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SAMMANFATTNING

Ett mobilt, datorbaserat matsystem har byggts upp vid SMHI for
lokal- och mikroklimatmatningar i naturlig och urban miljo. Arbetet
har finansierats huvudsakligen med egna resurser samt med visst
bidrag fran BFR.

| rapporten redovisas systemuppbyggnaden och instrumenteringen.
Givare med tillhérande elektronik finns tillgangliga for matning av
vindhastighet och vindriktning, lufttemperatur, luftfuktighet, luft-
tryck, nettostralning och globalstralning. | grunduppsattningen
ingar 29 givare men mdojlighet finns att ansluta ytterligare 20 givare.
Matningar kan ske inom ett omrdde med upp till 500 m radie. Utrust-
ningen medger stor frihet ifrdga om instrumentval och utplacering
av givare. Tva 18 m teleskopmaster ingar i systemet for matning av
vertikalprofiler.

Systemet ar uppbyggt kring en programmerbar minidator (HP 9825)
och inkluderar datalogger och kassettbandstation. Registrering kan
ske kontinuerligt upp till fyra veckor i foljd. Till systemet hor en
specialinredd husvagn. Systemet kan transporteras med minibuss
eller personvagn av kombimodell och kan normalt uppmonteras av
tva personer pa 3-4 dagar.

Systemets anvandningsomraden redovisas samt exemplifieras med
12 hittills utforda matprojekt, av vilka fyra utgjort BFR-projekt.



1 INLEDNING

For genomfoérande av lokala klimatmatningar i samband med bygg-
nadsklimatologiska undersdkningar har ett mobilt matsystem byggts
upp vid SMHI. Systemet bestar av foljande huvuddelar:

- Master och fastanordningar

- Givare med kablage och interface

- Loggerenhet med kassettenhet for 80 kanaler
- Matdator (HP 9825) med skrivare och plotter

- Husvagn med specialinredning

Systemet kan anpassas till olika matuppgifter genom anslutning av
olika typer av givare och genom programmering av matdatorn. Data
registreras primart pA HP-kassetter, vilka, beroende pa matstrategi
och instrumentering, rymmer upp till fyra veckors data. Data
omlagras vid SMHI till i"-band for vidare bearbetning pa stordator.

Uppbyggnaden av systemet har huvudsakligen finansierats av SMHI
med egna resurser. Det BFR-anslag, som féreliggande rapport han-
for sig till, har bidragit till tdckande av kostnader for méattekniskt
laboratorie- och verkstadsarbete och programmering av matdatorn.

Systemet har anvants i samband med ett flertal projekt, vilka redo-
visats i separata rapporter.

Malsattningen for dessa projekt har bl a varit foljande:

- Forstudier av lokalklimatet i omraden for planerad bebyggelse

- Dokumentation av lokalklimat vid byggtekniska matningar pa
enskilda objekt

- Utveckling och verifiering av lokalklimatmodeller

- Berakning av lokalt korrigerad klimatstatistik med utgdngspunkt
frAn observationsserier frAdn meteorologiska stationer

De tva sistnamnda punkterna spelar en central roll for det bygg-
nadsklimatologiska FoU-arbetet vid SMHI. Lokalklimatets inverkan
pd bebyggelsens funktion och, speciellt, energihushallining varierar
med arstiden och den allmanna vadersituationen. Utvarderingar av
lokalklimatets betydelse och effekterna harvidlag av olika plan-
atgarder eller byggtekniska losningar maste baseras pa manga ars
data. Detta ar mojligt endast om existerande, mangariga observa-
tionsserier frAn de meteorologiska stationerna kan korrigeras till
att galla lokalt i en planerad eller existerande bebyggelse. Harfor
fordras modeller for bestamning av olika lokala faktorers inverkan
pa ett eller flera klimatelement. Lokala klimatmatningar behovs for
verifiering eller for kalibrering av saddana modeller.



2. SYSTEMUPPBYCCNAD

Systemet ar uppbyggt kring en minidator (Hewlett-Packard 9825)
med tillhérande skrivare (HP 9866 B). Datorn styr en scanner (HP
3495 A) enligt programvara som "skraddarsys" for aktuell matupp-
gift. Matdata lagras pad kassettbandstation (HP 9877 A) som, beroen-
de pad matstrategi och antal anslutna givare medger kontinuerlig
registrering under tidsperioder upp till fyra veckor.

Inspelade data konverteras pa SMHI frAn kassettbanden till i"-band
for lagring och vidarebearbetning i stordator.

Erforderlig programvara for administration av matningarna via HP-
datorn, for konvertering till J"-band samt for viss vidarebearbet-
ning i stordator har utvecklats inom projektets ram. Bearbetnings-
program har utvecklats aven i samband med olika genomférda mat-
projekt. Dessutom har program utvecklats for kontroll av matdata
i falt liksom for viss primarbearbetning samt utskrift och/eller
plottning direkt pd HP-datorn.

Scannern arbetar med en frekvens av 10 eller 20 kanaler/sekund.
Starkt fluktuerande matvariabler (framst vindriktning och vind-
hastighet) registreras med tatare intervall an variabler (t ex tempe-
ratur eller luftfuktighet) vilka har en svagare fluktuation.

Data kan registreras antingen som "momentanvarden" for varje
kanal eller, vilket ar det normala, som medelvarden med valbar
medelvardestid (2 min, 5 min, 10 min eller 1 timme).

Instrumentbestyckningen (grunduppsattningen) utgors av totalt 29
givare. Mojlighet finns att ansluta ytterligare 20 givare.

Matkablarna frdn respektive givare gar gruppvis till kopplingsboxar,
vilka var och en ar anslutna genom en mangledarkabel till data-
loggers Denna ar tillsammans med ©6vrig HP-utrustning placerad i
en specialinredd husvagn.

Varje kanalingang till loggern ar forsedd med ett askskydd for und-
vikande av skador eller driftsavbrott vid matningar i falt.

Med nuvarande kablage medger systemet matningar inom en radie
pad 200-500 m, beroende pad antal matpunkter, frdn dataloggern.
Rent mattekniskt kan temperaturmatning ske over langre avstand
(— ! km), medan det for vindhastighetsmatning kan vara nddvan-
digt att ha signalforstarkning.

Fasten m m for montering av instrument kan anvandas i olika konfi-
gurationer, beroende pa matuppgiften.

Systemuppbyggnaden &askadliggors i figur 1, som vasentligen repre-
senterar den givarkonfiguration som anvandes i Sddertuna-projektet
(Glaumann och Taesler, 1985).



3. INSTRUMENTERING

Dataloggern har ingdngar for analog matning dels av spanning dels
av resistans. Detta medger en stor valfrihet betraffande instrumen-
tering av systemet med hansyn till aktuell matuppgift. | grundupp-
sattningen har systemet foljande instrumentering:

Parameter Antal Matomrade Onoggrannhet
Lufttemperatur 9 -50 - +30°C so 0=
Rel fuktighet 3 0 - 100% +5%
Lufttryck 1 950 - 1050 HPa +0.2 HPa
Globalstralning 2 0 - 1000 W/m2 +5%
Nettostralning 2 -200 - +600 W/m2 +5%
Vindriktning 3 0 - 360° 5°
Vindhastighet 9 0-25 ms-1 +0.1 ms-1

Tillgangliga loggeringdngar mojliggor anslutning av upp till 20 ytter-
ligare givare.

Vind-, temperatur- samt stralningsgivarna har kalibrerats indivi-
duellt. Angivna onoggrannheter avser de varden, som effektivt
uppnas vid matningar i falt med nedanstdende instrument (fabrikat,
typ). Betydligt lagre onoggrannheter kan uppnas vid kalibrering i
laboratoriemiljo.

Lufttemperatur mates med Pt 100-givare monterade i flaktventilerat,
dubbelt stralningsskydd (Teledyne 327-B). Matningen ar s k fyr-
trAddsmatning, varvid givaren ar ansluten till en konstant strom-
generator och spanningsfallet dver givaren tas ut som matsignal via
separata ledningar. Ventilationshastigheten ar 3.3 ms-1. Stralnings-
skyddet ar tillverkat av mycket tunn aluminiumplat och malat med
hogreflekterande vit farg. Vid stark instralning, motsvarande klar
himmel, blir stralningsfelet mindre an 0.1°C (0.2° F).

Relativ fuktighet mates med harhygrometer av fabrikat Lambrecht.
Givaren ar den standardtyp, som anvandes vid SMHI:s automatiska
matstationer.

Lufttryck méates med halvledargivare (kvartskristall) av fabrikat
Setra (250) med tillhorande elektronik. Givaren ar mycket snabb
(tidskonstant < 10_2s) och lampar sig aven foér matning av snabbt
fluktuerande tryck.

Globalstralning - direkt + diffus solstralning mot horisontell yta -
mates med pyranometer (Moll-Gorczynski) forsedd med varmlufts-
flakt for att forhindra kondens samt horisontell skiva for avskarm-
ning av markreflekterad stralning.

Nettostralning - differensen mellan all nedat- och uppatriktad stral-
ning med vaglangder mellan 0.3 ym och ca 100 ym - méates med net
radiometer (Siemen Ersking). Instrumentet ventileras med med av-
fuktad luft for att halla de tvA skyddande halvsfarerna av polyten-
plast uppspanda samt for att forhindra invandig kondens. Utvandig
kondens eller rimfrost forhindras genom en varmering placerad i
instrumentets horisontella symmetriplan.



Givaren kan forses med en adaptor for méatning av enbart den nedéat-
eller uppatriktade stralningen.

Vindriktning mates med vindfana och potentiometer (Lambrecht,
1466-E7).

Vindhastighet mates med precisionsanemometer av skalkorstyp

- "staggered six" - (Teledyne, 1564 B) med tillhnérande interface
(Teledyne, 20.11/20.12). Givaren ar mycket kanslig med en distans-
konstant av ca 1.5 m och en starthastighet av ca 0.2 ms-1.

Utsignalen fran givaren ar en serie pulser vilkas frekvens beror
av vindhastigheten. Interfacet tidsintegrerar utsignalen i ett filter
med valbar tidskonstant (10 sek, 1, 2 eller 5 min) samt omvandlar
den till en analog likspanning.

For matning av snabba hastighetsfluktuationer anvandes en tempe-
raturkompenserad termistorgivare (TS1 1610) med tillhérande
elektronik (TS1 1605) .

Instrumentet har en tidskonstant av 0.1 s och arbetar inom hastig-
hetsomradet 0.5 - 30 ms-1 vid en omgivningstemperatur av
0 - +70°C. Onoggrannheten ar ca *1.5%.



Interface fer
riretailare

FIGUR 1. Instrumentkonfiguration och 6versiktlig ledningsdragning vid profil-
matningar i tva lokala punkter samt referensmatning enligt meteorologisk standard.



4. ANVANDNINGSOMRADEN

Maitsystemet monteras i normala fall av tvd personer pa 3-4 dagar.
Utrustningen transporteras med latta fordon (typ minibuss eller
Volvo kombi). Dator och loggerutrustningen &r i normalfallet mon-
terad i husvagnen, men kan latt demonteras och placeras i annat,
uppvarmt utrymme. Systemet fordrar anslutning till elnatet men
kan i 6vrigt anvandas i hogst skiftande miljoer.

Med den idag tillgangliga instrumentuppséattningen ar systemet framst
lampat for lokal- och mikroklimatstudier utomhus i naturmark eller
bebyggelsemiljé. Utrustningen medger dock relativt stora variations-
mojligheter och anpassning aven till andra typer av matuppgifter.

| grunduppsattningen ingar bl a tvd stycken 18 m hoga rorteleskop-
master (WIPIC WSM 180) med tillhérande stagningsutrustning och
komponenter for montering av olika givare. Dessa master anvandes
for matningar av vertikala profiler av vind och temperatur, vilket

ar av primar betydelse vid studier av det marknéara luftlagret.
Dessutom mojliggdér masterna matning inom och ovanfér vegetations-
bestdnd eller bebyggelse. | ett matprojekt (Laurin m fl, 1982) place-
rades t ex en mast i taket av en byggnad for samtidig matning av
vind och temperatur i gaturummet och i skiktet ovanfor en stads-
bebyggelse. | ett annat projekt (Belin m fl, 1982) utférdes matningar
samtidigt inomhus och utomhus, intill och ovanfér en byggnad.

Figur 2 a-d visar systemet i falt i samband med matningar vid en
barnstuga i Norrkodping (projektsamarbete med Bengt Kanngard AB).



5.

UTFORDA MATPROJEKT

Systemet har hittills anvants i totalt tio olika matprojekt, varav
nagra redan namnts i det féoregdende. Har lamnas en sammanstall-
ning av de utférda projekten med kortfattade kommentarer angaende
projektens syfte.

1.

Undersokning av energiforluster vid luftportar
(Belin m fl 1982, Taesler 1984)

Matningarna omfattade vind- och temperaturférhallanden utomhus
och samtidig innetemperatur samt temperatur- och hastighets-
fordelning i en luftport vid Motorcentrum, Linkdping.

Lokalklimatmatningar i S6édertuna, Sodertalje
(Glaumann och Taesler 1984)

| samband med planering av energisnal bostadsbebyggelse i
Sodertuna-omradet utforde SMHI och SIB gemensamt lokal- och
mikroklimatmatningar i omradet. Syftet var att dokumentera
karakteristiska variationer och att berakna lokalt korrigerad
klimatstatistik for omradet med utgdngspunkt frAn meteorologiska
rutinobservationer frdn Tullinge. Vidare utfordes berakningar
av klimatberoende energiforluster for byggnader med hansyn till
lokala skillnader i olika klimatelement.

Lokalklimatstudier i Custavsberg
(Taesler 1984)

Lokala matningar i Mossen-omradet, Gustavsberg, utfordes bl a
i syfte att verifiera och precisera beddomningar av lokalklimatet
utférda i samband med ett tidigare projekt (Marko m fl 1982).
Liksom i Soédertuna-studien berdaknades aven lokalt korrigerad
klimatstatistik och darur energiforluster i bebyggelse.

Matningar vid barnstugan Igelkotten, Norrkdping

Matningarna utfordes i samband med ett projekt avseende energi-
forbrukning och energibesparing i barnstugor (Bengt Kanngard
AB). Figur 2 a-d visar en del av instrumentuppstallningen vid
dessa matningar.

Matningar i centrala Norrképing
(Laurin m fl 1982)

| samband med ett utredningsuppdrag fran Norrképings kommun
avseende bilavgassituationen i centrala Norrkoping utfordes
matningar dels i gaturummet dels i skiktet ovanfor hustaksniva.
Harvid placerades en av 18 m-masterna pa taket till en hdég bygg-
nad i centrum.

Matningar i Klockrike
(Ericson 1980)

Matningarna ingick i ett samarbetsprojekt med flera institutioner
syftande till insamling av data for verifiering av numeriska
gransskiktsmodeller.



10.

11.

12.

Matningar vid Vartaverket, Stockholm
(Omstedt 1983)

| samband med en studie av bestdmning av plymspridning med
fijarranalysteknik (LIDAR och SODAR) anvandes systemet for
vind- och temperaturmatningar.

Matningar i samband med Oresundsexperimentet

Ett omfattande internationellt projekt utfordes nyligen i syfte att
studera spridning av luftfororeningar i évergdngszonen mellan
land och hav samt att insamla data for verifiering av numeriska
gransskiktsmodeller for simulering av spridningen. SMHI:s med-
verkade harvid bl a med profilmatningar, varvid det mobila
systemet utnyttjades.

Vindpaverkan vid méatning av snonederboérd
{Carlsson 1985)

Uppsamlingseffektiviteten for snonederbdrd hos nederbdrds-
maéatare med olika vindexponering studerades i ett forsok vid
SMHI, varvid matsystemet anvandes for vindmatningar pa mikro-
skalan .

Mastmatningar i Oriunda, Motala

Jamforande vindmatningar utfordes i tvA radiomaster med ca en
kilometers avstand, belagna i flack, oppen terrang. Vindgivare
placerades pa 50 och 100 m 6ver marken i vardera masten. Syftet
var att studera rumskorrelationen i vindhastigheten.

Vindmatningar pa fyrkasunen Gustav Dalén
(Kvick och Andersson 1984)

Matningar gjordes dels i en referenspunkt pad 5 m hojd dver
helikopterplattan dels i fyra punkter p4 | m hojd for att studera
kasunens inverkan pa vindmatningar. Datainsamlingen gjordes

i detta fall med en av SMHI:s automatiska vaderstationer, till
vilken vindgivare fran systemet anslots.

Halkprognoser for Arlanda

| ett projekt for utveckling av prognoser for halka pa landnings-
banan anvandes systemet for matning av vindhastighet, luft-
temperatur, luftfuktighet samt global- och nettostralning. Vidare
anslots i banan befintliga givare for marktemperatur till méat-
systemet.
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FIGUR 2a-d.

Uteklimatméatningar vid barnstugan lgelkotten i Norrkdping,

a-b) Husvagnen och 18 m mast for profilmatning
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d)

Instrument for matning av lufttemperatur, vindhastighet och netto-
stralning

Interior frAn husvagnen med dator och datalogger
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