ME30

Schwarzer Flussigkeits-Strahler
zur Kalibrierung von Strahlungsthermometern und Thermografiegeraten
im Temperaturbereich von -20 °C bis 350 °C'

Nach dem neuesten Stand der Technik
muss ein Schwarzer Strahler verwendet
werden, um  Strahlungsthermometer
und Thermographiegerdte mit Tempe-
raturbereichen innerhalb von -20 °C bis

350 °C zu kalibrieren.

Ein idealer Schwarzer Strahler sendet in
einem definierten Wellenldngenbereich
Strahlung aus, die nur von seiner Tem-
peratur abhdngt. Sein Emissionsgrad ist
1 (Plancksches Strahlungsgesetz). Eine
Oberflache, die solch einem Strahler
sehr nahe kommt, ist eine Offnung in
einem Hohlraum, dessen innere Oberfla-
che geschwarzt und gleichmaBig tempe-
riert ist. Wenn die Offnung im Vergleich
zur GroBe des Hohlraums sehr klein ist,
strahlt sie praktisch wie ein ,Schwarzer
Strahler”. Der Emissionsgrad ist nur we-

120 bis 40 °C mit externem Khler

nig kleiner als 1. Diese Bedingung wird
durch einen Zylinder (Rohr mit einem
Boden) erfullt, wenn das Verhaltnis von
Lange zu Durchmesser grofB3 ist. Deshalb
ist die Offnung des Zylinders hervorra-
gend geeignet, um Strahlungsthermo-
meter und Thermografiegerate zu kali-
brieren.

Kalibrierung

Zur Kalibrierung wird das Strahlungs-
thermometer bzw. das Thermografie-
gerat in einem bestimmten Abstand vor
der Offnung des Schwarzen Strahlers
angebracht. Das jeweilige Ausgangssig-
nal wird mit der Strahlungstemperatur
Trad des Schwarzen Strahlers verglichen.

Die Strahlungstemperatur Traq kann mit

mitd =3 mm

HEITRONICS

Infrarot Messtechnik

® Apertur: @ 60 mm

Strahlrohrlange: 300 mm

Standard-Messunsicherheit:

0,15 °C ... 0,70 °C

Tragbar, Gewicht: ca. 20 kg

Strahlrohr befindet sich in einem Bad

Flussigkeitsvolumen: 1,35 Liter

Ausgezeichnete Temperaturhomogenitat

Prazisionsregler mit Programmgeber

(8 Messpunkte)

Hohe Stabilitat, geringe Regelschwankungen

Kurze Einstellzeit: ca. 1 h fur einen

Temperaturwert

® Stickstoffspilung zur Taupunktunterdriickung

® Ruckfihrung mit RTD-Pt100 (DAKKS kalibriert) oder

® Ruckfihrung mit HEITRONICS Transfer-Strahlungs-
Thermometer (TRT)

® Kalibrierung von Pt100 und Thermoelementen

@ Eingebautes Kuhlrohr fur externen Kuhler

einem genauen HEITRONICS Transfer-
Strahlungs-Thermometer (TRT), das die
gleiche spektrale Empfindlichkeit wie
das Strahlungsthermometer besitzen
muss, far eine Kalibrierung direkt be-
stimmt werden. Sie kann aber auch mit
Hilfe eines externen prazisen Wider-
standsthermometers Pt100 und eines
berechnet

genauen  Auswertegerats

werden.

Historie

Um den immer anspruchsvolleren An-
forderungen an eine zuverldssige und
genaue Kalibrierungsquelle fur den
rasch expandierenden radiometrischen,
wissenschaftlichen und industriellen
Markt far niedrige Temperaturmessun-

gen zu genlgen, wurde vom Ingenieur-
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Bild 1: Schwarzer Flussigkeits-Strahler ME30 (schematisierte Darstellung)

biro Mester der Schwarze Flussigkeits-
Strahler ME20 entwickelt. Dies geschah
1998. Die Entwicklung wurde von dem
deutschen VDI/VDE Ausschuss 2.51
.~Angewandte  Strahlungsthermomet-
rie” und von der ,Arbeitsgruppe 7.32
Infrarot Strahlungsthermometrie” der
Physikalisch Technischen Bundesanstalt

PTB in Berlin unterstttzt.

Die Schwarzen Strahler der Serie ME20
erfullen alle Bedingungen fur die Justie-
rung und Kalibrierung von Strahlungs-
thermometern nach den VDI/VDE-Richt-
linien 3511, Temperaturmessung in der
Industrie, Strahlungsthermometrie Teil 4
und Kalibrierung von Strahlungsthermo-
metern Teil 4.4.

Ein hoher Emissionsgrad von € = 0,9994
wird mit Hilfe eines geschwarzten Zy-
linders aus Messing mit einer Lange
von 300 mm und einem Durchmesser
von 60 mm erreicht. Dieser Zylinder ist in
ein  FlUssigkeitsbad  eingetaucht. Die
Flissigkeit wird von einer starken Pumpe

umgewalzt.

Deshalb besitzt die innere Oberflache
des Zylinders eine sehr gleichmaBige
Temperatur.

1999 bis 2009 wur-
den Schwarze Flussigkeits-Strahler der

In den Jahren

ME20-Serie an mehrere metrologische
Institute, an viele Hersteller von Strah-
lungsthermometern sowie an zahlrei-
che Kalibrierlabors und Unternehmen
auf der ganzen Welt verkauft.

2010 wurden die Entwick-
lung, die Herstellung und der Vertrieb
von HEITRONICS Infrarot Messtechnik
GmbH Ubernommen. Die ME20 Serie
wurde komplett weiterentwickelt. Als

Im Jahr

Ergebnis dieses ,Redesigns” entstand
der universelle Schwarze FlUssigkeits-
Strahler ME30, der nicht nur alle wich-
tigen Daten Modelle der ME20 Serie
vereint, sondern auch viele Verbesse-
rungen aufweist. Dazu gehoren neue
Sicherheitseinrichtungen, eine bessere
Bedienung und ein einfacher Ersatz von
VerschleiBteilen, ohne dass eine neue
Justierung oder Kalibrierung erfolgen
muss.

Schwarzer Flussigkeits-
Strahler ME30

Der Strahler ME30 deckt den gesamten
Temperaturbereich von -20 °C bis 350 °C
mit nur zwei verschiedenen Flussigkei-
ten ab: ein spezielles Silikondl fur Tem-
peraturen von 90 °C bis 350 °C und ein
weiteres Silikonol fiir Temperaturen von
-20 °C bis 180 °C.

Fur Strahlertemperaturen < 40 °C ist ein
externer Umlaufkuhler erforderlich.

In Bild 1 ist der Strahler ME3O0 in einer
schematisierten Zeichnung dargestellt.
Der Hohlraum besteht aus einem Mes-
singrohr mit einem Innendurchmesser
von 60 mm und einer Lange von 300 mm.
Das Rohr ist mit einer um 30° gegen
die Achse geneigten Bodenplatte ab-
geschlossen. Die innere Oberflache ist
mit einer hitzebestandigen Farbe ge-
schwarzt.

Das AuBenrohr hat einen Durchmesser
von 90 mm und eine Ldnge von 400 mm.
Im Raum zwischen den Rohren und im
hinteren Teil befindet sich die Badflus-
sigkeit. Das Gesamtvolumen betragt nur
1,35 Liter. Eine leistungsfahige Pum-pe
befindet sich hinter dem Strahlrohr. Der
Ausgang der Pumpe ist mit sechs
Rohren verbunden, die am Strahlrohr
angeldtet sind. Sie ermdglichen eine
schnelle und gleichmaBige Umwalzung
der BadflUssigkeit. Das Ergebnis ist eine
gleichmaBig verteilte Temperatur im
Hohlraum.

Da das Badvolumen sehr gering ist, be-
tragt die Aufheizzeit durchschnittlich
nur 1 Stunde. Das zirkulierende Bad ist
oben durch ein Rohr - in dem auch die
Pumpenwelle gefuhrt wird - mit einem
Ausgleichsbehalter verbunden. In die-
sem ist gentigend Platz fir eine maxima-
le Ausdehnung von ca. 30 % Volumen.
Die FlUssigkeit im Ausgleichsbehalter
nimmt nicht an der Umwalzung teil. Ein
Lufter kuhlt den Ausgleichsbehélter, so
dass selbst bei der hochsten Badtem-
peratur von 350 °C die Temperatur im



Ausgleichsbehalter < 150 °C betragt.
Die heiBe Flussigkeit unterhalb des Aus-
gleichsbehélters kommt nicht mehr mit
dem Luftsauerstoff in Berthrung.

Die Ermittlung der Badtemperatur Tprobe
ist an einem dafur vorgesehenen Kup-
ferrohr mit einem Innendurchmesser
von 6 mm maoglich. Dieses ist an der
auBeren Oberflache des Strahlrohrs mit

einem sehr guten Warmekontakt ange-

Die Regelung der Badtemperatur ist
15 °C oberhalb der Umgebungstem-
peratur stabil (ca. 40 °C). Fur niedrige
Temperaturen muss deshalb ein exter-
ner Kthler eingesetzt werden. Ein Kuhl-
rohr befindet sich innerhalb des Bades.
Zur Unterdrtckung von Eisbildung bzw.
des Taupunktes kann das Strahlrohr mit
trockenem Stickstoff oder sauberer, tro-

ckener Luft gespult werden.

Bild 2: Kalibrierung des ME30 mit Transfer-Strahlungs-Thermometer (TRT)

|6tet. In dieses Messrohr kann ein exter-
ner Temperaturfihler (Widerstandsther-
mometer Pt100) geschoben werden. Er
ermdglicht eine prazise Messung der
Hohlraumoberflache an verschiedenen
Orten innerhalb des Bades. Ein Ort in
der Nahe der Ruckplatte wird zur Be-
stimmung der Temperatur Tprobe Mit ei-
nem externen Pt100 gewadhlt. In einem
zusatzlichen Rohr befindet sich ein fest
eingebauter Pt100 als Temperaturgeber
far den Regler.

Das Spulrohr wird durch das Bad ge-
fuhrt und endet an der Rickseite des
Strahlrohrs. Der Stickstoff bzw. die Luft
nimmt die Badtemperatur an und beein-
flusst deshalb nicht die innere Oberfla-
chentemperatur des Strahlrohrs.

Kalibrierverfahren

Mehrere Verfahren zur Kalibrierung von
Strahlungsthermometern werden in der
oben genannten VDI/VDE-Richtlinie be-
schrieben: 1, lla, IlIb, llc und Ill. Mit dem

Schwarzen Strahler ME30 kénnen die Ka-
librierverfahren | und lla angewandt wer-
den.

Kalibrierverfahren |

Mit einem Berlhrungsthermometer kann
die Temperatur Tprobe an einem klar defi-
nierten Ort gemessen werden und daraus
die Strahlungstemperatur Trag ermittelt
werden. Dazu missen die Temperaturdiffe-
renz ATprobe ZWischen der Temperatur des
Berlhrungsthermometers und der Ober-
flachentemperatur  Tsuf des Hohlraums
sowie die durch den Emissionsgrad €pp des
Schwarzen Strahlers im Spektralbereich
des zu kalibrierenden Strahlungsthermo-
meters bedingte Temperaturkorrektur ATe
bekannt sein. Dann kann die Strahlungs-
temperatur Trag abhéngig von der Tempe-
ratur Tprobe errechnet werden.

Trad = Tprobe — ATcor ; mit ATcor = ATorobe + ATe

Weil der Emissionsgrad des Strahlers ME30
sehr groB ist (gpp = 0,9994) und weil die
Temperaturdifferenz ATprobe NUr sehr ge-
ring ist, ist auch der Korrekturwert ATcor
abhangig von der mit dem BerUhrungs-
thermometer

gemessenen  Temperatur

Torobe sehr klein.

Kalibrierverfahren lla

Ein hochprazises Strahlungsthermometer
wie das HEITRONCS Transfer-Strahlungs-
Thermometer (TRT) kann zur Kalibrierung
des Schwarzen FlUssigkeits-Strahlers ME30
verwendet werden. Dazu wird die Abwei-
chung ATcor der Temperaturanzeige Tprobe
eines externen BerUhrungsthermometers
oder die Abweichung von der Istwertan-
zeige des Reglers abhéngig von der jeweils
angezeigten Temperatur Tprobe festgestellt.

Die Spektrale Empfindlichkeit (effektive
Wellenlange Ae) vom TRT und dem zu kalib-
rierenden Strahlungsthermometer missen
Ubereinstimmen.

Weitere Angaben zu den beiden Verfahren
befinden sich in der Bedienungsanleitung
ME30.



ME30/2015-1/HEITRONICS

Temperaturbereich:

Emissionsgrad:
Offnung/Apertur:
Hohlraumlénge:
Badfliissigkeit:

Sil. Ol Korasilon M10:

Sil. Ol Wacker AP 200 stab:
Badvolumen:
Netzspannung:
Temperaturiiberwachung:
Schutzklasse:

Technische Basisdaten ME30

-20 °C bis 350 °C

0,9994 + 0,0002
d =60 mm
300 mm

-20 °C bis 180°C
90 °C bis 350 °C
1,35 Liter

230 VAC = 10%
JUMO eTRON M
IP 20

Regler:

Schnittstelle:
Einstellschritt:
Regelschwankungen:
Umgebungstemperatur:

Einstellzeit fiir neue Temperatur:

Lagertemperatur:
Rel. Feuchte:

Max Heizleistung:
Abmessungen:
zul. Einsatzhohe:
Gewicht:

Temperaturhomogenitat AT in einer Hohlraumtiefe von 200 bis 300 mm

-20 °C bis 100 °C: AT< 0,1 °C;

100 °C bis 200 °C: AT < 0,3 °C; 200 °C bis 350 °C: AT< 0,5 °C

Temperaturhomogenitdt AT in einer Hohlraumtiefe von 30 bis 300 mm

-20 °C bis 100 °C: AT< 0,1 °C;

100 °C bis 200 °C: AT < 0,5 °C; 200 °C bis 350 °C: AT < 0,8 °C

Eurotherm 2408; 4 Digit-PID
mit Programmer fur 8 Tempe-
raturen

RS 232 (opt. 485)

0,1°C

0,03 °C bis 0,1 °C

15 °C bis 35 °C

ca. 1h

-40 °C bis 70 °C

10 bis 90 % nicht kondens.
1000 W

L470 x B210 x H430 mm
< 2000 m U. NHN

ca. 20 kg

Standard-Messunsicherheit u der Strahlungstemperatur in einer Hohlraumtiefe von 200 bis 300 mm
Kalibrierung mit einem DAkkS-kalibrierten Widerstandsthermometer

-20 °C bis 100 °C: u< 0,23 °C;

100 °C bis 200 °C: u < 0,36 °C; 200 °C bis 350 °C: u< 0,54 °C

Standard-Messunsicherheit u der Strahlungstemperatur in einer Hohlraumtiefe von 200 bis 300 mm
Kalibrierung mit einem HEITRONICS Transfer-Strahlungsthermometer

-20 °C bis 100 °C: u< 0,11 °C;

100 °C bis 200 °C: u< 0,16 °C; 200 °C bis 350 °C: u<0,21 °C

Die Messunsicherheit erhdht sich, wenn bei der Kalibrierung auch Flachenelemente des Hohlraums im Bereich < 200 mm erfasst

werden.
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Weitere Informationen, interessante Fakten und
Downloads rund um das Thema ,,Beriihrungslose
Temperaturmessung von -100 °C bis 3000 °C”
halten wir auf unserer Webseite fir Sie bereit.

HEITRONICS

Infrarot Messtechnik

98,50

Bild 3: ME30 Abmessungen in mm

Messtechnik Schaffhausen GmbH

35-50

Mihlenstrasse 4, CH-8260 Stein am Rhein
Telefon +41 52-672 50 00

Telefax +41 52-672 50 01
www.mts.ch, e-mail: info@mts.ch

Messen Priiffen Automatisieren www.mts.ch





