CENTROCA.L

Beratungs-, Prif- und Kalibrierzentrum
fir Temperaturmesstechnik GmbH

Kalibrierungen - MessgroBBe Temperatur

Durch die DAkkS akkreditiert geméB DIN EN ISO/IEC 17025 fir
Thermoelemente, Widerstandsthermometer, Anzeigegeréite, Messumformer

Die Firma CENTROCAL GmbH ist eine Tochterge-
sellschaft der ROSSEL-Messtechnik GmbH, einem
namhaften Hersteller von qualitativ hochwertiger
industrieller Temperaturmesstechnik.

Im Leistungsumfang enthalten sind:

* Kalibrierungen von Temperatursensoren.

* Kalibrierungen von Messketten.

* Kalibrierungen von Temperatur-Simulatoren /

* Kalibrierungen von elektrischen Temperatur-
Messgerdten

* Kalibrierungen vor Ort

e Druck- und Dichtigkeitsprifungen (He-Leck-Test)

Unser Angebot umfasst weiterhin:
* Beratung, Seminare
Reparatur-, Wartungs- und Kalibrierservice vor Ort

*  MessmittelUberwachung
* Kalibrierungen nach AMS 2750 bzw. CQI-9

Auf den Seiten 2 und 3 dieser Druckschrift finden
Sie den akkreditierten Leistungsumfang.

Trager einer akkreditierten Kalibrierstelle

CENTROCAL ist fur die Messgrof3e ,TEMPERATUR”
seit 1993 im Deutschen Kalibrierdienst (DKD)
akkreditiert. Ab Januar 2010 ist der DKD in der
Deutschen Akkreditierunsstelle DAkkS (Berlin,
Braunschweig und Frankfurt) aufgegangen.

Im August 2012 erfolgte die Reakkreditierung
durch die DAKKS (Reg.-Nr.: D-K-17734-01-00).

CENTROCAL unterhélt ein zertifiziertes QM-Sys-
tem gemaf DIN EN ISO/IEC 17025.

In dem modern ausgestatteten Prif- und Kalib-
rierlabor werden exakte Analysen, umfassende
Tests und konsequente Prifungen durchgefuhrt
und zertifiziert. Gleichzeitig schafft die intensive
Forschungs- und Entwicklungsarbeit eine solide
Basis fUr die Temperaturmessung der Zukuntft.

Das Labor genigt héchsten Ansprichen.

Zur Kalibrierung von Temperatursensoren stehen
die folgende Einrichtungen zur Verfigung:

A Olbdder von -50 °C bis 250 °C

A Feststoffbad von 100 °C bis 700 °C

A horizontale und vertikale Rohréfen bis 1500 °C
A definierende Fixpunkte der ITS 90-Skala:
Wassertripelpunkt 273,16 K/ +0,01 °C
Metall - Erstarrungspunkte: Sn 231,928 °C,
Zn 419,527 °C, Al 660,323 °C, Ag 961,78 °C
Siedepunkt Stickstoff 77,36 K / -195,8 °C
Sublimationspunkt CO, 194,65 K/ -78,5 °C
Waérmerohre von 150 °C bis 1000 °C
PC-gesteuerte automatische Kalibrier- und

> > > >

Protokolliereinrichtungen

>

hochgenaue Mess- und Auswertegerdte,

Multimeter, AC-Messbricken, Normalwider-

stdnde, Spannungsquellen, Widerstandsdekade,

und Normalthermometer

A Widerstandsthermometer zur Darstellung der
ITS 90-Skala bis 660,32 °C (Al-Punkt)

A Edelmetall-Thermoelemente bis 1500 °C

www.cenirocal.de A www.roesselwerne.de A www.roesseldresden.de A www.rossel.nl
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MessgroBBe Temperatur: Permanentes Laboratorium

MessgroBe Temperatur Messbereich / Messbedingungen / Messun- Bemerkun
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren " sicherheit 2 9
0,010°C Wassertripelpunkt 5 mK
Prazisions- 231,928 °C Zinnerstarrungspunkt 6 mK Kalibrierung an
Widerstands- Temperaturfixpunkten
thermometer 419,527 °C Zinkerstarrungspunkt 6 mK (Metallerstarrungspunkten)
660,323 °C Aluminiumerstarrungspunkt 25 mK
Elektrische Widerstands- oL .
thermometer, elektrische, -40 °C bis -20 °C In thermostafisierfen 30 mK
elektronische und direkt Flussiakeitsbadern
anzeigende Berihrungsther- 20 °C bis 250 °C 9 10 mK
mometer (auBer Flussig- ) s Vergleich mit Normal-
keits-Glasthermometer und Widerstandsthermometern
olhne Tharmeclementsan- 200 °C bis 660 °C Im Rohrofen mit Wérmerohr 50 mK
soren); Messumformer mit ] ]
Wider'stgndsihermometer 100 °C bis 660 °C AUSQ'?"CthlOCk im 0,1 K
und digitalem Ausgang Aluminiumpulverbad
231,928 °C Zinnerstarrungspunkt 0,5K
Edelmetall- 419,527 °C Zinkerstarrungspunkt 0,5 K Kalibrierung an
T | " Temperaturfixpunkten
ermoelemente 660,323 °C Aluminiumerstarrungspunkt 0,5K (Metallerstarrungspunkten)
961,78 °C Silbererstarrungspunkt 0,5 K
231,928 °C Zinnerstarrungspunkt 0,8 K
Nichtedelmetall- 419,527 °C Zinkerstarrungspunkt 0,8 K Kalibrierung an
Th | i Temperaturfixpunkten
ElieE e 660,323 °C Aluminiumerstarrungspunkt 0,8K (Metallerstarrungspunkten)
961,78 °C Silbererstarrungspunkt 0,8K
oL . In thermostatisierten Vergleich mit Normal-
-40 °C bis 250 °C Flussigkeitsb&dern 05K Widerstandsthermometern
Thermoelemente; elektroni-
sche und direkt anzeigende . N
Berhrungsthermometer mit 200 °C bis 1000 °C Im Rohrofen mit Wérmerohr 0,8K
Thermoelementsensor;
Messumformer mit Ther- 100 °C bis 700 °C Ausgl.el'chsblock im 10K Vergleich mit Normal-
moelement und digitalem Aluminiumpulverbad Thermoelementen
Ausgang
100 °C bis 650 °C Im Blockkalibrator 2,0K
Edelmetall- > 1000 °C bis 1300 °C Im Rohrofen Lo S Vergleich mit Normal-
UCHEE e S > 1300 °Cbis 1500°C | 3K Thermoelementen
> 1000 “C bis 1300 °C _|Im Rohrofen 2,5K Yorgleich mit Normal-
Nicht-Edelmetall- ermoelementen
Thermoelemente - -
oL o Vergleich mit Normalthermoelemen- Thermoelemente aus
500 °C bis 1500 °C ten im Rohrofen unter Schutzgas SK hochschmelzendem Metall
Thermoelemente -78,5°C Sublimationspunkt CO, 3 15K Mit Korrektur des Luft- und
Widerstandsthermometer -195,8°C Siedepunkt Flussigstickstoff (LN,) ! hydrostatischen Drucks

1) Die Messbedingungen / Verfahren legen fest, unter welchen Umstéinden die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten zu erzielen sind sofern die Art
des Sensors und dessen Verhalten wéhrend der Kalibrierung dies zulésst.

2)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte Messunsicherheiten mit einer

Uberdeckungswahrscheinlichkeit von annéhernd 95 % und enthalten, sofern nichts anderes angegeben ist, den Erweiterungsfakior k = 2. Messunsicher-
heiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts anderes vermerkt ist.

3)

Widerstandsthermometer und Sublimationspunkt CO, sind nicht im Akkreditierungsumfang enthalten. Nur als Werksprifschein verfugbar.

A
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MessgroBe Temperatur
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren "

Messun-
sicherheit ?

Bemerkung

Elektronische und direkt
anzeigenden Mess- und
Anzeigegerdte sowie Mess-

-270 °C bis2300 °C
(-270 mV bis 270 mV)

Digital einstellbare uV-Quelle (DC)
DAkkS-DKD-R 5-5

Edelmetall TE
1,5K

Nicht-Edelmetall TE

Simulation des Sensors
Simulation als Temperatur-

(15 Q bis 5 kQ)

kade - DAkkS-DKD-R 5-5

umformer mit digitalem 10K /C\)qhur:;l?(l)e)nf in mV (uV) oder
Ausgang -250 °C bis 1000 °C Digital einstellbare Widerstands- 0.2 K
(15 Q bis 5 kQ) Dekade - DAkkS-DKD-R 5-5 !
Thermff”“f”*""‘““”“““ -195,8 °C bis 1500 °C |Wie Thermoelemente U(TE) +0,5K  |Messumformr mit
mer mit Analogausgang Temperatursensor
Widerstandsthermorneter- ey
Messumformer mit Analog- -40 °C bis 660 °C Wie Widerstandsthermometer U (WT) +0,2K mefe'r
ausgang
Edelmetall-TE Simulafion des S
. Digital einstellbare uV-Quelle (DC 20K imulation des sensors
Elektronischen und direkt -270 mV bis 270 mV D,I'\gllkS-E;KD-R 5.5 HV-Quelle (DC) Nicht-Edelmetall-TE Simulation als Temperatur-
anzeigenden Mess- und 15K &quivalent in mV (uV) oder
Anzeigegerdte sowie Mess- ' Ohm (Q)
umformern mit analogem (TE): Thermoelement
Ausgang -250 °C bis 1000 °C Digital einstellbare Widerstandsde- 0.4 K (WT): Widerstandsthermo-

meter

Kalibrieren von Simulatoren
for thermische Messgréfien

-270 °C bis 2500 °C
(-270 mV bis 270 mV)

Messung der simulierten Thermo-
spannung in mV (uV)

Edelmetall: 0,5 K
Nicht-Edelm. TE: 0,3 K

-250 °C bis 1000 °C

Messung des simulierten Wider-

4-Leiter Schaltung

Kalibriergegenstand

Messspanne

Verfahren "

sicherheit 2

(15 Q bis 5 kQ) standes in Ohm (Q) 015K ﬁéﬁgﬁﬁ:ﬁsﬂx?ﬁ;;ﬁ:
MessgroBBe Temperatur: Vor-Ort-Kalibrierung
MessgroBBe Temperatur Messbereich / Messbedingungen / Messun-

Bemerkung

Thermoelemente; elektroni-
sche und direkt anzeigende

Vergleich mit Normal-
Thermoelementen

anzeigende Mess- und
Anzeigegerdten sowie Mess-

-270 °C bis 2300 °C
(-270 mV bis 270 mV)

Digital einstellbare uV-Quelle (DC)
DAkkS-DKD-R 5-5

Nicht-Edelmetall-TE

- 100 °C bis 650 °C Im Blockkalibrator 2K .
BerUhrungsthermometer Messumformer mit
mit Thermoelementsensor; Temperatursensor
Messumformer mit Ther- — = ) Wérmeschrénke ohne

| t und digital Im charakterisierten Kalibrierbad Luft al ind bi
moelement und cigitalem 100 °C bis 500 °C charakterisierten Wérmeschrank 2 K urumwalzung sind nur bis
Ausgang des Nutzers. 350 °C zuléssig.
Edelmetall-TE

Elektronische und direkt 1,5K

Simulation des Sensors
Simulation als Temperatur-

(15 Q bis 5 kQ)

dekade - DAkkS-DKD-R 5-5

umformern mit digitalem 10K éghu;:/czg)nf in mV (V) oder
Ausgang -250 °C bis 1000 °C  |Digital einstellbare Widerstands- 0.2 K
(15 Q bis 5 kQ) dekade - DAkkS-DKD-R 5-5 !
Edelmetall-TE

. . -270 °C bis 2300 °C  |Digital einstellbare uV-Quelle (DC) 2,5K Simulation des Sensors als
Elektronische und direkt (-270 mV bis 270 mV)  |DAkkS-DKD-R 5-5 Nicht-Edelmetall-TE  |Temperaturéquivalent in
anzeigenden Mess- und 2,0K mV (uV) oder Ohm (Q)
Anzeigegerdten sowie Mes- (TE): Thermoelement
sumformer mit analogem o . iqital einstell . (WT.)' Widerstandsthermo-
Ausgang -250 °C bis 1000 °C  |Digital einstellbare Widerstands- 0,6 K :

meter

1 Die Messbedingungen / Verfahren legen fest, unter welchen Umsténden die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten zu erzielen sind sofern
die Art des Sensors und dessen Verhalten wéhrend der Kalibrierung dies zulésst.
2) Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte Messunsicherheiten mit
einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von annéhernd 95 % und enthalten, sofern nichts anderes angegeben ist, den Erweiterungsfaktor k = 2.
Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts anderes vermerkt ist.

A
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Kalibrierschein -
ein Freifahri-Ticket fur alle Falle?

Im Bereich der industriellen Qualitéatssi-
cherung muss die Frage, was denn ,richtig
messen” hei3t, eindeutig beantwortet wer-
den konnen. Eine unabdingbare Vorausset-
zung dafir sind nach eindeutigen Verfah-
ren ermittelte Messwerte. Deren Grundlage
wiederum sind Mess- und Priofmittel, die re-
gelmdaBig und rickfGhrbar kalibriert sind.

Messungen mit eindeutigen, Uberprifbaren Er-
gebnissen sind das Fundament jeder qualitativ
hochwertigen industriellen Produktion. Dabei ist zu
beachten, dass keine Messung wirklich fehlerfrei
istl Die Kenntnis der Messunsicherheit — berechnet
oder nach bestem Wissen abgeschatzt — mit der
jede Messung behaftet ist, ist eminent wichtig. Die-
se Kenntnis ist nur durch den Einsatz kalibrierter
Mess-/Prifmittel zu bekommen.

Um es gleich vorweg zu nehmen:

1. Die Kalibrierung kann keine Aussage zur tat-
séchlichen Gute einer Messung im realen Prozess
machen. Die Ermittlung der Messunsicherheit bzw.
des Messfehlers im Prozess ist durch die Kalibrie-
rung nur zum Teil bestimmt! Der kalibrierte Sensor
ist ja nur ein Teil der gesamten Messkette.

2. Die Kalibrierung ist eine Momentaufnahme un-
ter den Bedingungen, die im Labor wéhrend der
Kalibrierung herrschen. Diese haben im allgemei-
nen nichts oder nur ansatzweise mit den Bedingun-
gen zu tun, wie sie im realen Prozess innerhalb ei-
ner Produktionsanlage herrschen.

Was genau aber bedeutet ,rickfUhrbare Kalibrie-
rung”? Wie lauten die dafir entscheidenden Rah-
menbedingungen?

Das internationale Wérterbuch der Metrologie (Vo-
cabulaire International des termes fondamentaux
et généraux de Métrologie - VIM) definiert:

.Kalibrieren umfasst die Tatigkeiten zur Ermittlung des
Zusammenhanges zwischen den ausgegebenen Wer-
ten eines Messmittels [...] und den bekannten Werten
der MessgréBe unter bekannten Bedingungen.”

Oder anders ausgedrickt:

Kalibrieren ist der Vergleich von Messungen eines
Mess- oder Prifmittels mit den Werten eines iber-
geordneten Normals nach einem eindeutig doku-
mentierten Verfahren. Dies erfolgt mit dem Ziel, die
Abweichungen zu ermitteln und zu dokumentieren.

Die erfolgte Kalibrierung des Mess- oder Prifmittels
wird mit einer aufgebrachten Kalibriermarke und in
einem Kalibrierschein dokumentiert. Er enthalt alle
relevanten Gerétedaten sowie die bei der Kalibrie-
rung gemessenen Werte mit Angabe der jeweiligen
Messunsicherheit. Im Detail muss ein Kalibrierschein
folgende Mindestangaben enthalten:

* Eindeutige Identifikation des Messmittels,

* das Datum der Kalibrierung,

* Auflistung der verwendeten Kalibriermittel,

* Optional: Angaben zu deren RickfGhrbarkeit,

* angewandte Kalibriermethode und/oder Norm
bzw. anerkannte Richtlinie,

* Angaben zur Messunsicherheit,

* das Ergebnis der Kalibrierung in tabellarischer
und/oder graphischer Form,

* Optional: Angabe von Fehlergrenzen,

* die Umgebungsbedingungen wéhrend der
Kalibrierung,

* |dentifikation der die Kalibrierung ausfihrenden
Institution,

* Unterschrift desjenigen, der die Kalibrierung
durchgefihrt hat.

Ein Kalibrierschein ist zeitlich unbegrenzt
giltig - allerdings ist er auch kein Freifahrt-
ticket for die Ewigkeit.

Grundsatzlich ist eine Kalibrierung unter den im Ka-
librierschein beschriebenen Bedingungen und nur
zum Zeitpunkt ihrer DurchfGhrung giltig. Wéhrend
des — auch bestimmungsgeméfien - Einsatzes unter-
liegen die Mess-/Prifmittel naturgemdB vielféltigen
Einflissen bis hin zu Beschadigungen. Daher mis-
sen sie in regelmé&Bigen Absténden - den Kalibrier-
intervallen — erneut gewartet, geprift und kalibriert
werden.
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Kalibrierintervalle sind in keinem Regel-
werk fest definiert, sondern missen vom
Anwender des Mess-/Prifmittels im Rah-
men seines Messmittelmanagements indi-
viduell festgelegt werden.

Ein solches Messmittelmanagement ist integraler
Bestandteil eines jeden QM-Systems.
Bestimmende Faktoren sind dabei unter anderem:

* die Beanspruchung des Mess-/Prifmittels,

¢ dessen Alter und Zustand,

* die Ergebnisse der vorangegangenen
Kalibrierungen,

* die geforderte Messunsicherheit oder

* das im Rahmen des Qualitétssicherungssystems

zuldssige Toleranzband.

In Abhdngigkeit der Gebrauchstemperatur und
—daver wird z.B. fior Temperatursensoren, die als
Kalibriernormal verwendet werden, ein Rekalibrier-
intervall von ein bis maximal drei Jahren empfoh-
len!

Ob, und vor allen Dingen, wann, wie und wo eine
Rekalibrierung des Messmittels erfolgen soll, ob-
liegt also ganz allein der Verantwortung des Nut-
zers. Und gerade da féllt die Entscheidung nicht
immer leicht. Kaum ein Anwender kann diese Leis-
tung im eigenen Hause erbringen - man ist dann
also auf einen externen Kalibrier-Dienstleister an-
gewiesen. CENTROCAL bietet hierzu Beratung und
Unterstitzung - auch vor Ort - an.

Kompetenz und Erfahrung

In Deutschland ist die Physikalisch-Technische Bun-
desanstalt (PTB), Braunschweig und Berlin, fir die
Darstellung und Weitergabe der Einheiten zustén-
dig. Sie arbeitet mit den Nationalen Metrologie-In-
stituten (NMI) anderer Lander zusammen, um die
internationale Aquivalenz von Messergebnissen
sicherzustellen. Die PTB ist die Fachaufsichtsbehor-
de fur die im Deutschen Kalibrier-Dienst DKD bzw.
von der Deutschen-Akkreditierungs-Stelle DAkkS
akkreditierten Labore.

Kalibrierscheine von im DAkkS (DKD) akkreditier-
ten Laboratorien werden auf Grund internatio-
naler Abkommen in den meisten Ldndern dieser
Welt anerkannt. Eine solche grenziberschreitende
Kompetenz sollten Messmittelanwender durchaus
zum Mafstab fur die Wahl ihres externen Kalibrier-
Dienstleisters machen. Vor allem dann, wenn das
Unternehmen global aufgestellt oder international
als Zulieferer engagiert ist.

Fir eine solche Kompetenz und Erfahrung steht das
Kalibrierlaboratorium fir die Messgréfie Tempera-
tur der CENTROCAL GmbH in Werne a.d. Lippe
seit 1993. Das Kalibrierlaboratorium entspricht
dabei in vollem Umfang den Anforderungen der

DIN EN ISO/IEC 17025.
Wesentliche Kriterien fir die Entscheidung

Der Nachweis der Akkreditierung nach DIN EN
ISO/IEC 17025 ist das wesentlichste Entschei-
dungskriterium fir die Wahl eines externen Dienst-
leisters fUr Kalibrieraufgaben. Er ist der unverzicht-
bare Beweis der fachlichen und organisatorischen
Kompetenz. Diese internationale Norm legt die
Qualitétsstandards fur alle Prof- und Kalibrierla-
boratorien fest.

Dabei muss ein QM - System &hnlich der Normen-
familie DIN EN ISO 9000 eingefihrt und gepflegt
werden. Der Nachweis von geschultem, fachkundi-
gem Personal, hohe Fachkompetenz und die Ruck-
fOhrbarkeit der verwendeten Normale geht jedoch
weit darUber hinaus. Die akkreditierten Labore
mUssen in vollem Umfang die Anforderungen die-
ser Norm erftllen und werden entsprechend regel-
méBig fachlich und organisatorisch auditiert.

Normen und Richtlinien

Dies ist speziell fur Kunden im Automotive-Bereich
sowie in den Zulieferindustrien fir die Luft- und
Raumfahrt wesentlich, die nach der ISO/TS 16949
zertifiziert bzw. verpflichtet sind, ihre Anlagen und
Mess-/Prifmittel gemaf3 VDA 6..., AMS 2750,
CQlI 9 oder ahnlichen Richtlinien einzurichten.
Diese Normen bzw. Richtlinien verlangen, dass ex-
terne Kalibrierdienstleister fur die jeweilige Mess-
gréBe nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert
sein mUssen und Uber hinreichend kleine Messun-
sicherheiten verfigen.
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Hierzu schreibt die DAkkS in ihrem Merkblatt
DAkkS-DKD-MB-1:

.... dass Werkskalibrierscheine akkreditierter Kalib-
rierlaboratorien wie Kalibrierscheine von nicht ak-
kreditierten Institutionen zu behandeln sind.

Wird allein mit der Aussage ,Kalibrierung nach
DIN EN ISO 9000/ 2001 geworben, ist also gréf3-
te Vorsicht geboten. Denn diese Norm beschreibt
lediglich den organisatorischen Aufbau eines QM-
Systems. Sie fordert zwar die Kalibrierung der
Mess- bzw. Prifmittel und eine dokumentierte Prif-
mittelUberwachung, beschreibt aber weder ein Ka-
librierverfahren noch eine Organisation.

Im Gegensatz dazu schreibt die gultige Norm
DIN EN ISO/IEC 17025 zwingend die genaue Be-
schreibung, Validierung und Verifizierung der an-
gewendeten Kalibrierverfahren vor. Weiterhin muss
ein im Rahmen von Ringvergleichen Uberprifbares
Messunsicherheitsbudget aufgestellt und doku-
mentiert werden.

Dieses wird im Rahmen von Audits alle 1,5 bis 2
Jahre von der Fachaufsichtsbehérde durch Ver-
gleichsmessungen verifiziert.

Anerkennung durch Akkreditierung

Der Anwender bewegt sich letztlich nur dann auf
sicherem Boden, wenn er seine Mess-/Prifmittel
bei einem DAkkS- (DKD-) akkreditierten Kalibrier-
laboratorium kalibrieren l&sst.

Die fachliche und organisatorische Uberwachung
im DAKkS (DKD) stellt sicher, dass die Profmittel von
sachkundigen Technikern/Ingenieuren auf Norma-
le eines Staatsinstituts rickgefOhrt werden. Dies ist
in der Regel die Physikalisch-Technische Bundesan-
stalt PTB in Braunschweig und Berlin oder ein an-
deres entsprechend akkreditiertes nationales oder
internationales Labor.

Die DAKKS ist die im Jahr 2010 aus den in Deutsch-
land tétigen Akkreditierungsstellen gebildete ein-
heitliche Stelle des Bundes, der Lander und des
Bundesverbandes der Deutschen Industrie BDI.

Sie fUhrt Akkreditierungen durch in den Bereichen
Priflaboratorien, Kalibrierlaboratorien, medizini-
sche Laboratorien, Produkizertifizierungen, Ma-
nagementzertifizierungen,  Personenzertifizierun-
gen, Inspektionsstellen, Ringversuchsanbieter und
Referenzmaterialhersteller.

Akkreditierung durch die DAkkS

Im Oktober 2010 bestatigte der DKD durch ein
Uberwachungsaudit dem  Kalibrierlaboratorium
DKD-K-09701 der CENTROCAL GmbH die Wei-
terfGhrung der Akkreditierung nach der internati-
onalen Norm DIN EN ISO/IEC 17025 in den Be-
reichen Widerstandsthermometer, Thermoelemente
und elektronische sowie direkt anzeigende Berih-
rungsthermometer.

Die erfolgreiche Rezertifizierung geméf3 den Richt-
linien der DAKkS erfolgte in einem Reakkreditie-
rungsaudit im Mdrz 2012. Die neue Registrie-
rungsnummer lautet D-K-17734-01-00.

Die von uns bisher ausgestellten Kalibrierscheine
sind auch Uber den genannten Termin der Reak-
kreditierung hinaus uneingeschrénkt gultig.

Die Zusammenfassung aller bisherigen deutschen
Akkreditierungsstellen einschlieBlich des DKD in
die DAKkS bedeutet nicht eine Anderung in der
fachlichen Arbeit der Labore sondern nur eine An-
derung der Organisationsstruktur auf der Basis der
Européischen Verordnung EG 765/2008.

Allgemeine Begriffserléuterungen

Kalibrieren

Beim Kalibrieren missen die Mess-/Prifmittel be-
ziehungsweise die verwendeten Normale auf inter-
national gultige Sl-Einheiten rickgefihrt werden.
Das Internationale Einheitensystem (Systéme In-
ternational d'unités - Sl) ist das auf dem interna-
tionalen Gréflensystem (International System of
Quantities - ISQ) basierende Einheitensystem.
Dieses 1960 eingefUhrte metrische System ist heu-
te das weltweit am weitesten verbreitete fur physi-
kalische Grof3en.

Rickfiohrung

Die ,Ruckfohrung” erfolgt durch unmittelbaren
Vergleich mit Normalen, die ihrerseits in einem
oder in mehreren Kalibrierschritten innerhalb einer
ununterbrochenen Kalibrierkette an ein nationales
oder internationales Normal angeschlossen sind.
Ein solches Normal verkérpert die genaueste an
diesem Ort verfigbare Realisierung der Einheit des
Internationalen Einheitensystems Sl.
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fir Temperaturmesstechnik GmbH

Messkette

Eine Messkette oder ein Messsystem besteht aus
dem Temperatursensor (temperaturabhéngiger
Widerstand oder Thermoelement) und der Auswer-
teelektronik bzw. der Messeinrichtung. Der Sensor
wird entweder direkt oder zusammen mit einem
geeigneten Mittel zur Wérmeubertragung in ein
Schutzrohr eingebaut.

Zwischen den beiden Komponenten des Messsys-
tems befinden sich Verbindungsleitungen. Sensor
und Auswerteelektronik sind oftmals in einem
TemperaturfOhler (Anschlusskopf) kombiniert. Die
Auswerteelektronik kann ein Messumformer oder
ein anzeigendes elektronisches Anzeigegerdt zur
Temperaturanzeige sein.

Thermoelement

Ein Thermoelement misst die Temperaturdifferenz
zwischen der Messstelle und einer Vergleichsstelle.
Um die Temperatur der Messstelle messen zu kén-
nen, muss die Temperatur der Vergleichsstelle (z.B.
Eingangsklemmen des Messgerdtes) bekannt sein.
Zur Verbindung von Thermoelement und Auswerte-
elektronik werden Ausgleichs- oder Thermoleitun-
gen verwendet, die in festgelegten Temperaturberei-
chen die gleichen thermoelekirischen Eigenschaften
wie das Thermoelement selbst aufweisen.

Damit wird verhindert, dass an der Verbindungs-
stelle eine zusétzliche Thermospannung entsteht.
Voraussetzung ist jedoch, dass die zum Thermoele-
ment passende Ausgleichsleitung verwendet wird.

For alle Thermoelemente sind in der DIN EN 60584
Fehlergrenzen in Abhangigkeit von der Messtempe-
ratur festgelegt. Zu beachten ist, dass auch fur die
Ausgleichs- und Thermoleitungen Fehlergrenzen
gelten (Klasse 1 und 2). Fir die Messkette (Sensor
plus Leitung) ergibt sich somit eine Gesamttoleranz
aus den Toleranzen des Thermoelementes und der
Anschlussleitung.

Alle in Tabellenwerken angegebenen Thermospan-
nungen beziehen sich auf eine Vergleichsstellentem-
peratur von 0°C.

Widerstandsthermometer

Pt 100-Sensoren sind TemperaturfGhler, die auf der
Widerstandsdnderung von Platin unter Temperatur-
einfluss basieren. Es handelt sich um Widerstands-
thermometer, und zwar um so genannte Kaltleiter
mit einem positiven Temperatur-Koeffizienten (PTC
— Postive Temperature Coefficient).

Zur Temperaturmessung im Bereich von —200 °C bis
850 °C wird haufig die elektrische Widerstandsén-
derung eines Platindrahtes oder einer Platinschicht
genutzt. Die Platin-Temperatursensoren werden durch
ihren Nennwiderstand R bei einer Temperatur von
0 °C charakterisiert.

Weit verbreitete Grundwerte sind:

- Pt100 (R,= 100 Ohm)
. Pt200 (R,= 200 Ohm)
. Pt500 (R,= 500 Ohm)
- Pt1000 (R,= 1 kOhm)

« Die neue Pt - Generation besteht aus dem
Pt 3000, Pt 6000 und Pt 9000.

Die Widerstandsédnderung in Bezug auf die Tempe-
ratur ist in der DIN EN 60751 festgelegt.

Der grof3e Vorteil der Standardisierung des Nenn-
widerstands und der Widerstandsdnderung ist die
leichte Austauschbarkeit der Temperaturfihler, ohne
dass anschlieBend eine Neukalibrierung der Mess-
kette notwendig wird.

Als Widerstandsthermometer hat der Pt 100 in den
unteren Temperaturbereichen eine kleinere Messun-
sicherheit als z. B. Thermoelemente.

Messunsicherheit

Dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die

Streuung der Werte kennzeichnet, die verninftiger

Weise der Messgréfle zugeordnet werden kénnten.
VIM:2005, Abs. 3.9

Dieser Wert kann beispielsweise eine Standardab-
weichung (oder ein Vielfaches davon), oder die hal-
be Breite eines Bereiches sein, der ein festgelegtes
Vertrauensniveau hat.

Diese Definition aus dem ,Internationalen Wér-
tebuch der Metrologie” ist fur den praktische Ge-
brauch wenig ,griffig”. Allgemein werden auch
Begriffe wie Toleranz oder Genauigkeit angewendet,
die im Prinzip das Gleiche bedeuten.

Die Messunsicherheit enthalt im Allgemeinen viele
Komponenten. Einige dieser Einflussfaktoren kén-
nen aus der statistischen Verteilung der Ergebnisse
einer Messreihe ermittelt und durch empirische
Standardabweichungen gekennzeichnet werden.
Die anderen Komponenten, die ebenfalls durch
Standardabweichungen charakterisiert werden
kénnen, werden aus angenommenen Wahrschein-
lichkeitsverteilungen ermittelt, die sich auf Erfahrung
oder andere Information grinden.




Informationsquellen fur Einflussfaktoren kénnen
vielfaltig sein: Die bei der Akkreditierung festgesetzte
kleinstmdgliche Messunsichereheit, Kalibrierdaten
der verwendeten Messgerdte und Normalien, zeit-
liche Stabilitat der Warmequelle, Datenbléatter von
Geraten und Systemen, Grenzabweichungen aus
Normen, angewandtes Kalibrierverfahren, ... usw.

Systematische Messabweichungen

Systematische Messunsicherheiten liegen vor, wenn
unter gleichen Messbedingungen der gleiche Betrag
und das gleiche Vorzeichen fir den Messfehler er-
mittelt werden. Systematische Messabweichungen
kénnen vorhergesagt und korrigiert werden.

Beispiel:

Eine kalibrierte Messkette hat bei 100 °C laut Ka-
librierschein einen Anzeigefehler von - 0,3 K, am
Einsatzort kann der Anzeigewert des Messgerdtes
um + 0,3 K korrigiert werden.

Wahrer Wert”
der MessgréBe

GauBsche

A

Statistische Messabweichung

Es handelt sich um zuféllige Messabweichungen,
gemeinhin auch Streuung genannt. Durch eine
Mehrfachmessung unter gleichen Messbedingungen
kann deren Gréf3e abgeschatzt werden. In der Regel
handelt es sich bei zufédlligen Messabweichungen
um eine Normalverteilung um einen Mittelwert.
68,3% aller Messwerte liegen innerhalb der einfa-
chen Standardabweichung (+ 1 o) der Normalver-
teilung. Die doppelte Standardabweichung (k = 2)
ergibt eine Wahrscheinlichkeit von 95,4%.

Kleinste angebbare Messunsicherheit

Wird in der Literatur vielfach mit BMC (Best Mea-
surement Capability) bezeichnet.

Kleinste Messunsicherheit, die ein Laboratorium fir
eine spezifische Gréf3e unter idealen Messbedingun-
gen im Rahmen seiner Akkreditierung erreicht hat.
Die kleinste angebbare (akkreditierte) Messunsicher-

heit darf in Prifscheinen nicht unterschritten werden.
Richtlinie der DAkkS / des DKD

Vom Messsystem
angezeigter Messwert

Systematische Messabweichung

Normalverteilung

Y

Vorhersagbar und korrigierbar

Abb. 1: Messabweichung und Normalverteilung

Statistische Messabweichung (= 1 O)
Minimierbar, aber nicht eliminierbar
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