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Hur vet man att jorden blir varmare?

Det gar knappt en dag utan att medierna
rapporterar om den globala uppvérm-
ningen. Men hur kan forskarna veta att
jordens medeltemperatur dkat med 0,8°C
sedan 18607

For att fa svaret vande vi oss till SMHI
i Norrkdping, som deltar i det varldsom-
spannande forskningsarbetet om jordens
temperatur.

Alla som gatt Pentronics kurser, vet att
tiondelar &r l6mska. Oséakra faktorer maste
vdgas in, vilka gor att matosékerheten inte
sd sallan hamnar pa hela grader. | klimat-
sammanhang handlar det om ett helt jord-
klot och orakneliga faktorer som paverkar
matningarna.

- Det &r klart att det finns stora oséaker-
heter. Men vi observerar samtidigt férand-
ringar i naturen, som styrker teorin om den
globala uppvarmningen, svarar meteorolog
Hans Alexandersson. Exakt hur stor
uppvarmningen &r, gar daremotinte att saga.
Temperaturmatningarna bérjade 1860. Fram
till 1940-talet 6kade medeltemperaturen
med 0,4°C, men av olika skal &r siffran
oséker. Bland annat gjorde urbaniseringen
att manga vaderstationer hamnade i stads-
bebyggelse.

- Stéder orsakar en lokal uppvarmning,
forklarar Hans.

Rekordkall oktober
Uppvarmningen som oroar forskarna har
dokumenterats under de senaste 20 aren.
Méatvardena kommer fran mer an 13 000
vaderstationer éver helajordklotet. Av dessa
finns 45 i Sverige. Det hér &r utvalda och
kontrollerade stationer, dar matningarna
gors vid exakt samma tidpunkt Gverallt.
Matosékerheten ligger inom +0,2°C, vilket
innebdr att uppvarmningen &r ett faktum.

Resultatet styrks av att mangden koldi-
oxid dkar i atmosfaren, att glacidrerna krym-
per och att Sverige fatt ett varmare och
bldtare klimat.

Men utvecklingen &r inte entydig. Den
gangna sommaren var den varmaste i man-
naminne. Sedan gick stora delar av Sverige
direkt frdn sommar till vinter. Oktober var en
av de kallaste pa 100 ar.

Klimatforandringar &r langsamma pro-
cesser, vilket gor att man inte kan séga
nagot bestamt utifrn enstaka ar. De flesta
av 0ss ar mer intresserade av védret de nér-
maste dagarna. Att gora dessa prognoser &r
SMHI:s stdrsta och mest kénda uppgift.

Automatiska stationer
Prognoserna bygger pauppgifter fran vader-
stationer i Sverige och utomlands, vader-
ballonger, satellitbilder och radar. De vanli-
gaste matningarna dr lufttryck, temperatur,

Hans Alexandersson och Ann-Christine Andersson &r tva av dem som ger oss vart dagliga vader och
studerar den globala uppvarmningen. Innanfor skalet ddljer sig en kalibrerad Pt 100-givare, som numera
&r stommen i SMHI:s temperaturmétningar.

luftfuktighet, vindhastighet och nederbdrd.

- SMHI har ungefar 120 automatiska
och 150 manuella vé&derstationer dar tem-
peraturen méts, beréttar Ann-Christine An-
dersson, funktionsansvarig for automat-
stationerna.

Automatiseringen bérjade for 7-8 ar
sedan. Fram till dess skedde avl&sningen
manuellt var tredje timme. Numera sker
métningarna automatiskt och resultaten gar
direkt in i SMHI:s prognossystem.

Lénge mattes temperaturen med kvick-
silvertermometrar. Automatiseringen gjorde
dem omdjliga och ersattare blev kalibrerade
Pt 100-givare. Av miljéskal infors aven Pt 100
pa de manuella stationerna.

Infor Gvergangen trodde SMHI pé att Pt
100-elementen skulle vara avsevart snab-
bare. Dérfér utvecklades en metod med 12
matningar under en minut for att bilda ett
stabilt medelvarde. Men det visade sig att
svarstiden inte beror pa om det &r kvicksil-
ver eller elektronik i termometrarna. Det
avgodrande &r mangden material.

Stabila givare
| samband med moderniseringen upptack-
tes ocksd en annan potentiell felkélla, det
klassiska stralskyddet i form av en trabur.
Daligt underhallet tra suger at sig vatten,
vilket skapade en fuktigare miljé som paver-
kade fuktmétningarna.

- Det &r ocksa troligt att fukten gav en
lagre temperatur i stralskyddet an utanfor,
séger Ingemar Leandertz som &r service-
ingenjor.

Han har sjalv &kt runt landet och kon-
trollerat de automatiska véderstationerna
med referenstermometer och isbad. Hans
erfarenhet &r att Pt 100-givarna ar mycket
stabila Gver tiden. Numera &r stralskyddet
av plast och fuktproblemen ett minne blott.

Slutligen nagra uppgifter for kalender-
bitare. Sveriges l&gsta temperatur har upp-
matts i Vuoggatjalme i Lapplandsfjallen med
-53°C. Varldsrekordet &r -89°C och upp-
mattes i Antarktis.m

Mojligheter med
IR-pyrometri

| medféljande bilaga visar Pentronic
mojligheter till beroringsfri tempera-
turmatning med IR-pyrometri och fi-
beroptik.




Termoelement mater lika bra
som rymdalderns teknik

Termoelementet star sig i konkurrens med
den senaste mattekniken.

Slutsatsen kommer fran Joakim Wren
vid Linkdpings Tekniska Hogskola, som
doktorerat pa temperaturmatning med
elektromagnetisk stralning i medicinsk ut-
rustning.

-Som referenser har jag anvéant termo-
element typ K och ett fiberoptiskt méat-
system. Kalibrerade termoelement &r lika
noggranna, men kostar betydligt mindre,
sager Joakim.

Forskningsprojektet gallde utrustning fér
behandling av prostatacancer. Behandlingen
gar i princip till sa att en liten mikrovags-
antennforsiniurinrret. Antennen har dubbla
uppgifter. Den vérmer tuméren med mikro-
vagor och mater temperaturékningen i
prostatan. Temperaturen i prostatan ar av-
gorande fér behandlingsresultatet. Darfér har
Joakim studerat métningens noggrannhet.
Principen paminner om pyrometri, med den
stora skillnaden att det &r elektromagnetisk

stralning vid 3 GHz som fangas upp.

| experimenten anvande Joakim en
"vavnadsfantom”. Det &r en behdllare fylld
med trégflytande vétska, i huvudsak vatten,
socker, salt och en form av cellulosastérk-
else. Vétskan har liknande elektromagnet-
iska och termodynamiska egenskaper som
muskelvavnad.

Tunnare &n harstran
Som referenser anvandes tva olika mat-
system, tunna termoelement kopplade till
en logger och Luxtrons fiberoptiska sys-
tem. Det var 150 & gammal teknik och en
produkt av rymdaldern. Prislappen antydde
att fiberoptiken skulle vara 6verlagsen.

- Fiberoptikens fordel &r att den inte
innehaller metall och varken stor eller stors
i ett mikrovagsfalt, forklarar Joakim.

Dessutom lat han Pentronic special-
tillverka tunna termoelement typ K. Varje
trad ar tunnare &n ett harstra, 100 um, och
matpunkterna lasersvetsades under mikro-
skop. Det finns annu tunnare tradar, men de

- Ratt anvanda ar termoelement lika noggranna som modernare matmetoder, sager Joakim Wren som
doktorerat pa temperaturmétning med elektromagnetisk stralning.

bedémdes bli for ohanterliga. Det var svart
nog att fasta dessa i loggerns plintar. Givar-
na kalibrerades i Pentronics ackrediterade
laboratorium vid 20, 37 och 100°C.

Det forsta steget i experimentet var att
kontrolleraom givarna stordes av mikrovags-
faltet. Metoden &r skaligen enkel.

- Man stanger av mikrovagorna. Nér
uppvarmningen avbryts, ska givaren regist-
rera en lugn temperatursankning. Blir det
konstiga hopp i kurvan, s& har man ett
storningsproblem, forklarar Joakim.

Varken termoelement eller Luxtron-
system storde eller blev stérda. Nar det
galler matosakerheten bedémer Joakim att
de tva metoderna ar jamférbara.

- Det kan vara annorlunda i andra vag-
langder och anvandningsomréaden. Fiber-
optiken péaverkas under inga forhallanden
av mikrovagor, betonar han.

Elektromagnetiskt problem
Déaremot var det sémre med precisionen for
den elektromagnetiska temperaturmat-
ningen. Méatningen sker inte sa langt fran
antennen som man tidigare trott. Med den
insikten borde det ga att rakna sig fram till
rétt temperatur, langre in i vévnaden.

— Tyvérr & manniskor inte repeterbara.
Genomblddningen i vavnaderna skiljer mellan
individerna, vilket ger olika effekter av upp-
vérmning och avkylning, forklarar Joakim.

Nu pagar ett projekt i syfte att utveckla en
metod som beskriver genomblddningen, for
att gora berékningar mojliga. Alternativet &r
att gora hél och sticka in fina termoelement,
vilket l&karna i det langsta vill undvika. ™

Varning for 6vertro

Pentronic varnar for okritisk anvandning
av termoelement i mikrovagsmiljo. | spe-
cialfall kan mycket korta och tunna ter-
moelement fungera i kombination med
stdrningsokanslig méatutrustning. Jam-
forelsen gjordes med en fiberoptisk mét-
utrustning som var tillganglig men inte
anpassad for den aktuella métningen.

Intressetfor Pentronics nyautbildning Spar-
bartemperaturmatning (2) ar éversvallande.
Denforstakursen, i slutetavnovember, var
fullbokad innan semestern. Nu forsoker
Pentronic 0ka antalet kursdeltagare till 14
for att mota efterfragan.

Tvaan ersatter kalibreringsutbildningen Mét-
osakerhet & kalibrering. Den var inriktad pé
kalibreringar och berédkningar. Behovet av
uthildning pa den nivan ar begransad. Sam-
tidigt frigade manga gamla elever fran Spar-
bar Temperaturmétning (1) efter en prak-
tiskt inriktad uppféljare. Nu finns tvaan. Den
forsta kursen blev full direkt och nésta, som
gar 18-20 mars 2003 ar snart fylld. Har
forsoker Pentronic att 6ka antalet laboratio-
ner, for att antalet deltagare pa ett menings-
fullt sétt ska 6kas fran 12 till 14. Men tvaan
ar ocksa resultatet av att Pentronics utbild-
ningsprogram &ndrat profil. Férandringarna

Fler platser pa nya kursen

|

Spérbar Temperaturméatning (2) &r en sa efterfragad utbildning att Pentronic undersoker mojligheterna

L

att oka antalet platser. Har diskuterar fran hoger kursansvarige Hans Wenegard en ny

laborationsévning med sina lararkollegor Jonas Bertilsson och Michael Steiner.

Forts. nasta sida



Utspadd drink
kallare

FRAGA: Férattkyla drinkar kan manipresent-
affarer kopa sma kuber av téljsten. Kuberna
skall fére anvandningen kylas i exempelvis
frysboxen. Ar dessa kuber battre for drink-
kylning an ishitar av samma storlek?

Johan S

SVAR: N&r man kyler drinkar - med eller utan
alkohol - med hjalp av taljstenskuber far
varmedverforingsforloppet en nagot annor-
lunda karaktér &n ndr man anvéander isbitar.
Viantar for enkelhets skull att bade taljstens-
kuberna och isbitarna hdmtas ur frysboxen.
| bada fallen géller att det tas varme fran
drinken for att hdja temperaturentill 0 °C. For
att hoja téljstenarnas temperatur till drink-
temperaturen krévs ytterligare vdrme fran
drinken. Nér isbitarna nar 0 °C borjar isen att
smaltaoch varme mastetillforas fran drinken.
Sméltvattnets temperatur skall sedan héjas
till drinktemperaturen och ytterligare varme
tas fran drinken.

Detarférhallandevis komplicerat attgéra
en korrekt jamforelse, eftersom man maste
studera ett tidsberoende férlopp och inklu-
dera bland annat glasets form, drink-
mangden, drinkens sammansattning, vérme-
flodet frdn omgivningen och tiden det tar att
dricka ur glaset. Vid en mycket férenklad
jamférelse kan vi uppskatta den védrme som
krévs for att hoja téljstenskubernas tempe-

urp sl FRAGA? |
ttekniskt och/eller varme-
méttekniskt och/eller vérme SVAR !

tekniskt intresse.

ratur fran frysboxtemperaturen (-22 °C) till
en antagen drinktemperatur (+5 °C). Om
samma volym is skall hgjas till 0 °C och
dérefter allt sméltvattnet varmas till drink-
temperaturen sa kravs det sammanlagt na-
got mindre vdrme &n i téljstensfallet, som
alltsa ar négot bittre.

Om vi déremot inkluderar sméltvarmen i
jamforelsen sa blir det betydligt effektivare
att kyla med isbitar. Den stora nackdelen
med isbitarna dr tyvarr att smaltvattnet spa-
der ut drinken, om man inte dricker ur den
tillrackligt snabbt. Har &r vi emellertid inne
pa ett omrade som inte handlar om véarme-
overféring ... ®

W Godjul&

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

Fortsattning fran sida 2.

grundar sig pa elevernas omddmen under
mer &n tio ars kursverksamhet.

- Erfarenheten av tempertaurmétning
varierar hos kursdeltagarna. Temperatur ar
ettbortglomt &mne &venihdgre utbildningar,
séger Hans Wenegard, utbildningsansvarig.

Kunskap maste sméltas
Kursen erbjuder manga nyheter och nya satt
att tanka for de flesta. Vi mé&nniskor behdver
tid for att sméalta ny kunskap. Bitarna faller
pa plats forst nar man borjar betrakta sina
egna matningar med nya 6gon. Det ar da
som frégorna bubblar upp.

- Nu for tiden &r den forsta kursen mer
grundlaggande. Tvaan &r utformad for att
fanga upp fragorna som den mellanliggande
erfarenheten vackte, séger Hans. Sparbar
Temperaturmatning (2) stracker sig dver tre
dagar och hélls delvis i Pentronics ackredi-
terade kalibreringslaboratorium. Labbet &r
stangt for ordinarie verksamhet och perso-
nalen finns pa plats for att hjalpa till. Hog
|arartathet ger eleverna manga moéjligheter
att diskutera sina egna matningar. Pedago-
giken ar densamma i béada kurserna. Grunden
ar praktiska laborationer och diskussioner.
Teori &r en ofrankomlig del. men den hérleds
ur det praktiska arbetet. Vilket gor teorierna
enklare att forsta och anvinda sig av. ™

SO 17025
inford pa
aboratoriet

Nu &r kvali-
tetsnormen
SO 17025
inford  vid SVED4,
Pentronics ack- > w4 Lef O
rediterade kalib- O W Z
reringslabora- Pep1TEY

torium for tem-
peratur.

0076 » ISO 17025

Pé papperet ar forandringarna stora, men
kunderna kommer inte att marka sa
mycket i praktiken.

- Det &r inte sé stor skillnad for oss
som kalibreringslaboratorium, konstate-
rar labbchefen Lars Gronlund.

Overgéngen ar svérare for provnings-
och kontrollaboratorier, som tidigare inte
berorts av hela det omfattande regelverk
som ISO 17025 innebir eller nivakraven
pa kvalitet.

PRODUKT-NYTT

Arets produktnyheter ar samlade pa
www.pentronic.se

Uppgraderad
handindikator
for 4-trads Pt 100

Dostmann handindikatorer P650 och
P655 for en kanal respektive tva kanaler
ar precisionsinstrument som mater Pt
100 med fyrtradsteknik och har upplos-
ningen 0,01°C upp till 200°C. Dardver &r
uppldsningen 0,1°C.

Till uppgraderingen hdr méjligheten
att méata de vanligaste typerna av ter-
moelement. Med Dostmann’s hand-
hallna givare kan instrumenten &ven
mata %RH och gasflode.

Dessutom finns max-, min- och hall-
funktioner, RS232-interface med mjuk-
varan SmartGraph for Windows
som tillbehdr, samt mdjligheten
att l&gga in givarkonstanter for
att f& sma korrektioner vid kali-
brering.

Till indikatorerna finns till-
behdr som véskor, laddare,
mjukvara samt givare. Bade
P650 och P655 i Pt 100-ver-
sion kan fas som EX-model- |
ler godkénda enligt ATEX- |
direktivet. @

Till uppgraderingen hor mojligheten att mata
de vanligaste typerna av termoelement.

Pentronics laboratorium har fordelen av
att foretaget ar certifierat enligt 1ISO 9001
och ISO 14001. Aven om systemen &r
frikopplade fran varandra, finns rutiner for
de moment som tillkommit i ISO 17025
jamfort med den tidigare labo-
ratorienormen EN 45001.m®@




Skarva termoelement med ratt kabel
- eller rakna ut felet

Anvéndare av termoelement ifragasétter
ibland nyttan av anslutningskabel eller
kompensationsledning. Svaret &r att man
alltid ska anvénda ratt termoelement-
material hela vagen fran givarspetsen ftill
instrumenteringen. Da garderar man sig
mot onddiga métfel.

Termoelement skiljer sig fran manga andra
givare genom att matsignalen bildas utefter
hela langden termoelementmaterial fran
maétpunkt till referensstallet. Signalens stor-
lek beror av kansligheten och temperatur-
skillnaden mellan &ndpunkterna. Egenska-
perna hos skarvkablaget kan darmed fa stor
betydelse. Se figur 1.

Skarvtemperatur

Referenstemperatur

uppfattar voltmetern bara signalen fran
termoelementet som hér utgor en tredjedel
av den verkliga temperaturnivan.

| fallet B ligger hela temperaturskillna-
den Gver termoelementet och kabeln har
samma temperatur i bada andar. Da &r det
ovasentligt vilka ledare som ingar i skarv-
kablaget. Men homogen temperatur kan inte
alltid garanteras varfor det &r sékrast att
gardera med skarvkabel av samma typ som
termoelementet.

Olika kabeltyper
Sa kallad anslutningsledning &r ursprungli-
gen termoelementmaterial som omklassats
till lagre temperaturomraden eller som inte
tal hog temperatur p g a holiets material.
Kompensationsledning &r
gjord av annat material som
har en kénslighet som hygg-

i ligt dverensstammer med

cu termoelementets i annu mer
' begrénsade temperaturer. Se
vidare StoPextra 1-97.

cu Signalen fran ett termo-

Skarvkabel

|
I
|
! HE
! I
|
|
I
|
|

element ar nagot forenklat
termoelementets kénslighet
(seebeckkoefficienten, som
méts i (V/°C) ganger tempe-
raturskillnaden dver dess and-
punkter. Man kan lika bradela
upp termoelementet i del-
strdckor och summera pro-
dukterna fran samtliga delar.
Lagenm  O€ figur 1.

Temperatur-
indikator

. Utsignalen Eow blir med

Figur 1. A) Bade termoelement och skarvkabel befinner sig i tem-
peraturer hogre an rummets. Kabelns kanslighet (S«) i pv/°C
maste vara nara termoelementets (S) for att undvika extra métfel.

~ respektive kanslighet S, och
S’ for termoelement och

B) Skarvkabeln har samma temperatur i bada &ndar och den kan

ha godtycklig kanslighet utan att paverka insignalen till voltmetern.
Det hér &r den ideala situationen, men finns den i praktiken?

| fallet A ligger en betydande temperatur-
skillnad dver skarvkabeln. Om kabeln be-
star av lika ledare av t ex koppar saknas
kénslighet, seebeckkoefficienten ar noll. Da

Mer information!

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

[] 5-6 mars 2003

[] 9-10 april 2003

Kursen Sparbar temperaturmétning 2
[] 18-20 mars 2003

Foretag
Adress

skarvkabel:
EDVM = SK (TM'at B TSkarv) +
+ S,K (TSkarv - TRef) + SK TRef

dar den sista termen &r kompensering for
referensstéllets temperatur. Vi ser att om
kansligheterna S, = S, ér lika hos termoele-

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

Jag vill ha mer information om:

Jag vill ha:
[] Temperaturhandboken (Katalog)

[] Samling av teknikartiklar ur

ment och skarvkabel blir uttrycket

B Sy Ty elleritemperatur T =E_ /S,
DA gar det bra att méta bade enligt fall A och
B, forutsatt att skarvkabelns temperatur-
omrade inte Gverskrids.

Felskarvning ger fel
Dethanderatt ouppmarksammainstallatorer
rakar anvanda skarvkabel for fel typ av ter-
moelement. D& kan i fallet A forradiska mat-
fel uppsta. Antag att termoelement K skar-
vas med en rattvand kabel for typ J. Da kan
formeln skrivas om praktiskt for uppskatt-
ning av det extra métfelet.

E. =E(T

K-J-K

+ EK(TRef)

)- EK(TSkarv) * EJ(T )'EJ(TRef)+

Mai Skarv/

Deterhélinavardet pé Ex..«x slas uppitabellen
fortermoelementet och dversattstill °C. Skill-
naden mot det métta vérdet i grader ger det
extra fel som kabeln tillfor. Tabellerna nedan
visar exempel fér olika temperaturer i mat-
punkt och skarvpunkt for typ K skarvad med
Jresptyp N skarvad med K. Referenspunkten
antas halla 20°C och kompenseringen har
valts fér termoelementet. Notera att vérdena
utgar fran normriktiga material. 1 praktiken
kan métfelen variera nagot. ™

Termoelement K | Kabel J | Indikator K Matfel
TMa( TSkarv TRsf Tmsaa Tmsad'TMm
900 70 20 9144 14,4
500 70 20 513,6 13,6
200 50 20 208,5 8,5

Tabell 1. Termoelement typ K skarvat med
J-kabel. Matfelet presenteras for givna tempera-
turer p& méatpunkt, skarvpunkt och referens-
punkt. Tabellhuvudet har farger efter IEC-koden.

Termoelement N | Kabel K | Indikator N Métfel
TMal TSkarv TRe( Twsad Twsad'TMaz
900 70 20 917,3 17,3
500 70 20 517,6 17,6
200 50 20 212,3 12,3
200 20 20 200,0 0,0

Tabell 2. Termoelement N skarvat med K-kabel.
Notera att felet blir noll om temperaturerna i
skarv- och referenspunkt ar lika. (BIa rad)

(] Kursen ST1 [ Kursen ST2

] Fiberoptisk temperaturmatning
[] Handindikatorer for temperatur
L] skicka fargkodskarta (A4)

[ skicka bilagan om IR-pyrometrar
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Senare artiklar, se var hemsida
Wwww.pentronic.se/stopextra
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[] Ring mig om foretagsforlagd kurs
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