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Sammendrag

EUREKA-prosjektet EU 615 EUROCARE WETCORR har som mél 4 indu-
strialisere WETCORR-instrumentet for méaling av temperatur og véttid. Som et
ledd i denne utviklingen er det produsert en O-serie pa 10 instrumenter som er til
uttesting 1 prosjekter pd nordiske og europeiske forskningsinstitutter. Denne
rapporten omhandler erfaringer og resultater fra fgrste fase av denne uttestingen,
slik de ble presentert pd Véttidsseminaret i regi av NBS-MK-gruppen 28. april
1993 i Stockholm.

De forelgpige konklusjoner er at instrumentet (controller og adapter) fungerer
etter planen, Au-sensorene er reproduserbare, men trenger aktivering og kalibre-
ring fgr bruk. Bedre temperatursensor bgr framskaffes. Det bgr utvikles mer
brukervennlig, menystyrt programpakke for databehandling og presentasjon.
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Uttesting av WETCORR-instrumentet

NBS-MK Vattidsseminar i
Kungliga Tekniska Hogskolan, Stockholm, 28. april 1993

1. Innledning

Professor Kai Odeen fra Institutionen fr Bygningsmateralleere, KTH gnsket del-
tagerne velkommen til seminaret.

Formannen i NBS-MK (Nordiske byggforskningsorganers samarbeidsgruppe -
Materialer og konstruksjoner), Svein Haagenrud, beskrev kort arbeidsprogrammet
for NBS-MK. Gruppen har som mal & skape nordiske samarbeidsprosjekter for &
framskaffe viten om aldring og livslengder pd bygningsmaterialer (vedlegg A).
Utvikling av mélemetoder for 4 karakterisere nedbrytningsparametere i om-
givende miljg er et av temaene i arbeidet. Prosjektet EU 615 i EUROCARE
WETCORR under EUROCARE-paraplyen er et slikt prosjekt. Formannen ga
deretter ordet til Christer Sjostrom, som mgteleder. Mgteleder refererte til
mgteprogrammet og ga ordet til ABB Energi v/Geir Volleb&k. Han informerte
om selskapet ABB Energi og om hvordan ABB Miljgkontroll deltar 1 prosjektet.
ABB-M inngir nd 1 ABB Energi (vedlegg A).

2. WETCORR-konseptet
Marit Stgre gjennomgikk kort (vedlegg B):

e Vittidskonseptet:
En maélsetting ved metoden er 4 kunne madle fukt i stgrst mulig del av fuktom-
rddet. Materialer har en kritisk fuktighet for nedbrytningsprosesser og den
valgte strgmgrensen/vattidsgrensen gnskes relatert til denne kritiske fuktig-
heten. Dermed blir véttiden egentlig tiden over kritiske fuktgrenser for mate-
rialet. Materialet er dermed ikke ngdvendigvis vitt.

+ Instrumentkonseptet, bestdende av:
— Sensorer,
— sensoradapter, og
— systemkontroller.

e Presentasjonspakken med mdlinger av strgm og temperatur.

3. Erfaringer fra brukere

Peter Norberg presenterte SIBs madlinger fra taklaboratoriet i Gédvle. Her er det
sammenlignbare strgmmadlinger med det nye og SIBs gamle WETCORR-
instrument (vedlegg C). Han hadde bare positive erfaringer med instrumentet,
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dvs. controller og adapter, og det var godt samsvar mellom resultatene for de to
instrumentene.

Norberg presenterte resultater fra SIBs mélinger p4 Stockholms kongelige slott,
som inngdr i den svenske delen av prosjektet EU 640 EUROCARE WetDry-Dep.
Temperaturmdlingene gir for store avvik. Han hadde gode erfaringer med
sensorene, men mente at det mitte framskaffes en klarere sammenheng mellom
maélt strgm og den virkelige fysikalske fuktighet i mikromiljget, slik som illustrert
i figur 1. Det var ogsd behov for utvikling av alternative sensorer for ulike behov
og at sensorene burde kalibreres i1 klimaskap mot kjente fuktforhold.
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Figur 1: Sammenheng mellom strom og relativ fuktighet for Au sensor ved
forskjellige temperaturer. Middelverdier og standardavvik er vist
(Norberg).

RingSys presentasjonsprogram er generelt og bgr bli mer brukervennlig og helt
menystyrt. Norberg ville ogsd ha flere evalueringsvariabler, som f.eks. antall fukt-
perioder over respektive strgmgrenser, lengden av disse og statistisk fordeling.

Temperatursensoren som er montert pa vittidssensoren er av type AD 593 med 1-
punkts kalibrering. Sensoren har en ngyaktighet pa +2,2°C, og ved 1 punkts kali-
brering vil avvikene fra riktig temperatur bli store ved lave og hgye temperaturer.
En sensor med bedre kvalitet er gnskelig, f.eks. AD 590.
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3.2. Statens Byggeforskningsinstitut (SBI), Danmark

Ernst de Place la fram mdlinger pa betongfliser fra taklaboratoriet. Betongflisene
har forskjellig v/c tall 0.3, 0.45, 0.7) (vedlegg C).

SBIs versjon av Ringsys var ikke oppdatert og det foreld derfor ingen databe-
handling av malingene. Sammenligningen av maledata for véttid, relativ fuktighet
og nedbgr viser en klart bedre sammenheng mellom vattid og relativ fuktighet enn
mellom vittid og nedbgr.

3.3. Svennerstedt Consulting, Sverige

Bengt Svennerstedt presenterte fuktmdlinger rundt vinduer. Han hadde plassert 8
méleceller rundt vinduskarmen pé en sgrvestvendt vegg og hadde méleresultater
for 2 méneder (vedlegg C). Hans konklusjonen var at det nye WETCORR-instru-
mentet fungerte meget bra.

3.4. RannsOknastofnun Byggingaridnadarins (Rb), (Island)

Bjgrn Marteinsson viste oppstilling av instrumentet med 12 sensorer. De var
montert pa et lite "fuglebur” av lyse og mgrke malte stilplater og i ulike himmel-
retninger for & maéle fuktbelastning, vattid og kondens pa materialer som er mye
utsatt for fukt i Island (vedlegg C).

Han ¢gnsket seg en bedre merking av adaptere og adapterplugger, og en
beskrivelse av sensorenes oppbygging. Dessuten var det viktig med utvikling av
et bedre presentasjonsprogram, helst oppbygget i moduler. Bearbeiding av store
datamengder kommer til 4 ta for lang tid i Excel.

3.5. Korrosioninstitutet (KI), Sverige

Vladimir Kucera viste oppstilling av instrumentet pA ECE-programmets feltsta-
sjon Stockholm South i Sverige. Cellene var eksponert fritt og under tak pé
stativet, og malingen har til hensikt & bestemme véttid og kondens pd materialer.
Ved foreksponering var det meget god overensstemmelse mellom 8 av de 16
cellene, men stgrre spredning pa de gvrige. Ellers for kort eksponering til & trekke
konklusjoner.

3.6. University of Dublin, Trinity College, Irland

Jan Henriksen beskrev kort innledende forsgk fra laboratoriet. Cellene var
montert pd ulike typer steinprgver og observert under ulike forhold. UoD hevdet
at instrumentet var lett & bruke, tross manglende manualer og forklaringer.

Selve celleresponsen er varierende, og det antas at dette skyldes en misforstéelse
ved bruk av cellene. Dette vil endres etter en kalibrering.

3.7. Norsk institutt for luftforskning (NILU), Norge

Henriksen beskrev NILUs utviklingsarbeid i prosjektet (vedlegg C). Han viste en
funksjons- og kvalitetstest med faste motstander som var utfgrt pd Lillestrgm fgr
instrumentene ble levert ut, og beskrev teknisk status for controller, adapter, celler
og software.
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Videre presenterte han resultater fra NILUs taklaboratorium. Dette var malinger
oppunder en takkonstruksjon som viste fglsomhet for kondens. Sammenligninger
mellom gull- og kobberceller viser at kobbercellene gir en hgyere strgmrespons
(1au = 0,1 1¢y). Resultater fra mélinger p& Nidarosdomen (STEP-WETCORR) ble
presentert, hvor det tydelig kunne registreres gkt strgm pé cellen i fuktbelastede
omrdder.

Vannets overflatespenning i forhold til gull gjgr at vaeskefilmen lett danner dréper
pa overflaten i stedet for en hel vaskefilm. En standard dusjvaske som kan
redusere overflatespenningen bgr derfor utprgves.

4. Diskusjon og konklusjoner

Diskusjonen dreide seg hovedsakelig om design og bruk av sensorene - hva de
egentlig méler og hvordan en bgr tolke resultatene.

Fglgende konklusjoner ble trukket:

1. WETCORR-instrumentet:
Instrumentet fungerer godt med god teknisk kvalitet. Det er robust og téler &
sté ute.

2. Sensor
1) Det er gnskelig med en “backing” med hgyere mekanisk fasthet, men det
er vanskelig ndr den samtidig skal vare varmeledende.

2) Det mé utarbeides en monteringsbeskrivelse for hvordan sensoren skal
festes pé ulike underlag. NILU har gode erfaringer med silikonmasse pé
rue overflater/stein, og tynn dobbelsidig tape p glatte flater som fasade-
plater.

3) Det bgr helst vaere en form for beskyttelse av cellen for gjenbruk.

4) Det bgr utvikles en temperatursensor som ikke har hgyere avvik enn
+1°C til overflatetemperaturen over det aktuelle temperaturomrédet.
Temperatursensoren bgr ha en strekkavlastning over "beinet" for & unngd
at den lgsner fra overflaten.

5) Det mé utarbeides standardprosedyre for behandling og kalibrering av

cellene. Det ble foreslatt at samtlige prosjekter gjennomfgrte kalibrering
av celler i felt og i laboratoriet etter n@rmere beskrivelse av NILU.

6) Det md utarbeides en fortegnelse/beskrivelse av ulike typer av sensorer

som kan anvendes, herunder ogsd andre kommersielle, og det md
arbeides med utvikling av andre typer av sensorer. Fgrste generasjon
sensor er en standardisert Au-sensor.
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3.

Presentasjonspakken:

1)

2)

Brukervennlige manualer for instrumentet mé utarbeides.

Det md utvikles en enklere, menystyrt programpakke for databehand-
lingen. Videre bgr det gis flere muligheter for evaluering i form av
frekvensfordeling og lengde for véttidsperioden, grafikk osv.
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Vedlegg A

Innledning v/NBS-MK og ABB Energi

e Arbeidsprogram NBS-MK
e Beskrivelse ABB i Norge

e Program og deltagerliste WETCORR-seminar

i
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NB S NORDISKE BYGGFORSKNINGSORGANERS SAMARBEIDSGRUPPE
RB-KELDNAHOLT, IS-112 REYKJAVIK, ICELAND, TEL. +354-1-676000, FAX +354-1-678811

ARSRAPPORT FRA FAGGRUPPER

NBS- arbeidsgruppe: NBS-MK
Formann: Dr.ing. Svein Haagenrud
Dato: 1993 03-31

Grupperapport for 4r:
1942

Gruppens arbeidsomrdde samt milsetning:

Det skal oppnés:

spesifikke resultater om aldring og livslengde for typiske materialer og bygningsdeler
metoder for prgving og forutsigelse av aldring

metoder for feltundersgkelser og for bestemmelse mellom sammenhengen

mellom felt- og laboratoriedata

vedlikeholds- og reparasjonsanvisninger i form av materialer og bygningsdeler
koordinering og samarbeid med tanke p4 4 oppna pavirkning p4 europeisk og gvrig
internasjonalt arbeid innenfor omrédet.

Arbeitsgruppens sammensetning:
Erik Brandt, SBI

Tore Gjelsvik, NBI

Svein Haagenrud, NILU (formann 1992)
Nils Marstein, RA

Bjgm Marteinsson, Rb

Hans Ponnert, RAA

Liisa Rautiainen, VIT

Ingmar Samuelsson, SP

Christer Sjostrom, SIB (formann t.o.m. 1989)

Bevilgede tilskuddsmidler &r: 1992

Fra NBS: 118 360 NOK Fraandre: Nok 21 455,- fra NILU

Fowaldngsorgén: NILU

Gruppeformann:  Svein Haagenrud

[ Gruppens virksombhet &r:
(Kan suppleres med vedlegg)

Se Oppdatering av aktiviteter.
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RB-KELDNAHOLT, IS-112 REYKJAVIK, ICELAND, TEL. +354-1-676000, FAX +354-1-678811

OPDATERING AV AKTIVITETER

NBS- arbeidsgruppe: Materialer og konstruksjoner
Formann: Dr.ing. Svein Haagenrud
Dato: 1993-03-31

Gruppevirksombhet for 4r:
1893

Arsprogramm og gjennomfgring:
(Kan suppleres med vedlegg)

Seminarer og mgter 1992 for NBS-MK

14.01. NBS-MK arbeidsgruppemgte 1/92 Lillestrgm
06.02. Arbeidsgruppemgte/seminar EUROCARE DATA/

MOBAK Norden Lillestrgm
05.-06.03. Internasjonalt arbeidsgruppemgte i EUROCARE DATA/

MOBAK Norden Berlin
26.08. Arbeidsgruppemgte NBS-MK 2/92 Lillestrgm
15.-16.12. 2nd EUROCARE Market Place Conference Ggteborg

Gruppen har avholdt 2 arbeidsgruppemgter og arrangert 3 seminarer. Det plan-
lagte arbeidsgruppemgtet i Ggteborg i forbindelse med 2nd EUROCARE
Market Place Conference maétte avlyses pd grunn av vanskelig tidspunkt for
medlemmene.

NBS-MK har, som uttrykt i arbeidsprogrammet for 1991-93, fortsatt 4 spille en
aktiv rolle som initiativtaker til og samordner i Norden av det europeiske
engasjementet i retning av EUREKA/EUROCARE-samarbeidet, og 1 retning av
EFs FoU-programmer. EK-Byggs vektlegging av NBS-arbeidet som et nordisk
forum for initiering av brede samarbeidsprosjekter med tilknytning til
europeiske forskningsprogrammer, er derfor en utvikling helt i pakt med NBS-
MKs strategi og arbeidsmate.

Som en fglge av dette er det nd 7 EUREKA/EUROCARE-prosjekter som er ini-
tiert av og har basis i NBS-MK-gruppen. Ytterligere et tilsvarende antall er pd
forslagsstadiet.

NBS-MK-gruppen har sterkt pavirket innretningen av det felles komitearbeidet
innenfor RILEM og CIB, "CIB W80/RILEM 140-TSL Techniques for Service
Life Prediction". Christer Sjostrom er formann i komiteen, og arbeidet 1 de 5
arbeidsgruppene for perioden 1991-95 har sterk tilknytning til arbeidet i NBS-
MK.
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NBS-MK SEMINARIUM
Miitning av fukt och vittid med WETCORR

KTH, Stockholm, 28 april 1993

Tron Daniclsen
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Vedlegg B

WETCORR-konseptet v/M. Stgre, NILU
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Norsk institutt for luftforskning 25
Instrumentkonseptet

o VW ETCORRSYST

Sensorer

Sensoradaptere

Ute

Kort avstand mellom sensor og SA
Analogt signal

Loggerenhet System Controller inne

Settinger

Kommmunikasjonsenhet inne mot PC via Modem (RS232)
Digitalt signal

Lang avstand (~ 250 m)

Strgmforsyning (12 V, béde batteri og nett)

Vattidsmdlinger (Strom)

Strgm registreres i cellen nadr det opptrer fuktighet pd den. Dette tilsvarer
fuktforholdene pd materialflaten og vattiden méles som deinn tida strgm registreres
over en gitt strgmgrense. Strgmmen som madles er pa celler bestdende av gull. Disse
sensorene gir ganske lave strgmnivier og som véttidfsgrense har vi brukt grenser pa
20-30 nA. Nér cellene har vart eksponert ute i regnvar opptrer et forurensende belegg
pa cellen som gir en minimumsstrgm pa en 10-40 nA.

Temperaturmdlinger

Temperaturmdlingene pa cellen er en overflatetemperatur som gjenspeiler
temperaturen pd materialflaten. Cellen bestdr av en keramisk plate som har hgy
varmeledningsevne for 4 kunne gi en sd lav termisk varmemotstand som mulig.

Anvendbarhet

o —OVHM-BYGNING

14.10.93 VATSEMIN.DOC
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Reg. av Tow 1 bygninger og konstruksjoner (Kartlegging)
Varslingssystemer

(Fuktinntregning i konstruksjon, varsling av fare for kondens i problemomrader ved
kuldeboer, 1 fra rom med ekstrem hgy fuktighet)

o —OVH-MDGSS

Fuktstudier inne 1, 1 og pd materialer og konstruksjoner
(F. eks. i treverk, malte prgver, i betong)

Presentasjon av data

o —OVHPEOT

For bearbeiding og presentasjon av maéledataene benytter vi RINGSYS som er et
verktgy som automatiser og forenkler plotting, prosessering og bearbeiding av data.
Det er et sett med makroer skrevet i Excels makrosprak og er utvikla p4 NILU.

Beabeiding
Statistikk
Data

14.10.93 VATSEMIN.DOC
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Vedlegg C

Erfaringer fra WETCORR-brukerne

Statens Institut f6r Byggnadsforskning, SIB

Fuktmadlinger rundt vinduskonstruksjoner, av Svennerstedt Consulting
Miéling pé betong, av Statens Byggeforskningsinstitut

Vittid (TOW) pé Sveriges ECE-stasjon (KI)

Milinger i felt og laboratorium p4 Lillestrgm og malinger pd Nidaros-
domen, av NILU

NILU OR 44/93
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$sData & Control:-Equipment:

STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSENING 1993-05-16
Box 785

801 29 GAVLE

Tel 026-147700 Fax 026-147801
Avd 6. Material och konstruktioner
Peter Norberg

Marit Store
NILU
LILLESTREM
Norge

Hej Marit!

Hir kommer mina kortfattade kommentarer i anslutning till
Wetcorr-seminariet den 28 april.

Mina erfarenheter med gjalva instrumentet, dvs controller och
sensoradaptrar ir enbart positiva. éverforingshastigheten ir helt
acceptabel numera. Jag funderar dock 6ver minneskapaciteten som
ni pAstaAr blivit utékad fran 1 MByte till 4 MByte i samband med
den senaste ombyggnaden av controllern i somras. Innan mina
instrument byttes ut sd kunde jag kéra i ca 7 veckor med de
installningar jag hade paA Kungliga slottet innan minnet blivit
fyllt. Efter bytet har inte denna tid férdndrats, dvs idven nu
fylls det rullande minnet helt pad ca 7 veckor. Det borde vil bli
28 veckor!? Hur som helst ar detta ingen begransning utan 1 MByte
ar tillrackligt foér de flesta behov.

Nir det gdller cellerna g4 tror jag att man alltid kan
ifragasiatta vad vi egentligen miter, dvg hur stor
overensstammelse finngs mellan strommen och det vi kallar ytfuke,
och med vilken noggrannhet kan denna storhet mitas. I synnerhet
under fialtmidssiga férhdllanden kdanner vi ju tilil act
luftfororeningar och smuts i varierande grad paAverkar den
uppmidtta strémmen. En standardiserad behandling kan endast vara
till nagon storre hjialp diA fororeningsnivan ar 14ag. Efter niagra
veckor i foérorenad mil j6 ar den ursprungliga behandlingen av
cellerna ett minne blott. Behandlingens enda funktion har da
varit att ge samtliga celler en storre kianslighet redan fran
start. Men detta ir kansgske gott nog.

Alternativa celler for olika behov bér kunna anvandas tillsammang
med Wetcorrinstrumentet. I 1ljuset av det teoretiska arbete som
gjorts av Haagenrud, Henriksen och Wyzisk kanske det skulle ga
att optimera t ex en guldcell s& att lamplig balans uppstod
mellan stromniva vid bottnad och strémnivad dAd en pataglig
fukcfilm bildas, dvs d& en markant stromokning intriffar. Andra
varianter som mer eller mindre Ar kdnsliga fér hég luftfuktighet
skulle ocksad kanske designas.

Ater till fragestdllningen om vad vi egentligen miter. Jag tror
att det ar mycket viktigt for wetodens framtida anvandning och
utveckling att begreppen ytfukt och vattid ges en mer
meteorologisk innebérd. Det miAste gi att f4 en éverrensstimmelse
mellan uppmitt strém och en fysikalisk verklighet i omgivningen.

document-continues. ...
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Att kalibrera cellerna i klimatskdp vid olika luftfuktighet och
temperatur Ar dirfoér lampligt eftersom det dA gdr att hanfora
kinsligheten till kianda storheter. Det mAste finnas en
materialoberoende definition av ytfukt och vattid som inte
behover relateras till exempelvis fuktfilmens tjocklek. Kanske
maAste man till och med dela upp ytfuktmitningar i en del som
miter luftfuktigheten i1 ytans omedelbara narhet och en del som
syftar till att bestimma om en pAtaglig fuktfilm existerar eller

ej.

Aven yttemperaturmdtningen bor ses é6ver gd att vi vet hur den
uppmitta temperaturen férhaller sig till den verkliga.

Ringsys ar ett mycket generellt programpaket som dock Ar onodigt
svarhanterligt for en ovan anvandare. Det borde finnas i en
betydligt enklare version och helt menystyrt, dvs man ska inte
behéva g4 in i setup—filer emellanAt. Det finns en PC-logger som
heter AAC-2 till vilken det hor ett mit- och utvarderinsprogram
som jag tycker kunde tjana som forbild till ett nytt
anvandarvanligt program for Wetcorr. Detta skulle dAd innehdlla
~alla nédviandiga funktioner som behévs for att mita med Wetcorr,
dvs terminalprogram, loggningsfunktion, filhantering samt
utvardering inklusive grafik och utmatning.

En knepighet som jag rakat ut fér i samband med “Build
database...” var att harddisken blev full. Alla databasfilerna
blev dA innehaAllslésa och jag forlorade ca 3.5 midnaders data. Om
det hade funnits en varning om att disken skulle bli full si hade
det hjalpt. Alternativt om adderingen inte goérs direkt till
databasfilerna utan en kopia forst gjorts.

Vid utvardering av ytfuktdata tror jag att det skulle vara
anvandbart med en funktion som kan berakna antalet fuktperioder
over respektive kriterium, hur langa dessa perioder ir samt
statistiskt Kunna hantera dessa data i sAval tabell som grafisk
form.

Slutligen bor Ringsys kunna korrigera for temperaturavvikelsen
uppmdtt i tva punkter och inte enbart i en som fallet Ar nu.

Halsningar

Peter Norberg

-Last:page,-2.pages-in:Lotal




Medelviarden av vatstrommen i nA for varje fuktsensor och métperiod.

53

Miitplats

1 5 7 128 12D 15
E:gzge’i“gs' Cell 1|Cell 2 |Cell 1|Cell 2 [Cell 1|Cell 2|Cell 1 |Cell 2|Cell 3|Cell 4|Cell 1|Cell 2
13/1-10/2
10/2-13/3 17 | 13|25 o 33|11 s 26233130
13/3-8/4 s2 {42 | 11| 14| 98 141 43| 31| 38| 60 | 22| 23
8/4-7/5 s4 | 45 | 16 | 13| 79| 81| 90 | 8 | 44 | 55| 16 | 18
7/5-5/6 * s | a4l 1| 1183313122/ 4]s
5/6-1/7
1/7-30/7 2 |17 (48| 9 | 25| 56| ss| 17| 6 | 10
30/7-25/8 g | 1 7 2 | 104 64 | 2 6
25/8-22/9 29| s | 6| 5 |19 12201|232]21]|2|12]10
22/922/10 | 115 | 45 | 20 | 11 | 63 | 40 | 954 | 851 | 147 | 146 | 17 | 22
22/10-20/11 | 131 | 77 | 18 | 19 | 268 | 248 { 1407|1208 | 254 | 202 | 24 | 22
20111-22/12 | 72 | 35 | 63 | 55 | 708 | 901 | 1555|1216 264 | 194 | 16 | 19
22/12-14/1 70 | 35 | 59 | 56 | 455 | 603 | 755 | 514 | 142 | 126 | 66 | 62

* Avser perioden 7/5-20/5
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Vattid (TOW) i % vid nivan 10 nA fér varje fuktsensor och tidsperiod.

Matplats

1 5 7 128 12D 15
E:r‘::’)ge’i“gs' Cell 1|Cell 2|Cell 1|Cell 2|Cell 1{Cell 2|Cell 1|Cell 2|Cell 3|Cell 4|Cell 1 |Cell 2
13/1-10/2
10/2-13/3 3024 56| 24| 4 |21 9| 3|43/ 5] 55
13/3-8/4 62 | 59 | 21| 45| 84 | 85 | 68 | 57 | 80 | 80 | 32 | 30
8/4-7/5 61 | 53 | 28 | 29 | 83 | 83 | 62 | 61 | 61 | 62 | 28 | 30
7/5-5/6* 610 1| 0 |3 | 45|30 28|45/ 38| 8 | 13
5/6-1/7
1/7-30/7 6 32 | 41 | 31| 49 | 62| 62| 43| 21| 19| 18
30/7-25/8 6] 0| 1 |24 0| 1|88 1| 1] 14]16
25/8-22/9 ‘so | 15| 11| 12| 28 | 27 | 94 | 94 | 58 | 64 | 23 | 21
22/9-22/10 64 | 51| 57| 38| 72| 70| 95| 95| 74 | 75| 40 | 44
22/1020/11 | 61 | 54 | 26 | 29 | 92 | 94 | 98 | 99 | 90 | 90 | 45 | 37
20112212 | 53 | 59 | 92 | 89 | 100 | 100 | 100 | 100 ] 99 | 99 | 26 | 31
22/12-14/1 78 | 73| 92 | 90 | 99 | 100 | 100 | 100 | 93 | 89 | 52 | 49
Totalt 46 | 37 | 40 | 40 | 58 | 62 | 74 | 72| 63 | 61 | 33 | 32

* Avser perioden 7/5-20/5




Vattid (TOW) i % vid nivan 30 nA for varje fuktsensor och tidsperiod.

37

Matplats

1 5 7 128 12D 15
E:r‘;zge"i“gs' Cell 1|Cell 2 |Cell 1|Cell 2|Cell 1]Cell 2 |Cell 1|Cell 2|Cell 3|Cell 4|Cell 1|Cell 2
13/1-10/2
10/2-13/3 151431 3| 3]10] 3] 3 ]23]2912] 3
13/3-8/4 52| 45| 5 | 8 | 75| 78| 57| 43| 43| 59| 27| 26
8/4-7/5 44 | 38 | 12| 9 | 2| 72| 52| 51| 41| 45| 18] 19
7/5-5/6* &1 1] o | o Bl | 41 3
5/6-1/7
1/7-30/7 BEAE’ 24 || 4 | 37 |- % 10 | 10
30/7-25/8 0 0 0 0|68 45] 0 8 | 8
25/8-22/9 36 20| 15| 821 69| 26 | 32| 14 | 13
22/9-22/10 s6 | 27 | 24 62 | 47 | 81 | 74 | 62| 67 | 23 | 26
22/10-20/11 | 42 | 38 | 11 | 15| 85 | 84 | 95 | 91 | 85 | 85 | 30 | 26
20/11-22/12 | 47 | 45 | 80 | 76 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 95 | 16 | 18
22/12-14/1 64 | 52| 79| 79 | 95 | 99 | 100 | 100 | 86 | 80 | 46 | 44
Totalt 34 | 25| 25| 22 | 50| 52| 65| 59 | 48| 48 | 20 | 21

* Avser perioden 7/5-20/5
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Vattid (TOW)i % vid nivan 100 nA for varje fuktsensor och tidsperiod.

Mitplats

1 5 7 128 12D 15
E:r‘;:’)ge’i“gs' Cell 1|Cell 2 {Cell 1|Cell 2|Cell 1|Cell 2|Cell 1|Cell 2|Cell 3 {Cell 4|Cell 1 |Cell 2
13/1-10/2
10/2-13/3 s [ 1 2| v aol s 3 7 I & | =
13/3-8/4 4 | 11| 2] 13331 7 "2 15 1 &6
8/4-7/5 18] 18| 3| 1|30 203 ](33]|14|2]3]|4
7/5-5/6* ol oo of 18|88 ]| 8|6} 0] 0
5/6-1/7
1/7-30/7 4 | 21 10 | 9 3 I ¢
30/7-25/8 ol o 2 [ 13 01| o
25/8-22/9 0| 0 1| 43| 39 ol I
22922710 | 36 | 22| o | o | 15] 10| 61| 58] 36| 42| 1| 3
22102011 | 26 | 18 | 4 | 4 |60 | 6a | 9| 77| 2| 65| 2 | 3
20/11-22/12 | 30 15| 9 |100]100] 9 |9 | 74|73} 3 | 4
22/12-14/1 26 10| 8 | 86 | 928 | 79| 52| 49| 28 | 28
Totalt 15| 8 | 4| 4 | 32]32|4]4]26]|28] 4] 5

* Avser perioden 7/5-20/5
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X 15-04 EJP / 040593

NBS-MK arr. SEMINAR - Stockholm 280493

Maling af fugt og vidtid med WETCORR
Mailinger pi beton - Ernst de Place, SBI, Harsholm, Danmark

WETCORR-instrumentet benyttes til maling af vadtid p& udendgrs exponerede
betonfliser.

Fliserne er placeret pa et fladt tag ved SBI. Fliserne stir med en hzldning pi 45°
og er orienteret mod syd.

Cellerne er monteret siledes, at der kan lgbe vand ned langs ledningen. Dette
kan muligvis forstyrre resultaterne. Orienteringen er valgt fra SBIs side for at
undgd problemer med vand der kunne lgbe ind i ledningen.

Der méles pa 6 fliser, 2 med vandcement-forhold 0.30, 2 med 0.45 og 2 med 0.70.
Fliserne blev fuldt monterede sat ud i efterdret 1992. Dataopsamling er foregdet
siden 3. november 1992.

Milingerne er en del af et PhD-projekt om byggematerialers frostbestandighed.
I dette projekt indgdr dels laboratorieforsgg, dels exponeringsforsgg, hvor bla
WETCORR-instrumentet indgir.

En egentlig databehandling er endnu ikke igangsat, da SBI’s version af RINGSYS
ikke er opdateret (modtaget ny version pd mgdet).

Data fra perioden 1. til 12. december 1992 er studeret narmere og sammenlignet
dels med nedbgr dels med relativ fugtighed i den pégaelende periode.
Sammenligningen viser, at der er langt bedre sammenhang mellem vidtid og RF
end mellem vadtid og nedbgr.

For RF er benyttet bidde 80 % og 90 % som granse.

Gransen for vadtid er lidt tilfeldigt sat til ca 80-100 nA baseret p4 afleesninger
direkte fra skaermen og altsé ikke pd basis af en grafisk afbildning af resultaterne.

Det kan bemarkes, at cellerne vardier ikke altid fulgtes ad, fx kunne 2 vare vide
mens den tredje var tgr. En mulig forklaring pa dette er ikke studeret nzrmere.

Cellerne har en minimumsvardi pa ca 20 nA.

Se i gvrigt vedlagte overheads.

SV a e
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Erfaringer

- minimum vardi ca 20 nA
- vadtid og nedbgr felges ikke ad

- vadtid istedet udtryk for luft-
fugtigheden

- cellerne bliver ikke vade samtidig

- dataopsamling problemfri
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Svennerstedt Consulting

Surface Moisture and
Temperature on a Windowframe

Measurements with the
WETCORR - instrument

Bengt Svennerstedt
Lund
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Purpose of the project:

* Evaluate the new WETCORR-
Instrument

* Measurementdata for a window

Measurementperiod:

16.2-16.4 1993
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Surface Temperature on a Window

Measurements for 19.2 1993
20,01

——a—— Ref.point
—— Pont 1

‘IS.O1 A
10,0 : \

Temperature (°C)

Time
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Surface Moisture on a Window

Measurements for 19.2 1993
1000005

——oa—— Ref.point
——— Point 1

10000 -—FA

1000 -

Current (nA)

) ———— E—— == —

24,00
Time




Conclusion

* The new WETCORR -equipment
functioned very well.
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WETCORR Rb - 1993.05.10 /om

Métning av vatild § Island

Instrument och programvara :

Vi har tidigare testat den §ldre typen av instrumentet och nu &ven den nya typen. Vi
har dock fBrst nu idagarna kommit igdng med det nya Instrumentet fr att mata vétid

utomhus.

VAr erfarenhet av instrumentet &r, rent tekniskt sett, god. Instrumentet &r robust och
trots {hfirdiga f8rs8k har det inte lyckats oss att f3 instumentet till att hinga upp sig.

Féljande bdr dock papekas ¢

¢ Miirkning av adapterna (text m.m) samt adapterpluggar bdr gjras tydligare och
mera klimattlig.

« Beskrivning av hur sensorerna &r uppbyggda behdves, t.ex. typ backing och
metallfilm, typ av termistor etc. Praktiska f8rslag hur man kan/bdr placera och
montera upp sensorerna behdvs, even férdelar och nackdelar for olika

tillvBgaglingsiitt,

Kortfattat information om utférda projekt, vad man méter och hur 8r 8nskvird |

Programmvaran har vi #ndast hunnit bekanta oss med ytligt. Vi f3rstr uimérkt att
man valgt ibdrjan att skriva { EXCEL men nackdelen som f8ljer med den totala
storleken av paketet &r avsevird, dessutom blir programmet svAr8verskidligt.
Andringar eller 8nskan om s8dana kommer att bli flera dom nirmaste &ren nfir man
forst inser vilka majligheter mBtmetodiken ger. Vi tror att det kommer atf [8na sig
fort att skriva ett speciellt moduluppbyggt program, inte minst pd grund av aft
bearbetning av datamingden kommer att ta oerhdrd tid | EXCEL.

Mitning av vittid :

Fargskikt pi metaller hiller ofta déligt { Island, och man har anledning ¢ill att tro att
kondens p4 baksidan av ventilerade platbekl#dnader kan vara en av orsakema. 1
bOrjan Br dArfSr meningen att anvBnda instrumentet f3r att registrera yttemperaturer
och yifukt (nederbdrd och kondens) fOr alla huvudriktningarna. Ma&tdata finns inte
tillgingligt for Island, men man &r uppméirksam pi att berfiknat vittdid &r 13ng (3500-
4500 timmar per 8r). I tillfgg kommer kondens 1 et klimat med stindigt vBxlande
tempceraturer omkring noll grader Celslus.
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Vi har monterat upp 13 sensorer pi ett litet "fAgelhus” f8r att mita lufttemperatur,
samt yttemperaturer och ytfukt for alla fyra huvudriktningar och fdr ytor som lutar
med 45°vinkel mot nord och syd. Samtliga ytor &r av firgbelagd stdlplit 10x15cm, en
mdrk och en ljus f8r varje riktning.

P4 en ljusfirgad plat som lutar 45° mot s8der Br monterade tv8 sensorer, den ena med
svart temperatursensor och den andra med en dittl vit, Detta fOr att understka fiirgen
pA temperatur- sensorn piverkar mitresultatet.

I fortsBtiningen kommer vi att montera ett antal sensorer p& huvudbyggnaden ocks

dar "fAgelhuset” stir £5r att méta vittid pd den mycket pordsa ytan (pimpstensbetong
med iblandade oexpanderad polystyren- kulor).

PS. Marit |

Jag skickar ett par foton av uppstillningen.

Hilsningar !

Gy

ok ok END %k
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Bo Rendahl

Rorrosionsinstitutets madtningar med Wetcorr

1. Bakgrund

Fér att mita den verkliga vytfuktbelastningen under olika
exponeringsférhallanden anvands den sk Wetcorr tekniken. Foér att
studera ytfuktens inverkan pad korrosionen valdes att utféra
matningarna vid en madtplats dar en stor mangd korrosionsvarden
redan foreligger namligen en ECE-station.

2. Upplaggning

Som matplats valdes ECE-stationen Stockholm South pa& taket av
Soédra Namndhuset pd& Torkel Knutssonsgata.

Wetcorr - cellerna monterades med hjalp av Scotch dubbelhaftande
industritejp pd zinkpaneler med storleken 150*100*1 mm. P& varje
zinkpanel monterades tva parallella celler. Innan matningen pa
ECE-stationen startades forexponerades samtliga celler. Harvid
sattes cellerna upp pd ett stativ med 45° lutning mot sdéder. Den
padlagda cellspanningen valdes till 200 mV och matintervallen till
var 10:e minut. Foérexponeringen pagick fran 930318 till 930401.

Vid matningen pa ECE-stationen exponeras cellerna fritt med olika
lutning och véderstrack samt under olika grad av skydd mot klimat
och miljé paverkan enligt foljande:

Fri exponering 10° lutning mot soéder
45° lutning mot sdder
90° lutning mot sododer
90° lutning mot norr
Under regnskydd 0° lutning
90° lutning
90° lutning 1 ventilerad aluminiumlada

Cellspanningen valdes till 200 mV och matintervall till var 1l5e:
minut .Matningar startade 930405 och berdknas pagd under 1 &r. En
skiss over ECE-stationen visas i1 FIGUR 1.

3. Resultat
3.1. Forexponering

En sammanstallning av de uppmatta “vattiderna" wvid 20 respektive
100 nA framgar av Tabell 1, Cell 1-8 uppvisar god
Overensstammelse med ca 20% vattid vid 20nA. Cell 1 och 2 synes
dock ha en bakgrundsniva av strom pd 1 nA medan de o&vriga
cellerna med jamna mellanrum gick ned till 0 nA under
exponeringen, FIGUR 2 och 3. Cell 9-12 gav hoég frekvens med
sromtoppar pd 6ver 1000 nA medan cell 13-16 gav lagre vattid ca
10% vid 20 nA, FIGUR 4 och 5. Cell 15 och 16 gav pa motsvarande
sdtt som cell 1 och 2 en bakgrundsstrém av 1 nA.
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TABELL 1. Resultat frdn férexponeringarna vid 45° lutning mot
sdder.

Cell nr % TOW vid 20 naAa % TOW vid 100 na
il 22 p 2 0,6
2 19,6 B8
3 240, 2176
4 18,4 | 4500
5 24054 0,9
6 19,6 0,4
7 24, 0 0,4
8 19,7 1,9
9 e 1014

10 Bi61 .2 16,5
il 84,8 el
12 75,9 11,4
13 Tl 0,0
14 9,6 0,3
15 )7 (O)F=(0
16 A0 (6) s

3.2. ECE - station

En sammanstallning av de uppmatta "vattiderna" vid 10, 20 och 100
nA vid matningen pd ECE-stationen under perioden 930405 - 930422
framgar av TABELL 2.

Resultaten visar en stor spridning mellan de tva parallella
cellerna 9 och 10 som exponerats med 10° lutning mot sdéder, FIGUR
6 och 7. Bada cellerna torde dock gett felaktiga resultat med hoég
frekvens av strémtoppar. De fyra cellerna som exponerats 1 45°
lutning mot soder visar bra overensstémmelse med ca 20 % TOW med
20 nA, FIGUR 8. Cellerna som exponerats med 90° lutning mot sdéder
respektive norr visar ocksd god oOverensstdmmelse sinsemellan.
Cell 3 och 4 som exponerats mot séder, FIGUR 9, har dock gett
langre vattid vid 20 nA &n bdde cellerna som exponerats med 45°
lutning mot séder och med 90° lutning mot norr, FIGUR 10. Av
cellerna som exponerats under regnskydd var nr 5 k&nsligare och
gav stérre utslag &an nr 6 och nr 8 stodrre utslag &an nr 7, FIGUR
11-14. Cellerna som exponerats 1 aluminiumldda gav lagst vattid
med 0 % TOW vid 20 nA, FIGUR 15.
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TABELL 2. Resultat frdn madtningarna pa& ECE-stationen Stockholm
South.

Exponeringssituation Cell nr % TOW vid
10nAa 20 nA 100 na
Fritt
10° soder 9 6205l 36,0 23,8
10 92,9 82,4 64,4
45° soder ik 23,9 22,0 70
2 g ) s 3, 613
.41l 20,8 20,6 L5.+0)
1.2 NS 18,6 310
90° soder E) 6il 5 AT 2 19,4
4 64,0 30,0 L -6
90° norr 15 T3y T 13=9 1,9
16 79,2 16,1 A
Under regnskydd
0° 5 42,7 23 el 0,0
6 9,2 0,0 0,0
90° i/ SR, Divirdls 0,0
8 23126 13,5 0,0
Al - lada 13 3,9 0,0 0,0
kd (0]l 0,0 OJPNG,

Cellernas yttemperatur  synes efter kalibrering ge god
overensstammelse mellan parallellproven. Temperatursvangningarna
var storst vid exponeringen med 90° lutning mot soder, FIGUR 16.
Vid 45°lutning mot soéder var max temperaturerna nagot lagre och
vid 90° lutning mot norr uppmattes betydligt 1lagre max
temperaturer, FIGUR 17. Exponeringarna under regnskydd och 1
ventilerad aluminiumldda gav liknande temperaturkurvor som vid
exponeringen med 90° mot norr, FIGUR 18 och 19.

4. Rommentar

De redovisade resultaten ar de férsta framtagna och uppmatta
under en mycket begrédnsad exponeringsperiod. Nagra slutsatser ar
annu for tidigt att gdéra. Den hdga frekvensen av strémtoppar hos
cell 9-12 under foéorexponeringen och cell 9-10 under bdrjan av
exponeringen pa ECE-stationen kan bero pd problem med cellerna,

viltket forndarvarandeé undersoks.
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Ventilerad aluminiumliada

FIGUR 1. Skiss over exponeringsférhallandena vid ECE-stationen
Stockholm South.
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NILUs ANSVAR FORSTE AR
KONTROLL AV DATA "QuTLIERS",
KORTSLUTNINGER OSV.

TOLKING AV DATA BrRuKErR + NILU

NILUs BEHOV

OVERSIKT OVER FORSOKSOPPSETTET
RAPPORTSKJEMA

OPPLYSNING OM FORANDRINGER
RAPPORTSKJIEMA

TILGANG PA DATA
OVERSENDELSE MED DISKETT
OVERFORING VIA MODEM
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TEKNISK STATUS
CONTROLLER

FORSTE CONTROLLER FERDIG I OVERGANGEN NOV./DES.
MANGE MINDRE SVAKHETER ER REGISTRERT:

- BLANDING AV GAMMEL OG NYE ELEKTRONIKK.
HAR MEDF@RT AT VI BARE UTNYTTER 1/4 Av
REGNEKAPASITETEN

- REDUSERT REGNEKAPASITET MEDFORER AT VI ENKELTE
GANGER FAR FEIL PA PASSORDET

- EGeN PASSORD-KABEL ER TILLAGET FOR A KOMME
FORBI PASSORDET NAR DET HAR HENGT SEG OPP

- FrA NILU HAR EN LAGT INN ORDET WETCORR som

PASSORD. NYE PASSORD SETTES UNDER KOMMANDO
S TTE



TEKNISK STATUS
ADAPTERE

ADAPTERNE VAR UTVIKLET TIL VATTIDSEMINARET I
MAI 1991 0G ER TILNARMET DEN SAMME I DAG.

- KASSEN ER MODIFISERT VED AT NYTT OPPHENG ER
PAMONTERT

- STOPEMASSEN SLIPPER FRA UNDERLAGET VED HOY
FUKTIGHET

89
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STATUS
SOFTWARE

- EN KORTVERSJON AV EN BRUKERMANUAL ER UTARBEIDET
FOR KOMMUNIKASJON MED CONTROLLEREN

- ET PRESENTASJONSPROGRAM I EXCEL (IBM) EeRr
UTARBEIDET

- FuLL BRUKERMANUAL SKAL VARE FERDIG I DAG
14.1.1992



TEKNISK STATUS
CELLER

200 sTK. CELLER Au/Au
20 sTK. ceLLER Cu/Cu
20 sTK. CeLLER NiICr/NICr

AU-CELLER GOD REPRODUSERBARHET
TEMPERATURMALINGENE GODE
STROMRESPONSEN PA VAT CELLE ER LAV

DARLIG ISOLASJON GIR LEKKSTROMMER OG
FEILAVLESNINGER

ISOLASJON ER SPESIELT VIKTIG FOR
TERMISTOREN (HOY SPENNING 5V)

CELLER MED LEKKSTR@OMMER GIR FIOLETTE
CR-SALTER

g1
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SLUTT-TESTER AV

WETCORR-INSTRUMENTET

- ALLE TESTENE ER UTFORT MED FASTE MOTSTANDER

Test 1:

TesT 2:

Test 3:

TesT 4:

KONTROLL AV KOMMUNIKASJONSPROGRAMMET
(SOFTWARE)

FUNKSJONSTEST AV ALLE SYSTEMER
1 CONTROLLER + 4 ADAPTERE + 16 PLUGGER
M/MOTSTAND

KONTROLL: I % ST. D.
PROVETID 6 TIMER.

PARAMETERE:

ApAPTER 1: 100 MV 1 MIN.
ADAPTER 2: 200 MV 2 MIN.
ADAPTER 3: 150 MV 3 MIN.
ApAPTER 4: 50 MV 5 MIN.

FUNKSJONSTEST PR. KANAL
ProveTID 1 TIME, 15 MIN. PR. KANAL

CELLe 1 PA AV AV AV
CELLE 2 AV PA AV AV
CELLE 3 AV AV PA AV
CELLE 4 AV AV AV PA

KONTROLL I * ST. D.

OVERFORING AV DATAENE TIL PC



Shettered

Open

Current at sheltered and open position
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Gull og kobber celler pa NILUs taklab
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06  site 0013 0013SA02.
Eksponering av celler pa tak, plassert i 45
Date Threshold % ToW
From: 92.04.01 00:00 Matt: 20 nA 63,0%
To: 92.04.14 23:00 Beregnet: 51,0%
Printed: 92.09.29 12:29 RingSys ILAB NILU
g TOW beregnet
utfra
RF > 80% og
T >0°C
— Cell 1, Strpm
100
<
=
10 ~
! T T
92.04.01 92.04.03 92.04.0% 92.04.07 92.04.09 92.04.91 92.04.13 92.04.15
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
Date
Site 0013 0013SA02. Eksponering av celler pa tak, plassert i 45
Date
From: 92.04.15 00:00 Threshold % ToW
To: 92.04 28 23:00 Mak: 20 nA 20,2%
Printed: 92.09.29 12:30 RingSys ILAB NILU Beregnet: 28,0%
% TOW beregnet
ut fra
AF > 80% og
T »0°C
1000 Cell 1, strgm
100 4
<
£
3
5
[3)
10 4
A\ T YIW\ T T T T h
92.04. 92 04. 92.04. 92,04, $2.04. 92.04. 92.04. 92.04.
15 00:00 17 00:00 19 00.00 21 00:00 23 00:00 25 00:00 27 00:00 20 00:00
Date
Site 0013 0013SA02. Eksponering av celler pa tak, plassert i 45
Date Threshold % ToW
From: 92.04.29 00:00 Matt: 20 nA 18,4%
To: 92.05.12 13:00 Beregnet: 33.0%
Prnted: 92.09.29 12:31 RingSys ILAB NILU
TOW beregnet
utfkra
RF > 80% og
1000 T »>0°C
Cell 1, Strgm
<
&
z — 1
2
3 1 1 2!
l‘ T T T T ﬂ lA
92.04.29 92.05.01 92.05.03 92.05.05 92.03.07 92.05.09 92.05.11 92.05.13
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
Date

Figur9a, b, c:

14-dagersperioder. Sammenligninger mellom vdttid beregnet ut fra

relativ fuktighet og temperatur og mdlt ved WETCORR-instrumentet.




Nidaros Cathedral 7

The west fasade and the selected
measuring points
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STIKKORD
EUROCARE WETCORR Vattidsmalinger

REFERAT

EUREKA -prosjektet EU 615 EUROCARE WETCORR har som mal 4 industrialisere WETCORR-instrumentet
for méling av temperatur og véttid. Som et ledd i denne utviklingen er det produsert en O-serie pa

10 instrumenter som er til uttesting i prosjekter pA nordiske og europeiske forskningsinstitutter. Denne rapporten
omhandler erfaringer og resultater fra fgrste fase av denne uttestingen, slik de ble presentert pd VAttidsseminaret
iregi av NBS-MK-gruppen 28. april 1993 i Stockholm. De forelgpige konklusjoner er at instrumentet (controller
og adapter) fungerer etter planen, Au-sensorene er reproduserbare, men trenger aktivering og kalibrering fgr
bruk. Bedre temperatursensor bgr framskaffes. Det bgr utvikles mer brukervennlig, menystyrt programpakke for
databehandling og presentasjon.

TITLE
EU 615 EUROCARE WETCORR - Testing of instrument

ABSTRACT

The EUREKA project EU 615 EUROCARE WETCORR aims at an industrialization of the WETCORR
instrument for measurement of time of wetness (TOW) and temperature. A 0-series of 10 instruments have been
produced. The report presents results of phase 1 of the testing of these instruments in Nordic and European R&D
projects. The instrument functions very well, but sensors and data presentation package need improvements.

* Kategorier: A Aopen - kan bestilles fra NILU
B Begrenset distribusjon
(64 Kan ikke utleveres



