppna en tilneer-
met lik gangtid. De 3 pumpene er like store og pa
90 kW. Ngdvendig pumpekapasitet dekkes av 2
pumper og den tredje pumpen er i utgangspunk-
tet reserve men driftes pa lik linje som de gvrige
2 pumper.

] L9SNINGER
41 FREKVENSOMFORMER

Figur 1 viser en prinsippskisse pa hvordan en
frekvensomformer er konstruert.

Frekvensomformeren er en enhet som forsyner
en motor med en variabel spenning og frekvens
som muliggjg@r en trinnlgs hastighetsregulering
av motoren.

Frekvensomformere bestar primzert av et (1)
likerettertrinn hvor patrykt vekselspenning blir
omformet til likespenning, et (2) filtertrinn hvor
likespenningen blir jevnet og stabilisert fgr den
overfgres til en (3) vekselretter som omformer
likespenningen til vekselspenning med variabel
amplitude og frekvens som igjen tilfgres moto-
ren.

Alt bli internt overvaket og styrt av en (4) styreen-
het som er frekvensomformerens “hjerne”.

Via et display montert pa frekvensomforme-

ren kan driftspersonell velge driftsform, gnsket
omdreining pa motoren, etc samt avlese gnsket
driftsinformasjon. Tilknyttes frekvensomforme-
ren en PLS (lokal styringsenhet) kan driftsperso-
nell regulere frekvensomformeren/motoren via
driftskontrollsystemet (driftssentral) bade lokalt
og sentralt. Alle frekvensomformere skal veere CE
merket.
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Prinsippskise av en frekvensomformer

Figur 1:

(1) = liketrinn
(2) = filtertrinn
(3) = vekselretter

(4) = styreenhet

4.2 |INSTALLASJONEN

Figur 2 viser den praktiske installasjonen i de 2
avlgpspumpestasjonene med inntegnet start/
stopp grenser for de enkelte pumpeintervall.

(1) = Ngdstopp, egen bryter

(2) = Stopp pumper

Mellom 2 og 3: En pumpe gar med min. turtall =
100 I/sek

(3) = 1. pumpe starter

(4) = 2. pumpe start pa min. turtall
1. pumpe 100 %

(5) = 2. pumpe 100 %

Pa figuren er det ikke tegnet inn trykktransmitter/
ultralydgiver eller annen instrumentering (vipper
som ekstra sikkerhet) i pumpesumpen for ikke a
overlesse figuren ungdvendig.

Ved installasjon av frekvensomformere bgr
disse monteres sa naert pumper/motorer som
mulig samt a benytte en spesiell skjermet kabel
med god jordforbindelse for & unnga straling av
elektromagnetiske bglger (EMC) som kan virke
forstyrrende pa elektrisk utstyr. Noen frekvens-
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Avlgpsrenseanlegg

Figur 2:
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Installasjonen i de to aviepspumpestasjonene

omformere leveres ogsa med egne filter (RFI-
filter) for & dempe utstralingen.

Pa prinsipptegningen er det skissert pumpesump,
innlgpsrgr og utlgpsrgr samt pilsymboler for a
indikere strgmningsretning mot avlgpsrensean-
legget.

4.3 DRIFTSERFARINGER

Ved oppstart settes driftsparameterene pa fre-
kvensomformere til normal drift, disse kan se-
nere justeres for a fa til en optimal drift (basert pa
driftserfaring). Etter noe tids drift kan en konstan-
tere fglgende:

e Tilrenning til avlgpsrenseanlegget er jev-
nere pga mer optimal pumping fra den siste
avlgpspumpestasjonen. Renseeffekten pa
avlgpsrenseanlegget har blitt bedre og en
ungar store variasjoner av doseringsmidler
(kosteffektivt).

e Driftsforholdene er blitt mye mer stabil i
begge avilgpspumpestasjoner

e Driftspersonell har opparbeidet driftserfaring
slik at en kan justere driftsparameterene mer
optimalt (her gjenstar noe arbeid med juste-
ring basert pa arsvariasjoner)

e En har unngatt ungdige trykkstgt (dette vil
trolig forlenge levetiden pa rgr/ventiler)

e Energiforbruket har vist en synkende tendens
men her er sparepotensialet ikke fullt ut ut-
nyttet (ikke optimalt innstilte parametre)

e En forventer mindre slitasje pa rgr og ventiler
samt elektriske komponenter pga jevnere og
mer stabil drift i stasjonene (forlenget levetid)

e Mindre stgy og bedre arbeidsmiljg i avlgps-
pumpestasjonene (pga mindre trykkstgt/ven-
tilstenging).
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Frekvensomformerne utvikler en god del varme
og pa disse 2 avlgpspumpestasjoner er det valgt
a lede ventilasjonsluften direkte ut i friluft. Det
er registrert at pa varme sommerdager kobler
frekvensomformerne ut pga problemer med
tilstrekkelig ventilasjonluft.

Trendkurvene, figur 3 og 4, viser pumpet avigps-
mengde fgr og etter installasjon av frekvensom-
formere.

Tabell 1 viser energiforbruk fgr og etter installa-
sjonen. | tabellen er det benyttet en fast kWh pris
pa kr. 0,45 (inkl mva). De faste utgiftene er kr.
4000,- pr stasjon (malerleie).

Energiforbruket viser kun en liten nedadgaende
tendens. Her forventes en ytterligere innsparin-
ger nar en har samlet mer driftserfaring og kan
justere driftsparametrene optimalt ihht registrert
tilrenning som variasjoner over dggnet, nedbgr,
arstid, etc. (dette er styringsparameter for fre-
kvensomformeren som kan legges inn i overva-
kingssystemet/PLS).

Tabell 1: Registrert energiforbruk/ kostnad

Norrena stasjon Strandgt. stasjon

Ar kWh kr kWh kr

2000 502200 |230.000 |338453 | 154.987

2001 576400 |263.415 |362413 |165.949

2002 486000 |222.580 |334897 | 153349

2003 399840 | 183.900 | 327363 151.313

Figur 3:

Pumpedrift for installasjon av
frekvensomformer, Norrona stasjon

Figur 4:

Rgd:
Grgnn:

Pumpedrift etter installasjon av
frekvensomformer, Norrona stasjon

Mengde ut fra stasjon

Niva inn pa renseanlegg
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