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Verbesserung der Gesamtunsicherheit einer Kalibrierung mit
einem Temperatur-Blockkalibrator (industrielle Anwendungen)

Fir einige Kalibrierteams ist die im Datenblatt angege-
bene Unsicherheit eines Temperatur-Blockkalibrators
nicht ausreichend. Die verfiigbaren Lésungen

zur Verbesserung dieser Werte werden in diesem
Dokument erlautert.

Fur die Ermittlung und die Beibehaltung der Genauig-

keit jeglicher Thermometer ist die Kalibrierung von

groBter Wichtigkeit. Sie kann fur die Ruckflhrbarkeit

auf nationale Normale und fur die Erfullung von
Qualitatssicherungssystemen wie ISO 9000 herange-
zogen werden. Eine Vergleichskalibrierung wird durch

das gemeinsame Einbringen von Thermometern und
Referenzthermometern in eine stabil temperierte Umgebung
erreicht.

Die Wahl des Kalibriergerates richtet sich neben den
Temperaturen auch nach der Art der im Prozess eingesetz-
ten Thermometer. Bei Fuhlern mit gleicher und bekannter
Geometrie ist ein Temperatur-Blockkalibrator die ideale
Lésung. In diesen Féllen lassen sich die Bohrungen der
Einsatzhulse optimal anpassen (Mindesteintauchtiefe:

70 mm [2,75 in]) und die Messunsicherheiten reduzieren.

Fur eine genaue Kalibrierung ist die thermische Ankopplung
der Temperaturfihler an Block und Einsatzhilse entschei-
dend. Bei einem zu groBen Bohrungsdurchmesser
verschlechtert der Luftspalt zwischen Bohrungswand und
Flhler den Warmeulbergang. Langere Ausregelzeiten und
Messfehler sind die Folge. Ein Spielraum von maximal

0,5 mm [0,02 in] gilt als ein Kompromiss zwischen noch
akzeptablem Messfehler und dem Risiko, dass sich der
Flhler verklemmt.

Weil alle Temperatur-Blockkalibratoren unten geschlos-

sen und oben offen sind, entsteht zwangslaufig ein axialer
Temperaturgradient in Block und Einsatzhilse. Dies fuhrt zu
Messfehlern, wenn der Prufling nicht auf dem Hulsenboden
aufsitzt.

WIKA-Datenblatt IN 00.32

CTD9350 in der Anwendung mit einem externen
Referenzthermometer

Da Gradienten Uber den ersten 40 mm [12,58 in] oberhalb
des Bodens den gréBten Beitrag zur Messunsicherheit
leisten, werden diese auch in Datenblattern angegeben. Liegt
die Messstelle des Pruflings auBerhalb dieser Zone, wird

die Kalibrierung durch einen ,axialen Inhomogenitatsfehler”
zusatzlich verfalscht.

Wenn Priflinge nicht bis auf den Hilsenboden eingefuhrt
werden kdnnen, sollte ein externes Referenzthermometer
verwendet werden. Dann kénnen Referenz und Prifling auf
den gleichen Temperaturgradienten ausgerichtet werden. Der
Inhomogenitatsfehler wird dadurch weitgehend kompensiert
und die Messunsicherheit erheblich verringert.
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Doch nicht nur dieses Problem kann den Kunden dazu
bringen, eine externe Referenz zu verwenden. Das wichtigste
Thema ist die Genauigkeit.

Die Abweichung der Temperatur-Blockkalibratoren von
WIKA ist abh&ngig von dem verwendeten Typ und dem
Temperaturbereich. Um dem Wert auf dem Display und der
Genauigkeit vertrauen zu kénnen, bendétigt der Kalibrator ein
rickfuhrbares Zertifikat. Wenn im DAkkS-Temperaturlabor
von WIKA ein neuer Kalibrator kalibriert und konfiguriert wird,
kann WIKA die Abweichung auf NULL reduzieren und die
Gesamtunsicherheit ist lediglich die Messunsicherheit des
Labors.

Aufgrund unterschiedlicher Bestandteile des Messunsicher-
heitsbudgets ist die Messunsicherheit von akkreditierten

Laboren beinahe gleich.

Gesamtunsicherheit von Blockkalibratoren
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Wenn bei bestimmten Anwendungen die Messunsicherheit
von > 0,2 K nicht ausreicht, kann WIKA eine Palet-

te entsprechender Betriebsmittel anbieten: z. B. einen
Temperatur-Blockkalibrator in Kombination mit einem
Prézisionsthermometer und einem Temperaturfihler.

Die Prazisionsthermometer von WIKA bieten eine maximale
Leistung und messen Widerstandsverhaltnisse gegen einen
internen Referenzwiderstand mit hoher Stabilitat.
Vergleichskalibrierungen von
Platin-Widerstandsthermometern (PRTs) beinhalten
Ublicherweise eine Widerstandsmessung des unbekann-
ten Thermometers, nachdem die Blocktemperatur mit
einem Referenzthermometer ermittelt wurde. Beide
Messungen werden gegen den gleichen internen Prézi-
sions-Referenzwiderstand referenziert. Bei der ,direkten
Vergleichsmethode” wird anstelle des Referenzwiderstandes
das Referenzthermometer verwendet und das Verhaltnis
des unbekannten Fuhlerwiderstands zum Widerstand des
Referenzthermometers wird direkt gemessen.
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Die Abweichung solcher Prazisionsthermometer wird in zwei
Schritten definiert:

Abweichung des elektrischen Messgerétes selbst + Abwei-
chung des Temperaturfihlers = Abweichung der Messkette

Somit muss die Unsicherheit des Labors zur Abweichung
der Messkette addiert werden, um die Messunsicherheit zu
berechnen, beispielweise:

yp A | Arwer {Uian | Gesamtu |

CTH7000 0,015K 0,01 K 0,01 K 0,035K
CTR3000 0,006 K 0,01 K 0,01 K 0,025 K

Gunstigster Fall: Argnier =0 K
Ungunstigster Fall: Arghier = Ujab

Um eine bestmdgliche Leistung der Prazisionsthermometer
zu erreichen, mussen die Koeffizienten/Charakterisierun-
gen des Temperaturfuhlers berechnet und im verwendeten
Messgeratekanal (oder bei der Verwendung von SMART-
Flhlern im Fuhlerstecker) gespeichert werden.

Préazisionsthermometer Typ CTR3000 mit Multiplexer
Typ CTS3000
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Fur Temperaturen bis 500 °C [932 °F] empfiehlt WIKA die Ausblick

Verwendung einer externen Referenz in Kombination mit Um ein besseres Ergebnis fir die Abweichung des

einem Temperatur-Blockkalibrator. Die Grunde hierfur sind Temperaturfuhlers zu erhalten, empfehlen wir die

wie folgt: Kalibrierung des Préazisionsthermometers mit der

B Es koénnen unterschiedliche Formen zu prifender Geréate Fixpunktmethode. Die Erstarrungs-, Schmelz- und Tripel-
kalibriert werden. punkte bestimmter reiner Materialien werden zur Definition

B Die Genauigkeit kann auf bis zu 95 % verbessert werden. der festen Referenztemperaturen, die in der ITS-90 (inter-

B Flexible Verwendung fur andere Anwendungen. nationale Temperaturskala von 1990) verwendet werden,

® Die Kalibrierung wird mit dem Referenzthermometer herangezogen. Dies verbessert die Messunsicherheiten von
durchgeflhrt, der Temperatur-Blockkalibrator muss nicht Laboren auf ca. 1 mK.

kalibriert werden.
- Informationen zu Fixpunktkalibrierung nach ITS-90 siehe
Technischen Information IN 00.38 unter www.wika.de.

Temperatur-Blockkalibrator Typ CTD9100 mit
Prazisionsthermometer Typ CTR3000
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