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Introduktion.

Teknisk rapport Fejll Ukendt betegnelse for dokumentegenskab.

Der er udviklet et nyt koncept for dataopsamling, kommunikation og varmestyring pa Rimco malere
i SVK nettet, og der er udfart en raekke tests af maletekniske forhold.

Formalet med narvarende undersggelse er at se pa, om a&ndringerne har betydning for malerens
evne til at opsamle nedbgr. | forhold til denne problemstilling kunne falgende &ndringer i det nye

system teenkes at have betydning:

Gamle system

Nye system

Mulig betydning for
nedbgrmaling af nye system

Ingen lokal lagring af data

Data lagres lokalt og kan
fjernhentes senere

Der sker ikke tab af data ved
nedbrud med mindre pct.
datamangel til falge

En melding fylder 8 bit

En melding fylder mere end de
8 bit, det nuveerende system
kan sende

Mere detaljeres status
information, sa fejlsituationer
kan handteres mere effektivt

Data kan ikke gensendes ved
fejl.

hvis der fra DMI ikke er
modtaget kvittering for
modtagelse af melding,
forsgges den gensendt

Sikkerhed for komplette data

Intet grej pa piedestal

Der er pamonteret et styreskab
pa piedestalen

Giver maske @ndret vindflow
omkring maleren

Mere fleksibel regulering af
opvarmningen

Effekt pa nedbgrmaling uklar

Ingen opvarmning af vippeske

Opvarmning af vippeske
forhindrer fastfrysning

Forhindrer visse typer malefejl
i kolde perioder

Undersggelsen af data fra gammelt og nyt system har derfor fglgende enkle malsatning:

e Om montering af skab pa piedestal kan pavirke opsamlingen af nedber via vindpavirkning.
e Om den &ndrede opvarmning har betydning for opsamling af nedber.

Til det formal er der i Neestved lavet en forsggsopstilling med diverse malegrej.
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=4  Teknisk rapport Fejll Ukendt betegnelse for dokumentegenskab.

Forsggsopstilling

Forsggsopstillingen bestar af to Rimco malere (med gammelt og nyt system) og af en mast med
pamonterede sensorer til maling af falgende meteorologiske variable:

Vindhastighed

Vindsted

Vindretning

Lufttemperatur

Luftfugtighed

Vip fra begge Rimco malere.

Tragt temperatur i begge Rimco malere.
Temperatur af vippetgj i begge Rimco malere.
Effektforbrug pa begge systemer.

En datalogger serger for at indsamle disse parametre hvert minut.

Figur 1 viser opstillingen af malere, og figur 2 viser naerbillede af styreskab. | figur 3 ses
leeforholdene rundt om stationen, mens tabel 1 viser hgjdevinkler og leindeks. Bom og mast kan
forstyrre vindfeltet omkring testmaleren, hvis vinden kommer fra sydvestlige retninger, og forstyrre
den “gamle” maler ved vind omkring nord. Hvis vinden kommer fra omkring @st, kan porten ud
mod bassinet generere turbulens, der vil kunne forstyrre vindfeltet omkring begge malere (figur 4).

Figur 1. Test opstilling i Neestved. Den nye maler ses til venstre i billedet. Billedet er taget mod gstnordgst.
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Figur 2. Styreskabet installeret i Naestved.

nord nordgst ost sydest

syd sydvest vest nordvest

Figur 3. Leforhold omkring nedbgrmalerne. Billeder er taget 10/5-2006.

N NG %) SJ S SV V NV Laindeks
Gl. méler 5@ 4 1 5 7 16 33 12 12
Testmaler 4 3 1 5 7@ 19@ 29 15 12

Tabel 1. hgjdevinkler og leeindeks ved gamle Neestved maler og testmaler. Note 1: bom med malegrej kan
forstyrre malingerne, hvis vinden kommer fra denne retning.
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Figur 4. Porten ud mod bassin, som vender mod gst. Der er risiko for forstyrrelse af vindfeltet ved
vindretninger omkring gst.

Data

Nedbgrobservationer er foretaget henover perioden 24/12-2005 til 26/6-2006. Analyser af
nedbgrmangde i forhold til vejrtype er lavet for hele perioden december 2005 til juni 2006.
Nedbgrmangden pa dggnbasis er blevet beregnet for perioden kl. 06z til 06z. Den samlede
nedbgrtype for degnet er blevet bestemt ud fra nedbartypen.

Oplysninger om vejrtype er hentet fra 06135 Flakkebjerg, der hver time giver en kode for
present_weather og to koder for past_weather. Ud fra disse koder er nedbartypen blevet omsat til
fast, blandet og flydende nedbar.

Ved forsggsopstillingen er der malt vindhastighed og temperatur, som er opsamlet siden 27/1-2006
kl. 12:32z. Data er opsamlet en gang i minuttet. Analyser af malinger i forhold til vind og
temperatur er foretaget for denne periode.

Til kvalitetskontrol af temperaturmalinger ved testsite er der benyttet data for hver time fra \V-98
stationerne 06135 Flakkebjerg, 06136 Tystofte og 06154 Brandelev.
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Teknisk rapport Fejll Ukendt betegnelse for dokumentegenskab.

Analyse af observationer

Det er malet at undersgge, om nuvarende og nye maler registrerer ssmme mangde nedbar.
Spergsmalet er, om malerskab og opvarmningskoncept i den nye maler betyder noget for malerens
opfangsevne set i forhold til den nuvaerende maler.

Til belysning heraf skal der lave fglgende analyser:

e Sammenligning af alle malinger for sne, blandet nedber og regn.

e Undersggelse af opvarmningens effekt for sne, blandet nedbgr og regn (med/uden opvarming):
o | forhold til vindhastighed og temperatur.
o | forhold til leeforhold og vindretning.

e Undersggelse af opvarmningens effekt i forhold til temperatur i tragt og vippetg;j.

Samlede resultater

Figur 5 viser en opsamling pa alle nedbgrdggn for perioden 24/12-2005 til 26/6-2006. Data er
sorteret efter nedbgrtyperne sne, blandet nedbgr og regn. Tabel 2 viser statistik pa sammenligningen
for alle dagn og separeret pa nedbgrtype. Alle degn er medregnet, ogsa degn hvor opvarmning kun
har veeret aktiv for den ene af malerne, for at illustrere den samlede ydeevne.

Nedbgrsum Forskel:
Nedbgrtype | Antal LS, TGl BT (hele perioden) (31899 — 31151) 3&%39 Korrel.
31151 | 31899 | 31151 | 31899 | abs.diff | midd.diff °
Sne 18 6.0 5.0 26.6 16.8 0.611 | -0.544 63.2 0.921
Blandet 6 13.4 13.0 21.6 20.8 0.267 | -0.133 96.3 0.999
Regn 52 45.8 46.0 2216 | 221.2 | 0.177 | -0.008 99.8 1.000
| ALT 76 45.8 46.0 269.8 | 258.8 | 0.285 | -0.136 96.1 0.997

Tabel 2. Sammenligning mellem gammel maler i Neestved, 31151, og testmaler, 31899, for sne, blandet
nedbgr, regn og alle dggn. Data er for perioden 24/12-2005 til 26/6-2006. K (%) = hvor meget nedbgr den
nye maler har registreret i forhold til det nuvaerende system. Korrel = korrelationskoefficient. Desuden er
vist absolutte (abs.diff) og gennemsnitlige (midd.diff) forskel mellem de to malere.

Figur 5 viser en del spredning, og det star klart, at denne primzrt skyldes forholdsvis stor forskel
mellem de malere for sne. I figuren er valgt samme skala i alle delfigurer, men for regn har der
veret to dggn med hgjere nedbgrmangde; disse er medtaget i figur 6, der viser alle degn med regn.

For regn maler de to malere i praksis ens. Det ses af figurerne og af tabel 2, hvor testmaleren for
hele perioden malte 99,8 % af det, den gamle maler malte. | periodens lgb maler testmaleren i
gennemsnit maler kun 0,008 mm for lidt for regn.

Det skal bemaerkes, at det sidste dagn i dataserien er 26/6-2006, hvor der fald store regnmaengder.
Imidlertid indeholder logdata ikke hele dagnet, hvorfor der i analysen kun er medregnet nedbgr, der
er faldet til og med 26/6-2006 kl. 10z.

For blandet nedbgr maler testmaleren lidt darligere end den gamle (96,3 %), hvilket formentlig

skyldes andelen af snenedbgr. For degn med sne er dette magnster endnu tydeligere, idet testmaleren
kun opsamler 63,2 % i forhold til den gamle svarende til i gennemsnit 0,544 mm for lidt nedber.
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Figur 5. Dggnnedbgrmangde henover perioden 24/12-2005 til 31/5-2006 for alle degn samt delt op pa sne,
blandet nedbgr og regn. Figurerne har samme skala, men for regn er der to heendelser med nedbgrmangder
starre end 14 mm. Disse er vist separat for regn i figur 6.

Det ser ud til, at arsagen til forskellene skal sgges i malernes evne til at male sne. Da sne er
forholdsvis let pavirkelig af turbulens omkring malerne, kan sma forskelle i det lokale vindfelt og
opvarmningssystemet kan have betydning. Dette vil blive undersggt ngjere i det fglgende.

Effekt af opvarmning

Det farste at fa undersggt er, hvor stor effekt opvarmning af malerne har pa opsamling af nedbar.
Figur 7 viser en analyse for dggn, hvor begge malere har haft opvarmning. Plottene viser
sammenligning af data for alle dagn og for dagn, hvor der er faldet sne, blandet nedbgr og regn. |
naesten alle tilfeelde maler testmaleren lidt mindre mangde nedber end det gamle system, undtagen
for de stagrste nedbgrmangder ved regn eller blandet nedbgr. For sne maler testmaleren mindst i alle
tilfeelde.
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Figur 6. Sammenligning af malinger med nye (31899) og gamle malesystem (31151) for alle degn med regn.

Nar der er varme pa malerne, fanger det nye system blot 73 % af den sne, det gamle malersystem
opfanger (tabel 3). For blandet nedbar er tallet 94 %, og for regn 95 %. Det ser ud til, at nar der
varmes op, resulterer en eller flere faktorer i systematisk for lidt nedbgr i det nye system.

Af tabellen ses, at summen af observationer med og uden opvarmning er mindre end det totale

antal. Det skyldes, at observationer hvor den ene maler har varet opvarmet og den anden uopvarmet

og omvendt, ikke er medtaget i analysen.

Nedbgrsum Forskel:
NSSSZ rrrglr?iilgg MBS, MEE I (hele perioden) (31899 — 31151) 3&%;)9 Korrel.
Antal | 31151| 31899| 31151| 31899 ]abs.diff | midd.diff

Alle 18 6.0 5.0 26.6 16.8 0.611 -0.544|0.6316| 0.921

Sne | Opvarmet 11 6.0 5.0 22.0 16.0 0.545| -0.545|0.7273| 0.958
Uopvarmet 0

Alle 6 134 13.0 21.6 20.8 0.267 -0.133]0.9630| 0.999

Blandet | Opvarmet 5 13.4 13.0] 21.0 19.8 0.240| -0.240]0.9429| 1.000
Uopvarmet 0

Alle 52 45.8 47.2 221.6 221.2 0.177 -0.008|0.9982| 1.000

Regn | Opvarmet 5 7.6 7.8 174 16.6 0.240| -0.160]0.9540| 0.999

Uopvarmet 44 45.8 46.0 200.8 201.6 0.173 0.018|1.0040| 1.000

Tabel 3. Sammenligning mellem gammel maler i Neestved, 31151, og testmaler, 31899, for sne, blandet
nedbgr, regn og alle dggn. Resultaterne er opdelt pa dggn, hvor der har veeret samtidig opvarmning eller
ingen opvarmning af de to malere, samt alle degn. K (%) = hvor meget nedbgr den nye maler har registreret
i forhold til det nuveerende system. Korrel = korrelationskoefficient. Desuden er vist absolutte (abs.diff) og
gennemsnitlige (midd.diff) forskel mellem de to malere. Dataperioden er 24/12-2005 til 26/6-2006.
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Figur 7. Degnnedbgrmangde henover perioden 24/12-2005 til 31/5-2006 for dggn, hvor der har veeret
stgrre eller mindre grad af opvarmning af begge malere. Der er plots for alle degn samt delt op pa sne,
blandet nedbgar og regn.

Figur 8 viser, at det giver mening at udelade disse observationer, og at det er altafgagrende med en
velfungerende opvarmning. | nogle dggn i testperioden var der tekniske problemer, som fik
opvarmningen pa den nye maler til at sl& fra'. Resultatet er sldende. Mens den gamle maler
registrerer nogen nedbgr, far den uopvarmede maler praktisk taget intet. For de viste degn faldt al
nedbgren som sne. Den samlede nedbgrsum for de 5 dagn er hhv. 4,6 og 0,2 mm med gamle og nye
maler, altsa at ca. 96 % af sneen er gaet tabt som falge af manglende opvarmning.

Det interessante er nu at undersgge, om denne effekt kan genfindes, hvis der ikke er opvarmning.
Hvis den ikke kan, kunne det tyde pa, at arsagen skal findes i opvarmningssystemet og ikke kun i
opstillingsforholdene, som har betydning for turbulens omkring malerkant og -tragt.

! Der har ogsé vaeret degn med blandet nedbgr og regn, hvor kun et af systemerne havde opvarmning. Dette kan dog
godt skyldes forskellig indstilling af igangszttelsestemperaturen, og effekten pd nedbgropsamlingen var i disse tilfelde
begraenset. Det er naturligvis for sne, at det er afgarende med et velfungerende opvarmningssystem.
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Figur 8. Eksempel pa maling af sne, hvor opvarmningen pa ny maler (31899) var ude af kraft.

Til belysning heraf er der i tabel 3 vist resultater, hvor begge malere har veeret uopvarmede, og i
figur 9 er vist et plot for degn uden opvarmning pa malerne. Af gode grunde kan der kun vises data
for regn, da opvarmningen altid vil veere i funktion for sne og blandet nedber undtagen ved
funktionsfejl, hvilket er uinteressant i denne sammenhang. Det ses klart, at de to malere for regn i
praksis registrerer samme mangde nedbgr, nar opvarmningen ikke er slaet til. For 44 dggn med
regn uden opvarmning fik det nye system kun 0,8 mm mere end det gamle, hvilket skal ses i forhold
til en samlet meaengde pa godt 200 mm. Det svarer til, at det nye system kun maler 0,4 % mere regn
end det gamle, en absolut forskel pa beskedne 0,02 mm, der kan henfares til tilfeeldigheder.

Sam menligning af daglig nedbgrsum (regn)

50.0

40.0 1

30.0

31899

30.0 40.0 50.0

31151

Figur 9. Sammenligning af nedbarmangde for degn, hvor ingen af de to malere har vaeret varmet op.
Dataopsamlingen er for perioden 24/12-2005 til 31/5-2006.
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Umiddelbart tyder det pa, at arsagen til forskellene skal sgges i opvarmningssystemet. Imidlertid
kunne der vere supplerende forklaringer: da opvarmningen er aktiv ved ”kold” nedbgr, som i
hovedsagen er dggn med sne, kunne lokale turbulensforhold pavirke malingen af sne, bl.a. som
felge af placering af bom og mast (figur 1).

Dagn med sne er oftest karakteriseret ved vindretninger omkring gst. Som figur 4 viser, vender
slusen, oven pa hvilken malerne er opstillet, mod gst. Samspillet mellem slusens form og den
fraveerende leeffekt mod @st giver beleg for at antage, at der ved vinde fra gstlige retninger
sandsynligvis er forstyrrende turbulens og opvinde omkring malerne. Pavisning af i hvor hgj grad
en sadan effekt kan forklare de observerede forskelle, kraever analyser af dggnnedbgr som funktion
af vindhastighed, lufttemperatur og vindretning.

Desuden adskiller det nye opvarmningssystem sig fra det gamle ved, at ogsa omradet omkring
vippeskeen bliver opvarmet. Dette er for at hindre fastfrysning af skeen. | det gamle system kunne
dannelse af is i og omkring vippeskeen spille en rolle, men for at konkludere pa en evt. sadan effekt
kreeves der analyser af forskel i nedbgrmangde som funktion af temperatur i tragt og vippetgj.

| det fglgende foretages der for de to malere:

e analyse af deficit som funktion af vindhastighed, lufttemperatur og vindretning
e analyse af deficit som funktion af temperatur i tragt og vippetgj

Kvalitetskontrol af temperaturmalinger

Forud for analyserne var det ngdvendigt at kvalitetskontrollere og korrigere for fejl i temperaturdata
fra testsite. En fejl i temperaturfglsomheden har givet forholdsvis store spring i minutveerdierne og
kortvarige spidsveerdier. Effekten heraf er deempet ved filtrering.

Desuden viste temperaturmalingerne sig at veere konsekvent for hgje gennem hele perioden som
falge af nevnte tekniske vanskeligheder. F.eks. er temperaturerne over frysepunktet for mange
snehandelser, trods frost i resten af landet. For at fa en ide om sterrelsen af denne fejl, er
temperaturmalinger for hver time ved testsite blevet sammenlignet med tre naerliggende V-98
stationer: 06135 Flakkebjerg, 06136 Tystofte og 06154 Brandelev (figur 10).

Resultatet af sammenligningen er vist i figur 11. Klimatiske forskelle mellem testsite og stationerne
kan give et forkert indtryk af fejlens starrelse, men som venstre plot i figur 11 viser, er de tre
stationer sammenlignelige med testsite. Bedst overensstemmelse med testsite fas ved
sammenligning med 06154, der i afstand ligger tattest pd, idet denne station giver mindst spredning
og har den mest veldefinerede sammenhang med testsite ved lave temperaturer. De to andre
stationer har dog ogsa sammenlignelige malinger, om end med lidt stgrre spredning.

Det er tydeligt af figur 11, at Brandelev skiller sig ud i forhold til Flakkebjerg og Tystofte, men pa
det foreliggende grundlag er det sveert at afgare, hvilke af de tre stationer der har temperaturforhold
mest lig testsite. Da testsite ligger teet pa fjorden, kan der argumenteres for, at den mest ligner
Tystofte. Det er ikke givet, at Brandelev repraesenterer testsite bedst, blot fordi den ligger tettest pa.
Testsite kan sagtens have systematisk hgjere temperatur end Brandelev pga. perifer byklimaeffekt.
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Figur 10. Oversigt over testsite og V-98 stationer.
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Figur 11. Til venstre: sammenligning af timeveerdier af lufttemperatur fra V-98 stationerne 06135
Flakkebjerg (bld), 06136 Tystofte (gren) og 06154 Brandelev (rgd). Til hgjre: sammenligning for poolede

data for de tre V-98 stationer. Linie for bedste fit samt forklaringsgrad og omregningsudtryk er vist. Data er

opsamlet henover perioden 1. februar til 31. marts 2006.
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Sammenligning af temperaturer ved V-98 stationer
Februar - marts 2006
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Figur 12. Sammenligning af relationer mellem Flakkebjerg og Brandelev, Brandelev og Tystofte, samt
Tystofte og Flakkebjerg. Relationerne er udregnet pa baggrund af data for perioden februar-marts 2006.

T2 Brandelev | Tystofte |Flakkebjerg Testsite

ifht. ifht. ifht. ifht.

T1 Flakkebjerg | Brandelev | Tystofte Brandelev |FIakkebjerg| Tystofte
T2(middel) -0.31 0.22 0.02 351
forskel(T2-T1) -0.332 -0.502 -0.171 3.795 3.461 3.293
r 0.972 0.962 0.985 0.982 0.969 0.964
R? 0.946 0.926 0.971 0.964 0.939 0.929
Antal samples 1383 1406 1385 1406 1386 1408

Tabel 4. Sammenligning af temperaturforhold ved testsite, 06135 Flakkebjerg, 06136 Tystofte og 06154
Brandelev for perioden februar til marts 2006. der er vist middeltemperatur, forskel i middeltemperatur samt
korrelation r og forklaringsgrad R? for sammenligningen.

En sammenligning af temperaturforholdene ved de fire stationer er vist i figur 12 og tabel 4. Det er
tydeligt, at Brandelev skiller sig ud overfor Flakkebjerg og Tystofte, der indbyrdes er meget ens.
Ikke overraskende, da de ligger tet pa hinanden. Ved temperaturer neer frysepunktet er de tre
stationer generelt ret ens, hvorimod Brandelev er koldest ved forholdsvis lave og varmest ved
forholdsvis hgje temperaturer. | gennemsnit for de to maneder er Flakkebjerg og Tystofte hhv. 0.33
0g 0.50 °C koldere end Brandelev, mens Flakkebjerg er 0.17 °C koldere end Tystofte, hvilket dog
slarer, at Tystofte er koldest ved lave temperaturer og varmest ved hgje. Testsite er 3.3 til 3.8 grader
varmere end de tre stationer, men der kan ikke entydigt peges pa en station, som testsite ligner mest.

Da det saledes er umuligt at afgere, hvilken af de tre stationer der repraesenterer testsite bedst, er
korrektion af temperaturdata fra testsite derfor baseret pa det samlede dataszt for de tre stationer for
perioden februar til marts 2006. Denne periode er valgt, fordi det er her opvarmningssystemet
primeert har veeret i funktion. Resultatet af denne sammenligning er vist i hgjre del af figur 11.
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Dataszst: Justering af testsite temperatur vha. forskellige relationer r R2
-4 -2 0 2 4 6 8

Flakkebjerg | -6.46 -4.73 -3.00 -1.26 0.47 2.20 3.94 0.969  0.939

Tystofte -6.06 -4.39 2.72 -1.05 0.63 2.30 3.97 0.964  0.929

Brandelev 771 574 376 -~ 178 020 @ 218 = 4.16 0.982 | 0.964

Alle data 675 @ -495 @ -316 @ -136 @ 043 = 223 | 4.02 0.968 = 0.937

Tabel 5. Korrigerede temperaturveardier for relationer baseret pa hhv. 06135 Flakkebjerg, 06136 Tystofte,
06154 Brandelev og det samlede dataset. Desuden er vist korrelation r og forklaringsgrad R?for
sammenligning mellem hver af stationerne og testsite, og i forhold til det samlede datasat. Data er for
perioden februar-marts 2006.

Til sidst skal ses pa, hvilken forskel det giver at anvende det samlede datasat som basis for
korrektion af testsite temperaturer frem for at basere en korrektion pa separate dataset for hver af de
tre \VV-98 stationer. Der er fokuseret pa temperaturer neer aktiveringstemperatur for opvarmning.
Resultatet er vist i tabel 5. Alle relationerne er velkorrelerede med hgj forklaringsgrad. Bedst
sammenhang er der mellem testsite og Brandelev data. Korrelationen mellem testsite og alle data
kommer ud med en forklaringsgrad pa neesten 94 %.

| det viste temperaturomrade gar det ikke den store forskel, om korrektionen er baseret pa alle data
eller hver af datasattene fra de tre VV-98 stationer. Hvis f.eks. testsite temperaturen er 6 °C,
korrigeres den til 2.20, 2.30 og 2.18 °C for hhv. Flakkebjerg, Tystofte og Brandelev datasettene,
mens det samlede dataset korrigerer til 2.23 °C. For temperaturer udenfor intervallet -4 til +8 °C er
afvigelserne ikke sa interessante.

Herefter korrigeres alle temperaturer ved testsite vha. relationen Tyor = 0.8972-T — 3.1567.

Deficit som funktion af temperatur i tragt og vippetgj

En undersggelse af, om deficit (dvs. at ny maler har nedbgrunderskud i forhold til gamle) kan
skyldes opvarmning, kalder pa hendelser med sne, men i februar og marts har der kun varet fa
degn med sterre maengder sne. For to degn med sne viser figur 12a og 12b temperaturen i tragt og
vippetgj samt tidspunkt for vip (0.2 mm) for nye og gamle system. Det ses, at der varmes op til
vasentligt hgjere temperaturer i det nye system end i det gamle. Det geelder isar for vippetgjet, der i
gamle system har konstant frost, men i det nye har temperaturer, der udelukker risikoen for
palejring af is i malesystemet.

Det skal bemarkes, at temperaturfglerens placering ikke er optimal, idet den sidder pa undersiden af
tragten og er pavirket for meget af varmefoliet, som altid er varmere end tragten. Det ma derfor
antages, at alle tragttemperaturer ved opvarmning er for hgje, men det er dog umuligt at vurdere,
hvor meget. Ud fra denne erfaring bar der arbejdes pa en bedre montering af sensor, sa der
fremover fas en mere repraesentativ tragttemperatur.

Maling af temperatur i vippeske er ogsa vanskelig, idet temperatursensoren af gode grunde ikke er
monteret pa selve skeen. Det ser dog ud til, at sensorens placering i forhold til opvarmningen er
forholdsvis hensigtsmassig, da temperaturmalingerne virker realistiske.

Tabel 6 viser middelveerdier af temperatur i tragt og vippeske i forhold til den meangde sne, de to
malere har registreret. Det gamle system har konstant frost ved vippeskeen, og palejring af frossen
nedbar eller rim kan ikke udelukkes. Hvis skeen i perioder er frosset fast, bar resultatet veere feerre
vip. Pa den anden side farer dannelse af is i skeen til lidt mindre skevolumen med flere vip til falge.
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Temperaturanalyse 31 1,51 - 318_99 — 31151 131899 | K%
Tmaks | Tmidd| Tmin | Tmaks | Tmidd| Tmin

Tragt 5/2-6/2 2006 kl. 20-06z 3.7 34 2.6 8.7 7.7 6.2 1.6 1.0 63

4/3 2006 kl. 18-23z 3.5 2.5 1.9 7.7 6.4 5.6 2.2 1.6 73

Vippe- | 5/2-6/2 2006 kl. 20-06z -1.1 -1.9 -2.4 2.9 2.2 0.9 1.6 1.0 63

tej | 4/3 2006 kl. 18-23z -0.7 1.7 -2.3 2.9 1.9 0.8 2.2 1.6 73

Tabel 6. Temperaturstatistik for tragt og vippetaj. Desuden er vist nedbgrdeficit for det nye system.

Datagrundlaget har imidlertid veeret for begraenset til at vurdere, om og i givet fald hvor meget disse
effekter har veret i spil i testperioden. Kun i de pagaldende to degn var snemangden tilstreekkelig
til, at der kunne laves analyse. Der var en del degn med sne i december og januar, men desveerre er
der ikke opsamlet temperaturdata for malesystemet i denne periode.

Et indirekte mal for risikoen for fryseeffekter omkring vippeskeen kan fas ved at se pa
temperaturerne henover hele den periode, hvor disse data er tilgeengelige, og hvor der kan falde sne.
Herved kan vises, hvor ofte temperaturen omkring vippeskeen er nar det kritiske niveau for
palejring af is- og rim. En vurdering af opvarmningssystemets samlede virkning i de to
malesystemer kan fas ved at se pa bade tragt- og vippetajstemperatur henover en lang periode.

En sadan analyse er lavet for det meste af februar og marts. Dele af data for februar og marts er
kasseret pga. manglende opvarmning i det ene eller i begge systemer, eller fordi der har veeret fejl i
data. Analysen er baseret pa 21,6 degn i februar og 21 dggn i marts frem til 24/3-2006 kl. 06z,
hvorefter temperaturer under 0 °C kun forekom sporadisk.

Temperatur i tragt og vippetgj ved sne 5-6. februar 2006
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Figur 12a. For et degn udelukkende med snenedber er vist temperatur pa malertragt (Ttragt) og vippetgj
(Tvippe) for gammelt (gl) og nyt (ny) system. Antallet af vip med det gamle og nye system er ogsa vist.

www.dmi.dk/dmi/ir side 17 af 31



Temperatur i tragt og vippetgj ved sne 4-5. marts 2006
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Figur 12b. For et dggn udelukkende med snenedbgr er vist temperatur pa malertragt (Ttragt) og vippetgj

(Tvippe) for gammelt (gl) og nyt (ny) system. Antallet af vip med det gamle og nye system er ogsa vist.

Tabel 7 viser en statistik for opvarmningssystemerne for februar og marts delt op pa tragt og
vippetgj. Lufttemperatur og temperatur pa undersiden af tragt og i vippetej er malt en gang i
minuttet. Stgj pa malingerne er deempet ved filtrering.

Tabellen viser, at opvarmning af tragt i det nye system i gennemsnit farer til 3% grader hgjere
temperaturer end i det gamle. Der er samme maksimumvaerdi, men kun det gamle system har

temperaturer under frysepunktet i tragten. Der skal tages forbehold for temperatursensors placering.

Ana!yse af Lufttermp Tragt Vippetgj
opvarmningssystem Nye Gamle Nye Gamle
Antal 31119 31119 31119| 31119 | 31119
Maks 4.6 104 104 8.7 8.0
Middel 0.4 5.7 2.2 29 0.9
Februar -
Min -7.1 3.3 -2.9 -2.2 -6.7
Antal<0 10619 0 3840 888 8624
Pct<0 341 0.0 12.3 2.9 27.7
Antal 30186 30186 | 30186| 30186 | 30186
Maks 6.1 15.7 16.5 12.0 11.3
Middel -1.7 6.4 3.2 2.0 -0.5
Marts X
Min -11.0 2.3 -2.4 -4.8 -10.2
Antal<0 20141 0 1131 | 4281 16413
Pct<0 66.7 0.0 3.7 14.2 54.4

Tabel 7. Effekten af opvarmning af tragt og vippetgj i det nye og gamle system for februar og marts 2006.

www.dmi.dk/dmi/ir

side 18 af 31



Begge systemer opvarmer tragten ved lave temperaturer, sa sne bliver smeltet efter hensigten, om
end det gamle system i ca. 8 % af malingerne har tragttemperaturer under 0 °C. Arsagen kan
muligvis vare kortvarige tekniske udfald, men det har ikke veeret muligt at identificere disse i data.
Desuden kan vind ved lave lufttemperaturer maske gare det svaerere for opvarmningen at "falge
med”. Endelig er der en mindre usikkerhed pa fejlkorrektion af temperaturmalinger.

Opvarmningen af vippetgjet ligner en klar succes. | det nye system er temperaturer under
frysepunktet betydelig sjeldnere. At temperaturen mod forventning er under 0 °C for nye system
kan skyldes navnte usikkerhed pa fejlkorrektion eller situationer med blast ved lav lufttemperatur.

For at fa mere information om de to systemer i forhold til hinanden, er der i figur 13 og 14 vist plots
af samtlige observationer af tragtens og vippetgjets temperatur i forhold til lufttemperatur.

Tragtopvarmningen i det nye system synes at kare stabilt gennem hele perioden, hvorimod det
gamle ind imellem slar fra. Ved lave temperaturer er tragten 5-6 °C i det nye system og ca. 3 °C i
det gamle. De starste variationer i tragttemperatur ses ner frysepunktet, formentlig fordi
varmesystemet oftere slar til og fra. Ved lavere temperaturer er temperaturen i begge systemer
meget stabil. Det nye system satter gradvis mere varme pa, nar temperaturen falder, og det varmer
mere jeevnt en det gamle system. Som far naevnt skal der tages forbehold for tragttemperaturerne,
fordi temperatursensor kan veere pavirket af varmefoliet.

Lufttem peratur V5 tragttem peratur
Februar-marts 2006
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Figur 13. Temperatur omkring tragten i nye og gamle system for februar og marts 2006.
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Figur 14. Temperatur omkring vippetgjet i nye og gamle system for februar og marts 2006.

Vippetgjstemperaturen i det gamle system ligger gennemgaende teet pa lufttemperaturen, hvilket er
forventet pga. manglende opvarmning. | det nye system er temperaturerne generelt hgjere, men er
dog gjensynlig under frysepunktet ved lufttemperaturer under ca. — 5 °C. Det er dog vanskeligt at
male vippetgjstemperatur, sa der hersker en vis usikkerhed pa disse data.

Det er sandsynligt, at nar der falder sne, er der i det gamle system nasten altid frosttemperatur
omkring vippetgjet. Det er dog meget vanskeligt at bedemme, om dette giver anledning til palejring
af is i vippeskalen og dermed mindre opsamlingsvolumen, sa en given nedbgrmangde farer til for
mange Vip. En sadan effekt kunne veare med til at forklare, hvorfor det gamle malersystem
registrerer mere nedbgr end det nye, nar der falder sne.

De hgjere tragttemperaturer i det nye system kunne ogsa vaere med til at forklare, hvorfor det maler

mindre nedber end det gamle system. For at bedemme, om hgjere tragttemperatur har betydning for
opsamlingen, er forskellen mellem luft- og tragttemperatur mens der falder nedbgr blevet undersagt,
til trods for usikkerheden pa temperaturmaling.

Figur 15 og tabel 8 viser forskellen mellem tragt- og lufttemperatur for en raeekke haendelser med sne

og regn i februar og marts 2006. | figur 16 er der vist, hvordan stgrrelsen af denne forskel er fordelt
for sne og regn.
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Forskel mellem lufttemperatur og tragttemperatur under nedbar
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Figur 15. Forskel mellem tragt og lufttemperatur for nyt og gammelt system for hhv. sne- og regnhandelser i
februar og marts 2006. Bjelkerne nederst i figuren viser, i hvilke perioder der faldt sne og regn. Bemeerk:
lufttemperaturen er korrigeret, da kvalitetskontrol sandsynliggjorde at den var ca. 3 °C for hgj.

Sne Regn
Tluft Ttraqt(ny)‘Tluft Ttraqt(gl) 'Tluft Tluft Ttraqt(ny) 'Tluft Ttraqt(gl) 'Tluft
Antal 1413 1413 1413 1724 1724 1724
Maks. 1.5 16.6 16.0 3.4 10.5 5.3
Middel -1.2 9.9 4.6 1.4 5.2 1.3
Min. -3.5 3.7 -0.7 -1.1 0.0 -0.9

Tabel 8. Forskel mellem tragt og lufttemperatur for nye og gamle system for hhv. sne- og regnhendelser i
februar og marts 2006. Antal = antal minutobservationer.

Det er tydeligt, at tragten i det nye system er konsekvent varmere end luften end det er tilfeeldet for
det gamle system. For sne er tragten i gennemsnit ca. 10 og 4% °C varmere end luften for hhv. det
nye og gamle system, og for regn er tallene hhv. 5 og 1% °C, dog med forbehold for verdierne.
Imidlertid er forskellene meget skaevt fordelt jfr. figur 16, sa middelvaerdien er ikke et retvisende
billede for, hvordan tragttemperaturen arter sig i forhold til lufttemperatur.

Der er saledes mange tilfeelde med stor forskel i temperatur mellem tragt og den omgivende luft,
men i hvor hgj grad dette kan fgre til mikroturbulens er et abent spgrgsmal, der kalder pa nzrmere
undersggelser ved laboratorietests. Pga. temperatursensors placering naer varmefolie er
temperaturforskellene mellem luft og tragt dog reelt mindre end det angivne.
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Forskel mellem luft- og tragttemperatur for regn
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Forskel mellem luft- og tragttemperatur for sne
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Figur 16. Fordeling af forskel mellem luft- og tragttemperatur for regn og sne i februar og marts 2006 for
nye og gamle system.

En undersggelse af tragttemperaturen under nedber i forhold til luftens temperatur er vist i figur 17.
Det ses, at tragttemperaturen i begge systemer stiger, nar det bliver koldere. Nar det bliver meget
koldt, pulser varmen tilsyneladende lgs for at modvirke afkgling. Der skal dog tages forbehold for,
at den reelle tragttemperatur er lavere, idet sensoren sidder pa undersiden af tragten og er pavirket
af varmefoliet. Ergo er det mere korrekt at sige, at tragttemperaturen stiger ”lidt” ved faldende
temperatur og at det nye system har mest varme pa. En bedre placering af temperatursensor i
fremtidig test bar kunne give et mere korrekt billede af forholdene.
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Forskel mellem tragt- og lufttemperatur under nedbar
Februar - marts 2006

16

e Nye system
» Gamle system

Tragttemperatur [grC]

-4 -3 2 -1 0 1 2 3 4
Lufttemperatur [grC]

Figur 17. Tragttemperatur under nedbgr for gamle og ny system i forhold til lufttemperatur henover
perioden februar til marts 2006.

Nar der ses bort fra de tekniske fejl vist i figur 9, sa afslgrer figur 17, at det nye system i
nedbgrperioder pa intet tidspunkt haft udfald, og at det som fgr naevnt varmer mere end det gamle
system. Selvom der for det gamle system er en mindre samling af punkter med tragttemperatur neer
frysepunktet, ser dette system ogsa ud til at fungere stabilt under nedbagr.

Deficit som funktion af vind- og temperaturforhold

Spergsmalet er nu, om en tragt, der er noget varmere end luften, kan generere en “varmluftsboble”,
som er i stand til at pavirke vindfeltet ved malerabningen i en sadan grad, at maleren opfanger en
lille smule mindre nedbgr, end den ellers ville have gjort. Hvis det er tilfeldet, kan de konsekvent
hgjere tragttemperaturer i det nye system for bade regn og sne forklare, hvorfor det nye system har
markant deficit i forhold til det gamle, nar der varmes op og falder sne. Effekten ses i mindre grad
ogsa for blandet nedbgr eller regn. Deficit ved opvarmning af malerne blev jo tidligere pavist, men
ikke forklaret, for bade regn og sne (tabel 3 og figur 7).

Det er i tidligere undersggelser pavist, at deficit i forbindelse med opvarmning kun kan pavises ved
lave vindhastigheder, dvs. ved 0-2 m/sek (Vejen et al, 20017). | denne undersggelse blev Rimco
maleren sammenlignet med referencemalinger for et stort antal snehandelser henover perioden
1987-1993 i et WMO forskningsprojekt. Det er dog aldrig blevet fyldestgerende forklaret, hvorfor
der er deficit i forbindelse med opvarmning. Hypoteser gar i retning af &ndrede turbulensforhold pa
mikroplan, nar opvarmningen er slaet til, men endeligt svar herpa kalder pa laboratorieforsgg.

2 Vejen, F. (ed), Nordstrgm, C., Nielsen, M. K., Nehring, C., og Jensen, K. A. (2001): Retningslinier for nedbgrmaling.
Krav til nedbgrmaling og valg af malertyper. DMI, Intern Rapport, No. 01-16, Copenhagen 2001, 85 p.
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Det var planen at efterprgve, om ovenstaende effekter kunne genfindes ved lav vindhastighed, men
data har kun muliggjort en sadan undersggelsen i fa tilfelde. Faktisk kun for 6 dagn (tabel 9), hvor
to var med sne, et med regn og resten med blandet nedber. Eftersom det er for sne, effekten er mest
tydelig, ma det konstateres, at datagrundlaget er utilstreekkeligt til naermere analyse.

Af samme grund er det umuligt at teste, hvor stor indflydelse og om nogen det har, at der pa den
nye maler er monteret et malerskab pa piedestalen. Skabet vender mod nord og sidder sa langt nede
som muligt, netop for at minimere eventuel forstyrrelse af vindfeltet. Da skabet vender mod nord,
har det for langt de fleste nedbgrhandelser neppe nogen betydning.

06135
tidspunkt | 31151 | 31899 K (nedTbm) (ne(\j/bm) R V%?r:fse
(nedbgr)

2006-02-06 16 10 0.625 2.46 3.36 SSW sne
2006-02-07 | 13.4 13.0 0.970 2019 4.54 SW | blandet
2006-02-08 3.0 26 0.867 235 3.12 SW regn
2006-02-09 26 2.2 0.846 1.56 3.37 sw blandet
2006-02-10 4.0 3.8 0.950 0.96 4.81 N blandet
2006-03-05 22 16 0.727 244 137 o sne

Tabel 9. Temperatur- og vindforhold under nedbgr for en reekke nedbgrdggn, hvor der har veeret
opvarmning af begge malersystemer.

Tabel 10 lister mulige forklaringer pa observerede deficits, dvs. at 31899 maler mindre nedbgr end
31151. Det skal bemarkes, at mast med sensorer star SSV for nye maler og N for gamle maler (se
figur 1 og 3), sa den kan pavirke nedbgrmalingerne i retning af for lidt nedber afhangig af
vindretningen.

. T \Y 06135 06135 . .

tidspunkt K (nedber) | (nedber) | (nedbar) | vejrtype Mulige forklaringer
2006-02-06 | 0.625 -2.46 3.36 SSW sne Mastny, vippefrys, temptragt
2006-02-07 | 0.970 -0.19 4.54 SW blandet Mastny
2006-02-08 | 0.867 2.35 3.12 SwW regn Mastny
2006-02-09 | 0.846 1.56 3.37 SW blandet Mastny
2006-02-10 | 0.950 0.96 4.81 N blandet Mastgl
2006-03-05 | 0.727 -2.44 1.37 a sne vippefrys, temptragt, opvinde

Tabel 10. Mulige arsager til, at den nye maler registrerer mindre nedbgr end den gamle, nar begge
malersystemer er varmet op. Forklaringskoder:

Mastny = sensormast kan have forstyrret malingerne med nye system, sa det maler for lidt.
Mastgl = sensormast kan have forstyrret malingerne med gamle system, sa det maler for lidt.
Vippefrys = muligvis betyder frysning i vippetgj i gamle system, at dette maler lidt for meget.
tempttragt = hgjere tragttemperatur for nye system kan betyde, at det maler for lidt, iser for sne.
opvinde = ved gstenvind kan der genereres opvinde, som forstyrrer nedbgrmaling uforudsigeligt.

Desuden betyder terreenet mod gst, at opvinde kan forstyrre nedbgrmalingerne ved gstenvind (se
ogsa figur 4). Der er flere mulige forklaringer pa de observerede forskelle mellem nyt og gammelt
malersystem, men pa det foreliggende grundlag er det ikke muligt at pege pa en pracis
forklaringsmodel. I det fglgende foretages naeranalyse af de mest markante af nedbgrhaendelserne i
tabel 9.
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En neeranalyse af nedbgrforlgb henover tre dggn

Da det har veeret sveert at finde en generel forklaring pa deficit for testmaleren i forhold til 31151, er
der lavet nzranalyse af udvalgte nedbgrdagn for at se, om der er en ngjere forklaring pa de
observerede forskelle. Analysens mal er at se pa regnintensitet henover tid i forhold til
lufttemperatur, vindretning, vindhastighed og nedbgrtype samt ske- og tragttemperatur. Der er
udvalgt tre nedberdagn: blandet nedber den 6-7. februar, regn den 7-8. februar og sne den 4-5.
marts. Nedbgrmangde og deficit ses af tabel 9.

Figur 18 viser observationer for haendelsen med blandet nedbgr den 6-7. februar. Det starter med
frost og sne ved vind fra SSV og SV. Herefter drejer vinden til SV og VSV, temperaturen stiger til
over frysepunktet og nedbgren bliver blandet. Til sidst stiger temperaturen markant, vinden drejer
til VV og der falder regn. Vindhastigheden er gennem hele perioden mellem 6 og 9 m/sek. Deficit pa
0.97 for hele dggnet indikerer, at de to malere maler nasten ens, men der er forskelle indenfor
degnet.

Neeranalyse af dggn med blandet nedbgar 6-7. februar 2006
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Figur 18. Neranalyse af nedbgrmalinger i et degn med blandet nedbgr. Der sammenlignes vindretning og
vindhastighed V, lufttemperatur T, tragt- og vippetgjstemperatur for gammel og ny maler, nedbgrtype
P(type) og middelintensitet | henover 30 minutter. P(type)=1 er sne, P(type)=0 er regn, og vardier mellem 0
og 1 er blandet nedbgr. Vindretningen er fra 06135 Flakkebjerg.

Det interessante er variationerne i nedbgrintensitet for de to malere. For at gare forskellene
tydeligere, er intensiteten beregnet som middelverdi henover 30 minutter. | hele perioden var
intensiteten ret lav og stort set kun mellem 0.5 og 1.5 mm/time. Det ses, at testmaleren helt tydeligt
maler for lidt, mens der falder sne, hvorimod de to malere er stort set enige for regn.

Men i perioden med blandet nedbgr mellem Kkl. 14 og 15 sker der noget interessant: 31151 melder
tgrvejr, men testmaleren bliver ved med at melde om nedbar!
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Ud fra data i figuren er det sveert at finde en forklaring, men i perioden faldt der stedvis isslag. Det
er derfor muligt, at isslag har pavirket malingen, f.eks. via det uopvarmede vippetgj, indtil stigning i
lufttemperatur har faet maleren til at fungere normalt igen. Maske er det derfor, at intensiteten for
den gamle maler lige efter “tarvejrsperioden” pludselig ligger en del over testmaleren.

For perioden med sne maler testmaleren kun 80 % af det, 31151 gar, men i perioden med regn
maler de to malere i praksis ens, idet testmaleren kun har et vip (0.2 mm) mere, hvilket er indenfor
stregtykkelsen.

Neeranalyse af dagn med regn 7-8. februar 2006
7
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Figur 19. Neaeranalyse af et dggn med regn set i forhold til vindretning, vindhastighed V, lufttemperatur T,
tragttemperatur for gammel og ny maler, samt gennemsnitlig nedbgrintensitet | henover 10 minutter.
Vindretningen er fra 06135 Flakkebjerg.

Arsagen skal sgges i de meteorologiske forhold. Figur 18 viser tragttemperaturer, og specielt i
perioden med sne og frost varmer det ny system mere end det gamle. Der skal dog tages forbehold
for tragttemperaturerne, der er for hgje jfr. tidligere beskrevne problemer som falge af
temperatursensors placering. Pavirkning af nedbgrmalingerne via opvarmning kan dog udelukkes,
fordi vindhastigheden i sneperioden var forholdsvis hgj, 4-6 m/sek.

Derimod kom vinden fra SSV i sneperioden. Pracis ved denne vindretning er det ret sandsynligt, at
mast og bom med maleudstyr (figur 1 og 3) har forstyrret nedogrmalingerne og hindret en mindre
del af nedbgren i at falde ned i testmaleren. Dette er den sandsynligste forklaring pa det observerede
deficit for testmaleren.
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Neeranalyse af dggn med sne 4-5. marts 2006
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Figur 20. Neeranalyse af et degn med sne i forhold til vindretning og -hastighed V, lufttemperatur T,
temperatur for tragt og vippetgj for gammelt og nyt system, samt middel nedbgrintensitet | henover 10
minutter. Vindretningen er fra 06135 Flakkebjerg.

Figur 19 viser nedbgrmalinger fra 7-8. februar 2006, hvor der hele dggnet har veret regn. Deficit er
0.867, sa et eller andet far testmaleren til at male mindre end 31151, hvilket ogsa ses af 10 minutters
intensiteterne i figuren. Der er opvarmning pa testmaleren, men da der er tale om regn, er det naeppe
opvarmningen, der er ansvarlig for deficit. Derimod ses vindretningen at veere omkring SV, hvilket
er kritisk i forhold til, at mast og bom med malegrej star SSV for testmaleren. Forstyrrelser i
vindfeltet kan ikke udelukkes som arsag til deficit.

Sidste eksempel er et dagn med snebyger 4-5. marts 2006 (figur 20). Der faldt tre af slagsen, den
farste ved vind pa 3-5 m/sek fra retninger omkring @, de to sidste ved nasten vindstille.
Temperaturen var i hele perioden 2-3 graders frost, og der var konstant varme pa begge systemer.
Tragten i det ny system er varmere end i det gamle, og da det er naer vindstille ved de to sidste
snebyger, kan opvarmningen maske vare med til at forklare, hvorfor testmaleren maler mindre end
31151. Dog er tragtens temperatur lavere end det angivne, jfr. tidligere naevnte problemer med
sensorplacering ved varmefolie.

Det er ogsa muligt, at isdannelse i den uopvarmede vippeske i det gamle system har nedsat skeens
volumen nok til, at der registreres lidt for mange vip i forhold til testmaleren. Temperaturen i det
gamle systems vippetgj varierede mellem 1 og 2 graders frost. Temperaturen steg i lgbet af byge nr.
2, antagelig som falge af varmetilfarsel fra smeltet sne, men 14 alligevel konstant under
frysepunktet, hvorfor isdannelse i vippetgjet ikke kan udelukkes.

Det ses, at testmaleren maler mindre end den gamle maler i slutningen af alle tre snebyger. Den helt
preecise arsag hertil ma dog indtil videre sta hen i det uvisse.
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Diskussion

Som falge af en fejl i sensorfglsomhed for maling af temperaturer er der udfert kvalitetskontrol og
korrektion af alle temperaturmalinger, savel af malinger af lufttemperatur som af temperaturer i
tragt og vippetgj. Kvalitetskontrollen er foretaget ved sammenligning med tre narliggende V-98
stationer, hvorefter det stod klart, at malingerne fra testsite var for hgje. I mange tilfeelde med sne
og frost i resten af landet 1a temperaturen ved testsite over frysepunktet!

Temperaturmalinger fra de tre \V-98 stationer er blevet anvendt som grundlag for korrektion af
temperaturdata fra testsite. Sammenligninger paviste, at testsite malingerne er ca. 3 °C for hgje i
temperaturintervallet -4 til +8 °C. Det er klart, at usikkerhed pa denne korrektion skal tages med i
betragtningerne, nar der konkluderes pa analyserne af data. Men det star klart, at temperaturerne
ved korrektionen er konverteret til et meget mere realistisk niveau, hvorfor analyseresultaterne med
overvejende sandsynlighed star til troende.

Malinger af vindhastighed og -retning er malt i omtrent samme hgjde, som nedbgrmalerne. Det gar,
at vinddata afspejler helt lokale forhold og derfor ikke kan vaere genstand for samme grad af
kvalitetskontrol som temperaturmalingerne. Der er ikke noget i malingerne af vindhastighed, som
giver anledning til at sa tvivl om kvaliteten.

Fra testsite er der sikret detaljeret rapportering af meteorologiske data og malinger pa varmesystem
og effektforbrug, og da alle malinger er foretaget i hgj tidslig oplgsning (1 minut), giver data i sig
selv gode muligheder for fejlsagning efter anormaliteter i malingerne og efterfalgende frafiltrering.
Pa denne made er kvaliteten af data blevet lgftet og mulighederne for konklusioner forbedret.

Det har vist sig at vaere vanskeligt at foretage repraesentative malinger af temperaturen i tragt og
vippetgj. Det er ikke ligetil at placere temperaturfalere i vippeskeen og pa tragtens overside uden at
pavirke nedbgrmalingerne, men der ber arbejdes pa en mere hensigtsmeessig lgsning af montering.

Varmefoliet til opvarmning af tragt er placeret pa undersiden af denne. Temperaturfgleren sidder pa
undersiden af tragten og er pavirket af varmefoliet, som altid er varmere end tragten, nar der er
varme pa. Derfor er de malte tragttemperaturer for hgje, afheengig af varmeafgivelsen fra
varmefoliet. Temperaturfaleren i vippetgjet sidder ikke pa selve vippeskeen og er derfor ikke
repraesentativ. Det har ikke veaeret muligt at bedgmme starrelsen af disse problemer med
repraesentativitet. Det vurderes dog, at fejlen pa vippeskeens temperatur er tilstraekkelig lille til, at
der kan drages konklusioner pa disse malinger. Det samme er nappe tilfeeldet for tragttemperatur.

Tragttemperaturen i det gamle system har i kortere perioder veret lidt under frysepunktet, hvilket
ikke burde kunne lade sig gare. Dette kan skyldes kortvarige uidentificerede udfald i
varmesystemet, usikkerhed pa korrektion af temperaturmalinger og vindpavirkning ved lave
temperaturer, hvor opvarmning kan have svert ved at faglge med.

Det har veeret vanskeligt at vurdere nedbgrmalingerne i forhold til vindeffekt, idet lokale forhold pa
testsite ved forskellige meteorologiske betingelser kan forstyrre vindfeltet i stgrre eller mindre grad.
Det betyder, at det f.eks. ikke har vaeret muligt at afgere, om placeringen af et malerskab pa
piedestalen har effekt pa nedbagropsamlingen. Vindeffekten er generelt starst for sne, men antallet af
nedbgrmalinger ved sne har veret for begraenset til en palidelig undersggelse af denne effekt.
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Konklusion

Et nyt koncept for dataopsamling, kommunikation og varmestyring pa Rimco malere i SVK nettet
er blevet testet vha. detaljerede malinger fra en forsggsopstilling i Neestved for at afklare, om
andringerne har betydning for malerens evne til at opsamle nedbar:

e Om montering af skab pa piedestal kan pavirke opsamlingen af nedber via vindpavirkning.
e Om den &ndrede opvarmning har betydning for opsamling af nedbar.

Nedbgrmalinger for sne, blandet nedbgr og regn er blevet sammenlignet med og uden opvarmning.
Det samlede resultat er:

e Regn: den samlede nedbarmaengde med de to malere er i praksis ens. Ved opvarmning er der et
deficit pa 95 % i forhold til det gamle system.

e Blandet nedbgr: testmaleren har deficit pa 96 % i forhold til det gamle system. Ved opvarmning
er deficit 94 %.

e Sne: nar der er opvarmning i begge malere, opfanger testmaleren kun 63 % af den sne, der
males i det gamle system.

En eller flere faktorer ser ud til at resultere i systematisk for lidt nedbgr i det nye system, nar der
varmes op. Arsagen til forskellene skal specielt sgges i evnen til at méle sne, der er serlig
pavirkelig for turbulens. Det nye system gar ikke ngdvendigvis maleren darligere til at malere
nedbagr, blot fordi der opfanges mindre mangder sne. Der kan saledes peges pa falgende mulige
forklaringer pa deficit for testmaleren:

1. Opvarmning af tragt pavirker “"mikroklimaet” forskelligt for de to malere.

2. Isdannelser i vippetgj farer til formindsket skevolumen og fastfrysning af vippeske.

3. Malingerne er forstyrret af lokale turbulensforhold der:
o er genereret af bom og mast, som giver gget pavirkning ved bestemte vindretninger,
o skyldes sluseport der ved gstenvind danner lokalt vindfelt, som forstyrrer malingerne.

For at forklare de observerede forskelle, er nedbgrmalingerne blevet undersggt som funktion af
vindhastighed, vindretning, lufttemperatur, leeforhold samt temperatur i tragt og vippetgj.

Ad 1) opvarmning af tragt:

| det nye system er tragtens temperatur noget hgjere end i det gamle. Ved frost holdes
tragttemperaturen i begge systemer stabilt over frysepunktet, og sne bliver smeltet efter
hensigten.

Spargsmalet er nu, om en tragt, der er noget varmere end luften, kan generere en
"varmluftsboble”, som er i stand til at pavirke vindfeltet ved malerabningen i en sadan grad, at
maleren opfanger en lille smule mindre nedbgr, end den ellers ville have gjort. Hvis det er
tilfeldet, kan de konsekvent hgjere tragttemperaturer i det nye system for bade regn og sne veere
med til at forklare, hvorfor det nye system har markant deficit i forhold til det gamle, nar der
varmes op og falder sne. Datagrundlaget har imidlertid veeret for spinkelt til at besvare dette
spargsmal.

Det er i gvrigt aldrig blevet fyldestggrende forklaret, hvorfor der er deficit i forbindelse med
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opvarmning. Hypoteser gar i retning af endrede turbulensforhold pa mikroplan, nar
opvarmningen er slaet til. For at skaffe endeligt svar pa dette spgrgsmal, bar der f.eks.
ivaerkseettes en laboratorieundersggelse for at vise, om opvarmning kan generere en forstyrrelse
af vindfeltet, der akkurat er tilstraekkelig til at pavirke nedbgrmalingen.

Endvidere skal der tages forbehold for, at sensorplacering har resulteret i for hgje
tragttemperaturer ved opvarmning. Der bgr arbejdes pa en montering, der kan give mere
repraesentative malinger.

Ad 2) opvarmning af vippetgj:

Opvarmningen af vippetgjet ligner en klar succes. Vippetgjstemperaturen i det gamle system
ligger gennemgaende teet pa lufttemperaturen og er i lange perioder under frysepunktet. Det er
sandsynligt, at nar der falder sne, er der i det gamle system nasten altid frosttemperatur omkring
vippetgjet, hvilket gger risikoen for palejring af is i vippesystemet. Dette er en mulig forklaring
pa, hvorfor det gamle system maler mere sne end det nye. Vippeskeens volumen risikerer ved
palejring af is at blive mindre, hvilket vil fare til for mange vip. Det er dog vanskeligt at
bedgmme om, og i givet fald hvor ofte dette er arsagen til deficit. | det nye system varmes der
op til hgjere temperaturer, og risikoen for tilfrysning er stort set elimineret. Det er endog
sandsynliggjort, at opvarmningen har modvirket darlige malinger ved f.eks. isslag.

Ad 3) lokale turbulensforhold:

Mast og bom med sensorer star sydsydvest for den nye maler og nord for den gamle, og det er
sandsynliggjort, at denne placering er ansvarlig for deficit ved vinde fra syd og sydvest.
Desuden betyder terreenet mod gst, at opvinde kan forstyrre nedbgrmalingerne ved gstenvind.
Her er der dog ikke pavist nogen entydig pavirkning. Skab monteret pa piedestal vender mod
nord og har naeppe starre betydning for deficit andet end ved vindretninger fra nord. Det har dog
ikke veeret muligt at pavise en effekt af malerskabet.

Alt i alt har undersggelsen givet falgende resultat:

Lokale pavirkninger af vindfeltet (mast, bog og sluseport) umuligger vurdering af, om
pamonterede malerskab kan pavirke vindfeltet omkring nedbgrmaleren. Da skabet vender mod
nord og sidder lavt pa piedestalen, er risikoen herfor dog minimal.

Lokale vindpavirkninger er en del af forklaringen pa, at det nye malesystem har deficit i forhold
til det gamle.

Andringer i opvarmningssystemet giver efter alt at demme mere palidelige nedbgrmalinger,
serlig pga. opvarmningen af vippetgjet. Den forsteerkede opvarmning af tragten i det nye
system farer antagelig til et mindre tab af nedber, men det har ikke vaeret muligt at koble en
preecis fysisk forklaring pa denne antagelse.

| det nye system er der en mere stabil opvarmning af maleren.

Nar opvarmningen er slaet fra, giver de to malesystemer samme nedbgrmangde.

Da det er bredt anerkendt, at opvarmning af vippeskemalere er problematisk, er det blot en
gammelkendt problematik, der er blevet pavist i testforsgget. Der bgr arbejdes videre med
optimering opvarmningssystemet, og det er derfor optimalt, at dette er let at konfigurere i det nye
system. Det virkelig opmuntrende er, at de to systemer maler ens, nar opvarmningen er slaet fra, og
at malingerne virker meget palidelige for regn. Et nordvendt malerskab, der er monteret sa lang
nede pa piedestalen som muligt, har saledes nappe nogen indvirkning pa nedbgrmalingen.

De samlede testresultater og den hgjere datasikkerhed ger, at der kun kan siges god for det nye
koncept for dataopsamling og varmestyring.
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Tidligere rapporter

Tidligere rapporter fra Danmarks Meteorologiske Institut kan findes pa adressen:
http://www.dmi.dk/dmi/dmi-publikationer.htm
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