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(54) Elektromagnetisk stempelpumpe.

Den foreliggende ansggning angdr en elektromagnetisk
stempelpumpe, navnlig til anvendelse med enkeltensrettet '
strgm som energikilde, og omfattende en elektromagnetisk spo-
le anbragt koaksialt omkring et hus, en ringformet magnet-
ledekerne og en magnetpol anbragt ved modsatte ender af mag-
netspolens akse, sdledes at der dannes en fluxspredende del
mellem dem, et elektromagnetisk anker monteret frem- og til-
bagebevageligt i huset i retning af magnetspolens akse pd en
sddan made, at en del af ankeret altid befinder sig i magnét-
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ledekernen og sammen med et leveringsstempel holdt i en lige-
vagtsstilling mellem en kontrafjeder og en modsatvirkende hjal-
pefjeder, idet en afstand lb mellem spolens og ankerets
neutrale punkter, samt en afstand la mellem ankerets mod mag-
netpolen vendende ende og denne har relationen 0,3< la/ lb< 1.

Et problem ved sddanne pumper er, at pumpens leverings-
tryk forgges kraftigt ved en forggelse af driftsspandingen.

En sadan karakteristik er uheldig ved mange anvendelser,
f.eks. ved anvendelse som oliepumpe til et oliefyr med tryk-
forstgvningsdyse.

Ved kendte pumper af den omhandlede art, f.eks. som om- -
talt i beskrivelserne til de danske patentansggninger nr.
6259/74 og 2624/75, er det anbefalet henholdsvis at anvende
en pulsationsudlignende trykreguleringsventil eller en membran-—
styret trykreguleringsventil udformet som et simpelt omldb.
Selvom disse lgsninger muligggr en pracis regulering, medfgrer
de ogs&, at der i pumpen forekommer et energispild, der ikke
er gnskeligt ved en optimering af pumpens konstruktionselemen-
ter.

' Den foreliggende opfindelse tager sigte pa at udforme
pumpen sdledes, at dens leveringstryk inden for et i praksis
forekommende interval kun i ringe grad andres ved stigende
driftsspanding. Dette formdl opnds ifglge opfindelsen ved,
at pumpen er ejendommelig ved det i den kendetegnende del af
krav 1 angivne.

Den foreliggende opfindelse bygger p&, at det magnetiske
anker afbalanceres p& en bestemt mdde i forhold til den elek-
tromagnetiske spole og den magnetiske pol, hvorved den ¢n-
skede stabilitet i leveringstrykket er opndelig uden anvendel-
se af en trykreguleringsventil. I stedet for at indstille 1li-
gevagtsstillingen for ankeret siledes, at der opnds et maksi-
malt leveringstryk, anvendes en del af pumpens leveringska-
rakteristik, hvor en forggelse af fjederspandingen medfgrer
et faldende leveringstryk. Praktiske forsgg viser, at det er
muligt at fremstille en pumpe som inden for et interval, som
strzkker sig med 50 Volt under og over en normal spanding pa
230 Volt har et nasten konstant leveringstryk.
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Ifplge opfindelsen kan leveringstrykket og -ma&ngden ogsa
indstilles pd de i krav 2 og 3 angivne madder, der navnlig kan
vere fordelagtige, hvis pumpen skal indgd i et forseglet sy~
stem.

Opfindelsen belyses narmere i det fglgende i forbindelse med
tegningen hvor

fig. 1 er en kurve som viser forholdet mellem spandingskil-
dens spanding og leveringstrykket for en elektromagnetisk stempel-
pumpe af kendt type,

fig. 2 er er lodret snit gennem en kendt elektromagnetisk
stempelpumpe,

fig. 3 er et lodret snit gennem en elektromagnetisk stempel-
pumpe som udggr en udfgrelsesform for opfindelsen,

fig. 4 er en kurve som viser forholdet mellem de stillinger,
hvori det elektromagnetiske stempel er i ligevagt og forbliver sta-
tionart og vardierne for en elektrisk strgm som opnds nar der ud-
fgres justeringer af leveringstrykket fra den elektromagnetiske
stempelpumpe ifglge opfindelsen som vist pd fig. 3,

fig. 5, 6 og 8 er kurven som viser karakteristikken for for-
holdet mellem spanding og leveringstryk hos elektromagnetiske stem-
pelpumper ifglge opfindelsen,

fig. 7 og 9 er kurver som viser forholdet mellem spanding
og strgmstyrke hos den elektromagnetiske stempelpumpe ifglge opfin-
delsen ndr pumpen har den pd henholdsvis fig. 6 og 8 viste karak-
teristik, '

fig. 10 er en kurve som viser forholdet mellem belastningen
og sammentrazkningen af den sammensatte fjederrtil det elektromagne-
tiske stempel ifglge opfindelsen,

fig. ll-a er et tvarsnit gennem den magnetiske kredslgbdel
til forklarelse af den magnetiske kraft som udgvées pa det elektro-
magnetiske stempel i den elektromagnetiske stempelpumpe ifglge op-
findelsen, og

fig. 11-b er en kurve som viser forholdet mellem det elektro-
magnetiske stempels stilling som vist pé& fig. ll-a og de krafter
som virker derpa.

Fpr den detaljerede beskrivelse af den elektromagnetiske
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stempelpumpe ifglge opfindelsen skal egenskaberne hos en kendt elek~-
tromagnetisk stempelpumpe beskrives under henvisning til fig. 2.

Den p& fig. 2 viste elektromagnetiske stempelpumpe er i det
vesentlige konstrueret sdledes at et pumpehus 108 af ikke-magne-
tisk materiale er indsat i en aksial boring dannet langs centerak-
sen af en elektromagnetisk spole 121 med et &g bestdende af et spo-
ledzkke 105, et nedre magnetisk kredslgb 104 og et gvre magnetisk
kredslgb 103, et elektromagnetisk stempel 101 er indsat i stempel-
huset 108 til frem- og tilbageglidende bevegelse og et magnethoved
102 er indrettet ved den ene endedel af stempelhuset 108 (til gli-
dende bevagelse langs midteraksen. af det gvre magnetiske kredslgb
103 til bevagelse op og ned som v1st)/anbragt sammen med en afstand
fra det elektromagnetiske stempel 101. Den magnetiske tiltraknings-
kraft som virker pa det elektromagnetiske stempel 101 er en sammen-
sat magnetisk tiltrakningskraft bestdende af en solenoid tiltrak-
ningskraft udgvet af en magnetisk flux som tranger gennem stempel-
huset 108 og spredes ind i dette samt en tiltrzkningskraft som frem-
bringes i en klgft af det magnetiske hoved 102.

Det elektromagnetiske stempel 101 er anbragt sdledes at det
stgder mod et leveringsstempel 106 som er indsat i en cylinder 107
placeret i en hovedkrop 111 til frem- og tilbageglidende bevagelse,
og de to stempler 101 og 106 er anbragt imellem en kontrafjeder 109
monteret mellem den nedre ende af det gvre magnetiske kredslgb 103

ogrstemplet 101 samt en hjzlpefjeder 110 monteret mellem en flange
107' i cylinderen 107 og den gvre ende af stemplet 106, sdledes
-at de to stempler 101 og 106 fastholdes i en stilling hvori de er
i ligevagt. Hvis der passerer en strgm gennem den elektromagneti-
ske spole 121 vil der som navnt ovenfor blive frembragt en magne-
tisk tiltrzkningskraft som virker pa det elektromagnetiske stem-
pel 101 til bevagelse af dette opad pd fig. 2, hvorved der sker
en nedsattelse af afstanden 1"b mellem magnethovedet 102 og det
elektromagnetiske stempel 101. Dette giver en sammenpresning af
kontrafjederenl09 og en udvidelse af hjzlpefjederen 110. Nir strgm-
tilfgrslen afbrydes ophgrer den magnetiske tiltrekningskraft med
at eksistere og det elektromagnetiske stempel 101 fgres tilbage
til sin oprindelige stilling ved hjzlp af kontrafjederens 109
fiederkraft. Idet det elektromagnetiske stempel 101 bevager sig
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som beskrevet udfgrer leveringsstemplet ogsa en frem- og tilbage-
gdende bevagelse. Ved intermitterende tilfgring af strgm til den
elektromagnetiske spole 121 arbejder den elektromagnetiske stempel-
pumpe sdledes at en vaske trakkes ved sugning gennem en indlgbs-
port 119 i retning af en pil A og flyder gennem en kontraventil
114 p& sugesiden, porte 122 og 122' dannet i cylinderen 107 og en
kontraventil 115 p& leveringssiden hvorefter det udtgmmes gennem
en udgangsport 120 i retning af en pil B. Ved at dreje en juste-
ringsskrue 116 som er anbragt pé den ¢vre ende af det magnetiske
hoved 102 p& en sddan mdde at man nedsatter stgrrelsen af den mag-
netiske klgft 1"b, er det muligt at forpge pumpens leveringstryk.
Hvis omvendt stgrrelsen af den magnetiske klgft I"b forgges redu-
ceres pumpens leveringstryk. Dette skyldes at den magnetiske til-
trakningskraft som virker pad det magnetiske stempel 101 er omvendt
proportional med kvadratet p& den magnetiske klgft I"b.

Pumpens leveringstryk kan ogsd varieres hvis stgrrelsen af
den magnetiske klgft 1"b justeres ved at variere udbgjningerne for
kontrafjederen 109 og hjzlpefjederen 110 ved at dreje en juste-
ringsskrue 124, som pd lufttet madde er skruet ind i hovedkroppen
111, efter at cylinderen 107 er anbragt i bund pd et sade 123.

Der er monteret l&semgtrikker 117 og 125 til fastggrelse af
justeringsskruerne henholdsvis 116 og 124. En mgtrik 118 er mon-
teret til med gevind at fastholde spoledakket 105 p& plads.

Den pd& fig. 2 viste kendte elektromagnetiske stempelpumpe
har en s8dan karakteristisk at variationer i spandingen over den
elektromagnetiske spole 121 giver store forandringer i leverings-
trykket som vist p& fig. 1. Sdledes har det hidtil varet ngdven-
digt at forsyne den elektromagnetiske stempelpumpe med de for-
navnte forskellige midler til at holde et i det vasentlige konstant
leveringstryk fra pumpen til trods for variationer i den tilfgrte
spanding. 7

Fig. 3 viser en elektromagnetisk stempelpumpe ifglge opfin-
delsen. Den pa fig. 3 viste pumpe er forsynet med en visende stang
+il bekvem bestemmelse af stillingen af det elektromagnetiske stem-
pel, som er i ligevegt og forbliver stationart og den stilling
som den bevages til under drift samt mdling af det elektromagneti-

ske stempels slag, til forklaring af de vasentlige trak ved den



144183

foreliggende opfindelse.

I det pd fig. 3 viste elektromagnetiske stempel er der indsat
et stempelhus 8 i en aksial boring dannet langs centeraksen af
en elektromagnetisk spole 21 og der er et ringformet magnetisk
kredslgb 3 og en ringformet magnetisk pol 4 anbragt over henholds-
vis den ¢vre endedel og den nedre endedel deraf. En magnetisk
fluxspredende del 40 dannes mellem det ringformede magnetiske kreds-
1¢b 3 og den ringformede magnetiske pol 4 og et magnetisk stempel
1 er monteret i stempelhuset 8 og anbragt i narheden af den magne-
tiske fluxspredende del 40 med en frem- 0Og tilbagegiende bevagelse
ved hjelp af fjederkrazfter fra en hjzlpefjeder 9 og en kontrafje-
der 10. Den magnetiske fluxspredende del 40 kan vare i form af en
klgft eller kan vere fremstillet af ikke-magnetisk materiale. Et
spoledazkke 5 omgiver den elektromagnetiske spole 21 og en nedre
plade 26 virker som et &g som tjener som et magnetisk returkreds-
1¢b. En leveringsforbindelse 32 er fastgjort pd spoledakket 5 og
stidr i forbindelse med det indre af pumpen gennem en forbindelses~-
port 28 i lufttet forhold. En justeringsstang 16 er med gevind
indsat i den ene ende af det ringformede magnetiske kredslgb 3 med
lufttat forhold og er i sin nedre ende forbundet med et fjedersade
33 til montering af hj@lpefjederen 9 mellem dette og et elektro-
magnetisk stempel 1. Kontrafjederen 10 er monteret mellem en flan-
ge 38 til et leveringsstempel 6 indsat i en cylinder 7 i en hoved-
krop 11 til frem— og tilbageglidende bevagelse og et fjedersade
tilvejebragt i hovedkroppen 11, og fastholdes i et engagement hvor
det stgder op mod det elektromagnetiske stempel 1. Det elektromag-

" netiske stempel 1 og leveringsstemplet 6 presses af fjederkrafterne

fra de to fjedre 9 og 10, som har samme vardi og som er orienteret
i modsat retning, til bevagelse til en stilling hvor de er i lige-
vagt og forbliver stationazre.

Nir der fgres en strgm til den elektromagnetiske spole 21
bevages det elektromagnetiske stempel 1 mod den ringformede magnet-
pol 4 af den'elektromagnetiske tiltrakningskraft som er en kraft
sammensat af en solenoid tiltrakningskraft og en tiltrakningskraft
som frembringes af klgften mellem det elektromagnetiske stempel 1
og magnetpolen 4. Som resultat sammenpresses kontrafjederen 10 og
hjzlpefjederen 9 udvides, hvilket f&r leveringspumpen 6 til at
bevage sig nedad. Hvis strgmmen til spolen 21 afbrydes forsvinder
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den magnetiske kraft og det elektromagnetiske stempel 1 og leve-
ringsstemplet 6 fgres tilbage til deres oprirdelige stilling ved
hjelp af kontrafjederens 10 fjederkraft. P& denne méde er en frem-
og tilbageg8ende bevagelse af stemplet tilendebragt. Hvis derfor
en afbrudt strgm fgres til den elektromagnetiske spole 21 som néar
en kommerciel tilgazngelig vekselstrgm underkastes enkel ensret-
ning, vil der blive indfgrt veske gennem en indfgringsport 19
dannet i hovedkroppen 1l under p&virkning af en kontraventil 14 pa
sugesiden. Derpd vil vasken passere gennem en abning 22 dannet

i hovedkroppen 11 og stdende i forbindelse med cylinderen 7 gennem
et kompressionkammer 27 og derefter pavirkes den af en kontraven-
til 15 p& udleveringssiden for at flyde gennem et rgr 13 dannet

i hovedkroppen 1l ind i stempelhuset 8, hvorfra vasken flyder gen-
nem en boring 34 dannet i det elektromagnetiske stempel 1 og gen-
nem en forbindelsesport 28 ind i udleveringssamlingen 32. I udle-~
veringssamlingen 32 vil vasken blive forhindret i at flyde bagud
af kontraventiler 29 og 30 og den udtgmmes gennem et udleverings-
element 31 som med gevind er forbundet til udleveringssamlingen
32. P& denne madde kan det pd fig. 3 viste apparat udfgre en pumpe-
fuktion.

Kontraventilerne 29 og 30 er tilvejebragt for at udfgre fgl-
gende funktioner. Nir pumpen anvendes til at levere vaske til en
vaeskeopbevaringstank som befinder sig pd et niveau oven over pum-—
pen modvirker de at vand tranger fra tanken til leveringssiden af
pumpen eller modvirker forekomsten af det som betegnes som et ef-
terstrgmningsfanomen under det tidsrum hvor pumpen er standset.
Nar pumpen anvendes til at bringe brazndselsolie under tryk og sprgj-.
te det som forstgvede partikler ind i et forbrandingsanlzg kan

disse kontraventiler virke til at drosle brendselsoliestrgmmen for
at forsinke en trykstigning, for derved at nedsatte leveringstryk=-
ket til reduktion af den mangde brazndselsolie som tilfgres og ned-
satte den eksplosionsstgj der kommer ndr brandselsolien tandes.
Disse ventiler udggr ikke nogen del af den foreliggende opfindelse.
Henvisningstallet 35 angiver en akkumulator.

N&r den elektromagnetiske stempelpumpe af den ovenfor be-
skrevne type bringes til at udfgre et forventet stykke arbejde
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ved pa effektiv made at anvende en solenoid tiltrakningskraft og
en tiltrakningskraft frembragt af en klgft spiller de relative
stillinger af det elektromagnetiske stempel 1 og den elektromagne-
tiske spole 21 samt lengden af den magnetiske klgft mellem det
elektromagnetiske stempel 1 og den ringformede magnetpol 4 en yderst
vigtig rolle. Afstanden mellem det magnetisk neutrale punkt for
den elektrbmagnetiske spole 21, som er det centrale punkt af den
elektromagnetiske spoles 21 lodrette akse reprasenteret ved 11/2
ndr den elektromagnetiske spole 21 har en lengde l1 og det magne-
tisk neutrale punkt, som befinder sig p& det elektromagnetiske
stempels 1 lodrette akse og som har en afstand fra dettes nedre
ende med en afstand 13 (hvis formen er lodret symmetrisk i forhold
"til det magnetisk neutrale punkt, 13 = 12/2, hvis langden af det
elektromagnetiske stempel 1 er betegnet 12) vil vere betegnet Ilb.
Afstanden mellem den nedre ende af det elektromagnetiske stempel

1 og den ¢vre ende af den ringformede magnetpol 4 vil vare beteg-
net la. Hvis den frie langde og den sammenpressede lzngde af hjel-
pefjedre 9 betegnes hl og h'1 og den frie langde og den sammenpres-
sede langde af kontrafjederen 10 betegnes h2 og h'z, sa vil dis-
se to fjedre holde det elektromagnetiske stempel 1 og leverings-—
stemplet i en ligevagtsstilling ndr mengden af afvigelser, som

er omvent proportionale med deres fjederkonstanter K; og KZ’ ud-

trykkes med fglgende ligning:

hi-h'y Ky

hz—h'2 Ky -
Afstanden mellem de modsatte ender af det elektromagnetiske stem-
pel 21 til fjedersaderne for de to fjedre 10 og 9 er betegnet med
a og b. Hvis langden af justeringsstangen 16 betegnes c' vil var-
dierne af la og b kunne beregnes ved at male lzngden c af stangen
16 som rager opad fra den gvre ende af det ringformede magnetkreds-
1¢b 3 hvor justeringsstangen 16 er drejet til at indstille langden
b.
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Til sikring af vaerdierne la og Ib fundet ved beregning og
for at kunne madde stillingerne og langderne af slaget af den frem-
og tilbagegdende bevagelse af det elektromagnetiske stempel 1 (ind-
befattet leveringsstemplet 6 som samarbejdet med det elektromagne-
tiske stempel 1) er fjedersadet 33 og justeringsstangen 16 dannet
deri med en aksialt udstrakt boring hvori en viserstang 36 er ind-
sat til frem- og tilbagegdende bevagelse. Viserstangen 36 er ind-
sat i og fastgjort til det elektromagnetiske stempel 1 i den ene
ende og barer en viser 37 i den anden ende. En cylinderformet gen-
nemsigtig hatte 38 er i bunden fastgjort til den med gevind forsy-
nede ende af justeringsstangen 16 til tilvejebringelse af en for-
segling af enden af justeringsstangen. Disse dele udggr et male-
organ til udfgrelse af forsgg. Lasemgtrikken 17 er beregnet til
at modvirke rotation af justeringsstangen 16.

Der blev udfgrt forsgg ved drejning af justeringsstangen 16
for at variere langden af c eller af vardierne la og Lb idet der til
denne elektromagnetiske stempelpumpes elektromagnetiske spole 21
pafgres en spanding vundet ved at underkaste en vekselstrgm pé
50 Hz og 200 V enkelensretning og ved at sprgjte petroleum under
tryk i form af forstgvede partikler i en hastighed pd 6 liter/time
(1,5 gallon pr. time).

Fig. 4 viser pumpens karakteristik for leveringstrykket og
verdien af den strgm som sendes gennem den elektromagnetiske spole
21 nar verdierne for la og lb varieres som nevnt ovenfor. Vardierne
for ¢, la og b er angivet i mm langs abscisseaksen og vardierne
for leveringstrykket og strgmstyrken er angivet pa ordinataksen
i henholdsvis kg/cm2 og mA. Det fremgdr af fig. 4 at der er to
punkter hvor trykket har samme verdi pa 7 kg/cmz. Dvs. at der er
to indstillede punkter for cA = 16 mm og cB = 21 mm og at vardien
for strgmstyrken er en lille smule stgrre i stillingen cB. I dette
tilfalde er verdien for a en konstant p& 7,2 mm.

Fig. 5 viser karakteristikken for leveringstrykket i forhold
til spandingen og karakteristikken for strgmstyrken i forhold til
spandingen hos en pumpe fundet ndr cA = 16 mm og ¢cB = 21 mm hvor
justeringsstangen 16 er drejet til at indstille vardien c og pum-
pens indstillede leveringstryk ved 7 kg/cmz. Vaerdien af spandingen
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V indfgrt ps den elektromagnetiske spole 21 er angivet pa abscisse-
aksen og leveringstrykket p kg/cm2 og strgmstyrken mA i den elek-
tromagnetiske spole er angivet p& ordinataksen.

P4 fig. 5 viser en kurvemed runde markeringer en karakteristik som udg-
ves nar pﬁrpen var indstillet pa cA og en kurve med krydsmarkeringer repra-
senterer en karakteristik som udgves nar den var indstillet pa cB.
Det fremgdr at n&r pumpen var indstillet pd cB steg leveringstryk-
ket i det vesentlige proportionalt med en forggelse af den pad den
elektromagnetiske spole tilfgrte spaznding pd samme méde som i en
konventionel magnetisk stempelpumpe, men nir pumpen var indstillet
p& cA var variationerne i leveringstrykket yderst sma og leverings-
trykket var i det vasentlige stabilt ndr den tilfgrte spanding
til den elektromagnetiske spole overskred 170 V. N&r pumpen var
indstillet p& cB havde leveringstrykket ogsd en tendens til at
stige som vist p& fig. 4 idet summen af udbgjninger af kontrafjede-
ren 10 og hjzlpefjederen 9 forggedes til at bevage det elektromag-
netiske stempel 1 nazrmere til den ringformede magnetpol 4. Nar
imidlertid pumpen var indstillet pa cA faldt leveringstrykket idet
summen af udbgjninger af kontrafjederen 10 og hjalpefjederen 9
steg til bevegelse af det elektromagnetiske stempel narmere mod
den ringformede magnetpol 4. Dette er en tendens som gir modsat
den tendens som udvises af konventionelle elektromagnetiske stem-—
pelpumper. Den ovennazvnte metode til anvendelse af kontrafjederen
10 og hjzlpefjederen 9 udggr en udtalt forskel mellem den elektro-
magnetiske stempelpumpe ifglge opfindelsen og konventionelle elek-
tromagnetiske stempelpumper. Ogsé det nummeriske forhold mellem
la og b er en vigtig faktor.

Forholdet mellem vaerdierne af spandingen og strgmstyrken
som pafgres den elektromagnetiske spole er s8ledes at de er pro-

- portionale med hinanden pa i det vaesentlig line®r méde. Strgm-
styrken er en lille smule stgrre ndr pumpen er indstillet D& CB.

Fig. 6 og 8 viser karakteristikken mellem leveringstryk og
spending hos en pumpe under samme betlngelser fundet nar leverlngs-
trykket varieredes til henholdsvis 6 kg/cm ;7 kg/cm og 8 kg/cm
mens der fgrtes en vekselstrgm pd 50 Hz og 200 V gennem den elek-
tromagnetiske spole ved at variere vardierne for c efter at sum-
men af udbgjninger af kontrafjederen 10 og hjzlpefjederen 9 var
steget til at bevage det elektromagnetiske stempel 1 mod den ring-
formede magnetpol 4 siledes at pumpen blev bragt i en tilstand
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hvor leveringstrykket falder. Det skal tilfgjes at pa fig. 6 er
vardien af a 7,2 mm og pd fig. 8 er den tilsvarende vardi 10,7 mm
mens de gvrige betingelser er de samme. Fig. 7 og 9 viser verdi-
erne for strgmstyrken i mA som gdr gennem den elektromagnetiske
spole i forhold til vardierne af spandingen V i den i forbindelse
med fig. 6 og 8 beskrevne pumpe. Pa fig. 6-9 angiver en brudt
linie, en fast linie og en streg-prik-linie de forandringer som
fremkommer nar trykket indstilles p& henholdsvis 6, 7 og 8 kg/cmz.

Det fremgdr af de pd fig. 6-9 viste kurver at leveringstryk-
ket er i det vasentlige stabilt nér spandingen @ndres med + 15%
over eller under 200 V. Det fremgdr ogsd at vardierne for strgm-
styrken varierer i det vasentlige lineart proportionalt med &ndrin-
gerne i spandingen. Karakteristikken mellem leveringstryk og span-
ding er sdledes at den ikke udviser nogen andring selv hvis mang-
den af den vaske som udsendes gennem dysen varieres, bortset fra
at den udviser andringer ndr justeringsstangen 16 drejes i en ret-
ning hvori wverdien af c nedsattes. Leveringstrykket har tvertimod
tendens til at blive mere og mere stabilt. Dette galder ndr pum~
pen indstilles pa et lavt leveringstryk. Hvis det imidlertid er
ngdvendigt i hgj grad at forgge den mazngde vaske som udsprgjtes
gennem dysen eller at forgge pumpens leveringstryk vil der opsta
en tendens som er modsat den ovenfor navnte tendens. Det siger
derfor sig selv at det er ngdvendigt at variere specifikationerne
for den elektromagnetiske stempelpumpe eller at andre udformningen
af den elektromagnetiske spole, det elektromagnetiske stempel og
leveringsstemplet ndr man skal opfylde de ovennazvnte krav.

Efter gennemfgring af en rakke forsgg er det fastsliet at
karakteristikken mellem leveringstryk og spanding for pumpen kan
stabiliseres hvis vardierne for la og Ib og deres indbyrdes forhold
holdes inden for bestemte omréader.

Tabel 1 viser resultaterne fra disse forsdg.
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Tabel 1 viser at selv hvis afstanden a mellem den nedre
ende af det elektromagnetiske stempel 21 og sadet for kontrafjede-
ren 10 samt lengden c¢' af justeringsstangen 16 varieres, er det
muligt at indstille og fastlagge verdierne af la og lb til i det
vasentlige konstante omrdder ved at indétille verdien af ¢ og at
pumpens karakteristik mellem leveringstryk og spanding stabilise-
res pa denne mide. Pumpens leveringstryk er siledes at det er det
samme som det leveringstryk som kraves til at udsprgjte petroleum
under tryk gennem en dyse i forstgvede partikler med en hastighed
p& 1,5 gallon pr. time som navnt ovenfor. Betegnelsen "tryk med
udlgbsport lukket" refererer til et tryk som hersker nar udlgbs-
siden er lukket. Det vil bemzrkes at i nagle tilfelde er verdien
af den strgmstyrke som passeres gennem den elektromagnetiske spole
en lille smule stgrre ndr udlgbssiden er lukket end ndr olien ud-
sendes som forstgvede partikler. Det fremgdr at nér udlgbsenden er
lukket forbliver det elektromagnetiske stempel 1 i det vaesentlige
stationart i en stilling hvori det har en lille afstand fra den
ringformede magnetpol 4, med det resultat at den magnetiske klgft
er en lille smule stgrre og at strgmstyrken har hgjere verdi. Som
vist i tabel 1 er der imidlertid ikke nogen stor forskel i verdien
af den gennem spolen géende strgmstyrke mellem det tidspunkt hvor
udlgbsenden er lukket og det tidspunkt hvor der udsendes olie som
forstgvede partikler i forhold til de forskelle i strgmstyrkens
vardi som fremkommer ndr der anvendes en vekselstrgm og man kan
betragte strgmstyrkens verdi som i det vasentlige konstant. Vardi-
erne for Ib og la er beregnet som beskrevet ovenfor. Det er muligt
at bekrafte verdierne la og b p& grundlag af viserens 37 stilling.

Der blev derpd udfgrt et forsgg til mdling af stillingen af
den frem- og tilbagegdende bevagelse af det elektromagnetiske stem-—
pel og slagets langde ved miling af bevagelsen af viseren 37 under
anvendelse af et stroboskop, hvor cA var indstillet pd 16 mm eller
la + 2,8 mm og b ¥ 4,05 mm hvor karakteristikken mellem leverings-
tryk og spanding er mest stabiliseret ndr der sendes olie gennem
dysen med en hastighed pad 1,5 gallon pr. time som beskrevet oven-
for. Resultaterne viser at ndr olien leveres ved et leveringstryk
pad 7 kg/cm2 bevages den nedre ende af det elektromagnetiske stem-
pel nedad i forhold til stillingen af den ¢vre ende af den ringfor-
mede magnetpol 4 eller med en afstand p& 2,8 mm og det bevager sig

i frem~- og tilbageg&ende bevagelse med en afstand pa ca.
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21 mm opad og nedad eller med en slaglangde pa ca. 2 2 mm fra

den navnte stilling. P4 dette tidspunkt var strgmhastigheden af

den leverede olie 3780 x 1,5 x n = 5400 cm3/h. Leveringsstemplet

6 har en diameter pd 5 mm og bevager sig i en frem- og tilbagegden-
de bevaegelse med en hastighed pd 50 gange pr. sekund s8ledes at

dets slaglengde kan beregnes pd fglgende made:

5400
2

60x60x50xm0,5
4

Det skyldes indflydelsen fra olie som siver mellem stemplet

= 1,5 mm

6 og cylinderen 7, sugeventilens og udtgmningsventilens ventilvirk-
ning og komprimerbarheden af den gas som er indeholdt i petroleumen,
at den faktisk m&lte slaglazngde er en smule stgrre end den slag-
langde der vindes ved beregning, og at der er en lille varjation
som er ca. < 2 mm. Hvis dysen fjernes fra leveringsenden af pumpen
er det elektromagnetiske stempels 1 arbejdsstilling sddan at det
har en slaglangde pa ca. 6 mm, som kan opdeles i ca. 1 mm opad
fra den stationzre ligevagtsstilling og ca. 5 mm ned derfra. Strgm-
hastigheden for den leverede olie er p& dette tidspunkt 18,5 liter
pr. time. Denne vardi er i det vasentlige i overensstemmelse med
den verdi der vindes ved beregning udfgrt pa den ovenfor omtalte
mide. Det bemmrkes at det gvre dgde center for slaglengden strakker
sig ca. 1 mm opad fra den stationare ligevagtsstilling. Dette skyl-
des energien af massens inerti i kontrafjederen 10 som det elek-
tromagnetiske stempel 1 er underkastet i returslaget. Det er et
ejendommeligt trak ved den elektromagnetiske stempelpumpe ifglge
opfindelsen i forhold til kendte elektromagnetiske stempelpumper
at det nedre dgde center for slaglengden af det elektromagnetiske
stempel 1 befinder sig i en stilling hvor det kun er ca. 1 mm under
den ¢gvre overflade af den ringformede magnetpol 4, uanset om pum-
pen har et hgjt leveringstryk med en dyse monteret p& dens leverings-
ende eller om pumpen har et lavt leveringstryk fordi dens leverings-
ende er &ben. '

Forholdet mellem det elektromagnetiske stempels stilling
og dets slagbevagelse i magnetiske stempelpumper med en ringformet
magnetpol af denne type er beskrevet i kendte publikationer inden
for omridet, sdsom beskrivelsen til japansk brugsmgnster nr. Sho
42-16698 med titlen "Elektromagnetisk apparat af vibrationstypen"
og japansk patentskrift nr. Sho 48-25563 med titlen "Forbedring
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af elektriske motorer", og navnlig i den offentliggjorte japanske
patentansggning nr. Sho 51-60002 med titlen "Stempelpumpe af den
elektromagnetiske type". I disse publikationer er det beskrevet at
@ndringer i den magnetiske tiltrazkningskraft foregdr langsomt i
forhold til @ndringer i det elektromagnetiske stempels stilling,

og at der kan opnis en forholdsvis stabil strgmningshastighed sam-—
menlignet med tidligere kendte pumper selv hvis den spanding som
szttes til den elektromagnetiske spole nedsattes. En sammenligning
af fig. 4 og 5 viser at den elektromagnetiske tiltrakningskraft er
mindre end ca. 1,5 kg ndr den tilfgrte spanding har en normal veardi,
og at middelvardien af den elektromagnetiske tiltrakningskraft ned-
settes til det halve med vardien varende p& 0,7 til 1 kg, ndr den
tilfgrte spanding nedsazttes til 70% af vardien. Dette vil give en
udtalt reduktion af leveringstrykket og sddanne pumper vil ikke
vare egnede til praktisk brug hvis det er ngdvendigt at fastholde
et leveringstryk pa ca. 7 kg/cm2 hele tiden og at stabilisere leve-
ringstrykket sddan som det er tilfaldet med pumpen ifglge den fore-
liggende opfindelse. )

Ved den foreliggende opfindelse har den magnetiske tiltrak-
ningskraft en linear relation i forhold til de relative stillinger
af det elektromagnetiske stempel og den elektromagnetiske spole og
stillingen af klgften mellem det elektromagnetiske stempel og den
ringformede magnetpol. Summen af den solenoide tiltrzkningskraft
og. den tiltrakningskraft som frembringes af klgpften stiger i en
skarp kurve. Fgr beskrivelsen af dette faznomen skal udbginingen og
belastningen af en sdkaldt  sammensat fjeder bestdende af kontra-
fjederen og hjzlpefjederen som virker i overensstemmelse med den
magnetiske tiltrakningskraft beskrives under henvisning til fig. 10.
P4 fig. 10 repraesenterer et punkt Q udbgjningen (hl—h'l) i mm af
hjzlpefjederen ndr leveringstrykket af pumpen er indstillet til
7 kg/cm2 ved at indstillingsstangen er justeret frem langs den vand-
rette akse mod hgjre fra et punkt O, og et punkt R reprasenterer
udbgjningen (hz—h'z) i mm for kontrafjederen ndr den indstilles
mod venstre for punktet O.

Fjederkonstanterne for de to fjedre kan betegnes med hen-
holdsvis Kl
ning pa Ky (hl—h'l) =K, (hz—h'z) i et punkt O' pd en linje lodret
over punktet O, punkterne Q og O' samt R og O' forbindes og et

skaeringspunkt P p& forlangelsen af linjen RO' og en linje vinkel-

og K,. Derp& afmazrkes som beskrevet ovenfor en belast-
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ret p& punktet Q forbindes. En linje parallelt med linjen OP trakkes
fra punktet O' sdledes at den skarer forlangelsen af linjen Q'P
i et punkt P'. Punkterne O' og P' forbindes. Linjen O'P' reprasen-
terer karakteristikken for udbgjning/belastning for den sammensat-
te fjeder. Hvis det elektromagnetiske stempel, som er i ligevagt og
stationert i punktet 0' idet det er underkastet fjederkrafterne
fra de to fjedre som er lige store i intensitet men modsat rettet,
bevages af den magnetiske tiltrazkningskraft mod den ringformede
magnetpol, sd vil kontrafjederen komprimeres og dens udbgjning
forgges, saledes at dens belastning forgges. P3& den anden side vil
hjelpefjederen udvides og dens udbgjning vil reduceres, sdledes at
dens belastning reduceres. Saledes vil den relative belastning som
tilfgres den sammensatte fjeder forgges. Dvs. at det elektromagne-
tiske stempel bringes i ligevagt ndr en forandring af belastningen
med hensyn til udbgjningen og en forandring i den magnetiske til-
trakningskraft som fir det elektromagnetiske stempel til at bevage
sig, er lige store. Hvis pumpens leveringstryk er 7 kg/cm2 og
strgmhastigheden af den af pumpen leverede vaske er 5400 cm3/h
som beskrevet ovenfor vil det elektromagnetiske stempel bevage sig
i en frem- og tilbagegidende bevagelse i en stilling som er ca.
2,8 mm under ligevagtsstillingen eller i en stilling hvor dets ned-
re endei det vaesentlige er i plan med den ¢vre ende af den ringfor-
mede magnetpol 4, med en slaglangde pd ca. 2 mm eller 1 mm over
denne stilling og 1 mm under denne stilling. Hvis dette fanomen
iagttages p& fig. 10 er belastningen af den sammensatte fjeder pa
ca. 1500 g i et punkt Q", som er fjernet med 2,8 mm fra punktet O'
mod punktet Q', en gennemsnitlig belastning. I den nuvarende prak-
sis arbejder den sammensatte fjeder her med at udvide og trakke
sig sammen med en belastning inden for omradet mellem 1000 og 2000 g.

Leveringsstemplet 6 har et tvarsnitsareal pd 0,2 cm2, sédle-
des at det kan modst& trykket pd 7 kg/cmz. Det vil vere helt natur-
ligt at den magnetiske tiltrakningskraft til at holde leverings-
trykket pa 7 kg/cm2 bgr vaere en tiltrzkningskraft som er stgrre
end den navnte fjederbelastning, nar de friktionsmodstande som
fremkommer af forskellige glidende dele i pumpen, den strgmnings-
modstand som gives af fluidet, ventilernes virkning og en udsivning
af fluidum mellem leveringsstemplet og cylinderen tages i betragt-
ning.

Den sakaldte solenoide tiltrakningskraft som virker mellem
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det elektromagnetiske stempel og den elektromagnetiske spole skal
beskrives. Nar det elektromagnetiske stempel gér ind i den elek-
tromagnetiske spole er den fgrstnavnte mettet. Umiddelbart for det
elektremagnetiske stempel kommer under indflydelse af den magne-
tiske flux i spolen og ndr spolens magnetisk neutrale punkt falder
sammen med stemplets neutrale punkt eller ndr 7b=0 bliver tiltrak-
ningskraften 0. Det er en meget kompliceret proces at bestemme den
magnetiske tiltrzkningskraft ngjagtigt, fordi der ikke blot frem-
kommer @ndringer i en sddan kraft som fglge af @ndringer i ampere-
vinding men ogsé& ved formen og dimensionerne af spolen og ved stemp-
lets langde og den magnetiske fluxintensitet. Ved den foreliggende
opfindelse har det elektromagnetiske stempel en mindre langde end
den elektromagnetiske spole, men langden af det elektromagnetiske
stempel plus lengden af det ringformede magnetkredslgb 3 og den
ringformede magnetpol 4 er stgrre end lengden af den elektromagne-
tiske spole. Ifglge nuvarende praksis kan den solenoide tiltraknings-

kraft beregnes ud fra fglgende eksperimentelle formel:

Fs=CS 31
hvor S = det elektromagnetiske stempels .tversnitsareal (cmz)
I: strgmstyrken i spolen (&) '
N: antallet af viklinger i spolen
11: spolens langde (cm)
C: en konstant (1,6~1,9) x 10~
c=1,7 x 107> til praktisk brug)
Fs: solenoid tiltrazkningskraft (kg)

3 (hvilket kan vare

Den maksimale tiltrzkningskraft af et mattet elektromagne-
tisk étempel er direkte proportionalt med en strgmstyrke. Hvis det
elektromagnetiske stempels magnetiske fluxdensitet befinder sig
under bgjningen af B-H-kurven vil konstanten C @ndre sig i direkte
forhold til ampereviklingerne, hvilket betyder at tiltrskningskraf-
ten vil undergd en endring med forholdet (NI) ™.

Nir det cylindriske elektromagnetiske stempel gar ind i
et coaksialt cylindrisk rum sisom det der dannes af den ringforme-
de magnetpol 4 og de magnetiske kraftlinjer prgver at trange ind i

det elektromagnetiske stempel i en retning vinkelret pd dets side
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udtrykkes klgftens magnetiske ydeevne med fglgende relation:

p = HS' _ mu(D+29) lc
z §

hvoraf fé&s

dp = mu(D+238)
dlc 8

UZ p(D+2¢8) . 1
1 9,81

F =
C

B

hvaor symbolerne har fglgende betydning

P: magnetisk ledeevne

B: % po = 47 x 107/ Wb/AT.m

s': det areal (m2) af den ringformede magnetpol som overlapper
det elektromagnetiske stempel

D:  det elektromagnetiske stempels diameter (m)

le: den langde hvormed det elektromagnetiske stempel overlapper

' den ringformede magnetpol '

(o] magnetisk klgft mellem elektromagnetisk stempel og ringfor-
met magnetpol

u: magnetomotorisk kraft NI ampereviklinger

FC: tiltrakningskraft kg (vagt).

Det vil sige at tiltrakningskraften F, virker i en retning
hvori Ic stiger, og at det elektromagnetiske stempel trakkes ind i
den ringformede magnetpol. I den foreliggende elektromagnetiske
pumpe trakkes imidlertid den nedre endedel af det elektromagnetiske
stempel 1 en lille smule nedad i forhold til den gvre ende af den
ringformede magnetpol, og det elektromagnetiske stempel arbejder
i et nedre dgdcenteromrade pa Ic <1 mm, uanset om trykket til le-
vering af et fluidum under tryk er nasten 0 eller leveringstrykket
stiger til et niveau i n&rheden af 7 kg/cmz. Det elektromagneti-
ske stempel trakkes ikke dybere ind i den magnetiske pol end inden
for det ovennavnte omrade.

Som vist pid fig. 1ll-a og 11-b miltes arbejdsstillingerne for
det elektromagnetiske stempel 1 i stempelhuset 8 og arbejdskrafter-
ne for stemplet ved at fjerne denne pumpes kontrafjeder 10 og hjzl-

pefjeder 9 samt leveringsstempel 6. N&r en enkeltensrettet strgm
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pd 50 Hz og 200 V fgrtes til den elektromagnetiske spole 21 og

der ikke indfgrtes noget fluidum i pumpen bevagedes det elektro-
magnetiske stempel 1 i en vibrerende bevagelse med meget lav in-
tensistet eller forblev i det vasentlige stationar i en stilling
pd lc £ 4 mm. Nir det elektromagnetiske stempel 1 blev anbragt

til hgjre p& fig. ll-a bevagede det sig mod venstre. Hvis pumpen
blev anbragt lodret som vist pd fig. 3 bevagede det i den nedre
del anbragte elektromagnetiske stempel 1 sig opad. I alle tilfelde
bevaegede stemplet sig i vibrerende bevaegelse med meget lav inten-

sitet eller forblev i det vasentlige stationart i stillingen Ic
4 mm. Nir det elektromagnetiske stempel 1 var placeret i venstre
side bevagede det sig mod hgjre p& grund af den pludselige forgge-
de magnetiske tiltrazkningskraft og bevagede sig i en vibrerende
bevagelse med meget lav intensitet 1 stillingen lc * 4 mm. Den vi-
brerende bevagelse med meget lav intensitet af det elektromagneti-
ske stempel kunne ikke registreres med det blotte gje og det elek-
tromagnetiske stempel s& ud som om det forblev stationzrt. Imid-
lertid blev det elektromagnetiske stempel 1 bedgmt som vaerende i
vibrerende bevagelse med lav intensitet fordi der blev frembragt
en svagt vibrerende lyd af en umagnetisk metallisk stang pafgrt
det elektromagnetiske stempel 1.

Fra det foregdende vil det fremgd at det elektromagnetiske
stempels arbejdsstilling og slaglezngde udviser andringer i afhan-
gighed af den tilstand hvorunder det er bragt i ligevegt af kontra-
fjederen og hjelpefjederen, tilstedevarelse eller fravarelse af
- s8danne fjedre og trykket og strgmhastigheden af det leverede flui-
dum, selv hvis den strgmstyrke som passerer -gennem den elektromag-
netiske spole er en enkeltensrettet strgm af samme verdi. Hvis
derfor pumpen tages i praktisk brug m& forholdet mellem den magne-
tiske tiltrazkningskraft og belastningen af den sammensatte fjeder
fastlagges p& en sddan made at det elektromagnetiske stempels 1
slagende eller det nedre dgde center deraf er placeret i en stil-
ling hvori vardien Zc er mindre end 1 mm.

Det fremgdr at fjedrenes elastiske krafter virker saledes
at de pafgrer en bremse pd den tiltrakkende kraft Fc som virker
til at forgge der overlappende dele af det elektromagnetiske stem-
pel 1 og den ringformede magnetpol 4 eller vardien lc.

- Ifglge den foreliggende opfindelse har det elektromagnetiske

stempel 1 en nedre endedel som er formet som en udragende ringfor-
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met kant, og den ringformede magnetpol 4 er ogsid udformet sédledes
at den har fremragende ringformet kant. S&ledes har den magnetiske
flux tendens til at flyde fra kanten af det elektromagnetiske stem-
pels 1 nedre ende mod den ringformede magnetpol 4, og det elektro-
magnetiske stempel arbejder med hgj effektivitetsgrad fordi der
kun er en lille spredning af magnetisk flux. Det med a betegnede
mellemrum, som befinder sig mellem den nedre ende af det elektro-
magnetiske stempel 1 og den gvre ende af den ringformede magnetpol
4 og som ligger p& linje med den elektromagnetiske spoles 21 mid-
terakse, kan betragtes som en magnetisk klg¢ft.

Den tiltrazkningskraft som virker i klgften i et organ med
en magnetpol eller et magnethoved tilvejebragt for et elektromag-
netisk stempel kan almindeligvis udtrykkes med fglgende eksperimen-
telle formel:

- - loos’ s
G 2 9,81
I formlen betegner u: 4m x 1077 Henry/m = 471 x 1077 Henry/cm.

B: magnetisk fluxdensitet Weber/cm2

S: jernkernens tvarsnitsareal cm2

FG: den i klgften virkende tiltrakningskraft
kg (vagt).

Vardien af B kan beregnes pa grundlag af den elektromagneti-
ske spoles amperevinding og dimensionerne af det magnetiske kreds-
lgb. Hvis den magnetiske modstand i dget eller det magnetiske re-
turkredslgb og spredningen derfra negligeres kan fglgende relation

opnas:

NI
la

x 1078

B=1,25
Nédr det magnetiske kredslgb ikke er mattet kan FG skrives som fgl-
ger ud fra de ovennavnte to formler:

8 NI, 2

F.=6,35x 10 S (ig

G

S" er det effektive areal af endefladen af den ringformede kant pa

den nedre ende af det elektromagnetiske stempel.
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T tilfelde af en elektromagnetisk vekselstrgmsspole nedsat-
tes det elektromagnetiske organs reaktans nar den magnetiske klgft
forgges som fglge -af det elektromagnetiske stempels bevagelse,
hvorved vardien af en forsyningsstrgm forgges i hgj grad. Imidler-—
+id reduceres verdien af forsyningsstrgmmen nir klgften bliver min-
dre af stgrrelse. I tilfzlde af en elektromagnetisk javnstrgmsspole
vil p& den anden side en strgm som fgres gennem den elektromagne-
tiske spole ikke blive pavirket af @ndringer i klgftens stgrrelse.
Ved gennemfgring af forsgg med udfgrelsesformen for opfindelsen
anvendtes en vekselstrgmskilde efter at den havde varet underka-
stet enkeltensretning og strgmmen blev anvendt som en javnstrgm.
Derfor er der som vist pd fig. 4 og i tabel 1 meget smd @ndringer
af verdien af en strgm som fgres gennem den elektromagnetiske spo-
le som fglge af variationer i operationsstillingen af det elektro-
magnetiske stempel eller @ndringer i stgrrelsen af klgften la. Am-
perevindingen kan beregnes under anvendelse af vardier aflast pa
et jevnstrgmsamperemeter under pumpens drift. Hvis imidlertid et
elektrisk kredslgb og et magnetisk kredslgb strakker sig gennem
hinanden i det tilfalde hvor en enkeltensrettet strgm anvendes
til at energiforsyne en elektromagnetisk spole, som er en elektro-
magnet til at igangsatte et elektromagnetisk stempel, s8 vil strgm-
styrken i det elektriske kredslgb udnytte den gvre halvdel af vek-
selstrgmeyklen som @ndres med tiden, s&ledes at der frembringes en
magnetisk flux i det magnetiske kredslgb med den magnetomotoriske
kraft fra en s&dan strgm som undergdr andring ved en endring i
strgmmen. P& grund af dette vil der fremkomme et selvinduktionsfea-
nomen, hvori en elektromotorisk kraft vendes i retning eller der
indfgres en modvirkende elektromotorisk kraft idet elektriske kreds-
1gb. S3ledes indfgres der i det elektriske kredslgb en elektromo-
torisk kraft modsat strgmendringen. Nar derfor stromstyrken stiger
i verdi indfgres der en elektromotorisk kraft modsat strgmmens
retning sdledes at der derved undgds en strgmforggelse, 09 nar
strgmstyrkens verdi nedsattes induceres der en elektromotorisk
kraft i samme retning som strgmmen s&ledes at der undgéds en reduk-
tion af strgmstyrken. Den elektromotoriske kraft e der induceres
ved selvinduktion er proprotional med en @ndring i forholdet mel-
lem strgmmen i (A) og tiden t (sekunder) . Dvs. forholdet kan skri-

ves pa fglgende made:
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di

at (V)

e = =L
hvor L betegner selvinduktion udtrykt i Henry og er en proportional
konstant. Hvis en andring i den indbyrdes forbundne magnetiske
flux i forhold til en @ndring i strgmmen di udtrykkes med d¢ si er

do = Ldi, dvs. L =30,

Som beskrevet ovenfor udggr den magnetiske tiltrskningskraft
“som virker pa den elektromagnetiske stempelpumpe ifglge den fore-
liggende opfindelse en sammensatning af positive magnetiske kreaf-
ter Fs, Fx og FG beskrevet ovenfor, og er padvirket af den fgr nevn-
te selvinduktionsspanding. Desuden frembringes der en magnetisk
kraft F'c i den modsatte retning mellem den ¢vre ende af det elek-
tromagnetiske stempel 1 og det ringformede magnetiske kredslgb 3,
og en magnetisk kraft F's med modsat retning frembringes nir ver-
dien af b bliver negativ eller ndr det centrale punkt af det elek-
tromagnetiske stempel 1 passerer den elektromagnetiske spoles 21
center eller magnetiske neutralpunkt mens det elektromagnetiske
stempel 1 arbejder. Derfor m& sammensaztningen af disse negative
magnetiske krafter trakkes fra sammensatningen af de positive mag-
netiske krefter, hvilket ggr situationen kompliceret. Desuden va-
rierer sammensa@tningen af magnetiske tiltrakningskrafter som fplge
af formen af det magnetiske kredslgb som en helhed, spalten, den
magnetiske permeabilitet og de relative placeringer af det elek-
tromagnetiske stempel og den elektromagnetiske spole. Der mgdes
sdledes store vanskeligheder ved beregning af den sammensatte mag-
netiske tiltrekningskraft for det elektromagnetiske stempel 1 i
hver af dettes arbejdsstillinger. Fig. 1l-b viser verdierne for
arbejdskraften F (g, vegt) for det elektromagnetiske stempel 1
aktuelt malt i forskellige stillinger i det magnetiske kredslgb
eller i stempelhuset 8. P4 fig. ll-b er det elektromagnetiske stem-
pels 1 stilling angivet pé'abscissen og vardierne for tiltraknings-
kraften er angivet p& ordinaten. Fra denne kurve fremgdr det at
arbejdskraften pa det elektromagﬁetiske stempel 1 hurtigt stiger
nédr stemplets venstre ende p& fig. ll-a (svarende til den gvre
ende pd fig. 3) er fuldstandig indtrddt i den elektromagnetiske
spole 21 og hurtigt falder ndr den hgjre ende (svarende til den

nedre ende p& fig. 3) passerer en stilling hvori den falder sammen
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med den gvre ende af den ringformede magnetpol eller Za = 0 og
lc = 0. N&r det elektromagnetiske stempel 1 ndr en stilling hvori
dets magnetiske neutralpunkt har passeret den elektromagnetiske
spoles 21 magnetiske neutralpunkt og hvor den hgjre ende af det
elektromagnetiske stempel 1 trader ind i den ringformede magnetpol
4 med ca. 4 mm eller Zc ¥ 4 mm, er de sammensatte magnetiske til-
trakningskrafter af de positive krafter Fs, Fc og FG og de sammen-
satte tiltrazkningskrafter med negative krafter F's og F'c i lige-
vagt og det elektromagnetiske stempel 1 bliver nesten stationart.
Det fremgdr at det elektromagnetiske stempel 1 bevages i vibreren-

de bevagelse med en lav intensitet som fglge af den dertil inter-

mitterende satte enkelt ensrettede strgm og en endring af %% deraf.

P& fig. 11-b viser en fuldt optrukken linje, en brudt linje
og en streg-prik-linje de magnetiske tiltrakningskrafter der udg-
ves nar der tilfgres en enkeltensrettet vekselstrgm pa 50Hz og
henholdsvis 200 V, 170 V og 230 V. Det er forklaret i det foregd-
ende at ndr pumpen blev indstillet til et leveringstryk pa 7 kg/cm2
og anvendt til at udsprgjte en vaske under tryk i form af forste-
vede partikler med en hastighed p& 1,5 gallon pr. time sd var ar-
bejdsstillingerne for det elektromagnetiske stempel 1 sadan at
det bevagede sig med en amplitude inden for 1 mm opad og nedad
i forhold til stillingen la = 0, hvor den nedre ende af stemplet
falder sammen med den ¢vre ende af den ringformede magnetpol 4.
Dvs. Ic < + 1 mm. Det antages at lc = + 1 mm eller at det elek-
tromagnetiske stempel 1 arbejder med et slag pd 2 mm og det elek-
tromagnetiske stempels hastighed @ndres fra begyndelseshastighe-
den pa Vv, = 0 til den maksimale hastighed pa Vv, i lgbet af tids-
rummet hvor Za = 1 mm bliver la = 0 mm Og @ndrer fra den maksimale
hastighed til den afsluttende hastighed V2 = 0 i lgbet af tidsrum-
met fra 1c = 0 til Zc = +1 mm. Det antages endvidere at tiden tl
for hastighedens @ndring fra VO til Vl er den samme som tiden t2

for hastighedens andring fra vl til V.. Da der tilfgres en veksel-

N

strgm p&d 50 Hz som er underkastet enkeltensretning og som deref-

- : C. - Lyl l_ 1
ter fgres til pumpen sa er tl =t,=55X3 %37 7350 sekund.

Heraf féas:
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V12 =V 2 + 205 Vo = V2 =0
Vo2 = Vl2 + 2a'S S =8"=1mm
s-§ % hy?

o' = =80 m/sek2

vV, = /208 = V0,16 m/sek

Hvis vagten af det elektromagnetiske stempel antages at vare
W

Ea = 0,16 kg
og en magnetisk tiltrszkningskraft svarende til kraften f plus
summen af de krafter som spildes ved tab som fglge af den gliden-

20 g vil kraften f til bevagelse af stemplet vare f =

de friktionsmodstand som gives af de bevegende dele i pumpen og
den strgmningsmodstand som gives af fluidet samt en kraft som kra-
ves til at frembringe et leveringstryk fra pumpen vil blive kravet
til at k@gre pumpen til opndelse af det ¢gnskede leveringstryk. Hvis
pumpens leveringstryk er 7 kg/cm2 og leveringsstemplets 6 diame-
ter er 5 mm s& mad den kraft der kraves til at frembringe dette
leveringstryk vere mindst over 7 x % X 0,52 ¥ 1,4 kg. Det vil for-
stds at den fgrnavnte magnetiske tiltrakningskraft m& have en
verdi som indbefatter de tab der gdr tabt p& den fgrnavnte made
eller en vardi som er vundet ved at dividere kraften med pumpens
effektivitet. Ved den foreliggende opfindelse har kontrafjederen
10 og hjaelpefjederen 9 imidlertid hvad der betegnes som en svin-
gende fjedervirkning hvor fjedrene optager det elektromagnetiske
stempels 1 begyndelsesenergi ndr det ndr det nedre dgde center
og det gvre dgde center ved afslutningspunkterne for dets frem-
og tilbagegdende bevagelse og derefter friggres den absorberede
energi ved hjalp af fjedrenes elasticitet. Siledes bibringes flui-
det i pumpen med det samme tryk sdledes at der skabes resonans
mellem den frem- og tilbagegdende bevagelse af det elektromagne-
tiske stempel og leveringsstemplet og fjedrenes fjederkrafter og
pumpens output forgges.

Det er underbygget af de fgrnavnte forsggsresultater at nar
dysen ved pumpens udlgbsende blev fjernet og udlgbet dbnedes eller
ndr den modstand som blev givet mod strgmmen af fluidum ved pum-

pens udlgbsende nedsattes, s& undergik det elektromagnetiske stem-
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pels 1 arbejdsstilling en zndring p& en sddan made at det gvre
dgde center af returslaget bevegede sig opad med ca. 1 mm fra
den stilling hvori stemplet forblev stationaert ved hjzlp af fje-
derkrafterne i fjedrene 9 og 10.

Nir ved en pumpe ifglge opfindelsen leveringsstemplet 6
sammenpresser fluidet inden for cylinderen 7 og presser det ud gen-
nem kontraventilen 15 pa leveringssiden ind 1 stempelhuset 8 gen-
nem ledningen 13 i dets fremadgéende slag eller nar det elektro-
magnetiske stempel 1 trazkkes mod den ringformede magnetpol 4 ved
hjzlp af den magnetiske tiltrzkningskraft, s& nedsattes rumfanget
af stempelhuset 8 med en mangde der svarer til den rumfangsmzngde
hvormed leveringsstemplet 6 trader ind i cylinderen 7. Det rumfang
som forskydes ved at leveringsstemplet 6 trader ind i cylinderen
7 indfgres 1 stgmpelhuset 8 séle@es at fluidet blot bevages inden
for pumpen og ikke leveres fra puﬁpen gennem udlgbet eller leve-
ringssamlingen 31. Nar den magnetiske tiltrekningskraft forsvinder
udgves pumpens sugevirkning og leveringsvirkning samtidigt i retur-
slaget af leveringsstemplet 6, hvilket muligggres af kontrafjederens
10 fjederkraft. Kort fortalt kan det konkluderes at pumpens leve-
ringstryk bestemmes af den elastiske genopbygningskraft fra den
sammensatte fjederbelastning af kontrafjederen 10 og hjalpefjederen
9, og at den magnetiske tiltrekningskraft kun skal have en sédan
intensitet at den forgger fijedrenes udbgjning indtil der frembrin-
ges en geﬁopretningskfaft til tilvejebringelse af et i forvejen
fastlagt leveringstryk eller en i forvejen fastlagt sammensat fje-
derbelastning og fjearenes udbgining passer med den ovenfor navnte
samlede magnetiske tiltrazkningskraft med hensyn til det elektro-
magnetiske stempels stilling.

I den pd fig. 3 viste udfprelsesform beskrives pumpens suge-
virkning og udtgmningsvirkning under henvisning til et tilfalde
hvor et fluidum udtgmmes pd leveringssiden gennem kontraventilen
15, ledningen 13, stempelhuset 8 og leveringssamlingen 31. Selv
hvis leveringssamlingen 31 lukkes og akkumulatoren 35 fjernes
+il udtgmning af fluidum gennem en dbning i hovedkroppen 1l modsat
sugeporten 19, udgver denne pumpes leveringsstempel 6 samme suge—
virkning og udtgmningsvirkning s& lange stempelhuset 8 holdes 1
forbindelse med kontraventilen 15 pd leveringssiden. Hvis lednin-
geﬁ 13 ikke er forbundet med kontraventilen 15 pd leveringssiden

udfgres der en fluidumleveringsoperation i et s&kaldt fremadgadende
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slag, hvori det elektromagnetiske stempel 1 tiltrazkkes af den mag-
netiske tiltrakningskraft mod den ringformede magnetpol 4 eller
leveringsstemplet 6 trader ind i cylinderen 7 og der frembringes
en sugevirkning i et returslag hvori leveringsstemplet 6 fgres
tilbage til sin oprindelige stilling ved hj®lp af den elastiske
genopretningskraft i kontrafjederen 10.

Kontrafjederens 10 elastiske genopretningskraft udnyttes
ikke i leveringsslaget og fjederen 10 virker kun i sugeslaget.
Imidlertid bgr kontrafjederens 10 elasticitet passe sammen med
den magnetiske tiltrakningskraft i leveringsslaget og bgr vare
synkront med det pulsantal som indfgres p& den elektromagnetiske
spole 21 eller slagantallet for det elektromagnetiske stempel 1.
Derfor m& kontrafjederen 10 have en hgj fjederkonstant. Det er
fastsldet som et resultat af forsgg at en fjeder med sammen spe-
cifikationer som den fjeder der er vist pad fig. 3 kan anvendes i
forbindelse med den foreliggende opfindelse.

Relationerne mellem stillingerne for det elektromagnetiske
stempel 1 og stempelhuset 8 samt de virkende tiltrazkningskrafter
vil blive forklaret nermere i detaljer under henvisning til fig.
1ll-a og 11-b. P4 fig. 11-b er afstanden ’d i mm som dazkker bevae-
gelsen af den hgjre ende af det elektromagnetiske stempel (den
nedre ende i tilfaldet pa fig. 3) sat ud af abscissen mens den
magnetiske tiltrazkningskraft F i g (vagt) direkte mdlt for hvert
bevagelsespunkt er sat ud af ordinaten. En fuldt optrukken linje,
en brudt linje og en streg-prik-linje reprasenterer tilfgring af
en vekselstrgm pd 50 Hz og henholdsvis 200 V, 170 V og 230 V til
den elektromagnetiske spole 21 efter at den er underkastet enkelt-
ensretning. I denne forbindelse er det tidligere fastsldet at nar
strgmmen er pa 200 V vil det elektromagnetiske stempel 1 stoppe i
en stilling Ic % 4 mm, hvor den sammensatte magnetiske tiltrek-
ningskraft som bestdr af den solenoide tiltrzkningskraft som udgves
ndr Ib' = 0 eller ndr det elektromagnetiske stempels 1 magnetiske
neutralpunkt falder sammen med den elektromagnetiske spoles 21
magnetiske neutralpunkt langs dennes lodrette akse samt den til-
trazkningskraft som virker i kl¢ften i en retning hvori afstanden
mellem den hgjre ende af det elektromagnetiske stempel 1 og den
venstre ende af den ringformede magnetpol 4 bliver 0 eller la' = 0
og verdien lc stiger med indfgringen af den hgjre endedel af det

elektromagnetiske stempel 1 ind i den ringformede magnetpol 4, fal-
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der sammen med den sammensatte magnetiske tiltrzkningskraft som
virker i den modsatte i retmning i forhold til den retning hvormed
den fgrnazvnte sammensatte magnetiske tiltrakningskraft virker el-
ler den sammensatte magnetiske tiltrzkningskraft bestdende af til-
traknlngskraften i klgften mellem det elektromagnetiske stempel 1
og det ringformede magnetiske kredslgb 3 og den solenoide tiltrak-
ningskraft som virker pd en sddan midde at Ib' < 0. Nir strgmmen

er pa 170 V stopper det elektromagnetiske stempel i en stilling

lc = 5 mm, ndr strgmmen er pa 230 V stopper stemplet 1 i en stil-
ling lc = 3 mm. Det er fastsliet at afstanden 74 hvori det elek-
tromagnetiske stempel 1 kan bringes til at virke fra venstre mod
hgjre (opad pa fig. 3) pd fig. ll-a ved hjalp af den sammensatte
magnetiske tiltrakningskraft er pd ca. 18 mm ndr strgmmen er pa
200 V. Dette skyldes konstruktionen af det magnetiske kredslgb
hvori ligevagtspunktet for de positive og negative magnetiske til-
trazkningskrafter bevages mod venstre pd fig. ll-a, at jo hgjere
spanding der indfgres pa den elektromagnetiske spole 21 jo mindre

bliver verdien lc.
Det punkt hvor den hgjre ende af det elektromagnetiske stem-

pel 1 falder sammen med den venstre ende af den ringformede magnet-
pol 4 eller hvor za' = 0 og ic = 0 vil blive betegnet med Q".

Nir pumpen var sammensat som vist pa fig. 3 og sat igang ved
at der dertil blev sat en enkeltensrettet vekselstrgm pa 50 Hz
og 200 Vv til udsprgjtning af fluidum gennem en dyse med en hastig-
hed pa 1,5 gallon pr. time ved et leveringstryk pa 7 kg/cm2 for-
blev det elektromagnetiske stempel 1 stationart i en stilling hvori
afstanden mellem den nedre ende af stemplet 1 og den ¢vre ende
af den ringformede magnetpol 4 var 7a = 2,8 mm som tidligere be-
skrevet. Den pd& fig. 10 viste lige linie som reprasenterer den sam-
mensatte karakteristik mellem fjederafvigelse og belastning blev
beskrevet p& fig. ll-b som en linje O'A—P'A géende gennem et punkt
O'A (se punkt A p& fig. 4) som befinder sig til venstre for punk-
tet Q" og reprasenteres af la = 2,8 mm. Det har vist sig at ska-
ringer mellem denne lige linje og den brudte linje, den fuldt op-
trukne linje og streg-prik-linjen befinder sig i narheden af en
stilling som har en magnetisk tiltrazkningskraft pd Zc = 1 mm i
det vaesentlige ved det nedre dg¢de punkt i slaget af det elektro-

magnetiske stempel 1. Dette beviser at hvis en enkeltensrettet

strgm fgres til den elektromagnetiske spole 21 p& en sddan made
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at der i det vesentlige ikke er nogen forskelle i de krafter som
pavirker det elektromagnetiske stempel 1 til trods for at der er
variationer i spandingen pad 170 V, 200 V og 230 V og hvis summen
af udbginingerne af kontrafjederen 10 og hjzlpefjederen 9 er re-
guleret sdledes at udbgjningen af den sammensatte fjeder og be-
lastningen pafgrt dertil passer sammen med den magnetiske tiltrak-
ningskraft som pavirker det elektromagnetiske stempel 1, sa er

der tilvejebragt en elektromagnetisk stempelpumpe som har en sta-
bil karakteristik mellem spanding og leveringstryk.

I den ovenfor viste og beskrevne udfgrelsesform har opfin-
delsen varet beskrevet under anvendelse af en strgm pd 50 Hz og
med 200 V. Det er imidlertid fastsldet ved forsg¢g at karakteristik-
ken mellem spanding og leveringstryk for en elektromagnetisk stem-
pelpumpe kan stabiliseres under de samme betingelser bortset fra
at den elektromagnetiske spoleforbindelse md @ndres til en forbin-
delse til udelukkende anvendelse af en anden frekvens og spending,
som fx 60 Hz og/eller 100 V.

P& fig. 1ll1-b er O'B
la = 5,5 mm aftegnet p& forlangelsen af linjen Q"—O'B og forheoldet

(se punkt B p& fig. 4) reprasenterende

mellem en linje O'B-P'B som karakteriserer en sammensat fjeders
udbgijning i forhold til belastningen og som gar gennem punktet

O'B og kurverne for de krafter som udgves pd det elektromagnetiske
stempel 1 som vist med en streg-prik-linje, en brudt linje og en
fuldt optrukken linje, undersggtes. Det har vist sig at skarings-
punkterne mellem fjederudbgjnings-belastnings-karakteriseringslin-
jen og kurverne i hg¢j grad ligger adskilt fra hinanden og ikke gar
gennem et enkelt punkt sddan som tilfzldet var med den linje som
gér gennem O'A. Dette viser at andringer i leveringstrykket i for-
hold til =ndringer i den spanding som pdfgres den elektromagnetiske
spole 21 bliver stgrre idet ligevegtspunktet for det elektromagne-
tiske stempel 1 forrykkes p& det tidspunkt hvor det er stationart.
Dette forklarer det samme fanomen som blev forklaret ved sammenlig-

ning af kurverne P, og Py pd fig. 5.

P& fig. 4 erApunktet A et punkt hvor leveringstrykket fra
pumpen er indstillet pa 7 kg/cmz, hvor karakteristikken mellem
spanding og leveringstryk er stabiliseret, hvilket punkt kan nas
hvis summen af udbgjninger for hjelpefjederen 9 og kontrafjederen
10 forgges til nedsattelse af afstandene la og lb og sankning af

pumpens leveringstryk. Pa samme figur er punktet B et punkt hvor
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leveringstrykket er indstillet pd samme niveau som i punkt A med
forggelse af afstandene la og lb ved nedsattelse af udbgjnings-
summen for de to fjedre, men hvor leveringstrykket @&ndres lineart
i forhold til spandings@ndringer. Ifglge den foreliggende opfin-
delse er det ganske naturligt at punktet A bgr udvalges som et
justeringspunkt da det er opfindelsens formdl at stabiliseres ka-
rakteristikken mellem spanding og leveringstryk.

Nir punktet A valges som et indstillingspunkt ses det at
dette punkt angiver en tilstand med metning i B-H-kurven, som re-
prasenterer den magnetiske fluxdensitet og den magnetomotoriske
kraft som angivet med kurven PA péd fig. 5 og som vist pd fig. 6
og 8. Det vil imidlertid vere klart ud fra forklaringen af kurven
Py pad fig. 5 at fanomenet ikke skyldes magnetisk metning. Dette
vil klart fremgéd af beskrivelsen af kurven PB pé fig. 5.

Nir den nedre ende af det elektromagnetiske stempel 1 gér
endnu lengere ned end den gvre ende af den ringformede magnetpol
4 eller nar afstanden lc forgges udviser det magnetiske kredslgb
som omfatter det ringformede magnetiske kredslgb 3, det elektro-
magnetiske stempel 1 og den ringformede magnetpol 4 en sdkaldt
magnetisk mettet tilstand, hvor den elektromagnetiske spoles 21
magnetiske tiltrakningskraft er i det vasentlige stabil ndr strgm-
kildens spending forgges. Imidlertid pavirkes det elektromagneti-
ske stempel 1 mod den ringformede magnetpol 4 med en samlet kraft
af "den sammensatte magnetiske tiltrakningskraft af positive kraf-
ter FS' FC og FG og den sammensatte tiltrzkningskraft af negative
krafter F'S og F'C“ og "de elastiske krafter fra de fjedre som
virker p& en sddan made at de tilfgrer en bremsning af tiltrak-
ningskraften FC' som virker til forggelse af vardien lc", hvorved
pumpens leveringstryk kan betragtes som i det vesentlige stabili-
seret i omrddet med spandingsvardier pd 200 V + 30 V. Som beskre-
vet under henvisning til fig. 11l-b er det muligt i det vasentlige
at stabilisere pumpens leveringstryk hvis den magnetiske tiltrak-
ningskraft som udgves pd det elektromagnetiske stempel 1 i det
nedre dgde center af stempelslaget indstilles sdledes at det pas-
ser sammen med den belastning som pédfgres ved udbgjning af den
sammensatte fjeder, s lange @ndringerne af vardierne af den span-
ding som tilfgres den elektromagnetiske spole afgrznses inden for
et i forvejen fastlagt omrdde. Det er pa grund af Fc's magnetiske

tiltrazkningskraft at den magnetiske tiltrakningskraft for hver
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spending udviser en forggelse i stillingen Za = 0.

Nar endvidere afstanden ’b mellem den elektromagnetiske spo-
les 21 magnetisk neutrale punkt og det elektromagnetiske stempels
1 magnetisk neutrale punkt langs den lodrette akse bliver en nega-
tiv verdi sd vil kraften Fg blive negativ og den kraft som igang-
satter det elektromagnetiske stempel 1 til den ringformede magnet-
pol 4 nedsattes, sdledes at pumpens effekt nedsattes. Dette arran-
gement med negativ verdi for lc betyder at det elektromagnetiske
stempels 1 magnetisk neutrale punkt ligger lavere end den elektro-
magnetiske spoles 21 neutralpunkt.

Hvis afstanden b er mindre end afstanden la mellem det elek-
tromagnetiske stempels 1 endeoverflade og den overfor liggende
endeflade af den ringformede magnetpol 4 eller hvis denne afstand
er i det vasentlige nul s& er det muligt ved et relativt lille _
leveringstryk og en relativt lille leveringsstrgmning at der ikke
fremkommer nogen vesentlig stor variation i pumpens leveringstryk
fordi verdien af FG er meget stgrre end Fg. Imidlertid g¢r sddanne
anvendelsesbetingelser det ikke muligt at udnytte den magnetiske
tiltrekningskraft fordi verdien for FS er betydeligt nedsat.

Tabel 1 skal nu forklares under henvisning til de kurver der
er vist p& fig. 4 og fig. 1ll-b. Tabel 1 viser udbgjningen (hl—h'l)
for hjzlpefjederen 9 og udbgjningen (h2—h'2) for kontrafjederen
10 beregnet pd grundlag af vardierne for a, c' og ¢, og vardierne
for la og b vundet som beskrevet ovenfor og fastsldet ved hjalp
af stillingen af viseren 37. Der blev gennemfgrt forsgg med at
fgre enkeltensrettet vekselstrgm p& 50 Hz og 200 V til den elek-
tromagnetiske spole 21 og ved pasatning af en sprgjtedyse med en
leveringskapacitet pd 1,5 gallon pr. time til pumpens leverings-
ende, for at bestemme forholdet mellem de fgrnavnte vardier og
leveringstrykkets vardi. Forholdet Za/lb blev ogsd beregnet som
vist i tabel 1. Forskellige verdier for strgmstyrken vist i tabel
1 viser at strgmstyrken med disse forskellige vardier blev fgrt
gennem den elektromagnetiske spole 21 ndr vaerdierne for pumpens
leveringstryk varieredes. Derefter blev der ogsé gennemfgrt for-
s¢g med lukning af pumpens levering. I dette tilfazlde er der pa
tabellen vist verdierne for pumpens indre tryk samt for den strgm
som gik gennem den elektromagnetiske spole 21. Ved at antage at
det elektromagnetiske stempel 1 forbliver stationart ved det fgr-

navnte ligevegtspunkt ndr pumpens leveringsende er lukket vandtes
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@ndringerne i strgmstyrkens verdi i forhold til @ndringerne i af-
stand lb mellem de magnetisk neutrale punkter for det elektromag-
netiske stempel 1 og den elektromagnetiske spole 21 samt afstanden
la mellem den gvre ende af den ringformede magnetpol 4 og den ned-
re ende af det elektromagnetiske stempel 1. Som det fremgdr af
tabellen er @ndringerne en lille smule stgrre i sidstnavnte til-
‘falde sammenlignet med det f ste, men forskellene er meget sma.
Navnlig i det omrdde af verdier hvor karakteristikken mellem span-
dingen og leveringstrykket er stabiliseret er forskellene inden
for 1%. Stabiliteten i karakteristikken mellem spanding og leve-
'ringstryk er angivet med symbolet o ndr vardierne for leverings-
trykket var i det vasentlige stabile som vist med kurven PA pa
fig. 5 og andre kurver pd fig. 6 og 8 i omrddet med spendingsver—
dier p& 200 V + 30 V. Stabiliteten er angivet med symbolet A nar
der var linear forandring i karakteristikken mellem spanding og
leveringstryk ndr spandingen varieredes mellem 170 V og 230 V.
Stabiliteten er angivet med symbolet X ndr karakteristikken mellem
spanding og leveringstryk viste en linear forggelse som pd kurven
Py p&d fig. 5 eller en lige linje vist pa fig. 1.

Det fremgdr af tabel 1 at ved udfgrelsesformer, hvor leve-
ringstrykket er forholdsvis stabilt med hensyn til @ndringer pa
ca. + 15% af den i forvejen fastlagte spending pa 200 V (de ud-
fgrelsesformer som er angivet med symbolet o) ndr indstillings-
stangen drejedes for at @ndre og indstille leveringstrykket pé
forskellige vardier i en pumpe hvor der pd udleveringsenden af
pumpen er fastgjort en dyse med en 1everingskapacitet pa 1,5
gallon pr. time (ved leveringstrykket 7 kg/cmz) er forholdet Za/7b
i det vasentlige inden for omraddet mellem 0,75 og 0,3.

Den ovenfor beskrevne karakteristik mellem spanding og leve-
ringstryk er fundet n&r pumpen havde en dyse med en leveringska-
pacitet p& 1,5 gallon pr. time fastgjort pd pumpens leveringsende.
En undersggelse af pumpekarakteristikken under henvisning til
tabel 1 vil hurtigt vise at hvis strgmhastigheden af et leveret
fluidum reduceres eller der fastggres en dyse med lavere kapa-
citet p& pumpens udleveringsende sd bliver forholdet la/lb mindre
end 0,3. Hvis der fx pd pumpen fastggres en dyse med en leverings-
kapacitet p& 0,4 gallon pr. time vil forholdet mellem mengden af
fluidet og slaglazngden for leveringsstemplet vare 0,4/1,5 % 0,27
sammenlignet med en pumpe med en dyse med leveringskapacitet pa
1,5 gallon pr. time.
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Hvis pumpen anvendes med en lavtryksbrander (en sdkaldt
gun pot burner) som kraver et leveringstryk pd kun 3 kg/cm2 be-
regnes forholdet lZa/Ib % 0,114 groft pd grundlag af tabel 1. Pum~-
pen kan sdledes anvendes i praksis selv ndr /a/!b %= 0,1 hvis denne
pumpes karakteristikker som vist pd de forskellige kurver tages
i betragtning, p& betingelse af at den energikilde som anvendes
er en sidan hvor variationerne i spandingsverdien forbliver inden
for + 10%.

Hvis der ¢nskes en forggelse i den mengde af fluidum som
leveres af pumpen eller hvis der kraves en dyse med en leverings-
kapacitet p& 3 gallon pr. time vil stemplets slaglzngde blive
dobbelt s& stor som ndr der anvendes en dyse med en leverings-—
kapacitet pd 1,5 gallon pr. time som forklaret under henvisning
til den ovenfor viste og beskrevne udfgrelsesform. Hvis dette er
tilfeldet er det muligt at opné det ¢gnskede leveringstryk og den
g¢nskede strgmningshastighed af fluidet hvis vardierne for la og
1b varieres i hgj grad ved indstilling af justeringsstangen. Det
vil imidlertid vare naturligt at pumpens karakteristik for spanding
og leveringstryk reduceres i forhold til ndr der anvendes en dyse med
1,5 gallons kapacitet, hvis pumpen er sdledes udformet at dens
udgangskarakteristik er fast.

N&r det gnskes yderligere at forgge den mengde fluidum som
leveres af pumpen samt dens leveringstryk eller nadr der kravesr
en pumpe med hgjere kapacitet er det ngdvendigt at forgge ampere-
vindingen og at forgge stgrrelsen af den elektromagnetiske spole
tilsvarende s&ledes s& pumpens output forgges. Naturligvis bgr
specifikationerne @ndres pd en sddan mide at stgrrelse, form og
magnetiske egenskaber hos det elektromagnetiske stempel og leve-
ringsstemplet, det ringformede magnetiske kredslgb, den ringforme-
de magnetpol og &get som omgiver dem samt dimensionerne af kontra-
fjederen og hjzlpefjederen @ndres pad en fornuftig mide sdledes
at alle dele er i ligevagt. Hvis der anvendes et leveringsstempel
med samme diameter som leveringsstemplet som anvendtes i en pumpe
med leveringskapaciteten pd 1,5 gallon pr. time og der er brug
for en leveringskapacitet p& 5 gallon pr. time, s& vil stemplets
slaglengde vare 5/1,5 % 3,34 gange s& stor som for stemplet i
den pumpe som har leveringskapacitet pd 1,5 gallon pr. time, hvil-
ket giver en forggelse af verdierne for la og !b. I dette tilfel-

de bliver vardien af forholdet la/lb tet ved 1, men b - 7a = a,
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hvor a-er positiv og konstant.

Det ses let at der vil blive tilvejebragt en pumpe med en
karakteristik for spanding og leveringstryk som er i det vasent—
lige stabil og der mgdes ingen problemer ved at anvende den i
praksis selv om vardien af forholdet la/lb yderligere bliver nar-
mere ved 1, hvis puﬁpen anvendes med den fornavnte lavtrykspumpe
af den specielle type og under den betingelse at kraftkildesyste-
met er stabilt eller variationerne i kraftkildens spanding er
inden for omrddet mellem + 10% og + 5%.

‘Som tidligere nzvnt md pumpen ifglge opfindelsen opfylde
fordringen 0,3<la/lb<l for at leveringstrykket kan vere stabilt
til trods for andringer i spandingen. :

Nar der gnskes en forggelse af pumpens leveringstryk er det
ngdvendigt at forgge dens ydeevne. Dette g@r det ngdvendigt at
udskifte gamle dele med nye dele som tidligere nevnt. Imidlertid
bpr vardien af forholdet la/lb blive inden for det navnte omrade.

I de forsgg med pumpen der er angivet med symbolet o for
stabil karakteristik mellem spanding og leveringstryk blev der op-
niet en reduktion af leveringstrykket ved en nedsattelse af ver-
dierne for la og lb fremkaldt ved en forggelse af udbgjningerne
for hjzlpefjederen 9 og kontrafjederen 10 til bevagelse af det
elektromagnetiske stempel 1 mod den ringformede magnetpol 4. On-
vendt gav en forggelse af vardierne for la og b en forggelse
i 1everingstrykkét. P& fig. 4 reprasenteres denne karakteristik
af den venstre side af trykkurven indbefattet punktet A set fra
det h¢jeéte punkt af kurven, mens den hgjre side af kurven indbe-
fattet punktet B reprasenterer en karakteristik som er modsat
denne karakteristik hvilket er forklaret i forbindelse med fig. 5
og tabel 1. Det vil ogsad tydeligt fremgd af fig. 11-b at en reduk- .
tion af vardien for la giver en reduktion i leveringstrykket men
at karakteristikken mellem spanding og leveringstryk er stabilt
p& den hgjre side af de udragende centrale dele af kurverne som
reprasenterer den magneéiske tiltrzkningskraft placeret i det ve-
sentlige midt mellem de to lige linjer O'B*-P'B og O'A—P'A, men
at en reduktion af verdien la giver en forggelse i leveringstryk-
ket og en’ka:akteristik for spanding og leveringstryk som @ndres
lineart pa venstre side af de udragende centrale dele af de kurver
som reprasenterer den magnetiske tiltrazkningskraft.

Konstruktlonen af den elektromagnetiske stempelpumpe med en
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karakteristik mellem spanding og leveringstryk som er stabilt som
beskrevet ovenfor vil yderligere blive beskrevet under henvis-
ning til figurerne 3 og ll-a. Den magnetiske fluxspredende del 40
som befinder sig imellem det ringformede magnetkredslgb hvorpéa
den magnetiske tiltrazkningskraft virker eller den ringformede mag-
netpol 4 i denne udfgrelsesform og det ringformede magnetkredslgb
3 som er anbragt sammen med og med en afstand fra polen 4, dannes
sdledes at en stgrre del af langden 15 befinder sig pa& den ring-
formede magnetpols 4 side end pd det ringformede magnetkredslgbs
3 side i forhold til den elektromagnetiske spoles 21 magnetiske
neutralpunkt. Med andre ord afstanden mellem den gvre ende af den
ringformede magnetpol 4 og det elektromagnetiske stempels 21 mag-
netiske neutralpunkt er stgrre end afstanden mellem den nedre en-
de af det magnetiske kredslgb 3 og det magnetiske stempels 21 mag-
netiske neutralpunkt, sdledes at det elektromagnetiske stempel 1
er anbragt i det ringformede magnetkredslgb 3 hele tiden under
drift. Hvis endvidere en del af det elektromagnetlske stempel 1,
som harren langde 14 og har et stgrre tversnitsareal nar det skares
med rette vinkler i forhold til stemplets akse som vist pa fig.
l11-a, anbringes i det ringformede magnetkredslgb 3 og i det ve-
sentlige udfylder den magnetiske fluxspredende del 40 sdledes at
der tilvejebringes en klgft mellem den ende af stemplet 1 som ven-
der mod magnetpolen 4 og den gvre ende af magnetpoleﬁ 4, sd vil
klgften virke p& en sddan mdde at den magnetiske flux koncentre-
res deri og den magnetiske tiltrazkningskraft kan opnds med forgget
effekt. Boringen 34 som strazkker sig aksialt gennem det elektro-
magnetiske stempel kah vere af et antal pd flere og boringerne
kan vare placeret med indbyrdes lige stor afstand pé& en cirkel
koncentrisk med stemplets 1 midterakse, eller der kan vare dannet
lodret udstrakte furer i den ydre perifere overflade pad stemplet
1 i stedet for de lodret udstrakte boringer, for derved at tillade
at et fluidum i stempelhuset 8 for stemplet 1 flyder derigennem
og for at nedsatte den modstand som dannes mod fluidets strgmning.
Alternativt kan lodret udstrakte boringer og lodret udstrakte
furer vare tilvejebragt i kombination med hinanden.

I den udfgrelsesform for opfindelsen som er vist pad fig. 3
er den stationare ligevagtsstilling af det elektromagnetiske stem-
pel 1 eller vardier la og [!b indstillet ved at dreje p& justerings-

stangen 16 for at indstille udbgjningerne (h; - n'q) og (hy - h'2)
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for henholdsvis hjzlpefjederen 9 og kontrafjederen 10, sdledes

at der derved foretages en indstilling af pumpen pd det ¢gnskede
leveringstryk. Det er ogsd muligt at gennemfgre indstillinger

som beskrevet under henvisning til en stempelpumpe af solenoidty-
pen virkende pa samme mdde som elektromagnetisk ventil beskrevet
i japansk patentskrift nr. Sho 51-24726, ved at tilvejebringe et
justeringsgevind péd den ydre periferioverflade af det ringformede
magnetkredslgb 3 eller den ringformede magnetpol 4. Levefingssam—
lingen 32 kan vare forbundet med gevind pd en med gevind forsynet
del af det magnetiske kredslgb 3 eller hovedkroppen 11 kan med
gevind vere forbundet til den med gevind forsynede del af magnet-
polen 4, og den med gevind forsynede del kan drejes til at bevage
det magnetiske kredslgb 3 og magnetpolen 4 op og ned sdledes at
der derved sker en indstilling af vardierne la og Ib til indstil-
ling'af pumpen p& det gnskede leveringstryk.

Det fremgdr af tabel 1 at ndr pumpen indstilles pd samme
leveringstryk og strgmningshastighed ved at dreje justeringsstan-
gen 16 s& varierer udbgjningen (h; - h'l) af hjzlpefjederen 9 og
udbgjningen (h2 - h'z) af kontrafjederen pd en sddan made at var-
dierne for la og lb er i det vaesentlige konstante uafhangigt af
verdien af a.

7 Selv hvis summen af udbgjninger (hl - h'l) og (h2 - h'2) va-
rierer er forholdet mellem forandringer i udbgjningerne for de to
fjedre omvendt proportionale med fjederkonstanterne Kl og K2 for
disse fjedre hele tiden. Derfor starter udbgjnings-belastnings-
linjen for den sammensatte fjeder ved det stationare ligevagtspunkt
for de to fjedre og underkastes ingen forandring. De karakteristi-
ske trazk for den foreliggende opfindelse er saledes vardierne
la og lb og forholdet derimellem, formen og stgrrelsen af de mag-
,netiske kredslgb og sammenhangen mellem den sammensatte magneti-
ske tiltrazkningskraft som frembringes nar en strgm fgres gennem
den elektromagnetiske spole og den sammensatte fjederbelastning
som p&fgres ndr det elektromagnetiske stempel understgttes af
hjelpefjederen og kontrafjederen. Ud fra disse trzk er det muligt
at tilvejebringe en élektromagnetisk stempelpumpe med simpel kon-
struktion, lille stgrrelse og hgj varighed, hvilken pumpe er let
at vedligeholde og stabil med hensyn til karakteristikken mellem

spending og leveringstryk. Den tilvejebragte elektromagnetiske
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stempelpumpe er sarlig nyttig til levering af brendselsolie under
tryk i form af forstgvede partikler til en gun pot burner og kan
anvendes med et varmtvandsfgdeanlag, opvarmningsanlag, t@¢rrings-
anlag og mange andre typer af anleg, hvorved der i h¢j grad bi-

drages til industriens udvikling.
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Patentkrav

1.  Elektromagnetisk stempelpumpe, navnlig til anvendelse
med enkeltensrettet strpm som energikilde, og omfattende en
elektromagnetisk spole anbragt koaksialt omkring et hus (8),
en ringformet magnetledekerne (3) og en magnetpol (4) anbragt
ved modsatte ender af magnetspolens akse, sdledes at der
dannes en fluxspredende del (40) mellem dem, et elektromag-
netisk anker (1) monteret frem- og tilbagebevageligt i hu-
set (8) i retning af magnetspolens akse pd en sadan méde, at
en del af ankeret altid befinder sig i magnetledekernen og
sammen med et levéringsstempel (6) holdt i en ligevagtsstil-
ling mellem en kontrafjeder (10) og en modsatvirkende hjalpe-
fjeder (9), idet en afstand lb mellem spolens og ankerets
magnetisk neutrale punkter, samt en afstand la mellem anke-
rets mod magnetpolen vendende ende og magnetpolen har rela-
tionen 0,3'(la/lb< l, kendetegnet ved, at ligevagts-
stillingen er sdledes valgt, at pumpen ved forggelse af fjed-
renes spanding har et reduceret leveringstryk.

2. Elektromagnetisk stempelpumpe ifglge krav 1,
kendetegnetved, at leveringstrykket og strgm-
ningshastigheden for et fluidum gennem pumpen kan indstil-
les varieret ved at indstille stillingen af den elektro-
magnetiske spole langs centeraksen for denne elektromag-
netiske spoles vindinger for derved at @ndre verdien lb.

3. Elektromagnetisk stempelpumpe ifglge krav 1,
kendetegnet ved, at leveringstrykket og strgm-
ningshastigheden af et fluidum gennem pumpen kan indstil-
les varieret ved at indstille stillingen af den ringformede

magnetpol langs dennes midterakse til andting af vardien

for 1_.
a

Fremdragne publikationer:
DK ans.nr. 6259/7k4, 2624/75.
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