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Uppdrag: Mildra naturens lagar

Fér en tillverkare av kylskap och frysar
géller det att spara energi. Men vi som
anvander skapen sétter stopp for en del
besparingar.

— | vissa typer av kylskap vore det battre
att vanda pa steken och forvara gronsa-
kerna hogst upp och mjélken i botten,
sager Per Vedby, kylingenjér pa Electro-
lux utvecklingsavdelning i Stockholm.

Alla med inblick i fysikens lagar inser att det
&r ratt. Kall luft &r tyngre &n varm.

- Vara kunder &r vana vid att gronsa-
kerna ska vara langst ned. Det &r svart for
oss som tillverkare att andra pa den saken,
sager Per som istéllet méste hindra naturla-
garna fran att ha sin gang.

Utvecklingsavdelningen for kyl och frys
arbetarihuvudsak med temperaturer. Sjalva
ké&rnprodukten &r temperatur, runt +8°C for
kylskap och -18°C i frysar.

For en tid sedan héll Pentronic en kurs
for kyl- och frysutvecklarna och gick samti-
digt igenom métsystemet i laboratoriet. Det
visade sig vara val genomténkt, bade vad
galler utrustning och metoder.

- Vi anvénder uteslutande termoele-
ment typ T. Givarna hédmtas ur samma
tillverkningsbatch s att vi far basta repeter-
barhet, berattar Per.

Simulerade koéttpaket
Man anvénder tre typer av termoelement:
Tradgivare med frilagd méatpunkt, med
kopparcylinder i spetsen som d&mpar
temperatursvangningar samt halvkilospaket
fyllda med cellulosa och termoelement.
Innehallet simulerar magert notkott.

- Métosakerheten for vara system lig-
ger inom £0,5°C, beréttar Per.

En annan viktig sak &r att man anvander
termoelementmaterial hela végen fran gi-
vare till loggrar och métdatorer. Darmed
undviks métfel nér signalkablar passerar
temperaturgradienter.

Noggrannheten &r inte bara viktig for att
utveckla bra produkter. Om drygt ett &r,
1999, infér EU regler om hdgsta tillatna
elférbrukning i kylar och frysar. Reglerna
véntas med tiden bli allt hardare.

Vad mats egentligen?
- Det aringen svarighet att konstruera skap
som drar lite energi. Det &r bara att isolera
mera. Samtidigt minskar volymen inuti ska-
pen, vilket gar rakt mot vara kunders Gnske-
mal, séger Per.

Per Vedby och hans kollegor pa Electrolux utvecklar en produkt som egentligen ar stabil temperatur till léigta

driftskostnad pa stdrsta mdjliga utrymme. Det krdver mycket och noggrann métning.

Det gar inte att géra skapen stérre. | Europa
ska kylskap passa i en 60 centimeter bred
nisch. P& andra hall har man fristaende
kylskap. Men &ven har ar det svart att 16sa
energikraven med tjockare isolering.

—Kunderna vill att kondensorn pa baksi-
dan ska ddlias med en snygg plat. Luft-
vaxlingen férsémras och vi kan bli tvungna
att anvanda &ven sidoplatarna for varme-
avledning. Det betyder att vi bygger in en
varmekalla som aterfér en del av energin till
skapet, berattar Per.

En variant &r att lagga kondensorn un-
der skapet och bldsa bort varmen med en
flakt. Men flaktar drar el och gor det svarare
att uppfylla energikraven.

Sjalvklart finns det l6sningar och Per
Vedby tvekar inte om att Electrolux klarar
morgondagens energikrav.

L&s instruktionernal
Kraven stéller ocksa frdgan om vad man
méter pa sin spets. Normerna foreskriver att
matningarna gérs med stangda dérrar. Vil-
ket beror pa att kunden ska kunna vélja det
energisnalaste skapet oavsett fabrikat.

Uppgiven energiférbrukning stdmmer
darfor inte med verkligheten. Hur ofta dorren
Oppnas spelar dock inte sa stor roll som man
kan tro. De nedkylda matvarorna ackumule-
rar kyla och skapet aterhamtar sig snabbt
nar dorren stangs.

— En viktig faktor &r att man stéller in
varma matvaror fran butiken som maste

kylas ned. Ju stdrre familj, ju fler matvaror,
desto hdgre forbrukning, séger Per.

PA laboratoriet forséker man forutséga
hur kunderna anvénder skapet och fore-
bygga effekterna av felaktig anvandning. Ett
sétt ar att informera om handhavande i
instruktionshoken, ett annat att bygga in
varningssystem som t ex lampor. Ett gott rad
ar alltsa att lasa instruktionshoken.

Det finns en grupp teknikintresserade
kunder som mater temperaturen for att
minska elforbrukningen. Nagra ringer
utvecklingsavdelningen och meddelar att det
ar for kallt i skapet. Orsaken ar felaktig mat-
ning. | frysar gar kylslingorna i vissa hyllor.
Om man lagger termometern pa en sadan
hylla, uppméts alldeles fér lag temperatur.
Istéllet ska man stoppa in termometern i t ex
ett paket med kétt, den metod som Electro-
lux sjélva anvéander.

— Det viktiga &r temperaturen i maten,
inte hur kall kylslingan &r, avslutar Per. m®

Extra kurstillfalle

Just nu ar efterfragan storre &n utbudet
pa kursen "Sparbar temperaturméatning’.
Darfor har Pentronic satt in ett extra
tillfalle i borjan av december.

Nytt datum &r 3-4 december 1997.
Du kan anmala dig direkt med kupongen
hér i StoPextra eller ringa 0490-670 00.




Asikter om
seminariet

— Ett bra seminarium for

0ss som jobbar med

L} temperaturmétning. Jag

- arbetar sjélv med
vdrmebehandling av

b i

brénsleelement.
Anna Kettis, ABB Atom

— Med tiden tenderar
man att rationallisera
bort viktiga saker. Med
jdmna mellanrum
behdver man bli padmind
om vad som géller.

UIf Friberg, Karlshamn

- Det &r viktigt att bli
pamind om att
temperaturmétning dr
ldngt ifrén enkelt. Jag
har sjalv gétt
Pentronics kurser,
men det &r ndgot extra
att &ven hdra det fran
de verkliga proffsen.

Anders Lindblom, SSAB Tunnplat

— Bra temperaturmaét-
ning &r nodvéndig for
oss, bade for att
tillverka hégklassiga
produkter och for att
skona miljon.

Jan Astrom, Borealis

~ Fdrelédsningarna om
pyrometri var mycket
intressanta. P4 sikt tror
jag att optisk
temperaturmdtning
ersdtter dagens
temperaturgivare.

Ake Landin, ABB Stal

— Det &r tvd saker som
ar bra med seminariet,
foredragshallarna och
kollegorna fran olika
branscher Det mérks
att manga foretag ser
allt mer seridst pa sin
temperaturmdtning.
Stig Andreasson, Inkal

— Mycket intressanta
féredrag. Jag héller pa
att losa ett matproblem
med temperatur pa
tétningsytor och har fatt
en del intressanta
uppslag att jobba
vidare pé.

Per Magnusson, Roplan

Bagaget kom bort
Budskapet gick hem

§ AR

F/ygbolaget slarvade bort Colin Ballys bagage Men han lyckades &nda férklara hur man méter temperatur i
glddheta ugnar med resande termometrar. Som kommer ut i andra dnden av ugnen med matvérdena i minnet.

Colin Baily fran Datapaq anlande punkt-
ligt till Sverige och Pentronics semina-
rium. Det gjorde daremot inte hans ba-
gage.

Men vad gjorde det ndr han verkade l6sa
flera av de ndrvarandes problem?

Datapaq utvecklar och tillverkar resande
termometrar. Det &r dataloggrar som mater
med termoelement, skyddas av varmetaliga
héljien och reser med matobjektet genom
glédheta ugnar.

Systemen anvands ofta som ersattare
till slaptermoelement inuti ugnar. | det forsta
fallet slipper man risken med falska mat-
punkter, isolationsproblem och inte minst,
man slipper jobbet att dra tillbaks det langa
termoelementet for ndsta métning.

Fler matpunkter
Den resande loggern gor en kontinuerlig
matning under hela resan. Vardena tappas
sedan 6ver till en persondator och kan ana-
lyserasidetaljmed den avancerade program-
varan.

- Varje logger mater med flera termo-
element, beréttade Colin. Ettav British Steels
stalverk fick tjana som exempel:

-l enav deras ugnar hade man tidigare
dubbla sléptermoelement. Idag anvénder
man en logger med 24 termoelement. Dess-
utom handlar det om korta givare som &r
enklare och kostar mindre att byta.

Annu en férdel med Datapag-systemet
ar att hela termoelementet befinner sig i
ungefar samma temperatur. Man har bara

en gradient att ta hansyn till, den som bildas
pa vag ut fran den varmeskyddande ladan.

Sjalva loggrarna &r inga markvérdighe-
ter, forutom att de & mycketkompakt byggda
och konstruerade for att tala hogre tempera-
turer, 58°C, &n andra instrument. Den fram-
sta podngen &r det varmeskyddande holjet.

1350°C pa toaletten
- Sjalva inneslutningen maste anpassas ill
uppgiften. Det beror pa temperaturniva och
behandlingstid, férklarade han.

| vissa fall n6jer man sig med vanlig
isolering. | mer krévande tillmpningar &r
det ett "rymdmaterial” som géller. Pa engel-
ska brukar det kallas heat sink, ett &mne
med enorm formaga att ackumulera varme.

Nar det blir riktigt tufft &r det vatten som
géller. Det Iater kanske lite primitivt, men &r
mycket effektivt. Metoden kallas evaporativ
kylning och anvénds t o m i kyltorn till ké&rn-
kraftverk (for dvrigt en svensk uppfinning
signerad Carl Munters). Avdunstande vat-
ten har en mycket bra kylformaga.

- Vi har ett system hos en tillverkare av
sanitetsporslin i Spanien dar loggern far
stanna 14 timmar i 1350°C. D& anvander vi
vatten som vérmeabsorbent, berattade
Colin. N&r systemet provades plussade
fabrikschefen pé tva timmar utan forvarming.
Loggern klarade sig.

Den resande termometern véckte stort
uppseende och Colin fick &ven svara pa en
hel del fragor under de workshops som ord-
nades efter forsta dagens foreldsningar. @



— Pentronics seminarier och kurser handlar inte bara om att férmedla kunskap om tempeaturméming. Det

.
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handlar om att skapa en kultur som hdjer métfolkets status, ansdg Lennart Lofgren fran Forsmarks kraftgrupp,
en av deltagarna pa seminariet "Temperaturmatning pa sin spets”.

Seminariet "Temperaturmétning pa sin
spets” blev en synnerligen uppskattad
tillstallning, fylld av kunskap, méten mel-
lan kollegor och en hel del skratt.

—Jag hoppas att samtalet som vi paborjat
kan fortsatta, summerade Pentronics VD
nér seminariet avslutades.

Seminariet genomfordes under tva dagar i
hérjan av oktober. P& plats fanns ett 90-tal
personer fran Bjuv i soder till Malmberget i
norr. Fran verkstadsindustrin, pappersbruk,
kraftverk och hdgskolor.

Amnet som férenade var temperatur-
matning. Eller rattare sagt nyfikenheten och
jakten pa ny kunskap inom omradet.

- Det &r jattebra att fa tillfalle att lyssna
pa de stora kanonerna och kunna diskutera
sinaproblemmed dem, tyckte Lars Holmstedt
och Anders Lindblom fran LKAB.

Branschkollegan Anders Lindblom frén
SSAB i Borlange fyllde pa med att semina-
riet verkligen visade att temperaturmétning
kraver kunskap och erfarenhet. Det &r inte
bara att sticka in termometern och I1&sa av.

— Efter det har far man val &a hem och
begéra hogre 16n, skojade han.

Allt viktigare
Uppfattningen var samstdmmig att den hér
typen av seminarier behdvs. Inte minst for
att hoja statusen fér dem som jobbar med
kvalificerad temperaturmétning.

— Seminariet och Pentronics kurser gor
att det véxer fram en temperaturmétarkultur
i Sverige. Vi &r en grupp manniskor som blir
duktigare pa vart omrade och allt viktigare
forvéaraarbetsgivare, ansag Lennart Lofgren
frdn Forsmarks kraftgrupp.

Bland deltagarna fanns tva av de hogsta
ansvariga for storheten temperatur i Nor-
den, Jan Ivarsson fran Sveriges provnings-
och forskningsinstitut och hans motsvarig-
het i Finland, Thua Weckstrom.

— Det har varit mycket givande att tréffa
sd manga manniskor som arbetar med tem-
peratur. | Finland finns det inget liknande.
For mig som arbetar pa en myndighet &r det
ocksa mycket viktigt att héra hur anvandama
och tillverkarna ser pa temperaturmatning,
ansdg Thua Weckstrém.

Mer fran seminariet i nasta StoPextra - utkommer i borjan av december

Viktiga budskap
Jan Ivarssons bedémning var att seminariet
kanske inte innehdll s& manga nyheter sett
frdn hans horisont. Men att det som sades
fortjanar att héras géng efter gang.

— Det viktigaste budskapet for battre
matning &r att termometern bara mater sin
egen temperatur. Det kan inte ségas for
manga ganger, ansag han.

Mer kommentarer finns i texterna som
ackompanjerar bilderna till den har artikeln.
Som synes &r alla positiva, men vem hinner
i hastigheten tanka ut nyanserad kritik med
journalist och fotograf framfér sig?

- Temperaturmétning &r en av
vara knackfragor for att
producera fler kvaliteter , sa Jan-
Eric Hellgren och Kent Ericsson
frdn Avesta Sheffield

— Jag haller p& med termoelement
som konstruktér. Det har var
mycket givande, sdger Staffan
Sadderholm, Sandvik Coromant.

- John Taveners foreldsningar ger
alltid vérdefulla uppslag, tyckte
Mikael Stribrand fran Volvo Aero.

Radslag for
en vaxande
temperatur-
maétkultur

Deltagarna fick Aven sétta betyg pa tillstall-
ningen i en anonym enkat. Medelbetyget for
hela seminariet blev 4,2 pa en femgradig
skala. Dyker man ned i de enskilda forelds-
ningarna visar det sig att det fanns en gan-
ska rejal spridning. Vilket berodde pa att
forelasningarna spéande Gver ett brett om-
rade. Ingen var intresserad av allt.

Arets seminarium var férresten svaret
pa den dnskelista som deltagarna pa forega-
ende seminarium ldmnade in. Vad man sak-
nade den géngen var en rejél genomgang av
métning med stralningspyrometer. Vilket det
ocksa blev denna gang. )
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Tvé av de ytterst temperatur-
ansvariga i Norden, Thua
Weckstrom fran Finland och
Sveriges Jan Ivarsson (t h) var 4
med pa seminariet.
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4 — Det tar tid att smélta allt det har, sa
Eva Andersson fran Nestlé R&D-Center
som bl a jobbar med att utveckla mat
som héller i rumstemperatur.




John Tavener pa seminariet

Glém Pt 100 for noggrann matning i héga
temperaturer.

— En bra, vélkonstruerad Pt 100 gar till
fixpunkten for alumium, 660,323  °C. Déarefter
far vi problem, forklarade nestorn pa omra-
det, John Tavener fran Isotech, under
Pentronics seminarium.

John &r en av vérldens stora "elefanter” pa
platinaresistanstermometrar och kalibrering.
Tidpunkten for seminariet utgick faktiskt fran
hans almanacka och en stor del av ahorama
kom i férsta hand for att lyssna p& John.

Detérinte bara hans kunskaper somlockar.
John Tavener ar underhallare med formaga att
géra svara ting begripliga.

Pt 100 &r fér manga en synonym fér hogsta
noggrannhet. Darfor &r det inte s konstigt att
reklambudskap om Pt 100 fér temperaturer upp
ill 1 000°C vécker stort intresse. Men Pt 100 &r
langt ifrdn noggrann pa denna niva.

— Fysikens lagar fungerar... tyvarr.

Resistansproblem
Mycket pedagogiskt gick han igenom givarens
konstruktion och vad som hander med den i takt
med temperaturen. | bra givare &r sensorn en
spunnen spiral av platinatrad, i samre ar traden
fixerad vid en bobin eller ocksa anvands en

Nya termoelement battre an
Pt 100 1 hoga temperaturer

tunn platinafilm som sitter fast pa en platta.

- De tva senare typerna fungerar ocksa
som tdjningsgivare, eftersom platinan och det
andra materialet har olika varmeutvidgning.
Resultatet blir att platinafimens eller tradens
tjocklek forédndras med temperaturen. D&r-
med &ndras resistansen och vi far ett matfel,
sa John.

Principen fér en Pt 100 &r att tradens
resistans stiger med temperaturen. Industri-
givare isoleras med aluminiumoxid.
Resistansen minskar med temperaturen.

- P& grund shunteffekter blir resultatet
vaxande matosakerhet i hdga temperaturer,
forklarade han.

Noggrant och skort
Inom kalibreringen anvénds en helt annan typ
av platinatermometer kallas SPRT.

I hogtemperaturutférande har den ett hélje
av hogrent kvartsglas och sjalva matkroppen
aren nastan fritt hdngande platinaspiral. Dess-
utom 4r resistansen vid 0°C endast 0,25 ohm.
Givaren definierar temperaturen i silver-
punkten, 961,78°C med mycket god noggrann-
het.

- Silverpunkten &r kand pa 10 mK nér. Vi
mater med en upplésning som &r en femtedel
av osédkerheten i sjélva definitionen.

Man klarar konststycket bl a genom att Pt 0,25-
givare ar 400 ganger mindre kansliga for
isolationsproblemen &n Pt 100.

Men i samma andetag forklarade John att
dessa givare ar omdjliga att anvanda for indu-
striella &ndamal. De ar 6mtéliga som nyfodda
barn. Om det hors att du ldgger ned givaren pa
ett bord, &r kalibreringen sannolikt forstord.

Framtidens termoelement
En lgsning pa hallbarheten ar att kld in kvarts-
glaset i metall. Visst blir den hallbarare, men dé
tillstoter nya problem. Kvartsglaset slépper ige-
nom metallmolekyler fran inkapslingen som
forgiftar platinan med matfel som féljd.

- An s lange kan man glémma platina-

- 1SO 9000 ér i férsta hand ett internt kvalitetssystem.
Den som saljer métningar i ndgon form utanfér sitt
féretag bér vara ackrediterad, ansdg Merih Malmaqvist
fran SWEDAC

-Det spelar ingen roll om du kallar det
kontroll eller kalibrering. Du maste anda ha

en referens som du kan lita pa. Alternativet

&r rena gissningar.

Merih Malmgqvist frin SWEDAC sparade
inte pa krutet nar hon talade om behovet av
sparbarhet och kalibrering. Det finns inga

genvagar till korrekta méatresultat.

SWEDAC &r en myndighet med det svenska,
statligt klingande namnet Styrelsen for teknisk
ackreditering.

Alla typer av kvalitetssékring hamnar till
sist pa deras bord. De har det slutliga ansvaret
for sa skilda saker som kréningar av butiker-
nas ostvagar, bensinpumpar och Pentronics
ackrediterade kalibreringslaboratorium.

Merih ar avdelningschef pA SWEDAC och
fungerar som revisor vid ackreditering samt
vid kontrollav andralénders certifieringsorgan.

Hon klargjorde pa et tydligt satt behovet
av ackreditering och skillnaden mot certifiering
enligt ISO 9000.

ISO 9000 ar internt
— Certifiering provar bara sjélva kvalitets-
systemet. Om metoderna &r relevanta for sitt
andamal ar féretagets ensak och slutligen en
fraga for produktansvarighetslagen, sa hon.

Personalens kunskap ar viktigare an prestanda

Ackreditering &r en djup teknisk gransk-
ning med tonvikten pa kompetens. Det galler att
veta vad man gér och bevisa att verksamheten
haller en viss kvalitetsniva.

Det ar oerhort viktiga fragor speciellt for
laboratorier som sdljer métresultat, analyser,
kalibreringar och liknande.

-S4 lange man bara kalibrerar for foreta-
gets interna behov fungerar det med 1SO 9000.
Men sd fort méatresultatet pd nagot satt ska
anvandas av en utomstaende part, bor man
ackreditera sig.

Hon fordjupade sig inte i sjélva tekniken
bakom ackreditering. Vilket sakert fick mangen
seminariedeltagare att dra en suck av l&ttnad.

Men &ven utan formler och paragrafer klar-
gjorde hon principerna for kvalitetssakring och
manga av de fallgropar som man riskerar att
hamna i.

Viktigare an decimaler

- Detrécker inte med att ha en spérbar referens
for att matningarna ska vara sparbara. Det
trista ar att manga fokuserar sig pa utrust-
ningen, eftersom den &r enklast att angripa.

Enligt Merih handlar korrekta matresultat i
huvudsak om mjuka faktorer som personalens
kunskaper, dokumentation, metoder och annat
som ar bade jobbigare och tristare &n ett nytt



John Tavener var som véntat héjdpunkten under Pentronics
seminarium. Han slog hal p& drémmen om Pt 100-givare i
hdga temperaturer och varnade for enkla och lattskdtta
blockkalibratorer. Dessa "Musse Pigg’-apparater krdver en
teknologie doktor for att reda ut alla potentiella felkéllor.

termometrar i hoga temperaturer, férklarade John
som tippade att detinom négra ar finns Pt 100-givare
som fungerar bra upp till 800°C.

Men samtidigt gar utvecklingen at andra hall. Det
pagdr ett EU-projekt som syftar till att utveckla en
resistanstermometer som gar anda upp till 1500 -
1600°C. Om det lyckas star skrivet i stjarnorna.

—Jag &r mer hoppfull om de nya termoelementen
med rena metaller i ledarna. Vanliga termoelement
bestér av legeringar med délig homogenitet. De nya
givarna har platina i ena ledaren och guld eller
palladium i den andra, avslutade John. [0

spannande instrument med manga decimaler.

Manga stirrar sig blinda pa& decimalerna och tror
sig mata béttre &n vad man i verkligheten gor.

Det finns faktiskt foretag som uppger battre nog-
grannhet &n det nationella laboratoriet for storheten.

—Podngen dr inte att pressa osékerheterna. Det
viktiga &r aft veta hur bra man verkligen mater,
understrok hon flera ganger under forelasningen.
Borja med att ta reda pa vilken matoséakerhet som
krdvs och anpassa utrustning och rutiner efter det.

Nya GUM-metoden
Begrepp som kalibrering och osakerhet brukar valla
en del forvirring. Hon hade egna definitioner som
aven hennes egna barn nastan forstar.

— Kalibrering &r skillnaden i métvérde mellan ett
kalibreringsobjekt och en referens som utsatts for
samma signal. Matosékerhet &r ett kvalitetsmatt p&
denna skillnad med h&nsyn tagen till ett antal olika
faktorer.

Att berdkna métoséakerhet &r ett kapitel for sig.
Nu kommer en ny metod som kallas GUM. Den har
antagits av allainternationella standardiseringsorgan.

— Det finns manga invandningar mot GUM-meto-
den. Strunta i dem. Det viktiga &r att alla &r dverens
och go6r pa samma stt, forklarade hon.

Istallet for att ga in pA metoderna, nojde hon sig
med att hanvisa till en sammanfattning som for dvrigt
kan bestallas fran Pentronic eller SWEDAC. | bérjan
av nasta ar ger SWEDAC dessutom ut en lathund
och exempelsamling i &rendet.

- Den stora skillnaden mot tidigare &r att tillfalliga

Sagt om fixpunkter:

Kalibrering for chimpanser

Varfor ska man kasta ut en massa pengar pa att kalibrera sin matutrustning? Den fragan

stéller inte minst icke-tekniker som tror att métvarden med automatik &r sanna.
— For att man tjanar pengar pa kalibrering, 16d det krassa svaret fran John Tavener.

Han hade med sig ngra exempel. Ett stort
medicinféretag hittade ett matfel i en auto-
klav vid kalibrering. Lagens krav &r att man
maste varma upp medicinsk utrustning for
att oskadliggéra mikroorganismer.

En for lag temperatur hade inneburit att
foretaget tvingats kalla tillbaka medicin f6r
miljontals dollar. Som tur var visade kalibrer-
ingen att felet |ag at andra héllet, autoklaven
var varmare &n nddvandigt.

- Detkanvaralikailla at andra hallet. Ett
amerikanskt kraftverk sparade 100 000 dol-
lar om ret pa att skérpa sin matosakerhet
med en enda grad, beréttade John.

Kalibrering i sig &ringen garanti for sakra
métningar. Det beror pa hur de utfors. Film-
tillverkaren Kodak har de kanske tuffaste
kraven pa sina framkallningslaboratorier och
har en fixpunkt med gallium pa varje lab for
att garantera farghaliningen pa fotografi-
erna.

— Fixpunktskalibrering &r absolut sék-
raste kalibreringsmetoden och sa enkel att
utféra att man kan anlita chimpanser for
jobbet. Man sticker ned givaren i sjalva de-
finitionen for just denna temperatur, aviéser
vérdet och sedan dr det klart, sa John med
glimten i 6gat.

Musse Pigg svarast
Fixpunkterna, som dr enklast att skota, finns
ofta i de mest avancerade laboratorierna. |
produktionen anvands "Musse Pigg-appa-
rater” (Johns uttryck) som man behdéver vara
teknisk doktor for att begripa sig pa alla
felkallor. Den vanliga bendmningen &r
blockkalibrator och enligt John finns det i
princip tva sorter, mer eller mindre daliga.
Skillnaden &r om de har ett hal for prov-
givaren eller dubbla hal sé att &ven en kali-
brerad referensgivare kan anvandas.

Blockkalibratorn bestar av ett uppvarmt
eller nedkylt metallblock. Tanken &r att refe-
rensen och provgivaren ska stickas ned i
samma temperatur och att man avlaser skill-
naden i métvarde.

Problemet &r att manga tillverkare i all
valmening forsékt gora blockkalibratorn lika
lattanvand som en fixpunkt. For att skapa en
kalibrator "f6r chimpanser” har referensen
bygats iniapparaten. Stall in 6nskad tempe-
ratur, for ned provobjektet i halet, I4s av.

och systematiska fel har utgatt. Nu pratar
man om fel typ A, som &r den statistiska
analysen av métningen och typ B, som &r
osdkerheter fran tidigare matdata,
kalibreringsbevis och liknande. [}

Indrankt i olja

Tyvarr ar det inte sa enkelt. En jamforelse-
kalibrering bygger pa att bada givarna an-
vands under sammaforutséttningar, i samma
temperatur. Den inbyggda referensgivaren
sitter pa ett helt annat stélle och i vérsta fall
har man inte ens mdjlighet att kontrollera om
den sitter kvar ddr tillverkaren ursprungligen
placerade referensen. John pavisade pro-
blemet sa har:

—Normalt har man en insats i blocket dér
halen for givarna finns. Tank dig att du glom-
mer att satta in insatsen. Provgivaren sitter
iinsatsen och mater rumstemperatur medan
referensen mater blockets temperatur.

Det kan Iata en smula Gverdrivet. Men
faktum &r att det alltid finns en luftspalt
mellan block och insats. Den har exakt
samma effekt som glémskan i exemplet. Det
har & ménga medvetna om och fyller spal-
ten med pastor eller olja. Nagot som John
Tavener sett skrammande resultat av:

— Det &r inte ovanligt att oljan svdmmar
over och trénger ned i isoleringen runt
blocket. Resultatet blir att isoleringen for-
samras och jamnheten i blocket rubbas.

Hans recept var att bara anvénda
kalibratorer med plats for bade provgivare
och referens i insatsen. Dessutom maste
man se till att bada givarna har ungefar
samma fysiska egenskaper och fora ned
dem lika langt i blocket.

Tank forst

Han hade ett exempel fran Asien dar ett
foretag kalibrerade termoelement med en
diameter pa 25 mm (!) i en blockkalibrator.
Den grova givaren formligen sdg varme ur
blocket. Resultatet blev att referensen
indikerade 200°C medan provgivaren bara
gav 110°C.

Instickslangden har ocksa sin betydelse.
Tavener och Isotech har I3tit ett ackrediterat
laboratorium testa sina kalibratorer.

Proven visade tva saker, dels skiljer
temperaturen nagra tiondelar bade i hojd-
och sidled i blocket.

Dels paverkas alltid blocket nar du for in
en givare. Sjdlva givaren kyls eller varms
upp och temperaturprofilen i blocket forand-
ras p g a av givarens varmeavledning.

Detviktigaste vid kalibrering i block &r att
man tanker efter och forsoker forebygga
tankbara matfel. Grundregeln ar att bada
givarna ska befinna sig i samma temperatur.
Om man har hégre krav pa noggrannheten
far man ga over till vatskebad eller i slut-
anden till fixpunkter. "




Vad mater egentligen ménniskor som
springer omkring med en handhallen py-
rometer? En sak &r klar, det &r séllan
temperatur, &n mindre ratt temperatur.

Ortvin StruR fran Heitronics smulade sonder
drdmmen om pyrometern som lattanvand
termometer for deltagarna pa Pentronics
seminarium.

Stralningspyrometern ariteorin denenda
riktiga termometern. Alla andra principer
mater t ex langdutvidgning eller spénning
och omvandlar det till temperatur.

Pyrometern fangar upp den energi som
alstras pa molekylniva i matobjektet. Att
pyrometern dessutom &r oerhort 1att att an-
vanda gor inte saken samre. Sikta och 1&s
av. Klart.

Ortvin plockade drommenismabitar med
tysk noggrannhet. Hans forelasning delade
ahorarnaitva lager. En del somnade néstan
av alla formler fran Plancks lag och framat,
andra tyckte att det var seminariets vikti-
gaste och mest intressanta inslag.

— For att f& ut ratt matvarden ur en pyro-
meter, méaste man vara mycket val medve-
ten om dess begrénsningar och anpassa sig
efter fysikens lagar, forklarade Ortvin.

Begransningar ger
mojligheter
Narhanradade upp allabegrénsningar kénde
manga att pyrometer, det kan man over

huvud taget inte anvanda.

Men fér den som lyssnade ordentligt,
framgick det att pyrometern &r mycket an-
vandbar om man lyder naturlagarna. Det
finns ingen annan utrustning som mater tem-
peratur berdringsfritt, inuti eller p& andra
sidan av matobjektet.

Som praktikfall anvande han métning
pa, inuti och genom glas. Det visade sig vara
mdjligt att mata pa alla tre satten med en
pyrometer. Vad det handlar om &r att vdnda
begrénsningarna till sin fordel.

Grundregeln for pyrometri &r att all vér-
mestralning bestar av tre komponenter: Re-
flexion, transmission och métobjektets egen
varme, dven kallad emission. Det &r den
sista komponenten som man vill veta. Och
den kan variera fran 2 till 100 procent av den
totala strélningen. Extremerna ar rent guld
och en s k svartkropp, som anvénds vid
kalibrering av pyrometrar. Om man kanner

Mater pyrometern temperatur?

- Det hdr glaset kan vara genomskinligt eller svart for pyrometern beroende pa vilket vaglangdsomrade man
arbetar med, var en av Ortvins Struls exempel pa en begrénsning som kan vandas till en méjlighet.

andelen emitterad energi, kan man &ven
justera bort den odnskade energin.

— Problemet &r att manga material har
olika emission i olika vagldngdsomraden, sa
Ortvin och tog glas som exempel. | synligt
ljus &r det genomskinligt och i andra helt
"svart”, nastan utan transmission.

Forbryllande pyrometer
Ett annat problem &r luften som energin pas-
serar genom mellan matobjekt och pyrome-
ter. Olika &mnen i atmosfaren filtrerar signa-
len. Som tur &r finns det atmosfériska fonster
ddr energin néstan obehindrat kan passera.

Om man véinder pd steken kan
begrénsningarna anvéndas till att férbattra
matningarna. Genom att utnyttja t ex glasets
skiftande egenskaper i olika vaglangder, kan
man med modern teknik styra om det &r
temperaturen pd, inuti eller bakom glaset
som ska métas.

—Problemetarinte begransningarnautan
att manga saknar kunskap om dem. D& vet
man inte vad som mats och kan inte avgora
om matvardet &r realistiskt, ansag han.

Ett avsnitt som forbryllade ahdrarna var nar
han jamforde moderna pyrometrar med en
"brightness pyrometer”. De flesta hade ingen
aning om vad han pratade om. P& svenska
heter det glodiradspyrometer och anvandes
atminstone tidigare pa stalverk och andra
hdgtemperaturmiljéer.

Principen &r att det sitter en glodtrad
kopplad till en stromkalla inuti pyrometern,
som fungerar som en kikare. Operatdren
tittar pa varmekallan genom pyrometern och
vrider p& en potentiometer tills glodtraden
har samma farg som matobjektet. Det &r I4tt
att berakna glodtradens temperatur och uti-
fran den beraknas méatobjektets temperatur.

—Mangatror att den har pyrometern ar fri
fran emissionsproblem. Det ar tvartom pé
grund av Ggonens begransade vaglangds-
omrade. Och hur kalibrerar man en méan-
niska, 16d Ortvins retoriska fraga.

En summering av hans tre pass langa
foreldsning &r att pyrometrar kraver att man
vet vad man haller pa med. Annars blir mét-
vdrdet garanterat fel. [

Dubbel laser ger
battre pyrometer?

Skauniversiteteti tyska Stuttgartbesanna
drommen om den korrekt méatande
pyrometern?

Just nu pagar forskning kring en tvalaserspy-
rometer som forhoppningsvis ska lésa pro-
blemet med varierande emissionsfaktor. Men
an sé lange finns bara klumpiga prototyper
som kostar éver en miljon kronor styck.

- Forskarna rapporterar goda resultat
vid tester i laboratoriet. Men det lar dréja

manga ar tills det finns en industrianpassad
version till rimliga pengar pa marknaden,
rapporterade Ortvin Struf fran Heitronics pa
Pentronics seminarium.

Problemet med emissionsfaktorn &r att
den beror pa en mangd olika faktorer, t ex
farg och yta som dessutom &ndras med
vaglangdsomradet.

Den nya pyrometern belyser matobjektet
med tva lasrar pa olika frekvenser som var-
mer upp objektet med nagra brakdelar av
grader. Nar man vet laserns effekt och kan
mata resultatet av uppvarmningen, gar det
attrakna utemissionsfaktorn p& denna punkt.
Och i slutdnden I&ta en dator i pyrometern
rakna fram den korrekta temperaturen.

- Det finns ett liknande projekt med en laser
och en spegel som delar stralen. Det har inte
fungerat sérskilt bra, beréttade Ortvin.

Det finns redan liknande idéer ute pa
marknaden, bl atvafargspyrometrar franflera
tillverkare, &ven fran Heitronics. | teorin kom-
mer man runt problemet med emissions-
faktorn genom att médta med dubbla
pyrometrar i olika vaglangdsomraden.

- Det fungerar daligt i praktiken eftersom
métobjektet har olika egenskaper i olika
vaglangdsomraden, avslojade Ortvind Strul
trots att han darmed slog undan benen for
Heitronics egen produkt.



"N&r smaldnningarna
hoppar stiger varmen”

Hans-Uno Bengtsson, docent i teoretisk fysik, drog
ned skrattsalvor ndr han forklarade temperaturens
innersta och sanna natur.

P4 papperet s&g kvallen mellan de bada
konferensdagarna ut att bli trakig. Fore-
lasning av en docent i teoretisk fysik fran

Lund.

Det slutade med att publiken vek sig av
skratt och sdg i sig kunskapen av bara
farten.

Inte s& konstigt. Docenten heter Hans-Uno
Bengtsson, kand fran TV for sina minst sagt
uppseendevdckande lektioner i fysik.

Han gér pa glodande kol, ligger pa spik-

Extrema givare

till bra priser

Termoelement med skyddsrér av Inconel
eller Hasteloy klarar svara miljer och hdga
temperaturer.

Med det finns miljper som kraver mer ex-
trema termoelement. Till dessa anvénds
skyddsrdravtex molybden, tantal och kvarts.
Men priserna brukar vara av den arten att
aven luttrade kopare séatter kaffet i fel strupe.

Problemet &r att det bara finns en fatal
tillverkare i hela vérlden. Resultatet blir att
manga koper exotiska termoelement flera
led fran tillverkaren. Vilket mérks pa priset.

Pentronic har knutit direktkontakt med
en av kallorna och kan dérmed erbjuda ex-
trema termoelement utan mellanhdnder.
Givarna finns i kalibreringara S, R, B, G, D
och C for temperaturer upp till 2 300°C. De
levereras kompletta i skyddsrér med monte-
rad standard hankontakt i hdgtemperatur-
utférande.

Skyddsréren finns i flera olika material
och &ven med beldggning av volfram for att
bli &nnu mer stryktaliga.

mattor och dricker flytande kvéve.

— Hela den teoretiska grunden fanns
med. Jag kunde inte upptécka ett enda fel,
kommenterade Jan Ivarsson, hégste ansva-
rig for storheten temperatur i Sverige, nér
han skrattande lamnade férel&sningen.

Talt-teorin
Hans-Uno &r en snabbpratare av sallan ské-
dat slag. Tyvarr. StoPextras utsande hann
aldrig med att anteckna allt som sades. Men
har &r négra smakprov:

— Temperatur & en metod att méta
varme. Varme kan man forklara sa har. Tank
er ett stort talt med 200 smélanningar. Efter
att de druckit kaffe och hallt sitt mote ar det
nagon som slacker lyset, kapar taltstolparna
och drar igen dragkedjan.

- Smalanningarna borjar hatta runt i
taltet, hoppa och stéta emot varandra och
boxa in i vdggarna. Ju mer dom studsar
darinne, ju mer stiger trycket och varmen
och desto storre blir taltet.

— | varmens varld heter smalanningarna
molekyler och beter sig precis som vara
vanner i taltet. Varme ar rorelseenergi pa
molekylniva och tanker man pa smalanningar
ar det inte konstigt att material expanderar
nér de varms upp.

For att forklara temperatur var han
tvungen att 1amna téltet och de hoppande
smalanningarna. Istallet blev det ett exem-
pel som skulle fa Végverkets experter att
drabbas av svarartad hicka.

— Ténk p& en motorvag. Du star dar och
vantar pa att bli pakord av bil efter bil. Varje
bil har sin egen hastighet, nagra kor i 60 och
andrai150. Temperatur & medelhastigheten
for alla som kér Gver dig under en viss tid.

Varmare i himlen

Han vecklade &ven in sig i bibeln och anség
det bevisat att himlen &r varmare &n under-
jorden. Hos "han dar nere” lar det finnas
brunnar med flytande svavel. Svavel for-
angas vid drygt 450°C och darfér kan det
inte vara varmare &n sd. P& den yttersta
dagen skall himlenlysas upp av sju solar och
en mane lika stark som solen.

—Om man raknar pa det borde tempera-
turen i himlen vara nérmare 600 grader,
forklarade Hans-Uno.

Dessutom blev det en fullddig genom-
gang av hela temperaturmétandets historia.
Vem visste att varken Fahrenheit eller Cel-
sius uppfunnit de skalor som uppkallats efter
dem? Den férstnamndes skala brukar valla
en hel del forvirring. Hur kommer man pa
idén att vattnet ska frysa vid 32°F? Nu var
det sa att Fahrenheit inte hade vattnets
fasovergangar som fixpunkter. Det &r ingen
slump att 100°F ligger néra ménniskans
invartes temperatur och dé far ni sjalvarakna
ut var fixpunkten ar belégen... o}

Produkt-Nytt

Slapring for
hoga varv

Hér &r en ny slapring med intressanta
egenskaper. Den ar kompakt och tal
varvtal upp till 12 000 rpm, avsevért mer
an liknande produkter.

Slapringenfinnsifleravarianter, som
standard med 4, 6, 8 eller 10 poler och
klarar strémmar pa upp till 0,5 A. Den
fungerar fran -30 till +120°C.

Slapringar anvénds for att dverfora
elektriska signaler till och fran utrustning
i t ex en snurrande vals. Andra slap-
ringar har begransningar i varvtalet. Den
har undanrgjer i de flesta fall varvtals-
problemetochinnehaller dessutominget
kvicksilver. P& bestallning tar Pentronic
hem sldpringar med fler poler och fér
hdgre strommar.

00O

aaaang givare

Riktigt |

Behdver du en lang givare for att méata
i komposter, flishdgar och liknande?
Pentronic har ett “jamspett” pa lager.
Givaren ar 1400 mm lang och 9,5 mm
i diameter. Det &r ett termoelement typ
K och tal temperaturer upp till 250°C.
Som standard har den rakt handtag,
men finns &ven med ett stabilt t-handtag
av stal.




Ar termoelement typ N en béttre givare
eller ett marknadsforingsjippo?

Fragan stalldes i inbjudan till Pentronics
seminarium, dar ahérarna fick svaret.

- Typ N &r i mdnga sammanhang lika bra
eller battre, ansag Gunvald Bruce, pen-
sionerad labchef hos Pentronic.

Typ N har flera ganger lanserats som ett
dverlagset alternativ till trotjinaren K. Men
som vanligt visar det sig att verkligheten &r
mer komplicerad an vad som framgar av
hurtiga forséljningsbudskap.

Gunvald har studerat ett antal veten-
skapliga undersékningar och jamfort resul-
taten med erfarenheter fran Pentronics kun-
der och det ackrediterade kalibrerings-
laboratoriet.

Hysteres drabbar bada
Typ K bdrjade tillverkas 1906 och dess egen-
skaper och problem &r vélk&nda. Vilket inne-
bér att man kan gardera sig mot felen. |
huvudsak handlar det om tva problem:
+ Short ranged ordering eller hysteres. |
temperaturomradet 300 - 500°C forandras
materialets egenskaper med hojd emk som
folid. Felvisningen blir 3-5°C. Det gar att
kompensera for felet efter kalibrering. Termo-
elementet aterfar sina ursprungliga egen-
skaper nér det upphettas till 1000°C.
« | normal atmosfér bildas en skyddande oxid
patradama. | lagt syrgastryck vid 900-1000°C

“Typ N ar
lika bra el
béttre 4n

forsamras skyddet. Resultatet
kan bli gronréta och felmétningar
pa 10-tals grader.

Givare ar individer
Typ N &r befriad fran bada pro-
blemen. Vad som &r mindre ké&nt
ar att typ N drabbas av hysteres
mellan 600 och 900°C, fast i
mindre omfattning.

- Varje temperaturgivare &r
en individ. Det finns bra typ K
och déliga typ N. Man kan inte
satta in en givare och tro att den
ska halla i tusentals timmar, pa-
pekade Gunvald.

En sammanfattning av Gun-
valds undersokning ar att ty-
perna K har sitt berdttigande.
Dess brister &r véalk&nda och
industrins instrument anpassad for typen.
Blir det problem, &r typ N ett bra alternativ.

Ny och battre givare for ytmatning

Att mata temperatur pa ytor ar alltid for-
knippat med risk for stora métfel.

Temperaturgivare méter alltid sin egen tem-
peratur. | ytfallet exponeras givaren i huvud-
sak for andra temperaturer &n ytans.

Manga har grunnat pa problemet, s&
dven John Tavener pa Isotech. Han hittade
en vettig ldsning i Sydafrika och fick ratten
att tillverka en ny typ av yttemperaturgivare.

Det &r ett vanligt manteltermoelement
typ K med tvd méatpunkter, en i spetsen och
den andra nagra millimeter langre in. Genom
att mata tva temperaturer raknar instrumen-
tet fram skyddsrérsforlusten och kompen-
serar for den.

En varmespiral runt spetsen varmer upp
givaren till samma temperatur som ytan.
Nar balansen ar nddd &r givarens egen
temperatur samma som ytan och dérmed
blir resultatet mer korrekt.

— Det drojer runt tio minuter innan giva-
ren stabiliserat sig. Matfelet blir omkring 3-
5°C, berattade John.

Ett fel pa 3-5 grader, kan det kallas bra?
Vid ytmatning &r svaret ett obetingat ja. Den
stora podngen med givaren &r att felets
storlek &r stabilt genom temperaturomradet.
For en vanlig ytgivare Okar felet proportionellt
mot temperaturen. Ar felet £5°C vid 100 kan
det bli £10°C vid 200°C.

- Typ N ér lika bra eller béttre &n typ K, sa Pentronics pensionerade
labchef Gunvald Bruce nér han redovisade sin undersokning.

Valj med lathunden
Gunvald har tagit fram en lathund om hur
typerna fungerar i olika temperaturer.

0 - 300°C. Béada fungerar lika bra. Valet &r
mest en fraga om tycke och smak.

300 - 600°C. Valj typ N for basta prestanda.
Se upp for hysteres pa typ K.

600-900°C. Typerna ar jamférbara. Risk fér
hysteres hos typ N. Effekten &r dock inte
storre &n nagon grad.

900 - 1000°C. Varning for gronréta hos typ
K. Vélj typ N eller kontrollera typ K -givarna
regelbundet.

Over 1000°C: Typ N &r matbart battre. Re-
lationen &r 3:1. Dessutom borjar typ K att
"krokna” vid 1200°C och vid 1250°C bdrjar
givarna haverera, medan en del typ N fort-
sétter att fungera bra.

Undersdkningen &r mer omfattande och
innefattar &ven effekterna av olika mantel-
material i kombination med typ N och K.
Rapporten bestélls gratis fran Pentronic. ®@
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Mer information!

Kursen ”Sparbar temperaturmatning”
[[]#9-26-nevember (Full)

[[] 26-2Fnevember (Full)

[]3 - 4 december (Anmalan)
Kursen ”Avancerad kalibrering”

[] 25-26 mars 1998

[] Skicka information om kurserna

Fyll i, klipp ut och posta kupongen till Pentronic, 590 93 Gunnebo.
Telefax 0490-237 66, telefon 0490-670 00, e-post inffo@pentronic.se

Jag vill ha mer information om:

[] Datapaq resande termometrar

[] Heitronics pyrometrar

[] Isotech kalibreringsutrustning

[] Temperaturgivare, typ.........c..c.......
[] Slapring for hdga varv
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For Norge
For informasjon, kontakt Fagerberg
Norge a.s. pa tIf. 69 26 48 60 eller
telefax nr. 69 26 73 33

] Faktasamling om Pt 100 och
termoelement.

L] Gratis prenumeration StoPextra.
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