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Wahl des richtigen
Drucknormals

Auswahlhilfe

Zur Druckkalibrierung stehen zahlreiche ver- Arten von Drucknormalen:
schiedene Arten an Drucknormalen zur Verfu-

gung. Jedes Drucknormal hat spezifische Vor- Kolbenmanometer

und Nachteile und eignet sich jeweils fiir einen

bestimmten Anwendungsbereich. Druckwaagen

Die Wahl des fiir die jeweilige Aufgabe ideal

geeigneten Drucknormals ist eine wichti- Druckcontroller und

ge Voraussetzung fiir genaue und effiziente Kalibratoren
Kalibrierungen. Dieses Dokument enthélt eine

Beschreibung der verschiedenen verfiigharen Vergleichstestpumpen und
Drucknormale, ihrer Vor- und Nachteile und Bei- digitale Druckmanometer

spiele passender Anwendungsbereiche.
Portable/tragbare
Druckkalibratoren




Kolbenmanometer

Kolbenmanometer, auch als Druckwaagen
bezeichnet, werden seit Jahrzehnten fur die
Druckkalibrierung verwendet.

Sie werden oft als die elementaren Drucknor-
male betrachtet, weil sie Druck auf der grundle-
genden Gleichung p=F/A ermitteln, und werden
durch Ermittlung der wirksamen Flache des
Kolbenzylinders kalibriert.

Die Hauptvorteile eines Kolbenmanometers
liegen in seiner Genauigkeit. Mit einem ord-
nungsgemaf angewendeten Kolbenmanome-
ter konnen sehr geringe Ungenauigkeiten bei
der Druckmessung (% des Messwerts) erreicht
werden Kolbenmanometer bieten eine ausrei-
chende Genauigkeit zum Kalibrieren der meisten
Druckgeréte (innerhalb des Druckbereichs) und
decken einen breiten Druckbereich ab. Ord-
nungsgemas gewartet bleiben Kolbenmanome-
ter lange stabil und leisten Jahrzehnte lang ihre
Arbeit.

In Kolbenmanometern werden komplexe Be-
rechnungen ausgefuhrt, die gewahrleisten,

dass der Druck so genau wie mdglich bestimmt
wird. Bei herkommlichen Geraten wurden diese
Berechnungen vom Bediener ausgefuhrt, wes-
halb Kolbenmanometer komplex in der Anwen-
dung waren und die Gefahr von Fehlern bargen.
Moderne Kolbenmanometer fuhren diese Be-
rechnungen intern aus und sind daher weniger
komplex in der Anwendung. Durch den Bediener
verursachte Fehler konnen weiter reduziert wer-
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den, wenn das Kolbenmanometer mit optiona-
lem Zubehor wie der automatischen Massen-
handhabung (AMH) voll automatisiert wird.

Aufgrund der erforderlichen Prazisionsbearbei-
tung und ihrer allgemeinen Komplexitat sind
Kolbenmanometer im Vergleich zu anderen
Drucknormalen relativ teuer in der Anschaffung.
Diese hoheren Kosten werden jedoch durch
langere Neukalibrierungsintervalle zum Teil
ausgeglichen. AuBerdem ermdglichen der breite
Druckbereich und die hohe Genauigkeit einen
breiten Einsatzbereich. Die Leistung von Kol-
benmanometern wird durch Umgebungsfaktoren
beeinflusst.

Sie eignen sich fur bestimmte mobile Anwen-
dungen, werden jedoch meist stationdr einge-
setzt.

Beispiele fiir Kalibriereinsatz-
bereiche eines Kolbenmano-
meters:

Druckcontroller

Druckwaagen

Andere Kolbenmanometer

Portable/tragbare
Drucknormale

Prazisionsluftdruckmesser

Luftdaten-Testsatze




Druckwaagen

Druckwaagen funktionieren nach dem gleichen
Grundprinzip wie Kolbenmanometer. Der grofte
Unterschied besteht in der allgemeinen Genau-
igkeit. Bei Kolbenmanometern werden komplexe
Berechnungen und Korrekturen ausgefuhrt, um
eine moglichst groBe Genauigkeit zu erreichen.
Druckwaagen kénnen mit verschiedenen An-
nahmen verwendet werden und sind einfacher
in der Anwendung, aber nicht so genau wie ein
Kolbenmanometer.

Druckwaagen bieten fur viele Einsatzbereiche
dhnliche Vorteile wie Kolbenmanometer. Sie
konnen einen breiten Druckbereich abdecken,
bieten einen stabilen Druck und bleiben tber
lange Zeit stabil. Im Vergleich zu Kolbenmano-
metern sind sie gunstiger. Sie reagieren jedoch
empfindlich auf Einwirkungen aus der Umge-
bung und konnen schwer und unpraktisch sein,
weshalb sie fur viele mobile Anwendungen nicht
geeignet sind. Fur viele Anwendungsbereiche
wurden Druckwaagen durch Druckcontroller
und Vergleichstestpumpen ersetzt. Ihr breiter
Druckbereich und die relativ hohe Genauigkeit
machen sie jedoch weiterhin zu beliebten Gera-
ten, besonders fur hohe Driicke in Hydraulikan-
wendungen.
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Beispiele fiir Kalibriereinsatz-
bereiche eines Kolbenmano-
meters:

¢ Andere Druckwaagen
¢ Digitalmanometer

¢ Analoge Anzeigegerate
¢ Druckgeber
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Druckcontroller und Kali-

bratoren

Ein Druckcontroller ist ein Gerat zur aktiven
Messung und Steuerung des Drucks in einem
Testsystem. Die allgemeine Genauigkeit vari-
iert je nach Modell, aber die meisten modernen
Druckcontroller decken einen recht breiten
Druckbereich ab und erreichen schnell einen
stabilen Druck. In bestimmten Bereichen haben
moderne Druckcontroller Kolbenmanometer
abgeld6st. Druckcontroller sind einfach zu be-
dienen und kénnen voll automatisiert werden,
um die allgemeine Genauigkeit zu erhéhen und
die Reproduzierbarkeit der Kalibrierungen zu
verbessern. Die meisten Laborcontroller sind von
ihrer Art her nicht gut tragbar, kénnen jedoch
auf Wagen montiert und so fiir bestimmte Au-
Benfeldeinsatze eingesetzt werden.

Druckcontroller sind inzwischen sehr beliebt,
insbesondere fir die Pneumatikkalibrierung
von Dricken bis 21 MPa (3000 psi). In diesem
Druckbereich sind sie im Vergleich zu Druck-
waagen sehr kosteneffizient. Durch die Auto-
matisierungsmaoglichkeiten und die schnellen
Steuerungszeiten sind sie auBerdem fir Herstel-

Beispiele fiir Kalibriereinsatz-
bereiche eines Druckcontrol-
lers oder Druckkalibrators:

¢ Digitale Testmanometer

Druckgeber

Druckwandler

Messuhren

Druckschalter
Tragbare Kalibratoren
Luftdruckmesser

Bohrlochwerkzeuge
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lungsanwendungen sehr beliebt. Druckcontroller
sind ideal fur Situationen, in denen ein hoher
Durchsatz erforderlich ist.

Modernere Druckcontroller unterstitzen ver-
schiedene Methoden fir die vollstdndige Au-
tomatisierung. Sie unterstitzen Remoteverbin-
dungen tiber RS-232-, GPIB-, USB- und/oder
Ethernet-Anschlisse. AuBerdem verfligen sie
haufig iber integrierte Programmieraufgaben,
die eine automatisierte Ausfuhrung einer Reihe
vorprogrammierter Drucksollwerte ermoéglichen.
Druckkalibratoren mit elektrischen Messfunkti-
onen wie der Fluke Calibration Druckkalibrator
fir den Industrieeinsatz 227 1A kénnen eine
vollstdndige, geschlossene Kalibrierung ausfith-
ren, indem sie die Steuerung und Messung des
Drucks sowie die Messung und Aufzeichnung
der Pruflingsausgabe automatisieren.
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Vergleichstestpumpen und
digitale Druckmanometer

Vergleichstestpumpen sind Geréte, die alle
erforderlichen mechanischen Komponenten
umfassen, um einen Druck zu erzeugen und
abzustimmen. Eine Vergleichstestpumpe ver-
fugt uber zwei Prufanschlisse: einen Anschluss
fur das Referenzmanometer und einen fir den
Prufling. Eine hydraulische Vergleichstestpumpe
verfugt uber einen Flussigkeitsbehélter und eine
Schraubenpresse zum Erzeugen und Feinabstim-
men des Drucks. Aulerdem kann sie mit einer
Anfullpumpe ausgestattet zur Erleichterung der
anfaglichen Druckerzeugung sein. Eine pneuma-
tische Vergleichstestpumpe enthalt tiblicherwei-
se eine Art Pumpe zum Erzeugen von Druck, ein
Entluftungsventil zum Ablassen von Druck und
unter Umstanden eine Funktion zum Feinabstim-
men des Drucks.

In Verbindung mit Referenzmanometern mit
verschiedenen Druckbereichen kann ein groBer
Druckbereich abgedeckt werden. Eine Ver-
gleichstestpumpe mit einer Spezifikation von

70 MPa (10.000 psi) kann beispielsweise mit
Referenzmanometern mit 70 MPa (10.000 psi),
20 MPa (3000 psi) oder 7 MPa (1000 psi) ver-
wendet werden, um einen groBen Druckbereich

abzudecken. — = AR
Vergleichstestpumpen sind relativ ginstig und Be'smele_ fiir K?I'b"erem'
einfach zu bedienen. Die grofte Schwierigkeit satzbereiche einer

bei ihrer Verwendung ist meist mit der Druckin- Vergleichstestpumpe:
stabilitat verbunden. Eine Vergleichstestpumpe

liefert einen weniger stabilen Druck als eine e Messuhren
Druckwaage, weil der Druck nicht mit einem

Schwimmkolben geregelt werden kann. Dieses * Druckgeber

Problem lasst sich durch verschiedene MaBnah- e Druckschalter

men bei der Gestaltung und Verwendung des )

Gerats reduzieren, aber fiir Einsatzbereiche mit * Ablassventile

hohen Anforderungen an die Druckstabilitat sind
herkommliche Druckwaagen die bessere Wahl.
Vergleichstestpumpen kénnen oft fur dauerhafte
Einrichtungen fest am Arbeitstisch befestigt oder
aber auch im AuB3eneinsatz mobil verwendet
werden. Sie sind weniger gut fir den mobilen
Einsatz geeignet als tragbare Pumpen, aber fur
zahlreiche Anwendungen dennoch gut mobil
einsatzbar.
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Portable/tragbare
Druckkalibratoren

Portable Druckkalibratoren stehen in verschiede-
nen Formen und mit verschiedenen Funktions-
umfingen zur Verfugung. Die einfachsten Gerate
bieten Funktionen zum Erzeugen und Messen
von Druck und eignen sich durch ihre Kompakt-
heit fur den Feldeinsatz. Die Druckerzeugung
kann mithilfe einer Handpumpe, einer elektri-
schen Pumpe oder einer automatisierten Druck-
steuerung erfolgen. Zur Regelung des Drucks
werden integrierte Drucksensoren, externe Mo-
dule oder digitale Druckmanometer eingesetzt.
Diese tragbaren Gerate sind weniger genau

als andere Drucknormale, kdnnen aber ohne
Beeintrachtigung ihrer Leistung unter starker
schwankenden Umgebungsbedingungen (z. B.
Umgebungstemperatur) eingesetzt werden. Bei
der Konstruktion dieser Gerate liegt der Schwer-
punkt oft auf der Handlichkeit und Eignung fur
den FPeldeinsatz, weshalb sie unter Umstanden
weniger gut fur feste Einrichtungen im Labor
geeignet sind.

Beispiele fiir Kalibrierein-
satzbereiche eines tragharen
Druckkalibrators:

e Messuhren
¢ Druckgeber
¢ Druckschalter
e Ablassventile

Fluke Calibration Auswahlhilfe zur Wahl des richtigen Drucknormals 7




FLUKE -

——— Calibration

Zusammenfassung

Es gibt zahlreiche Arten von Drucknormalen, die

jeweils ihre eigenen, spezifischen Vorteile bieten. S
Wahlen Sie das fur Ihren Anwendungsbereich am

besten geeignete Drucknormal, um die Qualitat

und Effizienz Ihrer Kalibrierarbeiten zu gewahrleis-

ten. Fluke Calibration bietet Produkte aller vorge-

stellten Kategorien an und unterstitzt Sie gerne

bei der Auswahl des fiir Ihre Anforderungen am

besten geeigneten Gerats.
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