LABORAUSSTATTUNG

1 Lavda Kulibrierllryermostuler
im Einsatz beim DKD-Priflabor
bei Eon Egineering in Gel;enkirchg ’

Fiir den Einsatz bei DKD-Kalibrier-
stellen und Priiflaboratorien werden
an Kalibrierthermostate héchste An-
forderungen hinsichtlich der Tempe-
raturkonstanz sowie der rdumlichen
Temperaturverteilung im Temperier-

bad gestellt. Dieser Beitrag erldu-

tert die Vorgehensweise bei der |
Ermittlung der Messunsicherheit
eines Kalibrierthermostaten und
liefert Ergebnisse im Rahmen einer
Langzeituntersuchung.

KarL-HEINZ KLINDER*

von Kalibrierthermostaten

B ei der Akkreditierung und Zertifizie-  Tabelle 1: Ergebnisse der Temperaturverteilungsmessung bei 160 °C im Bad

rung von DKD-Priifstellen muss der Ergebnisse der Gleichungen 621° ; 6217; 8317; 631" sowie vertikal zylindrisch, alle Ang. in mK
Nachweis der Messunsicherheit des

gesamten Kalibrierverfahrens gefiihrt und Messung horizonal Messung, horizonal
dokumentiert werden. Das Kalibrieren und
Eichen von Thermometern durch Vergleich On O Oy Oy Oy O Oy O
mit geeichten Normalthermometern ldsst  H1 1 8 6 8 3 4 6

4 3 1 1 4

4

Eintauchtiefe Vertikal zylindrisch West-0st-Richtung, Nord-Siid-Richtung,

sich bei jeglicher Temperatur vornehmen, H? 0 3
wenn fiir hinreichende Temperaturkons-
tanz des Priifmediums gesorgt ist. Die ge-
nauesten Priifbdder mit verstellbaren Be-
triebstemperaturen sind zweifellos Fliis-
sigkeitsthermostate. Sie ermdglichen be-  elektrische Mess-, Steuer-, Regel und La-  (Bad), Pumpe und allen mit dem Badme-
sonders gute zeitliche und rdumliche Tem-  borgerdte, Teil 1: Allg. Anforderungen (IEC ~ dium in Beriihrung kommenden Funk-
peraturkonstanzen, weil Fliissigkeiten = 61010-1: 2001), Deutsche Fassung EN tionselementen vom Regel- und Bedien-
Temperaturen 40 bis 60 mal besser {iber- 61010-1:2001 darf in Thermostaten max. teil R 400 P, welches die gesamte Elektro-
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tragen als Luft, und weil alle Metallblock- bis zu einer Temperatur von  nik enthdlt. Der zylindrische Arbeitsraum
thermostate einen Luftspalt haben. Der gmmememy 25 °C unterhalb des Brenn- ist um 20 mm hdhenverstellbar. So ist die
Einsatzbereich kommerziell vertriebener wo | | punktes gearbeitet werden.  Fliissigkeitsbadoberflache im Arbeitsraum

Fliissigkeitsthermostate ist auf Tempera-
turen von -90 °Cbis +300 °C begrenzt. Die
untere Temperaturgrenze ist durch die

Dies grenzt den Einsatzbereich ~ bis zur Deckplattenhdhe zu verstellen.
nach oben ein, denn es Ganz eintauchende Thermometer sind so-
gibt keine Fliissigkeiten = mit unmittelbar an der Eintauchstelle ab-

Viskositat festgelegt, denn zu ho- " § mit Brennpunkten lesbar. Der Arbeitsraum bietet eine kon-
her Viskositdt ldsst sich die Fliis- == = deutlich iiber 300 °C. stante Eintauchtiefe, unabhdngig von der
sigkeit im Thermostaten nicht Ein besonderes Merk-  Volumenausdehnung des Badmediums.
mehr richtig umwélzen. Die obe- tESLELDE Y mﬂ mal dieser LAUDA Kali- .

re Temperaturgrenze ist meist ' brierthermostate ist die Vorbereitende Messungen

deutlich vor dem Siedepunkt grundsdtzliche  Tren- Beim Einmessen werden die zeitlichen
durch den Brennpunkt begrenzt. nung des Thermostaten-  Schwankungen und die raumlichen Unter-
Denn nach der Sicherheitsnorm teils mit Arbeitsraum  schiede der Temperatur im Messraum bzw.
DIN EN 61010-1, Ausg. 2002-08, im Kalibrierbereich innerhalb eines Bades

bestimmt. Gemessen werden keine abso-
2 Der Kalibrierther-  luten Temperaturen, sondern Temperatur-
mostat Lavda UB 30 )  differenzen. Zunichst wird der Kalibrier-

Sicherheitshestimmungen  fiir

*K.-H. Klinder, LAUDA Dr. R. Wob-
ser GmbH & CO. KG, 97912 Lauda-
Kénigshofen
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3 Positionierung der Thermometer

bereich innerhalb des Bades festgelegt.
Dort lassen sich die Widerstandsthermo-
meter mit einer Vorrichtung in geringem
Abstand voneinander positionieren. Wah-
rend der Kalibrierung sind die Priiflinge
und das Normalthermometer radial posi-
tioniert. Der Kalibrierbereich stellt sich in
Form eines Zylinders mit einem Durch-
messer von D2 dar. Er beginnt in der Mit-
te der Badoffnung und endet kurz iiber
dem Boden In drei Ebenen wird die rdum-
liche Temperaturverteilung bestimmt. Um
den bauformabhdngigen Warmeableitfeh-
lers der Widerstandsthermometer zu ver-
meiden, ist die Mindesteintauchtiefe H1.
Das Bad muss dabei abgedeckt sein.

Riumliche Temperaturunterschiede

Die rdumlichen Temperaturunterschie-
de werden im Kalibrierbereich in radialer
und axialer Richtung ermittelt. Die Wider-
standsmessung der drei Thermometer er-
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Messrate = 10 sec; N = 3372; Timn = 59,993°C; Timax = 60,006°C; R = 0,013°C; StdAW = 0,002°C
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4 Zeitliche
— Temperatur-
stabilitiit
Verlauf des
Temperatur-Ist-
Wertes T, [°C]
bei T, = 60 °C

soll

1 501 1001 1501

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Unsicherheiten
bei der Kalibrierung eines Pt 100 Wider-
standsthermometers im Vergleich mit einem
Normalthermometer (Pt 25) bei 100 °C im
Silikonbad (Gesamtunsicherheit 13 mK)

Unsicherheit Wert

U1 Rdumliche Temperaturverteilung 6 mK

U2 Temperaturkonstanz, 2 mK

zeitliche Schwankungen

U3 Kalibrierunsicherheit des verwen- 2 mK
deten Kalibrierthermometers mit
Referenzthermometer Pt 25

U4 Alterung des Normalthermome- 4 mK

ters iiber das Kalibrierintervall (2xU3)

U5 Kalibrierunsicherheit 1 mK
des Normalwiderstandes

U6 Alterung des verwendeten 3 mK
Normalthermometers

U7 Unsicherheit der Messbriicke bei 1 mK
der Messung des Priiflings

U8 Instabilitdt des Priiflings 10 mK

folgt mit einem hochprdzisen Digitalmul-
timeter. Die in Tabelle 1 angegebenen
Temperaturdifferenzen sind Mittelwerte
aus 20 Einzelmessungen, aufgenommen
iiber einen Zeitraum von 10 Minuten. Das
Thermometer T, befindet sich immer im
Zentrum der Messebene. Die Thermometer
T, und T, sind links und rechts neben T,
angeordnet und beriihren sich an der Spit-
ze. Bei der Bestimmung der radialen Tem-
peraturverteilung wird zundchst die Ab-
weichung 6 der Thermometer untereinan-
der bestimmt und auf Null abgeglichen
(Offset) d,, = (T, -T,) und &,, = (T, -T,). Da-
nach werden die Thermometer T, und T, in
die Positionen T°, und T, gebracht. Die
Temperaturdifferenzen zu T, berechnen
sich dann zu:

Oy = (T, -T;) und 5,y = (T, -T})

9, = (Ty -T,) und 6, = (T5- -T))

Die Messungen in West-Ost- und in
Nord-Siid-Richtung sind fiir alle Priiftem-
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peraturen in den drei festgelegten Mess-
ebenen durchzufithren. Zum Ausmessen
der axialen Temperaturverteilung tauchen
die drei Thermometer zundchst im Zen-
trum des Kalibrierbereiches (H2) tief ein.
Nachdem die Abweichung untereinander
gemessen ist, wird Thermometer T, (H3)
und Thermometer T, (H1) eingetaucht,
wahrend Thermometer T, in seiner Posi-
tion bleibt. Die Differenzen zur ersten Mes-
sung geben Aufschluss {iber den axialen
Temperaturgradienten.
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Weitere Informationen iiber:

k www.laborpraxis.de
e Download der Betriebsanlei-
tungen und technischen Daten
von Lauda Thermostaten
e Download von Publikationen
des Deutschen Kalibirierdiens-
tes der PTB in Braunschweig
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