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1.1

PRODUKTBESKRIVNING

Allmant

Fuktkalibrator HMK15 har konstruerats for kalibrering och kontroll av
fuktmatprober och fuktmatare. Kalibratorns funktion bygger pa det faktum att
vissa saltlésningar generearar en kand relativ fuktighet i luften ovanfor dem.

De fyra hdlen i kammarens lock & konstruerade for Vaisalas prober och
métare/givare med 12 mm, 13,5 mm (2 hal) och 18,5 mm diametrar.
Saltlésningarna, som lampar sig for HMK 15-kalibratorn, ar t.ex. litiumklorid
LiCl (11 %RF), magnesiumklorid MgCl, (33 %RF), natriumklorid NaCl
(75 %RF) och kaliumsulfat K,SO,4 (97 %RF). Vid kalibrering férs méatproben
utan filter in i en saltkammare, som innehdller en mattad saltlGsning.
Métprobens/ métvarde justeras sedan till kant varde, d.v.s. till det fuktvarde
som den speciella saltldsningen genererar vid aktuell temperatur.
Kalibreringen utfors i minst tva olika fuktigheter for att sakerstdlla
givarnoggrannheten 6ver hela fuktmatomradet (0 - 100 %RF).

Kalibrator HMK15 lampar sig for bade laboratorie- och faltapplikationer.
Under transport kan kamrarna forslutas ordentligt med speciellt konstruerade
transportlock. Transportvaskan (best.nr HM27032), som kan erhdllas som
tillval, gor det lattare att transportera kalibratorn i vertikalt 1dge. Dessutom
kan kalibratorn forvaras i vaskan &ven under kalibreringen.

Foljande foto visar HMK15-kalibratorn med nagra tillbehtr (markerade
med *):

kalibreringscertifik kammare  kammarlock extra salt-
(termometer) l{_‘-"'s Y kammare (*)
pe .

R

fardigdose-
rade saltfor-
packningar
med kalib- are '

reringscertifikat (*) " transportlock bottenplatta termmeter

Bild 1.1 Kalibrator HMK 15 med nagra tillbehor (*)

Bland tillbehdren finns extra saltkammare, jonfritt vatten, transportvaska och
fardigdoserade saltforpackningar (LiCl 11%RF, MgCl, 33 %RF, NaCl 75 %RF,
K2SO4 97 %RF).
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1.2.

2.1.

Kalibreringscertifikat for saltforpackningarna

Varje fardigdoserad saltforpackning fran Vaisaa levereras med ett
kalibreringscertifikat, som utférdas efter batchkontroll av tillverkningssatsen.
Flera stickprov tas med andra ord fran tillverkningssats av fardigdoserade
saltférpckningar och saltlésningarnaiordningsstélls enligt de anvisningar som
ges i den héar bruksanvisningen. Dessa saltlosningar kontrolleras sedan av
Vaisalas “Measurement Standards Laboratory” (detta kalibreringslaboratorium
ar  ackrediterat av FINAS, en medlem av European Cooperation for
Accreditation of Laboratories). Kalibreringscertifikatet intygar, att de
fuktequalibrium (fuktjdmnvikter) som genereras av dessa saltlGsningar
Overenstammer med Greenspans kalibreringstabell och specificerad
noggrannhet (se kapitel B).

IORDNINGSSTALLANDE AV SALTLOSNINGARNA

Allmanna anvisningar

e lordningsstall salterna med hjdlp av den utrustning som levererats
tillsammans med kalibratorn eller se till, att alla tillbehor som
anvands & lampade for detta och absolut rena. Vid behov tvéttas de
noga och skdljs flera ganger innan saltldsningarna gors iordning. Den
sista skoljningen maste ske med destillerat eller jonfritt vatten.

e Saltlosningarna gar snabbt och enkelt att gora iordning med Vaisalas
fordoserade saltférpackningar. Om du inte anvander fordoserade
saltforpackningar, maste saltet matas upp med den métkopp som
medfdljer. Setill att koppen ar ren innan salterna méts upp. | foljande
anvisningar anges hur mycket salt och vatten som behévs i gram resp.
milliliter. Saltlosningarna maste iordningsstallas fran salter av
renhetsgrad pro alnalysis; dessa salter kan erhallas fran foretag som
sdljer industrikemikalier. Observera att destillerat eller jonfritt vatten
(konduktiviteten < 0,25 pS/cm) maste anvandas. Jonfritt vatten kan
aven bestdlas som tillbehor till HMK215-kalibratorn (best.nr
19767HM).

e Hantera salterna och utrustningen forsiktigt och hall dem absolut rena,
sa att salterna inte fororenas. Se till att salterna inte blandas med
varandra.

e | botten av saltkammaren far det finnas hogst 1 cm ouppl6st salt och
vatska. | annat fall finns det risk for att den sensor som ska kalibreras
sanks ner i lésningen. Kontrollera mangden vid behov, t.ex. med
maéatskeden.

e | atskilliga standarder (sdsom ASTM E104-85, DIN 50008, JIS
Z8806) finns det rekommendationer och anvisningar om hur
saltlésningarna ska iordningsstallas och férvaras.
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2.2. lordningsstallande av saltldsningarna

Litiumklorid alstrar en referensfuktighet pa ca 11 %RF. Denna anvands
vanligen som offsetreferens ( den torra andreferensen) .

ANMARKNING

Tillsétt aldrig vatten till torrt LiCl-salt; saltet kan da
generera sa mycket varme, aftt det stanker upp ur
kammaren.

ANMARKNING

LiCl &r skadligt att fortara; |6sningen ar aven fratande.

ANMARKNING

Om LiCl-lésningen anvands eller forvaras i
temperaturer under +18°C, andras dess equialibrium
(fuktjdmnvikt) permanent.

Magnesiumklorid genererar en referensfuktighet pd ca 33 %RF. Den
anvands ofta som kontrollpunkt, om kalibreringen utforsi fler an tva punkter.

Natriumklorid genererar en referensfuktighet pa ca 75 %RF. Den anvands
som gainreferens ( den vata andreferensen) for métprober i applikationer med
normal fuktighet.

Kaliumsulfat genererar en referensfuktighet pa ca 97 %RF. Den anvands som
gain-referens (den vata andreferensen) i mycket hoga fuktigheter (90 — 100
%RF), t.ex. utomhus och vid fuktmatning i betong.

lordningsstéll saltlésningarna enligt féljande anvisningar. Mét upp salterna
noga, om du inte anvander de férdoserade forpackningarna.
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1. Ta ut kalibratorn ur emballaget. Ta av kammarens transportlock. Ta
av métlocket fran kammarens hdllare och skruva sedan dit
transportlocket pa bottenplattans hallare (se bild 2.1).

Bild 2.1  Montering av transportlocket pa en kammarhallare

2. Hall jonfritt vatten i kammaren; korrekt volym angesi tabellen:
LiCl 12 ml vatten

MgCl, 3 ml vatten

NaCl 10 ml vatten
K»,SO, | 10 ml vatten

Bild 2.2 Hall korrekt volym jonfritt vatten i
kammaren; torka matkoppen

2. Stro lite i taget av saltforpacknings innehdll (eller mat upp saltet
enligt anvisningarna i tabellen) i kammaren under standig omrorning.
Innan saltméangden méts upp med méatkoppen bor du forvissa dig om,
att métkoppen ar ren och torr. Skoélj och torka av koppen efter varje
anvandning.
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LiCl 15geller 18 mi
MgCl, 30geller 30 ml
NaCl 20 g eller 15 ml
K,SO, |30geller 20 mi

Bild 2.3 Stro en korrekt mangd salt i kammaren
under standig omroring

4. Nér du strott i allt salt i kammaren, ska den méttade saltlésningens
proportioner vara 60 - 90 % ouppldst salt till 10 - 40 % vétska.

5. Forslut kammaren med kammarlocket (Bild 2.4)

Bild 2.4 Forslut kammaren med kammarlocket
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6. Satt fast saltkammaren i bottenplattans hallare och stang (téta)

méathdlen med gummipluggar. Saltkammrarna kan ocksa anvéandas
utan bottenplattan, som specifika fuktreferenser. ANMARKNING:
tétningspluggarna har tre steg, som vart och ett [ampar sig for en viss
haldiameter: det forsta steget for 12 mm, det andra steget for 13,5 mm
och det tredje steget for 18,5 mm hal. Se till att hdlen alltid ar
forslutna, nér instrumentet inte anvands for kalibrering.

. Anteckna datumet for nar saltlGsningen preparerades pa en etikett och

st denna pa kammaren. Om du anvander en fordoserad
saltférpackning, anvand da etiketten med satskoden pa. Sétt etiketter
pa satkammarens alla komponenter (kammare, kammarlock och
transportlock). Pa sa sétt blandas inte de olika locken och salterna.

Bild 2.5 Mark kammaren och locken med etiketter

. Lat saltlosningen stabiliseras i ca 24 timmar, s att den nar

equalibrium (fuktjamnvikt) innan den anvands.

. Se kapitel 4 for anvisningar om hur saltldsningarna ska hanteras och

forvaras.

ANMARKNING

Forslut kamrarna med transportlocket, om du inte
anvander instrumentet under en langre tid.
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3.1.

ANVISNINGAR FOR KALIBRERING AV
FUKTMATINSTRUMENT

Allmanna anvisningar

Oftast beror felaktigheter vid fuktkalibrering pa temperaturskillnader. En
temperaturskillnad pa +1°C vid +20°C mellan luften i kammaren och sensorn
fororsakar ett fel pa +3 %RF vid 50 %RH och ett fel pa +6 %RF vid 97 %RF.
Ju mer transport- eller processtemperaturen avviker fran temperaturen pa
kalibreringsplatsen, ju langre stabiliseringstid erfordras. I
laboratorieapplikationer ska kalibratorn férvaras i den del av lokalen, dar
temperaturen & mest stabil. Kalibratorn maste skyddas mot direkt
solbelysning och fran lokala varmekallor, som t.ex. punktbelysning,
varmeaggregat och |6dkolvar. Om maétprobenmétaren kontrolleras mot flera
fuktreferenser, maste kontrollen forst ske vid offset (den torra &nden)
Ytterligare anvisningar ges i méatarnas och maétprobernas resp.
bruksanvisningar.

Hantera matproben sa lite som mojligt. Hall inte i saltkammaren eller andra
delar av kalibratorn under kalibreringen, eftersom dessa da varms upp av
handen och férorsakar missvisande métvérden.

ANMARKNING: &ven den allra minsta vattendroppe pd métproben néra
sensorerna férvanskar matvardena. Se till att kammarlocken och tattnings—
pluggarna ar ordentligt isatta.

=)

matprob
HMP233\ .|| termometer
O-ringar )
sensorer ﬁﬂ %
‘ méattad
v .
altlésning
max. ’_oupplést salt
1cm N pp
Bild 3.1 Saltkammare
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3.1.1. Termometer

En termometer medfdljer med kalibratorn - antingen med kvicksilverinnehall
eller rod kapillarvatska. Vad galler kvicksilvertermometern, levereras denna
med kalibreringscertifikat. Métnoggrannheten ar tillracklighos
kvicksilvertermometern for eventuell kontroll av métarens temperaturkanal.
Kvicksilvertermometern har kalibrerats i fem punkter och resultaten &
sparbara till Measurement Standards Laboratory of the Centre for Metrology
and Accreditation i Finland. Onskas mer exakta resultat anvands de
korrigeringar som anges i kalibreringscertifikatet eller dessas interpolerade
varden. Ta aven hansyn till parallaxfelet, som kan upptréada vid avlasning av
matdata. Kvicksilvertermometern ska kalibreras inom tre & for att
sparbarheten ska kunna bibehallas.

Tillverkaren av termometern med den roéda kapillarvatska tillhandahaller ett
fabrikskalibreringscertifikat. Eftersom matnoggrannheten och stabiliteten hos
denna slags termometer &  underldgsen  kvicksilvertermometerns,
rekommenderas att denna slags termometer inte anvands vid kontroll av
méttarens temperaturkanal.

Bottenhylsan som sitter i anden av termometerns skyddsror kan anvandas
patva satt. Termometern levereras med hylsan s placerad, att den skyddar
den del som innehaller kapillarvatskan. Vands den om, fungerar den som en
adapter nar termometern forsini 13,5 mm-hdlet (sebild 3.2).

Bild 3.2 Bottenhylsan skyddar den del av termometern med
kapillarvatska (till vanster) eller fungerar som adapter
(till hoger)

Vid kalibreringen fors termometern in i saltkammarens 13,5 mm-hal. Tryck
den nedét, forbi O-ringarna. Termometern & korrekt placerad, nér du kan
kanna ett motstand néar den trycks nedét.
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Bild 3.3 Vid kalibreringen forstermometernin i
13,5 mm-halet

Né&r termometern inte anvands eller kalibratorn transporteras fran en plats till
en annan, placeras termometern i bottenplattans hallare (Bild 3.4)

Bild 3.4 Placera termometern i bottenplattans hallare, nar den
inte anvands

3.2. Kalibrering
Utfor kalibreringen enligt f6ljande anvisningar:

e Lat HMK15-kalibratorn och métproben ligga kvar pa
kalibreringsplatsen i minst 30 minuter innan kalibreringen pabdrjas,
sa att matprobens temperatur hinner stabiliseras till rumstemperatur.

¢ Ingen termometer behdver anvandas tillsammans med litiumklorid,
eftersom fuktmatvardet endast andras obetydligt inom
temperaturomradet +25...+30°C. Om du emellertid anvander
termometern, bor du se till att hylsan placerats korrekt och déarefter
forain deni LiCl-saltkammarens 13,5 mm-hal. ANMARKNING:
hantera termometern sa lite som mojligt och undvik att ta i matanden.
Tryck termometern nedat, forbi O-ringarna. Termometern har
placerats korrekt, nér du kanner ett motstand nar den trycks nedat.
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Taav skyddsfiltret som skyddar sensorn. Var forsiktig sa att inte
sensorn skadas.

FoOr in proben i lampligt hdl i LiCl-saltkammaren. Tryck den nedat,
forbi O-ringarna. Ju kortare tid halet & 6ppet innan matproben forsin,
desto kortare stabilisationstid erfordras.

Vantatills fuktvardet stabiliserats; detta tar ca 10 — 30 minuter.

L&s av saltkammartemperaturen pa termometern. L&s darefter av
narmaste fuktvarde i kalibreringstabellen. (Greenspans
kalibreringstabell, LiCl-16sning).

Justera offset (den torra anden, DRY) , s att det Gverensstammer med
vardet i kalibreringstabellen.

For in proben i NaCl-saltkammarens 13,5 mm-hal. ANMARKNING:
Vid kalibrering av métprober, som anvands for |angvariga matningar
(6ver 1 timme) i hoga fukthalter (90 - 100 %RF), anvands K ,SO,-salt
som referens for det Gvre gransvardet.

FoOr in proben i ett lampligt hal i NaCl- (eller K,SO,) saltkammaren.
Ju kortare tid hlet & Oppet innan métproben fors in, desto kortare
stabilisationstid erfordras.

Vantatills fuktvérdet stabiliserats; detta tar ca 10 — 30 minuter.
Observera att risken for fel okar i hoga fuktigheter. Déarfor ska
stabiliseringstiden varalangre (ca 20 - 40 minuter).

L&s av saltkammartemperaturen pa termometern och dérefter narmaste
fuktvérde i kalibreringstabellen. (Greenspans kalibreringstabell, NaCl
eller K,SO4-16sning.

Justera gain ( den vata anden, WET) , sd att det Gverensstammer med
vardet i kalibreringstabellen.

10
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3.3.

3.4.

Greenspans kalibreringstabell !

°C LiCl MgCl» NaCl K2S04

0 * 33,7 +0,3 | 755 #0,3 | 988 1,1
5 * 336 +0,3 | 75,7 #0,3 | 985 0,9
10 * 335 +0,2 | 75,7 £0,2 | 98,2 0,8
15 * 333 +0,2 | 756 0,2 | 97,9 0,6

20 11,3 +0,3 331 £0,2 | 755 #0,1 | 97,6 +0,5
25 11,3 +0,3 328 +0,2 | 753 0,1 | 97,3 #0,5
30 11,3 +0,2 324 0,1 | 751 +0,1 | 97,0 +04
35 11,3 +0,2 321 +0,1 | 749 0,1 | 96,7 0,4
40 11,2 +0,2 316 0,1 | 747 01 | 964 +04
45 11,2 +0,2 31,1 +0,1 | 745 0,2 | 96,1 +04
50 11,1 +0,2 305 +0,1 | 744 +0,2 | 958 05

* Om LiCl-lésningen anvénds eller forvaras i temperaturer under +18°C, &ndras
dess equalibrium (fuktjdmnvikt) permanent. Siffrorna till hoger i varje kolumn
anger osékerheten for saltets fuktreferensi den aktuella temperaturen.

Siffrorna till hdger i varje kolumn anger onoggrannheten for saltets
referensfuktighet vid den angivna temperaturen

! Greenspan, L.: Journal of Research of the National Bureau of Standards - A
Physis and Chemistry Vol. 81A, No. 1 januari-februari 1977, pp. 89-95

Kalibreringar pa plats och transport

Kalibrator HMK15 kan lé&tt flyttas fran en plats till en annan. Kammarens
transportlock tétas av tva O-ringar. Transportvaskan (tillval, best.nr
HM27032) gor det léttare att transportera kalibratorn sa att kamrarna forblir i
vertikalt lage. Under kalibreringen kan dessutom kalibratorn forvaras i vaskan.

Folj anvisningarna nedan, nar kalibratorn ska flyttas
fran en plats till en annan:

e Vand skyddshylsan pa
termometern och placera termometern
i hallaren.

e Byt ut kammarlocken mot
transportlock. Tryck fast kammarens
lock palediga kammarehdllare fore
transport.

e Hall kamrarnai ett sa upprétt |age
som mojligt under transporten. Pa sa
satt hamnar mycket lite salt pa
transportlocken och rengdringen
underléttas. Ju mindre
transporttemperaturen avviker fran

11
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temperaturen pa kalibreringsplatsen, desto kortare tid kravs for
temperaturstabilisering. Om transporttemperaturen ar under +18 °C,
ska LiCl-saltkammaren transporteras separat for att |6sningen ska
hallas varm.

e Nar kalibratorn &r pa kalibreringsplatsen, tar du av transportlocken
och satter kammarlocken pa saltkamrarna. Forslut hdlen med pluggar.
ANMARKNING: pluggarna har tre steg, som vart och ett |ampar sig
for en viss hdldiameter: det forsta steget for 12 mm, det andra steget
for 13,5 mm och det tredje steget for 18,5 mm hal.

e Rengor transportlocken med en fuktig trasa och tryck fast dem pade
lediga kammarhallarna.

e Avlagsnatermometern fran hallaren, vand hylsan &t andra hallet och
utfor kalibreringen enligt kapitel. 3.2

Vid kalibrering pa plats & det viktigt, att kalibratorns och métprobens
temperaturer far tillracklig tid aft stabiliseras. Beroende pa skillnader i
temperatur under transporten och pa kalibreringsplatsen eller mellan
matproben (nér den avlagsnats fran processen) och kalibreringsplatsen, tar en
tvapunktskalibrering ca 0,5 - 2 timmar. Om det finns flera ofta kalibrerade
instrument pa samma plats, underldttar det om man kanner till
stabiliseringstiderna.

Foljande bild illustrerar ett exempel pa stabilisering av temperatur och
fuktighet. | detta exempel har en HMP233-prob flyttats fran en temperatur pa
75°C (ugn) till ett lampligt hdl i NaCl-saltkammare; kalibratorn har
rumstemperatur. Bilden visar att efter 40 minuter, skiljer sig fuktigheten 0,2

%RF fran slutmatvardet.
Fuktighet Temperatur (°C)
(%RH) 87 | 90
v FUKTIGHET — | 80
76 j - 70
7 —
5 - 60
74 + / + 50
73 \\ / 40
TEMPERATUR |
72 + \ l + 30
71 [ 20
70 1 , 1 1 1 1 1 1 1 10
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
TID [min.]
Bild 3.5 Ett exempel pad RF- och T-stabilisering, nar matproben ar

avlagsnad fran en process

12
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| foljande exempel ar transporttemperaturen hos kalibratorn (utan LiCl) +5°C;
kalibratorn flyttas sedan till rumstemperatur. Déarefter fors en HMP233-prob,
som forvarats i rumstemperatur, in i ett lampligt hal i NaCl-saltkammaren.
Bilden visar att efter 40 minuter, skiljer sig matvardet 1,4 %RF fran
slutmaétvardet.

Fuktighet Temperatur (°C)
(%RH) 20 | FUKTIGHET =" g
]
72 24
| | _—— TEMPERATUR
70 —— ——1 20
]
. \ / // T 16
66 \’/,/ 12
64 8
62 + -4
60 : : : : 0
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Tid. [min.]
Bild 3.6 Ett exempel pa stabilisering av RF och T nar transport-

och kalibreringsplatsens temperaturer ar olika

13
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UNDERHALL

Beroende pa hur ofta de anvands och pa de allmanna arbetsforhallandena,
bibehaller saltlGsningarna sina egenskaper i 6 - 12 manader. Darefter maste de
bytas ut. En visuell kontroll ska skei 2 - 3 manadsintervall. Det maste finnas
minst ca 10% av olost salt i botten av kammaren (max. 90%) och saltet maste
vara rent. | annat fall maste det iordningsstallas pa nytt. Observera att LiCl-
|6sningen kan kristalliseras pa ytan. Det kan emellertid fortfarande finnas
l6sning under ytan. Ror i sa fall om i lésningen och upprepa kontrollen
foljande dag. Det rekommenderas att datum for utbyte av salt och oOvrigt
underhall forsini en underhallsloggbok.

For att kalibreringen ska lyckas &r det viktigt att saltkamrarna & ordentligt
forslutna. Kontrollera O-ringarna varje gang saltet byts ut. Byt ut dem, om de
har skadats. O-ringarna, som anvands, ar av féljande typer:

Placering av O-ring matt typ

méthal 12 mm 12 x 2,5mm NBR70
méthal 13,5 mm 13,5 x 2,5 mm NBR70
méthal 18,5 mm 18,3 X 2,4 mm NBR70
transportlock 41,2 x 3,0 mm NBR70
kammare 50,0 x 2,0 mm NBR70

RESERVDELAR OCH TILLBEHOR

Best.nr Beskrivning

19728HM Kvicksilvertermometer med kalibreringscertifikat

25130HM Termometer med rod kapillarvatska

19729HM Fordoserad LiCl-saltforpackning med kalibreringscertifikat

19730HM Fordoserad MgCl»-saltforpackning med
kalibreringscertifikat

19731HM Fordoserad NaCl-saltforpackning med kalibreringscertifikat

19732HM Fordoserad K,SO,-saltforpackning med
kalibreringscertifikat

19746HM Pluggset (tattningspluggar)

19766HM Saltkammare

19767HM Jonfritt vatten

HM 27032 Transportvaska
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HMK15-Kalibrator

Bruksanvisning M210185sv-A
6. TEKNISKA DATA
Arbetstemperaturomrade +0...+450 °C
ANMARKNING

Om LiCl-lésningen anvands eller forvarasii
temperaturer under +18°C, andras dess
jamnviktsfuktighet permanent

Métnoggrannhet:
litiumklorid LiCl +1,0 %RF + Greenspans osékerhet*
magnesiumklorid MgCl, +1,0 %RF + Greenspans osékerhet*
natriumklorid NaCl +1,4 %RF + Greenspans osakerhet*
kaliumsulfat K,SO4 +1,5 %RF + Greenspans osékerhet*

* = QOsdkerheten som anges i Greenspans kalibreringstabell (se kapitel 3.3) vid
kalibreringstemperaturen, t.ex. matnoggrannheten for LiCl-salt vid +20 °C & (1,0 + 0,3)
%RF = +1,3 %RF

Responstid (métprob och kalibrator
vid samma temperatur) med Vaisal as sensorer typiskt 10 min.
(avvikelse fran slutmatvéardet < +1%RF)

Métnoggrannheten for termometern:
med kvicksilver +0,3°C
med rod kapillarvatska +1°C

M é&tt 20x 9x 23cm
Material metalldelar: anodoxiderad aluminium
Vikt 1 kg utan saltlésningar
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