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Kvaliteten er i hgjsaedet
Teknologisk Institut tilbyder Danmarks mest velassor-
terede og omfattende udvalg af kurser om maleteknik
og kalibrering. Vores danske kurser varer typisk 1-2
dage, sa de er lette at indpasse i en travl hverdag.

Vi tilbyder ogsa en raekke tredageskurser pa engelsk,
hvor medarbejdere i ind- og udland kan fa en maletek-
nisk opgradering.

Korte koncentrerede kurser af hgj kvalitet.



Generelle kurser

‘ Introduktion til metrologi ‘

Kommunikation mellem
maleudstyr

Maleusikkerhed og statistik Temperatur og fugt “ El og mekanik

Introduktion til maleusikkerhed

Temperatur — maling og
kalibrering

Vaeskeflow — maling og
kalibrering

Tryk — maling og kalibrering

Introduktion til statistiske
metoder inden for maleteknik

Infrargd temperatur
—maling og kalibrering

Lufthastighed — maling,
kalibrering og valg af udstyr

Grundlaeggende elektrisk
maleteknik

Videregdende
maleusikkerhedsberegning

Maling af fugtighed

Introduktion til flow og tryktab i
vandbzerende systemer

Praktisk kalibrering af
vaegte og lodder
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Waorkshop: Kender du din
temperaturkalibrator?

Clamp on-flowmaling:
Fra teori til praksis

Kalibrering og maleteknik i
betonindustriens laboratorier

Modstandstermometre
- principper og metoder

Mikroflow og sma
vaskevolumener

Termokoblere
— principper og metoder

Kontrol af vand- og
fjernvarmemalere




Unikke mulighede
uddannelse

Vares kurser spander fra hgjt specialiserede og
avancerede emner inden for snavre, specifikke omrader
til brede kurser med fokus pa basale metrologiske
vaerktgjer. Kurserne afholdes aret rundt i Jylland og

pa Sjzlland. Datoerne for vores maletekniske kurser
fremgdr af kursusbeskrivelserne i brochuren og pa vores
hjemmeside www.teknologisk.dk/maalekurser.

Vi tilbyder ogsd kurserne som seerlige virksomhed-
stilpassede kursusforlgb eller kurser, hvor behov for
specialviden og en grundig forventningsafstemning
skaber grundlaget for et individuelt designet kursus-
forlgb.

Kurser sikrer, at du og din virksomhed kan fa en saerde-
les malrettet viden med udgangspunkt i jeres processer,
produkter og instrumenter. Kontakt vores maletekniske
kursuskoordinator, hvis du og din virksomhed vil have
sammensat det helt rigtige kursusforlgb for virksom-
hedens medarbejdere.

Mdleteknisk kursuskoordinator: Jan Nielsen
E-mail: jnn@teknologisk.dk




Generelle kurser

Introduktion
til metrologi

Laer mere om
Maling, kalibrering, systemkalibrering og komponentkalibrering
Justering, verifikation og validering
Sporbarhed og kalibreringshieraki
Maleusikkerhed, praecision, repeterbarhed og reproducerbarhed.

Kurset henvender sig til

Kursets form og indhold er specielt tilrettelagt medarbejdere med
faglig baggrund, som skal udfgre kalibreringer eller malinger gene-
relt i laboratorier og produktionsafdelinger, samt for kvalitetsmed-
arbejdere der fx skal handtere kalibreringscertifikater, udarbejde
kalibreringsinstruktioner mv. Kurset er en god basis, hvis man
senere Vil tage mere specialiserede kurser i maleteknik.

Hvorfor deltage?

Hvis usikkerhedsbudgetter, kalibreringsintervaller, laesning, brug
eller godkendelse af eksterne kalibreringscertifikater, interne
malerapporter og opnaelse af sporbare malinger er nyt for dig, er
dette kurset for dig. Kurset er et introduktionskursus, der med

en praktisk og padagogisk vinkel starter med de grundlaeggende
emner og giver deltagerne en indfaring i grundbegreber inden for
maling og kalibrering. Med denne basis kommer din referenceramme
pa plads, og du vil se dine fremtidige malinger i et anderledes og
mere Kritisk lys.
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Tid & sted:
31. januar 2019
Teknologisk Institut, Aarhus
3. september 2019
Teknologisk Institut, Taastrup

Pris: 4.490, - ekskl. moms
Las mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27627

Udbytte
. Bedre forstdelse af malinger og terminologien omkring disse
Kendskab til SI-systemet, kan omregne mellem maleenhe-
der og forstar begreber som sporbarhed og kalibrering
Forstaelse for hvad maleusikkerhed er og hvordan bruges
den til at treffe beslutninger?

Er opmaerksom over for de mest almindelige fejlkilder i malinger.

Indhold
Hvad er en mdling?
Sl enheder og konvertering mellem enhederne
Sporbarhed og kalibreringshieraki
Hvad er forskellen pa ngjagtighed, praecision, repeterbarhed
0g reproducerbarhed? - Systematiske og tilfeeldige fejl
Hvad er maleusikkerhed og hvordan bruges den til at traeffe
beslutninger?
Hvor mange gange skal en maling gentages?
Kalibrering og justering
Fejlkilder: Responstid/tidskonstant — hvor lang tid skal man
vente?
Fejlkilder: Hysterese, oplasning, parallaksefejl - hvad er
"stabilitet"?



Kommunikation
mellem maleudstyr

Lar mere om
Kommunikationsprotokoller
Hvad en databus er
Dataopsamling
10T lgsninger
Kalibrering af maleudstyr.

Kurset henvender sig til

Kurset er specielt udviklet og tilrettelagt for medarbejdere, der

i det daglige beskaftiger sig med forskellige typer maleudstyr i
laboratorier, procesindustrien eller i forbindelse med bygningsin-
stallationer.

Hvorfor deltage?

Du skal deltage, hvis du gnsker at kommunikerer aktivt med
maleudstyr og hermed benytte dig af den mangfoldighed af
muligheder inden for overvagning og styring, som moderne intel-
ligent maleudstyr giver, herunder at lare hvordan man udnytter
dataopsamling i en 10T Igsning, samt lere om problematikker
inden for maleteknik, kalibrering.

Tid & sted:

Kontakt venligst: Dennis Dam Sgrensen
TIf.. 72 20 32 27
E-mail: dds@teknologisk.dk

Pris: Efter aftale. Kontakt: se ovenfor.
Laes mere:
www.teknologisk.dk/k27622

Udbytte

Efter kurset har du fdet et godt overblik over de forskellige tek-
nologiers muligheder og begraensninger, fordele og ulemper, 0g
ikke mindst praktiske Igsninger pa nogle af de oftest forekom-
mende problemer.

Indhold
Mdlesystem — generelle principper
Bussystemer - idéen bag
Specifikke laboratoriebusser/protokoller
Industribusser/protokaller
Installationsbusser/protokoller
10T- systemer
PLC - idéen bag
Valg af PLC
Datalagring/baser
Kvalitet og usikkerhed af malingerne
Komponent- eller systemkalibrering.
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Introduktion
til maleusikkerhed

Ler mere om
Malinger og usikkerheder ved maling
Baggrunden for fejl og usikkerheder
Tilfzeldige og systematiske kilder til usikkerhed
Statistisk behandling af usikkerheder
Usikkerhedsbudgettet, tolerancer og specifikationer
Brug af usikkerheder i praksis.

Kurset henvender sig til

Kurset er udviklet og tilrettelagt for medarbejdere i laboratorier
og produktionsafdelinger, fx operatarer, installatgrer, produk-
tionsteknikere og kvalitetsmedarbejdere samt andet teknisk
personale, der beskaftiger sig med madling, kalibrering, test eller
prevning.

Hvorfor deltage?

Kendskab til maleusikkerhed er ofte en forudsatning for op-
timering af processer, ensartet kvalitet, energibesparelser og
produktionsspild. Hvis du ikke har en maleteknisk baggrund, kan
det vaere vanskeligt at forsta og benytte de begreber, du bliver
konfronteret med. Kurset har en praktisk paedagogisk indgangs-
vinkel og starter med helt grundlaeggende stof. Vi indfgrer dig

i baggrunden og begreberne bag maleusikkerhed pa en let og
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Tid & sted:
- 13. marts 2019

Teknologisk Institut, Taastrup
- 17. september 2019

Teknologisk Institut, Aarhus

Pris:  4.490, - ekskl. moms
Laes mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27676

forstdelig mdde. "Tung" matematik undgar vi, mens vi laegger
stor vaegt pa praktiske eksempler, anvendelse og forstdelse af
de grundlaeggende begreber.

Udbytte
. Fundamental forstdelse og viden om madleusikkerhed
Baggrund og veerktgjer til at vurdere og identificere
maleusikkerhedskomponenter
Grundlag for at forsta og opstille simple usikkerhedsbudgetter.

Indhold
Malinger
Usikkerheder ved maling
Baggrunden for fejl og usikkerheder
Eksempler pa forskellige usikkerhedsbudgetter
Identifikation af usikkerheder
Opstilling af usikkerhedsbudgetter i et regneark
Rapportering af resultater
Brug af usikkerheder i praksis
Tolerancer og specifikationer
Praktiske eksempler og gruppearbejde.



Introduktion til statistiske
metoder inden for maleteknik

Laer mere om
Prgveudtagning
Ngdvendige antal malinger
Fejlophobning
Sammenlignelighed mellem malinger
Control charts
Statistisk baseret produktionsoptimering

Kurset henvender sig til

Kurset henvender sig til dig, der arbejder med kvalitetskontrol og produk-
tionsoptimering. Der vil indgd en del statistik i kurset, og en grundlaeg-
gende matematisk forstdelse er derfor en forudsaetning for at kunne deltage.
Kursusformen er en blanding af praesentationer og teoretiske gvelser.

Hvorfor deltage?

Nar du udtager prgver fra en produktionslinje eller fra en sending emner, kan
en forkert eller mangelfuld udtagningsstrategi have store konsekvenser for
madleresultatet, hvilket kan fare til, at et kvalificeret produkt bliver afvist, eller
at en darlig leverance godkendes.

P3 kurset laerer du, hvilke variationer og fejl i en produktionsproces der skal

prioriteres ifm. optimering for at fa stgrst mulig effekt pa slutproduktets
kvalitet.
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Tid & sted:
+ 21. marts 2019
Teknologisk Institut, Taastrup
10. oktober 2019
Teknologisk Institut, Aarhus

Pris: 4.490, - ekskl. moms
Laes mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27637

En forstaelse for dette ggr det muligt for dig at foretage et rationelt til- og
fravalg af indsatsomrader og dermed fa mest muligt ud af dine tilgange-
lige ressourcer. Du vil fa indblik i Six Sigma-metoder, der kan identificere
vaesentlige skred i produktionsprocessen, sa den kan justeres, nar det er
ngdvendigt.

Udbytte
- Kendskab til repraesentativ prgveudtagning
Statistiske analysemetoder til sammenligning af emner
Veaerktgj til at finde de stgrste potentielle forbedringer i produktionen
Six Sigma-tilgang til lsbende at tjekke ensartetheden af produktet

Indhold

| Igbet af kurset gennemgadr vi falgende emner:
"God tone" i udtagning af emner til prgvning
Sammenlignelighed af malinger foretaget pa produktionsemner
Hvorledes det bestemmes, hvor mange malinger der skal til for
at fa et retvisende resultat
Ophobning af usikkerheder i en maling pd et emne
Identifikation af skred i produktionsprocessen
Dette vil give dig en god ballast, nar du skal finde ud af, hvor du
skal satte ind for at fa mest muligt ud af din indsats.



Maleusikkerhed og statistik

Videregaende

maleusikkerhedsberegning

Laer mere om
Sporbarhed og maleusikkerheder
Bestemmelse af usikkerhedskilder
Modelformning
Estimering af usikkerhedskomponenter
Usikkerhedsbudgetter, fglsomhedskoefficienter og daekningsfak-
torer
Usikkerheder og kaorrelation
At traeffe beslutninger med usikkerheder.

Kurset henvender sig til

Kurset er specielt udviklet og tilrettelagt for medarbejdere i laborato-
rier, produktions- og udviklingsafdelinger samt produktionsteknikere og
kvalitetsmedarbejdere.

Hvorfor deltage?

Maleusikkerheden pa savel malinger som kalibreringer skal vaere kendt
og dokumenteret for at sikre en god og realistisk vurdering af malere-
sultatet. Pd kurset larer du at beregne og angive maleusikkerheder i
forbindelse med malinger og kalibreringer, hvor forenklede metoder ikke
er tilstraekkelige. Du laerer ogsd at bruge Excel og GUM Workbench til
usikkerhedsberegning. Tag én eller flere ligninger, som du er stgdt pa

og har svaert ved at forholde dig til, med pa kurset. Sa tager vi dem op i
faellesskab pa kurset.
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Tid & sted:
19. 0g 20. marts 2019
Teknologisk Institut, Taastrup
- 8.0g 9. oktober 2018
Teknologisk Institut, Aarhus

Pris: 8.490, - ekskl. moms
Las mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27616

Udbytte
. Forudseetning for at identificere og vurdere usikkerhedskilder og
-drsager
Grundlag for at kunne vurdere maleusikkerheden for et male- eller
kalibreringsresultat
Baggrund for at opstille mdleusikkerhedsbudgetter for komplekse
0g sammensatte malinger og kalibreringer i overensstemmelse med
GUM-metoden og EA-4/02.

Indhold
Grundlaeggende begreber
Sporbarhed og maleusikkerheder
Bestemmelse af usikkerhedskilder
Usikkerhedsevaluering og modellering
Estimering af usikkerhedskomponenter
Usikkerhedsbudget, fglsomhedskoefficienter og deekningsfaktorer
At treffe beslutninger med en madlt vaerdi
Behandling af specifikke eksempler eller problemer, som kursi-
sterne har medbragt.

BEMZRK: Fgr kurset kan du fortaelle os, hvilke malestgrrelser og me-
toder du gnsker behandlet. Vores underviser vil i sa udbredt grad som
muligt tage hensyn til dine gnsker under udarbejdelsen af eksempler og
opgaver.
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Kurser om temperatur og fugt







Temperatur og fugt

Temperatur

- maling og kalibrering

Ler mere om
Temperatur, definitioner og realisering
Maleteknik, fejlkilder og usikkerhed
Termometre, termoelementer og termistorer
Kalibreringsudstyr: Bade, ovne og t@rblokkalibratorer
Valg af udstyr
Usikkerhedsbudgetter
Kalibrering og vedligeholdelse.

Kurset henvender sig til

Kursets form og indhold er specielt tilrettelagt for medarbejdere i labo-
ratorier og produktionsafdelinger, fx operatgrer, installatgrer, produkti-
onsteknikere og kvalitetsmedarbejdere samt andet teknisk personale,
som arbejder med maling, test, prevning eller kalibrering. Vi forventer,
at du har praktisk erfaring med temperaturmaling.

Hvorfor deltage?

P4 dette kursus lerer du mere om korrekt brug, vedligehold og
kalibrering af udstyr. Du fdr ogsa mere viden om hvilke fejl- og usik-
kerhedskilder, der indgar i de enkelte malinger. Kursets maletekniske
pointer demonstreres gennem en rakke praktiske demonstrationer
eller hands-on deltagerinvolverende @velser pd det af Teknologisk
Institut medbragte udstyr. Deltagerne er velkomne til at medbringe
eget udstyr.
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Tid & sted:
+ 3. 08 4. april 2019
Teknologisk Institut, Taastrup
- 30. 0g 31. oktober 2019
Teknologisk Institut, Aarhus

Pris: 8.490, - ekskl. moms
Laes mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27639

Udbytte

Indho

Kendskab til den geldende temperaturskala og dens realisering
Indsigt i de gangse typer af temperaturmaleudstyr og kendskab
til deres fordele og ulemper

Praktisk erfaring gennem gvelser med handtering af forskellige
maleinstrumenter og kendskab til de fejlkilder, der er forbundet
med brugen af dem.

Id

Hvad er temperatur, temperaturskalaer, definitioner og
realisering?

Maleteknik, fejlkilder og usikkerhedsbidrag
Vaeske-i-glas-termometre, modstandstermometre (Pt100),
termoelementer og termistorer

Kalibreringsudstyr: Bade, ovne og t@rblokkalibratorer

Valg af udstyr

Opstilling af usikkerhedsbudget for forskellige malinger og
udstyr

Kalibrering og vedligeholdelse af temperaturmaleudstyr

Et veeld af praktiske gvelser og demonstrationer.



Temperatur og fugt

Infrarad temperatur

- maling og kalibrering

Lar mere om
Maleprincippet og metoden bag infrargd termometri
Bestemmelse og brug af emissivitet
Fejlkilder og usikkerhedskomponenter
Termografi — hvor godt er det?
Kalibreringsteknik og udstyr til kalibrering af infrargde termometre
Praktiske mdleopgaver i forskellige nicher ud fra deltagernes
aktuelle behov.

Kurset henvender sig til

Hvis du benytter infrargde termometre i din dagligdag og er afhangig
af disse malinger, er dette et kursus for dig. Kursets form og indhold
er specielt tilrettelagt for medarbejdere i laboratorier og produkti-
onsafdelinger, fx operatgrer, installatgrer, produktionsteknikere og
kvalitetsmedarbejdere samt andet teknisk personale, der arbejder med
maling, test, prgvning eller kalibrering, hvor infrargd temperaturma-
lingsteknik benyttes.

Hvorfor deltage?

Hvis du ikke ved, hvor god din infrargde temperaturmaling er, eller
hvad din emissivitetsindstilling pa instrumentet betyder for malingen
eller for mdlingens usikkerhed, sd er dette et kursus for dig. | mange
industrier benyttes den bergringslgse temperaturmaling som en Igs-
ning, hvor traditionelle termometre ikke sldr til. P4 dette kursus far du

Tid & sted:
- 6. februar 2019
Teknologisk Institut, Aarhus

Pris: 4.490, - ekskl. moms
Las mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27610

en indgdende indsigt i det teoretiske grundlag for en infrargd tempe-
raturmaling, praktisk erfaring med de oftest forekommende fejlkilder
og et overblik over, hvilket udstyr der findes pa markedet, og hvordan
det kan anvendes i forskellige brancher.

Udbytte
+Viden om mdleprincipperne bag infrargd termometri

Viden om de typiske infrargde termometre

Viden om fejlkilder i teori og praksis

Minimering af fejlkilder og maleusikkerhed

Kendskab til kalibrering af infrargde termometre

Viden om implementering af infrargde Igsninger i industrien

Erfaring med at betjene infrargde termometre.

Indhold
. Maleprincipper bag infrargd termometri

Infrargdt maleudstyr samt kalibreringsteknik, maleusikkerhed
og fejlkilder

Termografi

Kalibrering af infrargde termometre

Malemetoder

Praktiske gvelser.
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Temperatur og fugt

Maling af
fugtighed

Ler mere om
Fugtbegreber, enheder og omregning
Mdlemetoder og mdleudstyr
Dugpunkt
Forskellige maleinstrumenter og deres anvendelse
Fejlkilder
Kalibrering og vedligeholdelse af mdleudstyr.

Kurset henvender sig til
Kurset er specielt udviklet og tilrettelagt for medarbejdere, der arbej-
der i praksis med maling af luftfugtighed eller vandaktivitet.

Hvorfor deltage?

Du far pa kurset indsigt i, hvordan fugtighed males, og hvordan de
forskellige angivelser af fugtighed hanger sammen. Du vil blive
introduceret til forskellige metoder til maling af luftfugtighed samt
til begreber som vandaktivitet, sorptionsisotermer og materialefugt.
Desuden gennemgds de tekniske muligheder og begraensninger ved
forskellige mdlemetoder og -udstyr. Undervisningen foregar ved fore-
laesninger kombineret med demonstrationer og praktiske gvelser, som
afhangig af holdets starrelse, foregdr i vores veludstyrede fugtlabo-
ratorium. Medbring egen lommeregner og evt. laptop.
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Tid & sted:
6. 0g 7. marts 2019
Teknologisk Institut, Aarhus

Pris: 8.490, - ekskl. moms
Laes mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27659

Udbytte
. Kendskab til fugtbegrebet og overblik over de mange
forskellige enheder og omregning imellem dem
Viden om fordele og ulemper ved forskellige malemeto-
der og maleudstyr
Kendskab til de fejlkilder, der er forbundet med at an-
vende forskellige mdleinstrumenter
Erfaringsudveksling med andre med interesse inden for
dette omrade.

Indhold
Hvad fugt er og om hvordan man omregner mellem for-
skellige fugtenheder
Maling af relativ luftfugtighed, dugpunkt og lufttempe-
ratur
Mdling af vandaktivitet og materialefugt
Farskellige mdleinstrumenter og deres anvendelse
Fejlkilder
Kalibrering og vedligeholdelse af maleudstyr.



Temperatur og fugt

Kender du din temperatur-
kalibrator? - workshop

Lar mere om
Opbygning og konstruktion af tgrblokkalibratorer
Usikkerhedsfaktorer ved en tgrblokkalibrering
Metodeusikkerhed for kalibrering i tgrblokkalibratorer
Forskelle mellem kalibreringssituation og brugssituation.

Workshoppen henvender sig til

Workshoppen er tilrettelagt for medarbejdere i laboratorier og
produktionsafdelinger, fx operatgrer, installatgrer, produktionstek-
nikere og kvalitetsmedarbejdere samt andet teknisk personale, der
benytter eller overvejer at benytte en tgrbloktemperaturkalibrator
til kalibrering af termometre. Vi opfordrer dig til at medbringe din
egen tgrblokkalibrator og dine egne fglere, som du typisk kalibrerer i
tgrblokkalibratoren.

Hvorfor deltage?

Temperatur er den hyppigst malte stgrrelse, idet den er inputparame-
ter i sd at sige alle processer. Stgrstedelen af sporbare temperatur-
malinger er sporbare gennem en t@rbloktemperaturkalibrator. Det gar
dette instrument til et af de mest vitale instrumenter i sporbarheds-
kaeden. Den store udbredelse af tgrblokkalibratorer skyldes fordele
som mobilitet, vaegt, arbejdsomrade og betjening. Den anden side

af sagen er evnen til at realisere de gnskede temperaturer med en

Tid & sted:
- 7. november 2019
Teknologisk Institut, Aarhus

Pris: 4.490, - ekskl. moms
Las mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27643

tilstraekkelig eller i det mindste kendt maleusikkerhed.

Afbrudt af korte oplaeg far du pd dagen et hands-on program, hvor
bl.a. usikkerhedsfaktorerne ved din tgrblokkalibrering klarlegges,
metodeusikkerhed for en kalibrering af den typiske fgler demon-
streres, og kalibreringsresultaterne mellem tgrblokkalibratorerne
sammenlignes.

Udbytte

Workshoppen ggr dig fortrolig med metoder, usikkerhedsfaktorer og

maletekniske overvejelser med hensyn til kalibrering af temperatur i
terblokkalibratorer, sd du kan gennemfgre en korrekt og grundig vali-
dering af metode og instrument samt udfagre valide kalibreringer.
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Temperatur og fugt

Modstandstermometre
- principper og metoder

Laer mere om
Principper og standarder
Opbygning af modstandstermometre
Modstandstermometres styrker og svagheder
Kalibrering, vedligehold og drift.

Kurset henvender sig til

Kursets form og indhold er specielt tilrettelagt for medarbejdere i
laboratorier og produktionsafdelinger, fx operatgrer, installatarer,
produktionsteknikere og kvalitetsmedarbejdere samt andet teknisk
personale, der arbejder med maling, test eller kalibrering.

Bemaerk: Du bgr have praktisk erfaring med temperaturmaling eller
evt. have deltaget i kurset "Temperatur - maling og kalibrering™.

Hvorfor deltage?

Modstandstermometre har en stabilitet og signaloplgsning, der kun
overgds af termistorer, og de er et uovertruffet valg i sammenhange,
hvor processen er specielt afhangig af praecise mdlinger. Men selv det
bedste vaerktgj kan give ddrlige resultater, hvis det benyttes forkert,
og derfor er der i kurset lagt speciel vaegt pa fejimuligheder, diagno-
stik og praktisk afhjeelpning.
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Tid & sted:

Kontakt venligst Sgren Lindholt Andersen:
TIf.: 72 20 17 98
E-mail: soan@teknologisk.dk

Pris: Efter aftale. Kontakt: se ovenfor.
Laes mere:
www.teknologisk.dk/k27626

Udbytte

Forstdelse for modstandsfeleres virkemade og deres fysiske
opbygning

Kendskab til de forskellige typer modstandstermometre og
deres tilhgrende internationale standarder, specielt IEC 751
Praktisk erfaring gennem demonstrationer, hands-on gvelser
0g teoretiske eksempler

Kendskab til de gaengse fejlmuligheder og almindeligste fejl
og deres afhjalpning

Kendskab til kalibreringsprincipper, muligheder og instrumen-
tets styrker og svagheder samt indgdende kendskab til drift
og vedligehold af modstandstermometre.

Indhold

Principper

Standarder

Opbygning af modstandstermometre

Maling

Fejimuligheder

Modstandstermometre, styrker og svagheder i forhold til
andre termometertyper

Kalibrering, vedligehold og drift.



Temperatur og fugt

Termokoblere

- principper og metoder

Laer mere om
Principper og standarder
Maling, udlaesningsinstrumenter og signalbehandling
Fejlmuligheder
Termoelementer, styrker og svagheder
Kalibrering, vedligehold og drift.

Bemaerk: Du bgr have praktisk erfaring med temperaturmaling eller
evt. have deltaget i kurset "Temperatur - maling og kalibrering™.

Kurset henvender sig til

Kursets form og indhold er specielt tilrettelagt for medarbejdere i
laboratorier og produktionsafdelinger, fx operatgrer, installatarer,
produktionsteknikere og kvalitetsmedarbejdere samt teknisk per-
sonale, der arbejder med maling, test, prgvning eller kalibrering.

Hvorfor deltage?

Laer mere om fejlmuligheder, diagnostik og praktisk afhjeelpning

af termoelementer. Termokobler udmaerker sig ved lav pris, lille
stgrrelse og kort responstid og er et oplagt valg i mange sammen-
hange. Men de er dog langt fra sd simple, som opbygning og pris
antyder. Der et utal af muligheder for at ende med en temperatur-
maling, som er afhaengig af andre parametre, og hvis usikkerhed er
meget stgrre end forventet.

Udbytte

Indho

Tid & sted:

Kontakt venligst Sgren Lindholt Andersen:
TIf. 72 20 17 98
E-mail: soan@teknologisk.dk

Pris: Efter aftale. Kontakt: se ovenfor.
Laes mere:
www.teknologisk.dk/k27625

Forstaelse for termoelementers virkemade og deres fysiske
opbygning

Kendskab til de forskellige typer termoelementer, konstruk-
tioner og deres tilhgrende internationale standarder, specielt
IEC 584

Praktisk erfaring gennem demonstrationer, hands-on gvelser
0g teoretiske eksempler

Kendskab til de gengse fejimuligheder og almindeligste fejl
0g deres afhjelpning

Kendskab til kalibreringsprincipper og muligheder, instrumen-
tets styrker og svagheder samt indgdende kendskab til drift
og vedligehold af termoelementer.

Id

Hvad er et termokobbel? - Fordele og ulemper ift. andre
sensortyper

Virkemadde, konstruktion og handtering

Seebeck-, Thomson- og Peltier-effekter
Inhomogeniteter og tolerancer

Kabelforlaengelser

Base- og &delmetaltyper

Kalibrering af termokobler og deres displayenheder
Cold junction-kompensation.
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Kurser om fl







Flow

VVeeskeflow

- maling og kalibrering

Ler mere om
Terminologi og definitioner
Flowmalemetoder
Installationsforhold
Fejlkilder
Usikkerhedsvurdering
Kalibrering og vedligehold.

Kurset henvender sig til

Kursets form og indhald er specielt tilrettelagt for medarbejdere, der
udferer maletekniske opgaver i virksomheden, tilrettelaegger flowma-
linger eller forestdr vedligeholdelse og kalibrering af flowmaleudstyr.

Hvorfor deltage?

Flowmalinger bruges til dosering, afregning samt styring af proces-
ser og kontrol af produkternes egenskaber. Flowmalinger er desuden
ofte grundlaget for kvalitetsdokumentation over for kunder. Pa dette
kursus far du et grundigt kendskab til forskellige vaeskeflowmalings-
principper og disses praktiske anvendelse.

Du bliver i stand til at vaelge malemetoder og instrumentering, vur-

dere og fortolke maleresultater samt forestd systematisk vedligehol-
delse og Kkalibrering af flowmaleudstyr.
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Tid & sted:
- 30. april 2019
Teknologisk Institut, Aarhus
- 28. november 2019
Teknologisk Institut, Taastrup

Pris: 4.490, - ekskl. moms
Laes mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27601

Udbytte

. Grundigt kendskab til forskellige flowmalingsprincipper
Baggrund for at vaelge mdlemetoder og instrumentering
Grundlag for at vurdere og fortolke maleresultater
Kendskab til systematisk vedligehold og kalibrering af flow-
maleudstyr.

Indhold
Terminologi
Fysiske grundlag
Magnetiske induktive flowmalere
Ultralydsflowmalere
Masseflowmalere
Fortreengningsmalere
Hvirvelmalere
Svavemalere
Trykforskelsmalere
Maleusikkerhed
Installation
Kalibreringsteknik

Undervisningen foregdr ved forela@sninger kombineret med
praktiske gvelser og evt. demonstrationer i laboratorium.



Flow

Lufthastighed - maling,

kalibrering og valg af udstyr

Laer mere om
Maleprincipper for lufthastighedsmaling
Krav til lufthastighedsudstyr
Beregningsregler, korrektioner, omregninger m.v.
Kalibreringsmetoder
Usikkerhedskilder.

Kurset henvender sig til

Kurset er tilrettelagt for medarbejdere, som foretager mdlinger af
lufthastighed eller har ansvar for kalibrering og vedligehold af luftha-
stighedsmaleudstyr. Det kan vare i forbindelse med indeklimamalin-
ger, mdlinger pd ventilationsanlag, meteorologiske malinger m.v.

Hvorfor deltage?

Pa kurset vil du lare at foretage lufthastighedsmalinger og at vurdere
madleresultater. Du laerer ogsa om usikkerhed ved lufthastighedsma-
ling og bliver indfert i kalibrering af udstyret og vurdering af
kalibreringscertifikater. Desuden far du indblik i vigtige normer inden
for omradet.

Udbytte
Baggrund for at valge lufthastighedsmadlere
Baggrund for at foretage malinger

Indho

Tid & sted:
+ 4. december 2019
Teknologisk Institut, Aarhus

Pris: 4.490, - ekskl. moms
Las mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27620

Grundlag for at kunne vurdere kvaliteten af udfgrte malinger
Grundlag for at kunne bedgmme en kalibreringsusikkerhed.

Id

Maleprincipper for lufthastighedsmaling
Demonstration af udstyr

Krav til lufthastighedsudstyr

Beregningsregler, korrektioner, omregninger m.v.
Kalibreringsmetoder for lufthastighedsmalere
Gennemgang af kalibreringscertifikater
Usikkerhedskilder ved lufthastighedsmaling.
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Tid & sted:

Introduktion til flow 0@ tryk- "o
tab i vandbaerende systemer

Laer mere om

Grundlaeggende om masse- 0g volumenflow, strgmningsformer
Sammenhangen mellem flow, tryk og hastighed i helfyldte

rgrsystemer

Tryktab i rar og komponenter

Serie- og parallelforbundne rgrsystemer
Flowmalingsprincipper, typer og anvendelsesomrader
Beregning af tryktab i Excel/MathCad

Kurset henvender sig til

Kurset er udviklet til og tilrettelagt for dig, der arbejder med rad-
givning, projektering, planlaegning og drift af vand- og varmeanlaeg
med fokus pa rgrsystemerne og de tilhgrende komponenter som
fittings, ventiler og pumper.

Hvorfor deltage?

Kurset giver dig kendskab til og forstdelse for de grundlzeggende
begreber inden for flow, tryktab og flowmaling i helfyldte rgrsystemer.
Har du ikke en flowmaessig baggrund, bliver du introduceret til at
forstd og benytte de begreber, der anvendes inden for omradet. Kurset
har en praktisk og paedagogisk indgangsvinkel, og starter med helt
grundlaeggende stof. Vi indfgrer dig i baggrunden og begreberne pa en
let og forstaelig made. Vi undgar alt for 'tung’ matematik, og vi laegger
stor vaegt pa anvendelse og forstaelse af de grundlaeggende begreber.
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Teknologisk Institut, Aarhus

Pris: 8.490, - ekskl. moms
Laes mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27674

Udbytte
Fundamental forstdelse og viden om flow og tryktab
Kendskab til et bredt udvalg af discipliner inden for flow og tryktab
Grundlag for at forstd og beregne tryktab i rgrsystemer.

Indhold
Flow: Masse- og volumenflow. Flowformer: Hel- og del-
fyldte rar, laminar og turbulent strgmning, overslagsomrade,
Reynolds tal, hastighedsprofiler
Flow- og tryksammenhange: Bernoullis ligning (venturi-
meter), kontinuitetsligningen, kavitation
Flowmedier: Densitet, viskositet, kompressibilitet og
specifik varmekapacitet
Pumper: Serie- og parallelkablinger, pumpekurver, dimensionering
Tryk og tryktab: Dynamisk og statisk tryk, Darcy-Weisbach,
Colebrook, Moodys diagram, beregning i Excel/MathCad
Enkeltmodstande: ¢ 0g kv, ind- og udlgb, indsnavring/
udvidelse, bgjning, afgrening
Flowmaling: Principper, typer og anvendelsesomrader — vin-
gehjul, Woltmann, magnetisk induktiv, ultralyd, coriolis
Termer, notationer og enheder: Pa, bar, psi m.m. og deres
indbyrdes sammenhange og anvendelse
Dimensionering af rgrsystemer: Nomogram og/eller beregning
ud fra tryktab og/eller overfgrt volumen/energimangde.



Tid & sted:

Clamp on-flowmaling: T
Fra teori til praksis

Pris: 4.490, - ekskl. moms
Laes mere og tilmelding:

I www.teknologisk.dk/k27675
Laer mere om fejlkilder og deres konsekvenser for malingerne.
Maleprincipper for ultralydsbaseret flowmaling
Madlertyper og deres anvendelse Udbytte
Fejl- og usikkerhedskilder . Teoretisk viden om ultralydsbaseret clamp-on flowmaling
Kalibreringsmetoder . Praktisk erfaring med clamp-on flowmaling
Praktisk anvendelse af clamp-on flowmaler. . Viden om fejlkilder
Ngdvendig viden til vurdering af specifikationer af
Kurset henvender sig til clamp-on flowmalere
Kurset er udviklet og tilrettelagt for medarbejdere, der anvender . Klar til selv efterfglgende at anskaffe, installere og
eller pataenker at anvende ultralydsbaseret clamp-on flowmaling. anvende clamp-on flowmalere.
Det kan veaere bdde installatgrer, medarbejdere i produktionsaf-
delinger, produktionsteknikere og kvalitetsmedarbejdere samt Indhold
andet teknisk personale, der beskaftiger sig med flowmaling. . Teori om ultralydsbaseret clamp-on flowmaling
Usikkerheder ved maling
Hvorfor deltage? . Baggrund for fejl og usikkerheder
Ultralydsbaseret clamp-on flowmaling er i hurtig udvikling og . Praktiske gvelser med identifikation af fejlkilder og
finder praktisk anvendelse rigtig mange steder, hvor man enten deres betydning
ikke har mulighed eller behov for montering af en permanent, . Hands-on erfaring med clamp-on flowmaling.

indbygget flowmaler. Det er dog vigtigt at have viden og kend-
skab til teori, malemetoder og kilder til fejl for clamp-on flowma-
lere for at sikre korrekt anvendelse og dermed pdlidelige malin-
ger. Kurset er bygget op med henholdsvis teoretisk gennemgang
efterfulgt af praktiske gvelser med clamp-on flowmaling pa
undervisningsflowprgvestand med mulighed for introduktion af
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Flow

Mikroflow og

sma vaeskevolumener

Lar mere om
Mikroflow — en ny taenkemade
De mikrofysiske forhold
Malemetoder og usikkerheder
De praktiske problemer
Korrekt handtering.

Kurset henvender sig til

Kurset henvender sig til medarbejdere, der arbejder i laboratorier,
i produktionen eller med kvalitetsstyringen og handterer sma
flow (< 1.000 ml pr. time) og vaeskevolumener (< 20 ml).

Hvorfor deltage?

Kurset er specielt udviklet og tilrettelagt til Igsning af de prak-
tiske problemer, du mgder ved hdndtering, maling og styring af
sma vaskevolumener.

Vi introducerer et nyt tankesat, som skaber en bevidsthed om-
kring forskellen mellem den verden, du kender, og den mikrofysi-
ske verden. Hands-on eksperimenter vil vise typiske problemstil-
linger med dannelse af luftbobler i vaesker, pulserende flow m.m.
Vi holder derefter disse problemstillinger - og 0gsd gerne dine
egne - op imod det nye tankeseet.
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Tid & sted:
3. december 2019
Teknologisk Institut, Aarhus

Pris: 4.490, - ekskl. moms
Laes mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27629

Udbytte

Du er blevet introduceret til vaerktgjer, sa du kan forsta dine
daglige opgaver bedre og dermed undga eventuelle systemati-
ske fejl i din arbejdsgang. Tilmed fdr du overblik over forskel-
lige maletekniske teknologiers muligheder og begraensninger,
fordele og ulemper og ikke mindst ideer til nye lgsninger.

Indhold
Hvad er mikroflow?
Skaleringens love
Malemetoder bl.a.
Gravimetrisk
Volumetrisk
Optisk
Termometrisk
Coriolis
Praktiske problemer
Gas i fluider
Handtering og emballering
Forbindelser
Dedvolumener
Flowsimulering og fordampning
Styring, pulsering og blanding.



Flow

Kontrol af vand-

0g fjernvarmemalere

Lar mere om
Afregning og maling af vand og fjernvarme
Malertyper
Lovmaessige krav
Kontrolsystem for madlere i drift
Dimensioneringsprincipper for malere.

Kurset henvender sig til
Kurset er udviklet og tilrettelagt for medarbejdere pa vand- og
fjernvarmevaerker og malevaerksteder samt for VVS-installatgrer.

Hvorfor deltage?

Korrekt vand- og fjernvarmemaling far stgrre og stgrre betyd-
ning pa grund af sterre opmaerksomhed hos forbrugerne, lovkrav
om anvendelse af mdlere og etablering af kontrolsystemer

for mdlere. Pa dette kursus far du en grundlaeggende viden

om vand- og fjernvarmemaling og -malere og en introduktion

til metoder, der vil ggre dig i stand til at veaelge, installere og
kontrollere malere. Vi gennemgar bl.a. principper for maling og
dimensionering og ser pa de lovmassige krav til malerne, her-
under specielt kravene til kontrolsystem for malere i drift.

Kurset indeholder forelaesninger med debat og evt. besgg i vores
flowlaboratorium.

Tid & sted:
3. april 2019
Teknologisk Institut, Aarhus
7. november 2019
Teknologisk Institut, Taastrup

Pris:  4.490, - ekskl. moms
Las mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27604

Udbytte
. Viden om maling og afregning af vand og fjernvarme
Kendskab til dimensionering af malere
Viden om de lovmaessige krav til mdlere
Kendskab til statistisk malerkontrol.

Indhold
Afregningssystemer
Mdlertyper
Mekaniske malere
Elektroniske malere
Maleusikkerhed og fejl
Dimensioneringsprincipper
Lovmaessige krav til malere
Bekendtggrelser
Direktiver og standarder
Statistisk mdlerkontrol
Partiinddeling
Parti- og stikprgvestarrelser
Konsekvenser for partierne.
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Tryk

- maling og kalibrering

Ler mere om
Definitioner og enheder
Trykmaleprincipper
Forskellige trykmaleinstrumenter og deres anvendelse
Kalibrering og vedligehold af maleudstyr
Vurdering af mdleusikkerhed og fejlkilder
Kalibreringscertifikater
Instrumentspecifikationer.

Kurset henvender sig til

Kurset er specielt tilrettelagt for medarbejdere, der udfgrer
maletekniske opgaver, tilrettelaegger trykmalinger eller forestar
vedligehaoldelse og kalibrering af trykmadleudstyr. Der kraeves ikke
saerlige teoretiske forudsatninger for at deltage i kurset.

Hvorfor deltage?

Du far pa dette kursus en teoretisk og praktisk viden om tryk-
maling og kalibrering pa et sddant niveau, at du efter kurset vil
vaere i stand til at foretage de optimale valg af mdlemetoder og
instrumenter samt vurdere resultater fra kalibreringscertifikater
og malinger.
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Udbytte

Tid & sted:
23. maj 2019
Teknologisk Institut, Taastrup
5. december 2019
Teknologisk Institut, Aarhus

Pris: 4.490, - ekskl. moms
Laes mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27603

Viden om grundprincipperne i trykmaling

Kendskab til forskellige typer trykmaleudstyr og deres
fordele og ulemper

Praktisk erfaring gennem gvelser med handtering af
forskelligt udstyr

Kendskab til de fejlkilder, der er forbundet med
trykmaling.

Indhold

Introduktion

Enheder

Definitioner

Trykmaling og trykmadleudstyr
Kalibreringsudstyr og kalibreringsteknik
Praktiske gvelser

Afsluttende diskussion og afrunding.

Undervisningen foregdr ved forelasninger kombineret med
demonstrationer og praktiske gvelser.



El og mekanik

Grundlaeggende

e-mail: dds@teknologisk.dk eller
telefon: 72 20 32 27

elektrisk maleteknik b e o

Las mere:
www.teknologisk.dk/k27608

|
Laer mere om Udbytte
Spaending, strgm og modstand . Forstdelse for elektriske madleinstrumenters virkemade
Elektriske mdleinstrumenter og transmittere . Kendskab til de mest almindelige elektriske malinger
Praktisk brug af mdleinstrumenter . Praktisk erfaring gennem demonstrationer, hands-on
Hvordan mdleinstrumenter pavirker malingen gvelser og teoretiske eksempler
Fejimuligheder . Kendskab til de gaengse fejlmuligheder og almindeligste fejl
Kalibrering og usikkerheder. og deres afhjaelpning
Kendskab til kalibreringsprincipper, muligheder og
Kurset henvender sig til instrumentets styrker og svagheder.
Kursets indhald er specielt rettet mod personer, der ikke har
el-teknisk baggrund. Det kan vaere medarbejdere i laboratorier Indhold
og produktionsafdelinger, fx operatgrer, produktionsteknikere, . Grundlaeggende viden om spanding, strgm 0g
kvalitetsmedarbejdere og andet teknisk personale, der arbejder modstand
med maling, test eller kalibrering af elektriske starrelser. . Ohms lov
Elektriske maleinstrumenters virkemade
Hvorfor deltage? . Transmitteres virkemdde (0/4 - 20 mA, 0/2 - 10 V analoge
For at forebygge malefejl skal du have en grundlaggende viden signaler)
om det anvendte madleudstyrs virkemdade, og hvordan dette . Praktisk brug af maleinstrumenter
eventuelt pavirker maleresultatet. Ved at deltage i dette kursus . Hvordan madleinstrumenter pavirker malingen
far du netop et grundlaggende kendskab til de almindelige . Fejimuligheder
elektriske begreber og en basal viden om elektriske mdleinstru- . Kalibrering, usikkerheder.

menters virkemade.
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Praktisk kalibrering
af veegte og lodder

Laer mere om
Lodder og deres behandling
OIML-toleranceklasser for lodder
Kalibreringsmetoder for vaegte
Excentrisk belastning
Luftopdrift, konventionel vejeverdi
Densitet
Usikkerhedsbudget
Den sande masse.

Kurset henvender sig til
Kursets henvender sig til medarbejdere, der har ansvar for eller udfgrer
kalibrering og vedligehold af vaegte og lodder i virksomheden.

Hvorfor deltage?

Kurset er en grundlaeggende introduktion til vejning og kalibrering.
Kurset behandler specielt elektroniske, ikke-automatiske veegte. Du
leerer at kalibrere vaegte og lodder og at vurdere resultater. Du leerer
0gsd om usikkerheder i forbindelse med kalibrering af vaegte og lodder.
Vi kommer endvidere ind pa korrekt handtering af lodder.
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Tid & sted:
+ 21.0g 22. maj 2019
Teknologisk Institut, Aarhus

Pris: 8.490, - ekskl. moms
Laes mere og tilmelding:
www.teknologisk.dk/k27614

Udbytte
. Baggrund for at stille krav til vaegtes ngjagtighed
Grundlag for at kunne opstille kalibreringsprocedurer for vegte
Grundlag for at kunne bedgmme en kalibrerings usikkerhed
Grundlag for at kunne vurdere den maletekniske kvalitet af
lodder.

Indhold
Lodder og deres behandling
OIML-toleranceklasser for lodder
Gennemgang af kalibreringscertifikater for lodder
Kalibreringsmetoder for vaegte
Test for fglsomhed for excentrisk belastning
Usikkerhedsbudget for kalibrering af vaegte og lodder
Luftopdrift, konventionel vejeveerdi, omregning til den sande
masse.

Undervisningen foregar som en blanding af teori og praktiske gvel-
ser og demonstrationer.



Kalibrering o2 maling |
betonindustriens laboratorier

Ler mere om
Valg af det rette maleudstyr til opgaven
Korrekt anvendelse af det valgte maleudstyr
Usikkerhedskomponenter og influensparametre
Renggring og vedligeholdelse af udstyret
Kalibreringsintervaller og historik
Opbevaring og forsendelse.

Kurset henvender sig til

Kurset tilpasses den aktuelle virksomheds behov. Kursets form
og indhold er specielt tilrettelagt for medarbejdere, der arbejder
med haerdebeton og i betonvarelaboratorier samt i beslaegtede
brancher.

Hvorfor deltage?

| betonindustrien arbejdes der med en rekke forskellige parame-
tre. Disse madles typisk i forbindelse med den Igbende kontrol af
kvaliteten af betonvarer, og der stilles krav om dokumentation
og kalibrering af det anvendte maleudstyr. Du fdr pa kurset et

Tid & sted

Kontakt venligst Lars Hudecek
TIf. 72 20 12 94
e-mail: ihh@teknologisk.dk

Pris: Efter aftale. Kontakt: se avenfor.
Laes mere:
www.teknologisk.dk/k27628

overblik over de relevante stgrrelser og tilhgrende maleudstyr.
Du laerer ogsa, hvorledes dette handteres pd en nem og oversku-
elig made i den daglige drift.

Udbytte
. Grundlaeggende forstaelse for og viden om relevante para-
metre
Baggrund for at handtere maleudstyret pa laboratoriet
Basis for at kunne identificere aktuelle influensparametre
og evt. minimere deres indflydelse pa maleresultatet.

Indhold
. Vejning og vaegte
Temperaturmaling og termometre
Kraftmaling og prgvemaskiner
Fugtighed i luft og materialer
Geometrisk opmaling
Sigtning.
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Metrology training courses

Measurement of

Time and place: 9" - 10" October 2019
Danish Technological Institute,
Aarhus

humidity and moisture

You will learn about
Why measurements sometimes do not work
Measurement design
Making measurements traceable
Principles of calibration
Assessing the uncertainty in measurements.

Who should attend?

The course is designed for senior technicians, engineers and techni-
cal staff from a wide range of industries as well as calibration and
test laboratories establishing measurement traceability under an 1SO
quality system. The course is suited for participants with or without
previous measuring experience and is applicable to both calibration
and manufacturing processes. Participants should have a basic level of
mathematics. Bring your own calculator or laptop.

Why participate?
The course covers practical and theoretical aspects of humidity mea-
surements, calibration and maintenance. You will learn how to measure

humidity and how the various measures of humidity are interconnected.

You will be introduced to different methods for measuring humidity in
air and to concepts such as water activity, sorption isotherms and ma-
terial maisture. You will learn in detail about common instrumentation
and methods and guidelines for calibrations and measurements that
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EUR 1,250 excl. VAT
Read more and registration:
www.dti.dk/k27665

you can use immediately in your daily work. The course is a combi-
nation of lectures and practical exercises which - depending on the
number of participants - take place in our state-of-the-art humidity
laboratory. The course is designed to be highly interactive to enable
you to benefit from the experience of the other participants and the
presenters.

After the course you will have obtained
Knowledge about concepts for humidity and moisture measure-
ments
An understanding of the principles of operation of humidity sensors
and their instrumentation, especially dew point mirror meters and
impedance based sensors
An overview of physical principles, treatment of uncertainties,
validation of climatic chambers and issues concerning calibration
The insight needed to identify sources of error that affect measure-
ments as well as tips and tricks in order to recognize problems.



Metrology training courses

Flow

You will learn about
Basic measurement concepts
Why measurements sometimes do not work
Measurement design and assessing the uncertainty
Making measurements traceable
Principles of calibration.

Who should attend?

The course is relevant to personnel who use or check flow meters as a
part of laboratary testing, plant installation, or monitoring and
maintenance tasks. The course is designed to provide value for senior
technicians, engineers and technical staff from a wide range of
industries, calibration and test laborataries involved in laboratory
accreditation and establishing measurement traceability under an 1SO
quality system. The course is suitable for participants with or without
previous measuring experience.

Why participate?

Development, installation, calibration, measuring and maintenance of a
flow meter involve a variety of disciplines. This includes the flow sensor,

the sensor-fluid interactions, the transducers and their associated
signal processing units and the assessment of the overall system and
its uncertainty under ideal, disturbed, harsh or potentially explosive

conditions in both the laboratory and the field. The primary aim of this

Time and place:
For further information contact:
John Frederiksen, jof@teknologisk.dk
+45 72 20 12 35

Price: DKK 9,306 corresponding to
EUR 1,250 excl. VAT

Read more and registration:

www.dti.dk/k27664

course is to provide sufficient information on the above topics to enable

users to choose the equipment and methods meeting their needs and to

provide a firm platform assuring that installation and use of flow devices
is performed correctly.

After the course you will have obtained
A detailed understanding of the operating principles of flow meters
The practical knowledge in order to choose the right equipment for
liquid metering, proving and sampling and be able to resolve any
problems in relation to uncertainty and inaccuracy
The insight needed to identify various sources of error that affect
flow measurements
Knowledge about installation, periodic maintenance and calibration
techniques
Skills necessary to operate and configure a flow meter.
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Metrology training courses

Static Pressure

You will learn about
Basic measurement concepts
Why measurements sometimes do not work
Measurement design and assessing the uncertainty
Making measurements traceable
Principles of calibration.

Who should attend?

The course is relevant to personnel who are interested in the principles
of static pressure measurement. It is designed to provide value for senior
technicians, engineers and technical staff from a wide range of industries,
calibration and test laboratories involved in laboratory accreditation and
establishing measurement traceability under an 1SO quality system. The
course is suitable for participants with or without previous measuring
experience. Participants should have a basic level of mathematics.

Why participate?

Calibration involves a wider range of tasks including checking that the
gauge is warking properly under test, ensuring that the reference
instrument has a traceable calibration, using the correct calibration
method, and calculating the uncertainty of the measurement. The primary
aim of this course is to provide sufficient information on the above topics
to enable users to choose the equipment and methods meeting their
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Time and place:
For further information contact:
Kenn @holm, koh@teknologisk.dk
+45 72 20 34 98

Price: DKK 9,306 corresponding to
EUR 1,250 excl. VAT

Read more and registration:

www.dti.dk/k27666

needs and to provide a firm platform assuring that installation and use
of pressure devices is performed correctly.

After the course you will have obtained
Practical knowledge in order to choose the right equipment for
pressure measurements, proving and resolve any problems
Skills to meet the requirements of traceability and quality
standards of 1S0 17025 or in-house requirements
Insight needed to use a deadweight tester/reference gauge
Understanding of a deadweight tester calibration report
The insight needed to identify sources of error that affect
measurements and tips and tricks in order to recognise
problems.



Metrology training courses

Contact Thermometry

Time and place
14t -15™ May 2019
Danish Technological Institute,
Aarhus

Training course including certificate of completion and

certificate of the exam result

You will learn about
Basic measurement concepts
Why measurements sometimes do not work
Measurement design and assessing the uncertainty
Making measurements traceable
Principles of calibration.

Who should attend?

The course is relevant to personnel who use or check thermometers as

part of laboratory testing, plant installation or monitoring and maintenance
tasks. It is designed for senior technicians, engineers and technical staff
from a wide range of industries, calibration and test laboratories involved in
laboratory accreditation and establishing measurement traceability under an
I1SO quality system.

Why participate?

Measurements are the basis of all commercial decisions and the associated
uncertainty is an assessment of the risk of making wrong decisions based
on our measurements. Temperature is one of the most commonly measured
parameters in the key sectors in the industry such as medicine, meteorology
and technology, and in everyday life. The primary aim of this course is to
provide information that enables the users to choose the right equipment
and methods meeting their needs, recognize faulty thermometers and to

Price: DKK 9,306 corresponding to
EUR 1,250 excl. VAT

Read more and registration:

www.dti.dk/k27663

install and use thermometers correctly. All concepts at the course are
treated in a practical and pragmatic matter ensuring direct knowledge to
value.

After the course you will have obtained

. An understanding of operation of temperature sensors, especially
thermocouples, resistance and liquid-in-glass thermometers
Experience with suitable processes for calibrating and using
temperature measurement equipment
An insight needed to identify sources of error that affect the
measurements and tips and tricks in order to recognise problems
Development of practical skills through hands-on exercises.

Course content

The course cavers the practical and theoretical aspects of

temperature measurements, calibration and maintenance with emphasis
on methods and guidelines for designing calibrations and measurements
that you can use immediately at your workplace. It is designed to be
highly interactive to enable you to benefit from the experience of the
other participants. There will be a number of demonstrations, hands-on
exercises, theoretical examples and exercises. The course will give you a
clear step-by-step approach with practical examples and techniques
covering the whole process from i.e. analysing system requirements.

S.139



Uncertainty Analysis

You will learn about
Basic measurement concepts
Why measurements often do not measure what we want
them to
Measurement design and assessing the uncertainty
Making measurements traceable
Principles of calibration.

Who should attend?

The course is designed to provide value for senior technicians,
engineers and technical staff from a wide range of industries, calibra-
tion and test laboratories involved in making, reporting and design of
measurements and for personnel auditing or establishing
measurement traceability under an ISO quality system. It is
applicable to both calibration and manufacturing processes.
Participants should have a basic level of mathematics.

Why participate?

Measurements are the basis of all commercial decisions and the
uncertainty is an assessment of the risk of making wrong

decisions. They influence our decisions in quality control, the
operation of industrial plant and product sale and purchase and can in
this way be directly profit related. Traceability of measurements
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Time and place
231 - 24™ QOctober 2019
Danish Technological Institute,
Aarhus

Price: DKK 9,306 corresponding to
EUR 1,250 excl. VAT

Read more and registration:

www.dti.dk/k27661

ensures integrity of the results and that the results will be
understood by other people. Calibration is the process that ensures
that instruments are accurate and reliable and a part of the process
of ensuring that the measurements are traceable.

After the course you will have obtained
An understanding of the concepts involved in the calculation of
measurement uncertainty
Skills necessary to calculate measurement uncertainty in a
practical and pragmatic manner
Knowledge necessary to apply ISO's Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement successfully at the workplace.
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