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Metrologi, maleteknik og sporbarhed
Hvad kan det bruges til?

Jan Nielsen, Teknologisk Institut
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Hvad er metrologi?

Metrologi er den graeske betegnelse for laeren
om (eller videnskaben om) mal og veaegt (fra
graesk "metron" = maling).

Det er en gammel disciplin: Safremt de
asegyptiske kongelige arkitekters 3.000 ar far vor
tidsregning undlod at kalibrere
leengdemalestokken hver fuldmane, blev de
straffet med dagden. En stram maleteknisk justits
sikrede den tids teknologiske landvindinger.

Metrologi er en forudsaetning for industriel
udvikling; som Lord Kelvin sagde: ”If you can
not measure it you can not improve it”. ldag ville
Vi sige "Metrologi er en forudsaetning for
innovation”.

Internationalt sikrer det metrologiske
samarbejde, at den samme maling leder til det
samme resultat - uanset hvor i verden malingen
udfagres.
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Har vi brug for preecision eller ngjagtighed? TEKNOLOGISK

Praecision:

“closeness of agreement between indications or measured quantity
values obtained by replicate measurements on the same or similar
objects under specified conditions”



Har vi brug for preecision eller ngjagtighed? TEKNOLOGISK

Ngjagtighed:

“closeness of agreement between a measured quantity value and a
true quantity value of a Measurand (quantity intended to be
measured)”
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God repeterbarhed Darlig repeterbarhed God repeterbarhed
(praecision), men (praecision), men (praecision), men
ikke szerlig ngjagtig... bedre ngjagtighed... darlig reproducerbarhed...



Har vi brug for kalibrering & sporbarhed N petsK

Sporbarhed:

En ubrudt keede af sammenligninger som
sikrer at et maleresultat er relateret til en
reference pa hgjere niveau, som sidst er
sammenlignet med den primeere
standard.

Uden

L

Kalibrering:
m Basalt veerktgj der sikrer sporbarhed
m Udfgres ved direkte sammenligning

o
med malaectandard
11 IN\A 1TICAINGLUCJIULLAL TUACATL 1

Vi opnar ved kalibrering: ,
m Kendskab til instrumentets ngjagtighed
Etablering af tillid til instrumentet
m Konsistens mellem malinger foretaget
med forskellige instrumenter og
metoder



Kalibrering + modellering = forbedring af maling:
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Kalibrering + modellering = forbedring af maling: T oLoalIsk
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Korrelation/ cross-sensitivity = modellering? —



Kalibrering + modellering = forbedring af maling:

Residual error /%rh
& uncertainty /%rh
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Kalibrering + modellering =
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Energioptimering af et kgleanlaeg: INSTITUT

3D Velocity profile: exit wind, ca. 30% flow - blockage used
2000+
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Gennem anvendelse af
lufthastighedsmaling (LDV) kombineret
med modellering (CFD), kunne man
pavise et problem i konstruktionen, som
negativt pavirkede energieffektiviteten.

Resultat: 5-10% gget COP.



Internationalt samarbejde
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— EURAMET, EMRP & Roadmapping

Triggers

Targets

Experimental
realisation

Metrological
application of
basic science

Enabling
Science

and
technology

Roadmap for humidity and moisture

Actions against global warming (energy efficiency, climate research) require better humidity measurements.
Higher performance manufacturing will require better humidity process control and global interoperability

Robust water vapour Contaminant-fres manufacturing
data for improved ; by minimising trace
climate models Energy efficiency by water and its

meisture control e.g. in
building materials and oven drying

adverse effects Precision industrial

/

Modelling (e, f)
based on new data

New and improved transfer
standards and methods

Advanced
relative humidity
SEensor

Universal moisture
measurement/calibration
techniques

moisture
measurement.

Measurements
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Sammenfatning - hvorfor fokusere pa maleteknik?

m Fordi: metrologi er en forudsasetning for innovation

m Fordi: metrologi sikrer konsistens mellem malinger foretaget med
forskellige instrumenter og metoder

m Fordi: state-of-the-art maleteknik evt. kombineret med
modellering er et effektivt og billigt veerktgj i forbindelse
med energieffektivisering af komponenter og systemer.

m Fordi: bedre malinger sikrer at processer/produktion kan styres
inden for snaevrere tolerancer hvilket normalt giver feerre
kassationer og energioptimering

m Fordi: ...

Neeste indlaeg om vandindholdsmaling fx til optimering af tarreprocesser
mm. giver indblik i specifikke metrologiske problemer pa dette omrade.
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