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Forord

Ved Dansk Ingenigrforenings Spildevandskomité’s reorganisation i 1973 stod
det klart, at det var muligt at gennemfgre en forbedring af vandkvaliteten i
vore omgivelser ved ¢get rensning af det daglige spildevand; men det stod
samtidigt klart, at en tilsvarende forbedring for si vidt angér forurening
hidrgrende fra afledning af regn fra byer ville blive vanskelig at udtale sig
kvantitativt om pa det foreliggende videngrundlag. Siden da har Spildevands-
komiteen koncentreret den helt dominerende del af sin indsats pa koordine-
ret lgsning af det spektrum af problemer, som er knyttet til regnafledning fra
byer, regnstatistik, overfladeafstrgmning, rgrstrgmning, regnvandsbassiner,
virkning i recipienter, oversvgmmelseshyppighed. etc.

En vasentlig vanskelighed ved vurdering af regnafledningens miljgmassi-
ge betydning er regnens stokastiske natur. For at kunne bearbejde regndata
statistisk, kraeves et stort datamateriale, hvilket hidtil har manglet. Det
projekt — det sikaldte regnmalerprojekt — der er omtalt i dette skrift, har til
formal at skaffe den ngdvendige mangde regndata til en statistisk bearbejd-
ning af korttidshendelser.

Der er fra mange sider lagt en vasentlig indsats i projektet.

Fgrst og fremmest ma nzvnes civilingenigr Anette Henze, som har veret
fuldtidsansat ved Spildevandskomiteen under hele projektet. Hun lagde
grunden til den telemetriske lgsning under forarbejdet og har vzret en
uundverlig hjelp under projektets gennemfgrelse. Som led i projektet har
der veret ydet en stor indsats af Meteorologisk Institut ved statmeteorologer-
ne Henning Madsen (regnmalerplacering), Walter Larsen og S. E. Hesselsg
(EDB) samt F. Lynge Larsen (datakritik). Licitationen for projektet blev
vundet af firmaet ISS Inmentic a.s., hvis medarbejdere takkes for samarbej-
det under projektet.

Forprojektet til regnmalersystemet har veret financieret af Det kommuna-
le Momsfond. Pa grundlag heraf blev et projektopleg udsendt til landets
lokale myndigheder, hvoraf 29 kommuner og 1 amt tegnede sig for i alt 43
regnmalere. Prisen pr. regnmaler har foruden de direkte omkostninger
dekket Spildevandskomiteens indsats i det samlede projekt. Uden denne
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interesse fra kommunernes side ville projektet ikke kunne have varet
gennemfgrt.

Gennem udvalgsarbejder og projekter udsendes ved Spildevandskomite-
ens foranstaltninger diverse rapporter. Disse rapporter er karakteriseret ved
at indeholde analyser og vurderinger, som ikke nedvendigvis tegner en
samlet linie for Spildevandskomiteen. I modsztning hertil er skrifterne,
hvoraf dette er nr. 17, udtryk for en linie, som forventes at blive stiende i en
arrzkke; i dette tilfzlde et system til regnmaling, som forventes at skaffe data
om korttidsregns statistiske natur ved Igbende registrering flere ar frem i
tiden. Udkast til skriftet har derfor varet forelagt til godkendelse 1 Spilde-
vandskomiteens forretningsudvalg. I denne forbindelse gnsker jeg at udtryk-
ke min tak til civilingenigr Jgrgen Christensen, som i hele projektets forlab
ngje har fulgt arbejdet og ydet vasentlige bidrag til projektets udformning.

Spildevandskomiteens medlemmer har ved de ordinere generalforsamlin-
ger godkendt projektets forlgb og udkast til dette skrift har veret udsendt til
godkendelse,

Jeg gnsker at takke alle implicerede for de bidrag, der har veret ydet
undervejs, med gnsket om, at regnmalersystemet mé vere til hjlp for den
enkelte kommune i den daglige drift og at de opndede data ma bidrage
vasentligt til vor viden om korttidsnedbgr som grundlag for dimensionering
af aflgbssystemer.

Poul Harremoés
Professor
Formand for DIF’s Spildevandskomité



1 Indledning

Regn over byer kan forarsage skadelige effekter af to typer: oversvgmmelse
og forurening. Karakteristisk ved disse effekter er, at de optraeder pludseligt
og relativt sjeldent. Det er specielt de statistiske aspekter af disse begivenhe-
der, som ggr dem vanskelige at handtere med hensyn til dimensionering og
analyse af aflgbssystemer. Der sker for tiden en malbevidst indsats i
Danmark savel som i udlandet for at opbygge et forbedret videngrundlag for
hele regnproblematikken i alle dens forskellige aspekter. Et meget vasentligt
aspekt 1 denne sammenh@ng er selve regnhzndelsen og dens statistiske
natur.

I 1930°erne var nogle kommuner (Gentofte, Odense, Vejle, Esbjerg,
Arhus og Alborg) si forudseende, at de hver lod opstille en regnmaler til
maling af korttidsnedbgr. Disse regnmélere har i varierende omfang veret
drevet kontinuert siden og udggr idag en helt vundvearlig kilde til data om
korttidsregn. Disse data har i to omgange (Spildevandskomiteens skrift nr. 6,
1953 og nr. 16, 1974) ligget til grund for manuel statistisk bearbejdning
baseret pa teorien om regnrakker.

Med nye beregningsmetoder baseret pa EDB og ud fra ¢nsket om mere
n@jagtig analyse af regnhzndelser og afstrgmningsforlgb stod det klart:

1. at regnraeekkers simplificerende forudsztninger var en for grov forenkling i
forhold til de virkelige regnh®ndelser og i forhold til de nye metoders
forventelige n@jagtighed.

2. at manuelt betjente regnmalere med grafisk udskrift af regnh®ndelsen var
utidsvarende ud fra gnsket om EDB-behandling af dataene.

Spildevandskomiteen og Laboratoriet for teknisk Hygiejne har i fallesskab
gennemfgrt et projekt baseret pa overfgrsel af de tilgengelige regndata fra
Gentofte og Odense fra papirudskrift til EDB-band. Det vzldige arbejde,
som 14 i denne overfgrsel, har klart dokumenteret pastand 2: at de cksiste-
rende regnmalere var utidsvarende. Den efterfglgende statistiske bearbejd-
ning af dataserien fra Gentofte publiseret i Leif Johansens licentiatrapport:
»Dimensionsgivende regnhendelser for aflpbssystemer«, 1979, [1] var en
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tilsvarende dokumentation af péastand 1: at regnrakker er utidsvarende til
ngjagtig analyse.

P4 dette grundlag etableredes et projekt til undersggelse af alternative
dataindsamlingsmetoder med det formal at etablere dataene direkte pi EDB
og at sikre en sadan oplgsning i regnmangde og tid, at dataene ville vere
egnede til selv ngjagtig analyse af aflpbssystemer.



2 Forhistorie

I 1975 anségtes Det kommunale Momsfond om midler til undersggelse af
alternative regnmiélersystemer. I samarbejde med et udvalg blev de forelig-
gende muligheder sammenlignet med kritierier til drift og n@jagtighed samt
med kommunernes gnsker. Ved brev af 10.3.1976 blev alle kommuner og
amter anmodet om at udtrykke, hvorvidt der var interesse for opstilling af én
eller flere selvregistrerende regnmalere i den pigzldende kommune for en
pris af stgrrelsesorden 20.000 til 30.000 kr. 23 kommuner og 1 amt gav
positive svar, hvilket var tilstrekkeligt til at sikre det gkonomiske grundlag
for projektet. Dette forarbejde blev prasenteret i en rapport: »Selvregistre-
rende regnmalere«, 1976, [2] som blev prasenteret for Spildevandskomiteens
plenarforsamling, den 8.12.1976, hvor det blev vedtaget at fortsztte projek-
tet. Ved brev af 18.2.1977 blev kommuner og amter anmodet om at give
bindende tilsagn baseret pa en stgrste udgift pa kr. 30.000 pr. regnméler og
en forventelig driftsudgift pa kr. 4.500 pr. &r pr. regnméler. Den samlede
tilslutning blev 29 kommuner og 1 amt, i alt 43 regnmalere. Figur 1 viser
hvilke kommuner, der pr. 1.1.1979 er tilsluttet regnmaélersystemet. Figur 2
viser den geografiske fordeling inden for Hovedstadsomradet. Tabel 1 viser,
hvor mange regnmalere der er placeret i hver kommune og hvorvidt der er
tilsluttet lokalskriver til pjeblikkelig aflzesning pa stedet.

Konklusionen af forarbejdet var, som ngje beskrevet i den ovenfor
omtalte rapport, at et regnmalersystem baseret pa central indsamling af data
via telefonnettet var den mest tidssvarende lgsning. Udbudsmateriale baseret
pa denne Igsning blev udsendt til 8 firmaer i bunden licitation d. 14.6.1977.
Licitationen blev vundet af firmaet ISS Inmentic a.s. og kontrakt blev
underskrevet d. 30.6.1977.

Den 31.8.1977 oprettedes kontrakt med Meteorologisk Institut, som ifglge
kontrakten patager sig, mod et arligt vederlag, at gennemfgre alle telefonop-
kald, datakritik, dataarkivering samt ménedlige og arlige oversigter over
registrerede regnhendelser. Systemet startedes d. 1.1.1979, medens egentlig
aflevering af hele systemet fandt sted d. 20.3.1979.

Den daglige drift foretages ifglge kontrakt af ISS Inmentic a.s. for sa vidt
angar al elektronik og af Meteorologisk Institut, hvad angir rutinemeassig
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databearbejdning. Spildevandskomiteen etablerer en database pa NEUCC
pa DTH, som vil indeholde de overfgrte data fra Gentofte og Odense, samt
de data som modtages fra Meteorologisk Institut. Det er hensigten, at denne
database skal danne grundlag for overordnede bearbejdninger af materialet
med direkte henblik pa dets anvendelse til analyse og dimensionering af
aflgbssystemer. Dette vil der blive redegjort for i skrift nr. 18.

K@ BENHAVN
BALLERUP
GLOSTRUP
LYNGBY-TAARBRK
SOLLEROD
TAARNBY
N GLADSAXE
HJORRING HVIDOVRE
\\ RODOVRE
&\
R

AALBORG

AARHUS

A
- S\ HoLerk
ESBJERG \\\% Q:\\ @\
\ N ROSKILDE
N\ AN
KOLDING ) NASTVED X STEVNS

HADERSLEV

SONDER BDF{L'J

Figur 1. Oversigt over de kommuner, som pr. 1.1.1979 er tilsluttet regnmdlersysternet
med i alt 43 regnmadlere og 26 lokalskrivere.
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Tabel 1. Oversigt over de kommuner, som er tilsluttet regnmdlersystemet med
angivelse af antallet af regnmalere og lokalskrivere

Antal Antal Antal Antal
Kommune regnmalere lokalskrivere Kommune regnmalere lokalskrivere
Aalborg 2 1 Nakskov 1 1
Ballerup 1 1 Nastved 1 1
Esbjerg 1 1 Nykpbing Falster 1 1
(Gladsaxe 1 1 Odense 5 5
Glostrup 1 1 Roskilde 1 1
Greve 1 1 Rgdovre 1 1
Haderslev 1 1 Silkeborg 1 -
Helsinggr 1 - Stevns 1 1
Hermning 1 - Sellerad 2 2
Holbak 1 = Senderborg 1 -
Hj@rring 1 1 Tarnby 3 1
Hvidovre 2 - Vejle 1 -
Kolding 1 1 Vordingborg 1 I
Kgbenhavn 5 1 rhus 1 1
Lyngby-Tarbek 1 B Meteorologisk Institut 1 -

L] .
; HBEENHAVM
ROSKILDE
@
TaARNEY
@

Figur 2. Oversigt over regnmdlernes geografiske placering inden for hovedstadsom-
rddet.
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3 Kort systembeskrivelse

Regnmalersystemet, se fig. 3, bestar af en rakke regnmalere (RM) med
tilhgrende registreringsenheder (RE), samt en enkelt opkalde- og modtage-
enhed (OME), som er tilknyttet en EDB-maskine.

Regnmalerens primazre formal er at male den mangde nedbgr, der falder
det pagezldende sted som funktion af tiden. De malte data sendes gjeblikke-
ligt via et kabel videre til registreringsenheden, der midlertidigt lagrer
informationen 1 det lokale datalager.

Registreringsenheden er via det offentlige telefonnet i direkte kontakt med
OME’en, der periodisk (ca. to gange i dégnet) efter tur kalder samtlige
registreringsenheder op og temmer deres datalager for indkommet informa-
tion.

Fra OME’en sendes datainformationen videre over i EDB-maskinen, hvor
den endelige lagring sker p4d magnetband.

Tilslutningen til det offentlige telefonnet for badde RE og OME sker ved
hjelp af en telefoninterfaceenhed (TELIF), der erstatter et egentligt telefon-
apparat.

Til registreringsenheden er det muligt at slutte en skriver (SK), der
lpbende kan give information om nedbgren pa den pagzldende station.

Foruden den detaljerede redeggrelse for systemet, som gives med dette
skrift, foreligger fra det udfgrende firma en detaljeret elektroteknisk doku-
mentation for systemet i1 fem eksemplarer.

EVT. TELETYPE EQB
REGN - SKRIVER ;
MALER ; FOR STR‘U'IEE ANLAG
[RM )
REGISTRERINGS - OPKALDE- 0G MOD -
et ENHED TAGEENHED =
{ RE) (OME]
l |
TELIF ssea (FF TELEFONNET eoe TELIF

Figur 3. Skematisk oversigt over regnmdlersystemet.
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4 Kriterier for valg af registrerede data

De data, som bliver registreret af registreringsenheden, kan inddeles i to
kategorier. Dels en, der omfatter de data, som direkte har brugerens
interesse, og dels en, der indeholder data, som enten udtrykker palidelighe-
den af data i den fgrste kategori, eller som giver oplysning om opstéet fejl
ved selve systemet.

Til den f@rste kategori horer:

— nedbgrsmaling
— temperatur — varmemaling.

Til den anden kategori hgrer:
— automatisk kalibrering
samt information om:

— netstrgm
— n@dstrgm

— kabelfejl
— Service.

4.1 Nedbgrsmaling

Den ¢nskede information om nedbgrsmangden som funktion af tiden har
dimenstionen lengde pr. tid. Ved valg af opl@gsningsevne er det vasentligt at
gpre sig klart, hvad data skal benyttes til, idet den ideelle l@sning med
»uendelig« god oplgsning i savel lengde som tid vil medfere urimelige krav til
lagerkapacitet.

Nedbgrsmaling af hensyn til dimensionering og analyse af aflgbsnet bar
iszer koncentrere sig om de hgjere intensiteter, der kan blive dimensionsgi-
vende. Det er derfor vigtigt at udstyret er pélideligt med kendt, helst
retliniet, kalibreringskurve i et stort intensitetsinterval. Iflg. Spildevandsko-
miteens skrift nr. 16, [3], angives en intensitet pa 2,0 mm/min i 5 min. at
optreede hvert 20. r. Den stgrst malte intensitet er i samme skrift angivet til
3,0 mm/min. Den stg¢rst mélte intensitet angives af Meteorologisk Institut at
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vere ca. 4,5 mm/min. Det gnskede intensitetsinterval er pa denne baggrund
fastlagt til 0-5 mm/min. [2].

I valget af lengdeoplgsning knytter den vasentligste faktor sig til det rent
maletekniske, idet en nedbgrsmaler med en stor oplgsningsevne vanskeligt
vil kunne dzkke hele det gnskede intensitetsomrade. De nedbgrsmaélere, der
er pA markedet i dag, og som kan dzkke intensitetsomradet, har en
oplgsning pa 0,1-1,0 mm. '

Valget af lengdeoplgsning ma desuden ses i lyset af de fenomener, som
optrader under afstrgmning. Oplgsning under 0,1 mm er uden interesse fordi
en regnmangde af denne storrelse er lille 1 sammenligning med tabene ved
overfladeafstrgmningen (befugtning, fordampning, infiltration, lavningsma-
gasin).

Valg af tidsoplgsning skal ske ud fra en betragtning af de tidsforsinkelser,
der indgar i de @gvrige parametre, som knytter sig til aflgbsdimensionering
[4]. En opl@sningsevne i intervallet 1-10 min. ma ud fra en sadan betragtning
siges at vaere rimelig.

Af maletekniske grunde er tidsoplgsningen valgt til 1 min. og l&ngdeoplgs-
ningen er valgt til 0,2 mm, hvilket i begge tilfzlde er 1 den sikre ende af de
gnskede intervaller. Nzermere analyse af den maleusikkerhed, som resulterer
heraf, er givet i afsnit 6.

Som enhed for regnintensitet er valgt pm/s (= 0,06 mm/min = 3,6
mm/time = 10 Is"*ha™') eller mm/min. um/s benytter SI-systemets grunden-
heder og giver simple omsatninger til de af meteorologer oftest brugte
enheder: mm pr. min, time, dag, ar og til den i aflgbsteknikken ofte
benyttede enhed Is”*ha™'.

4.2 Temperatur — varmemaling

For at kunne opfylde ¢nsket om at male regn aret rundt er det i perioder af
vinteren ngdvendigt at tilfdre regnmaleren varme, idet der ellers vil vaere
risiko for, at méleren efter en frostperiode ikke néar at t@ op, inden der falder
regn.

En egentlig snemaling ved hjzlp af en opvarmet regnmaéler er derimod af
tvivlsom verdi, blandt andet pa grund af den lokale opvarmning af regnmale-
ren. Det kan give anledning til varmestrsmme, der kan medfgre, at en del af
snenedbgren bliver fgrt vaek fra méaleren. Dertil kommer snefygning, der.i sig
selv kan gdre nedbgrsmalingen usikker.

Ud fra et aflgbsteknisk synspunkt udger nedbgr i fast form (sne, hagl) et
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helt specielt problem, hvor den ¢jeblikkeligt malte nedbgr er uden betyd-
ning; medens betydningen ligger i snesmeltning og deraf falgende afstrgm-
ning. Det ville imidlertid have krzvet et helt andet st af udstyr at belyse
denne situation, som almindeligvis ikke anses for dimensionsgivende under
danske forhold.

Konklusionen af problematikken omkring sne er, at maleren ikke ma
blokeres af sne og is, samt at de registrerede data skal gore det muligt for
brugeren at vurdere hvornar nedbgren eventuelt kan indeholde sne.

Sne faldet i méleren vil afkgle denne til temperaturer mindre end eller lig
sne’s smeltepunkt ved 0 °C. For kunstigt at opna smeltning tilferes varme nar
tragtens temperatur er tzt pa 0 °C. Som et sikkert kipningspunkt er valgt +
1,5 °C. Temperaturens oplgsningsevne er ikke sa kritisk, idet usikkerheden
pa at fastlegge kipningspunktet pa + 1,5 °C er stor, en oplgsning pa 0,5 °C
anses at vare rimelig.

Til at danne grundlag for en vurdering af nedbgrens art ved temperaturer
under + 1,5 °C, er det ngdvendigt at kende energiforbruget bade under selve
nedbgrshzndelsen og i perioden for eller efter. Den sidste oplysning giver
information om stgrrelsen af varmeafgivelsen til omgivelserne, som skal
trekkes fra det egentlige energiforbrug, for det kan vurderes, om forbruget
er sa stort, at der er tale om smeltevarme.

4.3 Automatisk kalibreringskontrol

For at styrke palideligheden af regnmaleren er det hensigtsmassigt med en
form for kalibrering, der kan igangsattes fra den centrale opkalde- og
modtageenhed. Fordelen ved en sidan automatisk kalibreringskontrol er, at
den dels kan startes rutinemessigt for samtlige malere, men iser at den
gjeblikkeligt kan igangsattes for en maler, der fattes mistanke overfor.

Af hensyn til den senere behandling af data er det vasentligt, at en
automatisk kalibreringskontrol registreres som sadan, saledes at det udeluk-
kes, at en kontrol fejlagtigt bliver behandlet som en almindelig nedbgrshean-
delse.

4.4 Netstram

Registreringsenhedens strgmforsyning kan enten vere lysnettet eller ngd-
strgmsbatterier. Da n@gdstrgmsforsyningens kapacitet imidlertid er begran-
set, er det vasentligt at fa registreret hvis netspzndingen svigter. Kortere
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strgmsvigt er imidlertid pa grund af ngdstremsforsyningen uden betydning,
s& tidspunktet for nettets genetablering skal ogsd registreres, saledes at det
ved den daglige datakritik, se afsnit 13.1, kan vurderes, om den pagaldende
station skal tilses.

4.5 Nadstrgm

Negdstrgmsforsyningens tilstand kan vurderes ud fra den tid, det tager at
aflade batterierne. Folgelig skal starttidspunkt og sluttidspunkt for komman-
deret afladning af batterier registreres.

46 Kabelfejl

Da kablet fra registreringsenhed til regnmaler normalt er af en vis lzngde og
nedgravet i jorden, foreligger der risiko for afbrydelse. Registrering af
tidspunktet for kabelfejl og kabel reetableret vil ved den daglige datakritik
give oplysning om en opstaet fejl.

4.7 Service

Da et servicebespg pa en malestation kan medf@re uforklarlige dataregistre-
ringer pa grund af manuelle indgreb, er det af verdi, at tidspunktet for et
besgg markeres i datalageret.
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5 Nedbgrsmaler

Den anvendte regnmaler er en vippekarmaler af fabrikatet Rauchfuss
Instruments type RIMCO R/TBR-8HE.

Efter vippekar-princippet ledes nedbgren ned pé en vippe, som bestér af to
skale, der sidder pa en aksel. Nar den ene skél er fyldt, vipper den ned og
tpmmes, samtidig vipper den anden skal op og er klar til at blive fyldt.

= PUMPE

Figur 4. Skematisk tegning af regnmdleren.

5.1 Vippekar

Malerens oplgsningsevne er 0,2 mm, hvilket med de givne dimensioner for
opfangningstragt svarer til, at vippen vipper for hver 6,49 cm®. Hvis vippen er
kommet ud af justering, sdledes at den vipper for et andet volumen, kan den
rejusteres ved hjzlp af stilleskruer, se fig. 4, der er monteret lodret under
hver vippeskal.

For at forhindre korrosion med deraf fglgende @ndring af vedhaftningsev-
nen er vippeskalene belagt med guld og messing.
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5.2 Kontakt og kabel

Nar vippekarret vipper, efter 0,2 mm nedbgr, aktiverer det en kviksglvkon-
takt, der afleverer en impuls pa 100-150 ms. Denne impuls sendes via kabel
til registreringsenheden og giver anledning til en lagring af et minuttal i
registreringsenhedens datalager, se afsnit 8.6.

Kablet mellem regnmaler og registreringsenhed er et 10 leder kabel 0,75
mm?, der er nedgravet i jorden. I kablet er der etableret en overvigning,
bestdende af en lille strgm (2-4 mA), der konstant skal lgbe igennem en
leder i kablet. Denne strgm overvages af registreringsenheden, der i tilfelde
af afbrydelse og genetablering registrerer dette i datalageret, se afsnit 8.6.

5.3 Tragt og kappe

Opfangningstragtens diameter er 8" svarende til et areal pa 324,29 cm”. Selve
tragten er af kobber, medens kanten, som definerer arealet, er af bronze, der
i modsztning til kobber er et hardt materiale. I bunden af tragten er der
placeret et net, der forhindrer stgrre urenheder sasom blade i at trenge ned
og edelegge selve malingen.

Regnmalerens sider er af rustfrit stal, der af isoleringshensyn er forsynet
med et ca. 1 cm tykt lag polystyren pa indersiden. Mélerens bund, der
ligeledes er af rustfrit stdl, har pamonteret en libelle, der gor det muligt at
placere méleren vandret, hvilket har betydning for vippekarrets funktion.

5.4 Heevertenhed

Under tragten i dennes forlengelse er der monteret en havert-kontrolleret
enhed, hvis formal er at ggre mélerens oplgsning intensitetsuafhengig.

Fra tragten lgber vandet ned i havertenheden, der kan indeholde ca. 5 ml.
Nir enheden er fuld, tgmmes den ved hjzlp af havertvirkning. Den
vandmangde enheden afleverer pr. tgmning er intensitetsafhengig. Arsagen
hertil er at den vandmzngde, der Ipber til enheden under tpmning, vil
tgmmes med ud.

Hzverttgmningen medfgrer, at den hastighed hvormed nedbgren rammer
vippen, er den samme for samtlige intensiteter; idet hastigheden udelukken-
de afh@nger af h@vertenhedens dimensioner. Dette medfgrer, at impulsbi-
draget pa vippen stammende fra vandets hastighed, er det samme ved alle
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nedbgrsintensiteter, samt at den vandmangde, der tilféres vippen i det
tidsrum hvor den vipper, ogsa er konstant. Herved opnas, at den vandmeang-
de, der giver anledning til et vip og dermed selve mélingen, er intensitetsuaf-

hzngig.

Ulempen ved hevertenheden er at den samtidig virker som et forsinkelses-
bassin, samt at den diskretiserer malingen yderligere, idet en témning vil
medfgre to vip lige efter hinanden, ndr en témning starter med at tgmme ned
1 en vippeskal, der er nasten fuld, se afsnit 6.

5.5 Temperatur-varmesystem

I nedbgrsmileren er indbygget et varmelegeme, bestdende af to seriemonte-
rede 24 volt 25 watt pzrer. Disse parer styres af registreringsenheden ved
hjelp af en temperaturmaling, der foretages pa kobbertragtens underside.
Temperaturmalingen foretages som en spzndingsméling over en diode
type BAX 13. Omsatningen fra spznding til temperatur foretages i registre-

ringsenheden.

Det temperaturomréade inden for hvilket temperaturen kan registreres er
—10°C til +40 °C, se fig. 5. Opl@gsningen pa temperaturomrédet er 0,5 °C, og

ngjagtigheden er bedre end 0,2 °C.

Temperaturen males altid en gang i timen pa minuttal 01. Er den malte
temperatur 1 omradet —35 °C til +6,5 °C, males temperaturen en gang pr.

ARREARIEERIE IR RN

-10 =5 +1,5 +6,5 +40°(C

SRR

TEMPERATUROMRADE

VARMEOMRADE
TEMPERATURMALING 1 GANG PR. MINUT
TEMPERATURMALING 1GANG PR. TIME

Figur 5. Temperaturomrdder for regnmdlerenheden med angivelse af dertil svarende

funktioner.
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minut i den efterfplgende time. Er temperaturen uden for dette omrade,
males den fgrst igen en time efter pa minuttal 01.

Ligger den malte temperatur i intervallet —5 °C til +1,5 °C tendes
lamperne, og temperaturen pa tragten vil stige. Minuttet efter males igen, og
er temperaturen nu over 1,5 °C, vil lamperne slukkes igen. Temperaturen pa
tragten reguleres herved omkring +1,5 °C.

For tragttemperaturer under —35 °C vil maleren vare frosset til; men i det
gjeblik den malte temperatur kommer ind i intervallet —5 °C til +1,5 °C
tendes lamperne, og eventuel opmagasineret sne 1 tragten vil herved smelte.

For hvert minut, lamperne er tendt, vil dette blive registreret i en celle i
registreringsenheden, og en gang pr. time pa minuttal 00 vil denne informa-
tion blive lagret sammen med den sidst malte temperatur og timetallet, se
afsnit 8.6. Denne information danner timestatus.

Den i timestatus angivne verdi for temperaturen er den sidst malte. Er den
angivne temperatur derfor udenfor omradet —5 °C til +6,5 °C, vil tempera-
turmalingen vare 59 minutter gammel eller evt. 1 minut gammel (hvis
malingen pa minuttal 01 var indenfor omradet, og f@rst er kommet udenfor 1
den efterfglgende time). Indenfor omradet er den 1 minut gammel.

Det bgr bemarkes, at den maélte temperatur er tragttemperaturen, hvilket
medfgrer at varmen fra tendte lamper vil give anledning til en temperatur,
der ligger h@jere end omgivelsestemperaturen.

5.6 Stander

Nedbgrsmaleren er placeret pa en stander, se fig. 6, der bevirker, at
overkanten af maleren er havet 1,50 m over sine omgivelser.

Standeren bestar af et 5" galvaniseret jernrgr, der ved hjzlp af 4 ankerbol-
te er monteret pa en 5 cm hg) betonsokkel.

Inden i standeren er der placeret en 1,5 liter polyethylen-beholder, der via
slanger modtager den nedbgr, der har varet igennem maleren. Beholderen
fungerer som pumpereservoir for den automatiske kontrol, se afsnit 5.7, og
ber felgelig altid veere fyldt. Den nedbgr, der ikke kan veare i beholderen,
Igber ud over kanten og ned gennem standeren og videre ud over soklen.
Beholderens materiale er valgt med henblik pa, at den fyldt med vand skal
kunne tale at fryse ned. Placeringen af beholderen medfgrer, at risikoen for
begroning f.eks. af alger er minimal; idet lyset ikke har adgang til vandet.
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Figur 6. Regnmdlerens placering pa stander,

5.7 Automatisk kalibreringskontrol

For at kunne iagttage regnmalerens n@jagtighed er der indbygget en automa-
tisk kalibreringskontrol, bestdende af et reservoir omkring tragten, en
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plasticbeholder i standeren, se afsnit 5.6, samt en pumpe placeret under
regnmaleren, se fig. 4.

Reservoiret omkring tragten er en kobberenhed med et volumen svarende
til ca. 150 vip eller ca. 1000 ml. Pumpen er en 24V DC pumpe med en effekt
paca. 12 W,

En automatisk kalibreringskontrol startes fra EDB-maskinen ved hjazlp af
en kommando, se afsnit 9. Nar telefonopkaldet er afsluttet, begynder
pumpen at pumpe vand fra plasticbeholderen op i reservoiret under tragten.
Dette vil fortsatte i 90 sekunder, og nar reservoiret er fuld, vil vandet lgbe
retur til plasticbeholderen via et overlgbsrgr. Samtidig med at pumpen
pumper vil noget af vandet lobe ind i tragten via et lille udlgbshul i bunden af
tragten; men de vip, som vippekarrene herved foretager, bliver ikke regi-
streret.

Nar pumpen stopper, antages reservoiret at veere fuldt. Tragt og vippekar
er vadet, og de vip, der er genereret under pumpens gang, er negligeret. Der
befinder sig dermed en mangde vand i reservoiret, der vil vere konstant for
den enkelte maler fra gang til gang.

Denne mangde vand leber nu ud gennem det lille hul 1 tragten, og der
tages luft ind gennem det gverste hul 1 tragten. Vandet giver anledning til en
rekke vip (typisk ca. 150), som vil registreres som kalibreringsvip med
minutmarkning 1 datalagret, se afsnit 8.6. Intensiteten ligger 1 omradet 0-5
mm/min, og vil vere aftagende gennem forsdget.

Vippene vil registreres som kalibreringsvip 1 34 minutter, efter at pumpen
er stoppet for at tillade alt vand fra reservoiret at lgbe gennem regnmaleren.

Na=ste datatransmission fra registreringsenhed til OME og EDB-maskine
vil saledes indeholde oplysning om hvor mange kalibreringsvip, der er
genereret. Dette antal vil normalt veere konstant fra gang til gang indenfor en
usikkerhed pa +5%.

For at en automatisk kalibreringskontrol kan give mening foruds=ttes det,
at der er vand nok i plasticbeholderen. Falgelig ma kontrollen ikke igangszt-
tes efter en lengere varm tgrvejrsperiode, hvor der kan vare sket stor
fordampning fra beholderen. Det foruds=tter ogsa, at det ikke er frostvejr;
idet frost kan medfgre, at vandet i beholderen er frosset. Og endelig ma der
ikke falde nedbgr samtidig med kontrollen; idet dette ellers vil medfgre, at
det er en ukendt vandmengde, der ledes gennem maleren.
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6 Forudgaende laboratorieforsag

Inden det ved projektets start blev endeligt besluttet, at regnmaleren skulle
vare en RIMCO R/TBR-8HE, blev der udfért en rekke laboratorieforsgg til
belysning af denne malers kvaliteter med hensyn til maleteknik.

Til belysning af evt. intensitetsafhengighed blev der udfart i alt 43 forsgg
ved 14 forskellige intensiteter i intervallet 0,2-5,0 mm/min. Ved hvert forseg
blev skalkapaciteten svarende til 1 vip bestemt for begge skale, og derefter
blev gennemsnittet for de to skile dannet.

De 43 gennemsnit blev grafisk afsat som funktion af intensiteten, se fig. 7,
og middelverdien af skalkapaciteten blev beregnet til 0,198 mm med en
standardafvigelse pa 0,004 svarende til 2% af middelverdien.

Som det fremgr af fig. 7 samt af ovenstaende tal, er det rimeligt at antage,
at et vip svarer til 0,2 mm nedber ved enhver intensitet indenfor intervallet
0~-5 mm/min.

Et andet formdl med de 43 forsgg var at fa en ide om stgrrelsen af den

ZF. MM PR. VIP
0,208 — MIDDELVARO!  0,1978 MM
' S . DEV, 0,0036 MM
0204 = S.DEV./MIDDEL 1,83 %
| e
¥ =- :
] ™
0,2‘30 0 =
| |
0,1978 T T B = il .
F—m = E ] =
0,196 == = o . - : ;
: || :I [ ]
0,192 I
Tl ] | | |
1 2 3 A 5 D

INTENSITET [MM/MIN]

Figur 7. Antal mm tilfgrt vand pr. vip for forskellige intensiteter mdlt ved laborato-
rieforspg forud for endeligt valg af regnmadler.
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usikkerhed, der knytter sig til intensitetsberegningen pa grund af méleprin-
cippet (diskret maling samt havertenhed, se afsnit 5.4).

Til denne usikkerhedsberegning blev 33 af de 43 forsgg benyttet. De
benyttede forsgg indeholdt i alt 1365 vip og fordeler sig pa 11 forskellige
middelintensiteter indenfor omréadet 0,2-2,5 mm/min.

Ud fra en skriverstrimmel, der var tilsluttet regnmaleren under forsggene,
blev det gennemsnitlige antal vip pr. 1, 2 og 3 min bestemt ved de 11
middelintensiteter. Standardafvigelsen blev ogsd bestemt, og standardafvi-
gelsen i procent af det gennemsnitlige antal vip pr. 1, 2 og 3 min. blev grafisk
afbildet som funktion af middelintensiteten, se tabel 2 og fig. 8.

Af figur 8 ses, at hvis der accepteres en usikkerhed pa 5%, kan der regnes
med 1 minuts opl@gsning ned til en intensitet pad 2,0 mm/min, 2 minutters
oplgsning ned til 1,0 mm/min og 3 minutters oplgsning ned til 0,6 mm/min,
medens der ved lavere intensiteter ma valges lzngere tidsintervaller.

Det skal bemarkes, at ovenstdende tidsoplgsninger knytter sig til en
eventuel senere databehandling, medens tidsopl@sningen ved selve malingen
konstant er 1 min, se afsnit 4.1.

N\ [%] RELATIV STANDARDAFVIGELSE

L8 - .
Lo I_ A A 1 MIN. OPLOSNING
® 2
37 |- v
24 -
16
B '__ .\\ \
0 ' 1'>
8 10 12 ANTALVIP/MIN
1,6 2,0 2,4 MM/MIN.

Figur 8. Den procentvise standardafvigelse pd en enkeltmdling for forskellige intensite-
ter ved tre forskellige oplgsninger.
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7 Placering af nedbgrsmaler

Ved placering af nedbgrsmalere er det vigtigt, at terrenet omkring maleren
er sa jevnt som muligt. Hzldende terren samt steder med skrenter eller
bakker indenfor en afstand af 50-100 m fra maleren bgr undgas.

Ved at opstille nedbgrsmaleren 1,5 m over terrenet, opstar der forstyrrel-
ser i den omkringliggende luftstrgm. Herved pévirkes nedbgrspartiklernes
baner, saledes at maleren ikke opfanger al nedbgren. Med passende lafor-
hold kan denne vindeffekt dog formindskes.

Vindeftekten aftager med stigende nedbgrsintensitet, hvilket medfgrer, at
en korrekt placeret regnmaéler (se nedenfor) kan anses for at vare upavirket
af vindeffekter ved de hgje intensiteter, der har interesse i forbindelse med
aflgbsberegning. For frossen nedbgr vil vindeffekten imidlertid have betyd-
ning ogsa ved h@je intensiteter iszr pa grund af sneens lille massefylde, men
ogsa pa grund af opstigende luftstrgmme fra den opvarmede maler.

Pa grund af vindeffekten ved lave intensiteter kan méaleren kun med nogen
usikkerhed anvendes til at bestemme totalnedbgren, idet en stor del af denne
falder med lav intensitet. Maleren vil saledes male for lidt.

Forsgg har vist, at de bedste l=forhold opnas, hvis maleren placeres pa
steder omgivet af vegetation, saledes at hgjdevinklen, se fig. 9, regnet fra
nedbgrsmalerens overkant til toppen af trzerne, er 15-30°. Dette galder
specielt med hensyn til retningerne SE, S, SW og W, hvorfra % af al nedbgr
kommer. For sma hgjdevinkler vil resultere i stérre vindeffekt pa malinger-
ne, og for store vinkler vil bevirke, at noget af nedbgren tilbageholdes af
legiverne, eller at disse pavirker luftstrémmen, sa en del af nedbgren fores
uden om méleren. Det er givet, at bygninger ogsa giver l& for nedbgrsmale-
ren, men her kan turbolensfenomener i hgjere grad influere pa malingerne,
hvorfor steder med vegetation er at foretrekke.

En alternativ placering af nedbgrsmalere er at anbringe dem i terrenhgj-
de, hvorved vindeffekten helt undgas. Her kraves imidlertid et helt friteks-
poneret omrade, hvor hgjdevinklerne ma vere mindst mulige, hgjst 5-10°.
Sadanne steder er normalt vanskelige af finde. Desuden medfgrer en

26



placering i terrenhgjde, at blade og sne kan fyge ned i maleren, og dermed
gore malingerne vardilgse.

De regnmalere, der er tilsluttet regnmalerprojektet, er som navnt i afsnit
5.6 placeret 1,5 m over terrznet. Placeringen af hver enkelt regnmaler med
henblik pa leforhold er godkendt af Meteorologisk Institut pa baggrund af
oplysninger om hgjdevinkler samt fotos og tegninger.

REGNMALER

Figur 9. Definition af hojdevinkel for regnmaler i forhold til legivende omgivelser.
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8 Registreringsenhed (RE)

Registreringsenheden, hvis primzre formal er at foretage en midlertidig
lagring af data inden disse transmitteres til opkalde og modtageenheden
(OME) via telefonnettet, bestar af 5 printkort (se nedenfor) samt en
strgmforsyning og 2 grupper ngdbatterier som vist pa fig. 10, indbygget i
kasse til montage pa hylde. Udover de 5 printkort er der 3 ledige positioner,
hvoraf den ene benyttes 1 forbindelse med service, medens de @vrige er
ubenyttede.

Foruden telefonnet og regnmaler er RE tilsluttet lysnettet (220 V AC).

Temperaturintervallet, indenfor hvilket RE’s omgivelsestemperatur skal
ligge, er +5 til +55 °C, og den relative fugtighed ma max. vare 95%, ikke
kondenserende.
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Figur 10. Registreringsenhedens konstruktive opbygning.

De fem printkort indeholder fglgende moduler, se fig. 11:

— CPU-modul

— programlager

— telefoninterface

— regnmalerinterface
— datalager.
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Figur 11. Den principielle opbygning af registreringsenheden.

8.1 CPU-modul og programlager
CPU-modulet bestar af:

— MICrOProcessor
— urkredslgb
— styring af ngdbatterier.

Programlagret bestar af;
— programlager 1 k X 12 bits.

Systemets hjerte er microprocessoren og det i EPROM (Erasable Program-
able Read Only Memory) placerede program.
Alle hzndelser, der genereres i regnmalerinterface, telefoninterface og
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strgmforsyning analyseres af microprocessoren, inden disse gemmes i data-
lagret.

Programmet (Softwaren) er baseret pa et sakaldt interruptsystem, der
virker p4 den méde, at alle hendelser behandles i den rzkkefplge, de
indlgber. Alle hendelser (interrupts) er desuden organiseret i et priorite-
ringssystem, sadledes at f.eks. opdatering af ur-systemet har en hgjere
prioritet end et kabelbrud.

Urets oplgsning er 1 minut, og ngjagtigheden er bedre end 10 sekunder pr.
maned. Uret kan kun justeres ved servicebesgg pd den enkelte station, men
ved hvert opkald fra OME’en sammenholdes RE-uret med uret i EDB-
maskinen, se afsnit 11.2.4. Ungjagtigheder ved tidsangivelsen fra en station
kan fplgelig korrigeres ved den endelige databehandling, idet EDB-
maskinens tidsangivelse forudsattes at vere korrekt.

8.2 Telefoninterface

Telefoninterfacen betjener det specielle modem TELIF, se fig. 3, der
installeres af telefonselskaberne.

Fra TELIF modtages ringeimpulser, nar OME’en kalder op via telefonen.
Herefter starter en fastlagt procedure, se afsnit 10, der har til hensigt at
overfgre data fra registreringsenhedens datalager til OME’en via telefonin-
terface, RE-TELIF, telefonnet og OME-TELIF.

8.3 Regnmalerinterface

Fra regnmélerinterfacen modtager CPU-modulet information om regnvip, se
afsnit 5.2, kalibrerings-checkvip, se afsnit 5.7, temperatur, se afsnit 5.5,

varmetilfgrsel, se afsnit 5.5, samt kabelafbrydelse og -reetablering, se afsnit
52

8.4 Servicemodul

Servicemodulet indsettes kun i RE, nar der udfgres service pa stationen.

Nar servicemodulet er monteret, kan der kommunikeres direkte med
registreringsenheden ved hjzlp af en ASCII-terminal. F.eks. kan alle
parametre i RE afleses, og RE-uret kan indstilles.

8.5 Strgmforsyning

Strgmforsyningen forsyner RE og regnmaler med de nodvendige spen-
dinger.

30



Af hensyn til systemets st¢jimmunitet er microprocessor-systemet galva-
nisk adskilt fra sa at sige alle hendelser. Derfor er det ngdvendigt at have en
spending (+ 6V) til microprocessoren og det indre system, og 3 spzndinger
(+ 6V, +12V og —12V) til det ydre system.

Stremforsyningen fgdes normalt fra 220V-nettet, og via en transformeret
spznding (48V AC) og et rele kan der leveres strgm til lamperne, se afsnit
5.5. Den halve spznding (24V AC) og et yderligere rele styrer pumpen, se
afsnit 5.7.

I tilfelde af netudfald overtager nédstrgmsbatterierne driften af RE, idet
dog visse dele af systemet udkobles. Disse udkoblede systemer er dem, der er
afhengige af 220V og er store effektforbrugere (pumpe og lamper). Endvide-
re udkobles temperaturmalingen, se afsnit 5.5, og output til evt, skriver, se
afsnit 8.7.

Systemet gar over i sparestilling ved at udkoble en dc/dc-converter, der
generer de 12V, og vil typisk forbruge 40 mA, sdledes at systemet skulle
kunne holdes i live minimum 100 timer, da de 2 szt n@dbatterier pa 6V har
kapaciteten 4 amperetimer pr. szt.

Af hensyn til vip, se afsnit 5.1, og kabelovervagning, se afsnit 5.2, samt
spending til ringedetektoren 1 TELIF, se afsnit 8.2, findes et mindre sat
batterier, der afgiver 6V — 9 mAh.

Kommer der et opkald, og RE er i sparestilling, vil dc/dc-konverteren blive
startet og kommunikationen udfgrt, og RE gar tilbage til sparestillingen igen.

Ngdstrgmsbatterierne er af type Nikkel-Cadmium, der har den fordel, at
op- og afladning ikke nedsetter levetiden, som det er kendt fra blyakkumula-
toren. Men NiCd batteriet taber sin kapacitet, safremt det ikke bliver
»brugt«, og levetiden falder kraftigt. Derfor anvendes to s®t, saledes at det
ene s@t kan aflades samtidig med, at det andet szt stadig har den forngdne
kapacitet (4 Ah = 100 timers drift ved 40 mA forbrug).

Afladning kommanderes fra OME, se afsnit 9 og 11.2.2, og i strémforsy-
ningen starter afladningen af det onskede batteri ved at indkoble en
modstand over batteriet, saledes at afladningen foregar med [:n. d.v.s. den
strgm, der vil aflade batteriet pa 10 timer.

Spazndingen pa batteriet overvages af et komperator-kredslgb. og efter
5~10 timer vil spendingen over batteriet na den ¢nskede lavere vardi, og
atlaaningen sluttes og batteriet genopiades.

Begge hendelser: afladning begyndt og afladning slut registreres 1 datalag-
ret, se afsnit 8.6, og pr. definition ma afladetiden ikke ligge under 5 timer.
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8.6 Datalager

I datalagret foretages den midlertidige lagring af de data, som ved et opkald
fra OME’en skal transmitteres videre til EDB-maskinen til endelig lagring
sammen med de tidligere indsamlede data, se afsnit 11.1.1.

Datalagret bestar af 1024 ord 4 12 bit. I datalagret er alle h&ndelser
registreret sa langt tilbage, som datakapaciteten rekker; idet lagret »aldrig«
slettes, men nye data lagres i de ord, der indeholder de =ldste data.

Der benyttes to typer dataord:

— timestatus-ord
— minuttals-ord.

Timestatus-ord bestar af to 12-bit ord, se fig. 12. De lagres en gang pr. time
(minuttal 00) og indeholder:

— Timetal (GMT-tid), der angiver tidspunktet (0-23) beregnet af RE’s ur, se
afsnit 8.1.

— Temperatur, der angiver regnmalerens tragttemperatur, se afsnit 5.5,
indenfor intervallet —10 °C til +40 °C med 0,5° oplgsning. Tidspunktet
hvorfra temperaturen stammer afh@nger af temperaturen. Hvis tempera-
turen er udenfor omradet —5 °C til +6,5 °C, vil temperaturmalingen vare
59 minutter eller evt. 1 minut gammel, indenfor omradet er den 1 minut
gammel, se afsnit 5.5.

— Varmeminutter, der angiver det antal minutter, som varmelegemerne (i alt
50W) har veret tilsluttet i den forlgbne time, se afsnit 5.5,

Minuttals-ord bestar af et 12-bit ord, se fig. 13. De lagres 1 modsatning til
timestatus-ord ikke et kendt antal gange, men hver gang der genereres en

1" ORD =12 BIT 2'0RD = 12BIT
ﬂ\ﬂll|\||1||| o[1] 1]
‘,._J“ [ (S 1__J'|.
LEEIIT TIMETAL (0-23) i |—65IT MINUTTAL {0 -59)
L—iTEMPERATUR 01 (BCO ) i—-—TEHPERATLIR D2 (BCOD)
“0" INDIKERER 1'0RD | "1"|NOIKERER 2 ORD
—— "0 " INDIKERER "STATUS" “0" INDIKERER "STATUS"

Figur 12. Bit-identifikation for timestatus-ord.
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hzndelse 1 regnmalerinterfacen eller strgmforsyningen. Den ferste halvdel af
dataordet anvendes til at angive hendelsens art, og den anden halvdel
anvendes til at angive minutdelen af klokkeslettet (GMT-tid) hvor hendelsen
indtraf. Enhver handelse registreres selvstendigt, hvilket medfgrer, at der
kan forekomme flere minuttals-ord med samme minutangivelse.

"10" INDIKERER MINUTTAL ——

1T0RD =128BIT

1

=3

||

[
-~y -

L8

A

LBIT MERKNING (0-15)

0ooo
0001
G010
0011
0100
0101
0110
0111

=1 & LAl R =

VIP

SERVICE VIP

KAL. CHECK VIP

NETAFBRYDONING

NET GENETABLERET
BATTERIAFLADNING A
BATTERIAFLADNING B
BATTERIAFLADONING SLUT A ELLER B

L

— 6 BIT MINUTTAL (0-59])

1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
117

Figur 13. Bit-identifikation for minuttals-ord.
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FRI
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INTERNT BRUG
INTERNT BRUG
INTERNT BRUG

Fplgende hendelser registreres som minuttals-ord:

— Vip, hvilket svarer til, at der er faldet 0,2 mm nedbgr i1 regnmalertragten,
se afsnit 5.1.

— Service vip, angiver, at der i forbindelse med et servicebespg har varet
tilsluttet en terminal til den pagzldende RE, se afsnit 8.4,

— Kalibreringscheck vip, angiver regnvip (0,2 mm nedber), der er genereret
»kunstigt« ved hjelp af en kommando fra OME, se afsnit 5.7.

— Netafbrydning, angiver, at strgmforsyningen (220V) til RE er afbrudt.

— Net genetableret, angiver, at netstremmen til RE er kommet tilbage.

— Batteriafladning A, angiver, at den kommanderede afladning af batteri A
er startet, se afsnit 8.3.

— Batteriafladning B, angiver, at den kommanderede afladning af batteri B
er startet, se afsnit 8.35.
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— Batteriafladning slut A eller B, angivet, at den kommanderede afladning af
batteri A eller B er slut, se afsnit 8.5.

— Kabelafbrydelse, angiver, at kablet mellem regnmaler og RE er afbrudt, se
afsnit 5.2.

— Kabel reetableret, angiver, at kabelforbindelsen mellem regnmaler og RE
er reetableret, se afsnit 5.2.

Datalagrets kapacitet pa 1024 ord 4 12 bit er valgt med henblik pa, at det skal
kunne indeholde et ddgns data svarende til, at et af de to opkald fra
OME’en, se afsnit 11, kan mislykkes, uden at der er risiko for datatab. 1024
ord kan saledes tenkes fordelt pa 48 ord til timestatus-ord og 976 ord til
minuttals-ord, der f.eks. kan markere 195 mm nedbgr. Til sammenligning
kan det nzvnes, at det vandrigeste dégn 1 Danmark i fplge Meteorologisk
Instituts oplysninger indtraf den 9. juli 1931 1 Marstal, hvor der faldt 168,9
mm regn.

8.7 Skriver

Som vist pa blokdiagrammet af RE, se fig. 11, kan der tilsluttes en lokal
skriver.

Den anvendte skriver er en BBC GOERZ MINISCRIPT type Z 245/30
med papirbredde og -l&ngde pa henholdsvis 65 mm og 16 m. Skriverpapiret
beveger sig kontinuert med konstant hastighed (30 mm/h), og for hvert
nedbgrsvip, der modtages fra regnmaleren, foretages der en markering pa
papirbandet, saledes at det er den integrerede nedbgrsmangde som funktion
af tiden, der angives.

Transportngjagtigheden angives til 0,01%, og n@jagtigheden pa malingen i
forhold til papirinddelingen angives til 1,5%.

Skriveren er tilsluttet 220V AC, men vil ikke blive forsynet fra ngdstrom-
forsyningen, se afsnit 8.4. Skriveren ber ikke monteres l&ngere vak end ca.
50 meter fra RE, og kravene til omgivelserne er omtrent de samme som for
RE, (temperaturomriade 0-50 °C, relativ fugt max. 95%, ikke kondense-
rende),




9 Opkalde- og modtageenhed (OME)

Opkalde- og modtageenhedens hovedformal er at indsamle de registrerede
data fra alle registreringsenhederne og sende dem videre til endelig lagring,
se fig. 3. Den endelige lagring foregar i Meteorologisk Instituts EDB-anlzg
(RC 4000), som OME’en er tilsluttet direkte.

OME’en bestar af 5 printkort samt en str¢mforsyning, der er placeret i en
standard 19" kassette med lukkede sider, top og bund, beregnet til at sta pa
en hylde, se fig. 14.

OME’en forsynes fra 220V AC men indeholder ikke ngdstremsforsyning-
idet et eventuelt strgmsvigt ikke vil medfere tab af registrerede data, men
h@jst kan give anledning til, at en planlagt indsamling af data fra RE’erne vil
blive udskudt, til strgmmen er blevet reetableret. Hvilket i de fleste tilfzlde
vil forega hurtigt, idet savel EDB-maskine som OME er under konstant
bemanding.

Tilslutningen til telefonnettet sker som ved RE’en via et TELIF.

OME’ens krav til omgivelserne er som for RE’en 5-55 °C og relativ fulgt
max. 95%, ikke kondenserende.

220V AC
RC 4000 TELEMULTIPLEXER

>l ,/ |

FOWER
o |

SERVICE
TELEFDM

HC &0E00
OIsp

CPU
RAM
EPROM

Figur 14. Udformning af opkalde- og modtageenhed(OME).
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De fem printkort indeholder fglgende moduler, se fig. 15:

— CPU-modul

— programlager

— telefoninterface

— RC 4000 interface
— datalager.

Printkortene vil ikke blive ngjere omtalt; idet der er tale om samme type
standardmoduler, som der blev gennemgéet 1 afsnit 8.

Af hensyn til service kan der indstikkes et servicemodul, der samtidig gér
det muligt at overlade styringen af OME’en, som normalt foretages af
EDB-maskinen, til en terminal, f.eks. en Teletype ASR 33.

Néar OME’en kalder en regnmalerstation op, indgar der i kommunikatio-

="

I | | ProGrAM DATA

| SERVICE | LAGER LAGER CPU

| mMoouL |

| | Zkx 12BIT Tk x 12 BIT

—

FIT T 0T
@ @ @

|

12 BIT DATABUS ==

KONTROL
SIGNALER
< ~
TELEFON RC 4000
MFORS.
STRR INTERFACE INTERFACE
220V AC TELIF RC 4000

Figur 15. OME’ens principielle opbygning.
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nen et kommando-ord, se afsnit 10. Dette ord er et 12-bit ord, éom OME'en
afsender for at fa RE’en til at udfgre en kommando.

Fglgende kommandoer kan kommanderes fra OME’en, se fig. 16:

~ Afsend alle data, der er registreret siden sidste opkald! Nar denne komman-
do afsendes, vil RE transmittere de data, der befinder sig i lageret fra den
position, der angives af en datapegepind (se nedenfor) til den aktuelle
position.

— Afsend alle data, der er registreret » X« timer tilbage! Dette medfgrer, at RE
teller » X« timestatus-ord tilbage, og transmitterer de data, der befinder sig
mellem den herved fundne position og den aktuelle position. Bemark, at
hvis lageret indeholder mindre end »X« timestatus-ord, beror det pa
tilfeldigheder, hvor meget der overferes. » X« er et helt tal mellem 1 og 63.

— Seet datapegepind! Medfgrer at RE’en sztter en datapegepind (markering)
i datalagret ved den aktuelle adresse, d.v.s. den adresse, hvori der sidst er
lagret et ord.

— Udfor kalibreringscheck! Dette foranlediger at regnmaleren starter en
automatisk kablibreringskontrol nar opkaldet er afsluttet, se afsnit 5.7,

— Aflad bartteri A/B! Dette er en kommando, der benyttes nar ngdstrgmsbat-
terierne skal afprgves, se afsnit 8.5 og 11.2.2.

12 BIT
et ————
I— 6 BIT AFSEND DATA FOR "x“
TIMER TILBAGE
Z BIT AFLEDNING AF NRDSTROMS- — X =0 ALLE DATA SIDEN SIDSTE
BATTERIER OPEALD TRAMNSMITTERES
00 MWD ACTION 1= X=63 [ATA "X" TIMER
01 AFLADNING BATTERI A TILBAGE FDF!EEE'.R VED AT RE
10 AFLADNING BATTERI B TALLER TILBAGE "X " ANTAL
11 MA IKKE ANVENDES STATUSMEDDELELSER
SAT DATAPEGEPIND INDIKERER
KALIBRERINGSCHECK UDLBSER — | OVERFOR RE AT DE MUVERENDE
KALIBRERINGSRUTINEN EFTER OPKALD SKAL REGISTRERES
OPKALDET ER AFSLUTTET SOM SIDSTE OPKALD

Figur 16. Bit-identifikation for kommando-ord fra OME til RE.
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10 Transmissionsprocedure

Nar der 1 RC 4000 tages beslutning om, at der skal foretages opringning til en
regnmalerstation for at fa indsamlet de lagrede data, starter der en ganske
bestemt procedure, som er beskrevet nedenfor.

1. RC 4000 sender til OME:
— telefonnummer
— stationsnummer
— kommando
— |lgbenummer.
2. OME ringer RE op
3. RE sender til OME:
— stationsnummer
— stationstid.
4, OME sammenligner det modtagne stationsnummer med det ¢nskede, er
der overensstemmelse, sa:
5. OME sender til RC 4000:
— stationsnummer
— Igbenummer
— stationstid.
6. OME sender til RE:
— stationsnummer
— kommando.
7. RE udlgser kommando og sender til OME:
— en datastreng.
. OME kontrollerer datastrengen, er den i orden, sa:
9. OME sender til RC 4000:
— en datastreng.
10. RC 4000 kontrollerer datastrengen, er den i orden sa lagres data.

o0

Herefter gentages punkterne 7-10, indtil den kommanderede datamengde er
overfgrt.,

Hele kommunikationen mellem RE-OME og RC 4000 foregar med ISO
7-bit kode, hvilket medfgrer, at et 12-bit ord som f.eks. timestatus-ord,
minuttals-ord og kommando-ord deles over i 2 stk. ISO 7-bit-tegn, hvoraf det
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ene af de syv bit altid er sat. Hvert 7-bit-tegn kommunikeres med lige paritet,
hvilket vil sige, at der udover de 7 bit forekommer et ekstra bit, hvis antallet
af bit ellers er ulige.

En datastreng, se punkterne 7, 8, 9 og 10, bestar af op til 16 stk. 12-bit ord,
der er lavet om til 32 stk. ISO 7-bit-tegn samt af 2 stk. sumcheck-ord og 2
kontroltegn.

Sumcheck-ord er ISO 7-bit-tegn, der ligesom pariteten er med til at sikre,
at dataoverfgrelsen sker korrekt. Det er blandt andet disse ord, som
OME’en og RC 4000 kontrollerer i punkterne 8 og 10.

Kontroltegn er ISO 7-bit-tegn, der anvendes som skilletegn i kommunika-
tionen. Som indikation for at transmissionsserierne 1, 3, 5, 6, 7 og 9 er
ferdige benyttes det kontroltegn, der betegnes GS.
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11 Dataindsamling ved meteorologisk
institut (Ml)

Hovedfunktionerne for RC 4000-programsystemet er central styring af
beslutningsprocessen omkring opkaldestrategien, modtagning af den indsam-
lede information og sikring af, at data arkiveres pa passende made.

11.1  Programsystemet ved Ml

De vigtigste programmer og informationsvejene mellem dem 1 forbindelse
med opkaldestrategi og arkivering er skitseret pa figur 17.

L] L]
&

KOMMANDOER .
oM | ™€ OPKALDS- ARKIVERING |——
»| PROGRAM :
SR DA i T T ' MAGNETBAND
DATABASE - R

MONITOR i —

DATABASEFIL

" & & & & & @ @&
-

L

Figur 17. Programsystem for kommunikationen mellermn RC 4000 og OME.

11.1.1  Opkaldsprogram

Programmets opgave er at sende kommandoer, se afsnit 10, punkt 1, til
OME'en, afvente svar og foretage lagring af de indsamlede data. Der
udnyttes — ved databasemonitorens hjzlp — oplysninger 1 en databasefil
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knyttet til regnmélersystemet. Oplysningerne omfatter:

— en opkaldstabel, der for hver RE indeholder information om hvornar
naste opkald er planlagt, og hvilken praference opkaldet har

— oplysninger om hver enkelt registreringsenhed (telefonnummer, gnskede
opkaldetider, information om tidligere foretagne opkald).

Opkaldsprogrammet aktiveres af operatgren to gange i dagnet (i tidsrumme-
ne ca. 0607 og 18-19). I et fremtidigt system pad MI er det planen at lade
opkald administrere gennem et program, der kgrer alle dggnets 24 timer.
Hermed vil hensyntagen til andre rutinekgrsler vere ungdvendig, s& det kan
vare hensigtsmeassigt med mindre modifikationer af opkaldsstrategien. Det
vil mere bekvemt vare muligt at drage fordel af, at RE’erne har individuelle
opkaldstidspunkter og intervaller. En mere intensiv udnyttelse af tidsrum
med lave telefontakster vil ogsa kunne praktiseres.

En nzrmere behandling af strategien i opkaldsprogrammet findes i afsnit
113

11.1.2 Databasemonitor og databasefil

Databasemonitoren (DB) er et generelt program til behandling (oprettelse,
nedlegning, lesning og skrivning) af poster i databasefiler, herunder ogsa
den databasefil, der anvendes i regnmalersystemet. DB er aktiv dggnet
rundt. For yderligere detaljer henvises til dokumentationen af MI-systemet:

A Real Time system for Automatic Processing of Meteorological Informa-
tion (2. ed. 1976) [5].

11.1.3 Arkiv — program

Arkivering pAd magnetband foregdr i flere trin. To gange i degnet (i
tidsrummet mellem aktiveringen af opkaldsprogrammet) foretages »daglig
arkivering«: pd linie med andre former for meteorologiske data bliver
indholdet af databasefilen lest og udskrevet pa »daglige arkivband«. Med
2-5 ugers mellemrum bliver de daglige arkivbind anvendt ved opdaterings-
kgrsler: de relevante datatyper (i dette tilfelde nedbgrstationsmalingerne)
ekstraheres fra de daglige arkivband, der foretages sortering efter stations-
numre, se afsnit 12, og efter tidspunkt, dubletter fjernes og data udskrives pa
»endelige arkivband«, der til slut vil komme til at rumme data fra et
kalenderdr. Begge de navnte typer magnetbidnd er dannet med omtrent
samme format som databasefilen.
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11.1.4 Andre programmer
Udover de nzvnte programmer findes hjzlpeprogrammer, der tillader

manuelt at;

— skabe nye opkaldstabeller og stationsposter

— @ndre tidspunkter i opkaldstabellen

— udskrive diverse oplysninger

— nulstille fejlstatistik

foretage test-opkald, f.eks. for at igangs®tte automatisk kalibreringskon-
trol.

11.2 Strategi i forbindelse med opkald og dataindsamling

11.2.1 Beslutning om opkald

Hver RE er i opkaldstabellen i databasefilen beskrevet ved en identifikation
(klimastationsnummer) samt to tidspunkter: na®ste kald (det tidspunkt hvor
naste opkald tidligst gnskes), og preference (det tidspunkt hvor opkaldet
ber vere gennemfprt).

De RE’er, der har »nzste kald« fgr det aktuelle tidspunkt skal kaldes. De
gvrige betragtes som ferdigbehandlede. Er der flere RE’er der skal kaldes,
valges den RE, der har det tidligste preferencetidspunkt. (Przferencen
anvendes kun til dette formal).

11.2.2 Kommando til OME, se afsnit 9

Ved hjelp af den udvalgte RE’s identifikation hentes den tilsvarende
stationsbeskrivelsespost i databasen. Ud fra oplysningerne 1 stationsbeskri-
velsesposten og opkaldstabellen valges et Igbenummer og det afggres, hvor
mange timers data, der skal anmodes om overfgrsel af. Beslutning om
eventuel batteriafladning treffes ogsa. Pa grundlag af disse beslutninger og
stationsbeskrivelser sammenszttes og afsendes kommandoen til OME’en.

I opkaldstabellen inds@ttes oplysninger om:

— hvilken RE der kaldes

— tidspunktet hvor opkaldet er sat i gang
— det gnskede antal timer

- det valgte lpbenummer.
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Alle vasentlige oplysninger vil herefter vare gemt pa baggrundslager og
programmet giver sig til at afvente svar fra OME.

Onskede antal timer, se afsnit 9.

I stationsposten er beskrevet, fra hvilket klokkeslet (i hele timer regnet i
RE-tid) der sidst er modtaget data. Ved sammenligning med den aktuelle tid
udregnes hvor mange timers data (» X« timer) der vil vere ngdvendig for, at
den sidst modtagne timeangivelse, se afsnit 8.6, bliver overfort igen. Er den
aktuelle tid mindre end 15 minutter fra det naste timeskift forgges » X« med 1
for at tage hgjde for en mindre ungjagtighed i indstillingen af RE-uret.

Overfor RE’erne kan den gnskede datamangde angives efter to forskellige
principper, se afsnit 9: enten overfersel af » X« timer (» X« =1, ... . 63) eller
overfgrsel af »alt siden sidst« (» X« = 0). Der anmodes sa vidt muligt altid om
overfersel af » X« timer fremfor »alt siden sidst«. »Alt siden sidst« betragtes
som en n@gdlgsning, der kun anvendes nidr RE’en ikke har varet kaldt med
tilfredsstillende resultat gennem lengere tid (mere end 50 timer).

Begrundelsen herfor er dels, at det giver positiv indikation af, at der ikke
mangler data nar der kan ske sammenligning med ord fra forrige transmissi-
on, dels at det nedsetter risikoen for datatab pa grund af transmissionsprob-
lemer (hvor datapegepinden, se afsnit 9, i RE’en allerede kan vere blevet
flyttet) og systemnedbrud ved MI.

Til gengeld kan en permanent syntaksfejl i RE-lageret hindre dataindsam-
ling indtil » X«-timer strategien opgives (eller indtil der sker reparation ), idet
der hver gang vil blive kommanderet transmission af det samme fejlbehzafte-
de lagerafsnit.

Flytning af RE’ens datapegepind kommanderes nir »X«-timer strategien
anvendes. Hvis datapegepinden ogsa blev flyttet ved kommandoen »alt siden
sidst«, vil data ga tabt, hvis der f.eks. sker transmissionsfejl.

Batteriafladning, se afsnit 9.

Batteriafladning igangsattes ved det andet opkald p4 tirsdage, for batteri A
hver 10. uge (i 1979 farste gang i uge 10) og for batteri B hver 5. uge (forste
gang i uge 2). Der bliver ikke pa andre tider kommanderet batteriafladning
for RE’er, der métte vare ude af drift ved de nzvnte lejligheder.

Kalibreringskontrol, se afsnit 9.
Kalibrering kommanderes ikke automatisk, men det kan ivaerksattes med et
hjzlpeprogram, ndr der treffes beslutning herom.
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11.2.3 Indlaesning af data
Der indlzses data indtil afslutningssymbolet GS mgdes, se afsnit 10. Under
indlzsningen foretages syntaksanalyse. Sum-kontrol symboler, se afsnit 10,
fiernes fra den indkommende datastrgm, idet eventuelle fejl samtidig
registreres. De indkommende ISO-dataord sammenseattes til 12-bit dataord
og lagres.

Efter indlesning af GS tages der stilling til de indleste data (hvis der er
modtaget data). Og der sker nu enten:

— behandling af data og opdatering af databasen (se afsnit 11.2.4) med de
nye data og/eller med information om fejl,

eller

— hvis der ingen data er modtaget, eller der ikke er de nedvendige
genkendelsespunkter 1 identifikationsdelen, vurderes den tid, der er
forlgbet siden opkaldet blev sat i gang. Er denne tid kort (mindre end 2
minutter) ventes der blot pa yderligere data, hvorimod der efter lang tid
foretages registrering af fejl, hvorefter der tages stilling til justering af
opkaldstabellen og til et eventuelt nyt opkald (sedvanligvis af en anden
RE, se afsnit 11.2.5).

11.2.4 Datakontrol og lagring

Milet med datalagringen er i databasen at gemme en passende kopi af
RE’ens lager samt forskellige hjelpeinformationer (f.eks. RE-urets fejl, se
nedenfor).

Det tilstrebes direkte tilgengeligt at have data i det mindste 36 timer
bagud i tiden (og mindst data fra det sidste opkald, hvis dette gav overfgrsel
af mere end 36 timer). 1 specielle situationer kan dette ikke opfyldes, idet der
er en gvre grense pa for tiden ca. 930 RE-ord for lagret datamangde.

Lagring sker med ordlengden 24 bit, altsa svarende til to RE-ord. Det er
derfor hensigtsmeessigt:

— altid at lade de to samhgrende timestatus-ord optage et 24-bit ord

— at lagre to 12-bit minuttals-ord i et 24-bit ord

— at lade et eventuelt ubenyttet 12-bit halvord (1 tilfzlde af et ulige antal
minuttals-ord) udfylde med blind information. Som blind information
anvendes et minuttals-ord med status 15 og et »minuttal« pa 63, se fig. 13
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— at anvende et 24 bit timestatus-ord med de to indledende bit = 0, de
resterende 22 bit alle = 1 til angivelse af tilflde, hvor der formodes at
vere sket et irreparabelt afbud i registreringerne eller i dataindsamlingen,
se fig. 12.

Behandlingen af de indleste data afhanger af, om der er gnsket »X« timer
cller »alt siden sidst«. I det ferste tilfelde g@res der forsgg pa at sammenfgje
de modtagne data med de i databasen lagrede ved at sammenligne timesta-
tus-ord (NB: temperatur- og varmedata indgar i denne sammenligning).
Findes der overensstemmelse indenfor de to sidste timeangivelser i de gamle
data, konstrueres den ubrudte informationsstreng. Ellers adskilles tidligere
data fra de nye data ved en afbrudsangivelse. Er der kommanderet »alt siden
sidst« forsgges sammenf@jning ikke. Yderligere ma i dette tilfzlde hele
transmissionen kasseres hvis der optreder sum- eller syntaksfejl. Ellers vil
der vere risiko for, at mere end 24 timers data mangler, sa udregning af
korrekt dato er umulig. I normaltilfzldet (»X« timer) godtages i fejlsituatio-
ner den indledende del af data, der er blevet verificeret ved korrekte
sum-check.

I alle tilfzlde spges fejlramte transmissioner lagret for eventuel manuel
undersggelse, men de angives i databasen som suspekte og vil blive overskre-
vet ved naste transmission.

Behandling af RE-ur, se afsnit 8.1,
En vurdering af fejlindstillingen af RE-uret foretages og lagres i databasen.
Til grund ligger den antagelse, at RC 4000’s ur viser sand tid. Dette er
naturligvis ikke helt korrekt, men normalt ligger fejlen under 1-2 minutter.
Endvidere er den oversendte RE-tid nedrundet til hele minutter. Der
foretages derfor ogsd konsekvent nedrunding af alle RC 4000-tider til
nermeste foregdende hele minut.
Den beregnede RE-ur fejl er saledes behaftet med systematiske og
tilfldige usikkerheder stammende fra:

— uoverensstemmelse mellem sand tid og RC 4000-tid (er normalt konstant
over perioder pa flere uger)

— nedrundingen af RE-tid og RC 4000-tid til hele minutter

— tidsforlgbet fra RC 4000-tid aftastes (start af opkald) til RE-uret aftastes.
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Den udregnede urfejl bér normalt ligge numerisk under 3—4 minutter. Op til
10 minutters afvigelse accepteres. Ved afvigelse derudover registreres ur-fejl.

Den anvendte algoritme for overfert antal timeregistreringer og for
data-sammenf@jning sikrer, at kontinuert registrerede data altid vil kunne
sammensattes korrekt hvis RE-ur fejlen er mindre end 15 minutter forud
henholdsvis 45 minutter bagud.

For at undga datatab ved at kommandere for fa timer overfgrt, regnes
RE-uret konsekvent for at gi for langsomt nar fejlen overskrider 59
minutter. Urfejlen kan saledes ligge i intervallet fra —23 timer til +59
minutter.

Registrering af fejl
For at muligggre et overblik over ydeevnen vedligeholdes for hver RE en
fejlstatistik, der omfatter:

— antal forspgte opkald (regnet fra sidste manuelle nulstilling af statistikken)
— antal opkald med forekomst af (en eller flere) fejl
— antal opkald med fejl af en bestemt type,

nemlig henholdsvis:

— opkaldsfejl (herunder tilfzlde hvor RE'en svarer med galt stations-
nummer)

— sumfejl (transmissionsfejl)

— syntaksfejl (der oftest er et biprodukt af transmissionsfejl, men som ogsa
kan skyldes f.eks. RE-lagerfejl)

— ur-fel.

For hver type fejl foretages to optallinger:
— det totale antal forekomster af fejlen indenfor de foretagne opkald (kan

nulstilles manuelt)
— antal forekomster siden sidste fejlfrie opkald (nulstilles kun automatisk).

Fejl kan blive klassificeret galt, specielt nar transmissionsfejl forarsager
forvrengning af den centrale kontrolinformation. Det er dog et relativt
sjzldent f&anomen, der normalt ytrer sig ved at transmissionsfejl mistortolkes
som opkaldsfejl.
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11.2.5 Opdatering af opkaldstabel
Efter afsluttet opkald modificeres opkaldstiderne for den kaldte RE i
opkaldstabellen. Der er to muligheder:

1. Opkaldet er fuldfgrt heldigt eller opgives. Der udregnes og lagres en ny
veerdi for »naste opkald« og praferencen sttes til en fast vardi, der er
karakteristisk for den pagzldende RE.

2. Opkaldet gnskes gentaget pa grund af en fejl, der antages ikke at optrade
ved et fornyet opkald. »Naste opkald« lades umndret medens der
indszttes et senere praeferencetidspunkt. RE’en er siledes stadig kandidat
til opkald, men den vil have tabt prioritet i forhold til de evrige RE’er.

Tilfelde 1: Indtreffer efter korrekt gennemfgrte opkald, efter transmissioner
hvor der udelukkende optrader fejl, der ikke antages at ville blive udbedret
ved et fornyet opkald (syntaks-fejl og ur-fejl) og i tilfzlde hvor der gives op,
fordi det allerede foretagne antal fejlbehazftede opkald er for stort (gransen
er tre opkald). Naste opkald bestemmes ud fra det aktuelle tidspunkt samt
det opkaldsskema, der er foreskrevet i RE’ens stationsbeskrivelsespost ved
angivelse af tidspunktet for farste kald i et dggn, samt det interval hvormed
opkald ¢nskes. Fra sidste midnat regnes frem til det farste opkaldstidspunkt,
der ligger efter aktuel tid. Er dette beregnede tidspunkt efter naste midnat,
benyttes i stedet tiden naste midnat plus fgrste opkald.

Tilfelde 2: Repetition af opkald (eventuelt med gnske om et mindre antal
timer) sker efter forekomst af opkaldsfejl eller sumfejl (transmissionsfejl).
Frekvensen af repetitioner nedszttes, nér der opstar begrundet formodning
om, at der ikke kan fgres kommunikation med RE’en. Nar antallet af
opkaldsfejl siden sidste fejlfrie opkald er stgrre end tre, far RE’en ikke tildelt
repetition af opkald. Endvidere vil nogle opkald, der skulle foretages ifglge
RE’ens tidsskema kunne blive sprunget over. Overspringsfrekvensen i
forhold til det specificerede opkaldsskema er en ottendedel af det aktuelle
antal opkaldsfejl (nedrundet til et heltal).

Efter opdatering af opkaldstabellen tages der stilling til et eventuelt nyt
opkald.
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12 Databehandling

De »endelige arkivbidnd«, som er resultatet af den daglige arkivering af
databasen, se afsnit 11.1.4, indeholder tidsmessigt megen overlapning. Det
er derfor ngdvendigt, at foretage endnu en sortering fer der fremkommer
band, som er egnede til egentlig databehandling.

Ved den omtalte sortering deles d¢gnet ind i intervaller startende 0,6, 12
og 18 GMT, og for hver station og interval findes blandt de arkiverede data
den fglge af information fra den tilsvarende RE, der kvantitativt indeholder
den meste information. Hvert af disse stykker vil, med et passende hoved,
blive opfattet som records af varierende l&ngde og arkiveret pa 9 spors, ulige
paritet, 800 bpi magnetband.

Den arkiverede datainformation er en kopi af den information, der
oprindelig stod i RE’en bortset fra nogle ekstra fyldord, der optreder som
minuttals-ord med status 15 og et »minuttal« pa 63, se afsnit 11.2.4,

Stationsidentifikationen er baseret pa en rekke stationsnumre, foretaget af
Meteorologisk Institut pa grundlag af en kode for stationens geografiske
placering. De stationer, som pr. 1.1.1979 indgar i systemet, er i tabel 3
opstillet efter stationsnr. og stationens navn.

Tabel 3. Oversigt over stationsnumre og navne pr. 1.1.1979

20061  Hjerring vandvark 30311 Emdrup Banke

20211  Aalborg, Sulsted 30312 Velundsgade

20461  Aalborg, Svenstrup 30313  Klpvermarksve]

22361  Viby, renseanlzg 30314 Kongens Enghave

22421  Silkeborg, Gudena vandvark 30315 Vindingevej, Husum

23261  Vejle renseanlzg 30316  Malgv renseanleg

23321  Kolding renseanlag 30317  Glostrup renseanleg

24292  Herning renseanlzg 30318 Hvidovre vandvaerk

25171  Esbjerg renseanlzg vest 30319  Hvidovre pumpestation

26091  Haderslev 30321 Regdovre vandvark

26481  Se¢nderborg 30222  Gladsaxe vandvark

28181 Bolbro 30351 Térnby pumpestation 4

28182  Dalum 30352 Tarnby pumpestation 10

28183  Ejby Mglle 30353 Tarnby renseanleg

28184 Odense NV 30411 Roskilde, Bjergmarkens renseanlzg
28186 Odense vandvark 30451 Mosede renseanlzg

29041 Holbzk renseanleg 31031  Store Heddinge vandvark

30031  Helsingar renseanlzg 31151 Nastved central renseanleg
30191  Dronninggird renseanlzg 31231  Vordingborg central renseanlzg
30201 Vedbak renseanlzg 31511 Nykebing Falster renseanl®zg nord
30211  Meteorologisk Inst. 31401 Nakskov, Stadsgartn. planteskole

30221 Virum
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12.1 Manedsoversigt

For at give en oversigt over de indsamlede data foretages der for hver station
og mined en databehandling, der resulterer i en sakaldt manedsoversigt, se
fig. 18.

Miénedsoversigten er baseret pd de ovenfor omtalte 6-timers records og
indeholder fglgende:

— Stationsnummer og -navn. Alle nedbgrsstationerne har faet et nummer,
der indgdr i MI's system af stationsnumre, se afsnit 12.

— Total nedbprsmengde. Den totale nedbgrsmzngde, der er malt af den
pageldende regnmaéler opgives i mm.

— Daglig registreret nedbgr. Den totale nedbgrsmengde for hver dag i
maneden opgives i mm.

— RC 4000 — RE’s ure. Tiden med 1 minuts opl@sning for start af opkald fra
RC 4000 sammenlignes med registreringsenhedens ur. Som omtalt i afsnit
11.2.4 kan der forekomme smé afvigelser, uden der er tale om egentligt
galt indstillet RE-ur. De i oversigten forekomne tidsangivelser er beregnet
efter RE-uret i GMT-tid. Tidsdifferensen, der angives i oversigten, er den
sidst modtagne i den pagzldende méaned.

— Manglende 6-timers perioder. Hvis der er 6-timers perioder, se ovenfor,
der delvist eller helt mangler, opgives dette.

— Oversigt over mdnedens nedbgrshendelser. En nedbgrshendelse er define-
ret som en serie af nedbgrsregistreringer (vip) 4 0,2 mm, hvor afstanden i
tid mellem 2 pa hinanden fglgende vip er mindre end 60 minutter. Et
enkelt vip regnes ikke for en handelse.

Fplgende oplysninger gives:

— Dato for farste vip.

— Klokkeslet (GMT) for fgrste vip.

— Klokkeslet for sidste vip. Dato for fgrste og sidste vip er ikke ngdvendigvis
den samme, men evt. tvivl elimineres ved nzste oplysning,

— Varighed. Handelsens varighed opgives i minutter, og er defineret som
(stop-start + 1).

— Total nedbgrsmengde. Hzndelsens samlede nedbgr opgives i mm og
beregnes ud fra, at et vip svarer til 0,2 mm.

— Temperatur. Den tragttemperatur, der ved hendelsens slutning er registre-
ret 1 RE’s datalager udskrives. Det bgr erindres, at tidspunktet for
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registrering af temperatur ikke er sammenfaldende med tidspunktet hvor
temperaturen bliver malt, se afsnit 5.5,

— Sneindeks. Denne oplysning kan benyttes til at angive nedbgrens art (fast
eller flydende). Sneindekset er defineret som, se afsnit 5.5.:

I"Wy

% —x (/9

W, energiforbruget pr. time i gennemsnit under hzndelsen

W, energiforbruget i timen fgr hzndelsen, medmindre W,—W,<0 da
benyttes energiforbruget i timen efter hendelsen

X; nedbgrsmangden pr. time i gennemsnit under hendelsen

X, nedbgrsmangden i den time hvortil W, herer

Negative indeks angives som —1.

Er nedbgren frossen, krazves der et energiforbrug pa ca. 335 J/g til
smeltning, medens en opvarmning pa 10 °C af vand kraever ca. 40 Jig.
Usikkerhederne pa sneindekset er sé store, at det kun ma betragtes som et
forsgg pa at skelne frossen nedbgr (sneindeks ca. 335 J/g) fra flydende
nedbgr (sneindeks ca. 0).

— Gennemsnitlig intensitet (total). Hendelsens gennemsnitlige nedbgrsinten-
sitet angives i pm/sec (=10"° m/sec= 10 I/sec/ha).

— Stgrste middelintensitet. For hvert af intervallerne 1, 5, 10, 20, 30, 40, 60,
120 og 300 minutter findes det interval i handelsen, der indeholder det
storste antal vip, og middelintensiteten angives i pm/sec. Dette er siledes
hendelsens stgrste intensitet for det givne interval (svarende til regnrak-
kers beregning).

— Manedens stgrste middelintensiteter. Af de ovenfor omtalte intensiteter
prasenteres de sterste i maneden szrskilt.

— Statusmeddelelser. 1 afsnit 8.6 er der beskrevet en rakke hzndelser udover
almindelige nedbgrsvip, der lagres som minuttals-ord. Disse handelser
udskrives under fzllesbetegnelsen statusmeddelelser med angivelse af
hzndelsens art samt tidspunktet hvor hzndelsen forekom. Af praktiske
arsager udskrives kun de forste 28, i tilfelde af flere statusmeddelelser vil
dette normalt ogsd vare udtryk for fejl ved stationen.
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13 Drift

Den del af regnmélersystemets drift, der krever manuel indgriben, bestar af
fglgende punkter:

— daglig datakritik

— arlige servicebesgg pad regnmalerstationer

— arlig kontrol af regnmaélerplacering

— renggring af regnmalertragt og plasticbeholder
— papirskift pa skriver

— automatisk kalibreringskontrol.

13.1 Daglig datakritik

Pa Meteorologisk Institut bliver de indsamlede data dagligt underkastet en
kritik. I denne datakritik indgar dels en vurdering af, om dataene ser rimelige
ud og dels et gennemsyn af eventuelle statusmeddelelser.

Hyis der under den daglige datakritik observeres fejl ved en regnmalersta-
tion, bliver dette ¢jeblikkeligt meddelt til det firma, der har service pé
regnmaler-systemet, og som er forpligtet til at pabegynde fejlafthjalpningen
438 timer efter fejlmeldingen. For OME’en er denne tidsfrist dog kun 12
timer.

13.2 Arligt servicebesag pa regnmalerstationer

I aftalen med det ovenfor omtalte servicefirma indgar et arligt servicebespg
pa de enkelte regnmalerstationer.

Ved dette servicebesgg bliver savel regnmaler som registreringsenhed
efterset. Til eftersynet af regnmaleren hgrer en »mark-check kalibrering« se
bilag.

Ved »mark-check kalibreringen« bliver det ved intensiteterne 1, 2 og 4
mm/min kontrolleret om et vip svarer til 0.2 mm £5%. Er dette ikke tilfzldet
forsg@ges en indjustering af maleren, der hjemtages til laboratoriekalibrering
hvis kravet om +5% ikke kan overholdes efter justering 1 marken.

32



13.3 Arlig kontrol af regnmalerplacering

Meteorologisk Institut tilser regnmélerstationerne en gang om #ret. Ved
dette tilsyn kontrolleres det, at maleren stadig er korrekt placeret i forhold til
den lzgivende vegetation, se afsnit 7.

13.4 Rengering af regnmalertragt og plasticbeholder

For at undga tilstoppelse af regnmaleren skal tragten jevnligt renses for
blade og andet nedfald.

Plasticbeholderen i regnmaélerstanderen, se afsnit 5.6, skal ca. en gang om
aret udtages og skylles i rent vand, inden den fyldes med vand og sxttes pa
plads igen. For at undgé evt. algevaekst kan der med fordel lagges kobber-
stykker ned i beholderen.

13.5 Papirskift pa skriver

Hvis der til registreringsenheden er tilsluttet en skriver, skal papiret skiftes
med ca. 3 ugers mellemrum,

13.6 Automatisk kalibreringskontrol

Som navnt 1 afsnit 11.2.2 igangsattes en automatisk kalibreringskontrol
manuelt fra RC 4000. Arsagen til at denne kontrol ikke foretages automa-
tisk, som det er tilfzldet for batteriafladning er, at en meningsfyldt kalibre-
ringskontrol kraver, at en rekke forudsztninger er opfyldt, se afsnit 5.7.
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Bilag

Vejledning for serviceteknikere til »mark-check-kalibrering« og laboratorie-
kalibrering af regnméler RIMCO R/TBR-SHE.

—

Kﬂ.ﬂ- KTETYR

—— 5| BOYLE =MARIOTTE

EDLET VAHD

!
¢

[

24

2 5TK 500ml —

HELEBAGRE

g

— 3Im PLASTICSLANGE ® 3mm

STOPUR

BEHZLOER

MALFRAGER
500 mi

Udstyret er samlet i et kit og bestar af folgende:

— 2stk. 5 liter BOYLE-MARIOTTE beholder med 3 m slange og regnmaler

kantstyr

— 2 stk. 2 liter plastbeholdere for kogt vand
— 2 stk. plastmilebazgre 500 ml
— 1 stk. maleglas 500 ml oplgsning 5 ml. Tol. + 1,88 ml, SILBERBRAND

31654

— 1 stk. mekanisk tzller med 12 V batteri

— 1 stk. stopur

— 1 stk. behoiderstatyv
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Beskrivelse af virkemaden

Malingen af regnmaleren skal ske ved fglgende intensiteter 1-2 og 4 mm.
Disse intentiteter kan indstilles ved hjzlp af en tabel pA BOYLE-
MARIOTTE beholderen, der i tabelform for hver intensitet angiver hgjde-
forskellen »h« mellem tragtens overside og bunden af BOYLE-BARIOTTE
beholderen. BOYLE-BARIOTTE beholderen virker pa fglgende made: Nar
vandet lgber ud af hanen i bunden, vil der opsta et undertryk i beholderen,
da re¢ret, der stikker ned i vandet, er fgrt luftt®t igennem laget. Dette
undertryk vil hurtigt blive lig med atmosferetrykket minus trykket af
vands@ijlen fra bunden af rgret til vandoverfladen. Trykket pd plasticslangen
vil derfor veere konstant uafthengig af vandoverfladens hgjde.

Vandet lgber igennem regnmaleren, og opsamles 1 2 beholdere, €n for
hvert aflgb. Antallet af vip tzlles pa den mekaniske tzller.

Hvert vip svarer til 0,2 mm nedbgr. Da regnmalerens areal er kendt, kan
nedbgren omsattes til ml vand.

1 vip = 6,49 ml vand

100 vip svarer ca. til 649 ml vand, og er der balance, vil der vaere opsamlet 324
ml vand i hver beholder.

Definitioner

Skal A pa regnmaleren er den skal, der sidder til hgjre, nar maleren placeres
saledes at kontakten sidder bag vippen. Skalen til venstre er skal B.

Mark-check-procedure

Intensitet 4 mm/min.

Der udfgres 3 forsgg med 100 vip.

Alle malinger fra skal A og B indfgres som MALING 1.
Alle 3 malinger afszttes pa kurveblad for MALING 1.

Herefter besluttes, om malingen er indenfor toleranceomradet, eller om der
skal justeres eller udskiftes:

— sifremt alle malinger er indenfor + 2,5% fortsattes til MALING II

— safremt 2 ud af 3 malinger er i omradet 2,5-5%, skal der justeres (se
justering).

— safremt 2 ud af 3 malinger er udenfor 5%, udskiftes regnmaleren.
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Maling II og III udfgres som enkeltmélinger, der ligeledes udfgres ved
anvendelse af SKEMA 1.
Begge malinger skal ligge indenfor * 5%, ellers udskiftes regnmaleren.

Justering

Ved justering af regnmaleren anvendes SKEMA 2.
Der anvendes fglgende procedure:

= Udregn middelvardien af maling I for skél A og skal B. Safremt der ikke
for alle mélinger er tale om 100 vip, normeres malingen ved anvendelse af
KURVE 2.

— Udfra differencen mellem nominel og den udregnede middelvzrdi (diffe-
rencen kan vare + eller —) justeres stilleskruerne, idet stilleskrue for skal
A sidder ved skal B og omvendt.

— Stilleskruerne justeres ifglge KURVE 1 opad eller nedad, afhengig af
differencens fortegn,

Efter justeringen udfgres en kontrolmaling som 3 stk. malinger ved intensitet
4 mm/min. (identisk med maéling I),

Alle mélinger skal ligge indenfor + 2,5%, og der fortszttes med maling II,
ellers udskiftes regnmaleren.

Laboratorie-kalibrering

Denne procedure udfgres med samme udstyr som markkalibreringen, men
proceduren er udvidet til:

= 3 malinger ved I = 4 mm/min. og 100 vip med evt. justering ifglge skema 2.
— 3 malinger ved I = 1 mm/min. og 100 vip
— 3 mélinger ved I = 2 mm/min. og 100 vip.

Alle malinger indfdres i SKEMA 3.

Udfra maling A-B-C udregnes mm/vip og mm/min. Disse udregnede
verdier indsttes i koordinatsystemet for TOTALMALING.

ALLE PUNKTER SKAL VARE INDENFOR + 5%

Herefter udregnes middelveerdien af 1-2-3, og den samlede MIDDEL-
VZARDI kan udregnes. Denne samlede MIDDELVARDI skal ligge inden-
for + 3% graenserne,
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