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Hvorfor stiller man sig den opgave at lave en belgetank til eksperimenter hjemme, nar der findes
aftaler om, at man kan fa afprevet sin belgeenergimaskine i balgetank pd AUC eller pé
Bolgekraftforeningens testsite?

For det forste blev badekarret for lille. For det andet er det besvarligt at skulle rejse frem og tilbage
for hver lille @ndring under optimeringen af maskinens udformning og ydeevne.

Der er dog ikke tale om et "enten eller", men et "bade og". P4 et senere tidspunkt kommer stor
belgetank og testsite ind i billedet.

I dette tilfeelde skulle belgetanken medvirke til at udvikle belgemaskiner efter et koncept, hvorefter
energien via en flyder loftes op i rummet over vandoverfladen for at komme uden om den traege
viscositet i vandet. Det er endvidere intentionen ved hjelp af tanken at eksperimentere med
flyderformer og styring af maskinens egenfrekvens i forhold til belgefrekvensen.

Se sarskilte beskrivelser og rapporter desangéende.

Den nermere beskrivelse af tanken

som formuleret i ansggningen om stette: Formélet med belgetanken er, at man hjemme i sin have
skal kunne lave skalaforseg med belgeenergimaskiner eller dele heraf i forholdet 1:10 eller mindre.
Tanken tenkes fremstillet af en aluminiumsramme med bund af aluminiumsplade og sider af
gennemsigtige akrylplader el. lign, som svejses eller limes sammen i hjernerne med en egnet
fugelim. Da akrylplader vil vare eftergivende for vandtrykket forsynes aluminiumsrammen med et
hensigtsmassigt antal stetteribber langs siderne og under bunden.

Indvendig forsynes tanken med en hullet plade af aluminium, formgivet og skratstillet 15 grader 1
forhold til vandret, sa den danner en "strandbred" i den ene ende. Den kan eventuel forsynes med
smasten i vandkanten, s& bglgerne deempes uden at blive reflekteret tilbage mod belgegiveren.

Bolgegiveren: Der anvendes et princip, hvor en op- og nedgdende dunk pa et stempel far
vandoverfladen til at svinge. Bolgen vil da udbrede sig med naturlig hastighed i vandet.
Stempelstangen styres af et leje. Forskellige drivmuligheder for belgegiveren:

a) Den op- og nedgaende bevagelse kan frembringes af en vippe, hvis ene arm er festnet i et lost
leje 1 den overste ende af stemplet og har et betjeningshandtag i den anden ende. Vippen har et
leje 1 hensigtsmessig hajde over kanten af balgetanken.

b) Til den averste ende af stemplet er faestnet en plejelstang, som kerer i en krumtap, hvis
vandrette aksel treekkes af et handsving eller en motor.

c) Ved anvendelse af en krumtapaksel med flere faseforskudte krumtappe og tilsvarende mindre
dunke pé stempler, vil der kunne dannes irregulare belger i tanken.

Bag belgegiveren vil der vere et overleb, der sluger belgen mod bagvaggen, sa reflektionen ikke

interfererer med de fremadrettede belger fra belgegiveren.

Malene pa tanken:

Laengde: 3,0 meter

Bredde: 0,80 meter

Hojde: 1,0 meter

Vanddybde: 0,70 meter



P& overkanten af belgetankens ramme vil der vere huller eller beslag for mulig anbringelse af en
bro til fastgerelse af belgemaskinemodeller og/eller maleudstyr.

Ansggningen, indsendt den 3. juli 2001, til belgekraftforeningen og energistyrelsen blev ledsaget af
figur 1, samt et prisoverslag lydende pa 12.398,00 kr. excl. moms i materialeudgifter samt lidt
raddgivning og transport. Belgetanken var indledningsvist beregnet til at skulle veje cirka 125 kg
uden vand. Tilsagn om tilskud, 15.498 kr incl. moms, til fremstillingen blev givet af Energistyrelsen
pr. 20. sep. 2001, hvorefter bygningen kunne pabegyndes.

Tegning af belgetanken:
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I forhold til den oprindelige konstruktion er belgetanken blevet forstaerket med T-profiler udvendigt
pa de lodrette sideribber, samt 7 tvaergdende firkant-profiler under bunden. De sidste tjener
endvidere den funktion, at man kan stikke loftesteenger (vandrer) igennem til brug for transport af
tanken.

Tanken vejer nu godt 200 kg uden vand, og budgettet er overskredet med 5-6000 kr.

Hvad glastykkelsen angar synes 12 mm at veere i underkanten, hvilket begrunder forstaerkningen af
sideribberne.

Der er undervejs segt rad og vejledning hos

1. "AluCluster", Vestsenderjyllands Erhvervsknudepunkt", Avedvej 5, 6240 Logumkloster. Her
gjorde ingenier Michael Bohsen opmarksom péd det mulige 1 at kleebe aluminiumsrammen
sammen ved hjalp af dobbeltklebende acryltape fra 3M.

2. Henvisning fra AluCluster og segning pé internettet medferte kontakt til chefkonsulent Ove
Weiss, 3M a/s, som henviste til CJC-gruppen, Kvaglundvej 89, 6705 Esbjerg O, der forhandler



tapen, og hvorfra konsulent Annemarie Schmidt har ydet rddgivning. Den anvendte tape, 3M
konstruktionsklaeber 4943F, er omtalt senere sammen med beskrivelse af
fremstillingsprocessen.

3. Aluminiumsplader og profiler er indkebt hos A/S Metalcentret, Ejby Industrivej 100, 2600
Glostrup. Det er muligt at finde informative materialister pd www.hydro.dk , som er Hydro
Aluminium Tenders webside.

4. Vedrerende acrylplader til sider og ender er der seggt radgivning hos RIAS A/S, Industrivej 1-17,
4000 Roskilde, www.rias.dk .

5. Pladerne er imidlertid indkebt hos OTV 16600 Vejen via Vejen Trelasthandel pa grund af
hensigtsmeessig leveringstid og pristilbud.

6. Endvidere er der segt ridgivning hos Lars Buck, AB-Metal Thisted, vedrerende styrkeforhold,
hos Ab Plast Acrylvarkstedet og akvariemesteren pa Fiskerimuseet 1 Esbjerg, vedr. fugetaetning
samt assistance fra temrermester G. Ivan Petersen, Ribe, til tilpasning af acrylplademalene.

Byggeprocessen

Under byggeprocessen viste det sig nedvendigt med yderligere afstivning af rammen med
skréstivere, dels i endefladerne og dels i felterne op til hjernestolperne. Se figur 2.

I den oprindelige konstruktion var der regnet med en acrylpladetykkelse pa 5 mm, hvilket ansas for
tilstreekkeligt med aluminiumsstetteribberne langs siderne. Imidlertid tilrddede erfarne pastikfolk en
tykkelse pd 15 mm. Da budgettet ikke helt stod mal med udgiften hertil, har jeg accepteret en
pladetykkelse pd 12 mm med tanke for at kunne leegge yderligere afstivning i felterne langs siderne
om ngdvendigt. Den oprindelige konstruktion var beregnet til en masse pa 125 kg. De foretagne
@ndringer - afstivninger samt oget pladetykkelse - giver en samlet masse pa cirka 185 kg uden
vand, hvilket stadig ger den transportabel ved gode naboers hjelp. Aluminiummet ankom og blev
pakket ud:

Der var ogsa nogle fladskinner og vinkelprofiler.
Havestuen blev inddraget som verksted!



http://www.hydro.dk
http://www.rias.dk

Pa billedet til hojre ses to ruller dobbeltklebende ' r
tape og en dunk isopropylenalkohol (VHB o
affedtningsmiddel), som anvendes til affedtning og
rensning af flader, hvor tapen skal leegges pa.

Den dobbeltklaebende acryllimtape fas i ruller af
33 meters leengde og i bredder pa hhv. 12, 19 og
25 millimeter. Teknisk betgnelse: 3M
konstruktionsklaeber 4943F.

Leveres af CJC Gruppen A/S, Kvaglundvej 89,
6705 Esbjerg Q.

Egenskaber og anvendelsesmade. Fra 3Ms brugervejledning citeres:

Péforingstryk: Klebestyrken er athangig af hvor stor en del af klebestoffet, som har kontakt med
overfladen. Kraftigt tryk ved paferingen giver bedre kontakt med overfladen og giver derfor en
hajere styrke.

Temperaturer ved péfering: 4943F og 4957F er formbare taper med en lavtemperatur akryllim, som
gor pafering mulig helt ned til 0 gr. C. Efter paforing vil klebestyrken eges og nar sin maksimale
styrke efter 72 timer ved 21 gr. C. I nogle tilfelde kan maksimal klebestyrke opnds hurtigere ved at
udsaette monteringen for hgjere temperaturer, f.eks. 66 gr. C i en time. Dette vil fi klebestoftet til at
"flyde" hurtigere ned over overfladen.

Fremstillingsprocessen

Bundpladen, 3m lang og 0,8 m bred, blev anbragt pa 4 traebukke og afrenset langs kanterne.
Derefter blev tapen rullet pd med klaebesiden mod bunden. Tapens overside har en beskyttelsesfilm,
som fjernes senere. For at gge paferingstrykket rulles tapen over med en gummirulle.

Bundkanterne er alu-vinkelprofiler, 40x40x5 mm. Kant for kant palegges tape. Beskyttelsesfilmen
treekkes af, og kantprofilerne laegges pé. Det vil vare en god idé, at lesne filmen i den ene ende,
laegge profilen let pa plads, og treekke filmen sideleens ud under den flade, der skal limes pa. Nér
forst, der er kontakt er det nermest umuligt at treekke fladerne fra hinanden og rette skavheder.
Limklemmer og skruetvinger kan bruges til midlertidigt at oge paferingstrykket, men er ellers ikke
negdvendige, da limtapen over tid selv vil "flyde ud" og ege kontakten.

Overskydende tape skeres los og traekkes af.



Efter 3 degns afbindingstid (72 timer v. 21 gr. C) vendes bunden og leegges pa gulvet, som under
arbejdet er beskyttet af krydsfinérplader. Selve rammen bygges op i en preveopstilling ved hjelp af
limklemmer og/eller skruetvinger.

Pé dette tidspunkt viste det sig nedvendigt at foretage ekstra afstivninger i endefladerne og felterne
op mod hjﬁmestolperne Dette var ikke forudset, og der var ikke bestilt fladskinner til det formal,

\ men heldigvis var der aluminium nok, idet
bundpladen kun kunne leveres som hel plade, s&
restpladen var fulgt med og kunne udsaves i de
negdvendige fladskinner med stiksav og tilpasses med
vinkelsliber, fil og geringssav.




En stor del af arbejdet bestod i omhyggelig rensning af de flader pd emnerne, der skulle indga 1
klebningen. Her ses lidt af vaerktejet. Fladerne blev terret over mange gange med en klud vadet
med propylenalkohol, indtil kluden ikke laengere blev snavset ved afterringen. Det er vigtigt at beere
gummihandsker (latex), da propylenalkoholen meget hurtigt ogsé fjerner hudens normale fedtlag.

Pa billederne her ses, hvordan beskyttelsesfilmen
pa klaebetapen, der her er lagt pa en fladskinne,
losnes i den ene ende. Pa billedet til hejre ses at
skinnen er ved at blive vippet pé plads samtidigt
med, at beskyttelsesfilmen traekkes sidelaens ud.

Pa billedet til hgjre kan man endvidere fa et
indtryk af "sandwichprincippet" i konstruktionen,
idet den lodrette side af bundpladens kantliste, ;
som er en 40x40 vinkelprofil med den anden side under bunden, omsluttes af hjernestolpen
udvendigt og fernaevnte fladskinne indvendigt; - og der i mellem er indklebet en fladskinne ovenpa
og i samme plan som kantlisten. Hjernestolperne kommer séledes til at fremtraede som en 3-lags
sandwich, der griber ned omkring bundpladens kantliste. De fire lodrette stotteribber i hver side
samt skréstiverne klaebes ogséd indvendigt i bundpladens kantliste og indvendigt i tankens gverste
kantprofil. De mellemliggende "afstande" belegges med ekstra fladskinner indvendigt som
foringer, sdledes at det hele danner et ubrudt plant anlaeg hele vejen rundt langs kanten af
sidepladerne (herunder ogsé i plan med stetteribber og skrastivere) for iklebningen. De vandrette
kantlister bliver séledes badde foroven og forneden til 2-lags sandwich'er.

Afbindingstiden:

Som naevnt er afbindingstiden for acrylkleberen 72 timer ved 21 gr.C. I den uopvarmede havestue
har temperaturen imidlertid i byggeperioden nermet sig frysepunktet om natten. For at afkorte
afbindingstiden mest muligt blev to elektriske varmeovne derfor anbragt i tanken, som ogsé blev
overdakket med en presenning.

Derved kunne der hen over to degn holdes en minimumstemperatur i naerheden af 20 grader, og
hvor temperaturen under presenningen to gange i dagtimerne naede op pa 33 gr.C i kombination af
omtalte varmeovne med fyring i dben pejs samt solindfald gennem havestuens tag. Dette blev anset
for tilstreekkeligt, og tankrammen var klar til at blive baret udenfor kort for Paske 2002.



Flytningen

Til transportopgaven var indkebt 3 stk 1" vandrer, 1,20 m i leengden, hvor der yderst i enderne med
dobbelthalvstik blev festnet cirka 2,5 meter tov, som en baerer kunne legge over skulderen som
baeresele. Flytningen vises pa de felgende billeder. Pa dette tidspunkt vejede tankrammen kun cirka
75 kg., sa det ser verre ud, end det er. At seks mennesker var hyret som bearere, var mere et
spergsmdl om en jevnt fordelt understotning af bundrammen under transporten.

Tankrammen faerdig inde. Den udenders byggeplads var forberedt:




Vi slap ud: Her vender vi:

Perfekt pd plads:

Pladerne

Allerede under budgetlegningen var der overvejelser
omkring, hvilket materiale der skulle velges til
sidepladerne: Polycarbonat eller acryl. Det forste
materiale er lidt mere sejgt, men ogsa dyrest. Det
andet har de bedste UV-bestandige egenskaber. Efter
anbefalinger valgtes derfor acrylplader.
Pladetykkelsen var indledningsvist valgt til 5 mm
ligesom godstykkelsen af aluminiumsbunden.
Imidlertid udtrykte flere plastikrddgivere uathengigt
af hinanden, at det var betenkeligt lidt. En rddgiver
oplyste, at et kar af den sterrelse uden



aluminiumsramme ville krave en pladetykkelse pa 40 mm, men i en sédan aluminiumsramme métte
man kunne negjes med 15 mm. Da det imidlertid lykkedes at finde et fordelagtigt pristilbud pa 12
mm plader, endte det hermed, idet eventuel udspeending af de lange sideflader pd grund af
vandtrykket vil kunne modvirkes af flytbare sikringsskinner tvers over karrets abning.

Temperaturudvidelsen. En anden problemstilling, som dukkede op, var spergsmélet om, hvorvidt

der kunne opsté spaendinger pd grund af forskellige temperaturkoefficienter. En naermere beregning
viste her, at 3 m acryl hen over et temperaturspand pa 20 gr. C ville varierer med 3 mm, mens 3 m
aluminium kun @ndrer sig 1 mm. Der er derfor taget hgjde for dette ved tilpasning af plademalene i
forhold til rammemalene. Erfaringerne siger imidlertid, at acryltapen i fugerne netop bevarer
elasticitet nok til at kunne klare sddanne variationer.

Her indlaegges klaebetape til isetning af den sidste endeplade og pladen settes pa plads,
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