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EU-Domstolens tvillingetarne gar i svingninger, nar vinden blaeser. Men sving-
ningerne bliver holdt nede af vaeskedempere - skvulpende vand i toppen

af kontortarnene. Den danske virksomhed FORCE Technology har udviklet
vaeskedaemperne specielt til EU-Domstolen, og DTU-forskere og -studerende
har testet, at de rent faktisk virker.




Nar vinden fejer ind over Luxemburg, svajer EU-Domstolens nybyggede tvillingetarne fra side
til side. Det kan give sgsyge og andet ubehag. DTU Byg har sat domstolen i selvsving for at
teste, om en dansk designet svingningsdemper kan lgse problemet.

U-DOMSTOLEN

HENRIK OLSEN >

Danske forskere rystede EU-Domsto-
len i 2009. Bogstaveligt talt! I novem-
ber sidste ar satte forskere og stude-
rende fra DTU Byg domstolens 103
meter hoje gsttarn i meerkbare sving-
ninger. @sttarnet er et af EU-Domsto-
lens to nybyggede kontortarne, og tvil-
lingetdrnene udger et markant vartegn
for det vindomsuste Kirchberg Plateau
i Luxemburg.

Og netop vinden er arsagen til, at
DTU Byg fik domstolen til svaje fra
side til side. For vindsted kan satte
hgjhuse i svingninger, som kan vaere
yderst ubehagelige for personer i byg-
ningerne. Man kan ligefrem blive so-
syg af at opholde sig i en bygning, der
svinger og svajer for meget i vinden.
For at undga de problemer har dom-
stolen derfor installeret nogle sving-
ningsdempere, der er udviklet af den
danske virksomhed FORCE Technolo-
gy, og det var effekten af disse dempe-
re, som DTU Byg testede i fem lange
novemberdage.

800 kilo stal i svingninger

Pa naestoverste etage af kontortarnet
anbragte forskere og studerende to sa-
kaldte centrifugal-vibratorer, der er
udviklet og konstrueret pa DTU. Vi-
bratorerne er konstrueret med et
svinghjul, hvor op til 400 kg stalmasse
er monteret asymmetrisk. Nar vibrato-
rerne korer i takt, svinger de 0,8 ton
masse fra side til side og far bygningen
til at svinge med. Under testen blev vi-
bratorerne sat til at svinge med samme
trekvens, som bygningerne normalt vil
svinge i, nar de bliver udsat for vind.
Og det var ikke nogen rutineovelse:

Det er forste gang nogen sinde, at
en bygning af den storrelse er blevet
sat i svingninger,” forklarer lektor
Christos Georgakis, DTU Byg, som
stod i spidsen for testen.

Inden domstolsbyggeriet stod feer-
digt, havde FORCE Technology testet
bygningernes vindfelsomhed pé en
nedskaleret model i et vindtunnelfor-
sog. Pa den méde havde man pavist

behovet for at deempe svingningerne.
Om DTU-forskernes efterfolgende
fuldskalatest af det feerdige byggeri si-
ger Aage Damsgaard, teknisk chef i
FORCE Technology:

"Det er uhyre verdifuldt at fa vali-
deringsforseg i fuld skala til kontrol af
de ting, man laver i lille skala.”

Fordelen ved at udfere denne type
tuldskalaforseg er, at det er muligt at te-
ste den nojagtige effekt af de svingnings-
dempere, man installerer. For man kan
udseette bygningen for nejagtig den
samme pavirkning for og efter, deem-
perne er installeret. Og det var preecis
det, Christos Georgakis og hans kolleger
gjorde med EU-Domstolens osttarn.

Seks ubehagelige millimeter

Uden demperne fik de to vibratorer
bygningen til at svinge med op til seks
millimeter malt fra det ene yderpunkt
til det andet. Eller med en acceleration
pé omkring tre milli-g, som er den
maleenhed, forskerne foretraekker at
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En tunet vaeskedaemper er en vandfyldt tank. Nar bygningen svinger, skvulper vandet fra side til side i modtakt til bygningens bevaegelser,
Vaeskedaemperen tilpasses den enkelte bygning ved at installere sakaldte baffler, som styrer vandbevaegelsen. Deemperen skal altid placeres
sa hgjt som muligt, for det er her, de store udsving sker, og derfor ogsa her, at dempningen skal veere stgrst.

benytte. Seks millimeter lyder ikke af
meget og er da ogsa kun en brokdel af
det, som bygningen ventes at blive ud-
sat for under en rigtig brandstorm.
Men det var fuldt ud tilstreekkeligt til,
at folk pa de gvre etager i bygningen
kunne meerke det.

"De fleste teenkte ikke over, at det
var bygningen, som beveagede sig.
Nogle troede bare, at deres blodsuk-
ker var for lavt. Men de kunne helt
sikkert merke det og syntes, at det
var ubehageligt,” forteeller Christos
Georgakis.

Neeste skridt var at installere sving-
ningsdemperne. I gsttarnets tilfaelde
skete det ved at fylde 70 ton vand i
nogle rektangulere tanke pa den over-
ste etage af bygningen. De vandfyldte
tanke gar normalt under den engelske
betegnelse 'tuned liquid dampers’ eller
tunede vaeskedeempere pa dansk. Prin-
cippet i en tunet vaeskedeemper er, at
vandet sattes i beveegelse, nar bygnin-
gen svinger, og sa skvulper det kon-
trolleret fra side til side i modtakt til
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bygningens beveegelser — pd samme
méde som et pendul. At de er tunede
betyder, at de er konstrueret til pri-
meert at dempe den svingning, der
vurderes som den mest ugnskede for
den pageldende bygning. I EU-Dom-
stolens tilfeelde er det en svingning
med en acceleration pa 15 milli-g, som
forventes at opsté ved storme, der i
gennemsnit optraeder et par gange
hvert drhundrede.

Succes og eftertanke
Christos Georgakis var oprindeligt
selv en af hovedkrefterne bag udvik-
lingen af svingningsdeemperne i sin
tidligere stilling som projektleder hos
FORCE Technology. Som lektor pa
DTU skulle han derneest sté i spidsen
for afprevningen af svingningsdem-
perne i funktion. Han var derfor
speendt pa udfaldet af testen, som blev
udfert pa esttarnet, efter veeskedeem-
perne var fyldt med vand. Men testen
forleb planmeessigt.

”I bygningens svage retning, som vi

var mest fokuserede pa, blev svingnin-
gerne dempet 5,5 gange i forhold til
bygningernes indbyggede deempning.
Det var en enorm forggelse af deemp-
ningen, sa det var en stor succes,” for-
teeller Christos Georgakis.

Men det var ikke udelukkende en
succes. I den mere stive retning blev
svingningerne kun deempet med en
faktor to, og det var skuffende for
DTU-lektoren, selv om svingninger i
den retning ikke er et problem, for de
vil aldrig komme op pa accelerationer,
som er ubehagelige.

”Et andet problem var, at kun om-
kring 50 af de 70 ton vand rent faktisk
kom i beveegelse og dermed var aktive
i svingningsdempningen,” forklarer
Christos Georgakis.

I stedet for at eergre sig benyttede
Christos Georgakis imidlertid de ne-
gative sider af testen til at overveje en
videreudvikling af vaeskedeemperen.

“Det fik mig til at overveje, hvordan
jeg kunne udvikle et system, der ville
fungere ens i alle retninger, og hvor en
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En sfeerisk vaeskedaemper til vindmaller skal bade deempe langvarige, sma svingninger og
kortvarige, men kraftige impulsbelastninger. En kombination af vand og stalkugler kan i denne
patenterede udgave Igse problemet. Svingningsdeemperen er udviklet pa DTU Byg.

storre del af vaesken deltog i beveegel-
sen,” forteller han.

Resultatet af overvejelserne blev en
sfeerisk tunet veeskedemper’. Princip-
pet er det samme, men i stedet for en
rektanguleer tank er der tale om en
halv- eller kvartkugleformet tank,
hvor vandet kan svinge ens i alle ret-
ninger. Og denne logiske lgsning er
der faktisk ingen, der tidligere er kom-
met pa. Derfor har Christos Georgakis
nu segt verdenspatent pa sin sfeeriske
vaeskedemper. Og han ser mange an-
vendelsesmuligheder.

“Telemaster, tv-tarne, kontroltiarne i
lufthavne og vindmeller. Ved alle hoje
konstruktioner, hvor man har ensarte-
de bevaegelser i alle retninger, kan man
benytte den,” forklarer han.

“Det er bestemt interessant at arbej-
de videre med,” vurderer Aage Dams-
gaard, FORCE Technology. "For nar
man bygger hejere, sa er man nedt til
at teenke i forskellige dempningsarran-
gementer for at f acceptable forhold.”

Ogsa hos vindmelleproducenten

Vestas kan man se potentialet i den
sfeeriske veeskedemper.

”Jeg ser Christos’ deemper som en
meget enkel og pragmatisk lesning, der
ikke har de store pladskrav. Jo sterre
vindmoller, des storre deempere kreeves
der. Og der har de sfeeriske dempere
en fleksibilitet og nogle muligheder,
som man ikke har ved standard-deem-
pere,” forteller Peter Sigfred Morten-
sen, udviklingsingenier i Vestas.

To i én-lgsning

I tilfeeldet med vindmellerne mener
Christos Georgakis, at man skal stable
kugleskallerne oven pa hinanden, sa
de kan veere inden i den slanke molle-
konstruktion. Og sé forestiller han sig,
at man béde bruger vand og stélkugler.
Vandet skal dempe de vedvarende
svingninger, der altid opstér i en vind-
molle, mens stalkuglerne skal banke
ind i siden af mollevaeggen og modvir-
ke impulsbelastningen i form af det
pludselige ryk, der opstar, nar vindtur-

binen starter og stopper. Begge belast-
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ninger slider pa vindmellen og betyder
dyr vedligeholdelse. I Vestas er man
enig i, at begge problemer skal lgses.

”Det fornemme vil vaere at kombine-
re de to deempere, sa man pa en prisbil-
lig made kan deempe begge belastnings-
typer,” siger Peter Sigfred Mortensen,
som mener, at der forst og fremmest er
behov for at eftervise, at impulsbelast-
ningen bliver tilstraekkeligt deempet,
inden den nye type deempere kan kom-
me pa tale i Vestas’ vindmeoller.

Og den udfordring tager Christos
Georgakis gerne op.

”Jeg er ved at udvikle et rystebord, hvor
vi tester deemperen pa en nedskaleret
vindmelle, s& vi kan vise, at det kan lade
sig gore. En optimeret sfeerisk veeskedeem-
per vil veere meget effektiv,” lover han.

Sé inden laenge vil en keempemelle i
miniformat fa en rystende oplevelse i
DTU-forskerens laboratorium. <

n YDERLIGERE OPLYSNINGER

Lektor Christos Georgakis
cg@byg.dtu.dk
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