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FORORD

SKANFRYS klimaskabet er indkebt til projektet "Salte i porgse bygningsmaterialer” og er
financieret af Statens Teknisk Videnskabelige Fond. SKANFRYS er brugt til at maéle
flytninger for saltholdige, porese materialer under varierende relativ fugtighed som en del af
mit licentiatprojekt, der blev afsluttet august 1991 med athandlingen "Salts in Porous Building
Materials". Denne rapport er en teknisk beskrivelse af SKANFRYS, si fremtidige brugere kan
anvende klimaskabet til flytningsmalinger under veldefinerede klimatiske forhold. SKANFRYS
kan ogsd anvendes til holdbarhedsforseg uden flytningsmalinger, hvor der kraves en et
konstant eller cyklinsk varierende klima. Det er mit hib, at denne rapport vil gere det let at
anvende klimaskabet, og at den vil inspirere til mange spandende forseg med bygnings-
materialer.

Februar 1991

Carsten Bredahl Nielsen

SAMMENFATNING

SKANFRYS er et computerstyret klimaskab pi LBM anbragt i bygning 118, rum 111
(Laboratorium, fugt og varme). Det er muligt at variere temperatur og relativ fugtighed i
intervallet -10°C til +60°C og 10% RF til 95% RF. Standardafvigelsen pa temperatur og
relativ fugtighed er 0,5 C og 4% RF. I skabet er der mulighed for at foretage flytningsma-
linger med 8 stk flytningsmélere med et linezrt mileinterval i omradet +/- 0,4 mm med en
nojagtighed pd 0,5 pm. Styring og opsamling af data fra klimaskabe og flytningsmélere sker
med en IBM XT-computer med indbygget dataopsamlingskort. Praver kan placeres pa 5 stk.
53 x 55 cm tradnethylder, der kan justeres i hojden over en indvendig hejde pid 150 cm.

Skabet er specialbygget af standardkomponenter af firmaet Anderberg Hygro A/S og er
opbygget af et Gastrolux kele-fryseskab, en Condair dampbefugter, Novasina fugt og
temperaturmaler og 2 stk. HBO-digital regulatorer.

Styring og opsamling af data sker fra et styreprogram, der efter stromsvigt automatisk starter
og fortsatter fra status for stromsvigt. Setpunkter og driftsbetingelser kan indtastes manuelt
i vinduer eller leses ind fra en manuskriptfil. Uddata skrives i et uddatavindue og/eller i en
uddatafil, der senere kan analyseres med et standard regneark eller brugerprogrammer.

I rapportens bilagsafsnit findes dokumentation for flytningsmélere og styreprogram til
SKANFRYS. En kopi af styreprogrammet findes pa diskette. Yderligere data om SKANFRYS
delkomponenter findes i en speciel mappe market "Anderberg".



1. KLIMASKAB

Klimaskabet, der omtales i denne rapport, vil i det folgende blive benevnt SKANFRYS for
at undgd forvekslinger med andre klimaskabe pA LBM. SKANFRYS er specialbygget af
standardkomponenter af firmaet Anderberg Hygro A/S i Slagelse og leveret til LBM den 22.
februar 1989. Firmaet er i oktober 1989 solgt til NOVENCO, Nastved og har samtidig skiftet
navn til NOVENCO Anderberg A/S, der herefter patager sig al service pa skabet.

SKANFRYS er anbragt i bygning 118, rum 111 (Laboratorium, fugt og varme). Til skabet
er tilsluttet vandvarksvand, afleb og trykluft fra teknisk anleg pA DTH samt el.

SKANFRYS kan i kammeret etablere et stabilt klima i omradet -10°C til +60°C, +/-0,5°C
og 10% RF til 95% RF, +/- 4% RF. Prover kan placeres pa 5 stk. 53 x 55 cm tradethylder,
der kan justeres i hgjden over en indvendig hgjde pa 150 cm.
1.1 OPBYGNING
Skabet er opbygget af folgende komponenter
Gastrolux kele-fryseskab. Sterrelse B x D x H, udvendig 85 x 66 x 210 cm,
indvendig 53 x 55 x 150 cm. Rustfri stdlbekl@dning, tvungen luftcirkulation. Belysning,
isoleret skueglas, 5 stk. 53 x 55 cm tridnethylder. Varmelegeme.
Condair dampbefugter type RES 200
Novasina fugt- og temperaturmiler type TED 24 (elektrolytisk celle)

2 stk. HBO-digital regulatorer type 434 med setpunktsindstilling via eksternt
setpunktssignal.

Tilslutning til trykluft (teknisk anleg, DTH), el (220 V), vandvarksvand og afleb.

Styring og dataopsamling fra skabet foregir med en IBM XT computer via et
indbygget dataopsamlingskort. Dette er n&rmere omtalt i kapitel 3.

Novasina foleren méiler temperatur og relativ fugtighed i skabet og giver signal til de to HBO-
regulatorer. Fra et setpunkt indstillet i styreprogrammet regulerer den ene temperaturen via
varmelegemet og kompressoren mens den anden regulerer relativ fugtighed via Condair
dampbefugteren og tilfersel af trykluft.

Kole-fryseskab

Kole-fryseskabets udvendige dimensioner fremgéar af figur 1.1. Indvendigt méler skabet 53
X 55 x 150 cm og har 5 trddnethylder, der kan reguleres i hgjden. Skabet er bekladt med
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Figur 1.1. Mdlskitse af kole-fryseskab SKANFRYS uden dampbefugter m.v.

rustfri stdlplader og har tvungen luftcirkulation. Der er indvendig belysning og et isoleret
skueglas i deren. Isoleringen er sket af hensyn til kondensdannelse pi glassets inderside.

Skabet afrimes automatisk i 3 timer pr. degn. Der er indbygget et varmelegeme i skabet.
Kompressoren kan enten vare tendt eller slukket, og temperaturen reguleres ved automatisk
at tende og slukke varmelegemet. Denne regulering er valgt, da en automatisk regulering af
kompressoren ville betyde, at kompressoren tender og slukker med korte intervaller, hvilket
- slider kompressoren op inden for et halvt ar. Dette er provet.

Ved temperaturer lavere end rumtemperaturen holdes kompressoren konstant tzndt og ved
temperaturer hejere end stuetemperaturen holdes kompressoren konstant slukket. Varmelege-
met opretholder da den indstillede temperatur. Dette er den mest nejagtige styreform og den,
der giver mindst slid pA kompressoren. Kompressoren kan uden problemer sti tzndt i flere
méneder. Flere tekniske detaljer om kele-fryseskabet findes i Anderberg mappen.

Service pd kompressoren udfores af
IWO, Allerad AlS
Solvang 28
Allerad
Telefon 4227 5858

Service pad skabet igvrigt udfores af
NOVENCO Anderberg AlS
Strudsbergvej 6
4200 Slagelse
Telefon 5352 4454
Ansvarlig kontakiperson: Jorgen Hansen
Skabets konstruktor (tekniker): Lasse Wettendorf



Condair dampbefugter

Dampbefugteren er indbygget pé (set forfra) skabets venstre side i en plastkasse. Der er tilfort
vandvarksvand og monteret afleb fra dampbefugteren. Dampen produceres af almindeligt
vandvarksvand og fordeles via en slange gverst pd dampbefugteren fert ind til en dyse gverst
i skabet. Dampen produceres i en lodretstiende dampcylinder med elektrodeopvarmning.
Elektronikken styrer driften fuldautomatisk, regulerer tilpasningen til vandkvaliteten og giver
signal for cylinderskift. Dampbefugteren er sikret mod overophedning i forbindelse med
vandmangel og tilkalkning og sikret mod overlgb.

Figur 1.2. Condair dampbefugter, type RES D 200.

Dampbefugterens dampproduktion er formindsket af Anderberg Hygro i forhold til den
leverede model. Herved fis en langsommere men mere stabil regulering af befugtningen. Ved
hajere dampproduktion vil der pa grund af skabets relativt lille storrelse blive tilfort for meget
damp inden styringen afbryder.

Dampbefugterens cylinder skal ved almindelig drift skiftes ca. en gang om aret pi grund af
- tilkalkning. Kan skabet pludselig ikke opretholde en gnsket (hgj) relativ fugtighed, skyldet det
sikkert tilkalkning af cylinderen. Dampcylinderen er betegnet type 250, art.nr. 131.9135,
Condair RES D 200. Dampcylinderen er sidst skiftet 28. august 1990 (februar 1992). I
Anderberg mappen findes en udferlig teknisk beskrivelse og vejledning i installation, drift og
vedligeholdelse.

Service pd dampbefugteren udfores af NOVENCO-Anderberg AlS. Forhandling af Condair
produkter-udfores fra den 2. november 1989 af

John Anderberg AlS

Astersvej 5

4200 Slagelse

Telefon 5850 1213



Novasina fugt- og temperaturfeler type TED 24

Elektronikken til Novasina fugt- og temperaturfoleren er indbygget (set forfra) pa skabets
venstre side i en gra plastkasse. P4 kassens forside er angivet aktuel temperatur of relativ
fugtighed i et flydende krystal panel. Foleren er monteret indvendigt i skabet, gverst pa
bagvaggen. Fugtfeleren er elektrolytisk (enCK-4), indeholder ikke litiumklorid og skulle
derfor vare vedligeholdesfri. Nojagtigheden af foleren er +/- 0,5°C, 3-4% RF.

Foleren méler relativ fugtighed og temperatur. En mikroprocessor udregner dugpunkt-
stemperaturen, som kan vises pd kontrol panelet sammen med luftens temperatur. I
SKANFRYS er det dog valgt at vise relativ fugtighed. Relativ fugtighed og temperatur bliver
samtidig overfort som et linezrt elektrisk signal i omradet 4..20 mA. Dette signal bruges til
dataopsamling af klimaet og til styring med de to HETO-digital regulatorer.

Fugtfoleren kan kalibreres automatisk med to RF standarder (11% RF og 75% RF) som sattes
hen over feleren (leveres af Anderberg). Afviger visningen fra standardens RF kan der
foretages en automatisk kalibrering af foleren med en trykknap. Proceduren for dette er ngje
beskrevet i Anderberg mappen, der ligeledes indeholder yderligere tekniske oplysninger
(ngjagtighed m.v.).

Figur 2.3. Novasina fugtfoler (venstre) og kalibreringsstandard ved foler (hajre).

Service pd fugtfoleren udfores af NOVENCO-Anderberg AlS. Forhandling af Novasina
produkter udfores af John Anderberg.



HBO-digital regulatorer type 434

Skabets kompressor, varmelegeme, befugter og trykluftregulering er styret af to HBO-digital
regulatorer type 434, til styring af henholdsvis temperatur og relativ fugtighed. Regulatorerne
var oprindeligt monteret pa (set forfra) skabets venstre side, men er nu flyttet over i en el-box

pa vaeggen til hejre for skabet. Dette er gjort, si LED-panelerne pé regulatorerne er synlige
fra computeren.

Regulatorerne modtager et elektrisk signal fra Novasina foleren svarende til henholdsvis
temperatur og relativ fugtighed. Reguleringen foregir ved sammenligning med et eksternt
indstillet setpunkt. Dette setpunkt indstilles fra computerens styreprogram (kapitel 3). Den
onskede afvigelse mellem setpunkt og aktuel veerdi betegnes dedbandsbredden, og kan
indstilles pd Regulatorernes bagside. En lille dedbindsbredde giver en ngjagtig styring men
til gengeld mange reguleringer, hvilket kan betyde et foroget mekanisk slid af relzer m.v.

Temperaturreguleringen foregdr udelukkende ved at koble varmelegemet til og fra. Ved
temperaturer lavere end stuetemperatur skal kompressoren derfor konstant vare tendt, hvilket
gores pa en kontakt pa el-boxens forside (under HBO-regulatorerne). Ved temperaturer hgjere
end stuetemperaturer kan kompressoren principielt godt vare tendt, da varmelegemet er
kraftigere end kompressoren. Det er dog mere hensigtsmessigt (af hensyn til energiforbruget)
at kompressoren er konstant slukket og kelingen foregir ved varmetab til rummet.

Fugtreguleringen foregir med Condair dampbefugteren til foragelse af den relative fugtighed
og med (ter) trykluft til senkning af den relative fugtighed. Trykluften tages fra den faste
installation fra teknisk anleg pA DTH.

I Anderberg mappen findes el-diagrammer (skitser) der viser, hvordan reguleringen foregir.
Service udferes af NOVENCO-Anderberg.

Service pd HBO-regulatorerne udfores af (oktober 1989)

HBO-Instruments Aps
Ryesgade 34

2200 Kobenhavn N
Telefon 3139 8333
Attention: Soren Andersen

1.2 DRIFT

SKANFRYS er anvendt i projektet "Salte i porese bygningsmaterialer” og i /1/ er angivet
resultater af flytningsmélinger for saltholdige tegl og sandsten. I projektet er klimaet varieret
i en 4 ugers cykel med konstant 20°C men med varierende relativ fugtighed. Standardaf-
vigelse for temperatur relativ fugtighed i de enkelte perioder var 0,5°C og 2,0 % RF.
Klimaets variation med tiden er vist i figur 1.4.
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Figur 1.4. Klima registreret med SKANFRYS i en 4-ugers cykel ved flymingsmdlinger /1/.

Temperaturfordelingen i klimaskabet er malt i intervallet 50°C til -10° C med termoelementer
forskellige steder i skabet. Temperaturen blev holdt konstant i 8 timer og derefter s&nket
10°C. Temperatur og RF malt med SKANFRYS er vist i figur 1.5. Middelvardien af RF var
48,7% med standard afvigelse 3,0 %. For hvert interval med konstant temperatur er udregnet
middelvardi og standard afvigelse for temperaturen. Resultatet er angivet i tabel 1.1 og
afbildet i figur 1.6. Standardafvigelsen var i middel 0,41 C.
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Figur 1.5. Klima i SKANFRYS madlt med Novasina foler under test med termoelementer (tabel
1.1 og figur 1.6).



Tabel 1.1. Temperaturfordeling i SKANFRYS mdlt med termoelementer forskellige steder i
skabet og med Novasina foaler.

OMKRING SENSOR OVERST, HOJRE OVERST, VENSTRE
Avg Std Avg Std Avg Std
50.4 0.14 50.0 0.16 51.6 0.05
40.4 0.12 40.4 0.26 40.7 0.47
30.0 0.08 209 0.06 29.1 0.59
20.5 0.22 20.5 0.21 20.6 0.54
10.0 0.42 9.8 0.33 9.6 0.47
0.3 047 0.1 0.62 -0.3 0.35
-9.2 0.24 -10.3 0.10 -10.8 2.68
20.3 0.08 20.3 0.1 19.8 0.54
Avg 0.22 Avg 0.23 Avg 0.71
MIDTE BUND SKANFRYS
Avg Std Avg Std Avg Std
50.9 0.35 50.8 0.19 49.3 0.34
40.0 0.41 402 0.37 39.8 0.43
29.6 0.13 29.6 0.03 29.6 0.50
20.3 0.00 20.4 0.10 19.6 0.54
94 0.19 9.4 0.20 9.6 0.51
03 0.35 0.7 0.05 0.0 0.50
-11.7 0.25 8.6 227 -9.7 1.52
19.8 0.20 19.6 0.14 19.5 0.58
Avg 0.23 Avg 0.42 Avg 0.62
60
50-
40-
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n
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FI:‘%;I' 1.5. Middelveerdi af temperatur mdlt med termoelementer forskellige steder i SKANFRYS
skabet.



Det ses, at SKANFRYS kan holde en konstant temperatur i intervallet -10°C til +50°C med
en standardafvigelse pa 0,5 C og en konstant relativ fugtighed i intervallet 30% til 80% med
en standardafvigelse pd 4% RF. For at vare sikker pd RF-mélingerne ber Novasina feleren
kalibreres for en proveserie og med jevne mellemrum under proveserien.

Standardafvigelsen for RF og temperatur er storst under frysepunktet, is@r har den
automatiske afrimning betydning og kan give nogle betydelige svingninger. Afrimningen er
imidlertid nedvendig for kompressoren og kan ikke undgis. Det er ligeledes vanskeligere at
opretholde en stabil RF ved varierende temperaturer end ved konstant temperatur.

Temperaturfordelingen i skabet er meget jevn (figur 4.6). Den mindste standardafvigelse fis
omkring Novasina foleren og den sterste gverst til venstre i skabet, hvor indferingen af damp
fra befugteren sker. Man ber altsd undgi at anbringe prover tet pd denne, da man ogsd ma
forvente storre variationer i RF her.



2. FLYTNINGSMALING

SKANFRYS er indkebt til at lave flytningsmalinger pa porgse materialer ved vekslende klima,
specielt i forbindelse med salte i materialet. SKANFRYS er derfor udstyret med mulighed for
at male flytninger med Line®re flytningsmélere (Linear Variable Differential Transformer
(LVDT)). Indvendigt i skabet er der monteret 8 DIN stik til LVDT erne. Forbindelsen er fort
over til en signal-forstzerker monteret i el-boxen over computeren. I el-boxen findes desuden
en multi-plexer (omskifter), der pa skift kan tilslutte den enkelte LVDT er til forsterkeren.
Styring og dataopsamling fra LVDT erne sker med SKANFRYS styreprogram.

2.1 FLYTNINGSMALERE (LVDT)

Til flytningsmélinger anvendes en "Linear Variable Differential Transformer" (LVDT).
LVDT’erne bestir af en differentialtransformator (spole) med en primarvikling og to
sekundaere viklinger samt en bevagelig kerne (figur 2.1). Primarviklingen fodes med 5 V
vekselspending ved en frekvens pa 5 kHz. De to sekundzrviklinger kobles elektrisk imod
hinanden, siledes at den resulterende udgangsspending er proportional med kernens position
fra det elektriske nulpunkt. Vandringen er 5 mm.
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Figur 2.1. Linear Variable Displacement Transducer (LVDT) type LDT-5.

Vekselspendingen til LVDT erne fis fra forsterkeren UTI 2000, som er monteret i el-boxen
over computeren. Udgangsspendingen fra LVDT erne forstzrkes af UTI 2000, og signalet
fra denne samles op af computerens dataopsamlingskort. En multi-plexer (omskifter)
indbygget i el-boxen skifter siledes, at én LVDT’er af gangen er tilsluttet UTI 2000
forsterkeren. Multi-plexeren styres fra computeren af SKANFRYS styreprogram.

Der findes ialt 8 stk. LVDT’ere til SKANFRYS. De 6 er indkebt tidligere, og er af typen
LDT-1, men svarer fuldstendig til de to nye af typen LDT-5, der er indkebt i forbindelse
med SKANFRYS. I forbindelse med SKANFRYS er der ligeledes indkebt nye kerner til
samtlige LVDT ere og disse er kalibreret af producenten sammen med forsterkeren UTI 2000
s& DC udgangssignalet fra forsterkeren er 5000 mV/mm. P4 hver LVDT er er monteret et
DIN stik, der passer i tilsvarende DIN stik monteret indvendigt i klimaskabet. Monteringsteg-
ning for stikkene er vist pa figur 2.2. Ledningerne fra DIN stikkene i SKANFRYS er fort
over til multi-plexeren i el-boxen.



Set fra loddesiden Set fra tilgangssiden
: af DIN-stik ; . afLDTtype5

.....................
...................................................

Figur 2.2. Monteringstegning for DIN stik pad LVDT 'ere i SKANFRYS.

LVDT’erne med kerner og forsteerkeren er indkobt hos
H.F.Jensen
Emdrupvej 70
2400 Kobenhavn NV
Telefon 3156 1500

Datablad for LDT-5 og leveranderens kalibrering af flytningsmélerne er samlet i bilag A.
Manual til forsterkeren UTI 2000 findes i bilag B. LVDT’ erne er pd LBM Kkalibreret i hele
de lineere omriade i SKANFRYS med flytningsmélerne fast monteret i en mikrometerskrue.
Kalibreringen er foretaget ved 20°C, 50% RF. Resultatet af den enkelte kalibrering er angivet
i bilag C. Hver LVDT er er forsynet med et nummer indgraveret p& den rustfri stilcylinder.
Den kerne, LVDT eren er kalibreret med, er anbragt i LVDT eren fastholdt af en gul
plastichette, der fjernes ved miling med LVDT eren. Endelig er LVDT er med kerne anbragt
i en papaske foret med skumplast og market med LVDT erens nummer. Nir LVDT erne
ikke er i brug opbevares de mest hensigtsmassigt i disse papasker. I tabel 2.1 er angivet de
8 LVDT’ere med nummer og LBM’s kalibrering (april 1990). LVDT’erne ber iovrigt
kalibreres ved hver ny forsegsserie. Afvigelsen mellem to kalibreringer er omkring 1%.

Tabel 2.1. Folsomhed [mm/V] af LVDT ere ved kalibrering pé LBM i SKANFRYS ved 20 °C,
50% RF.

Livorno. [360 361 [s00 [se0 [se8 [513 [ss0 [sss |
| Folsomned | 0,192 [ 0,191 | 0,215 | 0,203 | 0,198 | 0,198 | 0,203 | 0,19 ||

Kernerne til LVDT erne er lose, de har ingen kontakt med LVDT spolen, og der er derfor
ingen friktion i LVDT eren, der kan modvirke provens flytning. Det betyder imidlertid ogsa,
at kernerne skal fastholdes pa preven og bevage sig med denne i forhold til spolerne, der er
fastholdt i en mileramme. Kernerne er monteret pi en magnetisk stilstang med M4 udvendigt
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gevind. Dette gevind er beregnet til fastskruning i smd messing skiver, der kan limes til
proven med en epoxylim.

Det er vigtigt ikke at lime kernerne fast til praven, da de er forholdsvis dyre og derfor skal
anvendes mere end én gang. Messingskiver med gevind er derimod billige at fremstille pd
metalveerkstedet, og man far herved et veldefineret mdlepunkt pd proven.

For at foretage en flytningsméling skal LVDT’erne fast monteres i en maleramme, hvor
preverne anbringes med kernerne monteret via fastlimede messingskiver. En sidan mleramme
af rustfri stl er fremstillet i forbindelse med SKANFRYS (figur 2.3). Der er anvendt 10 mm
tykke plader og 300 mm lange 916 mm gevindstenger skruet sammen med metrikker.
Milerammen er beregnet til 160 mm lange prever men kan igvrigt justeres i lengden.
LVDT erne fastholdes i malerammen med en afstand pd 45 mm med en penolskrue.

LVDT | -
B
I
20 50 20 mm
H—-H
7% : : a- [0 O
45 mm
% 24- 10 O
45 mm
45mm | - + 10 O
Z 7 4 O
45 mm ©
% - O O

Figur 2.3. Mdleramme af stdl til deformationsmdlinger i SKANFRYS.

Da mélerammen er af stil bevaeger den sig ved temperatur@ndringer pd grund af stlets
varmeudvidelse. Ved flytningsmélinger med temperatur@ndringer skal der derfor foretages en
kalibrering med et materiale med en kendt varmeudvidelseskoefficient. Et sddant materiale
(referencemateriale) er indkebt til LBM fra National Bureau of Standards i USA. Materialet
er Borosilikat glas med betegnelsen 731-L1, og certifikatet er gengivet i bilag D. Proven er
en 52 mm lang stang med et tvarsnit pd 6 x 6 mm. Ved konstant temperatur er stilrammen
velegnet til mélinger ved forskellige relative fugtigheder, da stilet ikke bevager sig ved
varierende fugtindhold.
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2.2 MONTERING AF FLYTNINGSMALERE

I den ovenfor omtalte mileramme monteres messingmalepunkterne lettest ved at anbringe
proven i malerammen ud for monteringshullerne til LVDT erne. Understotningen for proverne
afpasses, si malepunkterne kan placeres i den enskede hgjde pd proven. I médlerammens
- understetninger er der fraset to spor, hvor en passende ekstra understetning af messing (der
er let at bearbejde) kan anbringes. Det gverste af understotningen ber vare skarp og belegges
med teflontape, s man far mindst mulig friktion mellem prove og understatning.

Malepunkterne limes nu pa proven med epoxylim ved hjzlp af en 916 mm lere igennem
LVDT ernes monteringshuller. I lerens ene ende skrues mélepunktet pi et 4 mm gevind pé
leren svarende til gevindet pd kernens traekstang. Herved kan mélepunktet placeres helt
precist, og kernen er centreret nir LVDT ’erne monteres senere. For at fi en pracis

centrering er det vigtigt at anvende de samme monteringshuller under flytningsmélingen som
ved limningen.

Néir mélepunkterne er limet fast anbringes proven i maélerammen ud for de rigtige
monteringshuller, og kernerne monteres. Mailerammen anbringes pd overste hylde i
SKANFRYS, LVDT’erne anbringes lost i monteringshullerne og ledningerne tilsluttes.
Kernerne ma ikke berere indersiden af LVDT’erne. Det noteres hvilke mélepunkter, der
svarer til det enkelte monteringshul. Under anvendelse af SKANFRYS styreprogrammets
"kalibrering af mélepunkt" (se kapitel 3) justeres LVDT’erens horisontale placering i
monteringshullet sa tet pd det elektriske nulpunkt som muligt. Panelet pd maleforsterkeren
UTI 2000 viser DC udgangsspendingen fra forstzrkeren i volt og skal derfor vise 0 V eller
sd teet pA som muligt. Herefter strammes penolskruen i monteringshullet til med en umbraco
nogle. Det kraver lidt fingerferdighed at ramme nulpunktet, da LVDT ’erne er meget
folsomme (fuldt udslag for forsterkeren er +/- 2 V svarende til +/- 0,4 mm). Er man langt

uden for nulpunktet viser forsterkeren overflow, og visningen ®ndres ikke ved flytning af
LVDT eren.

Nir alle LVDT ere er justeret kan malingen begynde. Registreringen af flytningsdata med
SKANFRYS styreprogrammet er omtalt i kapitel 3.

Til specielle formil kan fremstilles andre milerammer, men det samme princip ved montering
af LVDT’ere kan stadig anvendes.
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3. COMPUTERSTYRING

Instilling af setpunkter for temperatur og relativ fugtighed i SKANFRYS, registrering af
klimadata og flytningsmdling er styret af en IBM XT computer med et dataopsamlingskort
monteret (Data Translation 2905). Computeren er anbragt pé et bord til hgjre for SKAN-
FRYS. Styringen sker fra et styreprogram udviklet specielt til formélet. Programmet er indlagt
pd computerens harddisk og findes desuden pa en 5'/,”” 250 kB diskette market SKAN-
FRYS.25.

3.1 STYREPROGRAM

Programmet registrerer temperatur og relativ fugtighed fra SKANFRYS og setpunkter for
temperatur og relativ fugtighed indstilles med programmet. Indstillingen kan ske direkte i et
statusvindue (F2) eller fra en manuskript-fil, hvor en tidsmassig folge af setpunkter kan
indstilles, hvorved man kan opnd et vilkérlig forleb af klimaet. Resultaterne udskrives i
kolonner i en uddatafil.

Programmet kan desuden styre og registrere data fra op til 8 flytningsmaélere (LVDT) i skabet
(se kapitel 2). Antallet af tilsluttede malepunkter og intervallet mellem to malinger kan
angives. Programmet skifter automatisk mellem de angivne mélepunkter. Kalibrering af
LVDT’ere foretages ogsd fra programmet. I bilag E findes en manual til programmet.
Nedenfor gennemgas de enkelte funktioner, men det er en fordel at anvende programmet
samtidig med lesningen, s& man bedre forstir, hvad der sker.

Programmet er indlagt pd computerens harddisk (C-drev) og findes desuden pa en 5'/,”° 250
kB diskette market SKANFRYS.25. Disketten kan leses af computerens diskettedrev (A-drev,
250 kB). Opstart af programmet er indlagt i Autoexec.bat filen og ved stromsvigt vil
computeren automatisk starte fra den indstilling, programmet havde inden stremsvigt. Dette
omfatter ogsa en eventuel manuskript fil.

En kopi af alle nedvendige filer inklusiv Autoexec.bat filen findes p& disketten. Hvis blot
DOS 3.3 er installeret pa harddisken (efter en evt. reformatering eller udskiftning af harddisk)
kan styreprogrammet installeres ved blot at kopiere alle diskettens filer og directoryer over
pa harddisken og reboote.

Programmet prasenterer ind og uddata i forskellige vinduer, der kan lukkes eller dbnes efter
behov. Nar vinduerne er lukkede, er de reprasenteret ved en lille etiket i bunden af sk@rmen.
Til hvert vindue er der knyttet en funktionstast, som aktiverer vinduet. Nér et vindue er bent,
kan man alt efter vindiets type, flytte det rundt pa sk@rmen, &ndre dets starrelse og flytte det
udsnit, som vinduet viser. For yderligere information henvises til programmets manual i bilag
E. I det felgende er antaget, at programmet er startet og statusvinduet (F2) og uddatavinduet
(F3) er &bent.
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3.2 STYRING AF KLIMA

Indstilling af setpunkter for temperatur og relativ fugtighed gores i statusvinduet ved at taste
shift-F2. Med pile-tasterne flyttes markeren hen til felterne for temperatur og relativ fugtighed
og den enskede vardi indtastes. Herefter tastes F10, hvorved @ndringerne kan ses i
statusvinduet og pa panelet pA HBO-regulatorerne. SKANFRYS vil nu regulere klimaet fra
de aktuelle vardier af temperatur og relativ fugtighed til de indstillede setpunkter. Lovlige
vardier for temperatur er (i programmet) 272 C til 199 °C og for RF 0% til 100%. Der
ber dog ikke indtastes vardier udenfor det interval, der er bestemt af SKANFRYS (-10 C til
60°C og 0% til 95%).

I statusvinduet kan ogsé indtastes en ensket gradient for temperatur eller relativ fugtighed
(@endring pr. tidsenhed). Som tidsenhed kan valges sekunder (s), minutter (m), timer (t eller
h), dage (d) eller uger (u eller w). Var opmarksom pi, at setpunktet @ndres med den
indtastede gradient indtil nogle nye verdier indtastes ogsd selvom man kommer udenfor det
interval, der er bestemt af SKANFRYS.

Uddata fra klimaregistreringerne udskrives i uddatavinduet F3 og kan desuden gemmes i en
uddatafil. Navnet pd en uddatafilen indtastes ogsid i statusvinduet. Under registreringen
gemmes data i en bingr fil (extension .dat). Denne fil kan efter afslutning af registreringen
overs&ttes til en ASII-tekstfil (extension .txt) i vinduet F5:Andet. Tekstfilen kan leses af
tekstbehandlings- og regnearkprogrammer.

I stedet for at indtaste setpukter og gradienter manuelt i statusvinduet kan disse automatisk
indlaeses fra en manuskriptfil. Navnet pd manuskriptfilen indtastes i statusvinduet, hvorefter
manuskriptfilen automatisk udferes. Manuskriptfilen kan oprettes og redigeres i vinduet
F5:Andet eller skrives udenfor styreprogrammet med et tekstbehandlingsprogram. Inden
udfersel af manuskriptfilen skal den oversattes, hvilket gores i vinduet F5:Andet. Syntaxen
i manuskriptfilen fremgér af manualen (bilag E). Ved oprettelsen af en manuskriptfil er der
mulighed for automatisk at styre klimaet pa en vilkirlig midde med enskede setpunkter,
gradienter og intervaller for disse. Yderligere kan man i manuskriptfilen styre flytningsma-
lingerne og intervallet mellem to mélinger.

3.3 STYRING AF FLYTNINGSMALINGER

Kalibrering og montering af flytningsmélere sker under menupunktet F5:Andet punkt 3.
Herefter velges den kanal (1-8), der skal kalibreres. LVDT’eren tilsluttet denne kanal
stromfodes herved konstant og udgangssignalet kan afleses pA UTI 2000 forsterkerens panel.
Signalet er angivet i volt DC. Ved flytning af kernen i forhold til spolen ses, at signalet
&ndrer sig omkring det elektriske nulpunkt (hvor kernen er omtrent midt i spolen). Signalet
skal ligge i omrddet +/- 2 V svarende til en placering af kernen pd +/- 0,4 mm. Uden for
dette omrade viser forsterkeren overflow.

Kalibreringen bruges til at bestemme folsomheden af LVDT eren, ndr den er fast monteret
i en méleramme, hvor kernen flyttes med en mikrometerskrue. Samherende verdier af
kernens placering og forsterkerens udgangssignal i V noteres i hele mdleomridet, og
folsomheden beregnes ud fra disse vardier med line®r regresion. Normalt fis en meget hgj
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korrellation (R*>0,99). Felsomheden angives mest bekvemt i enheden mm/V, da man herved
udfra forsterkerens udgangssignal altid kan beregne kernens placering og dermed flytning.

Kalibreringen bruges ogsd under montering af LVDT’erne i proverammen som beskrevet i
afsnit 2.2. For hver enkelt LVDT er justeres LVDT erens placering med kanalen konstant
tilsluttet.

Hvilke mélepunkter, der skal mdles pa og tidsintervallet mellem to mélinger angives i
statusvinduet. Disse oplysninger kan ogsi indsattes i en manuskriptfil som for klimastyringen.
Syntaxen for manuskriptfilen er angivet i manualen bilag E.

Uddata for flytningsmalingerne skrives i uddatavinduet F3, men kan ogsd som for klimadata
udskrives i en uddatafil, hvis der angives et navn pa uddatafilen i statusvinduet. Efter endt
registrering overs®ttes uddatafilen til en ASII-tekstfil med menupunktet F5:Andet punkt 2.
Data kan herefter behandles med et regnearkprogram eller andre programmer, der kan lase
ASII-filer (n@®sten alle almindelige programmer). Specielt kan man beregne tajninger udfra
flytningsmélingerne og analysere afthengigheden af det registrerede klima.

REFERENCE

/1/ Nielsen, C.B. (1991):"Salts in Porous Building Materials". Ph.D. thesis, Technical
Report 243/91, Building Materials Laboratory, The Technical University of Denmark.
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Induktiv

Linear displacement Induktiver
transducer Wegaufnehmer - positionsgiver
Type LDT-5 Typ LDT-5 Type LDT-5
............. Yellow
: g Gelb
: E | Gul
Red | E . White
Rot —p Weiss
Red | § : Hvid
Blue | $ i Brown
Blau ~——- e Braun
Bl : e Brun
: § Grey
S s—— Grau
| o O |
——‘é—} L % Montagemiock
Montage klods
3 4 o
—4- — :.é:_—.'.::;;;
30 26
Description Beschreibung | Beskrivelse

The transducer is a linear variable diffe-
rential transformer (LVDT) which has a
single primary winding, two secondary
windings and a movable core. The pri-
mary winding is normally energised
from a 5 kHz supply at 5 Vrms, although
other supply voltages and frequencies
can be used. The two secondary wind-
ings are normally connected in series
opposition so that the resultant output
voltage is proportional to core displace-
ment from electrical center. The phase
of the transducer output signal reverses
as the core moves through the central
position. The coilform is surrounded by
mumetal foil for electrostatic and elec-
tromagnetic shielding and mounted ina
stainless steel case. The core is made
of hydrogen annealed mumetal and
mounted on a non-magnetic stainless
steel core rod.

Specifications

Linear range: =5 mm.
Linearity: (% full range)
(range = 1 mm): <0.2%.
(range £ 5 mm): <0.5%.
Input voltage: nom. 5 V.
Carrier frequency: nom. 5 kHz.
Sensitivity (5 kHz):
60 mV/V/imm.
Carrier phase shift (5 kHz): <2°.
Input impedance (5 kHz):
1100 ohms.
Output impedance (5 kHz):
400 ohms.
Temperature range: = 10° to
+ 75°C. '
Temperature coefficient of
sensitivity: <0.1%o/°C.
Residual voltage: <5 mV/V.
Wire length: 300 mm.

Der Wegaufnehmer besteht aus einem
Differentiaitransformator mit einer Pri-
mérwicklung und zwei Sekundarwick-
lungen und einem beweglichen Kern.
Die Primarwicklung wird mit einer 5 V
Wechselspannung von 5 kHz Tragerfre-
quenz gespeist. Auch andere Spannun-
gen und Trégerfrequenzen kdnnen ver-

wendet werden. Die zwei Sekundér- -

wicklungen werden normalerweise
elektrisch gegeneinandergeschaltet, so-
dass die Ausgangsspannung proportio-
nal der Kernlage vom elektrischen Mit-
telpunkt ist. Beim Nulldurchgang ent-

steht zwischen Eingangs- und Aus-

gangsspannung eine Phasenverdreh-
ung von 180°. Das Spulenrohr ist mit
Mumetall Abschirmfolien umwickelt
zum Schutz gegen elektrische und
magnetische Felder und ist in einem zy-
lindrischen rostfreien Stahlrohr einge-
schlossen. Der Kern aus ausgeglithtem
Mumetall sitzt aut einem Stiel aus un-
magnetischem rostfreiem Stahl.

Technische Daten

Nennweg: =5 mm.
Linearitatsfehler: (% Messweg)
(Nennweg £+ 1 mm): <0,2%.
(Nennweg *+ 5 mm): <0,5%.
Speisespannung: nom. 5 V.
Tréagerfrequenz: nom. 5 kHz.
Empfindlichkeit (5 kHz):
60 mV/V/imm.
Phasenwinkel (5 kHz): <2°.
Eingangsimpedanz (5 kHz):
1100 Ohm.
Ausgangsimpedanz (5 kHz):
400 Ohm.
Temperaturbereich: = 10° bis
+ 75°C. )
Temperaturkoeffizient der
Empfindlichkeit: <0,1%/°C.
Restspannung: <5 mV/V.
Leitungsléange: 300 mm.

Positionsgiveren bestar af en differen-
tialtransformator med en primzervikling
og to sekundezerviklinger samt en bevee-
gelig kerne. Primaerviklingen fedes nor-
malt med 5 V vekselspaending ved en
frekvens pa 5 kHz; det er ogsa muligt at
fede ved andre speendinger og frekven-
ser. De to sekundeerviklinger kobles
normalt elektrisk mod hinanden, séle-
des at den resulterende udgangsspaen-
ding er proportional med kernens posi-
tion fra det elektriske midtpunkt. Ved
nulgennemgang sker der en fasedrej-
ning pa 180° mellem indgangs- og ud-
gangsspeending. Spolelegemet er ferst
omgivet med mumetal folie til afskaerm-
ning mod elektriske og magnetiske fel-
ter og dernaest monteret i et cylindrisk
rustfrit stalrer. Kernen, der bestér af
varmebehandlet mumetal, er anbragt
pa en umagnetisk stalstang.

Specifikationer
Vandring: =5 mm.
Linearitetsafvigelse: (% F.S.)
(vandring = 1 mm): <0,2%.
(vandring = 5 mm): <0,5%.
Fodespanding: nom. 5 V.
Beerefrekvens: nom. 5 kHz.
Folsomhed (5 kHz):
60 mV/V/imm.
Fasevinkel (5 kHz): <2°.
indgangsimpedans (5 kHz):

1100 ohm.
Udgangsimpedans (5 kHz):
400 ohm.
Temperaturomrade: =+ 10° til
+ 75°C.

Temperaturkoefficient for
folsomhed: <0,1%/°C.

Restspaending: <5 mV/V.

Ledningsleengde: 300 mm.
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* CERTIFICATE OF ACCURACY *
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MANUFACTURER OISFLACEMENT TRANSMITTER
H.F . Jensen Serial No. : 25360
Emdrupved 70 Type : LOT S
OE~2400 Copenhagen NV Range : /- S omm
Telephone : 45(0)1 S61500 Supply voltage : 200 mVac
Telex : 1993% htJ dk Freguency : T KHz

The transducer is measured with a groundsymmetrical
carrier wave. The mechanical zero point is found by adjusting
the transducer to minimum residual voltage.

The nonlinearity is computed by means of LINEAR REGRESSION
analysis (best fit straight line ).

The measurements are provided with a phase sensitive signal conditioner
type HFJ MCA 1146. The sensitivity is calculated from the LOC - output
at unity phase. Calibration traceable to NES and NFL.

RESULTS:

MEASUREMENT FOSITION MEASURED COMFUTED DEVIATION

Mo. mm Vdc Vdc Vdc
1 -5 ~-6.147 ~6 . 165 -0.018
2 -4 -4.913 -4, 927 ~0.014
3 -3 -3.677 -3 .489 -0.012
4 -2 ~2 452 ~2.451 0.001
=5 -1 -1.233 -1.213 O.020
é -0 -0 .001 0,025 0.026
7 1 1.238 1.263 O..025
8 2 2.483 2.300 0.017
9 3 3.728 3.738 0.010
10 4 4,986 4.976 -0 .010
11 5 6258 6.214 —-0 044

Nont inearity : 0.3%3 %

Sensitivity : 310,12 m/v

DNate 1200329
Tested by:KS

Comments = 0Ok.
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* CERTIFICATE OF ACCURACY *
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MANUFACTURER DISFLACEMENT TRANSMITTER
H.F . Jensen Serial No. 2 25361
Emdrupved 70 Type ¢ LOT 5
[E-2400 Copenhagen NV ' Range I A 5 mm
Telephone @ 45(Q)1 5461500 Supply voltage : 300 mVac
Telex 2 19935 h+j dk Frequency F = KMz

The transducer is measured with a groundsymmetrical
carrier wave. The mechanical zero point is found by adjusting
the transducer to minimum residual voltage.

The nonlinearity is computed by means of LINEAR REGRESSION
analysis (best fit straight line ).

The measurements are provided with a phase sensitive signal conditioner
type HFJ MCA 116. The sensitivity is calculated from the IC -~ output
at unity phase. Calibration traceable to NBS and NFL.

RESULTS =
; MEASUREMENT FOSITION MEASURED COMFUTED DEVIATION
Na. mm Vdc Vdc Vdc
1 -5 -6 ..282 -6 .221 0.061
2 -4 -5 .. 002 ~4 . 985 0.017
3 -3 -3.738 -3.748 - .010
4 -2 ~2.453 -2.512 ~( 059
5 ~1 -1 .254 -1.2746 -0 ..022
& -0 -0.016 ~0.040 -0.024
7 1 1.215 1.1%94 —-.019
2 2 2.430 2.432 0,002
9 3 3.650 3.46468 0.018
10 4 4.882 4.904 0.022
11 = 6124 6.140 0.016
Nanl inearity H 0.49 %
Sensitivity : 310.15 mV/7V

Date 1200329
Tested by:kS

Comments @ Ok.
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CERTIFICATE OF ACCURACY #®
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MQNUFQCTURER IISFLQCLMFNT TRQNSUUCE%
JeEnsen Serial Na= 1 Q050
rupvej 70 Type s LDT 1
2400 Copenhagen NV Range R ¥4 S omm
ephone @ 45(0)1 S5&1500 Supply voltage = 00 mVac
e s 19935 h+j dk Freguency z 5oEHe

The transducer is measured with a groundsymmetrical
carrier wave. The mechanical zero point is found by
the transducer to minimum residual voltage.

adiusting

The nonlinearity {(inclusive hysteresis)
of LINEAR REGRESSION analysis

is computed by means
{best fit straight line).

The mzasurements are provided with a phase sensitive signal conditioner
type HFI MCA 116. The sensitivity is calculated from the OC - output

at unity phase. Calibration traceable to NES and NFL.

RESULTS :
MEASUREMENT FOSITION MEASURED COMFUTED DEVIATION
Mo mm Vdc Vo Ve
1 ] —3 . 540 -5 .494
=2 4 —4.40” -4 399
3 -3 -3 .2 —-3.304
& -2 2.185 -2 209 -0, 026
= -1 -1 .093 -1.115 —~0  0RF
& ~{} -0, 006 -1 020 -0, 014
7 1 1.073 1.075 OL.007
2 b 2.156 2.149 0,013
g 3 3.253 3,E64 G.011
10 4 4,359 . 3Eg ~1 L 000
11 5 .44 7 454 O .009
Norl inearity .42 %

as =3

SGensitivity

Nate 85022
Tested by:EA

Comments = 0OK. 1é&

274 .62 mV/V

mm kerne.
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* CERTIFICATE OF ACCURACY *
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MANUFACTURER DIGFLACEMENT TRANGDUCER
H.F . Jensen Serial No. 1 O0E&0
Emdrupved 70 Type = LOT 1
Ok—-2400 Copenhagen NV Range HER A Somm
Telephone @ 45001 S5&51500 Supply voltage s 00 mVac
Telex p 1993% htii dk Freguency : o EHz

The transducer is measured with a groundsymmetrical
carrier wave. The mechanical zerc point is found by adjusting
the transducer to minimum residual voltage.

The nonlinearity {(inclusive hysteresis) iz computed by means
of LINEAR REGRESEION analysis (best fit straight lined.

The measuremgnts are provided with & phase sensitive signal conditioner
type HFI MCA 116. The sensitivity is calcwliated from the DC -~ output
at unity phase. Calibration traceable to NBS and NPL.

RESULTS

MEASUREMENT FOSITION MEASURED COMFUTED DEVIATION
No . mm Vdc Vdc Vdo
i -5 -5 . 863 -5 B&63 = 000

=2 -4 ~& 667 ~4 . &89

b -3 -3 .. 489 -3 . 514
4 -2 ~3 .39 ~2.340 -, 011
5 -1 -1 .174 ~-1.165 QL0097
& —{3 -3, 017 Q.010 Q.027
7 1 1.146 i.184 0 .038
a 2 2.320 7 .359 O.039
Y 3 3.514 3.534 0020
10 4 4.729 4.708 -0 02
i1 = 5.937 =.883 - Q54

Monl inearity
Sensitivity

0.46 %
295.00 mV/v

Date BROLZE
Tested by:EA

Comments 1 OkK. 16 mm kerne
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Emdrunved 70

Dl —22 400 iﬁprnhqqpr NQ Range H +/~ 5omm
Telephones Supply voltage : SO0 mYac
Telaw . Freguency H 5OkHz

measured with a groundsymmetrical
mechanical zero point is found by
minimum resi voltage.

adiusting

Yhﬁ nmn1inea%ity {(inclusive hysteresis) is computed by means
of LINEAR REGRESSION analysis (best fit straight Tinel).
Thes provided with a phase sensitive signal conditioner

asuwrements are
type HFJ MCA 11é6. Th
tounity phass. Cali

sensitivity is calculated from the LT -

& output
ihration traceable to NES and NP .

MEASUREMENT
NG .

fote

FOSITION
mm

!
it

i
_;’:. IRY

MEASURED
Vdc

-5 .868

COMFUTED
Yo

-5 268

DEVIATION
Ve

=) 300

= wd) b & AT - 19
3 - -3 . 483 -3 ST -~ 0
4 % ~3 317 vl ~0.009
b -1 -1 .157 -1 .146 0,011
& -0 0.013 0.035 one
7 i 1.182 1.21% 3 V33
& 2 2 .360 7396 0056
g 3 »,ff7 3.577
10 4 4.782 4,757
i1 = 5,982 5. 938
Nont inesarity H 37 % ;V\C,L .-ors{ﬁ?/(h“"‘" ’f Eﬁf & ﬁ 1~ .
i ~ ™ N

Sensitivity

""IC?& ,"H:l

mV /Y

Hate
Tested bhy: bﬁx{ ﬁu%ﬁ#§5‘~Sanm Lxu;aa (Sk; Jra

Comments

mm
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* CERTIFICATE OF ACCURACY #
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# £

S 2 Eomin
500 mVac
5 oEHs

Range
Supply voltage
Fregquency

an  um

uz

The transducer is measured with a graund:ymmetr;:al
carrigr wave. The mechanical zero point is found by adjusting
the transducer to minimum residual voltage.

The nonlinearity {inclusive hysteresis) is computed by means
of LIMEAR REGRESSION analysis (best fit straight lTinel.

The measurements are provided with a phase sensitive signal conditioner
type HFI MCA 11é46. The sensitivity is calculated from the IC - output
at unity phase. Calibration traceable to NBS and NFL.

RESULTS =

MEASUREMENT FOSITION MEASURED COMPUTED DEVIATION

NG . mm Vdc Vdo Vdc
1 e —5 899 R = L]y QL DO0Y
& —4 -4 700 -4 710 i 310
3 -3 ~-3.512 ~3.531 —3 1%
4 -3 ~:.Sﬂ? —-2.351 -}, JiO
b -1 —-1.178 =1 .172 0. Q0
& 1} - . 003 O.008 U.U;;
7 1 1.16% 1.188 Q.01
& 2 2.343 2.367 0.024
3 3 3.531 3.547 Q018
10 4 4 .737 4,72 —0 10
i1 T 5L P38 5.904 —i N30

0.25 %

L ow el m

.87 mVW/V

Nontinearity
Sensitivity
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Comments ¢ K. 14 mm kerne.
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* CERTIFICATE OF ACCURACY #*
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MANUFADTURER nIisrLac FMENT TRANSDUCER
Ha F jPHth Smrial Na. s QDEEO
Emdrupved 70 Type = LDT 4
ﬂ%w“40® Copenhagen NV Range S i i min
Telephone : 45(0)1 541500 Supply volt=age 00 mVac
Telax 19935 ht+j dk Freguency : 5 EHz

The transducer is measwred with a groundsymmetrical
i he mechanical zerao point is found by adjusting
transducer to minimum residual voltage.

the

The noniinearity (inclusive hysteresis) is computed by means
of LINEAR REGRESSION analysis (best fit straight line).

The measurements are provided with a phase sensitive signal conditioner
type HFEJ MCA 116. The sensitivity is calculated from the IC — output
at unity phase. LCalibration traceable to NBRS and NFL.

REBULTS =
MEASUREMENT FOSITION MEASURED COMPUTEDR DEVIATION
Mo . mm Vdc Vdc Vdo
i -5 -5 .819 ~-5.818 0.001
e —4 -4 .628 -4 ,.4649 —~ 021
3 -3 -3 .455 -3 . 480 B I D
£ -2 -2 . 300 2,311 —~0 011
) -1 -1.153 -~1.142 0O.011
& - Q002 0.026 0,024
7 1 1.1461 1.195 0.034
= = 2,325 Z.364 0,039
g 3 3.511 3.533 G023
10 4 4,722 4,702 = O
) b 2995 2,871 —~{3 354

Mondinsarity 3 048 %
Densitivity : 293.60 m/Y
Date 18P0422

Tested by:i:EA

Comments ¢ 0. 14 mm kerne
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MANUFACTURE

tmaﬁup»e ,0

OE-2400 Copenhagen
Telephone @ 45(0)1
Telex : 19935

The transducer
CaNFLIEr WAaVEe.,

The nontinearit

The measurements are provided with a phase sensitive signal

type

i:'\
NY
2&HIE0O0
x |TJ C”‘

Range

Supply valtage

Freguency

QIQPLQLCMFNT TRGNSDHGE

iz measured with a groundsymmetrical

The mechanical
the transducer to minimum resi

v tinclusive h
of LINEAR REGREESION analysis

zero point
dual

veteresis)

voltage.

is found by

is coamputed
{(best it straight 1inel.

at unity phase. Calibration traceable to NES and NFL.

adjusting

by means

conditioner

HFJ MCA 11&. The sensitivity is calculated from the IC - output

RESGULTS =
MEASUREMENT FOSITION MEASURED COMPUTED DEVIATION
No. mm Vdc Vdc Vdc
1 —5 —~5 .40 -5 ,.922 0,018
= -4 -4 . 726 ~4 740 —~3 . 004
3 -3 —~3 540 -3 . 558 —- 018
4 -2 -2 362 -2 .377 0,015
= ~1 —-1.184 -1 .19% 0,007
& -3 n 014 -0,013 0.001
7 i - 157 1.169 0,012
a 2 ;._”6 2. 350 0024
Q@ 3 3.515 3.532 0017
1 4 4.718 4.714 = 04
ii b} Z.918 Z.8%4 =0 022

Nonl inearity H
Sensitivity :

Date :BRO0622
Tested by:EA

Comments @ [Ok. 1&
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H F JENSEN EMDRUPVEJ 70 - DK-2400 KOBENHAVN NV

i 1

!EIIZI?IXIIJKTF:[()IJESIEI&I>I>C)EEUTIDATO: 890726

[KUNDE: LBM lVORES REF.: LF/HJ/sn

| Laboratoriet for |HEJ_ORDRE NR. : 92317

i Bygningsmaterialer | TYPE: UTI 2000 AC

| |S.NO. 6800

iFORSENDELSE; Post |KUNDE ORDRE NR:Carsten B. Nielsen
| | KUNDE REF. : ‘ C.B.N.

‘MODTAGET: 890601

|
!
i | FGRSTE LEVERING: 890309
|

KLAGE: UTI 2000 AC gnskes kalibreret [

5000 mV/mm med LDT 1.

e e e e b

|
l | |
| ! TIMER ! PRIS
| 1 |
| TEST | !
% l l
l l l
‘ 1 1
| AF: HJ | |
lREPARATION: Forsterkningen endret til sens. i !
] 118 mV_svarende til 5000 mVdc/mm. | |
| (Max output er 2V - svarende til | |
i 0.4mm) i j
| AF: HJ | 2 | 944,00
| KONTROL. : Afprogvet med de medfplgende LDT 1. | |
| Endelig kalibrering er ngdvendig, | |
| for neojagtig udgangssignal. | l
| l I
l AF: HJ l 1 ] 472.00
lRESERVEDELR ‘ I ‘
iNR. IBESKRIVELSE ‘ ANTAL ‘STK.PBIS l
iRlQ + R12 lZKOO l 2 ‘ 5,00 ' 10,00
iRlO + Rl lZOOE ‘ 2 ’ 5,00 l 10,00
i i ! | |
| | | I ‘
l | | l |
l ‘ 1.436,00
iTOTAL DKK !
iKOMMENTAR:

]

pd

N | SIGNATUR : 75

L
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7






BILAG B. MANUAL TIL MALEFORSTZARKER
UTI 2000



H ‘ F .JENSEN EMDRUPVE]J 70 . DE-2400 K@BENHAVN NV

UTl 2000

INSTRUCTION MANUAL



’ 8 0726/HJ/sn
UNIVERSAL TRANSDUCER INDICATOR

TYPE UTI 2000 ac__

1-1

serial no:__ 6800

96 x 96 mm housing - DIN 43700
Depth - 157 mm |

Screw terminals at rear

AC- or DC operation
LED - indication of alarm setpoints
o] [ AR SPAN, ZERO and ALARM
L I B e e adjustable from front
¢ c@ L] A .
& UTI 2000 ” Readout of alarm setpoints
‘ — FJ
Differential Differential Voltage Current
SPECIFICATIONS DC-amplifier AC-amplifier input input
Excitation frequency 15 kHz - -
Excitation voltag.e 5000 mV
Excitation current, max. 20 mA
Input resistance s 10 Mohm
.Sensmvaty 1118 mv
Sensitivity adj. range +/- 11%
Zero adj. range +/- 25%
Reference phase, fixed - 0° -
Bandwidth +/-2000 mV
Output signal, max.
Non-linearity <0.05% FS.
| Alarm adj. ranges
Alarm outputs
Temperature range 0-60°C
Sensitivity drift 100 ppm/°C
Zero drift - RTI. typ. 0.3 uV/°C <0.1 uV/°C typ. 30 uV/°C | typ.0.6 uA/°C
Power requirements 220 VAC + 10%, max. 10 W
Readout 3V digit LED - display 1.999
* customer specified
National (01) 56 1500
H-F-J ENSEN _— Tetex 1995 ] k|
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