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Relativ luftfugtighed og udstyr til maling af relativ fugtighed (RF) og
temperatur

Relativ fugtighed (RF)

Relativ luftfugtighed (RF) er forholdet mellem den maengde vanddamp, der er i luften ved
en bestemt temperatur (og som kan variere) og den maengde vanddamp, der maksimalt
kan veere i luften ved denne temperatur. Der er derfor et afheengighedsforhold mellem re-
lativ luftfugtighed og temperatur. Maengden af vanddamp, som kan veere i luften, stiger
med temperaturen - og vice versa. Relativ luftfugtighed angives i procent.

Eksempel: 1 m3luft kan maksimalt indeholde 17 g vanddamp ved 20°C. Hvis denne 1 m3
luft ved 20°C indeholder 8,5 g vanddamp indeholder luften altsa (8,5 g/17 g) x 100 =
50% vanddamp — det kalder man 50% RF.

Hvis denne 1 m3 [uft, med dens indhold af 8,5 g vanddamp, kales ned til 14,5°C stiger
RF til 70%, fordi luft ved 14,5°C maksimalt kan indeholde 12,3 g vanddamp. Hvis denne
luft varmes op til 29°C, falder RF til 30%, fordi luft ved 29°C maksimalt kan indeholde
28,5 g vanddamp.

Dette kan aflaeses i et vanddampdiagram (figuren nedenfor), hvor forholdet mellem
luftens faktiske vandindhold og det relative fugtindhold ses som funktion af temperatu-
ren:
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Vanddampdiagram. Diagrammet viser sammenhsengen mellem luftens vanddamp-indhold, temperatur og
relativ luftfugtighed (fra Bevaringshandbogen, 1986)
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Maling af relativ fugtighed (RF)

Maling af RF betyder, i forbindelse med konservering, maling af RF og temperatur.
Nogle materialer er fglsomme overfor bade temperatur og RF, mens en stgrre del af
materialer hovedsagelig er falsomme overfor RF. Maling foretages og registreres |g-
bende over et kortere eller laengere tidsrum ved hjeelp af en elektronisk datalogger
eller en mekanisk thermohygrograf. Labende malinger kan suppleres med punktma-
linger, foretaget med elektroniske RF-malere, termometre, slyng- eller aspirations-
hygrometre. Ved punktmalinger males og registreres RF og temperaturen pa et be-
stemt sted og tidspunkt.

Valg af maleudstyr

Ved valg af maleudstyr til maling af RF og temperatur bgr man overveje, hvorledes malin-
gerne (data) skal bruges, og i hvor hgj grad udstyrets kvalitet og anvendelse vil sikre et
troveerdigt billede af situationen pa de malte lokaliteter.

Der findes en international standard pa omradet EN/DS16242:2012, som forklarer de vae-
sentligste begreber, beregninger, metoder og maleudstyr, der fordres ved best practice pa
omradet. Teksten herunder afspejler den praksis der p.t. finder anvendelse pa de fleste
museer i Danmark og udlandet.

Spotmalinger

Udstyr til umiddelbar maling af RF og temperatur findes i bade mekaniske (f.eks. psykro-
metre) og digitale udgaver og anvendes fortrinsvis til at checke klimaet pa en bestemt lo-
kalitet, hvor der ikke foretages labende malinger, eller hvor det er gnskeligt at lave sam-
menlignelige malinger med eksisterende maleudstyr. Der vil typisk veere tale om hand-
holdte apparater, hvoraf enkelte er udviklet specielt til museumsbrug (se sortiment fra Mu-
seumstjenesten).

Langtidsmalinger

Ved maling eller registrering af klimaparametre som RF og temperatur over tid er der be-
hov for Ilgbende at kunne lagre data med henblik pa at vise klimaudviklingen i form af en
graf og i gvrigt at kunne analysere variationerne af data. Det er den type maling, der typisk
er behov for pa museerne, da gnsket er at kunne vise, om det bevarende klima er stabilt
eller varierer — og i givet fald hvor meget og hvorfor.

Til det formal har dataloggere i stor udstraekning aflgst de tidligere mekaniske thermohyg-
rografer ved nyindkgb af maleinstrumenter til registrering af RF og temperatur. Datalog-
gere er elektroniske instrumenter derregistrerer veerdierne for RF og temperatur digitalt.
Dataloggere kan programmeres til at aflaese vaerdierne i mange forskellige intervaller,
f.eks. fra en gang hvert sekund til en gang hver dag afhaengigt af, hvor ofte man vil regi-
strere en veerdi.
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Der findes i dag to slags dataloggere:

1) Loggere der selvsteendig opsamler data og lagrer dem i selve loggerens hukom-
melse. Afhaengigt af hyppigheden af logningen vil hukommelsen blive fyldt op og log-
geren skal "teammes” eller aflogges til en computer — det gares ofte v.h.a. et kabel.
Nar loggeren er blevet tamt over i computeren, kan man v.h.a. en medfglgende soft-
ware behandle de indsamlede data pa forskellig vis og f.eks. udprinte grafer for en
given periode m.v.

En del af disse loggere fas ogsa med display, sa man Igbende kan se hvad der log-
ges. Det kan give en tryghed, at samlingspersonalet Igbende kan afleese veerdierne
fysisk pa stedet — til gengaeld kan man fgrst danne sig et overblik over de samlede
data, nar de er overfgrt til computeren og behandlede.

2) Radiologgere hvor data lgbende sendes direkte til en server i "skyen”, hvor soft-
waren til behandling af data er integreret i det interface, man sender til. (Enkelte af
disse loggere fas ogsa med display). | de nyeste generationer af dataloggere har
man s@gt at overkomme problemer med regelmaessig "temning” ved at data Igsbende
opsamles pa en lukket konto, hvor kun brugeren/museet har adgang og Iebende kan
folge udviklingen udtrykt direkte som en progressiv graf.
| radiologgere er der desuden mulighed for at veelge en alarm, der adviserer bruge-
ren om overskridelser af de kritiske yderpunkter for lav eller hgj RF og temperatur,
som geelder for den lokalitet, der males pa. Disse kritiske yderpunkter kan indtastes
individuelt for hver logger i interfacet pa hjemmesiden, man sender til. Brugeren advi-
seres typisk med SMS eller mail.

Endelig kan man i mange tilfaelde via det medfglgende computerprogram gemme de ind-
samlede vaerdier pa en made, der gar det muligt at viderebearbejde veerdierne i andre
computerprogrammer, f.eks. i regneark — det kraever almindeligvis at data kan gemmes
som csv-filer (comma-separated values).

Kalibrering

Dataloggere skal jeevnligt kalibreres for at sikre, at de registrerede veerdier er korrekte in-
den for den maleusikkerhed, der gaelder for de forskellige instrumenter. Maleusikkerhe-
den for denne slags instrumenter er typisk +/- 5% ngjagtighed.

Kalibrering af dataloggere er normalt noget, der skal ggres hos leverandgren og er en
vaesentlig driftsomkostning, der skal kalkuleres med. Forhandlerne anbefaler normalt, at
dataloggere kalibreres hvert halve ar. Ikke alle dataloggere kan dog kalibreres, hvilket
bar indga i overvejelserne ved indkab af loggere.

Der findes i denne henseende to tilgange til kalibrering:

1) Selve maleenhederne eller dataloggerne, begynder nogle gange at vise tegn pa
ungjagtighed efter en periode. Det anbefales derfor, at man maler dataloggerne op
mod et mere stabilt instrument (digitalt eller mekanisk) og noterer afvigelse pa selve
loggeren. Sa kan man derefter se hvor meget der skal laegges til eller traekkes fra
veerdierne ved maling. Dette kan udferes af konservatorer ved det arlige tilsyn.
(Metoden er ikke velegnet til fortigbende radiologning).
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2) Flere dataloggere kan kalibreres hos leverandgren som omtalt, men man ma da
undveere dem i den tid kalibreringen finder sted.

Placering af datalogger m.v.
Uanset om malingerne foretages som spotmalinger eller langtidsmalinger, bgr disse fore-

tages neer genstandene; i de samme rum som genstandene opbevares eller udstilles i, sa
malingerne afspejler genstandenes faktiske klimatiske forhold. Data fra udstyr der en del
af tekniske installationer, der styrer klimaet, er ikke altid brugbare. Det geelder f.eks. data

fra displays pa CTS-anlaeg, affugtere og befugtere.

Eksempler pa dataloggere

TinyTag View 2, (med display) fra Recab Filial Danmark, Hassellunden 14, 2765 Smgrum, TIf: 70
300 310, mail: info@recab.com https.//www.metric.dk/produkter/dataloggere/gemini-tinytag-data-

loggere/



mailto:info@recab.com
https://www.metric.dk/produkter/dataloggere/gemini-tinytag-dataloggere/
https://www.metric.dk/produkter/dataloggere/gemini-tinytag-dataloggere/
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Piccolo (radiologger uden display) med sendeenheden Piccolo Air tv og th loggerne climaSpot
(til RF og T) og luxSpot (til lux) fra Profort A/S, Gunnar Clausens Vej 3, DK-8260 Viby J, TIf.:
+45 7023 3600, info@profort.com http://www.profort.com

Testo 175 T3 datalogger til RF og temperatur (med display) forhandles af Museumstjenesten, Vin-
kelvej 11, 8620 Kjellerup, + 45 86 66 76 66, mail: mti@museumstjenesten.com
http://museumstienesten.com/shop/248-testo/



mailto:info@profort.com
http://www.profort.com/
mailto:mtj@museumstjenesten.com
http://museumstjenesten.com/shop/248-testo/

ANBEFALINGER 2021

Testo Saveris 2 - H2 WiFi datalogger til RF og temperatur (radiologger med display) forhandles af
Museumstjenesten, Vinkelvej 11, 8620 Kjellerup, + 45 86 66 76 66, mail: mtj@museumstjene-
sten.com http://museumstjienesten.com/shop/248-testo/

ROOMALYZER

Roomalyser er en ny, dansk datalogger der pa engang logger 8 parametre (RH, T, Lys, farvetem-
peratur, CO2, bevaegelser og VOC’er (afgasning). loT Fabrikken ApS, Brensager 1, 4000 Ros-
kilde, +45 7171 8090, mail: info@iot-fabrikken.com https://www.iot-fabrikken.com/

Thermohygrograf, fra Lambrecht (ude af produktion).


mailto:mtj@museumstjenesten.com
mailto:mtj@museumstjenesten.com
http://museumstjenesten.com/shop/248-testo/
mailto:info@iot-fabrikken.com
https://www.iot-fabrikken.com/
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Thermohygrografer har veeret brugt de seneste par artier til méling og registrering af RF og tem-
peratur pa papir. De er i dag for en stor del erstattet af dataloggere, fordi de labende kreever en
del vedligeholdelse (optreek/batteriskift, skift af papir og kalibrering). Afhaengig af apparatets
tromles omlgbstid kan en thermohygrograf méle og registrere over en dag, en uge, 14 dage eller
en méned. Thermohygrografer fas bade helt mekaniske og mekaniske men med en batteridrevet
motor.

Sted- og vibrationsmaling

Male- og registreringsudstyr til stad- og vibrationsmaling kan bruges i forbindelse med
transport af museumsgenstande (se Anbefalinger for ekstern transport). Typisk bruges
dataloggere til formalet, monteret pa transportkassen eller monteret i umiddelbar neerhed
af museumsgenstanden. Efter transporten afleeses vaerdierne fra dataloggeren og even-
tuelle stad og/eller vibration med angivelse af tidspunkt kan vises i medfglgende soft-
ware. Samme fas ogsa som radiologgere, hvor aktiviteten registreres og kan fglges lg-
bende.

Der findes en reekke fabrikater, og maleudstyret fas til mange forskellige maleomrader.
Maleomradet veelges ud fra, hvor svage eller kraftige stad eller vibrationer man forventer
at registrere under transporten.

Lysintensitets- og UV-maling

Ogsa til maling af skiftende lysveerdier fx i udstillinger med dagslys eller til kumulativ ma-
ling af lysdosis fas der dataloggere som registrerer parametrer som Lux (lysintensitet) og
MW/Im (mikrowatt pr. lumen = mal for UV-andel af lyset) — se Udstyr til maling af lux UV
og IR.

Litteratur:

DS/EN 16242:2013 Conservation of cultural heritage - Procedures and instruments for
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Bevaring af kulturarven - Procedurer og instrumenter til maling af luftfugtighed og fugtud-
veksling mellem luft og kulturarv

Camuffo, Dario & Vito Fernicola, 2010. How to measure temperature and relative humid-
ity — Instruments and instrumental problems, i: Camuffo, D. et al. (Eds.) Basic Environ-
mental Mechanisms Affecting Cultural Heritage: Understanding deterioration mecha-
nisms for conservation purposes — COST42, p. 31-41
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