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Forord

Foreliggende kompendium inneholder den del av kap. II i kurset BL 7 Jord-
bruketslagerrom med handteringsteknikk som har med grunnleggende transport-
teknikk & gjore. Det skal gi en kortfattet innfering i grunnbegrepene i
forbindelse med transport av veske, gass og faste materialer. Samtidig blir
det trukket fram en rekke eksempler pd anvendt transportteknikk i drifts-
bygninger.

Melkemaskiner og transport av melk i fjes blir behandlet i et annet
kompendium: Tekniske forhold ved maskinmelking. Stensiltrykk nr. 121,
serie C, Landbruksteknisk institutt. Kap. II i BL 7-kurset forutsetter
ikke spesielle forkunnskaper utover opptakskravene ved NLH.

Seija Hjelteig har tegnet flere av tegningene og diagrammene i kompendiet.
As-NLH, august 1984

Herman Qvam



A. Transport av gass og vasker

1. Enheter

Stgrrelse Benevnelser, omregninger

A Tverrsnittsflate m2
v,c Strgmningshastighet m/s

Q Volumstrgm m3/s, 1/min
Y Spesifikk tyngde (tyngdetetthet) N/m3

P Densitet P = Y/g (tetthet) kg/m3

g Tyngdeakselrasjon g = 9,81 m/s2 m/s2

\Y Volum m3
h,H Hpyde m

F Xraft 1 kp = 1 kg « 9,81 m/s2 = 9,81 N N kgm/s2
m Masse kg

G Tyngde G=m- g N

p Trykk 1 Pa = 1 N/m2, 1l bar = 10 5Pa = 10 N/cm2 Pa (Pascal)

lmm vs ® 10 pa 1 bar & 10 m vs

SR NEykkEog) kea it
Trykk er kraft pr. flateenhet f.eks. N/m2 og kan angis i Pa, mm kvikksglvsgyle (Hg)
eller mm vannsgyle (vs). Et lufttrykk som kan presse opp en Hg-sgyle 760 mm

(fig. 1) eller en vannsegyle 760 * 13,6 mm kalles for en normalatmosfare (atm)

LUET eller en fysisk atmosfare.

X . ; 2 s - 2
v // TOMT Omregnet til kp/cm” blir dette trykket 1,033 kp/cm
EE som er ubekvemme siffre til teknisk bruk, og de

t: = A avrundes derfor til 1 kp/cm2 som kalles en teknisk
w [~ & atmosfare. 1 kp/cm2 & 1 bar = 10 N/cmz.

D = R

T8

l S

_~ __—}—Hg

Fig. 1. Atmosfaretrykk



r
B ] -
Pa fig. 2 er P, overtrykk (ato), P, undertrykk
2- eller vakuum (atu), Paps absolutt trykk (ata) og
B atmosferetrykket.
a® b
0 Undertrykk p = p -p
1 o u atm abs
] [ 2
£ a
B, o 3
7 O] go

Fig. 2. Trykkskala.

3. Transport av gass og vaske

I driftsbygninger er det til stadighet pehov for & transportere et medium fra
en plass til en annen plass. NAar vi skal transportere en gass eller en vaske
md vi overvinne den motstand som skyldes den indre friksjon i mediumet og frik-

sjonen mot kanalveggene. Denne motstanden ma overvinnes ved hjelp av arbeid.

Vi skiller mellom to slags str¢gmninger:

A. Lamin®r str¢mning

Partiklene i mediet strgmmer rolig i baner som

B

er parallelle med kanalveggen. Hastigheten

gker fra null ved veggen til en maksimal

hastighet midt i kanalen.

B. Turbulent strgmning

LAMINAR (A) 0G Ved en bestemt hastighet slir strgmm - ‘en om

TURBULENT (B) STR@MN|NG til turbulent strgmning der partiklene beveger

seg i virvler slik at de forskjellige sjiktene
blander seg med hverandre. Strgmningsmotstanden

ved turbulent strgmning er mye stgrre enn ved laminar strem;.

4. Reynolds tall, Re

- o ——— o

Dette tall er et tall som er karakteristisk for all str¢gmning og forekommer
i en del uttrykk som kommer til & bli brukt i forbindelse med str¢gmningstap i

gass og vasker.



¢ = midlere hastighet i snittet cm/s

dn = den hydrauliske diameteren (ved sirkelformet tverrsnitt lik sirkelens
diameter d) i cm

U = den kinematiske viskositeten i stoke (cmz/s)

Grenseverdien for overgangen fra laminer til turbulent strgmning er uavhengig

av det strgmmende medium: Re = 2000 & 2300 som kalles det kritiske reynoldstall.

kxr
Grensehastigheten for vann av 2OOC som strgmmer i en rgrledning med diameter 4,5 cm

blir
¢ = YV Re _ 0,01 2000 = -
grense a L VG 4,4 cm/s = 0,044 m/s

: : . : 2
da den kinematiske viskositeten for vann er 0,01 cm”/s. En vannstrgm er som

regel turbulent da hastigheten sjelden er under 0,1 m/s.

5. Bernoullis ligning

Nir en ideal vaske befinner seq i stasjonar strgmning, er summen av stedshgyde (se s.12),
trykkhgyde og hastighetshgyde konstant langs en strgmningslinje. Vi bruker

trykk (N/m2) i stedet for hgyder (m) og Bernoullis ligning far fglgende form:

2 2
V1 V2
_— 4 + = — =
P 5 pl Dghl P 5 + P, + pgh2 konst
v12 kg
I denne ligning er uttrykket 0 —  dynamisk trykk med benevnelsen —%— > Da
2 m s

1N=1 kg2m far det dynamiske trykk enheten N/m2.
S
p er her det statiske trykk og pgh er trykket p.g.a. vaskens stillingsenergi.

o s s I 2
Ved & sette inn enhetene for P og g ser vi at enheten ogsa her blir N/m".

Trykkene kan ogsd angis i m ved & dividere med pe g.

Eksempel.

For & undersgke trykkforholdene i en strgmmende vaske tenker vi oss et ste¢rre kar
der vaskenivaet blir holdt konstant. Karet stidr i forbindelse med en horisontal

rgrledning med varierende tverrsnitt. (fig. 4).
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Fig. 4. Trykkforhold i en strgmmende vaske.

Dersom vasken var i ro, ville vaskenivdene i de forskjellige rg¢rene vare de samme
som vaeskenivaet i karet, fordi hele anordningen da kunne betraktes som et system

av kommuniserende kar. Den hydrostatiske trykkhgyden ville bli den samme i alle

rgrene. Dersom vasken strgmmer ut gjennom rgrapningen (vi forutsetter helt tapsfri
strgmning), kommer vaskeflatene i stigergrene til & innstille seg pa et lavere
niva. Ved punkter som ligger pd samme nivd langs en strgmningslinje, gjeldet

Bernoullis ligning.

v 2 v 2 v 2
2

1 = 2 =0 3 = vV = -

der pl, p2, py er vaesketrykket mot rg¢rveggene. Fgrste ledd i denne ligningen
uttrykker tilstanden i snittet Al i fig. 4 andre ledd i snitt A2 0.s.v. Av lig-
ningen gar det dessuten fram at jo stgrre hastigheten er i et punkt, desto mindre
blir trykket. Trykket kan til og med bli negativt (undertrykk) dersom hastigheten'
er tilstrekkelig stor. I snitt A, hersker det et undertrykk p;.

3
Vannstrdlepumpa eller ejektoren bygger pa dette prinsippet, se fig. 5.



EAlG., L5\

Prinsippet for en

vannstralepumpe

Ved innsnevringen kobler man til et vertikalt sugergr, som nederst er senket
ned i en vannbeholder B . P& grunn av det ytre lufttrykket P, som er stegrre

enn pj, stiger vannet opp i sugergret og blir ledet bort gjennom det vertikale

rgret sammen med trykkvannet fra vannbeholderen.

6. Toricellis lov

I et kar, der vaskeflaten holdes konstant ved kontinuerlig tilfgrsel, er det en
dpning i dybden H under den frie vaskeoverflaten. Apningen er liten i forhold til

tverrsnittet av karet. Strgmningen forutsetter vi stasjoner.

—SIZ—-QDIV?I] [
TR

{ Eigh 675

—
z
/
%
/

I
I
{
I
| [ H Fri utstrgmning
|
\ : o

y St "" P
~ ~

Utstrgmningsdpningen er forsynt med et godt avrundet munnstykke, slik at str¢m-

|
|
I
I
|

\l'(

linjene langs kanten smyger seg godt inn til veggene. Hvis P, betyr trykk og
v hastighet pa den frie vaskeoverflaten og p og v de tilsvarende verdier ved

strgmningsapningen, gjelder for =n ideal vaske ifglge Bernoullis ligning:



P > P, g . 3 p
Dersom vi, slik det er vanlig med vasker, forutsetter at den frie veskeoverflaten
og utlgpsapningen stdr under samme trykk (atmosfaeretrykket), blir p = P, Antar

vi videre at vo = 0, far vi utstrgmningshastigheten

v = \2gH nar vi ikke regner med noen tap

Dette er Torricellis lov. Ifglge den er utstrgmningshastigheten den samme som

slutthastigheten hos et legeme som faller fritt fra hgyden H. Utstrgmnings-

hastigheten er uavhengig av vaskens Vﬁgf.

De samme betraktninger kan vi ogsd gjgre for en hevert, se fig. 7.

Fig. 7. Hevert

- - Pa grunn av tap blir den

virkelige utstrgmnings =

H hastigheten noe mindre

e |
vi= ¢ "2}1}1 J N -

der hastighetskoeffisienten ¢ er et tall < 1,

7. Strgmning med tap

Ved oppstilling av Bernoullis ligning forutsatte vi helt tapsfri strgmning. I
praksis ma vi regne med ytre og indre friksjon i det strgmmende medium samt

hvirveltap og stgt. I den sakalte Bernoullis 2. ligning blir det tatt hensyn til

dette tap ved at ligningen inneholder et tapsledd h Ligningen for en strgmning

£
langs en fallende strgmningslinje far da fglgende form:
2 2

Vl V2
o— *PB *P-gry; = P—5 +tp,+tP gy, +P-g- hg



eller uttrykt i trykkhgyde

2 V2
—l+p—l+y—-——2—+p2+y+h
2 g p-qg 1 2 g p+9 2 f
Ligningen kan ogsd vises grafisk som i1 fig. 8., Motstanden bruker opp en del

av vaskens bevegelsesenergi slik at v@skens hastighet blir redusert.

Fig. 8

Streomning med tap.

¥, ©9 y2 er nivadhgyden for vasken ved henholdsvis hastighet v, og v

1 2°
Da vi ikke kan regne med tapsfri strgmning er det viktig & finne et uttrykk

for hf. Utfra erfaringer og malinger har man funnet fgplgende uttrykk.

2
h_= .4 d.v.s. motstanden er
f 2g

en funksjon av hastigheten i annen potens.

‘f kalles motstandskoeffisienten og bestemmes eksperimentelt. For et rett

rgr med sirkelformet tverrsnitt er

Ved en gitt rgrdiameter er v = £(Q) der Q = volumstrgm i f.eks. 1l/min og

2
hf = £(Q7).

Der A = reorfriksjonskoeffisienten som er avhengig av Reynolds tall

\ = 0,316

-glRe
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For vanlige stdl og kopperrgr er A = 0,024-0,03. Ved tverrsnittsforandringer,
rorbgyer, kne, ventiler m.m. ma man ta motstandskoeffisientene ut av handbgker

eller kataloger.

Trykkfallet i et re¢r lar seg lett male med vannsgyle- eller kvikksglvmanometer

(fig. 9)

\\\
\\ -
—
~ L]

Fig. 9.
Hydraulisk gradient.

T
~

]

som forbindes ved to malepunkter A og B i en avstand 1. Nar det strgmmer en
veske eller en gass i gjennom rgret vil det p.g.a. friksjon i r¢ret bli et
trykkfall h som kan leses av som forskjellen pd vaskehgydene i manometrené.
Forholdet imellom trykkfallendringen og rgrlengden kalles den hydrauliske
gradient i

dh
dl

8. Trykkmaling

I et rgr der det strgmmer et medium i pilens retning (se fig. 9) tenker vi oss

plassert 3 malergr med vasker som kan angi trykkforskjeller.

>

: "s
D)
Pt

—)
Py

G

Z L L L L L L AW LLL L AN L LAV L Ll

LLL S o e ol e ) A el [ 1 Al

Fig. 10. Trykkmdling.
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Maling av statisk trykk P totaltrykk P, og dynamisk trykk Py~

Det dynamiske trykket pd er et mal for bevegelsesenergien og blir uttrykt ved

2
formelen pd =p %— (N/m2). For luft er p = 1,226 kg/m3 ved lSOC og 760 mm Hg.

Py kan aldri vsere negativ. Dersom det er luft vi maler vil det statiske trykket

ps vere et mal for forskjellen mellom trykket i rgret og barometerstanden. P,
tivelice itiv.

kan vere negativ ./ positiv ; olss.

Betrakter vi trykkforholdene langs en str¢mningslinjeAmidt i rgret far Bernouillis

ligning fglgende utseende:

Be = Py + Bg

Totaltrykket er summen av det statiske og det dynamiske trykket. Ved gasstrgmning
er det praktisk & male trykket i mm vs (vannsgyle).

Manometeret for maling av P4 kan ogsd tjene som hastighetsmaler da

v = \|2 pd/p

B. Pumper

Pumper i landbruket kan gis fglgende inndeling:

.

Mekaniske pumper:

a) Sentrifugalpumper
- aksialpumper

- radialpumper

b) Fortrengerpumper
- stempelpumper, klaffpumper, membranpumper
- tannhjulspumper
- skruepumper (monopumper, eksentersnekkepumper)

- lamellpumper

Ikke mekaniske pumper:
- stralepumpe
- mammutpumpe

- hevert



- 12 -

Sentrifugalpumpene har roterende pumpehjul med skovler. Vi skjelner mellom

aksialpumper og radialpumper. Volumstrgmmen fra disse pumpene avhenger av lgfte-

hgyden (trykket).

I fortrengerpumpene skjer pumpingen ved at et element i pumpa har en roterende

eller fram og tilbakegdende bevegelse. Ved bevegelsen blir vasken skjgvet ut av

eller sugd inn i et pumpekammer.
1. Lgftehgyde

Pumper brukes €[/ fvzu4Jch'% 2¢-  vasker. Dersom en vaske skal settes i
bevegelse m& den tilfgres energi fra pumpa, hvorved vasken fir en trykkekning.
Trykk kan uttrykkes som lgftehgyde, og vi sier at pumpa har en lgftehgyde H.

—p v, -V

t Vi ) P g 24
Pt

o))
o
La
%3
"

lpftehgyde mellom manometrene og

o
n

trykket !1 trykksida.

trykket pd sugesida

O

g
"

I

S Y
som blir malt pa de to manometrene (fig. 11).
f Trykkforskjellen
\Y
S

Te - Ps kall i

Fig. 11. Manometrisk loefteheyde. 5 Ed eI Vel

© g

manometrisk lgftehgyde Hman eller manometrisk trykkhgyde. Som regel kan vi sette

v, =V, o9 Y = 0 slik at den manometriske lgftehgyde blir lik pumpas lgftehgyde.

P | Pumpa far i oppgave a pumpe vaske fra

== et nivd i en beholder med trykk Py til en
1\/ beholder i et annet niva med et trykk
iva j 11 ds-
F‘ Py:- Nivaforskjellen Hg kalles steds
H heyden. (fig. 12).
Dette systemet har en systemhgyde Hs som

yst
pumpa md overvinne.

p.. - P
= + I+ h_ +h
Hsyst Hg o 4 fs ft
" _|pe Vs _—
‘j: Hstat £

Fig. 12. Stedshoyde.
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Systemhgyden bestdr av en statisk del H og en dynamisk del hf som represen-

stat
terer strgmnings- og friksjonstap (se pkt. A.7).

Nar pumpa er i gang er H = H
pump 1 gang syst

2. Sugehgyde

Ved pumping oppstar det et undertrykk ved innlgpet. Dermed far det ytre
lufttrykket mulighet til a trykke vasken opp gjennom sugeledningen.

Den stgrste teoretiske sugehgyde for pumpa avhenger av hvor stor! atmosfare-

trykket er, og sugehgyden er 10,33 m vs for et normalt barometertrykk pa
760 mm Hg. Atmosfaretrykket skal brukes til & overvinne stedshgyden pa suge-
siden HS, gi bevegelsesenergi sd vannet far den ngdvendige strgmningshastighet

v (m/s) og dekke strgmningstapene h 4+ som vannet far i sugeledningen.

£
Trykket ved pumpeinnlgpet ma vare stgrre enn vaskens fordampningstrykk ved
den aktuelle temperaturen. Ved lavere trykk vil vasken fordampes og danne
hulrom i vasken. Dette kalles kavitasjon og er svert uheldig, da pumpa lett

skades nar dampen fortettes.

3. Pumpeeffekt, effektbehov og virkningsgrad
Om ei pumpes lgftehgyde er H m og volumstrgmmen Q m3/s, sd blir den avgitte
pumpeeffekten

, 29" P Q' H p.Q oW

P 1000 102

kw

Pa grunn av mekaniske tap ma pumpa tilfgres stgrre effekt. Hvis denne effekt,

tilfgrt pumpeeffekt, er P(kW) blir pumpas totale virkningsgrad

n = —P o9 pumpas effektbehov blir:

Dersom trykket p er gitt i bar og volumstrgmmen Q i l/min er

P:—Q__'_p____

CUL r]tot
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Pumpekarakteristikken forteller
oss hvordan pumpas lgftehgyde H

| forandrer seg med volumstrgmmen Q.
! Karakteristikken vises i et pumpe-
diagram (fig. 13) der man ogsa

i kan vise hvordan effekten P og

virkningsgraden n avhenger av

volumstrgmmen.

Fig. 13. pumpekarakteristikk.

5. Sentrifugalpumpe

Dette er en av de mest brukte pumpetypene i landbruket (vannpumper, gjgdsel-
pumper, pressaftpumper). Sentrifugalpumpene bestdr av et pumpehus (1) (se
fig. 14) med sugeledning (2) og trykkledning (3). Pumpehuset er vanligvis

spiralformet. Pumpehjulet (4)

benevnes radielt eller aksielt
avhengig av hvilken retning vasken
far nar den passerer pumpehjulet.
Nar pumpehjulets skovler roterer
pker vaeskens trykk- og bevegelses-

energi. I pumpehuset (ogsa kalt

diffusoren) blir en stor del av
bevegelsesenergien omsatt til

trykkenergi slik at hastigheten

kommer ned i det normale for regr-

Fig. 14. Sentrifugalpumpe. ledninger, 1,5 & 3 m/s.

6. Valg av sentrifugalpumpe

Ofte far en sentrifugalpumpe betegnelse etter vaskens hovedstrgmretning gjennom
pumpehjulet. Man snakker om radialpumper, diagonalpumper og aksialpumper. De
sistnevnte blir ogsd kalt propellpumper. Samtlige forekommer i ettrinns- og fler-
trinnsutfgrelse. Fig. 15 viser noen hjulprofiler. Type 1 er en radialpumpe.

Av figuren ser vi hvordan vannets strgmningsretning etter hvert blir rettet ut



= 185 =

slik at den i det siste hjulet, propellhjulet (type 4), er rent aksial. Et
hjul av type 1 brukes for smd mengder, hgye turtall og store lgftehgyder. Type 4

brukes for store mengder, moderate lgftehgyder og lave turtall.

Fig. 15.
Pumpehjul-
—t - profiler.

Pumper med aksiell gjennom-

strgmning (fig. 16) er egentlig
ikke sentrifugalpumper. De
betraktes som grensetilfeller,
men omtales sammen med sentri-
fugalpumper som aksial- eller

propellpumper.

Ved valg av pumpe er det ngdvendig

4 kjenne til forholdene pumpa skal

arbeide under. Disse kan illu-

streres i et pumpediagram der man

tegner inn den sakalte rgrlednings-

karakteristikk (fig. 17). Den

Fig. 16. Propellpumpe.

ngdvendige lgftehgyde settes sammen av den statiske lgftehgyde Hs og strgmnings-

t
motstanden h_. i ledningen. Strgmningsmotstanden er proporsjonal med kvadratet av

volumstrgmmen Q. Fg¢r pumpa settes i gang hersker det et trykk i trykkledningen som
svarer til den statiske lgftehgyde, men ndr pumpa blir startet, gjgr strgmnings-

motstanden seg gjeldende.
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Dette kan illustreres med et eksempel. Vi skal finne den nedvendige
loftehegde til ei pumpe som skal lefte 900 l/min 8 m opp. PAa grunn av
rerfriksjonen vil vi f& et trykktap he (s. 8) som pumpa ogsa ma over-
vinne. h_ er en funksjon av volumstremmen (Q) 1 annen potens. For-

f
holdet sees best i et diagram for rerledningskarakteristikken (fig. 17).

g ‘ Den nedvendige leftehegde
blir den statiske leftehegde

_ Hst pluss trykktapet hf som
15 7% 1”////5’}1 gjor seg gjeldende nar vannet
4 4___,,/””’ 3 begynner & strgmme i rerene.

Loftehegda ved Q = 900 1/min

> ¥ . blir i felge diagrammet ca.
s
' 12,5 m.
+ + > .
500 900 A
Ved valg av pumpe til denne
Fig. 17. Rerledningskarakteristikk oppgaven bgr man tegne inn

pumpekarakteristikken (s. 14)
i samme diagram. Krysnings-
punktet mellom pumpekarakteristikken og rerledningskarakteristikken

kalles dréf?gpunktet for anlegget (fig. 18). Har man valget melliom

flere pumper er det virkningsgrad og pris som er avgjorende. 1 diagrammet
er pumpekarakteristikkene al og a2 samt virkningsgradforlepene bl og b2
vist for pumpe 1 og pumpe 2. Pumpe 1 er & foretrekke da den oppviser best
virkningsgrad bl under de forhold den skal arbeide. Dersom pumpa blir
drevet>av en asynkronmotor med konstant turtall, og det er onskelig &

& redusere vannstrgmmen, er

det vanlig & bruke strupe-
df‘/ll 5Pu”kf regulering i trykkledningen.

P.g.a. strupningen blir tapene
’////// sterre og sterst for pumpe 1
(fig. 18) fordi den har
steilest pumpekarakteristikk.
Er det nedvendig a strupe

vaeskestrgmmen, vil det vare

0 1l/min gunstigst & velge pumpe 2.
Pumpekarakteristikkens form

' P ' kovl =
Fig. 18. Pumpekarakteristikker og bLirjlogsrent laviiskovicnesiise

z;ﬁf?spunkt. ning ved avlegpet (fig. 19).
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| Jo mer bakoverbgyde skovlene er, dess

; steilere karakteristikk far man. En
//" | skovl som er mer radielt rettet, gir en
flatere kurve. Den bakoverbgyde skovlien
gir lengre lgpehjulskanaler med bedre
diffusorform og derved hgyere virknings-

grad enn de mer radielle. Dette er hoved-

arsaken til forskjellen i virkningsgrad

Fig. 19. Bak )
ig akoverbgyd pumpehjulsskovl mel Lol phrperns & o§ B

Den hydrauliske sett mest gkonomiske reguleringen av en sentrifugalpumpe er

turtallsreqgulering.

Dersom vi gker turtallet for ei sentrifugalpumpe fra n_, til n_ vil volumstr¢mmen

1 2
gke fra Ql Eanl Q7,l¢fteh¢yden fra Hl til H2 og effektbehovet fra Pl til P2.
Da gjelder fg¢lgende forhold: 2 €}
n n n
2 2
Q =Q'(—) Hi. =1 Hiw )og P :P.(__)
2 1 nl 2 l( n, 2 Ak n,

7. Stempelpumpe

Stempelpumpa er ei fortrengerpumpe. Trykket ndr ingen bestemt maksimumsverdi ved

strupning, men stiger til pumpa stopper eller det inntreffer sprengning av f.eks.
trykkrgret. Det oppstdr vanskeligheter ndr man kjgrer stempelpumper med hgyt
turtall, p& grunn av akselerasjonstrykkene i suge- og trykkledning og gjennom
ventilene som ikke kan fglge rolig med. Stempelpumpene egner seg ikke for direkte
kobling til elektriske motoresr fordi disse oftest har for hgye turtall. Turtallet
méd reduseres ved hjelp av tannhjulsoverfgringer eller reimoverfgringer til normalt

50 - 150 o/min.

Fig. 20 viser ei stempelpumpe i prinsipp.

n
~ Stempelet (h) beveger seg fram og tilbake

l __ i:i;y i sylinderen. Vannet blir sugd gjennom
-Tﬁ{lx-%J

sugeledningen (d) og sugeventilen (f) inn

¢ };i i pumpa til stempelet har nadd sitt ene
s ytterpunkt, da vannet et gyeblikk er i ro.
EF 4 -T Nar stempelet gar tilbake, blir sugeven-
tilen stengt og vannet trykket gjennom
}?}; trykkventilen (1) til trykkledningen (n).

Vannet gar altsa ikke i en jevn strgm som
Fig. 20. Stempelpumpe. Prinsipp
i sentrifugalpumpa, men akselereres og

retarderes vekselvis.
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Stempelpumpene har hgy virkningsgrad sammenlignet med sentrifugalpumpene.

Serlig ved sma pumper er forskjellen stor. Normal virkningsgrad er f.eks.
omkring 70 % for ei stempelpumpe, men bare ca. 35 % for ei sentrifugalpumpe nar
vannmengden er 100 1/min og legftehgyden 30 m. Ved stgrre, godt konstruerte og

forarbeidede pumper kan virkningsgraden ga opp til 90 %, ja enda hgyere.

For ei stempelpumpe varierer virkningsgraden ved normale turtall helt ubetydelig
med vannmengde og trykk, til forskijell fra forholdet ved sentrifugalpumper.

8. Klaffpumpe

Klaffpumper er nesten alltid beregnet for handdrift med kapasiteter mellom 25 og
200 liter pr. min. De blir brukt for vann pd bondegarder og pa landsteder, men
kan ogsd brukes for olje, diesel og andre vasker. Pumpa har liten anvendelse

i industrien. Fig. 21 viser ei dobbeltvirkende klaffpumpe, utfgrt med suge- og

trykkventiler.

Fig. 21. Dobbeltvirkende klaffpumpe

I membranpumper er stempelet erstattet

med en membran av lar eller gummi.
Membranpumpene blir brukt ved tran-
sport av vaesker som inneholder slam,

sand eller lignende materiale, som i

ei stempelpumpe kan gdelegge stempelets

tetningsringer ved at det virker

slipende eller ved at det kan pakkes

sammen, sa stempelet blir sittende

M8, 27, HalbESADE Al fast. P& mange byggeplasser bruker
suge- og trykkventil de membranpumper som lensepumper nar

de graver ut kjellere og grgfter.

Fig. 22 viser en membranpumpe med

suge- og trykkventiler.
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10, Tannhjulspumpe

Den vanligste type tannhjulspumpe (fig. 23)
bestar av to tannhjul som arbeider i inn-
grep med hverandre og er innpasset i et
hus. Klaringen mellom veggene i huset

og tanntoppene henholdsvis sidene pa tann-

hjulene skal vere sa liten som mulig for

at tetningen skal bli mest mulig effektiv.

Fig. 23. Tannhjulspumpe Nar hjulene roterer i pilen“;retning,
fplger det vaske med i rommene mellom

tennene og pumpehusets indre vegg. NAar tennene mgtes og kommer i inngrep med
hverandre, blir vasken presset ut av tannmellomrommene mer eller mindre fullstendig,
avhengig av i hvilken grad tannlukene blir utfylt av tennene i det andre hjulet.
Man kan si at tannlukene gj¢r tjeneste som pumpesylindre og tennene som stempler.
P& grunn av vanskeligheter med & f& effektiv tetning passer tannhjulspumpene mindre for
vann og andre tyntflytende vesker, men de egner seg godt for oljer og vasker som

er tyktflytende. De arbeider med turtall fra 10 til 3000 o/min.

11. Vingepumpe

Vingepumpene, ogsa kalt lamellpumper, er bygd opp av et sylindrisk pumpehus

(fig. 24) og en rotor med rektangulere
lamellexr. Rotoren er anbrakt eksentrisk
i pumpehuset slik at det volumet som

dannes mellom rotoren, lamellene og

pumpehusveggene forandrer seg ndr rotoren
roterer.

Denne pumpetype egner seg til transport

av bade gass og veske. De sakalte tgrr-

rotasjonspumpene har lameller av grafitt

Fig. 24 og skal ikke smgres. Nar det brukes
stdllammeller er det npdvendig a sgrge for
god oljesmgring, da oljen bade skal tette og smgre mellom lamellene og pumpehuset.

Pumpekapasiteten vil bli vesentlig redusert ved darlig smgring.



- 20 -

12. Skruepumpe

Ei skruepumpe som har fatt stor anvendelse er Mono-pumpa, ogsa kalt eksenter-
snekkepumpe. Hoveddelene i den er rotoren og statoren. I landbruket blir den

brukt som gjgdselpumpe.

Q{ﬂv 3 rﬁ © Rotoren bestdr av en spesial-
o \O( d‘o( \XOV? \G)Q \lcb \(y:oo vridd stalaksel, som i form
Q} Qp o (f\ Q§\ Q-QO minner om en uttrukket korke-
// /// // //, r/}// = trekker. Den roterer i sta-
"‘,:' toren, som vanligvis er av gummi.
% - .
l// Statoren har en dobbelt inn-
vendig gjenge, med dobbelt sa
i Lz stor stigning som rotorens. Pa
den maten oppstar avgrensende
Fig. 25. Snitt gjennom en monopumpe rom mellom rotor og stator, som

ved rotorens bevegelse kontin-

uerlig vandrer langs statoren
og transporterer en jevn vaskestrgm. Fig. 25 viser et snitt gjennom ei Mono-pumpe.
Kapasitetsomrader: 2,5 1/min - 1200 1/min. Maksimal trykkhgyde 260 m vs, maksimal
sugehgyde 7,5 m vs.

13. Stralepumpe

Vannstralepumpene arbeider med en vannstrale som med stor hastighet river med
seg den vaeske eller gass som skal transporteres (se fig. 5). De er relativt
updvirkelige av det som skal
transporteres og brukes til
pumping av slam o.l. Det de

er mest kjent for er som tilsats-

pumpe til andre pumper nar

sugehgyden begrenser anvendelsen.

Fig. 26 viser ei vannstrale-

pumpe brukt som tilsatspumpe

for ei sentrifugalpumpe. En

del av trykkvannet fra sentri-

fugalpumpa ledes via en ledning

B til stralepumpa T i brgnn-

bunnen. Tilsatspumpa suger

Fig. 26. Stralepumpe.

vann opp fra brgnnen og trykker

det opp til sentrifugalpumpa gjennom reg¢ret D.
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14. Mammutpumpe

Ei mammutpumpe bestar av et

vertikalt r¢gr med 1/2 & 2/3 av

sin lengde neddyppet i vaesken
P
3 h |
iy { f{ som skal pumpes. I et hus i
P — u
o —— N nederste delen av rgret slippes
—{ y inn trykkluft (fig. 27). Luft-
~— N -
—— ] | /7 vaske-blandingen i rgret far
ANSSRER =T s | R S
R S | mindre tetthet enn den omgivende
S - L veske og blir derfor trykt av
e e i M denne opp gjennom rgret. Det

Fig. 27. Mammutpumpe oppstar ingen homogen luft-vaske-
blanding, fordi lufta stiger
betydelig fortere enn vannet.

Virkningsgraden avhenger av forholdet mellom nedsenkningsdybden hs og stedshgyden h.
For hele pumpeanordningen inklusive kompressor kan virkningsgraden i beste fall
géd opp i 40 %. Pumpene er ufglsomme for forurenset vann, og har fdtt en viss

anvendelse for pumping av leire- og slamholdig vann.

En hevert er ogsid en ikke-mekanisk pumpe. Den bestdr av et bgyd r¢r og kan brukes

til transport av flytende stoffer (se fig. 7).

16, Arbeidsomrade for ulike pumpetyper

I diagrammet i fig. 28 finner vi den omtrentlige plassering av en del pumpetyper

nidr det gjelder lgftehgyde og volumstrgm.
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Arbeidsomrade for ulike pumpetyper.

Fra Flygts pumpehandbok
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17. Eksempler

a. Hydroforanlegg

Hydroforanlegg brukes i vannverk med pumpe der man ¢nsker et mest mulig konstant

vanntrykk. Det bestdr av en hydrofortank (1), ei pumpe {(2) drevet av en elektrisk

motor (3), en pressostat (4) og en kontaktor med motorvern (5), se fig. 29.
Hydrofortanken er fylt med luft, og nar det
pumpes vann inn i tanken blir lufta kom-

primert. Ved et innstilt utkoblingstrykk

bryter pressostaten strgmmen til et relé
i kontaktoren 5, og pumpemctoren stopper.
4 Nir anlegget tappes for vann er det den

komprimerte lufta som sgrger for trykket

— inntil pressostaten ved et innstilt inn-
—
2 koblingstrykk igjen gir strgm til kontaktoren
f slik at pumpa starter. P& denne maten kan man

tappe vann mange ganger uten at pumpa starter,

Fig. 29 og bade pumpe og brytere far lengre levetid.
Vanntrykket vil ogsd holde seg mer konstant

enn om pumpa skulle starte hver gang man tappet vann. Da en del av lufta blander

seg med vannet eller lekker ut pd en eller annen mate, md man av og til (f.eks.

en gang i aret) tgmme hydrofortanken helt for vann. Vannpumpene til hydroforan<-

leggene er sentrifugalpumper, stempelpumper eller sdkalte vané&ngspumper. ved

stgrre sugehgyder enn 7 - 7,5 m arbeider pumpa sammen med ei vannstralepumpe.

I praksis finner vi borehull ned til 110 - 120 m . I vannverk for sd store lgfte-

hgyder brukes det mye de sdkalte dykkpumper. Det er spesialkonstruerte sentrifugal-

pumper og elektriske drivmotorer med sa

lite tverrsnitt at de sammen med en tilferselskabel kan senkes ned i bore-

hullet. Hydroforanleggene arbeider vanligvis med en differanse pa 10-15 meter

mellom innkoblings- og utkoblingstrykkene. Denne trykkforskjellen ma pumpa kunne

klare, og det er ikke sikkert den kan det dersom pumpekurven er svart flat.
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Fig. 30. Effekt- og kapasitetskurver for pumper med

steil, henholdsvis flat karakteristikk.

I diagrammet (fig. 30) ser vi at effektforbruket for den flate kurve B varierer
mellom 85 og 120 %, mens effekten for den steile kurven varierer ubetydelig. Egi.
pumpe med steil karakteristikk kan derfor som regel utstyres med en mindre motor

enn ei pumpe med flat karakteristikk.

b. Gjedselpumper (Fra prgvemelding nr. 354)

Bruk av pumper til husdyrgjgdsel forutsetter at massen enten er flytende eller
den kan bli flytende, eventuelt ved tilsetting av vann. Metoden bygger pa det
prinsipp at de to hovedtyper av husdyrgjgdsel, fast og flytende, fgres til en
felles lagerplass, hos oss som regel til en gj@dselkjeller under husdyrrommet.
Der pumpemetoden skal tas i bruk, md gjgdsellageret vare tett slik at urinen
ikke renner ut gjennom golv, vegger eller porter.

De aktuelle pumper til husdyrgjgdsel kan deles inn i fglgende grupper:
Neddykkede sentrifugalpumper, frittstaende sentrifugalpumper, eksentersnekke-

pumper, pumpetankvogner med eksentersnekkepumpe og pumpetankvogner med vakuumpumpe.
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Neddykkede sentrifugalpuvmper (fig. 31)

Den pumpetype som er mest brukt til husdyrgjgdsel er spesialbygde sentrifugal-
pumper som enten blir drevet av elektriske motorer eller av traktorer. Slike
pumper er hggbygde og har neddyxket arbeidsorgan. Dette er som oftest et skovl-
hjul plassert i et hus av stalplate. Pa noen fabrikata er arbeidsorganet utformet
som en kombinasjon mellom skrue og skovlhjul, mens det pa andre er bygd som en
innfgringsskrue av stdlplatc. Inntaket i slike pumper er enten pa pumpehusets
over- eller underside. Fra arbeidsorganet blir massen enten pumpet til returlgp
for omrgring eller opp gjennom hovedrgret og over i lessergret for fylling av
tankvogner. Valget mellom omrgring og utpumping foretas med spjeld i forbindelse
med betjeningshendler. Omrgringsutstyret bestdr enten av et eller to faste returlegp,
av et utlgp som kan beveges i horisontalplanet eller det kan beveges bade horison-

talt og vertikalt.

De fleste pumper blir framstilt i en bestemt lengde, men noen kan leveres i for-
skjellige lengder. Enkelte fabrikanter bygger ogsd pumper etter mal. Pumpene
ma alltid vare sa hgge at fyllergret rekker opp i tankvognene ndr arbeidsorganet
pa pumpa er senket maksimalt.

Sterrelsen til disse pumper angis som regel ved hovedrgrets innvendige diameter
i tommer fra 3" til 6", ved hovedrgrets hggde i m og ved den motorstgrrelse som

fabrikanten oppgir til de elektriske drevne pumpene.

Alle gjgdselpumper med neddykket arbeids-

organ stiller krav av bygningsteknisk art
som ma oppfylles enten utstyret skal nyttes

i eldre eller nye driftsbygninger. Pumpene

krever et skikket plasseringssted, helst

en pumpekum med mest mulig apen forbindelse

til gjedsellageret og med mulighet til & heve

_1

3 | =

3P
(=)

A eller senke utstyret nadr dette er aktuelt.
ﬁ> Stedet ma ellers vare lett tilgjengelig for
qa traktor med tankvogn. I eldre driftsbyg-
@D ninger der en ofte kan velge mellom flere
porter for plassering av pumpekummen, vil

de innvendige pilarrekker som regel vare

E avgjgrende, men en ma ogsd sgke etter den

F 1 plassering som gir de beste muligheter for

L, omrgring i kjellerens tgrreste partier,

i “ ) d.v.s. i gjgdsla fra ungdyrene.

Fig. 31. Neddykket sentri-
fugalpumpe
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Pumpekummen bg¢r helst stigppes i armert betong, men der det ikke finnes andre
muligheter til & komme inn i kjelleren med transportutstyr, bgr det stgpes

solide vanger med slisser for boks, slik at kummen kan apnes ved behov.

Kummen md gverst dekkes av en solid plate som md ha tilstrekkelig apning for
plassering av utstyret. Hvor stor denne apningen skal vare avhenger av de
nedre dimensjoner pa pumpene og av forholdene for heving og senking av utstyret.

En dpning pd 1,00 m x 1,00 m vil som regel vare tilstrekkelig.

For de traktordrevne pumper av denne type ma pumpeplassen bygges slik at
traktorens kraftuttak og pumpas kraftinntak kommer mest mulig i samme plan.

Ut over de vinkler som kraftoverfgringsakselen tillater og en eventuell opp-
bygging eller senking av traktoren har en med slike traktordrevne pumper ingen

mulighet til & regulere arbeidsorganets hggdeplassering i gjgdselmassen.

Sentrifugalpumper med neddykket

arbeidsorgan har hggst forskjellig

kapasitet med vann, og kapasiteten

med gjgdsel er som regel vesentlig

mindre. For de elektrisk drevne

pumper har maksimalkapasiteten i

de utfgrte pregver variert fra
1660 1/min til 3480 1/min ved

pumping av vann. Brukt til gjgdsel

Fig. 32. Flyterenne for maling av
gjg¢dselkonsistenser. Ut-

flytinga blir malt etter et flyting ca. 10 cm i renne, fig. 32)

minutts utflyting

av middels tykk konsistens (ut-

har de samme pumper hatt tilsvarende
kapasiteter pd 720 l/min og 2380 1l/min, d.v.s. en reduksjon i forhold til vann

pd fra 38 til 57 % og med stgrst reduksjon pad de minste pumpene.

De traktordrevne pumper av samme utfgrelse har betydelig stgrre kapasitet og
derfor bedre omrgringsevne. For de som har gjennomgdtt prgver har den minste

og stgrste kapasitet med vann vart henholdsvis 4240 1/min og 5170 1/min. Med
gjpdsel av middels tykk konsistens (utflyting ca. 10 cm) var de tilsvarende
kapasiteter 2760 1/min og 3980 l/min, d.v.s. en reduksjon i forhold til vann pa
fra 23 til 35 %. Pumpenes kapasitet er stgrre i tynnere og mindre tykkere gjgdsel.
Gjgdselpumper med neddykket arbeidsorgan gir meget beskjedne vesketrykk. Ved
pumping av vann har trykkene ved fritt utlgp variert fra 2,4 til 5,5 m vs.

Med gjgdsel blir vasketrykkene alltid litt he¢gere. Maksimaltrykkene til pumper
med neddykket arbeidsorgan har vart fra 9,3 til 14,7 m VS.
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I prgvene med gjgdsel ble pumpenes reaksjon pd ca. 2,0 m vs. ekstra mottrykk
underspkt. Som middel for samtlige pumper sank kapasiteten med 230 l/min pr.
m vs. ¢kning av mottrykket, med variasjoner fra 35 til 370 1/min. Dette viser
at pumper av denne type gir beskjedne muligheter til & bedre omrgringseffekten

ved ekstra rg¢ropplegg i gjgdsellageret.

Effektbehovet til de elektriske drevne pumper har ved pumping av vann gjennom
fritt utlegp variert fra 6,5 til 14,9 kW. Med gjgdsel av middels tykk konsistens
(utflyting ca. 10 cm) var de tilsvarende effektbehov 9,6 og 11,7 kWw. Med de
pumper som har skrueformet arbeidsorgan er effektbehovet stgrre ved pumping av
gjg¢dsel enn ved pumping av vann, mens effektbehovet til pumper med enkelt skovl-
hjul som regel er mindre ved pumping av gjgdsel enn ved pumping av vann.

Mange pumper er blitt levert med for liten elektrisk motor. Dette har fgrt til
varmgang og oppbrente motorer. Motorer til gjg¢dselpumper ma alltid utstyres med
riktig innstilt motorvernbryter.

Fgr det anskaffes en gjpdselpumpe for elektrisk drift kan det vare aktuelt a
undersgke om det er eller om det relativt rimelig kan ordnes med tilfredsstillende
tilgang pa elektrisk energi.

Effektbehovet til de traktordrevne gjgdselpumper av denne type har variert

fra 23,0 til 29,1 hk (16,9 til 21,4 kW) ved pumping av vann, mens til til-
svarende effektbehov ved pumping av middels tykk gjgdsel (utflyting ca. 10 cm)
har vart fra 24,3 til 28,6 hk (17,9 til 21,0 kW). De stasjonare, traktordrevne
pumper binder i alminnelighet en mellomstor traktor og de hgver derfor mindre
godt pa bruk som bare disponerer en traktor, dersom ikke saken kan ordnes ved
samarbeid mellom to eller flere garder. Den viktigste fordelen ved traktor-
drevne pumper er at en kan velge pumpe med betydelig omrgringsevne uten a fa
problemer med effektbehovet. Dette vil i de fleste hgve bli dekket av en mellom-
stor traktor som yter ca. 40 hk (29,4 kW) ved turtallet 540 o/min pa kraftut-
taket. Pumpenes evne til a homogenisere gjgdsel er hggst forskjellig. De
pumper som har fast returlgp og liten kapasitet har darlig evne til a rgre om

i gjgdsellageret, mens pumper som har bevegelige returlep, stor kapasitet og

relativt heggt vasketrykk gir vesentlig bedre muligheter for effektiv omrg¢ring.

De fleste pumper av denne type er utstyrt med et organ til & kappe opp rester

av strafor i gjedsla.

Prgver har vist at pumper med faste motkniver i inntaket er minst utsatt for

a bli blokkert av hgy, halm eller surfdér. Tiltettingsproblemer av denne art
kan reduseres ved & utstyre elektrisk drevne pumper med en vendebryter for
motoren, slik at pumpa lett kan reverseres nadr det oppstdr blokkeringer. Kutte-

organet i disse pumper er utsatt for slitasje, og fornying av skovlhjul og
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motkniv kan vare aktuelt Jdersom pumpa har vart nyttet i lengre tid eller

under sarlig vanskelige forhold.

Det nederste lageret pa pumper med neddykket arbeidsorgan be¢r vare av helkapslet
type uten behov for smgring, eller lageret ma kunne tilfgres fett gjennom

ror fra en nippel i pumpas gverste parti. Er det plassert fettnippel ved det
nedre lageret, blir smgringa lett forsgmt og lageret kan da bli gdelagt pa

kort tid.

Frittstaende sentrifugalpumpe

De frittstdende sentrifugalpumper er konstruert som kompakte enheter med et
skovlhjul. Slike pumper er ikke selvfyllende og de bgr derfor helst plasseres
lagere enn gjgdselnivaet. Monteres slike pumper over gjgdselnivdet, md suge-
slangen forsynes med bunnventil og sugesida ma fylles fg¢r start gjennom ei
luke i pumpehuset. Erfaringer har vist at det ved denne plassering blir mye
plunder og heft pa grunn av utett bunnventil. Pumpetypen er avhengig av
spesialutstyr med gummidyse for omrgring, men pd grunn av pumpenes relativt
lage trykk kan dysa lett bli blokkert av faste forurensninger som trefliser og
bark fra strgmidler. Strafdr og honsefj®r har dessuten lett for & tette til
overgangen mellom sugeslange og pumpehus, da pumpetypen ikke er forsynt med
kutteorgan. Ei frittstdende sentrifugalpumpe for drift av traktor, er pregvd
ved to plasseringer, 0,50 m under og 1,00 m over vaskenivdet bade med vann

og gjedsel. Ved pumping av vann mot 50 m VS. hadde pumpa ved begge plasseringer
en kapasitet pa 1750 1l/min. Med middels tykk gjgdselkonsistens (ca. 10 cm
utflyting) og det samme mottrykket var pumpas kapasitet 780 1/min ndr den var

plassert under veskeoverflaten, d.v.s. en reduksjon i forhold til vann pa 55 %.

Pumpas maksimale trykkevne var 66 m VS.

Det stgrste effektbehovet 42,6 hk (31,3 kW) ble mdlt ved pumping av vann mot

30 m vs. trykk. Med gjgdsel av middels tykk konsistens (utflyting ca. 10 cm)
var effektbehovet 30 hk (22,1 kW). Effektbehovet avtok som regel med gkende
mottrykk.

Frittstdende sentrifugalpumper for traktordrift kan vare av interesse for direkte
spredning av gjgdsel med tynn konsistens (gylle) der kravet til totaltrykkevne

ikke overstiger ca. 60 m VS.

Eksentersnekkepumper (se s. 20)

Eksentersnekkepumper er en relativt ny pumpetype. De bestdr av en stator og

en rotor, sugeslange og utlgp samt kraftoverfgringsutstyr. Statoren er et r¢r
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med innvendig skrueformet bLelegg av gummi. Rotoren er en tilsvarende skrue-
formet stalaksel i forbindelse med kraftkilden, som regel en traktor.

For tre eksentersnekkepumper har kapasiteten ved pumping av vann mot 45 m vs.
trykk vert fra 500 til 1000 1/min. Med gj¢dsel av middels tykk konsistens (ut-
flyting ca. 10 cm) mot det samme trykk var kapasiteten til den stgrste pumpa
880 1/min, d.v.s. en reduksjon i forhold til vann pa 12 %. Kapasiteten til
denne type av pumper blir pavirket relativt lite av tynn eller tykk gjgdsel-

konsistens nar denne bare er noenlunde homogen.

Effektbehovet til eksentersnekkepumpene varierte med pumpenes kapasitet og

trykkheggde.

Pumpenes sugeevne var 9,5 til 9,8 m VS.
Eksentersnekkepumpene har beskjeden kapasitet i forhold til de neddykkede sentri-
fugalpumpene, men p.g.a. hgge vaesketrykk og flyttbart omrgringsutstyr gir de

gode muligheter for & homogenisere husdyrgjg¢dsel.

Omrgringsutstyret bestdr av et veri-
kalt r¢r med et horisontalt parti
og gummidyse i nedre ende. Dette
utstyret kobles til trykksida pa

eksentersnekkepumpene med slange og

ﬁ kan derfor bli plassert gjennom luker,
j ”\\\m— spaltegolv, gjg¢dselrister eller andre
8 dpninger mellom husdyrrom og gjgdsel-
3 lager. Prinsippet er vist i fig. 33.
Ved omrgring med eksentersnekkepumper
har trykkene vert fra 26 til 60 m VS.
avhengig av pumpestgrrelse, dyseapning

og gjgdselkonsistens.

“ ~‘—/——='—‘:~‘

Fig. 33. Omrgringsutstyr med
gummidyse
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Eksentersnekkepumpene har ikke utstyr til & kappe opp strafdérrester og de er

ogsa gmfintlige for faste forurensninger som steiner, trebiter o.l. Nar en fast
gjenstand er kommet inn mellom stator og rotor i ei slik pumpe, ma det som

regel gjennomfgres et tidkrevende demonterings- og monteringsarbeid f¢r den igjen
er klar til bruk. Dersom gummien i statoren er blitt vesentlig skadet, bgr hele
statoren skiftes ut med en ny. Ved alle blokkeringer av inntaket eller utlgpet
ma eksentersnekkepumpene stoppes straks, da de ellers vil komme til & ga terre
eller arbeide mot ekstremt hgge trykk. I begge tilfellene vil fortsatt drift
fore til varmeutvikling som gdelegger statoren pd kort tid. Av samme grunn mé
eksentersnekkepumpene ikke startes fgr de er blitt fylt opp med vann.

Denne type pumper ber ellers vernes ved bruk av et oppadrettet inntak pa suge-
slangen og med en riktig dimensjonert sikkerhetsutlgser i kraftoverfg¢ringen.

Der en ¢gnsker & nytte eksentersnekkepumper til husdyrgjgdsel, md det sgrges for at
gjgdselplassen ikke brukes som generell avfallsplass, men utelukkende til de
naturlige avfallsprodukter fra husdyrenes fordgyelseskanal.

Prgver har vist at pakkboksen pa eksentersnekkepumpene md vies spesiell oppmerk-
somhet, idet inntak av luft pa sugesida fgrer til sterkt redusert kapasitet.
Utetthet av dette slag oppdages lett ndr utlgpet plasseres under vaskeoverflaten
ved pumping av vann. Tar pumpa inn luft pa sugesida, vil dette vise seg ved
luftblerer som brister nadr de kommer opp til overflata. Dersom luftinntaket skjer
gjennom pakkboksen vil det vare behov for & etterstramme denne, eventuelt skifte
ut tetningsringene med nye av samme dimensjon.

Eksentersnekkepumper nyttes bade i stasjonare gylleanlegg og pa selvfyllende
tankvogner. Disse pumper md tgmmes helt ndr det er fare for frost, eventuelt

ma slikt utstyr som nyttes om vinteren alltid oppbevares i frostfrie rom nar

de ikke er i bruk.

Tankvogner med eksentersnekkepumpe

Utstyr av denne type er komplette anlegg for pafylling, transport og spredning

av flytende husdyrgj¢dsel. Ved omrgring kommer ikke gjgdsla inn pad tanken,

men passerer fra sugeslangen gjennom pumpa og tilbake gjennom slange til omrgrings-
utstyret i gjpdsellageret. NAar tanken skal fylles apnes en klaffventil, som med

en hendel legges over til sirkulasjonspumping ndr tanken er fylt.

Tendenser til bunnfelling kan pd det viset reduseres.

Kapasiteten ved fylling av gjgdsel pd tankvogner med eksentersnekkepumper har vert
fra 380 til 940 1/min, avhengig av pumpestgrrelse, gjgdselkonsistens og den aktuelle
sugehggde.
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Effektbehovet ved fylling av tanker med gjgdsel har vart fra 2,2 til 8,5 hk

(1,6 til 6,3 kW).

I de utfgrte prgver har tankvogner med eksentersnekkepumper spredd ut fra 550

til 800 liter gjgdsel pr. min ved trykk 26 til 62 m vs. Spredemengden pr.

min kan endres noe med gummidyser av forskjellig dimensjon. Ved spredningen har
pumpenes effektbehov vert fra 5,1 til 21,0 hk (3,8 til 15,4 kW) med stgrst effekt-
behov ved bruk av minste dysedpning.

Med bladspredere i normal stilling ble gjgdsla spredd 4-6 m ut til hver side

for kjgredragets midtlinje og 11 til 16 m bakover. Ved bruk av sidespredere

ble de maksimale kastelengder pa horisontal mark malt til ca. 40 m.

Utlgpet til slike tankvogner er utstyrt med et spjeld som betjenes fra traktorens
fgrersete.

En vesentlig fordel med selvfyllende tankvogner med eksentersnekkepumpe er at de
kan nyttes til omrgring og tgmming av gjgdsellagre uten & stille spesielle krav

til tilfe¢ring av elektrisk energi og til hus og terrengforhold rundt lageret.

Tankvogner med vakuumpumpe

Prinsippet oppsuging av masse ved hjelp av undertrykk er sgkt tilpasset for
husdyrgjgdsel ved montering av kombinerte vakuum- og trykkluftanlegg i forbindelse
med lufttette stalplatetanker. Pumpene i disse anlegg bestdr av en fast trans-
misjon, et pumpehus og en eksentrisk holder utstyrt med lameller. Pumpene er
forsynt med en klaffventil for valg mellom vakuum eller trykk i tanken. Mellom
pumpe og tank er det satt inn ventiler for a4 hindre at gjgdsel fra tanken skal
komme inn i pumpa.

Pumper av denne type er plassert pa dragstanga umiddelbart foran tanken, pumpene
drives fra traktorens kraftuttak og de er forbundet med tankens ¢verste parti
med slange. Tankene pd slike anlegg er ellers utstyrt med en overtrykksventil
som skal sgrge for & holde maksimaltrykket under en bestemt grense. Sugeslange
og spredeutstyr, som enten er en bladspreder eller en sidespreder, monteres
vekselvis med hurtigkopling til det samme rgret i tankens bakerste kant. Det
kombinerte inn- og utlgp er utstyrt med spjeld som betjenes fra traktorens fgrer-
sete.

Kapasiteten til slike anlegg varierer med pumpestgrrelse, gjgdselkonsistens og
sugehggder. Som eksempel kan nevnes et anlegg forsynt med kompressor hvor
kapasiteten ved fylling av tanken med vann ved sugehggde 2,00 m var 1580 l/min.
Med gjgdsel av middels tykk konsistens (utflyting ca. 10 cm) var den tilsvarende
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kapasitet 1010 1/min, d.v.s. en reduksjon i forhold til vann pd 36 %. Prgvene
viste ellers at utstyrets kapasitet kunne gkes med 80 % dersom det ble sgrget
for & opparbeide fullt vakuum i tanken fg¢r pafyllingen tok til.

Utstyrets maksimale sugehggde var 8,4 m VS-

Det stgrste effektbehovet ble malt til 5,7 hk (4,1 kW) ved spredning av gjgdsel.
Av middels tykk gjgdsel ble spredd henholdsvis 910 og 790 1/min gjennom blad-
spreder og sidespreder. Med bladsprederen i normal stilling ble gjgdsla spredd
i et omrdde pd ca. 4 m ut til hver side for kjgredragets midtlinje og 8-9 m
bakover. Ved bruk av sidesprederen ble gjgdsla kastet maksimalt 17 m. Ut-

styret gir muligheter til & redusere kastelengden.

Vakuumutstyrets evne til & homogenisere gjgdsel var meget beskjeden bade ved
innblasing av luft og ved vekselvis oppsuging og retur av gjgdsla.

Pumpene i slike anlegg blir ikke skadet av faste gjenstander, idet disse bunn-
felles pad tanken og kan fjernes ved periodiske reingjgringer.

Vakuumutstyr hgver best til tynn masse og i kummer med beskjeden grunnflate.

Brukes utstyr av denne type til relativt tykk gjgdsel, er det fare for at tanken
ikke blir tilfredsstillende tgmt ved spredningen. I pr¢ver har det vert igjen
inntil 350 liter gjgdsel i tanken ndr det er kommet luft ut fra spredeorganet

pa samme mdte som nar tanken er tom, Faren for slik returkijgring kan reduseres

ved & montere tanken med maks. helling bakover eller ved & kjgre mot bakke til slutt

ndr spredningen skjer i hellende terreng.

Pumpekarakteristikker og effektbehov. Eksempler

Gjodselkonsistens:
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Fig. 34. 6" gjgdselpumpe med neddykket arbeidsorgan. Kapasitet, trykk og
effektbehov ved pumping av vann og tre gjgdselkonsistenser gjennom

fritt utlgp og mot ekstra mottrykk.
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Fig. 35. Traktordrevet eksentersnekkepumpe ved pumping av vann og tre

gjgdselkonsistenser gjennom fritt utlgp og mot ekstra mottrykk.

Konklusjoner

Sentrifugalpumper - neddykket

1.

2ri

Kapasiteten pa flytende gjgdsel er 15-55 % lagere enn pa vann.

Mindre pumper enn 5" har relativt liten evne til omr¢ring. Passer derfor
bare i gjgdsellagere med liten gulvflate eller i lettflytende gjgdsel som
uten eller etter moderat omrgring flyter til pumpa. 6" pumper har god evne
til omrgring. Be¢r derfor foretrekkes i gjgdsellagere med varierende gjgdsel-
konsistens som trenger sterk omrgring dersom tilfredsstillende tgmming skal

oppnas.

Enkelte fabrikata har effektiv kutting av strdfSrrester. Dersom gjgdsla
inneholder strafdrrester og skal spres ved hjelp av tankvogn med fordeler-

kammer-slanger og labber bgr det velges ei sentrifugalpumpe med utskiftbar

motkniv,
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4. Effektbehovet er relativt stort, szrlig for 6" pumper. Disse bgr drives av

traktor og de krever da pumpekum i plan med terrenget.

Sentrifugalpumper - frittstaende

1. Usikker sugeevne. Bgr om mulig plasseres lagere enn gjgdselnivaet.
2. Maksimalt arbeidstrykk er 60-70 m vs.
3. Har relativt begrenset omrgringsevne.

4. Har liten evne til & kutte opp strafdérrester, hgnsefjar, bark og trefliser.

Krever derfor rein gjgdsel.
5. Har hggt effektbehov. Bgr derfor drives av traktor.

6. Aktuelle for smd gylleanlegg.

Eksenter snekkepumper

1. Gode sugeevne.

2. Heggt arbeidstrykk, 80-120 m vs.

3. Har relativt god omrgringsevne.

4. Har ingen evne til a kutte opp strafdérrester.

5. Skades lett av faste gjenstander i gjedsla.

6. Utsatt for skader ved tgrrkjgring og frysing.

7. Relativt hggt effektbehov ved ste¢rre trykkhggder.

8. Lite avhengig av pumpekummens hggdeplassering i forhold til terrenget.
Hgver derfor for traktordrift, separat eller montert under en tankvogn.
Hgver for gylleanlegg under forutsetning av lite strafdrrester og ingen faste

gjenstander i gjgdsla.

Vakuumpumper pa tankvogn

1. God sugeevne.
2. Lagt arbeidstrykk.
3. Liten evne til omrgring.

4, 1Ingen oppkutting av strafdrrester i gjgdsla.
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5. Tar ikke skade av faste gjenstander i gjgdsla.

6. Relativt lite avhengig av pumpekummens plassering i forhold til terreng-

nivaet.

7. Kan nyttes til t¢mming av gjgdsellagere med liten gulvflate og for gjg¢dsel

som flyter til sugeslangen.

c. Pressaftpumper (fra prgvemelding nr. 319)

Ved ensilering av gras vil det, avhengig av forholdene, bli en del pressaft

som det mad bli tatt hand om.

Pressaftmengden bestemmes bl.a. av plantematerialet som ensileres og av vann-
innholdet ved nedlegging. Ved ensilering av regnvatt gras eller raps blir
pressaftmengdene svert store. Malinger ved siloene til gardsbruket, NLH,

sommeren 1970 viste at ved nedlegging av ca. 50 t vatt gras var pressaftmengden
32 % av innlagt masse. Stgrste avrenningsintensitet var ca. 12 1/min. Nedlegging
av gras 1 en tgrkeperiode ga minimal avrenning.

Nedlegging av ca. 80 t regnvatt raps ga en avrenning pa ca. 50 % av innlagt masse.
Stgrste avrenningsintensitet var ca. 35 1/min. Hvor lenge vi md ta hand om
pressafta vil avhenge av hvor raskt den renner ut av siloen.

Noen alternative lgsninger for a ta vare pad pressafta er:

Alt. 1. Avrenning fra silo til samlekum og tapping fra denne til gjgdseltankvogn

for utkjgring og spredning (fig. 36).

Alt. 2. Avrenning fra silo til samlekum og pumping fra denne til gjgdseltank-
vogn for utkjgring og spredning.
Det kan vare aktuelt a bruke gjgdselpumpe, da vanlig pressaftpumpe har
for liten kapasitet til fylling av tankvogn.

Fig. 36. Pumping av pressaft opp i tankvogn
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Alt. 3. Avrenning fra silo til pumpekum og pumping fra denne til samlekum.
Videre tapping fra samlekum til gjgdseltankvogn for utkjgring og

spredning.

Alt. 4. Avrenning fra silo til pumpekum og pumping fra denne til samlekum.
Videre pumping fra samlekum til gjgdseltankvogn for utkjg¢ring og
spredning.

Det kan vare behov for bade pressaftpumpe og gjgdselpumpe, da vanlig

pressaftpumpe har for liten kapasitet til fylling av tankvogn.

Dersom en disponerer tankvogn med kompressor eller eksentersnekkepumpe kan ogsa

andre lgsninger komme pa tale.

Det ma stilles visse minimumskrav til pumpene med hensyn til kapasitet og trykk-
hggde. Som oftest vil pumpa bli plassert slik at den skal ta unna pressafta
etterhvert som denne renner ut av siloen. For & vare sikker pa& at pumpa skal
klare dette, bgr den ha en kapasitet pa ca. 40 1/min. Dersom pumpa skal ta

unna svart store pressaftmengder fra flere siloer samtidig, kan det bli ngd-

vendig med hggere pumpekapasitet.

Det krav en ma stille til manometrisk trykkhggde vil avhenge av slangedimensjon

og av lpftehggde der pumpa skal nyttes. En trykkhggde pd ca. 5 m v s. vil under
de fleste forhold vare tilstrekkelig. (Manometrisk trykkhggde = lgftehggde +
trykktap i slangen.)

Miljget pumpa skal arbeide i er ugunstig. Pressafta, med en pH-verdi pa ca. 4,

virker korroderende pa pumpeutstyret.

Klimaet over vaska utsetter ogsa pumpeutstyret for store pakjenninger. Det
utstyret som skal brukes til pumping av pressaft, ma derfor tdle pakjenningene

av bade pressafta og av lufta over vaska.
Pumpeutstyret ma ha god driftssikkerhet.
Pressaftpumpene er som regel nivastyrte. Det finnes flere lgsninger pa kraft-

overfgringen fra motor til pumpe. Ved en type sitter pumpehjulet pa en for-

lenget motoraksel slik at motoren ikke kommer i bergring med pressafta (fig. 37).
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Fig. 37. Nivastyrt sentrifugalpumpe pa forlenget motoraksel.

En annen lgsning er 4 plassere bade pumpe og motor pd bunnen av kummen. Det
mad da stilles spesielle krav til tetning og materialer da pressafta har en

sterkt korroderende virkning.

d. Melkepumper for melkemaskinanlegg.

I rgrmelkingsanlegg samles melka i en sluttenhet og skal derifra transporteres
over i en melketank. Det er vanlig & bruke nivastyrte melkepumper til denne
transporten. Melk og luft ma ikke pumpes samtidig da kraftig blanding av

luft og melk kan gdelegge melka og forarsake smaksfeil. Nivastyringen
arrangeres slik at pumpa stoppes fgr luftutskilleren (se fig. 38) er tgmt for
melk. Pa fig. 38 er det vist en nivastyring med elektroder som stikker ned i
melka. Melkas ledningsevne utnyttes til & gi signal for start og stopp av

pumpa ved forskjellig niva.
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Fig. 38. Luftutskiller med melkepumpe.
1. Luftutskiller, 2. Elektroder, 3. Kontaktorboks, 4. Radielle

pumpeskovler, 5. Elektrisk asynkronmotor,
Pumpa er ei sentrifugalpumpe med to radielle skovler.

Som melkepumpe blir det ogsd brukt en sakalt "impeller"pumpe med gummirotor
(fig. 39). Pumpehuset har en slik form at skovlene i rotoren blir bgyd.

Dermed vil rotoren virke som en eksentrisk anbragt rotor.

Fig. 39. Impellerpumpe.

e. Vakuumpumper for melkemaskinanlegg.

Vakuumpumpene som brukes til melkemaskinanlegg er vingepumper (se s. 19). Til
spannmelkeanlegg er det vanlig & bruke te¢rrotasjonspumper, mens det for re¢r-
melkeanlegg er ngdvendig & bruke oljesmurte pumper med stallameller, da melke-

og vaskemiddeldamper kan fgre til korrosjon i pumper som ikke er smurt.
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Fig. 40. Terrotasjonspumpe.
1. Lydpotte, 2. Rerforbindelse til vakuumsystemet, 3. Grafittplater.

Oljefilmen som dannes mellom platene og pumpehusveggen har to oppgaver. Den
ene er & smore for & redusere friksjonen og den andre er a gi tetning.
Pumpekapasiteten er derfor avhengig av god smering (Fig. 41). En vanlig
smgremetode er dryppsmeéring. Pumpa har en oljebeholder med dryppkammer som
fylles med olje nar pumpa star stille. I starteyeblikket suges oljen inn i

pumpa og gir effektiv smering.

Fig. 41. Dryppsmering av vakuumrotasjonspumpe med stalplater.

Melkemaskinvakuumpumpene komprimerer lufta fra ca. % atmosfare (~ 50 kPa)
undertrykk til 1 atmosfere (~ 100 kPa) og blir derved oppvarmet til ca.
70° C. I folge tilstandsligningen vil lufta inne i vakuumsystemet ta

dobbelt sa stor plass som utenfor systemet.
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Pb " P, ¥
Tilstandsligning S =
3 by
1 2
vl = volum med atmosfaretrykk, v, = volum i vakuumsystemet,
pl = atmosferetrykk, p, = % atmosfare. Vi kan tilnarmet sette at temperaturen

inne i anlegget er lik temperaturen utenfor anlegget d.v.s. T, = T2. Da er

1
1 - v, = Y - v, eller v, = 2vl.

Ved malinger av kapasiteten i liter luft pr. minutt snakker vi om fri luft og

ekspandert luft og mener da henholdsvis luft ved atmosfaretrykk og luft ved

undertrykk (vakuum). Alle kapasitetesmalinger skal skje ved fri luft (NL/min).

Av pumpekarakteristikken (Fig. 42) ser vi at pumpekapasiteten faller ved okende
vakuum og at den stiger ved storre turtall. Av konstruksjonsmessige grunner

har pumpene et maksimalt turtall som ikke ma overskrides.

VAKUUM
R, kPa
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Fig. 42. Pumpekarakteristikker for ei pumpe ved to forskjellige turtall.
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C. Vifter

I husdyrbrukets lagerrom brukes viftene til ventilasjonsanlegg og pneumatiske

transportanlegg
- Ventilasjonsanlegg + varmebarer
kuldebarer
fuktighetsbaerer
- pneumatiske transportanlegg + korntransport

transport av spon m.m.

1. Trykk- og hastighetsforhold

Viftene har til oppgave & transportere en gass. I landbruket er det som
oftest luft. Luftas volum anses som uendret under arbeidsprosessen, d.v.s.
den betraktes som inkompressibel i likhet med en va&ske. Vifter har derfor

i prinsippet samme virkemdte som pumper.

(Ved kompressorer er det ikke stremningstransporten, men trykkekningen som

er hovedsaken. I ei vakuumpumpe komprimeres luft fra 50 kPa til 100 kPa.)

I en kanal med gasstransport er pt i -4 of2 pd langs en stremningslinje uten tap.

Maleenhetene som brukes er 1 Pa = 1 N/m~ o O,1 mm vs. mm vs. er praktisk

& bruke da man kan bruke en tynn plastslange som manometer og lese av trykk-
forskjel%ene i mm. Ved & mdle det dynamiske trykket Py = ° %— (N/m?) eller
pd = p %a (mm vs.) kan vi finne hastigheten v.

kg m S2 kg
Dimens jonsanalyse: = = ==
m S 3 m
kg dm3 dm
for vann er - T3 T T3 ° mm Vs.
m m 100 dm

3
For luft ved 20° C og atmosferetrykk = 100 kPa er p = 1,2 kg/m og

-\ /29 . - a\/ 5
Vi 1.2 py = 4y py (m/s)
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2. Viftetyper

De mest anvendte viftetypene er a. sentrifugalviftene og b. propellviftene.
a. sentrifugalvifter, anvendes vanligvis for smd mengder og heye trykk.
heytrykksvifter > 1000 mm vs.
mellomtrykksvifter > 250-1000 mm vs.

lavtrykksvifter < 250 mm vs.

b. propellvifter, anvendes vanligvis for storemengder og lave trykk.

som lavtrykksvifter < 100 mm vs.

3. Sentrifugalvifter

Viftene har 1 prinsippet samme konstruksjon som sentrifugalpumpene, men
er som regel laget av plater for a f& de sa billige som mulig. Det gir
imidlertid ikke sd& god stremningsform som pumpene har (Fig. 43 og 44).
¥
\ Fig. 43. Sentrifugalvifte.
! 1. viftehjul, 2. viftehus,
. utlep, 4. el.motor,

3
5. konsoll, 6. bunnramme,
7

beskyttelsesgitter

] ) Pé
ANicp (ore -
el . ptescr” ) § )
&/ '/a Fig. 44. Trykkforlep i ei
e
i sentrifugalvifte.
: = totaltrykk
/4/"‘\ P B V%
e e e = b Do & statisk trykk
;§“‘ —/ P4 = dynamisk trykk
;EV - - - - i1
R y - . p_. =p_+p
N :/}, Vi ftehyul £ ™ Ps ¥ Pq
! 4+
l '
| 4 ]——
t \ i
!
|

V[/zz.e nug

Gassen blir tilfert energi ndr den passerer viftehjulet. p, er konstant foran

og etter viftehjulet. p, oker nadr gassen passerer gjennom hjulet.
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4. Viftekarakteristikker for sentrifugalvifter. Fig. 45

- - —— -t A A on T S > o - o S - -

Forskjellige typer viftehjul.

i twilkk e~
e et 2 .
l N
gk | m\
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Fig. 45. Trykk- og effektforlep ved forskjellige skovleformer.

Samme diameter og turtall for alle 3 vifter.

a. Vifte med bakoverbeyde skovler har best virkningsgrad. Effekten Pa

varierer lite med gasstrommen Q, og det forenkler valget av drivmotor.

b. Vifte med radielle skovler. Viftetypen brukes mye som transportvifter.
Materialet som skal transporteres kiler seqg ikke sd lett fast. Hay,
halm, flis, bark o.l. krever en lufthastighet pd minst 20 m/s. Hvete-

korn, f.eks. svever pa en luftstrom med hastighet pd ca. 17 m/s.

c. Vifte med fremoverbgyde skovler. Brukes for sma vifter og store kapa-
siteter. Drivmotoren kan lett bli overbelastet, da effektbehovet stiger

raskt med okende gasstrem.
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Ved kraftig strupning oker effektbehovet og kjelingen avtar slik at motoren

kan ga& varm

5. Regulering av vifter

a) turtallsregulering (elektrisk eller mekanisk)
b) spjeldregulering

c) ledeskovlregulering

a) gir bedre virkningsgrad enn b). Ofte er det beste en kombinasjon av a), b) og c).

Fig. 46. Viftekarakteristikker ved forskjellige turtall.

n P n 3 n
L ) 2 (D) e e (D)
P, n, P2 n, 2 ol ny

2 2

Effektbehov og virkningsgrad

Q@ = gassmengde m3/s
p, = totaltrykk mm vs.
Ny = totalvirkningsgrad
P = effekt kW
P = _Q._-_f.t_
1000 - N,
Eksempel :
ng = 1000} P, = 100
n, = 2000 P2 = 400 s
P, = 5 ku "2
1 da P2 = n—~ Pl
P, = 40 kW 1
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Viftehjulet blir enten drevet direkte fra drivmotoren, eller over et kile-
remtrekk. Mindre vifter med hgyt turtall har direkte drift: mens turtallet

ved storre vifter reduseres ved hjelp av en kileremstransmisjon.

Sentrifugalvifter brukes som transportvifter for hey, halm, korn, kraftfdr

m.m. (se kapitel pneumatisk transport).

6. Propellvifter

Propellvifter er en utpreget lavtrykksvifte (kalles ogsa aksialvifte).

Den bestdr av et viftehjul pd en aksel og en elektrisk motor (se figur).

Fig. 47. Propellvifte

1. viftehjul, 2. elektrisk motor, 3. konsoll, 4. karm, 5. viftehus,

6. netting.
Viften har som regel direkte drift og monteres pd vegg, i reor eller i tak.
Lavtrykkstypen har lite nav og f& skovler, heytrykkstypen stort nav og mange

skovler.

Propellviften har god virkningsgrad.

w'r((m‘u’ §-

grad Fig. 48. Viftekarakteristikk,

propellvifte

.\.

O
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7. Eksempler

a. Terkevifter for korn (fra orientering nr. 35).

Luft med torkeegenskaper er ikke nok for & fa til terking. Lufta md drives
gjennom den kornmasse som skal terkes. Viftene som brukes i kornterkeanlegg
er dels propellvifter og dels sentrifugalvifter. Viftenes egenskaper kan

best belyses ved & tegne opp karakteristikken i et diagram (Fig. 49).
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Fig. 49. Viftekarakteristikker for ei propellvifte og ei sentrifugalvifte.

Trykk- luftmengde-kurven har interesse for a vite hvor mye luft vifta gir
mot forskjellige trykk. Effekt- luftmengde-kurven viser hvor stor effekt
vifta bruker ved forskjellig luftmengde. Innenfor det aktuelle arbeidsom-
rddet for vifta md denne kurven ikke gd over en maksimalverdi som er bestemt

av motoren. For en 7,5 kW (10 hk) motor er denne ca. 8,6 kW.
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I vanlige bingeterker vil det aktuelle arbeidsomradet vare mellom 40 og 70 mm
vs. For tynne kornsjikt kan det vare lavere og for tykke kornsjikt vesentlig
heyere. Propellviftene er aktuelle for trykk opp til 50-100 mm vannseoyle,
avhengig av type og sterrelse. For hepyere trykk ma en bruke sentrifugalvifter.
Det er viktig at en velger ei vifte som gir den onskede luftmengde ved det
nedvendige trykk. Det er ogsa grunn til & se pd hvordan vifta reagerer litt
pad sidene av den beregnede luftmengde. Legger en inn tykkere kornsjikt enn
det vifta er beregnet for, kan det fore til en sterk reduksjon i luftmengden

dersom vifta er trykksvak.

Fabrikantens opplysninger kan gi noe veiledning om viftenes ytelser, men det
vil vare bedre om en kan finne resultater fra offentlige prever. Serieprgver
gjennomfert ved Statens Maskinprovningar i Sverige i 1972-73, viser at svert
fa av propellviftene holder de oppgitte ytelser. Det er videre en klar
tendens til at motorene er for smd. Dette er svart uheldig i praksis. Strem-
fordelingsnettet er ofte i svakeste laget, og det medferer darlig spenning.
Bade for lav og for hey spenning vil fere til at motoren bruker for mye strem
og blir for varm. Der en risikerer for hey eller for lav spenning, kan det
derfor for enkelte vifter vare riktig & fa levert disse med en sterre motor
enn det som er standard. For en del aktuelle sentrifugalvifter foreligger

det preveresultater fra Statens Redskapsprever i Danmark etter prover i 1976.

For & fd stor nok luftmengde md& en enkelte ganger bruke flere vifter. Disse
kan kobles p3 det samme kanalsystemet, men det vil vare bedre om en kan dele
opp kanalsystemet slik at hver vifte far sin del. Det vil vare lettest & fa
startet alle viftene da, ellers vil den siste som startes opp ha betydelig

hastighet den gale veien.

Forutsetningen for at flere vifter skal kunne arbeide ved siden av hverandre
pa det samme systemet er at alle viftene gir luft i det aktuelle trykkomradet.
Med en trykksterk og en trykksvak vifte kan det lages situasjoner der lufta
gar den gale veien i den trykksvake vifta. I et slikt tilfelle ville en fatt

mere luft ved a tette for den trykksvake vifta.

Dersom lufta kjores gjennom to vifter etter hverandre vil en kunne fa hoyere
trykk pa lufta, men ikke steorre luftmengde enn med ei vifte. Det er ogsa
mulig & bygge systemer der to vifter kan kjores enten ved siden av hverandre,
parallelt, eller etter hverandre, i serie. I slike systemer md en vanligvis
velge like vifter. En skulle imidlertid helst hatt en venstregdende og en

heyregaende vifte.



Trykkmaler.

I forbindelse med vifter og luftgjennomgang i kornsjikt er det statiske

trykket en viktig sterrelse. Det statiske trykket kan en lese av pd en enkel

trykkmdler, et U-rgrmanometer.
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Fig. 50. U-rermanometer og trykkuttak. Manometeret viser 61 mm vs.

Fig. 50 viser et slikt manometer. Det lages av tykkvegget plastslange med

en innvendig diameter pd minst 6 mm. Slangen ma vare tykkvegget for at den
ikke skal bli flat i beyene. Slangen fra trykkuttaket i terka stikkes inni
hverandre slik at forbindelsen blir helt lufttett. Den andre enden av
manometerslangen ma vere apen, men bor bgyes nedover for at det ikke skal bli

for mye stev og skitt i manometeret.

Trykkuttaket pa teorka plasseres noen meter fra terkevifta for & hindre at
hvirvelstrgmmer nzr vifta skal forstyrre trykkmalingen. I en sponplatevegg
kan en lage et fint trykkuttak ved ferst & bore innenfra med et svaert tynt bor,
1-2 mm, og deretter bore utenfra med et bor som har samme diameter som trykk-
slangen utvendig. Se detalj A i fig. 50. Med det grove boret md en ikke bore
helt igjennom. Med litt lim eller tettemasse pa utsiden av slangeenden kan en

f& en tett og god forbindelse.
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En kan ogsa trekke trykkslangen inn i hovedkanalen, tette trykkslangen i
enden og bore noen fine hull rundt om pad slangen. Se detalj B i fig. 50.
Manometeret plasseres pa et sted det er er lett & lese av. Det gjer ikke

noe om trykkslangen er lang. Det helles vann pa manometeret og den vertikale
forskjellen mellom vannsgylene vil vise det statiske trykket. Forskjellen
kan mdles ved hjelp av millimeterpapir, linjal med millimeterinndeling eller

en meterstokk.

Vann i en plastslange odelegger ikke slangen om vinteren. Bruker en vasker
som ikke fryser, har disse vanligvis en annen spesifikk vekt enn vann og en

. . . o o . .
omregning vil vare nedvendig for a fa verdien i mm vannseyle, mm vs.

Dimensjonering av luftmengde.

Den vanlige bingeterka dimensjoneres for 800—1000m3 luft pr. tonn korn og

time. Dette er erfaringstall som gir en brukbar garanti for godt resultat

av terkingen ogsd under vanskelige forhold. 900 m3 juft pr. tonn korn og

time, hektolitervekt pd 60 kg og sjikttykkelse pa 1 m gir en lufthastighet pa
15 cm pr. sek like over kornsjiktet. Lufthastigheten mellom kornene vil vare
vesentlig storre. I enkelte varmlufttorker brukes lufthastigheter pa ca. 30 cm
pr. sek. For & drive lufta gjennom et kornsjikt md& det vare et trykk pa lufta.
Fig. 51 viser et eksempel pa sammenhengen mellom lufthastigheten i et horison-

talt kornsjikt og det trykk som ma til for & oppnd dette.
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Fig. 51. Luftmotstand i havre med 22,6 % vann og hektolitervekt pd 57 kqg.
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Etter forsegksmelding nr. 5 fra LTI.
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Kurven gir et bilde av stremningstapet gjennom kornsjiktet ved ulike hastig-
heter. Dette tapet uttrykkes med tapsleddet hf i Bernoullis 2. ligning (se
s. 8). Kurven kan ogsad sammenlignes med rorledningskarakteristikken for et

pumpeanlegg (se fig. 17 s. 16).

Det er ikke tilstrekkelig & bruke 800-1000 m3 luft pr. tonn korn og time som
dimensjoneringsnorm dersom en regner med en annen sjikttykkelse enn ca. 1m.
Med halve sjikttykkelsen vil da hastigheten bli halvert og det gir ikke sikker
nok terking. ©Qkes sjikttykkelsen til det dobbelte vil hastigheten gke til det
dobbelte og da oker mottrykket og effektbehovet ca. 7 ganger. En slik effekt-
gkning har en vanligvis ikke mulighet for. Hastigheten pa lufta gjennom korn-
sjiktet har avgjerende betydning for hvor godt det gar med terkingen. Hastig-
heten ber helst ikke vere mindre enn 15 cm pr. sek malt like over kornsjiktet.
Blir den for liten, far en lett problemer med kondens og tiltetting av den
overste delen av kornsjiktet. Ved et statisk trykk pa 60 mm vs. pr. m sjikt
vil hastigheten vare ca. 15 cm pr. sek. Det er derfor alltid grunn til a
kontrollere at trykket er tilstrekkelig heyt. Dersom luftmengden blir for
liten i forhold til den kornmengde som skal terkes, ma det vare en mulighet

for & varme opp lufta slik at en kan terke hele degnet.

Arbeidsdiagram

P& grunnlag av kurven i fig. 51 kan en for forskjellige terkebinger og fyllings-
heyder tegne kurver som viser sammenhengen mellom luftmengde og statisk trykk.

I samme diagrammet kan en tegne inn kurver for aktuelle vifter og har da et
arbeidsdiagram, fig. 52. Ut fra diagrammet kan en finne hvor stort mottrykk

en vil fa og hvor stor luftmengde en vil fa ved forskjellig bruk av terka og
bruk av forskjellige vifter. En leser av verdiene for kryssingspunktene

( E@Uﬂ?spunktene). Disse verdiene og lufthastighetene er satt oop i tabellen
nedenfor. For utregning av luftmengden pr. tonn korn og time er det regnet

med en hektolitervekt pd 57 kg.

Luftmengder, lufthastigheter og trykkfall for (/¢ spunktene i fig. 52.

Bugeareal AL T it i
it m m3/h mdjtonn xh  cm/sek m sjikt
Propellvifte
60 i 30 600 895 14,2 60,5
60 2 21 000 307 9,7 36,8
30 1 18100 1058 16,8 77,0
30 2 12 000 351 111 42,8
Sentrifugalvifte
60 1 25 400 743 11,8 47,0
60 2 22 200 325 10,2 39,8
30 1 20 600 1205 19,1 91,8
30 2 16 200 474 15,0 64,0




I den storste teorka gir propellvifta tilstrekkelig luftmengde og lufthastighet
for 1 m sjikttykkelse. Sentrifugalvifta gir 1litt for lite luft. Qkes sjikt-
tykkelsen til 2 m er ingen av viftene akseptable. I den minste torkebingen,
halve torka. er begge viftene rikelige for 1 m sjikttykkelse. For 2 m sjikt-
tykkelse klarer sentrifugalvifta a holde tilstrekkelig hastighet, men luft-

mengden pr. tonn og time blir liten.

Ved terking av tykke sjikt klarer en vanligvis & holde hastigheten pd luft-
strommen dersom en bruker egnede vifter. Den totale luftmengde pr. time vil
imidlertid reduseres betraktelig sammenlignet med torking i ca. 1 m tykt sjikt
og det vil ga ut over terkekapasiteten. Tilsatsvarme kan vare nedvendig for

& kompensere dette.
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Fig. 52. Arbeidsdiagram som viser 2 vifter og 2 terkebinger, 30 m og 60 m2
med 1 m og 2 m kornsjikt. Kurvene for torkebingene er laget pa

grunnlag av kurven i fig. 51.

b. Vifter for heyterkeanlegg (fra stensiltrykk nr. 650, serie A, LTI).

I den praktiske planlegging av terkeanlegg er det spprsmdl om & f& mest mulig
luft billigst mulig. For & f& til det m& en planlegge torkeanlegget slik at det

gir minst mulig motstand mot luftstrem uten at anlegget bygges for stort og dyrt.



ERo

I fig. 53 ser en at det er ved store lufthastigheter i terkeanlegget en f3ir
stor motstand mot luftstrgmmen. Bygger en ei lita terke og pakker heyet tett
pa terka er det mye vanskeligere & f3 gjennom stor luftmengde enn pd ei sterre
torke med mindre tett pakking. I trykkomrddet under 70 mm vs. f&r en vanlig-
vis luftmengden billigst ved & bruke ei propellvifte. Den fordel en del av
sentrifugalviftene har nar det gjelder stoy, md vanligvis betales dyrt.

Stoydemping av propellvifta vil vanligvis koste mindre enn mellomlaget.
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Fig. 53. Diagram for to hoyterkeanlegg med to sentrifugalvifter 1 og 2.

Diagrammet i fig. 53 viser trykk-luftforholdene i to hoyterkeanlegg, ett pa

35 o med 3:;aller og ett pd 50 m2 med 3 m lest hey. Med volumvekter p& hen-
holdsvis 120 og 70 kg hey pr. m3 inneholder hvert anleqgg ca. 10 500 kg hey.

Fra skj®aringspunktene (a, b, ¢, d), mellom luftmotstandskurvene for anleggene

og trykk-luftmengde-kurvene for viftene kan en lese av verdier for luftmengde, og

lufthastighet i terka og statisk trykk. Til terka for lest hey egner vifte 1
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seqg best fordi den gir sterst luftmengde og dessuten har minst effektbehov.
Til teorka for presset hey er det vifte 2 som egner seg best. Luftmengden er
bare vel 2000 m3/h storre med vifte 2 enn med vifte 1, men dersom luftmot-
standen skulle bli sterre enn det kurven for terka viser, vil luftmengden

reduseres mer med vifte 1 enn med vifte 2.

D. Kjoeleteknikk

1. Kjoeleprosessen

I lagerrom er det i mange tilfeller nedvendig & senke temperaturen til et
onskelig niva for det produkt som skal lagres. Grunnlaget for moderne kjole-
teknikk ligger i fordampningsprosessen dev det tas varme fra omgivelsene

ndr en vaeske gar over i dampform. Til denne prosessen brukes det lett for-
dampelige vasker med meget lavt kokepunkt. Freon 12 er ¢! kuldewtodiuiy som

er mye brukt. Den har kokepunkt pa - 30° C.

Vi kan tenke oss at vi senker de varene vi vil ha nedkjelt ned i en apen be-
holder med Freon 12. Da vil varmen fra varene bringe Freonvasken til & koke

og en viss mengde av kjslemediet vil ga over i dampform og ta varme fra

varene. Et slikt forbruk av !sjié.=ffjewser imidlertid uekonomisk, og hele
kjeleprosessen legges derfor i et lukket system der dampen fra en fordamper
suges inn icw:ﬁqﬂqsgxsom komprimerer dampen til et trykk som gjer at dampen

gar over til vaske igjen (kondenseres). Da vil dampen avgi varme, og det skjer
i den sdkalte kondensator, som pa en eller annen mate m& avgi denne varmen

videre til omgivelsene. Vaska slippes under trykkfall tilbake pad fordamperen

gjennom en ekspansjonsventil (strupeventil), Prosessen kalles <
Sivkelprosess .
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2. Kompressorkjelemaskinen (fig. 54).

Kompressork jolemaskinen har stor utbredelse og er av de kjslemaskinene som

°

KONDENSATOR
L

e

er av storst interesse for oss.

vaske

)

EKSPANSJONS 2 KOMPRESSOR

VENTIL

Fig 54 Prinsipp-
skisse av

FORDAMPER kjpleprosessen
DAMP

Q,

Kompressoren suger dampen fra fordamperen og trykker den inn pa kondensatoren,

som kan kjeles med vann eller luft. Vasken som dannes under trykkokningen fra

P, til P, avgir en varmemengde Qz i1 kondensatoren. Gjennom ekspansjonsventilen

reduseres trykket fra p; til p, o9 veska gdr inn i fordamperen hvor den for-

damper og tar fordampningsvarmen o fra omgivelsene.

n— 1

[, -
— Q <fbrahg%ggzigg
l = —————)| | Lhspansjonsventil(c])
3 Ventila (@
-

\futer

Hoy-o0g lavirykks kontroller
\ . .
Oleviskiller
Lufthjolet kopdersotor(d)
Mefor meo virte
-_—
I gty

Kompressor (a) Veesketeholaer /

Fig. 55, Kompressorkjelemaskin
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3. Regulering

Et kjoleanlegg i drift har et varierende kuldebehov. Omgivelses-
temperaturene og temperaturen pa varene som skal kjeoles ned forandrer seg
fra dag til dag. Oppgaven ved regulering av kjsleanlegget er til enhver tid
a4 avpasse kuldeytelsen etter behovet.

Det er flere midter & regulere kuldeytelsen pa:

a) Regulering av kjglemediets mengde
b) Start og stopp av drivmotor

c) Ytelsesregulering av kompressormaskineriet

Den enkleste midten & regulere kjolemediets mengde pd er & bruke en handbetjent
ekspansjonsventil. Mer vanlig er det imidlertid & utstyre anlegget med en
automatisk regulerventil som enten er trykkstyrt eller temperaturstyrt. Fig. 56
viser en termostatisk ekspansjonsventil som blir styrt av en temperaturfeler
plassert pa fordamperens utlep. N&r dampen i utlepet far heyere temperatur
vil trykket i foleren stige og membranen i ekspansjonsventilen trykkes ned
slik at ventilen apner og slipper mer vaske inn i fordamperen. Kjoleanlegget
kan ogsd vare utstyrt med en pressostat som kobler ut den elektriske driv-
motoren nar et bestemt trykk er naddd pa lavtrykksiden. NAr damptemperaturen
stiger vil ogsad trykket stige og man kanda la pressostaten koble inn motoren
igjen ndr et visst trykk er nddd. Start og stopp av drivmotoren styres ogsa

av en termostat som fgler av temperaturen i det rom som skal kjeles.

Den tredje reguleringsmate er turtallsregulering av drivmotoren eller regu-

lering av kompressorens slagvolum.

Fig. 56. Termostatisk ekspansjonsventil: g temperaturfeler, m membran, b begyle,

f fjer, s justeringsskrue.



E. Elektriske motorer

De mest brukte vekselstrgmsmotorer i landbruket er seriemotoren og asynkron-
motoren. Da disse to motortypene har svart forskjellige driftsegenskaper bor

man ved valg av motor kjenne til oppbygging og karakteristikker.

1. Seriemotoren

Seriemotoren er bygget opp av en fast elektromagnet som kalles statoren

(Fig. 56) og en rotor med ledninger, ogsa kalt viklinger. N&ar motoren kobles
til streomnettet gar det en elektrisk strom gjennom statorviklingene og gjennom
en fastsittende kullberste til kommutatoren som er fast forbundet til motorakselen
og rotoren. Fra den ene bgrsten fordeler stremmen seg gjennom kommutatoren

til viklingene p& begge sider av berstene. Fra viklingene gar stremmen tilbake
gjennom den andre bgrsten og til stregmnettet. Strommen gjennom statorviklingene
fordrsaker et magnetfelt mellom statorens nordpol (N) og sydpol (S). Nar det
gar en strem i en elektrisk leder som befinner seg i et magnetisk felt vil
lederen bli pavirket av ei kraft. Denne krafta er proporsjonal med strommen
gjennom lederen og feltets magnetiske induksjon som uttrykker hvor kraftig
feltet er. Da motorakselen er lagret, vil krafta som virker pd rotorviklingene
fore til at rotoren begynner & rotere. Ved okende belastning stiger stregmmen
badde gjennom stator- og rotorviklingene, og motoren blir sterkere desto hardere

den blir belastet.

]
Fig. 57. Prinsipptegning av seriemotor. 1. Stator, 2. Rotor, 3. Kommutator,

4. Borste, 5. Rotorvikling, 6. Statorvikling
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Fig. 58. Forenklet tegning av seriemotoren og diagram med moment- turtall-~

forlep. 1. Statorvikling, 2. Rotorvikling

Motoren kjennetegnes ved at turtallet varierer sterkt med belastningen og har
et hoyt dreiemoment (Fig. 57) ved lave turtall. Dette medforer at den har et
hoyt startmoment. Eksempler pa anvendelse er drift av handverktoy, startmotor

for kjoeretoy og motorer som krever meget heye turtall (over 3000 o/min).

Turtallsregulering

Ofte er det enskelig & kunne regulere turtallet pd en elektrisk motor. Serie-
motorens turtall lar seg regulere ved & variere patrykt spenning. Nett-
spenningen var er 220-230 volt, og skal vi redusere denne ma vi koble inn en
variabel motstand mellom motoren og nettet. En slik motstand utvikler varme
slik at motstandsregulering av motorer md betraktes som ugkonomisk. Bedre er
det & variere spenningen ved hjelp av en transformator eller ved & benytte

elektronisk spenningsregulering.

Prinsippet ved den elektroniske spenningsregulering som brukes er at veksel-

spenningen blir hakket opp slik at gjennomsnittsverdien kan varieres (Fig. 58).

spenning spenning
inn ’ ~ . — :
\ ut Fig. 59. Prinsipptegning av en
ll \

elektronisk spennings-

_,- -
N \I ! :
h N 7 regulering.

/
REGULERIN
|
2 T’

Opphakkingen skijer ved hjelp av en sakalt triac (to sammenbyyde tyristorer).

ol

l//l

Med en styrekrets kan det reguleres hvor mye av nettspenningen som skal drive séré i

igjennom motoren. Motoren kan derved fa full spenning eller regulerbare spennings-

impulser. Impulsene er sd raske at de ikke vil merkes pa& motorens gang.



2. Asynkronmotoren

Asynkronmotoren er den billigste og mest robuste vekselstrommotor. Ved riktig
bruk er det bare lagrene som slites. Den har derfor fatt stor utbredelse

ogsd i landbruket. Motorer til ventilasjonsvifter, terkevifter, vakuumpumper,

kompressorer m.m. er oftest asynkronmotorer. (Fig. 60].
Al
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L
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Fig. 60 . Vviftemotor. Fig. 61 . Asynkronmotor. A

De synlige delene av asynkronmotoren er statorhuset med kjeleribber, lager-

skjold og kjoleviftedeksel. (Fig. 61).

Innvendig vil vi finne statoren som er festet til statorhuset. Statoren, som
kan betraktes som en elektromagnet, bestidr av en jernkjerne med viklinger som
blir tilkoblet nettet. Den sylindriske rotoren pa akselen har kraftige vik-

linger i form av staver som ikke blir tilkoblet nettet.

Trefase

Asynkronmotoren som drives fra trefasenettet er den enkleste og avgir storre

effekt pr. vektenhet enn enfasemotoren. For & forstd virkemdten md vi kjenne
o rw

til hvordan vekselstremmen%pé forsyningsnettet ser ut. (Fig. 62).

Srom
¢
o

o
\\
’
),
I

Fig. 62 . 3-fase vekselstrom.



Strommen fra de tre ledningene fra trefasenettet har ikke sitt maksimum og
minimum pa& samme tidspunkt og skifter mellom positive og negative verdier.
Tiden strgmmen bruker pa a svinge en hel gang mellom positive og negative

verdier kaller vi en periode tp som pa vart nett er konstant lik 0,02 sekunder,

da forsyningsnettets frekvens er konstant. Vi kan kalle stremforlepet (fasene)
i de tre ledningene R, S og T. S vil da starte 0,005 sekunder senere enn R
og T tilsvarende senere enn S, vi sier strommene er faseforskjevet i forhold

til hverandre.

DREIEFELT

1
T

SNITT A-A
ROTERENDE MAGNETISK FELT

Fig. 63 . Det magnetiske dreiefeltet i statorhuset.

Vi tenker oss at vi tar ut rotoren av asynkronmotoren og legger et snitt A-A
(Fig. 63). Nar vi kobler motoren til trefasenettet, vil det g& strommer med
forlep som R, S og T igjennom statorledningene. Statoren er viklet slik at
str@mmenefw{a«iu'et resulterende magnetisk felt i det hulrommet der rotoren
skal plasseres. Pa grunn av at strommene hele tiden veksler og er fasefor-
skjoevet 1 forhold til hverandre, vil det bli et roterende magnetisk felt i

hulrommet.

Den viste motor har 3 statorviklinger 120° forskjevet i forhold til hverandre.
I lopet av en hel periode utforer magnetfeltet en hel omdreining.

Turtallet til dreiefeltet vil derfor bli

_ 60 _ omdreininger
Ng = 0,02 S0u0 min

I den omtalte motor dannet strgmmen gjennom hver vikling et magnetfelt med en
nordpol og en sydpol dvs. 2 poler pr. fase, og vi har en stator med et polpar.
Vi kan tenke oss at viklingene i den topolete stator skjovet sammen pd den

halve omkrets av statoren og et annet viklingssett pa den andre halvparten av

omkretsen. Da vil vi fd en firepolet stator.
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Avhengig av hvor mange polpar vi har, kan dreiefeltet f& forskjellige turtall,

som vi kaller synkront turtall

n = — omdreininger pr. min

der p= polpartallet.

Ved & velge motorer med forskjellige polpar er det mulig & variere dreiefeltets

turtall i trinn:

1 polpar n_ = 3000 omdr./min
2 " n_ = 1500 “
S
3 " n_= 1000 "
s
4 " n_= 750 "
s

Rotorturtall

Setter vi en rotor inn i det roterende dreiefelt (Fig. 63b) vil det induseres
en stregm i rotorviklingene nar magnetfeltet passerer viklingene. En strom-
forende leder som befinner seg i magnetfelt vil bli utsatt for en kraft og
rotoren begynner & folge med dreiefeltet, men vil alltid rotere litt lang-
sommere enn feltet da det ellers ikke wvil bli indusert noen strem i viklingene.
Rotoren vil derfor innstille seg pé et turtall som ligger litt under dreie-

feltets turtall avhengig av motorens belastning og magnetfeltets styrke.

ROTOR STATOR

Fig. 63b. Rotor i roterende

dreiefelt.

Rotorturtallet er derfor avhengig av

1. Nettfrekvensen

2 Polpartall

3. Magnetfeltets styrke som blir bestemt av spenningen pa statorviklingene
4

Belastningen

Vanlige rotorturtall er f.eks. 2800, 1480, 950, 730 omdr./min s& lenge nett-
frekvensen er konstant. En motor kan utstyres med en polomkobler som kobler

om fra et turtall til et annet.
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Enfaseasynkronmotoren

Pa et enfaseforsyningsnett har vi bare en strem (Fig. 64) til disposisjon
og kan folgelig ikke oppnd noe dreiefelt. En trefasemotor som mister en
fase vil ikke kunne starte, men vil bare brumme da enfasestrommen bare gir
et vekslende felt. Kommer ikke motoren i gang vil stregmmen stige og stator-

viklingenes isolasjon bli edelagt. Dette kan unngds med motorvern.
T R

9 Q

STATOR

T
o ’

¢

|

Fig. 6 4. Enfasestrom Fig. 65. Kondensatormotoren

Ved en liten vri er det likevel mulig & fa til et dreiefelt i en enfase
asynkronmotor. Motoren har en arbeidsvikling A og en hjelpevikling H som i
serie er koblet til en kondensator C. Denne kondensatoren har den egenskap
at den skaper en forsinkelse mellom stremmen i arbeidsviklingen og stregmmen i

hjelpeviklingen. Pa den mdten oppnas det dreiefelt som er nedvendig for & fa

rotoren til a rotere.

Slike enfasekondensatormotorer er svart mye brukt som motorer til mindre mas-

kiner som ventilasjonsvifter, vaskemaskiner, kjslekompressorer m.m.

Dreiemomentkurve

Effekten, P i kW, som motoren avgir er bestemt av dreiemomentet og motorens
turtall n.

P=k -M-n der k = konstant

Momentet for en asynkronmotor varierer fra start til arbeidsturtall som vist

i diagrammet {(Fig. 66).
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Fig. 66. Moment- turtallforlep i en

asynkronmotor.

Motorene dimensjoneres vanligvis slik at turtallet innstiller seg pa et turtall
n, f.eks. 1480 omdr./min ved et moment Ml som er omkring halvparten av maksi-

malmomentet M
max

Turtallsregulering

Ved a redusere spenningen pa statorviklingene vil momentkurven forandres og
motoren orker mindre slik at turtallet faller. Dersom effekten skal vare den

samme vil strommen stige da effekten er spenning ganger strem.

Fig. 67. 3 momentkurver ved

spenningene Ul’ U2 og U3

Da streommen utvikler varme vil en vanlig asynkronmotor fort bli for varm
dersom spenningen faller. Turtallet pd en asynkronmotor begr av denne grunn
vanligvis ikke turtallsreguleres ved & variere spenningen. Motorer til
ventilasjonsvifter kan likevel turtallreguleres ved & variere spenningen da
det moment M_ en ventilasjonsvifte krever raskt avtar nar motorturtallet gar

b
ned, dvs. effektbehovet blir vesentlig mindre (se s. 44).

Som vist foran er det mange mater & regulere en asynkronmotors turtall pa.
Til & regulere viftemotorenes turtall brukes bade polomkobling og spennings-

regulering.
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Trefaseviftemotorens turtall styres vanligvis ved & regulere spenningen i

trinn med en trinntransformator (Fig. 68).

seléundar-—
side

BI4R= " 1

0——“i [ -0 220_

220 v i 1 70v Fig. 68. Enfase trinntransformator.
]t &

Oo— l l._o

1 transformatoren kobles viklingene pd primzrsiden til nettspenningen som

er ca. 220 volt. Avhengig av forholdet mellom antall viklinger pa primaer-
siden og sekundersiden kan primzrspenningen omformes til en onsket sekundar-
spenning f.eks. 1 trinn fra 220 til 70 volt. Trinnreguleringen kan skije

manuelt eller automatisk styrt av f.eks. en termostat.

Det lages ogsd trinnles spenningsregulering av asynkronmotorer (s. 57).
En slik regulering av trefasemotorer er forholdsvis dyr, sd i landbruket er
det derfor i forste rekke enfaseviftemotorene som har trinnles spenningsregu-

lering (se fig. 65).
Elektronisk spenningsregulering av enfase kondensatormotorer for vifter er
blitt vanlig (Fig. 69). Den elektroniske styringskrets far signaler fra en

termostat eller fuktighetsmdler som sitter i det rom som skal ventileres.

Derved kan det oppnds en trinnles regulering av klimaet i rommet.

To R

Fig. 69. Triac-requlering av en

enfase-kondensatormotor.

styring
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3. Motorvern

Alle motorer ber sikres med et motorvern. Motorvernet er en bryter (kontaktor)
som er koblet sammen med en bimetallfij®r. Bimetallet har den egenskap at det
bgyer seg nar det blir varmet opp. Dersom motorstrgmmen gar gjennom bimetallet
vil det bli varmet opp avhengig av strgmmens sterrelse. Bevegelsen av bime-
tallet kan utnyttes til & bryte motorstremmen ndr den overstiger en innstilt
verdi. Denne verdi bgr ikke vare storre enn den merkestrom som star pa
motorens merkeskilt. Ved storre strommer vil viklingenes isolasjon kunne bli

odelagt.

Det finnes ogsd motorvern som har temperaturfelere i motorviklingene. NA&r

temperaturen blir for hey, brytes motorstrommen.

4. Valg av elektrisk motor

De to mest brukte elektriske motorene er seriemotoren og asynkronmotoren.

Ved valg av motor ber man kjenne til fordeler og ulemper ved de to motortypene.

Fordeler: Seriemotoren.
Stort startmoment (Fig. 57), heyt moment ved lave turtall, trinnles regulering

av turtallet ved & variere spenningen, heye turtall mulig.

Asynkronmotoren.
Stabilt turtall (Fig. 65) ved varierende belastning, enkel og robust konstruk-

sjon, ingen berster og kommutatorer, lagrene er de eneste delene som kan slites.

Ulemper: Seriemotoren.
Motoren har bgrster og kommutatorer som kan slites, ustabilt turtall, motoren

ruser nar den er ubelastet.

Asynkronmotoren.
Motorturtallet er som regel bundet til nettfrekvensen og kan vanligvis bare
reguleres 1 trinn (unntak er drift av viftemotorer), begrenset startmoment,
ved enfasedrift er det nedvendig med ekstrautstyr (kondensator o.l.), maksi-

malturtall er ca. 2800 o/min.
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F. Heiser (Provemelding nr. 299, Stensiltrykk nr. 432 Serie A).
1. Typer.

Heiseutstyr i landbruket finner vi i ferste rekke brukt til handtering av

gras, surfdr, hey og halm.

Utstyret for innenders transport av motoriserte taljer som kan deles inn i
3 typer:

* Stdltautaljer

* Kjedetaljer

* Kjettingtaljer

Stéltautaljene er anvendelige for alle leftekrefter, heisehoyder og heise-

hastigheter, men de er kostbare og er gmfintligere overfor skjevtrekk.

Kjedetaljene er billigere, men passer bare til sm& heisehastigheter og mindre
heisehpyder. Kjedene er stive i en retning, d.v.s. de tadler skjevtrekk bare

i én retning.

Kjettingdetaljene er ogsd bare egnet til mindre heisehgyder og heisehastig-
heter, men tdler skjevtrekk i alle retninger samtidig med at de blir forholds-
vis rimelige i pris. Dette har fort til at det forst og fremst er kjetting-
taljer vi finner brukt i fdrhandteringen. De blir brukt bidde til fylling og
temming av siloer og fdrlager, og ved god planlegging kan en stor del av

grovfdrhandteringen bygges opp omkring elektrotalje og skinnesystem.

2. Kjettingtaljas oppbygging (fig. 70 og 71).

Motoren er som regel en 3-fase asynkronmotor som er dimensjonert for 25 til
40 % innkoblingsvarighet. P& motoren sitter det en automatbrems som stopper
motoren nar strgmmen til motoren kobles ut. Pa den maten blir lasten
hengende ndr taljemotoren stoppes. Ved noen taljetyper blir det brukt sdkalte
ankerforskyvningsmotorer der statoren er viklet slik at motorstremmen bygger
opp et magnetfelt som gir ankeret en aksiell forskyvning (fig. 71). Ved
stillstand presser ei fjer en konisk bremseskive pa akselen mot en brems
fastmontert i motorhuset. Nar talja starter vil magnetfeltet bli bygd opp,

og talja blir avlastet.
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Fig. 70. TKS kjettingtalje
med lepekatt og

kjettingkasse.

Fig. 71. Snitt av elektrotalje
(Demag PK 5 kjettingtalije)

1. Motor

2 Tannhjulsveksel

3 Justerbar friksjonskopling
2 4. Brems

5 Kabelarhjul

4] JL:EE"/ -

Transmisjonen reduserer omdreiningshastigheten fra vanlig motorturtall til
hevelig turtall pa kabelarhjulet. Det benyttes vanlig tannhjulsutveksling
eller planetgear. Slurekoblingen er en vanlig friksjonskobling. Denne er

justerbar, og innstilles fra de forskjellige fabrikker p& fra 0 til 25 %

overlast.

Kabelarhjulet er drivhjulet for heisekjettingen. Det har spor som kjettingen gdr

i. Rundt hjulet ligger kjettingferinger som holder kjettingen pa plass i hjulet.
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Kjettingen m& passe godt til kabelarhjulet. Det benyttes derfor kalibrert
kjetting, dvs. kjetting der storrelsen til de enkelte lgkkene er justert
etter sveising. Dimensjonen pd kjettingen for de forskjellige fabrikata

varierer ganske mye.

3. Styresystemer

Taljene styres vanligvis ved hjelp av nedhengende trykknapptabld forbundet
med talja med gummikabel. Det benyttes enten kontaktorstyring der kontaktorene
er plassert i talja, eller det benyttes tabla med hovedstrembrytere.

Fig. 72 og 73 viser koblingsskjema for de to typene.

Kontakterstyririg
. [
J sl [
: JJ 1] . MOIOR
] NI D S Fig. 72. Kontaktor-
250 . L L‘-;,
o D g styring.
?qv E:}_;H
p— i -—'-_ﬁ‘—|
| -
i o= } o 8 -é‘;_
oPP |*1Jl hovedstrom
——————Slyrestrom
Nep 1 | 4

Ved korntaktorstyring brukes lavspent styrestrem slik at kravene til beskyttelse

av styrekabel og trykknapptabld blir redusert.

Hovedstrombryter [ styretablaet j/'-\
Eororr
\\\\N~//// Fig. 73. Hoved-
strom-
bryter i
styre-

tablaet.
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Med hovedstrombryter i tabldet gdr motorstrgmmen i to av lederne gjennom
tabldet, mens den tredje lederen er koblet direkte til motoren. Nye for-

skrifter krever at strommen til alle lederne skal kunne brytes.

Det kan nd ogsd leveres radiostyring til taljer for en akseptabel pris.
Overforingen av signalene fra styretablaet til kontaktorene i talja skijer

da vecl hjelp av en radiosender/mottaker.

4. Lepekatter

Taljene kan leveres for fast oppheng, eller med skyvbare eller motoriserte

lopekatter. Vanlige leopekatter kan tilpasses I-bjelker av forskjellig sterrelse.

Lopekattene har koniske hjul med flenser pa utsiden av bjelkekanten. Skyvbare
lopekatter vil, ndr de er justert riktig, lepe lett langs bjelken uten at
flensene pa hjulene bersrer bjelken. Motoriserte lgpekatter vil, hvis de ikke
er utstyrt med tilstrekkelige motvekter til & balansere motorens vekt, bli
gaende skjevt pd bjelken. Flensene pd hjulene motsatt motoren vil ligge an
mot bjelken hele tiden. Dette kan fegre til problemer med driften vinterstid

hvis det danner seg et islag pad bjelken.

Sterrelsen av hjulene pa katten har stor betydning. Store hjul gir mindre
rullemotstand, men krever storre kurveradius i svinger. Videre er det selv-

felgelig visse maksimalmdl som er bestemt av bjelkeprofilet.

Kjorehastigheten til lgpekattene begr vaere minst 20-25 m/min. Ved opplegg der
en har lang kjering, f.eks. der en transporterer fOret inn pd fdrbrettet med

talja, ber hastigheten sannsynligvis skes noe.

Lopekattene til de forskijellige fabrikata har oppgitt hastigheter fra 17 til
34 m/min med hovedtyngden fra 20 til 25 m/min.

Motoriserte lgpekatter kan utstyres med automatbrems. Dette letter manevreringen,

men fordyrer lepekatten.

Lopekatter for smd profiler (INP 14-18) kan g& i kurver med radius ned til i

underkant av 1 m.

5. Lofteevne

Surfdor av slaghestet gras henger godt sammen. Den kraft som skal til for a

rive legs fdret er derfor langt storre enn den kraft som trengs for a& heise opp
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det frigjorte lasset. Ngdvendig lgfteevne vil avhenge dels av den lasstgrrelse
en ¢nsker & ta ut, dels av surflOrets beskaffenhet.

Etter en rekke malinger kan det som en rettledning angis at for & fa 1l¢s lass
pa ca. 200 kg ma en ha en lgfteevne i lgsrivningsgyeblikket pad 5000-7000 N.

Ved lass pa& ca. 500 kg vil lgsrivningskrafta g& opp i ca. 10000-13000 N, og

ved lass pa 750 kg ma en regne med en lgsrivningskraft pa 15000-17000 N. Under
malingene fikk en bade langt hgyere og lavere verdier. De oppgitte krefter er

det en mad regne med ved noenlunde fornuftig bruk.

Ved 4 angripe siloflata fra kanten vil den ngdvendige lgsrivningskraft bli
mindre enn om en slir grabben fast midt i siloen. Ved 3 ta fOret ved silo-
veggene fgrst vil en ogsd f4 med seg midten med forholdsvis smd krefter. Pa
dette viset l@gser en ogsa mindre opp i silooverflata, noe som kan ha betydning

for surforkvaliteten.

Frost i siloen vil gke den ngdvendige lgsrivningskrafta. I vare prgver fikk
vi bare en mindre stigning i le¢srivningskrafta sd lenge det ikke var mer enn
de ytterste 50 cm av massen som var frosset. Nar frosten trengte lenger inn
i surfOrmassen, mitte det stgrre krefter til for & rive lgs fbret. Grabb-
lassene ble betydelig mindre i frosset fOr, noe som sikkert skyldtes at flret
var sprgere. Ved innhgsting av gras i silo trenger en vanligvis ikke & regne
med noen lgsrivningskraft. Den ngdvendige lgfteevnen blir da lik vekta av

hivet..

6. Heisehastighet

Heisehastigheten vil innvirke pa arbeidstidsbehovet ved uttakingen. Sarlig
ved store heisehgyder og ndr en skal ta ut flere lass om gangen vil det vare
fordelaktig med stor heisehastighet. Undersgkelser viser at tida som gikk
med til heising og firing var ca. 40 % av totaltida. Hvis en har en gjennom-
snittlig heisehgyde i siloen pd 7 m og lasset ma senkes 8 m utenfor siloen,
vil en rent teoretisk kunne spare 1,25 min pr. lass ved & velge heiseutstyr
med heisehastighet 12 m/min i stedet for heiseutstyr med heisehastighet pa
bare 8 m/min. Ved innheising av gras med grabb er det ¢nskelig med betydelig

stgrre hastighet, men ikke ngdvendig med sa stor lgftekraft.
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For & tilfredsstille kravene til innlegging og uttak kan en bruke f.eks. en
talje som lofter 1500 kg med en hastighet pd 10 m/min i to-strenget utforelse
ved uttak. Ved innlegging benyttes den samme 1 enstrenget utfoerelse og lefter
da 750 kg med 20 m/min.

71 Skjevtrekk

Nar heiseutstyret henger midt over siloen og en skal ha tak i foret langs kanten,
vil utstyret bli utsatt for skjevtrekk. I en silo med stor diameter vil skjev-
trekkat knnp~komme opp imot 45°. De ulike heiseinnretninger taler ikke like

mye skjevtrekk. De fleste elektrotaljene er bygd for vertikal 1left. Skjev-
trekk utover en snever grense vil fore til oket slitasje pa stdltau- og
kjettingferinger (Fig. 74).

! '
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i
1

Fig. 74.

A. Stivt oppheng. Stor pdkjenning pa feringer og store sidekrefter pa talije
oc¢ bjelke.

B. Bevegelige ledd mellom talje og lepekatt. Pakjenninger pa feringene og
sidekrefter pa talja er redusert til et minimum. Antakelig den beste
opphengingsmite.

C. Pendlende bjelke.

Ved & henge elektrotalja opp i lepekatten eller festepunktet med en krok vil
talja kunne innstille seg etter trekket. Denne opphengingsmate er bare brukbar
for kjetting- og kjedetaljer og medfegrer en noe oket byggehoyde. Ved & sette
inn et ledd mellom lgpekatt og talje kan en fa bedret situasjonen ogsad for
stdltautaljer, men ogsd dette vil i de fleste tilfeller fore til noe storre
byggehgyde. En annen lgsning er & henge opp bjelken slik at den kan svinge

med talja. Metoden er brukbar ved rette bjelker opp til 10-12 m lange. Lange

og tunge bjelker vil trekket ikke klare & svinge langt nok ut.

Ulike typer vinsjsystemer er som regel utformet for & tdle skjevtrekk uten at

det blir gjort ekstra foranstaltninger (Fig. 75).
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Fig. 75. Skjevtrekk
ved

silouttak.

8. Skinneforinger

- o o s o e

ved planlegging av kjerebane for en silotalje ma en ta hensyn til at det kan

forekomme store belastninger, og at et hiv surfdr eller gras krever stor plass.

Heisebjelken (Fig. 76) ma dimensjoneres for den maksimale loftekrafta til talja.
Etter fabrikantens .opplysninger blir slurekoblingene innstilt for inntil 25 %
overlast. Provene ved LTI har vist at justeringen fra fabrikk ikke alltid er i
overensstemmelse med det som blir oppgitt. Om en regner med opptil 50 % over-
last og dimensjonerer for 1,5 ganger nominell leftekraft, skulle en i de fleste

tilfeller vere sikret.

I tillegg til den vertikale belastningen kan det forekomme vridning av
skinnene. Talja kan dreie seg om opphengningspunktet pa lepekatten (Fig. 753).
Dette vil normalt ligge 5-10 cm under bjelken. Ved uttak overst i siloen kan
skrauttaket komme opp mot 30°. Med angrepspunktet godt under skinna vil det

da oppstd et betydelig dreiemoment.



Et stort surforhiv kan mdle opp til 2,0 m i bredde og 2,0 m i heyde fra talje-
kroken til underkant av lasset. Hiv med slaghostet gras tatt med 6-armet
grabb med lange klgr, kan komme opp i en bredde pa 2,30 m, mens hpyden ikke

blir sterre enn for ett surforhiv.

Lastprofil 310,

M&! | mm |

®woo

1300

. —— -

fr——

2300

Fig. 77. Lastprofil for surfdrhiv.

Alt etter fabrikat og utrustning av talja kreves det storre eller mindre plass
pa siden av heisebjelken. Vanlige motoriserte lepekatter har motoren plassert
pad siden av katten, og noen er utstyrt med motvekter av noenlunde samme
storrelse pa motsatt side. Dette forer til at en ikke alltid kan legge

heisebjelken inn mot taksperrer eller opp i menet.
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I fig. 77 er det skissert et profil som skal gi tilstrekkelig plass til grabb-
transport av gras og surfdr med de mest vanlige elektrotaljene. MAalene er
kommet fram ved at en har gatt ut fra dimensjonene pa de 4 mest aktuelle

fabrikatene av taljer og tatt ut de minst gunstige kombinasjonene.

9. Kapasitet

Undersgkelser viser at det er mulig a ta ut ca. 35 kg surfdr pr. min med
manuell lesrivning. Ved bruk av elektrotalje var kapasiteten ca. 62 kg/min.
Hvis man f.eks. tar ut 500 kg surfdr 2 ganger om dagen i 200 dager vil det
kunne spares inn ca. 40 timer i dret. Det er ikke bare den sterste kapasiteten
som forsvarer en investering i taljeutstyr, men ogsa den lettelse det er &

slippe den tunge manuelle uttakingen av foret.

Til sammenligning kan der nevnes at en helautomatisk siloutlesser kan ta ut

fra 20 til 40 kg surfdr pr. min.

Traverskraner gir det mest fleksible opplegget av heiseskinne. En traverskran
har imidlertid store begrensninger. Den krever et rom fritt for stolper, og
den nd kunne passere under det laveste punktet i taket. I praksis vil det si
at krana ikke kommer over rafthsyden til huset. NA&r en sa md ha ca. 2 m fri
hgyde under traversen, er det klart at et stort bygningsvolum blir stiende

ubenyttet.

Fig. 78 Traverskran.

Fordelene med anlegget er at arbeidet blir lettere, og at en bred stolpefri
hall med traverskran lett kan benyttes til nye driftsformer. Disse fordelene kan
muligens oppveie de kortsiktige gkonomiske ulempene for de storste brukene nar

en benytter bade hey og surfdr.
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11. Forskrifter for lefteutstyr i landbruket.

Innenfor industrien har det i mange ar vart strenge forskrifter for lefteut-

styr, heiser og fritthengende last.

Etter at det har hendt en del ulykker med lefteutstyr i landbruket har statens
arbeidstilsyn utarbeidet forslag til forskrifter for kontroll og sertifisering
av taljer og oppheng. Vi skal her nevne noen av de viktigste punktene i for-
slaget fra Statens arbeidstilsyn:
* Firma som produserer utstyr til silotaljeanlegg, skal vare ansvarlig
for sertifisering av utstyret.
* Leverandgr/forhandler el;er andre som monterer utstyret er ansvarlig
for at opphenget blir gjort forskriftsmessig og at prevelefting av an-
legget blir utfert.
* Bonden er selv ansvarlig for & f4 anlegget kontrollert annet hvert ar
og resertifisert hvert fjerde ar.

* Kontrollen skal utfores av en sakkyndig person.

Det er blitt utviklet personheiseutstyr som skal gjore det enklere & komme opp
og ned av tarnsiloer. Slikt utstyr vil muligens komme inn under personheise-
-kontrdllen som setter meget strenge krav til sikkerheten. Av denne grunn ser
dét ut til at personheiseutstyr vil bli for dyrt til bruk i landbrukets drifts-

bygninger.

Sertifisering og preving av lefteutstyr vil fordyre anleggene betraktelig, og

kontrollen vil medfore en fast utgift for bonden.

G. Transporterer. (Orientering nr. 35, Teknik 28, 1973)

1. Elevatorer

Elevatorer brukes til transport av granulat og finkornet gods, sdsom korn,
kraftfdr, kunstgjedsel m.m.

Vi skiller mellom koppelevatorer og kjedeelevatorer.

a. Koppelevatoren (Fig. 79).

Denne type er en stasjonar transportsr for vertikal transport. Den bestdr
av en bunnseksjon med flatremskive, en toppseksjon med drivstasjon og flat-

remskive, transportkanal og flatrem med 10-15 cm brede kopper i 20-25 cm avstand.



//’ Toppseksjon

_—— Remskive

Utlep
— Koppavstand
Fig. 79. Koppelevator.
Innlep >| f’_‘ Innlep
ey (foran)
Elevatorrem
Bunnseksjon

Innmatingen bor skje pd elevatorens fremside der koppene beveger seg oppover.
Der vil fyllingen av koppene bli best. I noen tilfeller kan det vare nedvendig
a2 lede materialet inn pd elevatorens bakside der koppene gdr nedover. Da redu-
seres kapasiteten betydelig og innmatingen m3 senkes med 15-30 % avhengig av
materialets vanninnhold. Effektbehovet blir omkring 10 % ste@rre enn ved inn-

mating pa fremsiden. Kapasiteten er mindre desto raere transportmaterialet er.

Ved overbelastning og fastkjering vil remmen slure, og brannfaren er da stor.
En slik elevator skal derfor utstyres med en sakalt vakt, som kobler ut driv-
motoren ndr remsluringen ndr en innstilt verdi. P& storre elevatorer ber det
vere en bakoversperre som skal forhindre at elevatoren gar baklengs og temmer
transportmassen i bunnseksjonen dersom det skulle bli stopp. Bunnseksjonen ma da

tommes for elevatoren kan startes igjen.

b. Kjedeelevatoren

Kjedeelevatoren er bygget opp pa samme mate som koppelevatoren, men med kjede

i stedet for rem og medbringerlapper i stedet for kopper. Den kalles ogsa for
skrapeelevator og kan skrastilles ned til 45°. Kjedeelevatoren blir ofte
levert med en eller to transportsideskruer som er koblet til elevatorens nedre
aksel og mater massen inn i elevatoren. En slik tvangsinnmating gjor at trans-

portmassens vanninnhold har forholdsvis liten innflytelse pa kapasiteten.
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c. Kapasitet

XKapasiteten er avhengig av
- avstanden mellom medbringerne
- hastigheten
- dimensjoner og fyllingsgrad

materialets volumvekt

{onn/h

12 ]

10 / 7 1’\;\
// \
6 //'// :

0 A~
1.5 20 25 3,0 3,5 remhastighet, m/s

Fig. B80. Transport av korn med 16 % vanninnhold i en koppelevator.
Rembredde 10 cm. Lofteheyde 4 m (Statens Redskabsprever, 1968).

a = avstand mellom medbringerne.

Hastigheten til kopper €ller remmer ber ikke overstige 4 m/s. Vanlig hastighet
er 2-3 m/s. I korn med vanninnhold pa 20 % ble kapasiteten til koppelevatoren

i fig. 80 10 % lavere. Det fuktige kornet glir darligere inn i elevatorlepet.
Transwortmassens vanninnhold og dermed rasvinkelen (Fig. 81) har stor innflytelse
pa kapasiteten. Ved transport av fuktig materiale med vanninnhold over 25 %

synker kapasiteten betraktelig.

Med koppenes fyllingsgrad mener vi
forholdet mellom den mengde som en Xopp
maksimalt rommer og den mengde som

transporteres pr. kopp.

Fig. &81. Rasvinkel. Virkningsgraden ligger heyt hos slike
elevatorer. 70-80 % av den tilforte

effekten blir brukt til nyttig arbeid.
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d. Eksempel.

Eksemplet er tatt fra en preve (Prevemelding nr. 313) med en korntransporter
for silo- og terkeanlegg (Fig. 82). Transportorganet er en rullekjede med
medbringere av gqummi. I botn- og toppseksjonen sitter kjedehjul som trans-
portkjeden leper over. I transporterens nedre ende kan det monteres trans-
portskruer som fgrer kornmassen inn til transporte@ren. Disse skruene monteres

i forlengelsen av kijedehjulakselen.

:zaaz\mm\\\\\\m& TS

p
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Fig. 82 Kjedeelevator for korntransport.
Spesifikasjoner:
Total heyde 630 cm

Storrelse pa medbringerlappene 11,3 - 10,0 cm
Kjedehastighet 103 m/min
Motoreffekt 3 kw
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Nedenstdende tabell er satt opp pa grunnlag av sarskilte prover der kapasitet
og effektbehov ble malt. Kornet ble under disse preovene matet inn med trans-

portskruen pa den ene siden av transporteren.

Kornart Vanninnhold Kapasitet Effektbehov
% kg/time kW
Bygg 15 13 000 1,6
i 26 9 100 1,4
Havre 16 9 000 1,4
i 26 5 200 1,2

Det ble ogsad forsekt & plassere transportoren i ei sjakt uten transportskruer.
Ved tilfersel fra bare den ene siden ble kapasiteten for tert bygg ca. 6600
kg/time. Ved tilfersel fra begge sider ble kapasiteten ca. 12 000 kg/time.

I det transporterte kornet var det ganske mange skadde korn. Et kornparti ble
transportert 5 ganger og det ble tatt ut skadeprover for og etter transporten.
Skadene hadde okt fra 1,6 % skadde korn for transporten til 4,3 %. Sammen-
lignet: med andre transportinnretninger synes det som om skadene var noe hege.

Ved fi gangers transport vil det ikke ha vesentlig betydning.

2. Bandtransporterer

Brukes til horisontal transport av korn, gras, silofdr m.m. Ved transport i
skrdstilling, md transporteren vare utstyrt med medbringere. Denne type

transporterer er forholdsvis dyre.
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Fig. 83. Bandtransporter.

En bandtransporter (Fig. 83) bestdr av et endelgst transportbdnd av gummi eller
lignende materiale. Bandet drives av en drivrulle i den ene enden og lgper over

en spennerull i den andre enden. Det kan vare stottet opp av en eller flere
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stotteruller, eller gli mct transportrennens bunn.

a. Pamating og temming

Pamating kan skje langs bandets hele lengde. Den enkleste temming er ved
bandets ende (Fig. 84). Ofte er det nedvendig & temme bandet pd faste steder
langs bandet. Dette kan man gjore ved & montere avskrapere av plogtypen

(Fig. 85).

Fig. & 4. Bandtransportor med temming ved bdndets ende.



Fig. €5  Bandtransportor med avskraper.

En annen type transporter avleverer godset med en avlesservogn. Vognen kj@res

pa hjul og kan forflyttes langs hele transportgrens lengde unntatt de 4-5 metrene

narmest pamatingsstedet. (Fig. 86)

L.

Fig. 86. Bandtransporter for korn med avlesservogn.

Denne type transporter gir en storre fallheyde da temmingen skjer fra et

hoyere niva.
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b. Kraftoverforing

Bandtransporteren drives av en elektrisk motor og kraftoverferingen skjer
med kileremmer eller over tannhjul. For & snu bandets transportretning kan
transportoren utrustes med en strgmvender pé motoren slik at transporten

kan foregd i begge retninger. Dette gjelder ikke transportgrer med avlesser-

vogn.

c. Kapasitet
Kapasiteten bestemmes av

- transportbdndets bredde og profil
- transportbandets hastighet

- materialets (godsets) beskaffenhet

d. Motoreffekt
Effektbehovet bestemmes av

- transportgrens lengde
- transportgrens kapasitet

- transporterens stigning

Anbefalte motoreffekter i1 kW:

lengde kapasitet tonn/h
m
12 25 40 60

10 271 2,8 2,8 3,9
15 2,1 3,9 3,9 5,3
20 2,8 5.3 513 5,3
25 3,9 gis 5,3 7,0
30 5,3 7,0 7,0 7,0

e. Sikring og drift

Dersom det oppstdr sluring mellom transportband og driftrulle er det fare for
brann. Transporteren ber derfor utstyres med hastighetsvakt som stopper
motoren ved for lav hastighet p& bdandet.

En bandtransporter arbeider stille og fordrsaker lite stov.
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Det ber tilstrebes en skansom pamating, og godset ber i pamatingseyeblikket
ha omtrent samme hastighet og retning som bdndet og et sa lavt fritt fall

som mulig. Temming med avlesservogn er mer skansom mot bandet enn avskrapere.

3. Skruetransportorer

Orientering 35

Teknikk 29

Brukes til transport av korn, hakket gras, naturgjedsel, kunstgjedsel, kraft-
for, pellets m.m. Horisontal transport gir sterst kapasitet som avtar med

gkende skrastilling. Skruetransporterer har stor driftssikkerhet.

a Beskrivelse

Den vanlige skruetransporter bestdr av gjengeformede medbringere pa en aksel

i et ror (Fig. 87).

stiq“inq

Fig. 8 7. Skruetransporter.

Den gunstigste stigning pd skruen anses a vare omtrent lik diameteren.
Skruen drives enten med kilerem eller direkte fra en elektrisk motor.
Vanligvis er skruen bare lagret ved den enden den er drevet. Korte skruer
og skruer med sma dimensjoner sentrerer seg selv under materialtransporten.
Som horisontaltransporterer brukes de sakalte U-skruetransporterer med lager
i begge ender. Ofte har disse en bryter pa motoren som muliggjer endring av
skruens bevegelsesretning slik at transporten kan skje i begge retninger.
Skruetransporterene bygges vanligvis i seksjoner, slik at de ved behov kan

forlenges eller forkortes.
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Det er lettere a handtere transporterer med motoren plassert nederst. Lange

skruetransporterer er ofte bygget pa et stativ med hjul og er stillbar i heyden.
Aksellose skruetransportorer brukes en del til kraftfdrdistribusjon i utfdrings-

anlegq (Fig. 88).

Fig. 88. Aksellps skruetransportor.

Skruen er bgyelig, men kapasiteten er forholdsvis lav.

b Transportskader

Ved gjentagne transporter med skruetransporterer kan det oppsta skader péa

transportgodset. Ved korntransport kan kornet bli malt og det oppstar lett

steovdannelse.

Skadene og kapasiteten avtar med gkende avstand mellom skrue og ror (Fig.89).

Transporthastigheten virker ogsd inn pa skadeprosenten. Periferihastigheten

ber ikke overstige 5 m/s. Det tilsvarer ca. 1000 r/min for en 10 cm transport-

skrue.
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Fig. 89. Transportskader i skruetransporter.
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¢  Skruetransport i vinkel (Fig. 90).

N3r det er nedvendig med transport i vinkel er det som regel enklest & bruke
flere skruer. I fdringsanlegg for kraftfdr m.m. anvendes mye den aksellgse
skruetransportdren som taler a bli bsyd. En annen mulighet er rette skruer

med vinkelgir mellom skruene.

A B

Fig. 90. Skruetransport i wvinkel.

et plant vinkelgir, i rett vinkel, én motor,

A

B. to plans vinkelkobling i rett vinkel, en motor,

C. to plans vinkelkobling i valgfri vinkel, to motorer,

D. akselles skrue avvinklet til 90°, beyningsradius 1,6 m for skrue med 7 cm

diameter.

d Kapasitet

Kapasiteten er avhengig av:

- skruens helning mot horisontalplanet (Fig. 91)

- materialets rasvinkel, som bestemmes av vanninnhold, renhet og overflate-
egenskaper

- skruens turtall

- skruerorets diameter

- fyllingsgraden
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Tb 4.2 ton/h, ca 50%

5,7 ton/h,ca 70 %

90°

7.0 ton/h, ca 85 %

8.1 ton/h, 100 %

Fig. g91. Skruens helning. Kapasitet til en 10 cm transportskrue ved transport

av terr havre. Skruens turtall er 650 r/min.

Ved en gitt loftehoyde kan kapasiteten okes ved & velge en lengre skrue.

kapacitet 11 ton/h 18 ton/h 21 ton/h
motoreff. 07 kW 14 kW 21 kW

A

3 meter

-

Fig. 22. 10 cm skrue, 1160 r/min. Te@rr hesthvete.

Skruens turtall

Skruens kapasitet oker inntil et visst turtall for sd & avta. Ved kileremsdrift
anvendes 950-1150 r/min for 12,5 cm 700-900 r/min og for 15 cm 650-700 r/min.
Ved direkte drift av 10 cm skrue velges ofte hgye turtall da asynkronmotoren
med 1450 eller 2900 r/min er en billig drivenhet. Underseokelser viser at det

gunstigste turtallet ligger ved 600-900 r/min for en 15 cm skruetransporter.



Skruens diameter

Mens skruens lengde ikke har noen innvirkning pd kapasiteten nar helningen

ikke forandres, vil diameteren ha stor betydning. Eksempel:

diameter cm kapasitet tonn/h
10 8
12,5 10
15 18
20 30

e Effektbehov

Effektbehovet er avhengig av

- helningen mot horisontalplanet

turtallet

- rasvinkel

- skruelengde

- skruens friksjon

- loftearbeidet

Motoreffekter (kW) kileremdrift

Skruelengde (m) diameter (cm)
10 12},,5 15
3 0,7 1,4 2,1
6 1,4 2,1 3,9
9 2,1 3);:9 7,0
12 2,8 5,3 7,0

4. Pneumatisk transport

Kan inndeles i viftetransportgrer, sug- og trykktransporterer.
Brukes til transport av korn, pellets, briketter, flis m.m. Sammenlignet med
elevatorer og skruetransporteérer har transportviftene visse fordeler:

- muliggjer transport over lengre avstander

krever mindre plass
- har sterre fleksibilitet

- gar renere
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og ulemper:
- krever storre effekt

- forarsaker stov

a Viftetransport

Ved transport av fast materiale anvendes det sentrifugalvifter. Vi skiller
mellom

- lavtrykksvifte opptil 1500 Pa (150 mm vs.)

- mellomtrykksvifte 1500-4000 Pa (150-400 mm vs.)

- hoytrykksvifte over 4000 Pa (400 mm vs.)

Lavtrykksvifter av sentrifugaltypen brukes f.eks. for transport av hey, halm
og gronnfdr. Matingen av godset skjer gjerne direkte i viftehuset, noe som

kan fere til skade pa godset. Lave turtall minsker risikoen for dette.

Til transport av korn og lignende produkter anvendes middeltrykks- og heytrykks-

vifter av sentrifugaltypen.

Fig. 93. Korntransportvifte med skrueinnmating.
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