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d)

~
e)

~ f):,;

g)

I forbindelse ned antatte feilkilder ved bruk av prØvetakingsutstyr er

følgende paranetre undersøkt for on nulig å kvantifisere :.ryaktigheter.

a) Telleverk kontrollert ned klokketid ved varierende

L uftgj ennons trønning.

Luftgjenonstrønnng avlest ned forskjellige flownetre.
Kalibrering av flownetre not v&tgassneter.

Flowstabilitet de første 5 ninutter etter punpestart.

'Luftgjennonstrønnng avlest flere ganer av sanne person og av

forskj ellige personer.
Telleverk på punper ned lantidsbatteri kontrollert not klokketid .
Kalibrering av tørrgassneter not v&tgassneter.

.;...

IL Kontrollutstyr

~
.1

~
.~
.;.~
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Cassellapunpene eg flownetrene ble kontrollert not et Ritter 2-liters våt-

gassur . Filterholder ned fil ter var festet til Casellepunpene son ved

vanig prøvetaking. Flownetrene ble kalibrert ned en Casellapunpe ned

fil terholder son nellonledd.

T:rrgassurene fra Gassverket ble kontrollert mot et Ritter 20-liters' våt-

gassur (separate avlesninger). Begge gassurene er levert ned oppgitt

nØyaktighet +' 2%.

Gassurene ble drevet avenEdwars vakun-punpe ECB 1.

Flownetrene er laget ved instituttet og har n&leonrådet O - 2,5 l/nin.
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ILL Telleverk p& Casellapunper kontrollert not klokketid ved varierende

luftgj ennons trønning.

Punpenes tellerverk ble kontrollE:-rt not stoppeklokke. . Telleverket ble
avlest hver tine. Punpenes luftgjennonstrønning ble regulert til 1.5, 1.7,

1.9 og 2.1 l/nin. ved hjelp av v&tgassneter (2-liters Ritter-ur). Punpene

gikk like lene son ved nornal prØv et aking .

Resultatene viser relativ bra overensstennelse nellon telleverk eg

stoppeklokketid . Følgende punter er illustrert i figur L - 3 og tabell l:

l. Lineært avvik over tid (figur l).

2. Økende awik ved økende luftgjennonstrønnng

(tabell l, figur 2 og 3).

3. Store avvik n&r batteriene blir d&rlige (figur 2) *) .

4. Nytt batteri = konstant a~ik (?) (figur 2)*).

(*Se punpe nr. 3556 hvor batteriet ble byttet).

Punpenes luftgjennonstrønnng ble kontrollert regelnessig og den viste seg

å være svært stabil (ku enel te snå variasjoner). Dette i notsetning til. o
en undersøkelse son Arbetarskyddsstyrelsen har foretatt hvor de fant at

Casellapunpenes luftgjennongan san ca. 5% første tinen og deretter avtok

lineært.

o Arbetarskyddsstyrelsen: Undersøkn av olika volynnätnetoder vid
personburen p rov taging .



Figur l:
Avvik over tid for pumpe nr. 4110 ved flow 2.1 l/min.
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Tabell l: % awik telleverk/klokketid ved varierende luft-
gj ennonstrønnng.

Luftgj ennons trønnng i 1/ nin.

Punpe nr. 1.5 1. 7 1.9 2.1

2134 + 0.3 + 0.2 - 1.5 - 1.0

3228 + 0.3 - 0.1 - 0.8 - 1.1

2536 - 0.5 - 1.1 - 1.9 - 2.7*

13138 - 1.5 - 1.9 - 3.5 - 4. 9*

3560 - 1.3 - 2.0 - 3.0 - 3.2

9780 + 1.0 O - 3.1 - 3.9

12236 - 0.2 - 1.2 - 2.9 '-3 . 8

3556 O -11 .40 - 0.7 - 0.7

12651 .. 0.4 - 1.2 - 2.7 - 3.3

4110 - 0.6 - 3.6 - 5.1 - 7. 6*

- -

-
- 0.3 - 1.2 - 2.4 - 3.2x

st. avvik 0.8 1.2 1.5 2.1

. o feil ved batteriet.

* batteriene sjekket etter lading - O.K.



Figur 2: % avvik te11everk/k10kketid ved varierende 1uft-

gj ennoms trømning .
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Figur 3: Snitt av io pumpers avvik te11everk/k10kketid

ved varierende 1uftgjennomstrØrnning.
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IV Luftgjennonstrønning avlest ned forskjellige flownetre.

Etter at punpene var justert (l/nin kjent) not v&tgassneteret, ble

luftgj ennonstrønnngen n&i t ned flowneter nr. 60. Avlesningen (null og

nin) på standardkurven son benyttes for santlige flownetre ga et avvik

på ca. 10%. For & se on dette var et tilfeldig avvik, ble forskjellige

flownetre benyttet til fortiøpende avlesninger på flere punper.

Resul tatene foreligger i tabell 2, og viser at bruk av en standarkurve

ikke gir tilfredsstillende resultater. Det synes klart at en

kalibrering av hvert enkel t flowneter n& foretas regel nes sig .
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V Kalibrering av flownetre not v&tgassneter.

De flownetrene vi hadde til r&lighet ble først tatt fra hverandre og

renset ned sprit. Hvert flowneter ble sjekket før eg etter rejøring

uten at dette p&virket resultatet. Etter rengjøring av floWTetrene ble

en Casellapunpe ulfilter koplet til v&tgassneteret og luftgjenonganen
regulert fra 1.0 - 2.25 llnin. Resultatet for luftgjennonstrønningen

ble registrert for forskjellige flownetre.

Figur 4 viser resul tatet for 2 flownetre, henholdsvis det son 1& nær 
nes t

og lengst fra den "standardkurven" son hittil 
har vært benyttet.

Konplette resultater er anitt i tabell 3. Resultatene viser at hvert

enkel t flowneter n& kaibreres regel nes sig og kalibreringsskjena

nedfølge det enkel te flowneter.
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VI Punpestabi1i tet de fØrste 5 ninutter etter punpestart.

Luftgjennonganen i forskjellige punper ble n&it etter 15 og 30

sekuder, og fulgt de neste 5 niuttene etter punpestart. Resultatene

viser at punpekapasiteten kan avleses unidde1bart etter punpes~art.

Resultatene er anitt i tabell 4.

Tabell 4: Punpestabi1itet de første 5 ninutter etter punpestart.

Avlesnin (nn) etter. De neste

Punpe nr. 15 sek. 30 sek. 5 ni.

.

12651 37-38 37-38 son

4110 38-39 38-39 foreg&ende

2134 36 36 kolonne

3228 36 37-38

3560 36-37 36-37

12236 37-38 37-38

9780 38
-

38-39

13138 38 38

12576 36 37-38

3556 42 42-43
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VII LuftgjenortrØIing avlest flere ganger av sam peson og av

flere personer.

For å få et intJkk av personvariasjoner ved avlesning av pumnes

f10w ble 1uftgjenamangen for to CaselIapum avlest ti ganger av
sam peron ned ti miutters ne110rnm, og av ti personer fortiØpede,
:r uavhengig av hverandre. Resultatene f:rår av tabÊÜ1 5 og 6.

Tabll 5: Luftgjenartrømning målt flere ganger av sam peson.

Pu Avlesning i mn.
nr.

Miutter
etter pumsta 3228 12576

44 43
44 43
44 43
44 43
44 43
43 43
43 42
44 42
43 43'
44 43

io
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Tabll 6: LuftgjenortrØIing avlest av forskjellige personer.

Pu Avlesning i nm.
nr.

Person

L
2
3
4
5
6
7
8
9

io

3228 12576

44 43
44 44
43 43

43-44 43-44
43-44 44

43 43
43-44 43-44

44 43
43-44 43
42-43 43-44

nr.
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VIII Telleverk kontrollert not klokketid for punper ned

lantidsbatteri .

Tilsvarende frengansn&te son under pkt. 2 ble benyttet.

Disse punpene viste økende awik ved h,yere luftgjerion-

strønning og ,Ókende avvik nro tiden. Resultatene er

plottet i figur 5. Resultatene . viser at ved bruk av denne

. type punper n& enten en nØyakig kalibrering av telleverket

foreligge eller nan n& anvende klokketid .

figur 5: % avvik telleverk/klokketid for lantidspunpene.

%avvik
telleverk I
klokketid

luftgjennomgang: 4 2.0 l/min
· 1.5 l/min
o 1.0 l/min
· 2.0 l/min -ikke nyladet-

'.

-16 --. ..

-14 ...- ---
..- \..

-12 - ..
., .._ _ .-_..--

-
-10

.r,.,.
4'"

-8
- -e- --

-e- --

-6 ---.....
-4 .. _ -o__.0- --
+2 .. .... /

0::.._ -0/

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 timer
gangti d
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IX Kalibrering av stasjonære punper

I første ougan ble v&rt Ritter 20 - li ters v&tgassur kontrollert not et
VE Prüfgerate Werk flowneter type TG 300 ned anitt riyakighet + 2%.

Gassur, flowneter og punpe ble koplet i serie ned luftgjennonstrønning

sanne vei. Volunavlesningene er vist i tabell 7. Resultatene viser god

overensstenneIse nellon v&tgassuret og flowneteret.

Vi fikk senere låne et nytt lO-li ters ~rrgassur fra
Houn & Co, ogs& dette ned oppgitt nØyakighet + 2%. Overens 

ste nnel sen

ned v&rt v&tgassur er vist i tabell 8. Resultatene fra disse to

. kontrollseriene viser at vi kan benytte v&rt 20-liters Ritter v&tgassur

son kalibreringsinstrunent.
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Taell 7: Volunavlesninger ved oppsett v&tgass flowneter punpe

Varn punpe Kald punpe

Tid etter Volun Flowneter Volun v&tgass Flowneter

start v&tgass l/t L total l. totalt l/nin l/t l/nin
L total t

O nin 1300

5 90 1080 90 106 21.2 1240

10 207 20.7 1200 20.

15 270 " 270

16 326 20.4 1160 19.3

30 540 " 540 593 19.8 1125 18.8

47 848 " 846,

50 902 " 900
. .

60 1155 19.3 1115 i8.6
90 1712 19.0 1115, 18.6

120 2717 " :2700 2268 18.9 1115 18.6

Fil ter punpe tørrgassur ned luftgjennonstrønning sanne vei er nor-
nal nontering av stasjonært utstyr. Her vil tenperaturen i punpa stige raskt

etter start, lufta utvides og trykket endres. For å f& sanne betingelse under

kalibreringen er følgende oppsett benyttet:

a)

b)

c)

d)

punpe ~Ri tter 20-li ters v&tgassur

punpe..YHI's tørrgassur nr. 30 og nr.

punpe ~flowneter 'I 300

punpe-3Ritter lO-liters t.rrgassur

(P ~V)

43 (P~T 30/43)

(P ~F)

(P-=T, Houn)

Resul tatene frang&r av tabell 8.
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Tabell 8: Kalibrering av 1J rrgas sur .

Volunavlesninger
i m3

ved etter
Dato Oppsett Punpe tilhØrende start It 2t

tørrgassur nr.
....

1/2-79 P-'V 43 1.435 2.874
" p ~T43 " 3.035
" P~F " 1.490 1.520

2/2-79 P~V " 1.470 2.933
" p 7 T43

" 3.052
" P~F " 1.480 1.525
" p ~ THoum " 2.978

5/2-79 P~V 30 1.335 2.670
" p 7' T30

" 1. 389 2. 783- -

" p -'; Tiour
" 2. 667

6/2-79 P~V " l.331 2.668
" p ~ T30 " 1. 394 2. 792

" P ~ THoum " 2.660

" p -- F
" L .340 1.350
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X Sannendrag.

l) Casellapunpens telleverk

Det beste ville være on na noterte punpens gan tid nØyaktig ned klokke i

tillegg til telleverket. Store avvik nellon disse to avlesningene vil gi

infornasjon on batteriets kapasitet, og nan kuneun& punpestopp under
prøvetaking. En betingelse for at dette skal funere er atnan vet hvor

lene punpen har vært sl&tt av i natpauser 0.1. Dette vil ofte være

vankelig å ha kontroll over ved større undersøkelse, nen n&r ku f&

punper er i drift burde det lett kue gj eronføres.

2) Flowneter

Hvert flowneter n& få sin egen kaibreringskurve , hvilket inebærer at nan

heretter nå være p&passelig ned ã notere nu nneret på flowneteret son er i

bruk.

3) Personvariasjòner.

Avlesninger ned flowneter av forskjellige personer og gjentatte

avlesninger av sanne person ga svært_jevne resultater under

laboratorie-forsØkene. Dessverre er tiden ofte lmapp under avlesningene

ved feltundersøkelser, og avlesningene bærer ofte preg av dette.
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XI Rekonnendasjoner.

For & un& uidvendige feilkilder under prøvetaking an"'Paler vi i~ølgende
rutine for overhalingkalibrering av utstyr.

l) Casellapunpenes telleverk sjekkes hvert kvartal

(punpa g&r i 3 tiner).

2) Flownetrene kaibreres etter behov. Rekalibrering avflownetrene

viser variasjon over tid. Se figur 6 og 7. Hver gan flownetrene

har vært i bruk bør de to ytterpunktene (0.5 eg 2.5 l/nj,p):;t~st~ê'
;Y,fJ,~:.!.::;;:/~.~~~.~~~:jtm.~~:1;,~\l, .Derson disse ikke stenner bør ny kalibrering foretas. ....,-"" ~.~ d' ."

3) Stasjorrrt utstyr kaibreres hvert kvartal not v&tgassur son

beskrevet i pkt. iX, TIen ned lenre gantid em hva son
ble benyttet under de iredende forsøk.

Eventuelle forandringer/avvik registreres, føres i xabell og distribueres

til den son benytter seg av telleverk, luftgjenonstrønnng 0.1. ved
utregnin .
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