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Resumé

Orientering nr. 7/1988 angav eksempler pa prishilligt og tilstreekkeligt udstyr til maling
af vindhastighed og -retning i forbindelse med maling af ekstern stg;.

| Orientering 51 gennemgas kortfattet mulighederne for i 2015 at anskaffe tilsvarende

vindmaleudstyr.
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Indledning

Referencelaboratoriet udgav i 1988 Orientering nr. 7: ”Udstyr til vindmaling” der beskrev,
hvilke muligheder der var for at anskaffe udstyr til vindmalinger i forbindelse med eksterne
stgjmalinger.

| neerveerende orientering beskrives kortfattet en del af de vindmalere, der har en tilstraekkelig
kvalitet til at kunne benyttes ved malinger af ekstern stgj, og som findes pa markedet i 2015.
Undersggelsen er ikke tilbundsgaende, men kan benyttes som udgangspunkt og til inspiration,
hvis man star for at skulle anskaffe sig vindmaleudstyr til brug ved maling af ekstern stgj.

| orienteringen er kun omtalt udstyr beregnet til maling i 10 m hgjde, hvilket kreeves, nar af-
standen mellem stgjkilden og malepunktet er 200 m eller mere. Vindmaleudstyr til brug ved
maling af stgj fra starre vindmaller er ikke specifikt omtalt her. Dette udstyr adskiller sig kun
ved, at det er hensigtsmassigt, at vindmalingerne direkte kan opsamles og lagres sammen med
stgjmalingerne. Vindmalemaster er heller ikke gennemgaet, men nogle af leverandgarerne, der
er naevnt i afsnit 6, vil kunne radgive om sadanne.

Referencelaboratoriet har undersggt to ultrasoniske vindmalere og har interviewet Mogens
Hartmann fra fa. ED Service-center, Jargen Rgien fra fa. Brdr. Jgrgensen Instruments A/S,
Eilif Bitsch fra fa. Briel & Kjaer Sound & Vibration A/S, Patrick Darrell fra fa. Hans Buch
AJS og Anders Mglgaard Holtze fra fa. Svend Ole Hansen ApS. De fire farstnaevnte firmaer
forhandler vindmaleudstyr, sidstnaevnte kalibrerer vindmalere.

Krav til vindmaler og kalibrering

Det blev i Orientering 7 beskrevet, at kravet til ngjagtigheden for det samlede maleudstyr ved
malinger i 10 m hgjde for vindhastigheden skulle veere omkring 0,2-0,5 m/s og for retningen
omkring 5°. Disse krav er stadig geldende. Desuden angives det, at det anses for pakravet, at
savel vindhastighed som -retning registreres, hvilket Referencelaboratoriet stadig anser som
vigtigt af hensyn til dokumentationen.

Fra RL20/96 af 7. januar 2015 “Kvalitetskrav til "Miljemaling - ekstern stej” og ”Miljemaling
- trafikstej”” citeres: Det anbefales at anvende vindretnings- og vindhastighedsfalere koblet til
en registrerende enhed, der muligger bestemmelse af savel middelvindretning som middel-
vindhastighed i pa hinanden fglgende 10 min. perioder (i forbindelse med malinger af vind-
mgller desuden 1 min. perioder). Den foretrukne placering af falerne er 10 m over terraen.

Fra RL20/96 citeres ligeledes: For vindmaleudstyr kraeves ikke en egentlig sporbar kalibre-
ring. Som alternativ til sporbar kalibrering skal vindmaleren med hgjst to ars mellemrum
sammenlignes med andre vindmalere eller med en sporbart kalibreret vindmaler under vejr-
forhold, der er relevante for stgjmalinger, dvs. vindhastigheder i omradet 3-6 m/s. Ved maling
af stgj fra vindmgller er det relevante maleomrade 3-12 m/s.

Med priser pa kalibreringer pa omkring kr. 1.000-3.000 kan det neeppe betale sig selv at fore-
tage sammenlignende malinger med andet (kalibreret) vindmalegrej.
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For traditionelle vindmalere (kopanemometer og vindfane) anbefales kalibrering hvert andet
ar, for ultrasoniske malere (som beskrives i naste afsnit), der ikke har beveegelige dele, anbefa-
les kalibrering hvert 6. ar.

Typer af vindmaleudstyr

Traditionelt males vindhastigheden med et kopanemometer (vindhastighedstransducer) og
vindretningen med en vindfane (vindretningstransducer). De seneste ar er sakaldte ultrasoniske
malere, der maler bade vindhastighed og -retning, blevet udbredt.

| de traditionelle transducere omsettes anemometrets omdrejninger via et reed-rele til et digi-
talt eller analogt signal, der (omregnet til hastighed) gemmes i en datalogger eller vises pa et
display eller begge dele. Vindfanens stilling afleeses oftest med et potentiometer, der afgiver en
spaending afhangigt af fanens stilling. Retningen kan ligeledes vises pa et display og/eller
gemmes i en datalogger.

Figur 1
Til venstre kopaneometer og vindfane. Til hgjre en ultrasonisk vindmaler.

Ultrasoniske vindmalere er efterhanden naet ned i et prisleje, der gar dem konkurrencedygtige
med kopanemometre og vindfaner. Ultrasoniske vindmalere virker ved, at der udsendes et aku-
stisk signal i ultralydsomradet fra 3 eller 4 transducere siddende symmetrisk om malerens lod-
rette centerakse (se Figur 1). Transducerne udsender og modtager ultralydsignaler i form af
kortvarige pulser, der i nulvind (vindstille) vil have en kendt overfarselstid fra én transducer til
en anden. Nar vindmaleren udsettes for vind, vil denne overfarselstid &ndres afhaengigt af
vindens retning og hastighed, og en indbygget mikrocomputer kan med forholdsvis enkle ma-
tematiske formler beregne vindretningen og -hastigheden i det horisontale plan.
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Dataopsamling og in-situ visning af maleresultater

Traditionelle vindmalere

P& markedet findes billige og driftssikre, traditionelle vindmalere/vejrstationer, der leveres alt
inklusive — undtagen masten. Et eksempel er Vantage Pro2 fra Davis Instruments, der foruden
vindretning og -hastighed kan vise og gemme data om regnmangde, temperatur og fugt.

Ulempen ved en del af disse halvprofessionelle produkter er, at vindhastighed og -retning for
de enkelte malinger (typisk en middelveerdi over 1 minut) kvantificeres, saledes at vindretnin-
gen angives i 22,5° intervaller (fx N, NN@, N@, @NG etc.) og hastigheden i fx 0,2 m/s inter-
valler. Hvis resultaterne males over perioder pa 10 minutter eller mere (som anbefales ved im-
missionsmalinger), er denne kvantificering dog mindre betydende, nar resultaterne midles.

Fordelen ved disse samlede vejrstationer er, at resultaterne af malingerne lgbende vises pa et
display og samtidigt gemmes fx hvert minut. Dermed er der mulighed for pa stedet at vurdere
vindforholdene og efterfglgende dokumentere vindmalingerne. Den navnte Vantage Pro2 har
tradlgs overfarsel af maleresultaterne til display og dataopsamlingsenheden, saledes at man i
op til 300 m afstand fra maleren kan falge vindforholdene. Medfglgende software giver mulig-
hed for via en USB-port at overfare malingerne til en PC og i sidste ende et regneark.

Ultrasoniske vindmalere

| denne undersggelse er der ikke fundet komplette lgsninger (vindmaler, displayenhed og data-
logger), nar det geelder ultrasoniske vindmalere. Her er tendensen, at maleren (se eksempel til
hgjre i Figur 1) kebes separat, hvorefter man selv ma sammenszatte et system bestaende af
vindmaler, nedfgringskabel (fra vindmaleren i masten), batteri (typisk et 12V batteri, der for-
syner vindmaleren), en konverter (der omformer malerens RS323 eller R435 til et USB-signal)
samt en barbar PC, der opsamler og viser de malte vinddata. Kravene til den barbare PC er
sma, sa en udtjent PC kan evt. bruges.

Ulempen ved ultrasoniske malere er, at man selv ma i gang med at sammensztte et system el-
ler betale for at fa det gjort. Desuden ma man regne med at skulle medbringe en (tung) ekstern
strgmforsyning i form af fx en bil- eller motorcykelakkumulator, der kan forsyne PC’en og den
ultrasoniske vindmaler. Endelig ma man regne med at skulle skrive eller kabe et program, der
under malingerne kan vise vinddata. Som udgangspunkt vises disse kun ganske simpelt i form
at et terminalprogram, fx Windows Hyperterminal eller lignende. Hyperterminal er ikke mere
en del af Windows, men der findes gratis alternativer.

Som kuriosum skal naevnes, at man med den ultrasoniske maler siddende i toppen af en 10 m
hgj mast fra terreen ikke visuelt kan vurdere, om den er rigtigt orienteret mht. nord. Derfor ma
man med en blomsterpind eller lignende siddende i det vandrette plan under méleren angive
nord eller en anden for maleren veldefineret retning, sa man fra terraen kan rotere maleren til en
korrekt stilling.

Fordele ved de ultrasoniske malere er, at man selv kan bestemme midlingstider, og at de arbej-
der med stor praecision uden at kvantificere data i et antal vindretninger og -hastigheder.
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Desuden er der mulighed for at bestemme, hvordan og i hvilket format data skal gemmes, sa
vinddata kan derfor gemmes sammen med de malte stgjdata, hvis ens stagjmaler giver mulighed
for dette. Dermed er ultrasoniske malere ogsa velegnede ved maling af stgjemission fra vind-
mgller.

Der findes en ultrasonisk vindmaler fra fa. Delta Ohm, til hvilken der medfglger et PC-baseret
dataopsamlingsprogram, der under malingerne brugervenligt viser de malte og opsamlede
vinddata pd PC’ens skaerm. Produktet er forholdsvist nyt, men er hjemtaget af ED Servicecen-
ter, der p.t. tester systemet.

421 Lydmaleren som dataopsamler

Briiel & Kjer leverer et ultrasonisk vindmalekit MM-0316-A, der kombineret med firmaets
lydtrykmaler type 2250 eller 2270 kan male vindretning og -hastighed.

Fordelen ved systemet er, at man far et komplet vindmalesystem (inkl. nedfgringskabel, data-
konverter etc.), der umiddelbart kan benyttes, og samtidig gemmer vinddata og lyddata, sa dis-
se ikke efterfglgende skal samkares.

En ulempe kan vere, at man (hvis man kun har én lydmaler type 2250/2270) ikke kan a&ndre
stgjmalepositionen ud over, hvad nedfgringskablets lzengde tillader uden ogsa at skulle flytte
vindmaleren.

5. Konklusion

Ultrasoniske vindmalere er kompakte og robuste, fylder mindre og er dermed lettere at trans-
portere end traditionelle vindmalere, der typisk bestar af et kopanemometer og en vindfane,
eventuelt monteret pa en vandret bom og skal behandles med forsigtighed pa grund af den fal-
somme mekanik.

Da ultrasoniske falere er uden beveegelige mekaniske dele, er det anbefalede kalibreringsinter-
val 6 ar, hvor det for traditionelle vindmalere er 2 ar.

Traditionelle vindmalesystemer fas i mange udgaver, der indeholder bade retnings- og ha-
stighedsfalere, display og dataopsamler. Man ber sikre sig inden kebet af et sadant system, at
det kan kalibreres, og man bgr inden ibrugtagningen fa det kalibreret hos et firma med speciale
i dette. Ligeledes bar ultrasoniske malere kalibreres inden ibrugtagningen.

De ultrasoniske malere fas normalt ikke som ferdige systemer med display og dataopsamler.
Malerne skal kombineres med en barbar PC, stramforsyning, nedfaringskabel etc., for det er
Klar til brug. Desuden skal der skrives eller kgbes software, der kan gemme og prasentere de
malte vinddata. Undtagelsen fra dette er Briiel & Kjers ultrasoniske malesystem, der leveres
som et feerdigt system.

Overordnet kan man konkludere, at ved kab af en ultrasonisk vindmaler fas et robust system,
der sjeldnere skal kalibreres (ca. hvert 6. ar), og som giver stor valgfrined mht. midlingstider,
dataopsamling og preesentation af data.
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Man skal veere forberedt pa selv at feerdiggere systemet, sa det passer til ens behov, eller man
skal henvende sig til firmaer med speciale i vindmaleudstyr, der vil kunne udfare denne del.
De ultrasoniske malere er kommet ned i prisleje pa omkring kr. 10.000 eller derunder. Traditi-
onelle vindmalere er pa grund af den fine mekanik falsomme for stad og slag, mindre preecise
og fleksible, men er generelt billigere og fas som ferdige systemer. De ber kalibreres ca. hvert
andet ar.

Velger man en ultrasonisk maler, skal man paregne at benytte en PC til dataopsamlingen, og
dermed have batteribackup til dennes drift, hvis vindmalingerne foregar pa steder uden adgang
til netspending. Den ultrasoniske maler skal oftest ogsa have en spandingsforsyning (12-24V).
Denne og PC’ens stremforsyning kan evt. kombineres.

Traditionelle vindmalesystemer er stadig billigste. Komplette systemer (uden mast) fas til ca.
kr. 5.000 ekskl. moms. Komplette ultrasoniske systemer (uden mast) kan anskaffes for kr. 15-
20.000 ekskl. moms. Dertil skal lzegges en kalibrering far ibrugtagning pa ca. kr. 2-3.000
ekskl. moms for begge typer af vindmalere. | de gkonomiske kalkuler skal indregnes, at ultra-
soniske malere skal kalibreres sjeldnere end traditionelle malere.

Eksempler pa forhandlere af vindmaleudstyr

Forhandler Vaisala ultrasoniske vindmalere:
Brdr. Jargensen Instruments A/S, Hanne Nielsens Vej 10, 2840 Holte — http://brj.dk/

Forhandler vindmalekit der kombineret med firmaets stgjmaler type 2250/2270 kan opsamle
0g vise vinddata:

Briel & Kjer Sound & Vibration A/S, Skodsborgvej 307, 2850 Neerum —
http://www.bksv.com/

Forhandler bl.a. Davis Instruments og Delta Ohm og kan sammensatte komplette systemer
inkl. mast:
ED Service-center, Gammel Darupvej 5 B, 4000 Roskilde — http://www.edsc.dk/

Forhandler bl.a. Gill ultrasoniske vindmalere og kan sammensztte komplette systemer inkl.
mast:
Hans Buch A/S, Roskildevej 8, 2620 Albertslund — http://www.hansbuch.dk/

Kalibrerer bade traditionelle og ultrasoniske vindmalere:
Svend Ole Hansen ApS, Skt. Jgrgens Alle 5C, 2. tv. 1615 Kgbenhavn V — http://sohansen.dk/

Mange andre forhandlere af vindmaleudstyr og kyndige pa vindmaleomradet kan findes ved
sggning pa internettet.
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