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Formali

Undirritadur vann petta lokaverkefni vid Haskolann i Reykjarvik & voronn 2012.

Vid val & verkefni var leitad til umhverfis og teeknideildar Nordurals a Grundartanga og var
verkefnid unnid samkveemt peim vinnureglum og krofum sem fyrirteekid setur. Verkefnid

folst i pvi ad hanna breytingar & tveim hlaupakottum & kerskipti krana Nordurals.

Reimar bor Sveinbjornsson
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1. Inngangur

Nordural ehf. er alver sem stadsett er & Grundartanga. Alverid er i eigu Century Aluminum
sem er med hofudstodvar i Monterey, Kaliforniu i Bandarikjunum. Century Aluminum rekur
tvé onnur alver og & helmingshlut i pvi pridja. Century Aluminum festi kaup & Nordurali i
april arid 2004 en adur var fyrirteekid dotturfyrirteeki Columbia Ventures Corporation (CVC)
sem er med hofudstodvar i Vancouver, Washington i Bandarikjunum. Arid 1995 akvad CVC
ad reisa nytt &lver. Eftir ad ymsir moguleikar héfdu verid athugadir var akvedid ad nyja
alverid yroi reist utan Bandarikjanna. I agust 1996 vard ljost ad Island veeri besti kosturinn og
akvedio var ad reisa alver a Grundartanga. Fyrsta skoflustungan ad alverinu a Grundartanga
tekin i april arid 1997 og adeins fjortdn manudum sidar eda i jani 1998 var alver Nordurals &
Grundartanga gangset. Stér hluti pess banadar sem notadur var i alverid var keyptur fra 6dru
alveri eda United Aluminium-Werke AG sem stadsett var i baeenum Tdging rétt fyrir utan
Munchen i pyskalandi en pad fyrirteeki lagdi nidur starfsemi arid 1996 og var meirihluti af

eignum pess selt.

/////

eru samtals 520 ker med forbdokudum kolaskautum. Kerin eru lokud og tengd vid
reykhreinsivirki sem hreinsar Gtblastur fra peim. I kerskalunum eru pjonustukranar sem pjona
kerunum. Kranarnir eru notadir til ad skipta um skaut, vid altoku, kerskipti og vid afyllingu
alfldorios. Vid framleidslu als er innfluttu suréli deelt inn & kerin og par leysist pad upp i
sérstoku flaorrikri efnabradnun (raflausn) vid 960°C. pessi adferd kallast rafgreining. Til ad
rafgreining geti att sér stad parf ad koma rafstraumi i gegnum kerid. Forskautin hafa pad
hlutverk en pau eru ar kolefnum. Straumurinn fer gegnum raflausnina og Gt Gr kerinu um
bakskautin, sem eru & botni kersins. begar straumurinn fer um raflausnina, klofnar
stralssameindin i frumefni sin, &l og strefni. Alid fellur & botn kersins en strefnid leitar upp &
vid og brennur med kolefnum forskautanna og myndar koltvisyring (CO,). Pannig eydast
forskautin & u.p.b. 28 dégum og ny skaut eru sett i kerid i hverju keri eru framleidd teeplega
1,4 tonn af ali & dag.
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2. Verkefnalysing

Medal pess bunadar sem var keyptur fra United Aluminium-Werke AG pegar fyrirteekid heetti
rekstri var stor brdarkrani med tveimur hlaupakottum. Kraninn var smidadur arid 1978 af
Noell cranes i Hamborg i byskalandi og er enn i upprunalegu astandi. Kraninn er med 160
tonna lyftigetu pad er ad segja 80 tonna lyftigetu a
hvorum Ketti. Banadurinn & krananum er ordin
ureltur og notar kraninn gamla og 6hagkvema
matora og motorstyringu vid feerslu og hifingu &
kottunum. Til st6d ad kaupa annan krana en eftir
efnahagshrunid & islandi hefur krani sem pessi allt
ad prefaldast i verdi. bessi krani er notadur i
kerskipti i kerskalum Nordurals og er i fullum
rekstri alla daga og er petta eini kraninn i 6llu
alverinu sem hefur petta mikla lyftigetu og pvi er

mjog Oheppilegt fyrir alverid ad missa hann ar

rekstri sinum. Kraninn er badi notadur i ad lyfta

Mynd 2.1 - krékarnir a kottunum

tomum kerum sem vega um pad bil 37- 38 tonn og
kerum med efni i sem eru allt ad 140-150 tonn ad pyngd. Motorarnir sem sja um faerslu og
hifingu & kéttunum eru sleituhringjamétorar sem
er i dag hradastyrt med fjérum hrédum i
gegnum breytileg vidnam. Sleituhringjamotorar
eins og hér er notast vid eru ekKi
fjoldaframleiddir lengur og pyrfti pvi ad
sérpanta slika motora, sem yrdi mjog
kostnadarsamt. Einnig eru pau vionam sem
notast er vid ordin illfaanleg, p6tt Nordural geti
ennpa ordid sér at um pau. Eining er
hradastyringin ordin slitin og er hradastyring

sem pessi heldur ekki nogu nakvaem og illa

gengur ad stilla kettina saman svo hagt sé ad tv
Mynd 1.2 -vidnam
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hifa og slaka & sama hrada & badum kottum. bad leidir til minna éryggis, meiri 6ndkveemni og
leegri reidanleika, auk pess ad har kostnadur myndast vid vidhald. Allur pessi banadur parf
ad vinna 6adfinnanlega til stofna stjornendum kranans eda 6drum starfsmoénnum ekKki i hattu.
Hvort sem kraninn er tdmur eda full lestadur verdur stjornkerfi kranans ad vera feert um ad
stjorna hradanum og bregdast vid hradabreytingum af ndkvemni. petta hefur leitt til pess ad
Nordurél er tilblid i ad fjarfesta i préun og betri banadi. Hoéfundur atlar ad leysa petta
vandamal med tilogu um ad skipta sleituhringjamotorunum og vidnamsstyringunni ut fyrir

skammhlaupsmétora og hradastyra peim med tidnibreytum og idntolvu.
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Mynd 2.3 - kraninn ad storfum i kerskala
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3. Honnun og banadur
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3.1 Upplysingar merkingar moétora
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Mynd 3.1 - upplysingaskilti métors

1. brifasa ridspenna

2. Nettioni
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. NUmer sett af alpjodlegri stofnun
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. Skilad afl (P2)
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. Snuningstala a minatu
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. Koai fyrir hAmarkshita einangrunarlakks

8. Aflstudull, fasvik (Cos ¢)
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. Merki fyrir stjéornutengingu

10. Spenna fyrir stjéornutengingu

11. Straumur fyrir stjérnutengingu

12. Merki fyrir prihyrningstengingu

13. Spenna fyrir prihyrningstengingu
14. Straumur fyrir prihyrningstengingu
15. Tegundarntimer

16. Péttni Ipxx

17. Eigin pyngd
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Phasel  phase2  phases 311 Prifasa ridspenna

Til pess ad motorinn geti myndad hverfisegulsvid verdur ad
tengja hann vid ridspennu brifasa ridspenna samanstendur af

prem fosum par sem fasavikid er 120° milli fasanna.

Mynd 3.2-prifasa ridspenna

Voltage, V
3.1.2. Nettidni Ve
Ridspenna gefur til skiptis jakvaeda og neikveeda halflotu. Ein doe &
0 " \ " " ngle,
heil lota er jofn einni jakveedri halflotu og einni neikvaedri low kL Ae MW
/ ) ] v Time, !
hélflotu og ein heil lota varir i 20 ms. bad pydir ad a einni T 9 J: '
VoA !
sekdndu eru loturnar 50,p.e.a.s. tidnin er 50 Hz. e One revolution :
- »

Mynd 3.3 - heillota

3.1.3. NUmer sett af alpjodlegri stofnun

Bygging rafmotorsins verdur ad vera i samraemi vid almennar kréfur og viomid sem settar eru
af tveim alpjédlegum stofnunum: Alpjodlegri stofnun, IEC (International Electrotechnical
Commission) og svadisbundinni vesturevrépskri stofnun, CENELEC (Comit’e Europ”ean de
Normalisation ELEtrotechnique). Venjulega er midad vid gildandi alpjoédleg fyrirmeli sem
IEC gefur Ut.

3.1.4 framleidslu nimer métorsins

3.1.5. Skilad afl (P2)

Skilad afl er aflid sem mator skilar fra sér Gt & oxul.
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3.1.6. Snuningstala & minatu

Er hdmarks snuningur motorsins i hverfilsegulsvidi Gt & 6xul.

3.1.7. KGoi fyrir hamarkshita einangrunarlakks

Einangrunarefnum er skipt i einangrunarflokka.

126

1.00

lized 0.75

Insulation ‘
080 [——t— \ o ‘

Life

Lokaverkefni i rafidnfraedi
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flokkur  miodast vid efri  mork pess

Hver

hita sem
einangrunarefninu er atlad ad pola vid edlilega notkun

motorsins og vidunandi endingartima efnisins. Ef farid er 8-

025 AN ] 10 gradur yfir pad hitastig styttist endingatimi
000 == einangrunarefnisins um helming. Karfan synir endingartima

0 25 50 75 100 125 150 175 20
Torkpavas agrowe C) einangrunarinnar sem fall af yfirhitnun. Vid tilt6lulega litla

Insulation Life versus Temperature
Mynd 3.4 - karfan synir fall af yfirhitnun yf| rhitnun styttist

endingartimi

einangrunarinnar

verulega. Hitahaekkunin i métornum og umhverfishitinn eru afgerandi peettir sem rada pvi

hvers konar vafningseinangrun er rétt ad velja fyrir umreeddan motor. Ef métorinn vinnur &

stad par sem umhverfishitinn fer yfir 40° C er venjulega naudsynlegt ad draga ur

Utgangsaflinu eda nota einangrunarefni af haerri
einangrunarflokk. Einangrunarflokkurinn er taknadur med
ymsu moti td. Iso kI F, CLF ogClass F . Allar
merkingarnar takna pad sama, einangrunarflokk F.
Einangrunarflokkarnir eru merktir med bokstofum. Hver
flokkur hefur sinn bokstaf A, E, B, F, og H. Talan undir
bokstafnum synir hamarkshita sem einangrunin er gerd
fyrir. Flokkur F merkir ad hitahaekkunin ma ekki vera
herri en 105 ° K (kelvin) ad pvi tilskyldu ad
umhverfishitinn sé ekki herri en 40° C. Sidustu 10

gradurnar eru 6ryggisstudulhitahaekkunarinnar.

10

A E B F
105 120 130 155

%

=
=
=

180

12

=

Ll

%

Thermel
margin

Permissible
temperature rise

Meaximum ambiert
temperature

F|g 2 B- Temperature Limits According to IEC 85

Mynd 3.5 - stlurit synir hitatakmarkanir
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3.1.8. Aflstudull, fasvik (Cos ¢)

Moétorinn tekur raunafl (P) til ad geta framkveemt vinnu.
Hann tekur lika launafl (Q) til ad segulmagna
motorinn.Vektorsumman af raunafli og launafli er syndarafl
(S). Aflstudull motorsins (Cos @) er hlutfalllid milli

Lokaverkefni i rafidnfraedi
Styring 4 skammhlaupsmétorum

Q[Reactive power)

raunafls og syndarafis.

P (Active Power)

Mynd 3.6 - synir aflstudulinn cos ¢

3.1.9-14. Stjoérnu /Prihyrningstenging

C C
Rac Rbc R
R R
a b
a R, b
“Delta” “Star”

Mynd 3.7 - brihyrningur og stjarna

3.1.15 NUmer tegundar

3.1.16. Péttni Ipxx

Motorinn er gefinn upp fyrir mismunandi tengingar eftir pvi
4 hvada veituneti hann & ad vinna og spennu og hamark

straum vid hamarksalag & hvoru veituneti fyrir sig.

péttni Ipxx er hvernig métorinn er varinn og gefid er upp samkveemt IEC 34-5 med stéfunum

IP (Ingress Protection) og tveim eftirfarandi tolustofum. Fyrri tolustafurinn fyrir aftan

bokstafina IP taknar vorn gegn pvi ad spennuhafa eda hreyfanlegir hlutir innan umlykju

raffangsins verdi snertir. Ennfremur taknar hann vérn gegn innkomu adskotahluta og ryks i

raffangid. Seinni tolustafurinn tdknar vorn gegn innrennsli vokva. T.d. taknar IP 67 ad

raffangid sé rykpétt og vatnspétt. Sé bokstafurinn X i stad fyrri télustafsins, er adeins tilgreind

vatnsvorn, en sé bokstafurinn X i stad seinni télustafsins er adeins tilgreind vorn gegn fostum

hlutum og ryki.

11
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3.1.17 pyngd motors, gefid upp i kg.

3. 1.18 Onnur atridi

3.1.18-1 Tork.

Snaningskrafturinn (tork) er s& kraftur par sem sn(id er upp & 6xul og er hann maldur i
einingunni newtonmeter [Nm]. Snaningsveegid er jafnt margfeldinu af krafti og armlengd
(radius) (F x r). Krafturinn er sa kraftur sem verkar a snudinn en
r er fjarleegdin fra& midpunkti (6xli) snadsins (lengd armsins) ad
ferli hringsins (enda snudsins) par sem kraftverkunin er. bar sem

F er meelt i newton og r i metrum faum vid formuluna: N x m

[Nm]. begar krafturinn F, sem verkar & arminn r, er buinn ad
snia oOxlinum i n sndninga er buid ad afkasta akvedinni Mynd 3.8 - Tork, begar sntiid er upp & dxul

vinnu.

3.1.18-2 Nytni

nytni er hlutfallio milli aflsins sem fer Gt og aflsins sem kemur inn P2/P1 og gefid upp i

présentum, pad er ad segja hversu mikid af adfengnu afli er skilad ut i driféxul maétorsins.

12
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3.2 Bygging skammhlaups og sleituhringjamotora

3.2.1. Skammhlaupsmotor

Skammhlaupsmétor er prifasa, 6samfasa métor. Métorinn samanstendur af hluta sem snyst,
snud (roétor) og fostum hluta sem er nefndur satur. Saturhudsid er oftast baid til ar jarni eda
lettmalmi og er vanalega sivalningslaga. Endar saturhdssins eru lokadir med hringlaga
leguskildi par sem legurnar liggja sem snddasinn snyst inn i, saturhusid og leguskildirnir eru

yfirleitt gerdir ar sama efni. Jarnkjarni satursins er gerdur ar

jamplétum sem hafa raufar fyrir saturvofin. pessi jarnkjarni (4= Y

S o e .

er stadsettur inn i saturhdsinu. R, AT
Nafnid skammhlaupsmoétor fer rafmotorinn — af 7

, /- o . ./ " Copper or \

snudnum sem bdin er til ar hringlaga jarnplotum med dumin tas Endig

. . ;X g , . .y Mynd 3.10 - Rétor
raufum i fyrir snadvofin. Snadurinn er samansettur Gr al Y

eda kopar stofum sem skammbhleypt er vid enda hans. Raufarnar i snidnum eru ekki samsida
Oxlinum. bad gerir pad ad verkum ad hver skautskor i snudjarninu alltaf falinn af meira en
einum skautské i satrinu. petta fyrirkomulag gefur jafnt sniningsveegi (dragkraft) 6h&d pvi
hver stada snudsins er. Raufarnar og snudstafirnir geta verid med mismunandi légun eru oft
hringlaga eda ferningslaga. | sumum snGdum geta t.d verid tvofaldar raufar par sem ytri
raufarnar eru t.d ferkantadar en innri raufarnar kringléttar. prifasa, 6samfasa métor er oftast
med prja saturvafa sem geta verid gerdir ar mérgum spélum par sem endar vafanna liggja ut i

tengiplétu métorsins.

Fan end shield

Bearing

R~

— Fan cover

Cage rotor

Bearing

Shield end flange
on shaft end side

Mynd 3.11 -sundurtekinn skammhlaupsmaétor

13
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3.2.2 Sleituhringjamétor

Sleituhringjamotor er einnig prifasa, 6samfasa métor med vafinn snid. Saturvofin eru
samskonar og i skammhlaupsmotor eins og lyst er hér fyrir ofan. Snadvofin eru eins og
saturvofin en eru vanalega med laegri vafningatélu. Snadvofin eru prifasa, med jafn marga
pola og saturvofin. Vanalega eru snadvofin stjornutengd og lausu endarnir prir liggja i prja

Slip Rings Wound Rotor sleituhringi (slip rings) sem liggja & oOxlinum. A
hverjum sleituhring rennur snertikol (bursti) og er
tenging a milli snertikolanna og tengibrettis

motorsins. Vid sleitustjornun er spennunni breytt a

motortengjunum. Pad er gert med pvi ad hafa vof i

Mynd3.12 - rétor med sleituhringjum rotor og tengja vofin vid breytilegt vidnam i gegnum
sleituhringina Pad leidir til breytingar 4 vegi

motorsins pannig ad skurdarpunkturinn milli métorvaegis og alagsveegis flyst til sem leidir til

leegri sniningstdlu og med pvi er heegt ad leekka hradann.

Brush inspection
door

Connecting Slip-ring 9
box end shield !

.
N2

N
O RN

Slip rings

N \

\\ Wohund rololr Bhaice
Bearing with open slots

Shield end flange
on shaft end side

Mynd 3.13 - sundurtekinn sleituhringjamétor
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3.2.3. Kostir Skammhlaupsmétora

Skammhlaupsmotorar eru mun odyrari i framleidslu, peir krefjast mun minna vidhalds vegna
bess peir hafa ekki sleituhringi og bursta. Top i métornum eru minni sem gefur betri nytni.
Peir eru betur keeldir og starfa nanast a jofnum hrada. Slikir motorar hafa vanalega betri

yfirdlagsgetu og hafa mun betri afl studul.

3.2.4. Okostir Skammhlaupsmotora

Helstu dkostir skammhlaupsmotora eru ad peir hafa mjog Iélegt tork vid raesingu og mjog

haan start straum eda 4-6 sinnum meiri straum heldur en gefinn hamarksstraumur er.

1 A Max starting current T A Max. torque
— Starting torque _ =
l’/ ;
Rated current \ Rated torque
rpm - rpm il

Current diagram for typical sgirrel cage motor Torque diagram for a typical squirrel cage motor

Mynd 3.14- skammbhlaupsmétors straum/tork kurfa

3.2.5 Kostir sleituhringjamétora

Kostir sleituhringjamotora er ad haegt

er ad hafa mjog hatt tork vid reesingu

med mjog lagum start straum.betta er Typical Wound Rotor Motor

Characteristics With Varying Resistances

heegt med einféldum heetti med pvi ad

T1/C1 - Low Rotor Resistance / Typical Starting Current

auka vidnamid i rotornum og haegt ad

T2/C2 - Moderate Rotor Resistance / Moderate Starting Current
T3/C3 - Moderately High Rotor Resistance / Low Starting Current

styra hradanum med pvi ad hafa

T4/C4 - High Rotor Resistance | Very Low Starting Current

. < , ¥ 1 1 1 1
breytilegt ~ vidnam i  gegnum " T e
sleituhringina.

3.2.6. Okostir sleituhringjamétora

Helstu okostir sleituhringjamatora er ad vidhaldskostnadur er meiri, hradastjornunin er frekar
leleg og pegar styrt er med viondmum verda afltoépin meiri sem lysa ser i miklum hitatépum i

viondmum. Nytni og aflstudull eru vanalega mun lakari en i skammhlaupsmétorum.
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3.2.7. Doubly fed motorar

Hofundur kynnti sér lauslega nyjan bunad sem veeri mjog hentugur fyrir petta verkefni.
Doubly fed er ny utfersla af sleituhringjamétorum sem er i proun og mun vera kominn &
almennan markad innan farra ara. Munurinn & pessum moétorum og eldri
sleituhringjamétorum og skammhlaupsmotorum er ad peir hafa tvenn sett af vofum badi &
rotor og i satrinu, en ekki eitt sett einsog vid sdum hér fyrir ofan i skammhlaupsmaotorunum.
Eins og adur hefur komid fram ad pegar spennu er hleypt & alagslausan skammhlaupsmator
tekur satrid til sin straum og upp byggist hverfisegulsvid, i dubly fed métorunum gerist pad
einnig nema i honum er snadurinn gerdur Ur segli. Snadurinn tekur einnig til sin straum og
byggir upp segulsvid sem hefur adra tidni en segulsvid satursins. Med pessu byggingarlagi
getur métorinn snuist & helmingi meiri hrada en adrir métorar, en skilad samt jafn miklu torki.
Segulsvid snudsins eltir segulsvid satursins & nakveemlega sama hrada préatt fyrir ad vera med
adra tioni. Ef segulsvid snudsins fer haegar pa mun sudurpdll satursins fara fram Gr sudurpdl
snuosins og veita kraft gegn snuningsattinni. Ef tidnin i satrinu er si sama og tidni snudsins
pa snudast segulsvidin med sama hrada og poélar snudsins elta gangsteda pola satursins og
rotorinn snyst ekki. Bygginga fyrirkomulag métorsins gefur mun fleiri kosti i stjérnun &
motornum og afl dreifingunni til hans. Mdguleikarnir sem eru

SOHz Grid  Fractionally rated

fyrir hendi er ad aflfeda motorinn badi i gegnum satrid og frequency converter

1 50Hz
~Hz}

snudinn og tidnistyra badum segulsvidunum, pannig er hagt ad
styra motornum mjog nakvaemlega, en petta GUtheimtir audvitad
meiri banad t.d. tvo tidnibreyta og par fram eftir gétunum. Annar ‘ “."f?,”f } .
mdoguleiki sem veaeri mjog hentugur fyrir pessa kranastyringu er
ad haegt er ad tionistyra bara 6dru vindinga settinu p.e.a.s 6dru
segulsvidinu (vanalega gegnum rétor) en hitt helst stédugt vid Mynd 3.16 Doublyfea |;nétor s
nettidnina, med pessu er hagt vera med allt ad helmingi minni tidnibreytii gegnum rétor

tionibreyti pvi hann parf adeins ad styra helmingnum af aflinu sem matorinn tekur sem gefur

pa lika helmingi betri nytni fra tidnibreytinum.
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3.3 Virkni Skammhlaupsmotora

Ef leidari er settur i breytilegt segulsvid spanast spenna i leidaranum. Ef leidarinn er lokud ras
veldur spanada spennan straumi i leidaranum. Ef leidari par sem straumur rennur um er settur
i segulsvid virkar kraftur & leidarann. Til ad na fram breytilegu segulsvid skiptir ekki mali
hvort leidarinn er hreyfdur inn og Ut ar segulsvidinu eda hvort segulsvidid er hreyft til midad
vid leidarann. Ef vid feerum petta yfir & rafmotor geeti satrid verid segull en snadurinn leidari.
I pessu tilfelli er pad leidarinn, p.e. snGdurinn, sem hreyfist. bar sem hreyfingin getur adeins

verid i formi sndnings, snyst hann en satrid situr fast

Rotor ., , . . L. .
(Soirel Cage) i saturhasinu. Til pess ad motorinn geti myndad

v

Stator Coi hverfisegulsvid verdur ad tengja hann vid ridspennu.

¥

Ef skammhlaupssnudur er settur i hverfisegulsvid pa

pjota snudleidararnir i gegnum hverfisegulsvidid.
pannig erum vid kominn med leidara sem verdur
fyrir breytilegu segulsvidi og par af leidandi spanast
upp spenna i snadvofunum. Styrkur pessarar spennu

1
r
!

Incuced Cuert /: "/ MageicFies  SEM Spanast upp reedst af styrk hverfisegulsvidsins og

S curet hrada pess midad vid snldleidarana.. Styrkur eda
(From Power Saurce)
Mynd 3.17- Leidari i segulsvidi

reedst han af pvi hversu margir segul pélar eru a hverjum fasa og tidninni. Fjogurra péla métor

snuningstala hverfisegulsvidsins (tdknud ns) og

hefur t.d tvd pblpdr p.e tvd nordurskaut og tvo sudurskaut en 6 pola métor prja pdlpdr sem
bydir ad medan straumurinn hefur farid eina lotu 360° hefur hverfilsegulsvidid bara snuist um
180° gradur hja 4 p6la métor og bara 60° hja 6 pdla métor. Spanada spennan myndar straum i
snadleidurunum pvi snadleidararnir eru hluti af lokadri ras (skammhlaupssnadur). Steerd
straumsins radst einnig af samvionami (impedance) i
snudrasinni.

Snudleidari sem leidir straum verdur fyrir
ahrifum krafts (F) sem pydir ad snudurinn hreyfist i
somu att og segulsvid satursins stefnir. begar spennu er
hleypt & alagslausan, skammhlaupsmotor tekur satrid til
sin straum og upp byggist hverfisegulsvid i pvi. bar sem
snadurinn er i kyrrstodu fer hverfisegulsvidid yfir

snudleidarana med miklum hrada. Vid pad spanast upp

Mynd 3.18 - rétor
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mikil spenna i snadleidurunum sem veldur miklum straum sem aftur skilar miklum krafti. pad
er pessi kraftur sem veldur pvi ad snadurinn fer ad snlast. Vegna pessa mikla krafts herdir
snadurinn & sér. bvi meiri sem hradi snudsins verdur pvi minni hradamunur verdur & milli
hverfisegulsvidsins og snudleidarana. bad veldur pvi ad
sponud spennan i snadrasinni verdur minni og um leid
verdur straumurinn minni og einnig ahrif kraftsins.
Snudurinn getur aldrei nad sému sndningstdlu og
hverfisegulsvidid. Ef pad geeti gerst veeri snudurinn i
kyrrstodu midad vid hverfisegulsvidid, og 6fugt. par af
leidandi myndi enginn spenna spanast upp og enginn
kraftur myndi myndast. Pess vegna snyst snadurinn alltaf
hegar en hverfisegulsvidid (snadurinn er Osamfasa
hverfisegulsvidinu). Alltaf er porf fyrir kraft til ad

Mynd 3.19 - segulsvid umhverfis rétor

yfirvinna nuninga i legum og til ad knyja keliviftu. Ef
motorinn verdur fyrir alagi minkar hradi snidsins meira par sem motorinn verdur ad skila
meiri krafti. Pa leekkar snuningstala motorsins pangad til snudleidararnir skera segullinurnar
med hrada, sem gefur spanada spennu sem er nagilega mikil til ad skila naudsynlegum

snudstraumi sem aftur gefur aftur naegilegan sndningskraft.
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3.4 Virkni tionibreyta

Med pvi ad nota tidnibreyta getum vid startad skammhlaupsmoétorum med mjiuku starti og

hradastyrt peim af meiri ndkveemni med mun minni

L
A NI 8 : afltopum. Tidnibreytar virka jafnt sem hradabreytar,

; PR < J E spennubreytar og tionibreytar pad er ad segja peir
! s wor | breyta tidninni 1 réttu hlutfalli vid spennuna (V/H).
! 1 pannig er haegt ad stjorna baedi hrada og torki motora
i s jﬁ JS 4 mjog stddugan hatt. Tidnibreytirinn breytir
wpCowtr DCBs  Odput et innkomandi ridspennu (AC) i jafnspennu (DC) med

4\ (DiodeBridge)  (Fiter) (16BT's) ﬂ‘
aaaul bvi ad nota afridil (diéoubru) jafnspennan inniheldur

spennu garur sem eru myktar it med fillter og pétti
Mynd 3.20 = virkni tignibreytisins (pessi lidur i tidnibreytinum er oft kalladur DC
linkur) pessari jafnspennu er sidan breytt aftur i ridspennu med pvi ad nota afl transistor IGBT
og teekni sem er nefnd pulsviddarmétada eda (PWM Pulse Width Modulation) sidan er kveikt
og slokkt & utgangsspennunni & harri tioni og
pulsunum stjornad til ad fa samremt sinus 225

bylgjuform aftur. Tidnin er stillanleg fra 0 Hz upp =4

i 60-70 Hz sem gerir okkur kleift ad setja métorinn o :Zz i
a yfirsnaning. Pegar veaegid & milli spennu og tidni ér 129
er stodugt er aflio einnig stodugt. Vid raesingu a g 132
lagri tioni er ekki 4-6 faldur startstraumur, L\E 50
tionibreytirinn tekur legri straum af netinu en =

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% Synchronous Speed
2 10 20 30 40 50 60
Frequency (Hz)

straum heldur en fullur &lags straumur er upp gefinn  Mynd 3.21 - hlidrun 4 torkkdrfu skammhlaupsmétors

breytir rafmagninu i laegri spennu en meiri straum

til motorsins en métorinn tekur samt alltaf minni

pegar hann gengur & lekkudum  hrada.

Tionibreytirinn heldur straumnum til motorsins sidan stédugum pad er ad hann hlidrar straum

og tork kurfunni til vinstri (sj& mynd kafla 3.2.4) petta gefur okkur 6flugra tork i reesingu.
Tenging vid idntdlvu gefur ymsa moguleika. Pad er medal annars hagt ad nota

iontélvuna til pess ad skipta um sniningsatt & métornum med pvi ad senda 24V spennu ymist

a4 FW eda RV innganginn. Til pess ad stddva motorinn eru FW og RV inngangarnir hafdir

spennulausir og bremsun & sér stad (eins og synt er i kafla 3.8). Einnig er hagt ad nota

iontélvuna til pess ad styra métornum med hlidreenu merki t.d. hita, prysti eda hradaskynjara.

19



Haskdlinn i Reykjarvik Lokaverkefni i rafidnfraedi
Styring 4 skammhlaupsmétorum
PLC télvur hafa innbyggda reglun (PID) sem gerir Kleift ad lata t.d. métor snuast alltaf & sama
hrada pott alagid & hann sé ad breytast. Pad er gert med pvi ad senda breytilega spennu 0 —
10V fra iontélvunni inn a AIV inngang tidnibreytisins.
Helsti  Okostur  tidnibreyta er ad “
pulsviddarmotadu  dtspennan  veldur  miklum
truflunum pvi hdn er kassalaga en brattir kantar &
spennu eru ekki godir vid mikid afl. bess vegna parf
ad setja truflunarspélu a ridspennuna sem kemur inn-— we M |

til pess ad senda ekki pessar truflanir til baka & W

PWM Output Wavelorms

netid. Petta eru hationipalsar og spolur hleypa

Mynd 3.22 - itspennan og straumur a
hationi illa i gegnum sig. Einnig verdur alltaf ad palsviddarmétstddu
nota skermadan kapal fyrir métora sem tengdir eru
vid tidnibreyti. Kapallinn kemur i veg fyrir ad truflanir berist at i umhverfid og trufli
vidkvem teeki. T.d. eru télvusamskipti baedi pradlaus og & CAT strengjum mjog vidkvem

fyrir nalaegd vid tionibreyta.

3.4.1. N698 (vinduforrit)

N698 er styriforrit tionibreyta sem er sérhannad fyrir allar gerdir krana hreyfingar enn po
adallega fyrir feerslu & kottum og hifingu. petta forrit hefur mjog sveigjanlega styrieiginleika
sem getur gefid mjog fjolbreytt méguleika i stjérnun til ad t.d vid ad starta og stoppa métora.
Adlogunarhef forritun med 15 blokkum getur gefid aukinn sveigjanleika fyrir sérhannadar
breytingar fyrir utan tilbunar breytur og blokkir sem tidnibreytarinn hefur. petta er ekki 6likt
pvi ad hafa litla iontélvu (Plc) inn i drifinu. Mismunandi adgerdir sem eru stadalbinadur
forritsins auka Oryggi kranans petta eru t.d hrada voktun og umsjon, hradari stddvun og
nidurkeyrsla & motorum og Tork minni. Mdguleiki & ad vera med allt uppundi 5 moétora i
master/slave fyrirkomulagi med hradastyringu fyrir mismunandi alag sem gefur mjég hrada

svorun & milli master motorsins og slave maotorsins
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3.5.Vvirkni styrivéla (PIC)

Forritunarleg idntélva er serhaefd tolva til ad stjorna vélum og ferli og deilir pannig med
venjulegum télvum demigerdum hlutum einsog hugbunadi ,vinnslueiningum, minni, og
samskiptum. Enn Olikt venjulegum heimilistdlvum eru idntdlvur hannadar fyrir
idnadarumhverfi og i ad vera mjog sveigjanlegar i samskiptum
vid innganga og utganga sina. Hlutir sem lata iont6lvu vinna
ma skipta nidur i 3 atridi sem eru aflgjafinn/rekki, adal
vinnslueiningu  (CPU  central  processing unit) og
inngangar/atgangar (1/0). Aflgjafinn, vinnslueiningin og inn /
atgangarnir eru festir & rekan sem sér svo um ad samskipti
milli banadar komist rétta leid. Vinnslueiningin (CPU) er
heilinn i styrivélinni og samanstendur af 6rgjorva, minnis kubb

og 6drum sampaettum hlutum til ad stjorna styrivélinni og sja

Mynd 3.23 - aflgjafi og rekki um eftirlit og samskipti. CPU cpuU Operating Cycle
eininguna er haegt ad forrita

med pvi ad nidurhala forriti inn& hana sem han sidan sér um ad [ S,anis,;an ]
framfylgja. HUn keyrir einungis petta forrit.Einn hringur i +

gegnum forritid (scan time pessi timi er mjog litill 1/1000 ur [ Intemalmecm ]

sekindu) felur i sér ad lesa bodinn frd 1/0 einingunum, [ Scan Inputs ]
framfylgja peim skipunum og uppfera forritid eftir pvi. v

Inngangar geta verid & stafreenu (digital) formi eda hlidraenu [ Erecute Przgram bogte ]

(analog) formi. Stafrent [ Update Outputs ]

inngangskort sér um stok ~ Mynd3.24 - vinnsluhringur

teki sem gefa fra sér merki sem er annadhvort slokkt (off)
eda kveikt (on). Hlidraent inngangskort breytir spennu eda
straum 0-10V eda 0-20mA i samsvarandi stafreena tolu
sem CPU eininginn getur lesid. Utgangar geta lika verid
stafrenir eda hlidreenir. Stafreent utgangskort sér um ad
slokkva (off) eda kveikja (on) a tekjum. Analog

atgangskort breytir stafreenum télum fra CPU einingunni i

spennu eda straum 0-10V eda 0-20mA.

Mynd 3.25 - styrivél
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3.6. Virkni & Etherneti og Encoders

3.6.1. Ethernet

Ethernet er stadlad fjarskiptakerfi (LAN Local area network) sem sér um midlun gagna & milli
bunada. Hver bunadur hefur netkort (network interface card) og tengist vid svokallada
tengistdd (hub) eda skiptir (switch). Tengistodinn

m’fmﬁ“‘-‘\ sér um umferdina & netinu hvada bod eigi ad fara

| hvert og hvenar, hver bunadur hefur adressu eda
heimilisfang ethernetid deilir Gt data merkjum eda
gognum i akvednum pokkum eda réGmmum hver
rammi inniheldur uppruna (hvadan hann kom) og
afangastad og hefur einnig error eda villu profun
svo vitlaus skilabod verdi endursend en ekki notud.

Ethernet getur verid tengd saman med

A Modern Ethernet Network . . , , .
£2003 HowStuorks gagnakoplum eda verid pradlaust og notast pa vid

Mynd 3.26 - Ethernet virkni
Utvarpsbylgjur.

3.6.2. Encoder

Pals encoder er bunadur sem breytir hreyfingu i
stafreena pulsa. Petta er sendir sem festur er a bunad

sem snyst og sendir fra sér innraudan ljosgeisla. A

hinum enda bunadarins er méttakari sem situr fastur og

telur geislana i akvedinn timafjolda og breytir peim i

Mynd 3.27 - Encoder

stafreen merki sem svo eru I6gud til adur en pau eru

send til annars bunadar
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3.7. Val & nyjum bunadi

Vid val & bunadi var leitad til peirra fyrirteekja sem Nordurél & i
steerstu vidskiptum vid. Banadurinn var valinn ut fr4 peim verdum
sem fyrirteekin settu upp og hversu fljot pau geetu Utvegad pann

bunad sem verkefnid krafdist og varahluti ef til pess kaeemi.

Mynd 3.28 -ABB métor

3.7.1. Motorar

Vid val 4 nyjum motorum akvad héfundur ad taka motora fra ABB (A Islandi er Johan
Ronning med umbodsadili). Pessir métorar eru allgjorlega lokadir skammhlaupsmotorar
byggair til ad samreemast IEC og EN stodlum. beir eru einnig vottadir af 1ISO 9001 sem er
alpjodlegur geedastudull og ISO 14000 sem er alpjodlegur umhverfisstudull.(Heegt er ad

nalgast meiri teeknilegar upplysingar i vidhengi)

3.7.2. Métor valinn fyrir hlidarkeyrslu

Fyrir hlidarkeyrslumétorana dkvad héfundur ad velja priggja fasa 400V skammhlaupsmétora,
gefna upp fyrir nettionina 50Hz, petta eru 7,5 KW, 4 pdla motorar sem eru med afastri
bremsu. Motorarnir eru med snuningshrada upp 4 1450sn/min. og taka peir 14,8 A.
Moétorarnir hafa tork upp & 49,4Nm og eru med afl studulinn 0,83 og nytni upp a 0,88. (vid
fullt alag). Métorarnir eru med varnarflokk IP 55 og med einangrunarflokk F og vega 68kg
(hvor). Bremsan er med bremsutork upp @ 130Nm og varnarflokk IP 23.

3.7.3. Métor valinn fyrir Hifingu

Fyrir hifingarmétorana dkvad hofundur ad velja priggja fasa 400V skammhlaupsmatora sem
gefnir eru upp fyrir nettionina 50Hz. petta eru 75 KW 6 pdla motorar med snuningshrada upp
a 992sn/min. peir taka 139 A og hafa tork upp & 721 Nm. Peir eru einnig med afl studulinn
0,82 og nytni upp & 0,94 (vid fullt alag). Métorarnir eru med varnarflokki IP 55 og med
einangrunarflokki F og vega 830kg (hvor fyrir sig), einnig koma métorarnir med Encoder a
endanum. Hoéfundur akvad taka auka sjalfsteeda kelingu par sem mikid alag getur verid a

pessa madtora og umhverfishitinn er einnig mikill.
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3.7.4. Encoderar & métorum

Encoderarnir sem héfundur akvad ad taka & mdtorana er ur 800 seriunni fra Leine og linde.
Pessir encoderar eru hannadir fyrir groft umhverfi og breytilegt

alag.

ynd 3.29 - Encoder Leine og Linde 861

3.7.5. Hradabreytar

Hradabreytarnir sem hofundur dkvad ad taka eru einnig frA ABB og heita ACS800. Valid var
ad taka hradabreyta fyrir baedi keyrslumétorana og hifingamoétorana Ur pessari linu. bessir
hradabreytar eru sérhannadir fyrir idnadarumhverfi og pa
sérstaklega erfitt vinnuumhverfi einsog er til stadar i
Nordural. bessa hradabreyta er haegt ad uppfera fyrir

aukna porf i stérbreytilegu idnadarumhverfi. Pessi banadur

uppfyllir stadla Evropusambandsins um  6ryggiskrofu,
tilskipun 2006/42/EC en su tilskipun innheldur stadla
einsog IEC 62061 (Safety integrity level) og 1SO 13849-1
(Performance level) sem badar krefjast skradrar og

sannadar oryggiskrofur.

Mynd 3.30 - ACS800 linan
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Hofundur dkvad ad taka pessa tidnibreyta fyrir keyrslumotoranna:

e ACS 800-01-0011-3 7,5KW 400V

Hoéfundur dvad ad taka pessa tionibreyta fyrir hifingarmétorana:

e ACS 800-01-0135-3
o Hradastyringu fyrir 75KW pungt start
o Encoder einingu RTAC-01 og Ethernet /IP eining K466
o N698,vinduforrit

Hofundur dkvad ad taka styrivél fra Allan Bradley Rockwell:

e Control logix 1756

Mynd 3.31 Styrivélinn
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3.8. Samanburdur a nyju og eldri motorum
3.8.1. Hlidarkeyrslan

Sleituhringjamotorarnir sem sji um hlidarkeyrsluna &
kottunum i dag eru priggja fasa motorar fra AEG
gefnir upp fyrir 380 volta spennu vid tidnina 50Hz og
14 ampera straum. Peir eru 4 pola og geta mest skilad
aflinu 6,3 KW 0t & 6xul. Snaningshradi métorana er
1430 sn/min og aflstudulinn Cosd er 0.80 og peir geta
skilad torki upp 4 42 Nm. Pessir mdtorar eru orlitid
minni en ekki svo olikir peim skammhlaupsmétorum
sem hofundur hefur &kvedid ad setja i stadinn. peir
eru badir gefnir upp fyrir priggja fasa ridstraum,

skammhlaupsmatorarnir eru gefnir upp fyrir 400V en

Mynd 3.32 - Sleituhringjamétorinn sem notast er . .. , . . rx s
vid i dag sleituhringjamotorarnir 380V vid nettidnina 50Hz.

Ridstraumsmétorar geta gengid a plas minus 10% af pvi sem peir eru gefnir upp fyrir.
Skammhlaupsmétorarnir eru 7,5 KW sem gerir 7,5-6,3 = 1,2 KW meira afl sem peir geta
skilad Ut & 6xul. Métorarnir taka svipadan straum, skammhlaupsmotorarnir taka 14.8 A midad
vio 14 A sem sleituhringjamoétorarnir taka. 14.8-14 = 0.8A heerri straum sem
skammhlaupsmotorarnir taka vid fulla lestun, peir eru badir 4 péla . Sndningshradinn
skammhlaupsmotoranna er 1450 sn/min. midad vid 1430 sn/min. hja sleituhringjamétorunum,

pannig snuningshradinn er 20 sn/min. meiri i

skammhlaupsmotorunum. Skammbhlaupsmétorarnir hafa 0 0O
. : o y AEG
meira tork pad er ad segja 49,4 Nm a méti 42 Nm hja
o ) _ TYP EASWB132M-4
sleituhringjamotorunum sem gerir 7,4 Nm meira tork.
3 Motor | nr 8 5996376
Nytnin er betri hja skammhlaupsmaétornum eda 0,88 a 380V 14A
moti 0,85 og einnig er aflstudullinn Cosd betri eda 0,83 a 63 K“_’ C0s 90,80
1430 S/min| 50HZ
moti 0,80 Liufer 160V [25A53-40%
lso.-k B/ | IPa4
O ["voeos30 O

Mynd 3.33 - Merkiskilti sleituhringjamétorsins
sem notast er vid i dag
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3.8.2. Bremsunin & hlidarkeyrslunni

Bremsunin & sleituhringjamotorunum er svokollud Eddy straums bremsa. Hun er afost
motornum og er einsog venjuleg nunings bremsa til ad haegja métorinn nidur. Bremsan virkar
hins vegar 6likt raf-vélreenni bremsu sem beitir prystingi & tvo adskilda hluti. Eddy straums
bremsa haegir a motornum med pvi ad breyta styrk segulsvidsins. Straum er hleypt i gegnum
satrid og byr hreyfing leidarans i segulsvidinu til eddy strauma i rétornum. Pessir eddy

straumar bula til gangsteett (6flugra) segulsvid sem virkar & maéti snaningsattinni sem gefur

bremsu afl. Med breytingu & moétorum munum vid nota
O AEG O ] L
hradabreytana i ad bremsa og hagja & mdtorunum

Wirbelstrombremse TVP: SYA3626/8 |  hragabreytirinn notar svipada adferd hann hettir ad hleypa
GS 110/220V [ nr8596377

kpm 100 U/min AB 20%ED /A riostraumi @ matorinn og hleypir jafnstraumi fra
kpm 60 U/min AB 20%ED /A

kpm 150 U/min AB $8-20%ED5,2/2,6A
|n max 3000 |U/min |Iso.-kB 1P 23
Haltemom 6kpm
O U1-190V 1:-0,29A Ol dr hrada. DC straumurinn getur ordid 2 til 3 sinnum meiri i
Mynd 3.34 - Merkiskilti bremsunar sem
notast er vid i dag

helsti 6kosturinn vid pessa adferd er ad bremsutorkid neer bara u.p.b 66% af fullu torki

svokdlludum DC link inn i gegnum satrid. Magnid af

jafnstraum fer eftir tregdunni og hversu fljott tekst ad draga

stuttan tima heldur en straumur métorsins vid fullt alag,

motorsins pess vegna er motorinn med auka vélrena bremsu sem hjalpar, pad er pegar

hradabreytirinn er bdinn ad na fullu bremsu torki og heaegja &
Thempson Ring Launcher

motornum  kemur  vélren  bremsa inn  svokdllud

Induced Current Deive Coll

rafsegulsbremsa sem er feedd med ridstraumi. Han notar

Launch Direction

verent afl eda mdétor oxullin er settur a milli tveggja -

malmplata (bremsudiska). Onnur er fost en hinn hreyfist

o N
N o

, Ferromagnetic

med gorma prystingi pegar maétorinn er i gangi er segull <=
rafmagnadur sem prystir & gorminn sem losar um plétuna og

pa getur oxullin sndist og um leid og segulmdégnunin Mynd 3.35 - Myndraent ferli bremsunar med

minnkar byrjar gormurinn ad prysta plétunni Gt og haegja 83nest=du segulsvidi

a hreyfingunni.
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3.8.3. Hifingin

Sleituhringjamétorarnir sem sja um hifinguna i dag
eru priggja fasa métorar fra Conz. beir gefnir upp
fyrir 220/380 Volta spennu vid tidnina 50Hz og
160/93 A straum. peir eru 4 pdla og geta mest
skilad aflinu 48 KW (t & oxul. Sndningshradi
segulsvidsins er 1455 sn/min og aflstudulinn Cosq
er 0.88 og peir geta skilad torki upp a 315Nm.
Skammhlaupsmotorarnir sem hofundur akvad ad

taka fyrir hifinguna eru toluvert sterri en

Mynd 3.36-sleituhringjamtorinn sem notast ervis  Sleituhringjamotorarnir. Hofundur adkvad ad fara 2
& hyfingunni dag. brep upp i afli og f& meira Tork. B&dar tegundir eru
pbriggja fasa moétorar gefnir upp fyrir nettionina 50Hz og einsog hinir motorarnir sem bornir
voru saman hér & wundan eru sleituhringjamotorarnir gefnir upp fyrir 380V en
skammhlaupsmétorinn 400V. Skammhlaupsmotorarnir hafa 75 KW afl méti 48 KW sem gerir
75-48 = 27KW meira afl sem peir geta skilad ut & oxul peir taka einnig téluvert meiri straum
eda 139A midad vid 93A 139-93 = 46A meira.Skammhlaupsmatorarnir eru 6 pola en ekki 4
einsog skammhlaupsmétorarnir. bad gefur okkur téluvert laegri sniningshrad eda 992sn/min

midad vidl455sn/min. En petta gefur okkur mun meira

tork & métorunum midad vid sleituhringjamotorana eda O CONZ 0O
721 Nm midad vid 315 Nm sem er 721- 315 = 406 Nm HEMBURS
TYP
munur. Nytni skammhlaupsmétorana vid fullt alag er UZMF - 250 M1-4
] _ _ ) |3 .~ Motor | nr 8005146
lika mun betri eda 0,94 midad vid 0,89. Afistudullin 220/380V 160/93A
Cosd er er betri hja sleituhringjamétornum peir hafa | 48KW S3 40%ED PS
0,88 4 méti 0,82 | skammhlaupsmétorunum. beir ery | 1235s/min]|Cosq0,88 | S5OHZ
Laufer 190 V| 160 A
baadir i einangrunarflokk F. Skammhlaupsmaétorarnir eru lsoK F iPaa 0
i betri varnarflokk IP55 & moti 1P44. O VDE 0530-40 CRT

Mynd 3.37 - merkiskilti sleituhringjamétorsins
sem notast er vid i dag
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Sleituhringjamotorarnir sem sja um hifinguna eru i dag giradir nidur & artakinu med

sjalfstedum girum fra Sawa. Pessum girum etlar hofundur ad halda og nota afram fyrir

skammhlaupsmétoranna.

Moétorar hafa Iagt tork en mikinn hrada, i pessu
tilfelli parf hatt tork og mjog litinn hrada, en samt parf
ad geta keyrt métorinn & sem mestu afli til ad nytni
hans verdi sem best og afl studullin haldi sér. bess
vegna er motorinn giradur nidur, pessi gir hefur veegid
200:1 sem pyair ad fyrir hverja 200 hringi sem matorinn
snyst (takid & girnum um 1 pannig ef mdtorinn snyst
1450sn/min pa snyst girinn 1450/200 =7,25 sn/min petta
gefur aukio tork og getur girinn skilad mestu torki upp &
6300 Nm

3.8.5. Bremsunin a hifingunni.

SAWA

|TYP:GS IVN 540/1360 TH 160 l

max| 63000 Nm P| 88,4 KwW

n1| 1450 min 2| 7,25 min

Fritz Sauerweld Fabrik fur Getriebebau
5600 Wuppertal 22 Germany-West

Mynd 3.38 - merkiskilti girsins

Bremsunin & hifingamétornum fer fram alveg eins og héfundur fjalladi um adur pad er. ad

segja hradabreytirinn sér um ad bremsa og hagja & métornum, enn hér er auka bremsan mun

sterri. Petta er sjalfsted bremsa sem hoéfundur etla nota afram. bessi bremsa notast vid

motora fra EmG. Peir eru gefnir upp fyrir 230/400 volta spennu vid tidnina 50Hz og 1,9/1,1

ampera straum. Motorarnir geta mest skilad aflinu 330 W Gt & 6xul. bessir motorar eru ekki

ykja storir en knyja nokkurskonar tjakk sem er med storri og 6flugri bordabremsu sem fest er

a Utakid og virkar svipad og bremsan a skammhlaupsmotornum

sem fjallad var um hér ad ofan. bad er ad Oxullinn er settur a

milli tveggja borda (bremsudiska), énnur er fost en hinn hreyfist EmG
med prystingi fra tjakknum métorinn pegar métorinn er i gangi No: 10/0555431

L N . 800N |60mm
dregur hann tjakkinn upp sem losar um oxulinn og pa getur [si/s3 [ 6% [2000 /i
oxullinn sndist og um leid og orkan i métornum minkar sigur |37 /Y [230/400V_ [ 10%
: . e o L 50HZ 330W 1,9/1,1A
tjakkurinn og prystir bordanum ad Oxlinum og hegir a | iso.kiF | IP65 22ka
hreyfingunni. O 1+ 10 | O

Made in Germany
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3.9. Styringin & skammhlaupsmaétorunum

Allar keyrsluskipanir inn & styrivél og samskipti styrivélar og tidnibreyta fara fram i gegnum
ethernet. Vid styringu & motorunum er hagt ad velja hvort keyra eigi hvorn kott fyrir sig eda
bdda saman med premur mismunandi stafrenum 24Vdc inngbngum & styrivel.
Keyrsluskipanir til hlidar, hagri/vinstri, eru einnig valdar med 24vdc stafrenum inngéngum
0g eru badar skipanir med val upp a fjora hrada. Pegar keyrsluskipun hefur verid send inn &
styrivélina sendir styrivélin skipunina Gt a tionibreytana pad er ad segja & hvada hrada
tionibreytarnir eiga ad keyra a og stjérna peir innkomandi nettidni. bannig gefa peir fra sér
atgangspennu i réttu hlutfalli vido Utgangstioni (V/Hz) einsog métorarnir krefjast. Til ad
framleida naegilegt tork til ad vinna & peim skipunum sem peir fa. A branni eru stadsettir fjorir
feersluskynjarar og eru tveir fyrir hvorn kott fyrir sig, sem gefa 24Vdc stafreen merki um stodu
kattanna a brdanni. Endastopp eru & hvorum Kketti sem gefa 24Vdc stafreent merki a styrivél
begar kettirnir er komnir i endastéou.

Vid styringu & hifingunni eru keyrsluskipanir
upp /nidur valdar med 24vdc stafreenum inngdngum
og eru badar skipanir med val upp a fjéra hrada.

pyngdar skynjarar er stadsettir vid hlidina a spilunum

sem er 4-20mA hlidrenir inngangar inn & styrivél.

Straumurinn er breytilegur eftir pvi hvad pyngd er og

ef gildin fara nidur fyrir 4mA eda upp fyrir 20mA jMasterHosr ' :S!aveHost
gefa pyngdaskynjararnir til kynna ad eitthvad sé ad og w:; :}:?ym;terlsme fyrirkomulag og

ekki er haegt ad hifa, pyngdin er synd & sitthvorum

skjanum fyrir hvorn kott. Pegar valid er ad keyra bdda maétorana saman vid ad hifa eda slaka
purfa motorarnir ad geta unnid saman & nakvaemlega sama hradanum sem kallast master/slave
fyrirkomulag. betta fyrirkomulag lysir sér i ad annar métorinn er radandi og hinn fylgir pegar
hrada skipunin kemur fra styrivélinni tekur tidnibreytirinn & peim moétor sem er master vid
henni og setur motorinn a pann hrada sem bedid var um. Métorarnir hafa badir puls encoder a
bak endanum, encoderinn & master motornum gefur fra sér palsa i réttu hlutfalli vid snining
motorsins allt upp undir 1024 pulsa a sndning i akvedinn tima (sek) og eftir pann tima telur
hann pulsana og metur hrada matorsins. Encoderinn breytir pessum pulsum i digital merki og

sendir hann merki i gegnum samskiptanetid a hinn hradabreytinn sem metur merkid i
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samanburdi vid encoderinn & slave métornum og keyrir

smwe AT

e hann upp eda nidur eftir pvi sem vid 4. Med pvi ad nota
vinduforritid & hradabreytana er hagt eins og adur hefur
komid fram notad hrada voktun milli tidnibreytana sem

tryggir ad motorarnir eru alltaf samstilltir

Mynd 3.41 Lysingarmynd fyrir Master/Slave og
tengingu vid PLC

4. Lokaord

Tilgangurinn med pessari skyrslu var ad hofundur vildi sina fram & hver veri besta og
hagkveemasta leidinn til ad breyta métorunum og styringunni sem er & krananum i dag.
Hofundur vildi i pessari skyrslu fara i gegnum hvernig skammhlaupsmotorar sem eru
vinsalustu og édyrustu fjoldaframleiddu motorar i dag veeru uppbygdir hvernig virknisvidio
beirra veeri og hvada kosti peir hefou fram yfir sleituhringjamétorana sem eru & krananum i
dag. Enfremur vildi hofundur syna fram & hvernig veri best ad styra pessum
skammhlaupsmétorum svo hagt veeri ad gera pad af meiri nakveemni og minni tépum heldur
en vionamstyringinn a sleituhringjamotorunum gefur i dag med pvi ad fara i gegnum virkni

tionibreyta og idntdlvu og syna framm & hvada kosti pessi bunadur geeti gefid.
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5. Heimildarskra

Ritadar heimildir

Electrical machines drives, and power systems 2006. 6. Utgafa. Theodore Wildi

Kennslugdgn og glésur 2012. Kristinn Sigurjénsson

Heimildir teknar af veraldarvefnum

Ritgerd um doubly fed vélar

http://www.]jatit.org/volumes/research-papers/\Vol7No1/6VVol7Nol.pdf

(5.4.2012)

Ritgerd um stjérnun doubly fed métora
http://lipo.ece.wisc.edu/2001pubs/2001_13.PDF
(6.4.2012)

Skammbhlaups og sleituhryngjamétorar
http://ww1.microchip.com/downloads/en/appnotes/00887a.pdf
(20.3.2012)

Upplysingar um doubly fed métora
http://www.ask.com/wiki/Brushless wound-rotor doubly-fed electric_machine
(8.4.2012

Upplysingar um merkingar métor
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/wp/motors- wp002 -en-

p.pdf
(3.3.2012)

Upplysingar um bremsun & tydnibreytum
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/wp/drives-wp004 -en-p.pdf
(30.3.2012)
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Upplysingar um tionistyringu & métorum frd ABB og Utreikninga
http://www05.abb.com/global/scot/scot201.nsf/veritydisplay/a3ef20fdc69ccc9ac12578800040ca95/$file

/abb_technical%20quide%20n0.7 revc.pdf
(26.3.2012)

Upplysingar um tidnistyringu & métorum fra ABB
http://www.ab.com/support/abdrives/documentation/fb/1024.pdf
(15.3.2012)

Upplysingar um tidnibreyta
http://www.phaseconverterinfo.com/phaseconverter vfd.htm
(24.3.2012)

Upplysingar um tidnistyringu 4 skammhlaupsmaétorum
http://www.heavymovablestructures.org/assets/technical papers/Ten42.pdf
(25.3.2012)

Teaeknilegar upplisingar um ACS 800 tyonibreyta frA ABB
http://www.red-e-vfd.com/ACS800%20Technical%20Catalog.pdf
(23.3.2012)

Teaeknilegar upplisingar um ACS 800 tyonibreyta fra ABB
http://www.ab.com/support/abdrives/1305/1806.pdf
(27.3.2012)
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6. Vidauki 1

6.1 Utreikningar & tidnibreytum

P=UxIxV3xCosd I= - _ Px955
B UxV3x Cosd n
Hér sést afl og straumnotkun & forvafi tionibreytis fyrir hifinguna.
Hz U I P Cosd
50 400 V 110 A 75.000W 0,98

Hér sést hvernig tidnibreytir keyrir motorinn a hifingunni upp i réttu hlutfalli

V/Hz og hvernig hann heldur straum og torki stédugu.

Hz U I P N T Cosp
1 8V 132 A 1500 W 19,84 sn/min 722 Nm 0,82
10 80V 132 A 15.000 W 198,4 sn/min 722 Nm 0,82
20 160 V 132 A 30.000 W 396,8 sn/min 722 Nm 0,82
30 240V 132 A 45.000 W 595,2 sn/min 722 Nm 0,82
40 320V 132 A 60.000 W 793,6 sn/min 722 Nm 0,82
50 400 V 132 A 75.000 W 992 sn/min 722 Nm 0,82
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Hér sést afl og straumnotkun & forvafi tionibreytis fyrir feerslunna.

Hz

U

P

Cosd

50Hz

400 V

11 A

7500 W

0,98

Hér sést hvernig tionibreytir keyrir motorinn & feerslunni upp i réttu hlutfalli

V/Hz og hvernig hann heldur straum og torki stédugu.

Hz U | P N T Cosd
1 8V | 13A 150 W | 29sn/min | 49,4 Nm | 0,83
10 80V | 13A | 1500W |290sn/min | 49,4 Nm |0,83
20 160V | 13A | 3000W |580sn/min |49,4Nm | 0,83
30 240V | 13A | 4500W |870sn/min | 49,4 Nm | 0,83
40 320V | 13A | 6000W |1160sn/min | 49,4 Nm | 0,83
50 400V | 13A | 7500 W | 1450 sn/min | 49,4 Nm | 0,83
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Banadur Magn | Eininga |Samtals | Med vsk
vero
ABB
Rafmotor 75kW 6p 400V B3
M3BP 315SMA 3GBP 2 1.976.390 | 3.952.780
Métorkeeling 4.940.975
Encoder=Linde&Line 861 ( 1024
pls)
ABB
Bremsumotor 7,5kW 4p 400V B3 430,657
M3ARF 132M 2 172.263 344.526 '
ABB
Tionibreytir 2 1.362.000 | 2.724.000
ACS 800-01-0135-3 75KW 3:405.000
Encoder eining RTAC-01 (+L502) 2 49.800 99.600 124.500
Ethernet/ IP eining K466 2 52.800 105.600 132.000
N 698 ( Vinduforrit) 2 65.200 130.400 163.000
ABB
Tidnibreytir 447 757
ACS 800-01-0011-3 7,5kW 400V 2 179.103 358.206 '
Control Logix
Rekki 10 slot 1 lossso |osss0 | 123.600
Control Logix
Aflgjafi 24Vdc 1 | 150801 |150.801 | 188.502
Control Logix
Orgjorvi L72 1| 1302999 | 1.302.999 | 1.628.748
Control Logix
IB 161 16 x 24Vdc inngangar 4 102.106 408.424 510530
Control Logix
OB 16x 24Vdc Gtgangar 1 104.000 104.000 130.000
Control Logix
Ethernt/Ip Web server 1 354.560 354.560 443.200
Control Logix
IF 8x analog inngangar 1 154.640 154.640 193.300
Control Logix
Fylling f. onotup slot 2 4.616 0.232 11540
Samtals | 12.873.309
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