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Mal etapp 2

UndersOka ytterligare dimensioner

KOra simuleringen med dessa
resultat

~ullskaletest
ROrens paverkan av yttre faktorer

Rekommendera innehall i D.211,

2020.
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Fjarrvarmenéaten

Andel natlangd stalrdr [26] sfa dimension (DN)

2020 var totala langden av Sveriges fjarrvarmenat 24 900 km.
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Ljiusbagsavlankning
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TIG.ljusbage, vanster paverkad, hoger opaverkad.

MMA-ljusbage, vanster paverkad, hoger opaverkad




vV VYV

YV YV VY

Experiment

DN 300 & DN 500, t = 5,6 resp. 6,3mm

Matning samma som fas 1, Hall 0,2 x 0,2mm, platt
probe, noggrannhet = +/- 0,5G.

200 mm isar, justerad magnetism, dokumenterad,
forts samman, Okar faktor 4.

Erfaren rorsvetsare
Betygsskala, utifran praktiska svarigheter

Hoghastighetskamera, HD1-D1312-80-G2 Photon
fokus A1312 CMOS med LinLog® teknologi.
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Experiment forts.

50 FPS for DN 300 & 100 FPS for DN 500

Kamera till PC via ethernet, | LabVIEW som jpeg plus
en tidsvektor. (Film)

Kemppi Master 315 AC/DC for MMA
DC+, ESAB OK 48.00. AC, ESAB OK 48.15, 2,5mm
Vaccumpackade elektroder (varmhallningskoger)

Strom, spanning och tid reg. Med TVC MX Il RS en
svetsdatalogger.

Strommatningarna synkades med videon
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Experimentell uppstallning
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Fogberedningen
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Matning | spalten
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Matningar innan svets

Kvarvarande Magnetisk
flodesdensitet vid nasan nar

Magnetisk
. . flodesdensitet i
Rot e roren ar separerade med 200
Rorlangd

5p0nin rotoppningen nar roren
PPRing (m) AL har forts samman, 2mm
(mm) (G) -

(G)

300 5.6 2.0 05 2.5 1,6 9-11
300 5.6 2.0 05 5 5 20-21
300 5.6 2.0 05 10 10 43-44
500 6.5 2.0 05 5 6 23-25
500 6.5 2.0 8 13 49-52

0.5 —



Svetsarens betygsskala
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Betyg fran svetsare |Ljusbagens uppforande

R Ingen svérighet
PARTT Nagot ostabil ljusbage
=1 smasidororelser och lite svetssprut

Sidororelser av ljusbagen, nagot svart att tdnda ljusbagen for haftningen, storre
svetssprut

Svart att kompensera for sidororelser, lite svarare att tanda ljusbagen, variationer i
ljusbagslangd

Svetsbadet borjar nu att vara ostabilt pa grund av att ”ljusbagstrycket” varierar, storre
sprut

Okade sidororelser och ljusbagslangdvariationer, svart att tinda ljusbagen, stora sprut

Stora fluktuationer | smaltbadet, bagen slacks intermittent
Mycket svart att tanda ljusbagen, kortslutningar, stora sprut, elektroden fastnar

Mycket svart att tdnda ljusbagen, gar ej att kompensera ljusbagen, “slingrande” strang,
smaltdiken

Kan hanteras av svetsaren

For en mindre erfaren svetsare
ar dessa nivaer ohanterbara. En
erfaren svetsare kan hantera
upp till betyg 5, darover
kommer  svetsdefekter  att
uppsta.



Resultat fran experiment .

Ror dia, Strom [Svetsstrom | Magnetismi | Betyg fran | Magnetism efter | Magnetism efter
nr mm roret, G svetsaren 1st strang, G 2:ra strang, G

323,9 5.6 2,0 DC+ 77 10 1 7-8 4-5

n 323,9 5,6 2,0 DC+ 77 20 3-4 12-18 10- 16
n 323,9 5,6 2,0 DC+ 77 30 3-5 9-23 8-18
' 323,9 5,6 2,0 DC+ 77 40 5-7 32-38 25-33
= 323,9 5,6 2,0 DC+ 77 50 8-10 8-25 10 - 25
n 323,9 5,6 2,0 AC 77 50 4-6 12 -23 9-16
508,0 6,5 2,0 DC+ 77 40 5-7 32-35 28 - 30
u 508,0 6,5 2,0 DC+ 77 100 10 N/A N/A




Numerisk modellering

« Maxwells ekvationer magnetostatik:

« Gausslag:
V-B = 0 (B: magnetisk flodestathet)

* Amperslag:
7 xH =0 (H: magnetiskt falt)

Koppling:
B =pu,(H+ M) (M: magnetiseringens falt, u,: permeabiliteten | vakuum)



Konstitutivt samband: Jiles-Atherton

B = uo(H+M(H))

Jiles-Athertons
Jiles-Athertons modell: - modellparametrar
dM dM,, dH, X < M (saturation 1.54% 10°
dt = Cr dt + max X_ 0 W ] magnetization) [A/m]
;L a (domain wall 455 [A/m]
H, =H+ aM 3 density)
IH ||\ H, S k, (pinning loss) 791 [A/m]
M,, = M.;Lan 3 —
a /|H.| 9 ¢, (magnetization 0.343[-]
1 12 reversibility)
Lan(x) = coth(x) — — _ : -
X a (inter-domain 9.24% 10° [-]
1 coupling)
X = k_ (Man — M)
p _




Kalibrering
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Experimentella och beraknade hysteres

Wit% <0.16 0.35 0.6-1.2 <0.025 <001 <03 <03 =0.08 <03




Magnetfaltlinjer

Time=1s Streamline: Magnetic flux density (spatial and material frames)
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Magnetfaltstyrka

Time=1s Contour: Magnetic flux density norm (G) Streamline: Magnetic flux density (spatial and material frames)
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Magnetisering till ljusbagsavlankning

Time=2s Contour: Magnetic flux density norm (G)
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lime-4 s Lontour: Wagnetic lux dersity narm (21
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Magnetfaltstors

Loiatour: Mapietic Tux density, = corrpoaent Hil Lontour: Magnetic flux dersity, z comaonert (]
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tarkning i svetsspalt
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Vaxelstrom kontra likstrom
DC+ ger mest varme | smaltan..bra, stabil intrangning
AC ger samma varme pa elektrod och smaélta..mindre intrangning

AC..magnetfaltet runt ljusbagen vander 50 ggr/sek..faltet ver
svetsspalten far svarare att paverka

AC..storre "droppar”..lite svarare for operatdren
Annan stromkalla

WPS gaéller g]

Maste gora ny WPQR..dyrt!




Mindre storning med AC

Vagg Strom typ | Svetsstrom | Magnetismi | Betyg Magnetism Magnetism
tjocklek, roren, G fran efter 1:a efter 2:a
mm svetsare |strang, G strang, G

n

300 5,6 2,0 DC+ 77 50 8—-10 8-25 10 - 25

300 5,6 2,0 AC 77 50 4-6 12 -23 9-16




Bildanalys
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»Binarisering av bilden

»Svarta & vita pixlar

»\Vita = ljusbage

»Berakna masscentrum av vita pixlar
»Lika med ljusbagscentrum

» Detta gors med varje bildruta

»Nu ses fluktuationen i sida och hojd
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Fluktuationsdiagram
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Fullskalematnigar

UNIVERSITY WEST
DN 600

16 m langa




Matvarden
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Ror 1 Ror 2




Vaderstreck ? ;
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Pipe end 1 Pipe end 2
90° 90°

Rod = nord - syd
Bla = Ost - vast

180°




Sammanfort

L] ........... ....
UNIVERSITY WEST

90° gDQ

180° 180°

270° 270°

Nord mot nord Nord mot syd




Laggningsinstruktion

o o UNIVERSITY WEST
Foljande punkter foreslas inga i instruktionerna:

» Nar ett projekt upphandlas bor inkopsspecifikationen for ror
innehalla en maximal niva av restmagnetismen av max 5 Gauss (1
mT).

» En ankomstkontroll av roren till arbetsplatsen infors med matning
av varje ror, matprocessen skall vara noggrant beskriven och ett
kalibrerat instrument bor anvandas.

» ROr med mindre dn 5 Gauss kan direkt ga till svetsning och bor inte
medfora nagra storre problem.

» Ror med hogre varden an 5 Gauss, avmagnetiseras innan svetsning.

» Efter avmagnetisering gors en kontrollmatning, darefter till
svetning om vardet ar under 5 Gauss.




Laggningsinstruktion

> En utvidg om avmagnetiseringen inte far ner virdet, ir att UNIVERSITY WEST
avmagnetiseringsutrustningen kors kontinuerligt under svetsningen.

» En mojlig vag ar att skaffa en kompletterande WPQR for svetsning med
vaxelstrom (AC), det kan reducera problemen med “gransfallsror”. | enlighet
med de svetsforsok som utforts kan ljusbagsavlankningen reduceras till viss
del med att svetsa med AC, men det |oser inte problemen om
restmagnetismen ar for hog. Med det forstas att vid en restmagnetism pa c:a
35 G sa kan svetsning med AC l6sa problemen men inte vid hogre virden.

» For att bestamma + resp. — pol pa ett ror skall man kalibrera
matinstrumentet i en bestamd riktning, och alltid aterkalibrera i samma
riktning. Nar man sedan mater pa rorianden visas ett + eller — tecken framfor
vardet, ta en krita och markera + eller — pa den anden. Detta upprepas pa
nasta ror o.s.v. Om man nu vander + mot + eller - mot —, sa kommer styrkan
pa magnetfiltet i spalten att vara oférdandrad eller minska. Skulle man raka
vanda + mot -, sa kommer magnetfailtet att 6ka avsevart i styrka.
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