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Figur 17.1 Referansekarakteristikk
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Figur 17.2 Oppkobling for kalibrering
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Figur 17.3 Maleusikkerhet i referansekarakteristikken
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Figur 17.4 Linearitetsfeil
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Figur 17.5 Hysteresefeil
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Figur 17.6 Repeterbarhet
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Figur 17.7 Opplosningsevne
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Figur 17.8 Stigetiden for utgangssignalet

~ Y



Trykk 4

Overtrykk A Absolutt differanse-
trykk trykk
=37 Y
Atmosfeere-
trykk
Undertrykk
Absolutt
null

Figur 17.9 Forholdet mellom ulike typer trykk
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Figur 17.10 U-rorsmanometer




Pa (= N/m2) bar kp/cm2 (= at) Torr (mmHg) Lb#/in? (psi)

1 10-107° 10,1972 :107° 7,50062 - 107° 0,145038 - 1072
100 - 10° 1 1,01972 750,062 14,5038
98,0665 - 10° 0,980665 1 735,559 14,2233
9,80665 - 106 98,0665 100 73,5559 - 10° 1,42233 - 10°
133,332 1,33322-107° 1,335951 - 107° 1 19,3368 - 10°
101,325 - 10° 1,01325 1,03323 760 14,6959
6,89476 - 10° 68,9476 - 107° 70,3070 - 1073 51,7149 1

1 pascal = 1 N/m? 1, Torr = 1 mmHg ved 0 °C, 1 mm vann-sgyle = 9,81 N/mr?, 1 Ibf/in® blir ogsa kalt 1 psi

Figur 17.11 Omregningstabell for de mest brukte trykkbenevningene
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Figur 17.12 Bourdonmanometer



Manometer

H Avstengningsventil

? — Prosess

Figur 17.13 Montering av manometer
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Figur 17.14 Oppkobling for kalibrering og justering
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Figur 17.15 Belgmanometer
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Figur 17.16 Ulike utforelser av belymanometere
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Figur 17.17 Vesketermometer
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Figur 17.18 Vesketrykktermometer
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Figur 17.19 Bimetalltermometer
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Figur 17.20 Gjennomskaret, keramisk element og filmelement



Koblingshode

Beskyttelseslomme
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L=150

Figur 17.21 Beskyttelseslomme med fast innsats



Iy Maleinnsats med koblingsstykke

Figur 17.22 Beskyttelseslomme med los innsats og los innsats med koblingsstykke
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Figur 17.23 Koblingsskjema for Pt100-element
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Figur 17.24 Trelederkoblet mleelementet



IS o0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-200 18,52
0 100,00 10039 100,78 10147 101,56 101,95 102,34 10273 103,12 108,51 108,90
10 103,90 104,29 104,68 10507 10546 10585 106,24 106,63 107,02 107,40 107,79
20 10779 10818 {10857 08896 (0085 109737 1042 11051 110980 11129 ({167
30 1167 11206 11245 {1283 {1322 11361 114,00 {1438 {1477 11515 11554
40 11554 {11593 116,31 11670 11708 1i7/47 11786 11824 11863 {1901 11940
50 1940 11978 12017 12055 2094 12182 1317 12200 12247 12986 12374
60 12324 12363 12401 12439 (2498 (2516 32554 25493 12631 12669 12708
70 127,08 12746 12784 12800 19861 128,99 12837 {2975 130,18 130,52 130,90
80 150,90 15128 13166 13204 13242 132/800 {3818 13357 13395 13433 (3471
90 18471 13509 3547 13585 136230 196,61 13699 13/d/ 18775 13813 13851
100 138,51 138,88 139,26 139,64 140,02 140,40 140,78 141,16 141,54 14191 14229
110 14229 142,67 143,05 14343 14380 144,18 144,56 144,94 14531 14569 146,07
120 146,07 146,44 146,82 147,20 147,57 147,95 148,33 148,70 149,08 149,46 149,83
130 149:83° 15021 1560/58° 150,96 HE1 33 15171 {5208 5246 15068 1508021  [5358
140 15358 153,96 154,33 15471 {5508 15546 15583 15620 15688 156,958 15733
150 1656733 165770 158,07 15845 158,82 15919 15956 15994 160.831 160,68 161,05
160 16105 16143 161,88 (6217 16251 16291 16329 163,660 164,08 16440 16477
170 164,77 165,14 165581 16589 (6626 16663 167,000 167,87 167,74 168,11 16848
180 168,48 168,85 16922 16959 16996 170,83 170,70 171,07 171,48 171,80 17217
190 17247 17254 17201 ‘17308 (7365 17402 174,88 17175 175102 (75490 /586
200 176,86 17692 17659 @ 1/ 06 (7,83 17469 17806 17844 17870 (7016 7053
210 17953 17089 18026 18065 13099 181,368 181,72 18200 18246 18282 10319
220 183,19 18355 183,92 18428 18465 185,01 18538 18574 186,11 18647 186,84
230 18684 18720 187,566 18793 183’9 18866 18902 18938 18973 190,11 {9047
240 19047 19084 191,20 19156 19192 (89229 {19265 (93,01 19337 19374 109410
250 194 10 19446 19482 [(J508 {6555 16501 196527 [96i6d 19698 (0765 19/ /|
260 197,71 198,07 19843 19879 199145 19951 199,87 20023 20059 20085 201 3|
270 20i31 20167 20203 202389 20275 20311 20347 20383 20419 20455 20480
280 204,90 20526 20562 20598 20684 206,70 204,05 20741 207,77 208,13 20848
290 208,48 20884 20920 20956 20991 210,27 210,63 21098 211,84 211,70 21205
300 21205 21241 21276 21312 21348 213,83 21419 21454 214,90 21525 21561
310 21561 21596 Zl632 D166/ 21708 20738 21774 218(0d 21644 21880 21915
320 21915 21951 21986 22021 022057 22092 22127 22163 22198 22033 22268
330 222,68 22304 2339 D9574 oog 09 92445 D24 80 205 15 20550 0PG5 029691
340 22621 226,56 226,91 227,26 22761 22796 22831 22866 22902 22037 22970

Figur 17.25 Forholdet mellom resistans og temperatur for Pt100-elementer
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Figur 17.26 Voltmeter koblet til termoelement
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Figur 17.27 viser mdlekobling med ishad som referansetemperatur
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Ny Gammel
Element typer: Pol | Merknad DIN IEC BS1843- ANSI DIN
584-3 1981 MC96-1 43710-4
J Fe Jern + Magnetisk
Cu-Ni Konstantan -
T Cu Kopper + Brun
Cu-Ni Konstantan -
K| Ni-Cr Nikkel krom +
Ni-Al Nikkel aluminium - Magnetisk

B Pt-30 Rh | Platina 30% Rhodium | + 1)

Pt-6Rh Platina 6% Rhodium -

R Pt-13Rh Platina 13% Rhodium | +

Pt Platina - | myk

S Pt-10Rh | Platina 10% Rhodium | +

I

Pt Platina - Myk
E Ni-Cr Nikkel krom + 1)
Cu-Ni Konstantan -
N | Ni-Cr-Si | Nicrosil £ |1
Ni-SiMg | Nisii .

1) Ingen spesielle kjennetegn, men ved a tvinne tradene sammen og varme opp dette malepunktet vil + og - lett verifiseres med
a koble til et millivoltmeter.

Figur 17.29 Fargekoden for termoelementer og kompensasjonskabel



T-element Temperatur/ EMK tabell i henhold til IEC 584-1

oc [) 10 20 30 40 50 60 70 80 20
5600 5603 5755 5889 B0 aics. Bl oo ©o%
-100 -3,378 3,656 8928 4lm 4419 40618 -4,865 5,069  -5261 -5,439
0 0ob0l = s8] 07 i D oroweno08 || Bnen
0 0000 0891 0789 119 1511 2035 2467 2908 8357 3,813
100 4077 A7AS 52 57120 6204 6702 7%07 7718 B2 8,757
200 9pB6t 95200 10Be0R{00s. 45 12011 12572 13157 oo 1Tawmi
300 14860 15443 160300 16621 17217 17,816 18420 19,027 19638 20,252
200 20,869

J-element remperatur/EMK tabell i henhold til IEC 584-1

oc 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
200 7,890 8,096
100 4p32 5036 5426 5801 6,159 6499 6821 0122 A2 7659
0 0 501 0 el oe0) o s aU ewss. | A6
0 0 0507 018 53 2058 055 oWisE o6M9n A0 A
o0 5705 s oD D9 w90 PhohOWE Deer | 00
200 10,777 11332 11,887 12442 12,998 13553 14,108 14663 15217 15771
300 16,325 16,879 17432 17,984 18537 19,089 19640 20192 20,743 21,295
200 21,846 22,307 22,049 23501 24,054 24607 25161 25716 26272 26,829
500 27,388 27,049 28511 29075 29642 30,210 30,782 31,356 31,933 32,513
500 33,096 33,683 34237 034,867 35464 36,066 36,671 37,280 37,893 38,510
700 39,130 39,754 40,382 41,013 41,647 42283 42,922 43563 44,207 44,852
800 45408 46144 46,790 47,434 48076 48,716 49,354 49,989 50,621 51,249
900 51875 52496 53115 53,720 54,341 54,048 55553 56,155 56,753 57,349
E-element temperatur/ EMK tabell i henhold til IEC 584-1
oc 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
200  -8824 9068 9274 9455 0604 9,719 9,797  -9.835
900 5237 Bes0 5107 ©Ele Be07 729 7bel woes wols | 86l
0 0 “0581 1151 1709 5254 2787 3306 8811 4301 A777
0 0 0591 1192 1801 2419 2047 5683 4,329 4,983 5646
100 6,317 6096 7683 8377 9078 9757 10501 11222 {1948 12,681
200 13419 14161 14909 15661 16417 17,178 17,942 18710 19,481 20,256
300 21,033 21814 22597 @ 23383 2ad7i

K-element rtemperatur / EMK tabell i henhold til IEC 584-1
oc 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
-100 -3,553 -3,852 -4,138 -4,410 -4,669 -4,912 -5,141 -5,354 -5,550 -5,730
0 0 099. Dum e sisss | i osee 2o aeE
0 0 0397 07980 1208 1611 2022 4% 2ss00 38266 aesi
100 4095]] 45080 49190 5327 5733 6137 6539 6939 733 7797
200 a7 B557. B9 9541 og4siiodsl. 105600 0969 28T 11793
300 12207 12623 13039 13456 13,874 14292 14,712 15132 15552 15974
400 16,395 16,818 17,41 17,664 18,088 18513 18,938 19,363 10,788  20.214
500 20,640 21,066 21,493 21,919 22,346 22,772 23,198 23,624 24,050 24,476
600 24,902 258327 25751 26,176 26,509 27,022 27,445 27867 28,288 28,709
700 29,128 29,547 20,065 30,383 30,799 81,214 31,620 32,042 32455 32,866
800 33277 33,686 84,095 34502 34,900 35314 35718 36121 36,524 36,925
900 37,325 37,724 38,122 38519 38,915 39,310 39,703 _ 40,096 40,488 40,879
1000 41,69 41,657 42,045 42432 42,817 43202 43,585 43,068 44,340 44,729
1100 45,108 45486 45863 46238 46,612 46,985 47,356 47,726 48,005 48,462
1200 48,828 49,192 49555 49,916 50,276 50,633 50,090 51,344 51,607 52,049
1300 52,398 52,747 53,093 53439 53,782 54125 54,466 54,807
N-element rtemperatur/EMK tabell i henhold il IEC 584-1
oC 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 0,000 0261 Oconloron el e 1,902 2,188 2,479
100 2,774 B2 Aol SotsAe0lE Aeir A9l 5 5,584
200 5912 6243 6577 6914 7954 | 7596 7,040 8287 81636 8,087
300 9,340 9,695 10,053 10412 10,773 11,135 11,499 11865  12.233 12,602
400 12,972 13344 13,717 14,092 14467 14844 15202 15601 15981 16,362
500 16,744 727 1.5l 17,896 18,282 18,668 19,055 19,443 19,831 20,220
600 20,609 20999 21,390 21781 22172 22564 22,956 23348 23,740 24,133
700 24,526 24919 25312 25705 26098 26491 26,885 27,78 27,671 28,063
800 28,456 28,849 20,241 29,633 30,025 30417 30,808 31,199 31,590 _ 31,980
900 32370 32,760 33,149 33538 33927  B4,315 34702 _ 35080 35476 35862
1000 32248 36633 37,018 057403 37,786 38,169 38552 38934 39,316 39,696
1100 40,076 40,456 40,835 2213 41,590 41,966 42,342 42,717 43,091 43,464
1200 43,836 44,07 44578 44,947 45315 45680 46,048 46413 46,777 47.140
1300 47,502

Figur 17.30 Forholdet mellom temperatur og spenning for noen termoelementer




Maleledning

Termoelement-

Kontrolltermometer —————— ledninger Millivolt-

meter

Omrorer I

Maleledning
Termoelement

Isolert beholder

Skillevegg

| I Koblingspunkter

| 1

Veaeske
Kar med
Kokeplate destillert
isvann

Figur 17.31 Eksempel pé kalibrator med kalibreringshad
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Figur 17.32 Kontroll av temperaturméleomformer med temperaturfoler




P, atm
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Figur 17.33 Mdling av nivdet med differansetrykkmaler d/p-celle
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Figur 17.34 Maling av differansetrykket i lukket tank med dp-celle
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Figur 17. 35 Skisse av en platekondensator



Materiale Er
Olje 2,5
Alkohol 3
Bensin 3
Destillert vann 80

Figur 17.36
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Destillert vann

Figur 17.37 Mdling av nivéet i en tank med destillert vann



Formel for beregning av en sylindrisk
kondensator:
_27 & &l
In (D/d)

-

In (D/d) er den naturlige logaritmen til forhol-
det mellom diametrene.

Figur 17.38 Sylinderkondensator



230 V50 Hz

Figur 17.39 Kontinuerlig méling av nivéa
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Figur 17.40 Isolert mélesonde for mdling av nivéet i en tank
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Figur 17.41 Prinsippet for méling av nivéet i en tank med ultralyd
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Figur 17.42 Malemembran med pémonterte piezokrystaller
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Figur 17.43 Eksempel pa méling av nivdet i en tank





