Referat fra mgde i ERFA-gruppe for temperaturmaling (28.02.2017)
Indledning

Det seneste mg@de i ERFA-gruppe for temperaturmaling blev afholdt hos Arla Foods Holstebro
Flgdeost med 10 deltagere. Tak for opbakningen.

Slideshows fra mgdet laegges pa teknologisk Instituts hjemmeside.

Nzeste mgde er planlagt til d. 6. november 2018 hos AMETEK Denmark i Allergd.

Dagsorden
10:00 - 10:15 Velkomst + erfa-gruppens struktur
10:15 - 10:30 Praesentation og nyt fra deltagerne
10:30 - 11:10 Nyt fra Teknologisk Institut, inkl. kurser i maleteknik
11:10 - 11:50 Tema: Overfladetemperaturmaling i industrien
e Status pa EMPRESS-projektet og fosfor-metoden
e Diskussion: Overfladetemperatur som
procesparameter
11:50 - 12:20 Frokost
12:20 - 12:50 Faglig praesentation — Arla Foods Holstebro Flgdeost
12:50 - 13:50 Rundvisning — Arla Foods Holstebro Flgdeost
13:50 - 14:30 Tema: Faldgruber ved brug af termokoblere (udsat,
men slides er vedhaeftet)
e Kort om termokoblere
e Diskussion: Termokoblere i industrien
14:30 - 14:50 Temperaturmaling i internationalt perspektiv
14:50 - 15:00 Nzeste mgde og afrunding
Deltagere

Kenneth Vestergaard Olesen (Arla Foods amba), Joy Oelkers (Dansk Gas Distribution A/S), Jan
Laursen (Novo Nordisk A/S), John Domino (Kamstrup A/S), Renny Staehr Carlsen (FORCE
Technology), Peder Madsen (Senmatic A/S), Tom Hansen (AMETEK Denmark A/S), Michael
Jensen (Novo Nordisk A/S), Lene Maribo Schou (Buhl & Bgnsge A/S), Sgren Lindholt Andersen
(Teknologisk Institut)

Velkomst

Kort velkomst og diskussion af erfa-gruppens struktur. Der lsegges op til at gruppen far et
lukket forum, hvor temperatur- og fugt relaterede emner kan diskuteres og erfaringer deles.
Ligeledes henvises der til LinkedIn gruppen "Temperaturmetrologi”, som deltagerne opfordres
til at melde sig ind i.

Nyt fra deltagerne

Vi gar en runde om bordet, og en raekke emner bergres. Kurser i kalibrering med
tarblokkalibratorer efterspgrges fra flere af deltagerne, som opfordres til at melde sig pa. Der
bliver ogsa spurgt til muligheden for at lave et kursus om emner pa andre datoer.



Nyt fra Teknologisk Institut

Se de vedlagte slides for info fra Teknologisk Institut. Her er ogsad anfgrt datoer for kommende
kurser.

Overfladetemperaturmaling i industrien

Oplaegget indledes med nogle slides om EMPRESS. Se mere info om EMRESS pa projektets
hjemmeside:
(https://www.strath.ac.uk/research/advancedformingresearchcentre/whatwedo/collaborativepr
ojects/empressproject/ )

I tilknytning til EMPRESS er der dannet en Stakeholder Community, hvor man har mulighed for
at deltage i 2 workshops med de gvrige medlemmer. Dvs. man har god mulighed for at f& den
nyeste viden og gge sit netveerk indenfor temperaturmaling i Europa. Den fgrste workshop
finder sted 22. marts 2017, og man kan finde mere info via fglgende hjemmeside:
http://www.npl.co.uk/events/22-mar-2017-empress-workshop-enhanced-temperature-
measurement-techniques-for-improved-process-control

Man kan tilmelde sig den her Stakeholder Community ved at sende en mail til Sgren Lindholt
Andersen (soan@teknologisk.dk), det er gratis at veere medlem, og man far nyheder om
projektet pr. mail.

Se desuden de vedlagte slides om overfladetemperaturmaling.

Faglig praesentation og rundvisning — Arla Foods Holstebro Flgdeost

Spandende praesentation om Arla Foods og Flgdeost produktion ved Kenneth Vestergaard
Olesen, samt rundvisning i produktionen med fokus pa temperaturmaling og de steder, hvor
temperaturmaling er specielt kritisk. Vi fik ogsa8 mulighed for at diskutere placeringen af
temperaturfglere i proceslinjen, samt besvaeret ved at kalibrere dem. Desuden sa vi
kalibreringslaboratoriet og fik i den forbindelse vendt kalibrering med tgrblokkalibratorer.

Faldgruber ved brug af termokoblere

Udsat, men se slides for info.

Nyt fra udlandet

Se den vedheeftede praesentation.

Afrunding

Naeste mgde planlaegges til 6/11-2017 hos AMETEK Denmark. Muligheden for eksterne indlaeg
pd mgdet blev vendt.

LinkedIN-gruppe: Deltag i diskussionen pa LinkedIn-gruppen “Temperaturmetrologi”
https://www.linkedin.com/groups/8565651

Venlig hilsen og pa gensyn i november 2017,

Sgren Lindholt Andersen

Konsulent hos Teknologisk Institut


https://www.strath.ac.uk/research/advancedformingresearchcentre/whatwedo/collaborativeprojects/empressproject/
https://www.strath.ac.uk/research/advancedformingresearchcentre/whatwedo/collaborativeprojects/empressproject/
http://www.npl.co.uk/events/22-mar-2017-empress-workshop-enhanced-temperature-measurement-techniques-for-improved-process-control
http://www.npl.co.uk/events/22-mar-2017-empress-workshop-enhanced-temperature-measurement-techniques-for-improved-process-control
mailto:soan@teknologisk.dk
https://www.linkedin.com/groups/8565651
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Erfa-gruppe for temperaturmaling
28.02.2017 — Arla Foods Holstebro Flgdeost
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Velkommen
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Dagens program:

10:00 — 10:15 Velkomst + erfa-gruppens struktur

10:15-10:30 Praesentation og nyt fra deltagerne

10:30 - 11:10 Nyt fra Teknologisk Institut, inkl. kurser i maleteknik
11:10 - 11:50 Tema: Overfladetemperaturmadling i industrien
11:50 - 12:20 Frokost

12:20 - 12:50 Faglig praesentation — Arla Foods Holstebro Flgdeost
12:50 — 13:50 Rundvisning — Arla Foods Holstebro Flgdeost

13:50 - 14:30 Tema: Faldgruber ved brug af termokoblere

14:30 — 14:50 Temperaturmadling i internationalt perspektiv

14:50 — 15:00 Naeste mgde og afrunding



Praesentation og nyt fra deltagerne
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= Fortael kort om dig selv og din virksomhed i relation til emnet
temperaturmaling

= Hvad er der sket siden sidst?

= Hvorfor maler du temperaturen? Procesparameter, kvalitetskontrol,
etc.?



T

Nyt fra Teknologisk Institut

Temperatur erfagruppemgade — februar 2017
Sgren Lindholt Andersen, Teknologisk Institut
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Resultatkontrakt 2016 — 2018

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Styrelsen for Forskning og Innovation

= Tak for stgtten © " Bedrelnnovation.dk
= Emner pd programmet relevant for temperatur
= Viderefgrelse af temperatur-erfagruppen (hvad sker der Metrlogl— HInduEti g sanund
efter 2018?) 5 @ JanNielsen
= Sporbar kalibrering ved sammenligning ned til -196 °C B g a  onmuniain
akkreditering forventes medio 2017. e

= Forbedrede CMC'er pd kalibrering ved sammenligning i
omradet fra -90 til +200 °C er pa vej. Mest markant pd
lavtemperaturomradet.

= Artikel om temperaturmaling under temaet procesmaling i
Teknisk Nyt i april 2017.

= Ringkalibreringer — gnsker?

= Andre emner der bgr tages op?

&% Download aktivitetsplan



CIPM — MRA logo og nye certifikater

= CIPM-MRA logo pa
temperaturcertifikaterne og nyt
design af certifikater

= Dokumenterer sporbarhed pd
hgjeste internationale niveau.

= Garanti for, at vores laboratorier
og maleusikkerheder er blevet
evalueret af internationale
eksperter, og at vi deltager i
sammenligninger pa hgjeste
niveau

= Skal anerkendes af alle lande i

meterkonventionen dvs.
bredere end DANAK / ILAC

>
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BIPM

Bureau International des Poids & Mesures

_ T e —— Calibration and Measurement Capabilities - CMCs

KCDE home >

The BIPM key comparison database

N Refine your search

N CMC AREA

(5 CMCs General Bhysics

N Result of the search

Your query 'dti' produced 20 results

Denmark, DTI (Danish Technological Institute)

Complete CMCs in Thermometry for Denmark (.PDF file)
Temperature. Long-stem SPRTS, 20.7646 °C

Absolute expanded uncertainty (k = 2, level of confidence 959%) in °C
Fixed point

Temperature controlled furnace: 29.8 °C

Standard; Gallium cell

Approved on 16 May 2004

Temperature. Long-stem SPRTs, 156.599 °

c
Absolute expanded uncertainty (k = 2, level of confidence 959%) in °Ct

Fixed point
Temperature-contralled furnace: 156.65 °C
Standard: Indium cell

Approved on 18 May 2004

Temperature. Long-stem SPRTs, 231,928 °C
Absolute expanded uncertainty (k = 2, level of canfidence 95%) in °C
Fixed point

Temperature-contralled furnace: 331 °C

Standard: Tin cell

Approved on 18 May 2004

Temperature. Long-stem SPRTs, 419.527 °C
Absolute expanded uncertainty (k = 2, level of confidence 959%) in °C
Fixed point

Temperature-contralled furnace: 419 °C

Standard; Zinc cell

Approved on 16 May 2004

Temperature. Industrial FRT, -75 °C to -40 °C

Absolute expanded uncertainty (k = 2, level of confidence 959%) in °C:

Comparison
Comparisan in stirred bath: black in alcohol
Approved on 03 November 2009

Temperature. Industrial PRT, 0 °C

Absolute expanded uncertainty (k = 2, level of confidence 95%) in °C:

Comparison
Comparison in stirred bath: ice and water
Approved on 03 November 2008

Temperature. Industrial PRT, -40 °C to 10 =

C
Absolute expanded uncertainty (k = 2, level of confidence 95%) in °C:

Comparison
Comparison in stirred bath: alcohol and water
Approved on 03 November 2009

Temperature, Industrial PRT, 10 °C to 80 °C
Absolute expanded uncertainty (k = 2, level of confidence 95%) in °C
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New search

0.0006

0.0021

0.002

0.002

0.034 to 0.006

0.0025

0.006

0.006 to 0.008

KALIBRERINGSCERTIFIKAT

CERTIFIKATR:
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Kongsvang Allé 29
Bygning 14

8000 Aarhus C
TH. 45 7220 20 00
iogisk.dc
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Rekvirent:

Periode:
Procedure:

Bemaerkninger:

Vilkar:

Udfort af:

Underskrift:
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Side 1 af 20
Antal bilag: 0

Teknologisk Institut, Termometri
Dennis Dam Sorensen

Standard Platin Resistans Termometer, GRON
Fabrikat: Rosemount Aerospace  Model. 162 CE
5381 Kundemarke: InstrumentID: 89659

Omride: -189 °C - +660 °C Udgangssignal: Ohm
Diameter 5.56 mm

Modtaget: 28-11-2016 Kalibreret: 18-01-2017
112

Kalibreringen er foretaget ved to uafhangige repetitioner af de respektive
fikspunktsplateaver.

Kalioeringen er udfort | henhold tl gasidende vikir fastagt af DANAK, Jf. g i henhold ti
Teknolog skt siicehge Wie som & aidcnde Bl tdbpunkie or shatmsbesen
Kalbreringscertinatet

g
arag, s laborotoriet skrifligt har godkendt uddraget.

Saren Lindholt Andersen, 72 20 17 98, soan@teknologisk.dk

ittt

Jan Nielsen
Cand. Scient

CAL Reg.nr. 200

Cette FOF dokument or kun Gykdt, b det er itk sgneret med OCES dataly




Maletekniske kurser
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= Temperatur — mdling og kalibrering (4. — 5. april i Taastrup, 31. oktober — 1.
november i Aarhus)

= Kender du din temperaturkalibrator? (20. september i Aarhus, i lgbet af fordret?)

= Contact Thermometry — training course (2. — 4. maj i Aarhus)

= Videregdende méleusikkerhedsberegning (21. — 22. marts i Taastrup, 27. — 28.
september i Aarhus)

= "Maleusikkerheden pa savel malinger som kalibreringer skal veere kendt og dokumenteret
for at sikre en god og realistisk vurdering af mdleresultatet. Pa kurset leerer du at beregne
og angive maleusikkerheder i forbindelse med malinger og kalibreringer, hvor forenklede
metoder ikke er tilstraekkelige. Du leerer ogsd at bruge Excel og GUM Workbench til
usikkerhedsberegning. Tag én eller flere ligninger, som du er stgdt pa og har sveert ved at
forholde dig til, med pa kurset. Sa tager vi dem op i feellesskab pa kurset.”

= Virksomhedstilpassede kurser indenfor metrologi
= Metrologidag 2017 — dato?



Projektmuligheder

INSTITUT

= EMPIR programmet som ligger under EU’s rammeprogram, Horizon 2020 diskuteres
senere.

= @vrige Horizon 2020 kald, specielt indenfor energi-omradet.
= Innobooster: SMV’er kan sgge om op til 5 mio og med TI som vidensleverandgar.
= EUDP, ELFORSK, etc.

= Vi har meget fokus pa Forskning- og Udviklingsprojekter leder ofte efter industrielle
samarbejdspartnere. Har du en god ide, s@ kommer vi gerne og diskuterer
mulighederne.

= Eksempel 1: "Energilagring i aluminiums faseovergang” En slags storskala Al-fikspunkt

= Eksempel 2: "Metrologi og Big Data” Kombiner sporbare malinger til at forudsige
driftparametre.



Tema: Overfladetemperaturmaling

Temperatur erfagruppemgade — februar 2017
Sgren Lindholt Andersen, Teknologisk Institut
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Stakeholder Community

=  Der afholdes 2 endags workshops hos AFRC i
Glasgow

= Veer fgrst til at fa ny viden indenfor omradet —
mulighed for hurtig anvendelse

= Netveerk med markante spillere pa den
europeeiske industriscene samt indenfor
temperaturmaling og metrologi generelt

= Fgrste workshop finder sted i 22. marts 2017

=  Tilmeld dig ved at sende en mail til Sgren Lindholt
Andersen pd soan@teknologisk.dk
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IPERATURE METROLOG
FOR PROCESS EFFICIENCY

EMPRESS Workshop

Enhanced temperature
measurement techniques for
improved process control

22 March 2017

Advanced Forming Research Centre, UK
Organised by AFRC and NPL

EMPRESS is a European project with the goal of enhan
measurement. This workshop is an excellent opportunity to bring together scientists and engineers from
academia, research institutes and industrial establishments to present and discuss both:

+ The latest developments in the field of traceable temperature measurement for process control

*  End-users’ requirements and challenges

+ Surface temperature probes
+ Combustion and flame thermometry

Workshop highlights

+ Invited speakers will present reviews of the latest
developments and state of the art

* Networking opportunities

AT G ST

NPLE

cing process efficiency through improved temperature

www.strath.ac.uk/afrc/projects/
www.npl.co.uk/events

Jomthan peasosgepl.co.sk

Invited speakers from:

Rolls-Royce (Keynote)  Loughborough University
BAE SYSTEMS Metrosol
Cambridge University  MUT Advanced Heating GmbH

CCPI Europe Oxford Uni
DLR Strathelyde University
Elkem

Location and venue

The workshop will be held at the Advanced Forming Research
Centre, Glasgow, UK

Key dates

Registration: Open 57

Registration deadline: 15 March 2017

Workshop opens: 22 March 2017
Institute of 10P | Institute of Physics
Measurement Instrument Science

and Control and Technology Group



mailto:soan@teknologisk.dk

Opretholdelse af sporbarhed

INSTITUT

= Qverfladeproben kalibreres enten pa en tilsvarende overflade eller
ved sammenligning i et termostatisk bad/t@rblokkalibrator

= De to metoder giver forskellige bidrag til usikkerhedsbudgettet:

Miljg Kal. Miljg Kal.

Kalibrering med Kalibrering med
overfladeprobe kalibrator termostatisk bad



Etablering af sporbar overfladetemperaturmaling

Excitationskilde:
Flash lampe

Sensorer i

tre dybder
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Emissionsdetektor:
Photodiode
CCD/CMOS

Termografisk fosfor
males pa overfladen

/ Fikspunkter pa overfladen

Overflade under test (Al, S.S.)



Guides til overfladetemperaturmaling

CETIAT i Frankrig har udviklet en
guide til god praksis ved
overfladetemperaturmaling med
kontakttermometre:
http://www.cetiat.fr/fr/downloadp
ublic/index.cfm?dochame=quide
mesure temperature surface.pdf

EURAMET guide udvikles i
forbindelse med EMPRESS WP3

TEKNOLOGISK
INSTITUT

MESURE DES TEMPERATURES

DE SURFACE PAR THERMOMETRIE

DE CONTACT

GUIDE DES BONNES PRATIQUES INDUSTRIELLES



http://www.cetiat.fr/fr/downloadpublic/index.cfm?docname=guide_mesure_temperature_surface.pdf

Diskussion: overfladetemperaturmaling i
industrien

TEKNOLOGISK
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= Diskutér i grupper pa 2-3 personer behovet for maling af overfladetemperatur i
din organisation.

= Er der steder, hvor overfladetemperaturmadling ville vaere lettere, men giver for
stor usikkerhed?

= Kunne overfladetemperaturen indgd som en procesparameter?

=  Formulér 2 problemstillinger pr. gruppe og byt med en anden gruppe.

= Giv nu et bud pé en lgsning af den anden gruppes problemstilling (der ma gerne
teenkes bade konkret og praktisk, men ogsa stort i Igsninger med laengere
perspektiv)



Tema: Termokoblere

Temperatur erfagruppemgade — februar 2017
Sgren Lindholt Andersen, Teknologisk Institut
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Termokobler — Seebeck effekten TEKNOLOGISK

m Den potentiale forskel et materiale opbygger ved en temperaturforskel
pd 1°C

m Afhaenger af komposition, metallisk tilstand og temperatur

m Kan influeres af magnetfelter, hgje tryk, straling, termisk baggrund og
kemisk vekselvirkning

Sg

AV = Sp(Ty-Tr)+Sp(Tr-Tn)

= (Sa-Se)(Tw-Tr)
= Spa(TwTr)
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Termokobler - generelt

Simple
Billige
Alsidige
Holdbare
Nogenlunde praecise
Stort arbejdsomrade
— =272 °C til 2500 °C, 0.1% til 1% ngjagtighed af den absolutte
temperatur
Lavet af to forskellige metalliske ledninger, typisk @0.5 mm — @1 mm
— mekanisk fleksible
Kan konstrueres til bade differentiel og direkte maling
Kan konstrueres til ekstreme responstider <1 ms
Sma



Referencetemperatur

m Referencetemperaturen indgdr i den malte stgrrelse

Measuring
. . . . . Junction
m  Kalibreringssetup — hgj praecision
Ispunkt
Instrument
A T D
mV

T,
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Termokobler - inhomogeniteter

= Inhomogeniteter skal man vaere opmaerksom pa:

S S S
Sg
TO Tl T 1 T2
AV = Sp(T-Tp) + S'A(T'1-T1) + SaA(T-T'y) + Sg(T'3-T5) + Sp(T1-T';) + Sp(Ty-Ty)
= Sp(T;-To) - Sp(T1-Tg) + SA(T'-Ty) - S - - .”-.:__ ~ _ .
= Spa(T1To) + Sap(T'1-Tq) + Sap(To-T'y) g . I.'I \/



Forskellige typer af termokobler

TYPE ALLOY TEMP SENSIBILIT TOLERANCE
°C Y uv/eC °C

B Pt30%Rh-Pt6%Rh 600 ; 1700 6 +1.5°C

E NiCr-CuNi -40 ; 900 60 +2.5°C
(chromel constantan)

J Fe-CuNi -40 ; 750 50 +2.5°C
(iron constantan)

K NiCr-NiAl -40; 1200 40 +2.5°C
(chromel alumel)

R Pt13%/Rh-Pt 0; 1600 5 +1.5°C

S Pt10%/Rh-Pt 0; 1600 5 +1.5°C

T Cu-CuNi -40 ; 350 39 +1.0°C
Copper constantan)

TEKNOLOGISK
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Euramet Guideline

EURAIMET
e N

Calibration of Thermocouples




Diskussion: termokoblere i industrien
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Diskutér i grupper pa 2-3 personer hvor du bruger termokoblere til
temperaturmadling i din organisation.

Er der steder, hvor temperaturmalingen er szerlig kritisk og hvor der anvendes
termokoblere? Hvilke(n) type(r) bruger du?

Kan der opsta inhomogeniteter i termoelementerne under brug? Hvad gér du for
at sikre sporbare malinger til trods for inhomogenitet og evt. drift? Indgar driften i
usikkerhedsbudgettet?

Formulér 2 problemstillinger pr. gruppe og byt med en anden gruppe.

Giv nu et bud pa en Igsning af den anden gruppes problemstilling (der mé gerne
teenkes bdde konkret og praktisk, men ogsa stort i lgsninger med laengere
perspektiv)



Temperaturmaling i internationalt
perspektiv

Temperatur erfagruppemgade — februar 2017
Sgren Lindholt Andersen, Teknologisk Institut
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EURAMET — Technical Committee for = S
Thermometry

= Daekker: temperatur, fugt og termofysiske egenskaber
= Medlemmer fra TI: Jan Nielsen (kontaktperson), Sgren Lindholt Andersen (Best-practice
group og termofysiske egenskaber)

= Arligt mgde i TC-T: 25. — 28. april i Madrid

= Highlights
= EURAMET K9 — Ar til Zn
= TI's CMC'er pd lufttemperatur godkendt i EURAMET
= Nye guidelines pa kalibrering af temperaturkalibratorer og lufttemperatur er pa vej



EMPIR kaldene 2016 og 2017
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= Deltog i ansggning om projekt til forbedret temperaturmdling i Hgjtemperatur Guarded Hot
Plates (til méling af varmeledningsevne i isolering) i 2. runde i 2016-kaldet. Desveerre
afslag.

= 2017-kaldet: Deltager i 1. runde som partner pa 4 projekter indenfor temperatur:
= Clamp-on flow og temperaturmadling
= Millikelvin sekundaer termometri
= Hgjtemperatur Guarded Hot Plate
= EMPRESS 2

= Igen leder vi altid efter industriel support og partnerskaber pa EMPIR-projekterne, sa jeg
vender tilbage, hvis relevante projekter gar videre til 2. runde i ar.
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POLAND
ZAKOPANE
o 26 JUNE - 01 JULY 2016

2 ' TEMPMEKO 2016

7

International Symposium on o))
y L4 Pru
sslemperature and -Thermal Measturements

- ~

- En af de vigtigste XIII International Symposium

begivenheder inden for on Temperature and Thermal Measurements
termometri ) in Industry and Science

- Afholdes hvert tredje &r af
IMEKO TC12 26.06.2016 - 01.07.2016

- Emner: Temperatur, fugt og
termofysiske egenskaber http://www.tempmeko2016.pl/



Afrunding

EEEEEEEEEEE
TTTTTTTT

Naeste mgde: dato og sted?
Kommentarer til dagen?

Forslag til tema ved naeste mgde?
Eksterne oplaagsholder?



