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Det finns sannolikt ingen mer uppmatt
svensk produkt &n stridsflygplanet JAS 39
Gripen.

Varje provflygning 6vervakas av orakne-
liga sensorer, daribland éver 200 tempe-
raturgivare i olika delar av flygplanet.

Trots att det handlar om spetsteknologi &r
hdgsta noggrannhet inte det viktiga utan att
man sékert vet inom vilka granser mét-
osékerheten ligger.

- Normalt néjer vi oss med 3 Kelvin,
sager Lovisa Engstrom som &r chef for omrade
Kalibrering vid avdelning Flyg- och System-
prov pa Saab Aerospace i Linképing.

Anders Celsius har aldrig fatt faste i
flygindustrin. Hér &r det Kelvin som géller.

Saab Aerospace driver omréade Kalibre-
ring som en enhet dér stérre delen av den
totala kalibreringsverksamheten &r samlad.
Tjansterna séljs till dvriga delar av koncer-
nen. Aven utomstéende kan f& hjélp med
kalibreringar. Laboratoriet &r ett av de forsta
som ackrediterades i Sverige.

- Vi var med fran borjan. P& 1970-talet
tog professor Ingelstam pa KTH initiativ till
att vi skulle ha samma system for kvalitets-
sékring av kalibrering som véra konkurrent-
l&nder, beréttar Jan Tordng, som marknads-
for verksamheten.

40 000 métdon

Idag har Saab Aerospace ett av landets mer
kompletta ackrediterade laboratorier. For
enskilda storheter finns andra laboratorier
med béttre prestanda. Men listan dver anta-
let storheter som kalibreras ar svérslagen.
Sammanlagt handlar det om 28 storheter,
allt fran tidsintervall till ljud. Halften omfat-
tas av ackrediteringen.

Laboratoriet ansvarar for kalibrering av
enstordel av Saab Aerospace helamatdons-
park, cirka 40 000 enheter. De flesta
kalibreringarna utférs i egen regi, men enhe-
ten fungerar &ven som konsult vid inkép av
externa kalibreringar.

- Det &r inte bara att bestalla en kalibre-
ring. Man maste veta vilka krav man har och
vad man vill kopa for att uppna Onskat
resultat, papekar Lovisa Engstrom.

Métdonen anvéands vid flygprovning och
i produktionen. Kraven ar synnerligen
strénga, inte vad géller noggrannheten, utan
att man sékert vet att matvérdet ligger inom
uppstallda grénser.

Enheten skoter inte bara om givarna
och deras kalibrering. Man utfér &ven mét-
ningar ute i produktionen. Vid StoPextras
besok pagicktex kontrollavtemperaturjamn-
heten i en uppldsningsugn fér aluminium.
Har anvandes 35 termoelement typ K fér att
kartldgga hela ugnens karaktar.

Sakerhet viktigare an nog-
grannhet for Saab Aerospace

Det gér &t 35 termoelement ndr Bjérn Nordstrém och Anders Johansson kontrollerar temperatur-
jdmnheten i en uppldsningsugn for aluminium vid Saab Aerospace | Linkdping.

- Den hér typen av métningar gors regel-
bundet, beréttar Bjérn Nordstrém som ut-
férde métningen tillsammans med Anders
Johansson.

Engangsgivare
Termoelement &r den dominerande givarty-
pen pa Saab Aerospace. | hdgre temperatu-
rer anvands numera typ N for att undvika de
problem som kan drabba typ K. Vid krav p&
béttre noggrannhet anvénds 4-tradskopplade
Pt 100. Men &ven har géller férsiktighets-
principen. Det &r viktigare att vara séker pa
métvardet &n att skryta med decimaler.

-MedPt100liggervipa en métosakerhet
runt +1 Kelvin. Ingenjérerna blir lite be-
svikna nar de bestéller matpunkter pa +0,2
Kelvin och far det beskedet, sager Lars-Ove
Hansson, ansvarig for givarval till métning i
provflygplanen.

Forsiktighetsprincipen gér att Saab
Aerospace ofta anvander termoelementen
en enda gang. Man koper t ex fardigkalibre-
rad trad pa stora rullar for att vara forberedd
pa alla typer av métuppgifter.

Temperaturrdenviktigaste av storheter-
na. Inte bara for att den & mest métt, utan
for att temperaturen paverkar andra storhe-
ter i samband med kalibrering.

- Vid passbitsmétningar &r temperatu-
ren i laboratoriet avg6rande fér matosaker-
heten, ger Jan Torédng som exempel.

Begreppsforvirring
Hur man beréknar métosakerheten ar ett
kapitel for sig. Saab Aerospace fdljer BIPM-
metoden, som for Gvrigt 14rs ut pd Pentronics
kurser. Det i kombination med ackrediter-
ingen fungerar mycket bra, &ven mot externa
kunder inom den europeiska flygindustrin.

Déremot réder en viss begreppsforvir-
ring i férhallande till USA. Dér beréknar man
matosakerheter pd ett annat och genero-
sare satt, vilket gbr att métvérden inte ar
direkt jamférbara dver Atlanten. Saab Aero-
space har bara en stor kund i USA, Boeing,
vilket gbr begreppsskillnaden hanterbar.
Men det kan leda till problem fér andra som
gor afférer dver Atlanten.

Skalet till Saab Aerospace stora
sékerhetsmarginaler &r att flygindustrin har
luftvardighetsansvaret for bade civila och
militéra flygplan. En felmétning kan fa vad-
liga konsekvenser, bade méanskligt och eko-
nomiskt, och dérfér duger det inte med
gissningar och férhoppningarikalibreringen.
Man maste veta. )
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Som bilaga medféljer kursprogrammet
for i host och nésta var.




Vad sags om lite

sparbarhet i fickan? ' ...

- En blockkalibrator &r ett bekvamt sétt att
kalibrera temperaturgivare och instrument
i falt med sparbarhet.

Det sager Lars Gronlund som ar stall-
foretradande chef for Pentronics ackredi-
terade laboratorium fér temperatur.

| StoPextra har vi tidigare papekat att mét-
ningar i blockkalibratorer &r behéftade med
stora risker fér fel. Flera av dessa kan dock
undanréjas med en ackrediterad kalibrering.

- | ménga fall &r alternativet till en
blockkalibrator att man inte kalibrerar alls.
Det blir fér omsténdligt att montera loss
utrustning och transportera till ett laborato-
rium, papekar Lars.

Kalibrering av blockkalibratorer &r en av
nyheterna i den utvidgade ackrediteringen
for Pentronics laboratorium. Darmed far
Pentronic rétten att utfarda kronta kalibre-
ringsbevis fér blockugnarna, vissa av dem
s& sma att de far plats i en ficka.

- Vid den forsta kalibreringen kartldgger
vi utrustningens egenskaper. Vi méter upp
blockets egenskaper bade axiellt ochradiellt
och testar den tom och med olika typer av
last, beréttar Lars.

Det &r bara den forsta kalibreringen som
ar en komplett genomgang av kalibratorn.
Fortsatta kontroller sker med enklare meto-
der. Men villkoret &r att blockkalibratorn
anvands inom de begransningar som fast-
stélls vid den férsta kalibreringen.

Under nasta ar far laboratoriet utvid-
gade mdjligheter att skriva in kommentarer
i kalibreringsbevisen. Det &r ett av resultaten
av att laboratoriet &r i fard med att byta kva-
litetsstandard, fran EN 45001 till ISO 17025.

- Standarderna Gverensstammer i langa
stycken med varandra. En skillnad &r att
ISO-normen béttre passar till forsaljning av
externa kalibreringstjénster, sdger Mans

~
Ackerholm som ’%Dm?f
férutom kalibre-
ring arbetar med
standardGvergangen.

Den utvidgade ackrediteringen var ma-
let f6r en mangarig och synnerligen omfat-
tande utveckling av Pentronics ackredite-
rade kalibreringslaboratorium. Och befés-
ter Pentronics stélining som ett av de le-
dande temperaturlaboratorierna.

Allt fran -40 till 660
Sedan i somras kan laboratoriet ocksa rea-
lisera temperaturskalan mellan -40 och
660°C med egna fixpunkter. Man har samt-
liga sju primara fixpunkter fran kvicksilver
(-38,8344°C) till aluminium (660,323°C) en-

0076 * EN 45001

Méns Ackerholm och Lars Grénlund vid
Pentronics kalibreringslaboratorium &r eniga om
att blockkalibratorn &r ett bekvémt verktyg fér
kalibrering i félt. Under forutséttning att den ar
ordentligt kartlagd och kalibrerad.

ligt temperaturskalan ITS-90 inom ackredi-
teringen. Med platinatermometrar kan mel-
lanliggande vérden interpoleras fram.

- Platina &r ett féruts&gbart material och
vi kan med god sékerhet rdkna fram mellan-
liggande temperaturer, séger Lars Gronlund.

God sékerhet innebér att man hela va-
gen ligger inom en matosakerhet pd +20 mK
(0,02°C). Dérmed kan platinagivarnas goda
egenskaper utnyttjas ver hela sitt arbets-
omrade. Det gller inte bara referenstermo-
metrar utan &ven industriella Pt 100-givare
forutsatt att de fysiskt gér att fora ned i fix-
punktscellerna.

Fixpunktskalibrering &r inte lika nddvén-
digt fér termoelement. Har &r andra felkallor
mer patagliga. Det viktigaste ar att man &r
inforstddd med termoelementets princip och
ger akt pa dldring och liknande problem.
Oftast récker en jamférelsekalibrering. Men
fixpunkterna finns att ta till om det skulle
behgvas.

- Det férekommer att vi anvénder fix-
punkterna for att géra en extra kontroll av
givare som upptréder konstigt vid kalibrer-
ingen. Med hjélp av fixpunkten kan viisolera
andra felkallor, séger Mans.

Dags for finputsning
Dentredje delen i Pentronics utvidgade ack-
reditering &r pyrometri. Tanken &r att
Pentronic sjélv ska kunna leverera spérbart
kalibrerade pyrometrar med ackrediterat
kalibreringsbevis. Tjénsten &r ny och réner
stort intresse. Pyrometrar &r fantastiska for
att hitta varmaste och kallaste punkten pa
ett foremal och i det ndrmaste oumbérliga
fér rérliga matobjekt. Men utan kalibrering
och kunskap om méttekniken blir tempera-
turvérdet lika bra som en gissning.

- Man far hoppas att vara kunder inser
pyrometerns begrénsningar, sdger Lars
Grénlund.

Att Pentronic nétt malet for laboratoriet
innebér inte att utvecklingen avstannar. Nu
véantar en konsolideringsfas med finputs-
ning av metoderna. Samtidigt frigdrs tid fér
problemldsning pd uppdrag av kunder. ®

Farskare nyheter pa natet

Pentronic bygger om sidan pa Internet,
www.pentronic.se. Syftet ar att gora nét-
versionen av produktkatalogen mer litt-
sokt och aktuell.

- En av nyheterna blir att vi lagger ut
instrumenttillverkarnas originaldatablad,
séger Hans Wenegard som ansvarar for
ombyggnaden.

StoPextra dr Pentronics traditionellanyhets-
kanal. Men den tekniska utvecklingen gar s&
snabbt att sex tidningar om aret inte racker
fér att hanga med. Déarfor forstarker vi nu
satsningen pé Internet.

- Det &r frimst katalogfunktionen som vi
utvecklar, séger Hans.

Katalogen finns redan pé natet, men
den innehaller ungefar samma saker som
pappersvarianten. Inget slar en katalog av

papper. Istdllet ska Pentronic anvanda
Internet till vad tekniken ar bést pa.

Bra sokverktyg
- Internet &r ett fantastiskt sékverktyg och
det ska vi ta vara pd, séger Hans.

Med logiska och enkla soktréd hittar
besokarna rétt temperaturgivare och tillbe-
hor. Till en borjan ingér pdf-filer ur pappers-
katalogen i sdktrdden, men sedan blir det
enbart specialsidor d&r vissa givarfunktioner
ar sokbara.

For instrument blir det motsvarande
hierarki. | botten ligger tillverkarnas original-
datablad i pdf-format. Filerna 8ppnas och
skrivs ut med gratisprogrammet Adobe
Acrobat, som finns fér nedladdning pa hem-
sidan.

- S8 fort vi testat en ny produkt och

godkéant den fér forséljning, ska information-
en publiceras pa Internet, séger Hans.
Déaremot blir det ingen butiksfunktion,
inga kundvagnar eller [6senord. Men man
kan enkelt skicka e-post eller ringa fill
Pentronic for att fa kontakt med en specialist.

Kundens behov
- Det mesta Pentronic tillverkar och mark-
nadsfor &r utrustning som kréver kloka rad
for att anvandas pa ratt satt, siger Hans.
Manga génger kan radet faktiskt bli en stan-
dardprodukt.

Kunskapen &r svar att ldgga ut pa natet,
eftersom kunder har olika behov. Visst kan
man gdra det bekvamt for sig sjélv, genom
att 1ata kunden vélja och ta alla risker. Men
det stdmmer inte med Pentronics afférsidé,
som &r att erbjuda relevanta métningar i
produktion, utveckling och forskning. Rétt
matutrustning fér dndamélet och ratt méat-
metoder &r avgdrande for resultatet. ™



Superisolering

FRAGA: Vad &r superisolering och hur fung-
erar den? Kalle N

SVAR: Superisolering & som namnet anty-
der ett isolermaterial med extremt god isole-
ringsformaga. Vanlig mineralull har en
varmekonduktivitet som &r cirka 0.04 W/m K.
Motsvarande vérde f6r superisolering kan
vara tvé tiopotenser lagre, dvs 0.0004 W/m K.
Den principiella uppbyggnaden av ett super-
isoleringsmaterial framgér av figuren.
Varmeflodet i isolermaterialet paverkas
av ledning, konvektion och stralning. | vanlig
mineralull sker merparten av varmeflédet
genom ledning i den inneslutna luften. Detta
varmefléde bortfaller i superisolerings-
materialet, d&r man anvénder vakuum. Ge-
nom att anvénda ett pordst distansmaterial
med lag vdrmekonduktivitet minskas varme-
ledningen ytterligare. Det konvektiva vérme-
utbytet saknas, eftersom det inte finns na-
gon luft i materialet. Strélningens inverkan
pa varmeflodet genom isolermaterialet re-
duceras med hjalp av fleralager mycket tunn
aluminiumfolie, som ligger mellan skikten
med det pordsa distansmaterialet. Aluminium-
folien &r blank och har ett mycket lagt
emissionsforhallande, vilket minskar inver-
kan av strélningen. Visserligen har alumi-
nium hég varmekonduktivitet, men folien ar
mycket tunn, vilket gor att dess inverkan pé
vérmeflddet tvérs isoleringen &r mycket liten.

0
De fragor som vi tar ?
upp hér skall ha allméant FHAGA [ |
mattekniskt och/eller varme- SVAR

|

tekniskt intresse.
Yttre hélje

Porést distansmaterial

E Aluminiumfolie

VIAIKU]

Inre hélje

Redan idag finns mdnga anvéndningsomra-
den f6r superisolering och man kan férutse
en 6kad anvéndning i framtiden. Isoleringen
i kylskép och frysskap &r ett sddant omrade,
dér superisolering & mycket anvandbar.
Sképens ytterdimensioner begransas i prin-
cip av olika byggnormer. Med superisole-
ring kan véggarna géras tunnare och dar-
med &kar kylutrymmets storlek. Dessutom
gdr den effektiva isoleringen att vérme-
forlusterna blir mindre och d&rmed minskar
ocksd energiférbrukningen.

Ovanstdende svar kommer fran StoPextras med-
arbetare professor Dan Loyd vid Linképings Tek-
niska Hogskola. Har du synpunkter eller fragor
kontakta Dan Loyd péd e-post: danlo@ikp.liu.se

Tetra Pak foredrar Pentronic

Pentronic har som en av sju komponent-
leverantérer utnédmnts till "Preferred
Component Supplier” av Tetra Pak.

- Det har &r nagot som forpliktar, sdger
Pentronics vd Lars Persson.

Han och forsaljningschefen Roland Gullgvist
fick i maj motta ett diplom som bevis pa
utmérkelsen.

Temperatur &r en viktig parameter vid ihopfog-
ning av férpackningar for flytande livsmedel. Det
vore férédande om innehéllet skulle lcka ut vid
transport eller i kylskapet.

Tetra Pak gér en genomgripande dversyn av
sina underleverantérer. Tidigare hade man
mer an 1 000 underleverantdrer, vilka dven
skiftade Gver tiden.

Idag har antalet krympt till 400 och méalet
ar ytterligare en halvering. Samtidigt knyts
tatare band med de kvarvarande, bland an-
nat genom systemet med fdrstahands-
leverantérer. Dessa var sju i maj och skaran
dkar med tiden.

Pentronic utvecklar och tillverkar temp-
eraturgivare for Tetra Pak sedan 25 ar. Man
levererar &ven andra typer av matutrustning
och instrument.

- Det &r en mycket krdvande kund som
ar en padrivare bakom vart utvecklingsar-
bete av produktion och produktkontroll, s&-
ger Lars Persson.

Temperatur &r en nyckelparameter vid
hantering och férpackning av livsmedel.
Genom utmarkelsen visar Tetra Pak att man
vill férdjupa samarbetet. Pentronic arbetar
redan idag med koncernens utvecklare och
levererar givare till Tetra Pak och deras kon-
trakterade systemtillverkare dver hela vériden.

TetraPak arvarldsledande inom forpack-
ningar for flytande livsmedel och finns i &ver
165 lander. Forra aret tillverkade koncernen
89 miljarder férpackningar. [}

PRODUKT-NYTT

Arets produktnyheter ar samlade pa
www.pentronic.se

Hundradelar
i tva kanaler

Hér i StoPextra har vi skrivit &tskilligt om
att tiondelar och hundradelar av grader
inte &r intressanta. Det viktiga &r oftast
att méta rétt pa hela grader.

Anda har Pentronic tagit upp en ny
handindikator fér Pt 100 med en upp-
l6sning pa 0,01°C. Den kommer fran
tyska Dostmann och finns i tva utfor-
anden, P550 med en kanal och P555
med tva kanaler.

| absoluta termer &r hundradelarna
séllan intressanta. Men vid bland annat
differensméatning med tva identiska Pt
100-givare &r situationen en annan. Det
finns en klar po&dng med att kunna se
trender och differenser, samtidigt som
man minskar avrundningsfelet som in-
trader pd instrument med Iagre upplds-
ning. Dostmann anvénder dessutom 4-
tradskopplade givare, vilket minskar
métoséakerheten ytterligare.

Indikatorn har flera intressanta fi-
nesser: Seriell utgang och programmet
SmartGraph for PC. Den har flera vari-
anter pdmax-, min- och medelvarden
och kan programmeras fér olika |
givarindivider. Det betyder att man |
kan samkalibrera indikatorn med
flera givare och enkelt fa fram ratt
kalibreringskonstanter.

-l enkontrollerad milj6 & mét-
osékerheten for ett samkalibrerat
system béttre &n £0,05°C, sé&ger
Roland Gullgvist p& Pentronic. !

Instrumentet har funnits pa |
marknaden nagra ar och harbla
sdlts av Pentronics dotterfore-
tag Teck
Instrument i
Norge. Er-
farenhetemna
&r goda.

£l
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Stralningspyrometri (2)

Grundlaggande temperaturmatning (8)

Av foregdende artikel i serien framgar att
det finns en méangd felkéllor vid pyrometer-
métning. Dessa innebér att absolut-
bestidmning av en temperaturniva inte blir
speciellt bra. Pyrometerns fordel ligger
framst i att jamféra matvarden under likar-
tade forhallanden. Har foljer nagra tips for
sédana installationer och kalibreringsrad.

Pyrometern &r bast pa jamforande métning.
Exempelvis i en fast installation dér paver-
kande faktorer som material, temperatur-
nivd, vaglangd, ytbeskaffenhet och infalls-
vinkel & mycket snarlika vid varje métning.
Aven om absolutnivan pé temperaturen avvi-
kerfran den verkliga sé erhaller man repetitiva
varden efter vilka det gar att styra processen.
Handhallna pyrometrar for lag temperatur
kan utnyttjas pa liknande satt da det géller
att upptécka bristande rér- eller vé&gg-
isolering, Sverhettade kablage och liknande.

Som jamforelse kan ndmnas att vid ka-
librering haller Sveriges framsta ackredite-
rade laboratorier méatosékerheter pa +2 till
+3 °C i omradena upp till ca 1000°C. Detta
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trots att métningarna utférs under labora-
torieforhallanden.

Normalt kalibreras en pyrometer mot en
svartkropp, vars temperatur &r kand. Det
vanligaste fallet &r att pyrometern ska méta
pa ytor som inte &r svartkroppar, d v s emis-
sionsfaktorn € < 1. D& finns tvd metoder for
anpassning. En ar att férse ytan med ett
ytskikt som har € = 1. | [agre temperaturer
kan det gdéras med tejper, farger eller vissa
smérjmedel, som kan ge ytan en emissions-
faktor mycket néra ett. Det racker att an-
bringa "fargmedlet” dér pyrometerns sikt-
falt &r belaget.

Den andra metoden &r att man i pyro-
metern kompenserar for det ldga emissions-
vérdet. Manga pyrometrar har méjlighet att
stélla in emissiviteten till ett vérde mellan
tex 0,1 och 1.

Se upp med lag emissivitet
Nar man méater pd material med lag
emissivitet fr man en mycket stor kénslig-
het for skillnader i emissivitet. Om en yta har
£=0,12 och pyrometern &rinstélld pd € =0,1,

7

Exempel pa pyrometrar. Under givna forutséttningar méter pyrometern mycket bra och dess férdelar,
snabb och beréringsfri métning, gér den ofta till ett bra alternativ. Nackdelen &r métprincipen som

kan valla stora métfel fér den oinvigde.

Mer information!

Jag vill ha:

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

Kursen ”Sparbar temperaturmatning”
Kryssa i anmalan till 6nskad kurs.

[] 19-20 sept 2001

[] 3-4 oktober 2001

[] 10-11 oktober 2001

[] 17-18 oktober 2001

[] 14-15 november 2001

Jag vill ha mer information om:

[] Handindikator Pt 100. uppissning 0,01°C

[] Ackrediterad kalibrering (nu aven
for stralningspyrometrar)

[] Ackrediterad matning i falt
[] stralningspyrometrar

[] Temperaturhandboken (Katalog)

L] Samling av teknikartiklar ur

far man ett matfel pa tiotals grader bero-
ende pa objektets temperatur. Den relativa
skillnaden blir hela20%. Om vardet pd emis-
siviteten ar osékert eller om det varierar
n&got kan det ge mycket stora métfel.

Dessutom tillkommer en stor ké&nslighet
for reflekterad stralning vid 13g emissivitet.
En "blank” yta emitterar lite egen vérme-
stralning, men reflekterar stor del vérme-
stralning frdn omgivningen. Om métobjektets
temperatur och emissivitet &r konstant, kan
anda métvardet variera avsevart pd grund
av variationer i omgivningen. Varma ytor i
omgivningen speglar sig i matytan. En ytamed
hég emissivitet ger inte samma problem.
Om man férsdker mata temperaturen i ett
kylrum och riktar pyrometern mot den rost-
fria vdggen mitt emot, kommer pyrometern
till stor del att se den reflekterade stral-
ningen fran matteknikerns kropp och allts&
visa fér hég temperatur.

Installationstips

For de fall d& matytan har emissionsfaktor
nara ett behdver man egentligen bara tdnka
pa att temperaturen inom ytan &r represen-
tativ for det man vill méta. Vid hogre tempe-
raturer finns risk att pyrometerhuset varms
upp och attkompenseringen fér omgivnings-
temperaturen paverkas. Enklast att undvika
detta &r att férse pyrometerlinsen med en
luftridd, som férutom att kyla pyrometerns
front &ven héller linsen ren frén t ex damm.
Vid extrem uppvérmning brukar vatten-
kylmantlar finnas att tillga.

Ibland rekommenderas en tvéfargs-
eller kvotpyrometer som |8sningen vid mét-
ning pa blanka metallytor.

Kvotpyrometern best&dmmer tempera-
turen genom att mata strlningen vid tva
eller flera narliggande vaglangder och ur
kvoten berékna temperaturen. Detta férut-
sétter féljande:

¢ Emissiviteten vid samtliga vaglangder ar
lika.

¢ Transmissionen genom atmosféren och
eventuella siktglas &r lika for alla vag-
langder.

| praktiken innebdr detta att kvotpyrometern
&r begrénsad till metalliska material och
hdga temperaturer. [}
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