KALIBRERING

Check pa hele malekaaden
- analyse og dokumentation af malekaede

| virksomhed

Der indgar typisk seks hovedelementer, nér en méalekzede skal analyseres og dokumenteres.

Af Jan Nielsen, Teknologisk
Institut, Installation og Kalibrering

I procesindustrien er produktion
og produkter preeget af méalinger.
Maletekniske elementer indgér ty-
pisk ved kontrol og styring af pro-
cesser og produkter, dokumentati-
on og ikke mindst ved databe-
handling og -validering.

Kravene til virksomhederne aen-
drer sig hele tiden, og der er brug
for tiltag for at tilpasse sig de nye
udfordringer.

Fem malsztninger

Industriens drivkraft til forandring

og forbedring vil typisk veere:

e Opfyldelse af myndigheds- og
brugerkrav.

® Omkostningsreduktion: @nsket

Elektrisk stoj - en betydelig
usikkerhedskilde
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om @get effektivitet, faorre drifts-
stop og kassationer.

e Fleksibilitet: Hurtig og fleksibel
tilpasning af processer og tilho-
rende maleopstillinger.

e Kvalitetssikring: Opfyldelse af
standarder som f.eks. ISO 9000.

» Fornyelse (innovation).

I det efterfelgende diskuteres nog-

le eksempler. Her vises hvordan

eksterne og interne krav relateret
til méletekniske problemstillinger
har betydet, at de involverede
virksomheder har fdet behov for at
gd ind og se naermere pa hele ma-
lekeeden. Eksemplerne giver lige-
ledes et bud pa, hvordan proble-

met kan gribes an i

praksis.

Artiklen er en opfelg-

ning pa artiklen: Ma-

ling ved industrielle
processer, Teknisk

Nyt Special 38/2004

side 53-57.

CASE 1: Opfyldelse af
myndigheds- og
brugerkrav

Nye love, EU-direkti-
ver og standarder stil-
ler ofte eget krav til
maleteknisk doku-
mentation. F.eks. har
danske eksportvirk-
somheder inden for
fedevare- og medici-
nalsektoren de senere
a4r oplevet stigende
krav fra »US Food and
Drug Administration
- FDA« omkring doku-
mentation af hele mé-

lekeeden, wvalidering
og usikkerhedsbereg-
ning.

Et konkret eksempel,
som forfatteren blev

konfronteret med for nylig, var fra
en dansk fedevareproducent.
Virksomheden var af FDA blevet
bedt om at dokumentere, hvorfor
et godkendelseskriterium - i for-
bindelse med en kontrolméaling pa
en procestemperatur - netop var
valgt som det var. Ligeledes skulle
virksomheden redegere for, om
usikkerheden pa malingen var ac-
ceptabel i forhold til den tolerance,
som skulle testes. Et par simple og
berettigede spergsmal, der for de
kan besvares kreever, at en raekke
andre spergsmal besvares forst:

e Er godkendelseskriteriet valgt

pa grund af legale krav fra f.eks. p

/]

Uathaengig, systematisk og sammenhangende radgiv-
ning i forbindelse med praktisk maling og analyse er
ofte en fordel.
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Determination of Volume of water at a nominal value of 30 kg weighed out at
a water temperature of 80°C on 300 kg balance

Sterrelse Vardi Standard- | Fordeling |Felsomheds- | Usikkerheds-
usikkerhed koefficient bidrag
XSVEr 0.24423 kglkg 5.20:107°
ka/kg
fer 1.0060759 61.8:10°
PSVET 24276 Pa 233 Pa
taFT 64.308 °C 0.213°C
dread 0.0 kg 57.710% kg |rektanguleer| 1.0107 59:10"° m*
el 0.0 kg 57.7-10° kg | rektanguleer |  1.0-10° 59-10° m*
dinap 0.0 kg 11510° kg |rektanguleer| 1.0-107 120-10° m®
dta 3.89K
deTseap 0.0 kg/K 92.4-10° kg/K | rektanguleer |  4.0-10° 370-10° m®
dyabiny 0.0 kg 577-10° kg |rektanguleer| 1.0-10° 590:10° m®
Dagy | 1.20000 kg/m® 5.77-10° |rektanguleer | 410-10° 2.410°m®
kg;r'rn3
xFT 0.1752 kglkg | 0.0152 kg/kg
xET 0.2366 kg/kg | 0.0246 kg/kg
xR 1.0000:10° kg/kg | 57.7-10° |rektanguleer| -9.510° | -550-107'%m®
ka/kg
xvFT 0.2198 kg/kg | 0.0149 kg/kg
xVET 0.2756 kg/kg | 0.0208 kglkg
Byt 0.8000 % 0.0577 % |rektanguleer| -7.8:10° -450-10° m®
XSVraer | 0.34451 kglkg 7.51:107°
ka/kg
her 0.9000 % 0.0577 % |rektanguleer| 7.1-10° 41010° m®
XSVrarr | 0.24423 kg/kg 5.20:107
kalkg
freat 1.0066755 63.2:10°
frarT 1.0060759 61.810°
vw 0.03089871m°> | 5.86:10° m®
Resultat: Sterrelse: Vw
Veerdi: 0.030899 m®
Relativ ekspanderet usikkerhed: £0.038 %
Daekningsfaktor: 2.00
Daskningssandsynlighed: 95% (t-tabel 95.45%)
Dato: 05/13/2006 Fil: 30 kg vejning flow 1 Side 12 af 12

Genererat af GUM Workbench, version 1.3.6,142

Maéleusikkerhedsbudgettet giver overblik over usikkerhedskomponenterne.
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Hvor males? Er malepunktet repraesentativt? ET alle instrumenter og kabler kor-

rekt jordet?

sundhedsmyndighederne, eller
er det baseret pa en kvalitets-
malsaetning, f.eks. en erfarings-
veerdi? Hvis der er tale om en er-
faringsveerdi, er denne s& doku-
menteret tilstraekkeligt f.eks. ba-
seret pa statistisk behandling af
faktiske malinger?

e Br der styr p& sporbarheden?
Kan maleresultatet - gennem en
ubrudt keede af kalibreringer -
feres tilbage til en primeer nor-
mal hos et nationalt laboratori-
um og dermed enhedens defini-
tion (i dette tilfselde temperatu-
renheden »Kelvinu eller »°C«)?

e Hvorledes er kalibreringsinter-
vallet fastsat? Er der tale om en
erfaringsveerdi, og er gyldighe-
den dokumenteret f.eks. ved
statistisk behandling af kalibre-
ringsdata?

e Er maleusikkerheden tilstreekke-
ligt dokumenteret med et usik-
kerhedsbudget og er alle usik-
kerhedskomponenter inklude-
ret? Der taenkes her ikke blot péa
usikkerhedskomponenter vedrae-
rende procesfolerens (sensor-
ens) performance og specifikati-
oner samt usikkerheden pé den
enhed, hvor temperaturen udlee-
ses. Hele malekaeden og de muli-
ge fejl, der kan opstéa, skal ind-
drages. f.eks.:

e Hvor males? Er malepunktet re-
preesentativt, og er der seerlige
installationstekniske forhold,
der influerer pad malingen? Er
feks. indssetningsdybden af
temperaturisleren tilstraekkelig,
eller influeres den anvendte
transmitter af ekstreme omgi-
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velsestemperaturer eller elek-
trisk stej?

e Hvordan »transporteres« maéle-
data? Analogt eller digitalt? Er
datatransporten  tilstraekkeligt
valideret?

e Hvordan behandles og repree-
senteres data efterfglgende? Ty-
pisk sker der en konvertering af
et fysisk signal i f.eks. »Ohmue til
temperatur (°C) og ofte ses, at
sterre eller mindre fejl begés i
den proces.

Nar mélekseden er blevet behearigt
dokumenteret, ovenstdende
spergsmal er besvaret og malin-
gen i sidste ende er dokumenteret
med et maleusikkerhedsbudget,
kan fedevareproducenten sam-
menholde den fremkomne usik-
kerhed med godkendelseskriteri-
et. Safremt der er et rimeligt for-
hold imellem sterrelsen af disse to
parametre, stopper historien her;
men hvis det viser sig, at maéle-
usikkerheden er veaesentlig i for-
hold til godkendelseskriteriet, kan

konsekvensen veere, at processen
og de maletekniske opstillinger
skal revideres eller tilpasses, s& de
stillede krav imedekommes.

CASE 2: Fornyelse - opbygning af
ny produktionsenhed

Ved et kursus afholdt for nylig hos
Teknologisk Institut blev et kon-
kret problem fremlagt af et par af
kursusdeltagerne, der repraesente-
rede en dansk farmaceutisk pro-
duktionsvirksomhed.

En ny produktionsenhed var under
opbygning, og forberedelserne til
valideringen af anlegget var i
gang. Under designet af de maéle-
tekniske opstillinger, der er en del
af installationen, havde man ind-
hentet rddgivning. Radgivningen
blev primeert givet af forskellige le-
veranderer af de sensorer, trans-
mittere etc., som indgar i regule-
ringssleijferne. Leverandererne

havde selvielgelig begrenset sig
til at vejlede ud fra hver deres eget
sortiments specifikationer. Pro-
blemet for virksomheden var nu at
overbevise sig om, at usikkerhe-
den for hele loopet matchede kva-
litetsmalssetningen.
Problemstillingen og lesningsmo-
dellen er meget analog til CASE 1,
selv om produktionsenheder og
virksomhedstype er af vidt forskel-
lig natur.

Sporbarheden af udstyret er som
altid, nér denne slags analyser ud-
feres, et neglepunkt. Virksomhe-
den ber kontrollere, om de specifi-

kationer de far angivet inkluderer p

Kontakt
~ os for en gratis

- 1. Olieanalyse

C.C.Jensen A/S - Lovholmen 13 - 5700 Svendborg
TIf. 63 21 20 14 - Fax: 62 22 46 15 - E-mail: fiiter@cjc.dk

47



Maleteknisk radgivning

T i

en Kkalibreringsusikkerhed, samt
om kalibreringen er udfert efter
metoder, der ligger tset pa brugs-
metoden. Det udstyr og de elektri-
ske forbindelser, der er mellem
sensor/transmitter og den enhed,
hvor udlesningen af malingen
sker, (f.eks. en A/D converter)
glemmes ofte. Er kablerne til-
straekkeligt skeermede, sé effekten
af elektrisk stoj reduceres eller be-
laster lange kabler transmitteren?
I tilfeeldet ntemperaturmalings kan
f.eks. et termoelements kompen-
sationskabel hurtigt blive det vee-
sentligste bidrag til méaleusikker-
heden. Ligeledes skal man, som 1
CASE 1, inkludere viden om maéle-
punktets repreesentativitet. Med
basis 1 analysen, supporteret af
egentlige méalinger pd komponen-
terne skitseres nu et usikkerheds-
budget, der i ferste omgang bru-
ges til at vurdere eller sandsynlig-
gere, om komponenterne samlet
opfylder de stillede krav.
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Er indssetningsdybden af temperaturfeleren tilstreekkelig, el-

1 e

ler influeres den anvendte transmitter af ekstreme omgivel-
sestemperaturer eller elektrisk stoj?

Sluttesten, der skal vise om kvali-
tetsmaéalsaetningen eller godken-
delseskriteriet er opnéet med in-
stallationen, afheenger i dette til-
feelde af den endelige systemkali-
brering, dvs. hvor hele malekss-
den eller nloopet« bliver kalibreret
efter installationen er samlet.
Virksomheden har af praktiske
arsager valgt at kalibrere deres
temperatur-mélekaseder ved hjeelp
af sdkaldte »terblokkalibratoreru«.
Metoden er simpel: Termofeleren
placeres i kalibratoren, der ind-
stilles til den enskede tempera-
tur, og kalibratorens visning
sammenlignes sd med den aktu-
elle temperaturvisning via regu-
leringsanleegget. Problemet er
imidlertid, at kalibreringsmeto-
den ikke er speciel sammenligne-
lig med den made temperaturma-
lingen foregéar i praksis. F.eks. er
indseetningsdybden af feleren
ikke den samme, og der begés en
vaesentlig fejl pga. temperatur-
gradienter over foleren i kalibre-
ringssituationen. Et usikkerheds-
budget for méalekasden kan nu la-
ves ved at kombinere usikker-
hedskomponenter fra den indle-
dende analyse med kalibrerings-
usikkerheden.

Sammenholdes kalibreringsresul-
tatet og dennes usikkerhed med
godkendelseskriteriet, kan virk-
somheden nu afgere om kvalitets-
malssstningen er medt.

Seks punkter i den generelle
fremgangsmade

Falles for CASE 1 og CASE 2 og i
evrigt de fleste tilfeelde, hvor hele

virksomhedens maéleksede skal

analyseres og dokumenteres evt.

med henblik pa forbedring, er, at
folgende fremgangsméde generelt
kan anvendes:

e Observation: Fremskaffelse af
viden om en maéleinstallation
ved besigtigelse/inspektion.

e Maling: Fremskaffelse af viden
om en maéleinstallation ved kon-
krete malinger.

® Analyse: Baseret pd de indhen-
tede informationer, udierte ob-
servationer og malinger foreta-
ges en analyse af maleinstallati-
onen.

e Fvaluering: Med baggrund i
analysen vurderes de forskellige
alternativer/forbedringer med
henblik pé at fastleegge den opti-
male lgsning.

e Korrektion: Den optimale los-
ning implementeres.

e Validering og dokumentation:
Erfaringen viser, at hvis det ma-
letekniske set-up pa denne
méde analyseres pa forhdnd, kan
mange tids- og omkostnings-
krssvende problemer undgas se-
nere.
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