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Bedeutung der Betriebsanleitung

Diese Betriebsanleitung erlautert die Funktion und die Handhabung des
Kalibriergerats KAL 200.

Von diesem Gerat kdnnen fur Personen und Sachwerte Gefahren durch nicht
bestimmungsgemalie Verwendung und durch Fehlbedienung ausgehen. Deshalb muss jede
Person, die mit der Handhabung des Gerats betraut ist, eingewiesen sein und die Gefahren
kennen. Die Betriebsanleitung und insbesondere die darin gegebenen Sicherheitshinweise
missen sorgfaltig beachtet werden. Wenden Sie sich unbedingt an den Hersteller, wenn
Sie Teile davon nicht verstehen.

Gehen Sie sorgsam mit dieser Betriebsanleitung um:

e Sie muss wahrend der Lebensdauer des Gerats griffbereit aufbewahrt werden.
e Sie muss an nachfolgendes Personal weitergegeben werden.

e Vom Hersteller herausgegebene Erganzungen missen eingeflgt werden.

Der Hersteller behalt sich das Recht vor, diesen Geratetyp weiterzuentwickeln, ohne dies in
jedem Einzelfall zu dokumentieren. Uber die Aktualitat dieser Betriebsanleitung gibt Ihnen lhr
Hersteller gerne Auskuntft.

Konformitat

Anforderungen gemaf den EG-Richtlinien. Dies wird durch die Anbringung des CE-

Dieses Gerat entspricht dem Stand der Technik. Es erflllt die gesetzlichen C€
Kennzeichens dokumentiert.

© 2005

Das Urheberrecht an dieser Betriebsanleitung verbleibt beim Hersteller. Sie enthalt technische
Daten, Anweisungen und Zeichnungen zur Funktion und Handhabung des Gerats. Sie darf
weder ganz noch in Teilen vervielfaltigt oder Dritten zuganglich gemacht werden.
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1 Sicherheitshinweise

1.1 Bestimmungsgemale Verwendung

Das Kalibriergerat KAL 200 dient zur Prifung und Kalibrierung von Drucksensoren.

Die auf dem Typenschild und im Kapitel , Technische Daten® genannten
Betriebsanforderungen, insbesondere die zulassige Versorgungsspannung, missen
eingehalten werden.

Das Gerat darf nur gemaR dieser Betriebsanleitung gehandhabt werden. Veranderungen
des Gerats sind nicht gestattet. Der Hersteller haftet nicht flir Schaden, die sich aus einer

unsachgemafen oder nicht bestimmungsgemaflen Verwendung ergeben. Auch erldschen
in diesem Fall die Gewahrleistungsanspriche.

1.2 Transport, Montage, Anschluss und Inbetriebnahme

Die Druckeingange beim Transport nicht verschlieRen! Barometrische Druckanderungen
kénnten Gerate mit niedrigen Messbereichen beschadigen.

Die Montage und der elektrische Anschluss des Gerats durfen nur von Fachpersonal
durchgefiihrt werden. Es muss dazu eingewiesen und vom Anlagenbetreiber beauftragt
sein.

Nur eingewiesene vom Anlagenbetreiber beauftragte Personen diirfen das Gerat
bedienen.

Keinen Funktionstest mit Druck- oder Atemluft durchfiihren. Gerate mit niedrigen
Messbereichen werden sonst beschadigt.

Das Gerat vor Sonneneinstrahlung schitzen, da sonst Messfehler entstehen.

Spezielle Sicherheitshinweise werden in den einzelnen Kapiteln gegeben.

1.3 Stérungen, Wartung, Instandsetzung, Entsorgung
Stérungen, die nicht nach Kapitel 7 behoben werden kdnnen, oder Schaden am Gerat
mussen unverzuglich dem fur den elektrischen Anschluss zustandigen Fachpersonal
gemeldet werden.

Das Gerat muss vom zustandigen Fachpersonal bis zur Stérungsbehebung aulRer Betrieb
genommen und gegen eine versehentliche Nutzung gesichert werden.

Vor dem Offnen des Gerats muss der Netzstecker gezogen werden!
Das Gerat bedarf keiner Wartung.

MaRnahmen zur Instandsetzung, die ein Offnen des Gehauses erfordern, diirfen nur vom
Hersteller durchgefiihrt werden.

Die elektronischen Bauteile des Gerats enthalten umweltschadigende Stoffe und sind
zugleich Wertstofftrager. Das Gerat muss deshalb nach seiner endgiiltigen Stilllegung

5
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einem Recycling zugefuhrt werden. Die Umweltrichtlinien des jeweiligen Landes mussen
hierzu beachtet werden.

1.4 Symbolerklarung

In dieser Betriebsanleitung wird mit folgenden Hervorhebungen auf die darauf folgend
beschriebenen Gefahren bei der Handhabung der Anlage hingewiesen:

WARNUNG! Sie werden auf eine Gefahrdung hingewiesen, die zu Kérperverletzungen bis
hin zum Tod flhren kann, wenn Sie die gegebenen Anweisungen missachten.

ACHTUNG! Sie werden auf eine Gefahrdung hingewiesen, die zu einem erheblichen
Sachschaden fuhren kann, wenn Sie die gegebenen Anweisungen missachten.

m INFORMATION! Sie erhalten wichtige Informationen zum sachgemafRen Betrieb des
Gerats.
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2 Geréatebeschreibung

2.1 Funktionsbeschreibung

Das mikroprozessorgesteuerte Druckkalibriergerat KAL 200 dient zur

Einfachen Bereitstellung von positiven und negativen Referenzdriicken
Druckmessung von positivem und negativem Druck
Differenzdruckmessung

Feststellung von Undichtigkeiten eines Priflings

Ermittlung des Sprungverhaltens eines Priiflings

Mikroprozessor Soll-Istwert Ventile
Vergleich
Druck-Sollwert Regler|— Pumpe - > neg. Druck
g +o 1+ »[><}—» pos. Druck
Druck-Istwert |« . Druckmessung :

i

i

Anzeige PC-Schnittstelle
Soll 1001 Pa 10e R8232
I=st. 1001 Pa

Bild 1: Prinzipschaltbild
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2.2 Die Bedienelemente
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Sekundare Ein/Ausschaltung
Menu-Funktion

Positiver Druck Ein/Ausgang
Negativer Druck Ein/Ausgang
Sollwert-Funktion
Druckmess-Funktion
Test-Funktion
Alphanumerische Anzeige
Navigationstasten

Bild 2: Frontseite
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11
12
13
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Bild 3: Rickseite

SUB-D Buchse 9-polig, serielle Schnittstelle
Kaltgeratestecker

Feinsicherung 200 mAT, 5 x 20 mm
Hauptschalter
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2.2.1 Versorgungsanschluss, Hauptschalter, Feinsicherung

Das Kalibriergerat KAL 200 ist werkseitig fur den Anschluss an eine
Versorgungsspannung von 230 VAC/50-60 Hz (optional 115 VAC/50-60 Hz)
ausgelegt. Spannungsschwankungen von +6 % bis -15 % sind zulassig.

Der Versorgungsspannungsanschluss (11) befindet sich auf der
Geratertiickseite (Kaltgeratestecker mit Schutzleiter). Oberhalb dieses
Steckers befindet sich die Feinsicherung (12) dieses Gerats. Wert: 200 mAT;
Abmessungen: 5 x 20 mm. Oberhalb der Feinsicherung befindet sich der
Hauptschalter (13) mit dem das KAL 200 zweipolig von der
Versorgungsspannung getrennt werden kann.

v 2 WARNUNG! Stromschlaggefahr! Ziehen Sie unbedingt vor

13

dem Austauschen der Sicherung den Netzstecker aus der
Steckdose! Ansonsten besteht Lebensgefahr!

2.2.2 Taste ,I/O’

Sekundare Abschaltung des Gerats, die Leistungsaufnahme liegt im Stand-by-
Betrieb bei ca. 5W.

Primar kann das Gerat mit dem Hauptschalter auf der Riickseite zweipolig vom
Netz getrennt werden.

I/0

2.2.3 Taste ,MenU’

Die Menufunktion setzt sich aus 6 Unterpunkten zusammen:
- Schrittweite fur den Sollwert 5, 10, 20, 25, 50, 100 %
Menii - verwendeter Druckeingang +P, -P, Diff (beide)
- Druckeinheit kPa, hPa, Pa, mbar, Torr, mmHg, mmH,O, inH,O
- Nullung An, Aus
- Sprache Deutsch, Englisch
- Werkseinstellung

Bei Aufruf der Meni-Funktion erscheint zuerst Unterpunkt 1; die weiteren

N\ Unterpunkte kénnen Uber die horizontalen Navigationstasten angewahlt
werden. Die auf dem Display dargestellten Pfeile zeigen an, welche
< > Navigationstasten aktiv sind. Die Menufunktion kann jederzeit durch betatigen
einer der Betriebsarttasten(Sollwert, Druck, Test) beendet werden. Die
v Einstellungen werden dabei abgespeichert und sind nach dem nachsten

Einschalten automatisch eingestellt.
Navigationstasten

10
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2.2.4 Taste ,Sollwert’

Sollwert

Mit der Sollwert-Funktion kann mit Hilfe der integrierten Schlauchpumpe ein
Druck vorgegeben werden:

Die Sollwertvorgabe erfolgt Uber die Navigationstasten.

Mittels der horizontalen Navigationstasten kann die zu verandernde Stelle ausgewahlt
werden (blinkender Cursor) und Uber die vertikalen Navigationstasten der angewahlte
“Stellenwert” verandert werden. Steht der Cursor auf dem Vorzeichen des Sollwerts,
dann kann mit Hilfe der vertikalen Navigationstasten das Vorzeichen des Drucks
geandert werden.

Wird der Cursor nach rechts auf die Prozentanzeige gesetzt, kann der Prozentwert
schrittweise mit der in der Menufunktion eingestellten Schrittweite verstellt werden.
Der einzustellende Solldruck ergibt sich aus der Multiplikation des Sollwertes mit dem
Prozentwert.

Beispiel: eingestellte Schrittweite: 25 %; eingestellter Sollwert 1.000 Pa

0 % => 0 Pa; 25 % => 250 Pa; 50 % => 500 Pa; 75 % => 750 Pa; 100 % => 1.000 Pa.

S +100.00 Pa 100%
I + 99.98 Pa +0K

Im unteren Teil des Displays wird der Istwert des Druckes angezeigt. Die Einstellzeit
betragt bei kleinen angeschlossenen Volumen ca. 1s. Sollen gro3e Volumen
angeschlossen werden, ist es sinnvoll, eine Zusatzpumpe zu verwenden, da sonst die
Einstellzeit zu lange dauert. Als maximaler Sollwert ist 120 % des Messbereichs
einstellbar.

--——inaktiv---
I 0.61 Pa +P

Wird am Druckeingang nichts angeschlossen und ist als Sollwert 0 bzw. 0 %
vorgegeben, versucht das KAL 200 standig den Druckunterschied (z.B. durch
Temperaturdrift) auszuregeln. Um die stdndige Regelung zu minimieren, schaltet sich
die Regelung (Motor) nach ca. 5 min aus. Auf dem Display erscheint ,inaktiv’.

Um das Gerat wieder in den ,aktiven“ Zustand zu versetzt, driicken Sie einfach eine
Taste, aulRer die Taste 1/0.

2.2.5 Taste ,Test’

Uber die Test-Funktion werden beide Druckanschliisse gesperrt; damit ist es
moglich, am Prufling selber einen Druckabfall zu messen (leakage-test).

Test

11
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In der Anzeige werden in der oberen Zeile die abgelaufene Zeit und die
prozentuale Differenz zum Startdruck angezeigt. Die Messung beginnt jeweils
mit der Betatigung der Testtaste neu. Mit der Sollwert-Funktion kann der alte
Solldruck wieder hergestellt werden.

Test 2s -0.02%
I + 99.98 Pa

verwendet, darf nur ein Druckanschluss angeschlossen sein. Mit dem anderen

‘ f | Wird das KAL 200 zur Erzeugung von positiven oder negativen Uberdruck
L Druckanschluss saugt die Schlauchpumpe Luft an.

2.2.6 Taste ,Druck’

Hier kdnnen sowohl positive als auch negative Drlicke gemessen werden. Der

Druck Messbereich geht bis Nennbereich +20 %. Also bei einem KAL 200 mit 1.000
Pa Messbereich bis £1.200 Pa. Bei Uberschreitung wird die Druckmessdose
geschatzt. Mit den beiden Druckanschliissen kann man auch Differenzdriicke
messen. Die Navigationstasten haben hier keine Funktion.

Druckmessung
I + 99.98 Pa +P

® Um die hochstmoégliche Genauigkeit bei Druckmessungen zu erzielen, muss die
l \ Einstellung P-Eingang richtig eingestellt sein. AuRerdem sollte das KAL 200 bei
einer Raumtemperatur von 22°C betrieben werden.

2.2.7 Druckeingang

Aus technischen Griinden ist die Empfindlichkeit des
Drucksensors abhangig von der beaufschlagten
Druckkammer. Durch die Auswahl des Druckeingangs
kénnen diese Unterschiede kompensiert werden. In der
Anzeige wird die gewahlte Einstellung mit den Zeichen ,+P’,
,-P’ oder ,dP’ dargestellt.

12
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2.3 Die Menu-Funktionen

2.3.1 Schrittweite

Hier kann die Schrittweite der prozentualen Einstellung des Sollwertes geandert werden.
Mégliche Einstellungen sind: 5 %, 10 %, 20 %, 25 %, 50 % und 100 %.

2.3.2 P-Eingang

Hier wird der Druckeingang ausgewahlt: +P, -P oder DIFF.

2.3.3 Druckeinheit

Hier kann die Einheit gewahlt werden, mit welcher die Anzeige auf dem Display angezeigt
werden. Abhangig vom Messbereich des Gerats sind verschiedene Einheiten nicht verfugbar,
da sie nicht mehr sinnvoll dargestellt werden kénnen. Folgende Einheiten sind wahlbar:

- hPa

-  mbar

- Torr

- mmHg

- mmH20
- inH20

- kPa

- Pa

2.3.4 Nullung

In der Grundeinstellung nulliert das Gerat ca. 6 min nach dem ersten Einschalten und danach
alle 30 min oder nach einer groReren Temperaturveranderung automatisch. Die Nullung hat
aber immer eine Veranderung des Volumens und damit des Druckes zur Folge. Dies kann bei
verschiedenen Messvorgangen stérend sein. Im Test-Modus wird die Nullung automatisch
unterdrickt. Die Nullung kann durch langeres Betatigen (ca. 0,5 s) der
Betriebsarttasten(Sollwert, Druck, Test) jederzeit manuell ausgeldst werden.

2.3.5 Sprache

Hier kann die in der Anzeige verwendete Sprache gewahlt werden. Es kann zwischen den
Sprachen Deutsch und Englisch gewahlt werden.

2.3.6 Werkseinstellung

Drucken Sie an den Navigationstasten die AUF oder AB-Taste, um die Werkseinstellungen
wieder herzustellen. Die Werkseinstellungen sind wie folgt:

13



2 |halstrup
Betriebsanleitung KAL 200 walcher

- Schrittweite auf 25 %
- P-Eingang auf +P

- Einheit auf hPa

- Nullung auf AN

3 Nullung

Durch auRere Einflisse wie Temperatur, Lage oder Umgebungsdruck kann sich der Nullpunkt des
Geréts, d.h. die Anzeige bei offenen Druckeingangen, verschieben. Bei der Nullung ermittelt das
Gerat automatisch diese Verschiebung und rechnet sie in die aktuelle Druckanzeige ein. Nach
dem Einschalten wird immer eine Nullung durchgefiihrt. Ist die automatische Nullung aktiviert,
dann wird nach 6 min die erste und dann alle 30 min eine weitere Nullung durchgeflhrt.

Bei der Nullung werden die internen Ventile umgeschaltet. Dies ist nicht ohne Druckverlust
mdglich. Wenn dies im Einsatzfall stort kann die automatische Nullung abgeschaltet werden. Im
Testmodus wird sie immer unterdrickt.

Anzeige wahrend der Nullung:

Nul labgleich

4 Manuelle Nullung

Die Nullung kann unabhangig der Einstellung im Menu durch I&angeres Driicken einer der Tasten
,Druck’, , Sollwert’ oder ,Test’ ausgelést werden.

5 Uberdrucksicherung

Das KAL 200 verflgt Uiber eine interne Uberdrucksicherung, die die Prazisionsdruckmessdose vor
einer Zerstérung schitzen soll.

6 Serielle Schnittstelle

Das KAL 200 verfugt Uber eine serielle RS 232C-Schnittstelle. Mit dieser Schnittstelle kann das
Geréat Informationen und Befehle mit einem PC austauschen. Dadurch ist es mdglich
Einstellungen zu speichern und Ergebnisse in den PC einzulesen.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Befehle und dazugehdrenden Daten.

6.1 Befehle fir die serielle Schnittstelle

6.1.1 Betriebsarten:

Befehl Bedeutung Echo
MT Modus - Test MT
MZ Modus — Zero Nullung MZ
MS Modus — Sollwert MS
MP Modus — Druckmessung MP
MKA1 Tastatur an MKA1
MKO Tastatur aus MKO
MIO positiver P-Eingang MIO

14
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M1 negativer P-Eingang MI1
MI2 Differenzdruck Messung MI2
6.1.2 Parameter setzen
Befehl Bedeutung Format
>P SXXX.XXXXX Sollwert in hPa float
>PDx Schrittweite 1 stellig 8 Bit 0..6
>PEx Messeinheit 1 stellig 8 Bit 0.9
>PLx Sprache 1 stellig 8 Bit 0..1
>PPxxx Prozentwert 1 stellig 8 Bit 0..100
6.1.3 Werte abfragen
Befehl | Bedeutung Format Ausgabestring Werte-bereich
?PS |Sollwertin hPa float PS vXXX.XXXXX
?PB | Messbereich in hPa float PB vXXX.XXXXX
?PD | Schrittweite 1 stellig PD x 0..6
?PE | Messeinheit 1 stellig PE x 0.9
?PL | Sprache 1 stellig PL x 0..1
?PP | Prozentwert 3 stellig PP xxx 0..100
?2MI Eingangsmodus 1 stellig MI x 0..2
?ST | Status 8 stellig binar | ST bbbbbbbb Bit 7 MSB Druck OK
Bit 6 nicht benutzt
Bit 5 Tasten aktiv
Bit 4 Druckmessung
Bit 3 Test-Modus
Bit 2 Sollwert-Modus
Bit 1 Nullung aktiv
Bit 0 Teach Modus
?BR | Messbereich auslesen float in hPa BR VXXX.XXXXX
?IP Druck Istwert auslesen float in hPa IP VXXX.XXXXX
?1D Druckdiff auslesen (Test) |floatin hPa ID VXXX.XXXXX
?1Z Dauer auslesen 5 stelligin s IZ XXXXX
v = Vorzeichen x = Ziffer 0..9 b = binar Stelle; 0 oder 1
6.1.4 Sonstiges
Befehl Bedeutung Echo
STOS Einstellparameter sichern OK
RCLS Einstellparameter laden OK
RCLP Gerateparameter laden OK
RV Geraterevision abholen Kal200 Rev. X.X

15
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Umrechnung von hPa/mbar in die gewiinschte Einheit:

Multiplikator Einheit

» 100.000 Pa

» 14,5038 psi

¢ 750,0616827 Torr

¢ 750,0616827 mmHg
» 10197,1623 mmH,0
¢ 29,5299875 inHg

¢ 401,46307597 InH,O

16
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6.2 Schnittstellenkonfiguration

Stellen Sie unter Windows XP die nachfolgende Konfiguration der seriellen Schnittstelle (COM-Port)
ein. Bei alteren Windows-Systemen ist der Verlauf ahnlich.

Sie finden die Schnittstellenkonfiguration unter START/EINSTELLUNG/SYSTEMSTEUERUNG, dann
auf SYSTEM klicken, dann die Registerkarte HARDWARE auswahlen. Dann GERATE-MANAGER
auswahlen, dann die ANSCHLUSSE auswahlen. Doppelklicken Sie nun einen freien COM-Port und
klicken Sie auf die Registerkarte ANSCHLUSSEINSTELLUNGEN.

Eigenschaften von COM2 Anschlussbelegung:
Anzchluzzeinztellungen \
RS 232 Schnittstelle
Bits pro Sekunds: [EENN DSubDose 1 -  Gegenstecker
{Buchsen) 2 TvD {Stifte)
Datenbits: |2 =] 3R>
—@_ 4- ©
ae 02| 2
Earitéit: IKEiI"IE .L] 2_ | : EGL a Cr
=t = 6 — O G 3
—la® 7 - e
Stopphits: ]‘I L] h == 8 — @ b
® o &)
Frotakall: ]Kein LJ
Ernweitert... ] Standard wiederherstellen |

ok | .-’-'-.bbrechen| |

17
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7 Behebung von Stérungen
Stdrung Ursache Mallnahme
Gerét funktioniert nicht, Keine -> Priifen, ob Stecker richtig in der
Display ist dunkel Versorgungsspannung Kaltgeratebuchse sitzt

- Gerat mit Hauptschalter an der
Ruckseite einschalten

-> Sicherung Uberprifen und ggf.
durch eine neue ersetzen.
Achtung! Netzstecker ziehen!

Eingestellter Druck wird
nicht erreicht, Pumpe
lauft immer

Undichte Stelle im
System,

zu grol3er
Schlauchdurchmesser

-> Schlauche richtig aufschieben
evtl. Lecks beseitigen

- Schlauchdurchmesser
max. 5 mm

18
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8 Technische Daten

Messdaten

Messbereiche 0...100 Pa, 0...1 kPa, 0...10 kPa, 0...100 kPa

Uberbereich 20 %

Uberlastbarkeit 600 kPa bei Messbereichen 10 kPa und 100 kPa
200-fach bei Messbereichen 100 Pa und 1 kPa

Linearitat 10,1% =1 Digit

bezogen auf Druck- bzw. Messbereich 0...100 %
bei +17...+27 °C

+0,3 % (bei 100 Pa)
+0,1 % (Bei 1...100 kPa)

Hysterese

0,1%

Auflésung

0,01 % vom Endwert

Temperaturdrift Nullpunkt

keine, durch zyklische Nullung

Temperaturdrift Messspanne

0,03 %/K

Umgebungsbedingungen

Medium Luft, alle nichtaggressiven Gase
Arbeitstemperatur +10 °C bis +40 °C

Lagertemperatur -10 °C bis +70 °C

Relative Luftfeuchte 0...80 %

EMV-Normen EN 55011; EN 61000-4-3, EN 61000-4-6

Konformitat

E Konformitatserklarung auf Anforderung
verfugbar

Elektrische Daten

Leistungsaufnahme

16 VA

Versorgungsspannungen

230 VAC/115 VAC +6 %/ -15 % (50...60 Hz)

Einstellzeiten

<1 sec. typ. (abhangig vom angeschlossenen
Volumen) fir Messbereiche 100 Pa, 1 kPa,
10 kPa

Digitalausgang

RS 232C-Schnittstelle (V24) (SUB-D-Stecker)

Anzeige

Alphanumerische LC-Anzeige

Mechanische Daten

Druckanschluss

@ 6 mm fur Schlauch NW5
(Schlauchinnendurchmesser 5 mm)

Abmessungen (B xH x T)

288 x 102 x 247 mm

Gewicht

4.3 kg

Betriebslage

Horizontal
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8.1 Anhang A: Messmedium beriihrende Teile

¢ Berylliumbronze CuBe2

e Mu-Metall (Nickel-Legierung)

e Messing CuZn39Pb3

e Aluminium AICuMgPb / AIMg3

e Silikon (Verschlauchung) optional: Viton
e Crastin (PTBP)

e Araldit CY236 / HY988

e Loctite 242e

e Carbonyleisen

e KEL (FKM: Fluorkautschuk)
e Vepuran Vu 4457/51

e UHU-Plus endfest 300
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9 Malizeichnung
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