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Einfuhrung

Dieses technische Handbuch enthalt Kalibrierungsanweisungen flir die PACE Druckregler und -
Anzeigen.

Die in diesem Handbuch gezeigten und beschriebenen Funktionen sind bei einigen Modellen
nicht verfugbar.

Die vollstandigen Spezifikationen und das Benutzerhandbuch finden Sie auf der Druck-Website:
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Sicherheit
f WARNUNG Schalten Sie den/die Quelldriick(e) aus und lassen Sie vorsichtig

den Druck aus den Druckleitungen ab, bevor Sie die Druckleitungen trennen
oder anschlieBen. Gehen Sie vorsichtig vor.

Verwenden Sie nur Gerate mit der richtigen Druckstufe.

Bevor Sie Druck ausiiben, liberpriifen Sie alle Armaturen und Geréate auf
Beschadigungen. Ersetzen Sie alle Armaturen und Gerate, die beschadigt sind.
Verwenden Sie keine Armaturen und Gerate, die beschadigt sind. Wenden Sie
nicht mehr als den maximalen Arbeitsdruck des Instruments an.

Dieses Gerat ist nicht fur die Verwendung mit Sauerstoff ausgelegt.

Nicht mit Medien mit einer Sauerstoffkonzentration > 21 % oder anderen starken
Oxidationsmitteln verwenden.

Dieses Produkt enthalt Materialien oder Fliissigkeiten, die sich in Gegenwart
von starken Oxidationsmitteln zersetzen oder verbrennen konnen.

Uben Sie keinen Druck aus, der héher ist als der maximal sichere Arbeitsdruck.

Der Hersteller hat dieses Gerat so konzipiert, dass es sicher ist, wenn es mit den in diesem
Handbuch beschriebenen Verfahren betrieben wird. Verwenden Sie dieses Gerat nicht fur einen
anderen als den abgebildeten Zweck, da sonst der von dem Gerat gebotene Schutz
madglicherweise nicht funktioniert.

Diese Veroffentlichung enthalt Betriebs- und Sicherheitsanweisungen, die befolgt werden
mussen, um einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten und das Geréat in einem sicheren Zustand
zu halten. Bei den Sicherheitshinweisen handelt es sich entweder um Warnungen oder
VorsichtsmalRnahmen, die zum Schutz des Benutzers und des Gerats vor Verletzungen oder
Beschadigungen herausgegeben werden.

Dieses Handbuch enthalt Benutzeranweisungen und Sicherheitsinformationen fur die PACE-
Instrumente. Das gesamte Personal muss korrekt geschult und qualifiziert werden, bevor es die
Instrumente verwendet oder wartet. Der Kunde hat daflir Sorge zu tragen, dass dies geschieht.

Drucksensoren

Es liegt in der Verantwortung des Kalibriertechnikers, Dricke innerhalb des veroffentlichten
Druckbereichs aufzubringen und nur externe Druckgerate mit korrekt ausgelegten Armaturen
und Komponenten zu verwenden.
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Wartung

Dieses Handbuch enthalt keine Wartungsdetails fur das Gerat. Einzelheiten zur Wartung finden
Sie in den separaten Benutzerhandblchern. Siehe ,Assoziierte Publikationen“ auf Seite 3.

Technische Beratung
Wenden Sie sich an den Hersteller, um technische Beratung zu erhalten.

Symbole

Symbol Beschreibung

c € Dieses Gerat erfillt die Anforderungen aller relevanten europaischen
Sicherheitsrichtlinien. Das Geréat tragt das CE-Zeichen.

UK Dieses Gerat erfillt die Anforderungen aller relevanten britischen
cA Rechtsverordnungen. Das Gerat tragt das UKCA-Zeichen.

I:Ii:l Dieses Symbol auf dem Gerat zeigt an, dass der Benutzer die
Bedienungsanleitung lesen muss.

& Dieses Symbol auf dem Gerat zeigt an, dass der Benutzer auf die
Bedienungsanleitung verweisen muss. Dieses Symbol in diesem
Handbuch weist auf einen gefahrlichen Vorgang hin.
Ce symbole, sur l'instrument, indique que I'utilisateur doit consulter le
manuel d'utilisation. Ce symbole, dans le manuel, indique une situation
dangereuse.

é Dieses Symbol warnt den Benutzer vor der Gefahr eines Stromschlags.
Ce symbole alerte I'utilisateur sur le danger de choc électrique.

E Druck beteiligt sich aktiv an der europaischen Riicknahmeinitiative fur
Elektro- und Elektronik-Altgerate (WEEE) (Richtlinie 2012/19/EU).

Die Ausrlstung, die Sie gekauft haben, erforderte die Gewinnung und
Nutzung nattrlicher Ressourcen fiir ihre Produktion. Es kann
gefahrliche Stoffe enthalten, die sich auf die Gesundheit und die Umwelt
auswirken kdnnen.

Um die Verbreitung dieser Stoffe in unserer Umwelt zu vermeiden und
den Druck auf die naturlichen Ressourcen zu verringern, empfehlen wir
Ihnen, geeignete Ricknahmesysteme zu nutzen. Diese Systeme
werden die meisten Materialien lhrer End-Life-Ausriistung auf solide
Weise wiederverwenden oder recyceln. Das Symbol der
durchgestrichenen Milltonne |&dt Sie ein, diese Systeme zu nutzen.

Wenn Sie weitere Informationen zu den Sammel-, Wiederverwendungs-
und Recyclingsystemen bendtigen, wenden Sie sich bitte an lhre
Ortliche oder regionale Abfallverwaltung.

Unter dem untenstehenden Link finden Sie Anweisungen zur
Ricknahme und weitere Informationen zu dieser Initiative.
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Glossar

In diesem Handbuch werden diese Begriffe verwendet. Die Abkurzungen sind im Singular und
Plural gleich.

Begriff Beschreibung

Stab Einheit des Drucks
Bara Riegel - Absolut

Barg Stab - Messgerat

CM Steuermodul

Fs Voller Ma3stab

ft Ful

H.Q Wasser

Hg Quecksilber

Zoll Zoll

kg Kilogramm

m Meter

mbar Millibar

Papa Pascal

PACE Automatisierte Druckkalibriergerate
Ppm Teile pro Tausend

Psi Pfund pro Quadratzoll
Ref Referenz:

SCPI Standardbefehle fiir programmierbare Instrumente
°C Grad Celsius

°F Grad Fahrenheit

+VE Druckeingabe

Assoziierte Publikationen

In dieser Tabelle sind die Druck-Publikationen aufgeflhrt, auf die in diesem Handbuch verwiesen
wird:

Publikation Titel
Nr. KO467 PACE 1000 Schnellstart und Sicherheitshinweise
Nr. K0470 PACE 1000 und PACE Tallis Benutzerhandbuch

Nr. K0447 PACE 5000 / 6000 Benutzerhandbuch und
Sicherheitshinweise

Nr. KO443 PACE 5000 / 6000 Druckregelmodul Benutzerhandbuch

Copyright 2010 Baker Hughes Company.
Deutsch—PACE-Kalibrierungshandbuch | 3



Publikation Titel

Nr. KO476 Benutzerhandbuch und Sicherheitshinweise fiir das PACE-
Druckregelmodul

Nr. KO469 PACE Heritage Communications Handbuch
Nr. K0472 PACE Serie SCPI Handbuch

1. Uberpriifung der Kalibrierung

PACE-Regler und -Anzeigen verfugen Uber eine Kalibrierungsfunktion. Um sicherzustellen, dass
der PACE innerhalb der Spezifikation liegt, muss in ausgewahlten Intervallen eine
Kalibrierungsprifung durchgefihrt werden. Wenn die Kalibrierungsdaten des PACE nicht
innerhalb der zulassigen Abweichung liegen, fihren Sie eine Kalibrierungsanpassung durch.

2. Status der Kalibrierung

Im Meni "Gemessener Druck" oder "Geratestatus" wird der Kalibrierungsstatus des
Messgerats auf dem Bildschirm an der Vorderseite angezeigt. In der Kalibrierungshistorie
werden die Daten der gespeicherten Kalibrierungskorrekturen aufgelistet.

Hinweis: Datum und Uhrzeit missen im Meni "Gemessener Druck” oder "Globale
Einrichtung oder Kalibrierung™ korrekt eingestellt werden.

3. Kalibriergerate

Das Original Druck Kalibrierzertifikat zeigt die Messunsicherheit des originalen
Druckkalibriernormals an. Um die Unsicherheit der PACE-Kalibrierung zu erhalten, missen die
Uberpriifungen und Justierungen mit einer Kalibratorunsicherheit durchgefiihrt werden, die
kleiner oder gleich dem ursprunglichen Druckkalibriernormal ist. Bei der Messung der Stabilitat
eines Sensors (insbesondere bei Tallis-Geraten) ist es wichtig, dass das Gerat an dasselbe
Kalibrierlabor zurtckgeschickt wird und idealerweise das gleiche Primarnormal verwendet wird.
Dadurch werden Unterschiede zwischen den Standards aus der Driftberechnung entfernt.

4. Vorlaufige Operationen

Uberpriifen und verstehen Sie das gesamte Verfahren, bevor Sie eine Kalibrierung durchfiihren.
Bevor Sie eine Kalibrierung durchfuhren:

1. Schalten Sie den PACE ein und lassen Sie ihn mindestens 2 Stunden lang in einer thermisch
stabilen Umgebung thermisch stabilisieren.

2. Fihren Sie eine Dichtheitsprifung durch, wie im PACE-Benutzerhandbuch K0443
beschrieben (nur PACE-Steuermodul).

5. Hinweise zur Kalibrierung

Der Ausgangsanschluss des Druckkalibrierstandards und der PACE-Referenzpegel missen
sich auf demselben Niveau befinden. Siehe Abbildungen unten fur den PACE-Referenzpegel.

Copyright 2010 Baker Hughes Company.
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Wenn der Druckkalibrierstandard nicht auf dem PACE-Referenzniveau liegt, verwenden Sie
einen hdohenkorrigierten aufgewendeten Druck.
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Abbildung 1: PACE 1000 und PACE Tallis Referenzniveau
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Abbildung 2: Referenzpegel des PACE-Steuermoduls
Stellen Sie die PACE-Druckeinheiten auf eine der fur die Kalibrierung erforderlichen Einheiten
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5.1 Ubersicht iiber den Druckanschluss

WARNUNG Schalten Sie den/die Quelldriick(e) aus und 6ffnen Sie die
Druckleitungen vorsichtig zur Atmosphare, bevor Sie die Druckleitungen
trennen oder anschlieBen. Gehen Sie vorsichtig vor.

Verwenden Sie nur Gerate mit der richtigen Druckstufe.

Bevor Sie Druck ausuiben, Uberprifen Sie alle Armaturen und Gerate auf
Beschadigungen. Ersetzen Sie alle Armaturen und Gerate, die beschadigt sind.
Verwenden Sie keine Armaturen und Gerite, die beschadigt sind.

Wenden Sie nicht mehr als den maximalen Arbeitsdruck des Instruments an.
Dieses Gerat ist nicht fiir die Verwendung mit Sauerstoff ausgelegt.

5.1.1 Druck-Adapter
Abbildung 3 zeigt das verfugbare Sortiment an PACE Druckadaptern

g 10-SNUBBER-1

I0-DIFFUSER-1

I0-ADAPT-7/16UNF

10-ADAPT-AN4

q I0-ADAPT-G1/4

10-ADAPT-ANG

|0-ADAPT-BARB

Q I0-ADAPT-1/4NPT

Abbildung 3: Druck-Adapter
Weitere Informationen finden Sie unter Tabelle 1 und im Datenblatt.

Tabelle 1: Druckadapter und andere Teile

Artikel Einzelheiten

|O-DIFF-KIT-LP Differenzialanschluss-Kit Niederdruck

IO-SNUBBER-1 Restriktor/Snubber

IO-DIFFUSOR-1 Diffusor

IO-ADAPT-1/4NPT ISO 228 G1/8 Aulengewinde auf 1/4 NPT
Innengewinde.

IO-ADAPT-1/8NPT ISO 228 G1/8 AulRengewinde auf 1/8 NPT
Innengewinde.

IO-ADAPT-7/16UNF ISO 228 G1/8 Stecker auf 7/16-20 UNF Buchse.

Copyright 2010 Baker Hughes Company.
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Tabelle 1: Druckadapter und andere Teile

Artikel Einzelheiten

IO-ADAPT-AN4 ISO 228 G1/8 Stecker auf AN4 37° Stecker.
IO-ADAPT-ANG ISO 228 G1/8 Stecker auf AN6 37° Stecker.
IO-ADAPT- ISO 228 G1/8 Aufiengewinde auf 1/4 Schlauch.
WIDERHAKEN

IO-ADAPT-G1/4 ISO 228 G1/8 Stecker auf ISO 228 G1/4 Buchse.

5.1.2 Druckanschluss

WARNUNG Es miissen parallele Gewinde verwendet werden. Das
Innengewinde ist ein Parallelgewinde zu 1ISO228/1 (DIN 1SO228/1, JIS B0202)
G1/8.

VERBINDEN SIE KONISCHE FADEN NICHT DIREKT MIT DEM INDIKATOR. NPT-
Kegelgewinde uber einen geeigneten Druckadapter anschlieRBen.

Der PACE verfugt Uber Parallelgewinde-Druckanschlisse. Verwenden Sie nur den in
Tabelle 2gezeigten Steckertyp.

Tabelle 2: PACE Druckverbinder Gewinde Spezifikation

PACE- . e

Steckverbinder Gewinde-Spezifikation

Versorgung +, 1ISO228/1 G1/8 Parallelgewinde (DIN 1SO228/1, JIS
Versorgung -, B0202)

Ausgang, Entliftung,

Referenz

Copyright 2010 Baker Hughes Company.
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Siehe Abbildung 4 fur den Anschluss an die PACE-Druckanschlusse.

REE: s
v m

PACE Druckanschluss. 2 Verklebte Dichtung.

3 180228/1 G1/8 Druckanschluss. 4 NPT-Gewinde-Druckanschluss.
5 Druckadapter, siehe

Abschnitt 5.1.1.

Abbildung 4: PACE Druckanschluss
Far Drucke unter 100 bar (1450 psi) siehe alternative Dichtungsmethode in Abbildung 5.

—_

—_

PACE Druckanschluss.

2 Verklebte Dichtung.

3 1S0228/1 G1/8 Druckanschluss oder
Adapter. Informationen zu Adaptern
finden Sie unter Abschnitt 5.1.1.

Abbildung 5: Alternative Dichtungsmethode fiir < 100 bar (1450 psi)

Copyright 2010 Baker Hughes Company.
8 | PACE-Kalibrierungshandbuch—Deutsch



5.2 PACE-Controller-Anschluss fur die Kalibrierung des
Ausgangssensors
f WARNUNG Mit Ausnahme der barometrischen Sensorkalibrierung

verbinden Sie bei der Kalibrierung des PACE-Controller-Moduls den Anschluss
SUPPLY + mit dem Anschluss OUTLET.

Die Nichtbeachtung dieses Verfahrens kann zu einer plotzlichen
unkontrollierten Freisetzung von

eingeschlossener Druck.

INFORMATION Fiir eine optimale Leistung verbinden Sie den PACE-
Referenzanschluss mit dem Druckkalibrierstandard mit einem Snubber zur
Atmosphare. Ab einem Druckbereich von 7 bar ist dies in der Regel nicht
erforderlich.

1. Verbinden Sie den Ausgang des Druckkalibrierstandards mit den PACE-Modulen, wie in den
Diagrammen gezeigt.

Hinweis: FUr die Kalibrierung des Relativsensors legen Sie sowohl positiven als auch
negativen Uberdruck an den PACE-Auslassanschluss an.

2. Beiden Steuermodulen der Typen CMO, 1 und 2 schliel3en Sie zur Dampfung von
Anderungen des atmospharischen Drucks oder von Anderungen aufgrund von Zugluft den
PACE-Referenzanschluss an den Referenzanschluss des Druckkalibrierstandards an.
Fligen Sie dem Verbindungsrohr einen Dampfer (I0-SNUBBER-1) hinzu, um Anderungen
des Leitungsdrucks aufgrund von Temperaturanderungen zu verhindern.

ie o 9

J EEEEEN
"S.UPPLY_ OUTLETVENT REF "S.UPPLV_ OUTLETVENT REF EEEENR
@ 00 OO0 O00O0O0 ;]""'

1 PACE Druckregler (von hinten gesehen). 2 Steuermodul 2.
3 Steuermodul 1. 4 Druck-Kalibrierstandard.
5 Snubber. 6 Atmosphare

Abbildung 6: Anschlusse fiir Steuermodule Typ CMO0, 1 und 2

Copyright 2010 Baker Hughes Company.
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Bei Steuermodul Typ CM3 nur den Modulausgang anschliel3en und +ve mit dem
Kalibrierstandard versorgen.

SUPPLY OUTLETVENT REF

00000

SUPPLY OUTLETVENT REF

0000

L]

Abbildung 7: Anschluss fur Steuergerat Typ CM3
5.3 PACE-Controller-Anschluss fiir die Kalibrierung barometrischer
Sensoren

1. Verbinden Sie den Ausgang des Druckkalibrierstandards mit dem Referenzanschluss des
PACE-Moduls.

Hinweis: FUr diese Verbindung missen Sie den Anschluss Supply+ und Outlet nicht

ie o 3

SUPPLY OUTLETVENT REF

0000

SUPPLY OUTLETVENT REF

booo0o0

1 PACE Druckregler (von hinten gesehen).
3 Steuermodul 1.

2 Steuermodul 2.
4 Druck-Kalibrierstandard.

Abbildung 8: Anschluss fiir die Kalibrierung barometrischer Sensoren

5.4 Anschluss des PACE-Reglers fur die Niederdruckkalibrierung

ie o 3

SUPPLY OUTLETVENT REF

00000

A

SUPPLY OUTLETVENT REF

0000

2 Steuermodul 2.
4 Druck-Kalibrierstandard.

1 PACE Druckregler (von hinten gesehen).

3 Steuermodul 1.

5 Niederdruck-Differenzanschlusssatz
(IO-DIFF-KIT-LP).

Abbildung 9: Anschluss fiur Niederdruckmessung

Copyright 2010 Baker Hughes Company.
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5.5 PACE-Indikatoranschluss fur die Kalibrierung des
Eingangssensors

INFORMATION Fiir eine optimale Leistung verbinden Sie den PACE-
Referenzanschluss mit dem Druckkalibrierstandard mit einem Snubber zur
Atmosphare. Ab einem Druckbereich von 7 bar ist dies in der Regel nicht
erforderlich.

1. Verbinden Sie den Ausgang des Druckkalibrierstandards mit dem PACE-
Eingangsanschluss.

Hinweis: Fur die Kalibrierung des Relativsensors legen Sie positiven und negativen
Relativdruck an den PACE-Eingangsanschluss an.

2.  Um Anderungen des atmospharischen Drucks oder Anderungen aufgrund von Zugluft zu
dampfen, verbinden Sie den PACE-Referenzanschluss mit dem Referenzanschluss flr den
Druckkalibrierungsstandard. Wenn keine Referenzverbindung verfugbar ist, schlieRen Sie
den Snubber IO-SNUBBER-1 an den PACE-Referenzport an.

3 1

1 PACE Druckanzeige (von hinten gesehen). 2 Druck-Kalibrierstandard.
3 Snubber 4 Atmosphare.

Abbildung 10: Anschluss flir die Kalibrierung des Eingangssensors

5.6 PACE-Indikatoranschluss fiir die Kalibrierung barometrischer
Sensoren

Diese Verbindung gilt auch fir PACE1000 Gerate mit IRS3-Sensoren und die PACE Tallis
Gerate, die mit einem Barometer ausgestattet sind.

1. Verbinden Sie den Ausgang des Druckkalibrierstandards mit dem PACE-

Referenzanschluss.

© o o o [ | Foit

1 PACE Druckanzeige (von hinten gesehen). 2 Druck-Kalibrierstandard.
Abbildung 11: Anschluss fiir die Kalibrierung barometrischer Sensoren

Copyright 2010 Baker Hughes Company.
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5.7 PACE-Indikatoranschluss fur die Niederdruckkalibrierung

Verwenden Sie diesen Anschluss, wenn kein Leitungsdruck vorhanden ist, fur die Messung von
niedrigem Druck und geringem Rauschen im Relativ- oder Pseudo-Gauge-Modus.

1 PACE Druckanzeige (von hinten gesehen). 2 Druck-Kalibrierstandard.
3 Niederdruck-Differenzanschlusssatz
(IO-DIFF-KIT-LP).

Abbildung 12: Anschluss fur Niederdruckmessung
5.8 PACE-Indikatoranschluss fur Absolutdriicke

Diese Verbindung gilt auch fur PACE1000 Gerate mit IRS3-Sensoren und die PACE Tallis
Gerate.

1 PACE Druckanzeige (von hinten gesehen). 2 Absolutsensor oder Instrument.

Abbildung 13: Anschluss fir Absolutdriicke

6. Kalibrierungsprufung A - Steuermodule

INFORMATION Dieser Check gilt fiir die Steuermodule CMO0, 1 und 2 (und
CM3 bis einschlieBlich 3,5 bar Absolut).

Nullen Sie die Messbereiche (CM0, CM1, CM2) unmittelbar vor einer
Kalibrierungsprifung.

Fir CM3 Absolutbereiche von 8 bar und mehr ist der Referenzsensor auf Null zu
setzen. Siehe Bedienungsanleitung.

Fur CM3-Bereiche von 2 bar und 3,5 bar ist keine Nullstellung erforderlich.

Hinweis: Das PACE addiert den barometrischen Messwert zu einem Messbereich, um einen
pseudoabsoluten Bereich (fur CM2 und darunter) zu erzeugen. Fur CM3 subtrahiert der PACE
den barometrischen Messwert von einem absoluten Bereich, um einen Pseudo-Messbereich zu
erzeugen.

Hinweis: Verwenden Sie den Prifmodus Kalibrierung, da dadurch jede zusatzliche
Druckverarbeitung, die vom Benutzer aktiviert wurde, entfernt wird.

Informationen zu den PACE-Kalibrierungsmenus finden Sie unter Anhang A.
Um die Kalibrierung von PACE zu Uberprifen, gehen Sie wie folgt vor:

Copyright 2010 Baker Hughes Company.
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10.

11.
12.

Verbinden Sie den PACE mit dem Druckkalibriernormal. Siehe Abschnitt 5.

Wenn der Druckkalibrierstandard an den richtigen Druckanschluss angeschlossen ist,
wahlen Sie auf dem PACE-Bildschirm den gemessenen Druck und dann den Bereich aus,
um den zu Uberprifenden Druckbereich auszuwahlen.

Bei Messbereichen (CMO, 1, 2) wird kein Druck auf den Prifling ausgedbt.

a. Wahlen Sie den gemessenen Druck und dann Null auf Null fir den ausgewahlten
Manometerbereich.

b. Nach Abschluss der Nulloperation wird auf dem Display "Null erfolgreich
abgeschlossen" angezeigt.

Wahlen Sie den gemessenen Druck aus, klicken Sie dann auf Globale Einrichtung >
Kalibrierung und geben Sie die Kalibrier-PIN (4321) ein.

Wahlen Sie Sensorkorrektur aus.

Wahlen Sie den Druckbereich aus, der Uberprift oder korrigiert werden soll.
Wabhlen Sie den Drucksensor aus, der Uberprift oder korrigiert werden soll.
Wabhlen Sie Kalibrierungsprufung aus.

Stellen Sie den angewendeten Kalibrierdruck auf den ersten Druckwert ein und warten Sie,
bis dieser auf PACE angezeigte Druck stabil auf weniger als 5 ppm (0,0005 %) fur CM2 und
darunter liegt (Ziel ist 1 ppm (0,0001 %) fur CM3). Die Standardabweichung des
gemessenen Drucks wird auf dem Bildschirm in den Druckeinheiten angezeigt, um die
Messung der Druckabweichung zu erleichtern.

Vergleichen Sie den Druckwert auf dem Druckkalibrierstandard mit dem auf dem PACE
angezeigten Wert und notieren Sie die Differenz.

Fuhren Sie die Schritte (9) und (10) fUr jeden Kalibrierdruck erneut aus.

Wenn die aufgezeichnete Differenz grofRer ist als die zulassige Abweichung (Prazision) fur
den ausgewahlten Bereich, muss eine Kalibrierungsanpassung fur diesen Bereich am
Kalibrator vorgenommen werden. Im PACE-Datenblatt finden Sie Informationen zu
zulassigen Genauigkeitsabweichungen und Genauigkeiten.

Hinweis: Wenn seit der Kalibrierung weniger als 24 Stunden vergangen sind, entspricht die
PACE-Spezifikation der Prazisionsspezifikation des Datenblatts in Bezug auf den urspriinglichen
Druckkalibrierstandard. Wenn seit der Kalibrierung mehr als 24 Stunden vergangen sind, ist die
PACE-Spezifikation das Route-Sum-Squared (RSS) der Genauigkeit des Datenblatts und die
Langzeitstabilitdtsspezifikation in Bezug auf das urspringliche Druckkalibriernormal.

13.

14.

15.

16.
17.

7.

Wenn keine Justierung vorgenommen wurde und die Kalibrierungsprufung innerhalb der
Genauigkeitsgrenzen liegt, kann das Kalibrierungsdatum aktualisiert werden, indem das
Symbol "Wie gefundene Kalibrierung" ausgewahlt wird.

Wahlen Sie den nachsten Druckbereich fur eine Kalibrierungsprifung aus.

Nachdem Sie alle Kalibrierungsprufungen abgeschlossen haben, stellen Sie den
Druckkalibrierstandard auf den atmospharischen Druck ein.

Trennen Sie den Druckkalibrierstandard vom Ausgang.
Wenn keine weitere Kalibrierung erforderlich ist, schalten Sie den PACE ab.

Kalibrierjustierung A1 - Steuermodule

einschlieBlich 3,5 bar Absolut.

@ INFORMATION Diese Einstellung gilt fiir die Steuermodule CMO0, 1 und 2 bis

Informationen zu den PACE-Kalibrierungsmenus finden Sie unter Anhang A.
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So passen Sie die Kalibrierung von PACE an:

1.

N ok

Verbinden Sie den PACE mit dem Druckkalibriernormal. Siehe Abschnitt 5.

Hinweis: Kalibrierungseinstellungen kdnnen in beliebiger Reihenfolge durchgeflhrt werden.
Fur Messgeratesensoren sind drei Kalibrierpunkte notwendig. Fur Absolutsensoren sind
zwei Kalibrierpunkte notwendig.

Wahlen Sie den gemessenen Druck aus, dann Global Setup > Kalibrierung und geben
Sie die Kalibrier-PIN (4321) ein.

Wahlen Sie Sensorkorrektur aus.

Wahlen Sie den zu korrigierenden Druckbereich aus.
Wabhlen Sie den zu korrigierenden Drucksensor aus.
Wahlen Sie Kalibrierungsanpassung aus.

Stellen Sie den angewendeten Kalibrierdruck auf den ersten Druckwert ein und warten Sie,
bis dieser Druck, der auf PACE angezeigt wird, stabil auf weniger als 5 ppm (0,0005 %) fur
CM2 und darunter liegt (Ziel ist 1 ppm (0,0001 %) fur CM3). Die Standardabweichung des
gemessenen Drucks wird auf dem Bildschirm (o) in den Druckeinheiten angezeigt, um die
Messung der Druckabweichung zu erleichtern.

Hinweis: Wahrend des gesamten Vorgangs zeigt das Display auch die Meldung "Kalibrierung"
und den ausgewahlten Druckbereich an.

8.

10.
11.

12.

13.

14.

8.

Geben Sie Uber die Bildschirmtastatur den ausgetibten Druck ein und wahlen Sie dann den
eingegebenen Wert aus, um ihn zu speichern.

Der Bildschirm fragt nun " Kalibrierungspunkt beibehalten?", wahlen Sie den angezeigten
Druck aus, um die Kalibrierung beizubehalten, oder wahlen Sie das Rickgangig-Symbol, um
den angewendeten Druck erneut einzugeben.

Fuhren Sie die Schritte (7) bis (8) fir den nachsten Wert erneut aus.

Wahlen Sie Wiederholen , um denselben Druck erneut anzuwenden, und Kalibrierung
beenden, um die Kalibrierung dieses Druckbereichs zu beenden.

Flhren Sie eine Kalibrierungsprufung durch, um sicherzustellen, dass dieses Verfahren
funktioniert hat. ,Kalibrierungsprufung A - Steuermodule® auf Seite 12.

Stellen Sie nach Abschluss der Kalibrierung den Druckkalibrierstandard auf den
atmosphéarischen Druck ein. Offnen Sie langsam das Ein/Aus-Ventil, um den
eingeschlossenen Druck am SUPPLY+-Anschluss abzulassen. Trennen Sie den
Druckkalibrierstandard vom PACE.

Wenn keine weitere Kalibrierung erforderlich ist, schalten Sie den PACE ab.

Kalibrierjustierung A2 - Steuermodule

ab 8 bar Absolut.

@ INFORMATION Diese Einstellung gilt fiir die Steuermodule CM3 und CM3-B

Die Steuermodule CM3 und CM-3B verfugen beide uber Barometer, die kalibriert
und bei Bedarf justiert werden miissen.

Hinweis: Das Nullstellen des Referenzsensors ist fur die Kalibrierungseinstellung nicht
erforderlich, da dieser wahrend des Justiervorgangs automatisch zurlckgesetzt wird.

1.

Fuhren Sie zuerst eine Kalibrierungsprufung (Abschnitt 6 Schritte (1) bis (5) und (8) bis (14))
am Barometer durch. Ist die aufgezeichnete Differenz groRer als die zulassige Abweichung,
muss das Barometer angepasst werden (siehe Abschnitt 7).

Fuhren Sie die Schritte in Abschnitt 7 Kalibrierungseinstellung A1 aus.

Copyright 2010 Baker Hughes Company.
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9.

Kalibrierungsprufung B - PACE-Indikatoren

Nullen Sie die Messbereiche (PACE1000 IPS) unmittelbar vor einer

@ INFORMATION Dieser Check gilt fiir PACE1000 und PACE Tallis.

Kalibrierungsprifung.
Bei PACE1000 und PACE Tallis Absolutbereichen von 8 bar und mehr ist der
Hauptsensor auf Null zu stellen. Siehe Bedienungsanleitung.

Fiir den absoluten Bereich PACE1000, PACE Tallis 2 bar und 3,5 bar ist kein
Nullstellen erforderlich.

Hinweis: Der PACE addiert den barometrischen Messwert zu einem Messbereich, um einen
pseudoabsoluten Bereich zu erzeugen. Der PACE subtrahiert den barometrischen Messwert von
einem absoluten Bereich, um einen Pseudo-Messbereich zu erzeugen.

Hinweis: Verwenden Sie den Prifmodus Kalibrierung, da dadurch jede vom Benutzer aktivierte
zusatzliche Druckverarbeitung entfernt wird.

Informationen zu den PACE-Kalibrierungsmenus finden Sie in Anhang A.
So Uberprifen Sie die Kalibrierung von PACE:

1.
2.

© N o o

10.
11.

Verbinden Sie den PACE mit dem Druckkalibriernormal. Siehe Abschnitt 5.

Wenn der Druckkalibrierstandard an den richtigen Druckanschluss angeschlossen ist,
wahlen Sie den gemessenen Druck aus und wahlen Sie Bereich , um den zu Uberprifenden
Druckbereich auszuwahlen.

Uben Sie bei Messbereichen (IPS-Sensoren) keinen Druck auf den Priifling aus.

a. Wabhlen Sie den gemessenen Druck und dann Null , um den ausgewahlten
Manometerbereich auf Null zu setzen.

b. Nach Abschluss der Nulloperation wird auf dem Display "Null erfolgreich
abgeschlossen" angezeigt.

Wahlen Sie den gemessenen Druck aus, klicken Sie dann auf Globale Einrichtung >
Kalibrierung und geben Sie die Kalibrier-PIN (4321) ein.

Wahlen Sie Sensorkorrektur aus.
Wahlen Sie den Drucksensor aus, der Uberpruft oder korrigiert werden soll.
Wabhlen Sie Kalibrierungsprufung aus.

Passen Sie den angelegten Kalibrierdruck an den ersten Druckwert an und warten Sie, bis
dieser Druck, der auf PACE angezeigt wird, stabil bei weniger als 5 ppm (0,0005 %) fur IPS-
Sensoren und darunter liegt (Ziel ist 1 ppm (0,0001 %) fir IRS3 und TRS3 (Tallis)). Die
Standardabweichung des gemessenen Drucks wird auf dem Bildschirm in den
Druckeinheiten angezeigt, um die Messung der Druckabweichung zu erleichtern.

Vergleichen Sie den Druckwert auf dem Druckkalibrierstandard mit dem auf dem PACE
angezeigten Wert und notieren Sie die Differenz.

Fuhren Sie die Schritte (8) und (9) fur jeden Druck erneut aus.

Wenn die aufgezeichnete Differenz grofRer ist als die zulassige Abweichung (Prazision) flr
den ausgewahlten Bereich, ist eine Kalibrierungseinstellung fur diesen Bereich am Kalibrator
erforderlich. Im PACE-Datenblatt finden Sie Informationen zu zulassigen
Genauigkeitsabweichungen und Genauigkeiten.

Hinweis: Wenn seit der Kalibrierung weniger als 24 Stunden vergangen sind, entspricht die
PACE-Spezifikation der Prazisionsspezifikation des Datenblatts in Bezug auf den urspringlichen
Druckkalibrierstandard. Wenn seit der Kalibrierung mehr als 24 Stunden vergangen sind, ist die
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PACE-Spezifikation das Route-Sum-Squared (RSS) der Genauigkeit des Datenblatts und die
Langzeitstabilitatsspezifikation in Bezug auf das urspringliche Druckkalibriernormal.

12. Wenn keine Justierung vorgenommen wurde und die Kalibrierungsprufung innerhalb der
Genauigkeitsgrenzen liegt, kann das Kalibrierungsdatum aktualisiert werden, indem das
Kalibrierungssymbol "Wie gefunden" ausgewahlt wird.

13. Wahlen Sie den nachsten Druckbereich fur eine Kalibrierungsprifung aus.

14. Nachdem Sie alle Kalibrierungsprifungen abgeschlossen haben, stellen Sie den
Druckkalibrierstandard auf den atmospharischen Druck ein.

15. Trennen Sie den Druckkalibrierstandard vom Ausgang.
16. Wenn keine weitere Kalibrierung erforderlich ist, schalten Sie den PACE ab.

10. Kalibrierungseinstellung B1 - PACE-Indikatoren

INFORMATION Diese Anpassung gilt fiir PACE1000 IPS. Es ist auch fiir IRS
und TRS (Tallis) bis einschlieBlich 3,5 bar absolut geeignet.

Informationen zu den PACE-Kalibrierungsmenus finden Sie in Anhang A.
So passen Sie die Kalibrierung von PACE an:
1. Verbinden Sie den PACE mit dem Druckkalibriernormal. Siehe Abschnitt 5.

Hinweis: Kalibrierungseinstellungen kénnen in beliebiger Reihenfolge vorgenommen werden.
Fur Messgeratesensoren sind drei Kalibrierpunkte notwendig. Fur Absolutsensoren sind zwei
Kalibrierpunkte notwendig.

2. Wahlen Sie den gemessenen Druck aus, klicken Sie dann auf Globale Einrichtung >
Kalibrierung und geben Sie die Kalibrier-PIN (4321) ein.

Wahlen Sie Sensorkorrektur aus.

Wabhlen Sie den zu korrigierenden Druckbereich aus (nur PACE-Controller).
Wabhlen Sie den zu korrigierenden Drucksensor aus.

Wahlen Sie Kalibrierungsanpassung aus.

Stellen Sie den angewendeten Kalibrierdruck auf den ersten Druckwert ein und warten Sie,
bis dieser auf PACE angezeigte Druck stabil bei weniger als 5 ppm (0,0005 %) fur IPS-
Sensoren und darunter liegt (Ziel ist 1 ppm (0,0001 %) fur CM3). Die Standardabweichung
des gemessenen Drucks wird auf dem Bildschirm in den Druckeinheiten angezeigt, um die
Messung der Druckabweichung zu erleichtern.

Hinweis: Wahrend des gesamten Vorgangs zeigt das Display auch die Meldung "Kalibrierung"
und den ausgewahlten Druckbereich an.

8. Geben Sie Uber die Bildschirmtastatur den ausgetibten Druck ein und wahlen Sie dann den
eingegebenen Wert aus, um ihn zu speichern.

9. Der Bildschirm fragt nun "Kalibrierungspunkt beibehalten?", wahlen Sie den angezeigten
Druck aus, um die Kalibrierung beizubehalten, oder wahlen Sie das Ruckgangig-Symbol, um
den angewendeten Druck zu mieten.

10. Fuhren Sie die Schritte (7) bis (9) flr den nachsten Wert erneut aus.

11. Wahlen Sie Wiederholen , um denselben Druck erneut anzuwenden, und Kalibrierung
beenden, um die Kalibrierung dieses Druckbereichs zu beenden.

12. Flhren Sie eine Kalibrierungsprufung durch, um sicherzustellen, dass dieses Verfahren
funktioniert hat. Siehe Abschnitt 6.

N ook ®
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13. Stellen Sie nach Abschluss der Kalibrierung den Druckkalibrierstandard auf den
atmospharischen Druck ein. Trennen Sie den Druckkalibrierstandard vom PACE.

14. Wenn keine weitere Kalibrierung erforderlich ist, schalten Sie den PACE ab.

11. Kalibrierungseinstellung B2 - PACE-Indikatoren

INFORMATION Diese Einstellung gilt fiir PACE1000 IRS3 und PACE Tallis
TRS3 ab 8 bar Absolut.

Hinweis: Das Nullstellen des Referenzsensors ist fur die Kalibrierungseinstellung nicht
erforderlich, da dieser wahrend des Justiervorgangs automatisch zurlickgesetzt wird.

1. Flhren Sie zuerst eine Kalibrierungsprifung (siehe ,Kalibrierungsprufung B - PACE-
Indikatoren® auf Seite 15) am Barometer durch. Ist die aufgezeichnete Differenz grof3er als
die zulassige Abweichung, muss das Barometer angepasst werden (siehe
.Kalibrierungseinstellung B1 - PACE-Indikatoren® auf Seite 16).

2. Flhren Sie die Schritte in ,Kalibrierungseinstellung B1 - PACE-Indikatoren® auf Seite 16aus.

12. PACE Tallis Linearitatseinstellung

INFORMATION Die Linearitit der Tallis-Sensoren muss in der Regel nicht
angepasst werden. Diese Einstellung ermoglicht es, die Linearitat auf einen
individuellen Druckstandard im Bereich von -127 bis +127 ppm des
Skalenendwerts des Sensors zu verbessern. Es stehen 11 Einstellpunkte zur
Verfiigung, die mit beliebigem Druck liber den Bereich des Sensors angelegt
werden konnen und nicht gleichmaRig verteilt sein miissen. Druckpunkte
mussen in aufsteigender Reihenfolge angelegt werden. Wir empfehlen, dass es
1 Punkt am niedrigsten und am hochsten gibt. Die Linearitatskorrektur wird
linear zwischen den Punkten interpoliert. Wir empfehlen ein Minimum von 5
Punkten. 11 Punkte ergeben eine optimale Leistung.

—

Verbinden Sie den PACE Tallis mit dem Druckkalibriernormal. Siehe Abschnitt 5.

Wahlen Sie den gemessenen Druck aus, dann Global Setup > Kalibrierung und geben Sie
die Kalibrier-PIN (4321) ein.

Wahlen Sie Sensorkorrektur aus.
Wabhlen Sie den zu korrigierenden Drucksensor aus.
Wahlen Sie Linearitatskorrektur aus.

Stellen Sie den angelegten Kalibrierdruck auf den ersten Druckwert ein und warten Sie, bis
dieser Druck, der auf dem PACE angezeigt wird, stabil ist (streben Sie 1 ppm (0,0001 %)
an). Die Standardabweichung des gemessenen Drucks wird auf dem Bildschirm (o) in den
Druckeinheiten angezeigt, um die Messung der Druckabweichung zu erleichtern.

Hinweis: Das Display zeigt wahrend des gesamten Vorgangs auch die Meldung
"Linearisieren" und den gewahlten Druckbereich an.

7. Wahlen Sie den angezeigten Druck aus und geben Sie Uber die Bildschirmtastatur den
ausgeubten Druck ein, und wahlen Sie dann den Wert auf dem Display aus, um ihn zu
speichern.

8. Auf dem Display wird nun "Kalibrierungspunkt beibehalten?" angezeigt. Wahlen Sie den
angezeigten Druck aus, um den verwendeten Kalibrierungsdruck beizubehalten, oder
klicken Sie auf das Ruckgangig-Symbol, um den angewendeten Druck erneut einzugeben.

9. Wiederholen Sie die Schritte (7) bis (9) fur den nachsten Wert.

N

2
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10. Nach Eingabe von drei Punkten wird auf dem Display ein Hakchen-Symbol angezeigt.
Nachdem Sie den dritten Druck abgeschlossen haben, schliel3en Sie die
Linearitatsanpassung ab, indem Sie das Hakchensymbol auswéahlen, oder nehmen Sie bei
Bedarf weitere Einstellpunkte vor und wahlen Sie dann das Hakchensymbol aus, um die
Linearitatskorrektur abzuschlie3en.

11. Wahlen Sie bei Bedarf das Symbol Beenden aus, um die Linearitatskorrektur zu beenden
und abzulehnen.

12. Flhren Sie eine Kalibrierungsprifung durch, um sicherzustellen, dass dieses Verfahren
funktioniert hat. Siehe Abschnitt 6.

Stellen Sie nach Abschluss der Kalibrierung den Druckkalibrierstandard auf den
atmospharischen Druck ein.

12.1 Auswahlen von PACE Tallis-Linearitatskorrekturpunkten

Bei der Auswahl der Druckpunkte mit Linearitatsanpassung fur PACE Tallis muss der
Linearitatsfehler "wie gefunden" ausgewertet werden. Versuchen Sie, die geringste Anzahl von
Linearitatspunkten anzuwenden und gleichzeitig den Restfehler auf unter 1 ppm des
Skalenendwerts (FS) des Sensors zu reduzieren.

12.1.1 Methode zur Bewertung der Wirkung der Linearitatskorrektur

1. Zeichnen Sie die Fehler "wie gefunden" (angezeigter Druck - angelegter Druck) Uber den
gesamten Druckbereich des Sensors auf.

2. Zeichnen Sie Punkte auf das Fehlerdiagramm "wie gefunden", wenn sich die Steigung des
Diagramms stark andert.

3. Zeichnen Sie gerade Linien zwischen den Punkten.

4. Untersuchen Sie den Restfehler. Nach der Linearitatskorrektur ist der Restfehler die
Differenz zwischen den geraden Linien und den "gefundenen" Daten. Wir empfehlen
dringend, dass Sie die minimalen und maximalen Druckpunkte als 2 der Punkte verwenden.
Verwenden Sie mindestens 3 Punkte und maximal 11 Punkte.
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12.1.2 Beispiel fiir eine gute Punktauswahl

ppmFS 0

0 1000 2000 3000 4000
mbar

1 "Wie gefunden"-Daten 2 Ausgewahlte Punkte

3 Geringer Restfehler <1 ppm
Dieses Beispiel zeigt typische "as found"-Daten fur einen 3500 mbar Sensor. Die ausgewahlten
Einstellpunkte in Blau befinden sich bei den groReren Neigungsanderungen. Der Restfehler ist
die Abweichung flr die zwischen ihnen gezeichneten Geraden. Die ausgewahlten Punkte
ergeben einen Restfehler von weniger als 1 ppm des Skalenendwerts des Sensors. Die
ausgewahlten Punkte waren 70, 1400, 2100, 3145 und 3500 mbar.
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12.1.3 Beispiel fiir eine fehlerhafte Punktauswahl

ppmFS 0
_2 / T
®

4 —— D

—0—@

0 1000 2000 3000 4000
mbar

1 "Wie gefunden"-Daten 2 Ausgewahlte Punkte
3 Groler Restfehler >1 ppm

Dieses Beispiel zeigt die gleichen "wie gefunden"-Daten, jedoch mit fehlerhaften ausgewahlten
Punkten. Das Ergebnis ist ein grol3er Restfehler.

13. Empfohlene Kalibrierungsprufpunkte

Barometrische 2 Bara/ 1 Barg bis zu 21 Bara / 20 Barg

Variante
750 mbar 35 mbara / -965 mbarg
900 mbar 20 % des Skalenenddrucks
950 mbar 40 % des Skalenenddrucks
1050 mbar 60 % des Skalenenddrucks
1150 mbar 80 % des Skalenenddrucks
1050 mbar 100 % des vollen Skalendrucks
1000 mbar 80 % des Skalenenddrucks
950 mbar 60 % des Skalenenddrucks
900 mbar 40 % des Skalenenddrucks
750 mbar 20 % des Skalenenddrucks
- 35 mbara / -965 mbarg

Copyright 2010 Baker Hughes Company.
20 | PACE-Kalibrierungshandbuch—Deutsch



36 bara/ 35 barg und mehr

Atmospharisch / 0 mbarg

Alle anderen Varianten (700 mbarg und
darunter)

0 mbarg

20 % des Skalenenddrucks

-100% des Skalenenddrucks

40 % des Skalenenddrucks

-80% des Skalenenddrucks

60 % des Skalenenddrucks

-60% des Skalenenddrucks

80 % des Skalenenddrucks

-40% des Skalenenddrucks

100 % des vollen Skalendrucks

-20% des Skalenenddrucks

80 % des Skalenenddrucks

0 mbarg

60 % des Skalenenddrucks

20 % des Skalenenddrucks

40 % des Skalenenddrucks

40 % des Skalenenddrucks

20 % des Skalenenddrucks

60 % des Skalenenddrucks

Atmospharisch / 0 mbarg

80 % des Skalenenddrucks

100 % des vollen Skalendrucks

0 mbarg

14. Empfohlene Kalibrierungseinstelldriucke

Sensoren Druck

IRS und TRS (absolut)

20 % des Skalenendwerts des Sensors

80 % des Skalenendwerts des Sensors

IPS (Messgerat)

80% des negativen Bereichs

0 Druck

80% des positiven Bereichs.
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PACE Controller Menus

Anhang A. PACE Menus und Bildschirme

A.1 PACE Controller Menus
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Anhang A. PACE MenuUs und Bildschirme
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A.2 PACE Controller Bildschirme
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Menus der PACE-Anzeige

A.3 Menus der PACE-Anzeige
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Anhang A. PACE MenuUs und Bildschirme

A.4 PACE-Anzeigebildschirme
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Anhang B. Druckeinheiten und Umrechnungsfaktoren

Druckeinheiten Faktor (hPa) Druckeinheiten Faktor (hPa)
mbar 1.0 cmH,O @ 20°C 0.978903642
Stab 1000.0 mH.O @ 20°C 97.8903642
Pa (N/m?) 0,01 kg/m? 0.0980665
hPa 1.0 kg/cm? 980.665

Kpa 10.0 torr 1.333223684
Mpa 10000.0 geldautomat 1013.25
mmHg @ 0°C 1.333223874 Psi 68.94757293
cmHg @ 0°C 13.33223874 Ib/ft2 0.4788025898
mHg @ 0°C 1333.223874 inHO @ 4°C 2.4908891
inHg @ 0°C 33.86388640341 inH,O @ 20°C 2.486413
mmH,0 @ 4°C 0.0980665 inH,O @ 60°F 2.487641558
cmH,O @ 4°C 0.980665 ftH.O @ 4°C 29.8906692
mH.O @ 4°C 98.0665 ftH.O @ 20°C 29.836983
mmH,0 @ 20°C 0.097890364 ftH.O @ 60°F 29.8516987

Um den Druck WERT 1 in den Druckeinheiten 1 in den Druck WERT 2 umzurechnen, rechnen
Sie wie folgt:

Wert 2 = Wert 1 x (Faktor 1/ Faktor 2)
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Anhang B. Druckeinheiten und Umrechnungsfaktoren
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