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LEDAREN

Med sikte mot
framtiden

Pentronic star infor en spannande tid med utveckling och forandring.
Var resa har alltid kretsat kring temperatur — att mata, forsta och
optimera for att hjalpa vara kunder att na nya hojder. Vi vet att noggrann
temperaturmatning ar affarskritiskt for vara kunder, darfor ar det
viktigt att ha en partner som sakerstaller att varje matning blir ratt.
Det motiverar oss att standigt utvecklas!

det hir numret fir du lira kinna ngra av
vira medarbetare som representerar det vi
stir for; ling erfarenhet, teknisk expertis
och outtrottligt engagemang. Det ir deras
kompetens, deras innovationskraft och deras
formaga att I6sa komplexa tekniska utmaningar,
som gor oss till den ledande aktdren vi ir idag.

For att behalla var ledande position samt siiker-
stilla hallbar utveckling kan vi nu presentera en
ny milstolpe i Pentronics historia — vi har langt
gingna planer pi att bygga en ny fabrik. Det ir
inte bara en investering i vir egen framtid, utan
sker ocksa for att trygga vira kunders lingsiktiga
framging. Med modernare produktionsméjlig-
heter och utskad kapacitet kommer vi att kunna
mota dkande behov och krav dnnu bittre.,
Samtidigt stirker vi ocksé vir position som en
palitlig partner i en stindigt forinderlig virld.

"Vi har langt gangna
planer pa att bygga en
ny fabrik."

Det ir med stolthet och stor forvintan vi blickar
framat. Vir nya fabrik dr mer 4n bara en byggnad
— den ir en symbol for vir ambition att fortsitta
vixa och utvecklas tillsammans med vira kunder.
Tillsammans skapar vi framtidens I3sningar — och
det ir en resa jag ir stolt Sver att fi dela med er.

Vilkommen till nista kapitel i Pentronics
historia. Vi bygger for framtiden — tillsammans!

Claes Arnesson, vd




TEMPERATURE

|

‘l
{LLLLELE L

AT ||'|]!H']r||'|]_l||IIf

R




INNEHALL

Ett mycket erfaret team

Med hég precision tillverkar Pentronics svarvare tusentals
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Tillsammans for en hallbar vardegrund
En central del i hillbarhetsarbetet under 2025 ir
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Teori om
temperatur

Manens enorma temperatur-
skillnader

Pa manen &r det minst sagt stora temperatur-
véxlingar. Nér solen ligger pa kan temperaturen
stiga till 120 °C, enligt NASA. P natten rasar
sedan temperaturen ner till -133 °C. | vissa kratrar
som aldrig far se solljus har forskare uppmétt
isande -246 °C. Det ar kallare &n nastan nagon
annan plats vi kanner till i vart solsystem.

Rekorddygnet da vinter
blev var pa 24 timmar

Visst tycker vi ibland att vadret svanger snabbt i
Sverige, men det dr inget mot vad som kan handa
i Nordamerika. | staden Loma i Montana intr&ffade
1972 den storsta temperaturforandringen som
nagonsin har registrerats under ett dygn. Pa bara
24 timmar steg temperaturen fran extrem kyla pa
-47,8 °C till mer behagliga 9,4 °C.

Celsius skala vandes
upp och ner

Nar Anders Celsius skapade sin
temperaturskala var 100 °C det som
vi idag kallar fryspunkten och 0 °C
var kokpunkten for vatten. Efter
hans ddd, ndgon gang mellan 1744
och 1750, valde man att vanda pa
skalan. Vem som gjorde det vet man
inte med sakerhet, men tack vare
forandringen har vi idag en logisk
skala dar vattnet fryser vid 0 °C och
kokar vid 100 °C.

Ett dopp kyler snabbare an
du tror

En varm sommardag ar det underbart att kasta sig

i en sjo eller havet. Men tank pa att kroppen gor av
med varme betydligt snabbare i vatten &n i luft —
ungefér 23 ganger snabbare! Det ar darfor vattnet
kanns sa skont nar man ar varm, men det betyder
ocksa att man kan bli nedkyld fortare &n man anar,
vilket kan vara riskabelt om man stannar i for lange.

Punkten dar vatten gor allt
samtidigt

Det finns en ganska héftig punkt dar vatten kan
existera samtidigt som is, vétska och anga. Den
kallas trippelpunkten och intréffar vid exakt 0,01
°C och ett tryck av 611,657 pascal (cirka 6,11657
millibar). Inom termodynamiken var det en viktig
referenspunkt for att definiera Kelvinskalan, den
temperaturskala som barjar vid absoluta nollpunk-
ten 0 K, men ersattes av Boltzmann-konstanten
2019. Vattnets trippelpunkt motsvarar 273,16 K.




Pentronic 1 korthet

Pentronic samarbetar med varldsledande tillverkare inom manga olika branscher. Det dr bland annat inom livsmedel och livs-
medelsforpackningar, kraftgenerering, medicintillverkning och medicinsk utrustning, fordon och motorer samt processindustri.

Pentronic har idag

120st [10%

av den arliga

omséttningen
avséatts till

utveckling och
innovation.

medarbetare

Sedan 1990 har Pentronic
gett ut tidningar och numera
magasinet It’s About
Temperature, dar foretaget
informerar om kundprojekt,
samarbeten, produkter,
tekniknyheter och sin egen
organisation.

Pentronic ar
engagerade
och kompetenta
- tillsammans

Pentronic har:

ca. 30 000 artiklar

ca. 8 600 kunder

levererat till 90 lander

800 NYA PRODUKTER

Pentronic utvecklar omkring
800 nya produkter varje ar.

Maénniskor
100% engagerade
manniskor

Miljo

CO,neutral

+ Medarbetarengagemang

- Ledarskaps- och
kompetensutveckling

+ Mangfald och inkludering

+ Halsa och sadkerhet

* Minskade CO,-utslapp

1 egna verksamheten.
+ Okad andel fornybar energi
* Energieffektivitet
* Resurseffektivitet

Www.pentronic.se

0,5%

av medarbetarnas
arbetstid avsatts
for kompetens-

utveckling.

(scope 1 och 2) och indirekta utslapp

PENTRONIC

Pentronic har haft sitt nuvarande
namn i 48 ar.

6,69 %

Personalomsattning 2024, 6,69%
inklusive pensionsavgangar.

I'r

KARLSTAD
VASTERVIK

VERKEBACK

4000

Sedan starten har
cirka 4 000 personer
deltagit i Pentronics
utbildningar.

Produkter & Kunder

100% bidra till
hallbart kundvarde

+ Kundngjdhet

- Hallbar innovation

» Produkter med
lagt klimat-
avtryck
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Vardegrund med hallbarhet1 hjartat

En viktig del i vart hallbarhetsarbete pa Pentronic under 2025 ar att
ha extra fokus pa vara medarbetare och vart vardegrundsarbete.

— Hallbarhet har manga dimensioner och ar sa mycket mer &n
bara siffror och klimatavtryck. For oss handlar det om manniskorna
— det ar vara medarbetares engagemang och var kompetens som
gor skillnad, sager vd Claes Arnesson.

ISNART 60 AR har vi hjilpt vira kunder att
utveckla och effektivisera sina processer.

— Noggrann temperaturmitning ir
avgdrande for sikerhet, kvalitet och effek-
tivitet, S3 linge termodynamikens lagar
finns kommer vi att ha en viktig roll att
spela, siger Claes.

Vir virdegrund genomsyrar allt vi
gr: vi tar ansvar, stottar varandra, delar
kunskap och utvecklas — tillsammans

(i i med varandra och med vira kunder.
Claes Arnesson. Oscar Riis. Hir I6ser vi utmaningar sida vid sida.

Det handlar om att bygga tillit. Mellan
kollegor. Mellan oss och vira kunder.

Vi ir en stark och sammansvetsad orga-
nisation dir alla bidrar, Det ir si vi vixer
— bide som minniskor och som team.

Temperaturmatningar styr

Allt startade i en liten garagelokal. Nigra
idébirare med en gemensam tanke: tink

om temperaturmitning kunde vara ndgot
mer in ett hjilpmedel? Ett sitt att skapa

trygghet, precision och tillforlitlighet dir
det verkligen spelar roll.

Sedan dess har vi tagit oss framdt, grad
f6r grad. Med hjirtat i Vistervik och over-
tygelsen om att precision inte bara handlar
om exaketa siffror, utan om att mita ritt
sak, pa rite plats, vid rite tillfille.

Temperaturmitning styr allt frin att stil
blir starke till att mjélken haller linge och
att reakeorer kors sikert. Dir marginaler ir
smd, miste mitningarna alltid stimma.




Darfor vdljer kunder oss

Vi har vuxit genom dren, men alltid hallit
fast vid vir kirna. Det ir vira medarbetare
som gor Pentronic till den sjilvklara
partnern nir precision ir avgérande. Det
ir deras engagemang och kompetens som
gdr att mitvirden i vira produkeer blir
tillfSrlitliga.

Tillsammans driver vi utvecklingen
framat och méter framtidens utmaningar
med samma beslutsamhet som nir vi
bérjade. Det fortroende vi byggt upp
genom dren bir vi med stolthet. Vi virdar
det, utvecklar detaljerna och relationerna
— for vi vet att varje grad riknas!

Kvalitet genom ansvar
P4 Pentronic priglas arbetsdagen av
variation och flexibilitet. Ingen produkt
ir den andra lik, vilket gor jobbet bade
utvecklande och roligt.

— Vi ser att kvaliteten blir hég nir vira

medarbetare fir ta stort eget ansvar i
processen. Det skapar engagemang och
stolthet i det vi levererar, siger Oscar Riis,
HR- och hillbarhetschef.

— Samtidigt innebir detta en utmaning
nir vi soker nya kollegor, men det betyder
ocks3 att vi fir in mycket kvalificerade och
drivna personer, siger Oscar. ll

VILL DU BLI EN AV 0SS?

P4 Pentronic ar vi standigt

pa jakt efter nya kollegor

som vill vara med pa var

resa. Har finns ett brett kompetensomrade
och som en del av Indutrade far du tillgang
till bade utvecklingsmojligheter och ett
stort internationellt natverk.

Léter det intressant? Hor gdrna av dig eller
skicka en spontanansokan via pentronic.se




FRAMTID

Ny gemensam
produktionsanlaggning

Pentronic har langt fram-
skridna planer pa att bygga
en ny produktionsanlagg-
ning for att samla hela sin
verksamhet under ett och
samma tak.

—Jag ar glad over att all-
ting nu borjar falla pa plats,
sager vd Claes Arnesson.

Pentronics nya produktionsanliggning
for bela verksamheten kommer att byggas
i Vistervik. (Bilden dr en skissbild)

] Sikte

I1DAG AR Pentronics produktion uppdelad
pa tva enheter — i Verkebick och Vistervik.
— Behovet av nya och mer indamils-
enliga lokaler har 8kat i takt med att
vi blivit allt mer tringbodda. Lokal-
miissigt har vi gjort minga kortsiktiga
18sningar, men vi behover optimera vira
produktionsfléden for att bittre kunna
méta Skade volymer, siger Claes.

Bygger for okad tillvaxt
Forberedelserna for en ny produktions-
anliggning har pagitt i flera ar.

— Det kinns bra att vi nu kommit s
lingt att vi har en potentiell tomt i
Vistervik och ser fram emot en byggstart
inom kort, siger Claes.

Samtidigt planerar Pentronic ling-
siktigt for tillvixt och 6kade volymer.

— I nulidget har vi 120 medarbetare
och siktar pa att kunna vixa med cirka
30 procent.

— Det kiinns positivt att vi har dgare
som tror pa vira framtida planer och pa
den stora kompetens vi har inom Pentronic,
framhaller Claes och fortsitter:

— Manga av vira medarbetare har ling
erfarenhet och gedigen kunskap som vi
virnar om. Nir det giller kunskapséver-
foring finns mycket att vinna pd att ha en
samlad verksamhet.

Ger manga fordelar

Andra fordelar och samordningsvinster
ir potentialen till en mer effektiv och
rationell produktion. Det underlittar
rekrytering av nya talanger och sikrar
den lingsiktiga kompetensforsdrjningen.

Dessutom frimjas miljén genom att
ondédiga transporter mellan enheterna
elimineras.

En grundliggande forutsittning for
allas vilmiende och trivsel ir hilso-
samma och sikra arbetsférhallanden.

— Nya lokaler kommer att ge oss en
dnnu bittre arbetsmiljé och ta oss ett steg
vidare mot 6kad trivsel pa arbetsplatsen.
Eftersom minga medarbetare bor i
Vistervik fir de dessutom nirmare till
jobbet. Det sparar tid, minskar behovet
av bilpendling och ger miljo- och
hilsoférdelar att kunna gi eller cykla till
arbetet, siger Claes.

En stark foretagskultur
Parallellt med denna satsning pagir ett
aktivt arbete med foretagets varumirke.

— Det innebir att vi tydligt pekar ut
riktningen f6r Pentronic — vart vi ska
och vilka mal vi har f3r framtiden, siger
Claes.

Under decennier har Pentronic ut-
vecklat mitteknisk utrustning for extrema
forhallanden och kritiska processer — och
blivit en garant for teknisk expertis.

— Vir viktigaste tillging ir vira
medarbetare och tillsammans driver vi
Pentronic framit.

— Vi tror starke pa kraften i vir organi-
sation och det ir viktigt att ha en gemen-
sam syn och en stark foretagskultur. Nir
vi samlas under ett tak blir detta in mer
betydelsefullt. Dirfor har vi startat virt
varumirkesarbete i god tid, s att vi ir vil
forberedda infor flytten, avslutar Claes. ll
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MEDARBETARE

En stark kvintett med
206 ars samlad yrkes-

erfarenhet!

En av Pentronics styrkor ar att manga medarbetare har lang
erfarenhet och gedigen kunskap inom temperaturmatning.
Har moter du trotjanarna Dennis Lundberg, Susan Stein Larsen,
Mikael Eriksson, Goran Osterberg och Per Backstrom

— alla verksamma pa Pl-enheten, verksamheten i Verkeback.

PA FRAGAN HUR de ser pi Pentronics fram-
tid om tio r uttrycker de en forhoppning
om att hela verksamheten d3 ir samlad
under ett och samma tak.

— Det skulle betyda mycket — miljo-
missigt, for arbetets effektivitet, tids-
besparing och inte minst for kunskaps-
dverfdringen.

Vardefull kunskapskilla
Tillsammans bir de pi en imponerande
mingd erfarenhet efter att ha arbetat med
produkter fér temperaturmitning i 6ver
fyra decennier. Att fra vidare den kun-
skapen till nya medarbetare ir en viktig
och samtidigt svir utmaning,

— Kunskapsoverforing kriver tydliga
manualer och strukturer, siger Mikael
Eriksson, som genom dren gjort allt frin
att svarva detaljer till att tillverka termo-
element. Han deltog ocksa i uppbygg-
naden av P2, produktionsanliggningen i
Viistervik, som invigdes 2002.

— Jag har alltid uppskattat mitt arbete,
sirskilt mojligheten att f ta eget ansvar
och vara sjilvgiende, framhaller Mikael
— ett uttalande som fir medhaill frin de
andra.

De berittar ocksi om minga uppskat-
tade kundméten genom 4ren.

— Vi har haft kundbesédk pa plats i var
produktion och métt méinga kunder i
deras egna miljcer och processer, siger
Per Bickstrom, forsiljningsingenjor/
teknisk ansvarig,

Pentronic-andan

Arbetsklimatet pd Pentronic priglas
av engagemang och en stark samman-
hallning.

— Det har alltid varit en familjir
stimning och en hitlig laganda pd
Pentronic, siger G6ran Osterberg, som
arbetat med det mesta gillande termo-
element och Pt100-givare.

— Pentronic-andan innebir att alla tar
ett stort ansvar, hjilps it och ser till att
jobbet blir gjort i tid. Nir vi fitt berdm
fran kunder har vi alltid sett till att alla
far ta del av det, fortsitter Dennis Lund-
berg och Susan Stein Larsen, som arbetar
pa lagret.

Den goda stimningen mirks ocksd
utanfor arbetet.

— Vi har genom 4ren blivit ett vil
sammansvetsat giing och har ofta haft
aktiviteter tillsammans — allt frin hockey
pa isen i Verkebicksviken till triningspass
i gymnastiksalen i Gunnebo. Vi har
varit p3 konsert pd Grinsd Slott och gjort
gemensamma resor, berittar Per.

— Att vi umgitts dven pa fritiden har
gjort att vi blivit riktiga viinner, inte bara

kollegor, tilligger Susan.

Sa borjade det...

Mikael, Géran och Dennis borjade sin resa
pa Albin Janssons mekaniska verkstad,
som bland annat tillverkade temperatur-
givare, Foretaget frvirvades senare av
Pentronic.

Under Torsten Lindholms ledning
som vd lades grunden till dagens
verksamhet. Redan fran bérjan satsade
Pentronic pd att utveckla egna produkter
och lésningar f6r hela mitprocessen, med
sirskilt fokus pa kvalificerad temperatur-
mitning f3r industri, forskning och
utveckling.

— I borjan byggde vi minga enstaka
produkter i smi serier. En siljare kom
in till produktionen med en handskriven
lapp med mitt p3 en detalj, minns Géran.

— Efterhand som det kom in stérre
kunder och volymerna okade, kade
ocksi kraven p3 leveransprecision och
kvalitet. Tillverkningsmetoderna har
ocks3a utvecklats och forbittrats.

Skrev ordrar for hand
Nir Susan bérjade pa orderkontoret
1987 skrevs alla ordrar for hand.

— Vi skickade dem till lagret med en
slags rorpost for att slippa springa i
trapporna. Extra bridskande ordrar
markerade vi med "Brittom’, berittar hon.

Fredagar var vigda it planering och
avstimningsmdten med ledningen.

— Vi gick igenom nistkommande
vecka och informerades om stora ordrar.
Mainga av de kunder vi hade d3 ir fort-
farande vara kunder, siger Dennis.

Viktiga investeringar

Pentronic har haft flera igarbyten sedan
starten, ndgot som enligt medarbetarna
varit positivt.

— Det har gett en trygghet att ha
starka dgare som varit villiga att investera.
Ett exempel var 6vergingen fran TIG-
svetsning till lasersvetsning, siger Per.

Viktiga teknikinvesteringar var dven
infrandet av material- och processtyrning
i produktionen, liksom CNC-styrda
maskiner.

— Hela maskinparken har kontinuerligt
moderniserats. Idag tillverkar vi i princip
alla komponenter sjilva, berittar Mikael.

Lokalerna har byggts om och utdkats
och 1988 tillkom det ackrediterade
kalibreringslaboratoriet, som ir nigot av
hjirtat i verksamheten. Ménga har ocks3
uppmirksammat fabrikens naturskéna
lige i Verkebicksviken. ll




DENNIS LUNDBERG
- 41 anstillningsér

Befattning: Lagerarbetare.

Resan inom Pentronic: Borjade 1984 med till-
verkning av givare, overgick till lagerarbete 1990.
Bor: | Ankarsrum.

Fritid: Fiske, mountainbike, tradgardsarbete och
musik.

Kul att veta: Spelar gitarr i hardrocksbandet Oden
Force, som ar aktuella med en ny 1at pa Spotify.

SUSAN STEIN LARSEN
— 38 anstallningsar W

Befattning: Lagerarbetare. ‘\’;;«%
Resan inom Pentronic: s
Borjade 1987. Arbetade 18 &r 1
pé orderkontoret innan hon .
gick over till lagret.

Bor: | Gunnebo.

Fritid: Promenader, att umgés

med familj och vanner, samt

resor.

Kul att veta: Gar nu i pension

efter 38 &r pa Pentronic.

PER BACKSTROM
— 41 anstéllningsar

Befattning: Forséljningsingenjor
och tekniskt ansvarig.

Resan inom Pentronic: Borjade
1983 i elverkstaden, blev sedan

servicetekniker och dérefter séljare.

Bor: | Véstervik.

Fritid: Teknik, cykling, resor.
Engagerad i Pingstkyrkan och sin
bostadsréattsforening.

Kul att veta: Sag "The Big Five” —
lejon, vattenbuffel, elefant, leopard
och noshérning — under en resa till
Tanzania tidigare i &r.

MIKAEL ERIKSSON
- 44 anstillningsar

Kul att veta: Favoritratten ar Kronkalvs-entrecote.

Befattning: Montor och gruppkoordinator.

Resan inom Pentronic: Borjade 1981 med svarv-
ning av detaljer, gick vidare till termoelement, blev
gruppledare och deltog i uppbyggnaden av P2 i

Bor: | Vastervik.
Fritid: Jakt, snickeri, skogsarbete med vanner och

GORAN OSTERBERG
— 42 anstillningsar

Befattning: Beredare.

Resan inom Pentronic: Borjade
1983. Har varit gruppledare, kon-
struktor och produktionsledare.
Bor: | Véstervik.

Fritid: Skérgardsliv, har numera
motorbat efter manga &r med segel-
bét. Gillar &ven att cykla i naturen.
Kul att veta: Har sommarhus pé
Osterlen.
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INDUTRADE

Carolina Aberg,
BA Head of People, Indutrade

Tillsammans skapar vi en
hallbar arbetsplats

Hallbarhet handlar inte bara om milj6 och affarer, utan ocksa om att ta hand om medarbetarnas

halsa och trivsel, sa alla langsiktigt trivs och vill utvecklas i sitt arbete.

— Focus on the People ar ett av Indutrades vardeord. Vara medarbetare ar det viktigaste vi har

och nyckeln till koncernens framtida utveckling, sdger Carolina Aberg.

CAROLINA AR SEDAN november 2024 BA Head of
People med ansvar f6r Indutrades affirsomriden
Life Science samt Technical Systems &
Solutions, dir Pentronic ingdr. Hon har ling
erfarenhet av bade strategiska och operativa
HR-roller.

Oscar Riis har arbetat med HR pa Pentronic
sedan 2021, I februari 2025 fick han 4ven rollen
som hallbarhetschef.

— Alla medarbetare spelar en viktig roll i
vart hallbarhetsarbete. Det ir bland det allra
viktigaste vi kan arbeta med for att fortsitta vara
framgingsrika, siger Oscar.

Engagemang genererar utveckling
Ett av Indutrades strategiska mal ir hundra
procent engagerade medarbetare, nigot som
mirks tydligt pa Pentronic.

— Det finns ett enormt engagemang hiir, bide
for kunderna och for att utveckla verksamheten.

Vira medarbetare ir det viktigaste vi har, fram-
haller Oscar.

En central del i hillbarhetsarbetet p3 Pentronic
ir stindig forbittring,

— Medarbetarna kommer med minga bra
forslag, ett exempel 4r att vi nu erbjuder mens-
skydd pa arbetsplatsen. Aven miljéfrigorna
engagerar. Vi tittar bland annat pa hur vi kan
minska plastanviindningen. Smi insatser gor stor
skillnad 6ver tid.

En sidker och hilsosam arbetsplats
En bra arbetsmiljé dr grunden for trivsel och
langsiktigt vilmaende.

— Medarbetarnas sikerhet och hilsa ir alltid
hégsta prioritet. Indutrade har en nollvision for
olyckor och arbetar aktivt med arbetsmiljofr-
gorna. Ledarna i varje bolag skapar det hillbara
arbetslivet — och vi dr alla varandras arbetsmiljs,
framhaller Carolina.




"Det finns ett enormt
engagemang har,
bade for kunderna
och for att utveckla
verksamheten. Vara
medarbetare ar det
viktigaste vi har”

Oscar Riis

Oscar Riis dr HR- och hallbarbetschef pé Pentronic.

— Vara medarbetare och ledare har
en viktig roll i det arbetet. Tillsammans
skapar vi en hilsosam arbetsplats dir
det finns balans mellan arbete och fritid.
Parallellt med forbittrad arbetsmiljé och
ergonomi prioriterar vi dven friskvird,
fortsitter Oscar.

Fokus pa hallbar utveckling
Carolina lyfter fram den positiva foretags-
kulturen i Indutrade.

— Hir finns en tydlig virdegrund och
en struktur som andas lingsiktighet.
Bolagen drivs framgingsrikt av entrepre-
ndrskap och ett decentraliserat ledarskap
med fokus pa hillbar utveckling.

Den nya koncernstrukturen for
Indutrade underlittar samarbeten mellan
foretag med liknande teknologier och
verksambhet.

— Det ir virdefullt att kunna stotta
varandra, dela kunskap och dra nytta av
varandras erfarenheter, siger Carolina.

Aven i fragor om mingfald och
jamstilldhet dr Indutrades stottning
virdefull.

— Det ir viktigt att det finns en bra
bredd pi arbetsplatserna, med exempelvis
en jimn konsfordelning och mangfald. Vi
arbetar stindigt med dessa omriden, men
kan bli innu bittre.

— Pentronic har kommit langt i sitt
arbete. Det ir en Sppen foretagskultur
och de arbetar med dessa frigor pi ett
inkluderande sitt tillsammans med med-
arbetarna, fortsitter Carolina.

Utveckling och tillvaxt
En utmaning for Pentronic ir att hitta nya
medarbetare i takt med att foretaget vixer.

— Nir vi rekryterar dr det viktigt att alla
far en bra introduktion och lir kiinna var
kultur och vira virderingar, siger Oscar.

Pentronic satsar pd utbildning och
intern utveckling,

— Vi vill ge medarbetarna majlighet att
vixa i sina roller eller ta nya steg.

— Samtidigt ir det viktigt att bevara
den stora yrkesskicklighet som finns i f6-
retaget, Kunskapsoverforing dr en utma-
ning vi arbetar med dagligen. Vi behdver
ha ett organisatoriskt lirande och jobbar
mycket med det, men det finns alltid mer
att gora, siger Oscar.

Carolina hiller med:

— Det finns en stor kompetens inom
Indutrade och det ir viktigt att virna om
den. Dirfor ir det roligt att se att bolagen
verkligen arbetar aktivt med kunskaps-
dverforing,

INDUTRADE
Indutrade &r en internationell teknik- och
industrikoncern med dver 200 foretag

och cirka 9 600 anstéllda vérlden dver.
Foretagen utvecklar, tillverkar och séljer
teknikinriktade produkter och tjanster
inom utvalda nischer.
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EN STARK TILLVAXT innebir nya utma-
ningar for Pentronic — inte minst att
sikerstilla kompetensférsdrjningen pd
lang sike.

— Det ir viktigt att skynda ling-
samt och avsitta tid fr utbildning och
upplirning av nya medarbetare. En stor
utmaning i take med att volymerna dkar
ir att det inte finns firdiga maskiner och
utrustning att kdpa. Vi har en specifik
tillverkning som kriver specialbyggda
maskiner, siger Alen Muminovic.

— Nir vi standardiserar arbetssitt maste
vi ocksd vara medvetna om att vir tillverk-
ning 1 hog grad ir ett hantverk, dir medar-
betarna besitter hdg kunskap. Det miste vi
virna om nir vi vixer, fortsitter han.

ANNA JORDAN

Anstélldes varen 2024. Har aven tidigare
arbetat som produktionstekniker sedan
2017.

Livssituation: Bor med man och ett barn i
Vastervik, har ocksé tva utflugna dottrar.
Fritid: Gillar inredning, homestyling och
mébelsnickeri.

Kul att veta: Flyttade hemifran som
19-aring for att bli au pair och blev kvar
utomlands i 20 ar. Traffade sin man, som var
fallskarmsjagare i brittiska armén, och har
bott i 16 stader och fyra lander.

— I grunden handlar det om att hitta
bista sittet att producera vira produkter —
en modell dir vi sammanfor hur Pentronic
historiskt har arbetat med nya sitt att
arbeta, siger Anna Jordan.

Medarbetarna ar stjdrnorna

Som stédfunktion till produktionen har
produktionsteknik stort fokus pa utveck-
ling och stindiga fdrbittringar av meto-
der, maskiner och processer.

— Vi har ett nira samarbete med pro-
duktionen och alla visar ett stort engage-
mang nir vi tillsammans genomfor olika
forbittringar, Vi arbetar dven tvirfunktio-
nellt med elavdelningen, produktionsbere-
dare, konstruktorer och kvalitet, berittar
Alen.

— Genom samarbete kan vi utveckla
produktionsfléden och processer samt
identifiera behov av nya maskiner och
utrustning som behdver investeras i,
fortsitter Anna.

Hon betonar att medarbetarna ir
stjirnorna i det dagliga arbetet.

— Tillsammans ska vi underlitta deras
vardag, skapa en rationell och effektiv
produktion samt minska sl8serier.

Ett framgangsrikt arbetssitt
Alen och Anna uppskattar den stora
omvixlingen i sitt arbete.

— Det ir superkul att komma till
jobbet varje dag och se att vi gor skillnad

nir vi hjilps it att 18sa olika utmaningar.
Jag uppskattar ocksa att fi vara kreativ pa
jobbet, siger Anna.

Eftersom produktionstekniker har ett
brett arbetsomride krivs stor kunskap
om material, verktygens och maskinernas
funktion samt om produktionsfléden.

— Vi arbetar mycket med standardi-
sering av arbetssitt, utveckling av nya
fldden och anskaffning av ny utrustning.
Tillsammans med produktionsledningen
har vi ansvar f6r maskin- och metod-
instruktioner samt utbildning, siger Alen.

— I vart arbete ingdr dven arbetsmiljo
och ergonomiska forbittringar. En vil-
kommen f8rbittring som precis genom-
forts ir att arbetsomridet for tillverkning
av P100 har fordubblats till 75 kvadrat-
meter och utrustats med hoj- och sinkbara
arbetsbord, avslutar Anna. ll

ALEN MUMINOVIC

Anstilldes 2002 och bérjade i produktionen
med tillverkning av temperaturgivare och
termoelement. Blev produktionstekniker 2018.

Livssituation: Bor med fru och en dotter i
Vastervik, har dven tva utflugna dottrar.

Fritid: Tranar pa gym sex dagar i veckan.

Kul att veta: Trivselgruppen pa Pentronic
tar hjalp av Alen vid grupptraning.
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Svensktillverkade
biokolpannor

— klimatsmart innovation fran Hallekis

[ Hallekis, vid foten av Kinnekulle 1 Gotene kommun, har Edvard
Hamilton utvecklat en klimatsmart teknik med stor framtidspotential.
Har sker tillverkning av biokolpannor som bildar biokol, vilket bidrar
till att binda koldioxid och generera vardefull varme.

BAKOM SATSNINGEN STAR lantbrukaren
och entreprendren Edvard Hamilton,
som driver Hjelmsiters egendom, en gird
med anor frin 1700-talet.

— For mig handlar det om att ta ansvar
for framtiden och nista generation, siger
Edvard, som ir vd och igare till foretaget
Brachio AB som producerar svensktill-
verkade biokolpannor i Hillekis sedan
2019.

— En av de frimsta klimatférdelarna
med biokol, som &r en mycket stabil, fast
form av grundimnet kol, dr dess formiga
att lingsiktigt binda koldioxid i marken,
forklarar Edvard.

Sag stor potential for biokol
Hjelmsiters gird har i drhundranden
bedrivit spannmalsodling, men den
tunna, niringsfattiga jorden ir inte helt
optimal for vixtodling. Aven klimat-

forindringar och torra somrar paverkar
skordarna. Nér Edvard borjade fundera
pa hur odlingsmarken kan forbittras
insig han biokolets potential som jord-
forbittringsmedel.

— Biokol kan genom sin pordsa
struktur behélla vatten och nirings-
imnen. Samtidigt stimuleras den mikro-
biella aktiviteten i jorden, vilket ir goda
forutsittningar for vixtodling.

Edvard sig snabbt storre potential for
biokol.

— Jag ville gora stdrre nytta dn att bara
f3 ut mer pa min dkermark, siiger han.

Edvard kontaktade ett foretag som
hade gjort frsdk att producera biokol,
men gissa om han blev forvinad over
svaret han fick.

—"Gér det sjilv” var deras svar, De
kunde inte leverera biokol som de sjilva
hade producerat.




Tillsammans med Bjérn, smeden som
driver verksamheten i Hillekis, gjorde
Edvard ett studiebesdk i Tyskland och
fann en tillverkare dir.

— Viinsdg direkt att vi kunde produ-
cera bittre pannor i egen regi och ville
erbjuda svensktillverkade biokolpannor.
Sedan dess har vi utvecklat den mest
effektiva och driftsikra biokolpannan
pa marknaden, sdger Edvard.

Ger aven vardefull varme

Med hjilp av Naturvardsverkets stod
Klimatklivet investerade han 2016 i
Sveriges forsta moderna biokolanliggning
for lantbruk. En pyrolyspanna installera-
des for att producera 700 kubikmeter bio-
kol per 4r och samtidigt genera 160 kilo-
watt virme. Rdvaran i processen ir triflis.

- Overskottsenergin anvinds for
uppvirmning av girdens bostadshus,
ekonomibyggnader, verkstider, varmvat-
ten och for att torka spannmal, berittar
Edvard.

Satsningen vickte genast stor upp-
mirksamhet nir den moderna biokolan-
liggningen togs i bruk i februari 2018.
Framgingen ledde till en 6kad produk-
tion av biokolpannor i Hillekis dir man
nu tillverkar tre modeller, frén 160 till
400 kilowatt, anpassade for allt frén
lantbruk till industri. Den arliga pro-
duktionen frén Sveriges biokolpannor
uppgar idag till cirka 22 000 kubik-
meter biokol, vilket motsvarar omkring
15 000 ton bunden koldioxid per ar. B

BIOHDL st
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Hoga krav pa noggrann
temperaturmatning

Pyrolysprocessen som anvands i biokolpannor for att bilda
biokol kraver noggrann temperaturkontroll.

— Termoelement och temperaturgivare fran Pentronic ar
viktiga for att kunna optimera var process och ge exakt tem-
peratur for att styra biopannorna, sager Edvard Hamilton och
Rickard Olsson pa foretaget Brachio AB.

PYROLYS AREN process dir biomassa eller
bioavfall hettas upp i en syrefri miljs,
vilket leder till att materialet bryts ned
utan att fdrbrinnas i biokolpannorna —
pa si sitt bildas biokol.

De produkter som Pentronic levererar
har en viktig funktion i processen dir
temperaturen ligger pd cirka 800 °C.

— Temperaturmitningen ir avgorande
vid framstillande av biokol, eftersom
temperaturen piverkar bide kvaliteten
och egenskaperna hos det slutliga
materialet, forklarar Morgan Norring,
férsiljningsingenjé’)r pa Pentronic.

For en hallbar framtid
Samarbetet inleddes for fem ar sedan.

— Vi kontaktade Pentronic eftersom vi
vill ha svenska leverantorer och svenska
komponenter till vir produktion av
biokolpannor i Hillekis, berittar Edvard
Hamilton och Rickard Olsson.

Morgan Norring ir glad Sver att
Pentronic fitt fortroendet att medverka i
denna miljésatsning,

— Det ir alltid roligt att bidra till
grdna initiativ och stdtta ett fretag frin
start, och att fSrhoppningsvis fi vara med
under deras fortsatta resa for en hallbar
framtid, siger Morgan.

Kolsankor och utslappsratter
Biokol ir ett klimatsmart alternativ for
flera anvindningsomriden. Biokol kan
skapa bittre odlingsméjligheter inom
lantbruk, Erﬁdgfirdssektorn och stads-
odlingar. Overskottsenergin frdn pyrolys-
processen i biokolpannor generar virme

till uppvirmning av fastigheter, industrier
och annan verksamhet.

Genom att biokol binder koldioxid
fungerar det som en kolsiinka — en metod
for att lagra kol i marken i hundratals,
ibland tusentals 3r.

— Ett kilo biokol i marken motsvarar 3,6
kilo koldioxid i luften, forklarar Rickard.

Edvard har iven tagit initiativ till att
silja klimatkompenserande utslippsritter
baserade pd biokol — metoden bidrar till

minskade koldioxidutslipp och hillbar
utveckling

— Intresset ir stort hos féretag och
andra intressenter. Min gérd har varit
med p4 listan for silda kolkrediter i fyra
ir och vid senaste arsskiftet lag vi pi 48:e
plats i hela virlden, noterar Edvard. ll

Lis mer om biokol och biokolpannor pi:
www.biokol.se

Pentronic levererar temperaturgivare till biokolpannorna som tillverkas i Hallekis.
Frén vinster ses Oskar Larsson, Rickard Olsson och Edvard Hamilton, Brachio AB
tillsammans med Morgan Norring, Pentronic.



http://www.biokol.se

Investera 1 kunskap
om sparbar temperatur-

matning

Utbildning i temperaturméatning &r manga ganger en
lonsammare investering an enbart nya matinstrument
och nar det ar dags att investera har du kunskap for att
kunna gora kloka inkop. Vi kan darfor utlova att kurserna
hos Pentronic ar en vardefull investering.

T

iyttre sky

Yetro shyddsrér i motal olior Keramik

Matinsatser
Metalimantiat tormoeloment

EXTREMT SMA TEMPERATURSKILLNADER
kan leda till stora konsekvenser. Det
kinner vi alla till, inte minst med tanke
pa den globala uppvirmningen.

Inom all industri mits och regleras
temperatur pd en uppsjo punkter.
Det sker for att spara energi och
resurser och for att fa ritt egenskaper
pa produkter. Genom en allt hogre
specialisering och optimering av
processer Skar dven kraven pd hdg
noggrannhet i mitningarna. For att
garantera noggranna mitresultat
ricker det inte med att installera en
hégkvalitativ sensor. All mitning ir
ocksa beroende av att ett antal fel-
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killor antingen ska kunna uteslutas
eller virderas for att sikerstilla hog
noggrannhet pa mitningen.

Pentronics utbildningar idr ut-
formade for att ge mittekniker och
ingenjérer god kunskap om miit-
osikerhet och sparbarhet. Vi ger del-
tagarna kunskap, verktyg och praktisk
erfarenhet for att kunna virdera en
mitkedja, bestiende av flera méjliga
felkillor.

Korrekta virderingar och sparbara
mitningar skapar goda fdrutsittningar
for hog kvalitet, firre fel och sinkta
kostnader for verksamheten. ll
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PENTRONIC
ACADEMY

Pentronic har sedan 1991 utbildat mat-
tekniker genom utbildningarna
"Sparbar temperaturmatning 1” och
"Sparbar temperaturméatning 2”".
Utbildningarna anpassas och upp-
dateras kontinuerligt for att motsvara
aktuella behov och kunskapskrav.
AKL, vart ackrediterade kalibrerings-
laboratorium haller oss uppdaterade
med nya metoder och standarder.
Pentronic erbjuder aven utbildningar
for genomférande pa plats hos kunder.

Pa www.pentronic.se finns ett stort
utbud av information och teknik-
artiklar samlat kring temperaturmét-
ning och utrustning.

ST1, Sparbar Temperaturmitning 1
Kursen ar for dig som soker en grundutbildning
i sparbar temperaturmatning. Det krévs inga
formella grundkunskaper. Utbildningen bérjar
med en genomgang av olika matmetoder, fort-
sdtter med praktiska laborationer i kalibrering
och kallor till matfel fér att ssmmanfattasien
analys av matosakerheten.

Utbildningen pagar i tva dagar. Du har hela
tiden tillgang till handledare och mgjlighet att
diskutera dina egna matfragor. Efter dessa
utbildningsdagar vet du var problemen sitter
och hur noggrant du egentligen mater.

ST2, Sparbar Temperaturmatning 2
Kursen skapades for att ta hand om foljdfragor
som uppstod fran kursen ST1. Utbildningen ar
en férdjupning av baskursen med tyngdpunkt
pa kalibrering och méatosékerhet. "Sparbar
temperaturmaétning 2" ar for dig som tidigare
gatt STI eller har motsvarande kunskaper.
Utbildningen pagar i tre dagar, varav en dag
agnas at det ackrediterade kalibrerings-
laboratoriet.

Tid finns avsatt for diskussioner om
matproblem, i grupp eller enskilt med kurs-
ledningen.

Foretagsforlagd utbildning
Pentronic har lang erfarenhet av foretags-
férlagda utbildningar i olika utféranden, bade
fér mindre och storre grupper. Vi kan genom-
féra bade den reguljdra utbildningen eller en
anpassad version med utgangspunkt fran STL
Teoriutbildning for ST1 erbjuds dven pa engelska.
En utbildning pa plats pa ditt foretag
resulterar i nya insikter och kunskap som
direkt kan tillampas i den egna verksamheten.
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Per Hammargren, hir tillsammans med Christophe Zaninotti och Lars Gronlund pé Pentronic, ser Pentronics arbetssétt och produktions-
uppligg som en viktig del i samarbetet.

Sakrar kntiska miljoer med hog
matnoggrannhet

ICU Scandinavia AB utvecklar och marknadsfor system for kvalitetssakring inom
laboratorier, kyllagring och matsakerhet. Matnoggrannhet och hog sparbarhet ar
centralt i foretagets kundanpassade l6sningar.

— Temperaturmatning ar en av vara viktigaste parametrar och utgér en betydande
del av vad vara loggsystem Gvervakar, sager Per Hammargren, produktchef och en

av grundarna till bolaget.

Per Hammargren.

FORETAGETS KVALITETSSAKRINGSSYSTEM HAR hog
sparbarhet och anvinds for Svervakning av en rad
parametrar i kritiska miljSer.

— Virt erbjudande bygger pa system och
applikationer anpassade efter vira kunders krav
och verksamheter, berittar Per.

Bland kunderna finns sjukhus, laboratorier,
blodcentraler, forskningsmiljéer och likemedels-
bolag. Hir handlar det ofta om att sikerstilla ritt
temperatur i kyl- och frysskap dir till exempel

biologiska prover, vaccin och blodplasma frvaras.

—Vira system for kvalitetssikring och ren-
rumsloggning miter temperatur, luftfuktighet,

koldioxid, tryck, partikelnivier i luften och minga
andra parametrar, forklarar Per.

Langt samarbete med Pentronic
ICU:s system for kvalitetssikring 4r Boomerang,
som framf6r allt rikear sig till olika typer av
laboratorier, samt CoolGuard, ett system for
temperaturdvervakning i olika kéksmiljder. Bada
systemen har inbyggda sikerhetsfunktioner och
sparar all mitdata for full spirbarhet.

— Mjukvaran utvecklas efter kundens dnske-
mal och dven hirdvaran, som sensorer och
annan utrustning, anpassas till varje verksamhet.




Eftersom vira kunder stiller hoga krav pa
mitnoggrannhet ir det en trygghet for
oss att ha Pentronic som partner, siger
Per.

Pentronic har levererat ett flertal olika
sensortyper till ICU:s system genom
aren.

— Vi bygger och kalibrerar temperatur-
givare utifrin specifika behov, berittar
Lars Gronlund, f6rsiljningsingenjor och
teknisk ansvarig p4 Pentronic.

— Samarbetet med ICU ir
utvecklande. Det sitter vir kompetens pa
prov, kriver flexibilitet och driver oss att
hela tiden anpassa vira I6sningar, fortsit-
ter Christophe Zaninotti, férsiljningsin-
genjor pd Pentronic.

Hoga krav pa matnoggrannhet
Allt sedan starten 1992 har ICU satsat
pa kundanpassade 16sningar och inledde
samarbetet med Pentronic for nistan
20 ir sedan.

— Virt forsta kvalitetssikringssystem
levererade vi 1998. D3 byggde vi sjilva
temperatursensorer i virt labb, men vi
insag tidigt virdet av ett samarbete med
Pentronic, berittar Per,

Frin bétjan anvinde ICU digitala

sensorer i enklare frysar ned till -18 grader.

— Nir vi borjade arbeta med ultrafrysar,
som ska hilla ligre temperaturer i inter-
vallet -40 till -196 °C, behévde vi mer
avancerad utrustning och hdgre mit-
noggrannhet. Lésningen blev da PT100-
sensorer frin Pentronic, siger Per.

Lars Grénlund fyller i:

— Vi tog fram sensorer anpassade for
ICU:s system och tillverkade 4ven digitala
temperaturgivare f3r deras behov.

Utbildning och kalibrering

Per Hammargren lyfter fram Pentronics
arbetssitt och produktionsuppligg som
en viktig del i samarbetet.

— Det ir virdefullt for oss att kunna
bolla idéer och 18sningar med Lars och
Christophe, som ir experter pi sin sak.

ICU uppdaterar sin mjukvara flera
ginger per dr utifrin kundernas 6nskemal,
vilket stiller krav pa en flexibel leverantér.
— Pentronic har den snabbhet och
kompetens vi behover for att snabbt kunna
justera en produkt vid behov, siger Sten
Drakenberg, vd pd ICU Scandinavia.

Foretaget anvinder ocksa Pentronic
regelbundet for utbildning i mitteknik
och for kalibrering av utrustning.

I kryotankar med flytande kvive, som
anvinds pd IVF-kliniker och som ses
hér sikerstéller PT100-sensorer ritt
temperatur pé -196 °C. Avviker
temperaturen larmar ICU:s system
Boomerang att kvive behover fyllas pd.

Sten Drakenberg.

Hoga krav aven pa IT-sdkerhet
ICU befinner sig nu i en expansiv fas och
vixer in pd nya marknader,

— Vi ser en kraftigt ckad efterfrigan
fran nya omriden med hoga krav pa
mitnoggrannhet och fler mitpunkter i
processerna. Det handlar bland annat om
apoteksmarknaden, likemedelstillverk-
ning, livsmedelsproduktion och andra
aktorer inom kyllagring och logistik.

— Vira system ir molnbaserade, vilket
gdr att vi kan erbjuda vira I6sningar
globalt. Dessutom ir vi, utdver ISO 9001
och 14001, certifierade enligt ISO 27001
for att mota de alle hardare kraven pa
IT-sikerhet frain myndigheter och andra
kunder, avslutar Sten Drakenberg.

ICU SCANDINAVIA AB

ICU, grundat 1992 av bland andra Per
Hammargren, utvecklar och marknads-
for system for kvalitetssakring inom

laboratorier, kyllagring och matsakerhet.

Foretaget verkar globalt med kunder och

partners i cirka 25 lander. Huvudkontoret
ligger i Taby och utvecklingsavdelningen i
Bastad.
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FOR ATT LIGGA i framkant och arbeta
smartare ir det viktigt att f5lja teknik-
utvecklingen. Maskinparken uppgraderas
dirfor kontinuerligt.

Tidigare i 4r togs en ny CNC-styrd
maskin i drift, vilket har 8kat kapaciteten.
Samtidigt bidrar medarbetarnas kompe-
tens och erfarenhet till hog flexibilitet och
god férmdga att ta fram kundanpassade
18sningar.

— Utmaningen ligger i att vi tillverkar
si ménga olika produkter med hdga krav
pa precision, toleranser och ytfinish, siger
CNC-operator Kristoffer Ekstrom.

— Jag kiinner en trygghet i att arbeta
med det hir fina giinget, som har en stor
samlad kunskap, hég frisknirvaro och
kan ticka upp f6r varandra vid behov,
framhaller Matts Pettersson.

Svarvavdelningen
— ett mycket erfaret team!

Teamet 1 svarvverkstaden
har en nyckelroll 1 Pentronics
produktion — med hdg
precision tillverkas tusentals
olika detaljer till temperatur-
givare och matutrustning.

— Vi1 producerar upp emot
4 000 olika artiklar, berattar
produktionsledare Matts
Pettersson.

Matts Pettersson.

Kraver erfarenhet

I verkstaden bearbetas detaljer i elva CNC-
styrda maskiner. Medarbetarna arbetar
tvi-skift med tre operatdrer i varje team.

— Vi arbetar med rostfritt stil i olika
kvaliteter och hdgtempmaterial. Eftersom
vi ofta kér korta serier blir det manga
omstillningar och mycket programmering,
siger Markus Rosén.

— Vira produkter fungerar bland annat
som skydd for sensorer och temperatur-
givare. De miste dirfor klara tuffa miljder
och krivande produktionsprocesser, siger
Jonas Waldenstal.

— En sirskild utmaning dr djuphals-
borrning, att borra rakt med hég preci-
sion pa lingder upp till 500-600 milli-
meter kriver erfarenhet och lyhérdhet i
processen, fortsitter Henric Pettersson.

— Fortfarande dr det ocksi minga
manuella moment, tilligger Lotta Karls-
son.

Noggrannhet och eget driv

Att svarva tusentals olika artiklar med
diametrar pa 3-65 mm kriver bide nog-
grannhet och en ling upplirningstid.

"Jag kanner en trygghet
1 att arbeta med det har
fina ganget”

Johan Hjelm, som anstilldes 2024, har
snabbt kommit in i gruppen.

— Jag har fétt bra vigledning och stdd,
samtidigt kriivs egen drivkraft och viljan
att lira sig. Det har kiints vildigt bra och
varit litt att komma in i ginget, siger
Johan.

Nir Lotta bérjade for sju ar sedan
hade hon ling erfarenhet av skirande
bearbetning, men hade inte arbetat med
CNC-styrda maskiner tidigare.

— Det var en utmaning att lira sig allt,
men nir polletten f6ll ner och jag forstod
hur jag skulle géra, kom jag snabbt in i
det, berittar hon.

Aven de mest erfarna lir sig nya saker.

— Det ir en stiindig lirprocess. Vi
arbetar inom ett brett omride dir problem-
18sning ocksa ir en viktig del, siger Lars
Gutlov, som varit CNC-operatér i 25 ir.

Annu lingre har Jonas Waldenstil
arbetat i svarvverkstaden.

— I take med att vira detaljer blir allt
mer avancerade och maskinerna utvecklas
krivs ny kunskap, siger Jonas, som
parallellt med sitt arbete nu studerar
Produktionsteknik pa Yrkeshdgskolan
vid Campus i Vistervik och Nova i

Oskarshamn.

Ett val sammansvetsat team
Medarbetarna uppskattar variationen i
arbetet, likasi arbetsklimatet.

— Vi programmerar, stiller om och
kor maskiner, vilket gor arbetet mycket
omvixlande, siger Lars.

— Samtidigt har vi en mycket god
laganda, framhiller teamet.

Pentronic har stort fokus p4 lingsiktig
kompetensfdrsdrjning.

— En del i detta arbete ir att ta in
praktikanter och behalla ildre maskiner
for utbildningsindamal. D3 kan eleverna
lira sig och kan sjilva testa att kdra en
CNC-svarv, siger Lars.

Kim, som for tillfillet praktiserar i
svarvverkstaden, ir n6jd med uppligget.

— Det har varit lirorikt och kollegorna
ir trevliga, siger han.ll




1. MARKUS ROSEN

Anstélldes 2001 som CNC-operator.
Livssituation: Bor med fru och tva barn i villa i
Overum.

Fritid: Kor motorcykel, aker garna bat i skargarden,
samt hem och trédgérd.

2. LOTTA KARLSSON

Anstalldes 2018 som CNC-operator. Har tidigare
lang erfarenhet av skdrande bearbetning.
Livssituation: Bor med sin man i villa i Véstervik.
Fritid: Gillar att vara till havs, har egen bét och
promenerar garna i skogen.

3. KRISTOFFER EKSTROM

Anstélldes 2017 som CNC-operator. Har tidigare
erfarenhet av CNC-svarvning inom industrin.
Livssituation: Bor med fru och fyra barn i villa i
Véstervik.

Fritid: Umgas med familjen och gillar frisbeegolf.

4. HENRIC PETTERSSON

Anstélldes 2001 som CNC-operator. Arbetar idag
med CAD/CAM och kalibrering.

Livssituation: Bor med fru och tre barnivilla i
Ankarsrum.

Fritid: Agnar sig &t barnen och huset, renoverar och
aker gdrna ut med sin bat for att fiska i Langsjon.

5. LARS GUTLOV

Anstalldes 1999 som CNC-operator.
Livssituation: Bor i lagenhet i Véstervik.
Fritid: Tar garna turer med sin mountainbike.

6. MATTS PETTERSSON

Anstalldes 1995 som CNC-operator. Har varit
gruppledare och &r idag produktionsledare.
Livssituation: Bor med sin samboivilla i
Vastervik.

Fritid: Kor gdrna motorcykel, aker bat och tar
hand om huset.

7. JOHAN HJELM

Anstélldes 2024 som CNC-operator. Flyttade fran
Fagersta dar han haft ett liknande arbete.
Livssituation: Bor med sin flickvén i Iagenhet i
Gamleby.

Fritid: Har tre katter och tre 6dlor som husdjur.
Trénar pa gym, gillar fiske och friluftsliv.

8. JONAS WALDENSTAL

Anstélldes 1995 som CNC-operator.
Livssituation: Bor med tva barn i villa i Vastervik.
Fritid: Agnar tid &t barnens aktiviteter, cyklar
mountainbike, ska prova pa cross som ar ett av
sonens intressen, samt hus och tradgard.

9. KIM BERGSTROM

Gor praktik (APL) och gar utbildningen Industri bas pa
Komvux. Planerar vidare studier till CNC-operator.
Livssituation: Bor i lagenhet i Vastervik.

Fritid: Fiske och dataspel.
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TEKNIK

Rampning 1 temperaturmatning
— vad v1 vill mata och vad v1
faktiskt mater

Det ar tyvarr inte alltid man kan bestamma den temperatur som man egentligen vill mata.
[ Figur 1 finns ett exempel pa en matinstallation, dar givaren bestar av ett kapslat termo-
element i en dykficka. Givaren skulle ocksa kunna vara en Pt 100-givare. I roret strommar
luft, vars temperatur vi vill bestdmma. Lufttemperaturen i roret kan variera med tiden, men
lufthastigheten ar daremot konstant. I det fall som vi kommer att diskutera 1 fortsattningen
ar lufttemperaturen i roret betydligt hogre an temperaturen i rorets omgivning.

Isolering

Figur 1: Métinstallation.

Den temperatur som vi vill mita ar
konstant

Vi bérjar med att behandla det fall diir
lufttemperaturen i réret ir konstant och
inleder med att studera virmeflddet. Fran
luften i roret till dykfickan verfors virme
genom pitvingad konvektion. I dykfickan
och givaren transporteras virme genom
virmeledning. Vid dykfickans infistning i
rdret sker ett virmeutbyte med rorviggen

genom virmeledning. Ett visst virme-
utbyte genom virmeledning kan dven ske
med rdrets isolering. Utanfr isoleringen
sker virmetransporten frin kopplingshu-
vudet till omgivningen genom konvektion
och stralning. Om lufthastigheten i
omgivningen ir forsumbar sker den
konvektiva virmetransporten genom
naturlig konvektion.

I dykfickan med givaren finns i detta
fall ett litet virmeflde frin luften i roret
till rérets omgivning, vars temperatur dr
lagre dn lufttemperaturen i roret. Det
betyder att mitpunkten i givaren kommer
att mita en temperatur som ir nigot
lgre 4n den lufttemperatur som vi vill
bestimma.

Givare av typen termoelement och
Pt 100-givare ir si kallade berdrings-
givare som miter sin egen temperatur och
absolut ingenting annat. Det finns allts3 i
detta fall en skillnad mellan den tempe-
ratur som vi vill mita — lufttemperaturen
iréret — och den temperatur som vi i
sjilva verket miter — givarens temperatur.
I vissa fall kan man férsumma miitfelet,
men det miste avgdras frin fall ¢ill fall.

Den temperatur som vi vill mita
varierar med tiden

I den miitinstallation som visas i Figur 1
antar vi nu att lufttemperaturen i réret
varierar med tiden. Det betyder nistan

alleid att svarstiden vid en temperatur-
indring i réret ir av intresse. Vid diskus-
sioner om svarstiden utgdr man ofta frin
att den temperatur man vill mita dndras i
form av ett steg mellan tvi temperaturni-
vier. Det ir tyvirr sillan som den typen
av temperaturindringar sker vid ingen-
jorsmissiga tillimpningar. Det vanliga ir
att temperaturindringen mellan tv3
nivier sker i form av en ramp. Vi kommer
dirfor att titta nirmare pd detta fall.

Vi utgar nu frin geometrin i Figur 1
och infor foljande forutsittningar. Rérets
innerdiameter dr 200 mm, dykfickans
ytterdiameter 10 mm och dess lingd
inuti roret 100 mm. I roret strommar luft
och lufttemperaturen indras med jimna
mellanrum lingsamt mellan tva nivier,
30 °C och 180 °C. Varje indring tar
ungefir 20 minuter. Vi forutsitter
ocksd att virmeflodet frin dykfickan med
givaren till omgivningen ir forsumbart.

I Figur 2 visas en principiell bild éver tem-
peraturen i roret och den uppmitta tem-
peraturen som funktion av tiden, Nir
lufttemperaturen dndras i rret miter
givaren i dykfickan lufttemperaturen med
en viss efterslipning. Efter en viss tid blir
temperaturavvikelsen konstant, Eftersom
virmeflddet frin dykfickan till rorets
omgivning ir férsumbart i detta fall
kommer den uppmiitta temperaturen att




efter en viss tid ansluta till den konstanta
dvre temperaturnivin, Avvikelsen mellan
luftens temperatur i réret och den upp-
mitta temperaturen kan betraktas som

ett mitfel. Det tidsberoende miitfelet i
detta fall beror bland annat pa rampens
utseende, dykfickans och givarens geometri
och fysikaliska egenskaper samt virme-
dvergangskoefficienten mellan luften i roret
och dykfickan.

I vissa fall har vi ett virmeflde fran
luften i roret till omgivningen via dykfickan
och givaren. Den uppmitta temperaturen
kommer di att ansluta till en nagot ligre
temperatur in den konstanta dvre tempe-
raturnivin i rampen.

For att bestimma differensen mellan
den temperatur som vi vill mita och den
temperatur som vi i sjilva verket miiter,
kan vi berikna temperaturfordelningen
i dykfickan och givaren, Detta ir ett
tredimensionellt tidsberoende virme-
ledningsproblem. Fér temperaturen, T, i
°C i dykfickan med givaren giller
T =T(t x, y, z), diir t dr tiden i sekunder,

x,y och z cartesiska koordinater i meter.

Temperatur
(°C)

Thuid
—

Tsensor

To

0 1200 tid (s)

Figur 2: Temperaturer som funktion av
tiden.

For berikning av temperaturfiltet miste
vi anvinda virmeledningsekvationen med
tillhérande randvillkor och begynnelse-
villkor. Tyvirr existerar det ingen generell
analytisk 16sning till detta tredimensio-
nella tidsberoende problem, utan vi miste
anvinda nigon limplig numerisk metod.
I detta fall kan man med fordel anvinda
Finita Element Metoden, FEM.

Om vi kan bortse frin virmeflodet
i axialled (z-led) i dykfickan och
givaren till omgivningen kan vi forenkla
problemet. Denna inskrinkning betyder
bland annat att vi forsummar virme-
utbytet med rorviggen, rorets isole-

"'Det ar tyvarr inte alltid man
kan bestamma den temperatur
som man egentligen vill mata.’

ring och rérets omgivning. Med detta
antagande ricker det med att vi studerar
vad som hinder i ett tvirsnitt av dyk-
fickan och givaren, vilket gér att proble-
met blir tvidimensionelle, T = T(t, x, y),
dir x och y ir koordinater i tvirsnittet.
Detta problem ir betydligt enklare in det
tredimensionella problemet. Aven i detta
fall krivs tyvirr nistan alltid en numerisk
metod for att berikna temperaturfiltet.

Om temperaturdifferensen inom
tvirsnittet av dykfickan och givaren skulle
vara avsevirt mindre in temperatur-
differensen mellan dykfickans yta och den
strdmmande luften i réret kan problemet
forenklas ytterligare. Om vi férsummar
temperaturdifferenserna inom dykfickan
och givaren giller fr temperaturen
T = T(t). Detta innebir att temperaturen
inom dykfickan och givaren enbart beror
av tiden t.

For att 18sa det fdrenklade problemet
kan man i vissa fall utnyttja den s kallade
"klumpmetoden” (lumped-heat-capacity
method) och man fir di en férsta
ordningens differentialekvation. I minga
tekniskt viktiga fall finns dessutom en
analytisk [6sning till detta problem.

For att avgdra om "klumpmetoden”
ir tillimpbar kan man anvinda ett
dimensionslost tal, det si kallade
Biot-talet, Bi = (alL)/A, dir o dr
virmedvergingskoefficienten i W/(m?K)
mellan dykfickan och den strémmande
luften i réret, L 4r en karakteristisk lingd
i meter for den aktuella geometrin och A
ir virmekonduktiviteten i W/(m K)

i dykfickan och givaren. Om dyk-
fickan betraktas som en ling vinkelritt
anstrommad cylinder blir den karakeer-
istiska lingden L = D/4, dir D ir
dykfickans diameter i meter.

Bi-talet ir i princip ett matt pa for-
hallandet mellan temperaturdifferensen
inom tvirsnittet och temperatur-
differensen mellan dykfickans yta och
den strdmmande luften i réret. "Klump-

metoden” kan anvindas om Biot-talet ir
litet. Vid ingenjorsmissiga tillimpningar
ger metoden i regel acceptabla resultat
om Bi < 0.1.

Ett exempel dir temperaturen
andras i form av en ramp

For att bestimma storleksordningen pd
miitfelet bor man anviinda enklast méjliga
metod. Det handlar i detta fall om att
gora en ingenjérsmissig bedomning.

Vi bérjar dirfér med att kontrollera om
"klumpmetoden” ir tillimpbar.

Dykfickans ytterdiameter dr 10 mm,
vilket ger den karaketeristiska lingden L =
0.0025 m. Virmeovergangskoefficienten
varierar lings och runt dykfickan och vi
anvinder ett medelvirde. Med luft-
hastigheten 10 m/s i réret blir virme-
dvergingskoefficienten ungefir
95 W/(m?K), om vi betraktar dykfickan
som en ling vinkelritt anstrdmmad cylinder.
Luftens fysikaliska data varierar med
temperaturen och vi bér ddrfor anvinda
en medeltemperatur, som i detta fall ir
(30 + 180)/2 = 105 °C. Om man antar
att dykficka och givare i huvudsak bestir
av rostfrite stil giller A = 15 W/(m K).

Biot-talet blir med dessa virden 0.015
och "klumpmetoden” kan anvindas,
eftersom Bi < 0.1. Nir man anvinder
"klumpmetoden” fér att berikna tempe-
raturens indring med tiden miste man
alltid vara medveten om att metoden
ir approximativ och att berikningen
bygger pi ett antal forutsittningar och
antaganden. Det ir dirfor mycket viktigt
att komma ihdg detta niir man utvirderar
berikningsresultatet.

Om vi nu antar att "klumpmetoden”
giller kan vi med de aktuella antagandena
bestimma sensortemperaturens indring
med tiden utgiende frin foljande
differentialekvation:

Forts. pd ndsta sida >




dT/dt + ((40)/(pcD))T =
((40)/(peD))T ..

dir, p 4r dykfickans densitet i kg/m? och
c dess specifika virmekapacitet i
(Ws)/(kg K). Savil densiteten som den
specifika virmekapaciteten varierar inom
tvirsnittet av den studerade cylindern,
som bestar av dykficka och givare, Detta
gdr att vi miste anvinda medelvirden av
bide densiteten och den specifika virme-
kapaciteten.

Lufttemperaturen i roret dndras i detta
fall i form av en ramp T, ., = T+ Bt
dir, T dr lufttemperaturen vid tiden t = 0
och B en koefficient som karakteriserar
rampens utseende och anges i °C/sekund.
Begynnelsevillkoret som krivs for ekva-
tionsldsningen ir i detta fall T = T, dvs
cylindertemperaturen ir lika med luft-
temperaturen vid tiden t = 0. Vi forutsit-
ter nu att parametrarna 0, P, ¢ och B kan
betraktas som konstanter.

Med de infdrda forutsittningarna
far differentialekvationen den analytiska
I8sningen:

T=T()= To + Bt - (pcDB)/(4a.) +
((pcDB)/(4)) e/ (e<D)

Denna l6sning giller s linge luft-
temperaturen i roret dndras i form av en
ramp. I detta fall giller sambandet under
tiden 0 < t < 1200 sekunder.

De tvi forsta termerna i ekvations-
18sningen ir rampens temperatur, det vill
siga luftens temperaturindring i roret.
Den sista termen i ekvationsldsningen
representerar det insvingningsfStlopp
som startar vid tiden t = 0. Termen
innehiller uttrycket e/(°D), som
minskar med tiden t. Det betyder att
insvingningsforloppet kommer att "dé ut”
efter en viss tid.

Den nist sista termen i ekvations-
18sningen, (pcDB)/(4c), dr den
konstanta avvikelsen, AT °C, mellan luf-
tens i réret temperatur och den uppmiitta
temperaturen, som man far nir insving-
ningsfrloppet har "dott ut”;

AT = (pcDB)/(40a.). Se vidare Figur 2.

Utgiende frin uttrycket f6r AT, som
representerar avvikelsen mellan luft-
temperaturen i roret och den temperatur
vi miter, kan vi gora ett antal intressanta
iaketagelser. For mitfelet AT giller:

AT = (pcDB)/(4ct)

Om lufthastigheten i réret skulle 6ka
kommer virmedvergingskoefficienten o
W/(m?K), att 5ka och det betyder att
avvikelsen AT minskar. Vi finner ocksi
att ju snabbare lufttemperaturen i réret
indras (storre B) desto stdrre blir
avvikelsen AT.

Avvikelsen AT &kar ocksd med dyk-
fickans ytterdiameter D, men hir blir £5t-
hallandet lite mer komplicerat, eftersom
en 8kning av diametern D idven paverkar
virdet pa virmedvergingskoefficienten
o W/(m?K). Om dykfickans diameter
skulle 6ka fran 10 mm till 12 mm
kommer virmeovergingskoefficienten
o W/(m?K) att minska med ungefir
7 %. Sammantaget betyder det att av-
vikelsen AT Skar med nirmare 22 %, nir
ytterdiametern 6kar med 20 %.

For det aktuella fallet giller
B =(180-30)/1200 = 0.125 °C/s
och fér cylindern anvinder vi virden for
rostfritt stal; p = 7900 kg/m? och
c =480 (Ws)/(kg K). Med dessa virden
fir man AT = 13 °C. Insvingningsfor-
loppet tar drygt 7 minuter. Det bor dn
en ging papekas att berdkningsmetoden
ir approximativ och att den bygger pa
ett antal antaganden och forutsittningar.
Resultatet ger inda en god uppfattning
om mitmetoden och dess begrinsningar
samt de parametrar som paverkar av-
vikelsen AT, Man skulle kunna formulera
det pa foljande sitt: "Berikningen ir
inte perfekt, men den ir tillrickligt bra i
ingenjdrsmissiga sammanhang’”.

Om man dnskar en noggrannare be-
rikning miste man studera det tvi- eller
tredimensionella tidsberoende problemet
och anvinda en limplig numerisk metod.

Nagra kommentarer om
berdkningsresultatet avseende
rampmatningen

Den maximala avvikelsen mellan den
lufttemperatur som vi vill mita och den
sensortemperatur som vi miter ir i detta
fall ungefir 13 °C. Detta virde ir nistan
9 % av differensen mellan de bida tempe-
raturnivierna 30 °C och 180 °C. Om det
primira intresset for temperaturmat-
ningen avser de tvi temperaturnivderna i
rampen kan man kanske acceptera
avvikelsen DT = 13 °C, som endast berdr
den del av férloppet nir temperaturen
indras mellan de tvi nivierna., Om man
diremot vill ha kontroll 6ver hela

temperaturfdrloppet ir en avvikelse pd
13 °C knappast acceptabel.

For att minska det métfel som alltid
uppstar vid mitning med denna typ
av utrustning kan man till exempel
anvinda en dykficka med tillhérande
givare som har en mindre ytter-
diameter. Om dykfickans ytterdiameter
dr 6 mm kommer virmedvergangs-
koefficienten att bli ungefar
120 W/(m*K) och Biot-talet 0.012. Vi
kan dérfor anvianda “klumpmetoden”.
I detta fall far vi avvikelsen AT = 6 °C,
vilket dr ungefdr en halvering av mét-
felet ndr dykfickans ytterdiameter var
10 mm. Insvingningstiden blir ocksa
ungefar hilften sé lang.

Man kan ocksa installera en givare
som dr speciellt utformad for att ge
sa liten avvikelse som mdjligt mellan
fluidtemperatur och sensortemperatur
vid dynamiska forlopp. Se Figur 3.1

Figur 3: Exempel Pt100-givare med
reducerad spets, modell 7945000.

Dan Loyd,
Professor emeritus,
Linképings Universitet
dan.loyd@liu.se




Vanliga anslutningsalternativ for
termoelement och resistanstermometrar

Anslutningar ar en kritisk del av din matkedja. Nar
man valjer anslutningsalternativ ar det darfor viktigt,
att utover méatosakerhet, aven ténka pa tillganglighet,
omgivningsmiljo och utbytbarhet. Det finns idag en

~

Termoelementkabel med fria ledare

Mitinsats med plint (T/E eller Pt100)

>

Miniatyr hankontakt monterad pa mantel

Lemokontakt monterad pa kabel

M12-kontakt monterad pa kopplingshuvud

Maitinsats med transmitter (T/E eller Pt100)

Standard honkontakt monterad pa kabel

M12-kontakt med inbyggd elektronik

Termoelementkontakt
monterad pa kopplingshuvud

stor variation av kontakter och kapslingar. Férutom
kontaktering gar det aven att valja olika versioner
av integrerad signalomvandlare — versioner med
4..20mA eller med digital utsignal.

Matinsats forberedd for montering
av plint eller transmitter (T/E eller Pt100)

Miniatyr honkontakt monterad pa kabel

Standard hankontakt monterad pa mantel

Kopplingsbox till plint eller transmitter




Oversikt och fordelar
med Ethernet-APL

Interoperabilitet och flexibilitet
Ethernet-APL (Advanced Physical Layer) erbjuder
s6mlds anslutning av filtenheter (sensorer, stilldon
etc.) med hog och tillférliclig datadverforingshastighet.
Tack vare dess skalbarhet kan det anvindas i bide
mindre nitverk for korta avstind och storre nitverk
som ticker linga avstind, utan att infrastrukturen
behover bytas ut.

Niva i natverket

Ethernet-APL anvinds frimst pa filtniva (nirmast
processen). Dir ansluts det ofta direke till filtenheter i
farliga miljéer (Ex-Zon 0, 1 och 2). Fér att nd dver-
ordnade system (till exempel PLC eller SCADA)
ansluts APL-nitverket vanligtvis via en gateway eller
switch,

Forenklad Installation

Anvindningen av plug-in-kontakter och méjligheten
till olika nitverkstopologier (stjirna, linje, osv.)
forenklar installationen. Detta gér det littare att
bide bygga ut och underhilla systemet.

Forbattrad kommunikation

Med en tvitrids-filtbusskabel kan Ethernet-APL
hantera robust och stabil datakommunikation i real-
tid. Detta ir sirskilt viktigt i processindustrin, dir
tillférlitlighet och snabb dterkoppling ir avgérande
for att undvika driftstdrningar.

Fjarratkomst och snabb datadverforing
Majligheten att utfora bade konfigurering och fel-
s6kning pa distans bidrar till kad effektivitet och
lagre driftkostnader. Den hdga dataoverforings-
hastigheten méjliggdr dessutom realtidsdiagnostik,
vilket piskyndar systemkommissionering och under-
littar felsckning.

Inbyggd sakerhet och egensakerhet (Ex-Zon
0,10ch 2)

Ethernet-APL stoder egensikerhet i explosions-
farliga miljer (Ex-klassade zoner). Genom
lagenergidrift i kabeln kan protokollet anvindas i
miljoer med risk for gas— och dammutslipp, utan att
kompromissa med kommunikationsprestandan.

Strom och data 6ver samma kabel

En av de stora férdelarna ir att bide datakommuni-
kation och strémf6rsorjning hanteras via samma
tvitridspar. Detta minskar behovet av separata
kraftkablar och forenklar inte bara installation och
kabeldragning, utan bidrar 4ven till att sinka den
totala anliggningskostnaden.

Sammanfattning

Ethernet-APL ir en banbrytande teknik for process-
industrin genom att kombinera ett standardiserat
och tillférlitligt Ethernet-protokoll med en fysiske
anpassad kabelspecifikation som méjliggér egen-
sikerhet och ling rickvidd. Oavsett om man befinner
sig pa filtnivd (direke ute i processen) eller behéver
kommunicera mot PLC och 6verordnade system,
erbjuder Ethernet-APL ett flexibelt ramverk for data-
kommunikation och strémfSrsdrjning, Dessutom
skapas en robust grund for framtida digitaliserings-
initiativ inom industrin. i

—2» ethernet-apl™

» ~ advanced physical layer




Pentronic PLB5000-system

— Digitalt matsystem {0r temperatur 1 kravande miljoer

Kostnadseffektivt, kompakt och robust méatsystem

Upp till 120 méatpunkter med hog noggrannhet via digital buss

Enkel installation med ett minimum av kablage

Sakerhetsintegritetsniva: SIL 2 [EC61508

Egenséakert system IECEx och ATEX

Integrerad signalomvandlare for 1, 2 eller 3 sensorer, alternativt DIN-skenemonterad
modell for upp till 4 sensorer

Ingangar for Pt100/1000, termoelement av typ K, N, R, S

Gateway med PROFIBUS DP/PROFIsafe-anslutning

Gateway for IECEX/ATEX zon 1 med PROFINET ¢ver APL-anslutning lanseras 2026
e Hdg tillganglighet genom redundans

PLB5000-systemet ar designat for noggrann temperaturmatning i krdvande miljoer. Systemet
ger dverldgsen matning och stabilitet i smé och robusta kapslingar. Signalomvandlare levererar
digitala métvarden, har unikt I&g stromforbrukning och ar enkel att installera med ett minimum
av kablage. Designad for applikationer dér en hog grad av flexibilitet, noggrannhet och sékerhet
krévs.

Ett urval av vart
instrumentprogram

For mer information, besok var webbplats www.pentronic.se
eller kontakta ndgon av vara séljare.

Flodesmatare GFM - Glasflodesmitare Fukthaltsmaitare och NIR-utrustning Transmittrar

Kalibreringsutrustning Fiberoptik Dataloggrar Beroringsfria IR-pyrometrar




PROBLEMLOSNING

Mekanisk design forenklar
och loser problem

Pentronic ar valkant for sin expertis inom temperatur- och matteknik — dar ocksa en stor
mekanisk konstruktionsavdelning samt moderna CNC-styrda maskiner for bearbetning
av stal och andra material har stor betydelse.

Viktor Svahn
Inneséljare

0490 25 8512
072 4551545
viktor.svahn@pentronic.se

DETTA MOJLIGGOR KONSTRUKTION och tillverkning
av kundanpassade l6sningar for en mingd
tekniska utmaningar, sirskilt inom omriden som
infistning och placering av temperaturgivare i
befintliga processanliggningar. Minga
installationer ir dlderstigna men fortfarande
driftsikra, iven om givare behdver bytas ut eller
kalibreras. I dessa fall finns goda méjligheter att
implementera modernare, mer kostnadseffektiva
18sningar 4n vad som var tillgingligt vid den
ursprungliga installationen. Behovet av fler miit-
punkter 6kar ocksa i dagens processystem, ofta
pa svirtillgingliga eller slutna platser.

Retrofit-losningar for skyddsfickor

Vid installation i befintliga skyddsfickor kan giingade
anslutningar innebira problem, bade ur tids- och
underhillsperspektiv. Gingade losningar forsvirar
givarebyten, sirskilt i miljoer dir korrosion och for-
oreningar paverkar giingornas funktion,

"Pentronic erbjuder radgivning och system-
l6sningar for att sakerstalla driftsdkra, nog-
granna och kostnadseffektiva matpunkter 1
bade nya och befintliga anlaggningar”

For att forenkla utbyte, reducera installations-
utrymme och optimera kostnadsbilden erbjuder
Pentronic anpassade adaptrar. Dessa kan gingas
i befintlig skyddsficka eller svetsas permanent.
Adaptrarna ir sirskilt limpliga for fjiderbelastade
bajonettanslutningar, vilket majliggér snabb och
siker montering och demontering. Fjiderbelast-
ningen sikerstiller korrekt givarinplacering mot

skyddsfickans botten, vilket forbittrar bide mit-
noggrannhet och responstid i processen.

Montageoptimering for hog matprestanda
Pentronics givare ir av hog kvalitet och levereras
i de flesta fall firdigmonterade i skyddsror,
anpassade for direkt installation i processystem hos
kunderna. Det sikerstiller optimal mitprestanda
och processsikerhet.

Kundanpassade produkter ir ofta komplicerade
och kostsamma att tillverka. Pentronic méter
det genom att dven tillhandahilla ett sortiment
av roradaptrar i varierande dimensioner. Dessa
mdjliggdr snabb och flexibel installation av
standardgivare, utan att kompromissa med mit-
noggrannheten. Pentronic tillhandahiller
dessutom korta leveranstider for bide standard-
och kundanpassade 16sningar.

Ratt kopplingshuvud for ritt applikation
Inom processindustrin anvinds robusta
kopplingshuvuden for temperaturgivare, frimst
for att skydda en transmitter eller underlitta
kabelanslutning till styrsystem och transmittrar.

I applikationer dir transmittern ir placerad
centralt eller dir givaren ir avsedd f6r direke
kabeldragning, kan kopplingshuvudet utgéra en
onédig belastning. En onddigt tung och obalan-
serad givarkonstruktion &kar risken for mekanisk
paverkan och vibrationsskador. D kan man
istillet anvinda temperaturgivare med kabel eller
kontakt, exempelvis M12 kontakt, vilket minskar
fysisk storlek och kostnad samtidigt som installa-
tionen férenklas och underhillstiden reduceras.

Pentronic erbjuder ridgivning och system-
18sningar for att sikerstilla driftsikra, noggranna
och kostnadseffektiva mitpunkter i bide nya och
befintliga anliggningar — kontakea oss fr mer
information!ll
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Rad for hantering av

temperaturgivare

Det finns i grunden tva olika typer av
temperaturgivare, resistanstermometrar
(ofta benamnda Pt100 eller Pt1000) och
termoelement:

Resistanstermometrar (Pt100/Pt1000):

+ Overskrid inte resistanstermometerns mitomride

+ Hoga temperaturer tillsammans med tunna givare kan férkorta
livslingden

+ Utsiitt inte givarna for kraftiga stotar eller vibrationer

+ Undvik termiska chocker

+ B&j inte givare som ir byggda av mantelmaterial (MI-kabel) for
snivt. Minsta béjningsradie lika med dubbla diametern

+ Givare som har byggts av rér fir inte bojas alls

+ Mitmiljén kan begrinsa livslingden. Kontrollera dirfor regel-
bundet givarens mekanik och utsignal

Funktionstest av resistanstermometrar (Pt100/Pt1000):

Om givaren har utsatts for mekanisk chock eller blivit béjd sa bor

man genomfdra foljande tester f6r att avgdra om givaren har

skadats:

+ Mt resistansen mellan rdd och vit, alternativt gul och bl med
t.ex. en multimeter. Vid rumstemperatur (23 + 4°C) bor
resistansen ligga ifrin 1060 upp till 111Q.

+ Mit isolation med en isolationstestare mellan innerledare och
yttermantel. (se utdrag ur IEC 60751:2022 nedan).

Testspanning Minsta godk&nda isolation
(Vde) (MQ)
100 100

+ Lag isolationsresistans ir en indikator p3 att givaren bor bytas ut.

Termoelement:

+ Overskrid inte termoelementets mitomrade

+ Héga temperaturer tillsammans med tunna givare kan
forkorta livslingden

+ Undvik termiska chocker

+ Bgj inte givare som ir byggda av mantelmaterial
(MI-kabel) fér snivt. Minsta bjningsradie lika med
dubbla diametern

+ Mitmiljén kan begrinsa livslingden. Kontrollera dirfor
regelbundet givarens mekanik och utsignal

Funktionstest av termoelement:

Om givaren har utsatts for mekanisk chock eller blivit bsjd
si bor man genomfora foljande tester for att avgdra om
givaren har skadats:

+ Mit resistansen mellan ledarna med en multimeter.

+ For en hel givare ligger resistansen pa 0.

+ Oppen inging indikerar avbrott

+ Mt isolation med en isolationstestare mellan innerledare

och yttermantel (se utdrag ur IEC 61515:2016 nedan).

Ytterdiameter D Testspéanning Minsta godkanda isolation

(mm) (Vdce) (MQ)
05<D<16 100 20
16<D 50 till 100 1000

+ Lig isolationsresistans ir en indikator pi att givaren bor
bytas ut.

Ar du osiker pi din temperaturgivares funktion, kontakea
oss. Vill du veta mer om temperaturgivare?

Besok www.pentronic.se

Himta ditt provningsintyg pA www.pentronic.se
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TEKNIK

Anslutningskabel for Pt100 Max rekommenderad arbetstemperatur for termo-
element med mantelmaterial Iconel 600 (EN 2.4816),
il ] Faerérenligt EC607S] typ K och N enligt IEC 61515:2016

Observera att andra

2|£| T:lj farger kan forekomma
Enligt Pentronics egen 0 mm KochN Pentronic tillverkar &ven givare i speciali-
3 standard &r svarta ledare . . serade mantellegeringar for termoelement,
I_EIH I figur 4 och 5 istéllet bla. 1 och mindre 700 °C framtagna for arbetstemperaturer upp till 1250
°C (exempel Nicrobel).

4 o,
& - - 15 920°C Angaende keramiska skyddsror: AIO3 rér

2 920 °C G799, C610 lagerfors. Rekommenderas for
?ﬂi&ﬂib_‘n—:—l—l ﬂ_:l_ﬂ; termoelement och arbetstemperaturer upp
3 1070 oC 11l 1700 °C
Andra alternativ for specialapplikationer
45 1150 °C finns att bestalla
Anslutning till plint for Pt100 6 och stérre 1150 °C
‘ % @ ‘ Termoelementtyper
m Typ |EC Férg Ansi MC Arbets- Atmosfar
Observera att andra farger kan férekomma 96.1 Farg omrade °C
E I e -200 - 900 Bra i oxiderande miljo
J I e -200 - 760 Ej i oxiderande milj eller syror
K [ ] -200-1200  Brai oxiderande atmosfér
Som K men normalt béattre
N B -200-1200  geonp g
T BN B 200-370  Ejioxiderande miljo
B 0-1700 Keramiskt skyddsror, alla miljoer
SR s e 0-1480 Keramiskt skyddsrr, alla miljoer
c/D I e 0-2315 Vacuum, ej for oxiderande miljé
A [ ] 0 - 2500 Vacuum, ej for oxiderande miljo
Egenskaper for kabelisolermaterial
Typ av material T min Tmax  Ex.pa termoelement Ex. resistans- Notning Kemisk talighet  Fukttalighet Losningsmedels- Brandtest
termometrar bestandighet
PVC -15 105 8105000 7914000 4 4 3 2 4
PUR -50 150 NA 7400000 4 3 3 3 3
NYLON -65 121 6101000 NA 5 5 2 3 1
FEP -65 200 8105000 NA 5 5 5 5 5
SILIKON -100 200 6102000 7912000 3 3 4 2 5
PFA -65 260 6101000 7300000 5 5 5 5 5
PTFE -265 260 6101000 7300000 4 5 5 5 5
POLYIMID -265 260 6101000 NA 5 5 5 4 4
GLASFIBER NA 510 6102000 NA 1 3 3 5 5
KERAMISK FIBER NA 1200 6101000 NA 2 3 2 5 5

1-5 dér 1 8r sémst och 5 bést. Notera att tabellen beskriver generaliserade egenskaper f&r isoleringsmaterialet, specifik kabels egenskaper kan avvika. Konsultera alltid datablad fér
exakt specifikation, vid val av kabel




Vanliga materialegenskaper

[ var egen svarvverkstad tillverkar vi mekaniska komponenter, tillbehor, skyddsfickor och
armaturer i ett flertal olika material. Nedan visas ett urval av vara vanligaste stalsorter.

Vi gor aven specialarbeten i titan, koppar samt ett antal olika plaster.

Typ av material

Rostfritt stal

Rostfritt Mo-legerat

Rostfritt Mo-legerat
lagkolhaltigt

Rostfritt Mo-legerat
och Titanstabiliserat

Rostfritt hogtemp.

Nickelbaslegeringar

Tryckkarlsstal

Kommentar

Mycket allsidigt och vanligt material [ampligt for
moderata temperaturer och miljoer.

Molybdenlegering bidrar till férbattrad syrabestandighet
lampligt i processindustri. Kallas ocksa syrafast stél.

Pentronics standardmaterial.

Lag kolhalt bidrar till forbattrade egenskaper i temperatur-
intervallet 425-925 °C dér kolhaltigare stal kan uppvisa
problem med karbidutfallning/interkristallin korrosion.

Mycket god korrosionsbesténdighet.

For anvandningsomraden upp till 1150 °C. Mycket god
korrosionshesténdighet. Notningsbestandig.

Mycket goda korrosionsegenskaper, arbetstemperaturer
upp till 900 °C*
Mycket goda egenskaper i reducerande miljoer.

Standardiserade material certifierade for industriellt
trycksatta anléggningar.

EN 10027-2

1.4301
1.4307

1.4401
1.4436

1.4404
1.4432
1.4435

1.4571

1.4749
1.4835
1.4854
1.4767

2.4816

2.4819
2.4951/2.4630

1.0460
1.5415
1.7335
1.7380

EN 10027-1

X5CrNi 18-10
X2CrNi 18-9

X5CrNiMo 17-12-2
X3CrNiMo 17-13-3

X2CrNiMo 17-12-2
X2CrNiMo 17-12-3
X2CrNiMo 18-14-3

X6CrNiMoTi 17-12-2
X18CrN28
X9CrNiSiNCe 21-11-2
X6NiCrSiNCe 35-25
CrAl 20 5

NiCr15Fe

NiMo16Cr15W
NiCr20Ti

P250GH
16Mo3 / 15Mo3

13CrMo 4-5/13CrMo 4-4

10CrMo9-10

AISI/SAE/ASTM

304
304/304L

316

316L

316Ti

446
UNS S30815
UNS S35315

UNS N06600
UNS N10276
SA 105
A204 Gr.A

A387 gr.12
A122 F22

Annan beteckning

A2 rostfritt

A4 syrafast

Klassiska V4A

4C54
253MA
353MA
Kanthal AF

Inconel 600*

Hastelloy C-276
Nimonic 75

C22.8

*Inconel 600 &r designat for séker anvandning 6ver mycket brett temperaturomrade och anvdnds som mantelmaterial i hogkvalitativa manteltermo-

element. Korrekt utformat klarar ett Inconel 600 manteltermoelement arbetstemperaturer upp till 1150 °C. Se vidare i tabellen under.

Wake-berakningar
Den amerikanska standarden ASME PTC 19.3 TW

(2016) beskriver en metod for att berikna von Karmann-
svingningar. Dessa svingningar paverkar infista skydds-
fickor i rérbundna flsden. I floden finns en risk att den si
kallade Wake-effekten forsitter fickan i kraftig svingning
som kan fi den att gi sonder eller lossna. Standarden
beskriver berikningsmodeller for olika grundtyper av
skyddsfickor, berikningar som allmint brukar benimnas
Wake-berikningar. For analysen behdvs mitt-, material-
och formuppgifter om skyddsfickan, samt gillande miljs-
data sisom fléde och tryck. Berikningarna visar skydds-
fickans sikra nivier i forhillande till egenfrekvensen.

Pentronic erbjuder wake-berikningar som en tilliggstjinst.



En korrekt utformad skyddsficka

— ar helt avgorande for funktion och sakerhet

Skyddsfickors design ar en central del 1 hur
man konfigurerar en process — bade vad galler
prestanda och sakerhet. Det ar avgorande att
skyddsfickan uppfyller de krav som stéalls pa
den.

DET FINNS FLERA standarder som beskriver hur skyddsfickor ska
designas och dimensioneras. Den vanligaste ir ASME PTC
19.3 TW-2016, men dven DIN 43772 anvinds ofta. Det finns
dock vissa skillnader mellan dessa bida standarder.

Berakningsmetoder:

+ ASME PTC 19.3 TW-2016 tillimpar en mer konservativ
berikningsmetod for att sikerstilla att skyddsfickor klarar
héga pafrestningar, inklusive bide statiska och dynamiska
belastningar.

+ DIN 43772 fokuserar mer pa dimensionella toleranser och
materialval for att sikerstilla strukturell integritet under
specifika processférhillanden.

Vibrationsanalys:

+ ASME PTC 19.3 TW-2016 innehiller detaljerade riktlinjer
for att hantera vibrationer orsakade av vitskeflode, inklusive
bide tvirgiende och lingsgiende vibrationer.

+ DIN 43772 har mindre detaljerade krav p4 vibrationsanalys
och ligger storre vikt vid grundliggande strukturell hallfasthet.

"Skyddsfickors design
ar en central del 1 hur
man konfigurerar en
process — bade vad
galler prestanda och
sakerhet.”

9

Materialval:

+ ASME PTC 19.3 TW-2016 specificerar material baserat pd
deras forméga att motstd hdga tryck och temperaturer.

+ DIN 43772 erbjuder storre flexibilitet i materialval, med
fokus pa att uppfylla specifika processkrav.

Standardisering och tillampning:
+ ASME PTC 19.3 TW-2016 ir mer detaljerad och anvinds

ofta globalt, sirskilt inom industriverksamhet som olje- och
gasindustrin.

+ DIN 43772 ir anpassad till europeiska standarder och
anvinds frimst inom industrin i Europa.

I regel avgor placeringen av skyddsfickor vilken standard som
ska anvindas vid installation.

Givarspetsar behover ibland
skyddas fran processmiljon
savil kemiskt som ballfast-
hetsmassigt. Med skydds-
fickor/dykfickor menas
normalt helsvarvade raka
eller koniska bottnade fickor
i metall.




Modellprogram

Har presenteras ett urval
av Pentronics modeller.
Tveka inte att kontakta
oss for mer information
eller bestk oss pa:
www.pentronic.se. Vara
kontaktuppgifter finns pa
sidan intill.

Bilindustri

Metallbear-

Metallmantlade termoelement

Utforande: Stor variation och olika alternativ
for kontaktering och processanslutning.

Fordelar: Mycket robusta och mangsidiga
givare med ett brett applikationsomrade.
Rekommenderas for hoga temperaturer.

Modellexempel: 8102000, 8103000, 8105000,
11-00204.

Processgivare

Utforande: \\ycket stor variation. Tillgang-
lig bade 1 termoelementutférande och som
resistanstermometer. Flera standardiserade
processanslutningar och tillbehér. Huvud kan
bestyckas med signalomvandlare och alter-
nativa kontakteringar finns tillgéngliga

Fordelar: Beprovat och robust utforande.

Hog grad av standardisering och utbytbar-
het. Utformning 1 flera utféranden medger
ocksa god tillgang till reservdelar sasom
matinsats eller signalomvandlare. Tillganglig
1 exposionssakert utférande.

Modellexempel: 8109600, 811000, 7941000,
'7810900.

Energi- Brand- Kemisk Glasulls-
produktion forskning process tillverkning

Maskin- Vatten & Atervinning Héllbarhet &  Kalibrering
byggare Varme miljo
Tradtermoelement

Utférande: Stor variation och olika alternativ
for kontaktering och processanslutning.

Fordelar: Enkel och flexibel givare. Kort svars-
tid. Lag kostnad

Modellexempel: 6206000, 6101000, 6201000.

— = W

Integrerad signalomvandling

Utforande: Tillganglig som resistans-
termometrar eller termoelement. Digitalt
kommunikationsprotokoll (flera val) samt
4..20 mA signal tillgénglig

Fordelar: Extremt hog matnoggrannhet.
Minimerad kabeldragning medger kraftigt
férenklad installaton och service

Modellexempel: PAT1101, PLT1101, PIO110L

Livsmedel

Q00000000 RO0D

Forskning &
utveckling

O0DO0®BROOO0OO

Fornyelsebar
betning energi

Lakemedel &
laboratorier

Stélbear- Varme-
betning behandling

Kylkedjor Marin-
applikationer

Féltservice & Papper & Lantbruk Sékerhet/
kalibrering Massa explosion
Resistanstermometrar

Utforande: Stor variation och olika alternativ
for kontaktering och processanslutning

Fordelar: Hog nogrannhet och mycket
flexibel konstruktion.

Modellexempel: 740000, 7917000, 7905100,
7913101

Matsystem

Utforande: Komplett matsystem for termo-
element, resistansmatning och tryck,
inklusive signalomvandling och lagenergi-
férbrukande kommunikationsprotokoll fér
synnerligen krévande applikationer.

Fordelar: Extremt hog méatnogrannhet. Hog
sékerhetsgrad (SIL).

Modellexempel: P1.B5000 och PLB1000.

Mer om vart
modellprogram. E




Forsaljning

Jens Jupiter
Inneséljare

0490 25 85 93
070 360 85 93
jens.jupiter@pentronic.se

Ellinore Hultman
Inneséljare

0490 25 85 24
072 45515 46
ellinore.hultman@pentronic.se

Viktor Svahn
Inneséljare

0490 25 85 12
072 455 15 45
viktor.svahn@pentronic.se

Per Backstrom
Férséljningsingenjor /
Tekniskt ansvarig

0490 25 85 52

070 543 02 84
per.backstrom@pentronic.se

Glasflodesmatare
Ex/ATEX applikationer
Transmittrar & system-
arkitektur

Berdringsfri méatning
Flédesmétning

Jonas Bertilsson
Férséljningsingenjér /
Tekniskt ansvarig

0490 25 85 51

070 542 79 97
jonas.bertilsson@pentronic.se

Utrustning fér hogtempe-
raturapplikationer
Resande loggrar
Kalibrering & kalibrerings-
utrustning

Mekanisk anpassning

Lars Gronlund
Foérséljningsingenjér /
Tekniskt ansvarig

0490 25 85 21

070 672 28 52
lars.gronlund@pentronic.se

Kalibrering & kalibrerings-
utrustning

Hygieniska applikationer
Ackrediterade tjanster

Morgan Norring
Férséljningsingenjér /
Area Sales Manager

070 255 83 63
morgan.norring@pentronic.se

Stal- & metallindustri
Varmeverk och Kemi

Ackrediterat laboratorium

Andreas Holm
Laboratoriechef

0490 25 85 22
andreas.holm@pentronic.se

Karoline Haneck
Laboratorietekniker
0490 25 85 23

karoline.haneck@pentronic.se

Christophe Zaninotti
Fo6rséljningsingenjér /

Area Sales Manager
04902585 18

070 441 60 07
christophe.zaninotti@pentronic.se

Forskning/utveckling
Life Science/lakemedel
Fordon & motorer

Nicklas Holm
Laboratorietekniker

0490 25 85 28
nicklas.holm@pentronic.se

Michael Steiner
Férséljningsingenjor /
Area Sales Manager
0490 25 85 07

070 352 54 51
michael.steiner@pentronic.se

Livsmedel
Kraftgenerering

Emma Rosenblad
Laboratorietekniker

070 245 58 50
emma.rosenblad@pentronic.se

Per Andersson
Servicetekniker

070 208 91 98
per.andersson@pentronic.se

Jakob Almqvist
Laboratorietekniker

070550 12 81
jacob.almqvist@pentronic.se
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