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RESUME

Rapporten beskriver et udstyr til m&ling af diffusionskoeffici-
ent for vanddamp i bygningsmaterialer. I rapporten beskrives ud-
styret, dets kalibrering og vedligeholdelse. Mdlemetoden base-
rer sig pa én dimensionel stationar fugttransport ved anvendel-
se af den s8kaldte "Kop-metode". Prgverne forsegles med en sar-
lig pakning, der ikke ¢delagger prgverne. I koppen anvendes sOrp-
tionsmidlet Mg(ClO4)2-nH20. I det opfgrte malekammer er der
plads til 24 mélekopper. I mdlekammeret styres klimaparametrene,
temperatur og fugé,med en ngjagtighed pa id,1OC og +*0,2%RH ved
20°C. Fugtigheden og vindhastigheden kan varieres fra 35-100%RH
og 1,5-15m/s. Udstyret vil blive gennemprgvet ved forsgg pa r¢d-
gran. Resultaterne fra disse forsgg vil blive rapporteret i en

senere publikation.
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INDLEDNING

Denne rapport er et led i erhvervelsen af den tekniske licen-
tiatgrad, idet den er en del af rapporteringen i forbindelse
med hovedemnet, der behandler fugttransport i tra, iser rgdgran.
Arbejdet med hovedemnet omfatter projektering af et maleudstyr

' til ngjagtig bestemmelse af diffusionskoefficienter, en udfg-
relse af det projekterede udstyr, en udfgrelse af kalibrerings-
forsgg pad udstyret, samt en udfgrelse af indledende og afslut-
tende forsgg pd rgdgran. |

Statens tekniske videnskabelige Forskningsrad har bevilget

kr. 270.000,- til opbygning af udstyret, Og rapporten er derfor
0gsad en slutrapport i forbindelse med disse bevilgede midler
(STVF, journal nr. 16-0339.B-802) .

Under det indledende litteraturstudium blev jeg hurtig klar over,
at de normalt anvendte milemetoder ikke tog sarligt hensyn til
bl.a. materialernes fugtafhangighed, grenselagsproblemer og
fugthistorie. Desuden var forsggsbetingelserne i mange tilfzlde
meget usikre, f.eks. kan nevnes, at ved en type forsgg kraves at
damptrykket holdes konstant under forsgget, men det viste sig, at det
variere med 10% samtidig med at bestemmelsen af fugtniveauet var
behaftet med en fejl p& * 3% RH. Det bevirkede, at da man udfgrte
nogle sammenlignende forsgg varierede diffusionskoefficienten med
fra 30-50%.

Jeg satte mig derfor det mil, at opbygge et midleudstyr der meget
ngjagtig kunne bestemme,diffusionskoefficienter. Det er derfor
ngdvendigt at kunne holde temperatur og fugtighed konstant og det
med en ngjagtighed p& 0,10C henholdsvis 0,2% RH ved 23°C. Samtidig
skulle temperatur, fugt Og vindhastighed kunne varieres indenfor
omrddet 10-30°C, 30-100% RH og 0-15 m/s. Udover dette var det
ngdvendigt at finde et stabilt adsorptionsmiddel 0g en metode til
at forsegle pr¢verne sd de ikke blev pdelagte.




Rapporten beskriver udstyret, dets brug, kalibrering og vedlige-
holdelse, og den er skrevet som en brugsvejledning. Den kan derfor
ikke std alene, men vil blive efterfulgt af en anden rapport
Vedr¢rende forsggene pad rgdgran og en tredie over et litteratur-
studium over principperne for bestemmelse af fugttransportkoef-
ficienter for tra. |

Til slut vil jeg takke laboratoriets medarbejdere for hjazlp
under arbejdet, sarligt professor Torben C. Hansen for kritisk
genneml@sning. Ligeledes vil jeg takke firmaet Heto Birkergd
og Jaroslav Sedlacek pd Elektronikcentralen for deres hjalp

ved udformningen af fugtstyringen.

Lyngby, maj 1982

Niels Haldor Bertelsen




0. BAGGRUND OG PRINCIP,

Udstyret er opbygget med den primare hensigt, at kunne bestemme
de fugtafhengigevdiffusionskoefficiénter ved hjzlp af en serie
stationare~fugttransportmélinger;«Den-matematiske baggrund er

Ficks lov for stationear transport i én dimension,

hvor, - g'er fugttransport
dc Vv er diffusionskoefficient
g = - viel=3 c er fugtmengde i luft

\

z er transportretning

Forsggsopstillingen ses pd figur 1, og den bestdr bla. af en prgve
med veldefineret tykkelse og et fast eksponeringsareal. Prgven
virker sammen med pakningerne som 1&g p& mdlekoppen, og den er
udformet, sdledes at fugttransporten vil vare &n dimensionel.

I malekoppen findes et sorptionmiddel (Mg (C104) 2-nH20), der kan
holde fugtigheden tilnarmelsesvis nul inde~ivmélekoppen; Place-
res mdlekoppen med prgve i et fugtigt klima, vil fugttransporten
ind i mdlekoppen efter nogen tid blive konstant, og den vil kun-
ne bestemmes ved vejning ‘p& forskellige tidspunkter. Udfgres
~der en serie forsgg, hvor fugten, der eksponerer prgvens udven-
dige side, trinvis @ndres og fugtigheden i mélekoppen holdes kon-

stant, vil funktionen f(cyrg-d) kunne bestemmes.

Ved en omskrivning af Ficks lov f&s,

c hvor,

g.-d = fczv(c)dc => gé%éél = v(c)

d er pr¢vetykkelse,‘
deraf ses det, at v(c) kan findes ved differentiation af flcy,g-4d)
med hensyn til cy. Ved en gentagelse af forsgget, med andre pro-—
vetykkelser og ved andring af vindhastigheden over prgven samt
afstanden mellem prgve og sorptionsmiddel, vil det vare muligt

at teste grensebetingelserne.

Til at holde eksponeringsklimaet konstant med den ngdvendige
ngjagtighed, er der opbygget et klimastyringsudstyr som skitse-
ret pd figur 2. Udstyret bestir af et klimarum p& ca. 30 m3,
hvori en lukket ventilationskanal med m&lekammer er placeret.
Dertil hgrer der en styring for temperatur, fugtighed og vind-
hastighed samt udstyr til mdling og registrering af temperatur,

fugt, vindhastighed og vagt.
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Klimarummet er et isoleret rum,hvori hele klimaopstillingen be-

finder sig. Rummets temperatur styres ved hjzlp af en rumkgling
og elradiatorer. I klimarummet er der frit ophangt en lukket og
ringformig ventilationskanal, hvori den fugtige luft kan cirku-

leres med den ¢gnskede hastighed. Kanalen er af rustfrit.stdl. og
ikke isoleret, sdledes at kanaltemperaturen vil vere i ligevagt
med rumtemperaturen. P& kanalens nederste del er den flad med en
bredde pd 600 mm. I dette omrdde er milekammeret placeret, hvori
24 malekopper kan monteres. Kopperne monteres, sdledes at prgv-

ens udvendige overflade er plan med kanalens vagge, idet halvde-
len er placeret i kanalens bund med prgven gverst og halvdelen

er placeret i kanalens top med prgven nederst. Fugtigheden i ka-
nalen styres ved en va&d kgleflade, hvor temperaturen holdes kon-
stant. Fugteren .er placeret udenfor ventilationskanalen med for-
bindelser til denne, sdledes at en konstant luftmengde fra kana-

len bliver blast gennem fugteren og tilbage i kanalen.

I rapporten beskrives udstyrets enkelte dele uafhengigt af hin-
anden i fplgende rakkefglge: ‘

Klimarum - Ventilationskanal - M&lekammer - Styring -

M&ling og registrering - M&lekopper.

Sorptionsmid-
del Mg(Cl0;4) 5
p ot

Fugttransportretning
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Figur 1. Snit gemnem mdlekop

med monteret preve i mil 1:1.

24 mdlekopper kan eksponeres

1 kilimaudstyret af gangen.
Halvdelen med proven nederst

og halvdelen med den gverst.

6

Figur 2. Skitse af eksponeringsudstyr,

hvor fugt, temperatur og vindhastighed
kan holdes konstant over lang tid.



1. KLIMARUM.

Klimarummet er en varmeisoleret kasse, der indvendig ma-
ler 2,7 x 4,8 x 2,3 m (hgjde x lengde x bredde), og som er

placeret frit i en uopvarmet betonkalder, og som har egen

friskluftforsyning.

Gulvet bestdr af 50 mm PIR-skum dekket af 16 mm spinplader som
er udlagt pd betongulvet. Gulvet maler 5100 x 2500 mm. Der er
udfgrt en gennemlokning p& den ene langside, sd vejearrange-

mentet stdr direkte p& betongulvet.

Rumopvarmning
/////////_‘§entilationskanal

—Fugtstyring

Rumk@ling

M&lekammer

Indgang til kli-
marum

~—Klimarum

\

Figur 1.1. Skitse af klimarum.

Vaggene bestdr af 12 ens elementer pa 1200 x 2700 mm (bredde X
hgjde) . Elementerne bestdr inderst af en 16 mm spanplade, som er
- sgmmet pd et lodretstdende traskelet af 40 x 90 mm hgvlet gran
pr. 600 mm. Uden pa& traskelettet er‘limet en 50 mm PIR-skumplade
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med én komponent PUR-lim. Elementerne er samlet indbyrdes og
med gulv og loft med skruer. I et af elementerne pad langsiden

er der placeret er 1000 mm bred dgr.

Loftet er udfgrt af 4 ens elementer pd 1200 x 2000 mm. Loft-

elementerne er opbygget pd samme méde som vagelementerne.

Friskluftindsugningen er placeret nederst i klimarummets ven-
stre endevag bag rumkglingen. '-- Udsugningen sker i kli-
marummets hgjre endevag hvor sugestudsen-er placeret -ovenover
motorkassen til ventilationskanalens centrifugalventilator.
Udsugningen til det fri sker med en centrifugalventilator
RGE 140/28, der under normal drift suger 160 m3 luft pr.
time. Luften i klimarummet omrgres med en 45 w ventilator

(600 m3/h), som er placeret under loftet foran elradiatorerne.

2. VENTILATIONSKANAL.

Ventilationskanalen til javn fordeling: af luftstrgmmen hen
éver mélekoppefne bestédr af et 10 meter langt, ringformigt og lukket
kanalsystem. Kanalén er udfgrt af 1,25 mm syrefast rustfri
stdlplade og udfgrt i helsvejste sektioner med endeflanger

til samling.

Kanalsystemet bestdr af fglgende sektioner fra centrifugal-
ventilatoren og venstre om med luftstrgmmen (numrene refere-

rer til figur 2.1 og 2.2):

1. Centrifugalventilator CEA 200 med motor pa 390W - 1 x 220V.

2. Elastisk overgangsstykke af foliebelagt nylon vav med en
indvendig lysning p& 200 x 150 mm.

3. Fast overgangsstykke 600 mm lang og med en lysning fra
200 x 150 mm til 250 x 250 mm.

4. Lige kanalstykke pda 2150 mm lengde med to 75 mm ¢ studse
til fugtstyringssystemet og lysning 250 x 250 mm.

5. 90 graders bgjning med lysning 250 x 250 mm.



udsugning af
rumluft

" ha centrifugalt
ventilator

Fugtstyring
YVaegt
Mélekammer

Eksponerings—

omrade . f

Figur 2.1. Skitse af ventilationssystem.

6. Et lige kanalstykke 1450 mm langt og lysning 250 x 250 mm.
7. 90 graders bgjning med ledeskovl og lysning 250 x 250 mm.
8. Fast overgangsstykke 600 mm langt og lysning fra 250 x
250 mm til 50 x 600 mm.
9. Lige stykke flad kanal 600 mm langt og lysning 50 x 600 mm.
10. Mélekammer med eksponeringsomridde, 900 mm langt og lysning
50 x 600 mm. Eksponeringsomrddet er placeret sidst med 400

mm fri kanal fgr.
...9..




11. Fast overgangsstykke 600 mm langt og lysning fra 50 x
600 mm til 250 x 250 mm.

12. 90 graders bgjning med ledeskovl og lysning pa 250 x
250 mm.

13. Dobbelt bgjningsstykke 800 mm lang og med lysning pa
250 x 250 mm.

14. Endestykke 950 mm lang og med lysning pa 250 x 250 mm.
Stykket er forsynet med en sidestuds pad 200 mm ¢ til cen-
trifugalventilatoren.

15. Elastisk overgangsstykke som 2.

——Temperaturmdling

Fugtmdling .
—Gravimetrisk-

Temperaturmallng fugtméling

Vlndhastlghedsm —Temperaturmdling

Malekammer
A.H.M.-méle -

(absorp. hygrome.
Eksponeringsom-
rade
_\ J
.vl.ﬁ E e o 2 4).
e T i

<600 mm—>%—600 mm>*——900 mm——33&—600 mm—=

Figur 2.2. Snit i kanalens nederste vandrette del omkring

eksponeringsomrddet. Numrerne referer til forklarin-
gen ovenover.
Hver kanalsektion  er afsluttet med en 30 mm flange som angi-
vet pad figur 2.3. Samlingerne er fastlédst af 5 mm ¢ rustfri
stdlbolte pr. max 100 mm. Som det fremgdr af figur 2.3, er
der indenfor boltene limet en gummipakning pa den ene af flan-
gerne. Alle hjgrnesamlinger pa gummipakningen er ligeledes 1li-

mede.
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Ventilationskanal

I I I Ly I I A R

Gummipakning

5 mm ¢ rustfri
stdlbolt

1,25 mm rustfrit
stii

Figur 2.3. Snit i samling mellem to kanalsektioner.

3. MALEKAMMER.

Malekammeret bestdr af en kasse pa 700 x 900 x 800 mm (hgjde x
bredde x dybde) udfgrt i helsvejst syrefast 1,25 mm rustfrit
stédl. Undtaget er dog forsiden, der er af 10 mm acrylplade.

I pladen er der to arbejdshuller med manchetter af siliconegum-
mi. Ventilationskanalens flade del lgber vandret igennem mile-
kammeret 150 mm fra bunden. Luften i malekammeret er i ligevagt

med kanalluften.

Satorius vagt
Eksponeringsskiver
Malekop

Lgbehjul
Synkronmotor
Ventilationskanal

Arbejdshuller med
manchetter

Figur 3.1. Billed af mdlekammer set forfra.




Som det fremgdr af figur 3.1 er a;pejdshullerne i
acrylfrontruden placeret ud for kanalen. De har en abning
p& 150 mm ¢ og kan lukkes indefra med et 1li4g med bajonet-
fatning. Foruden er de forsynede med 400 mm lange man-
chetter. Manchetten virker ved &bning og lukning som éen

luftsluse.

I m3lekammerets venstre side ses en Sartorius mg~s vagt. Vag-
ten stidr pid et vejebord, der ikke er i direkte kontakt med
ventilationskanalen, men er fgrt gennem madlekammerets bag-
veg. Gennemfgringer er forseglede med en tat gummipakning.
Vejebordets ben stdr direkte pa betongulvet under klimakamme-

rets isolerede gulv.

'MAL 1:5

——t—TKanal

——Eksponerings-
skive

— Hul for mdle-
kop

|~ Lgbehjul

L~ Gummilgbe-
- bane

_____ //Styrering,

/,Skrue til re-
gulering af
aksens trvk
pa& lgbebane

— Synkronmotor

«

Figur 3.2. Plan af g¢verste eksponeringsskive.
I midlekammerets hgjre side er der placeret 2 eksponeringsski-

ver, den ene i kanalens overside, den anden i kanalens under-

side. Eksponeringsskivernes indvendige overflade og mé&lekop-

- 12 -
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pernes eksponeringsoverflade er indvendig plane med venti-
lationskanalens indvendige overflade. I hver af skiverne er

der plads til 12 mdlekopper. P& overskiven ligger kopperne

blot i hullerne, medens de i underskiven er ophangte i et
bajonetfatningslignende ophang. Begge skiver kan dreje rundt

ved hjalp af to synkronmotorer, der trakker p& en gummilgbe-
bane pa acrylpladens yderside. Motoren ses i midten af figur
3.3. En afbryder til motorerne er placeret pd gulvet under mile-
kammeret til betjening med foden.

Temp.-fgler

Eksponerings-
skive

Malekop
Lgbehjul

Gummilgbe-
bane

“

Regulerings-
skrue

Synkron-
motor

Ventilations-
kanal

Figur 3.3. Billed af synkronmotor med trykleje og gummilg-

bebane. I midten ses en af drejeskivens tre lgbe-
hjul.

Aksen fra synkronmotoren er fgrt gennem et hul i styreringen
ind p& gummilgbebanen p& acrylpladen. P& styreringen over syn-
kronmotorens akse sidder en skrue til regulering af aksens
tryk pa lpbebanen. Reguleringen skal jevnligt efterses for slid

og manglende fedt. Synkronmotorerne giver de to skiver en kon-

stant hastighed p& 2 omdrejninger pr. minut.

- 13 -




MAL 1:1 |

Skrue til | T e SRS v /
regule- - R T
ring af mo- ) _

torens ak- m
seltryk p§ ! i
lgbebane | :

Kbnisk afstandsst,
—Kugleleje SKF 6003
Messing lgbehjul

Styrerigle

~Styrering

synkron- ' w
mgtor é ——Gummilgbebane
akse i fEksponerings-
1.25 mm ; skive
rustfrit |

N B

\

N

stdl

R AL LE AR LAY
A

7 -

Ventilationskanal

.t AR . — e e—— - . D D . E—— . S ww— .

‘ ' \\-Midten af ventilationskanal

Figur 3.4. snit gennem eksponeringsskive O0g styrering ved tryk-
lejet for synkronmotorens akse og en af de tre lg-

behjul p& drejeskiven.
N
P& drejeskiven er der tre letlgbende messing lgbehjul med
kugleleje SKF 6003. Lgbehjulene er justerbare med konisk af-
standsstykke, der muligggr en udtagning af begge ekspo-
neringsskiver. De tre hjul er klemt ud mod en 5 mm dyb styre-

rigle i styreringen.

Styreringen er drejet af rustfrit stdl, og den har en indvendig
diameter p& 518 mm. Den ligger p& en rund hylde pé& kanalens
kant og er fastgjort til denne med 16 forsankede messingskruer.

- 14 -



4. STYRING.

Styringen bestdr af fglgende delelementer:

- Vindhastighedsregulering i ventilationskanal ved trinlgs

regulator. -

- Kgleenhed til levering af kglevaske til rumkgling og fugt-
styring, enheden er leveret af_Elektronikcentralen.

- Rumkgling af maerket SINCO SF 200SX.

- Rumopvarmning med styring. Styringen er en model Versapak
II 7403-1 fra Honeywell.

- Fugtstyring er udfgrt af Elektronikcentralen.

- Overophedningssikring af merket Danfoss-RT 101 til sikring

af fugtstyringen.

4.1. Vindhastighedsregulering.

Beskrivelse.

Udstyret bestdr af en centrifugalventilator fra firmaet Ex-
hauster med produktionsnummeret CEA 200 og med motor pa 390 W
- 1 x 220 V. Ved 16 mm VS yder ventilatoren en luftstrgm pa
1600 m3/h eller 14,8 m/s. Motoren er tilsluttet lysnettet

gennem en kontakt til hgjre for motoren.

Centrifugalventilatorens hastighed styres af en trinlgs regula-

tor, der er placeret p& styrepanelet.

Der er udfegrt en serie forsgg for at bestemme sammenhanget
mellem indstillingen p& den trinlgse regulator og vindhastig-
heden. Det fundne sammenha&ng er vist pa figur 4.1. ‘

- 15 -



Vindhastigheden i m/s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indstilling p& regulator

Figur 4.1. Sammenh®ng mellem indstillingen pa& regulator og

vindhastigheden.

- 16 -




Centrifugal-
ventilator

é Ventilations
‘" kanal

Registrerings-
enhed

-Styremodul

Vindhastig- | I
hedsregule- % :
ring

Figur 4.2. Billed af vindhastighedsregulering med centrifu-
" galventilatoren i baggrunden.

&

4.2. Kgleenhed.

Beskrivelse.

Kpleenheden bestdr af et kgleaggregat, en brinetank, forskel-

lige termostater, ventiler og pumper til styring samt forde- Yjp
lerslanger for kglevasken til kglefladerne i runkglingen og .
fugtstyringen. Kgleaggregat, brinetank og tilhgrende sty-

ring er samlet i en 1200 x 900 x 600 mm (hgjde x langde x

bredde) kasse p& hjul, der stir udenfor forsggsrummet.

Kgleenheden bestdr af fplgende enkeltdele( numrene referer til
figur 4.4):

Kgleaggregatet er fra firmaet Danfoss 0g har produktbetegnel-
sen SC 21 BXT 2 . Det har en kapacitet p& 1585 watt ved 32°C
rumtemperatur ved en fordampningstemperatur pa 5°¢C. Kgleaggre-

gatet er placeret nederst i kassen.

- 17 -



Figur 4.3. Billed af kg¢leenhed som forsyner rumkglingen

og fugtstyringen med kglevaske.

1. Brinetank

Kglevaske pafyldning

Trykledning fra kg-
leaggregat

Pressostat
Filter

Skueglas
Ekspansionsventil

Termostat

Fordelerledning -
afgang

Pumpe

Fordelerledning -
tilgang

Figur 4.4. Skitse af kgleenhedens principielle opbygning.




Brinetanken (1) har et ydre m8l p& 350 x 350 x 400 m3 og

er isoleret med 50 mm isoleringsmateriale. Tanken kan rum-
me 25 liter kglevaske, der bestdr af en blanding af demi-
neraliseret vand og bilkglevaske i forholdet 2:1. I tanken
er placeret en kgleflade med tilslutning til k¢leaggréga—
tet. @verst pad brinetanken (2) er en 8bning til p&fyldning
af kglevaske. Vaskestanden i brinetanken skal vare mellem 100-
140 mm fra pafyldningshullets ¢gverste kant. P3 trykledningen
(3) fra k¢1eaggregatet til brinetanken er der anbragt en
pressostat iljmfra Danfoss med pf&éuktbeteénelsen KP 15,

et filter (5) fra Danfoss med produktbetegnelsen DC 083,

et skueglas (6) fra Danfoss med produktbetegnelsen SGI 10,

samt en expansionsventil (7) fra Danfoss med produktbeteg-
nelsen TF2 - 0,5.

P& brinetankens forside er placeret en termostat (8) fra fir-
maet Danfoss med produktbetegnelsen RT 14. Fgleren gdr gen-
nem brinetankens top ned i kglevasken.

Fordelerledningen har afgang (9 ) fra brinetankens forside,
hvor en pumpe (10) fra firmaet T. Smedegaard A/S med produkt-
betegnelsen Vario-75-5K er placeret. Tilgangsledningen ind-
fgres i brinetankens top (11). Fordelerledningerne fgres bag

om forsggsrummet til fugtstyring og rumkg¢ling. Kgleenheden til-
sluttes lysnettet gennem en kontakt, der er placeret ved gul-
vet inde i forsggsrummet i hjgrnet narmest kgpleenheden. Kom-
pressoren er tilsluttet et kraftstik, der er placeret pa vag-

gen ovenover kgleenheden.

Det efterses mindst hvert halve &r at kglevaesken i brinetanken

er tilstrakkelig (ca. 100 - 140 mm fra top), og der efterfyl-

des efter behov. Samtidig udluftes anlagget. Udluftningsventilén
sidder bag fugtstyringen pd afgangsledningen fra denne.
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Enheden til rumkg¢lingen er placeret pa forsggsrummets ende-
veg under rumopvarmningen. Enheden er fra firmaet SINCO,
og har produktbetegnelsen SF 200 SX.

Figur 4.5. Billed af rumkgleenhed.

Rumkglingsenheden far tilfgrt kglevaske fra kgleenheden gen-
nem fordelingsslangerne, der er boret igennem vaggen. Enhe-
den tilsluttes lysnettet pd vegkontakten til hgjre for den.

Under risten pad enhedens top sidder i hgjre side en afbryder
Og en - : reguleringskontakt til ventilator. Normalt
vil kontakten for max. ventilation (M) vere trykket ind. I

hgjre side under risten er styringen af kglefladens tempera-

tur placeret. Delstregerne angiver fra venstre mod hgjre




fglgende kglefladetemperaturer:

Iy

25°c, 24°c, 23°c, 22°%, 21°c, 20°¢, 19°c, 18°Cc og 17°%C.

Kplefladens temperatur stilles normalt pd en vardi, der lig-
ger fra % - 2°C under den indstillede rumtemperatur. . .

Den mindste difference bruges, ndr befugterkglingen er lavest.

Det tilses ja®vnligt om kondensbeholderen i rumk@leenhedens
venstre side er fyldt. Det sker ved at forpladen fijernes ved
indtrykning af de to fastholdningsknapper i siderne. Plast-
beholderen kan nu fiernes, idet man dog skal passe pa ikke

at gdelagge rgrene til temperaturstyringen.

4.4. Rumopvarmning.

Beskrivelse.

Rumopvarmningen bestdr af to elradiatorer, en effektregulator,

en temperaturf¢lerfog en kontrolenhed.

Figur 4.6. Billed af elradiatorer og effektregulator.

“©




Elradiatorerne er fra firmaet Aviken Metall AB, Sverige, og de
har produktbetegnelserne Type 107-600 Wog Type 108-900 W. De
kan maximalt yde en effekt pd 600 W henholdsvis 900 W. Som det
fremgdr af figur 4.6, er de placeret ca. 300 mm under loftet
pé& forsggsrummets venstre endeveg. Radiatorerne er fra fabrik-
ken forsynet med termostater, der er-sat ud af drift ved til-
slutningen til effektrequlatoren.

Effektregulatoren er fra firmaet Honeywell, og den har pro-
‘duktbetegnelsen R 7393 A. Regulatoren ses p& figur 4.6 li-
ge under den hgjre radiator. Regulatoren tilsluttes lysnet-
tet ved kontakten umiddelbart til hgjre for denne.

Temperaturfgléren er fra firmaet Honeywell og den har pro-
duktbetegnelsen R 29601. Fgleren er et Pt 100 element p&

ca. 5 x 5 x 2 mm. Fgleren er monteret midt pi loftet.
Kontrolenheden er fra firmaet HoneyWell, og den har produkt-
betegnelsen Versapak Il model 7403 - 1, og er den er med PI-sty-
ring. ' '

Temperatur-
skala

Viser

Regulerings-
knap
Fikserings-
skrue

Abner knap

Dir./Rev.
knap

Intergral
modul

Figur 4.7. Billed af Versapak II kontrolenhed.
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Som det fremgdr af figur 4.7 er kontrolenheden placeret i
styremodulets nederste Venstre side. Kontrolenhedens forskel-
lige funktioner er som fglger, idet der refereres til num-

rene pa figur 4.7.

Temperaturskalaen (1) gdr fra 0 - 60°C med en mindste inddeling
pa 1°C. Viseren (2) flyttes ved hjelp af reguleringsknappen
(3). N&r kontrolenheden er tilsluttet lysnettet lyser regu-
leringsknappen gult. Reguleringsknappen kan fikseres ved

hjelp af skruen (4). N&r kontrolenheden skal &bnes skub-

bes knappen (5) nedad mod venstre og kontrolenheden kan nu
trakkes ud af skuffen. Kontrolenheden tilsluttes lysnettet

ved kontakten pd vaggen bag ved malekammeret. Kontakten er

merket "Rumtemperatur".

f,,{/eﬁzﬂzg.daﬁaﬁli%iﬁ
i , —kn ‘
—{Son {530}
oee) sorclilenhed 1

| FN o A
7 Mt T T |

Ternperaturfoler E

EEEEEEREEN]

|

. Figur 4.8. Diagram over forbindelsesledningerne mellem ra-

diator, effektregulator, temperaturforlgb, kon-

trolenhed og lysnettet.
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Kalibrering.

Trazkkes kontrolenheden ud, kan styringen til rumopvarmningen
kalibreres. Direct og reverse knappen (6) stilles pa "REV".
Proportionalbdndet (7) stilles p& laveste vardi, dvs. at in-
tergral modulet (8) stilles pa "x1% og mindste verdi pa skala-

en, som.er :-RPM ==0,1..

Udstyret kan ikke indreguleres pa anden méde, da effektre-
gulatorens pulsafstand er si lille, at den under normale
forhold indirekte vil styre effektafgivelsen blot proportio-

nal- og intergralmodulerne er i laveste stilling.

4.5. Fugtstyring.

Fugtstyringen bestdr af en befugter, en kpleflade, to venti-
latorer og en eftervarmeflade samt styring til de enkelte

dele.

Returluft til kanal
Eftervarmeflade
Ventilatorer
Isolering

Kg¢ling

Befugtning
Styremodul

Figur 4.9. Billede af fugter med styring.og luftudtag fra

ventilationskanal.
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Som det ses af figur 4.9 er fugteren koblet p& ventilationska-
nalens gverste del med en suge- og returledning, der er anbragt
overfor hinanden. Fglges luftstgmmen fra suge- til returledning,
vil den passere fplgende komponenter i navnte rakkefglge. De
efterfglgende numre refererer til figur 4.10.

W

\Luft ud
f?V\~N“‘*“Eftervarme—
legeme (7)
Ventilatorer (6)

B/

Porgs polysty-
ren (5)

Kgleflade (2)

Udluftnings-
ventil

Magnetventil (3)

g Recirkulations-
Ve , pumpe (4)
AEh T : Luft ud
o e £ ?;i./}z,/¢£2£/ Befugterkam-
R Edil "2 & :
(N fl'/?,!;'?. =l mer (1)
P T ,‘ Vo = 7:"
1_: ;,_f TN s D Urgrsmano-
AR { ' A meter
1“ \ \ \ \. \ k v . ///’

Figur 4.10. Skitse af fugterdel, hvor hgjre side af fugte-

ren er fjernet s& man kan se de enkelte kompo-

nenter.

Fra sugeledningen, der er placeret p& kanalens bagside, gar
luften over i befugterkammeret(1). Luften bestryger en vand-
overflade pa 400 x 700 mm, hvor den tilfgres overskud af
vand. I vandet er neddykket et 100 watts varmelegeme, der
kan aktiveres, hvis vandtilfgrslen er for langsom. I vandet
er ogsd neddykket et rgr, der er forbundet med et u~r@grsma-

nometer til registrering af vandstandsniveauet.
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Fra befugteren fortsatter luften over i fugterens lodrette del,
hvor kglefladen (2) er placeret fgrst. Kglefladen, der er 300 x
300 mm, far tilf¢rt k¢lev&ské fra k¢léenheden. En magnetven-
til (3) fra Danfoss med produktnummer EVSI 20 styrer mang-

den af ny kgleveske til kglefladen. En pumpe (4) fra firmaet

T. Smedegdrd Pumper med produktnummer WWR 25/4-1 sgrger

for recirkulation i kglefladen. P& kglevaskens afgangsled-

ning fra kglefladen er en udluftning for hele kglesystemet
placeret. Den er fra Danfoss og har produktnummer HY-VENT
42-5065. Temperaturen pad kglefladen, der er fra firmaet Nor-
disk Ventilator Co. A/S med produktnummer LFA-334-4V, styres

af et Pt 100 termoelement, der er placeret i en foring midt

i kglefladen. Kglefladens ribber vil under drift vare véade,
idet den overskydende vandmangde kondenseres ud der.

Efter kglefladen er der anbragt en 50 mm tyk polystyrenplade (5),
der er.meget porgs og &ben i strukturen. Over den sidder to venti
latorer (6) fra firmaet Multikomponent med produktnummer 7650.
Ventilatorerne kgrer med konstant hastighed. N&r beage

er i drift giver de en luftstrgm pd 70 m3/h.

@verst i fugterens lodrette del sidder et eftervarmelegeme (7)
fra firmaet Svend A. Nielsen med produktnummer DV 1300/5.

Et Pt 100 termoelement til styring er placeret ovenover

ved indgangen til returledningen. Returledningen er fést-

gjort til ventilationskanalens forside overfor sugeledningen.

Fugtstyringen er placeret gverst i styremodulet, som angivet

pad billedet figur 4.11. Yderst til venstre er temperatufsty—
ringen for k¢léfladen, merket "Fugtstyring Dugpunkt". Til

hpjre derfor sidder temperaturstyringen til eftervarmelege-

met, merket "Fugtstyring Eftervarme". Skalaerne for de to
styringer g&r fra 0 - 60°C med mindste inddeling p& 1°c. Til
hgjre herfor sidder variotransformeren for varmelegemet i befug-
tervandet merket  "Fugtstyring Befugtning". Skalaen gir fra

0 - 100W med mindste inddeling p& 10 W. Yderst til hgjre sid-
der en netafbryder for hele fugtstyringen.
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Figur 4.11. Billede af styremodul med fugtstyring placeret

i gverste del.

.Styringen er indreguleret af Elektronikcentralen, og b¢r

ikke @&ndres uden deres medvirken.

Da fgleren til kglevandet til stadighed er dzkket af vand,
og der samtidig passerer en kraftig luftstrgm henover, vil
fgpleren blive underafkglet. Underafkglingen er ikke linear
med indstillingen s3 sammenhanget mellem det indstillede
"Fugtstyringsdugpunkt" og lufttemperaturen over kglefladen
ved fastholdt lufttemperatur i ventilationskanalen er ble-
vet bestemt, se afsnit 7 "Indstilling" figur 7.3.

Kglesystemet kontrolleres for luft ved at lgsne den sorte
skrue pd udluftningsventilen.
Vandstanden i befugterkammeret efterfyldes med demineraliseret

vand, hvis vandstanden er mindre end 100 mm. P&fyldningen

kan ske enten gennem urgrsmanometeret eller ved at abne den
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lodrette del af fugteren og fylde vandet ind i bunden af
denne. Kglefladen renses eller afises, hvis det er ngdvendigt.

4.6. Overophedningssikring.

Overophedningssikringen er en termostat fra firmaet Danfoss

med_produktnummeret RT 101.

&

Figur 4.13. Billede af termostat til sikring af overophed-
ning af kanal p.g.a. svigt i fugtstyring.

Som det fremgdr af figur 4.13 er termostaten placeret pa
vaggen bag ventilationskanalens gverste del. Fgleren er
placeret i ventilationskanalen efter fugtertilslutningen.

Termostaten er tilsluttet fugtstyringen i klemme 15 og 16.

Kalibrering.

Termostaterne stilles 5°C over den gnskede kanaltemperatur.




4.7. Tidskonstanter for styringerne.

For fglgende styringer er tidskonstanter med hensyn til

temperaturen i kanalen bestemt.

Vindhastighedsregulering, 2 <> 6
Rumopvarmning, 23 + 21°C
Fugtkgling, 15 < 2°C

Fugteftervarme, 23 <> 17°c

For hver af de enkelte styringer er der reguleret fra ud-
gangsvaerdien til ydervardien'og tilbage igen, og tempera-
turen er milt kontinuert p& kanal 3, altsd temperaturen

i ventilationskanalen efter eksponeringsomradet.

! kJﬁméawm;&
L ! z

\

%55 %

Figur 4.14. Kurve til bestemmelse af stigetiden for ventila-

tionskanal tempereturen ved fugter-eftervarme
reqgulering.

Det fremgar af figur 4.14, at stigetiden for styringssystemet er
defineret som tidsforskellen mellem start- og slutverdi for tan-

genten til kurven i startvardien.




Er der kun en tidskonstant i systemet vil 63% af den mulige
respons vaere ndet ved afslutning af stigetiden.

Fglgende stigetider for kanaltemperaturen er malt (k¢rsel
56 og 57) ved &ndring p& vindhastighed, rumopvarmning, fug-

terkgling og fugtereftervarme:

Stigetid Tid til afvigelse fra lige-
vagt er <0,10C

Vindhastighed:

stigende fra
2 -6 15 min 2 time

faldende fra
6 - 2 7 20 min 4 time

Rumopvarmning:

opvarmning fra
219C -~ 23°c 46 min 3 timer
afkegling fra

23°c - 21% 35 min 6 timer

Fugterkgling:

68varmn18g fra
2°C - 15°C 35 min 60 min

Fugterefter-
varme:

opgarmning fra
17°C - 23°C 6 min 70 min

afke¢ling fra
23°c - 17°c 11 min 70 min
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5. MALING OG REGISTRERING.

M3le og registreringsudstyret bestldr af fglgende delelementer:

- 4 temperaturmdlere ved Pt 100 modstandselement

3 temperatyrmdlere ved Cu-CuNi termotrid .
- fugtighedsméler af merket Rotronic-Hygroskop HTS-DMS 100
HT3 som mdler temperatur og relativ fugtighed.
- vindhastighedsmdler af termisk anemometer typen fra firmaet
Wilh. Lambrecht KG og med produktbetegnelsen 641 bN.
- en 12 kanals punktskriver fra firmaet Philips og med produkt-
betegnelsen PM 8236 og PM 9832/03 til registrering af tem-
peratur, fugtighed og vindhastighed.

- samt en vagt fra firmaet Sartorius med produktbetegnelsen
1608 MP 6.

1. Pt 100 temp.miler over
Tagterkgleflade.

2. Pt 100 temp.midler un-
der loft

3. Pt 100 temp-miler i
kanal efter eksgone-
ringsomrddet.

4. Pt 100 temp.milér i -
mdlekammer.

5. Cu-CuNi temp.miler
under loft.

6. Cu~CuNi temp.mdler
over radiator.

7. Cu~CuNi temp.miler

. over rumkgliing.

8. Pt 100 temp.miler
ved Rcotronic-Hy-

. groskop.
9. Fugtighedsmdling
ved Rotrenic-Hygro-

skop.
11. Vindhastigheds-

miler.
13. Evt, fugtighedsmi-
_§ ling ved A.H.M.
S

g §$ {adsorp. hygrom.)
Phlllps 12 kanals Pkt."'Skriver- § 14. E.'V-Ti. gravimetrisk
: % S

v fugtighedsmiling.

Figur 5.1. Skitse af forsggsrum med placering af mdle- og regi-

streringsudstyr samt placering af de enkelte mdle-

punkter.



P& figur 5.1. er angivet de enkelte instrumenters placering
samt de enkelte malepunkter.

I punkt 1 - 8 mdles temperaturen.

I punkt 9 mé&les fugtigheden

I punkt 11 mdles vindhastigheden.

I punkt 13 er der klargjort til pracisionsfugtmiler.

I punkt 14 :grddertklargjort til gravimetrisk fugtighedsméling.
De enkelte instrumenter er beskrevet i det fglgende.

.5.1. Temperaturmdling.

Temperaturmdlingen foretages med Pt 100 modstandelementer og
Cu-CuNi (kobber-konstanten) termotrad.

Beskrivelse af Pt 100-element.

De benyttede Pt 100 modstande er 20 mm lange og 2,8 mm ¢ og af
glas fra firmaet JUBO gennem METRIC A/S merket PG 1.2820. De
er loddet pd en 4 x 1,5 mm2 gummikabel med to ledninger til
hvert af modstandens ben. Lodningen er pakket i krympeflex,
der er udfgrt som en stiv kontinuert overgang fra fgler til
kabel.vKablet er 1 meter langt og afsluttet med 2 rgde og 2
sorte stikben. De rgde stikben tilsluttes registreringsudsty-
ret i "Hi" og "LO" og de sorte i "1 og 2".

'fFigur 5.2. Billede af Pt100 modstandsfgler monteret pad 1 meter

4 ledet gummikabel
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Fpler 1, der er placeretoverkglefladen i fugterenheden, til-
sluttes registreringsenheden pa kanal 1.

Fgler 2, der er placeret i midten af forsggsrummet 10 cm un-
der loftet, g}lsluttes registreringsenheden pd kanal 2.

Fgler 3, der er placeret i ventilationskanalen efter malekam-
meret, tilsluttes registreringsenheden pa kanal 3.

Fgler 4, der er placeret i midlekammerets hgjre side, tilslut-

_ tes registreringsenheden pd kanal 4.

. o — - ————— T — - — - S VM SR W —

De benyttede Cu-CulNi (kobber-konstantan) termotréde 2 x 0,5
mmgp og belagt med brun polyvinylchlorid. Kobbertrdden er rgd

og konstantantraden er brun.

De to trade er i mi3lepunktet loddet sammen. I den anden ende
af ledningen er et rg¢dt stikben monteret pd kobberledningen
og et sort p& Konstantan ledningen. Kobberledningen tilslut-
tes "Hi" og konstantanledningen tilsluttes "Lo" i registre-

ringsenheden.

Fgler 5, der er placeret under loftet ved siden af fgler 2, til-
sluttes registreringsenheden p& kanal 5. Fgler 6, der exr place-
ret over varmelegemerne i forsggsrummet, tilsluttes registre-
ringsenheden p& kanal 6. Fgler 7, der er placeret over kgleen-
heden i forsggsrummet, tilsluttes registreringsenheden pa ka-
nal 7.

Temperaturfgler 3 (Pt 100) er kalibreret p& RISQ i henhold til
Statens Tekniske Prgvenavn autorisation nr. 98. - Kalibrering

af temperaturmidlere - rapport nr. 128.

Kalibreringen gav fglgende resultat:
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Malt tempe- Malt mod- Beregnet mod- Modstands-
ratur i °C stand i Q stand ifglge forskel (malt -
DIN 43-760 beregnet)
i im@
0,00 100,0387 100,000 + 39
9,99 103,929 103,898 + 31
20,01 107,828 107,797 + 31
29,98 111,698 111,664 + 34

L
40
@
(e 0,10 o.,..{
& 38
o g
35 3 $3
T 9 0,09 & &
f g g8
5 2 T M
S H 4 0
rg»g 32 5 -
: - S W
3 B
h 5 30 S B
l'(oj og ' (]E) °g

0 5 10 15 20 25 30

Temperatur i Cc.

Figur 5.3. Korrektionskurve for temperaturfgler nr. 3
i fgplge Risg rapport 128 og DIN 43 760.
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Kalibrering af de 7 ¢vrige temperaturfglere er foretaget

pd fglgende méde:

- De 5 Pt 100 termoelementer er bundet sammen og place-

- ret i midten af ventilationskanalen uden bergring med
vaggene. :

- Rumtemperaturen stilles pa 23°c og befugteren afbrydes.

- Ventilationshastigheden stilles pa "3".

- Efter ligevagt aflzses temperaturerne pa registrerings-
enheden.

- De 3 Cu-CuNi termoelementer kalibreres mod fgler 3, idet
der 0-justeres til termoelementerne viser den sande tem-

peratur.

Fplgende verdier blev ifglge kgrsel nr. 19, 18, 49 og 20 mélt:

Fgpler 1: temp 3 - temp 1 = 0,56°C
Fgler 2: :ttemp 3 - temp 2 = 0,59°C
Fpler 4: temp 3 - temp 4 = 0,16°C
Fpler 8: temp 3 - temp 8 = -0,28°C

Da fgler 3 ifglge figur 5.3 miler 0,08°C for hgjt omkring 20°c
giver det fgplgende korrektionsvardier for de 4 Pt 100 termo-

elementer:

Fgler 1: mé&lt temp i ©C + 0,5°C = sand temp i ©C.
Fgler 2: malt temp i ©C + 0,5°C = sand temp i ©C.
Fgler 3:, m&lt temp i ©C - 0,080°C = sand temp i OC.
Fgler 4: mi&lt temp i ©C + 0,19C = sand temp i ©C.
Fpler 8: mdlt temp i ©C - 0,49C = sand temp i ©C.

Temperaturkorrektionen benyttes ved alle afla@sninger af tem-

peraturen pa registreringsenheden.
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5.2. Fugtighedsmaling.

Beskrivelse.

Fugtighedsméleren er en Rotronic-Hygroskop af typen HTS-DMS
100 HT3, der maler temperatur og relativ fugtighed. Firmaet
opgiver at fugtigheden mdles med en ngjagtighed p& < * 2% RH,
og reproducerbarheden er < 0,2% RH, og temperaturen mdles med

en ngjagtighed pd < # 0,4OC.

|

~Kontrolboks

i
i

fF¢ler

Ventilations-
kanal

Figur 5.4. Billed af Rotronic-fugtighedsmiler.

Instrumentet bestdr af en fgler med tilslutningsledning og en
kontrolboks, samt en kalibreringsenhed. Fgleren placeres i ven-
tilationskanalen f@gr mdlekammeret i det bagestée . hul, .og fgle-
ren tilsluttes kontrolboksen, der er placeret p& vaggen. under

mélekammeret, og kontakten er market Rotronic.




Kontrolbocksens udgang for temperatur tilsluttes registrerings-
enheden p& kanal 8 slledes at "U" tilsluttes "Hi" og "O"
tilsluttes "Lo". Skalaen er liniarmed 0°C er lig 0 volt og
100°C er 1lig + 1 volt. Anvendes skala D, er fuldt udslag lig
250Crog intet udslag er lig OOC. Anvendes skala E, er fuldt
udslag i stedet 50°C.

Kontrolboxens udgang for fugtighedsmdling forbindes til regi-
streringsenhedens kanal 9, s8ledes at "U" tilsluttes "Hi" og

"O" tilsluttes "Lo". Skala F benyttes og signalet er'lineart,
s& intet udslag er 1lig O%RH og fuldt udslag er lig 100%RH.

De to "O" terminaler forbindes til "GROUND" p& registrerings-

enheden.

Temperaturmdlingen md8 ikke indreguleres, men en etpunkts kali-
brering foretages sammen med de andre temperaturmélinger.

Fugtighedsmdleren kalibreres pd fglgende made:

- Topldget fjernes p& den rengjorte kalibreringsenhed, der er
i temperaturligevagt med en omgivelse pa 23°C.
- Fgleren skubbes ind i kalibreringsenheden og fastléses.

- Der kommes en textildug med tre plader i toplaget.

- Indholdet i en 80%RH ampul omrystes og stenkes pé& textildugen.

- Topladget med textildugen skrues i kalibreringsenheden idet
kalibreringsenheden er vendt s& l8get skrues i pd undersi-
den. Dette ggres fordi oplgsningen aldrig m& komme i kon-
takt med fgleren.

- Lad derefter fgleren komme i ligevagt med oplgsningen, det
tager ca. ¥ - 1 time, og juster derefter evt. pé regulerings;
skruen i hadndtaget til skriveren viser 80%RH.

- Efter kalibreringen fjernes textildugen og kalibreringsenhe-

den renggres grundigt.
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Fplgende vardier er malt:

Kgrsel nr. Temperatur Malt fugtighed Referencefugtighed

25,01 23,0 °c 35,6% RH 35,0% RH
17 23,4 °c 66,2% RH 65,0% RH
5,03 22,9 °c 80,9% RH 80,0% RH
5,02 23,0 °c 97,1% RH 95,0% RH

Det giver fglgende korrektionsverdi: "M&lt fugtighed" x 0,983
= "sand fugtighed".

Hvis der mdles ved andre temperaturer end 23°C, skal der korrige-

res for temperatur ved hjzlp af nedenstdende korrektionskurve.

N\

:\‘\
\

—>

> Temperatur i °c.

Korrektion i % RH.

Figur 5.5. Korrektionskurve for temperaturandringer. Kurven

er taget fra Rotronic's manual.

5.3. vindhastighedsmdling.

Beskrivelse.

e —— o ——— —— — —— —

vindhastighedsmdleren er et termisk anemometer fra firmaet
Wilh. Lambrecht KG med produktbetegnelsen 641 bN. Et termisk
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anemometer virker ved den afkglende effekt luften har, nar
den bevaeger sig hen over et opvarmet legeme. En opvarmbar
modstand er indbygget i en Wheatstonsbro, og den er placeret
i sondens spids. Strgmmer luften ikke hen over sonden, har den
en temperatur pa ca. 200°¢ og diagonalstrgmmen over broen er
nul. N&r luften derimod strgmmer hen over sonden,vil tempera-
turen falde i den opvarmede modstand, og det vil p.g.a. en

modstandsandring i broen resultere i en mdlbar diagonalstrgm.

Anemometret bestdr af en mdlesonde med en seksledet tilslut-
ningsledning samt et maleapparat med tilslutningsledning til

220 volt og en udgang for javnspanding.

0-pkt. korrektion (8)
Tilslutning til net (1Q)
Reguleringsknap for:
Afbrudt (4)
Opvarmning (5)
1. M&leomrade (6)

2. Madleomrdde (7)

Kontrollampe (9)

Tilslutning for
sonde

Maleomrader (11)
O-pkt.skrue (3)
Mekanisk 0-pkt. (2)

“Jevnspandingsud-
~gang (12)

ﬁigur 5.6. Billede af termisk anemometer med malesonde.

Firmaet opgiver at udstyrets fejlgraznser for mdleomrdde 1 er:
Under 6 m/s - * 2% af skalavaerdi.

Over 6 m/s for temperatur mellem 10 - 30°Cc - + 5% af skalaverdi.
Over 6 m/s for temperatur under 10°%¢ og over 30°C - + 10% af

skalaverdi



M&lesonden er 300 mm lang og 6 mm ¢ og med et 110 mm langt

h&ndtag. Den opvarmbare modstand ligger frit i sondens

spids kun beskyttet af en ramme. Et beskyttelsesnet kan

skydes hen over modstanden ved hjzlp af en betjeningsknap

i h&ndtaget. Betjeningsknappen har tre indstillinger T R
"2" og "K"."1" er for mdleomrade 1, "2" er for mdleomrade

2 og "K" er for kontrol ved nul indstilling. M3lesondens led-

ning tilsluttes midleapparatet ved stikket market med (1) pa

figur 5.6.

M&lesonden placeres i milested 11,-s8ledes at modstanden i son-
dens spids befinder sig i kanalens midte og betjeningsknappen
peger bagud og vinkelret pd kanalen. Pilen pd handtaget peger

nu i luftstrgmmens retning.

M3leapparatet tilsluttes lysnettet ved (10). Afbryderen er an-
bragt pa vaggen under ventilationskanalen og maerket "Anemometer’.
P& mileapparatets forside er anbragt et viserinstrument med en
nulpunktsskrue (3) og to mdleomrdder (11) med et mekanisk nul-
punkt véd (2). Forste mdleomrdde gar fra 0 - 15 m/s og andet ma-
leomrade fra 0 - 1,5 m/s. Til hgjre for viserinstrumentet befin-
der der sig to knapper. Den gverste knap (8) er til korrektion
af nulpunktet. Den nederste knap er til omskiftning mellem afbrudt
(4), opvarmning (5), 1. mdleomréde (6) og 2. mdleomrade (7).

(9) er en kontrollampe, der lyser grgnt, nar apparatet er 1
drift. Jzvnspandingsudgangen (12) fra 0 - 110 mv (rgd +, bla

= -) tilsluttes registreringsenheden pd kanal 11 med rgd =

+ "Hi" og bld = + i "Lo". I skriveren anvendes skala D med
m&leomrade 0 - 250 mV.

Anvendelse.

Start.

M&lesonden tilsluttes m&leapparatet (1), reguleringsknappen
stilles p& mfbrudt' (4), betjeningsknappen pa sondens handtag
 stilles pd "K", og apparatet tilsluttes lysnettet (10). Hvis
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" pa nul (2), derefter finindstilles p& 2. mileomride (7). . -

viseren ikke star pa nul (2) fdretagés en justering ved hj=lp af (3). %
gulerlngsknappen stilles nu pa opvaxmnlng (5) 1 5 sek., og kontrollanpen (9) o
skal nu lyse grgnt. Regulerlngsknappen stllles pa 1. maleom—_ '
rdde (6) idet korrektionsknappen benyttes til viseren star ;

Det kontrolleres, om kanal 11 p& skriveren ogsd stdr pa
nul. Betjeningsknappen pa sonden stilles pd "1" og regule- i
ringsknappen pd 1. maleomrade, og apparatet er nu klar tll mllng o

Maling.

For at finde den aktuelle v1ndhast1ghed ma der korrlgeres for‘
temperaturen. Den aktuelle temperatur aflases enten p& kanal

3 eller kanal 8. Hvis viserinstrumentet benyttes, da aflases
den mdlte vardi pd det aktuelle mileomride. .Ved. at benytte
figur 5.7 findes den aktuelle vindhastighed. Hvis reglstre— o
ringsenheden benyttes, da aflases den mi&lte verdi pd kanal 11,
og ved at benytte figur 5.9 findes den aktuelle v1ndhast1ghed;

Afbrydelse.
Betjeningsknappen pa& sondens hd&ndtag stilles p& "K" og regule-

ringsknappen stilles p& afbrudt (4).

Foruden nul-kalibreringen, der er gennemgdet under "Anvendelse-
start", er det ngdvendigt at korrigere den milte vardi med hen-
syn til temperaturen. Wilh. Lambrecht KG har opgivet korrek-

‘tionskurver til dette formdl, ndr den mdlte vindhastighed

afle®ses pad instrumentet. Korrektionskurverne er gengivet

pa figur 5.7. )
Skalaen pa v1ser1nstrumentet er handtegnet 1f¢lge Wllh Lam—
brecht KG pa baggrund af kalibreringsmdlinger. Det har ikke va-
ret muligt at f4 opgivet sammenhanget mellem dep_@glte“vlpd—
hastighed og spandingen over udgangen til skriveren (12). Det
har derfor veret ngdvendigt at udfgre et kalibreringsforsgg.
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Figur 5.7. Korrektionskurve for
gangsparametre - malt vindhastighed i m/s og tem-

peraturen i c.

Kalibrering
Forsgget er udfgrt ved 23°C og en dugpunktstemperatur pa 15°C.
Forsgget gav fglgende sammenhangende vaerdier for mdlt vindha-

stighed og udgangsspanding i fg¢lge kgrsel nr. 50:
12,9 ‘ 12,3" 12,2 ‘ “10,3 ‘

Malt vindhastig-] 43 3
hed i m/s ! ‘
s l
Malt udgangsspan- l l I l
ding i mv ﬁ 105 104 102 101 92,5



M&lt spending i mv.

* be sammenhgrende vaerdieér

100
90

80

70

60

50

40

30

20

10

Malt vindhastig-

hed i m/s ’ 2,5 i 8,5 l 7,5 | 6,4 t 5,3‘
M&lt udgangs- i I I l l l
spending i mV 87,5 . 81,5 74,0 66,5 58,0

Malt vindhastig- :
hed i m/s l 4,5 ! 4,0 I 3,4 ‘ 2,8 x 2,5 l
Malt udgangs- l I l l ‘ l
spending i mv 50 43 35 27 23

Malt vindhastighed i m/s

11

12

13 14

Figur 5.8. Sammenhang mellem m&lt vindhastighed og malt ud-

gangsspanding.
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P& baggrund af korrektionskurven figur 5.7 og kalibrerings-

kurven figur 5.8 fremstilles en ny korrektionskurve, hvor

indgangsparametrene er - malt udgangsspanding i mV og tem-

peratur i Oc. Korrektionskurven er -vist : pa& figur 5.9.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Vindhastighed i m/s

Figur 5.9. Korrektionskurve for termisk anemometer med
' indgangsparametre - mdlt udgangsspending i

mV og temperatur i °c.




Bliver fglerens spids tilsmudset, kan den skylles med vand
eller ather, dog m& den ikke bergres. Det tilses, at gitte-
ret er helt og ubeskadiget. Akkumulatoren efterses for utat-
heder og driftsvigt med javne mellemrum.

5.4. Registrering.

Beskrivelse.

Registreringsenheden bestdr af en PHILIPS 12-kanals punktsk, med
betegnelsen PM 8236 og en méleomrddevalger med 6 énkelte ma-
leomrédder pd valgbar printkort med betegnelsen PM 9832/03,

samt 6 printkort med betegnelserne PM 9842B/02, PM 9842B/03,
PM 9845A/01, PM 9840M/09, PM 9840M/21 og PM 9840M/18. I dette
sammenh&ng vil registreringsenheden kunne deles op 1 fglgende

underdele:

. Styreenhed
Mé&leomrddevalger

Tilslutning

Skriverenhed

.

U b W N -
.

Papirfremfgring.

Styreenhed.

Som det fremgdr af figur 5.10 er styreenheden placeret nederst
til hgjre p& skriverens forside, og den bestir af fglgende de-
le; som er -nummererede-i henheld -til figur 5.10.

- Reguleringsknap for punkthastighed (1). Punktafstanden kan regu-

leres indenfor omrddet 1 - 22 sek. Knappen stilles normalt i den -

merkede position.

- VAR/~ kontakt (2). « velges, ndr der for en enkelt kanal ¢n-
skes en kontinuert udskrift (den tilhgrende skriverenhed
skal da vare monteret). VAR vaelges, ndr der skal skannes over
de 12 kanaler med en punktudskrift. Kontakten stilles normalt
pa VAR.
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_~Styreenhed

M&leomride-

valger

Skrive-
////enhed

L

Figur 5.10. 12-kanals punktskriver set forfra.

Papirfrem-
fgring

Punkt-
hastighed

VAR/®
konstant
Papir=-
hastighed
Papir-
transport

Acceleret
transport

Taznde/
slukke

Kanalin-

dikator

- Papirhastighedsvalger (3). Den stilles normalt pi 3 cm/h.
- Papir transport kontakt (4). Den stilles normalt i lave-

ste position, som er fremtransport af papir.

- Acceleret papirtransport (5). Kontakten skal vare i neu-

tral stilling ved registrering.

- Hovedafbryder ~  (6). Under drift skal kontakten

vere indtrykket i "on" position.

- Kanalindikator (7).angiver nummeret pad den kanal, der mdles
pd. Ved VAR drift vil indikatoren skanne over alle kanaler.

Maleomri&devalger.

Mdleomridevalgeren er placeret i gverste hgjre hjgrne pad skri-
verens forside og har betegnelsen PM 9832/03. Til omradeval--

geren hgrer en 12 x 6 matrix med kalibreringsskruer til kob-

ling af kanaler og mdleomrdde. Matrixvalgeren er placeret bag

papirfremfgringen.




1. Demp-
ning

2. Stand-
by

3. Print-
kort

4. Matrix
valger

5. O0-pkt.
juste-
ring

Figur 5. .
'—jl——‘“mjt& Billed af skriver set forfra. Papirfremfgringen
er fijernet og mdleomrddevalgeren er taget ud og

ses forest i billedet.

M&leomré.q,,
‘“V%lgeren bestdr af fglgende dele, hvor numrene re-
fererer b1 figur 5.11.
- Regule
g‘ “Hqsknap for dempning af signal merket "DAMPING" (1).
Knappey,

8tilles normalt pd den merkede verdi.
F
rakobg{“q af signal til skriverenhed, merket "STANDBY" (2).

Ved drjg
1 brg stilles knappen i den position der tilkobler sig-
nal.
- Printk,
YEoeil valg af mdleomr&de (3). Skalabetegnelse, print-
nr,

tYi
Yit a¢ mdling, mdleomridde og bemarkninger til de enkelte

k .
ort e 8om fglger:




Skala Printnummer Ma&ling og type Maleomrade Bemarkning

A PM 9842B/02 Pt 100 B 0 - 25°§}k Kraver omf. !
B PM 9842B/03 Pt 100 B 0 - 50°%] (PM 9854/01)
C  PM 98452701 Cu-CuNi A 0 - 100°C . |
D PM 9840M/09 mV M 0 - 250 mV

E PM 9840M/21 mV ‘M 0 - 500 mV

F PM 9840M/18 mV M 0 -1V

- Matrixvalgeren (4) muligggr for hver af de 12 kanaler at
valge en af de 6 skalaer ved at indsatte en pind i kryds-

ningspunktet. Pindene er normalt placeret som fglger:

Kanal nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Skala A A A A CCCDF D E
(B) (B) (B) (B) (E)

- Nuljustering af de 6 skalaer (5).

Tilslutning.

Registreringsinstrumentet tilsluttes lysnettet. Lysnetkontak-
ten, som er merket "PHILIPS", er placeret pd vaggen under ven-

tilationskanalen.
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De enkelte mdleinstrumenter tilsluttes bag p& skriveren som
fplger:

Kanal "Hi", "Lo", "1", "2® Instrument
1 @) O Q Q . Ef::l Pt 100 fgler nr. 1.
2 O 0O O O [ Pt 100 feler nr. 2.
3 O O O O [ Pt 100 fpler nr. 3.
4 O O O O E:] Pt 100 fgler nr. 4.
5 O O 0O [CJ cu-cuvi fgler nr. 5.
6 O O é—m{; qj Cu-CuNi fgler nr. 6.
7 O Q (g i E_;B Cu-CuNi fgler nr. 7.
8 C) Q O O E::] Rotoronic-temperatur
9 O Q O O l::l Rotoronic-fugtighed
10 O O O O
11 O Q O O L_-:———' Termisk anemometer
12 .J,; e O O Kortslutning af "Hi" og "Lo"

KR er en kompensationsmodstand til erstatning af et fysisk

(reference) O-punkt. Modstanden betegnes med "300Q".
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Skriverenhed.
Skriverenheden er placeret pd en slade, der bevager sig over
hele mdleomradet. Mdleomrddet har en bredde p& 250 mm.

Svarte-
hijul
Akse for
hijul
Stempel-
tal

Valgkn.
for tal

Skrive
pen

Akse for
pen

Kontra
skrue

Figur 5.12. Billede af svartehjul og skrivepen.

Skriveenheden bestdr af et svartehjul til punktskrift med til-
hgrende skrivehjul, samt en skrivepen til kontinuert skrift.
Numrene refererer til numrene pd figur 5.12. Svartehjulet (1)
monteres ved at lade det glide ind over aksen til hjulet(2).
Det drejes nu sdledes, at udfrasningen p& hjulet passer ind i
dornen pa aksen. Det sikres, at hjulet er trykket helt i bund.
Hjulet kan udskiftes ved et let trak langs -aksen. Hjulet har
seks stempelpuder med farverne rgd, violet, brun, bla, grgn
©g sort. Bag ved svartehjulet sidder de 12 stempeltal (3).
Tallene trykkes ved hvert 13. punkt, nar valgerknappen (4) er
i yderstilling, som ogsd er normal stilling. Nar skrivepennen
(5) monteres pd aksen (6), skal skrue (7) spzndes s& meget, at

pennen kan svinge frit, uden at der er slgr i opha&ngningen.




Papirfremfgring.

Papiret skal vare monteret i fremfgreren som angivet pd bil-
ledet figur 5.13. ‘

Bageste skuf-
fe (4)

Bageste styre-
hjul (3)

Foreste styre-
hijul (2)

Foreste skuf-
fe (5)

_——Friggrelses—-
handtag (1)

Figur 5.13. Papirfremfgrer med papir monteret.

Papiret monteres som fglger, tallene refererer til figur 5.13:

- papirfremfgrer friggres ved at lgfte pd héndtaget (1) 1
venstre side af fremfgreren.

- fremfgreren vippes omkring 30° og tages ud af skriveren.

- styrehjulene (2) og (3) trakkes ud.

- papiret placeres i den bagerste skuffe (4), sdledes, at de
aflange huller vender mod hgjre.

- papiret trazkkes over de to tandhjul og ned i forreste skuf-
fe (5).

- styrehjulene trykkes tilbage, og det sikres, at papiret sid-
der korrekt.

- papiret kgres frem, sd det ligger korrekt i forreste- skuffe

og papirfremfgreren monteres igen i skriveren.




Maleomrader.

Ved hver start af en ny mdleserie og ved andring af forsggs-
rummets temperatur kalibreres de 6 mdleomrader pd registre-
ringsenheden. Papirfremfgreren fjernes og i matrixvaelgeren

placeres pindene i fglgende punkter:
Hver enkelt af de seks midleomr&der kalibreres nu ved justering

pad de tilhgrende reguleringsskruer. Der kalibreres i forhold

til skalaen over skriverenheden og ikke pd papiret. Kalibre-

ringen foregar som fglger:

Skala A:

I indgangen for kanal 1 monteres i stedet for de normale led-
ninger en modstand p&d 100,00 @ med to rgde og to sorte udgan-
ge. De rgde udgange kobles i "Hi" og "Lo" og de to sorte i
"1" og "2". VAR/~-knappen stilles p& « pd kanal 1. Der nul-

justeres nu pé& reguleringsskrue A.

Skala B:

I indgangen for kanal 2 monteres i stedet for de normale led-
ninger en modstand pa 100,00 med to rgde og to sorte udgan-
ge. De rgde udgange kobles i "Hi" og "Lo" og de to sorte i
1" og "2". VAR/=-knappen stilles p& « p& kanal 2. Der nul-

justeres nu p& reguleringsskrue B.

Skala C:

I indgangen for kanal 5 monteres 1 stedet for de normale led-
ninger en kortslutning mellem "Hi" og "To". I "1" og "2" ind-
s@ttes en mangani modstand pa 276 ~ Q, merket "300 Q". VAR/®-

knappen stilles pd = p& kanal 5. Der nul-justeres nu pd regu-
leringsskrue C. Den kan ogsd nuljusteres i forhold til termo-

elementerne, som angivet pa side 32.
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Skala D: ,

I indgangen for kanal 11 monteres i stedet for de normale
ledninger en kortslutning mellem "Hi" og "Lo". VAR/w-knap-
pen stilles pd « p& kanal 11. Der nuljusteres nu p& regu-

leringsskrue D.

Skala E:

I indgangen for kanal 8 monteres i stedet for de normale
ledninger en kortslutning mellem "Hi" og “Lo". VAR/=-knap-
pen stilles pad « pd kanal 8. Der nuljusteres nu pad regu-

leringsskrue E.

Skala F:

I indgangen for kanal 9 monteres i stedet for de normale
ledninger en kortslutning mellem "Hi" og "Lo". VAR/e-knap-
pen stilles pd « p& kanal 9. Der nuljusteres nu pi regu-

leringsskrue F.

Efter at de seks kanaler er kalibreret monteres ledninger
igen, pindene i matrixvalgeren placeret til ny mdling og

papirfremfgringen placeres igen.

Skriverpapir.

Ved hver ny mdleserie, ved temperaturskift i forsggsrum og
ved papirskift kalibreres skrivepapir. Da "Hi" og "Lo" p&
kanal 12 er kortsluttet vil den til stadighed udskrive nul-

linien pa papiret.

Hpjresiden markes ved, at der i indgangen for kanal 1, der

er koblet til mdleomrdde A, monteres en modstand pad 109,73(5) Q
(svarende til 25,0°C). VAR/~-knappen stilles pd VAR og nogle
punkter udskrives. Afstanden mellem O-linien og hgjre side
merkes og sammenlignes med skalaen over skriverenheden. Hvis de
er ens, da er papiret kalibreret. Modstanden fjernes og lednin-

gerne monteres igen i indgangen for . kanal 1.
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Ngjagtighed:
Firmaet opgiver at instrumentet registrerer med en ngjag-

tighed pa:

Kanal A: < t 0,1°C Kanal D: < t 0,6 mV
Kanal B: < *+ 0,15°C Kanal E: < * 1,3 mV
Kanal C: < 1,3OC Kanal F: < £ 2,5 mV

Deri er dog ikke incl. skriverpapirets ngjagtighed.

Der m& ikke bruges alkohol eller énden veske til renggring.

Renggringen foretages hvert halve ar.

M3lepotentiometre.
Potentiometersporet bag ved skrivesladen renggres med en tor

ren bgrste og gives et evt. tyndt lag kontaktolie.

Skriveren.

Det numeriske skriverhjul renggres med en tgr bprste.

Er tallene slidte kan hjulet udskiftes ved at lgsne de to
skruer, der fastholder hjulet.

5.5. Vejning.

Beskrivelse.

Vagten er en elektronisk analysevagt af maerket SARTORIUS type
1608 MP 6. Vagten har et lukket vejerum og er forsynet med en
overvejeskal. Vaegten har digital visning med en stgrste af-
lasning p& 500,000 g og en mindste aflesning p& 0,001 g. Til
vagten hgrer et prgvelod pad 500,000 g. '

Vagten tilsluttes lysnettet ved kontakten p& vaggen bag male-
instrumentet. Vagten har en opvarmningstid p& mindst 30 min.,
men under forsgg skal den altid std tandt pd grund af kon-

densfare.
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Skydedgre

Fplsomheds-
kontakt

Netkontakt
Niveauskrue

Tarerings-
taste

Vegtangi-~
velse

Libelle
Vagtskal

Figur 5.14. Billede af SARTORIUS vagt.

Anvendelse.

En massebestemmelse pd vagt foregdr p& fplgende made:

- Skydedgrene lukkes og vagten kommer i stilstand - g lyser -.

- Der nulstilles pa den r¢gde tareringstaste (fig. 5.14 nr. 5)

- Skydedgren &bnes, emnet lagges p& vagtskdlen og skydedgren
lukkes igen.

- Vagten aflases ndr g lyser.

Hvis vejeomrddet overskrides, viser vagtangivelsen et "H".

Niveau indstilling.
Vagten stilles i niveau ved hjelp af niveauskruerne (fig. 5.14
nr. 4) i henhold til libellen (fig. 5.14 nr. 7) inden hver vej-

ning.



Kontrol.
Inden hver vejeserie kontrolleres vagtens fglscmhed, og
den foretages pa fglgende made:

- Lodder og andet fjernes fra vegtskdlen og skydedgrene luk-
kes

- Vedstilstand - g lyser - nulstilles p& den rg¢de tarerings-
taste

- Skydedgren lukkes op og vagtskdlen belastes med prgvelod-
det p& 500,000 g

— Vedstilstand - g lyser - skal vagtangivelsen vise 500,000 g.

Er afvigelsen stgrre end 0,001 g, da foretages en fglsomheds-

korrektion som beskrevet.

Fplsomhedskorrektion.
Vegten bestemmer automatisk korrektionsfaktoren for fglsomhe-
den. Faktoren oplagres og bruges automatisk ved hver vejeprg-

ve. Korrektionsprogrammet fremkaldes ved tryk pd& en tast.

Korrektionsfaktoren bestemmes som fplger:

- Tgm vagtskal og luk skydéd¢re.

- Ved tilstand - g lyser - tryk pd taratast. Angivelsen 0,000 g
skal vises 1 vagtangivelsen. Tilladt tolerance * 0,001 g.

- Luk skydedgren op, anbring prgveloddet p& 500,000 g pd vagt-
skdalen og luk skydedgren.

- Ved tilstand - glyser - szt fglsomhedskontakten (fig. 5.14
nr. 2) pa "CaL".
Ved bestemmelse af korrektionsfaktoren er vagtangivelsen blank.
Plus-tegn, komma og stabilitetsindikator g blinker. Et aku-
stisk signal angiver, at korrektionsfaktoren er bestemt.

'— Skift kontakten, der bruges til at fremkalde korrektionspro-

grammet.
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Hvis der angives en vagt, der varierer mere end * 0,001 g
fra 500,000 g ved belastning med prgveloddet, og hvis der
angives en vagt, der varierer mere end + 0,001 g fra 0 g

ved fjernelse af prgveloddet, da skal fglsomhedskorrektionen

gentages.

Vejehus og vagtskal skal til stadighed vare omhyggelig ren-
gjorte. 4
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6. MALEKOPPER.

M3lekopperne bestar af fglgende hoveddele:

En kopskél‘af pyrexglas

Et prgvestyr af aluminium

Et st gummi pakningsringe

Et sorptionsmiddel, her Mg(ClO4)2 . nHzo.

Figur 6.1. Billede af malekopper i lagerskuffe.

Til udstyret hegrer ialt 38 ens kopskdle, 28 stk. 25 mm-
styr, 10 stk. 40 mm-styr - og gummipakninger i stort tal,

samt diverse hjalpevarkteg].

Kopsk&len bestdr af en 50 mm hgj pyrexskdl med en diameter
p& 90 mm. Pyrexskalens overkant er planslebet og limet til
en stdlring med en siliconelim. Stdlringen, der bruges som
anlegsflade for prgven, er 3 mm tyk, med en indvendig diameter

p& 79,8 mm og en udvendig diameter p& 104 mm. Ringen er p& un-

- 58 -




dersiden forsynet med udfresning til fiksering af pyrex-
skdlen. Udvendig er den forsynet med et gevind med

1,8 mm stigning. Kopskalen vejer ca. 157 g.

Figur 6.3. Billede af prgvestyr til 0 - 20 mm prgver og
prgevestyr til 0 - 35 mm prgver.

Der findes to stgrrelser prgvestyr. Den ene er til 0 - 20 mm

pr¢ver og den anden er til 0 - 35 mm prgver.

‘Pr¢vestyret er drejet i aluminium med en godstykkelse pé
omkring 2 mm. @verst har den et modhold for prgven, tilsva-
rende som anlzgsfladen pd kopskdlen. Den har en indvendig
diameter p& 79,8 mm og dermed et indvendigt lysningsareal

2

p& 5000 mm~. Som det ses pad figur 6.3 er den indvendigé

kant kraftigt affraset. Det er foretaget for at formind-




ske lavirkningen fra prgvestyret indover prgven.

P& prgvestyrets yderside er der en anleagsflade med 4 affase-
de udskaringer. Anlagsfladen holder koppens overflade pa
plads p& eksponeringsskiven, s8ledes at koppens overside

er plan med ventilationskanalens indvendige overflade.

Anl®gsfladen og de 4 udska&ringer muligggr en ophangning at
m&lekopper i den underste eksponeringsskive i en bajonet-
lignende fastgprelsesmekanisme. Det lave prg¢vestyr har en

vagt p& ca. 72 g og den hgje har en vagt pad ca. 126 g.

Pakningsringe.

Figur 6.4. Billede af gummipakning pamonteret prgve Og en

l¢s pakning. Til hgjre ses et snit af gummipak-

ningen.

&




Som det fremgdr af figur 6.4 er der to slags gummipakninger,
et profileret vinkelprofil og et rent cylindrisk profil.
Vinkelprofilet er fremstillet i baner, udskaret i styk-
ker med 10 - 15% undermdl og endelimet med en hurtig-
herdende lim af market Loctite 495. Som det ses pa fi-
gur 6.4 vil dette profil kunne bruges alene ved tynde
prgver. Cylinderprofilet er udskaret i passende langder

af en 100 mm paraslange fra firmaet H.C. Jacobsen & Co.

Ved montering af pakning pa prgverne pasattes fgrst cylin-
derprofilet. Den er afskdret i langder, sdledes at den
kan dekke hele prgvekanten. Derefter monteres de to vin-
kelprofiler pé& kanten,s& de gdr ind over cylinderprofilet.
Udkragningerne pd prgven er i stgrrelsen afpasset sdledes,
at det profilerede gummiprofil giver prgven en ekspone-
ringsflade med en diameter pa& 79,8 mm. Pakningen kan ogsd

monteres pa cylindriske prgver uden de to udkragninger.

Figur 6.5. Billede af magnesiumperchlorathydrat.

Mg(ClO4)2 ‘ nHZO, der anvendes som sorptions-
middel. |




Magnesiumperchloraten har en vandkapacitet pd 40 - 60% af tgr-
vagten og er i ligevagt med en luftfugtighed pa& under 5 mg/m3.

Mg (Cl04) -nHO udtgrres i ovn ved 150°C under vakuum.

7. INDSTILLING.

Da de forskellige indstillinger indvirker p& hinanden, er det
ngdvendig af fgplge navnte procedure for enkelt at £34 indstillet
KOP-udstyret til den ¢gnskede lufttilstand 1 eksponeringsomraddet.
Til dette brug skal de efterfglgende figurer anvendes.

Figur 7.1. Sammenhang mellem indstillet vindhastigheds-

skala og vindhastighed ved forskellige‘temperaturer,

(kopi af figur 5.9).
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Luftens metningsfugtindhold 1 g vand/m3 luft.

Temp.('C) 0 1 2 3 4 = 6 g 8 9

—20 0,87

—19 0,96 0,95 0,94 0,94 0,93 0,92 0,91 0,90 050 0.89
T —18 1,05 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01 0,39 0,98 0,98 097
—17 1,16 1,15 1,14 1,12 111 1.10 1,69 1,08 1,07 1,06
—16 1,26 1,25 1,24 1,23 1,22 1,21 1,20 1,19 1,18 1,17
—15 1,38 1,37 1,36 1,34 1,33 1,32 1,31 130 1.29 1,28
—14 1,51 1,49 1,48 1,47 1,46 1,45 1,43 1,42 1,40 1,39
—13 1,65 1,63 1,62 1,61 1.5 1,58 1,56 1,54 1,53 1,52
—12 1,80 1,78 1,77 1,75 t.74 L.71 1.70 1,68 1,67 1,66
—11 1,96 1,94 1,93 1,90 1.89 1.87 1,86 1.84 1,83 .81
—10 2,14 2,12 2,09 2,07 2,06 2,04 2,02 2,01 1,99 1.98
— 9 2,31 2,30 2,28 2,26 224 2,22 2,21 2.18 217 2.15
— 8 2,52 2,50 248 2,46 244 242 2.40 238 236 2.34
— 7 2,74 2,72 2,70 2,68 2.66 263 2,61 2.39 2.57 254
— 6 2,98 2,96 293 291 2.89 2.86 284 2.82 2.79 2.76
— 5 324 3,21 3,19 3,16 3,14 3,10 3.08 305 3.03 3.00
— 4 3.52 3.49 3,46 342 340 3.37 3,34 332 3.29 3.26
— 3 3.81 3,78 3,75 3,72 3,69 366 363 360 3.57 .54
— 2 4,13 4,10 4,06 4,03 4,00 397 3.94 391 3.88 .84
— 1 4,48 444 441 4,36 433 4.29 4.26 423 4.19 4.186
-0 4,84 4,80 4,76 473 4.69 4.66 462 4.58 455 451
0 4.84 487 491 4,94 4.97 5,01 5.04 5.08 LR =43

i 5.19 5,22 5,26 5,29 5,33 5.37 5.40 5.44 5.48 52

2 5,55 5.59 5,63 5,67 5,71 5.73 5,78 5.82 5.86 250

3 594 5.98 6.02 6,07 6,11 6.15 6.19 6,23 6.27 6.32

4 6.36 6.40 6.45 6,48 6.52 6.57 6.61 6.66 6.70 6.75

5 6.79 6.84 6.88 6,93 6.98 7.02 7,07 7,12 7.16 7.20

6 7.25 7,30 7.35 7.40 745 7.50 7.55 7160 7.64 749

7 7,74 7,78 785 7,90 7.95 8.00 8.06 3.10 8.16 821

8 . 826 . 832 8,37 8.43 8.48 8.53 8.59 R.65 8.7 8.76

9 8.81 8,87 8,93 8.99 9.04 9.09 9.15 9.21 9.28 RS

10 9.40 9.45 9.51 9.57 9.64 9.69 9.75 382 988 9.95
i1 1000 1007 10.14 10.20 10.26 1033 1039 1046 1032 10.59
12 10,66 10,72 10.79 10,86 1093 1099 11956 1113 1119 11.27
13 1,34 1140 1148 1155 11,62 1169 11,77 11.84 1191 1149
14 1206 1213 1220 1228 1236 1243 1251 1239 1266 1275
13 1282 290 1297 1306 13,14 1321 1330 1337 1346 1354
16 1362 13,70 13.79 13,87 1396 1404 1413 1421 1430 1438
17 14,47 1455 1464 1473 1482 1491 1499 1509 1517 1527

i 1536 1544 1554 1563 15,73 1582 1391 1601 16,10 16.19
19 1630 16,39  164%  16.59 1668 1678 1688 1698 1708 i7.18
20 17,28 17,38 1748 17,58 1769 17,79 1790 1800 18,10 1822
21 18,32 1842 1852 18.63 18.74 1886 1857 1908 19.19 9,30
22 1941 1952 1963 1974 1985 1997 2008 2020 2032 204
23 20,56 20,69 20,80 20,92 21,04 2L15 2127 2138 2151 2163
24 21,76  21.89 2200 22,13 2226 2238 2251 2264 2277 2290
25 23,03 23,15 2328 2341 2384 2366 2380 2394 2408 2421

Figur 7.2. Sammenh&ng mellem luftens temperatur og metnings-
fugtindholdet. (Fra Fukt Handbok af L.E. Nev-

ander og B. Elmarsson).
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Figur 7.3. Sammenhzng mellem indstillingen af fugtstyrings-
dugpunktet og den mdlte lufttemperatur over kgle-

fladen ved forskellige kanaltemperaturer.
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Figur 7.4. Sammenh@ang mellem indstilling af fugterkgling
og forskellen mellem kanaltemperaturen og den
indstillede rumtemperatur ved forskellige vind-

hastigheder.

Ved @ndring af indstillingen af temperaturen pi& fugtsty-
ringens eftervarmeflade (Fugtereftervarme) med 5% vit
'dén #ndre temperaturen i kanalen med 1°C. F.eks. hvis ka-
naltemperaturen stir pa 23,2°C og den gnskes pd 23,4°C,
da haves temperaturen pd fugtstyringens eftervarmeflade

med TOC.
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Procedure for indstilling af KOP-udstyr:

1.

2.

Af figur 7.1 findes indstillingen for vindhastighedsskalaen
for ¢gnsket vindhastighed og kanaltemperatur.

Af figur 7.2 findes dugpunktstemperaturen for ¢gnsket ka-.
naltemperatur og luftfugtighed.

Af figur 7.3 findes indstillingen pé& fugterkg¢ling for
gpnsket dugpunkt og kanaltemperatur. '

Af figur 7.4 findes forskellen mellem kanaltemperaturen

og indstillingen af rumtemperaturen for given indstilling
af fugterkgling og vindhastighedsskala.

Indstillingen af rumtemperaturen findes ved at lagge den
gnskede kanaltemperatur til den fra pkt. 4 fundne forskel.
Fugtereftervarme stilles pd samme verdi som rumtemperaturen.
Rumkglingen stilles % - 2°C lavere end indstillingen af
rumtemperaturen. Den laveste vardi anvendes ved lav fug-
tighed.

KOP—udétyret indstilles pa de fundne vardier og systemets
ligevagt indstilles. Ligevaegt er inatfuffet omkring 5.

gang den langste stigetid.

Efter ligevagt aflzses de opndede tilstande og udstyret fin-
reguleres primert ved andring af indstillingen af fugter-

eftervarme i henhold til angivelsen pd den foregdende side.
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