Das richtige Kalibrierbad
fur Temperaturfuhler kaufen

Wahrend einer Europareise
besuchte eine Gruppe von Spezi-
alisten fur Temperaturkalibrierung
von Fluke Calibration ein Labor,
das sich gerade durch den Akkre-
ditierungsprozess kampfte. Das
Problem war das Kalibrierbad.

Sie hatten bereits Kalibrierbader
von zwei Herstellern getestet. Das
erste Bad erflllte die Spezifikatio-
nen nicht und der Hersteller hatte
keine Lust, die Angelegenheit

Zu bereinigen. Also wurde das
Bad zuruckgeschickt. Der zweite
Hersteller lieferte ein Kalibrierbad,
das funktionierte. Nach Untersu-
chung des Kalibrierbads wéahrend
der Akkreditierungsprufung wurde
die Messunsicherheit des Labors
jedoch herabgestuft, weil die
Anforderungen an Stabilitat und
die Gleichférmigkeit der Tempera-
turverteilung (Homogenitat) nicht
erfullt wurden.

Die meisten Hersteller von
Béadern geben so wenig wie mog-
lich uber die Betriebseigenschaften
und Spezifikationen ihrer Bader
preis. Vor einigen Jahren erzhlte
ein Hersteller seinen Kunden sogar,
dass eine hohe Temperaturstabilitat
fir eine exakte Kalibrierung gar
nicht nétig ware. Einige veréffent-
lichen die Spezifikationen ihrer
Kalibrierbader immer noch nicht,
und andere sind hinsichtlich der
Bedeutung ihrer Spezifikationen so
vage, dass man nicht umhin kann
zu vermuten, es gabe etwas zu
verbergen.

Labor-Akkreditierung

Die von NVLAP (National Voluntary
Laboratory Accreditation Program,
USA) veroffentlichten Akkreditie-
rungsrichtlinien sehen vor, dass
Temperaturstabilitat und Homo-
genitat der Badflussigkeit um ein
Zehnfaches besser sein mussen
als die erforderliche Unsicherheit
des kalibrierten Sensors. Wenn
Sie einen Temperaturfihler mit

einer nicht allzu anspruchsvollen
Genauigkeit von #0,05 °C tber den
gesamten Bereich testen, muss das
Badstabil und homogen bis zu
10,005 °C sein. Sie bendtigen also
ein Bad mit einer Genauigkeit bis
zur dritten Dezimalstelle fir jede
Temperatur, bei der Sie messen
mussen. Bei der Auswahl eines
Kalibrierbads spielen mehrere
Uberlegungen eine Rolle, von
denen sich jede auf die Kalibrie-
rung auswirkt.

Stabilitat

Stabilitét ist ein MaB fur die
Fahigkeit des Kalibrierbads,
Temperaturschwankungen aus-
zuregeln. Wie gut hélt es eine
konstante Temperatur? Die Kurzzeit-
stabilitadt wird normalerweise als
Schwankung um den Regelpunkt
betrachtet, wobei die Spitzenwerte
in einer “2-Sigma”- oder “+"-
Angabe definiert sind. Wenn sich
die Temperatur der Badflussigkeit
wahrend der Messungen andert.
erhalten Sie keine zuverlassigen
Kalibrierergebnisse. Eine hohe
Kurzzeitstabilitat ist daher ein
entscheidendes Kriterium. Fragen
Sie nach der Kurzzeitstabilitadt und
definieren Sie als Periode fur die
Stabilitdt mindestens 15 Minuten.
Ein niedrigerer Wert kann sich als
4uBerst argerlich erweisen.

Eine Langzeitstabilitat iber
mehrere Stunden, Tage oder
Wochen erhoht die Benutzerfreund-
lichkeit. Wenn fir Ihre Arbeit ein
exakter oder absoluter Wert erfor-
derlich ist, angenommen 25,000
°C, und das Bad eine Langzeitdrift
aufweist, mussen Sie vor jedem
Einsatz den Sollwert neu justieren
und das Temperaturgleichgewicht
(das Erreichen der Kurzzeitstabi-
litdt) abwarten. Sie mussen daher
wirklich beide Werte kennen,
Kurzzeit- und Langzeitstabilitat,
bevor Sie entscheiden koénnen,
ob das Bad Ihren Anforderungen

FLUKE.

Calibration

Anwendungsbericht

entspricht. Eine langfristige Insta-
bilitat zeigt sich normalerweise in
Form einer Drift in eine Richtung.
Bei einigen Badern kann sie sich
aber auch als langfristige Welle
oder Schwankung auBern.

Die Stabilitat eines Bads andert
sich abhéngig von verschiedenen
Temperaturen. Die Eigenschaf-
ten der meisten Bader sind in der
Néhe der Umgebungstemperatur
am besten. Je kélter oder heiBer
der Regelpunkt ist, umso geringer
ist die Stabilitat. Viele Anbieter
nennen Ihnen nur eine Spezifi-
kation bei oder anndhernd bei
Umgebungstemperatur. Einige
bieten nur eine einzige Stabilitats-
spezifikation an und halten es nicht
fur noétig, darauf hinzuweisen, dass
sie nur fur eine Temperatur oder
einen eng gefassten Temperaturbe-
reich gilt. Fragen Sie nach Stabilitat
uber den gesamten fir Sie interes-
santen Bereich.




Stabilitat bei 25 °C

24,986

24,984
Kalibrierbad eines Wettbewerbers

24,982

24,980

24,978

Temperatur

24,976

24,974

24,972

24,970 T T T T T T T T T T

Zeit (Minuten)

Bader von Fluke Calibration kénnen eine bessere Stabilitat als 1 mK uber ldngere
Zeitraume erreichen.

Die Badflussigkeit wirkt sich eben-
falls auf die Stabilitat aus. Je hoher
die Viskositat und je niedriger die
Warmeleitung einer Flussigkeit ist,
umso groBer ist die Auswirkung
auf die Stabilitit. Abgesehen von
den Temperaturen sollten Sie auch
danach fragen, welche Flussigkeit
bei der Erstellung der Spezifikation
verwendet wurde. Ein Bad bei 37
°C ist beispielsweise stabiler, wenn
Wasser als Medium verwendet
wird. Wenn Sie Ol verwenden,
mussen Sie mit einer etwas hohe-
ren Instabilitat rechnen. Wenn das
Ol bei 37 °C eine hohe Viskositéat
aufweist, ist sogar eine noch gro-
Bere Verschlechterung der Stabilitat
Zu erwarten.

ein Warmestromungsverhalten, das
die Temperaturhomogenitat stort?
Fragen Sie nach vertikalen und
nach horizontalen Gradienten.

In einem Laminarfluss-Bad
(in dem die Flussigkeit in einer
Kreisform gertuhrt wird) ist még-
licherweise kein horizontaler
Gradient vorhanden. Da die Flis-
sigkeit aber nicht vertikal gemischt
wird, bestehen Gradienten zwi-
schen unterschiedlichen H6hen in
dem Bad. Dies wird zum Problem,

und die zu prufenden Fuhler
nicht dieselbe Lange aufweisen.
Wenn Sie zum Beispiel Fuhler
mit einer Lange von 3 Zoll prifen
und als Normal ein 19-Zoll-SPRT

wenn die Normal-Temperaturfihler
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verwendet wird, wird es problema-
tisch. Sie kénnen die zu prifenden
Fuhler nur bis zu 3 Zoll tief eintau-
chen. Wenn Sie aber das SPRT nur
3 Zoll tief eintauchen, haben Sie
nicht die erforderliche Tiefe, um
Warmeabfluss tber das Schutzrohr
und leichte Strémungseffekte zu
vermeiden, die sich auf die vom
SPRT vorgenommene Messung
auswirken. Wenn jedoch das SPRT
richtig eingetaucht wird und das
Bad vertikale Gradienten aufweist,
messen Sie nicht die Temperatur in
der 3-Zoll-Tiefe der Testfuhler.

Metall-Ausgleichsblocke

In den Akkreditierungsrichtlinien
wird der Einsatz eines Ausgleichs-
blocks aus Metall empfohlen, um
die kurzfristige Stabilitat wahrend
der Messung zu verbessern. Es ist
sicherlich richtig, dass ein Block die
Stabilitat der Messungen erh6hen
kann. Ein Block kann aber auch
unpraktisch sein. Die feste Positio-
nierung und der Durchmesser der
Locher stehen der Flexibilitat eines
Bads entgegen, jede GroBe oder
Form von Temperaturfiihlern testen
zu konnen. Sie brauchen einen
Block fur jeden Fuhlertyp. Das
Einsetzen der Fihler in den Block
und dann des Blocks in das Bad ist
auf jeden Fall umstandlicher als das
direkte Eintauchen des Fihlers in
das Bad. Blécke oxidieren aufer-
dem, und Silikonél verdickt sich
und setzt sich am Boden der Locher
ab. Um konsistente Ergebnisse zu
gewahrleisten, ist eine regelmé-
Bige Reinigung erforderlich. Wenn

Temperaturhomogenitit

Ein Bad kann eine gute Stabilitat,
aber eine schlechte Temperaturho-
mogenitat aufweisen. Das Bad muss N
im gesamten Messbereich, in dem
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die Vergleichsmessungen vorge-
nommen werden, eine homogene —
Temperatur aufweisen. Wenn Sie
ein oder zwei Thermometer in die
Flussigkeit tauchen, sollten diese
wéhrend der Messung dieselbe
Temperatur anzeigen. Die Spezifika-
tion fiir die Temperaturhomogenitat
definiert den Maximalwert fir diese
Fehlerquelle. Je mehr Fihler Sie
testen, umso grofer ist der Testbe-
reich und umso wichtiger wird die
Temperaturhomogenitat.

Die Temperaturhomogenitat
héngt gréBtenteils vom Mischen der
Badflissigkeit ab. Wird fir das Bad
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zum Mischen eine Umlaufpumpe
eingesetzt? Falls ja, entsteht im Bad

[l Fluke Modell 7011 Wl Typisches Kalibrierbad eines Wettbewerbers
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Abweichungen
von der Referenz-
temperatur in der
Mitte des Bades,
gemessen in
Wasser bei 25 °C
mit einem PRT-
Element von 1/4
Zoll Durchmesser



Sie mehrere Fuhler gleichzeitig
testen, ist ein Block moglicherweise
nicht das Richtige fir Sie. Es durfte
schwierig ein, einen Block so zu
konstruieren, dass 20 Thermometer
gleichzeitig sachgemé&B getestet
werden kénnen.

Beziehen Sie sich bei der
Auswahl des Kalibrierbads auf
Spezifikationen, die direkt in der
Badflussigkeit erstellt wurden.
Wenn Ihnen Diagramme uber
Spezifikationen des Bads vorge-
legt werden, informieren Sie sich,
ob ein Block verwendet wurde.

Sie kénnen in Ihrem Labor fir

die kritischsten Messungen dann
immer noch einen Block hinzufi-
gen. Denken Sie immer daran: Ein
Bad mit hervorragenden Spezifika-
tionen ohne Block wird mit Block
ebenfalls ausgezeichnete Eigen-
schaften haben.

Temperaturbereich

Der angegebene Temperaturbereich
eines Bads ist nicht unbedingt auch
der in der Praxis verwendbare
Bereich. Zum Beispiel kann ein Bad
mit einem verdffentlichten Bereich
von -80 °C bis 150 °C etwas irre-
fihrend sein. Das Bad kann zwar
fur diesen Temperaturbereich ein-
gesetzt werden, doch gibt es derzeit
keine Flussigkeit, die den gesamten
Bereich abdeckt. Die Flussigkei-
ten mit den besten Eigenschaften
bei —80 °C verdunsten zu schnell,
lange bevor sie 100 °C erreichen,
geschweige denn 150 °C.

Ein Olbad mit einem angege-
benen Bereich von 35 °C bis 300
°C wird durch das zugegebene
Silikondl eingeschréankt. Ein gutes
300-°C-0l ist zu dickflissig, um
unter etwa 80 °C eine gute Leis-
tung zu erbringen, daher liegt der
Badbereich mit dieser Flussigkeit
bei 80 °C bis 300 °C. In einem
anderen Beispiel funktioniert ein
Salzbad von Fluke Calibration mit
der richtigen Flissigkeit bei 40 °C
sehr gut. Salz schmilzt aber erst bei
mehr als 150 °C.

Neben der Flussigkeit schran-
ken auch andere Faktoren den
Bereich eines Bads mechanisch
ein. Dazu gehoren Kihlung, Iso-
lierung, Heizertypen und andere
Konstruktionsprobleme. Kihlgase
spalten sich bei tber 150 °C auf
und begrenzen somit die Lebens-
dauer des Systems. Wenn ein
Kiithlbad mit einem hoéheren Be-
reich angegeben wird, informieren

Sie sich, ob Sie die Kuhlspule

ab einer bestimmten Tempera-

tur entfernen mussen. Fur einige
Béder sind Bereiche von-80 °C

bis 300 °C in einem einzigen Bad
angegeben. Die Kuhlgase bzw.
Kihlspulen mussen jedoch vor der
Nutzung des oberen Temperaturbe-
reichs entfernt werden.

Konnen Sie zu viele Fragen
stellen?

Es ist unwahrscheinlich, dass

ein Hersteller iber eine Datei mit
samtlichen fur Sie interessanten
Temperatur- und Flissigkeitskom-
binationen verfugt. Sie kénnen sich
aber nach den fir Thre Anwen-
dungen wichtigsten Temperaturen
erkundigen. Wie viele Angaben
werden Sie erhalten?

Wir empfehlen " je mehr, umso
besser". Wenn ein Anbieter angibt,
dass die Stabilitat seines Bads
von 0,005 °C fir den gesamten
Bereich gelte, bitten Sie um ein
Diagramm bei mehreren Tempe-
raturen. Wenn Sie ein Bad fiir den
Einsatz bei 300 °C kaufen, der Her-
steller aber keine Spezifikationen
fir iber 100 °C beibringen kann,
ist Skepsis angebracht.

Wenn ein Anbieter tber "Kalib-
riergenauigkeit" spricht, statt iber
die Eigenschaften des Bads, bitten
Sie um Spezifikationen tUber Stabi-
lit4t und Temperaturhomogenitat,
die in der Flussigkeit aufgenommen
wurden. Und zu guter Letzt geht
es auch um den Kundendienst.
Wenn Sie in Ihrem Labor Probleme
haben, mit dem Bad die bendtigten
Ergebnisse zu erzielen, dann muss
der Hersteller fur Sie da sein.
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Die Fliussigkeit
beeinflusst die
Betriebseigenschaften

Fluke Calibration legt die Spezifikationen
fir seine Kalibrierbdder unter Verwendung
ausgewabhlter Flussigkeiten fir bestim-
mte Temperaturen fest. Es ist jedoch
maglich, dass fur Ihre Anwendung andere
Flussigkeiten fur andere Temperaturen
erforderlich sind. Angesichts der Tatsache,
dass sich Flussigkeitsmerkmale temperatu-
rabhangig verandern, sollten Sie bei der
Anwendung allgemeiner Spezifikationen
auf Ihre eigene Anwendung Vorsicht
walten lassen.

Fluke Calibration verwendet zum
Beispiel oft Wasser zum Spezifizieren
von Badern bei 25 °C. Die Eigenschaften
der Viskositat, Warmeleitfahigkeit und
Warmeleistung machen Wasser zu einer
idealen Flussigkeit bei 25 °C. Wenn
jedoch ein Bereich zwischen -5 °C bis
110 °C abgedeckt werden soll, ist Wasser
vollig ungeeignet. Die Silikonolflussigkeit
5010 von Fluke Calibration deckt diesen
Bereich mehr als angemessen ab, zeigt
aber moglicherweise nicht dieselben
guten Betriebseigenschaften wie Wasser
bei 25 °C. Durch einen sorgfaltigen Test
der Flussigkeit fur den verwendeten
Bereich erfahren Sie alles, was Sie fur [hr
Unsicherheitsbudget wissen mussen.
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