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Utdrattur

Utfellingar i 1dgnum er pekkt vandamal hja fyrirteekjum i jardhitageiranum likt og hja HS
Orku sem rekur tvo jardorkuver, i lllahrauni og & Reykjanesi [1]. Utfellingar i rérum fra
borholum og 6drum I6gnum sem bera ein- og tvifasa vokva auka vidhaldskostnad sem og
annan kostnad hja fyrirtekjunum. Verkefnid folst i ad finna lausn & pessu vandamals med
pvi a0 bua til svokallad grenjandi grenndarlag (,,weeping boundary*) a sivélum fleti. Med
pvi er likt eftir sivélum fleti flutningslagna fr4 borholum HS Orku. Tilraunabuinadur
samanstod af halfrori med tvofoldu byrdi ar rydfriu stali og botnplétu, saldurrér 150 mm ad
pvermali, ytra byrdi 218 mm ad pvermali og badi 750 mm 16ng, par sem saldurror skildi ad
hringrasarvokva og hlifdarvokva (saldurvékva). Hringrasarvokvinn var vatn sem deelt var i
hringrds med oflugum deelubdnadi en hlifdarvokvinn var vatn blandad med pH-litvisi
(phenolphtalein) sem skiptir um lit, Ur raudu i litlaust, pegar hann blandast
hringrasarvokvanum. Med pessu moti ma sja uppbléndun vokvanna og myndun
grenndarlags a saldurrdri. brjar mismunandi gerdir gataplata voru smidadar en adeins vannst
timi til ad gera tilraunir med tveer peirra, 0,5 mm og 1,0 mm gatasteerd. Fylgst var med
myndun grenndarlags vid mismunandi rennslishrada i hringrasarlégn og rennsli saldurvokva
skrad. Straumhradi i hringrésarldgn var breytilegur fra 0,3-1,3 m/s og flaedi hringrasarvokva
fra 2,23 til 6,41 m3/Kklst. Nidurstddur syndu ad grenndarlag myndadist og hélst stédugt.
Rennsli i gegnum saldurplétu var ekki i beinu hlutfalli vio straumhrada (linulegt) og
minnkadi hlutfallslega med auknum straumhrada. Petta var greinilegra med 0,5 mm
gatapl6tu en med 1,0 mm gatapl6tu. Mismunaprystingur var i réttu hlutfalli vid rennslishrada
fyrir leegri straumhrada en jokst heaegar eftir pvi sem straumhradinn jokst. petta var
greinilegra med 0,5 mm gatapl6tu en 1,0 mm gatapl6tu og vid haesta straumhrada med 0,5
mm gataplétu vard mismunaprystingur stédugur.

Lykilord: Grenjandi grenndarlag, hlifdarlag, saldurrér, utfellingar



Abstract

Scaling in pipes is known problem in geothermal industry as well in other construction sector
working with one- or two phase fluid. That kind of scaling augment maintenance-, material-
and other cost for the companies and is there for a problem many want to see some solution.
The goal in this thesis is to research “weeping boundary layer” on cylindrical level that
relates to pipes. By simulating known scaling surfaces in pipes with specially designed
experimental equipment made from stainless steel. The equipment consisted of double layer
half-pipe and bottom plate. Inner layer was 1mm thick perforated plate with rolled diameter
150 mm, outer layer was 5mm thick half pipe with diameter of 218 mm. Length of equipment
was 750mm. The inner layer separated boundary liquid from circulation liquid. Circulating
liquid was water mixed with sulfuric acid (pH 3) and was driven by powerful circulating
system. Boundary liquid was also water mixed with NaOH (pH 12) and color indicator
phenolphthalein which is red from pH 14 until it changes color to clear at pH 8.2. Mixing
occurs through the perforated half pipe becomes clearly visible and therefore formation of
boundary layer. Three rolled half pipes were made each with different diameter of
perforation but experiment were only done on two with perforation diameter of 1 mm and
0.5 mm due to tight time schedule. Experiments with different flow velocities from 0.3 to
1.3 m/s in circulation system were observed, flow rate from 2.23 to 4.61 was also observed.
Results showed formation of “weeping boundary layer” on all instances. Flow rate through
walls of the perforated pipe showed no linear relation to flow velocity in the circulation.
Necessary flow to sustain boundary layer decreased in relation with increasing flow rate of
circulation system. Clearer result were produced by perforated (0.5mm) half pipe than the
1mm one. Differential pressure over the walls of perforated half pipe increased in relation to
flow velocity but stabilized at higher flow velocity.

Keywords Boundary layer, scaling, perforated plate.
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bakkir

Hofundur vill pakka peim sem ad verkefninu komu. Skal sérstaklega tekid fram HS Orku
sem syndi mikinn dhuga og lagdi fram kostnad til verksins. Leidbeinendum Alberti
Albertssyni hja HS Orku og Agli borir Einarssyni. Karl Gudni Gardarsson & miklar pakkir
skilid fyrir adstod og rédleggingar handa hofundi vid vinnslu verkefnisins. Vill hofundur
pakka Kara B. Porsteinssyni veitti adstod og lanadi hofundi adstodu er tilraunabldnadur var
smidadur. Sidast en ekki sist vill hofundur pakka fjolskyldu sinni fyrir dtakmarkada
polinmadi og studning a sidustu manudum.
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1 Inngangur

1.1 Bakgrunnur og uppruni verkefnis

Utfellingar i 16gnum hafa oft verid vandamal. bvi hefur fyrirteekid HS-Orka einnig kynnst,
en pad rekur tvo jardvarmaknuin orkuver & Reykjanessvaedinu, annad i lllahrauni og hitt &
Reykjanesi. Starfssveaedi pessi hafa upplifad vandamal i rekstri tengd Gtfellingu i 16gnum fra
borholum sinum. HS-Orka hefur &huga & pvi ad finna mégulega lausn & peim vanda par sem
bad audveldar rekstur og leekkar vidhalds-, efnis- og annan kostnad hja fyrirteekinu. Einnig
er fyrirteekid ahugasamt um ad afla nyrrar pekkingar & atfellingahneigdum jardvarmavokva
sem streymir um loka og lagnir [1].

A sidustu arum hafa verid unninn tvé lokaverkefni til B.Sc gradu innan KIT med pad ad
markmidi ad finna lausn a fyrrnefndum vanda. Fyrsta verkefnid greindi frd hénnun &
sérstoku rori til flutnings jardvarmavokva. Lausnin folst i samasa tviveggja rori, burdarrori
og saldurrori. Saldurrérid var alsett 2mm gétum med 2mm millibili, sem atlad var ad tryggja
jafnt flaedi i gegnum séldurrdrid og mynda hlifdarlag heppilegs vokva sem keemi i veg fyrir
ad utfelling myndadist & yfirbordi saldurrérsins. Burdarrdri var sidan komid fyrir utan um
saldurrérid. Honnudur verkefnisins, David Freyr Jonsson gerdi tilraunir med bdnad
smidudum samkveemt fyrrnefndri lysingu. EKki fengust haldbarar nidurstédur i rannsokn
Davids Freys, sem leiddi i 1jos ad &staeda var til ad proa verkefnid frekar og halda tilraunum
afram [2].

I lokaverkefni Karls Gudna Gardarssonar, ,,Myndun grenndarlags til ad hindra Gtfellingu
jarohitavokva a fleti sem vokvinn streymir um*‘, var binadur hannadur og smidadur til ad
na fram grenndarlagi & sléttum fleti. Tilraunir Karls Gudna leiddu i 1jés myndun hlifdarlags
i og vid grenndarlagid, sem styrkti hugmyndina um ad verndarlag geeti komid i veg fyrir
utfellingar & yfirbordi flatar, slétts og eda ibjugs. Einnig voru gerdar melingar & prystifalli
yfir mismunandi saldurplétur sem notadar voru. Honnun Karls byggdist a ferhyrningslaga
rennslishdlfi sem skipt var eftir endilongu med séldurplétu. Unnt var ad skipta um
saldurplétur i tilraunabinadi, pvi voru gerda tilraunir med prjar mismunandi saldurplétur
med misstorum goétum. Nidurstodur tilrauna Karls Gudna leiddu i 1jés myndun verndarlags
vid mismunandi straumhrada i rennslisholfi [3]. Jakvaedar nidurstddur tilrauna Davids Freys
og Karls Gudna 16gdu pvi & akvedinn hatt grunninn ad pessu verkefni.

Hefur hofundur dkvedid ad halda afram med verkefnid i kjolfar Karls Gudna og er petta
verkefni pvi i raun pridji afanginn i proun vokvaverndarlags i einsfasa jarohitalognum i
framhaldi athuganna Davids og Karls.

Mun héfundur leita svara vid spurningunni ,,Er haegt ad mynda grenjandi grenndarlag a
sivolum fleti*“ ?

Verkefni petta byggir & peirri hugmynd ad koma i veg fyrir myndun utfellinga & innra
yfirbordi rérs med pvi ad koma fyrir votu saldurrdri nalegt innra yfirbordi burdarrors. Vio
yfirbord saldurrdrsins er myndad vokvalag sem dregur ur utfellingahrada jarohitavokvans
er liklegt ad datfellingar settust ekki & pad. Ef stédugt vokvalag ner ad myndast mun



jarohitavokvinn hafa takmarkada snertingu vid veggi saldurrorsins. Med takmarkadri
snertingu jardhitavokva vid veggi rorsins og stanslausri endurnyjun vokvalags mun ad 6llum
likindum draga ur myndun utfellinga.

1.2 Markmiod

I upphafi er vid hafi ad hofundur setji fram helstu markmid verkefnisins og geri grein fyrir
honnun og gerd nys tilraunabdnadar fyrir tilraunir a sivolum fleti. Hofundur hefur
frumhannad nyjan tilraunabinad og er hann talinn gédur grunnur til ad vinna med i pessari
tilraun. Fyrir nedan tilgreind markmid verdur gerd grein fyrir pvi hvada peetti naudsynlegt
sé ad skoda svo unnt sé ad na markmidunum.

Markmid:
e Mynda grenjandi grenndarlag p.e. verndarlag gegn Gtfellingum & saldurrdori.
e Athuga prystifall og vokvaflutning yfir saldurror.
e Mynda hlifdarlag/verndarlag & yfirbordi saldurrdrs vid 2 m/s streymishrada vokva
pvert & straumstefnu saldurvokva.
e Draga ur fleedi saldurvokva vid myndun stédugs verndarlags.

Atridi sem verda skodud nanar:
e Myndun verndarlags a sivolum fleti.
e Mismunaprystingur yfir saldurror.
e Streymishradi um saldurror.
e Magn vokva i gegnum veggi saldurrors.

Eins og fram hefur komid er markmid verkefnisins ad mynda verndarlag gegn utfellingum &
sivolu saldurrori. T fyrra verkefni unnu af Karli Gudna nadist ad mynda grenndarlag &
saldurplétu [3]. Med nyrri honnun tilraunabdnadar stefnir hofundur ad pvi ad na fram
skyrum nidurstddum um myndum verndarlags og vid hvada adsteedur pad er stodugt. Einnig
verdur prystifall yfir saldurrdér athugad. Nidurstodur meelinga sem skradar eru verda greindar
og tilraunum hagad hverju sinni eftir fengnum maelinidurstéoum.

pessar tilraunir munu vonandi auka skilning @ myndun og hegdun grenjandi grenndarlags
Iverndarlags & sivolum fleti. Stefnt er ad pvi ad naegjanleg vitneskja um myndun og hegdun
verndarlags i rori faist svo unnt verdi ad proa Cutfellingarfrian bunad til nota i
jarohitaumhverfi.



2 Fraedilegur hluti
2.1 Hugtok tengd verkefninu

Helstu I6gmal, hugtok og jofnur sem notadar eru vid drvinnslu malinga munu vera gerd skil
i pessum kafla.

2.1.1 Flaedi vokva i rorum

I straumfreedi er fledi i lognum skilgreint & marga vegu. begar fjallad um 6pjappalega vokva
i einum fasa svo sem vatn péa er flaedi skipt upp i tvo flokka lagstreymi (laminar flow) og
idustreymi (turbulant flow). Moérk & milli lagstreymis og idustreymis er nefnt
streymisumskipti. Reynoldstolu er beitt til ad akveda hvert streymisformid er. Fjallad verdur
nanar um straumformid hér & eftir. Skil milli straumtegundar eru skilgreind sem lagstraumur
(Re<2300), Breytistig straums (2300<Re<10000) og idustraumur (Re>10000). Streymi i
[6gnum er i flestum tilfellum idustreymi [4].

2.1.2 Lagstraumur (e. Laminar flow)

Lagstraumur (e. Laminar flow) er rikjandi pegar fledi p.e. straumlinur vokva i I6gn er
samsida midjuasi lagnarinnar. Straumlinur eru samsida pegar lengd (straumhradi)
straumvektora er alls stadar hin sama i vokvanum og stefna peirra er hin sama (samsida
vektorar). Algengt er ad lagstreymi myndist vid streymi vokva med haa seigju og i I6gnum
med tiltdlulega litid pvermal [4].

2.1.3 Ioustraumur (e. Turbulant flow)

Idustraumur (e. Turbulant flow) i 16gn er pegar lengd og stefna straumvektora (straumhradi)
er breytileg eftir stadsetningu i vokvanum. Straumlinur eru ekki samsida sin & milli. Vid
idustraum er oft naudsyn & meira afli til deelingar vegna heerra streymisvionams i 1égnum.
Vert er ad minnast a ad Breytistig straums (e. Transitional Flow) er pegar streymi er hvorki
fullmétadur lagstraumur né idustraumur [4].

2.1.4 Grenndarlag (e. Boundery layer)

Grenndarlag er akvedid en 6rpunnt vokvalag nast yfirbordi straumflatar (& vid um einfasa
og tvifasa fleedi). Grenndarlagid er tviskipt og er s hluti pess sem er nast straumfletinum
lagstreymt og utan vid pad er idustreymislag. I yfirbordi straumflatarins er hradi vokvans 0
m/s og par rikir kyrrstdduastand ,,no slip condition* [4].

I yfirbordi straumflatarins og lagstreymishluta grenndarlagsins par sem hitastigid er leegra
en i jaréhitavékvanum, sem streymir um légnina myndast Utfellingarnar fyrst. Utfellingarnar
mynda hrjaft yfirbord, sem orvar frekari utfellingu og eykur prystifall i 16gninni sem um



reedir. Sé ekki unnt ad koma i veg fyrir Gtfellingar naest straumfletinum vex han at i rérid og
getur stiflad pad ad lokum.

2.1.5 Reynoldstala (R.)

Reynoldstalan (e. Reynolds number) er kennd vid edlis- og verkfredinginn Osborne
Reynolds. Arid 1883 skilgreindi Reynold einingalausa télu sem gefur til kynna hvenar
fullmyndad idustreymi og hvener fullmyndad lagstreymi rikir i rori. Reynoldstalan er
hlutfallid a milli skridpunga vokva (tregdukrafts) og seigju (seigjukrafts) hans. Jafna 2-1
synir skilgreiningu hennar [4].

Jafna 2-1 Reynoldstala

Vavg *D _ p* Vavg*D
v H
Vavg = medalstraumhradi i 16gn i m/s

e

D = virkt pvermal lagnar i m. [ tilfellum med hringlaga lagnir er notast vid pvermal, annars

vokvafredilegt pvermal D, = 2

W = segja vokva gefin upp i kg/m*s

v = dynamisk segja vokva sem er hlutfall milli seigju vokva og edlismassa hans gefin upp i
m?/s

o = edlismassi vokva kg/m?®.

2.1.6Eulerstala (Eu)

Eulerstolu, sem er einingalaus tala er unnt ad lita a sem hlutfallid a milli stadbundins
prystifalls i vokvastreymi (dp) og hreyfiorku 4 rammalseiningu (o*v?2). Téluna er unnt ad
nota til ad meta streymistop p.e stadbundid prystifall. I vékvastreymi par sem er ekkert
vidnam (e. friction) er Eulerstalan 1. Andhverfa Eulerstdlu (Eu) p.e. 1/Eu er Ruarktala (Ru).

2.1.7 Utfellingar

Jardvarmavokvi jarohitakerfa HS orku er mettadur uppleystum steinefnum vid rikjandi
hitastig og prystingi i jardhitageyminum. begar vokvinn sndgg sidur (i vinnslufédringu
borholu, stjérnloka o.fl.), hitastig og prystingur leekkar og gufa myndast eykst styrkur
uppleystra steinefna i vokvahluta streymisins. Vid petta Ojafnveegi falla steinefni ar
vokvanum og hladast upp & malm streymisflatanna. Utfelling steinefna er flokid samspil
efnaferla sem hadir eru hitastigi, prystingi, streymisadsteedum og tima sem Gtfellingarnar fa
til ad myndast. Utfellingar myndast i vinnslufédringum borholna, stjornlokum, safnadum
og & fleiri stddum i vinnslurasinni. Hvad stddugan rekstur vardar eru akveonir hlutar
vinnslurasarinnar vidkvemari fyrir utfellingum en adrir og & pad einkum vid bunad a
holutoppi (stjornloka og l6gn eftir stjornloka) [1].



2.1.8 Jafnan raimmalsflaedi i lognum
Til ad dkvarda medalstraumhrada er unnt ad beita formalunni sem &kvadar rimmalsflaedi.
Jafna 2-2 RUmmalsfladi i 16gnum
Q=V=xA

barsem  Q stendur fyrir rimmalsflaedi [m3/s],
V fyrir straumhrada [m/s] og
A fyrir pverflatarmal lagnarinnar [m?].






3 Adferdafraedin

Pessi kafli greinir fra hénnun tilraunabldnadar verkefnisins, virkni hans, skipulagningu,
tilrauninni sjalfri og framkveemd hennar. Fyrst er birt einfold teikning (Mynd 3-1) sem synir
einstaka hluta tilraunabinadarins og hvernig peir tengjast innbyrdis. Einstokum hlutum
tilraunarasinnar er lyst sidar i skrifunum, uppsetningu hans svo og virkni résarinnar.

Vid framkvaemd rannsoknar verdur bunadurinn tengdur samkvemt fyrrnefndri
skyringarmynd.

Uppsetning Tilraunablnadar vid Keili

Styring fyrir dasly

Styring Fyrir dislu

Fasfidada Fyrir prenndarlag

Fardabur atfellingafric vikvi
Styring Fyrir dislu

K

1
\

Tilraunabdanadur

. Fadidala fyrir atfellingarikan wikea

Fordabdr atfellingarilour wiikyi

Mynd 3-1 Skyringamynd af tilraunabinadi

3.1 Virkni banadar

Kerfid tilraunabunadarins er tviskipt. Annar hlutinn er hringras fyrir hringrésarvokva og hinn
hlutinn er innsprautun af saldurvékva sem myndar hlifdarlag/verndarlag.

Hringrasarkerfid samanstendur af fordabdri, deelu, kdluloka,streymisholf i tilraunabinadi og
bakrasarlogn. Streymisholf er pad rymi sem myndast milli saldurrdrs og botnplétu bunadar.
Virkni hringrasarhlutans er eftirfarandi. Upphafspunktur er i fordaburi hringrasarvokvans,
fr& pvi er vokvinn dreginn i gegnum kululoka inn & deeluna. Delan skilar vokvanum inn i
streymisholf tilraunabunadarins undir véldum prysting og streymishrada. Fra streymisholfi
tilraunabunadar fer vokvinn aftur til fordabdrs i gegnum bakrasarlogn.



Virkni innsprautunarhluta kerfisins er eftirfarandi. Fra fordabdri fyrir saldurvokva er
vOokvanum deelt inn & deiligrind fyrir 15 innsprautunarstuta. Fra deiligrind fer vokvinn inn i
gegnum innsprautunarstuta sem eru stadsettir & ytra byrdi tilraunabldnadar.
Innsprautunarstutar eru i premur rédum samsida langhlid banadar. Eru radirnar med 60°
geira sin & milli til ad tryggja jafna dreifingu & saldurrér. Vokvinn lendir & saldurrdri og
streymir i gegnum veggi pess inn i streymisholf tilraunabUnadar.

Heegt er ad stjorna straumhrada og prystingi i streymisholf tilraunabunadarins. Er pad gert
med hradastyrdri hringrasardeelu kerfisins.

prystingi grenndarlagsvokva i ryminu milli burdarrérs og saldurrdrs verdur stjornad med
hradastyrdri deelu fyrir Gtfellingafrian vokva.

3.2 HOonnun a tilraunabunadi

Forhoénnun 4 tilraunabtnadi var lokid pegar verkefnid hofst. I upphafi pessa verkefnis var
hafist handa vid endurbatur & hoénnun bunadarins. Einnig var hannad heildarkerfi
tilraunabanadar fyrir tilraunir sem myndu eiga sér stad innan veggja KIT. Vid hénnun a
heildarkerfi var horft til peirra adstddu sem var i bodi. Nokkrar breytingar voru gerdar &
tilraunabunadi sem gert verdur skil asamt lysingu & honum. Efni lysingarinnar er fengid ar
skyrslunni ,,Frumhdénnun & tilraunabtinadi“ sem hofundur vann i desember 2014 [5]. Allar
teikningar voru unnar i teikniforritinu AutoDesk Inventor. Allt smidaefni sem notad var i
tilraunabinadinn er Ur DIN 1.4580 og er pad einnig syrupolid [6]. Bunadurinn samanstendur
af botnplétu, saldurrdri, ytra byrdi og endalokum. I botnplétu eru sett sjongler ar 10mm
plexigleri til ad na fram sjonreenum nidurstédum. I vidauka A eru vinnuteikningar af binadi
sem voru gerdar fyrir forhdénnun. Vegna timaskorts voru teikningar ekki uppferdar en
breytingar & hverjum ihlut eru teknar fram i umfjéllun um pa.

Mynd 3-2 Utlitsmynd tilraunabtnadar



3.2.1Botnplata

Botnplata banadar er 15mm & pykkt, ytri mal plétunnar eru 750mm a lengd og 270mm &
breidd. [ plétunni eru tvd ferningslaga gét med 10mm djdpu falsi fyrir sjongler. Sterd
gatnanna eru ad ysta mali 290x130mm og er seti fyrir sjongler 10mm breitt. Botnplatan er
bakbeinid i tilraunabinadinum sékum pess ad allir adrir hlutar hans eru festir vid plétuna.
par af leidandi eru tveer snittadar gataradir medfram hvorri langhlid plétunnar. Go6t beggja
gataradanna eru ekki borud i gegnum plotuna til ad minnka haettu & leka medfram boltum. A
badum endum pldtunnar er M5 snittud gatardd.

Mynd 3-3 Botnplata tilraunabinadar

peer breytingar sem gerdar voru & botnplétu vid vinnslu verkefnis voru stadsetning &
meelabunadi atludum til melinga i streymisholfi tilraunabuinadar. Borud voru prju got i
plétuna midja, tvo peirra med pvermalid 22mm fyrir urtok fyrir prystimala og eitt 12mm
fyrir straumhradameeli. Gatid fyrir straumhradamali var haft i midju streymisholfi en got
fyrir prystimeala voru h6fd 80mm fra utbrun langhlidar plétunnar. Mynd 3-3 synir
stadsetningu gatanna i botnplétu. Munnstykki fyrir straumhradamelinn var rafsodid vid
botnplétuna.



3.2.2 Saldurror

Gerd voru prju saldurrér med mismunandi gatapvermali. bau voru 61l halfror med radius
150mm og 750mm l6ng, med efnispykkt 1mm. Einnig voru gerdir flangsar og flatjarn
samkveemt peirri hénnun sem & fyrir fra fyrra verkefni hofundar.

Mynd 3-4 Saldurror

peaer breytingar sem gerdar voru a fyrirliggjandi hdnnun voru tveer, gatapvermali var breytt
og flangsar og flatjarn voru hofé ar pykkara efni. Gatapvermal saldurréra var 1mm, 0,75mm
og 0,5mm i stad 1mm, 0,5mm og 0,3mm. Vard breytingin gerd vegna pess ad ekki reyndist
heegt ad skera gat i ploturnar med pvermalid 0,3mm. bPykking & flongsum og flatjarnum var
gerd til ad minnka hettu a formbreytingu efnis vegna hitabreytinga sokum rafsudu vid smidi
réranna.
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3.2.3 Ytra byroi

Ytra byrdi var smidad samkveemt honnun ur fyrra verkefni. [ pvi folst ad smidadir voru
flangsar og flatjarn og stadsettar voru sudumuffur fyrir innsprautun saldurvékva. Voru
flangsar og flatjarn sodin med pradsudu og hlifdargasi. Adrar rafsudur voru gerdar med TIG
rafsudu og hlifdargasi.

Mynd 3-5 Ytra byroi

peer breytingar sem voru gerdar fra fyrri honnun folust i pykkingu & flatjarnum og flongsum
Or 4mm i Smm. [ stad 20mm sudumuffa voru settar 3/8° sudumuffur, var pad gert til
sampeettingar vid annad lagnaefni sem notad var vid smidina. Einnig reyndist ekki haegt ad
fa 6% heildregid ror ur umbednu smidaefni. Af peim sokum var notad rér med 218mm
pvermal og 5mm veggpykkt.
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3.2.4 Inn- og uUtstreymislok

Fyrir hvorn enda tilraunabinadar koma inn- og utstreymislok. Pessi lok voru smidud
samkveaemt fyrirliggjandi honnun fra fyrra verkefni med tveimur breytingum.

Mynd 3-6 Inn- og Utstreymislok

Efnispykkt plotunnar var aukin i 5mm og keilulaga minnkunin var stytt nidur i 76mm. |
upphaflegri hénnun var gert rdd fyrir 33,7mm pvermals & stut keilunnar. Inn- og
atstreymislagnir voru hins vegar 41mm i pvermal og af peim sékum var notast vid styttri
minnkanir.
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3.3 Honnun heildarkerfis

Pegar kom ad hénnun heildarkerfis fyrir tilraunabtnadinn var horft til peirra patta sem voru
takmarkandi fyrir rddgerdar tilraunir. Peir voru:

e  RUmmalsflaedi hringrasardeelu

e Staerd fordaburs fyrir hringrasarvokva
e Staerd fordaburs fyrir saldurvokva

e Straumbhradi i tilraunabunadi

e Stadsetning bunadar til maelinga

Til ad néd fram peim markmidum sem sett voru fram fyrir tilraunirnar voru ihlutir
kerfisins valdir med ofannefnd atridi i huga. Hér a eftir verdur fjallad um val a ihlutum.

—

7 d

Mynd 3-7 TilraunabUnadur uppsettur
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3.3.1 Val a hringrasardeelu

Til ad né fram voldum straumhrada i tilraunabinadinum var naudsynlegt ad geta stjérnad
afkastagetu hringrasardeelunnar, einnig purfti deelan ad hafa vinnslusvido sem hentadi fyrir
valin gildi. Pad er ad segja ad straumhradi veeri 1,6-2m/s og prystingur samsvarandi 20m
vatnssulu. Til ad dkvarda straumhrada i bunadinum var notast vid jofnu rammalsflaedis i
[6gnum til ad fa fram gréfa nalgun & straumhrada i bunadi.

Q=V=+A

par sem:

Q = rimmalsflaedi [m?/s]

V = Straumhradi [m/s]

A = bverflatarmal lagnar [m?]

bverskurdarflatarmal saldurrors var reiknad Ut

pvermal séldurrérs (d) = 150mm
, w1 , ™ 1 5
Agsigurror = d° * Z * E = 0,150m~ * Z * E = 0,00884 m

Var jafnan notud til ad akvarda afkastagetu hringrasardeelu fyrir kerfid. Reiknad var baedi
fyrir heaesta og leegsta gildi i straumhrada. Eftir ad leitad var eftir tilbodum i deelur sem
uppfylltu skilyrdi um afkastagetu sem nam 47-64 m*/klst og lyftineed um 20 m kom i 1j6s ad
ekki var hegt ad afhenda slika deelu innan timaramma verkefnisins. Sokum préngs
timaramma var akvedid ad fa daelu sem kaemist naest umbednum skilyroum. Sa deela sem
vard fyrir valinu hefur afkastagetu sem nemur 25 m3/klst vid 20 m lyftihaed. Adurnefnd deela
er af gerdinni Lowara SHS 32-200/30 og var hin fengin fra Danfoss island Ehf. Vegna pess
ad deelan sem fengin var hafdi minni afkastagetu en su sem askilegt hefdi verid ad nota var
liklegur straumhradi reiknadur ad nyju med rdammalsfledijéfnunni. Tafla 3-1 synir
nidurstddur dtreikninga.

Tafla 3-1 Nidurstodur Utreikninga & rammalsfleedi

Straumhradi [m/s] pverflatarmal [m?] Rummalsflaedi
[m3/Klst]
2 0,00884 64
1,5 0,00884 47
0,786 0,00884 25

Tafla 3-1 Nidurstoour utreikninga a rammalsflaedisynir ad liklegur straumhradi vokvans
fra Lowara dealunni verdur u.p.b helmingur af adur etludu lagmarksgildi. bar sem uppgefid
vinnslusvid deelunnar er fra 20- 40 m lyftihaed og 9-25 md¥Kklst var akvedid ad nota
hradastyringu til ad hamarka notkunarmdguleika delunnar.
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Afkostum daelunnar var stjornad med hradastyringu/tidnistyringu af gerdinni VLT AQUA
Drive FC 200 sem er framleidd af Danfoss Group. Styringin er gefin upp fyrir allt ad 3 KW
afl og hefur 3ja fasa tengingu 380-480 VAC, 50 Hz. AQUA drive styringar eru hannadar til
ad styra deeluafkdstum og heegt er ad sl& inn helstu breytur svo sem motorsterd,
vinnuprysting, polafjélda maétors o.fl. Med AQUA drive er snaningshrada dealunnar stjornad
p.e.a.s. afkdstum hennar og par med fleedi hringrasarvokva i gegnum kerfid [7].

3.3.2Deela fyrir saldurvokva

Valin var KBH Movitec prepadela af gerdinn VF-2/8. St deela er 0,55KW, priggja fasa og
230-400V. Dalan er tveggja pola med atta prystiprep. Vinnslusvid deelunnar i lyftihaed er 0-
60 m samkveemt deeluferli. Deaeluferil deelunnar ma sja i vidauka A. Samkvaemt deeluferli eru
hamarksafkost deelunnar 3 m3/Kklst. Afkdstum deelunnar var stjornad med motorstyringu
(hrada-/tidnistyringu).

Mynd 3-8 Tidnistyring og saldurdala

Til ad stjérna afkostum saldurdelunnar var valin hradastyring fra framleidandanum
Schneider. Han er af gerdinni ATV12, 0,75 KW 200-240V, 50Hz. Pessi tegund af
motorstyringu breytir einum fasa i prja [8]. Afkastastyring fer fram med pvi ad breyta tioni
rafspennunnar sem keyrd er inn & motor deelunnar. Nanari upplysingar um hradastyringu er
ad finna i vidauka B.
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3.3.3 Straumhradameelir

z

Til ad mela straumhrada i streymisholfi var akvedid ad nota straumhradameli fra
fyrirteekinu ifm electronic. S& meelir er af gerdinni efector 300 S15004 og er gerdur fyrir
vokvafladi (liquid) [9].

Mynd 3-9 Straumhradamalir [9]

Preifari maelisins er ar rydfriu 316 stali [9]. Vinnslusvid melisins er 0-3 m/s og gefur hann
hlidreent utmerki & svidinu 4-20 mA, nanari upplysingar um malinn er ad finna i vidauka D.
Meelirinn var tengdur samkveemt tengimynd Ur fylgiskjali melisins. Mynd 3-10 synir
tengimynd meelisins.

1.BN
3—L+

2 D—nc

R =2

Core colours of ifm sockets:
1=BN (brown), 2 = WH (white), 3 = BU (blue)

N
?T

Mynd 3-10 Tengimynd fyrir straumhradamali

Eins og kemur fram & tengimyndinni er fjélsvidsmelir tengdur vid malinn til ad syna pau
hligraenu gildi sem fra meelinum koma.
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3.3.4Mismunaprystingsmeelir

Mismunaprystingsmeelirinn sem notadur var vid kerfid er af gerdinni Model 1151 Alphaline
Pressure Transmitter fra Rosemount. Pessi meelir var notadur i verkefni Karls Gudna [10] en
verkefni hans er undanfari pessa verkefnis.

Mynd 3-11 Mismunaprystingsmeelir

Melirinn hefur melisvid fra 1000Pa og upp i 41,4 MPa. Haegt er ad stilla melisvidid a
meelinum pannig ad lagmarksprystingur er settur sem grunnlina og valid hadmarksgildi er
sett sem endapuntur [11]. Malirinn gefur Gt hlidreent merki a bilinu 4-20 mA og var hann
kvardadur ut fra haed vatnssulu. Nidurstodur kvordunar er ad finna i vidauka E. Melirinn
nemur prysting i tveimur inntbkum, mismunur & prysting i pessum tveimur inntokum
framkallar straumbreytingu i malinum. Pessa straumbreytingu i malinum er sidan hagt ad
umbreyta i mismunaprysting med kvoroun. Malirinn var tengdur samkvaemt tengimynd i

fylgiskjali.

Terminal

+ Power ;Common

[ Signal X Case

Field Wiring
Label Detail

Power AtoD
Supply Converter

Mynd 3-12 Tengimynd fyrir mismunaprystingsmeeli [11]

17



3.3.5Fordabdr fyrir tilraunabinad

Til akvarda lagmarkssterd fordabars fyrir utfellingarikan vokva var horft til afkastagetu
hringrasardaelunnar fyrir kerfid. Eins og komid hefur fram er afkastageta hennar 25 m®/klst.
Einnig skyldi steerd fordabursins vera negjanleg til fimm mindtna keyrslu & fullum afkéstum
an hringrasar i kerfinu. Til ad uppfylla pessi skilyrdi var lagmarksstaerd fordabursins aaetlud
tveir rammetrar.

Steersti tankur sem haegt var ad koma fyrir i votrymisadstodu KIT hefur rammalid 500 litra.
Ef midad er vid 25 m¥/klst pa verdur keyrslutimi an hringrasar 72 sekdndur. Adurnefndur
tankur er aflagdur mjélkurtankur ar rydfriu stali sem notadur hefur verid til rannsokna i
votrymisadstodu KIT.

Vid akvoroun a sterd fordaburs fyrir saldurvékva voru notadar nidurstoédur ur lokaverkefni
Karls Gudna ,,Myndun grenndarlags til ad hindra utfellingu jardhitavokva a fleti sem
vokvinn streymir um®. paer nidurstéour syndu ad fledi i gegnum séaldurplétu med 1,5mm
g6tum veeri milli 7-12 I/min. T votrymisadstodu var til stadar 200L tunna sem akvedid var ad
nota sem fordabdr fyrir saldurvokva
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4 Tilraunir

Vid framkvemd tilrauna var horft til peirra markmida sem sett voru fram fyrir verkefnid.
Pessi markmid voru ad mynda hlifdarlag/verndarlag & sivélum fleti, auka prystifall yfir
saldurrér, nd fram myndun hlifdarlags/varnarlags med straumhrada ad saldurréri upp ad 2
m/s og ad draga ur magni saldurvékva borid saman vid tilraunir fyrri verkefna.

Til ad akvarda hvort pessum markmidum hafi verid nad voru eftirfarandi malingar
framkvemdar. Myndun hlifdarlags/verndarlags var &kvedin med sjon skodun og
myndatoku. Mismunaprystingur yfir saldurrér var maldur med mismunaprystingsmeeli.
Streymishradi ad saldurrdri var meldur med straumhradameli stadsettum i botnplotu
tilraunabunadar. Magn saldurvokva var melt sem haedarbreyting vokvayfirbords i fordaburi
fyrir saldurvokva.

Leitast var vid ad adkveda hver tengsl gatasterdar & veggjum saldurrérs, straumhrada ad
saldurrdri og prystifalls yfir veggi saldurrérs veeru. Einnig voru tengsl rammalsflaedis
saldurvokva og hringrasarvokva metin.

4.1 Framkvamd tilrauna

4.1.1Verkferli

Vio framkvaemd tilraunanna var farid eftir fyrirfram akvednu verkferli til ad tryggja
einsleitni vid framkvaemd tilraunanna.

Verkferillinn var eftirfarandi:

e Fordabur fyrir saldurvokva fyllt

e Syrustig hringrdsar- og saldurvokva meelt og stillt ef porf var a

e Hringrasardeela raest og flaedi i bunadi nad af stad

e Straumhradi og prystingur i streymishdlfi stilltir 4 valin gildi

e Saldurvokvadeela raest og prystingi ndd upp i saldurvokvards

e Opnad fyrir saldurvokvards og hlifdarlag héf ad myndast, timamaeling hafin
e brystingur a saldurdaelu stilltur pangad til greinilegt og stodugt hlifdarlag myndadist
e Lesid af maelum og nidurstodur skradar a skyrslublad

e Timamaeling st6dvud

e Lokad fyrir saldurras, saldurdaela st6dvud

e Snuningshradi faerdur nidur a hringrasardeaelu og hdn sidan stédvud

A medan 4 tilraunum st6d voru teknar myndir af 6llum melum, upplysingaskjam
motorstyringum og tilraunabanadi. Einnig voru teknar kvikmyndir af myndun grenndarlags
4 medan 4 tilraunum stoo.
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4.1.2Lysing a framkvaemd

Eftir ad tilraunabUnadurinn hafdi verid settur saman og kerfid tilbGid fyrir tilraunir var
bunadurinn prysti préfadur og gengid Ur skugga um ad hann virkadi eins og til var etlast.
Vid tilraunirnar kom i 1jos leki & nokkrum st6dum, var gert vid pessa leka ad mestu. Ad
vidgeroum loknum, voru gerdar tilraunir til ad meta hversu mikid magn vokva laeki ar
kerfinu. Syndu peer fram & ad magn vokva sem lak ur kerfinu var hverfandi i samanburdi vid
magn sem streymdi um kerfid. Reyndist samanlagdur vokvi ur kerfinu eftir 10 minatur med
kerfid i gangi vera um 1 litri af blondudum vokva. A sama tima var streymi hringrasarvokva
var um pad bil 1000 litrar og streymi saldurvokva 180 litrar.

Eftirfarandi er lysing & framkvaemd tilrauna samkvaemt verkferli. I upphafi var vatnshad
fordabura athugud og stillt ef porf var a, med rétta vokvahaed var syrustig beggja fordabura
meelt og breytt ef porf var &. Hitastig i vokva i fordablrum var meelt og skréd & skyrslublad
tilraunar. Tryggt var ad allir meelar veeru tilbanir fyrir tilraun. Hringras var komid af stad i
tilraunabunadi, var pad gert med raesingu hringrasardeelu. pegar hringrés var komin af stad
var snuningshradi hringrasardeelu stilltur & valid gildi og einnig prystingur i streymisholfi
tilraunablnadar med prengingu stadsettri a Gtstreymi fra tilraunabtnadinum. Saldurdeela var
reest og opnad fyrir saldurras. Hlifdarlag byrjadi ad myndast og var pad stillt med flaedi
sdldurvokva, pangad til sannfeerandi lag hafdi myndast & saldurrori. begar hlifdarlag hafoi
myndast var hadarmeling i fordaburi tekin og timameling sett af stad. Medan a
timameelingu st6d voru nidurstddur meelinga skradar & skyrslublad og 1jésmyndir teknar af
stodu meela. Timamaling var stodvud og haedarmeling i fordaburi saldurvokva tekin ad
nyju. Ad timamalingu lokinni var banadur endursettur fyrir nastu tilraun.

Framkvaemdar voru sex tilraunir og voru nidurstodur skradar & skyrslubldéd. Gerdar voru
tilraunir med tveer gerdir saldurrdra annars vegar ror med 1mm gotum og hins vegar 0,5mm
gOtum. Fyrstu prjar tilraunirnar (2, 4b, 5) voru gerdar med saldurréri med 1mm gatapvermal.
Sidari prjar (6,7,8) voru gerdar med saldurréri med gatapvermalid 0,5mm. Hér & eftir koma
fram peer athugasemdir sem héfundur skradi nidur vid framkveemd hverrar tilraunar fyrir sig.

Vid akvordun & syrstigi i fordabdrum var byggt & reynslu Karls Gudna og voru valin gildi
pH 12 fyrir saldurvokva og pH 3 fyrir hringrasarvokva.

4.1.3 Notkun litvisis

Adferdin sem notud er til ad greina grenndarlagid byggir & ad nota litvisinn phenolphtalein
sem skiptir um lit ar litlausu i sarri lausn (pH<8,2) yfir i bleikraudan lit i basiskri lausn (pH
10-13). Notud var 5 % lausn af phenolphtalein i etanoli og beett i saldurvokvann eftir porfum.
pegar saldurvokvinn vid pH 12 og er raudur blandast vio margfalt magn af hringrasarvokva
vid pH 3 breytist liturinn fljott Gr raudum i litlausan. 1 peim hluta vokvans sem myndar
grenndarlag helst hins vegar syrustigid hatt og raudur liturinn synir pvi hvar grenndarlagio
er til stadar.
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4.2 Tilraunir med 1,0mm gatapvermal

4.2.1Tilraun 2

Lysing: Myndun hlifdarlags vio legsta melanlegan straumhrada, vid 0,9 bar prysting i
streymisholfi. Gatapvermal saldurrérs 1mm.

Mynd 4-1 Tilraun 2

Athugasemdir: Myndun hlifdarlags gekk nokkud vel, lagid var hafilega pykkt. Greinlegt
streymi saldurvokva sast koma i gegnum 6ll got saldurrérs. Saldurvokvinn streymdi eftir
yfirbordi saldurrors i straumstefnu hringrésarvokva.

4.2.2 Tilraun 4b

Lysing: Myndun hlifdarlags vid 1500 sn/min & hringrésardeelu, vid 0,9 bar prysting i
streymisholfi. Gatapvermal saldurrérs 1mm.
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Mynd 4-2 Tilraun 4b

Athugasemdir: Minnka purfti fleedi a saldurvokva, framkvemt med lekkun & tidni
hradastyringu séldurdeelu. Greinlegt streymi séldurvokva sast koma i gegnum oll got
saldurrors. Saldurvokvinn streymdi eftir yfirbordi saldurrérs i straumstefnu hringrasarvokva.

4.2.3 Tilraun 5

Lysing: Myndun hlifdarlags vid 960sn/min & hringrasardelu. Medalrennslishradi.
Gatapvermal saldurrérs 1mm.

T W

Mynd 4-3 Tilraun 5

Athugasemdir: begar opnad var fyrir saldurras haekkadi prystingur i streymisholfi ur 0,9 bar
i 1 bar. begar tilraun var lokid hafdi syrustig i fordaburi hringrasarvokva haekkad upp i pH
3,12. Vel heppnadist med myndun & hlifdarlagi, lagio fylgdi veggjum og var vel synilegt i
banadi. Greinlegt streymi saldurvikva sast koma i gegnum 6ll gét saldurrors.
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4.3 Tilraunir med 0,5mm gatapvermal

4.3.1Tilraun 6

Lysing: Gatapvermal saldurdrs 0,5mm. Myndun hlifdarlags vid 850sn/min. Leegsti
meelanlegi straumhradi.

Athugasemdir: A timabili var hlifdarlag mjog pykkt og voru teknar myndir af pvi.
Samsafnadur leki & bunadi var innan vid 1 L i heild. Greinlegt streymi saldurvokva sast koma
i gegnum 61l g6t saldurrérs. Saldurvokvinn streymdi eftir yfirbordi saldurrdrs i straumstefnu
hringrésarvokva.
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4.3.2 Tilraun 7

Lysing: Myndun hlifdarlags vid 1500sn/min & hringrésardeelu og 0,9 bar prysting i
streymisholfi. Mesti straumhradi sem nad var fram i banadi. Gatapvermal saldurdrs 0,5mm.

Mynd 4-4 Tilraun 7

Athugasemdir: Auka purfti flaedi i sdldurras, framkveemt med haekkun a tidni hradastyringar
fyrir sdldurdeaelu. Samansafnadir lekar fra banadi innan vid 1L medan tilraun st6d. Frekar
bunnt hlifdarlag i byrjun vegna litils fledis saldurvokva, péttara lag eftir aukid flaedi i
saldurras. Aberandi mikid idustreymi vid innstreymi i streymisholf.

760 o 0 oo s owogtozt 4 0

Mynd 4-5 Tilraun 7 idustreymi
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4.3.3 Tilraun 8

Lysing: Myndun hlifdarlags vid 980sn/min, medalstraumshradi. Gatapvermal saldurrors
0,5mm.

Mynd 4-6 Tilraun 8

Athugasemdir: Auka purfti fleedi i saldurrds. Vel heppnadist med myndun & hlifdarlagi.
Lagid fylgdi veggjum og var vel synilegt i banadi. Greinlegt streymi saldurvékva sast koma
i gegnum 6ll got saldurrors. Saldurvokvinn streymdi eftir yfirbordi saldurrors i straumstefnu
hringrasarvokva.
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5 Nidurstoour

Allar nidurstodur melinga voru skradar nidur & par til gerd skyrslubléd og voru pau notud
til drvinnslu gagna asamt ljosmyndum og kvikmyndum sem teknar voru af tilraunum.
Outfyllt skyrslublad ma sja i vidauka G.Tafla 5-1 synir nidurstodur melinga. I peim toflum
sem koma & eftir hefur verid unnid Gr gdgnum t.d umreiknad L/sek i m®klst og malingar

straumhrada ferdar ar mA i m/s.

Tafla 5-1 Nidurstodur malinga

Namer tilraunar 2 4b 5 6 7 8

Gatapvermal saldurpl6tu [mm] 1 1 1 0,5 0,5 0,5
Umbhverfishiti [°C] 21 21 21 21 21 21
Hitastig hringrasarvékva [°C] 12 12 14 12 12 14
Hitastig saldurvokva [°C] 15 15 8 12 11 12
Straumhradamaeelir [mA] 58| 10,9 7,7 49| 10,3 8,6
Straumhradi [m/s] 0,338 | 1,293 | 0,695 | 0,196 | 1,180 A 0,860
brystingur fra hringrasardaelu [bar] 1 1 1 1 1 1
brystingur fra saldurdaelu [bar] 4,8 4,8 3,1 3,1 5,5 4,8
Mismunaprystingsmaelir [mA] 6,46 6,46 | 6,46 | 6,50 | 6,57 | 6,57
Mismunaprystingur Pa 989 989 989 | 1103 | 1304 | 1304
brystingur i streymishdlfi bunadar | [bar] 0,9 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9
Upphafstada i myndunartanki [m] 0,783 | 0,380 | 0,570 | 0,625 | 0,567 | 0,570
Endastada i myndunartanki [m] 0,381 | 0,145 0,24 | 0,456 | 0,36 0,24
Timi tilraunar [min:sek] | 07:56 | 03:41 | 05:34 | 03:41 | 04:45 | 05:34
Fldi i gegnum saldurplétu [m3/klst] 0,81 095 1,02 0,34 0,68 0,70
pH gildi hringras [pH] 2,69 | 393 2,62 3,13 | 3,93 2,96
pH gildi myndunarras [pH] 12,5 120 12,1 | 11,9 | 12,0 12,0
Tidni myndunardaelu [Hz] 65 60 61 60 76 80
Snuningshradi hringrasardezelu [sn/min] 880 | 1500 960 850 | 1500 980
Flaedi hringrasar [m3/klst] 2,23 | 6,41 | 447 | 2,23 6,41 4,381
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5.1 Tilraunir med 1mm gatapvermal

5.1.1Flaedi hringrasarvokva mead tilliti til straumhrada

Tafla 5-2 synir nidurstddur meelinga & fledi hringrasarvokva eftir saldurréri med 1mm
gatapvermal. Malingar voru teknar pegar sjonraen skodun syndi litad lag sem talid veeri
naegjanlegt til ad mynda grenndarlag medfram veggjum saldurrorsins.

Tafla 5-2 Gatapvermal 1mm. Fladi hringrasarvékva og straumhradi i streymisholfi

Tilraun Straumhradi [m/s] | Hringrasarflzedi [m3/kist]
2 0,3 2,23
5 0,7 4,47
ab 1,3 6,41

Mynd 5-1 synir linurit par med fledi hringrasarvokva i kerfinu sem fall af straumhrada i
streymisholfi tilraunabunadar.

Fledi hringrasarvokva sem fall af straumhrada

m3/klst
7,00 6,41
6,00
5,00 4,47
4,00
3,00
' 2,23
2,00

1,00

0,00 m/s
0,3 0,7 1,3

e Hringrasarvokvi

Mynd 5-1 1mm gatapvermal. Flaedi saldurvokva og hringrasarvokva sem fall af straumhrada
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5.1.2 Flaedi i gegnum saldurror med tilliti til straumhrada

Tafla 5-3 synir nidurstédur meelinga & fledi saldurvokva i gegnum saldurrér med 1mm
gatapvermdl. Malingar voru teknar pegar sjonren skodun syndi litad lag sem talid veeri
neaegjanlegt til ad mynda grenndarlag medfram veggjum saldurrors.

Tafla 5-3 Flaoi i gegnum saldurplétu og straumhradi i streymishélfi

Tilraun Straumhradi [m/s] | Flaediigegnum saldurrér [m3/kist]
2 0,3375 0,81
5 0,694 0,95
4b 1,293 1,02

Mynd 5-2 synir linurit med fledi saldurvokva sem fall af straumhrada i streymisholf
tilraunabunadar.

m3/Klst Flaedi sem fall af straumhrada

1,10

1,05 1,02
1,00

0,95

0,95

0,90

0,85

0,80

0,75

0,70
m/s
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

—@— Flaedi i gegnum saldurror

Mynd 5-2 1mm gatapvermal. Fladi i gegnum saldurrér sem fall af straumhrada
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5.1.3 Flaedi saldurvokva og hringrasarvokva med tilliti til
straumhraoda

Tafla 5-4 synir nidurstddur meelinga & straumhrada i streymisholfi, fleedi eftir saldurrdri og
fleedi i gegnum saldurrér med 1mm gatapvermal. Melingar voru teknar pegar sjonraen
skodun syndi litad lag sem talid veeri naegjanlegt til ad mynda grenndarlag medfram veggjum
saldurrors.

Tafla 5-4 Gatapvermal 1mm. Fladi saldurvokva, hringrasarvékva og straumhradi i streymishélfi

Tilraun | Straumhradi [m/s] | Fladii hringras [m3/klst] | Flaedi, gegnum saldurrdr [m3/kist]

2 0,3 2,23 0,81
5 0,7 4,47 0,95
4b 1,3 6,41 1,02

Mynd 5-3 synir linurit med flaedi hlifdar-og hringrésarvokva sem fall af straumhrada.

Flaedi saldurvokva og hringrasarvokva sem fall af

m3/klst straumhrada
7,00
6,41
6,00
2,00 4,47
4,00
3,00 2,23
2,00
0,81 0,95 1,02
1,00
0,00 m/s
0,3 0,7 1,3
==@= Hringrasarvokvi Hlifdarvokvi

Mynd 5-3 1mm gatapvermal. Fladi saldurvdkva og hringrésarvokva sem fall af straumhrada
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5.2 Tilraunir med 0,5mm gatapvermal

5.2.1 Flaedi hringrasarvokva med tilliti til straumhrada

Tafla 5-5 synir nidurstédur mealinga & fleedi hringrésarvokva eftir saldurréri med 0,5mm
gatapvermal. Malingar voru teknar pegar sjonraen skodun syndi litad lag sem talid veeri
naegjanlegt til ad mynda grenndarlag medfram veggjum saldurrors.

Tafla 5-5 0,5mm gatapvermal. Straumhradi og fledi hringrasarvokva i streymisholfi

Tilraun Straumhradi [m/s] | Flzedi hringrasarvékva [m3/klst]
6 0,169 2,23
8 0,86 4,81
7 1,18 6,41

Mynd 5-4 synir linurit med flaedi hringrasarvokva sem fall af straumhrada i streymisholfi
tilraunabunadar.

" Flaedi hringrasarvokva sem fall af straumhrada
m st

7,00 6,41
6,00
4,81

5,00
4,00
3,00 2,23
2,00

1,00

0,00

m/s

—@— Hringrasarvokvi

Mynd 5-4 0,5mm gatapvermal. Flaedi hringrasarvokva sem fall af straumhrada
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5.2.2 Flaedi i gegnum saldurror med tilliti til straumhrada

Tafla 5-6 synir nidurstddur melinga & fleedi saldurvokva i gegnum saldurrér med 0,5mm
gatapvermal. Malingar voru teknar pegar sjonraen skodun syndi litad lag sem talid veeri
naegjanlegt til ad mynda grenndarlag medfram veggjum saldurrors.

Tafla 5-6 0,5mm gatapvermal. Fleoi saldurvokva sem fall af straumhrada i streymisholfi

Tilraun Straumhradi [m/s] | Flaediigegnum saldurrér [m3/klst]
6 0,169 0,335
8 0,86 0,675
7 1,18 0,695

Ve

Mynd 5-5 synir linurit med fledi saldurvokva sem fall af straumhrada i streymisholfi
tilraunabunadar.

Flaedi saldurvokva sem fall af straumhrada
m3/klst

0,800

0,675 0,695
0,700

0,600
0,500
0,400 0,335
0,300
0,200
0,100

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
—@— Saldurvokvi

m/s

Mynd 5-5 0,5mm gatapvermal. Fladi séldurvokva sem fall af straumhrada
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5.2.3 Flaedi saldurvokva og hringrasarvokva mead tilliti til
straumhraoda

Tafla 5-7 synir nidurstédur meelinga a straumhrada i streymisholf, fleedi eftir saldurrori og
fleedi i gegnum saldurrér med 0,5mm gatapvermal. Melingar voru teknar pegar sjonraen
skodun syndi litad lag sem talid veeri naegjanlegt til ad mynda grenndarlag medfram veggjum
saldurrors.

Tafla 5-7 Gatapvermal 0,5mm. Fladi saldurvokva, hringrasarviékva og straumhradi i streymishélfi

Tilraun Straumhradi [m/s] | hringrasarvokvi [m3/kist] | Saldurvékvi [m3/kist]
6 0,169 2,23 0,335
8 0,86 4,81 0,675
7 1,18 6,41 0,695

Mynd 5-6 synir linurit med fleedi saldur-og hringrasarvokva sem fall af straumhrada.

Flaedi saldurvokva og hringrasarvokva sem fall af

me/klst straumhrada
7,00
6,50
6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
3,50 —@— Myndunarvokvi
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 m/s

6,41

4,81

2,23 Hlifdarvokvi

0,675 0,695
0,335

Mynd 5-6 0,5mm gatapvermal. Fledi saldurvokva og hringrasarvokva sem fall af straumhrada
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5.2.4 Mismunaprystingur yfir saldurror med tilliti til
straumhrada i streymisholf

Tafla 5-8 synir nidurstodur malinga & mismunaprystingi yfir saldurrdr og straumhrada i
streymisholfi tilraunablinadar. Melingar voru teknar pegar sjonraen skodun syndi litad lag
sem talid veeri naegjanlegt til ad mynda grenndarlag medfram veggjum saldurrors.

Tafla 5-8 0,5mm gatapvermal. Straumhradi i streymishdlfi og mismunaprystingur yfir saldurror

Tilraun Straumhradi [m/s] | Mismunaprystingur [Pa]
6 0,169 1103
8 0,86 1304
7 1,18 1304

Mynd 5-7 synir linurit med mismunarprysting sem fall af straumhrada i streymisholfi
tilraunabunadar.

Mismunaprystingur sem fall af straumhrada

Pa . , ..
hringrasarvokva

1350
1304 1304

1300
1250
1200
1150
1103

1100

1050 m/s

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
—@— Mismunaprystingur

Mynd 5-7 0,5mm gatapvermal. Mismunaprystingur sem fall af straumhrada i streymisholfi
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5.2.5 Mismunaprystingur og flaedi saldurvokva sem fall af
fledi hringrasar

Tafla 5-9 synir nidurstédur maelinga @ mismunaprystingi yfir saldurrér, fledi saldur- og
hringrasarvokva. Malingar voru teknar pegar sjonraen skodun syndi litad lag sem talid var
nagjanlegt til ad mynda grenndarlag medfram veggjum saldurrors.

Tafla 5-9 0,5mm gatapvermal. Mismunaprystingur, fledi hringrasarvokva og saldurvokva

Tilraun AP [Pa] Flaedi hringrasarvokva [m3/klist] Flaedi saldurvokva [m3/kist]
6 1103 2,23 0,335
8 1304 4,81 0,675
7 1304 6,41 0,695

Mynd 5-8 synir linurit med mismunaprysting yfir saldurrér og fleedi saldurvokva sem falla
af fleedi hringrasarvokva i streymishdlf tilraunabinadar.

Mismunaprystingur og flaedi saldurvokva sem

m3/klst 2 i - Pa
fall af flaedi hringrasarvokva
0,800 1350
0,700 0,672 ‘anQS
) & 1300
0,600 1304 1304
1250
0,500
0,400 1200
0,300
0,335 1150
0,200 =@= Hlifdarvokvi
1100
0,100 1103 Mismunaprystingur
0,000 1050
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

m3/klst

Mynd 5-8 0,5mm gatapvermal. Mismunaprystingur og fleedi saldurvokva sem fall af fleedi hringrasarvokva
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6 Umraeodur

Markmid verkefnisins var ad syna fram & myndun hlifdarlags & sivolum fleti sem vokvi
streymdi langs eftir. Vid myndun hlifdarlagsins streymdi vokvi hornrétt & og i gegnum
veggi sivala flatarins, en & sama tima streymdi annar vokvi medfram sivala fletinu. peer
nidurstddur sem fengust r tilraunum gefa tilefni til fleiri rannsokna & hlifdarlagi med peim
bdnadi sem hannadur var fyrir petta verkefni.

Til ad framkveema tilraunirnar var hannadur tilraunabinadur sem gaf goda raun. Pessi
banadur var hannadur af héfundi med pad markmid ad leidarljési ad auka moguleika &
rannsoknum & myndun hlifdarlags innan & sivélum fleti. borf er a smavaegilegum Urbotum &
banadinum ef framkveema & tilraunir med herra hitastigi vokva og/eda herri prystingi i
streymisholfi.

Allar tilraunir sem framkvaemdar voru syndu fram & myndun litads lags medfram veggjum
saldurdrs. pessar nidurstéour gafu til kynna ad liklega hefdi myndast hlifdarlag medfram
veggjum saldurrdrs. Nidurstodur voru skradar pegar neaegjanlega pykkt litad lag hafoi
myndast medfram veggjum saldurrdrs. Var notast vid sjonraent mat vid akvordun a pykkt
litada lagsins. Ut fra nidurstodum melinga voru unnar toflur og linurit til ad greina
nidurstédurnar. Vid drvinnslu nidurstadan var horft til vissra pétta til adstodar vid greiningu.
Voru peir peettir eftirfarandi.

e Flaedi hringrasarvokva med tilliti til straumhrada i streymishdlfi tilraunabdnadar

e Flzedi saldurvokva i gegnum veggi saldurrors med tilliti til straumhrada i streymisholfi
tilraunabunadar

e  Mismunaprystingur yfir saldurrér me? tilliti til straumhrada i streymisholfi tilraunabunadi

Voru pessar breytur greindar og bornar saman badi fyrir tilraunir & salduréri med 1mm
gatapvermal og 0,5mm gatapvermal. Hér & eftir er fjallad um hvern patt fyrir sig.

6.1.1 Flaedi hringrasarvokva mead tilliti til straumhrada

pegar toflurTafla 5-2 ogTafla 5-5 eru skodadar og myndirMynd 5-1 ogMynd 5-4 kemur fram
6samraemi i linuritum sem unnin voru Gr nidurstédum malinga. A linuritunum er fladi
hringrasarvokva sett fram sem fall af straumhrada i streymishélfi. Vid framkvaemd tilrauna
var byrjad a ad finna leegsta straumhrada sem kom fram a straumhradameeli og nidurstodur
voru skradar, nast fundinn haesti straumhradi sem nadist fram og skradar voru nidurstéour
meelinga, sidast var reynt ad na fram straumhrada sem nast midgildi milli haesta og laegst
straumhrada. Pegar midgildi straumhrada eru skodud fyrir tilraunir med 1mm gatapvermal
og sidan 0,5mm gatapvermal kemur fram ad ekki nadist fram sami straumhradi i badum
tilraunum. begar pessi breytilegi straumhradi milli tilrauna & saldurérum er borinn vid
afkastameelingu hringrasardeelu kemur fram adurnefndur munur sem liklegast er af voldum
skekkju vid vid framkveemd tilrauna. EKKi telur hofundur ad pessi skekkja hafi afgerandi
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ahrif a nidurstodur tilrauna. Engu ad sidur er pad alit hofundar ad naudsynlegt sé ad
framkveema frekari tilraunir & banadi til ad fa fram nakvaemari nidurstédur og minnka
skekkju.

6.1.2 Flaedi i gegnum veggi saldurrors med tilliti til
straumhrada

Vid skodun a tofluTafla 5-3 og mynd Mynd 5-2 sést ad ekki er linuleg aukning & milli flaedi
séldurvokva i gegnum veggi saldurrérs med 1mm gatapvermadl og straumhrada
hringrasavokva i tilraunabdnadi. Ef mynd Mynd 5-2 er skodud nanar kemur fram ad magn
sdldurvokva til ad mynda liklegt hlifdarlag er hlutfallslega meira milli fyrstu tveggja
meelinga & straumhrada. Aftur & méti er hlutfallsleg aukning mun minni ef horft er til annarrar
meelingar og peirrar pridju. Tafla 5-6 og myndMynd 5-5 syna tengsl fleedis saldurvokva i
gegnum veggi saldurrérs med 0,5mm gatapvermal med tilliti til straumhrada
hringrésarvokva. Vid skodun & myndMynd 5-5 kemur fram sama hegdun nema ad aukning
milli annarrar og pridju melingar er mun minni heldur en & myndMynd 5-2. Syna pessar
nidurstddur ad naudsynlegt fleedi saldurvokva til ad mynda liklegt hlifdarlag & veggjum
saldurrérs minnkar med auknum straumhrada hringrasarvokva eftir saldurréri. Vert er ad
taka fram ad prjar meelingar a hvoru saldurrdri voru teknar og telur héfundur peer neegar til
ad syna fram a ad sama hegoun kemur fram a badum saldurérum. En naudsynlegt er ad
framkveema fleiri tilraunir til ad na fram skyrari nidurstddum um adurnefnda hegdun. Veeri
heaegt ad gera sambeerilegar tilraunir og gerdar voru i stad priggja straumhradagilda veru pau
tvofalt fleiri og needu yfir vidara hradasvid.

6.1.3 Flaedi saldurvokva og hringrasarvokva med tilliti til
straumhrada

I tofluTafla 5-4 koma fram nidurstédur melinga & straumhrada hringrasarvokva i
tilraunabunadi, fledi saldurvokva i gegnum veggi saldurrdrs og fledi hringrasarvokva i
gegnum tilraunabunad. Voru pessar nidurstédur fengnar ar tilraunum & salduréri med 1mm
gatapvermal. Vid skodun & nidurstodum kemur fram ad vid aukningu straumhrada ur 0,3m/s
i 0,7m/s tvofaldast flaedi hringrasarvokva ur 2,23 m3/klst i 4,47 m3/klst, & sama tima eykst
fleedi saldurvokva Gr 0,81 m3/klst i 0,95 m/klst eda um 0,14 m®/klst. begar straumhradi var
aukinn ar 0,7m/s i 1,3m/s pa eykst fleedi hringrasarvokva ar 4,47 m3/kist i 6,41 m3/kist eda
um 1,94 m¥/kist, & sama tima jokst flaedi saldurvokva ur 0,95 m¥/klst i 1,02 m®/klst eda um
0,07 m3/Klst.

| téfluTafla 5-7 koma fram nidurstédur melinga & straumhrada hringrasarvokva i
tilraunabunadi, fleedi saldurvokva i gegnum veggi saldurrors og flaedi hringrasarvokva i
gegnum tilraunabinad. Eru petta nidurstodur tilrauna sem framkvaemdar voru med 0,5mm
gatapvermal & saldurrdri. A myndMynd 5-6 er linurit sem synir fledi saldur- og
hringrasarvokva sem fall af straumhrada hringrasarvokva i tilraunabinadi. Vid skodun &
linuritinu sést ad ekki er linuleg fylgni milli fleedis saldurvokva og hringrasarvokva. begar
straumhradi var aukinn ar 0,169m/s upp i 0,86m/s jokst fledi hringrasarvokva ar
2,23m3/klst i 4,81 m¥/klst en flaedi saldurvékva for ar 0,335 m3/klst upp i 0,675 m3/klst. Ut
fra pessu ma sja ad fleedi badi hringrasarvokva og saldurvokva um pad bil tvofaldast vid
0,69m/s aukningu i straumhrada. Pegar straumhradi var aukinn ur 0,86m/s i 1,18m/s jokst
fleedi hringrasarvokva um 1,93m?3/klst, fleedi saldurvokva jokst hins vegar r 0,675 m3/klst i
0,695 m3/kist eda 0,02 m3/klst. Samkvaemt pessum nidurstodum er ekki hlutfallsleg fylgni
milli straumhrada i saldurdri og flaedi hringrasar- og saldurvokva.
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Ef bornar eru saman nidurstodur tilrauna & saldurréri med 1mm i gatapvermal og sidan
s&ldurdri med 0,5mm gatapvermal kemur fram ad med auknum straumhrada i tilraunabunadi
og auknu flaedi hringrasarvokva parf hlutfallslega minna af saldurvékva. Par ad segja eftir
bvi sem meira streymir i gegnum streymisholf tilraunabinadar og par af leidandi med
auknum straumhrada parf minna af saldurvoékva til ad mynda og vidhalda hlifdarlagi a
veggjum séldurdrs. Einnig kemur fram ad med minna gatapvermal dregur Ur naudsynlegu
fledi saldurvokva til ad mynda og vidhalda hlifdarlagi. Kemur pad greinilega fram pegar
nidurstodur fyrir saldurrér med 0,5mm gatapvermali eru skodadar. Pegar straumhradi hefur
nad 0,86m/s parf teeplega 0,7m?/klst til ad mynda hlifdarlag og vidhalda pvi. Ef straumhradi
er aukinn parf séralitla aukningu til ad vidhalda laginu. Bendir pad til ad ef straumhradi sé
aukinn enn meira pa megi buast vid takmarkadri aukningu & flaeedi saldurvokva.

6.1.4 Mismunaprystingur yfir saldurror med tilliti til
straumhrada i streymisholfi tilraunabinadar

Tafla 5-8 synir nidurstodur melinga & mismunaprystingi yfir saldurrér med 0,5mm
gatapvermal asamt nidurstodum straumhradamealinga. Einnig voru framkvemdar
sambearilegar melingar & saldurréri med 1mm gatapvermal en vegna bilunar i
mismunaprystingsmeeli nadust ekki marktaekar nidurstodur.

Vid maelingar mismunaprystingi yfir saldurrér med 1mm gatapvermal syndi melirinn sému
gildi vid allar tilraunir. begar

Tafla 5-8 og mMynd 5-7 syna hvernig mismunaprystingur haekkar med auknum straumhrada
a bilinu frd& 0,169m/s til 0,86m/s. Eftir ad straumhradi hafdi ndd 0,86m/s  var
mismunaprystingur  1304Pa, pegar straumhradi hafdi aukist i 1,19m/s var
mismunaprystingur yfir saldurror s sami. Samkvemt pessum nidurstddum virdist
mismunaprystingur hafa nad hamarksgildi vid 0,86m/s og ekki hakka pott straumhradi i
tilraunabunadi sé aukinn. Virdist sem ad 1304Pa mismunaprystingur sé nagjanlegur til ad
vidhalda hlifdarlagi pegar straumhradi er jafn eda haerri 0,86m/s.

6.1.5Mismunaprystingur og flaedi saldurvokva sem fall af
fledi hringrasarvokva

Vid skodun & Tafla 5-9 sem synir nidurstédur meelinga & mismunaprystingi yfir saldurror,
fledi séldur-og hringrasarvokva. Voru pessar nidurstodur fengnar med tilraunum a
saldurréri med 0,5mm gatapvermal. Mynd 5-7 synir linurit med mismunaprysting og fladi
saldurvokva sem fall af fledi hringrasarvokva. Vid skodun a nidurstddum kemur fram ad
baedi mismunaprystingur og flaedi saldurvokva aukast pangad til ad fleedi hringrasarvokva
naer 4,47m?3/Klst. Eftir ad fleedi hringrasarvokva var aukid i 6,41 m3/kist var porf & saralitilli
aukningu & flaedi saldurvokva til ad vidhalda hlifdarlagi og var mismunaprystingur stodugur
& pessu bili. Virdist sem ad pegar mismunaprystingur hefur nad vissu gildi se flaedi
saldurvokva nagjanlegt til ad vidhalda hlifdarlagi p6 ad flaedi hringrasarvokva sé aukid og
par med straumhradi i kerfinu. Ad mismunaprystingur og fleedi saldurvokva skuli haldast
stodug eftir ad vissum straumhrada er nad geetu gefid til kynna ad

par sem ekki komu fram breytingar & mismunaprystingi yfir saldurér pegar tilraunir voru
gerdar med saldurér med 1mm gatapvermal er full asteda til ad gera fleiri tilraunir. Med
peim tilraunum veeri haegt ad akvarda hvort um bilun i meli sé ad reeda. Pau hlidraenu gildi
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sem meldust gafu til kynna ad prystingur veeri fyrir nedan uppgefid meelisvid, par ad segja
meelingar syndu 989Pa en laegri mork meelisins eru vid 1000Pa.

6.1.6 Tilraunabunadur

Vid framkveemd tilrauna reyndist tilraunabunadur standast paer kréfur sem gerdar voru til
hans. Upp komu pé vandkvaedi med péttingar milli snertiflata ihluta. Pessi vandkvadi lystu
sér sem smavegilegir lekar. Til ad leysa péttingarvandamal bunadarins leggur héfundur til
ad notad verdi mykra og pykkara pakkningaefni en pad sem notad var. Til ad tryggja betri
snertiflot milli pakkninga og péttiflata er hugsanlega hagt ad fraesa péttifleti saman.
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7 Aframhald rannsékna

peer tilraunir sem gerdar voru gafu jakvadar nidurstodur fyrir verkefnid. Haegt var ad mynda
hlifdarlag & sivolum fleti. Einnig gafu nidurstédur i skyn ad med auknu flaedi i hringrés og
par af leidandi meiri straumhrada minnkadi naudsynlegt magn saldurvokva til ad vidhalda
&tludu hlifdarlagi. Kemur pad sérstaklega fram i nidurstédum a tilraunum & saldurréri med
0,5mm gatapvermal. Porf er & nanari rannséknum en af pessum nidurstddum ma draga pa
alyktun ad liklega aukist magn saldurvokva litid pé ad fleedi hringrésarvokva sé aukid
umfram pau gildi sem pessar tilraunir nd til. Ef horft er til tengsla mismunaprystings og flaedi
saldurvokva pa virdast pessar steerdir fylgjast ad. I nidurstodum tilrauna & 0,5mm gatasteerd
kemur fram aukning @ mismunarprystingi med auknu flaedi saldurvokva. En vid stodugt
fleedi saldurvokva en aukid fleedi hringrasarvokva helst mismunaprystingur stédugur.

7.1.1 Frekari rannsoknir

[ ljosi jakveedra nidurstadna tilrauna telur héfundur naudsynlegt ad gera enn frekari
rannsoknir med sému uppsetningu og var notud vido verkefnid. Med fleiri tilraunum
sambaerilegum peim sem gerdar voru i pessu verkefni fengjust fleiri nidurstéour sem vonandi
renndu styrkari stodum undir framkomnar nidurstodur, sér hofundur fyrir sér tilraunir sem
feelu i ser maelingar & fleiri gildum fyrir straumhrada og einnig haerri prysting i streymishélfi.
Ekki er porf & breytingum & uppsetningu banadar til ad framkveema slikar tilraunir.

Mdoguleg naestu skref i rannséknum

e Aukinn straumhradi i streymishélfi banadar

e Haerri prystingur i streymisholfi bunadar

e Breyting 4 hitastigi saldur- og hringrasarvokva

e Gera profanir 4 bunadi i kerfi sem inniheldur jaréhitavokva

par sem tilraunabunadur reyndist vel vid framkvaemd tilrauna og ad hann var hannadur til
notkunar vid herri prysting og herra hitastig. Ser hofundur pvi ekkert til fyrirstoou ad

tilraunabunadurinn sé settur upp i tilraunaskyni i umhverfi sem nélgast raunverulegar
adsteedur par sem utfellingarvandamal i I16gnum er til stada
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Vidauki C

Fylgiskjal hradastyringar fyrir saldurdaelu

Product data sheet

Characteristics

ATV12HO75M2

variable speed drive ATV12 - 0.75kW - Thp -
200..240V - 1ph - with heat sink

Complementary

Main

Range of product Alfivar 12

Product or component Varable speed drive
type

Product destination Asynchronous motors
Product specific Simple machine
application

Assembly style ‘With heat sink
Component name ATVi2

EMC fitter Integrated

Built-in fan ‘Without

Metwork number of Single phasze
phazes

[Us] rated supply
voltage

200...240 V (- 15...10 %)

Modor power KW 0.75 kW

Motor power hp 1hp

Communication port Modbus

protocol

Line current BS5A 0. 1kA

Spesd mnge 1..20

Transient overtorgue 150,170 % of nominal motor torque

Asynchronous motor
control profile

Sensorless fiux vector control with PYWHW type motor
confrol signal

IP degree of protection

P20 without blanking plate on upper part

Supply frequency 50060 Hz (+- 5 %)
Continuous ocutput cument 42 Aat4kHz
Maximum transient curment 6.3Afor60s
Speed drive output frequency 0..400 Hz
Mominal switching frequency 4 kHz
Switching frequency 218 kHz adjustable
4...16 kHz with derating factor
Braking torgue Upéo 150 % of nominal modor torgue with braking resisior at high ineria
Upéo 70 % of nominal motor torque without braking resistor
Regulation loop Adjustable
Factory-set with the speed locp stability and gain
Mator slip compensation Adjustable
Preset in facony
Prospective line Isc ==1 kA

Output voltage

200...240 V triphase

Elecirical connection

L1, L2, L3, U, WV, W, PA, PC terminal 3.5 mim™ [AWG 12)

Tightening forgue

0.8 N.m

Insulation

Eledirical between power and control

Supply

Internal supply for logic inputs 24 W DC, voltage limits 20.4._27.6 VW 100 mA for
overioad and short-drcuit protection

Internal supply for reference potentiometer 5 W DC, voltage limits 4.75.. 525 v 10
méa for overioad and short-crouit protection

Analogue imput number

1

Analogue imput type

Al configurable current 0..20 mdA, impedance 250 Ohm
Al configurable voltage 0...10 V, impedance 30 kOhm
Al configurable voltage 0.5V, impedance 30 kOhm

TR
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‘Sampling duration

< 10 ms for analogue input
20 ms, tolerance +/- 1 ms for logic input

Linearity emor

+i- 0.3 m= for analogue input

Discrete input number

4

Discrete input type

LI1...LI4 programmable 24 W, voltage limits 18...30 W

Discrete input logic

Megative by program, == 16 V' (state 0), <10V (state 1)
Positive, 0...< 5V (state 0), = 11V (state 1)

Discrete output number

]

Discrete output fyps

(CLOY) transmitter
(LO1) open colledior
(R1A, R1B, R1C) logic relay 1 C/iO

Minimum switching current

S méA at 24 W DC for logic relay

Mandmum switching cument

2 A at 250 WV AC inductive load cos phi =04, LIR= LIR = 7 ms for logic relay
2 A at 30V DC inductive load cos phi= 0.4, L'R= LR =T ms for logic relay
3 A at 250 W AC resistive load cos phi = 1. L'R=L'R = 0 ms for logic relay

4 A at 30V DC resistive load cos phi = 1, L'R= L'R = 0 ms for logic relay

Acceleration and deceleration ramps

Linear from 0 to 39959 s
5

U

Braking fo standstill

By DC injection, 0.1..30 s

Protection type

Line supply overvoltage

Line supply undervoltage

Modbus serial link failure

Crwercurrent between ocutput phases and earth
Cnerheating profection

Safety for no network three-phase
Short-cirouit between motor phases

Thermal protection

Insulation resistance

»= 500 MCOhm

Frequency resolution

Analog input converier AD, 10 bits
Display unit 0.1 Hz

Time constant

20 ms, tolerance +/- 1 ms for reference change

Marking CE

Operating position Werical +- 10 degres
Product weight 0.8 kg
Environment

Electromagnetic compatibility

1.2/50 ps - B/20 ps surge immunity test (level 3) conforming to ENIEC 81000-4-5

Electrical fast transientburst immunity test (level 4) conforming to EMIEC
E1000-4-2

Electrostatic dischange immunity test (level 3) conforming to ENIEC &1000-4-2

Immunity to conducted disturbances (level 3) conforming to EMIEC &1000-4-6

Radiated mdio-frequency electromagnetic fisld immunity test (level 3) conforming

fo ENMEC 61000-4-3

Standards EMNIEC 61800-3
Product certifications CS5A

C-Tick

GOST

MOM

UL

Vibration resistance

1 gn (f = 13...200 Hz conforming to EMAEC 60068-2-6
1.5 mm peak to peak: (f = 3...13 Hz)drive unmounted on symmetrical DIM rail
conforming to EMAEC 80068-2-6

Shock resistance

15 gn for 11 ms conforming to ENIEC 60068-2-27

Relative humidity

5...95 % without condensation conforming to IEC 60068-2-3
5...95 % without dripping water conforming to IEC 60068-2-3

Ambient air temperature for storage

-25._70°C

Ambient air temperature for operation

-10...40 *C with protective cover from the top of the drive remowved
4060 *C with cumrent derating 2.2 % per *C

Oiperating altitude = 1000.._2000 m with dersting 1 % per 100 m
1000 m without derating
RoHS EUR: status Compliant
RoHS EUR conformity date a0
Schneider

-
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Vidauki D

Teeknilegar upplysingar um imf efector 300 SI1-5004 straumhradaskynjara bls 12.

ADPUCALION BIEA...........ooeveevecireeri e iesssssseersessasssseessssassssenssssaeesennaaess NQUIAS

Operating VOHAge [V].......ccovverveeeeeeeeeeceseeecceseeseces e cseeeesseeessenessennenn 19...36 DGV
Analog uutput[rnA]42ﬂ max.22
MaX. 1080 [Q] ......oooeee e ...500
Current consumption [MA] ..., . <6[}
Power-on delay time [S]........ccooovoreceeceeece e 1[] uptlcally mdmaled

Liquids

Medium temperature ["C] ......cccooeeecereeeecereceeseseseseressiessssssssssesssnsseenss <29 oo 180
Setling range [CM/S]........ovvreeeeecese s sessessssesssssssssssssssssssssssenssd e 300
Greatest Sensitivity [CM/S] .........coo.ocervveceereeeeceseeeceeeeeeeceesnesisess s seseesne e 100

Repeatability [CMVS] ... sessssssssasssssssans oD
Temperature drift [cm/S X 1/K]..........oooeeee e 019
ReSPONSE tIME [S]........ov et snsessssssenssenssnssens | e 10

Pressure resistance [Dar]............c..ccovrvveeerieeeicesreseeceeeeeeeseesssesieseesieeesieeessssseenssnnes 300
Operating temperature ["C]25 80
Protection rating ... sssss s essseneens ..|IP67
Protection Class ..., Al
Shock resistance [g] ..o, 5[} {DIN .’ IEC EB 2 27 11 ms)
Vibration resistance [q].............. . 20 (DIN / IEC 68-2-6, 55-2000 Hz)
Housing malerials......................stalnless steel 31ELJ’ 1 4404; stainless steel 304 /1.4301;
PC (Makrolon); PBT-GF 20; EPDM/X (Santoprene)
Materials (wetted parts)............ccccooovevceccccccecccineeeoe.. Stainless steel 316L 1 1.4404
O-ring: FPM 8x1.5 gr 80° Shore A
EMC
EN61000-4-2 ESD: ... eeeisencinennsienneennnee 4 KV CD 1 8 KV AD
EN 61000-4-3 HF radiated: .............ccccorrmrvrrinrrimnriisnsiisinssimnsssssssesesnsssssnsssssseennss 10 VI
EN 61000-4-6 HF conducted: ...........cccooveovrvevoereeeereeeeeeeneeeeeceseeessecesssenssensnenenes 10V

0 EN50178, SELV, PELV:

2 for water; 5...100 cm/s; 25°C (factory setting)

3 for water; 5...100 cm/s; 10...70°C

The sensor cunfmms to the standard EN 61000-6-2
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Vidauki E

Kvoérdoun straumhradamelis ar mA i m/s
Ma m/s Ma m/s Ma m/s Ma m/s
4 ] 89 091875 13,8 1,8375 18,7 2,75625
4.1 0,01875 9 0,9375 13,9 1,85625 18,8 2,775
4.2 0,0375 9,1 095625 14 1,875 18,9 279375
4.3 0,05625 9,2 0,975 14,1 1,89375 19 2,8125
4.4 0,075 9.3 099375 14,2 19125 19,1 2,83125
4.5 0,09375 9.4 1,0125 14,3 1,93125 19,2 2,85
4,6 0,1125 95| 1,03125 14,4 1,95 19,3| 286875
4,7| 0,13125 9,6 1,05 14,5| 196875 19,4 2,8875
4,8 0,15 97| 1,06875 14,6 1,9875 19,5 290625
4,9 0,16875 9,8 1,0875 14,7| 200625 19,6 2,925
5 0,1875 99| 1,10625 14,8 2,025 19,7 2,94375
51| 0,20625 10 1,125 14,9 204375 19,8 2,9625
5,2 0,225 10,1 1,14375 15 2,0625 19,9 298125
53| 0,24375 10,2 1,1625 15,1 208125 20 3
5,4 0,2625 10,3 1,18125 15,2 2,1
55| 0,28125 10,4 1,2 15,3 2,11875
5,6 0,3 10,5 1,21875 15,4 2,1375
57| 0,31875 106 1,2375 15,5 2,15625
58| 03375 10,7 1,25625 15,6 2,175
59| 0,35625 10,8 1,275 15,7 219375
6 0,375 109| 1,29375 15,8 2,2125
6,1/ 0,39375 11| 11,3125 15,9 223125
62| 04125 11,1 1,33125 16 2,25
6,3 0,43125 11,2 1,35 16,1 2,26875
b.4 0,45 11,3 1,36875 16,2 2,2875
6.5 0, 46875 114 1,3875 16,3 2,30625
6,6 0,4875 11,5 1,40625 16,4 2,325
6,7| 0,50625 11,6 1,425 16,5 2,34375
6,8 0,525 11,7 1,44375 16,6 2,3625
6,9| 0,54375 11,8 1,4625 16,7| 238125
7 0,5625 11,9 148125 16,8 2,4
7,1| 0,58125 12 1,5 16,9 241875
7,2 0,6 12,1 1,51875 17 2,4375
7,3| 061875 12,2 1,5375 17,1| 245625
7.4 0,6375 12,3 1,55625 17,2 2,475
7,5| 0,65625 12,4 1,575 17,3| 249375
7.6 0,675 12,5 1,59375 17,4| 25125
7.7| 0,69375 12,6 1,6125 17,5| 253125
7.8| 07125 12,7| 1,63125 17,6 2,55
79| 0,73125 12,8 1,65 17,7| 256875
8 0,75 12,9| 1,66875 17,8| 2,5875
81| 0,76875 13| 11,6875 17,9 260625
8,2 0,7875 13,1 1,70625 18 2,625
8.3 0, 80625 13,2 1,725 18,1 264375
8,4 0,825 13,3 1,74375 18,2 2,6625
8,5 0,84375 134 1,7625 18,3| 268125
8,6 0,8625 13,5 1,78125 18,4 2,7
8,7| 088125 13,6 1,8 18,5| 2,71875
8,8 0,9 13,7 1,81875 18,6 2,7375

i
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Vidauki F

Kvordun & mismunarprystingsmeeli fra mA til mmH20, einnig fra mA til Pa

[vatnssula [mA]
mm]
79 6,4
100 6,45
109 6,48
120 6,52
133 6,57
148 6,62
162 6,68
176 6,72
192 6,77

Kvordun a mismunaprystingsmeeli

Mismunaprystingur

[mA] [Pa] [bar]
6,4 774,7 0,008

6,45 980,7 0,010

6,48 1068,9 0,011

6,52 1176,8 0,012

6,57 1304,3 0,013

6,62 1451,4 0,015

6,68 1588,7 0,016

6,72 1726,0 0,017

6,77 1882,9 0,019
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Vidauki G

Skyrslublad tilrauna
s | ot ] w v w X Z

%Nﬂmertilmunur: Dagsetning:
3 | |
4 [Gatastaerd saldurrdrs:
5 |
& |Lysing tilraunar:
i
8
9
10
1
12
13
14 Upphaftilraunar: Andriumsloftsprystingur [bar]
15 Lok tilraunar: Umhverfishiti | [*c]
16 Hitastig i hringrasartanki [*C]
17 Hitastig i myndunartanki [*C]
18
19 [Rennslismaelir i streymisras [m] [mys]
20 [Prystingur i streymirds fra daelu | [bar]
21 [Prystingur i myndunarras fra daelu [bar]
22 [Mismunaprystingsmaelir | [ma] [bar]
23 |Prystingur i streymisholfi binadar [bar]
24
25
26 |Upphafstada i myndunartanki [m] [L]
27 |[Endastada i myndunartanki [m] [L]
28 |Timi Upphaf [min,sek]
29 Endir [min,sek] [sek]
30 [Fleedi i gegnum saldurpldtu [Lfs] [m/klst]
3
32
33 [vékamagn | hringrastank Upphaf [m] [L]
34 Endir [m] [L]
35
36 |pH gildi hringras [pH]
37 | pH gildi myndunarras [pH]
38 |
39 |Tidni myndunardalu [Hz] [m3/klst]
40 |Snuningshradi hringrdsardaelu [sn/min] [m3/klst]
41 |
42 |Athugasemdir:
43
44
45
46
47
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Vidauki H

Afkasta meeling hringrasardeelu framkveemd af hofundi.

sn/min m3/klst
880 2,23
960 4,47
980 4,81
1500 6,41

Afkastamaeling hringrasardaelu
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
1600 1400 1200 1000 800 600 400 200 0
Snuningshradi sn/min
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Vidauki

Verkaatlanir upphaflega og endurmetin.

Verkéztlun upphafleg.

__umgamq _z_mzj _>E__ Em_q
Start [ okaverkefni Finish
FAZLI3 | fip.1.95- Wed 205,15 Wed 20513
Task i 29Dec 14 19Jan 15 9Feb 13 2 Mar'13 23 Mar 13 13 Apr15 4 May 15 25 May 13
Q Mode + | Task Name v [Duration  + | Start v Finish v Predecessars & M T T F S S M T W T F § § M T T F 5§ 5
] Lokaverkefni Pdays  Fi2lly  Wed20.5.15
7 4 Undirbiningur 22days  Fri2l15  Mon2.2.15 ——]
endurmat hdnnun 3 days Fri2.l15  Tue6.L15 H
hénnun 6 days Mon5.115 Mon 12.1.15 3FS-2 days
heildarkerfis
L) samsetningbunad 15days  Tuel13.115 Mon2215 4
7 4 Tilraunir Bdays  Mon2215 Wed43.15 ——
fortilraunir 6 days Mon2.2.15 Mon9.2.15
endurbtur tilrau 2 days Tue10.215 Wed11.2.157 H
lokatilraunir 15days  Thul2215 Wed43.15 3
" 4 Skyrslugerd 98days  Mon5.115 Wed20.5.15 [ 1
A freedilegurkafli  21days ~ Mon5.1.15 Mon22.15 |
7 skraning Wdays  Fri6215  Thu53.15  T7FS-2days [
nidustadna
7 Grvinnsla 16days  Frig3ls  Fi27315 12 |
nidustadna
A samsetning 15days  Mon30.3.15 Fril7415 13 | |
skyrslu
7 endurbatur ~ Mdays  Fril7415 Wed20.5.15 [ i
skyrslu
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Verkéaaetlun endurmetin

Framkvaemdadaetiun fyrir lokaverkefni endurmat

=

ask

Task Mame Duration

Start

Finish

PAMov'1d | 22Dec14 [190an15 [16Feb'15 [16Mar1s  [138pc015  [11May 15 [2Jun]
y?ﬁ% En_:m_q_zﬂm_q m_EJm_q_zm_q.ﬂu_E_m qﬂ:Jm
1 b Undirbiningur 22 days Fri 2.1.15  Mon 2.2.15 | ——
2 | mm endurmat hdnnuna 3 days Fri2.1.15  Tuef.1.15 == 100%
ER hinnun heildarkerfi 6 days Mon5.1.15 Mon12.1.15 === 100% -
4 [H mm samsetning bunada 10 days Thu 26.3.15 Wed8.4.15 o 0%
g - Tilraunir 17 days Thu 9.4.15  Fri 1.5.15 r_ 0%
6 [H - fortilraunir 4 days Thu 9415 Tue 14415 — Hﬂ.x_
T = - endurbaetur tilraun: 3 days Wed 15.4.15 Fril7.4.15 Hﬂ.x_
B = - lokatilraunir 10 days Mon 20.4.15 Fri 1.5.15 0%
g -y Skyrslugerd 98 days Mon 5.1.15 Wed 20.5.15 17%
10 " freedilegur kafli 21 days Mon 5.1.15 Tue 14.4.15 B 35%
11 b skraning nidustadn: 17 days Thu 26.3.15 Fril7.4.15 .,_a.x_
12 b urvinnsla nidustadn 10 days Fri5.3.15 Mon 4515 & T IO o
13 r samsetning skyrsiu 15 days Mon 30.3.15 Fril7.4.15 i 15% ‘_.NH
14 b endurbatur skyrsiug,4 days Tue 12515 Wed 20.5.15 0%
Critical Wanual Task Baseline Milestone < External Tasks
Critical Split trirnnrnnnenrennen Seartoonly C Milestone & External Milestone €
Critical Progres; ~ WSS Cinich-only a1 Summary Progres: e—— nactive Task
Task Duraticn-only Summary "1  Inactive Milaston=
Split PEERI il Baceling ——— Manual Summary T Inactive Sumimary
Task Progress —— Baceline Split vionnenneenen Project Summary 1 Deadline ¥
Page 1
P ——
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