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Ekstrakt

Rapporten tar for seg svar pa fire problemstillinger knyttet til Delta Pumpefabrikk A/S
sine tannhjulspumper med likestramsmotorer. Det er sett pa hvordan motorenes og
pumpenes egenskaper endres ved gkende mottrykk pa utlgpssiden av pumpa.

For motorene er det sett pa gangtid, turtall og stramstyrke. For pumpa gjelder det
volumstrgm, sugetrykk, lgftehgyde og geodetisk sugehgyde (maksimum
sugehgyde).

Det er ogsa blitt sett pa hvordan ulike slangekombinasjoner forskjellig fra standard,
pavirker de samme egenskapene. Stgynivaet til pumpene er blitt malt.
Dessuten er det tegnet lgftehgyde-volumstrgm diagram.

For & fa svar pa problemstillingene er det blitt bygget et testoppsett der malinger er
tatt.
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Forord

| det siste aret pa maskin-ingenigrstudiet ved Hagskolen Stord/Haugesund, linje for
prosess- og energiteknikk, inngar et hovedprosjekt pa fire vekttall. Denne rapporten
er resultatet av vart hovedprosjekt der vi har testet fire tannhjulspumper for Delta
Pumpefabrikk A/S i Haugesund.

Rapporten henvender seg farst og fremst til oppdragsgiveren Delta Pumpefabrikk.
Forhapentligvis kan noen av resultatene brukes som dokumentasjon overfor nye og
gamle kunder. Det er det vi vil oppna med rapporten.

Kapitlene 3,4,5 og 6 samt tabellene og diagrammene i vedleggene A-D er trolig mest
interessante for Delta. Her presenteres framgangsmate og resultater. Overfor
kundene er kanskje kapittel 5 og tabellene og diagrammene i vedlegg A-D det mest
sentrale.

Da vi tok kontakt med Delta Pumpefabrikk hgsten 1998 med forespgrsel om a skrive
hovedprosjekt hos dem, var fabrikken positiv. Ved besgk pa fabrikken fant vi ut at
oppgaven som ble presentert, var interessant.

Oppgaven krever eksperimentelt arbeid, og det var noe vi gnsket framfor rene
teoretiske oppgaver. Samtidig hadde vi lyst & jobbe med pumper etter a ha vaert borti
emnet i faget Prosesstekniske komponenter. Vi vil derfor takke Carl Johan Hgie ved
Delta Pumpefabrikk som gav oss prosjektoppgaven.

Prosjektet hadde blitt vanskeligere & giennomfgre uten var interne veileder Monika
Metallinou og var eksterne veileder Jgrgen Granfur ved Delta Pumpefabrikk. Takk til
dem. Nyttige innspill og svar pa spgrsmal er ogsa mottatt fra Rolf Bjerkebo ved
hagskolen og Erling Hetland ved Delta. Takk ogsa til dem.

Carl Johan Hgie og hagskolen takkes ogsa for innkjap av til dels dyrt utstyr til
testene.

Edvard Davidsen Svein Solvang

Haugesund, 23. april 1999
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Sammendrag

Rapporten presenterer resultatene av testing av fire forskjellige kombinasjoner av
tannhjulspumper med likestramsmotorer for Delta Pumpefabrikk A/S.

Det er fire typer problemstillinger som er tatt opp:

1. Hvordan gangtiden til pumpemotorene blir pavirket som falge av gkende mottrykk,
dvs. trykket pa utlgpssiden av pumpa.

2. Hvordan ulike egenskaper som turtall, volumstrgm, streamstyrke, sugetrykk,
loftehgyde og geodetisk sugehgyde (maksimum sugehayde) blir pavirket av
gkende mottrykk.

3. Hvordan de samme parametrene som over endres ved ulike slangekombinasjoner
pa inn- og utlgpet.

4. Stgynivaet fra pumpene.

Formalet med denne oppgaven er a tallfeste en del egenskaper til pumpene for at
Delta Pumpefabrikk kan bruke resultatene overfor sine kunder.

De viktigste resultatene er fglgende:
» Gangtiden for pumpemotorene synker tilneermet lineaert med gkende mottrykk.
For alle pumpene som er testet, ses at gkende mottrykk farer til at:

« turtallet reduseres tilneermet lineaert

* volumstrgm reduseres tilngermet lineaert

 forholdet turtall/volumstrgm gker litt

» strgmstyrken gkes tilnsermet lineaert

» sugetrykk endres noe (fjernere fra vakuum)

» lgftehgyden gkes tilnaermet lineeert

» den geodetisk sugehgyde reduseres tilnaermet linegert

» Ulike slangekombinasjoner forskjellig fra standard, farer til merkbare endringer i
pumpenes egenskaper.

 Staynivaet stiger med gkende mottrykk.
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1.0 Innledning

1.1 Tema, bakgrunn og formal

Temaet for denne oppgaven er testing av tannhjulspumper. Oppgaven besto i
hovedsak altsa av eksperimentelt arbeid. Fire forskjellige kombinasjoner av pumper
med drivenhet ble testet.

Bakgrunnen for oppgaven er at Delta Pumpefabrikk gnsket a fa mer dokumentasjon
om fire av pumpene sine. Det gjaldt pumpene 676-24V, 676-12V, 595A-24V og
595B-24V som alle blir drevet av likestramsmotorer. De er produsert for & pumpe
diesel.

Fabrikken har selv arelang erfaring i produksjon av tannhjulspumper, og vet derfor
mye om hvilke egenskaper pumpene har. Delta gnsket likevel a fa tatt mer
omfattende tester og fa tallfestet en del av egenskapene.

Formalet med denne oppgaven er altsa a tallfeste en del egenskaper til pumpene for
Delta Pumpefabrikk slik at de kan bruke resultatene overfor sine kunder.

1.2 Problemstillinger og avgrensninger

Det var 4 typer problemstillinger som det skulle finnes svar pa:

1. Den farste problemstillingen er hvordan gangtiden til pumpemotorene blir pavirket
som falge av gkende mottrykk, dvs. trykket pa utlgpssiden.

2. Den andre problemstillingen er a finne ut hvordan ulike egenskaper som turtall,
volumstrgm, stramstyrke, motorens effekt, sugetrykk, lgftehgyde og geodetisk
sugehgyde (maksimum sugehgyde) blir pavirket av gkende mottrykk.

3. Problemstilling nummer tre er & finne ut hvordan de samme parametrene som over
endres ved ulike slangekombinasjoner pa inn- og utlgpet.

4. Den fierde problemstillingen var & male stgynivaet fra pumpene.

Gangtest ble bare utfgrt pa pumpene 676-24V og 595A-24V. De ble valgt fordi de
selges i stgrre antall enn de andre.

Pumping ved ulike mottrykk ble foretatt pa alle fire pumpene, mens testing med ulike
slangekombinasjoner kun ble utfgrt pa 676-24V og 595A-24V av samme grunn som
ovenfor.

Side 9
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Staytest ble tatt for alle pumpene uten mottrykk, og for 595B-24V ved ulike mottrykk.
Dette fordi staymaleren ble sent tilgjengelig og pumpa 595B-24V var den siste som
ble testet.

1.3 Litt om Delta Pumpefabrikk A/S

Delta Pumpefabrikk A/S er en viderefgring av J.R. Hgie, Smie og Mekanisk Verksted
som ble etablert i Haugesund i 1878. 1 1908 ble firmanavnet endret til Mgllerveien
Mek. Verksted, med bl.a. produksjon av sma glgdehodemotorer, inntil bedriften i
1954 flyttet inn i sin navaerende fabrikkbygning under navnet Delta Pumpefabrikk
A/S. Fra en forsiktig oppstart med primitivt utstyr, har produksjonen fulgt den
tekniske utvikling frem til dagens moderne maskinpark og tidsmessige fabrikklokaler.

Produksjon av tannhjulspumper kom i gang i 1932. Det var langsomtgaende,
reimdrevne lense- og spylepumper med fiskeflaten som stegrste kundekrets.

| de fglgende arene kom nye og hurtiggaende pumper i produksjon, samtidig som
DELTA pumpa ble introdusert pa nye markeder - ogsa eksport markedet. Det
produseres arlig ca. 3000 pumper, hovedsakelig for skipsindustri og annen industri.
Markedet ligger i Norge, men 25% av pumpene eksporteres, hovedsakelig til en
gravemaskinprodusent i Frankrike/Tyskland, Liebherr.

DELTA pumpa leveres i dag med kapasiteter opp til 30 m®time og er beregnet for de
fleste vaesker, fri for fremmedlegemer.

Delta Pumpefabrikk A/S er mer enn pumper. Gjennom flere tidr har fabrikken veert
leverandgr av tannhjul og kjedehjul til maskin- og motorfabrikker, og mekaniske
verksteder her i landet.

| dag har bedriften 25 ansatte som jobber to skift for & produsere pumper og
maskinere deler til annen industri i Rogaland og Hordaland.

Delta Pumpefabrikk har arelang erfaring i beregning og konstruksjon av tannhjul, og
maskinoperatgrene har til rddighet CNC-maskiner (Communications Network
Control), dvs. datastyrte verkstedsmaskiner og maleutstyr av hgy standard.
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2.0 Prinsipp (teori)

2.1 Hva er en pumpe?

En pumpe transporterer veesker av forskjellige slag og har som formal a gke
energien i disse. Felles for alle pumper er at de utfgrer et arbeid og overfgrer
energien til pumpemediet. [1].

Det skilles mellom ulike oppgaver en pumpe kan ha:

« Oppgaven er ofte a frakte pumpemediet fra et lavere til et hgyere niva. Da gker
vaeskens stillingsenergi (potensielle energi).

« En annen oppgave kan veere a trykke veesken inn i en tank eller beholder med
hgyere trykk enn omgivelsene. Da gker vaeskens trykkenergi.

Hovedoppgaven til en pumpe er oftest en kombinasjon av disse deloppgavene. [1].

En annen energiform som ogsa ngdvendigvis gker nar pumpa er i drift, er veeskens
bevegelsesenergi. Jo starre hastighet i rgrledningene, desto starre
bevegelsesenergi.

2.2 Tannhjulspumpe med utvendig fortanning

Tannhjulspumper er av typen roterende fortrengningspumper. Felles for
fortrengningspumper er at de gir en tilnaermet konstant volumstrgm ved et fast
omdreiningstall pa tross av endring i mottrykket. [2].

Tannhjulspumpa har to like store tannhjul med utvendig
fortanning. Tannhjulene er innpasset i et pumpehus.
Pumpeakslingen driver det ene hjulet som sa igjen driver det
andre. Tannhjulene arbeider altsa i inngrep med hverandre.

Nar hjulene roterer, trekker de med seg veeske i
mellomrommene mellom tennene og farer den fram langs
innerveggene av pumpehuset fra sugesiden til trykksiden.
Figur 2.1 viser arbeidsprinsippet til tannhjulspumper. [2].

Figur 2. 1:
Prinsipp for
tannhjulspumpe

Ved rotasjon, nar tennene gar i inngrep pa sugesiden, skapes
en sugeeffekt. [3]. Tannhjulspumpa er altsa selvsugende.

Klaringen mellom veggene i pumpehuset og tanntoppene
skal vaere minst mulig for & hindre at veesken lekker tilbake (lekkasjetap eller
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spaltetap). Pa trykksiden blir vaesken hindret i & stramme tilbake, og states ut pa
grunn av tetningen tennene gir nar de griper inn i hverandre.

Hvis en skulle fatt maksimal volummetrisk virkningsgrad, sa skulle det ikke ha veert
lekkasje mellom tennene og en skulle unngatt klaringen mellom tannhjulene og
pumpehuset. Det ville derimot gi en stor belastning pa lagrene og dermed slitasje og
redusert mekanisk virkningsgrad. [2]. Pumpeprodusentene prgver derfor a finne et
kompromiss, slik at den samlede virkningsgrad blir starst mulig. Jo flere tenner, jo
mindre blir lekkasjetapene.

Tannhjulspumpa gir jevn og statfri veeskelevering, men bgr ikke brukes for vaesker
med faste partikler. Den er ideell til pumping av olje og andre relativt tyntflytende
vaesker. Pumpa blir ofte brukt som smgaroliepumpe, og pa grunn av den gode
smgringen blir slitasjen minimal. [2].

Materialet i tannhjulspumpene er oftest herdet og slipt stal, mens materialet i
pumpehuset er av stgpejern. Det er en betingelse at materialene er
korrosjonsbestandige overfor pumpemediet.

2.3 Beregning av volumstrom

Stasjoneer stramning oppstar nar fart og trykk er konstant i alle punkter i et
strammende medium. Nar stramningen er stasjonzer og det verken tilfares eller avgis
vaeske mellom to rgrsnitt med forskjellig areal A1 og A, vil det stramme like stor
masse dm gjennom begge tverrsnittene.i tiden dt.

Massestrammen q, den massen dm som passerer gjennom en flate i lgpet av tida
dt:

dm
a, :E = pAV (2-1)

der p er tettheten til mediet [kg/m®] , A er tverrsnittsarealet i raret [m?] og v er farten til
mediet [m/s].

Nar massen dm passerer gjennom en flate dV, defineres volumstrammen q, som:

q, = o Av (2.2)

For & finne dV ved malingene er det brukt en tank med tverrsnittsareal Aan.
Tankarealet er s& multiplisert med hgydeendringen (heter - htor) i tanken etter
pumpingen. Formelen for volumstregm blir da:

q = Cij_\t/ _ A[ank(hettter - hflar) 2.3)
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2.4 Ideell stromning - Bernoullis likning

Hvis stramningen i et rgr ses pa som tapsfri, bestar energiinnholdet i en rgrstrgmning
hovedsakelig av tre energiformer, nemlig:

Stillingsenergi (potensiell energi i tyngdefeltet): mgh [Nm]
Trykkenergi: pV = p% [Nm]
mv

Bevegelsesenergi (kinetisk energi): [Nm]

2

Dersom rgrledningen oppfattes som et lukket system, er summen av
energimengdene konstant og den samme ved ulike tverrsnitt av ledningen. [4].
Dermed fas, nar p regnes som konstant, at:

(2.4)
Bernoullis likning sier at: summen av trykkenergi, potensiell energi og kinetisk energi
er konstant i ethvert punkt langs en vilkarlig stramlinje.

mpmy _
mgh+ 0 + > = konst (2.5)

Dersom alle leddene i likningen ovenfor divideres med mg, fas likningen pa
hgydeform. Alle leddene har enhet m (lengde).

p Vv
h+—+—=konst 2.6
00" 2 (2.6)

2.5 Reell stramning - Bernoullis likning med tapsledd

Ifglge ligning 2.4 vil den mekaniske energien vaere bevart for et strammende
idealfluid, som er friksjonsfritt og inkompressibelt. Men i virkeligheten er aldri
stramningen tapsfri. For et reelt fluid vil nemlig noe mekanisk energi ga tapt i
stramningen. Energisummen vil bli mindre i fra punkt 1 til punkt 2.

Derfor inkluderes tapsledd i Bernoullis likning for at den skal kunne beskrive
stramning av reelle fluider. Hgydelikningen blir da:

hl+&+v_f:

2
g 2g h2+&+v—2+h[ (2.7)

P9 29

der h;kalles tapshgyden. [4].
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2.6 Loftehgyde

En vaeske som i et punkt har hgyden h;, hastigheten v; og trykket p;, har et totalt
energiinnhold lik:

2
W= mghy+ ek 28)

(jmf. formel 2.5)

Hvis den samme vaesken i et annet punkt skal ha hgyden h,, trykket p, og
hastigheten v,, blir dens energiinnhold i dette punktet:

2
W, = mgh +%+m7\é (2.9)

Hvis W,>W3, blir det pumpens oppgave & tilfgre den ngdvendige energi (+ energitap
pga. rgrfriksjon = mghy). Altsa er:

O VARV
W=W - W+ mgh= rﬁ]a@;n— Ni t)1+pz pl+ 22\15% (2.10)
Dette kan skrives om til:
! V22 — V12
—=h,-h+ +P + (2.11)
mg a Pg 29
[J] N
Enhetene viser at— [ n’i
a( mOo [N]
W .
m_g kan altsa betegnes som en hgyde.
w
H=— (2.12)
mg

En pumpes evne til & gke en veeskes energi blir vanligvis angitt med denne
loftehoyden H.

Det er vesentlig & merke seg at denne lgftehgyden H ikke bare angir hvor hgyt
pumpen lgfter vaesken, men innbefatter ogsa trykk- og hastighetsgkning og
tapshgyden. [1].
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Haydeforskjellen (h2-hy) kalles for den geodetiske transporthayden Hy (og angir hvor
hayt veesken faktisk blir transportert). Med dette fas falgende likning for laftehayden
H:

H=H +p2—p1+V22—V12

o 29 +h

(2.13)

t

Ved prgving av nye pumper plasserer man en trykkmaler pa hver sin side av
pumpen, sa naer som mulig slik at en kan se bort fra h;. [1].

Nar rgret gjgres horisontalt med samme diameter far og etter pumpen blir
Hg = ho-hy = 0 0g v» = v1. Leftehgyden finnes da av:

H=P P (2.14)

(28
hvor p; = trykksidetrykk (mottrykk) og ps = sugetrykk.

Dersom diametrene ikke er de samme pa trykk- og sugesiden, v; er altsa ulik vs, blir
loftehgyden H:

s (2.15)

v=—v (2.16)

Innsatt i 2.15 gir dette:

0 0g O
- E’%E _DqAVSE

der A; er slangeareal pa utlgpssiden og As er slangeareal pa sugesiden.

2.7 Sugehoyde

Nar det gjelder plasseringen av pumper, deles den geodetiske transporthgyden Hyi
den geodetiske sugehayde Hsog geodetiske trykkhayde H;. [1]. Se figur 2.2. [1].
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Figur 2. 2: Pumping fra tank

Fordi en pumpe er plassert over veeskeflaten, ma den suge opp veesken fra denne.
Sugevirkningen oppnas ved at pumpen skaffer seg et undertrykk ved innlgpet.

Dersom lufttrykket betegnes med po 0g sugetrykket med ps kan Bernoullis likning
settes opp for veeskeflaten i tanken og for pumpas innlgp. Hgyden fra vaeskeflaten til
pumpas innlgp betegnes med Hs:

o Pop Yo sy P Ve Ly (2.18)
° pg 20 ° pg 29 '

| denne likningen ses det bort fra vaeskeflatens hastighet, vo = 0. Hgyden ved

vaeskeflaten h, er satt lik null. Uttrykket blir da:

Ps , Vs
HS+E+2—g+ht (2.19)

Py _
Py

eller skrevet pa en annen mate:

pO - ps VS
H = —2——-—=- 2.20
(&8 29 i ( )

der ps er sugetrykket og vs er veeskens fart ved innlgpet. Dersom h; ignoreres og
uttrykket i formel 2.16 settes inn, fas formelen:

DqVD2
oA
po_ps
H. = - - 2.21
F s T g M (2:21)
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Dersom det er absolutt vakuum i pumpa (ps = 0), og rardiameteren blir sa stor at vs
2

blir liten, kan en se bort fra leddene \;—gs og h iformel 2.20, og far da:

Po
—-=H 2.22
oy s (2.22)

Av 2.22 kan det beregnes at ved normal barometerstand vil Hg bli ca. 12,3 m for

diesel med tetthet 835 kg/m?>(for vann blir Hs ca. 10 m). Det er ideellt, men i praksis
vil Hs veere betydelig lavere. [1].

2.8 Kavitasjon

Hvis ps i et punkt av pumpa er mindre eller lik vaeskas damptrykk ved aktuell
vaesketemperatur, vil det danne seg dampbleerer (kaviteter) i veesken. [1].

Nar dampblaerene gjennom pumpa stater pa hgyere trykk, imploderer de hurtig til
vaeske. Det oppstar en karakteristisk stgy fra pumpa, samtidig som lgftehayde og
effektopptak reduseres. [2]. Kavitasjon kan gjgre at pumpekapasiteten synker
drastisk og at materiale blir revet lgs fra pumpa. [1].

Risikoen for kavitasjon blir stgrre ved gkende temperatur. [2].

Delta Pumpefabrikk har ikke hatt problemer med kavitasjon pa sine tannhjulspumper.

2.9 Enheter

For trykk er Sl-enheten Pa. Trykkmalerne som ble brukt, maler trykket som et
overtrykk eller undertrykk i forhold til lufttrykket po. Lufttrykket po er 1,01325 bar.
Over- eller undertrykket betegnes med pgauge 0g Mmales i barg der g star for gauge.

Formelen for omregning av trykkverdiene blir da:

pabsolutt = pO + pgauge (223)

Nar det absolutte trykket er funnet, regnes det om fra bar (bara) til Pa ved hjelp av:
1 bar = 1¢ Pa (2.24)
Med Sl-enheter angis volumstrem med m®/s. De beregnede volumstremmene er

framstilt i tabeller og figurer som dm®min. | formlene over ma volumstremmene angis
i Sl-enheter. Omregning skjer ved:
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1 n¥/s = 60000 drifmin (2.25)

Sl-enheter ma brukes i alle formler presentert i kapittel 2.

2.10 Beregning av ngyaktighet

| beregninger av volumstrgm q,, lgftehgyde H, og geodetisk sugehgyde Hs inngar
malte og avleste verdier for trykk, tankareal, veeskehgyder og tid. Disse starrelsene
er forbundet med maleusikkerhet.

2.11 Likestrom

| |
2.11.1 Elektromotorisk spenning R +
+
Spenningskilden i figur 2.3 representerer en sakalt g | u U |::|R
ems (elektromotorisk spenning), E. Ems-en har —
enhet V (volt). [5].

Ved testene som er blitt utfgrt, er ems-en generert

kjemisk av batteriene. Spenningskildens indre
resistans er R, med enhet Q (ohm). Figur 2. 3: Likestramskrets
Den elektromotoriske spenningen E driver stremmen | gjennom en ytre belastning
med resistans R. | har enhet A (Ampere). Over R ligger klemmespenningen U som
har enhet V. Den kan males utenfra, mellom spenningskildens klemmer, derav
navnet klemmespenning. [5].

Resistansene betraktes som ideelle, og da gjelder Ohms lov.

|=_E (2.26)
R+R

ettersom R; og R er koblet i serie. Likningene kan da skrives:

E=R0O+ RO (2.27)

det vil si:

E=RO+U (2.28)

Denne formuleringen er et spesielt tilfelle av Kirchhoffs andre lov, som sier at «i en
sluttet krets er summen av alle ems-er lik summen av alle spenningsfallene». [5].
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Dersom vi skriver

U=E-RO (2.29)

blir forholdet mellom U og /, nar det uttrykkes grafisk, [U4
en rett linje med negativ helning. [5]. Se fig. 2.4. (lker
kortslutningstrgammen).

Av dette sluttes at jo stagrre strammen blir, jo mindre
blir klemmespenningen.

Figur 2. 4:Forholdet mellom

2.11.2 Effekt Uogl

Beregning av effekten P i enhet W (Watt) i likestramskretser skjer ved hjelp av
formelen:

P=UI (2.30)

Kombineres denne likningen med Ohms lov, fas to nye uttrykk for effekt:

P=Ul =RI0 =RI? (2.31)
og

U u?
P=Ul=UL =" (2.32)

Fordi klemmespenningen under testene av tannhjulspumpene kun ble malt far
belastningen ble satt pa (dvs. ems-en ble malt), kan ikke effekten beregnes av
formelen 2.30, P = UI. Dette fordi U vil bli mindre under belastning enn uten. Arsaken
til det er at strammen ikke er null mens pumpa gar, se formel 2.29 og figur 2.4.

Samtidig blir ogs& U mindre mens pumping foregar fordi batteri tappes og ems-en blir
litt mindre. For & fa et riktig mal for effektbruken burde strem og spenning blitt logget
hele tiden mens pumping foregikk. Ogsa strammen | varierer noe under pumpingen.
Derfor kan altsa ikke formelen P=UI brukes til & beregne pumpemotorenes effekt
ngyaktig.
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3.0 Apparatur og utstyr

Folgende utstyr ble brukt for & bygge opp et testoppsett for pumpene. Se vedlegg E
og figur 4.2 for oppsettet ved pumping ved ulike mottrykk og figur 4.1 for oppsett ved
gangtest.

3.1 Pumpene og motorene

Det er testet fire forskjellige kombinasjoner av tannhjulspumper med drivenhet.

* 676-24V med motor KOA 2410

* 676-12V med motor HMS Redditch
* 595A-24V med motor KAB 2406

* 595B-24V med motor KAB 2406

Alle motorene er likestramsmotorer. Noen egenskaper for motorene er vist i tabell
3.1.

Tabell 3.1: Egenskaper til likestremsmotorene

Motor Merkeeffekt | Spenningskilde Turtall Gangtid
[kW] [V] [rpm] [minutter]
KOA 2410 0,5 24 3200 4
KAB 2406 0,84 24 2500 12
HMS Redditch 1,2 12 Ikke oppagitt 4

| figur 3.1 ses fra venstre motorene KAB 2406, KOA 2410 og HMS Redditch.

Figur 3. 1: Likestramsmotorene

Forskjellen pa 676-24V og 676-12V er bare at de bruker forskjellige motorer. Selve
pumpa 676 (uten motor) er den samme pa begge to. Bade innlgp og utlgp er 1".

Det ble bare brukt en pumpe 676 (uten motor) under testene. Fire 24V-motorer KOA
2410 ble brukt og merket med A, B, C og D. To 12V-motorer HMS Redditch ble brukt
og betegnet med A og B.
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Motorene p& pumpene 595A-24V og 595B-
24V er de samme, KAB 2406. Selve pumpa
(uten motor) er ogsa lik bortsett fra at 595A
har 1" innlgp og 595B har 5/4". Utlgpet pa
begge er 1". Se vedlegg F og G. Figur 3.2
viser 595B-24V. Pa forsiden av rapporten er
595A-24V avbildet.

KAB 2406-motorene ble merket med A,B,C
og D. Alle fire ble brukt ved testing av 595A-
24V, mens kun A og B ble brukt for 595B-
24V.

Figur 3.2: Pumpa 595B-24V

Pumpene 595A-24V og 595B-24V ble skrudd i
= treplater for & sta stedig. Se figur 3.2.

Pumpehuset til 676 matte sta opp-ned for at
turtallet kunne males. Derfor ble det laget en
enkel treramme a feste den i. Se figur 3.3.

e il .
& & s 1 _
R bk =
¥ p
N f. <
3 g
R -
w Y

Figur 3. 3: Pumpa 676-24V i
treramme

3.2 Diesel

Pumpene er produsert for a pumpe diesel. Rgd diesel ble derfor brukt som
pumpemedium. Totalt ble det bestilt 140 dm®. Dette ble levert pa dieselfat. Tettheten
ble fra leverandgr oppgitt & vaere 835 kg/m?.

3.3 Tankene

Muligheten til & pumpe diesel mellom to tanker og samtidig kunne lese av nivaet i
disse tankene var gnskelig. Tankene skulle ha et indre volum p& 150 dm?®. For & f&
en stabil tank samtidig som bunnarealet ikke ble for stort, falt valget pa kvadratisk
bunn med innvendige sider 0,50 m og hgyde 0,60 m.
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Grunnflaten burde ikke veere for stor. Ved
avlesing av hgyden med diesel i tanken og
pafglgende beregning av volumet, sa
tilsvarer 1 mm hgyde et mindre volum ved
liten grunnflate enn med stor. Dermed blir
avlesning mer ngyaktig ved liten grunnflate.

Valget ble a lage tankene av plexi-glass
plassert i aluminiumsrammer .
Polyurethane ble brukt som fugemasse. |
tillegg til selve tankene ble det laget to lokk,
det ene med et hull og det andre med to
hull til oljeslangene der hullene 13 i hver sin A <
ende av lokket. Diameteren pa hullene er  Figur 3. 2: Tank
ca. 60 mm.

Pa tankene ble det festet et mm-malband for & lese av vaeskehgyden. Usikkerheten i
avlesning ble dermed + 0,0005 m eller £ 0,5 mm.

Arealet Aink ble bestemt ved & finne de innvendige malene pa tankene samt trekke
fra et anslatt areal pa grunn av fugemassen i hjgrnene.

Tabell 3.2: Bestemmelse av tankarealet

Lengde [m] | Bredde [m] | Areal [m?] | Tap hjgrner [m*] | Anslatt areal [m?]

Tank 1 0,509 0,503 0,2560 0,0002 0,2558

Tank 2 0,510 0,503 0,2565 0,0002 0,2563

P& bakgrunn av tabellen ovenfor ble Ak = 0,256 m? brukt ved beregningene i
formelen 2.3. Usikkerheten er satt til + 0,0005 m?.

3.3.1 Plexi-glass

Plexi-glass er enklere a handtere ved montering og bruk av tankene enn vanlig glass.
Dessuten er det starre fare for & knuse vanlig glass dersom uhellet er ute. Plexi-glass
er heller ikke seerlig dyrere enn vanlig. Glassmester anbefalte 10 mm tykkelse pa
plexi-glasset ved de oppgitte malene pa tanken.

3.3.2 Rammene

Rammene for tankene ble laget av 40 mm aluminiumsvinkel. Det skulle dermed bli
stor nok hefteflate mellom glass og ramme. Aluminium er dessuten mye lettere enn
stal. Produsenten fikk de innvendige malene for rammene der det var tatt hensyn til
glasstykkelse pluss litt slingringsmonn pa grunn av hefteflate mellom glass og
ramme.
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3.3.3 Fugemasse

Det var ikke selvsagt at vanlig silikon kunne brukes som fugemasse mellom
glassplatene og rammene nar tanken skulle inneholde diesel. Leverandgr opplyste
omsider at fugemassen Polyurethane kunne brukes. Vanlig silikon kunne brukes hvis
det dreide seg om sporadisk og kortvarig oppbevaring av diesel i tanken, men det
kunne ikke garanteres at fugemassen holdt tett ved lengre opphold.

Valget ble derfor for sikkerhets skyld & bruke Polyurethane selv om denne var dyrere
enn vanlig silikon. Sammen med Polyurethane ble det ogsa anbefalt & bruke primer
og sandpapir. Det var for at glasset skulle fa ruere overflate og dermed hefte bedre
med fugemassen. Aceton ble brukt fordi det ble fortalt at det skulle gjgre samme
nytten.

3.3.4 Sammensetting

Etter sammensetting av glass og ramme viste det seg ved vanntesting at den ene
tanken hadde en liten lekkasje. Fugemassen hadde ikke festet seg godt nok til
rammen samt at det var brukt for lite fugemasse mellom glassene. Mer fugemasse
ble pafart i glasskjgtene, og tankene sto fulle med vann over en helg. Da holdt begge
tett en periode fgr samme tank begynte a lekke igjen. Enda mer fugemasse ble brukt
for tanken endelig holdt tett.

3.5 Hoyde

Et bord pa med hgyde 75 cm ble plassert oppa et bord med hgyde 90 cm. Pumpene
stod pa toppen under testene. Det gav en samlet hgyde pa 165 cm.

3.6 Stromforsyning

3.6.1 Batterier

Spenningsbehovet for pumpene som skulle testes, var henholdsvis 12 V og 24 V. To
Sgnnak Nautilus 12 V batterier ble brukt. Ved behov av 24 V ble batteriene koblet i
serie (fra plusspol pa det ene til minuspol pa det andre). Batteriene ble koblet i
parallell ved behov av 12V. Hvert batteri kunne gi 115 Ah (Amperetimer). Batteriene
ble ladet med en vanlig batterilader.
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3.6.2 Strgmkabler

Pumpene leveres vanligvis med 6 mm? stremkabler. Dette er tilstrekkelig ved vanlig
bruk. | og med at pumpa skulle belastes med starre mottrykk enn vanlig, ble 16 mm?
kabler brukt for & veere pa den sikre siden. Kabelen mellom pumpemotoren og
batteriet var 2,3 m lang. Kablene til og fra strambryter-boksen var 1,5 m hver.

| enden av kablene var det presset pa kabelsko. Kabelskoene som ble brukt pa
motorene og batteriene, var 8 mm i diameter, mens skoene koblet til strambryteren
var 10 mm. Beskyttelseshetter ble tredd over kabelskoene og polene pa motoren for
& unnga fare for kortslutning.

3.6.3 Strgmbryter

En spesiell strambryter ble brukt for & kunne koble pa og
av den hgye strammen mellom batteriene og motoren.
En ngkkel ma vris om og holdes nede for & koble til
strammen. Slippes ngkkelen, vil den sprette tilbake og
strammen brytes.

Koblingspunktene pa bryteren ble bygget inni en
trekasse slik at det ikke var fare for & kortslutte, figur 3.3.

Det var upraktisk & holde ngkkelen inne hele tiden mens -

pumping pagikk. En lenke p& nakkelen ble festet pd en  Figur 3. 3: Strembryter-
spiker i trekassen etter at ngkkelen var vridd om. Da boks

holdt stillingen seg og maleutstyr kunne avleses mens

pumpa gikk.

3.7 Maleutstyr

3.7.1 Turteller

For & male omdreiningene pa akslingene i pumpene, ble SKF Digital Tachometer
72155 brukt. Tachometeret teller lyspulser fra en refleksbit som er festet pa objektet
der turtallet skal males. Lyskilden i instrumentet sender ut en lysstrale som blir
reflektert tilbake til instrumentet hver gang refleksbiten passerer stralen. |
instrumentet blir refleksjonene transformert av en lysdetektor til elektriske pulser.
Pulsene blir matet inn i en teller og gir avlesning direkte i rpm (revelations per
minute), altsa omdreininger per minutt. | maleomradet fra 50 til 19999 rpm er
oppl@sningen 1 rpm og usikkerheten + 1 siffer av avlest verdi.
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3.7.2 Temperaturmaler

For & male temperaturen inni pumpemotoren ble temperaturmaleren Consort modell
T550 det brukt. Maleren er en bimetall-maler der faleren sitter i enden av en tynn
metallstang. Lederne NiCr og NiAl med ulik ledningsevne er sveist sammen i
falepunktet. P& grunn av ulik ledningsevne blir det en spenningsforskjell mellom NiCr
og NiAl i den andre enden av lederne. Spenningsforskjellen er avhengig av
temperaturen. Dermed kan temperaturen bestemmes.

Usikkerheten for maleren var + (1% av avlest verdi +1 °C). Ved en maling pa 50 °C er
usikkerheten # (1% av 50 °C + 1 °C) = + (0,5 °C + 1 °C) = + 1,5 °C. Den virkelige
temperaturen vil altsa ligge mellom 48,5 og 51,5 °C.

3.7.3 Trykkmaler (manometer)

Begge manometrene som ble brukt, var av typen Bourdonrgr-manometer. Et slikt
manometer bestar av et metallrgr med oval profil, bayd i sirkelform. [1]. Hvis rgret blir
utsatt for et indre overtrykk, sgker det a rette seg ut, og hvis en kobler enden av rgret
til en viser, far en et utslag som er proporsjonalt med trykket.

Maleren viser alltid forskjellen mellom trykket i malepunktet og lufttrykket po, altsa et
overtrykk eller undertrykk. Se kap. 2.9.

Undertrykksmaleren lot seg lese av til neermeste 0,01 bar. Usikkerheten i malingen
ble derfor satt til + 0,005 bar. Overtrykksmaleren lot seg lese av til neermeste 0,1 bar.
Usikkerheten i malingen ble satt til + 0,05 bar.

3.7.4 Strgmtang

Siden det er store strammer i ledningene mellom pumpemotorene og batteriene, ble
det brukt en stramtang APPA- 38 AC/DC Current Clamp Meter. Stramtangen legges
rundt ledningen der stramstyrken skal males. Maleren trenger ikke kobles i serie, og
det gjar den lett & bruke. Streamtangen maler strammen ved & male magnetfeltet
rundt ledningen. Oppl@sningen i maleomradet 0-200A er 0,1A. | maleomradet 20-
200A er usikkerheten + (1,9% av avlest verdi + 3 siffer av avlest verdi).

3.7.5 Multimeter

For & male batterispenningen ble det brukt Fluke True RMS Multimeter. Usikkerheten
er = (0,05% av avlest verdi + 1 siffer av avlest verdi).

Side 25



'I'H'H DELTR PUMPEFRERIKK s

HAGSKOLEN STORD/HAUGESUND

Figur 3.4 viser fra venstre stramtangen, turtelleren og multimeteret

Figur 3. 4: Maleutstyr

3.7.6 Stgymaler

Stgymaleren som ble brukt var Brlel & Kjaer Integrating Sound Level Meter type
2221. Maleomradet var fra 45 til 125 dB (decibel).

3.8 Rardeler og tilbehar

3.8.1 Ventil

En ventil bestar av et stramningskontrollerende element, f.eks. en nal eller disk,
som er festet pa og drives av en spindel. P& toppen sitter et handratt eller en
automatisk anordning som opererer ventilen. Ved samtlige tester ble det brukt en TA
1" (DN 25) sluseventil med handratt. Den ga mulighet for fin innstilling av mottrykket.

3.8.2 T-ror

T-ror ble brukt til & koble pa trykkmalerne. T-rgrene var montert rett fgr og rett etter
pumpa. Pa utlgpssiden stod ved alle testene et 1”-1/2" T-rgr. (I endene var
diameteren 1", mens pa toppen der maleren ble plassert, var diameteren 1/2").

Ved testing av pumpa 595B-24V stod trykkmaleren i et 5/4" T-rar pa innlgpssida.
Ved alle andre tester ble 1" T-rar ogsa brukt pa innlgpssiden.
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3.8.3 Overganger

Overganger ble brukt mellom pumpeinnlagp og T-raret pa sugesiden, mellom
pumpeutlgp og T-raret pa trykksiden og videre mellom T-rgret pa trykksiden og
ventilen. Overgangene var 1"-1" for pumpene 676-24V, 676-12V og 595A-24V.

Ved testing av pumpa 595B-24V matte det brukes en reduser mellom T-rgret pa
sugesiden og pumpas innlgp. Pumpa 595B-25V har nemlig 5/4" innlgp, men
gjengene er pa utsiden av rgrstussen.

Figur 3.5 viser hvordan rgrdelene ble skrudd sammen. Til venstre kobles
sugeslangen pa, pumpa er i midten og utlgpsslangen gar ut til hgyre.

3.8.4 Oljeslanger

Det ble brukt fleksible oljeslanger av merket
Kanaflex ved alle testene. 3/4" og 1" slanger
var av typen bla Kanaflex, mens 5/4" var av
type grenn. Se figur 3.6. Lengden pa
sugeslangene var 2,4 m og lengden péa
utlgpsslangene var 2,1 m.

Ved gangtestene og pumping med ulike _
mottrykk ble kun 1" slanger brukt. Det var kun =
ved testing med ulike slangekombinasjoner

for 676-24V og 595-24V at de andre Figur 3. 6: Ulike slangestarrelser
slangedimensjonene ble brukt.

3.8.5 Slangenippler

Slangenippler ble brukt mellom sugeslangen og T-raret pa innlgpssiden og mellom
slangen og ventilen pa utlgpssiden. Ved gangtestene av 676-24V og 595A-24V ble
hele tiden 1" slanger og slangenippler brukt.
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Ved testing av pumpene 595A-24V og 676-24V med ulike slangekombinasjoner ble
disse starrelsene brukt pa nipplene (det siste malet er for enden som kobles til
slangen): 1"-3/4", 1"-1" og 1"-5/4".

Ved testing av 595B-24V matte det brukes 5/4" - 5/4" slangenipple pa sugesiden.

3.8.6 Slangeklemmer

For & trykke slangene tett inntil nipplene, ble det brukt standard ABA slangeklemmer.
To klemmer ble brukt pa bade innlgp og utlgp.

3.8.7 Hamp og tetningsmiddel

For a tette mellom gjengene da rgrdelene ble skrudd sammen, ble hamp og
tetningsmiddelet Unipak brukt. Hamp ble lagt rundt gjengene og smgrt inn med
Unipak. Se figur 3.7. Da delene ble skrudd sammen, ble hampen trykket hardt
sammen og ga god tetning.

En annen fordel med hamp og tetningsmiddelet var
at retningen pa ventilen og trykkmalerne kunne
justeres. Alt etter hvor mye hamp som ble tatt pa,
kunne trykkmalerne fas til & peke i gnskelig retning
slik at det var lett & lese av.

Figur 3. 7: Hamp og
tetningsmiddel

3.8.8 Annet

For & unnga at sugeslangen saug seg fast i bunnen av tankene, ble det ved hjelp av
strips festet pa en metallist som stakk ca. 2 cm nedenfor enden pa slangen.

For a fa et vannrett strekk pa slangene inn mot og ut fra pumpa, ble et plastrar tredd
utenpd de fleksible oljeslangene. Plastrgret hvilte pa isoporklosser.

Siden pumpemotorene kun gikk en vei, matte tankene flyttes rundt etter hver test nar
vi pumpet mellom to tanker. Tankene ble plassert pa hver sin palle og flyttet med en
jekketralle.

Murstein ble brukt for & presse slangene inntil veggen i lokket slik at slangen stod
fast.
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4.0 Utfgrelse

4.1 Gangtest

Gangtid er den tiden likestramsmotoren kan ga fgr den blir for varm og ma stanses.
Hvis motoren blir for varm, smelter beskyttelsen rundt viklingene i motoren.
Gangtiden er oppgitt fra motorprodusentene (se tabell 3.1).

| gangtesten gar farst pumpa uten mottrykk. Temperaturen inni motoren registreres
etter at motoren har gatt ut den oppgitte gangtiden. Denne temperaturen settes sa
som gvre grense. Deretter gkes mottrykket til pumpa samtidig som temperaturen inni
motoren males. Temperaturen i motoren vil stige raskere med gkende mottrykk, og
pumpa kan ikke ga sa lenge far den blir varm. Nar temperaturen blir lik den som ble
oppnadd uten mottrykk, stoppes pumpa. Tida som pumpa gikk til
maksimumstemperaturen ble nadd, er da den nye gangtiden ved det bestemte
mottrykket.

Gangtest ble utfart pa pumpene 676-24V og 595A-24V. 1" slanger, overganger,
nippler, T-rgr og ventil ble brukt ved testing av bade 676-24V og 595A-24V.

4.1.1 Far selve pumpingen

1. Den ene tanken som hadde lokk med to hull, ble plassert midt foran bordene som
pumpa stod pa.

. Tanken ble nesten fylt helt opp med diesel fra
dieselfatet, dvs. til ca. 40 cm over malbandets
nullpunkt (det tilsvarer ca. 100 dm?).

. Sugeslangen og trykkslangen ble satt ned i hvert sitt
hull i lokket pa tanken. Det ble passet pa at
sugeslangen med metallisten stod rett ned i tanken,
mens trykkslangen ikke 1a under vaeskenivaet. Dette
ble gjort ved & fare slangene ned gjennom hullene i
lokket og presse dem inn til veggen i hullet ved hjelp
av en murstein.

. Slangene ble lagt rundt hjgrnet pa bordet som vist
pa figur 4.1.

4. Pumpemotor ble eventuelt skiftet. Motoren som var
brukt, ble avkjalt ved et apent vindu i ca. en time.

Figur 4. 1: Oppsett ved
gangtest
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5. En skrue i motordekslet p& motoren som skulle testes, ble skrudd ut.
Temperaturmaleren ble festet inni motordekslet for & male temperaturen far og
under pumpingen.

6. Motortemperaturen fgr selve pumpingen ble notert.

4.1.2 Under pumpingen

7. Idet bryterngkkelen ble vridd om, ble en stoppeklokke startet.

8. Mottrykket ble stilt inn. P& forhand var det utprgvd hvor mange omdreininger pa
spindelen som matte til for & oppna de ulike mottrykkene. Det gikk kun noen fa
sekunder fgr mottrykket var riktig innstilt.

9. Klokka ble stoppet da temperaturmaleren viste motorens maksimumstemperatur
(eller etter oppgitt maksimal gangtid dersom mottrykket var O barg).

4.1.3 Spesielt om gangtest av 676-24V

Etter & ha testet hver av de 4 motorene A, B, C og D for 676-24V en gang, var det
store avvik for temperaturen etter 4 minutters gangtid (kap. 5.1.1). Derfor ble det
utfart 3 tester for hver motor ved 0 barg mottrykk for & se om dette faktisk var tilfelle
eller om det var tilfeldig.

Motorene A og D |a henholdsvis noe under og over gjennomsnittet av
maksimumstemperaturen, mens B og C |a neermere snittet, henholdsvis litt under og
over.

Det ideelle hadde veert a teste alle motorene for hvert mottrykk, og gjerne flere
ganger, men det ville tatt svaert lang tid. Derfor ble valget & teste A og D for visse
mottrykk og B og C for andre mottrykk.

Motorene A, B, C og D har ulik gjennomsnittsverdi for maksimumstemperaturen ved
de 3 testene ved 0 bar mottrykk. Da f.eks. motoren A ble testet for et bestemt
mottrykk, ble motoren og klokka stanset da temperaturen nadde motor A sin
gjennomsnittsverdi. Slik ble den nye gangtiden bestemt. Ved testing av motor B
brukte vi B sin gjennomsnittsverdi som maksimum. Tilsvarende ble ogsa gjort for
motor C og D.

4.1.4 Spesielt om gangtest av 595A-24V

Ved en test for hver av motorene A, B, C og D til 595A-24V var det ganske sma avvik
for temperaturen etter 12 minutters gangtid. Derfor ble gjennomsnittstemperaturen av
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A, B, C og D brukt som maksimumstemperatur. Dette ble altsd gjort annerledes enn
for 676-24V.

Da f.eks. motoren A ble testet for et bestemt mottrykk, ble motoren og klokka stanset
da temperaturen nddde gjennomsnittsverdien av motor A, B, C og D ved 0 barg
mottrykk.

4.2 Pumping ved ulike mottrykk

Pumping ved ulike mottrykk ble utfgrt for & finne ut hvordan ulike egenskaper som
turtall, volumstrgm, stramstyrke, sugetrykk, lgftehgyde og geodetisk sugehgyde
(maksimum sugehgyde) blir pavirket av gkende mottrykk. Testen gjgr det ogsa mulig
a tegne et lgftehgyde vs volumstram-diagram.

Pumping ved ulike mottrykk ble utfart med alle pumpene: 676-24V, 676-12V, 595A-
24V og 595B-24V.

1" slanger, overganger, nippler, T-rgrer og ventil ble brukt ved testing av 676-24V,
676-12V og 595A-24V. Ved testing av 595B-24V ble det brukt 5/4" slange, overgang,
nipple og T-rgr pa sugesiden samt en reduser mellom T-rgret og pumpas innlgp.
Pumpa 595B-24V har nemlig 5/4" innlgp, men gjengene er pa utsiden av rarstussen.
Pa trykksiden var det likt som for de andre pumpene.

4.2.1 For selve pumpingen

1. Tankene ble plassert ved hver sin ende av bordene.

2. Tank 1 ble nesten fylt helt opp, dvs. til ca. 40 cm over malbandets nullpunkt (det
tilsvarer rundt 100 dm?).

3. Tank 2 ble fylt opp med diesel til vaeskenivaet var fra 2-12 cm over nullpunktet pa
malbandet.

4. For a fa et vannrett strekk pa slangene inn mot og ut fra pumpa ble plastrar tredd
utenpa de fleksible slangene. P& sugesida var plastragret 0,75 m og pa trykksida
1,0 m. Plastrgrene hvilte pa isoporklosser.

5. Hvis det var pa tide a skifte pumpemotor, ble det gjort. Motoren som var brukt, ble
satt til avkjgling ved et dpent vindu i ca. en time.

6. Temperaturmaleren ble festet inni motordekslet for & passe pa at motoren ikke ble
varmere enn maksimumstemperatur under pumpingen (jmf. gangtest).
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7. Det ble forsikret at sugeslangen stod rett
ned i bunnen av tank 1 og at
trykkslangen ikke ville komme under
vaeskenivaet etter hvert som tank 2 ble
fylt opp. Dette ble gjort ved & fare
slangene ned gjennom hullene i lokkene
og presse dem inn til veggen i hullet ved
hjelp av en murstein.

8. Vaeskenivaet hy,, i tank 2 ble lest av til
naermeste millimeter.

9. Batterispenningen ble malt. Figur 4. 2: Pumping ved ulike mottrykk

4.2.2 Under pumpingen
10.1det bryterngkkelen ble vridd om, ble en stoppeklokke startet.

11.Mottrykket ble stilt inn. P& forhand var det utprgvd hvor mange omdreininger pa
spindelen som matte til for & oppna de ulike mottrykkene. Det gikk kun noen fa
sekunder far mottrykket var riktig innstilt.

12.Etter 30 sekunder ble strammen, sugetrykk og turtall lest av. Strgm og turtall
variert noe innen hver test, men verdien etter 30 sekunder ble altsa brukt.

13.Da tank 1 var nesten tom, det vil si at veeskenivaet var fra 2-12 cm over
malbandets nullpunkt, ble klokka stoppet og strammen ble brutt ved a ta av
bryterngkkelen. Fortrinnsvis ble strammen brutt etter & ha pumpet i hele sekunder.

4.2.3 Etter pumpingen

14.1soporklossene under plastrarene ble fiernet slik at veesken som la igjen i
slangene rant ned i tankene.

15.Det nye veeskenivaet heger i tank 2 ble lest av til naermeste millimeter nar nivaet
hadde stabilisert seg. Mens tank 2 ble fylt opp med veeske ble det virvlet mye luft
inn i vaesken. Derfor ble nivaet farst lest av da luftboblene hadde gatt til overflaten.
Etterhvert som luftboblene steg til overflaten sank nemlig nivaet noen millimeter.

16.Tank 1 og 2 byttet plass ved hjelp av en jekketralle. Tank 2 som na var nesten full,
stod da klar p& sugesiden og tank 1 med 2-12 cm over malbandets nullpunkt, var
klar til & fylles opp.

17.Ved neste test hoppes det over de tre fgrste punktene i delkapittel 4.2.1. Dette er
allerede er oppnadd i forrige punkt. (Tank 1 og tank 2 i teksten blir selvsagt byttet
om).

4.2.4 Beregninger og tegning av diagrammer
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Etter testene ble resultatene lagt inn i Excel. Fra tabellene i Excel ble det beregnet
volumstrgm etter formelen 2.3.

Laftehgyden H for 676-24V, 676-12V og 595A-24V ble beregnet etter formelen 2.14
fordi diametrene i inn- og utlgpene er like store slik at farten v inn og ut er lik.

Verdiene for trykket ble farst omgjort fra barg til bara og deretter til Sl-enheten Pa
ved hjelp av formlene 2.23 og 2.24 fgr de ble satt inn i 2.14.

For pumpa 595B-24V ble lgftehgyden beregnet etter formelen 2.17 fordi diametrene i
inn- og utlgpet ikke er like store. Ogsa her ble trykkverdiene omgjort fra barg til bara
og sa til Pa for & kunne bruke formelen.

Geodetisk sugehgyde ble beregnet for samtlige pumper etter formelen 2.21, men der
tapsleddet h; ble satt lik null. | formelen ble sugetrykket angitt med Sl-enhet.

Ved hjelp av Excel ble det ogsa regnet ut usikkerheter i beregningene. Se kap. 2.9.
Figurer ble plottet ut fra tabellene i Excel.

4.3 Pumping med ulike slangestarrelser

Hensikten med denne testen er a finne ut hvordan ulike egenskaper som turtall,
volumstrgm, stramstyrke, sugetrykk, lgftehgyde og geodetisk sugehgyde (maksimum
sugehayde) blir pavirket av ulike slangekombinasjoner pa inn- og utlgp av pumpa.

Pumping med ulike slangestgarrelser ble utfart med pumpene 676-24V og 595A-24V.

Overgangene, T-rgrene og ventilen var 1" ved alle tester. Ventilen stod helt apen ved
alle testene. Oppsetter er ellers ganske lik som ved pumping ved ulike mottrykk.

4.3.1 Far selve pumpingen

1-6. Punktene tilsvarer punktene 1-6 ved pumping ved ulike mottrykk (kap. 4.2.1).

7. Hvis det var pa tide med et nytt alternativ med slanger, ble slangene byttet.
Slangene som ble brukt var 3/4", 1 " og 5/4 ". Nipplene ble brukt mellom
sugeslangen og T-raret pa sugesiden og mellom ventilen og slangen pa
trykksiden. Dimensjonene ble dermed: 1”-3/4", 1"-1" og 1"-5/4" pa nipplene.

8-10. Tilsvarer punktene 7-9 i kapittel 4.2.1.
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4.3.2 Under pumpingen

11-12. Tilsvarer punktene 10-11 i kapittel 4.2.2.

13. Etter 30 skunder ble strammen, sugetrykk, turtall og eventuelt mottrykk lest av.
(Mottrykket skyldes at ved & bruke mindre slanger ut enn inn, vil det veere
struping). Strgm og turtall varierte noe innen hver test, men verdien etter 30
sekunder ble brukt.

14. Tilsvarer punktet 13 i kapittel 4.2.2.

4.3.3 Etter pumpingen

15-18. Tilsvarer punktene 14-17 i kapittel 4.2.3.

4.3.4 Beregninger og tegning av diagrammer

Volumstrgm og geodetisk laftehgyde ble beregnet pd samme mate som i kapittel
4.2.4.

Laftehgyden H for 676-24V og 595A-24V ved ulike slangekombinasjoner ble ogsa
beregnet ved ulike slangekombinasjoner etter formelen 2.14. Dette fordi 1" T-rgr stod
pa bade innlgp og utlgp slik at diametrene i inn- og utlgpene er like store. Derfor er
farten v inn og ut er lik. Selv om slangene ble variert, var T-rgrene altsad de samme.

4.4 Stoytest

Enkle malinger av stay ble utfgrt pa alle pumpene med 0 barg mottrykk. Malingene
ble utfgrt ved samme oppsett som pumping med ulike mottrykk, men der mottrykket
var 0 barg.

For pumpa 595B-24V ble ogsa stgynivaet malt ved forskjellige mottrykk.
Stgymaleren ble holdt ca. en meter fra pumpa.

Rommet der testene ble utfgrt i var prosesslaboratoriet ved Hggskolen
Stord/Haugesund. Rommet inneholdt mye prosessteknisk utstyr. Selve oppsettet

stod under en hems med hgyde ca. 3,5 m i et hjgrne av laboratoriet. Rommet uten
hemsen er ca. 8 m langt, ca. 7 m bredt og med hgyde ca. 6 m.
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5.0 Resultater og diskusjon

5.1 Gangtest

Gangtiden ble redusert for pumpene 676-24V og 595A-24V ved gkende mottrykk. Jo
st@rre mottrykk, jo tyngre blir det & pumpe ut veesken. Strammen gker, og motoren
blir fortere varm. Det er ingen avkjgling pd motorene bortsett fra motorenes ytre
overflate. Den opprinnelige gangtiden var for 676-24V fire minutter og tolv minutter
for 595A-24V (tabell 3.1).

5.1.1 Resultater 676-24V

Ved a la pumpa 676-24V ga med 0 barg mottrykk i fire minutter (240 sekunder), viste
det seg at motorene som ble brukt, oppnadde ulike maksimumstemperaturer. Hver
motor ble testet tre ganger, og gjennomsnittene for motorene var som fglger:

* motor A - 47,8 °C
» motor B - 54,6 °C
» motor C - 59,8 °C
* motor D - 63,8 °C

Gjennomsnittet av alle malingene var 56,5 °C.

Motorene A og D |4 altsd henholdsvis noe under og over gjennomsnittet av alle
malingene, mens B og C l& naermere snittet, henholdsvis litt under og over.

Temperaturutvikling i motor B

Temperaturutviklingen for motorene A,
for 676-24V ved 0 barg mottrykk

B, C og D er vist i vedlegget i tabellene
A-1, A-2, A-3 og A-4 og tilhgrende
figurer. | figur 5.1 vises
temperaturutviklingen i motor B ved 0O
barg mottrykk.

~
o

a o
o O
! !

—o—Test 1

—®—Test2| | Motorene A og D ble videre testet for
—A—Test3] | yisse mottrykk, mens B og C ble testet
for andre mottrykk.

w b
o O
! !

Temperatur [0C]

=N
o O
|
f

o

Resultatene fra disse malingene er vist i

tabell A-5 og figur A-5 i vedlegget.
Tid [minutter]
Figur5. 1
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Fra figur A-5 ses at gangtiden for motor A ligger lavere enn motor D ved de
mottrykkene de er testet ved. Tilsvarende er det for motorene B og C der B ligger
hele tiden under C.

Fra malingene er det tegnet en trendlinje som viser gangtiden ved ulike mottrykk,
figur 5.2.

Trendlin je for gangtid for 676-24V ved ulike
mottrykk
250 4
200 M»
5 L 2 L 2
o 150 +
2
8 100 |
o
|_
50 +
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Mottrykk [barg]
Figur 5. 2

Fra figur 5.2 ses at gangtiden reduseres tilneermet lineaert. For eksempel er
gangtiden ved 1, 2 og 3 barg mottrykk redusert til henholdsvis ca. 225, ca. 210 og ca.
180 sekunder. Ved 3 barg mottrykk er gangtiden redusert med rundt et minutt eller ca
25%.

5.1.2 Diskusjon 676-24V

Arsaken til at motorene A, B, C og D har ulike maksimumstemperaturer etter fire
minutter er mest sannsynlig produksjonsforskjeller.

Fra tabellene A-1, A-2, A-3 og A-4 i vedlegg A ses at maksimumstemperaturen pa
forste test for hver motor ligger hgyere enn de andre testene. Det skyldes kanskje at
starttemperaturen for disse testene var hgyere enn for testene 2 og 3. Det var
vanskelig a f& samme starttemperatur pa motorene fordi de matte avkjgles etter bruk.
Med likere starttemperatur hadde kanskje testene 1,2 og 3 pa hver motor vaert mer i
samsvar. Hgyere batterispenning i starten kan ogsa ha vaert av betydning.

A teste motorene A og D ved enkelte mottrykk, og B og C ved andre mottrykk kan
kritiseres. Det ideelle hadde veert & teste alle motorene for hvert mottrykk, og gjerne
flere ganger, men det lot seg ikke gjgre fordi det hadde tatt sveert lang tid. Alternativt
kunne for eksempel A og D blitt testet for alle mottrykkene. Men det kunne igjen gitt
et skeivt bilde. Jo flere motorindivider som blir brukt, jo bedre bilde vil det gi.
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Maksimumstemperaturene som er brukt for motorene, var trolig ikke ngyaktige nok.
Dette kan veere arsaken til at A-verdiene liggere hgyere enn D-verdiene ved samme
mottrykk. Det samme kan veere arsaken til at B-malingene er lavere enn for C.

Batterispenningen var ogsa ulik ved hver test. Dette skyldes at batteriet tappes mens
pumpingen foregar. Dette kan ogsa ha innvirket pa resultatene.

Resultatene ma derfor ses pa som et grovt anslag for redusert gangtid.

5.1.3 Resultater 595A-24V

Motorene A, B, C og D til pumpa 595A-24V viste liten forskjell i
maksimumstemperatur etter tolv minutters gangtid ved 0 barg mottrykk. Se figur 5.3
og tabell C-1 i vedlegg C.

Temperaturutvikling for motorene A, B, C og D
for 595A-24V ved 0 barg mottrykk

D
o

[
o
!

t

—&— Motor A
—il— Motor B
—&— Motor C
—>— Motor D

N
o
I

N
o

Temperatur [0C]
w
o

=
o
!
t

o

Tid [minutter]

Figur 5. 3

For & spare tid ble det derfor bare tatt en test pa hver motor, og
giennomsnittstemperaturen av A, B, C og D etter tolv minutter ble brukt som
maksimumstemperatur. Gjennomsnittstemperaturen var 55,4 °C.

Da for eksempel motor A ble testet for et bestemt mottrykk, ble motoren og klokka
stanset da temperaturen nadde 55,4 °C.

Motoren blir fortere varm nar mottrykket gker. Fra malingene er det tegnet en
trendlinje som viser reduksjonen i gangtiden ved ulike mottrykk, figur 5.4.
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Trendlinje for gangtid for 595A-24V ved ulike mottrykk

800
700
600 +
500 +
400 +
300 +
200 +
100 +

Tid [sekunder]

0 0,5 1 15 2 2,5 3

Mottrykk [barg]
Figur 5. 4

Fra figur 5.4 ses at gangtiden reduseres tilnaermet linezert. Ved 1, 2 og 3 barg
mottrykk reduseres gangtiden til henholdsvis ca. 630 s (10 minutter og 30 sekunder),
ca. 600 s (10 minutter) og ca. 500 s (8 minutter og 20 sekunder).

5.1.4 Diskusjon 595A-24V

Det kan selvsagt kritiseres at det bare ble tatt en test for mottrykk. Dette ble gjort
fordi en gangtest pa 8-12 minutter tappet mye spenning av batteriene. Batteriene
matte lades ofte. Det ville derfor tatt lang tid & ta en ekstra maleserie for mottrykkene.

Kritikkverdig er kanskje ogsa bruken av ulike motorer for hvert mottrykk. Dette
forsvares med at motorene i utgangspunktet var ganske like nar det gjaldt
maksimumstemperatur etter tolv minutter. Siden motorene matte kjgles i ca. en time,
ville det blitt lang ventetid.

Som for 676-24V var batterispenningen ulik ved hver test fordi batteriet tappes mens
pumpingen foregar. Dette kan ha innvirket pa resultatene.
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5.2 Pumping ved ulike mottrykk

Ved & pumpe ved ulike mottrykk for pumpene 676-24V, 676-12V, 595A-24V og
595B-24V ble flere parametre til pumpene og/eller motorene endret. Legg merke til at
pumpa 676-12V ble testet opp til 2 barg mottrykk, mens de andre ble testet opp til 3
barg mottrykk. Arsaken var at stramstyrken for 676-12V etterhvert ble s& hay, over
100 Ampere. Kurvene som vises for 676-12V viser ogsa trenden opp til mottrykk pa 3
barg.

@kning i mottrykk resulterte for alle pumpene i:

mindre turtall

mindre volumstrgm

en liten gkning i forholdet turtall / volumstrgm
gkning i stramstyrke

mindre sugetrykk (fiernere fra vakuum)
mindre geodetisk sugehgyde

gkning i lgftehgyde

5.2.1 Turtall

Turtallet reduseres tilnaermet linegert ved gkende mottrykk for alle pumpene.
Motorene holder altsa ikke konstant turtall ved gkende last. Figur 5.5 viser
trendlinjene for turtallsendringen ved gkende mottrykk for alle pumpene.

Trendlinjer for turtallet i pumpene ved ulike mottrykk

3500

676-24V

676-12V

595A-24V
595B-24V

Linezer (676-24V)
1500 + Lineaer (676-12V)
Lineeger (595A-24V)
Lineaer (595B-24V)

3000 +

2500

2000 +

Turtall [rpm]

1000 +

500

0

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Mottrykk [barg]

Figur 5.5

Side 39



‘l’Hﬂ DELTR PUNPEFRERIKK s

HAGSKOLEN STORD/HAUGESUND

Legg merke til at pumpa 676-12V ikke er testet for hgyere mottrykk enn 2 barg, men
trendlinja predikerer turtallsreduksjon helt til 3 barg.

Det ses at pumpene 595A-24V og 595B-24V har tilnaermet like turtall ved forskjellige
mottrykk. Det var forventet da de bruker samme motortype, og fordi det kun er
ulikheter i stgrrelsen pa innlgpet i pumpene. (Se vedlegg F og G samt kapittel 3.1.).

Pumpa 676-12V har hgyest turtall. Det ses at reduksjonen i turtall er starst for 676-
24V og 676-12V (brattere kurve).

| vedlegget er det vist tabell og figur over turtallet for hver av pumpene ved ulike
mottrykk samt hvilke motorer som er brukt ved hvilke tester.

For 676-24V se:  tabell A-8 og figur A-8 i vedlegg A
For 676-12V se:  tabell B-3 og figur B-3 i vedlegg B
For 595A-24V se: tabell C-8 og figur C-8 i vedlegg C
For 595B-24V se: tabell D-3 og figur D-3 i vedlegg D

5.2.2 Volumstrgm

Volumstrammene reduseres ogsa tilnaermet linezert for alle pumpene ved gkning i
mottrykket.

| figur 5.6 nedenfor er trendlinjene for volumstrgmmene ved ulike mottrykk for alle
pumpene vist.

Trendlin jer for volumstrgmmen til pumpene ved ulike
mottrykk
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595B-24V
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o
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o
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D
o
;

f
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N
o
;
f

o

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Mottrykk [barg]

Figur 5. 6

Legg merke til at pumpa 676-12V ikke er testet for hgyere mottrykk enn 2 barg.
Trendlinja predikerer resultatet utover 2 barg.
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Fra figur 5.6 ses tydelig at volumstrgmmen reduseres linesert med gkende mottrykk.
Det ses ogsa at pumpene 595A-24V og 595B-24V har ganske like volumstrgmmer.

Pumpene 676-24V og 676-12V er ogsa temmelig like. At 595B-24V har 5/4" innlap,

mens 595A-24V har 1" innlgp er nok arsaken til forskjellen mellom dem.

Arsaken til redusert volumstram ligger i redusert turtall. Vaeska blir jo fgrt gjennom
pumpa i hulrommet mellom tennene i tannhjulene. Volumstrgmmen for
fortrengningspumper er i vid utstrekning proporsjonal med turtallet. [2].

| vedlegget er det vist tabell og figur over volumstrgmmen for hver pumpene ved
ulike mottrykk samt hvilke motorer som er brukt ved hvilke tester.

For 676-24V se:  tabell A-6 og figur A-6 i vedlegg A
For 676-12V se:  tabell B-4 og figur B-4 i vedlegg B
For 595A-24V se: tabell C-6 og figur C-6 i vedlegg C
For 595B-24V se: tabell D-4 og figur D-4 i vedlegg D

5.2.3 Forholdet turtall / volumstrgm

Forholdet turtall / volumstram er tilneermet konstant for ulike mottrykk, men en svak
stigning for gkende mottrykk kan ses. | figur 5.7 er forholdet vist for pumpa 595B-
24V.

Turtall / volumstrgm for 595B-24V
ved ulike mottrykk

20
Q’I

*
n | ¢ |

& Motor A
| Motor B

Turtall / volumstrgm
[rpm/(dm3/min)]
=
[e0)

16

00 05 10 15 20 25 30
Mottrykk [bar]

Figur 5. 7

| vedlegget er det vist tabell og figur over forholdet turtall / volumstram for hver av
pumpene ved ulike mottrykk samt hvilke motorer som er brukt ved hvilke tester.

For 676-24V se:  tabell A-9 og figur A-9 i vedlegg A
For 676-12V se:  tabell B-7 og figur B-7 i vedlegg B
For 595A-24V se: tabell C-9 og figur C-9 i vedlegg C
For 595B-24V se: tabell D-7 og figur D-7 i vedlegg D
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Legg merke til at i figurene begynner ikke y-aksen pa 0. Dette er for & gjgre
tendensen klarere. For 676-12V kan ikke noen stigning i forholdet ses. Dette
begrunnes med at denne pumpa kun er testet opp til mottrykk pa 2 barg. Det antas at
forholdet turtall / volumstram ville steget dersom mottrykket hadde blitt gket til 3 barg.

Volumstrgmmen skal teoretisk veere proporsjonal med turtallet. Positive
fortrengningspumper har et innvendig spaltetap (lekkasjetap) som gker ved stigende
mottrykk. [2]. Dette stemmer altsd bra med vare malinger.

Forholdet turtall / volumstrgm gker altsa med stigende mottrykk. Det vil si at for &

transportere en bestemt vaeskemengde ma det til flere omdreininger pa tannhjulene.
Det er likevel en sveert liten gkning som er registrert.

5.2.4 Strogmstyrke

Stramstyrken gker ogsa tilnaermet linezert for alle pumpene ved gkende mottrykk.

| figur 5.8 er trendlinjene for strammene ved ulike mottrykk for alle pumpene
inntegnet.

Trendlin jer for strammen i pumpene ved ulike
mottrykk
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|
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Mottrykk [barg]

Figur 5. 8

Det ses at 676-12V ligger dobbelt s hgyt som de andre. Det skyldes at
spenningskilden for denne kun er 12V, mens de andre er 24V. Den direkte arsaken til
676-12V ikke ble testet for hgyere mottrykk enn 2 barg er at strammen etterhvert ble
sa hgy. Trendlinja utover 2 barg er dermed bare en prediksjon av strgmstyrken.

Strgmstyrken for pumpene 595A-24V og 595B-24V er ogsa ganske like. Det er
forventet fordi de bruker samme motortype.
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| vedlegget er det vist tabell og figur over stramstyrken for hver av pumpene ved ulike
mottrykk samt hvilke motorer som er brukt ved hvilke tester.

For 676-24V se:  tabell A-7 og figur A-7 i vedlegg A
For 676-12V se:  tabell B-2 og figur B-2 i vedlegg B
For 595A-24V se: tabell C-4 og figur C-4 i vedlegg C
For 595B-24V se: tabell D-2 og figur D-2 i vedlegg D

| vedlegget ses ellers at motor A og B for 676-12V har store forskjeller nar det gjelder
stramstyrke. Dette antas a skylde produksjonsforskjeller. Det er trolig ingen sider ved
forsgksoppsettet som skulle gi sa store avvik mellom motorene.

Ulikheter i malingene skyldes for det meste at motorene er litt forskjellige samt at
batterispenningen ikke er konstant mellom hvert test og heller ikke innen samme test.
Dette er fordi batteriet tappes mens pumping foregar.

Det ma ogsa tas med at malingene av strammen ble tatt etter 30 sekunders
pumping. Stramstyrken var ikke konstant hele tiden, men varierte noe. Videre er det
usikkerheter i selve maleresultatet.

5.2.5 Sugetrykket

Sugetrykket blir mindre (fijernere fra vakuum) ved hgyere mottrykk. Jo starre
mottrykk, jo lengre fra vakuum er altsa sugetrykket for pumpa. Nar for eksempel
mottrykket gkes fra O til 3 barg (absolutt fra ca. 1 til 4 bar) pa pumpa 676-24V endres
sugetrykket fra ca. -0,22 til -0,20 barg (absolutt fra ca. 0,78 til 0,80 bar). Se figur 5.9.

Sugetrykk for 676-24V ved ulike mottrykk

0,00 :
0|0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
-0,05 +
= 0,10 + A Motor A
& ¢ Motor B
3
> m Motor C
% -015 1
= % Motor D
a
X
-0,20 + u
| X A
T * X L 4
0,25 ¢ =
Mottrykk [bar]
Figur 5.9
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| vedlegget er det vist tabell og figur over sugetrykket for hver av pumpene ved ulike
mottrykk samt hvilke motorer som er brukt ved hvilke tester.

For 676-24V se:  tabell A-7 og figur A-7 i vedlegg A
For 676-12V se:  tabell B-2 og figur B-2 i vedlegg B
For 595A-24V se: tabell C-4 og figur C-4 i vedlegg C
For 595B-24V se: tabell D-2 og figur D-2 i vedlegg D

Endringer i sugetrykket virker inn p& den geodetisk sugehayden (kap. 5.2.7).
Sugetrykkene til 676-24V og 676-12V ved ulike mottrykk er sa godt som like.
Pumpa 595B-24V har lavere sugetrykk (fiernere fra vakuum) enn 595A-24V fordi
innlgpet er starre. Jo starre innlgp, jo mindre sugetrykk (jmf. kap. 5.3.4).

5.2.6 Laftehgyde

Loftehgyden gker nesten linesert med stigende mottrykk. | vedlegget er det vist tabell
og figur over lgftehgyden for hver av pumpene ved ulike mottrykk samt hvilke
motorer som er brukt ved hvilke tester.

For 676-24V se:  tabell A-11 og figur A-11 i vedlegg A
For 676-12V se:  tabell B-5 og figur B-5 i vedlegg B
For 595A-24V se: tabell C-7 og figur C-7 i vedlegg C
For 595B-24V se: tabell D-5 og figur D-5 i vedlegg D

| figur 5.10 er trendlinjene for lgftehgyden ved gkende mottrykk for alle pumpene vist.

Trendlin jer for lgftehg yden til pumpene ved ulike
mottrykk

676-24V

676-12V

595A-24V
595B-24V

Linezer (676-24V)
Lineeer (676-12V)
Lineaer (595A-24V)
Lineeer (595B-24V)

X > H e

Loftehgyde [m]

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Mottrykk [bar]

Figur 5. 10

Av formel 2.14 ses at lgftehgyden er avhengig av differansen mellom mottrykk og
sugetrykk (pi-ps). Nar mottrykket gkes, sa er det allerede slatt fast at sugetrykket
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endres. Men endringen i sugetrykket er liten i forhold til endringen i mottrykket som
innstilles.

Fordi endringen i sugetrykket ved gkende mottrykk ikke spiller sa stor rolle som det
innstilte mottrykket, vil lgftehgyden til alle pumpene veere tilnsermet lineaere og
nesten like store. Grunnen til at 595A-24V ligger hgyest, er at denne har best
sugetrykk. 595B-24V har lavere sugetrykk en 595A fordi innlgpet er starre.

5.2.7 Geodetisk sugehgyde

Den geodetisk sugehgyden reduseres ved gkende mottrykk. | vedlegget er det vist
tabell og figur over geodetisk sugehgyde for hver av pumpene ved ulike mottrykk
samt hvilke motorer som er brukt ved hvilke tester.

For 676-24V se:  tabell A-12 og figur A-12 i vedlegg A
For 676-12V se:  tabell B-6 og figur B-6 i vedlegg B
For 595A-24V se: tabell C-8 og figur C-8 i vedlegg C
For 595B-24V se: tabell D-6 og figur D-6 i vedlegg D

| figur 5.11 er trendlinjene for den geodetiske sugehgyden for pumpene ved ulike
mottrykk vist.

Trendlin jer for geodetisk su gehgyde ved ulike
mottrykk for pumpene
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676-12V
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Figur 5. 11

Merk at tapsleddet h; i formel 2.21 er ignorert ved beregningene. Den reelle verdien
er derfor kanskje noe lavere. Det er allerede vist at sugetrykket og volumstrgmmen
reduseres nar mottrykket gkes. Fra formel 2.21 gar det fram at den geodetisk
sugehgyden er avhengig av sugetrykket og volumstreammen i sugeslangen. Derfor
synker ogsa den geodetiske sugehgyden med gkende mottrykk. Dersom tiden hadde
strekt til, kunne det veert interessant a plassere pumpene hgyere for & preve om de
beregnede resultatene for den geodetiske sugehgyden er riktige.
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Grunnen til at pumpa 595B-24V har lavere geodetisk sugehgyde enn 595A-24V, er
at innlgpsslangen er 5/4". Jo starre innlgpsslange, jo mindre sugetrykk (kap. 5.3.4).

5.2.8 Lgftehgyde og volumstram

Ved ulike mottrykk fas forskjellige lgftehgyder og volumstreammer. Laftehgyde og
volumstrgm er to av de mest sentrale egenskapene til en pumpe. | vedlegget er det
vist tabell og figur over lgftehgyde vs volumstrgm for hver av pumpene ved ulike
mottrykk samt hvilke motorer som er brukt ved hvilke tester.

For 676-24V se:  tabell A-13 og figur A-13 i vedlegg A
For 676-12V se:  tabell B-8 og figur B-8 i vedlegg B
For 595A-24V se: tabell C-10 og figur C-10 i vedlegg C
For 595B-24V se: tabell D-8 og figur D-8 i vedlegg D

Figur 5.12 viser lgftehgyde vs volumstrgm for alle pumpene.

Loftehgyde vs volumstrgm for pumpene
45 / 3\
40 + ~
35 | e 676-24V
m 676-12V
30 +
B A 595A-24V
g B7 % 595B-24V
820 — Poly. (676-24V)
£ 5| — Poly. (676-12V)
- — Poly. (595A-24V)
10+ * —— Poly. (595B-24V)
51
0 . i . \
0 50 100 150
Volumstrgm [dm3/min]

Figur 5. 12

Det ses at 676-24V og 676-12V er ganske like. Det samme gjelder 595A-24V og
595B-24V. Teoretisk skulle det ikke veert et forhold mellom volumstrgm og
loftehgyde for positive fortrengningspumper. [2]. Kurvene burde veert linjer parallelle
med lgftehgyde-aksen (forutsatt konstant omdreiningstall).
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Figur 5. 13: Lgftehgyde vs
volumstrgm

| praksis har pumpa et innvendig spaltetap
(lekkasjetap) som gker ved stigende mottrykk. [2].

De testene som har blitt utfart, har jo vist at
turtallet ikke var konstant ved ulike mottrykk (kap.
5.2.1). Dermed skal ikke kurva veere parallell med
laftehgyde-aksen. Det er jo ogsa blitt vist at det er
spaltetap ved gkende mottrykk (kap. 5.2.3).

Figur 5.13 viser volumstrgmmens avhengighet av
mottrykket for henholdsvis sentrufugalpumper (1),
roterende fortrengningspumper (2) og
resiprokkerende fortrengningspumper (3) for et
sammenfallende driftspunkt. [2]. Det ses at kurva
(2) har samme form som kurvene i figur 5.12.

5.3 Pumping med ulike slangestarrelser

Pumping med ulike slangestgrrelser ble utfart for pumpene 676-24V og 595A-24V.
Merk at nar 5/4" slange ble brukt pa innlgpet, sa var likevel T-raret pa innlgpet 1”.

5.3.1 Oppbygd mottrykk

Nar utlgpsslangen er
3/4", bygges det opp et
mottrykk pa trykksida
uansett hvilken
slangedimensjon som er
pa innlgpet. Eksempel
for 595A-24V er vist i
figur 5.14.

Oppby gd mottrykk for 595A-24V ved ulike
slangekombinasjoner

1,4
1,2 + —
1,0 +
§ 0,8 +
X
< 06 +
8
= 04+
0,2 +
0,0 ;
SO S Sy SO
5 %) T %) 0 K %)
. < ! SO
T B 0% “ “ ¥ &%
o wn [32] ™
Figur 5. 14

Mer tabeller og figurer finnes i vedlegget.
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For 676-24V se:  tabellene A-14, A-15 og A-16 og figur A-16 i vedlegg A.
For 595A-24V se: tabellene C-11, C-12 og C-13 og figur C-13 i vedlegg C.

Mottrykkene som bygges opp er starre for 595A-24V enn 676-24V.

5.3.2 Turtall

Jo mindre slange pa utlagpet, jo lavere turtall.

Ved ulike slangekombinasjoner er turtallet tilnaermet likt uansett hvilken
slangedimensjon som er pa innlgpet. Det er dimensjonen pa utlapsslangen som er
avgjerende for turtallsreduksjonen. Reduksjonen i turtall er likevel liten. Eksempel for
595A-24V er vist i figur 5.15.

Turtall for 595A-24V ved ulike
slangekombinasjoner
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¥ < 3 Ry Ry 3 4

n ' m [re) %) 0 %]

s X S

< n < — — S M <

3 Ky g 4

[Te] Te] (32 o™
Figur 5. 15

Mer tabeller og figurer finnes i vedlegget.

For 676-24V se:  tabellene A-14, A-15 og A-16 og figur A-15 i vedlegg A.
For 595A-24V se: tabellene C-11, C-12 og C-13 og figur C-12 i vedlegg C.

Arsaken til turtallsreduksjonen er at det bygges opp et mottrykk pa trykksida nar
utlapsslangen er 3/4". Det er allerede vist at turtallet gar ned ved stigende mottrykk
(kapittel 5.2.1). Men fordi det oppbygde mottrykket ikke er sa stort, blir turtallet lite
redusert. Reduksjonen i turtall er stgrst for 595A-24V. Det skyldes at de oppbygde
mottrykkene er stgrre for denne pumpa enn for 676-24V.
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5.3.3 Volumstrgm

Volumstrgmmen er starst ved store slangedimensjoner pa bade innlgp og utlgp. Se
figur 5.16.

Volumstrgm for 595A-24V for ulike
slangekombinasjoner
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Ky Ky 3 3
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Figur 5. 16

For 595A-24V er det innlgpsslangen som bestemer hvor stor volumstrgmmen blir.
Hvilket alternativ som er pa utlgpet, spiller mindre rolle.

For 595A-24V se: tabellene C-11, C-12 og C-13 og figur C-17 i vedlegg C.

Nar innlgpet er 5/4" eller 1", sa blir ikke volumstrammen seerlig redusert samme
hvilken slangestgrrelse som er pa utlgpet. Volumstrgmmen synker riktignok litt jo
mindre utlgpsslangen er. Men med 5/4" eller 1" ligger volumstrgmmen hele tiden
over 120 dm?®min.

Med 3/4" pa innlgpet synker volumstrammen drastisk. Uansett hvilken dimensjon
som er pd utlgpssida, blir volumstrgmmen i overkant av 80 dm*/min. Jo mindre
slangen er, jo tyngre blir det & pumpe veeska gjennom slangene. Det blir starre
rerfriksjon ved sma slanger enn stgarre. [1].

For 676-24V er det sma forskjeller uansett hvilke slangekombinasjoner som velges.
Volumstrgmmen ligger uansett i intervallet 65-70 dm*min. Denne pumpa er alts&
ikke sa gmfintlig for liten sugeslange som 595A-24V. Tallene finnes i vedlegget.
For 676-24V se:  tabellene A-14, A-15 og A-16 og figur A-20 i vedlegg A.

Det ma legges til at resultatene for slangekombinasjonene 5/4"-1" og 5/4"-3/4" var
forventet & veere omvendt. | alle fall sett i forhold til tilsvarende for 595A-24V.
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Resultatet for 3/4"-3/4" var ogsa forventet a ligge likt med eller under de andre
kombinasjonene 3/4"-5/4" og 3/4" -1".

Arsaken til det ulikhetene kan kanskje skyldes forskijeller i batterispenning eller
ungyaktig avlesing av heg 09 heter | tanken.

5.3.4 Stramstyrke

Jo mindre slange pa utlgpet, jo mer stram trekker motoren.

Starrelsen pa innlgpsslangen spiller ikke noen stor rolle for stramstyrken. Det er altsa
utlgpsslangen som bestemmer stramstyrken. Se figur 5.17.

Strgmstyrke for 595A-24V for ulike
slangekombinasjoner

50
45 + — -
40 + — — —
35 +
30 +
25 +
20 +
15 +
10 +
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3/4" - 1"

5/4" - 5/4"
5/4" - 1"
5/4" - 3/4"
1" - 3/4"
3/4" - 5/4"
3/4" - 3/4"

Figur 5. 17
Mer tabeller og figurer finnes i vedlegget.

For 676-24V se:  tabellene A-14, A-15 og A-16 og figur A-14 i vedlegg A.
For 595A-24V se: tabellene C-11, C-12 og C-13 og figur C-11 i vedlegg C.

Arsaken til gkning i stremstyrken er at jo mindre utlgpsslange, jo starre oppbygd
mottrykk. Det er allerede vist at stramstyrken gker ved stigende mottrykk (kap. 5.2.4).
Stramstyrken endres mer for 595A-24V ved mindre utlgpsslange fordi det oppbygde
mottrykket er stagrre enn for 676-24V.
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5.3.4 Sugetrykket

Jo mindre innlgpsslange, jo starre sugetrykk (neermere vakuum). Se figur 5.18.

Sugetrykk for 595A-24V for ulike
slangekombinasjoner

0,00

-0,10 +
-0,20 +

/4" - 5/4"

5/4" - 1"

5 wo_ 3/4"
1"-5/4
1"-1

374" - 514"
3/4" -1
3/4" - 3/4"

-0,30 |
-0,40 |

-0,50 + -
-0,60 +

Sugetrykk [bar]

-0,70 +
-0,80 +

-0,90 + -

-1,00

Figur 5. 18

Det er innlgpsslangen som bestemmer sugetrykket. Hvilken slangedimensjon som er
pa utlepet, farer bare til sma endringer. Mer tabeller og figurer finnes i vedlegget.

For 676-24V se:  tabellene A-14, A-15 og A-16 og figur A-17 i vedlegg A.
For 595A-24V se: tabellene C-11, C-12 og C-13 og figur C-14 i vedlegg C.

Selv om sugetrykket er stort ved 3/4" innlgp farer det ikke til gkende volumstrgm.
Sugetrykket har betydning for den geodetiske sugehgyden.

5.3.5 Geodetisk sugehgyde

Jo mindre sugeslange, jo starre geodetisk sugehgyde. Dette skyldes at sugetrykket
gker ved mindre slangedimensjon (kap. 5.3.4). Den geodetiske sugehgyden er
avhengig av sugetrykket (formel 2.21). Merk at tapsleddet h; i formel 2.21 er ignorert
ved beregningene. Den reelle verdien er derfor trolig noe lavere, spesielt for 3/4"
innlap fordi rarfriksjonen er starst ved sma rar. De beregnede verdien for geodetisk
sugehgyde er vist i vedlegget.

For 676-24V se:  tabellene A-14, A-15 og A-16 og figur A-19 i vedlegg A.
For 595A-24V se: tabellene C-11, C-12 og C-13 og figur C-16 i vedlegg C.
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Nar sugeslangen er gitt, vil ikke endring av dimensjonen pa utlgpsslangen fare til
noen seerlig endring i geodetisk sugehgyde. Se figur 5.19.

Geodetisk su gehgyde for 595A-24V ved ulike
slangekombinasjoner

12

10 +

Geodetisk sugehgyde [m]

1"-3/4"

o N IN
5/4" - 5/4
5/4" - 1"
5/4" - 3/4"
1"-5/4

3/4" - 5/4"
3/4" -1
3/4" - 3/4"

Figur 5. 19

Selv om den geodetisk sugehgyden blir stgrre ved mindre sugeslange sa gar det pa
bekostning av volumstrgmmen.

5.3.6 Laftehgyde

Laftehayden blir starre jo mindre slangedimensjoner det er pa bade sugeslangen og
utlgpsslangen. Tallmaterialet er presentert i vedlegget.

For 676-24V se:  tabellene A-14, A-15 og A-16 og figur A-18 i vedlegg A.
For 595A-24V se: tabellene C-11, C-12 og C-13 og figur C-15 i vedlegg C.

Loftehgyden er jo avhengig av differansen mellom mottrykket og sugetrykket (formel
2.14). Det er allerede vist at det oppbygde mottrykket er starst ved 3/4" pa utlapet
(kapittel 5.3.1) og at sugetrykket ogsa er best ved 3/4" pa innlgpet (kapittel 5.3.4).
Dermed blir ogsa lagftehgyden starst ved 3/4" inn og ut. Se figur 5.20.
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Loftehg yde for 595A-24V ved ulike
slangekombinasjoner

N
o

R e
N DA O

[

—t

-1 |

ST —

- 3/4"
3/4" - 3/4"

1"-5/4

Laftehgyde [m]
=
O N M OO OO
5/4" - 5/4 ]
5/4" -1 ]
—
3/4" - 5/4 ]

5/4" - 3/4"
1

Figur 5. 20

5.4 Stoytest

5.4.1 Resultater og diskusjon

Resultatene for stgymalingene er vist nedenfor i tabellene 5.1 og 5.2. Figur 5.21 viser
trendlinjen for stgynivaet til 595B-24V ved ulike mottrykk.

Tabell 5.1: Stgyniva for alle pumpene ved 0 barg mottrykk

Pumpe Stayniva [dB]
Test 1 Test 2
676-24V 81,6 81,6
676-12V 81,6 81,5
595A-24V 84,8 85,0
595B-24V 84,0 84,8
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Tabell 5.2: Stgyniva for 595B-24V ved ulike mottrykk

Mottrykk Stayniva [dB]
[barg] Test 1 Test 2
0,0 84,0 84,8
0,5 85,9 87,9
1,0 85,6 86,8
15 88,5 89,1
2,0 89,3 89,9
2,5 91,1 90,0
3,0 90,0 88,2

Stayniva for 595B-24V ved ulike mottrykk

100

9 '___‘___,___‘———‘———‘—-i
80 +
70 +
60 +
50 +
40 +
30 +
20 +
10 +

0

Stey [dB]

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Mottrykk [barg]

Figur 5. 21

Det ses av tabellene at pumpa 676 har samme stgyniva uansett om det er 24V- eller
12V-motor som star pa. Pumpene 595A og 595B er ogsa tilneermet like i stay, og de
ligger noe hgyere enn 676.

For 595B-24V ses tydelig at staynivaet gker noe med stigende mottrykk.
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6.0 Konklusjon

Nar pumpa 676-24V gar i fire minutter, oppnar de ulike motorene som brukes
forskjellig temperatur. Motorene er altsa forskjellige. Nar pumpa 595A-24V gar i tolv
minutter, er det sma avvik pa temperaturen. Motorene er jevnere.

Gangtiden for pumpene 676-24V og 595A-24V synker tilneermet lineaert med gkende
mottrykk.

For pumpene som er testet, ses at gkende mottrykk farer til at:

. turtallet reduseres tilneermet lineaert

. volumstrgm reduseres tilnaermet lineaert

. forholdet turtall/volumstregm gker litt

. stramstyrken gkes tilnaermet lineaert

. sugetrykk endres noe (fjernere fra vakuum)

. leftehgyden gkes tilnesermet lineaert

. den geodetisk sugehgyde reduseres tilneermet lineaert

~NOoO O~ WNPRE

Staynivaet for 595A-24V og 595B-24V er tilngermet likt ved 0 barg mottrykk. Det
samme gjelder 676-24V og 676-12V. Pumpene 595A-24V og 595B-24V gir noe mer
stgy enn 676-24V og 676-12V.

For 595B-24V gker stgynivaet med gkende mottrykk. Det antas at det ogsa gjelder
de andre pumpene.

Nar utlgpsslangen er mindre enn standard 1", dvs. 3/4", bygges det opp mottrykk.
Mottrykkene som bygges opp for 595A-24V er stagrre enn 676-24V.

Jo mindre slange pa utlapet, jo lavere turtall.

Volumstrgmmen er starst ved 5/4" slange pa bade innlgp og utlgp. For 595A-24V
reduseres volumstrammen mye ved 3/4" pa innlgpet.

Jo mindre slange pa utlapet, jo mer stram trekker motoren.

Jo mindre sugeslange, jo stgrre sugetrykk og geodetisk sugehgyde. Den geodetiske
sugehayden blir merkbart hayere med 3/4" pa innlgpet.
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Symbolliste
Symbol Navn Sl-enhet Andre enheter
som er brukt
A areal m*
As slangeareal p& innlgpssiden m*
A slangeareal pa utlgpssiden m?
Atank tankareal m-?
E elektromotorisk spenning \
g tyngdeakselerasjonen m/s®
h hgyde m
Nigr vaeskehgyde i tank fgr pumping m
Netter vaeskehgyde i tank etter pumping m
H lgftehgyde m
Hg geodetisk transporthgyde m
Hs geodetisk sugehgyde m
H, geodetisk trykkhgyde m
h; tapsledd m
I strgm A
m masse kg
n turtall 1/s rpm
p trykk Pa bar
Po lufttrykk Pa
Ps sugetrykk Pa barg
Pt trykksidetrykk (mottrykk) Pa barg
Qv volumstrgm m°/s dm*/min
R indre resistans Q
R resistans Q
t tid S min
T temperatur °C
U spenning \
v fart m/s
Vs vaeskefart i sugeslangen m/s
Vi vaeskefart i trykkslangen m/s
v volum m® dm?
p tetthet m°/kg
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PUMPE 676-24V

Tabelliste:

Tabell A - 1:
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Temperaturutvikling i motor B ved 0 barg mottrykk
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Temperaturutvikling i motor D ved 0 barg mottrykk
Gangtid ved ulike mottrykk

Volumstrgm ved ulike mottrykk

Strgmstyrke ved ulike mottrykk

Turtall ved ulike mottrykk

Forholdet turtall/volumstrgm ved ulike mottrykk
Sugetrykk ved ulike mottrykk
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Diverse data ved ulike slangekombinasjoner: innlgp 4/42
Diverse data ved ulike slangekombinasjoner: innlgp 3/42
Diverse tilleggsdata

Figur A - 1. Temperaturutvikling i motor A for 676-24V ved 0 barg mottrykk
Figur A - 2: Temperaturutvikling i motor B for 676-24V ved 0 barg mottrykk
Figur A - 3: Temperaturutvikling i motor C for 676-24V ved 0 barg mottrykk
Figur A - 4: Temperaturutvikling i motor D for 676-24V ved 0 barg mottrykk
Figur A - 5: Gangtid for 676-24V ved ulike mottrykk

Figur A - 6: Volumstrgm for 676-24V ved ulike mottrykk

Figur A - 7: Stramstyrke for 676-24V ved ulike mottrykk

Figur A - 8: Turtall for 676-24V ved ulike mottrykk

Figur A - 9: Turtall/volumstram for 676-24V ved ulike mottrykk

Figur A - 10:
Figur A - 11:
Figur A - 12:
Figur A - 13:
Figur A - 14:
Figur A - 15:
Figur A - 16:
Figur A - 17:
Figur A - 18:
Figur A - 19:
Figur A - 20:

Sugetrykk for 676-24V ved ulike mottrykk

Loftehgyde for 676-24V ved ulike mottrykk

Geodetisk sugehgyde for 676-24V ved ulike mottrykk
Volumstrgm vs |lgftehgyde for 676-24V

Strgmstyrke for 676-24V ved ulike slangekombinasjoner
Turtall for 676-24V ved ulike slangekombinasjoner

Oppbygd mottrykk for 676-24V ved ulike slangekombinasjoner
Sugetrykk for 676-24V ved ulike slangekombinasjoner
Loftehgyde for 676-24V ved ulike slangekombinasjoner
Geodetisk sugehgyde for 676-24V ved ulike slangekombinasjoner
Volumstrgm for 676-24V ved ulike slangekombinasjoner

Side 2



VEDLEGG A
PUMPE 676-24V

Tabell A - 1. Temperaturutvikling i motor A ved 0 barg mottrykk

Tid [minutter] 0 1 2 3 4
Test 1 23,1 26,0 32,4 40,2 48,5
Temperatur Test 2 18,3 22,3 29,5 38,8 48,7
[°C] Test 3 18,8 22,4 29,1 37,3 46,3
Shnitt 47,8
Tabell A - 2: Temperaturutvikling i motor B ved 0 barg mottrykk
Tid [minutter] 0 1 2 3 4
Test1 20,0 27,0 36,6 47,6 59,1
Temperatur Test 2 18,5 241 33,1 42,9 53,1
[°C] Test 3 17,3 23,2 31,6 41,1 51,6
Snitt 54,6
Tabell A - 3: Temperaturutvikling i motor C ved 0 barg mottrykk
Tid [minutter] 0 1 2 3 4
Test 1 19,2 27,6 40,5 53,4 66,5
Temperatur Test 2 18,1 23,8 33,6 447 56,2
[°c] Test 3 19,8 25,0 34,3 45,5 56,7
Snitt 59,8
Tabell A - 4: Temperaturutvikling i motor D ved 0 barg mottrykk
Tid [minutter] 0 1 2 3 4
Test1 20,5 28,4 40,3 53,4 66,5
Temperatur Test 2 22,4 30,6 42,6 54,5 67,0
[°C] Test 3 18,6 25,0 35,1 46,5 58,0
Snitt 63,8

Side 3




VEDLEGG A
PUMPE 676-24V

Temperaturutvikling i motor A
for 676-24V ved 0 barg mottrykk
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Temperaturutvikling i motor B
for 676-24V ved 0 barg mottrykk
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Temperaturutvikling i motor C
for 676-24V ved 0 barg mottrykk
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Figur A -3

Temperaturutvikling i motor D
for 676-24V ved 0 barg mottrykk
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Tabell A - 5: Gangtid ved ulike mottrykk

Mottrykk [barg] 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3
Motor B 240 207 199 175
Tid Motor C 240 218 216 194
[s] Motor A 240 222 217 175
Motor D 240 236 230 197

Gangtid for 676-24V ved ulike mottrykk

250
B x
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Figur A-5
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Tabell A - 6: Volumstregm ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Volumstrgm | Usikkerhet volum-

[barg] [dm®/min] strgm [dm®/min]
0,0 B 70,7 10,7
0,0 B 73,0 10,6
0,0 C 67,8 10,6
0,0 C 69,7 10,5
0,5 B 71,4 +0,5
0,5 C 65,1 10,5
1,0 A 69,4 10,5
1,0 D 66,9 10,5
15 A 66,0 10,5
15 D 65,2 +0,5
2,0 B 59,9 10,5
2,0 C 55,6 +0,5
2,5 A 60,3 10,6
2,5 D 57,7 +0,5
3,0 B 54,3 10,5
3,0 C 48,1 10,5

Volumstrgm for 676-24V ved ulike mottrykk
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Figur A -6
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Tabell A - 7: Stramstyrke ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Strgm Usikkerhet
[barg] [A] strgm [A]
0,0 B 31,0 +0,9
0,0 B 30,7 +0,9
0,0 C 32,5 +0,9
0,0 C 32,8 +0,9
0,5 B 33,0 +0,9
0,5 C 35,1 +1,0
1,0 A 37,8 1,0
1,0 D 38,3 +1,0
15 A 41,0 +1,1
15 D 43,0 +1,1
2,0 B 42,8 +1,1
2,0 C 45,0 +1,2
2,5 A 47,8 1,2
2,5 D 48,1 1,2
3,0 B 49,8 1,2
3,0 C 53,3 +1,3

Stremstyrke for 676-24V ved ulike
mottrykk
60 L
50 + X *
g 40 L X i ¢ A Motor A
Q
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g X Motor D
ﬁ 20 T
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Mottrykk [barg]
Figur A -7
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Tabell A - 8: Turtall ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Turtall Usikkerhet

[barg] [rpm] turtall [rpm]
0,0 B 3250 +1
0.0 B 3310 +1
0.0 C 3123 +1
0.0 C 3153 +1
0.5 B 3165 +1
0.5 C 2966 +1
1.0 A 3244 +1
1.0 D 3073 +1
15 A 3029 +1
15 D 3011 +1
2.0 B 2780 +1
2.0 C 2613 +1
25 A 2810 +1
2.5 D 2693 +1
3.0 B 2561 +1
3.0 C 2349 +1

Turtall for 676-24V ved ulike mottrykk
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Figur A -8
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Tabell A - 9: Forholdet turtall/volumstrgm ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Turtall / volumstrgm
[barg] [(rpm)/(dm®/min)]
0,0 B 46,0
0,0 B 45,3
0,0 C 46,0
0,0 C 45,2
0,5 B 44,3
0,5 C 45,5
1,0 A 46,7
1,0 D 45,9
15 A 45,8
15 D 46,1
2,0 B 46,4
2,0 C 47,0
2,5 A 46,5
2,5 D 46,6
3,0 B 47,1
3,0 C 48,7
Turtall / volumstrgm for 676-24V ved ulike
mottrykk
54
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Figur A-9
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Tabell A - 10: Sugetrykk ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Sugetrykk Usikkerhet
[barg] [barg] sugetrykk [barg]
0,0 B -0,22 +0,005
0,0 B -0,25 +0,005
0,0 C -0,21 +0,005
0,0 C -0,22 +0,005
0,5 B -0,22 +0,005
0,5 C -0,21 +0,005
1,0 A -0,24 +0,005
1,0 D -0,22 +0,005
15 A -0,21 +0,005
15 D -0,21 +0,005
2,0 B -0,22 +0,005
2,0 C -0,20 +0,005
2,5 A -0,21 +0,005
2,5 D -0,19 +0,005
3,0 B -0,20 +0,005
3,0 C -0,18 +0,005

Sugetrykk for 676-24V ved

ulike mottrykk

0.00 1 1
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Tabell A - 11: Laftehgyde ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Loftehgyde Usikkerhet
[barg] [m] lgftehgyde [m]
0,0 B 2,7 +0,7
0,0 B 3,1 +0,7
0,0 C 2,6 +0,7
0,0 C 2,7 +0,7
0,5 B 8,8 +0,7
0,5 C 8,7 +0,7
1,0 A 15,1 +0,7
1,0 D 14,9 +0,7
15 A 20,9 +0,7
15 D 20,9 +0,7
2,0 B 27,1 +0,7
2,0 C 26,9 +0,7
2,5 A 33,1 +0,7
2,5 D 32,8 +0,7
3,0 B 39,1 +0,7
3,0 C 38,8 +0,7

N
o

Loftehgyde for 676-24V ved ulike mottrykk
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Tabell A - 12: Geodetisk sugehgyde ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Geodetisk Usikkerhet geodetisk
[barg] sugehgyde [m] sugehgyde [m]
0,0 B 2,4 10,1
0,0 B 2,8 10,1
0,0 C 2,3 10,1
0,0 C 2,4 10,1
0,5 B 2,4 10,1
0,5 C 2,3 10,1
1,0 A 2,7 10,1
1,0 D 2,4 10,1
15 A 2,3 10,1
15 D 2,3 10,1
2,0 B 2,5 10,1
2,0 C 2,3 10,1
2,5 A 2,4 10,1
2,5 D 2,1 10,1
3,0 B 2,3 10,1
3,0 C 2,1 10,1

Geodetisk sugehgyde for 676-24V ved ulike

mottrykk
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Figur A - 12
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VEDLEGG A

PUMPE 676-24V

Tabell A - 13: Volumstrgm vs lgftehgyde

Mottrykk Motor Volumstrgm | Lgftehgyde
[barg] [dm®/min] [m]
0,0 B 70,7 2,7
0,0 B 73,0 3,1
0,0 C 67,8 2,6
0,0 C 69,7 2,7
0,5 B 71,4 8,8
0,5 C 65,1 8,7
1,0 A 69,4 15,1
1,0 D 66,9 14,9
15 A 66,0 20,9
15 D 65,2 20,9
2,0 B 59,9 27,1
2,0 C 55,6 26,9
2,5 A 60,3 33,1
2,5 D 57,7 32,8
3,0 B 54,3 39,1
3,0 C 48,1 38,8

Loftehgyde vs volumstrgm for 676-24V
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VEDLEGG A
PUMPE 676-24V

Figur A - 13Tabell A - 14: Diverse data ved ulike slangekombinasjoner: innlgp 5/42.

5/4 - 5/4 Batteri- Oppbygd | Motor |Sugetrykk| Strem |Turtall| Hgyde Hayde Tid | Volumstrgm |Laftehgyde Geodetisk
spenning [V] |mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] | far [m] etter [m] [ [s] | [dm®min] [m] sugehgyde [m]
25,7 0 B -0,16 29,8 3274 | 0,097 0,379 60 72,2 2,0 1,7
25,6 0 B -0,16 29,8 3271 | 0,093 0,373 60 71,7 2,0 1,7
25,8 0 C -0,16 30,8 3185 | 0,099 0,372 60 69,9 2,0 1,7
25,8 0 C -0,16 30,7 3160 | 0,100 0,370 60 69,1 2,0 1,7
Gjennomsnitt 0 -0,16 30,2 3222 70,7 2,0 1.7
5/4 - 4/4 Batteri- Oppbygd | Motor |Sugetrykk| Strem |Turtall| Hgyde Hayde Tid | Volumstrgm |Laftehgyde Geodetisk
spenning [V] |mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] | for [m] etter [m] [ [s] | [dm®min] [m] sugehgyde [m]
24,6 0 B -0,16 30,0 3247 | 0,068 0,393 76 65,7 2,0 1,7
24,6 0 B -0,16 30,6 3245 | 0,051 0,390 78 66,8 2,0 1,7
24,5 0 C -0,16 30,4 3115 | 0,129 0,400 61 68,2 2,0 1,7
24,5 0 C -0,15 30,2 3110 | 0,058 0,400 79 66,5 1,8 1,6
Gjennomsnitt 0 -0,16 30,3 3179 66,8 1,9 1,7
5/4 - %, Batteri- Oppbygd | Motor |Sugetrykk| Strem |Turtall| Hgyde Hayde Tid | Volumstrgm |Laftehgyde Geodetisk
spenning [V] [mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] | far [m] etter [m] | [s] | [dm%min] [m] sugehgyde [m]
24,6 0,2 B -0,16 30,9 3175 | 0,052 0,400 76 70,3 4,4 1,7
24,6 0,2 B -0,15 31,0 3198 | 0,047 0,396 75 71,5 4,3 15
24,7 0,2 C -0,16 31,9 3063 | 0,049 0,400 81 66,6 4,4 1,7
24,8 0,2 C -0,16 32,4 3082 | 0,053 0,400 79 67,5 4,4 1,7
Gjennomsnitt 0,2 -0,16 31,5 3129 69,0 4,4 1,7
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VEDLEGG A
PUMPE 676-24V

Tabell A - 15: Diverse data ved ulike slangekombinasjoner: innlgp 4/42.

4/4 - 5/4 Batteri- Oppbygd  [Motor|{Sugetrykk| Strgm | Turtall Hayde Hoayde Tid | Volumstrgm | Lagftehgyde | Geodetisk
spenning [V] |mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] far [m] etter[m] | [s] [dm®/min] [m] sugehgyde [m]
26,6 0 B -0,22 32,4 3351 0,011 0,369 75 73,3 2,7 2,4
26,2 0 B -0,22 31,0 3301 0,103 0,385 60 72,2 2,7 2,4
26,0 0 C -0,22 31,3 3197 0,088 0,359 60 69,4 2,7 2,4
25,8 0 C -0,22 31,1 3190 0,114 0,385 60 69,4 2,7 2,4
Gjennomsnitt 0 -0,22 31,4 3259 711 2,7 2,4
4/4 - 4/4 Batteri- Oppbygd  [Motor|{Sugetrykk| Strgm | Turtall Hayde Hoayde Tid | Volumstrgm | Lagftehgyde | Geodetisk
spenning [V] |mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] far [m] etter[m] | [s] [dm®/min] [m] sugehgyde [m]
25,9 0 B -0,22 31,0 3250 0,096 0,395 65 70,66 2,69 2,4
25,1 0,0 B -0,25 30,7 3310 0,079 0,426 73 73,01 3,05 2,8
25,8 0,0 C -0,21 32,5 3123 0,076 0,385 70 67,80 2,56 2,3
25,4 0,0 C -0,22 32,8 3153 0,015 0,437 93 69,70 2,69 2,4
Gjennomsnitt 0 -0,23 31,7 3209 70,29252 2,74680 2,47415
4/4 - 3/4 Batteri- Oppbygd  [Motor|{Sugetrykk| Strgm | Turtall Hayde Hoayde Tid | Volumstrgm | Lagftehgyde | Geodetisk
spenning [V] |mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] far [m] etter [m] [s] [dm®/min] [m] sugehgyde [m]
25,9 0,25 B -0,22 32,2 3226 0,081 0,378 65 70,2 5,7 2,4
25,8 0,25 B -0,22 32,0 3240 0,093 0,391 65 70,4 5,7 2,4
25,7 0,25 C -0,21 32,6 3082 0,097 0,381 65 67,1 5,6 2,3
25,8 0,25 C -0,21 32,7 3121 0,087 0,375 65 68,1 5,6 2,3
Gjennomsnitt 0,25 -0,21 32,3 3167 68,9 57 2,4

Side 16




VEDLEGG A
PUMPE 676-24V

Tabell A - 16: Diverse data ved ulike slangekombinasjoner: innlgp 3/42.

3/4 - 5/4 Batteri- Oppbygd Motor | Sugetrykk [ Strgam | Turtall | Hgyde Hoyde | Tid [ Volumstram | Laftehgyde Geodetisk
spenning [V]| mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] [ for [m] [ etter [m] | [s] [dm®/min] [m] sugehgyde [m]
25,6 0 B -0,52 30,8 3236 0,094 0,375 65 66,4 6,3 6,1
25,8 0 B -0,52 31,5 3230 0,095 0,377 65 66,6 6,3 6,1
25,9 0 C -0,5 32,4 3103 0,105 0,377 65 64,3 6,1 5,9
26,0 0 C -0,5 32,7 3100 0,096 0,367 65 64,0 6,1 5,9
Gjennomsnitt 0 -0,51 31,8 3167 65,3 6,2 6,0
3/4 - 4/4 Batteri- Oppbygd Motor | Sugetrykk [ Strgam | Turtall | Hgyde Hoyde | Tid [ Volumstrem | Laftehgyde Geodetisk
spenning [V]| mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] fogr [m] | etter[m] | [s] [dm®/min] [m] sugehgyde [m]
24,8 0 B -0,54 32,3 3163 0,115 0,390 64 66,0 6,6 6,4
24,6 0 B -0,54 32,1 3154 0,055 0,374 75 65,3 6,6 6,4
24,7 0 C -0,53 32,2 3037 0,073 0,390 75 64,9 6,5 6,2
24,7 0 C -0,53 31,1 3057 0,056 0,376 75 65,5 6,5 6,2
Gjennomsnitt 0 -0,53 31,9 3102 65,4 6,5 6,3
3/4 -3/4 Batteri- Oppbygd Motor | Sugetrykk [ Strgam | Turtall | Hgyde Hoyde | Tid [ Volumstrem | Laftehgyde Geodetisk
spenning [V]| mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] [ for [m] [ etter [m] | [s] [dm®/min] [m] sugehgyde [m]
24,7 0,1 B -0,53 32,7 3108 0,045 0,435 83 72,2 7,7 6,2
24,6 0,1 B -0,52 33,0 3113 0,041 0,402 84 66,0 7,6 6,1
24,6 0,1 C -0,5 33,8 2982 0,043 0,385 83 63,3 7,3 59
Gjennomsnitt 0,1 -0,51 33,1 3067 67,2 7,5 6,1

Pumpa stoppet
ved fierde maling
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VEDLEGG A
PUMPE 676-24V

Strgmstyrke for 676-24V ved ulike slangekombinasjoner
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Turtall for 676-24V ved ulike slangekombinasjoner
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VEDLEGG A
PUMPE 676-24V

Oppbygd mottrykk for 676-24V ved ulike slangekombinasjoner
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Sugetrykk for 676-24V ved ulike slangekombinasjoner
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PUMPE 676-24V

8,0

7,0 1
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Laftehgyde [m]

2,0 1
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Loftehgyde for 676-24V ved ulike slangekombinasjoner
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Geodetisk sugehgyde for 676-24V ved ulike
slangekombinasjoner
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VEDLEGG A

PUMPE 676-24V

Volumstrgm for 676-24V ved ulike slangekombinasjoner
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Figur A - 20
Tabell A - 17: Diverse tilleggsdata
Mottrykk Motor Usikkerhet Batteri- Hoyde Hayde Tid
[barg] mottrykk [barg]| spenning [V] | far [m] etter [m] [s]
0,0 B +0,05 25,9 0,096 0,395 65
0,0 B +0,05 25,1 0,079 0,426 73
0,0 C +0,05 25,8 0,076 0,385 70
0,0 C +0,05 25,4 0,015 0,437 93
0,5 B +0,05 25,0 0,015 0,410 85
0,5 C +0,05 25,4 0,008 0,389 90
1,0 A +0,05 25,4 0,053 0,437 85
1,0 D +0,05 25,2 0,049 0,402 81
15 A +0,05 25,3 0,005 0,392 90
15 D +0,05 25,2 0,048 0,392 81
2,0 B 0,05 24,9 0,018 0,369 90
2,0 C 0,05 24,9 0,065 0,369 84
2,5 A 0,05 24.8 0,126 0,397 69
2,5 D +0,05 25,1 0,038 0,365 87
3,0 B 0,05 24,8 0,048 0,331 80
3,0 C +0,05 24,8 0,063 0,320 82
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VEDLEGG B
PUMPE 676-24V

Tabelliste:

Tabell B -
Tabell B -
Tabell B -
Tabell B -
Tabell B -
Tabell B -
Tabell B -
Tabell B -
Tabell B -

1: Sugetrykk ved ulike mottrykk

2: Stramstyrke ved ulike mottrykk

3: Turtall ved ulike mottrykk

4: Volumstrgm ved ulike mottrykk

5: Loftehgyde ved ulike mottrykk

6: Geodetisk sugehgyde ved ulike mottrykk

7: Turtall / volumstrgm ved ulike mottrykk

8: Laftehgyde vs volumstrgm ved ulike mottrykk
9: Diverse tilleggsdata

Figurliste:

Figur B -
Figur B -
Figur B -
Figur B -
Figur B -
Figur B -
Figur B -
Figur B -

1: Sugetrykk for 676-12V ved ulike mottrykk

2: Strgmstyrke for 676-12V ved ulike mottrykk

3: Turtall for 676-12V ved ulike mottrykk

4: Volumstrgm for 676-12V ved ulike mottrykk

5: Loftehgyde for 676-12V ved ulike mottrykk

6: Geodetisk sugehgyde for 676-12V ved ulike mottrykk
7: Turtall/ivolumstrgm for 676-12V ved ulike mottrykk

8: Lagftehgyde vs volumstrgm for 676-24V

23
24
25
26
27
28
29
30
31

23
24
25
26
27
28
29
30

Side 22



VEDLEGG B
PUMPE 676-24V

Tabell B - 1. Sugetrykk ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Sugetrykk Usikkerhet
[barg] [barg] sugetrykk [barg]
0,0 A -0,24 +0,005
0,0 B -0,24 +0,005
0,5 A -0,24 +0,005
0,5 B -0,23 +0,005
1,0 A -0,23 +0,005
1,0 B -0,22 +0,005
15 A -0,21 +0,005
15 B -0,21 +0,005
2,0 A -0,21 +0,005
2,0 B -0,20 +0,005

0.00

Sugetrykk for 676-12V ved ulike mottrykk
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VEDLEGG B
PUMPE 676-24V

Tabell B - 2: Stramstyrke ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Strgm Usikkerhet
[barg] [A] stram [A]
0,0 A 73,0 +1.7
0,0 B 83,3 +1.9
0,5 A 77,8 +1.8
0,5 B 87,4 +2.0
1,0 A 82,4 +1.9
1,0 B 91,2 +2.0
15 A 87,7 +2.0
15 B 95,8 +2.1
2,0 A 95,2 +2.1
2,0 B 102,2 2.2

Strgmstyrke for 676-12V ved ulike mottrykk
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VEDLEGG B
PUMPE 676-24V

Tabell B - 3: Turtall ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Turtall Usikkerhet

[barg] [rpm] turtall [rpm]
0,0 A 3500 +1
0,0 B 3463 +1
0,5 A 3345 +1
0,5 B 3351 +1
1,0 A 3238 +1
1,0 B 3252 +1
15 A 3106 +1
15 B 3125 +1
2,0 A 2933 +1
2,0 B 2934 +1

Turtall for 676-12V ved ulike mottrykk
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FigurB- 3
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VEDLEGG B
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Tabell B - 4: Volumstrgm ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Volumstrgm | Usikkerhet
[barg] [dm®/min] [dm®/min]
0,0 A 71,7 +0,9
0,0 B 73,4 +0,9
0,5 A 71,9 +0,8
0,5 B 71,3 +0,8
1,0 A 68,6 +0,9
1,0 B 68,8 +0,8
15 A 65,5 +0,9
15 B 64,5 +0,9
2,0 A 62,4 10,8
2,0 B 61,8 +0,9

Volumstrgm for 676-12V ved ulike mottrykk
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VEDLEGG B
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Tabell B - 5 Lagftehgyde ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Laftehgyde Usikkerhet
[barg] [m] lgftehgyde [m]
0,0 A 2,9 +0,7
0,0 B 2,9 +0,7
0,5 A 9,0 +0,7
0,5 B 8,9 +0,7
1,0 A 15,0 +0,7
1,0 B 14,9 +0,7
15 A 20,9 +0,7
15 B 20,9 +0,7
2,0 A 27,0 +0,7
2,0 B 26,9 +0,7

Laftehgyde for 676-12V ved ulike mottrykk
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VEDLEGG B
PUMPE 676-24V

Tabell B - 6: Geodetisk sugehgyde ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Geodetisk Usikkerhet geodetisk
[barg] sugehgyde [m] sugehgyde [m]
0,0 A 2.6 +0,1
0,0 B 2.6 +0,1
0,5 A 2.6 +0,1
0,5 B 2.5 +0,1
1,0 A 2.5 +0,1
1,0 B 2.4 +0,1
15 A 2.3 +0,1
15 B 2.3 +0,1
2,0 A 2.3 +0,1
2,0 B 2.2 +0,1
Geodetisk sugehgyde for 676-12V
ved ulike mottrykk
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VEDLEGG B
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Tabell B - 7: Turtall / volumstrgm ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Turtall/volumstrgm
[barg] [rpm/(dm®/min)]
0,0 A 48,8
0,0 B 47,2
0,5 A 46,5
0,5 B 47,0
1,0 A 47,2
1,0 B 47,2
1,5 A 47,4
15 B 48,4
2,0 A 47,0
2,0 B 47,5

50

mottrykk

Turtall / volumstrgm for 676-12V ved ulike
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VEDLEGG B
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Tabell B - 8: Laftehgyde vs volumstregm ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Volumstrgm | Leftehgyde
[barg] [dm*/min] [m]
0,0 A 71,7 2,9
0,0 B 73,4 2,9
0,5 A 71,9 9,0
0,5 B 71,3 8,9
1,0 A 68,6 15,0
1,0 B 68,8 14,9
1,5 A 65,5 20,9
15 B 64,5 20,9
2,0 A 62,4 27,0
2,0 B 61,8 26,9

Loftehgyde vs volumstrgm for 676-12V
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VEDLEGG B

PUMPE 676-24V

Tabell B - 9: Diverse tilleggsdata

Mottrykk Motor Usikkerhet Batteri- Hayde far Hoyde etter Tid
[barg] mottrykk [barg]| spenning [V] [m] [m] [s]
0,0 A +0,05 13,0 0,100 0,310 45
0,0 B +0,05 12,7 0,107 0,322 45
0,5 A +0,05 12,9 0,060 0,294 50
0,5 B +0,05 12,8 0,074 0,306 50
1,0 A +0,05 12,9 0,118 0,319 45
1,0 B +0,05 12,8 0,114 0,338 50
15 A +0,05 12,8 0,094 0,286 45
15 B +0,05 12,8 0,106 0,295 45
2,0 A +0,05 12,7 0,091 0,294 50
2,0 B +0,05 12,8 0,127 0,308 45
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VEDLEGG C
PUMPE 595A-24V

Tabelliste:

Tabell C - 1: Temperaturutvikling for motorene A,B,C og D for 595A-24V ved 0 barg mottrykk
: Gangtid ved ulike mottrykk

: Sugetrykk ved ulike mottrykk

: Strgmstyrke ved ulike mottrykk

Tabell C -
Tabell C -
Tabell C -
Tabell C -
Tabell C -
Tabell C -
Tabell C -
Tabell C -
Tabell C -
Tabell C -
Tabell C -
Tabell C -
Tabell C -

Figurliste

Figur C -
Figur C -
Figur C -
Figur C -
Figur C -
Figur C -
Figur C -
Figur C -
Figur C -
Figur C -
Figur C -
Figur C -
Figur C -
Figur C -
Figur C -
Figur C -
Figur C -

2
3
4
5:
6
7
8

Turtall ved ulike mottrykk

: Volumstrgm ved ulike mottrykk

. Loftehgyde ved ulike mottrykk

: Geodetisk sugehgyde ved ulike mottrykk
9:

Turtall/volumstrgm ved ulike mottrykk

10: Laftehgyde vs volumstrgm ved ulike mottrykk

11: Diverse data ved ulike slangekombinasjoner: innlgp 5/42
12: Diverse data ved ulike slangekombinasjoner: innlgp 4/42
13: Diverse data ved ulike slangekombinasjoner: innlgp 3/42
14: Diverse tilleggsdata

: Temperaturutvikling for motoreneA,B,C og D for 595A-24V ved 0 barg mottrykk
: Gangtid for 595A-24V ved ulike mottrykk

. Sugetrykk for 595A-24V ved ulike mottrykk

. Strgmstyrke for 595A-24V ved ulike mottrykk

: Turtall for 595A-24V ved ulike mottrykk

: Volumstrgm for 595A-24V ved ulike mottrykk

. Laftehgyde for 595A-24V ved ulike mottrykk

: Geodetisk for 595A-24V ved ulike mottrykk

: Turtall/volumstrgm for 595A-24V ved ulike mottrykk

: Leftehgyde vs volumstrgm for 595A-24V

. Stremstyrke for 595A-24V ved ulike slangekombinasjoner

: Turtall for 595A-24V ved ulike slangekombinasjoner

: Oppbygd mottrykk for 595A-24V ved ulike slangekombinasjoner

: Sugetrykk for 595A-24V ved ulike slangekombinasjoner

: Loftehgyde for 595A-24V ved ulike slangekombinasjoner

: Geodetisk sugehgyde for 595A-24V ved ulike slangekombinasjoner
: Volumstrgm for 595A-24V ved ulike slangekombinasjoner

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
49

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
46
46
47
47
48
48
49
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Tabell C - 1: Temperaturutvikling for motorene A,B,C og D for
595A-24V ved 0 barg mottrykk

Temperatur ['C]
Tid [min] | Motor A | Motor B | Motor C | Motor D
0 19,3 19,8 17,9 18,8
1 20,9 23,0 20,0 20,7
2 23,3 25,6 22,8 23,0
3 26,1 28,3 25,8 26,0
4 29,4 31,2 28,9 29,1
5 32,8 34,2 32,2 32,5
6 36,2 37,4 35,6 35,9
7 39,6 40,5 39,9 39,3
8 42,9 43,6 42,5 42,7
9 46,2 47,0 45,8 46,7
10 49,4 49,7 49,1 49,3
11 52,6 52,4 52,2 52,4
12 55,8 55,2 55,2 55,5
Temperaturutvikling for motorene A, B, Cog D
for 595A-24V ved 0 barg mottrykk
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g 300 - —aA— Motor C
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2 20,0

10,0 +

0,0 | | | | :
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Tid [minutter]
FigurC- 1
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Tabell C - 2: Gangtid ved ulike mottrykk

Mottrykk [barg] 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Motor A 720 607 494
Tid Motor B 720 678 546
[s] Motor C 720 466
Motor D 720 595
Gangtid for 595A-24V ved ulike mottrykk
800 L
700 m
600 X *
= [ | | Motor A
9 500 + * A |EMotor B
c
% 400 A Motor C
2, X Motor D
TS 300 +
=
200 +
100 +
0 T T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Mottrykk [barg]
FigurC- 2
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Tabell C - 3: Sugetrykk ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Sugetrykk Usikkerhet

[barg] [barg] sugetrykk [barg]
0,0 A -0,48 +0,005
0,0 A -0,48 +0,005
0,0 B -0,48 +0,005
0,0 B -0,49 +0,005
0,5 A -0,45 +0,005
0,5 B -0,48 +0,005
1,0 A -0,45 +0,005
1,0 B -0,46 +0,005
15 A -0,43 +0,005
15 B -0,43 +0,005
2,0 A -0,41 +0,005
2,0 B -0,42 +0,005
2,5 A -0,39 +0,005
2,5 B -0,38 +0,005
3,0 A -0,36 +0,005
3,0 B -0,36 +0,005

Sugetrykk for 595A-24V ved ulike mottrykk

0.00 f f f f f

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
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-0.35 + n

¢
-0.40 +
.

-0.45 + | [ ]

-0.50 !

Mottrykk [barg]

FigurC - 3
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PUMPE 595A-24V

Tabell C - 4: Stramstyrke ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Strgm Usikkerhet
[barg] [A] stram [A]
0,0 A 39,4 +1,0
0,0 A 38,7 +1,0
0,0 B 39,5 +1,1
0,0 B 40,0 +1,1
0,5 A 41,1 +1,1
0,5 B 41,6 +1,1
1,0 A 44,5 +1,1
1,0 B 44,9 +1,2
15 A 49,3 +1,2
15 B 49,6 +1,2
2,0 A 53,6 +1,3
2,0 B 53,7 +1,3
2,5 A 60,4 +1,4
2,5 B 60,5 +1,4
3,0 A 67,5 +1,6
3,0 B 67,6 +1,6
Strgmstyrke for 595A-24V ved ulike mottrykk
70
"
60 + u
[ ]
50 + [ ]
) ] & Motor A
S 40 | v W Motor B
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<
§ 30+
&
20 +
10 +
0 } } } } }
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0
Mottrykk [barg]
FigurC- 4
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PUMPE 595A-24V

Tabell C - 5: Turtall ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Turtall Usikkerhet

[barg] [rpm] turtall [rpm]
0,0 A 2415 +1
0,0 A 2411 +1
0,0 B 2417 1
0,0 B 2418 +1
0,5 A 2363 1
0,5 B 2380 +1
1,0 A 2300 +1
1,0 B 2320 +1
15 A 2224 1
1,5 B 2238 +1
2,0 A 2156 +1
2,0 B 2169 +1
2,5 A 2067 1
2,5 B 2066 +1
3,0 A 1976 1
3,0 B 1973 +1

3000

Turtall for 595A-24V ved ulike mottrykk
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FigurC- 5
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Tabell C - 6: Volumstrgm ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Volumstrgm | Usikkerhet volum-
[barg] [dm®/min] strgm [dm®/min]

0,0 A 124,7 +1,2

0,0 A 124,2 +1,1

0,0 B 124,3 +1,2

0,0 B 124,5 +1,3

0,5 A 121,9 +1,1

0,5 B 122,9 +1,1

1,0 A 119,0 +1,0

1,0 B 118,0 +1,0

15 A 111,4 +1,0

15 B 113,2 +1,0

2,0 A 108,5 +1,0

2,0 B 109,4 +1,0

2,5 A 104,0 +1,0

2,5 B 103,4 +1,0

3,0 A 98,3 +0,9

3,0 B 98,7 +0,9

Volumstrgm for 595A-24V ved ulike mottrykk
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FigurC- 6
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Tabell C - 7: Loftehgyde ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Loftehgyde Usikkerhet
[barg] [m] Igftehgyde [m]
0,0 A 5,9 +0,7
0,0 A 5,9 +0,7
0,0 B 5,9 +0,7
0,0 B 6,0 +0,7
0,5 A 11,6 +0,7
0,5 B 12,0 10,7
1,0 A 17,7 +0,7
1,0 B 17,8 10,7
15 A 23,6 +0,7
1,5 B 23,6 +0,7
2,0 A 29,4 +0,7
2,0 B 29,5 +0,7
2,5 A 35,3 +0,7
2,5 B 35,2 +0,7
3,0 A 41,0 +0,7
3,0 B 41,0 +0,7

Loftehgyde for 676-24V ved ulike mottrykk

45 L
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35 |
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FigurC- 7
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Tabell C - 8: Geodetisk sugehgyde ved ulike mottrykk

Mottrykk | Motor Geodetisk | Usikkerhet geodetisk
[barg] sugehgyde [m] sugehgyde [m]
0,0 A 5,0 0,1
0,0 A 5,0 0,1
0,0 B 5,0 10,1
0,0 B 51 +0,1
0,5 A 4,7 10,1
0,5 B 5,0 +0,1
1,0 A 4,7 10,1
1,0 B 4,8 +0,1
15 A 4,6 10,1
1,5 B 4,5 +0,1
2,0 A 4.4 10,1
2,0 B 4,5 +0,1
2,5 A 4,2 10,1
2,5 B 4,0 +0,1
3,0 A 3,9 10,1
3,0 B 3,9 +0,1
Geodetisk sugehgyde for ulike mottrykk
6
] | (]
. s
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Mottrykk [barg]
FigurC - 8
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Tabell C - 9: Turtall/volumstrgm ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Turtall / volumstrgm
[barg] [rpm/(dm*/min))

0,0 A 19,4

0,0 A 19,4

0,5 B 19,3

0,5 B 19,3

1,0 A 19,3

1,0 B 19,6

15 A 19,9

1,5 B 19,7

2,0 A 19,8

2,0 B 19,8

2,5 A 19,8

2,5 B 19,9

3,0 A 20,1

3,0 B 19,9

21

15

Turtall / volumstrgm for 595A-24V ved ulike
mottrykk

Turtall/volumstrgm
[rpm/(dm3/min)]
=
0]

0,0 0,5 10 15 2,0 2,5 3,0

Mottrykk [barg]

& Motor A
I Motor B

Figur C -

9
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Tabell C - 10: Loftehgyde vs volumstrgm ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Loftehgyde Volumstrgm
[barg] [m] [dm*/min]
0,0 A 5,9 124,7
0,0 A 59 1242
0,0 B 5,9 124,3
0,0 B 6,0 1245
0,5 A 11,6 121,9
0,5 B 12,0 122,9
1,0 A 17,7 119,0
1,0 B 17,8 118,0
15 A 23,6 1114
15 B 23,6 113,2
2,0 A 29,4 108,5
2,0 B 29,5 109,4
2,5 A 35,3 104,0
2,5 B 35,2 103,4
3,0 A 41,0 98,3
3,0 B 41,0 98,7
Laftehgyde vs volumstrgm for 595A-24V
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Figur C - 10
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Tabell C - 11: Diverse data ved ulike slangekombinasjoner: innlgp 5/42

5/4 - 5/4 Batteri- Oppbygd Motor Sugetrykk Stram Turtall Volumstrgm | Lgftehgyde | Geodetisk
spenning [V] mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] [dm3min] [m] sugehgyde [m]
26,0 0 A -0,24 37,5 2465 130,1 2,9 2,0
25,9 0 A -0,24 37,8 2452 129,1 2,9 2,0
25,4 0 B -0,25 37,7 2444 128,3 3,1 2,1
25,4 0 B -0,25 37,6 2441 128,1 3,1 2,1
Gjennomsnitt 0 -0,25 37,6 2450 128,9 3,0 2,1
5/4 - 4/4 Batteri- Oppbygd Motor Sugetrykk Stram Turtall Volumstrgm | Lgftehgyde | Geodetisk
spenning [V] mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] [dm3min] [m] sugehgyde [m]
25,6 0 A -0,26 39,6 2440 126,6 3,2 2,3
25,4 0 A -0,25 38,6 2423 126,6 3,1 2,2
25,3 0 B -0,25 38,8 2430 127,7 3,1 2,2
25,2 0 B -0,25 38,8 2416 127,7 3,1 2,2
Gjennomsnitt 0 -0,25 38,9 2427 127,1 3,1 2,2
5/4 - 3/4 Batteri- Oppbygd Motor Sugetrykk Stram Turtall Volumstrgm | Lgftehgyde | Geodetisk
spenning [V] mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] [dm3min] [m] sugehgyde [m]
25,9 11 A -0,22 44,6 2326 119,9 16,1 1,9
25,8 11 A -0,22 44,3 2325 120,1 16,1 1,9
25,8 1,15 B -0,22 444 2324 120,4 16,7 1,9
25,7 1,2 B -0,22 44,5 2321 120,1 17,3 1,9
Gjennomsnitt 11 -0,22 44.4 2324 120,1 16,6 1,9
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Tabell C - 12: Diverse data ved ulike slangekombinasjoner: innlgp 4/42

4/4 - 5/4 Batteri- Oppbygd Motor Sugetrykk Strgm Turtall Volumstrgm | Lgftehgyde Geodetisk
spenning [V] | mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] [dm®min] [m] sugehgyde [m]
26,3 0 A -0,49 38,3 2451 128,1 6,0 51
26,0 0 A -0,49 38,1 2453 127,4 6,0 51
26,1 0 B -0,49 38,0 2450 128,0 6,0 51
25,9 0 B -0,49 38,4 2444 127,1 6,0 51
Gjennomsnitt 0 -0,49 38,20 2449 127,7 6,0 51
4/4 - 4/4 Batteri- Oppbygd Motor Sugetrykk Strgm Turtall Volumstrgm | Lgftehgyde Geodetisk
spenning [V] | mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] [dm®min] [m] sugehgyde [m]
25,7 0 A -0,48 39,4 2415 124,7 5,9 5,0
25,2 0 A -0,48 38,7 2411 124,2 5,9 5,0
25,6 0 B -0,48 39,5 2417 1243 5,9 5,0
25,9 0 B -0,49 40,0 2418 124,5 6,0 51
Gjennomsnitt 0 -0,48 39,4 2415 1244 59 50
4/4 -3/4 Batteri- Oppbygd Motor Sugetrykk Strgm Turtall Volumstrgm | Lgftehgyde Geodetisk
spenning [V] | mottrykk [barg] [barg] [A] [rpm] [dm3min] [m] sugehgyde [m]
25,9 11 A -0,44 45,1 2311 120,5 18,8 4,6
25,9 11 A -0,44 45,2 2319 119,0 18,8 4,6
25,9 11 B -0,44 45,1 2314 119,5 18,8 4,6
26,0 11 B -0,44 45,2 2313 119,8 18,8 4,6
Gjennomsnitt 1,1 -0,44 45,1 2314 119,7 18,8 4,6
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Tabell C - 13: Diverse data ved ulike slangekombinasjoner: innlgp 3/42

3/4 - 5/4 Batteri- Oppbygd Motor Sugetrykk Strgm Turtall Volumstrgm | Leaftehgyde Geodetisk
spenning [V]| motrykk [barg] [barg] [A] [rpm] [dm®min] [m] sugehgyde [m]
25,2 0 A -0,92 37,5 2426 84,4 11,2 10,8
25,2 0 A -0,91 37,6 2428 84,8 11,1 10,7
25,2 0 B -0,92 37,8 2426 85,1 11,2 10,8
25,3 0 B -0,92 37,9 2424 85,1 11,2 10,8
0 -0,92 37,7 2426 84,8 11,2 10,8
Gjennomsnitt
3/4 - 4/4 Batteri- Oppbygd Motor Sugetrykk Strgm Turtall Volumstrgm | Lgftehgyde Geodetisk
spenning [V] [ motrykk [barg] [barg] [A] [rpm] [dm°®min] [m] sugehgyde [m]
25,5 0 A -0,92 38,9 2416 85,1 11,2 10,8
25,4 0 A -0,91 38,7 2420 84,4 11,1 10,7
25,4 0 B -0,91 39,6 2409 84,4 11,1 10,7
25,3 0 B -0,92 39,0 2404 84,4 11,2 10,8
Gjennomsnitt 0 -0,92 39,0 2412 84,5 11,2 10,8
3/4 - 3/4 Batteri- Oppbygd Motor Sugetrykk Strgm Turtall Volumstrgm | Laftehgyde Geodetisk
spenning [V]| motrykk [barg] [barg] [A] [rpm] [dm’min] [m] sugehgyde [m]
25,9 0,5 A -0,9 42,9 2358 84,5 17,1 10,6
25,5 0,5 A -0,9 43,0 2344 84,6 17,1 10,6
25,7 0,5 B -0,9 42,9 2343 83,7 17,1 10,6
25,6 0,5 B -0,9 42,8 2346 82,7 17,1 10,6
Gjennomsnitt 0,5 -0,9 429 2347 83,9 17,1 10,6
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Stregmstyrke for 595A-24V for ulike slangekombinasjoner
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Turtall for 595A-24V ved ulike slangekombinasjoner
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Oppbygd mottrykk for 595A-24V ved ulike
slangekombinasjoner
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Sugetrykk for 595A-24V for ulike slangekombinasjoner
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20

Laftehgyde [m]

Laftehgyde for 595A-24V ved ulike slangekombinasjoner
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Geodetisk sugehgyde for 595A-24V ved ulike
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140

Volumstrgm for 595A-24V for ulike slangekombinasjoner
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Tabell C - 14: Diverse tilleggsdata
Mottrykk Motor Usikkerhet Batteri- Hoyde far | Hgyde etter Tid
[barg] mottrykk [barg] |spenning [V] [m] [m] [s]
0,0 A +0,05 25,7 0,062 0,411 43
0,0 A +0,05 25,2 0,053 0,425 46
0,0 B +0,05 25,6 0,090 0,430 42
0,0 B +0,05 25,9 0,045 0,353 38
0,5 A +0,05 25,3 0,054 0,427 47
0,5 B +0,05 25,8 0,055 0,423 46
1,0 A +0,05 25,3 0,062 0,426 47
1,0 B +0,05 25,7 0,058 0,419 47
1,5 A +0,05 25,4 0,071 0,419 48
1,5 B +0,05 25,7 0,064 0,425 49
2,0 A +0,05 25,4 0,078 0,410 47
2,0 B +0,05 25,6 0,057 0,413 50
2,5 A +0,05 25,4 0,079 0,404 48
2,5 B +0,05 25,6 0,069 0,392 48
3,0 A +0,05 25,6 0,081 0,401 50
3,0 B +0,05 25,5 0,088 0,403 49
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Tabell D - 1: Sugetrykk ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Sugetrykk Usikkerhet
[barg] [barg] sugetrykk [barg]
0,0 A -0,27 +0,005
0,0 A -0,27 +0,005
0,0 B -0,26 +0,005
0,0 B -0,26 +0,005
0,5 A -0,27 +0,005
0,5 B -0,24 +0,005
1,0 A -0,26 +0,005
1,0 B -0,26 +0,005
15 A -0,24 +0,005
15 B -0,23 +0,005
2,0 A -0,23 +0,005
2,0 B -0,23 +0,005
2,5 A -0,23 +0,005
2,5 B -0,22 +0,005
3,0 A -0,21 +0,005
3,0 B -0,20 +0,005
Sugetrykk for 595B-24V ved ulike mottrykk
0.00 | | | | |
0/0 0.5 1.0 15 2.0 25 3/0
-0.05 +
§ -0.10 + & Motor A
§ B Motor B
% 015+
5
(o]
@ -0.20 +
= 3
-0.25 4 - - :
L 2
-0.30
Mottrykk [barg]
FigurD -9
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PUMPE 595B-24V

Tabell D - 2: Strom ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor | Stregm [A] | Usikkerhet
[barg] stram [A]
0,0 A 37,9 +1,0
0,0 A 37,8 +1,0
0,0 B 39,0 +1,0
0,0 B 38,6 +1,0
0,5 A 40,1 +1,1
0,5 B 40,7 +1,1
1,0 A 43,3 +1,1
1,0 B 43,9 +1,1
15 A 49,7 +1,2
15 B 47,6 +1,2
2,0 A 52,6 +1,3
2,0 B 53,4 +1,3
2,5 A 57,2 +1,4
2,5 B 58,0 +1,4
3,0 A 61,9 +1,5
3,0 B 63,4 +1,5
Strgmstyrke for 595B-24V ved ulike mottrykk

60 + . »
) 50T ‘ & Motor A
qé. 40 . - . B Motor B
<
€ 30+
2
P 20+

10 +

0 | | | | |
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Mottrykk [barg]
Figur D - 10
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Tabell D - 3: Turtall ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor Turtall Usikkerhet
[barg] [rpm] turtall [rpm]
0,0 A 2407 +1
0,0 A 2409 +1
0,0 B 2424 +1
0,0 B 2417 +1
0,5 A 2360 +1
0,5 B 2374 +1
1,0 A 2299 +1
1,0 B 2314 +1
15 A 2195 +1
15 B 2248 +1
2,0 A 2156 +1
2,0 B 2156 +1
2,5 A 2081 +1
2,5 B 2085 +1
3,0 A 2028 +1
3,0 B 2012 +1
Turtall for 595B-24V ved ulike mottrykk
3000
2500
[ ] ] .
2000 | " s g
é & Motor A
§ 1500 | Motor B
e
1000 +
500 +
0 } } } }
0.0 0.5 1.0 2.0 25 3.0
Mottrykk [barg]
Figur D - 11
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PUMPE 595B-24V

Tabell D - 4: Volumstrgm ved ulike mottrykk

Mottrykk | Motor | Volumstrem | Usikkerhet volum-
[barg] [dm®/min] strgm [dm®/min]
0,0 A 128,1 +1,1
0,0 A 128,8 +1,1
0,0 B 128,2 +1,0
0,0 B 129,3 +1,1
0,5 A 126,1 +1,2
0,5 B 127,0 +1,0
1,0 A 120,5 +1,1
1,0 B 123,5 +1,1
15 A 116,0 +1,0
1,5 B 118,2 +1,1
2,0 A 111,8 +1,0
2,0 B 115,0 +1,0
2,5 A 107,8 +0,9
2,5 B 106,9 1,0
3,0 A 101,9 0,9
3,0 B 103,5 +0,9

Volumstrgm for 595B-24V ved ulike mottrykk

140“
| |
120 | v . -
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E 100 + 9
) & Motor A
g 80 1 I Motor B
§
5 60 +
0
£
2 40+
>
20 +
0 f f f f f
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Mottrykk [barg]
Figur D - 12
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Tabell D - 5: Lagftehgyde ved ulike mottrykk

Mottrykk | Motor Loftehgyde Usikkerhet
[barg] [m] lgftehgyde [m]
0,0 A 3,8 +0,7
0,0 A 3,8 +0,7
0,0 B 3,7 +0,7
0,0 B 3,7 +0,7
0,5 A 9,9 +0,7
0,5 B 9,6 +0,7
1,0 A 15,9 +0,7
1,0 B 15,9 +0,7
15 A 21,7 +0,7
1,5 B 21,6 +0,7
2,0 A 27,6 +0,7
2,0 B 27,7 +0,7
2,5 A 33,7 +0,7
2,5 B 33,6 +0,7
3,0 A 39,5 +0,7
3,0 B 39,4 +0,7

Laftehgyde for 595B-24V ved ulike mottrykk

40 ]
35 + .
— 30 +
E & Motor A
g 257 | Motor B
o
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<
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[S]
- 10 + ]
"
0+ f f } }
0,0 0,5 1,0 15 2,5 3,0
Mottrykk [barg]
Figur D - 13
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Tabell D - 6: Geodetisk sugehgyde ved ulike mottrykk

Mottrykk | Motor Geodetisk Usikkerhet geodetisk

[barg] sugehgyde [m] sugehgyde [m]
0,0 A 2,9 +0,1

0,0 A 2,9 10,1

0,0 B 2,8 +0,1

0,0 B 2,8 10,1

0,5 A 2,9 +0,1

0,5 B 2,6 10,1

1,0 A 2,8 +0,1

1,0 B 2,8 10,1

15 A 2,6 +0,1

1,5 B 2,5 $0,1

2,0 A 2,5 +0,1

2,0 B 2,5 $0,1

2,5 A 2,5 +0,1

2,5 B 2,4 10,1

3,0 A 2,3 +0,1

3,0 B 2,2 10,1

Geodetisk sugehgyde for 595B-24V ved ulike
mottrykk

3.5

3.0 i 'S .

25+ . m [ ] [ ]

& Motor A
1.0 + B Motor B

Geodetisk sugehgyde [m]
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0.0 | | | 1 1
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Mottrykk [barg]

Figur D - 14
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Tabell D - 7: Turtall/volumstrgm ved ulike mottrykk

Mottrykk Motor | Turtall/volumstrgm
[barg] [rpm/(dm*/min)]
0,0 A 18,79
0,0 A 18,71
0,0 B 18,91
0,0 B 18,70
0,5 A 18,72
0,5 B 18,70
1,0 A 19,08
1,0 B 18,73
1,5 A 18,93
1,5 B 19,02
2,0 A 19,28
2,0 B 18,74
2,5 A 19,30
2,5 B 19,50
3,0 A 19,90
3,0 B 19,43

Turtall / volumstrgm for 595B-24V ved ulike

mottrykk
— 20
:
E 23 s
£ 19 * 9
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Mottrykk [barg]
Figur D - 15
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PUMPE 595B-24V

Tabell D - 8: Laftehgyde vs volumstrgm

Motor Loftehgyde Volumstrgm
[m] [dm*/min]
A 3,8 128,1
A 3,8 128,8
B 3,7 128,2
B 3,7 129,3
A 9,9 126,1
B 9,6 127,0
A 15,9 120,5
B 15,9 123,5
A 21,7 116,0
B 21,6 118,2
A 27,6 111.8
B 27,7 115,0
A 33,7 107,8
B 33,6 106,9
A 39,5 101,9
B 39,4 103,5
Laftehgyde vs volumstrgm for 595B-24V
40 a
35+
»
30 +
_ om
E 25+
é‘ 20 a & Motor A
< m Motor B
£ 154 -
-
10 + “
5T -
0 1 1
0 50 100 150
Volumstrgm [dm3/min]
Figur D - 16
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Tabell D - 9: Diverse tilleggsdata

Mottrykk Motor Usikkerhet Batteri- Hoyde Hoyde Tid
[barg] mottrykk [barg] | spenning [V] far [m] etter [m] [s]
0,0 A +0,05 25,1 0,041 0,433 47
0,0 A +0,05 25,1 0,046 0,440 47
0,0 B +0,05 25,8 0,022 0,431 49
0,0 B +0,05 25,6 0,045 0,449 48
0,5 A +0,05 25,0 0,086 0,439 43
0,5 B +0,05 25,5 0,029 0,434 49
1,0 A +0,05 25,1 0,041 0,394 45
1,0 B +0,05 25,5 0,043 0,421 47
15 A +0,05 25,1 0,069 0,439 49
1,5 B +0,05 25,4 0,059 0,413 46
2,0 A +0,05 25,2 0,046 0,410 50
2,0 B +0,05 25,3 0,057 0,409 47
2,5 A +0,05 25,3 0,068 0,433 52
2,5 B +0,05 254 0,071 0,419 50
3,0 A +0,05 25,5 0,056 0,401 52
3,0 B +0,05 25,2 0,060 0,424 54
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Mdlestokk 15
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23 | 1 |Manometer (frykkmadler) P63-1/4, 0 - 10 bar
22 | 2 |Overgangstykke 172'R X 1/4"R
21| 1 |Vacometer (undertrykksmaler) -1-0 bar
20 | 1 |Treplate
19| 1 |Pumpe 595A-24V 17 - 17 (inn-ut)
18 | 1 |Sluseventil 17, PN16
17 | 3 |Overgangsstykke 1 X1
6| 2 |T-rer 1R X 1/2°R
15 | 2 |Slangenippel 1
14 | 2 |Slangeklemmer 2 stk 26-38 ABA Stanard klemmer
13 | 3 |Stremkabel 16mm”2
12 | 1 | Strembryter m/nakkel Bosch bryter
1| 1 |Bord 2 H: 75cm, L:136cm
10 | 1 |Bord 1 H: 90cm, L:160cm
9 | 2 |Batteri 12V, M5AR
7 | 2 |lsopaorkloss
6 | 2 |Plastrar 50mm
5 | 2 |Oljeslange 17
4 | 1 |List Al-list stripsef fast i slangen
3 | 2 |Lokk av plexi thk:4mm, 54*54mm
2 | 2 |Tank [54%54x60 cm] 40mm Al-ramme, Plexiglass 8/12mm
1| 2 |Euro palle
Pos [Antall Beskrivelse Spesifikasjon
I];E Kanstr./Tegnet Tracet Malestakk
17/4-1999 ED & SS :
Kontr. Stand. kanfr. Godkjent
Erstatning for Erstattet av
Testoppseft
Hovedprosjekt Testing av Tannhjulspumper
(mm]

Henvisning

Beregning

Finavn




1 |13pC motor — 24V 595-101 Kostov, EC 0,84/2,4/25
2 |12|Monting bolt, DC_motor|595-70 M6*35 (8.8)
1 [11]Flex. Coupling 595-60 Dentex B24
2 |10|sealing ring 595-43 17-35-7 (BA)
1 19 |Ball bearing 595-42 6003
118 Seegerring 595—-41 | 35
117 |cover packing 595-25 Paper (0,15mm)
8 |6 Mounting bolt, pump 595-20 M8*16 (8.8)
115 Shaft 595-11 Steel, DIN, St60
114 Idle gear 595-09 Cast iron, DIN, GG—25
113 Driving _gear with shaft|595—08/10 |Steel, DIN, 16MnCr5 / St 52.3
112 End cover 595-06 Cast iron, DIN, GG-15
11 Housing with bracket 595-01 Cast iron, DIN, GG—15
QTY.:| POS:| NAME: PART NO.: MATR. /TYPE:
Dato Konstr./Tegnet Tracet Malestokk D E LT A
fonr Stendiari. Cocker PUMPEFABRIKK AS
PARTLIST M e
DELTAPUMP TYPE: 595A COTAS
Henvisning: Beregning: Flnavn:




1 [13pC motor — 24v 595-101 Kostov, EC 0,84/2,4/25
2112 Monting bolt, DC motor|595-70 M6*35 (8.8)

1 11 1|Fex. Coupling 595-60 Dentex B24

2 110|Sealing ring 595-43 17-35-7 (BA)

1 19 [Ball bearing 595-42 6003

118 Seegerring 595—-41 | 35

1 17 |cover packing 595-25 Paper (0,15mm)

8 |6 Mounting bolt, pump 595-20 M8*16 (8.8)

1 15 |shaft 595—11 Steel, DIN, St60

114 Idle gear 595-09 Cast_iron, DIN, GG—25
113 Driving _gear with shaft|595—08/10 |steel, DIN, 16MnCr5 / St 52.3
112 End cover 595-06 Cast iron, DIN, GG—=15
11 Housing with bracket 595-01 Cast_iron, DIN, GG—15
QTY.:|POS:{ NAME: PART NO.: MATR./TYPE:

Dato Konstr./Tegnet Tracet Mdlestokk

DELTA
S| G PUMPEFABRIKK AS
Erstatning for: Erstattet av:

PARTLIST

DELTAPUMP TYPE: 595B cotps
Henvisning: Beregning: Filnavn:




VEDLEGG H

TESTSKJEMA
Testskjenga [Dato: | |
Hovedprosjekt varen 1999
E. Davidsen
Pumpe Starrelse pa ventil S. Solvang
Motornummer Romtemperatur
Starrelse pa sugeslange Batterispenning
Starrelse pa utlgpsslange Maks. temp.
Pumping ved ulike mottrykk/slangekombinasjoner Gangtid
Mottrykk Sugetrykk | Strgm Turtall |Veeskehgyde | Vaeskehgyde Tid Motortemp. Tid for a na
[bar] [bar] [A] [min ] for start etter pumping [s] [°C] maks. temp.
(innstilt) [mm] [mm] For | Etter [s]
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