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RAPPORT 
"UTVIKLING AV DOKUMENTASJONSENHET TIL SPRØYTEUTSTYR" 
Nils Bjugstad, IMT, UMB 7.mars 2006 

Bakgrunn 
IMT deltok i 2003 sammen med Jernbaneverket, Mitrans og Hardi Norge i oppbyggingen 
av to sprøyten heter for sprøyting langs jernbanelinjene i baneregion øst. Det ble brukt 
tåkesprøyter av type Hardi Maxi med 10 stk luft/væske slanger. Dysene ble skiftet ut med 
spesia l dyser for å tilpasse en bedre væskefordeling ut til sidene. For å sikre god virkning 
også i den ytterste delen av sprøytesonen og samtidig redusere risikoen for avdrift ut til 
sidene, ble dysene blant annet innstilt slik at en oppnådde en mest mulig rektangulær 
avslutning. Neste skritt var å sikre en god dokumentasjon på det utførte sprøytearbeidet 
både over tid og sted. Prosjektet "Utvikling av dokumentasjonsenhet til sprøyteutstyr" har 
dette som hovedmål. Denne rapporten beskriver arbeidet IMT' har hatt i denne 
forbindelse. 

Prosjektbeskrivelse 
Høsten 2004 var Jernbaneverket ved Infrastrukturdivisjonen (ITSB og IFM) i møter med 
IMT for å diskutere hvordan en best kunne sikre en god dokumentasjon av det utførte 
arbeidet både over tid og sted. Jernbaneverket reiste prosjektmidler der 
prosjektbeskrivelsen var som følger: 
På eksisterende sprøyteutstyr for linjesprøyting slwl det utvikles og implementeres 
sensorer, slik at essensielle data kan kartleggesfortløpende under sprøytingfor 
dokumentasjon. 
IMT slwl derfor kartlegge, velge ut og tilpasse aktuelle sensorer i tillegg til eksisterende 
data for logging av Igorehastighet, posisjon, fylling av vann og plantevernmiddel, 
sprøyting i liter/min og trykk for ulike seksjoner, arbeidsbredder, samt klimadata som 
temperatur og luftfuktighet samt om mulig også kontinuerlig herskende vindvektor. 
Digitale overvåking via video eller stillbilder kan også bli aktuelt. Tilpassing og 
innkjøring av sensorene vil skje ved hjelp av Lab View, der også styrings program og 
loggeprogram utvikles. Deretter følger en utprøving i praksis for endelig etterkontroll og 
gjennomprøving. Prosjektet siger i tett samarbeid med Jernbaneverket ITSB og IFM 
Kopi av prosjektavtalen er vedlagt (datert 1.11.2004, se vedlegg1). 

Vi hadde allerede i september 2004 startet arbeidet med å se på mulige valg av sensorer 
og hvilke faktorer som skulle måles. Der ble det skissert to ulike versjoner; en fullversjon 
inklusiv bruk av digital kamera for både å dokumentere, men også å være et hjelpemiddel 
for å regulere dosering og sprøytet areal, samt en minimumsversjon uten bruk av digitalt 
kamerautstyr. For fullversjonen ble det også vurdert bruk av filmkamera for samme 
formål, men da for å kunne lagre stillbi lder i serie for hele strekningen som ble sprøytet. 

l IMT, UMB (Institutt for matematiske realfag og teknologi , Universitetet for miljø og biovitenskap). 
Tidligere ITF, NLH (Institutt for tekniske fag, Norges Landbrukshøgskole). 
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Sammen med Jernbaneverket ble vi enige om først å utvikle minimumsløsningen, for å 
sikre at en kunne komme raskere i gang. Allerede da stipu lerte IMT ca priser på aktuelt 
utstyr fra sensorer til bærbar Pc. 

Følgende sensorer ble bestemt å implementeres i sprøyteenheten: 
• Pulsmåler for måling av kjørehastighet (med digital utgang for lagring av 

hastighet) 

• Tidspunkt ved bruk av maskinklokke 
• Logg av sted enten ved hjelp av GPS eller Jernbaneverkets egne banekart 
• Fylling av vann i blandetank i liter/min og fylletid , ev. volum tilført 
• Fylling av preparat inn i blandetank i liter/min og fylletid, ev. volum tilført 
• I alt 8 flowmålere, en for hver seksjon (2V, I V, M, I H, 2H) + I som måler 

påfylling av vann + I som måler påfylling av konsentrert plantevernmiddel 
• I alt 6 trykkfølere for å logge trykk i respektive seksjoner 
• Absolutt vindhastighet i m/s 
• Vindretning 
• Temperatur 
• Luftfuktighet (RH) 

Å måle vindhastighet og - retning stasjonært slik som i Sverige, er tidkrevende å 
gjennomføre, samtidig som vindforholdene langs sporet raskt vil endres. IMT og 
Jernbaneverket bestemte seg derfor for å tilpasse en løsning der vindmålingen kan foretas 
ved full kjørehastighet. Dermed får en registrert både absolutt naturlig vind på stedet, 
samt den totale vindvektoren som oppstår som følge av framdriftshastigheten og naturlig 
vindvektor. ITAS (Instrumenttjenesten AS) ved UMB har ekspertise på oppbygging av 
slikt utstyr samt løsninger for trådløs kommunikasjon mellom sprøyteutstyr og PC foran i 
sprøytetoget hvor operatørene sitter. 

I tillegg ble det også vurdert bruk av oversiktskamera over spredeutstyr og dyser for 
lettere å kunne observere feil med anlegget, lekkasjer og forstyrrelser. 

Det har hele tiden vært enighet om at [MT' s oppgaver i prosjektet har vært følgende: 
I. Finne fram til aktuelle sensorer og måleutstyr som kontinuerlig kan kontrollere og 

dokumentere at sprøyteutstyret har fungert tilfredsstillende og hva slags 
behandling, areal og dose som er brukt. Videre vil en kunne dokumentere 
sprøytekvaliteten gjennom trykk, væskemengde og dermed dråpestørrelse. Også 
risiko for avdrift av væske vi l kunne bli registrert. 

2. Utprøve sensorene og bruke LabView (virtuelt laboratorium). På den måten kan 
de ulike sensorene simuleres, likeså logging av data m.m. LabView kan utvikles 
til å være både et styringsprogram / styringsenhet og overvåkingsprogram der 
ønskede data logges, omregnes og lagres for senere dokumentasjon. 

3. Bygge dette inn på tog-/sprøyteenheten sammen med Jernbaneverket og ev. andre 
partnere. 

4. Etterprøve at det virker etter formålet. 
5. Tilpasse og finjustere utstyret. 
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Alt skulle skje i nært samarbeid med Jernbaneverket. Vår kontaktperson er og har vært 
prosjektleder Gernot Klinger. Dette synes vi er fordelaktig, da han kjenner godt til 
sprøyteutstyr, dysevalg og problemer med vegetasjonsbekjempelse langs jernbanenettet, 
og var den som initierte til at prosjektet kom i gang. 

Det som dokumenteres per i dag ved sprøyting langs jernbanelinjene er vist i vedlegg 2. 

Aktuelle sensorer for dokumentasjon 
Vi har arbeidet med flere ulike typer forslag på sensorer. Det siste og mest oppdaterte 
utkast er vist i vedlegg 3. 

Når det gjelder kravspesifikasjon til sensorene og annet utstyr gjelder generelt at utstyret 
må; 

tåle vibrasjoner 
tåle å stå ute 
tåle fuktighet 

Det forutsettes at utstyret lagres frostfritt mellom sesongene. 

UMB mener generelle toleransegrenser er at sensorene etter kalibrering skal vise verdier 
med avvik < ±... 5 % for hver enkeltsensor og også totalt avvik < ±... 10% for alle 
sensorer samlet. 

Tabell I: Toleranse renser for sensorer o målte verdier 
Sensor 
Hastighetsmåler 
Trykkmåler 
Flowmåler - preparat 
Flowmåler - vann 
Flowmåler - sprøytevæske til 
d sene / seks'onene IP65 
Vindmåler - hastighet 
Vindmåler - retnin 

Min. måleområde 
0- 30 km/h 
O - 15 bar (0-1 ,5 MPa) 
0-4l/min 
0- 20 I/min 
0,2- 6,0 l/min 

0- 15 m/s 
0-360 rader 

Toleranse renser 
Avvik <±... 5 % 
Avvik < ±... 10 % 
Avvik <+ 5 % 
Avvik <+ 5 % 
Avvik <±... 5 % 

Avvik < ±... 10 % 
Avvik < ±...5% 

Det er viktig at dokumentasjonsenheten bygges inn og utprøves før sesongen 2006. 
IMT har blant annet anskaffet en type flowmeter for plantevernmiddel og testet ut 
doseringsnøyaktigheten. Målingene viste at det er svært viktig å få kalibrert utstyret 
før bruk. Avvik i innblandet mengde plantevernmiddel vil være av stor betydning for 
at en sikrer rett dosering, se tabellen på neste side. 

2 Her finnes det mange typer, og måling av preparat stiller størst krav til nøyaktighet. lMT testet en type, se 
tabell 2, som viser alt for store avvik. Denne sensoren var derfor ubrukbar til formålet. Derimot har vi i 
mars 2006 kommet over en Weber flowmåler som ser ut til å klare kravene, se vedlegg 4 for nærmere 
opplysninger. 
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Tbll2T t fl a e es av t t owme er, rype ELFA 37 595 11 - -
ANTALL PULSER FLOW Cl/min) 

5800 ±40 1,6 - 2,8 

1600 ±300 1,3 - 1,5 

5870 ±10 1,8 

SPESIFlKASJ ON: 
Måleområde: 0,5-20 I/min 
Viskositet: 0,8-10 mm2/s 

p I 5700/1 u ser: 
MEDIUM 

Vann 

l 00% GI yfosat 

3% Glyfosat 

5780±10 1,8 3% Mørkt plantevernmiddel 

Flowmeteret bruker vanlig turbinhjul, men det er en sensor mellom rørvegg og den 
ytterste kantn av turbinhjulet som ved optisk måling registrerer at hjulet passerer. Derfor 
vil sensoren være følsom for måling av væske med svært mørk farge. Resultatene viser at 
avviket var for stort ved måling av rent glyfosat med avvik på over ± 20%. Derimot var 
det tilfredsstillende for både måling av vann, 3% blanding av glyfosat & vann og det 
andre plantevernmiddelet med mørk farge. Vi må derfor anta at dette flowmeteret er godt 
egnet for måling av vann og normalt utblandet brukerkonsentrasjon av sprøytevæske. 

Disse målingene viser videre hvor viktig det er å utprøve flowmålere før de innsettes og 
brukes. Det må brukes en annen type flowmåler eller en annen metode for å måle forbruk 
av preparat. I vedlegg 4 finnes prospekter på en industriflowmåler til små mengder 
kjemiske væsker, som antakelig vil være godt egnet. Den har ikke et fysisk padlehjul eller 
optisk sensor, men er en såkalt' in-line sensor' med et metallrør der gjennomstrømningen 
måles ved en elektronisk endring på temperaturen i røret, altså en termisk sensor. IMT 
foreslår at denne bør utprøves for formålet. 

I MT tror Dositron-måleren som finnes i utstyret fortsatt kan brukes. Jernbaneverket har 
påvist at trykktapet i filteret kan føre til at preparat ikke blandes inn. Det mekaniske 
tellerverket som sitter på uttaket fra den kjemiske beholderen har også en stor motstand. 
Videre kan ikke verdiene fra tellerverket automatisk registreres. Derfor foreslår IMT at 
det mekaniske tellerverket fjernes og videre at det brukes en sil med større maskevidde 
for å redusere trykktapet. En termisk flowsensor av overnevnt type bør utprøves. Hvis 
den viser seg å fungere tilfredsstillende med lave avvik, bør den innmonteres, slik at en 
har en fortløpende kontroll på at konsentrasjonen av plantevernmiddel er korrekt. 
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Det er viktig å kunne dokumentere at dosen er rett og at dosen er jevn. God kjennskap til 
faktorer som bestemmer dette er derfor meget viktig. 

Faktorer som virker inn på doseringsnivået kan være: 
Riktig konsentrasjon, det vil si nøyaktig tilmåling av preparat. Dette betyr at 
flowmåleren her må være av god nøyaktighet, og være tilpasset måleområdet, 
slik at en kan forvisse seg om at tilført mengde er korrekt (se tidligere omtale) 
Riktig framdriftshastighet 
Rett væskemengde gjennom dysene 

o Registrere trykket i dysene 
o Registrere dysestørreisen 
o Registrere væskemengde i liter/min 

Her kan en ev. klare seg med trykkmåler eller flowmåler. Dette fordi væskemengden 
alltid fysisk øker med kvad roten av trykkøkningen. Det betyr at væskemengden kan 
avledes av trykket og motsatt. Derimot vil trykket endre seg raskere enn 
væskemengden, slik at en på den måten lettere kan registrere feil som begynnende 
tiltettinger m.m. 

Mange faktorer innvirker på om doseringen er jevn; 
God væskefordeling av sprøytingen. Dette er spesielt vanskelig å oppnå ut til 
sidene fordi det er mange hindringer i veien som master etc., terrenget varierer 
og dysene kan ikke føres over det som skal behandles. Derfor er det spesielt 
viktig at utstyret kalibreres regelmessig (årlig funksjonstest) og at en sikrer at 
dysene ikke kommer ut av posisjon. Selv små endringer kan gjøre store utslag. 
En må registrere hvilke seksjoner som er koblet inn og hvilken arbeidsbredde 
hver enkelt seksjon har. 
Dysene må ikke skades eller gå tette. 
Jevn og rett avstand fra dyser til målet som skal behandles. 
Turtallet på pumpa må være konstant (540 rpm) - bruk av oljemotor fra felles 
oljepumpe både for drift av sprøytepumpa og pumpa som fyller sprøytetanken 
har vist at turtallet på sprøytepumpa faller mens fylling av sprøytetanken 
pågår. Dette kan innvirke på tildelingen av plantevernmiddel. 
Liketrykksventilene må være korrekt innstilte (dette var feil da vi kontrollerte 
første gang) 
Unngå vekslende vindforhold, eventuelt tilpasse væskemengde og 
kjørehastighet for å unngå avdrift under ugunstige forhold. Her vil sensoren 
for kontinuerlig måling og dokumentasjon av herskende vindvektor (retning 
og styrke) være av stor betydning. 
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Faktorer som virker inn på innsparing av plantevernmiddel; 
Kunne tilpasse væskemengde og dose etter mengde bladmasse, ugrastype og 
klima (temperatur, luftfuktighet) 
Kunne enkelt stenge og åpne for ulike seksjoner. Det er viktig at dette blir 
registrert (dokumentert) som funksjon over tid og sted. 

Faktorer som virker inn på avdriftsfare; 
Registrere vindhastighet 
Registrere vindretning 
Tilpasse innstillingen etter dette; 

o Hvilke trykk som brukes (lavt trykk gir større dråper og mindre avdrift) 
o Hvilken kjørehastighet som brukes (langsommere hastighet reduserer 

avdriften) 
Luftfuktighet 
Lufttemperatur 

Noen sluttmerknader 
I følge prosjektbeskrivelsen som ble gitt i starten (nov. 2004), har IMT funnet fram til 
aktuelle typer sensorer som bør inngå, tilhørende toleransegrenser og kravspesifikasjoner, 
samt foretatt målinger av enkelte aktuelle sensorer. IMT har sammen med Jernbaneverket 
vurdert mulige plasseringer av sensorene. IT AS ved UMB har kommet med forslag til 
måleutstyr for kontinuerlig registrering av herskende vindvektor. JMT har også sagt seg 
villig til å simulere sensorene som skal brukes ved hjelp av programmet LabView. Dette 
fordi IMT har god kompetanse innen bruk av dette programmet. Videre slipper en å 
montere inn alle sensorene på toget og foreta kostbare, vanskelige og tidkrevende 
målinger. Ved dette dataprogrammet kan en utprøve sensorene innendørs og samtidig 
tilpasses et dokumentasjonsprogram, eksempelvis hva som skal registreres og hvilke 
beregninger som skal foretas. IMT har flere ganger påpekt at dette ikke kan starte før en 
har kjøpt inn de aktuelle sensorene som skal brukes. Sensorene må bestilles direkte fra 
Jernbaneverket. Dermed unngår en også ekstra moms, samtidig som Jernbaneverket selv 
kan være med påvirke hvilke sensorer som skal kjøpes. Innkjøp av slike sensorer og 
annet utstyr inngår ikke i vårt tildelte budsjett. 

Først når sensorene foreligger kan [MT bistå i å tilpasse sensorer og bruk av LabView 
som styringsprogram. IMT avventer derfor svar fra Jernbaneverket angående dette. Det 
må også understrekes, tilsvarende som i fjor på dette tidspunkt, at IMT har svært mange 
andre forestående oppgaver utover våren . Derfor vil et raskt svar være av stor betydning 
for å kunne bistå med arbeidet slik at dokumentasjonsutstyret kan komme i praktisk bruk 
denne sesongen. 
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Vedlegg l: Prosjektavtale (datert 29.11.2004) 

Avtale nr.: 19/2004 

Prosjekt nr.: 323606M 

Sak nr.: 200412406 

Side 1(2) 

1. Avtalen gjelder mellom: 
Utførende: Institutt for matematiske realfag og teknologi (IMT) 

Adresse: Postboks 5003 , 1432 ÅS 
Prosjektansvarlig: Nils Bjugstad 
Telefon/linje - Telefaks: 64948773/ 64948810 

Oppdragsgiver/bidragsyter: Jernbaneverket, ITSB 
Adresse: PB 1162, Sentrum, O l 07 OSLO 
Kontaktperson : Gernot Klinger 
Telefon/linje - Telefaks: 22457194 (mobil: 916 57 194) 

2. Prosjektbeskrivelse: 

Prosjektnavn: Utvikling av dokumentasjonsenhet til sprøyteutstyr. 

Prosjektomtale: På eksisterende sprøyteutstyr for linjesprøyting skal det utvikles 
og implementeres sensorer, slik at essensielle data kan 
kartlegges fortløpende under sprøyting for dokumentasjon. 
IMT skal derfor kartlegge, velge ut og tilpasse aktuelle sensorer i 
tillegg til eksisterende data for logging av kjørehastighet, posisjon, 
fylling av vann og plantevernmiddel , sprøyting i liter/min og trykk for 
ulike seksjoner, arbeidsbredder, samt klimadata som temperatur og 
luftfuktighet samt om mulig også kontinuerlig herskende vindvektor. 
Digitale overvåking via video eller stillbilder kan også bli aktuelt. 
Tilpassing og innkjøring av sensorene vil skje ved hjelp av LabView, 
der også styringsprogram og loggeprogram utvikles. Deretter følger 
en utprøving i praksis for endelig etterkontroll og gjennomprøving. 
Prosjektet skjer i tett samarbeid med Mitrans og Jernbaneverket. 

3. Tidsramme: 

Varighet: 

Start/Slutt: 01.11.2004 31.08.2005 

4. Økonomi: 

Finansiering : Total kostnadsramme er 204.000,- ekskl. mva 

NB! Den totale kostnadsrammen oppgitt i denne avtalen innbefatter 
kun arbeidspenger. 
Innkjøp av utstyr ønkes gjort i samarbeid med oppdragsgiver og 
vil således komme på egen faktura (utenom denne avtalen). 
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5. Tillegg: 
Fakturering - dato/beløp: 

As, 29.11 .2004 
for IMT 

Kjersti Sørlie Rimer 
Kontorsjef 

Side 2(2) 

Beløpet faktureres i sin helhet november 2004. 
Totalt fakturerin gsbeløp: 

NOK 204.000,00 
+ mva 24% 48.960,00 
Totalt NOK 252.960,00 

Sted/dato 

for oppdragsgiver/bidragsyter (stempel og navn) 
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Vedlegg 2: Eksisterende dokumentasjon fra Jernbaneverket (9.5.2003 Gernot Klinger) 

Dokumentasjon for ugrassprøyting 

Daglig arbeidsrapport 
Leverandøren skal, innen hver kommune, levere rapporter som dekker fra den 
kilometerangivelsen der kommunen starter til der den ender. Der det er flere banenummer 
innen en kommune skal det leveres rapport for hvert banenummer. Rapporten skal som et 
minimum inneholde følgende opplysninger: 

• Type/betegnelse på utstyret 
• Dato når arbeidet er utført 
• Start kL .. . 
• Slutt kL .. . 
• Kommune 
• Fra km (angis med 3 desimaler bak komma) 
• Til km (angis med 3 desimaler bak komma) 
• Banenummer 
• Dosering vann (oppgis i l/daa eller l/ha) 
• Dosering middel nr l (oppgis i l/daa eller l/ha) 
• Dosering middel nr 2 (oppgis i l/daa eller IIha) 
• Forbruk vann (oppgis i liter) 
• Forbruk middel nr l (forbruk oppgis i liter, minimum l desimal) 
• Forbruk middel nr 2 (forbruk oppgis i liter, minimum l desimal) 
• Værtype ( klart, lettskyet, overskyet) 
• Temperatur ( DC) 
• Luftfuktighet (% relativ luftfuktighet) 
• Vindhastighet (meter/sekund), målt 2 m over bakken i åpent terreng 
• Vindretning (angitt ut fra kompassretningen) 
• Ansvarlig operatør (operatørens navn) 
• Bestiller (bestillers navn) 
• Merknader (disse skal kunne fylles ut av både leverandørens og oppdragsgivers 

representant 

Rapportene skal overleveres Jernbaneverkets representant for hver dag. 
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Vedlegg 3: Oversikt over sensorer, dell: oversikt fra IMT, UMB 
(en tidligere utgave ble utarbeidet og oversendt 27/6-2005) 

Utstyr til sprøytevogn, kostnadsoverslag. 

ANTALL SENSOR 

9 MENGDEMALER 
1-25 l/min , 20 Bar 
Farne1l560-121 (NB: optisk) 

TRYKKSENSOR 
0-10 Bar, 4-20 mA 

MENGDEMALER 
2-150 l/min , 10 Bar 
F arnell 560-11 O 
Hjulomdreining 
JBV undersøker om eksisterende 
kan brukes 
UTSTYRITAS 

PROGRAMMERING ITAS 

PROGRAMMERING IMT 

LabView lisens, base 

PC 

20/ 12-200SIMT, UMB 

PARAMETER 

Sprøytevæske fra dyser, 8 stk 
PV-middel fra pumpe, 1 stk 

Trykk, hovedpumpe 

Vann til blandesystem 

Strekning, hastighet 

Vindhastighet, lufttemp, relativ 
luftfuktighet, RF-modem, logger, 
tellemodul ++ 

PRIS 

7500 

3000 

5500 

700 

66010 

16000-30000 

50000 

10800 

? 
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Vedlegg 3: Oversikt over sensorer, dell: oversikt fra IMT, UMB 
De12: brev fra ITAS (en tidligere utgave ble utarbeidet og oversendt 27/6-2005) 

ITAS 
UMB 
Institutt for matematiske realfag og teknologi , 
v/ Tom Ringstad 

Utstyr til sprøytevogn, revidert kostnadsoverslag. 

Oppgave. 

INSTRUMENT­
TJENESTEN AS 
F. A. Dahls vei . 20 
1432 AS 
Tlf. : 6494 9840 
Fax: 6494 2033 
Bankgiro: 8120.05 .07835 
Foretaksnr.: NO 961 323568 MVA 

Ås 20/ 12-2005 

Måle sann vindhastighet og retning under fart, temperatur og luftfuktighet, 
Måle hastighet på toget, måle væskemengde fra 8 flowmetre med pulsgiver. 
Data overføres trådløst fra logger til PC i lokomotiv . 

Utstyr. 

Datalogger CR 1000 i kabinett, strømforsyning 
2 stk. Radioenhet RF415 ml antenne 
16 kanal telleenhet 

Ultralydsensor for vind, Gill 
Sensor for tempi fukt CS215 
Strålingsskjerm for CS215 
GPS, sensor 

Loggernet 3.1 

Programmering. 

kr. 22 000.­
kr. 10200.­
kr. 5 510.-

kr. 12000.­
kr. 3900.­
kr. 2000.­
kr. 3900.-

kr. 6500.-

Måling av angitte parametere, beregning av sann vind retning og vindhastighet, samt 
hastighet på toget 
Timeramme for programmering: 20 - 40 t (kr 16 000.- til kr.30 000) 
IMT programmerer selv skjermbilde på PC 
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Målerutine: 
Alle parametre måles og lagres hvert 2. sekund og overføres Pc. 
Lagring kun når toget er i bevegelse. 
Hvis ønskelig kan andre måle og lagringsintervall benyttes. 

Monteringl opplæring! igangkjøring. 
Hvis ønskelig kan ITAS forestå montering og opplæring på stedet. 

Utvidelsesmuligheter. 
Stasjonen kan lett rekonfigureres til måling av andre parametere eller endring av 
målerutiner. 

Teknisk dokumentasjon. 
ITAS leverer brukermanualer, koblingsskjemaer og driftsinstrukser for de enkelte 
måleinstrumenter. 

Service. 
ITAS vil ha reserve loggere på lager, vi har eget verksted for rep. I spesielle tilfeller vil 
reservedeler kunne leveres ekspress fra våre leverandører. 

Vi står gjerne til tjeneste med ytterligere opplysninger. 

Linker: 
ftp: //ftp.campbellsci.com/pub/outgoing/ lit/b cr200.pdf 
ftp :/lftp.campbellsci.com/pub/cslloutgoing/ukileafletsIl07 108 10St.pdf 
ftp: //ftp.campbellsci.com/pub/outgoing/ lit/b pc400.pdf 

Alle priser oppgitt pr. stk. eks. mva. Levert As 

Vennlig hilsen, 
ITAS 

Oddvar Haga 
Avd .. leder. 
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Vedlegg 4: Flowmåler til mengde preparat, data innhentet mars 2006 (bør utprøves) 
6900,OONOK +mva, fritt levert Stavanger Leveringstid ca 3 uker 

flow-captor 

Inl ine flow-captor Type 43 11.30 

The inline flol'o'-<:aplOr type 43 11.30 is a flol'o' meter for industrial 
applicalions, The small oompact unit is self-<:ontained and n903ds no 
additional parts. The stainless st903l pipe itselI, running 1hrough the 
center ol the inl ine Ilow-<:aptor, is the actual sensor element. According 
to a cabrimetric p-inc iple a small part ol this pipe is electrically heated, 
such that it is marginal ly above the temperature ol the medium. This 
heat flow,.depending on the 110'11 speed ol the medium, is measured 
electronically and provides an output signal linear and proportional to 
the flow speed . 

Decisive lor compatibility with corrosive media is the material ol the 
j:i pe. Standard is stainless s19031 WN t .4571(V4A, 316 Ti ) although 
othertypesolmetals are availatle. 

The inline IIO'II-captor is completely resi n encapsulated, lhus rugged, 
shock and vi bra.tion prool; forextremely harsh environmental conditions 
it may besupplied in aluminiumhousing. 

SClnsing, Data 

M€<lUm lICJ.lkl9. pa819s (c1)rrosM~ m€<l la '. 'hb h are ccrnpallll3 .... ,111 
pipe mal;lrlal) 

Measurhg renge corllnucæt( a~us~e rtom o . a:; cm" lo o • 100 emlg 
(re l8l>ld b '."Ier: exteo:l€<l rSn;Je br ott.3r media) 

Measurhg Itlle 2 · 10 8. 9XXlrdh b. me9SUrrg rondUc08 
AroJI8C~ < 30'4 

Repsal9ljllt.' ..; 1% 
TallparabJe drm ~ O.3%.l< 
AI ww rliUW 10 IW'OlIfII 

ø 

Self-contained floVJ meter for 
measurement anel control 
ap pl icatio ns 

• non-intrusive sensing 

• ideal for small diameters 

• suitable for liquicls, se mi-solids 
and a wide range of corrosive 
med ia 

• 4 - 20 mA output 

• no rnoving parts 
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Inline flow-captor 
Ty ~'8 4:311'),(1 
C(Jln~'ad Inlltl8 floy, .. n18!8r 

Typical app I ication exa mp les : 
Wilh the in line flow.;;aptor, type 
4311 .90 the pipe wall i18e~ is 
part of the sensor e lement, a 
techn ique w hich pennits non­
intru8iva sensing, th lB no 
interf'e rence in fiO\'l profile. The 
.small sensor pipe diameters 
cQrreepond to exietent emall­
bore systems and ar .. 
conæquen~y ideaJly SlJ ited to 
lo'" flow rates. 

Appl i::ations ",here these 
features are eepeciaJly important 
are in procees control of fo od a8 
well 89 chemical industrie8. 

Connection Dia\lram 

weber 
Mambgr of th8 captor Group 

Electtical Data 
vcll8;Je~u~1ltl 2>lV OC .l if.;, 
c lnentocosuirpl!:O max. 1 oom ... 
C<J1j:W Cl.n ent 4 -20 m ... 
Ro36I~'9 loaa o - 6C(' Otnl 
Mæsuremanl range aaju&ln>lnt 
l1'la t'oo'O p08r1lome8r& can l:>3 edlJSleCI 00 æ t the mee$lIlng range am 2>3(0 pel ni OperaUco .... lhln 
1M meesurlng range Is In.:JcaIBa tr~ 8 greeo LE D ( '~Ithln the range: ON. æf'Ona Itoso range: OFF) 

Mechanica l Data 
MoT.8"D1 l_d na ".""..(r øøe II"-"'nQ 

~h"'99 91991 WN l -'571 
1"'4 .... 31 (, TIl oltosor qualllæ am Ma!<raco 
mate .. o1llanlJm. HIliælla" on reveel 

D lmel l'1"S<I01 S ( n nm l ~b l . a. l fi S. 50.15 
damew A'.- I n 8>~ < Aw ... 1I 1 
12<1 ,...1.5 65000. 37 
dama,... • ·~·011 1 nid<n= (l.W .11f 

O ps-.r. nQ ØL1ll sSU-f!I m ..... XI b.>r 
MadlUm ,..."pe r.un "'"<10 -10 'C Xl 0<10 'C {14 ' F Xl I l a ' FJ i t.!#lo, ,,",,per.J u-8>on r<quas:l 
AnblGrT. 'JDmØD~'1.re -10 'C Xl '6 O'C (14 ' F Xl 1..0 'FJ 
Elacn;.]( ocrneciO'1 2 m mouldod o ii ... ",~e . l o o S mm' 
Pm'lllO'ion s:ancbrd IP65 
To t51on p o e :o hQJSIng ",o1C. 5 Nm J: mad and 03maan: : «Tlptr.r.U'lI ~ 4(J "'C 

A, lIah<r ",""" •• n" .. s no 1CniCl'l "'I"",ad 

Dime'llsioilS ill mm ~tJlwbn II<>-I ... g 

.. -- , -_o ,') -
, '- .- - ., -

,- .:~ , 
1 

I I .. 
---- - - - --

" :" (T~" ~~~-,~:~~ ,~ ~2~ 0 - ---.- , ,-. .~ 

Ij! \& ~ -,--,-1 D 1 i l .... ..;.:1 I I fl 1;....-

I I 
:', ) Ol 

" I I '[:' ~ 0~1 °l,:~ 1 1, ;(, ;:-; :~, t .. j 
._- ... -

r ~C~~ f"-
-1~1 ~ ø 

C ---:':':-::-:--IT -- --

I 
~ ~ ~-___ ~ ·n~,·,.,'.· "" 

I 
'.Il' dl .~ r-t"J"' '0:.c" ,"t-r. "ct·l I .-. • ~ • I , • " -
~ 1/1 I ' 1.', I 

..:'" ;I 1 ... 1 ., , .. , 

I 00" li: '~ ... ~ ;:: .o ' -1:: 1 1 .~': I.. .. i l , :' 

l'c' ~ 

4 Uni:1l Strs.,t • Southp:ft • Mgrseysid8 PR9CCE • UK • Ph:ne: +44 1704-548706 

Fax: +44 1704-533956 • E-mail: infoZtl:aPtoJf. co.uk • '1t .... "'.captor.ccm 
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