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Alstom gor det totala varmeprovet
for att skapa framtidens gasturbln

P& Alstom i Finspang pagar forberedel-
serna for ett stort prov av en ny gasturbin.

Med hjalp av flera kilometer termoele-
ment, vrmekénslig farg, telemetri och
termiska kristaller med temperaturminne
ska temperaturen i varje del av turbinen
kartlaggas under drift.

Projektet kraver manader av forberedelser
och utmynnar i 20 minuters provkorning till
varen. Sedan ska turbinen plockas ned i
sina bestandsdelar for att kartlagga var-
mens framfart i maskinen.

- Med konventionella metoder kan vi
bara mata pé ett fatal punkter. Givarna be-
lastar matobjektet och darfor kan vi inte
placera ut sa manga som vi skulle vilia,
sdger Reine Lundqvist pa avdelningen mat-
teknik & instrumentering.

Alstom i Finspang &r varldsledande pa
gas- och &ngturbiner. De anvénds bl a for
kraftgenerering, for att pumpa olja och gas
och som motorer i héghastighetsfarjor.

Manga turbiner anvands i stora kombi-
anlaggningar med hdg verkningsgrad. Steg
ett bestér av en elproducerande turbin som
drivs av olja eller gas. De heta avgaserna
leds till en anggenerator som i sin tur driver
en angturbin for elproduktion. Restviarmen
anvands som fjarrvarme eller liknande.
Verkningsgraden ar dver 50 procent.

Men det rdcker inte med att krama ut
varje gnutta energi ur brénslet. Emission-
erna maste minimeras, béde vad géller ut-
sléapp och ljud.

Matning 6verallt
- | USA har kraftproducenterna utslapps-
kvoter av samma slag som diskuteras har i
Europa. Det gller for dem att producera
mesta méjliga energi inom ramen for kvoten,

Termoelement typ N med rosa kabel & domine-
rande temperaturgivare hos Alstom.

Viktoria Petré Lindholm och Reine Lundqvist kontrollerar en brakdel av de erra kilometer termoelement-
trdd som anvénds for prototyptest av en gasturbin.

forklarar Viktoria Petré Lindholm som &ven
hon arbetar med det kommande provet.

Nyckelparametrarna &rvarme och tryck.
Det récker inte med att veta temperaturen i
ett antal matpunkter. Det krévs en total-
métning pé varenda flack i turbinen.

Omdjligt, skulle de flesta sdga, men i
Finspang har stor moda lagts ned pa att losa
problemet. Det finns ingen enda lésning utan
det handlar om flera olika tekniker, varav en
testas for allra forsta gangen i Sverige.

- | grunden anvander vi termoelement
och Pt 100. Givarna fungerar som referen-
ser for dvriga metoder, beréttar Reine.

Komponenterna malas med varme-
kénslig farg. Dessa farger registrerar tem-
peratur genom att andra kulor. Olika farger
anvands inom olika temperaturomraden.

Féargen ger inga varden utan visar tem-
peraturskillnader. Med hjélp av referens-
varden fran de konventionella givarna kan
man berdkna temperaturen och hitta rétt
punkter for fortsatta matningar.

- Det viktiga &r inte exakta véarden utan
att vi far ett grepp om temperaturgradienter
och liknande, papekar Viktoria.

Oordning i kristallerna
Mer noggranna &r de kristaller som anvands
vid provet. Kristallerna &r av kiselkarbid som
behandlats med gammastrélar. Varje kris-
tall ar nagra tiondels millimeter i diameter.
Bestralningen skapar oordning i kristall-

gittret. Ju higre temperatur kristallen utsatts
for, desto mer ordnade blir molekylerna. Gra-
den av oordning indikerar den hdgsta tempe-
ratur som kristallen har exponerats for.

Kristallerna placeras i sma hal som
gnistas fram i matobjekten. Efter prov-
korningen plockas de loss for analys.

- Kristallerna placeras pa rérliga delar.
Sitter de inte fast ordentligt, far vi Sveriges
dyraste maracas, skdmtar Reine.

Provet beraknas paga i 20 minuter. Om
turbinen kors langre finns risk att den
temperaturregistrerande fargen branns bort.
Darefter ska hela maskinen rivas och varje
komponent studeras med spektrometer och
under mikroskop.

Det finnsinga garantier for att provet ger
Onskat resultat eller att den for vastvarlden
nya tekniken med kristallmétning fungerar
tilli&ckligt bra. Men det &r en risk som Alstom
ar beredd att ta for att behalla sin vérlds-
ledande stallning.

- For oss som arbetar med projektet ar
detharen spannande utmaning, sdger Reine
och Viktoria som numera dven drémmer om
termoelement med rosa anslutningskablar
och kristaller sma som sandkorn. m@
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Pentronics nyarslofte:
Kortare leveranstider och stérre lager

Infér 2003 har Pentronic vidtagit atgarder
for att korta leveranstiderna. Metoderna &r
storre lager och ett smidigare produktions-
flode.

- Det har ar mojligt tack vare var nya
fabrik, séger vd Lars Persson.

Men I6ftet &r inte s sjalvklart som det later.
Skalet ar att Pentronic levererar temperatur-
givare till olika typer av kunder med olika krav.

» Anpassade givare som ingar som kom-
ponenter i olika typer av utrustningar hos
maskinbyggare. Har styr planer eller prog-
noser och leveranserna sker vid avtalade
tidpunkter.

« Specialprodukter som byggs mot kund-
order.

« Lagerhélina standardgivare.
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Begreppet standard &r dock lite missvis-
ande, eftersom de allra flesta temperatur-
givare fran Pentronic ar modifierade pa né-
got sétt. Vad det handlar om ar givare som
ar sa frekventa att de kan tillverkas innan
bestéllning.

Pentronic dr idag Sveriges i sarklass
storstatillverkare avindustriellatemperatur-
givare. Faktum &r att det bara finns en
handfull som dr storre i hela vérlden.

Forfinade prognoser
Stora tillverkningsvolymer okar mgjlighe-
terna att tillverka mot prognos istallet for
mot order. Aven om man inte vet att en viss
kund kommer att bestélla vid en viss tid-
punkt, vet man av erfarenhet vilka typer
som kommer att efterfragas.

- Vi har forfinat véra prognosmetoder,

- Vi &r beredda pa en vandning i konjunkturen, sager Pentronics vd Lars Persson som lovar snabbare

leveranser och storre lager.

vilket gor att vi kan ¢ka antalet lagerhalina
givartyper, forklarar Lars.

Men lagerhaliningen géller inte bara far-
diga produkter. Det galler ocksé att ha rdma-
terial i tillracklig mangd nar special-
bestéllningarna kommer. Aven pa den kan-
ten har rutinerna stramats upp.

- Vir&knar med att korta leveranstiderna
for bade lagerhélinagivare och specialgivare,
séger Lars.

Pentronic har haft konstant tillvaxt i mer
an 20 &r. Det gangna aret ar inget undantag,
trots det rddande varldslaget med svag kon-
junktur.

- Vi kan tacka vara duktiga kunder, som
fortsatter att vara mycket framgangsrika pa
sina marknader. Som underleverantor far vi
del i framgangarna, sager Lars.

Var kundbas har aven utokats med
exportforsaljning. Gladjande nog har viocksa
markt av en okad efterfrdgan pa matinstru-
ment och tillbehdr. Vi tror att kundernas krav
pa kompetent radgivning ligger bakom detta.

Beredskap for vandning
Konjunkturen kan &ven leda till problem nér
den vander uppat. Tidigare erfarenheter vi-
sar att slimmade organisationer har svart att
vadxa ndr marknaden vénder. Darfér har
Pentronic garderat sig for snabb tillvéxt ge-
nom den nya fabriken och uttkade perso-
nella resurser samt fokusering pa kontroll
och kvalitet.

-Viharordentliga expansionsmojligheter
i befintliga lokaler och vi kan snabbt ta ytter-
ligare utrymmen i ansprak, sager Lars.

| Pentronics fall handlar det inte bara om
produktionslokaler. Eftersom varje enskild
givare leveransprovas, maste aven slut-
kontroll och laboratorium véxa.Genom att
delar av produktionen flyttats har lokaler
frigjorts i den gamla fabriken, vilket skapar
ytor for storre lager och mer utrymme for
kontroll och utveckling. ™

Lyckad premiar for kurs 2

Premiaren for Pentronics nya kurs Sparbar
temperaturmétning 2 blev larorik &ven for
kursledningen.

En av laborationerna gav i de sista 6vnings-
passennonsensresultat. Felsokningen visade
attett plastisolerat termoelement hade nétts
sonder av en vass passage till ett vattenbad.

- Vifick en ovéntat realistisk laboration,
konstaterar kursledaren Hans Wenegard.

Kursen ar en uppféljning pa langkoraren
Sparbar temperaturmatning 1 och har till-
kommit p& 6nskemal av gamla elever som
efterlyst en praktiskt inriktad fortséttning.
Med tyngdpunkter pa praktikfall och mer tid
for elevernas egna fragestallningar.

Den forsta kursen hélls i slutet av no-
vember 2002. Den blev tidigt fullbokad och
intresset for de tva kurstillfallen som plane-
ras under 2003 &r stort. Intresset &r sa stort
att det borde kunna ordnas fler kurser.

Det &r bara ett begrénsat antal kurser

som kan genomféras under aret. Skélet ar
att utbildningen halls i Pentronics ackredi-
terade kalibreringslaboratium, som sténgs
for ordinarie verksamhet. Laborationerna
blir avsevart proffsigare nér de utférs med
spetsutrustning i réatt miljo.

Men ett ackrediterat laboratorium kan
inte avlysas hur som helst. Den ordinarie
verksamheten I&gger hinder i vagen, liksom
aterkommande interna och externa kontroller.
Dessutom &r uppdragskalibreringarna sekre-
tessbelagda och kunders utrustningar méste
avlagsnas innan kursdeltagare slapps in.

Spérbar temperatturmatning 2 ar séle-
des nagot av en exklusivitet. Den intresse-
rade bor snabbt anméla sig for att vara
saker pa plats.

Det mesta i kursen &r en fortséttning pa
tidigare kunskaper. Ett avsnitt har tillkom-
mit. Det &r pyrometri d&r métning, kalibre-
ring och storingskallor behandlas. Saval i
teorin som i laborationer. i@

Kursledarna Hans Wenegard, Michael Steiner
och Jonas Bertilsson funderar 6ver en laboration
med IR-pyrometrar.



Varfor fryser inte
termometern?

FRAGA: Dar vi bor pendlade temperaturen
runt-20 °Ciflera dagar. Inomhus hade viden
centralt placerade termostaten installd pa
+20 °C. De forsta dagarna kandes det inte
kallt, men mot slutet av kéldperioden tyckte
jag att det blev kallare inomhus trots att
termometern hela tiden visade +20 °C. Ar
det bara, som maken pastar, inbillning att
det blev kallare inomhus med tiden?
Barbro L

SVAR: Nej, det finns en varmeteknisk forkla-
ring till att det s& smaningom kanns kallare
inomhus trots konstant termometervisning.
Kroppen paverkas dels av det konvektiva
véarmeflodet till rumsluften, dels av varme-
flodet genom strélning till rummets tak, féns-
ter och vaggar.

Har har temperaturen utomhus varaktigt
sjunkit till -20 °C. Om termometern sitter mitt
i huset och det inte finns nagra yttervaggar i
narheten s ger den ett bra virde pa

Termometern
visar 20°C

Det &r inte termometern
utan JAG som fryser

urp sl FRAGA?I
attekniskt och/eller varme-
méttekniskt och/eller vérme SVAR !

tekniskt intresse.
rumstemperaturen. Nér temperaturen sjunker
utomhus dréjer det en viss tid innan ytter-
véggarnasinsida svalnar. Man kan séga att ju
tyngre vaggkonstruktion man har, destolangre
drojer det innan temperaturutjamning uppnas.
Normalt mellan ett halvt till nagra dygn.

Kalla yttervdggar 6kar varmestralning
fran kropp och mablemang och vi upplever
att det blir kallare trots att luftens temperatur
ar densamma. Kénslan av att det &r kallt
motverkas av att ménniskan efter en tid
tycks vénja sig.

Om personen ersétts med en temperatur-
givare blir effekten densamma. Métfelet kan
i vissa fall uppga till flera grader om man
anvander en icke strlningsskyddad termo-
meter. Manniskans skydd kan exempelvis
vara en troja. Se vidare StoPextra 5/1999
(www.pentronic.se). @

Omslag till Iangvarig kyla tranger forst
efter nagot eller ndgra dygn igenom hus-
vaggen. Stralningsforlusten hos mannis-
kan i rummet gor att hon da tycker det
kéanns kallt trots att lufttemperaturen ar
konstant.

Ovanstaende svar kommer fran StoPextras medarbetare professor Dan Loyd vid LinkGpings Tekniska
Hogskola. Har du synpunkter eller fragor kontakta Dan Loyd pa e-post: danlo@ikp.liu.se

Kalibrering eller justering

Pentronics laboratorium far da och da
fragor om varfor justering inte ingdr i van-
lig kalibrering. Har ar ett forsok att reda ut
begreppen.

Kalibrering kan dverséttas med jamforelse.
Enligt Svensk Standard SS 020 106 defi-
nieras kalibrering sa har:

"Kalibrering ar en atgard som syftar till
att faststélla sambandet mellan ett méat-
systems visade storhetsvarde och mot-
svarande vdarden forverkligade genom
normaler.”

Normalt innebdr sambandet en kor-
rektionsterm och en métosékerhetsan-
givelse. Matosakerheten ar ett kvalitetsmatt
pa jamforelsen, d v s vilken "skérpa” den
har. Jamfor teknikartikeln pa baksidan.

Justering inne- ,%Q}J k D“Q
bar att man staller > “-‘-'.‘79.' g
om matsystemet s3 < == J
att det visade vér- PepiTey

det blir lika nor-
malens vérde. Det
kan i vissa fall vara motiverat men har
ingenting med kalibrering att géra.
Kalibreringmed justeringinnebérattman
forst kalibrerar métsystemet mot normaler
och faststaller sambandet (korrektions-
termen). Dérefter kan man justera mét-
systemet till minimal avvikelse mot normalen
(referenssystemet). Sedan maste man kali-
brera igen for att verifiera det nya samban-
det. Justeringen paverkar sambandet och
darfor maste omkalibrering utféras. @

0076  ISO 17025

PRODUKT-NYTT

Arets produktnyheter ar samlade pa
www.pentronic.se

Overvaknings-
logger for tem-
peratur och RH

Nu finns en ny logger ETI -TR som &r
avsedd for langtidsovervakning av
temperatur ochrelativluftfuktighet (RH)
i lagerutrymmen, transportenheter, la-
boratorier eller andra miljéer.

Méatomradet &r -40 till 85°C liksom
tilldten omgivningstemperatur. Instru-
mentet kan utnyttja inre eller yttre gi-
vare och kan véljas med eller utan
display. Som tillval finns &ven en kanal
for 0-100 % RH.

Minnet rymmer 16000 métningar
och litiumbatteriets driftstid &r ett ar.
Indikering fér larm och métning finns
pa framsidan. Loggern véger endast
75 gram och kan enkelt hangas upp i
sin fastogla.

Mjukvaran passar de flesta
Windows-versioner och anslutnings-

kablage ingar. @
4

-

ETI-TR finns som temperaturlogger eller som

kombinerad temperatur- och RH-logger.

Fler givare
aven pa Internet

Det dkade antalet givartyper i Pentronics
lager avsatter spar pa Internet.

Det &r inte bara antalet som okar. Lagret
kompletteras kontinuerligt med nya typer,
baserat p& kundernas inkop. Det innebér att
Pentronics papperskatalog pa ett satt har
spelat ut sin roll. En tryckt katalog kan inte
hallas standigt aktuell. Daremot innehaller
den mycket annat av intresse och kan fort-
farande bestallas frén Pentronic.

Aven antalet sokbara givare har okat
kraftigt pa hemsidan. Dessutom &r soksys-
temet forbattrat. Man kan exempelvis séka
efter ratt temperaturgivare genom att vélja
bransch. Véljer du t ex livsmedel, plockar
databasen fram de givare som normalt an-
vands inom detta omrade.®




Utred matosa

Kerheten forst

— Skaffa utrustningen sedan (1)

ISO 9000 kraver att méatningar ska vara
sparbara och att matformagan ar tillrack-
lig for behoven. Sparbarhet innebr att en
matning i processen, via en dokumenterad
kalibreringskedja, maste kunna relateras
till den internationella temperaturskalan,
ITS-90. Kopplingen utgdrs av ett korrigerat
matetal foljtaven matosékerhetsangivelse.

Vid en jamforelsekalibrering utgér korrek-
tionstermen skillnaden mellan medelvérdena
hos objektets och referensens métserier.
Denstandardiserade, totala métosakerheten
anges som roten ur kvadratsumman av in-
gaende standardavvikelser hos de osaker-
heter som inverkar pa kalibreringen. Den
totala matosékerheten tacker normalt 95%
av mdjliga felutfall. Se figur 1 och figur 2.

Den internationellt standardiserade
matosékerheten beskrivs i GUM, Guide to
the Expression of Uncertainty of Measure-
ment. Guiden &r utgiven av sju organisatio-
ner, déribland ISO, IEC och BIPM, och be-
sitter darfor stor tyngd.

Frekvensfunktioner

Matobjekt
Referens

T
. U s
4 4 Matvérde
“sant varde” Matosakerhet !

'
Korrektion \ Medelvarde

Figur 1. Korrektion och métosakerhet i grafisk
form.

Sparbarhetskedjan
Ur métteknikerns synpunkt bérjar spar-
barhetskedjan vid matuppdraget. Se exem-
pel i figur 2. Bruksmataren anvands for att
kontrollera en vatsketemperatur. | en egen
jamforelsekalibrering har bruksmétaren jam-
forts med en referensutrustning tillhérig f6-
retaget. Referensen ari sin tur kalibrerad pa
ett ackrediterat laboratorium. Sadana labo-
ratorier foljer standarden ISO 17025 som

Mer information!

Kursen Sparbar temperaturmétning 1
Kryssa i anmalan till 6nskad kurs.

[] 5-6 mars 2003

[] 9-10 april 2003

Kursen Sparbar temperaturmétning 2
[] 18-20 mars 2003

FOretag .........ccovvveeiiiiieee e
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genom minutids efterlevnadskontroll av
SWEDAC sakerstaller sparbarhet till ITS-90.
Laboratoriet utfardar ett kalibreringsbevis

métosékerheter. Intervallet A, £0,15°C, &r
toleransen for slutprovning av Pt 100-givare
enligt klass A. Den totala matosakerheten &r
normalférdelad och antas i fall 1 vara
+0,05°C. Toleranskravet kan inte avgdras
med battre skérpa an sa, vilket innebar att
métresultatet pa gransvardet -0,15°C kan

STEG 1 STEG 2 STEG 3
Ackrediterad Egen jamforelsekalibrering Matning i
kalibrering

Referens-
utrustning

Referens-
utrustning

Kalibreringsbgwg

Total matosékerhet
for steg 1.

Osékerhetsbudget

Total matosékerhet
for steg 1+2.

“Process-
vatten”

Kalibrerings-
bad

Osékerhetsbudget

Total matosékerhet
for steg 1+2+3.

Figur 2. Sparbarhet kraver dokumenterad matosakerhetsutredning i varje steg fran ackrediterat laborato-
rium till métstallet i processen. Matosakerheten dkar med varje steg i sparbarhetskedjan. Méatosaker-
heten i steg 3 avgor kraven pa utrustning och metodik i tidigare steg.

som anger ett korrektionsvarde och en mét-
osékerhet for varje temperaturpunkt som
kalibreras. Sparbarhet galler da automa-
tiskt i steg 1 for referensutrustningen.

Vid foretagets interna kalibrering av
bruksmataren i steg 2 maste korrektion och
matosékerhet utredas och dokumenteras
liksom vid den slutliga processmétningen i
steg 3. L&gg mérke till att den totala mét-
osékerheten i varje steg ingdr som forsta
osékerhetspost i nésta steg.

De krav man stéller

pa méatresultatet i steg 3 (PR

satter granserna for till-
latna méatosakerheter ti-
digare i sparbarhetsked-
jan. Goér darfér mat-
osakerhetsutredningen

betyda alla varden inom (-0,15£0,05)°C. For att
vara saker p att bara godkanna inom klass A
maste man underkanna allt utanfor intervallet
C. Godké&nnermanmatvardentom-0,15°C
d v s intervall A kommer man att godkanna
givare inom intervall B. Enda séttet att skérpa
kontrollen &r att minska matosékerheten somi
fall 2, dar den antas vara +0,01°C.

Féljande artikel fokuserar pa mét-
osékerhetsutredningen. For detaljerad kun-
skap rekommenderas Pentronics kurser. @
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Fall 2: £ 0,01

forst och anskaffa utrust-
ningen sedan!

Praktisk
betydelse
Exemplet i figur 3 visar
innebdrden av olika stora

-0,20 -0,15

hypotetiska.)

Fyll i, klipp ut och posta kupongen till Pentronic, 590 93 Gunnebo.
Fax. 0490-237 66, Telefon 0490-25 85 00, E-mail: info@pentronic.se

Jag vill ha mer information om:

(] KursensT1  [] Kursen ST2

] Logger for temperatur och RH

[] Ackrediterad kalibrering

L] Utvandig temp.métning p& rér
Bilagan om kursprogram 2003

Jag vill ha:
[] Temperaturhandboken (Katalog)

[] Samling av teknikartiklar ur

[] Gratis prenumeration av StoPextra
[] Ring mig om foretagsforlagd kurs
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Figur 3. Slutkontroll av Pt 100-givare vid 0 °C. IEC 60751 klass A fore-
skriver matvéarden inom +0,15 °C. Skarpan i matningen forbattras med
minskande matosakerhet. Fall 1: Vid matvérdet -0,15 °C medftr den
hdgre matosakerheten + 0,05 °C att givaren kan ha varden mellan B
och C, varav halften &r inom och resten utom tolerans. Fall 2: Den mindre
osdkerheten + 0,01 °C gor slutkontrollen sékrare. (Anvénda varden &r

StoPextra 1990-96.
Senare artiklar, se var hemsida
Wwww.pentronic.se/stopextra
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