Med detta nummer sa inleder Pentronic sin utbildning i temperaturmatning. Vi kommer
borja lektion 1 med en historisk tillbakablick fér att sedan ga vidare med termodynamik,
varmeoéverféring och kvalitetssakring med kalibrering.

Forst darefter gar vi in pa temperaturgivare - framst termoelement och Pt100.

241\ ¥ NAGOT OM TEMPERATURENS
NATUR OCH HISTORIA

TEMPERATUR - VARME
Temperatur finns inte. Det &r en
teoretisk modell som konstruerats
for att manniskan ska kunna méta,
jamfoéra och forsta férandringar

av rorelseenergi ibland kroppars
minsta bestandsdelar som atomer
och molekyler.

Véarme finns daremot och be-
skrivs som méngden rorelseenergi
inuti en kropp. Darav foljer att allt
6ver den absoluta nollpunkten
(-273,15°C) ar véarme. Men definitio-
nen ger markliga effekter. Exempel-
vis innehaller ett isberg mer varme
en kopp skallhett kaffe, eftersom
isberget innehaller en storre méngd
energi.

Den som med fingret berér
isberget respektive kaffet upplever
motsatsen. Vad vi da ké&nner ar
varmen, rdrelseenergin, i en given
punkt. Temperatur ar vart verktyg
for att beskriva upplevelsen pa ett
jAmférbart och reproducerbart sétt.
Kaffet kdnns varmare an isberget
eftersom det har hégre temperatur.

PIONJARERNA

Termometern uppfanns i bérjan av
1600-talet av italienarna Galilei och
Santorio vid Accademia del Cimen-
to i Florens samt hollandaren Dreb-
bel. Den férsta termometern bestod
av ett spiralformat glasror fyllt med
sprit. Roret var inte forslutet och
darfér mattes p&4 samma gang luft-
trycket. Florensakademin tog ocksa
fram enklare skalor uppdelade bl a

[

i 40 och 80 grader mellan "fixpunk-
terna” hég sommartemperatur och
l&g vintertemperatur.

Men termometern fick ingen
egentlig praktisk anvandning forréan
1714, da den tyske fysikern Daniel
Gabriel Fahrenheit utvecklade en
temperaturskala som mdjliggjorde
jamférande matningar. Han anses
ocksé vara uppfinnare av kvick-
silvertermometern som den ser ut
idag, det vill sdga kvicksilver inuti
ett slutet glasror.

Det &r pa sin plats att papeka att
de glastermometrar med kvicksil-
ver som till &ventyrs &nnu ar i bruk
anvands pa dispens. Kvicksilver &r
ett stabilt &mne som darmed blir
farligt i var miljé. ldag anvands an-
dra vatskor som exempelvis fargad

sprit.

TEMPERATURSKALORNA

FAHRENHEIT

Fahrenheit skapade en 100-gradig
skala, dar noll grader var tempera-
turen pa en blandning av salmiak
och sno, den kallaste han kunde
astadkomma i sitt laboratorium i
Danzig.

Som 6&vre fixpunkt anvénde han
den inre kroppstemperaturen hos
en frisk manniska vilken fick vardet
100°F. | celsiusgrader motsvarar
den skalan ungefar spannvidden
-18 till +37 grader.

Eftersom den &vre fixpunkten

Fingret kdnner hur vdrmeenergin férflyttas (se pilen), in eller ut, beroende p& om
temperaturen hos det berérda objektet dr hdgre eller ldgre &an fingrets.

212 °F, kokpunkt vatten

96 °F, armhalans temperatur

32 °F, fryspunkt vatten

Fahrenheits kvicksilver-i-glas termo-
meter med de referenspunkter, som
1dr ha anvénts.

kan vara obekvam att realisera lar
han ha infért de mera praktiska
fixpunkterna +32°F och +96°F som
utgjordes av vattnets fryspunkt
respektive armhalans temperatur.
Senare férlangdes Fahrenheits
skala till kokpunkten fér vatten som
asattes temperaturvardet +212°F.

ANDERS CELSIUS

Vid samma tid fanns tankar pa en
naturligare skalindelning dér O gra-
der definierades som smaltpunkten
for is och 100 som vattnets kok-
punkt. Man vet att Carl von Linné
redan innan 1737 anvande sig av
skalan, som senare uppkallades
efter den svenska astronomen
Anders Celsius.

Celsius lanserade den i omvant
skick forst 1742 och ansag att vatt-
net skulle koka vid 0 grader och
frysa vid 100. Forst atta &r senare
vandes skalan av hans eftertra-
dare pa posten som professor vid
Uppsala Universitet, matematikern

Anders Celsius.



Lagen &r utgangspunkten for Avo-
gadros temperaturskala, som ut-
gar fran den absoluta nollpunkten.
Absoluta nollpunkten definieras idag
som -273,15°C. Problemet med

Marten Stromer. Som kuriosa kan
namnas att professor Christin i
Lyon redan 1743 byggde den forsta
kvicksilvertermometern med “ratt-
vand” Celsius-skala.

0 °, kokpunkten for vatten

100 °C, kokpunkten for vatten

Figuren till vénster: Den 100-gradiga tempe-
raturskalan som Anders Celsius anvédnde den.
Till héger: Eftertrddaren pa professorstjdnsten
i Uppsala, Marten Strémer, vdande skalan sa
att skalvédrdena 6kar med energinivan precis

100 °, fryspunkten for vatten

REAUMUR

Under samma period utvecklade
fransmannen Réaumur sin egen
skala. Aven han utgick fran vattnets
frys- och kokpunkter, men delade
skalan i 80°R, eftersom hans fa-
voritblandning av vatten och sprit
utvidgade sig fran 1000 till 1080
volymsenheter mellan fixpunkterna.

VARME VAR ETT AMNE
Forst nar 1700-talet var pa vag mot
sitt slut, borjade forskarna forsta
varmens natur. Fram till dess ansags
varme besta av ett sarskilt amne
som kallades kalorik.

Det var amerikanen Rumford
som kom forklaringen péa sparen
genom att visa att en given mangd is
vagde lika mycket nar den var smalt.
Darmed kunde teorin om kalorik
avskrivas. Han lyckades aven fa vat-
ten att koka genom att vrida runt en
sl borr i ett stycke metall. Rumford
var 6vertygad om att borrens rorelse
omvandlades till vArmevibrationer i
metallens atomer.

DEN ALLMANNA GASLAGEN

| bérjan av 1800-talet utvecklades
den allménna gaslagen ur Boyles lag
genom medverkan av flera kadnda
forskare, bl a fransmannen Charles
och Gay-Lussac samt italienaren
Avogadro. Lagen lyder:

pV=RT

dar p = gastryck

V = innesluten volym (mol)

R = allm&nna gaskonstanten

T = gasens absoluta temperatur
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¢ Temperaturgivare

¢ Temperaturindikatorer

¢ Handhélina temperaturmétare

¢ Reglerutrustning

¢ Kalibreringstjénster & -utrustning
¢ Fukthalts- & tjockleksmatare

¢ Utbildningar i temperaturmétning  ® Elektro-optiska testsystem

Se www.pentronic.se for senaste
information om kurstillfallen.
Kontakta oss om temperaturkurs

pé ditt foretag. & -kalibrering

som vi &r vana att se den idag.

0 °C, fryspunkten for vatten

gastermometern &r att den forutsat-
ter att sa kallad ideal gas existerar.

TERMODYNAMISK SKALA

Vid samma tid pagick annan forsk-
ning inom omradet energi. Frans-
mannen Carnot, tysken Mayer och
engelsmannen Joule var nagra av
dem som gjorde stora insatser for
att férklara sambandet mellan olika
former av energi. Joule experimen-
terade bl a med att bestdmma det
mekaniska arbete som kravdes for
att hoja temperaturen 1°C hos 1
gram vatten.

Resultatet av forskningen blev
termodynamikens lagar och omkring
1850 definierade engelsman-nen
Kelvin temperatur enligt dessa. Man
vet &nnu idag inte vad temperatur
egentligen &r utan termodynamikens
teorier anvands eftersom de stam-
mer tillréckligt bra med experimen-
tella prov.

Temperatur &r ett matt pa vad
som anses vara “livligheten” eller
rérelserna hos materiens minsta
bestandsdelar som atomer och mo-

A Termodynamisk
temperatur (K)
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POSITION-VASTERVIK

lekyler. Erfarenhetsmassigt vet vi att
O6kande varmeenergi medfor hdgre
temperatur och som regel krav pa
stérre volym hos materien. Jamfor
allmanna gaslagen! Darfor &r det
inte orimligt att anta att den lagsta
temperaturen &r att finna da den s k
livligheten eller rorelsen har avstan-
nat. Detta sker vid den s k absoluta
nollpunkten, 0 K.

For att erhélla 6verensstammelse
med den redan accepterade celsius-
skalan bestdmdes att 1°C =1 K=
1/273,16 av den termodynamiska
temperaturen vid trippelpunkten for
vatten.

Den termodynamiska tempera-
turskalan kan sagas definieras av en
fixpunkt och en fiktiv nollpunkt, den
absoluta nollpunkten. Fixpunkten &r
trippelpunkten for vatten, som &r ett
jamviktstillstand mellan vattnets tre
faser fast, flytande och gas. | detta
tillstdnd antar vattnet en mycket
stabil och svarrubbad jamvikt, som
har &satts det teoretiska tempera-
turvérdet 0,01°C exakt. Observera
att i praktiska forsok kan man inte
uppna exakthet. Dock &r det relativt
enkelt realisera trippelpunkten for
vatten med mindre méatosékerhet an
+0,001°C.

Absoluta nollpunkten kan inte
uppnas fullt ut. Empiriskt har den
blivit faststalld till - 273,15°C. Vid
tekniska hdgskolan i Helsingfors
studerar man laga temperaturer och
lar experimentellt ha kommit ned i
nK (nanokelvin = 10°) fran absoluta
nollpunkten.

Kelvinskalan &r vetenskapligt och
matematiskt korrekt. Tyvérr ar den
inte praktiskt anvandbar eftersom
méatningar endast kan géras med
gastermometrar innehallande ideal
gas. Och ideal gas existerar inte.

Vill du férdjupa dig ytterligare och
lara dig &nnu mer om temperatur-
méatning sa finns forstas Pentronics
kurser i "Sparbar temperaturmat-
ning” férlagda i Vastervik eller
foretagsforlagda om sa onskas.
Foér mer information se

0 Trippelpunkt, vatten

Energiniva www.pentronic.se

Den termodynamiska skalan definieras av tva punkter;
trippelpunkten fér vatten (fylld) och absoluta nollpunk-

ten (ofylld), vilken inte kan realiseras.
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