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XXIIlI Messgrol3e Druck

Die Kalibrierung von Absolut-, Uber- und Unterdruck findet im innenliegenden Drucklabor der esz
GmbH statt (s.a. Kapitel 3.1.1) und es wird ausschlie3lich nach genormten Verfahren kalibriert:

- DIN EN 837

-  DKD-R 6-1

- EURAMET/cg-17/v.01
Eine zuséatzliche Validierung gemall QMH Kapitel
entwickelte Verfahren werden nicht eingesetzt.

4.3.4 kann daher entfallen. Vom Laboratorium

12,47 gm

Bild XXII.2 Messpatz Waagen und Gewichte (links) und Druck (rechts)

Bild XXIII.1 Raumplan

XXIII.1 Bezugs- und Gebrauchsnormale
(DKD-R 6-1, Kapitel 3., siehe auch QMH Kapitel 11)

Pos. | Hersteller Modell Gegenstand Messbereich Rickfuihrung Intervall
Identifikation
Bezugsnormale
1 DH Budenberg | 580DX Olbetriebenes 0 bar bis 700 bar Uberdruck | DKD / PTB 60
SN 27468 Kolbenmanometer mit | in Ol Monate
KL 27050 zwei Messbereichen
und Gewichtesatz
2 WIKA CPC8000DX Quarzschwing- 800 mbar bis 1100 mbar DKD /PTB 12
SNZ80182C Druckcontroller 0 bar bis 2 bar Monate
KL27079 0 bar bis 20 bar
KL27080 Absolutdruck in Gas
(Stickstoff)
Gebrauchsnormale
3 Crystal /| XP2i/BA2 Digitalmanometer und | >19 bar bis 200 bar | Pos. 1 12
europascal KL27115 manueller, Uberdruck in Gas Monate
pneumatischer Spindel- | (Stickstoff)
Druckkomparator
4 Beamex MC5-INTB Kalibrator mit | Barometrisch Pos. 2 12
SN 25513812 | integrierten 0,8 bar bis 1,2 bar Monate
KL22066 Druckmodulen Absolutdruck in Luft
MC-5-INT2C -1 bar bis 2 bar Uber- und
SN 25513812 Unterdruck in Luft
KL22066
MC-5-INT20C -1 bar bis 20 bar Uber- und
SN 25513812 Unterdruck in Luft
KL22066
5 Keller AG LP Druckkalibrator -1 bar bis 6 bar Uber- und | Pos. 2 12
SN 4858 Unterdruck in Luft Monate
KL 27022
MP 0 bar bis 25 bar Uberdruck | Pos. 2 12
SN 4070 in Luft Monate
KL 27020
HP 0 bar bis 700 bar Uberdruck | Pos. 1 12
SN 4099 in Ol Monate
KL 27021
6 Druck LTD. DP1601 Druckkalibrator -1 bar bis 2 bar Uber- und | Pos. 2 12
SN 601/4774 Unterdruck in Luft Monate
KL27001
Ausgabe: erstellt geprift/genehmigt | Kapitel Seite
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XXII1.2 Kalibriergegenstande
(DKD-R 6-1, Kapitel 4)

Kalibriergegenstande kénnen alle nach DKD-R 6-1-Abbildung 1 genannten Bauarten sein:

Bauart Normal Kalibrier- Hilfsmess-
gegenstand geriite
1) Bezugs- oder
Federmanometer Gebrauchs- Federmanometer
normal
Spannungsquelle
@ szug:r oder P
elektrisches Gebrauchs-
Druckmessgerit nomal urf

{3)

Druckmess- Bezugs- oder P
U.rf

umformer mit

elektrischem
Ausgang

Sofern bei der Kalibrierung von Druckmessumformern mit elektrischem Ausgang (3) Hilfsmessgerate

zur Anzeige des elektrischen Signals erforderlich sind, so sind solche des elektrischen Laboratoriums

zu verwenden. Zusatzliche Messunsicherheiten werden anhand der Analysen der elektrischen

Messung (z.B. Kapitel 1V) beriicksichtigt.

Gebrauchs  |——
normal

XXI11.3 Umgebungsbedingungen
(DKD-R 6-1, Kapitel 6), siehe auch QMH Kapitel |

Die Aufzeichnung und Ruckfihrung der klimatischen Bedingungen erfolgt gemaR Kapitel | laufend.
Die Langzeitstabilitdt der Umgebungstemperatur liegt innerhalb +1 K und entspricht VDI VDE 2627-
Blattl Klasse B.
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35
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0

12007 05122007 06.12.2007 07.12.2007 08.12,2007 09.12.2007 10.12.2007 T
00 00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00: 00:00:

Bild XIII.3.1 typischer Temperatur-/ Feuchteverlauf im Drucklabor: 22,5 T #1 K
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Aktuelle Temperatur, aktuelle Luftfeuchte und barometrischer Druck werden immer im Kalibrierschein

protokolliert.

Uberwachte Umgebungsbedingungen

Pos. EinflussgroRe Anforderung Messgerat zur Uberwachung Ruckfiihrung

1 Temperatur Datenlogger testo 175-H2, | DKD-K-18201
KL27078

18 T bhis 28 T Greisinger GMH 3750 + Pt100- | DKD-K-18201

Fihler im  Messsingblock,
KL27081

2 relative Luftfeuchte (50 £ 30) % Datenlogger testo 175-H2, | DKD-K-18201
KL27078

3 atmospharischer Luftdruck 920 mbar bis 980 mbar WIKA CPC 8000DX, KL27079 DKD / PTB

4 lokale Fallbeschleunigung (9,807300 + 0,000022) m/s” Berechnung durch das Gravity | PTB
Information System der PTB:
http://www.ptb.de/cartoweb3/
SISproject.php

XXII1.4 Kalibrierverfahren
(DKD-R 6-1, Kapitel 7)

Gemal Richtlinie gilt
» Das Druckmessgerat wird i.d.R. als Gesamtheit (Messkette) kalibriert.
< Die vorgeschriebene Einbaulage wird berilicksichtigt
< Die Kalibrierung wird an gleichmafig tiber den Kalibrierbereich verteilten Messpunkten
durchgefuhrt.
e Anzahl der Messreihen gemal} Kalibrierablauf A, B oder C
e Vorbelastungs-, Beharrungs-, Lastwechselzeit >30 Sekunden
* Haltezeit am Endwert 2 Minuten

Fur den Vergleich der Anzeigen von Normal und Kalibriergegenstand wird entweder
« der Zeiger des Messobjektes auf Skalendeckung gebracht und der zugehdrige Referenzwert

am Normal abgelesen (fir Zeigermanometer zweckmaniig) oder
e der Druck direkt am Normal vorgegeben und eingestellit.

DKD-R 6-1, Tabelle 1

angestrebte )
Kali- Mess- Anzahl der | Anzahl der | Lastanderung Hitheessegeam
brier- unsicherheit Mess- Vorbelas- |+ Beharrungs- reichsené— Anzahl der Messreihen
ablauf in % der punkte tungen zeit wert
Messspanne
(*) mit Null (**) (***)
aufiab Sakunden Minuten aufwarts abwirts
A <0,1 3 >30 2 2
B 0,1..06 >30 2 1
Cc >0,6 1 >30 1 1
(*) Der Bezug auf die Spanne wurde gewahlt, um die Auswahl des Ablaufes (erforderli-
cher Kalibrieraufwand) aus der Tabelle zu erméglichen, da Ublicherweise die Genauig-
keitsangaben der Hersteller auf die Messspanne bezogen sind.
(™) Der Beharrungszustand (ausreichend stabile Anzeige des Normales und des Kalibrier-

gegenstandes) ist in jedem Falle abzuwarten.

Fir Federmanometer ist eine Haltezeit von 5 Minuten einzuhalten. Bei quasi-statischen

Kalibrierungen (piezoelekirisches Sensorprinzip) kénnen die Haltezeiten verringert

werden.
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DKD-R 6-1, Kalibrierablaufe

MU besser 0.1% 3 Vorbelastungen
’ 2x aufwarts, 2x abwérts
Ablauf A min. 9 Messpunkte

M2
2 Minuten

M4

4

L LNullpunkteinstellung
Vorbelastung M1 ... M6: Mefreihen

t

Zusatzliche Wiederholungsmessung bei 2. Aufspannung

Ablauf B
1 MU 0,1% bis 0,6%

2 Vorbelastungen
2x aufwarts, 1x abwérts
min. 9 Messpunkte

L -\\\z
\\
S

Ablauf C

-

/ 2 Minuten
>

Bei Feder- /

manometern: /
5 Minuten /

M U >O . 6% “L_Abiesungen

1 Vorbelastung

1x aufwérts, 1x abwarts
min. & Messpunkte

Zur Druckerzeugung in Luft dient eine Stickstoffversorgung (>200 bar) bzw. eine Vakuumpumpe (bis
<50 mbar absolut), die Uber geeignete Druckregler und Ventile an die Normale und
Kalibriergegenstande angeschlossen sind.

Druckbezugsebenen
Fur die Bestimmung des hydrostatischen Drucks aufgrund der Héhendifferenz sind die Bezugsebenen
der Normale ausschlaggebend:

Druckbezugsebenen des Druckkolbenmanometers fir den Druckbezugsebene des elektrischen Druckcontrollers
Hochdruck (HD)- und Niederdruck (ND)-Bereich
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XXII1.5 Messunsicherheit

Zur Berechnung der Messunsicherheit ist es zweckmaRig das Kalibrierverfahren in Untermodelle fir
Normal, Verfahren und Kalibriergegenstand aufzuteilen

XXI1.5.1 Modellgleichung Kolbenmanometer
Mit den Symbolen aus DKD-R 6-1-2 gilt fir die Druckerzeugung am Kolbenmanometer (Druckwaage)

(
aus p= Tg die Druckgleichungl als

Zm[gl [El_ pa]

_ Pm
P AT+ A -20C) i acp) XY A"
AP = Py = P,

Yin Pascal = 10 bar
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XXI11.5.3 Rechenbeispiel fur die Druckstufe 10 bar

XXII1.5.4 Modellgleichung elektrisches Normal

Fur die Kalibrierung an den elektrischen Normalen kann die Modellgleichung fiir den erzeugten Druck
formuliert werden zu:

N

esZ

~._ =

im Niederdruck-Bereich

calibration & metrology

p = pAnzeige_ ApAnzeige-'- doKal + doDrift + d)Auﬂdsung + AIO |:gl mh(_ pamb) bzw.

Abweichung in bar

0,000150

0,000100

0,000050

0,000000

-0,000050

-0,000100

-0,000150

Driftauswertung CPC8000DX-2 bar

—e— 2006

Druck in bar

—— 2008

Regression

Bild XXII1.5.4.1 Driftauswetung des 2 bar Sensors: Unterhalb von 500 mbar lag diese bei

maximal 54 pbar, dartiber bei maximal 34 pbar.
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XXI1.5.5 Tabellarische Aufstellung des Messunsiche  rheitsbudgets
XXI1.5.6 Rechenbeispiel fur 2 bar, abs., in Sticks  toff an WIKA CPC8000-DX
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XXI1.5.7 Federmanometer und elektrische Druckmessg  eréate

GemalR DKD-R 6-1-8.3.1 lasst sich die Modellgleichung der Messabweichung einer Druckstufe bei

getrennter Betrachtung der Auf- und Abwartsreihen formulieren zu:

N

@SZ calibration & metrology

~._ =

Apauf /ab = pAnz,azf/ab - pNormaI + doNuIIpunktabweichung-'- d)Wiederholpézision

Messbeispiel Federmanometer
Kalibrierablauf C mit Messreihen M1 und M2 und Messabweichung 4p
Uberdruck-Federmanometer, 2 bar

Kalibriergegenstand:
Genauigkeitsangabe des Herstellers:
Ablesbarkeit:

Normal:

UNormal (k:2):

Medium:

Umgebungstemperatur tymp:

Umgebungsdruck pamp:

1% vom Messbereichsendwert

0,01 bar

WIKA CPC8000DX 2bar/20bar

6,4-10°-p, min. 0,08 mbar bis 1 bar Uberdruck

7,0-10°-p, min. 1 mbar >1 bar Uberdruck

Stickstoff, Dichte pg=1,15 kg/m3

(225+1)C
(980 £ 1) mbar

Bezugsebene: Mitte Anschluss Kalibriergegenstand
Einbaulage: vertikal
Ausgabe: erstellt geprift/genehmigt | Kapitel Seite
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Ergebnistabelle:
PAnz,auf Abweichung PAnz,auf Abweichung
Pormal M1 aufwarts Apaut M2 abwarts Apay
bar bar bar bar bar
0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
0,40 0,41] 0,01 0,39 -0,01
0,80 0,82 0,02 0,81 0,01
1,20 1,22 0,02 1,19 -0,01
1,60 1,60 0,00 1,61 0,01
2,00 2,01 0,01 2,00 0,00

XXI11.5.8 Druckmessumformer mit elektrischem Ausgan g
Fur Druckmessumformer mit druckproportionalem Spannungs- oder Stromausgang wird das Modell
fur die Empfindlichkeit des Druckaufnehmers nach DKD-R 6-1-8.5 formuliert als:

\Y/

anzauf / ab EK

(K (K

Sauf /ab — Nullpunktebweichung Wiederholpéazision Vergleichpazision

normal
Die relative erweiterte Messunsicherheit bei getrennter Betrachtung der Auf- und Abwartsreihen
bestimmt sich zu:

— — 2 2 2 2 2
Wauf/ab =k IjNauf/ab =k |:L/WNormal + WAnz + WNuIIp + VVWH (+ V\&/gl )

Ausgabe:
5.5.11

erstellt

geprift/genehmigt

Kapitel
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Messbeispiel elektrischer Druckumformer

Kalibrierablauf A mit Messreihen M1 bis M6
Kalibriergegenstand:
Genauigkeitsangabe des Herstellers:
Ausgangssignal
Normal:
elektrisches Normal:

UNormal (k:2):

Uanz (k=2), Van,=Spannung in Volt
Medium:
Umgebungstemperatur tamy:
Umgebungsdruck pamp:

N

esZ

~._ =

Absolutdruck-Messumformer, 2 bar
0,05% vom Messwert
0V bis10V
WIKA CPC8000DX 2bar/20bar
Digitalmultimeter Keithley 2000, 6,5 Digit
6,4-10°-p, min. 0,08 mbar bis 1 bar Uberdruck
7,0-10°-p, min. 1 mbar >1 bar Uberdruck
3,5:10°V,,, + 60 uV
Stickstoff, Dichte pg=1,15 kg/m3
(225+1)C

(980 £ 1) mbar

calibration & metrology

Bezugsebene: Mitte Anschluss Kalibriergegenstand
Einbaulage: horizontal
Ergebnistabelle:
V anzeige \Wiederhol- Vergleich-
Prormal |[M1 auf | Syaaut | M2 @b | Syz.ap [M3 @uf | Syzaut | M4 @b | Syaan |M5 auf | Susaut | M6 @b | Suean | barkeit  |prazision
bar | Volt |Volt/barl Volt |Volt/barf Volt |Volt/barl Volt Molt/bar Volt MNolt/bari Volt olt/bar relativ relativ
0,2000]1,0010 [5,0050 |1,0008 [5,0040 |1,0012 |5,0060 [1,0005 [5,0025 |1,0011 [5,0055 [1,0015 [5,0075 3,0E-04] 7,0E-04
0,40002,0010 |5,0025 |2,0012 |5,0030 |2,0013 [5,0033 [2,0014 |5,0035 [2,0011 [5,0028 |2,0018 [5,0045 1,5E-04] 3,0E-04
0,6000/3,0017 [5,0028 |3,0015 [5,0025 [3,0020 |5,0033 |3,0020 [5,0033 |3,0018 [5,0030 |3,0020 [5,0033 1,7E-04) 1,7E-04
0,80004,0021 [5,0026 4,0020 [5,0025 14,0025 |5,0031 4,0019 [5,0024 14,0022 [5,0028 |4,0025 [5,0031 1,0E-04] 1,2E-04
1,00005,0021 |5,0021 |5,0019 [5,0019 [5,0019 |5,0019 |5,0019 |5,0019 [5,0022 [5,0022 [5,0022 [5,0022 4,0E-05 6,0E-05
1,20006,0028 [5,0023 |6,0030 [5,0025 |6,0026 |5,0022 6,0025 [5,0021 |6,0029 |5,0024 6,0032 [5,0027 8,3E-05 3,3E-05
1,4000/7,0031 |5,0022 |7,0035 [5,0025 [7,0026 |5,0019 |7,0033 |5,0024 [7,0032 [5,0023 [7,0025 [5,0018 7,1E-05 1,4E-04
1,600018,0030 [5,0019 [8,0040 |5,0025 |8,0035 |5,0022 |8,0039 [5,0024 [8,0031 |5,0019 [8,0027 [5,0017 6,2E-05 1,6E-04
1,8000/9,0033 [5,0018 [9,0041 [5,0023 [9,0030 [5,0017 [9,0037 |5,0021 |9,0034 [5,0019 [9,0030 [5,0017 4,4E-05 1,2E-04
2,0000/10,0050/5,0025 |10,0049/5,0025 |10,0051/5,0026 [10,00505,0025 [10,0051]5,0026 |10,0040/5,0020 1,0E-05 9,0E-05
Ausgabe: erstellt geprift/genehmigt | Kapitel Seite
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Die detaillierten Berechnungen der verschiedenen Bedingungen und Druckbereiche sind den

mitgeltenden Excel-Tabellen
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ellen\Messunsicherheiten Tabelle XXIlII

Druck.XLS
zu entnehmen. Die Ergebnisse werden im aktuellen Leistungsnachweis (Anlage zur Akkreditierung)
geflhrt.
Leistungsangebot, permanentes Laboratorium:
MessgroRRe / Messbereich Messbedingungen / Messunsicherheit Bemerkungen
Kalibriergegenstand Verfahren
Absolutdruck paps 0,05 bar bis 2,0 bar DIN EN 837 6,5 010° - pas jedoch nicht | Druckmedium: Gas
DKD-R 6-1 kleiner als 60 pbar
>2.,0 bar bis 20 bar EURAMET/cg-17/.01 |65 010° - Pabs: jedoch nicht
kleiner als 0,60 mbar
>20 bar bis 201 bar 2,5 010" - pas jedoch nicht
kleiner als 30 mbar
Absolutdruck paps 2 bar bis 701 bar DIN EN 837 1,5 Mo™* Pabs, jedoch nicht kleiner | Druckmedium: Ol
DKD-R 6-1 als 1,0 mbar
EURAMET/cg-17/.01
Negativer und -1,0 bar bis 0,0 bar | DIN EN 837 0,11 mbar Druckmedium: Gas
positiver Uberdruck >0 bar bis 1,0 DKD-R 6-1 1,5 010™ pe, jedoch nicht kleiner
Pe EURAMET/cg-17/.01 | als 0,11 mbar
>1 bar bis 19 bar 6,5 (1L0™ - pe, jedoch nicht kleiner
als 0,60 mbar
2,5 10 - pe, jedoch nicht kleiner
>19 bar bis 200 bar als 30 mbar
Negativer und 1 bar bis 700 bar | DIN EN 837 1,5 010™ p., jedoch nicht kleiner | Druckmedium: Ol
positiver Uberdruck DKD-R 6-1 als 1,0 mbar
Pe EURAMET/cg-17/.01
Ausgabe: erstellt geprift/genehmigt | Kapitel Seite
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XXIII.6 Gebrauchsnormale und vor-Ort Kalibrierung

Die in XXIIl.1 genannten Gebrauchsnormale werden sowohl im Labor als auch vor-Ort verwendet.
Daneben ist es sogar moglich die Bezugnormale vor-Ort beim Kunden einzusetzen. Es stehen hierfir
spezielle Transportkisten fir das Druckkolbenmanometer und die Auflagen zur Verfiigung sowie
geeignete Transportbehalter fir die Gbrigen Normale. Bei vor-Ort Einsatzen wird in
Plausibilitatsprifungen an den Bezugsnormalen die ordnungsgemafe Funktion und Einhaltung der
Messunsicherheit vor und nach dem Transport Uberprift. Sofern die in Kapitel XXIII.3 genannten
Umgebungsbedingungen eingehalten und ermittelt werden kdnnen ist bekannt, dass die spezifizierten
Messunsicherheiten mindestens mit einem Faktor MU,q.0n < 1,25 MU 4 @anwendbar sind. Ein
reibungsloser Ablauf eines vor-Ort-Auftrages wird garantiert durch:

Prifung der technischen Machbarkeit

Mit dem Kunden muss gemaR den geratetechnischen Begebenheiten die technische Machbarkeit der
Vor-Ort-Kalibrierung geklart werden. Dazu ist eine Kontaktaufnahme mit dem Kunden erforderlich
(Kontaktaufnahme durch die Technik, Absprache spezieller Kalibrieranforderung, Klarung und
Bewertung der Bedingungen, des Arbeitsplatzes und des Betreuers vor-Ort, Bestimmung der lokalen
Fallbeschleunigung am Einsatzort).

Terminierung

Ist die technische Realisierung gekléart, erfolgt die Terminabstimmung mit dem Kunden. Die Freigabe
erfolgt erst nach Zusage durch die Laborleitung, den technischen Terminverantwortlichen und den
ausfuhrenden Techniker

Technische Umsetzung

Zusammenstellung des technischen Equipments, ggf. Anleitungen, Zubehdr und Anschlusstechnik.
Plausibilitatspriifung der Normale und Uberprifung auf Einhaltung der Messunsicherheit.
Kalibrierdatenbank und Formulardaten werden aktualisiert, Drucker, Laptop, Thermohygrometer auf
Einsatzfahig geprift und am Einsatztag reserviert

Logistische Umsetzung

Definition der An- und Abreisedetails, Reservierung eines Fahrzeug aus dem Firmenpool,
Reservierung der Unterkunft, Klarung von Zoll- und Sicherheitsbestimmungen am Einsatzort,
Sicherstellung der Erreichbarkeit des Technikers, Maut, Benzin und Routenplanung, angemessener
und sachgemaler Transport der Normale zum Kunden.

Sicherstellung der Messbedingungen

Um thermische Beruhigungszeiten einzuhalten werden Normale und Kalibriergegenstéande
mindestens 8 Stunden im Messraum vorbereitet. Dies erfolgt am besten ber Nacht am Anreisetag
nach der Einrichtung des Arbeitsplatzes.

Abschluss der Kalibrierung und Auswertung
Plausibilitatspriifung der Normale und Uberpriffung auf Einhaltung der Messunsicherheit nach
Abschluss der Kalibrierung und Aufbau des Messplatzes im Labor.

Ausgabe: erstellt geprift/genehmigt | Kapitel Seite
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Leistungsangebot, vor Ort Kalibrierung:
MessgroRe / Messbereich Messbedingungen / Messunsicherheit Bemerkungen
Kalibriergegenstand Verfahren
Absolutdruck paps 0,05bar bis 2,0bar |DINEN 837 8,1 010 - Pabs, jedoch nicht | Druckmedium: Gas
DKD-R 6-1 kleiner als 80 pbar
>2,0 bar  bis 20 bar | EURAMET/cg-17/.01 8,1 010° - pas jedoch nicht
kleiner als 0,80 mbar
>20 bar bis 201 bar 31 0 :|_0_4 - Pabs, jedoch nicht
kleiner als 38 mbar
Absolutdruck paps 2 bar bis 701 bar |DINEN 837 1,9 010 p., jedoch nicht kleiner | Druckmedium: Ol
DKD-R 6-1 als 1,3 mbar
EURAMET/cg-17/.01
Negativer und | -1,0 bar bis 0,0 bar DIN EN 837 0,14 mbar Druckmedium: Gas
positiver Uberdruck | >0 bar bis 1,0 DKD R 6-1 1,9 010™ p., jedoch nicht kleiner
Pe EURAMET/cg-17/.01 als 0,14 mbar
>1 bar bis 19 bar 8,1 010°. pe, jedoch nicht kleiner
als 0,75 mbar
>19 bar  bis 200 bar 3,1 010™ p., jedoch nicht kleiner
als 38 mbar
Negativer und 1 bar bis 700 bar | DIN EN 837 1,9 010™ pe, jedoch nicht kleiner | Druckmedium: Ol
positiver Uberdruck DKD R 6-1 als 1,3 mbar
Pe EURAMET/cg-17/.01

XXII.7 Zwischenprifungen der Normale

Um die Ordnungsgemafle Funktion der Normale
(mindestens 6

regelméaiigen

Abstanden

Plausibilitatsprifungen durchgefihrt. Dies erfolgt fir durch
- Dicht-/ Funktionspriifung des Druckkolbenmanometers Tabelle XXIII.1 Pos. 1 durch Messung
der Drehdauer und Sinkgeschwindigkeit

- Plausibilititsmessung Druck DP1601/ Keller Kalibratoren (Tabelle XXIIl.1 Pos. 5.2 und Pos. 6)
gegen WIKA Druckcontroller (Tabelle XXIII.1 Pos 2)

XXI11.8 Musterkalibrierscheine

DKD-R 6-1 Kapitel 9

Monate)

dokumentierte

im Drucklabor zu garantieren werden in
Zwischen-

und

Gemal oder zusatzlich zu den in DKD-5 enthaltenen Forderungen werden im Kalibrierschein folgende
Angaben dokumentiert:
« Auflésung des Kalibriergegenstandes, Messbereichs- und Klassenangabe des Herstellers
» Kalibrierverfahren (DKD-R 6-1 Ablauf A, B oder C)
* Verwendete Kalibriernormale / -einrichtungen
* Umgebungstemperatur, -feuchte und -luftdruck (absolut)
«  Druckubertragungsmittel und dessen Dichte bei Normalbedingungen
e Druckbezugsebene am Kalibriergegenstand
« Lage des Kalibriergegenstandes bei Kalibrierung
« gewahlte Einstellungen am Kalibriergegenstand

Ausgabe: erstellt geprift/genehmigt | Kapitel Seite
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DEUTSCHER KALIBRIERDIENST DKD

Kalibrierlaboratorium / Calibration laboratory

Akkreditiert durch die / accredited by the
Akkreditierungsstelle des Deutschen Kalibrierdienstes

Deutscher
Akkreditierungs
Rat

@SZ  esz AG calibration & metrology

DKD-K-18201
08060906
DKD-K-
Kalibrierschein Kalibrierzeichen 18201
Calibration certificate Calibration mark 2008-06
Gegenstand Druckmessgerat (elektrisch) Dieser Kalibrierschein dokumentiert = die
Object Ruckfuhrung auf nationale Normale zur

Darstellung der Einheiten in  Uber-
einstimmung mit dem Internationalen
Hersteller HBM Einheitensystem (Sl).

Manufacturer Der DKD ist Unterzeichner der multilateralen

Ubereinkommen der European co-operation

Typ PAP31 / DK38 for Accreditation (EA) und der International

Type Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)
zur  gegenseitigen  Anerkennung  der

Fabrikat/Serien-Nr. D62662 Kalibrierscheine.

Serial number Fur die Einhaltung einer angemessenen

Frist zur Wiederholung der Kalibrierung ist

Auftraggeber PTB Braunschweig der Benutzer verantwortlich.

Customer This calibration certificate documents the
fraceability to national standards, which
realize the units of measurement according
to the International System of Units (Sl).

D-38023 Braunschweig

Auftragsnummer The DKD is signatory to the multilateral
Order No. agreement of the European co-operation for

Accreditation (EA) and of the International
Anzahl der Seiten des Kalibrierscheines 3 Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)
Number of pages of the certificate for the mutual recognition of calibration

certificates.

The user is obliged to have the object

Datum der Kalibrierung 17.06.2008 recalibrated at appropriate intervals

Date of calibration

Dieser Kalibrierschein darf nur vollstandig und unverandert weiterverbreitet werden. Auszige oder Anderungen bedurfen
der Genehmigung sowohl der Akkreditierungsstelle des DKD als auch des ausstellenden Kalibrierlaboratoriums.
Kalibrierscheine ohne Unterschrift und Stempel haben keine Gultigkeit.

This calibration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission of both the Accreditation Body
of the DKD and the issuing laboratory. Calibration certificates without signature and seal are not valid.

Stempel Datum Leiter des Kalibrierlaboratoriums Bearbeiter
Seal Date Head of the calibration laboratory Person in charge
01.08.2008
P.Fleischmann E.Eisele
. . Max-Planck-Str.16 Tel.: +49-8141-88887- 0
esz AG calibration & metrology D-82223 Eichenau Fax: +49-8141-88887-77
Ausgabe: erstellt geprift/genehmigt | Kapitel Seite
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2008-06

1. Kalibriergegenstand
Der Kalibriergegenstand ist eine Messkette bestehend aus einem Drucksensor
Typ: HBM PAP31 und einer Anzeigeelektronik Typ: HBM DK38.
Messbereich: 0-500 bar entspricht 0 mV/V bis 2mV/V, Uberdruck.
Aufldsung: 0,00001 mV/V

2. Kalibrierverfahren
Die Kalibrierung erfolgte gemdB DKD-R 6-1, Kalibrierablauf A.

Verwendete Kalibriereinrichtungen:

PM-Numme r Hersteller Model | Gegenstand Prifer Kal.-Nr. nachst. Kal.

KL27050 DH-Budenberg 580DX Druckwaage+Gewichtsatz DKD-K-05801 N787 02/2012

3. Messergebnisse
ab Seite 3

4. Messunsicherheit
Die angegebenen Messunsicherheiten setzen sich zusammen aus den Unsicher-
heiten des Kalibrierverfahrens und denen des Kalibriergegenstandes wahrend
der Kalibrierung. Ein Anteil fiir Langzeit-Instabilit&t des Kalibriergegen-
standes ist nicht enthalten.
Angegeben ist die erweiterte Messunsicherheit, die sich aus der Standard-
meBunsicherheit durch Multiplikation mit dem Erweiterungsfaktor k=2
ergibt. Sie wurde gemdB DKD-3 ermittelt. Der Wert der MessgrdBe liegt
mit einer Wahrscheinlichkeit von anndhernd 95% im zugeordneten Werte-
intervall.
Dimensionslose Messunsicherheiten sind Relativwerte bezogen auf den
Kalibrierwert.

Die Unsicherheit des Normals betrdgt 0,015% jedoch min. 10 mbar

5. Umgebungsbedingungen
Temperatur (23 + 1) 'C
Relative Luftfeuchte (45 * 20) %
Umgebungsdruck: (947 * 5) mbar

6. Messbedingungen
Medium: 01, Typ DH22 BUD, Dichte = (860 + 10) kg/m3
Bezugsebene: Untere Geh&dusekante des Drucksensors.
Einbaulage : Vertikal

Max-Planck-Str.16 Tel.: +49-8141-88887- 0

esz AG calibration & metrology D-82223 Eichenau Fax: +49-8141-88887-77
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Messergebnisse

B min = 0 bar
Unter den o.g. Bedingungen und bezogen auf die lineare Sollkennlinie D o = 500 bar
Pe = (Ablesung- U )+ { Przx = Pmin ) * Pmin
T Vnax~ Umin) Umin = 0 my/v
U pe=g Anzeige bei 0 bar U e = 2 MY
Es entsprach
dem
Uberdruck Mittelwert der Mittelwert der Mittelwert der Messunsicherhert
in Hohe Anzeige Anzeige Messabweichung
des KG's | aufwarts | abwarts | aufwarts | abwarts | aufwarts | abwarts | aufwarts | abwarts
in bar in my/ n my/y in bar in bar in bar in bar in bar in bar
0,000 0,00000 | 0,00005 0,000 0,011 0,000 0,011 0,020 0,020
50,001 0,20015 | 0,20048 50,036 50,120 0,035 0119 0,023 0,023
100,000 0,40030 | 040076 | 100,075 100,189 0,075 0,189 0,026 0,025
150,001 0,60044 | 060106 | 150,109 150,265 0,107 0,264 0,031 0,031
199,999 0,80054 | 080130 | 200134 | 200324 0134 0324 0,056 0,039
250,001 1,00072 | 1,00148 | 250,180 | 250,370 0,179 0,369 0,046 0,044
299,989 1,20089 | 1,20162 | 300,223 | 300,404 0,224 0,405 0,055 0,051
350,000 1,40106 | 1,40169 | 350,264 | 350,423 0,263 0422 0,058 0,061
399,958 1,60125 | 160172 | 400311 400429 0,313 0430 0,074 0,065
450,000 1,80142 | 180167 | 450354 | 450418 0354 0418 0,080 0,071
499,998 2,00154 | 2,00158 | 500,385 | 500,394 0,387 0,396 0,083 0,080

. . Ma-Planck-Str. 16 Tel.: +45-8141-5888-70
esz AG Callbratlon & metrology D0-82223 Eichenau Fea.: +49-8141-8888-777
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DEUTSCHER KALIBRIERDIENST DKD

Kalibrierlaboratorium / Calibration laboratory

Akkreditiert durch die / accredited by the
Akkreditierungsstelle des Deutschen Kalibrierdienstes

Deutscher
Akkreditierungs
Rat

esz esz AG calibration & metrology

DKD-K-18201
08060831
DKD-K-
Kalibrierschein Kalibrierzeichen 18201
Calibration certificate Calibration mark 2008-06
Gegenstand Federmanometer Dieser Kalibrierschein dokumentiert die
Object Ruckfuhrung auf nationale Normale zur

Darstellung der Einheiten in  Uber-
einstimmung mit dem Internationalen

Hersteller Wallace & Tiernan Einheitensystem (SI).
Manufacturer Der DKD ist Unterzeichner der multilateralen
Ubereinkommen der European co-operation
Typ FA 145 for Accreditation (EA) und der International
Type Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)
zur  gegenseitigen  Anerkennung  der
Fabrikat/Serien-Nr. 0588 G Kalibrierscheine.
Serial number Fur die Einhaltung einer angemessenen
Frist zur Wiederholung der Kalibrierung ist
Auftraggeber PTB Braunschweig der_Benu_tzer_VerantW‘_m"Ch'
Customer This calibration certificate documents the
. fraceability to national standards, which
D-38023 Braunschweig realize the units of measurement according
to the International System of Units (Sl).
Auftragsnummer The DKD is signatory to the multilateral
Order No. agreement of the European co-operation for
Accreditation (EA) and of the International
Anzahl der Seiten des Kalibrierscheines 3 Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)
Number of pages of the certificate for the mutual recognition of calibration

certificates.

The user is obliged to have the object

Datum der Kalibrierung 16.06.2008 recalibrated at appropriate intervals

Date of calibration

Dieser Kalibrierschein darf nur vollstandig und unverandert weiterverbreitet werden. Auszige oder Anderungen bedurfen
der Genehmigung sowohl der Akkreditierungsstelle des DKD als auch des ausstellenden Kalibrierlaboratoriums.
Kalibrierscheine ohne Unterschrift und Stempel haben keine Gultigkeit.

This calibration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission of both the Accreditation Body
of the DKD and the issuing laboratory. Calibration certificates without signature and seal are not valid.

Stempel Datum Leiter des Kalibrierlaboratoriums Bearbeiter
Seal Date Head of the calibration laboratory Person in charge
01.08.2008
P.Fleischmann M.Kanzelsberger
. . Max-Planck-Str.16 Tel.: +49-8141-88887- 0

esz AG calibration & metrology D-82223 Eichenau Fax: +49-8141-88887-77
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1. Kalibriergegenstand
Federmanometer
Messbereich: 3,0 kp/cm?, Uberdruck
Auflésung: 0,0025 kp/cm? < 1,2 kp/cm?
0,005 kp/cm? > 1,2 kp/cm?
2. Kalibrierverfahren
Die Kalibrierung erfolgte gemdB DKD-R 6-1, Kalibrierablauf A.
Verwendete Kalibriereinrichtungen:
PH -Numme r Hersteller Model | Gegenstand Prifer Kal.-Nr. néchst. Kal
KL27079 WIKA CPC8000-DX 0-2b Pressure Controller DKD-K-03701 A10687 09/2009
KL27080 WIKA CPC8000-DX 0-20 Pressure Controller DKD-K-03701 A10679 09/2009
3. Messergebnisse
ab Seite 3
4. Messunsicherheit
Die angegebenen Messunsicherheiten setzen sich zusammen aus den Unsicher-
heiten des Kalibrierverfahrens und denen des Kalibriergegenstandes wahrend
der Kalibrierung. Ein Anteil fir Langzeit-Instabilitdt des Kalibriergegen-
standes ist nicht enthalten.
Angegeben ist die erweiterte Messunsicherheit, die sich aus der Standard-
meBunsicherheit durch Multiplikation mit dem Erweiterungsfaktor k=2
ergibt. Sie wurde gemdB DKD-3 ermittelt. Der Wert der MessgréBe liegt
mit einer Wahrscheinlichkeit von anndhernd 95% im zugeordneten Werte-
intervall.
Dimensionslose Messunsicherheiten sind Relativwerte bezogen auf den
Kalibrierwert.
Die Unsicherheit des Normals betr&gt 6,4 10-6 jedoch min. 80 pbar <1 bar
7,0 10-6 jedoch min. 1 mbar >1 bar
5. Umgebungsbedingungen
Temperatur (23 + 1) 'C
Relative Luftfeuchte (45 * 20) %
Umgebungsdruck: (955 = 5) mbar
6. Messbedingungen
Medium: Stickstoff, Dichte = 1,15 kg/m3
Bezugsebene: Mitte Anschluss Kalibriergegenstand
Einbaulage: horizontal
9y D-82223 Eichenau Fax: +49-8141-88887-77
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Messergebnisse

Es entsprach

dem
Uberdruck Mittelwert Messunsicherheit
in Hohe Anzeige Anzeige der Messabweichung
des KG's | aufwarts | abwarts | aufwarts | abwarts | aufwarts | abwarts | aufwarts | abwarts
kp em™ kpom™ | kpem™ | kpem™ | kpem™ | kpem™ | kpem™ | kpem™ | kpom™®
Messreihe: M1 M2 M3 M4

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0006 0,0006
0,3000 0,3009 0,3000 0,3007 0,3010 0,0008 0,0010 0,0006 0,0006
0,6000 0,6031 0,6034 0,6030 0,6030 0,0030 0,0032 0,0006 0,0007
0,9000 0,9031 0,9038 0,9030 0,032 0,0030 0,0035 0,0006 0,0009
1,2000 1,2052 1,2059 1,2047 1,2049 0,0049 0,0054 0,0013 0,0016
1,5001 1,5079 1,5085 1,5081 1,5082 0,0079 0,0083 0,0016 0,0016
1,8001 1,8008 1,8008 1,8099 1,8097 0,0098 0,0096 0,0015 0,0015
2,1001 2,1146 21157 2,1131 2,1147 0,0138 0,0151 0,0023 0,0019
2,4001 2,4148 24158 24142 24158 0,0144 0,0157 0,0017 0,0015
2,7001 2,7175 2,7180 2,7164 2,7171 0,0168 0,0174 0,0020 0,0019
3,0001 3,0200 3,0200 3,0200 3,0199 0,0199 0,0198 0,0015 0,0016

Gesetzliche Druckeinheit ist Pascal (Pa).
1 Pa=0,010 mbar
{1 kp/fem? = 0,980665 bar)
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