
ALLA LEKTIONER FINNS NU till­
gängliga på www.pentronic.se  Samt­
liga lektioner baseras på Pentronics 
populära kurser Spårbar Temperatur­
mätning 1 och 2, som ges regelbundet 
i Västervik och som också skräddarsys 
vid behov för att fokusera på en viss 
bransch eller teknik. Kurserna ger en 
fördjupad teoretisk insikt i temperatur­
mätning, men innehåller även praktiska 
laborationer och guider för beräkningar 
såväl som dokumentation av Era 
mätningar. 

Kontakta oss gärna för mer infor­
mation och upplysning om våra kurser.

INVENTERA BEHOVET AV 
KALIBRERING
Saknar man rutiner för kalibrering är 
det första man bör göra att nogrannt 
inventera behoven. Ofta finns många 
temperaturmätpunkter i olika tempe­
raturintervall och med olika mätutrust­
ning, nytt och gammalt om vartannat. 
Ett sätt att inventera är att använda 
rubrikerna i tabellen nedan.

I kartläggningen behöver man vara 
mycket noga med att dokumentera de 
mätosäkerheter respektive kravställare 
förväntar sig av temperaturmätningen 
(utifrån till exempel standarder, kvalitet 
eller reglering). 

MÄTOSÄKERHET
Ofta är tillåtna mätosäkerheter så stora 
att man själv kan göra jämförelser mot 
kalibrerade referensutrustningar. Kom 
dock ihåg att för varje jämförelse ökar 
mätosäkerheten snabbt. Bilder ovan 

Pentronics temperaturskola avrundas för den här gången med Kvalitetssäkring och Kalibrering. I 
8 nummer över 2 års tid har vi gått igenom grundläggande delar av temperaturmätning, teori och 
metoder. Redan i Lektion 3 avhandlades Spårbar Temperaturmätning och vi ska nu återvända till 
kvalitetssäkring med fokus på systematisk kalibrering.

 LEKTION 8  KVALITETSSÄKRING 
OCH KALIBRERING

Exempel på vad som kan behöva gås igenom då kalibreringsrutiner ska införas.

	 Kartläggningstabell	 Exempel på uppgifter

1	 Mätpunkt			  Ugn 1, position A, hängande genom tak
2	 Givare typ		  Termoelement K i yttre skyddsrör
3	 Temperaturområde		 0 – 1000°C
4	 Mätkedja			  Direktansluten till temperaturindikator modell….
5	 Kritiska temperaturer	 630 och 870°C
6	 Uppgiven max mätosäkerhet	 +/- 10 resp +/- 5°C
7	 Mätpunkten representativ	 I luft nära gods. Tillsvidare ja.
8	 Speciella kontrollmetoder	 Temperaturjämnhet i 9 punkter vid 630 och 870°C
9	 Befarade felkällor		  Strålningsvärme från värmeelement?

illustrerar hur mätosäkerhet adderas till 
kedjan för varje steg man tar ifrån den 
ackrediterade referenskalibreringen.

Mätosäkerheten ökar med antalet 
kalibreringssteg från det ackrediterade 
laboratoriet. Normalt är att ökningen 
uppgår till en faktor 3-5 i kontrollerade 
miljöer. I industrimiljö är det lätt att få 
multiplikation av mätosäkerheten med 
en faktor 10. Återigen ger val av typ 
och kvalitet på sensorer och utrustning 
stort utslag på mätosäkerheten längs 
kedjan.

BERÄKNING AV 
TOTAL MÄTOSÄKERHET
Den totala mätosäkerheten måste 
beräknas utifrån dels givna värden 
från din utrustning och dina kalibre­

ringscertifikat, dels utifrån antaganden 
om felkällor. För att kunna göra detta 
korrekt krävs ofta erfarenhet av tempe­
raturmätning, statistik och beräknings­
verktyg som sensor- eller instrumentle­
verantör kan tillhandahålla. 

Ett exempel på hur en tabell med 
beräknad total mätosäkerhet kan se ut 
finns på nästa sida.



AKTUELLA KURSER

ST1
13-14 mars 2019
15-16 maj 2019

ST2
21-23 maj 2019

Se www.pentronic.se för senaste infor­
mation om kurstillfällen. Kontakta oss 
om temperaturkurs på ditt företag.
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PENTRONICS PRODUKTPROGRAM

• Temperaturgivare 		  • Temperaturtransmittrar
• Temperaturindikatorer 		  • Kablar - kontakter - paneler
• Handhållna temperaturmätare 	 • IR-pyrometrar
• Reglerutrustning 		  • Dataloggrar och skrivare
• Kalibreringstjänster & -utrustning 	 • Flödesmätare
• Fukthalts- & tjockleksmätare 	 • GFM Glasflödesmätare
• Utbildningar i temperaturmätning	 • Elektro-optiska testsystem
   & -kalibrering Anmälan för prenumeration av PentronicNytt 

gör du på vår hemsida www.pentronic.se

Proceduren för att beräkna den totala 
mätosäkerheten kan vara krävande, 
men tänk på att denna bara görs vid 
ett tillfälle givet att ingenting drama­
tiskt ändras i din process. I de fall då 
det finns många mätpunkter 

HUR OFTA BEHÖVER 
MAN KALIBRERA?
En gång om året är en enkel regel om 
inget annat föreskrivs. Årsintervallet 

Kalibreringsavvikelse ± mätosäkerhet, (cirkel med rött kors ± röda pilar). Korttidsstabiliteten 
visar sig vid kalibreringstillfället. Långtidsstabiliteten, driften, ser man först efter längre tid och 
flera kalibreringar. De blå fyrkanterna markerar egenkontrollvärden, som kan ligga förskjutna 
jämfört med kalibreringarna. Tendensen hos egenkontrollserien ska dock följa kalibreringarna. 
Kraftig avvikelse är en varningssignal om att något har hänt.

Om du vill läsa mer om Värmeöverföring finner du det på Pentronics hemsida  
www.pentronic.se > Nyheter > Teknikartiklar. Vill du fördjupa dig ytterligare 
och lära dig ännu mer om temperaturmätning så finns förstås Pentronics 
kurser i ”Spårbar temperaturmätning” förlagda i Västervik eller företags­
förlagda om så önskas. För mer information se www.pentronic.se

Följ oss:

SPÅRBAR TEMPERATUR-
MÄTNING 1

13-14 mars 2019
15-16 maj 2019

SPÅRBAR TEMPERATUR-
MÄTNING 2

21-23 maj 2019

Pentronic arrangerar även före­
tagsförlagda kurser.

För mer information: 
www.pentronic.se  
Anmälan och frågor: 
info@pentronic.se
Tel. 0490-258500

ANMÄL DIG TILL 
UTBILDNING I VÅR

	 Mätosäkerhetsuppskattning

ui	 Osäkerhetsbeskrivning, källor			   Storlek (°C)	 Fördelning	 	

	 Grundosäkerheter
1	 Referensutrustning, ur kalibreringsbevis k=2	 0,2	 Normal			 
2	 Drift med tiden efter kalibreringstillfället		  0,1	 Rektangel		
3	 Upplösning, referensindikator			   0,1	 Rektangel		
4	 Stabilitet i referensindikatorns mätserie		  0,1	 Variationsbredd	
5	 Gradienter i bad eller ugn			   0,15	 Rektangel		
6	 Upplösning, mätobjekt			   0,1	 Rektangel		
7	 Stabilitet i mätobjektets mätserie			   0,1	 Variationsbredd		

	 Övriga osäkerheter	 		
8a	 Temperaturdrift referenssystem,			   0,01	 Rektangel		
8b	 Temperaturdrift mätobjekt,			   0,014	 Rektangel		
8c	 Gradienter över kontakt			   0,01	 Rektangel	
					   
			                                        ± Total mätosäkerhet:	 0,3374	 ± Avrundat: 0,4	 	

har antagligen ingen annan grund än 
att det är lätt att minnas. I övrigt bör 
uppställda mätosäkerhetskrav och 
erfarehetsmässig drift mellan kalibre­
ringarna ligga till grund för kalibre­
ringsintervallets längd. ISO 9001-9002 
medger sådana “insvängningsför­
lopp”. 

Genom att dokumentera ”erfaren­
heterna”, exempelvis genom regel­
bunden egenkontroll, skaffar man sig 

ett bra underlag för förändringar av 
kalibreringsintervallet. Korttidsstabili­
teten visar sig vid kalibreringstillfället. 
Långtidsstabiliteten, driften, ser man 
först efter längre tid och flera kalibre­
ringar. Egenkontrollvärdena kan ligga 
förskjutna jämfört med kalibreringar­
na. Tendensen hos egenkontrollserien 
ska dock följa kalibreringarna hygg­
ligt. Kraftig avvikelse är en varnings­
signal om att något har hänt och ett 
incitament att inleda undersökningar. 
Se figuren nedan till vänster. 


