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なぜフルークが選ばれるのでしょう?

製品
フルークは、お客様の作業のお役に立てるよう、信頼のおける最新鋭の技術を搭載した製品やサービス

を日々開発しています。お客様の間では、フルーク製品は「正確な」、「丈夫な」、「信頼できる」といった表

現で形容されています。フルークの技術専門家はこのような評価を念頭において、すべての製品を開発

しています。

長年にわたる経験とリーダーシップ
1948年の創業以来、フルークは試験機器、トラブルシューティング機器をご提供することで技術市場の発

展に寄与してきました。これらの機器は、製造・サービス業界において必要不可欠な存在となっています。

フルークは、企業で品質維持・管理に携わる世界中のプロフェッショナルのお手伝いをしています。

世界的な広がり
フルークの製品は、世界中の商工業施設、プラントなどで目にすることができます。世界的なサービスお

よびサポートのネットワークを整え、お客様が必要な製品を必要なときにご提供できるよう心がけていま

す。

専門家チーム
お客様のご相談に応じる営業から、購入後のサポートを担当する技術者まで、フルークのスタッフは高度

な訓練を受けています。そしてお客様に投資を最大限に活かしていただけるよう専念しています。エンジ

ニア、営業、トレーニング、サービス・サポート全てのスタッフがお客様のさまざまな段階のお手伝いに備

えています。
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標準白金抵抗温度計の校正と
ITS-90

一次標準器2

校正の定義：

指定の条件下において、第一段階で、測定標準によって提供される不確かさを伴う量の値と、それに対応する指示値と

の不確かさを伴う関係を確立し、第二段階で、この情報を用いて指示値から測定結果を得るための関係を確立する操作。

（JIS Z 8103：2019 計測用語より）

標準白金抵抗温度計の校正：

標準白金抵抗温度計（SPRT）は、定点による校正を行うことでその温度範囲の連続的な測定が可能になります。この

定点による校正と補間計算のルールは1990年国際温度目盛（ITS-90）として定められています。

以下の図では標準白金抵抗温度計の温度範囲と校正に用いる定点の組み合わせを示します。

1990年国際温度目盛（ITS-90）の定義定点とサブレンジ
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温度計の校正とトレーサビリティ

一次標準器 3

トレーサビリティの定義：

個々の校正が不確かさに寄与する、切れ目なく連鎖した、文書化された校正を通して、測定結果を参照基準に関連付け

ることができる測定結果の性質。

（JIS Z 8103：2019 計測用語より）

温度計のトレーサビリティ：

温度計を校正する目的は、校正により国家標準へのトレーサビリティを確立することとなります。トレーサビリティの

保証された校正を行い、温度計の不確かさを評価することで、その温度計そのものの測定の信頼性が確保されます。

温度計のトレーサビリティの行き着く先にある温度の国家標準は、1990年国際温度目盛を実現する標準器となります。

以下の図で、温度計の校正による国家標準（ITS-90）へのつながり（＝トレーサビリティ）を示します。

温度計のトレーサビリティ

産総研産総研

一次標準

二次標準

工業用標準

ITS-90

SPRT

RTD

PRT
Primary

Secondary

0.0002 to 0.002

0.002 to 0.1

0.1 to 1Industrial
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一次標準器セレクション・ガイド

一次標準器4

標準白金抵抗温度計

5681 25.5 Ω ー200 ℃ ～ 670 ℃ 5
5683 25.5 Ω ー200 ℃ ～ 480 ℃
5684 0.25 Ω 0 ℃ ～ 1070 ℃
5685 2.5 Ω 0 ℃ ～ 1070 ℃
5698 25.5 Ω ー200 ℃ ～ 670 ℃ 7
5699 25.5 Ω ー200 ℃ ～ 670 ℃ 8
5686 25.5 Ω ー260 ℃ ～ 232 ℃ 9

定点セル

5901A-G TPWセル, 内径12 mm, ハンドル付き, ガラス・シェル 0.01 ℃ 10
5901A-Q TPWセル, 内径12 mm, ハンドル付き, 石英シェル 0.01 ℃
5901C-G TPWセル, 内径13.6 mm, ハンドル付き, ガラス・シェル 0.01 ℃
5901C-Q TPWセル, 内径14.4 mm, ハンドル付き, 石英シェル 0.01 ℃
5901D-G TPWセル, 内径12 mm, ガラス・シェル 0.01 ℃
5901D-Q TPWセル, 内径12 mm, 石英シェル 0.01 ℃
5901B-G TPWセル, ミニ, ガラス・シェル 0.01 ℃
5900E 水銀定点セル, ステンレス・スチール ー38.8344 ℃ 16
5904 インジウム定点セル 156.5985 ℃
5905 スズ定点セル 231.928 ℃
5906 亜鉛定点セル 419.527 ℃
5907 アルミニウム定点セル 660.323 ℃
5908 銀定点セル 961.78 ℃
5909 銅定点セル 1084.62 ℃
5924 開放型インジウム定点セル 156.5985 ℃
5925 開放型スズ定点セル 231.928 ℃
5926 開放型亜鉛定点セル 419.527 ℃
5927A-L 開放型アルミニウム定点セル（長） 660.323 ℃
5927A-S 開放型アルミニウム定点セル（短） 660.323 ℃
5928 開放型銀定点セル 961.78 ℃
5929 開放型銅定点セル 1084.62 ℃
5943 ガリウム定点セル, ステンレス・スチール 29.7646 ℃
5914A ミニ・インジウム定点セル 156.5985 ℃ 20
5915A ミニ・スズ定点セル 231.928 ℃
5916A ミニ亜鉛定点セル 419.527 ℃
5917A ミニ・アルミニウム定点セル 660.323 ℃
5918A ミニ銀定点セル 961.78 ℃
5919A ミニ銅定点セル 1084.62 ℃
5944 ミニ・インジウム定点セル 156.5985 ℃
5945 ミニ・スズ定点セル 231.928 ℃
5946 ミニ亜鉛定点セル 419.527 ℃
5947 ミニ・アルミニウム定点セル 660.323 ℃

メンテナンス装置

7012 維持：水の三重点およびガリウム・セル 86
比較：ー10 ℃ ～ 110 ℃

7037 維持：水の三重点およびガリウム・セル
比較：ー40 ℃ ～110 ℃

7312 維持：水の三重点セル2つ, コンパクト・サイズ, 静音運転 14
比較：ー5 ℃ ～ 110 ℃

7341 維持：水銀の三重点セル 78
比較：ー45 ℃ ～ 150 ℃

9210 維持：ミニTPWセル 22
比較：ー10 ℃ ～ 125 ℃

9230 維持：ステンレス製ガリウム・セル 23
比較：15 ℃ ～ 35 ℃

9260 維持：インジウム、スズ、亜鉛、アルミニウム・セル 24
比較：50 ℃ ～ 680 ℃

型式 特徴/使用法 ページ

型式 説明 温度 ページ

型式 RTPW レンジ ページ
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石英シース 標準白金抵抗温度計

一次標準器 5

一次標準として正しい白金抵抗温度計
を選択することは大変重要なことで
す。しかし残念なことに、SPRTがど
のように製造されているかは、あまり
明らかにされていません。20～30年
前のリーディング・カンパニーには当
時の設計者やエンジニアが残っていな
いからです。その点フルークは今も
SPRTの設計グループを維持している
数少ないメーカーです。
それでは何を決め手にSPRTを選べば
よいのでしょうか。各社がそれぞれ専
門知識や技術を独自に主張しています
が、そうした情報だけでは不十分です。
そのメーカーが、最新のSPRT開発に
求められる技術や知識を持っていると
確かに証明するものはなんでしょう
か。フルークでは、どのようにSPRT
を製造しているかを、きちんと説明す
ることができます。SPRTの設計、組
み立て、校正を行なうスタッフとお話
いただくこともできます。また、お買
い求めいただいたSPRTがご希望とは
違っていた場合、返品していただくこ
ともできます。
フルークには以下の4種類の石英シー
スのSPRTがあり、これらの4種類で
ITS-90のー200 ℃～1070 ℃をカバー
しています。まず5681はー200 ℃か
らアルミ点の660.323 ℃まで使用でき
ます。5683はー200 ℃から480 ℃ま

で、より高い長期安定性で使用できま
す。5684と5685はより高温の1070 ℃
までをカバーしており、銀点での校正
が可能です。
これらのSPRTには金メッキのスペー
ド・ラグ、シース内の対流防止用のデ
ィスクが取り付けられています。また、
4本のワイヤにはストレスがありませ
ん。高純度の白金と高品質な石英ガラ
スを用いて作られており、表面にはつ
や消し加工が施されています。
温度計の白金線の純度はITS-90の条件
を満たすうえで大変重要です。白金抵
抗はITS-90定義定点における抵抗比W
で校正されます。白金の純度を保つこ
とが、長期安定性の維持のために重要
です。SPRTの石英ガラス・チューブ
は白金線が不純物と反応するのを防ぐ
ため、正しく密封されている必要があ
ります。この密封に機械的な接合部品
やエポキシが使われることがありま
す。しかし、この場合、温度計の内部
に新たな物質を加えることになります
し、密閉部も故障しやすく、白金を不
純物にさらす恐れがあります。
理論的には石英ガラスにより白金線を
直接密閉するのが一番です。しかし温
度計のシースに使われている石英ガラ
スの膨張率がたいへん小さいのに対し
て、白金の膨張率がずっと大きいため、
アセンブリは温度変化により、密封状

態が不安定になります。そこでフルー
クでは、ガラス・シースと白金線の膨
張率を釣り合わせる方法を見つけ出し
ました。少しずつ膨張率の異なる18
種類のガラスを、順々に重ね合わせて
封をするのです。一番内側のガラス片
の膨張率及び収縮率は白金と同じで、
少なくとも20年は気体漏れや不純物
の侵入を防ぎます。
異なるガラスを順々に融合させていく
のはお金も手間もかかる作業ですが、
それだけの価値のある作業といえま
す。
フルークでは白金のサポート部、チュ
ーブとその内側の対流防止ディスクに
も純粋な石英ガラスを使用していま
す。雲母やセラミックは使用していま
せん。また、特殊なガラス処理工程に
より、失透への耐性を高め、通常のク
リーニング工程以上に不純物を取り除
くことができます。
さらにフルークでは、石英シース内の
アルゴンと酸素の混合比についても研
究を重ねました。白金が高温で異種金
属と反応する危険を最小限に抑えるの
に、ある程度の酸素は必要ですが、
500 ℃以下の時に酸素がありすぎると
酸化が進み、白金の純度に影響を与え
ます。フルークは白金の保護に最適な
混合比を見つけ出しました。
このように一見些細なことの積み重ね
が、より小さな不確かさと小さなドリ
フトにつながるのです。

5681：ー200 ℃～670 ℃
この25Ω温度計はITS-90で最も良く
使われる製品です。
アルゴンの三重点からアルミニウムの
凝固点まで、どのサブレンジでも校正
できます。5681は以下のITS-90の抵
抗比の条件を満たしています。

W（302.9146 K）≧ 1.11807
及び
W（234.3156 K）≦ 0.844235

5683：ー200 ℃～480 ℃
通常、SPRTはアルミ点(660 ℃)まで
をカバーしますが、温度測定の多くは
ー100 ℃～420 ℃までの領域で行われ
ます。5683 SPRTはこの範囲よりも
広く、ー200 ℃～480 ℃までカバーし、
長期安定性は通常のSPRTより優れて
います。ドリフトの代表値は、480 ℃、
100時間後で0.5 mK以下です。

・ドリフト・レート0.0005 K

・特別な比率の混合気体により、高い安定性を保証

・極めて卓越した標準白金抵抗温度計（SPRT）設計チームによる設計
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石英シース 標準白金抵抗温度計

一次標準器6

5684、5685：0 ℃～1070 ℃
ITS-90によって白金温度計の使用範囲
は630 ℃から962 ℃に広がりました。
0.25 Ωの高温用SPRT 5684は石英ガ
ラスのストリップ・サポートを、2.5
Ωの5685は石英ガラスのクロス・サ
ポートを使用しています。 温度サイ
クルを加えた後の安定性は素晴らし
く、振動にも強い設計となっています。
高温用SPRTは0.25 Ωと2.5 Ωの公称
抵抗値から選択してください。
5684/5685は、上記の抵抗比の条件を
満たすだけでなく、以下の基準も満た
しています。

W(1234.93 K)≧ 4.2844

このように5684/5685は、他のガラ
ス・プローブよりも一段優れたガラ
ス・プローブだと言えます。

SPRTの性能を最大限に

良いSPRTを正しく使えば、驚くほど高い精度
を得ることが出来ます。以下の内容の取り扱
いにより、0 ℃の時に1mKの数十分の一と
いう低い不確かさも可能です。

・SPRTに物理的な衝撃や振動を与えないよ
うにしてください。SPRTは大変繊細で、取り
扱いを誤ると、すぐに影響を受けてしまいま
す。
・測定後には毎回、水の三重点で測定を行
ってください。温度を校正するには抵抗値で
はなく、抵抗比(W)を使用してください。
・2つの異なる入力電流による測定から、セ
ンサーの消費電力がゼロのときの抵抗値を
求めることができます。これにより、無視され
がちなセルフ・ヒーティングの影響を排除す
ることが出来ます。

5681-S SPRT 25.5Ω, 670℃†

5683-S SPRT 25.5Ω, 480℃†, 高安定性

5684-S SPRT 0.25Ω, 1070℃†

5685-S SPRT 2.5Ω, 1070℃†

†メープルを使用した専用の木製キャリン
グ・ケースを含む。SPRT校正オプション
についてはお問合わせください。

オーダー情報

仕様概要

仕様 5681  5683  5684 5685
温度範囲
RTPW 公称抵抗値
電流

抵抗比

ー200 ℃～670 ℃
25.5 Ω
1 mA

W(302.9146 K) ≧ 1.11807 および
W(234.3156 K) ≦ 0.844235

ー200 ℃～480 ℃

< 0.001 ℃/ 480 ℃で
100時間

(代表値0.0005 ℃ )

±0.00075 ℃以下

<0.0005 ℃

0 ℃～1070 ℃
0.25 Ω

10 mAまたは14.14 mA
W(302.9146 K) ≧ 1.11807 および

W(1234.93 K) ≧ 4.2844

0 ℃～1070 ℃
2.5 Ω

3または5 mA

感度 0.1Ω/℃ 0.001Ω/℃

ドリフト・レート
< 0.002 ℃/ 661 ℃で

100時間
(代表値 < 0.001 ℃)

< 0.003 ℃/ 1070℃で100時間
(代表値 < 0.001 ℃)

石英ガラス・ストリッ
プ・サポート

センサー・サポート 石英ガラス・クロス・サポート
石英ガラス・クロス・

サポート

0.4 mm白金線の直径 0.07 mm
石英ガラス, 直径: 7 mm, 長さ: 680 mm保護用シース 石英ガラス, 直径: 7 mm, 長さ: 520 mm

0.2 mm

再現性
水の三重点でのドリフト
(温度サイクル後)

±0.001 ℃以下

<0.00075 ℃

±0.0015 ℃以下

<0.001 ℃

<0.002℃(電流3mA)
水の三重点セルにおける
セルフ・ヒーティング

<0.002℃(電流10mA)<0.002℃(電流1mA)

0.01Ω/℃

25.52110

25.52115

25.52120

25.52125

25.52130

25.52135

25.52140

25.52145

25.52150

25.52155

25.52160

0 250 500 750 1000 1250
Total Heated Time at Different Temperatures (hours)

R
tp

(o
h

m
s)

At 720 °C At 675 °C At 250 °C At 450 °C At 675 °C

0.5 mK

5681 SPRT(#71122)の代表的な安定性のグラフ。アニーリングの約250時間後に校正または出荷されます。
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ワーキング・スタンダード
標準白金抵抗温度計

一次標準器 7

白金測温抵抗体(PRT)は様 な々白金線から作
られていますが、この素線の違いが温度計の
性能に影響します。最も重要な違いは純度と
太さです。
IPTS-68によれば、白金の純度はα(温度ごと
の抵抗の変化の平均)で測られます。工業用
温度計ではαは0.00385が一般的ですが、
SPRTではαは0.003925が一般的です。一
方、ITS-90では、白金の純度を、いくつかの定
点(ガリウム、水銀、または銀等)における抵抗
値と、水の三重点における抵抗値(RTPW)との
比(W)で評価します。ITS-90で規定された抵抗
比を満たすことが、SPRT品質とされています。
白金線の太さはその抵抗に影響を与え、水の

三重点における公称抵抗値で表されます。線
が太いほど、公称抵抗値は小さくなります。工
業用PRTでは100 Ω、SPRTでは25 Ωが一
般的です。
それではどれを選択すればよいのでしょうか。全
ての条件が同じであれば、抵抗の低いPRTは
センサーが太いため、一般的に、より安定して
います。しかし、低抵抗のPRTには、温度ごと
の抵抗の小さな変化も処理できる高分解能の
表示器が必要です。低抵抗PRTを使用する利
点はほとんどの用途であまり重要ではありませ
ん。しかし、もし低抵抗PRTをご使用になる場
合には、それに合った表示器と一緒にご使用
ください。

5698-25 25 Ωワーキング・スタンダード
SPRT†

†メープルを使用した専用の木製キャリン
グ・ケース付き
SPRTの校正オプションについてはお問合
わせください。

全ての白金は同じではありません。

オーダー情報

仕様概要

仕様
温度範囲
RTPW 公称抵抗値
電流

抵抗比

感度

ドリフト・レート

白金線の直径

保護シース

リード線

再現性
水の三重点でのド
リフト
(温度サイクル後)

水の三重点におけ
るセルフ・ヒーテ
ィング

ー200 ℃～670 ℃
25.5Ω (±0.5Ω)
1.0 mA
W(234.315 K) ≦
0.844235
W(302.9146 K) ≧
1.11807  
0.1Ω/℃
< 0.006 ℃/最大温
度で100時間 (代表
値< 0.003 ℃)

0.07 mm
石英ガラス
直径:  7 mm 
長さ:  485 mm
4線

±0.0015 ℃ 以下

< 0.001 ℃

< 0.002 ℃ (電流
1mA)  

SPRTは科学的なものであると同時
に、テクニカル・アートであるとも言
えます。しかし決してミステリアスな
ものではありません。フルークではド
リフト・レートも含め、詳細な仕様を
提供しています。
この5698 SPRTも例外ではありませ
ん。世界中の国立研究所で使われてい
るSPRTをいくつも手がけたフルーク
の温度標準の研究者が設計を行ってい
ます。
5698 ワーキング・スタンダード
SPRTは真のSPRTといえます。ITS-
90に規定されたSPRTの抵抗比を満た
しており、フルークが設計した全くひ
ずみのない白金センサーが使用されて
います。この485 mmの石英シースに
収められた25 ΩSPRTは、ー200 ℃か
ら670 ℃の温度範囲をカバーしていま
す。フルークでは長期ドリフトを670
℃で100時間のアニーリング後の水の
三重点における抵抗値の変化と定義し
ており、この値は最大で6 mK以下、
通常は3 mK以下です。
5698 SPRTは、フルークの1595Aス
ーパー・サーモメーターと組み合わせ
て使うのに最適です。1595Aスーパ
ー・サーモメーターは25 ΩSPRTを
0℃で1 mK以内で読取り、SPRTと一
緒に使用するのに便利な機能を多く持
っています。また、5698 SPRTは1
mAの測定電流が必要で、フルークの
ブラック・スタックやチャブE4サー

モメーターとも一緒にお使いいただけ
ます。
信頼できる温度校正ラボによるSPRT
の校正ニーズに対しては、フルークの
NVLAP認定ラボでの定点校正オプシ
ョンから適切なものをご提案します。
校正価格は機器と同様リーズナブルで
す。
フルークでは、購入後の充実したサポ
ートはもちろん、購入前にも、詳細な
仕様を始めとして、出来る限りの情報
をお客さまに提供しています。
フルークのテクノロジーにはアートの
側面も含まれているかもしれません
が、これは秘密主義ということではあ
りません。フルークのSPRTは温度校
正ラボの信頼できる標準となります。

・ITS-90の標準白金抵抗温度計（SPRT）のガイドラインに完全準拠

・ドリフト・レートは代表値0.003 ℃以下

・定点による複数の校正オプション

・優れたコスト・パフォーマンス
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メタル・シース
標準白金抵抗温度計

一次標準器8

<0.008 ℃/年
(<0.003 ℃/年,代表
値)

5699-S メタル・シースSPRT†

†メープルを使用した専用の木製キャリン
グ・ケース付き
SPRTの校正オプションについては、お問
合わせください。
指示計器のオプションはp.25～p.47を参照。

オーダー情報

仕様概要

仕様
温度範囲
RTPW 公称抵抗値
電流

抵抗比

感度

ドリフト・レート

白金線の直径

保護シース

リード線

再現性
水の三重点でのド
リフト
(温度サイクル後)

水の三重点でのセ
ルフ・ヒーティン
グ

ー200 ℃～670 ℃
25.5 Ω (±0.5 Ω)
1 mA
W(302.9146 K)≧
1.11807
W(234.3156 K)≦
0.844235
0.1Ω/℃

繰り返し性 <1 mK

0.07 mm

インコネル
直径:5.56 mm
±0.13 mm
長さ:482 mm

4線及び接地線

絶縁抵抗
>100 MΩat661 ℃
>1000 MΩat20 ℃

±0.001 ℃ 以下

< 0.001 ℃

< 0.001 ℃
(電流1 mA)  

フルークの標準白金抵抗温度計
（SPRT）は際立った信頼性、そして
極めて小さな長期ドリフトで定評があ
ります。どれも国立(及び一次)の温度
校正ラボで校正されており、その結果、
競合モデルよりもパフォーマンス的に
優れていることは証明されています。
5699メタル・シースSPRTはフルーク
の保護シース付きプローブの利点を全
て備えており、高温は670℃まで、事
実上どんな炉やバスにも使えます。
また、フルークの温度標準に関するエ
ンジニアの手で設計製造されており、
ひずみのないセンサー部分はSPRTの
ITS-90規格を満たし、長期ドリフトを
最小限に抑えます。
通常の使用であれば、1年後でもドリ
フトは0.008 ℃以下です(代表値0.003
℃以下)。手入れや取り扱い方によっ
てはさらに低いドリフト・レートも可
能です。電気ノイズ(特にAC測定時)
を減らすため、4本のリード線に接地
用のグラウンド線が1本加わりまし
た。5699は旧来の工業用標準のイン
コネル・シースSPRTが著しく改良さ
れた製品と言えます。
5699は直径5.56 mmのインコネル・
シースで覆われており、丈夫で、応答
時間の速いSPRTです。シースの内部
では、センサー部分は薄い白金のハウ
ジングで保護されており、高温の金属
ケース内に現れる金属イオンとの反応
による白金の汚染を防ぎます。このよ

うに、化合による純度の劣化が少ない
ということは、高温の金属ブロック炉
で何時間も使用した後でもドリフトが
低いということです。
5699の校正を依頼される場合は、フ
ルークの一次標準ラボでー200 ℃から
661 ℃のどのレンジもカバーした定点
校正をはじめとして、様々なオプショ
ンからお選びいただけます。

・670 ℃の高温も測定

・インコネルと白金のシースにより白金線の汚染を防止

・8mK/年 以下のドリフト

・5本目のリード線によるグラウンド
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ガラス・カプセル型
標準白金抵抗温度計

一次標準器 9

Glass Sheath

Platinum Helix Platinum Lead Wires

Glass-Platinum SealSensor Support

<0.005 ℃(全温度
範囲で1年間)

5686-B ガラス・カプセルSPRT,
ー260 ℃～232 ℃†

†メープルを使用した専用の木製キャリン
グ・ケース付き
SPRT校正オプションについては、お問合
わせください。

オーダー情報

仕様概要

仕様

温度範囲

RTPW 公称抵抗値

抵抗比

ドリフト・レート

カプセル内封入ガス

寸法

リード線

再現性
水の三重点でのド
リフト
(温度サイクル後)

水の三重点におけ
るセルフ・ヒーテ
ィング

5686:ー260 ℃～
232 ℃(13 K～505 K)
25.5 Ω
W(302.9146 K)≧
1.11807
W(234.3156 K)≦
0.844235

ヘリウム

直径5.8 mmx長さ
56 mm

白金(4本),長さ30 mm

ガラス・シース プラチナ・ガラス・シール

らせん状の白金線 白金リード線

±0.001 ℃ 以下

< 0.001 ℃

< 0.002 ℃
(電流1mA)  

用途によっては通常の標準白金抵抗温
度計（SPRT）では長すぎたり、使い
にくかったりということがあります。
その点フルークのミニ・ガラス・カプ
セルSPRTは、極低温や熱量測定、そ
の他小さなSPRTを必要とするような
温度標準に関わる計測・研究に最適で
す。
このモデルはたいへん優れたSPRT
で、高純度の白金線が、ガラスのサポ
ート部に手作業で巻き込まれ、ストレ
イン・フリーな状態となっています。
ガラス・カプセルは、温度による白金
線の膨張に合うように設計されてお
り、全ての動作温度で完全な密封状態
を保証します。カプセルは圧力的に密

閉されています。本製品はメープルを
用いた木製の保護ケースで提供されま
す。5686は、以下の抵抗比をはじめ
とするITS-90が要求する白金純度に関
する規定に完全に適合しています。
W(302.9146 K)≧1.11807
及び
W(234.3156 K)≦0.844235
5686は温度範囲ー260 ℃から232 ℃
までをカバーし、極低温での使用に最
適です。直径は5.8 mm、長さは56
mmです。
これらのSPRTは小型ではあります
が、再現性、信頼性、安定性に関して
は通常のSPRTと同等の性能です。

・温度範囲:ー260 ℃(13 K)から232 ℃

・安定性:100 ℃までの温度レンジで代表値0.001 ℃

・小型カプセルでステムの熱伝導影響を除去

センサー・サポート
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水の三重点セル

一次標準器10

水の三重点（TPW）セルは実現可能な最高精度の基本標

準器であるばかりでなく、最も安価かつ使い易い標準器

でもあります。

水の三重点は必ず必要です!

水の三重点には4つの重要な役割があります。最初のひと

つは、校正と次の校正の間の温度計（温度プローブの意、

以下の文中では温度計と翻訳します）のドリフトを確認す

るための役割です。校正直後でも温度計が運搬された場

合にはドリフトの確認がおこなわれます。校正と校正の

間における温度計の読みの信頼性を維持するためにもド

リフトの確認作業は重要です。ふたつ目は、水の三重点

は比類のない不確かさをもつ重要校正点であることです。

3つ目は、比（特性付けは、水の三重点における温度計の

抵抗値とITS-90定点における抵抗値との比「W」を用い

ておこなわれます）を使って温度計の特性付けをおこなう

ユーザーにとって、水の三重点における暫定的なチェッ

クは、重要な標準温度計の特性の迅速かつ簡便な更新を

可能とし、ひいては校正期間を延長して温度計を使用す

ることを可能にします。

4つ目の役割は、ITS-90による水の三重点の定義点は

273.16 Kであり、またKelvinは水の三重点の熱力学温度の

1/273.16と定義されている点であるという理由によって、

実際の温度目盛（ITS-90）と熱力学温度目盛が水の三重点

で交わっていることです。

優れた水の三重点セルは純水と純粋な蒸気により構成さ

れています。（セル中には空気はほとんど残されていませ

ん）水の一部分が正しく氷結し、水がセル中で3相の状態

で共存すれば水の三重点が実現されます。フルークの水

の三重点セルは0.0001 ℃よりも小さな拡張不確かさと

0.00002 ℃以内の再現性でこの温度を実現します。

簡単に言ってしまえば、水の三重点セルはガラスと水の

みから作られているということになりますが、そこには

より多くの要素が存在するのです。

重水

フルークの水の三重点セルは注意深く繰り返し蒸留して

不純物を取り除いた海洋水が充填され、国際標準である

「Vienna Standard mean Ocean Water（VSMOW）」にほ

ぼ等しい同位体構造を維持するよう慎重に真空封止され

ています。

実現可能な最高精度の
基本標準器

・±0.0001 ℃未満の小さな不確かさをもった、使い易

く安価な標準器

・4つの寸法と2つの材質（ガラス、石英）から選択可能

・国際標準VSMOWの同位体構造の水
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水の三重点セル

一次標準器 11

ほとんどの水で見られる酸素原子は圧倒的に8個の陽子と

8個の中性子から成っています（16O）。一方、ある酸素原

子は余分の中性子1個（17O）、または2個（18O）を伴ってい

ます。同様に水の水素原子は通常1個の陽子（1H）をもっ

ていますが、時には1個の中性子を伴って重水となります。

これらの同位体は海洋水、極地水、大陸水の中で異なっ

た割合で共存していますが、海洋水が最も重い水となっ

ています。

ITS-90は、水の三重点セルに充填する水として、「本質的

に海洋水の同位体構造」をもつ水を使用することを推奨

しています。研究によれば、同位体構造による水の三重

点誤差は0.00025 ℃にもなることがわかっています。フ

ルークの三重点セルのVSMOW誤差が寄与する不確かさ

は±0.000007℃ 未満です。

フルークは、購入頂いた水の三重点セルの同位体構造を

確かめるために、いずれもわずかな費用による二つのオ

プションを用意しています。お客さまが購入されたセル

の試料水（製造完了後の試料水ですので、確実に比較でき

ます）を試験機関に提出し、その試験結果をお渡しします。

またはお客さまご自身が試験できるよう、試料水をアン

プルに封入してお渡しすることもできます。また多数の

試料水を用意することもできますので、時間経過に伴う

変化をチェックすることもできます。

不純物

水中の不純物から生ずる誤差の可能性は、同位体構造か

ら生ずる誤差よりもずっと大きくなります。フルークの

セルは多段階の蒸留プロセスを経て製造されていますが、

加えて純度を維持するための特別な製造技術を採用して

います。中でも、フルークの第一次標準室のサイエンテ

ィストは、汚染を誘発するハードウェアへ石英セルを結

合せず、直接ガラス蒸留装置に接合することのできる技

術をもっています。

ガラスと石英

ほとんどのフルークの三重点セルは、ホウケイ酸ガラス

（Borosilicate Glass）、または溶融シリカ［Fused Silica

（石英、Quartz）］いずれかの容器でつくられています。

その違いは何でしょうか。ホウケイ酸ガラスは溶融シリ

カよりも安価ですが、その多孔性のために時間の経過と

共に不純物の浸透を許すことがあります。研究によると、

ホウケイ酸ガラスを容器とする三重点セルは1年で約

0.00006 ℃（代表値）のドリフトを生じます。

さまざまな寸法のセル

フルークは異なる4つの寸法の三重点セルを用意していま

す。モデル5901A、5901C、5901Dは溶融シリカ（石英）

またはホウケイ酸ガラスいずれかの容器を選択でき、温

度計を浸没させることのできる深さは265 mmです。これ

らモデル間の主要な違い（5901Aのアームを除く）は、温

度計ウエルの内径です。（12ページの図を参照してくださ

い。また、5901Cセルの内径は容器の材質によって違う

ことに注意してください）セルの三重点を数週間維持する

定点炉も用意されています。いずれの三重点セルも

NVLAP校正が可能です。ご希望のお客さまはモデル

1904-TPWとご指定ください。

モデル5901Aにはハンドル、またはフックとして使える

アームが付いています。このアームはまた、セル中にど

の位の残留空気が閉じ込められているかを知るMcLeodゲ

ージとしても利用できます。フルークでは製造工程は慎

重に決定されており、溶融シリカ容器中の空気泡をホウ

ケイ酸ガラス中の空気泡と同じくらい少なくしています。

4番目の三重点セル、モデル5901Bはホウケイ酸ガラス容

器を用いており、他のセルと比較すると極めて小さな寸

法になっています。この三重点セルは、三重点を自動的

に実現し維持するモデル9210定点炉中で用いるために設

計されたものです。モデル9210とモデル5901Bは、温度

計を校正しそのドリフトを定期的チェックするのに最適

な組み合わせです。
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水の三重点セル

一次標準器12

仕様概要

5901A-G 5901A-Q 5901C-G 5901C-Q 5901D-G 5901D-Q 5901B-G
材質

拡張不確かさ（k=2）
再現性
寸法（mm）

浸没度（水面－ウエル底）
水源
δDVSMOW

δ18OVSMOW

VSMOWからの偏差効果

＜0.0001℃
0.00002℃

265mm

±10%（±1%）
±1.5%（±0.15%）

±7μK

外径：50
内径：12
長さ：450

ホウケイ酸
ガラス

溶融シリカ
（石英）

ホウケイ酸
ガラス

溶融シリカ
（石英）

ホウケイ酸
ガラス

溶融シリカ
（石英）

ホウケイ酸
ガラス

外径：60
内径：13.6
長さ：420

外径：60
内径：14.4
長さ：420

外径：60
内径：12
長さ：420

海洋

＜0.0002℃
0.00005℃
外径：30
内径：8
長さ：180
118mm

±20%
±3%

±14μK
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一次標準器 13

モデル

5901A-G 水の三重点セル、NBS設計、

パイレックス・ガラス

5901A-Q 水の三重点セル、NBS設計、石英

5901C-G 水の三重点セル、中央ウエル13.6 mm、

パイレック・ガラス

5901C-Q 水の三重点セル、中央ウエル13.6 mm、

石英

5901D-G 水の三重点セル、パイレックス･ガラス

5901D-Q 水の三重点セル、石英

5901B-G 水の三重点セル（ミニ・セル）、

パイレックス･ガラス

3901-11 TPWセル用均熱ブロック、

5901／5901A用、内径7.5 mm

3901-12 TPWセル用均熱ブロック、

5901／5901A用、内径5.56 mm

3901-13 TPWセル用均熱ブロック、

5901／5901A用、内径6.35 mm

3901-21 TPWセル用均熱ブロック、

5901C用、内径7.5 mm

3901-22 TPWセル用均熱ブロック、

5901C用、内径5.56 mm

3901-23 TPWセル用均熱ブロック、

5901C用、内径6.35 mm

7012 水の三重点セル用

メンテナンス･バス、4セル

7312 水の三重点セル用

メンテナンス･バス、2セル

9210 水の三重点ミニ・セル定点炉

2028 水の三重点セル

アイス･バス用デューワー

2031A 水の三重点セル用

イマージョン・フリーザー

2067-D スタンド、デルリン製

5901-ITST 5901同位体構造試験

5901-SMPL 水の三重点セル・サンプル

オーダー情報

アクセサリ

大きめのセルで最も簡単に水の三重点を実現するのに、

モデル2031A「クイック・スティック」イマージョン・

フリーザーがあります。「クイック・スティック」はセル

中での迅速なアイス・マントルの形成を促進するのに、

ドライ・アイスとアルコールを使用します。

各三重点セルとも保険を掛けることもできます。三重点

セルは取り扱いが難しいこともありませんし、また三重

点を実現することに困難さもありませんが、こわれやす

く事故が発生することがあります。わずかな費用でお客

さまのセルに1年ごとの保険を掛けることができます。何

か問題が発生したら連絡してください。お客さまの三重

点セルを交換します。

水の三重点セル
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水の三重点セル　メンテナンス・バス

一次標準器14

伝統的寸法の水の三重点セルを頻繁に

使用する場合に、良いメンテナンス・

バスほど時間節約に貢献し、重宝なも

のはありません。モデル7312水の三

重点メンテナンス・バスは酷使しても

セルを数週間は信頼性良く使用可能な

状態に維持します。また、お求め安い

価格となっています。

7312には2個の水の三重点セルを収容

可能です。また、セル内で測定を始め

る前に、プローブを適切に冷却するた

めの専用ウエルを3個装備していま

す。安定性と均一性はそれぞれ±

0.006 ℃より優れていますので、セル

は最長8週間使用可能です。アイス・

マントルの生成にどのような手法を用

いるとしても、7312バスで確実に維

持されます。

独立した保護回路はバスの温度を監視

し、バスのコントローラーが故障した

ときには冷却システムを遮断し、お客

様のセルを凝固および破損から守りま

す。製造過程でノイズ低減技術が施さ

れていますので、校正室で過度の騒音

を発生しません。

－5 ℃から110 ℃の温度範囲を持つ

7312は、特に、軸が長いプローブの

比較校正や、ガリウム・セルのメンテ

ナンス・バスとしても使用可能です。

オプションのガリウム・セル支持具は

2個のセルに対応し、7312バス内で融

解プラトーを最高2週間保持可能で

す。

さらに2031A“クィック・スティック”

浸没型冷却ツールと組み合わせて使う

ことで、ハンズフリーで素早くアイ

ス・マントルを実現することができま

す。2031Aの容器にドライアイスとア

ルコールを満たし、セルに差し込んで、

他の仕事を済ませてください。一時間

未満でアイス・マントルが形成されま

す。（またはLN2を使用することもで

きます。）

従来サイズの水の三重点セルを使用さ

れているのでしたら、時間をかけてア

イス・マントルを形成したのにもかか

わらず、氷の入ったバケツの中へセル

を入れてアイス・マントルを融かして

しまうようなことは避けてください。

セルを正しい方法で、フルークの

7312水の三重点セルメンテナンス・

バスで保持してください。

水の三重点セルを最長2か月維持
・簡単にセルの凝固を実現する浸没型冷却ツール（オプション）

・セルの破損を防ぐ独立したカットアウト回路
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水の三重点セル　メンテナンス・バス
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仕様概要

機能 レンジ
温度範囲 －5 ℃～110 ℃
安定性 ±0.001 ℃ at 0 ℃

（アルコール・水混合）
±0.004 ℃ at 30 ℃
（アルコール・水混合）

均一性 ±0.003 ℃ at 0 ℃
（アルコール・水混合）
±0.006 ℃ at 30 ℃
（アルコール・水混合）

水の三重点セル維持期間 6週間、代表値
（アイス・マントルが適切に形成されている場合）

セットポイント精度 ±0.05 ℃ at 0 ℃
セットポイント繰り返し性 ±0.01 ℃
表示分解能 ±0.01 ℃
セットポイント分解能 ±0.002 ℃; 0.00003 ℃（高分解モード）
アクセス開口部 121 mm×97 mm（4.75×3.8 in）
浸没度 496 mm（19.5 in）
容量 19�（5 gallons）
通信 RS-232付属
電力 要指定：115 VAC（±10%）、60 Hzまたは230 VAC（±10%）、50 Hz
寸法 幅305 mm×奥行き622 mm×高さ819 mm（12×24.5×32.25 in）
重量 34 kg（75 lb.）

オーダー情報
7312 水の三重点セル メンテナンス・バス

（TPWセル保持具、ガリウム・セル保持具、RS-232イン
ターフェース付属）

2001-IEEE インターフェース、IEEE-488

2031A クイック・スティック 浸没型冷却ツール

フルークの2031A「クイック・スティック」浸没型冷却

ツールは水の三重点アイス・マントル形成に非常に便利

で操作も簡単です。
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ITS-90定点セル
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市場にて入手可能な不確か
さの最良なセル

・水銀から銅までの全ITS-90定点

が入手可能

・長期間のプラトー（ガリウムは数週

間、TPWは数ヶ月）

・フルーク一次標準担当技術者による

製造および試験

フルークの技術者は長年にわたりITS-

90定点セルの開発と試験に携わって

きました。私たちは主要なすべての定

点セルを製造したばかりではなく、私

たちの度量衡学者は広くセルの理論と

取り扱いについても公表しています。

さらにアプリケーションの範囲を満た

すために他社に先駆けて新しいデザイ

ンを生み出しています。

私たちの定点セルの試験についてもほ

かに例がありません。私たちの認定範

囲にはITS-90定点セルの試験が含まれ

ています。個々のセルにその校正値と

基準であるフルークのセルとの相互比

較試験のオプションをつけることがで

きます。

伝統的な凝固点セル

真の一次温度標準能力を望む場合は、

理論凝固温度に非常に近く長時間の安

定したプラトーを供給することのでき

る金属凝固点セルが最適です。

フルークの金属凝固点セルは20年以

上にわたる一次標準経験の極致に達し

ています。金属凝固点セルの開発にフ

ルークほどの多くの経験を持つ会社は

他にありません。ですから世界中の多

くの国家計量研究所でフルークのセル

が使用されているのです。

フルークのセルは一本一本非常に

清潔な最新の標準室で、純度が最小

でも99.9999%（シックス9）、通常

99.99999%（セブン9）の金属を封入す

る容器には高密度、高純度黒鉛容器を

使用し、注意深く組み立てられます。

その容器は、真空にされた後に高純度

アルゴン・ガスで再充填された水晶ガ

ラス筒に封印されます。特殊な封印技

術を用いて凝固点でセルを封印しま

す。私たちは圧力の補正を最も正確に

行うため、アルゴン・ガスの圧力を精

密に測定し記録します。

フルークのセルは製造後に試験され、

金属純度の分析結果と共に供給されま

す。すべての伝統的な寸法のITS-90セ

ルは融解・凝固曲線を実現させ、さら

にセルの純度を確認するために詳細な

「スロープ分析」を実施する一次標準

室にてさらに厳しく試験されます。も

し更なるデータがご必要でしたらオプ

ションとして私たちの保有する基準セ

ルとの相互比較データを提供すること

ができます。
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ガリウム・セル

ガリウム・セルは機器（たとえば標準

白金抵抗温度計）のドリフトを確認す

るための大変重要な基準となり、また

環境温度モニターや生命科学分野での

アプリケーションにおいて室温や体温

に近い温度センサーを校正するには重

要なセルです。

フルークは従来の寸法であるモデル

5943ガリウム・セルを製造していま

す。このセルはステンレス・スチール

の容器に封印されています。高純度ガ

リウム（99.99999 %）がプラスチック

と金属のシェルに封入されています。

ステンレス金属容器に融解点温度での

標準環境条件で純粋なアルゴン・ガス

が充填されます。

ガリウムは凝固時に3.1％膨張します

のでセルには柔軟性のある材料が求め

られます。フルークのセルは気体の浸

透性がないためPTFE材料より作られ

ている他の製造者のセルのような、吸

出や再充填の必要がありません。実際、

私たちはフルークのセルが少なくとも

5年間にわたり0.1 mK未満の不確かさ

を維持することを保証しています。セ

ルの定点実現および維持はモデル

9230メンテナンス装置により自動化

されています。この装置により融解プ

ラトーを最長8日間維持することがで

きます。さらに簡単な操作により毎週

5分の操作で自動的に新たな融解プラ

トーを得ることができます。このよう

に簡単な世界的ガリウム・セルのメン

テナンスは他にありません。

ウォーター・セル

0 ℃の校正点にはシンプルなアイス・

バスがしばしば使用されますが、それ

らには温度勾配、純度の問題、再現性

の問題さらに製造および測定のテクニ

ックの不一致による限界があります。

水の三重点セルはそれらの問題を解決

するばかりではなく、ITS-90において

最も広く使用される温度を実現してい

ます。それらは安価で得やすくまた手

軽に使用できます。

フルークは3種の従来の寸法のTPWセ

ルを製造しています。それらのセルは

公表された不確かさ仕様±0.0001 ℃

を凌ぐ性能を国家の標準室で繰り返し

証明しています。アイス・マントルは

ドライ・アイス、液体窒素もしくは浸

没型フリーザーを用いて生成されます

が、フルークの7012もしくは7312バ

スにて保守することにより最長2ヶ月

間維持されます。

開放型金属セル

密封型セルと同じ材料を使用し、同じ

テクニックで製造されたフルークの

「開放型」金属定点セルは、ユーザー

の標準室で精密な圧力操作システムへ

接続するための高品質バルブを備えて

います。このようなシステムを使用す

ることによりセルは純粋な不活性ガス

を用い吸出、充填さらに浄化・除去を

何度か繰り返し、セルの測定がなされ

ている間は調整された圧力レベルまで

再び充填されます。

開放型セルの場合、ユーザーはセル内の圧力を調整
し、圧力補正を行い、不確かさを最小にすることが
可能です。
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組み立てられ、試験されたそれぞれの

フルークのITS-90開放型セルは私たち

の標準室でさらに厳しい試験を受ける

ことになります。パーツ・キットのよ

うな開放型セルを供給している製造者

による、試験データのないセルではあ

りません。開放型セルを使用すること

によりユーザーはセル内の圧力を測定

することができますので、圧力を補正

し不確かさを最小にすることが可能で

す。CCTは開放型セルを使用するこ

とを勧めています。開放型セルは高精

度な標準白金抵抗温度計の校正だけで

なく温度対圧力のアプリケーションの

要求にも使用されております。

これらのセルはガス・バルブとの接続

がしやすい高さとなっておりますので

扱いが容易です。純度の高い水晶絶縁

と4枚の高純度黒鉛ディスクが金属か

ら圧力調整システムへの熱の流出を防

ぎ、セル内の垂直軸温度勾配を最小に

します。セルの外径は50 mmで高さ

は600 mmとなっています（銀および

銅のセルの高さは700 mmです）。
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モデル

5900E 水銀定点セル、ステンレス･スチール

5904 インジウム定点セル、石英ガラス

5905 スズ定点セル、石英ガラス

5906 亜鉛定点セル、石英ガラス

5907 アルミニウム定点セル、石英ガラス

5908 銀定点セル、石英ガラス

5909 銅定点セル、石英ガラス

5924 インジウム定点セル、開放型石英ガラス

5925 スズ定点セル、開放型石英ガラス

5926 亜鉛定点セル、開放型石英ガラス

5927A-S アルミニウム定点セル、開放型石英ガラス（短）

5927A-L アルミニウム定点セル、開放型石英ガラス（長）

5928 銀定点セル、開放型石英ガラス

5929 銅定点セル、開放型石英ガラス

5943 ガリウム定点セル、ステンレス･スチール

2068-D スタンド、デルリン製

2931 木箱（従来型定点セル用）

オーダー情報

仕様概要

5900E 水銀 ステンレス・スチール -38.8344 31mm 8.2mm 470mm 200mm 0.2 0.25
5904 インジウム 密閉型石英ガラス 156.5985 48mm 8mm 282mm 195mm 0.7 0.7
5905 スズ 密閉型石英ガラス 231.928 48mm 8mm 282mm 195mm 0.5 0.8
5906 亜鉛 密閉型石英ガラス 419.527 48mm 8mm 282mm 195mm 0.9 1.0
5907 アルミニウム 密閉型石英ガラス 660.323 48mm 8mm 282mm 195mm 1.3 1.8
5908 銀 密閉型石英ガラス 961.78 48mm 8mm 282mm 195mm 2.4 4.5
5909 銅 密閉型石英ガラス 1084.62 48mm 8mm 282mm 195mm 10.1 12.0
5924 インジウム 開放型石英ガラス 156.5985 50mm 8mm 596mm 195mm 0.7 0.7
5925 スズ 開放型石英ガラス 231.928 51mm 8mm 596mm 195mm 0.5 0.8
5926 亜鉛 開放型石英ガラス 419.527 52mm 8mm 596mm 195mm 0.9 1.0
5927A-L アルミニウム 開放型石英ガラス（長）660.323 53mm 8mm 696mm 195mm 1.3 1.8
5927A-S アルミニウム 開放型石英ガラス（短）660.323 54mm 8mm 596mm 195mm 1.3 1.8
5928 銀 開放型石英ガラス 961.78 55mm 8mm 696mm 195mm 2.4 4.5
5929 銅 開放型石英ガラス 1084.62 56mm 8mm 696mm 195mm 10 12.0
5943 ガリウム ステンレス・スチール 29.7646 38.1mm 8.2mm 250mm 168mm 0.1 0.1

* さらに小さな不確かさの成績書についてはご相談ください。
**  深度はウエルの底から純粋な定点物質の最上部までの測定値

モデル 定点 スタイル 温度
（℃）

外径 内径 外側セルの
総高さ

深度** セル不確かさ
(mK, k=2)

成績書の不確かさ
(mK, k=2)*
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フルークのミニ定点セルは、そのデザイ
ン性だけでも購入の判断材料となりえる
製品です。しかし、この製品の本当に優
れた点はそれ以外にあります。フルーク
のミニ定点セルは、最も安価で使いやす
い標準室向けの定点温度標準です。
ミニ・セルがあれば、比較校正は必要あ
りません。定点セルの温度は、そのセル
固有の一定温度となるため、読み取らな
ければならないのは、校正される温度プ
ローブの電気的パラメーターのみです。
工業用温度計や熱電対、サーミスタの校
正を、できる限り正確にとお考えでしたら、
これらのミニ・セルをお勧めいたします。ミ
ニ・セルは水の三重点および、インジウ
ム(156.5985 ℃)から銅(1084.62 ℃)ま
での間の全てのITS-90定義定点をカバ
ーしており、広い温度レンジを必要とされ
るお客さまにもご利用いただけます。

定点セルで簡単な校正作業
ミニ・セルでは、定点の実現と維持を簡
単に行うことができます。ミニTPWセル
は、9210 メンテナンス装置に挿入する
だけで、自動的に水の三重点を実現、維
持できます。わずか5分で水の三重点を

実現し、一日中安定状態を保つことがで
きます。
同様に、インジウム、スズ、亜鉛、アルミ
ニウムの定点の実現および維持は9260
ミニセル用メンテナンス装置で自動化で
きます。凝固点だけでなく、融点の実現
も可能で、融点の方が校正作業はより簡
単になります。フルークより“The
Comparison Between the Freezing
Point and Melting Point of Tin(スズの凝
固点と融点の比較)”という論文が発表さ
れていますので、融点を使用するうえでの
参考にしていただければと思います。
これらのミニ・セルは、通常サイズの定点
セルと同じ材質、方法で製造されていま
す。実際、ミニ・セルは、フルークの従来
の定点セルとほぼ同レベルの不確かさを
実現することができます。使用するプロー
ブはわずか229 mmです。仕様表には各
セルの挿入長および不確かさが記載され
ています。
これらのセルは、測温抵抗体および白金
抵抗温度計の高精度な校正だけでなく、
標準白金抵抗温度計の精度の検証にも
最適です。標準白金抵抗温度計を再校
正するまでの間に、その精度を時折チェ

ックすることがいかに重要かは、標準白
金抵抗温度計による比較校正を行ってい
る方なら、ご理解いただけることと思いま
す。これらのセルは使いやすく、メンテナ
ンスも簡単なので、確認作業にも簡単で
便利です。

メタル・ケース・セル
メタル・ケース・セルも9260 ミニセル用
メンテナンス装置で使用することができ
ます。これらはケースにステンレス・スチ
ールを使用しているため、使用中や移送
の際の破損の危険性が少なく、安心して
お使いいただけます。また、メタル・ケー
ス・セルは他のセルに比べて挿入長が深
くなっており、優れた不確かさをご提供し
ます。
これらのセルは、お客さまの期待以上に
使いやすくなっています。Xumo Li著の、
凝固点の測定と融点の測定を比較した論
文を無料でご提供している他、メタル定
点セルを使用した、より高度なトレーニン
グをご希望の場合には、アメリカのフル
ークにおいて詳細なトレーニングを受講
していただくことができます。

・比較校正より小さな不確かさ

・水の三重点から銅点までの全てのITS-90定義定点

・設備費および定期校正費用の節減

5901B-G ミニTPW（水の三重点）セル

5914A ミニ・クオーツ・セル、インジウム(In)

5915A ミニ・クオーツ・セル、スズ(Sn)

5916A ミニ・クオーツ・セル、亜鉛(Zn)

5917A ミニ・クオーツ・セル、
アルミニウム(Al)

5918A ミニ・クオーツ・セル、銀(Ag)

5919A ミニ・クオーツ・セル、銅(Cu)

5944 ミニ・メタル・ケース・セル、
インジウム(In)

5945 ミニ・メタル・ケース・セル、スズ(Sn)

5946 ミニ・メタル・ケース・セル、亜鉛(Zn)

5947 ミニ・メタル・ケース・セル、
アルミニウム(Al)

9210 ミニTPW（水の三重点）セル用
メンテナンス装置

9260 ミニセル用メンテナンス装置
( In, Sn, Zn, Al セル用)

オーダー情報
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仕様概要

5901B-G  水 (T. P.)  0.01  30 mm  8 mm  170 mm  117 mm  0.2  0.5  
5914A  インジウム (F. P.)  156.5985  43 mm  8 mm  214 mm  140 mm  1.0  2.0  
5915A  スズ (F. P.) 231.928  43 mm  8 mm  214 mm  140 mm  1.4  3.0  
5916A  亜鉛 (F. P.) 419.527  43 mm  8 mm  214 mm  140 mm  1.6  4.0  
5917A  アルミニウム(F. P.)  660.323  43 mm  8 mm  214 mm  140 mm  4.0  10.0  
5918A  銀 (F. P.)  961.78  43 mm  8 mm  214 mm  140 mm  7.0  n/a  
5919A  銅 (F. P.) 1084.62  43 mm  8 mm  214 mm  140 mm  15.0  n/a  
5944  インジウム (F. P.)  156.5985  41.3 mm  7.8 mm  222 mm  156 mm  0.7  1.4  
5945  スズ (F. P.) 231.928  41.3 mm  7.8 mm  222 mm  156 mm  0.8  1.6  
5946  亜鉛 (F. P.)  419.527  41.3 mm  7.8 mm  222 mm  156 mm  1.0  2.0  
5947 アルミニウム(F. P.) 660.323 41.3 mm 7.8 mm 222 mm 156 mm 2.0 4.0

型式
仕様

定点 温度（℃） 外径 内径 セルの高さ 浸没度1 セルのみ2

不確かさ(mK)k=2
簡易的な定点の実現2

Sn-05009
Sn-05008

Sn-15001
(Mini)

1.8926945

1.8926955

1.8926965

1.8926975

1.8926985

1.8926995

1.8927005

1.8927015

Sn-05008 Sn-05009 Sn-15001

W
(S

n
)

Sn-05008

Sn-05009

Sn-15001(Mini)

0.5 mK

Tin Cell Comparison

4.7675

4.7674

4.7673

4.7672

4.7671

4.7670

R
t/

R
s

4/29/97
14:22

4/29/97
21:31

4/30/97
4:40

4/30/97
18:57

5/1/97
2:05

5/1/97
9:12

5/1/97
16:20

5/1/97
23:27

5/2/97
6:35

5/2/97
13:42

4/30/97
11:50

5/2/97
20:50

5/3/97
3:57

The Melting Curve of Tin, Mini-Cell Sn-S-01, 4/29–5/3/97

Date and Time

スズ・ミニセルの比較結果

日時

スズの融解曲線, ミニ・セル Sn-S-01, 4/29-5/3/97

1 ウエルの底から定点物質の表面までの距離。

2 “セルのみ”とは、通常の方法で定点を実現し、通常の定点維持装置で維持した場合のセルの拡張不確かさ。“簡易的な定点の実現”
とは、実用的な方法で定点を実現し（凝固点の代わりに融点を使用する、またはアイス・マントルの代わりにスラッシュ・アイスを
使用する等）、フルーク・キャリブレーションの9210 および9260 ミニ・セル維持装置で維持した場合のセルの拡張不確かさ。
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ミニTPWセル用
メンテナンス装置

定点セルは値段が高い、または扱いが
難しいというイメージをお持ちでした
ら、それはフルークのミニ定点メンテ
ナンス装置には当てはまりません。
水の三重点（0.01 ℃）はITS-90にお
いて最も重要な温度の1つです。残念
ながら水の三重点を実現、維持するた
めのセルは、必ずしも使いやすくコス
トパフォーマンスが良いとは言えませ
ん。
ITS-90の校正では水の三重点の測定が
頻繁に必要とされる上、水の三重点は
温度標準のドリフトを確認するために
定期的に使用されることが多いため、
水の三重点を簡単に実現、維持できる
ようにしておくことは大変重要です。
フルークの9210TPW保持装置では、
内蔵のプログラムで5901B ミニ定点
セルを過冷却状態とし、そこへ振動を
与えることによって水の三重点を簡単
に実現、さらに維持することができま
す。必要な操作はセルを9210に挿入
し、正面パネルの“freeze”ボタンを
押すだけです。9210のアラームが鳴

ったらミニ定点セルを取り出して振動
を与え、水を部分的に凝固させます。
セルをもう一度9 2 1 0に戻して、
“maintain”モードにプログラムを変
更すると、±0.0005 ℃の不確かさで
その日1日、0.01 ℃の温度を維持する
ことができます。
精密加工された均熱ブロック・インサ
ートをお使いいただき、9210の優れた
安定性と均一性を活かして比較校正を
行うこともできます。インサートのサ
イズは178 mmで、複数のホールがあ
いている既成のインサートかカスタム
のインサートをご注文いただけます。

・内蔵プログラムで水の三重点を簡単に実現

・低コストで定点の実現、維持が可能

・数時間のトレーニングで操作可能

9210 ミニTPWセル・
メンテナンス装置

5901B ミニTPWセル
1904-TPW セルの認定校正
3110-1 比較校正用インサート,

ブランク
3110-2 比較校正用インサートA,

1.6 mm, 3.2 mm,
4.76 mm, 6.35 mm,
9.5 mm, 12.7 mmのホール

3110-3 比較校正用インサートB, 
4.76 mmのホールが2つ, 
6.35 mmのホールが2つ, 
9.5 mmのホールが2つ

3110-4 比較校正用インサートC, 
6.35 mmのホールが6つ

その他の比較校正用インサートのオプショ
ンについてはお問い合わせください。

オーダー情報

仕様概要

仕様
温度範囲
環境温度範囲
安定性

垂直軸方向均一性

プラトーの継続時間

分解能

表示温度単位

浸没度

安定時間

予熱用ウエル

保護機能

表示精度

比較校正用
インサート

ウエル間均一性（比
較用インサートで）

加熱時間

冷却時間

通信

電源要件

外形寸法（HxWxD）

重量

ー10 ℃ ～ 125 ℃
5℃～ 45℃
±0.02℃
100 mmで±0.05 ℃
（0 ℃の時）
6 ～ 10時間,代表値
0.01 °（プログラ
ム・モードでは
0.001 °）
℃または°F, 切り
替え可能
171 mm（オプショ
ンの比較用インサー
トで）
15分, 公称値
3 ウエル（3.18,
6.35, または7.01
mmのプローブ用）
コントロール・プロ
ーブを用いてソフト
ウェアのカットアウ
ト（調整可能）；別々
の回路の熱電対を機
器の最高温度でカッ
トアウト
±0.25 ℃
複数ホール・インサ
ート3種, ブランク・
インサート, カスタ
ム・インサート

±0.02℃

環境温度～ 100 ℃:
45分
環境温度～ー5 ℃:
25分
RS-232  
115 V ac（± 10
%）, 60 Hz, 1.5 A, ま
たは
230 V ac（± 10
%）, 50 Hz, 0.75 A,
170 W
489 x 222 x 260 mm
7kg（インサートを
含めて）
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ガリウム・セル・メンテナンス装置

仕様概要

仕様

9230 ガリウム・セル・
メンテナンス装置

5943 ステンレス製ガリウム・セル
1904-Ga ガリウム・セルの認定校正

オーダー情報

ガリウムの融点（29.7646 ℃）は重要な
温度です。ライフ・サイエンスや環境観
測、その他様々なアプリケーションで使
用されている温度計がこの温度で正確に
校正されています。標準室ではITS-90の
チェック用として、および校正から次の
校正までの間のドリフトの測定にも使用
されています。フルークではこのガリウ
ム点をさらに使いやすくしました。
9230 ガリウム点保持システムは、同じ
くフルークの5943 ステンレス製ガリウ
ム・セルと一緒に使用します。ガリウム
の融点のプラトーを1週間維持し、フル
ークのメンテナンス・バスと同レベルの
結果が約1週間得られます。

5943 ステンレス製ガリウム・セルには
純度99.99999+%のガリウムが使用され
ています。ステンレス製の容器に高純度
のアルゴン・ガスが封入されており、さ
らにその中のテフロン容器にガリウムが
封入されています。この二重構造により
ガリウム・サンプルの汚染を軽減し、セ
ルを10年以上お使いいただくことができ
ます。

・プラトー期間1週間

・自動で簡単に定点を実現

・一次標準室の必需品

温度範囲 15 ℃ ～ 35 ℃

セル・メンテナ
ンス中152 mm
で< 0.03 ℃

18 ℃ ～ 28 ℃
±0.02 ℃

5日間, 代表値

環境温度範囲
安定性

垂直方向均一性

プラトーの継続期間
0.01 °（プログラ
ム・モードでは
0.001 °）
ガリウム・セル
で220 mm

2

±0.05 ℃ at
29.76 ℃
プログラム済
プログラム済
RS-232
115 VAC（±10
%）, 60 Hz, 1.0
A または
230 VAC（±10
%）, 50 Hz, 0.65
A, 175 W
489 x 222 x 260
mm（H x W x D）
8.2 kg（セルは
含まない）

加熱/冷却速度 カ
ットアウト

プログラム済

分解能

浸没度

予熱用ウエル

表示精度

加熱時間
冷却時間
通信

電源要件

外形寸法

重量

保護機能

安定時間
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9260 ミニ定点セル・ファーネス

仕様概要

仕様

フルークの9260 ミニ定点セル・ファ
ーネスは定点校正にかかるコストをこ
れまでの半分に抑えることができま
す。準備は簡単で、トレーニングはほ
とんど必要ありません。
このファーネスは大きなファーネスよ
りも安価です。 156.5985 ℃ ～
660.323 ℃までのITS-90定点をカバー
しており、インジウム、スズ、亜鉛、
アルミニウムのセルを保持することが
できます。このセルも小型で、使用さ
れている99.9999 %純度の金属が少量
なため、同様に安価です。しかし重要
なのはコストだけではありません。
9260は定点校正を簡単に行うことが
できます。まず一日の終りにセルをフ
ァーネスにセットし、一晩置いておき
ます。翌朝、セル別の内蔵ソフトウェ
ア・ルーチンを初期化します。1時間
後セルの安定性をチェックしたら、こ
のほぼ完璧な熱源から測定を始めるこ
とができます。

各金属で融解曲線を使用するか、凝固
曲線を使用するかを、内蔵ソフトウェ
アで選択します。ITS-90では凝固点の
方を提唱していますが、融点の方が実
現が簡単で、不確かさの違いは通常わ
ずかです（ほとんどのアプリケーショ
ンで2 mK以下）。
高温での高精度な比較校正用のブロッ
クもご注文いただけます。ブロックは
2つまで、事前に穴を空けたタイプだ
けでなく、穴の空いていないタイプや
カスタム・ブロックもございます。

・定点校正が簡単に実行可能

・ユーザー・フレンドリーで低コスト

50 ℃ ～ 680 ℃
5 ℃ ～ 45 ℃
300 ℃まで：±
0.03 ℃
300 ℃以上：±
0.05 ℃
上下のゾーンのオ
フセット調整
6 ～ 10時間, 代表値
0.01 °
229 mm
15分, 公称値
2
センサー断線およ
びショート, 温度超
過サーマル・カッ
トアウト
±0.2 ℃ ～ 300 ℃
±0.3 ℃ ～ 450 ℃
±0.5 ℃ ～ 680 ℃
複数のウエルを配
置したインサート
（2種類）,ブランク・
インサート,カスタ
ム・インサート

温度範囲
環境動作温度

安定性

垂直方向均一性

プラトーの継続期間
分解能

安定時間
浸没度

予熱用ウエル

保護機能

表示精度

比較校正用インサ
ート

489 x 222 x 260 mm

±0.02 ℃

25 ℃ ～ 680 ℃：
1.25時間
680 ℃ ～ 100 ℃：
10.5時間
RS-232標準装備
115 V ac（±10 %）,
60 Hz, 11 Aまたは
230 V ac（±10 %）,
50 Hz, 6 Aから指
定。
1200 W

20.5 kg（インサー
トを含む）

ウエル間均一性
（比較校正用インサ
ートで）

加熱時間

冷却時間

通信

電源要件

外形寸法（HxWxD）

重量

9260 ミニ定点セル・ファーネス
5914A ミニ・インジウム・セル, 

石英
5915A ミニ・スズ・セル, 石英
5916A ミニ・亜鉛セル, 石英
5917A ミニ・アルミニウム・セル, 

石英
5944 ミニ・インジウム・セル, 

メタルケース
5945 ミニ・スズ・セル, 

メタルケース
5946 ミニ・亜鉛セル, 

メタルケース
5947 ミニ・アルミニウム・セル, 

メタルケース
2940-9260 コンテナ, ミニセル・サポート,

9260用

2942-9260 コンテナ, ステンレス製
ミニメタルセル・サポート, 
9260用

1904-X 認定校正済みセル, 相互比較
3160-1 比較校正用インサート, 

ブランク
3160-2 比較校正用インサート,

6.35 mmのウエルが7個
3160-3 比較校正用インサート,

3.2 mmのウエルが2個, 
4.76 mmのウエルが2個, 
6.35 mmのウエルが2個, 
9 mmのウエルが2個, 
9.5 mmのウエルが2個

その他の比較校正用インサートについては
お問い合わせください。

オーダー情報
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温度指示計器
セレクション・ガイド

温度指示計器

1560 以下のモジュールと組み合わせて使用, どのモジュールも簡単に着脱可能 27

2560 SPRT, PRT ± 0.005 ℃ 2チャンネル, 25 Ωまたは100 ΩPRT

2561 HTPRT ± 0.013 ℃ 2チャンネル, 1200 ℃まで

2562 PRT ± 0.01 ℃ 8 チャンネル, 2-, 3- または 4-線 RTD 

2563 サーミスタ ± 0.0013 ℃ 2 チャンネル, 分解能 0.0001 ℃

2564 サーミスタ ± 0.0025 ℃ 8 チャンネル, データ収集

2565 熱電対 ± 0.05 ℃ ほとんどのタイプの熱電対を分解能 0.0001 mV

で読取り

2566 熱電対 ± 0.1 ℃ 12チャンネル, ほぼ全てのタイプの熱電対

を自由に組み合わせて読取り可能

2567 1000 ΩPRT ± 0.006 ℃ 2 チャンネル, 高抵抗PRT

2568 1000 ΩPRT ± 0.01 ℃ 8 チャンネル, 高抵抗PRT

1529  PRT, サーミス ± 0.006 ℃ 4チャンネル同時測定が可能, 電池駆動可, 32

タ, 熱電対 （PRT） ロギング 8,000件, ディスプレイ設定は変更可能

1502A PRT ± 0.006 ℃ 分解能 0.001 ℃, 同レベルの精度; ITS-90, 34

PTS-68, CVD, または DIN（IEC 751）

1504 サーミスタ ± 0.002 ℃ 0 ～ 500 kΩのサーミスタの読取り; 

Steinhart-Hart および CVD. 

1594A SPRT, PRT, ± 0.00006 ℃ 抵抗比精度 0.8 ppm; 温度制御された 36

サーミスタ 内部標準抵抗; 6つの入力チャンネル

1595A SPRT, PRT ± 0.000015 ℃ 抵抗比精度 0.2 ppm; 抵抗比自己校正; 

サーミスタ 自動ゼロ電流外挿測定

1586A PRT, サーミス ± 0.005 ℃ DAQ-STAQにより最大21チャンネル 40

タ, 熱電対 まで高精度な多チャンネル測定

1523 PRT, サーミス ± 0.002 ℃ 電池駆動可能なハンドヘルド・リファレンス・ 44

タ, 熱電対 サーモメーター; INFO-CONコネクター

を使用してプログラミングなしで係数を

読取り; 25件の読み値を保存; トレンド・グラフ

1524 PRT, サーミス ± 0.002 ℃ ハンドヘルド・リファレンス・サーモメーター

タ, 熱電対 1523に以下の機能を追加。2チャンネル・

インプット, 15,000件の読み値をロギング

1551A 一体型（RTD） ± 0.05 ℃ 全レンジで精度± 0.05 ℃ 48

－50 ℃～ 160 ℃

1552A 一体型（RTD） ± 0.05 ℃ 全レンジで精度± 0.05 ℃

－80 ℃～ 300 ℃

型式 プローブ・タイプ 0 ℃での精度 特徴 ページ

温湿度計

1620A “DewK” 温湿度計 2チャンネル。環境温度を ±0.125 ℃ および %RH ±1.5 %までの 50

精度で測定。内蔵のメモリーに 日時情報付きの読み値を最大2年分

保存。視覚と聴覚によるアラーム。取り外し可能なセンサーに校正

データが内蔵されており、校正が容易。イーサネットおよびワイヤ

レス通信が可能。

型式 製品名 特徴 ページ
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適切な温度計の選択

温度校正をする際、基準温度センサーおよび校正される温度センサーを
接続する温度計を正しく選択することは極めて重要です。温度計を選択
するに当たっては、次のことを考慮してください。

精度
抵抗温度センサーに用いるほとんどの温度計は、仕様をppm、Ω、温度
などを用いて表わしています。Ωあるいはppmを温度に換算するかどうか
は使用する温度センサーによります。100 Ωプローブであれば0.001 Ω
は0 ℃では0.0025 ℃に相当します。1 ppmは0.1 mΩあるいは0.25 mK
でしょう。仕様が読み値の精度なのか、フル・レンジの精度なのかに注
意してください。読み値の精度1 ppmであれば、読み値100 Ωの精度は
0.1 mΩとなりますが、精度がフル・レンジの1 ppmと規定されているの
であれば、400 Ωフル・レンジの場合、精度は0.4 mΩとなります。

精度仕様を再検討するときは、リードアウトの不確かさは総合不確かさ
に大きな影響を与えないことと、したがって不確かさが最も小さい温度
計を購入することは実用的ではないことを覚えておいてください。1
ppmの精度をもつスーパーサーモメーターの価格は、ブリッジ（精度0.1
ppm）の半分以下です。しかもブリッジを使用した場合の精度の向上は
極めてわずかです。この場合、0.000006 ℃の向上しか図れません（下
表参照）。

測定誤差
高精度の抵抗測定をする場合、温度計が測定系の熱起電力誤差を
取り除く能力があることを確かめてください。起電力誤差を排除す
る一般的な方法は、直流電流切り替え方式か、あるいは低周波交流
電流方式によります。

分解能
分解能が0.001°だとしても、その機器の精度が0.001°であるという
意味ではありません。一般的に0.01°の精度に対しては、最低
0.001°の分解能がなければなりません。たとえば温度校正バスの安
定性を監視するときなど、小さな温度変化を見つけたいときは表示
分解能が重要です。

直線性
ほとんどの温度計製造元は、1箇所の温度（一般的に0 ℃）の精度仕
様を供給しています。でもお客様の作業温度範囲全体にわたっての
精度を知ることが重要です。測定温度により温度計の精度は変わり
ます。0 ℃での不確かさより、お客様が測定する温度での不確かさ
のほうが大きくなることが考えられます。製造元が、お客様の使用温
度範囲を網羅する精度仕様を供給しているかを確認してください。

安定性
安定性は重要です。なぜなら、さまざまな環境条件、時間経過の中で
測定をするからです。温度係数と長期安定性の仕様を必ず確認してく
ださい。お客様の作業環境の変化が温度計の精度に影響を与えない
ことを確認してください。「ゼロ・ドリフト」という仕様を表記する製造元
にはご注意ください。どのような温度計にも最低ひとつのドリフト構成
要素があるからです。

校正
「再校正の必要はありません」と仕様に記述している温度計がありま
す。でもISOガイドでは全測定機器の校正を要求しています。特別
なソフトウェアなしに、フロント・パネルから校正可能な温度計を探
してください。また、いまだに手動のポテンションメーターを使って
調整をおこなう温度計や、再校正のために製造元に返却しなければ
ならない温度計は避けてください。ほとんどの直流温度計は、高安
定直流標準抵抗器を使用して校正されます。交流温度計の校正はも
っと繁雑で、基準誘導電圧分圧器と高精度交流標準抵抗器が必要
です。

トレーサビリティ
直流温度計のトレーサビリティは、確立された直流抵抗標準を介した
とても単純なものです。それに比べて交流温度計やブリッジのトレー
サビリティは扱いにくいものです。多くの国には確立された交流抵抗
トレーサビリティがありません。交流のトレーサビリティを確立してい
るほとんどの国は、温度計やブリッジの10倍の不確かさで校正された
交流抵抗器に依存しています。このためシステムの総合不確かさは著
しく増加します。

便利な機能
生産性向上の要求には際限がありませんので、時間短縮機能を可能
な限り多く持つ温度計が必要になるでしょう。探すポイントとなる事
項をいくつか挙げます。
1．抵抗あるいは電圧をそのまま表示するのではなく、温度を直接表

示できる温度計
2．さまざまなタイプの温度センサーを接続できる温度計
3．わずかな習得時間で簡単に操作できる温度計
4．マルチプレクサーを使用してチャンネルを拡張できる温度計
5．測定および校正の自動化を可能にするデジタル・インターフェー

ス（およびソフトウェア）・オプションをもつ温度計

スーパーサーモメーターとブリッジの比較

*RSSで合成。

スーパーサーモメーター ブリッジ
0.001000 ℃
0.000200 ℃

n/a
0.005000 ℃
0.005105 ℃

0.001000 ℃
n/a

0.000025 ℃
0.005000 ℃
0.005099 ℃

SPRT
0.8 ppmスーパー・サーモメーター（0.8 ppm）
0.1 ppmブリッジ
バス均一性/安定性
拡張不確かさ（k=2）*
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ブラック・スタック・サーモメーター

フルークのブラック・スタック温度計測シス

テムは多用途に利用でき、コスト・パフォー

マンスも高く、高精度な温度表示器です。こ

の温度計は全ての面においてユニークな設計

となっています。これまでの温度計は四角い

箱型で、例えばPRTの温度の表示といった、

ひとつの用途のためだけに設計されていまし

た。もしサーミスタの測定もやりたい場合に

は、そのための機器を別途購入する必要があ

りました。複数の作業を行える温度計もあり

ますが、それらは複雑で使いにくいうえに高

価で、必要性の低い、場合によっては一度も

使うことがないかもしれない機能に対して、

費用をかけるということになってしまってい

ます。

1560ブラック・スタックは、あらゆる種類の

温度表示器としてお使いいただけます。その

用途は大きく３つに分けることが出来ます。

第1にNISTトレーサブル校正付きの基準温度

計、第2に基準温度プローブと校正対象であ

る温度プローブを読み取る自動校正システ

ム、第3に高精度データ収集システムです。

1560はこれらの3つの機能全てにおいて、ど

の温度計よりも優れています。

ブラック・スタックは最大8つの異なるモジ

ュールを組み合わせて、ご希望に合わせた温

度測定を行うことができます。全てのモジュ

ールを購入することも出来ますし、必要なも

のだけを組み合わせて購入することも出来ま

す。またいつでも組み合わせを変えて、その

機能を変更することが出来ます。ベース・ユ

ニットの後ろに各モジュールを重ね合わせて

いきます。ひとつモジュールを追加すると、

それによって追加される新しい機能を全て含

むように、ソフトウェアは自動的に変更され

ます。このとき、本体を分解したり、追加の

PCBを取り付けたりする必要はありません。

ソフトウェアを追加する必要もありません

し、組み合わせの校正も必要ありません。最

後の位置のモジュールに、新しいモジュール

を取り付けるだけで、1560ブラック・スタッ

クの全ての機能をすぐにご利用いただけます。

ブラック・スタックのデータ収集機能をさら

に高めるには、フルークの9935 LogWareⅡ
ソフトウェアをお勧めいたします。LogWareⅡ
ソフトウェアでは、測定しているチャンネル

（ブラック・スタックで最大で96迄）のグラ

フ及び統計分析を行えます。その他にアラー

ムをカスタマイズしたり、開始時間を遅らせ

たり、記録の間隔を選択したりすることも出

来、LogWareⅡソフトウェアと組み合わせる

ことで、ブラック・スタックは極めて優れた

温度データ収集ツールとなります。

ベース・ユニット

ブラック・スタックはベース・ユニットが常

に先頭に来ます。ベース・ユニットは2つの

基本的なパーツから構成されています。それ

らはCPUのあるディスプレイ部と電力供給部

です。接続した他のモジュールへの電力の供

給、通信管理、ソフトウェアの調整、これら

全てをベース・ユニットで行います。ベー

ス・ユニットにはディスプレイ、コントロー

ル・ボタン、そしてRS232ポートがあります。

１つのベース・ユニットには、最大8個の温

度測定用モジュールを取り付けることが出

来、温度プローブからの入力は最大で96チャ

ンネルまで増やせます。ベース・ユニットは

・標準白金抵抗温度計（SPRT）、測温抵抗体（RTD）、サーミスタ、

熱電対の読み取り

・最大で８モジュールまで組み合わせ自由

・高精度基準温度計（最高±0.0013 ℃）

・高精度なデータ収集を自動化
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ブラック・スタック・サーモメーター

校正の必要がありません。また電源を入れる

度に独自で自己診断テストが行なわれます。

ブラック・スタックの温度計としての機能は

ベース・ユニットの後ろに取り付けられる温

度モジュールによって決まります。

モジュール

温度モジュールには以下の9種類があります。

SPRTモジュール、高温用PRTモジュール、

PRTスキャナー・モジュール、標準サーミス

タ・モジュール、熱電対スキャナー・モジュ

ール、サーミスタ・スキャナー・モジュール、

標準熱電対モジュールが各1種類、1000 Ω

PRTモジュールが2種類です。

各モジュールにはそれぞれのプロセッサーが

あり、独自のデジタル・バスで接続されます。

またそれぞれ校正データを保持しており、各

モジュール内でアナログ測定を行います。

SPRT モジュール

2560

SPRTモジュールは25Ω、100ΩのSPRT、

PRT、4線式RTDを高精度で読み取ります。

最高精度は±0.005 ℃で、このモジュールを

取り付けることで、ブラック・スタックは参

照用の基準温度計としてご使用いただけま

す。

2560は2チャンネルで、2つの基準温度プロー

ブからデータを収集したり、校正済みの基準

プローブを用いた比較校正を行ったりするこ

とが出来ます。

温度補間機能は直接抵抗測定、ITS-90、W

（T90）、IPTS-68、カレンダー・ヴァン・デュ

ーセン（CVD）、RTDの多項式を含みます。

CVDのデフォルト値IEC-751（RO=100Ω、

α＝0.00385）となっており、これはユーザ

ーにより変更可能です。

SPRTモジュールは一台だけで使うことはも

ちろん、何台かをまとめて使うこともでき、

最大で16本の基準温度計を読み取ることが出

来ます。SPRTモジュールをスキャナー・モ

ジュールと組み合わせて使うと、基準温度プ

ローブに対して複数の温度プローブを試験・

校正することが出来ます。他の同種の機器と

異なり、フルークのPRTスキャナー・モジュ

ールは2チャンネルSPRTモジュールと一緒で

も別々でもご利用いただけます。ブラック・

スタックなら、基準温度計の利用法として考

えられることは何でも実行できます。

高温用PRTモジュール

2561

このモジュールは2.5Ω及び0.25Ωの4線式高

温用PRT及びRTDを読み取ります。抵抗レン

ジが広く、1200 ℃の高温アプリケーション

に使用できる5Ωセンサーにも対応していま

す。温度の補間機能はSPRTモジュールと同

様で、コネクタもSPRTモジュール同様に金

メッキです。

PRTスキャナー

2562

このモジュールは8チャンネルで、2線、3線、

及び４線式の100 ΩPRT及びRTDを読み取り

ます。精度は0 ℃の時±0.01 ℃で工業用温度

プローブを校正します。通常の工業用RTDは

CVD温度変換の初期値で読み取ることも出来

ますし、より高精度なデータ収集のためには、

個々の温度プローブの校正係数を入力するこ

とも出来ます。

標準サーミスタ・モジュール

2563

最大で100 ℃くらい迄の温度範囲では、ドリ

フトの小さなサーミスタが基準温度プローブ

として一般的になってきています。このモジ

ュールは0 ℃で精度が±0.0013 ℃、分解能は

0.0001 ℃です。

2563サーミスタ・モジュールの入力チャンネ

ルは2つです。直接抵抗値（Ω）を表示すること

も、またはsteinhart-hart式やより高次の多項

式を使って温度に変換することも出来ます。

サーミスタ・スキャナー・モジュール

2564

このモジュールはどのタイプのサーミスタで

も読み取れます。チャンネル数は標準サーミ

スタ・モジュールでは2つですが、このスキ

ャナー・モジュールには8つの測定チャンネ

ルがあります。また標準サーミスタ・モジュ

ールと一緒にでも別々でも使えます。測定の

精度は全チャンネルとも、0 ℃の時±0.0025

℃です。

8チャンネルあることで、優れたデータ収集

ツールとしてお使いいただけます。このモジ

ュールは、研究やDNAシーケンサーのような

バイオメディカル機器の検証にも使えます。

標準熱電対モジュール

2565

この標準熱電対モジュールは、標準熱電対で

あるSタイプの白金熱電対や金・白金熱電対

も含め、全てのタイプの熱電対を読み取るこ

とが出来ます。この2チャンネルのモジュー

ルには内部冷接点補償もありますし、氷点な

どの外部温度ソースを使えば、より高い精度

を得ることができます。

ANSI規格の熱電対の補間は全てのタイプにつ

いてプログラムされています。しかし、変換

方法を選択してプローブの特性を入力し、シ

ステム校正済みのチャンネルを作ることも出

来ます。2565モジュールは個々のプローブの

エラーの補正のための校正ポイントを3つま

で受け入れられます。

多項式補間機能では測定値間のポイントを算

出します。

Ｒ熱電対、Ｓ熱電対、金・白金熱電対では校

正結果の多項式を使用することも可能です。

（一般的な熱電対補間機能では、各熱電対の

テーブルから補間することで温度を算出しま

各モジュールは2本のネジのみで取り付けることができます。
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す。）摂氏温度と、特定のプローブに対応す

る電圧を、最大10まで入力します。補間はこ

の入力された値の間で行われます。

熱電対スキャナー・モジュール

2566

このモジュールは12の測定チャンネルあり、

K、J、T、S、R、B、E、N熱電対を読み取る

ことが出来ます。（C熱電対とU熱電対へのサ

ポートも可能です。www.hartscientific.com

よりアプリケーション・ノート“Using Hart

Readouts with Tungsten-Rhenium and other

Thermocouples”をダウンロードしてくださ

い。）各チャンネルをそれぞれ異なるタイプ

の熱電対に設定することが出来ます。温度の

表示法は全て2565モジュールと同じです。

スキャナー・モジュールのコネクタは特殊なデ

ュアル・コネクタで、ミニ熱電対コネクタとも

標準の熱電対コネクタの両方が使用可能です。

1000Ω PRTモジュール

2567、2568

これらのモジュールは1000ΩPRTに対して、

2560及び2562モジュールと同じ機能を果た

します。2567モジュールは2チャンネルで抵

抗レンジ0 ～ 4000Ω、精度は0 ℃で±0.006

℃です。2568モジュールは8チャンネルで、

精度は0 ℃で±0.01 ℃です。1000ΩPRTの読

み取りには抵抗計やマルチメーターではな

く、便利な温度機能も備えたブラック・スタ

ックをお使いください。

通信拡張モジュール

3560

3560モジュールは通信オプションとして、

IEEE-488インターフェース、セントロニク

ス・プリンター・インターフェース、アナロ

グ出力（±1.25 VDC）といった機能を可能に

します。

全モジュールに共通する特徴

1560ブラック・スタックは非常に優れた温度

表示器です。作業に必要なモジュールだけを

購入し、作業内容が変った時には、新たに必

要なモジュールを追加で購入してブラック・

スタックの後ろにつなげていくだけです。追

加された新しい機能に合わせて、ソフトウェ

ア、ディスプレイ、操作方法が自動的に変更

されます。

モジュールを追加するのにケースを開けたり

する必要は全くありません。ソフトウェアを

ダウンロードする必要もなく、全て自動で設

定されます。

各モジュールはそれ自身の校正情報を内蔵し

ているため、モジュールを追加したり交換す

る際に、システム全体を再校正する必要はあ

りません。また各モジュールの校正はRS-232

を介したデジタル通信で、またはベース・ユ

ニットの正面パネルから手動で行えます。お

客さまのラボに十分な設備があれば、ご自身

で校正することが可能です。モジュールをご

返却頂ければ、フルークで再校正することも

できます。その際ベース・ユニットは特に返

却の必要はありません。フルークのＮＶＬＡＰ

の校正は認定校正となります。

LCDディスプレイにはチャート・レコーダー

を含め様々な形でデータがグラフィカルに表

示できます。このグラフ機能を使えば、温度

の安定性の試験が簡単に行えます。縦軸とグ

ラフの分解能は自動的に決定されます。

ブラック・スタックは高精度な2チャンネル

のモジュールと、マルチ・チャンネルのスキ

ャナー・モジュールとがあります。内蔵のメ

モリには直近の測定値を1,000個まで保存で

き、RS-232ポートを通してデータをPCに転

送することが出来ます。各データには日付と

時刻が含まれています。オプションの通信モ

ジュールでIEEE-488も使用可能です。

ブラック・スタックでは、抵抗、電圧、温度

等、ユーザーの目的に応じたデータを表示出

来ます。

これらの温度表示器の校正はNISTトレーサブ

ルな認定校正で、その精度は、モジュールや

プローブにもよりますが、最高で±0.0013 ℃

です。

なぜこのような形をしているのでしょう？

これはよく聞かれる質問で、それには以下の

ような理由があります。

ブラック・スタックを設計するに当たって、

温度の計測に真に技術的な飛躍をもたらす、

新しいユニークな製品にしたいという思いが

ありました。段階的な改良も時には必要です

が、その業界をリードするには、一歩抜け出

すための努力が必要です。

そこで、設計に当たっては以下のような基準

を設けました。

新しい温度表示器はお客さまが必要とするあ

らゆるタイプの温度計器となり得ること。し

かも本体ケースを開けたり、配線を交換した

り、内部の設定を変更したりすることなく使

用出来ること。接続は全て前のモジュールに

固定することで行え、正面パネルにはコネク

タがないこと。正面パネルは見やすく、プロ

グラミングを含め全ての機能を正面パネルか

ら行えること。プログラミングはディスプレ

イのグラフィック機能を活かすものであるこ

と。ソフトウェアも本体同様独創的で多目的

であること。操作性が良く、出来るだけ楽に

使えるものであること。そして最後に高精度

であることです。

ブラック・スタックの形状はこうした機能や

使いやすさを高めるという目的を持っていま

す。

ブラック・スタックは既に多くの国立の研究

所で使用されています。この温度計の使いや

すさを、自らお確かめください。

ブラック・スタックとフルークのドライウェルやバスといった熱源、そして9938 MET/TEMPⅡソフトウェア
と組み合わせると、完全自動校正システムが構築できます。プログラムやシステム設計も簡単に行えます。
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仕様

SPRTモジュール 2560 
2 0Ω ～ 400Ω 読み値の±20 ppm 0.0001Ω －260 ℃ ～ 962 ℃ ±0.005 ℃ at 0 ℃ 0.0001 ℃ 1.0 mA、

（0.0005Ω at 25Ω、 ±0.007 ℃ at 1.4 mA 
0.002Ω at 100Ω） 100 ℃

高温PRTモジュール 2561 
2 0Ω ～ 25Ω 読み値の±50 ppm 0.00001Ω 0 ℃ ～ 1200 ℃ ±0.013 ℃ at 0 ℃ 0.001 ℃ 3.0 mA、

（0.00013Ω at 2.5Ω） ±0.018 ℃ at 5.0 mA 
100 ℃

PRT スキャナー 2562 
8 0Ω ～ 400Ω 読み値の±40 ppm 0.0001Ω －200 ℃ ～ 850 ℃ ±0.01 ℃ at 0 ℃ 0.0001 ℃ 1.0 mA、

（0.004Ω at 100Ω） ±0.014 ℃ at 1.4 mA 
100 ℃

標準サーミスタ・モジュール 2563 
2 0Ω ～ 1 MΩ 読み値の±50 ppm 0.1Ω －60 ℃ ～ 260 ℃ ±0.0013 ℃ at 0 ℃ 0.0001 ℃ 2 μA、

（0.5Ω at 10 ｋΩ） ±0.0015 ℃ at 75 ℃ 10 μA 
サーミスタ・スキャナー 2564 

8 0Ω ～ 1 MΩ 読み値の±100 ppm  0.1Ω －60 ℃ ～ 260 ℃ ±0.0025 ℃ at 0 ℃ 0.0001 ℃ 2 μA、
（1Ωat 10 ｋΩ） ±0.003 ℃ at 75 ℃ 10 μA 

1000Ω PRT モジュール 2567
2 0Ω ～ 4 KΩ 読み値の±25 ppm 0.001Ω －260 ℃ ～ 962 ℃ ±0.006 ℃ at 0 ℃ 0.0001 ℃ 1.0 mA、

（0.025 at 1 ｋΩ） ±0.009 ℃ at 100 ℃ 1.4 mA 
1000Ω PRT スキャナー 2568

8 0Ω ～ 4 KΩ 読み値の±40 ppm 0.001Ω －200 ℃ ～ 850 ℃ ±0.01 ℃ at 0 ℃ 0.0001 ℃ 0.1 mA、
（0.04 at 1 ｋΩ） ±0.014 ℃ at 100 ℃ 0.05 mA 

†温度精度は温度プローブのタイプと測定温度によります。

入力
チャンネル

抵抗温度計モジュール
抵抗レンジ 基本抵抗精度 分解能 温度範囲 等価温度精度† 温度分解能 測定電流

1560 ベース・ユニット

電源：100 ～ 240 VAC、50または60 Hz; 取付可能なモジュール数: 最大８; ディスプレイ: 約11 cm ｘ 約6 cm、グラフィック表示LCD、LEDバ

ックライト、コントラストと明るさの調整可能; 自動入力配列: 1 ～ 96 チャンネル; 通信: RS-232; 不揮発性メモリ: チャンネル配列、プローブ校

正係数; 最小サンプリング時間: 2 秒

通信拡張モジュール 3560

通信拡張モジュールは通信インターフェース機能を追加します。このモジュールはGPIB（IEEE-488）インターフェース、セントロニクス・プ

リンター・インターフェース、アナログ出力を含みます。GPIBインターフェースは1560をGPIBバスに接続します。GPIBは1560の全ての機能

をリモートで制御したり、測定値を読み取るのに使用されます。プリンター・インターフェースでは、測定値を直接1560からプリンターに送信

することが出来ます。アナログ出力は測定値に応じたDC信号（±1.25 VDC）を出力します。

標準熱電対モジュール 2565 
2 －10 ～ 100 ±0.002 mV 0.0001 mV ±0.05 ℃ ±0.1 ℃ 0.001 ℃

mV
熱電対スキャナー 2566 

12 －10 ～ 100 ±0.004 mV 0.0001 mV ±0.1 ℃ ±0.3 ℃ 0.001 ℃
mV 

入力
チャンネル

熱電対モジュール
ｍＶレンジ 電圧測定精度 分解能 温度精度、†

外部CJC 
温度精度、†

内部CJC

温度分解能
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1560 ブラック・スタック・ベース・ユニット

2560 SPRTモジュール、25 Ω、100 Ω、2チャンネル

2561 高温PRTモジュール、0.25 Ω ～ 5 Ω、2チャンネル

2562 PRTスキャナー・モジュール、8チャンネル

2563 標準サーミスタ・モジュール、2チャンネル

2564 サーミスタ・スキャナー・モジュール、8チャンネル

2565 標準熱電対モジュール、2チャンネル

2566 熱電対スキャナー・モジュール、12チャンネル

2567 1000ΩPRTモジュール、1000 Ω、2チャンネル

2568 PRTスキャナー・モジュール、8チャンネル、1000 Ω

3560 通信拡張モジュール

9935-S LogWare Ⅱ、マルチ・チャンネル、シングル・ユーザー

9935-M LogWare Ⅱ、マルチ・チャンネル、マルチ・ユーザー

9302 ケース（1560とモジュールを５つまで収容可能）

温度プローブ

5610-6-X サーミスタ・プローブ（直径3.2 mm x 152 mm）、0 ℃～ 100 ℃

5610-9-X サーミスタ・プローブ（直径3.2 mm x 229 mm）、0 ℃～ 100 ℃

5642-X 標準サーミスタ・プローブ

5615-6-X 二次標準PRT、4.76 mm x 152 mm、－200 ℃～ 300 ℃まで

5615-9-X 二次標準PRT、4.76 mm x 229 mm、－200 ℃～ 420 ℃まで

5615-12-X 二次標準PRT、6.35 mm x 305 mm、－200 ℃～ 300 ℃まで

5626-12-X 二次標準PRT、直径6.35 mm x 305 mm、100 Ω、－200 ℃～ 661 ℃

5628-12-X 二次標準PRT、直径6.35 mm x 305 mm、25 Ω、－200 ℃～ 661 ℃

5628-15-X 二次標準PRT、直径6.35 mm x 381 mm、25 Ω、－200 ℃～ 661 ℃

X：ケーブル端末の仕様

B（裸線）、D（5ピンDIN、ツィナー・サーモメーター用）、G（ゴールド・
ピン）、I（INFO-CON、1521/1522用）、J（バナナ・プラグ）、L（ミニ・
スペード・ラグ）、M（ミニ・バナナ・プラグ）、S（スペード・ラグ）から
指定。

スペア・コネクタ・キット

2380-X ミニ熱電対コネクタ、12個（XはTCタイプ．K、T、J、E、
R、S、N、Uから指定）

2381-X 標準熱電対コネクタ、12個（XはTCタイプ．K、T、J、
E、R、S、N、Uから指定）

2382 RTD/サーミスタ・コネクタ、8個（2562、2564、及び
2568モジュールに対応）

オーダー情報

基準プローブ�

標準温度計� マルチプレクサー�
�

冷接点補償器�

被校正プローブ�

被校正プローブ�

サーミスタ・�
スキャナー・モジュール�

PRTスキャナー・�
モジュール�

SPRT/PRTモジュール�

1560ベース・�
ユニット�

熱電対スキャナー・�
モジュール�

基準プローブ�

DMM

校正済み
標準プローブ

高精度基準温度表示器として使用した場合
ブラック・スタックを校正済み標準温度プローブと一緒に使います。複数の
モジュールを組み合わせることにより、一台でそれぞれのバスまたはファーネ
ス内の標準プローブの温度を読み取ることが出来ます。

自動校正システムとして使用した場合
1560は被校正プローブの温度を表示します。通常のやり方では、基準温度計、
デジタル・マルチメーター、スキャナー、熱電対の冷接点補償器が必要ですが、
ブラック・スタックは一台で全ての役割を果たします。

高精度データ収集システムとして使用した場合
1560は研究開発や生産ラインでの検査、校正済みのプローブによる炉やイン
キュベーター、DNAシーケンサー、バス、プロセス機器等を校正、検証します。
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1529 チャブ-E4サーモメーター（2チャンネル熱電対入力、
2チャンネルPRTもしくはサーミスタ入力）

1529-R チャブ-E4サーモメーター（4チャンネルPRT、もしくは
サーミスタ入力）

1529-T チャブ-E4サーモメーター（4チャンネル熱電対入力）

2506-1529 IEEEオプション

9322 堅牢型キャリング・ケース
（1529と12インチ［305 mm］長までのプローブを4本収納）

2513-1529 ラックマウント・キット

2362 スペアACアダプター、15 V

9935-S LogWareⅡ、マルチチャンネル、シングル・ユーザー

9935-M LogWareⅡ、マルチチャンネル、マルチユーザー

オーダー情報

4チャンネルのPRT、サーミスタ、
熱電対用で標準室仕様の精度

・白金抵抗温度計（PRT）、サーミスタ、熱電対に

対応した4チャンネル

・各チャンネルで任意の8データ・フィールドを表示

可能

・日付、タイム・スタンプ付きで最高8,000件の読

みを収録

・バッテリーにより8時間の連続動作が可能

マルチ・チャンネル、バッテリー動作、優れた精度、各種

センサーの読み取り能力は必要でも、スーパーサーモメ

ーターのような1 ppmの能力を必要としない場合、チャ

ブ-E4サーモメーターがお奨めです。

PRTとサーミスタはフルーク特許の小型DWFコネクター

を使用して1529に簡単に接続できます。熱電対は、標準

あるいは小型熱電対コネクターを使用して接続できます。

測定は毎秒同時にまたは連続的に行われます。

多機能の前面パネル・ディスプレイは読みを℃、<、K、

Ω、あるいはmVで表示し、温度分解能は、0.01～

0.0001から選択可能です。また、統計機能、プローブ情

報、ユーティリティ機能、その他さまざまな表示可能デー

タ・フィールドをリストから8個まで選択表示させることが

できます。前面パネルのボタンを一つ押せば、内部設定

からメモリー・オプションまで全てを平易なメニューがガ

イドします。

フルークの9935 LogWareⅡソフトウェアを使用すると、

グラフや統計解析のために、チャブ-E4からPCへデータ

をすばやく取り込むことができます。また、MET/TEMPⅡ

ソフトウェアを使用すると、チャブ-E4を完全な自動校正

システムに組み込むことができます。チャブ-E4はRS-

232ポートを標準装備しています。オプションでIEEE-

488ポートも装備可能です。
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仕様概要

仕様 白金抵抗温度計/測温抵抗体 サーミスタ 熱電対
入力

温度範囲

測定レンジ
特性

温度精度（メーターのみ）

温度分解能
抵抗/電圧精度

動作温度範囲
測定周期
測定電流
ディスプレイ
表示単位
データ収録
収録周期
平均
プローブ接続

通信
交流電源
直流電源
バッテリー
寸法（H×W×D）
重量
使用できるフルーク製プローブ
校正

ご注文の際にご確認ください：
2チャンネルPRTまたはサーミスタおよび2チャンネル熱電対、4チャンネルPRTまたはサーミスタ、
あるいは4チャンネル熱電対。
PRT/サーミスタのチャンネルは2、3、4線に対応。
熱電対入力はB、E、J、K、N、R、S、T、Au-Ptタイプの熱電対を接続可能
－189 ℃ ～ 960 ℃
（－308.2 < ～ 1760 <）
0 ～ 400 Ω
ITS-90、IEC-751（DIN “385”）、
Callendar-Van Dusen
（カレンダー-ヴァンデューセン）
±0.004 ℃ at －100 ℃
±0.006 ℃ at 0 ℃
±0.009 ℃ at 100 ℃
±0.012 ℃ at 200 ℃
±0.018 ℃ at 400 ℃
±0.024 ℃ at 600 ℃

0.001°
0 Ω～20 Ω：±0.0005 Ω
20 Ω～400 Ω：読みの±25 ppm

16 ℃ ～ 30 ℃
0.1秒～1時間；入力は1秒以上の間隔で連続的、あるいは同時に読み取り
1 mA、反転
1.3 in×5 in、バックライトLCDグラフィカル・ディスプレイ
℃、<、K、Ω、KΩ、mV
タイムスタンプ、日付スタンプ付きの読みを8,000件まで収録可能
0.1、0.2、0.5、1、2、5、10、30、60秒；2、5、10、30、60分
最新の読み2～10件の移動平均、ユーザー選択可能
特許のDWFコネクターにより小型スペード・ラグ、裸線、小型バ
ナナ・プラグ終端と接続可能
RS-232、IRポート標準装備。オプションでIEEE-488（GPIB）
100～240 VAC、50～60 Hz、0.4 A
12～16 VDC、0.5 A（動作中の充電時は、14.5～16 VDC、1 A）
NiMH、バックライトなしで8時間動作（代表値）、充電所要時間3時間、充放電500回
102×191×208 mm
2 kg
p.52～p.69を参照
NISTトレーサブル認定抵抗校正、およびNISTトレーサブル認定電圧校正

－50 ℃ ～ 150 ℃
（－58 < ～ 302 <）
0 ～ 500 KΩ
Steinhart-Hart（スタインハート-ハ
ート）、YSI-400

±0.0025 ℃ at 0 ℃
±0.0025 ℃ at 25 ℃
±0.004 ℃ at 50 ℃
±0.010 ℃ at 75 ℃
±0.025 ℃ at 100 ℃

0.0001°
0 Ω～5 KΩ：±0.5 Ω
5 KΩ～200 KΩ：読みの±100 ppm
200 KΩ～500 KΩ：読みの±300 ppm

2および10 µA、自動選択

－270 ℃ ～ 1,800 ℃
（－454 < ～ 3,272 <）
－10 ～ 100 mV
NIST研究論文175、3ポイント
偏差関数NIST175適用、6次の
多項式
Ext. RJC: Int. RJC
B at 1,000 ℃±0.6 ℃: ±0.6 ℃
E at 600 ℃±0.07 ℃: ±0.25 ℃
J at 600 ℃±0.1 ℃: ±0.35 ℃
K at 600 ℃±0.15 ℃: ±0.4 ℃
N at 600 ℃±0.15 ℃: ±0.3 ℃
R at 1,000 ℃±0.4 ℃: ±0.5 ℃
S at 1,000 ℃±0.5 ℃: ±0.6 ℃
T at 200 ℃±0.1 ℃: ±0.3 ℃
0.01 ～ 0.001°
－10～50 mV：±0.005 mV
50～100 mV：読みの±100 ppm
（内部RJC：±0.25 ℃）

N/A

ユニバーサル入力、小型/標準
型熱電対コネクターに対応

911-0962-P032-043  19.11.28 12:29  ページ 33



“ツイナー”サーモメーター

温度指示計器34

1502A ツイナーPRTサーモメーター

1504 ツイナー・サーミスタ・サーモメーター

2505 スペア・コネクター

2506 IEEEオプション

2508 シリアル・ケーブル・キット

9301 キャリング・ケース（ツイナーと12インチ［305 mm］
プローブ収納に最適）

9934-S LogWare、シングル・チャンネル、シングル・ユーザー

9934-M LogWare、シングル・チャンネル、マルチ・ユーザー

9938 MET/TEMPⅡ（内容：CD-ROM、RS-232マルチ
プレクサー、アダプター、PCケーブル）

プローブについては、52～67ページをご参照ください。

オーダー情報

この価格帯で最も性能の優れた
サーモメーター

・100 Ωおよび25 Ωプローブの読み取り

・全温度範囲で分解能0.0001 ℃（1504 ）

・携帯作業用バッテリー・パックを用意（オプション）

・同等クラスで最小のユニット

ツイナー・サーモメーターは、フルークのベストセラー・

モデルのひとつです。ツイナーはこの価格帯で最も性能

や機能が優れたサーモメーターです。

1502Aサーモメーターは、最良の直線性と精度を得るた

め、前面パネルのキーを使って簡単にプローブ定数をプ

ログラムできます。また、1502Aは特別なプログラミング

をせずにIEC-751または“385”ALPHA 測温抵抗体

（RTD）を読み取ることができます。温度は℃、<、K、ま

たはΩで表示されます。サーミスタ・プローブには

1504をご用意しています。

温度データの収集、校正、あるいはプロセス制御機能を

自動化できるように、各サーモメーターにはRS-232イン

ターフェースが内蔵されています。オプションでIEEE-

488インターフェースも用意されています。

どちらのツイナー・サーモメーターも、9934 LogWare

ソフトウェアを使用して、リアルタイムのデータ収集

を行うことができます。グラフや統計値を用いての分

析にご活用ください。また、MET/TEMP II ソフトウェ

アを使用すると、基準温度計として使用することがで

きます。

1502A 1504

・最高精度±0.006 ℃（1502A、白金抵抗計読み取

り時）

±0.002℃（1504、サーミスタ読み取り時）
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仕様概要

機能 1502A 1504
温度範囲*
抵抗レンジ
プローブ

特性

抵抗精度（読みのppm）

温度精度*、
代表値（メーターのみ）

動作温度範囲（精度仕様を満たす範囲）
抵抗分解能

温度分解能
測定電流
測定周期
デジタル・フィルター
プローブ接続
通信

ディスプレイ
電源

寸法（H×W×D）
重量
校正
使用できるフルーク製プローブ

－200 ℃ ～ 962 ℃（－328 < ～ 1,764 <）
0 Ω～400 Ω、オートレンジ
公称RTPW：10 Ω～100 Ω
RTD、PRT、またはSPRT
ITS-90サブレンジ4、6、7、8、9、10、11
IPTS-68：R0、α、δ、a4、c4
Callendar-Van Dusen：R0、α、δ、β
0 Ω ～ 20 Ω: 0.0005 Ω
20 Ω ～ 400 Ω: 25 ppm

±0.004 ℃ at －100 ℃
±0.006 ℃ at 0 ℃
±0.009 ℃ at 100 ℃
±0.012 ℃ at 200 ℃
±0.018 ℃ at 400 ℃
±0.024 ℃ at 600 ℃

16 ℃ ～ 30 ℃
0 Ω ～ 20 Ω : 0.0001 Ω
20 Ω ～ 400 Ω : 0.001 Ω

0.001 ℃
0.5および1 mAから選択可能、2 Hz
1秒
指数関数特性、時定数0～60秒（選択可能）
シールド付き4線、5ピンDINコネクター
RS-232シリアル（標準装備）、
IEEE-488（GPIB）（オプション）
8桁、7セグメント、黄緑LED；0.5インチ（12.7 mm）の高さの文字
要指定：
115 VAC（±10 %）、50/60 Hz、1 A、最大、
または230 VAC（±10 %）、50/60 Hz、1 A、公称
61×143×181 mm
1.0 kg
認定NISTトレーサブル校正
52～67ページをご覧ください

*温度範囲および精度は使用するセンサーにより制限されることがあります。

サーミスタの温度範囲
0 Ω～1 MΩ、オートレンジ
サーミスタ

Steinhart-Hartサーミスタ多項式
Callendar-Van Dusen：R0、α、δ、β

0 Ω～5 kΩ：0.5 Ω
5 kΩ～200 kΩ：100 ppm
200 kΩ～1 MΩ：300 ppm
±0.002 ℃ at 0 ℃
±0.002 ℃ at 25 ℃
±0.004 ℃ at 50 ℃
±0.010 ℃ at 75 ℃
±0.020 ℃ at 100 ℃
（10 kΩサーミスタ・センサーを使用し、
α=0.04。プローブの不確かさあるいは特
性化誤差を含まず）
13 ℃～33 ℃
0 Ω～10 kΩ：0.01 Ω
10 kΩ～100 kΩ：0.1 Ω
100 kΩ～1 MΩ：1 Ω
0.0001 ℃
2および10 μAから自動選択

お問い合わせください
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・標準白金抵抗温度計（SPRT）、白金抵抗温度計（PRT）、サーミスタの校正（0 Ω～500 kΩ）

・精度0.06 ppm（0.000015 ℃）

・抵抗比自己校正機能により、抵抗比の精度を検証、校正

・自動ゼロ電流外挿測定により、温度プローブの自己加熱を算出

1594A/1595A スーパー・サーモメー
ターは、複雑で高額なブリッジの精度
と、簡単な測定プロセスで優れた価値
を提供する革新的な機能とを兼ね備え
た製品です。どちらのスーパー・サー
モメーターもSPRT、PRT、サーミス
タの校正に最適です。一次標準室にも
十分対応できる精度を持ちながら、二
次標準室でもご利用いただける価格設
定です。内部標準抵抗の温度制御、6
つの入力チャンネル、大きなグラフィ
ック・ディスプレイ、様々な温度測定
機能を備えており、SPRT、PRT、サ
ーミスタの校正（0 Ω～500 kΩ）をこ
れまで以上に簡単に低コストで行うこ
とができるようになりました。さらに
抵抗比自己校正機能により、ボタン1
つでスーパー・サーモメーターの内部
抵抗の校正を行うことができます。ブ
リッジは、１台でこれほどの機能と性

能を備えていません。

低ノイズ
測定ノイズは電気ノイズおよび、測定
精度に悪影響を与えるその他のランダ
ム誤差により引き起こされます。スー
パー・サーモメーターは測定ノイズお
よび干渉を、これまでのデジタルの温
度ブリッジでは例のないレベルまで低
減する革新的な設計（特許申請中）を採
用しています。

測定速度
スーパー・サーモメーターは1回の測
定を1秒というスピードで行うことが
できます。（フル・スペックの精度には
2秒）これにより試験時間の短縮や、温
度変化のより正確なモニター、さらに
センサーの熱応答の評価も可能になり
ます。水の三重点の測定においては非

常に高い精度と低ノイズが要求されま
すが、スーパー・サーモメーターでは、
必要とされる条件を満たせるよう、測
定速度を変更することができます。

抵抗比自己校正機能で抵抗比精度を内
部検証
1594Aおよび1595Aの抵抗比自己校正
機能（特許申請中）では、スーパー・サ
ーモメーターの測定回路の抵抗比精度
の直線性の試験または校正を定期的
に、簡単に行うことができます。外部
機器や特別なトレーニングは必要あり
ません。温度制御された内部標準抵抗
を自動的に組み合わせたり切り替えた
りして抵抗分圧ネットワークを構築す
ることで、抵抗比の自己校正を行いま
す。抵抗分圧回路によりRxとRsを置
き換えて8つの抵抗比テストが実行さ
れます。このテストから直線性の誤差
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が算出され、仕様に対する精度の検証
が行われます。
この機能により、精度と性能の検証を、
ボタン1つで自動的に、30分程度で行
うことができます。めったにないこと
ではありますが、測定回路の故障も自
動的に発見し、レポートします。校正
のプロシージャーはパスワードで保護
されており、このプロシージャーによ
って生成されたオフセットを適用して
スーパー・サーモメーターを調整する
かどうか選択することができます。

内部標準抵抗を素早く簡単に校正
スーパー・サーモメーターには抵抗校
正機能が備わっており、内部標準抵抗
を校正することができます。内部標準

抵抗の校正には、抵抗値が内部抵抗と
ほぼ等しい外部標準抵抗器が必要で
す。
校正はセットアップ・ユーティリティ
から簡単に行えます。どの内部抵抗を
校正するかや、校正済みの標準抵抗の
値、標準抵抗が接続されているチャン
ネルなどを設定するだけです。測定電
流の設定やフィルターの無効化、一貫
した測定結果を得るためのタイミン
グ・パラメーターの正確な設定などは
スーパー・サーモメーターが行いま
す。
校正完了後、ディスプレイに結果が表
示され、その結果をUSBメモリーに
保存することもできます。Adjus t
Resistorキーを押せば、内部標準抵抗
の校正パラメーターを調整することも
できます。Adjust Resistorキーはパス
ワードで保護されています。

ゼロ電流外挿機能で自己加熱の影響を
算出
電流がPRTを通過する際、センシン
グ・エレメントにより電力が消費さ
れ、センサーの自己加熱を引き起こし

ます。これにより測定時に小さな温度
誤差が生まれます。この誤差は、ある
温度でのセンサーの抵抗を、2つの異
なる測定電流レベル（公称電流と公称
電流の1.4142倍の電流）で測定するこ
とで推定することができます。“ゼロ
電流外挿”への線形外挿により、セン
シング・エレメントに電流が印加され
ていないものとしてセンサーの抵抗値
を算出します。これで自己加熱による
温度誤差は事実上、測定結果から取り
除くことができます。
ゼロ電流外挿を手動で行おうとすると
時間がかかりますし、計算間違いの可
能性もあります。スーパー・サーモメ
ーターのゼロ電流外挿機能なら、電流
レベルの設定、測定データの収集、ゼ
ロ電流外挿の計算を自動で行います。
セットリング・タイム、測定時間、記
録などのパラメーターを変更し、ゼロ
電流外挿測定のプロセスを管理するこ
とができます。
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仕様

1594A/1595A 一般仕様

抵抗比精度, 95 ％信頼水準, 1年 1594A 1595A

1594A/1595A 絶対抵抗精度, 95 ％信頼水準, 1年
抵抗レンジ（Rs/測定電流）

0 Ω～ 1.2 Ω（1 Ω, 10 mA）

0 Ω～ 12 Ω（10 Ω, 3 mA）

0 Ω～ 120 Ω（25 Ω, 1 mA）

0 Ω～ 400 Ω（100 Ω, 1 mA）

0 kΩ～ 10 kΩ（10 kΩ, 10 μA）

10 k ～ 40 kΩ（10 kΩ, 10 μA）

40 kΩ～ 100 kΩ（10 kΩ, 2 μA）

100 kΩ～ 500 kΩ（10 kΩ, 1 μA）

40 ppm または 0.000012 Ωの大きい方

10 ppm または 0.000024 Ωの大きい方

5 ppm または 0.000024 Ωの大きい方

4 ppm または 0.00008 Ωの大きい方

5 ppm または 0.000012 Ωの大きい方

8 ppm 

20 ppm 

80 ppm 

測定機能

入力抵抗レンジ

抵抗比レンジ

外部標準抵抗レンジ

内部標準抵抗

PRT変換タイプ

サーミスタ変換タイプ

表示単位

表示分解能

サンプル間隔（秒）

統計機能

正面パネル・チャンネル

背面パネル・チャンネル

入力端子

データ・ロギング（内部メモリー）

内蔵リアルタイム・クロック

コンピューター通信

ディスプレイ・タイプ

ユーザー・インターフェース言語

4線PRT, サーミスタ, 抵抗, 抵抗比

0 ～ 500 kΩ

0 ～ 10

1 Ω ～ 10 kΩ

1 Ω, 10 Ω, 25 Ω, 100 Ω, 10 kΩ

ITS-90, PT-100, CVD-ABC, CVD-ALPHA, 多項式

R（T）多項式, T（R）多項式

抵抗比（Rx/Rs）, K, ℃, Ω

0.1 ～ 0.000001

1, 2, 5, 10

平均値, 標準偏差, 平均値の標準誤差, 最大値, 最小値, 最大値と最小値の差, p-p

値, デルタ, N

4つのPRT/サーミスタ入力チャンネル（チャンネル2と4はRxまたはRsの入力チャ

ンネルとしても使用可能）

2つの外部抵抗専用入力チャンネル（Rs）

DWFコネクター, テルル銅

日時スタンプ付き測定値80,000件（～6 MB）

あり

RS-232, USB, IEEE-488, イーサネット

フルVGA, LCD

英語, 日本語, フランス語, スペイン語, ドイツ語, ロシア語, 中国語

抵抗比: 0.95 ～ 1.05 

抵抗比: 0.5 ～ 0.95, 1.05 ～ 2.0 

抵抗比: 0.25 ～ 0.5, 2.0 ～ 4.0 

抵抗比: 0.0 ～ 0.25 

抵抗比: 4.0 ～ 10.0 

0.24 ppm

0.64 ppm

0.8 ppm

2.0 x 10-7

2.0 ppm

0.06 ppm

0.16 ppm

0.2 ppm

5.0 x 10-8

0.5 ppm
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スーパー・サーモメーターが抵抗ブリッジよりも優れている理由

・1594Aの抵抗比精度は、抵抗比が1に近い時で0.06 ppm、
抵抗比4：1までは0.2 ppmです。測定範囲が限られたブリ
ッジの性能がいくらか改善されたとしても、スーパー・サ
ーモメーターで実現可能な時間の節約や性能検証、自己校
正機能などを考慮すると、通常のブリッジはあまりにも高
額です。

・抵抗ブリッジは通常、抵抗比を測定するだけで、温度換算
までは行ってくれません。スーパー・サーモメーターは、
抵抗比（Rx/Rs）、Ω、℃、Kでの表示が可能です。換算に
ソフトウェアやPCは必要ありません。さらにスーパー・
サーモメーターは複数のチャンネルの測定結果を同時にグ
ラフ表示することもできます。

・温度ブリッジの精度および性能を保証するには、特別なト
レーニングを受けた技術者が高額な外部機器を使用して、
定期的に校正を行う必要があります。外部に校正に出すと
いう選択肢もありますが、その場合はダウン・タイムが発
生し、ワーク・フローが中断します。スーパー・サーモメ
ーターには抵抗比自己校正機能が備わっており、抵抗比精
度を定期的に簡単に、外部機器や特別なトレーニングも必
要なく、内部で校正することができます。

・スーパー・サーモメーターは、SPRT、HTSPRT、PRTお
よびほぼ全てのサーミスタの0 Ωから500 kΩの抵抗を正確
に測定します。通常のブリッジの抵抗測定の範囲はこうし
た精密なセンサーを測定するには不十分です。サーミスタ
の場合、特に測定範囲が制限されます。

・スーパー・サーモメーターでは、抵抗比10：1まで正確に
測定することができます。ブリッジの中には3：1までしか
測定できず、測定できるセンサーのタイプが限られていた
り、広い温度レンジをカバーするには標準抵抗器を追加し
なければならなかったりするものもあります。

・ブリッジの場合、フル・スペックの精度を実現するには20
秒もかかりますが、スーパー・サーモメーターのサンプ
ル・レートはフル・スペックの精度まで2秒しかかかりま
せん。サンプル・レート1秒も可能で、センサーの応答時
間をチェックしたり、温度変化をより正確に追跡したりす
ることができます。

1594A スーパー・サーモメーター, 0.8 ppm

1595A スーパー・サーモメーター, 0.2 ppm

1594-CASE 1594A/95Aキャリング・ケース

1594-HNDL ハンドル, フロント/バック

1594-SIDEHNDL 1594A/95Aサイド・キャリング・ハンドル・

キット

1594-HNDLCVR ハンドル・カバー

Y159X 1594A/95Aラック・マウント・キット

1594-MUXCBL ケーブル, 2590 マルチプレクサー用

1594-MUXINPUT ケーブル, 2590 スキャナー・チャンネル・イ

ンプット

2383-1 シリアル・ポート‐USB変換ケーブル

2571 アダプター, DWF‐スペード・ラグ, 1チャン

ネル

2572-1 アダプター, 5ピン（F）DIN‐スペード・ラグ

2373 アダプター, INFO-CON‐スペード・ラグ

2373-DIN アダプター, Rnd INFO-CON‐スペード・

ラグ

2373-LSP アダプター, Lemo（メス）‐スペード・ラグ

2590 マルチプレクサー

5430-25 抵抗, AC/DC 標準，校正済, 25 Ω1年安定

性, 2 ppm

5430-100 抵抗, AC/DC 標準，校正済, 100 Ω1年安

定性, 2 ppm

742A-25 抵抗, DC 標準, 25 Ω 1年安定性, 8 ppm

742A-100 抵抗, DC 標準, 100 Ω 1年安定性, 6 ppm

9938 ソフトウェア, Met/Temp II

9935-S ソフトウェア, LogWare II, マルチ・チャ

ンネル, シングル・ユーザー

9935-M ソフトウェア, LogWare II, マルチ・チャ

ンネル, マルチ・ユーザー

オーダー情報
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1586A Super-DAQは、高精度の温度
や電気の測定値を 時刻データととも
に収集し、計測の担当者、エンジニア、
品質管理担当者まで、プロセス制御や、
システムの温度分析、品質標準の適合
性評価、あるいは研究開発やトラブル
シューティングのための詳しい現象調
査など各種のデータ分析にご活用いた
だけます。測定データは、使用中の全
チャンネルについてテーブル形式で表
示でき、統計値も同じように表示でき
ます。さらに4チャンネルを同時プロ
ットするグラフ機能を装備し、パソコ
ンにデータを送る前段階で結果を簡易
に分析できるほか、測定のセットアッ
プの手早い確認にも利用できます。

DAQ-STAQマルチプレクサを組み合
わせた機器構成では、標準室でのPRT、
RTD、サーミスタ、熱電対などの温
度校正のための極めて高い精度を発揮
します。またフルーク・キャリブレー
ション製のドライウェルや温度バスと
接続し温度センサーの自動校正を実行
することで、標準室の作業効率を向上
させることができます。

1586Aが役立つ用途としては、温度分

布の測定、温度測定の妥当性確認、プ
ロセス用センサーの校正など、幅広い
分野にわたります。このようなアプリ
ケーションは製薬、バイオメディカル、
食品加工、航空、自動車など 多くの
産業分野に見られます。

1. 最高水準の温度測定精度
1586A Super-DAQは、PRT（白金測
温抵抗体）、熱電対、サーミスタをこ

のクラス最高の精度で測定します。:
・PRT: ±0.005 ℃（外部DAQ-STAQ
マルチプレクサを使用時）

・熱電対: ±0.5 ℃（ハイキャパシテ
ィ・モジュールと内部CJC（冷接点
補償）を使用時）

・サーミスタ: ±0.002 ℃

2. 現場測定と校正室の用途を使い分
ける機器構成
内部ハイキャパシティ・モジュール
は、使用する温度センサーが結線済み
のモジュールをいくつか用意しておい
て、測定に応じて取り替えるだけで切
り換えることができます。また測定の
セットアップ・ファイルを前もって保
存しておけば、さらに手早く準備がで
きます。必要であれば、熱電対から、

RTD、電圧、抵抗、電流まで 全測定
対象の入力を1個のハイキャパシテ
ィ・モジュールに接続して、どれでも
使えるようにしておくこともできま
す。

正確な測定が第一条件となる標準室で
の校正では、Super -DAQにDAQ-
STAQマルチプレクサを組み合わせて
使うのがベストです。外部DAQ -
STAQは、熱電対用ミニコネクタ（端
子ごとに冷接点センサー有）と、当社
特許のミニDWF金メッキ入力端子を
備えています。ミニDWF端子は、裸
線、スペードラグ端子、ミニバナナ・
プラグのいずれの温度センサーも接続
でき、温度校正作業でPRT、サーミス
タ、熱電対の接続および取外しが簡単
にできます。DAQ-STAQマルチプレ
クサは1586Aの上に積み重ねることが
でき、校正室内であまり場所を取りま
せん。現場、校正室と場所に応じて
Super-DAQの構成を柔軟に使い分け
ることで、必要な機器の数を減らし、
費用の削減を図ることができます。

3. 動作モードを容易に切替
Super-DAQはスキャン、モニター、
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測定、デジタル・マルチメータ
（DMM）機能の4つの測定のモードが
あり、切り替えも容易です。スキャ
ン・モードでは、ユーザの設定に従っ
てチャンネルが順番に読み取られてい
きます。モニター・モードでは、スキ
ャンを継続しながら任意の1チャンネ
ルを表示できます。測定モードでは、
1つのチャンネルのデータをテスト・
ファイルの設定なしで記録することが
できます。DMMモードでは、正面パ
ネルのチャンネル端子を普通のベンチ
トップ型デジタル・マルチメータとし
て使え、チャンネルを設定する手間な
しにDC電圧、DC電流、抵抗（2線、4
線式）を手早く測定できます。

4. リアルタイムのカラー・グラフ表
示
データ収集システムには1チャンネル
のデータしか目で見ることのできない
ものも多いですが、Super-DAQはテ
ーブル形式で全チャンネルのデータを
リアルタイムに確認できるほか、4チ
ャンネルまでのカラー・グラフをリア
ルタイムに表示できます。グラフは特
定の位置をズームインにより詳しく見
たり、ズームアウトで全体の傾向を確
認することもできます。履歴モードで
はスキャン・ファイルに収集されたデ
ータをスクロールしながら見ていけま
す。パソコンを使わず、ソフトウェア
の費用もかかりません。グラフ表示と
テーブル表示を切り替えると、測定値
のほかに統計値も表示できます。

5. データの可搬性とセキュリティ
Super-DAQは20 MBの内部メモリを
持ち、時刻データを含む約75,000個
の測定データを記録できます。データ
とセットアップ・ファイルは、USB
メモリか、LANインターフェイスを使
ったネットワーク接続によって、簡単
にコンピュータに移し替えて分析など
ができます。またSuper-DAQは、2レ
ベルのデータ・アクセス・セキュリテ
ィを装備しています。これによって、
権限のないユーザが測定データやセッ
トアップ・ファイルを不用意に変えた
り、あるいは改ざんしたりする危険を
防止できます。セキュリティ機能は、
とくにデータのトレーサビリティ要求
といった規制のある産業で重要になり
ます。

6. 温度センサーの自動校正
自動校正機能を使うと、パソコンとソ
フトウェアがなくても、温度センサー
の自動校正が実行できます。フルー
ク・キャリブレーション製の温度バス
やドライウェルとRS-232インターフ
ェイスで接続し、Super-DAQが熱源
をコントロールして温度の自動校正を
実行します。ユーザは校正点の数と温
度値をプログラムして、スキャン順序
を選択し（リニア、交互、アップ・ダ
ウン）、参照用チャンネルを指定して、
要求される安定性の幅を設定すればお
しまいです。Super-DAQは、参照チ
ャンネルから熱源の温度変化をモニタ
ーして、温度が安定したときに測定デ
ータを集め、それが終わると 次の温
度設定値に移ります。ユーザは校正の
内容を設定して処理を開始させ、後は
その場を離れて別の仕事に取り掛かる
ことができます。Super-DAQをうま
く活用することで、日常作業の効率を
大きく改善できます。
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仕様

1586A 一般仕様

チャンネル数

サンプリング・レート

表示分解能

入力モジュール・オプション

内部ハイキャパシティ・モジュールの構成

外部DAQ-STAQマルチプレクサの構成

演算チャンネル

トリガー

メモリ

標準インターフェイス

電源電圧

電源周波数
入力保護

寸法

準拠規格

アナログ・チャンネル総数 45
電圧/抵抗チャンネル 41
電流チャンネル 5
デジタルI/O 1（8ビットTTL）
トータライザ 1
アラーム出力 6
トリガー入力 1
高速: 毎秒10チャンネル（各チャンネル0.1秒）
中速: 毎秒1チャンネル（各チャンネル1秒）
低速: 各チャンネル4秒
6 1/2桁
背面スロット2個（‘x’でスロット1又はスロット2（下側）を表す）。ハイキャ
パシティ・モジュール2個、DAQ-STAQマルチプレクサ2個、または双方1個ずつ
を装着可
モジュールあたり20チャンネル（x01 ～ x20）
電流専用2チャンネル（x21 ～ x22）
（3線、4線式は2チャンネルを使用）
PRT/サーミスタ10チャンネル（最大）
熱電対ミニコネクタ20チャンネル（最大）
20チャンネル
演算: 和、差、積、商、多項式、べき乗、平方根、逆数、指数関数、対数、絶対
値、平均値、最大値、最小値
周期、外部（トリガー入力）、アラーム、リモート（バス）、手動、自動校正実行
スキャン・データRAM 75,000データ、時刻データ付き
内部メモリ 20 MB
USBホスト、USBデバイス、イーサネット10/100LAN、RS-232（フルーク・キ
ャリブレーション製の温度バスまたはドライウェルからの自動温度データ収集と
熱源のコントロール）
100 V設定時：90 ～ 100 V；120 V設定時：108 ～ 132 V；220 V設定時：198 ～
242 V；240 V設定時：216 ～ 264 V
47 Hz ～ 440 Hz
50 V（全ファンクション、端子、レンジ）

高さ×幅×奥行き
150 mm × 245 mm × 385 mm
（5.9 in × 9.6 in × 15.2 in）

重量 6 kg（13.2 lb）ー標準的な構成時
梱包重量 9.5 kg（20.9 lb）ー標準的な構成時
CE、CSA、IEC 61010第3版

1586Aの温度精度、ハイキャパシティ・モジュール使用時 1

PRT及びサーミスタ（4線式）

PRT/RTD
（公称100 Ω）

サーミスタ
（公称10 kΩ）

熱電対

K型熱電対

T型熱電対

S型熱電対

温度レンジ

－200 ℃ ～ 1200 ℃
（センサーによる）

－200 ℃ ～ 400 ℃
（センサーによる）

温度レンジ

－270 ℃ ～ 1,372 ℃

－270 ℃ ～ 400 ℃

－50 ℃ ～ 1,768 ℃

温度分解能

0.001℃

0.0001℃

温度分解能

0.01℃

0.01℃

0.01℃

温度精度

0.008 ℃（－200 ℃）
0.008 ℃（0 ℃）
0.018 ℃（300 ℃）

0.002 ℃（0 ℃）
0.009 ℃（50 ℃）
0.024 ℃（100 ℃）

温度精度（内部CJC）

0.62 ℃（0 ℃）
0.64 ℃（1,000 ℃）

0.65 ℃（0 ℃）
0.47 ℃（200 ℃）

0.76 ℃（300 ℃）
0.60 ℃（1,200 ℃）

抵抗精度

0.003%又は0.003 Ω
（0 ～ 400 Ω）

0.004% ＋ 0.5 Ω
（600 Ω ～ 35 kΩ）

温度精度（外部CJC）

0.15 ℃（0 ℃）
0.20 ℃（1,000 ℃）

0.15 ℃（0 ℃）
0.12 ℃（200 ℃）

0.67 ℃（300 ℃）
0.54 ℃（1,200 ℃）

測定電流

1 mA、電流反転

10μA

電圧精度

0.004% ＋ 4 μV、Ch.1
0.004% ＋ 6 μV、Ch.x01 ～ x20

0.004% ＋ 4 μV、Ch.1
0.004% ＋ 6 μV、Ch.x01 ～ x20

0.004% ＋ 4 μV、Ch.1
0.004% ＋ 6 μV、Ch.x01 ～ x2
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1586A/1HC Super-DAQ、ハイキャパシティ・モジュール×1

1586A/1HC /C Super-DAQ、ハイキャパシティ・モジュー

ル×1、認定校正

1586A/2HC Super-DAQ、ハイキャパシティ・モジュール×2

1586A/2HC /C Super-DAQ、ハイキャパシティ・モジュー

ル×2、認定校正

1586A/1DS Super-DAQ、DAQ-STAQマルチプレクサ×1

1586A/1DS /C Super-DAQ、DAQ-STAQマルチプレクサ×1、

認定校正

1586A/2DS Super-DAQ、DAQ-STAQマルチプレクサ×2

1586A/2DS /C Super-DAQ、DAQ-STAQマルチプレクサ×2、

認定校正

1586A/DS-HC Super-DAQ、ハイキャパシティ・モジュー

ル×1、DAQ-STAQマルチプレクサ×1

1586A/DSHC /C Super-DAQ、ハイキャパシティ・モジュール×

1、DAQ-STAQマルチプレクサ×1、認定校正

1586-2586 ハイキャパシティ・モジュール、リレ

ー・カードなし

1586-2586-KIT ハイキャパシティ・モジュール、リレ

ー・カード付き

1586-2588 DAQ-STAQマルチプレクサ

1586-2588-KIT DAQ-STAQマルチプレクサ、アダプタ・

カード、インターフェイス・ケーブル

1586-2588-CBL DAQ-STAQマルチプレクサ、インターフ

ェイス・ケーブル

Y1586S ラック・マウント・キット、シングル

（ハーフ・ラック）

Y1586D ラック・マウント・キット、デュアル

（フル・ラック）

1586-CASE Super-DAQキャリング・ケース

（本体と内部モジュール用）

1586/DS-CASE Super-DAQ/DAQ-STAQマルチプレク

サ・キャリング・ケース

（本体と外部モジュール用）

オーダー情報

DC電圧（中速又は低速サンプリング）
レンジ

±100 mV
±50 V

精度、チャンネル1
0.0037% ＋ 0.0035%
0.0038% ＋ 0.0012%

Ch.x01 ～ x20 2

2 μV増加
‐

高速サンプリング時
レンジの0.0008%増加
レンジの0.0008%増加

分解能
0.1 μV
1 mV

入力インピーダンス
10 GΩ

10 MΩ±1%
2 Ch.x01 ～ x20はスロット番号（x）と、各モジュールのチャンネル1 ～ 20を指します。

1586Aの温度精度、DAQ-STAQ マルチプレクサ使用時 1

PRT及びサーミスタ（4線式）

PRT/RTD
（公称100 Ω）

サーミスタ
（公称10 kΩ）

熱電対

K型熱電対

T型熱電対

S型熱電対

温度レンジ

－200℃ ～ 1200 ℃
（センサーによる）

－200 ℃ ～ 400 ℃
（センサーによる）

温度レンジ

－270℃ ～ 1,372 ℃

－270 ℃ ～ 400 ℃

－50 ℃ ～ 1,768 ℃

温度分解能

0.001 ℃

0.0001 ℃

温度分解能

0.01 ℃

0.01 ℃

0.01 ℃

温度精度

0.005 ℃（－200 ℃）
0.005 ℃（0 ℃）
0.012 ℃（300 ℃）

0.002 ℃（0 ℃）
0.009 ℃（50 ℃）
0.024 ℃（100 ℃）

温度精度（内部CJC）

0.29 ℃（0 ℃）
0.32 ℃（1,000 ℃）

0.30 ℃（0 ℃）
0.23 ℃（200 ℃）

0.68 ℃（300 ℃）
0.55 ℃（1,200 ℃）

抵抗精度

0.002%又は0.002 Ω

0.004% ＋ 0.5 Ω

温度精度（外部CJC）

0.15 ℃（0 ℃）
0.20 ℃（1,000 ℃）

0.15 ℃（0 ℃）
0.12 ℃（200 ℃）

0.67 ℃（300 ℃）
0.54 ℃（1,200 ℃）

測定電流

1 mA、電流反転

10 μA

電圧精度

0.004% ＋ 4 μV、Ch.1
0.004% ＋ 6 μV、Ch.x01 ～ x20

0.004% ＋ 4 μV、Ch.1
0.004% ＋ 6 μV、Ch.x01 ～ x20

0.004% ＋ 4 μV、Ch.1
0.004% ＋ 6 μV、Ch.x01 ～ x20

1 精度値の仕様は中速サンプリング（1秒で1チャンネル）を使ったときです。低速（4秒で1チャンネル）、高速（0.1秒で1チャンネル）のサンプリングの
場合、及びほかの型の熱電対（R、J、N、E、B、C、D、G、L、M、U、W）については1586A Super-DAQ Extended Specificationsを参照してください。

DC電流（中速又は低速サンプリング）
レンジ

±100 μA
±10 m
±100 mA

精度
0.0015% ＋ 0.0035%
0.0015% ＋ 0.0035%
0.0015% ＋ 0.0035%

高速サンプリング時
レンジの0.0008%増加
レンジの0.0008%増加
レンジの0.0008%増加

分解能
0.1 nA
10 nA
100 nA

印加電圧
1 mV未満
1 mV未満
1 mV未満

抵抗（中速又は低速サンプリング、4線式）3

レンジ
100 Ω
10 kΩ
10 MΩ

精度
0.004% ＋ 0.0035%
0.004% ＋ 0.001%
0.015% ＋ 0.001%

高速サンプリング時
レンジの0.001%増加
レンジの0.001%増加
レンジの0.01%増加

分解能
0.1 mΩ
10 mΩ
1 kΩ

ソース電流
1 mA

100 μA
0.1 μA

3 2 線式の場合は、外部リード線の抵抗のほか、チャンネル1では0.02 Ω、チャンネルx01 ～ x20では1.5 Ωの内部抵抗が加わります。
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幅広い用途に対応する高精度デジタル
温度計

フルークから発売された1523/24リフ
ァレンス・サーモメーターは、PRT(白金
抵抗温度計)、熱電対、サーミスタの測
定、グラフ表示および測定値の記録が
可能です。この温度指示計器は高精度
かつ、測定温度範囲が広く、データの
記録、グラフによるトレンドの確認も可
能なうえ、ハンドヘルド・タイプでどこ
にでも持ち運びすることができます。
1523/24は現場での利用、標準室での
測定、データの記録、これら全てを簡
単に行うことができます。さらに1524の
2チャンネル測定ならこれまでの半分の
時間で2倍の作業が可能です。

高精度かつ確実な測定をどこででも

コンプライアンスや生産効率、エネル
ギー効率、そして首尾一貫した測定結
果の取得のためには、測定の精度が重
要となります。1523/24では電流反転と
いう測定方法が使われています。これ
は熱起電力による影響を排除して高精
度な温度測定を行う方法で、ハイエン
ドの温度計で使用される技術です。ま
た、1523/24の仕様は環境温度ー10 ℃
～60 ℃の広範囲で保証されています。
これは特別な高精度抵抗器と安定性の
高い電圧源によって、環境温度の影響
を受けにくくなっているためです。
フルークの他のハンドヘルド製品と同
様、1523/24は極端な温度や振動の激
しい条件のもとでも正確なテストを行
うことができ、どこででも安心してご使

用いただけます。オプションの磁気ハ
ンガーに掛けておけば、両手で作業し
ながら簡単にディスプレイを見ることが
できます。

標準室や現場で、温度のトレンドをモ
ニター

1523/24のディスプレイは128x64のバ
ックライト付きLCDディスプレイで、温
度変化のトレンドをグラフで表示するこ
とができます。グラフの分解能はボタ
ンひとつで変更できます。これによっ
て、温度が安定したかどうかを統計を用
いることなく、直ちに知ることができま
す。またプロセスを時間経過とともに観
察し、動作が正常かどうか検証するこ
ともできます。
ボタンひとつで読み値をホールドでき、
読み値や関連する統計値を25個まで記
録しておいて、後で簡単に呼び出すこ
とも可能です。統計値には平均値や最
大最小値、標準偏差が含まれます。保
存した値は本体のディスプレイ上で確
認することもできますし、RS-232接続
の9940 I/O Toolkit ソフトウェアでPC
に転送することもできます。PCにオプ
ションのLogWareⅡソフトウェアをイン
ストールすれば、より多くのデータのモ
ニターと記録が可能になります。
PCのUSBコネクターと接続される場合
は、別売のRS232-USBアダプターを

測定、グラフ表示、測定データの記録

3タイプのセンサーに対応

高精度

・PRT：最高精度±0.011 ℃
・熱電対：最高精度±0.24 ℃
・高精度サーミスタ：最高精度
±0.002 ℃

2つのモデル

・1523：1チャンネルの標準モデル、
25個の測定値をメモリーへ記録

・1524：2チャンネル；測定値15,000
までロギング可能；リアルタイム・
クロックによるタイム・スタンプ付
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ご利用ください。バッテリーは単三電池
3つで最低20時間は動作します。それ
より長い時間ご利用の場合は、DC電源
アダプターをご使用ください。バッテリ
ーの寿命と利便性とを考慮して、省電
力機能のオン/オフを切り替えてくださ
い。

INFO-CON コネクターで正しい温度
を計算

INFO-CONコネクター内部のメモリー・
チップには、接続するプローブの校正
係数を保存しておくことができるため、
プローブを指示計器に接続するだけで、

その情報は指示計器に転送されます。
プローブの校正情報がINFO-CON コ
ネクターから1523/24に自動的に転送
されることで、正確な温度計算処理が
保証され、高精度な測定を簡単に行う
ことができます。
セキュリティーやシステム校正のトレー
サビリティのため、特定のチャンネルや
指示計器に対して、プローブにパスワ
ードでロックを掛けることもできます。
ユニバーサルTCアダプター、そしてTC
用INFO-CONコネクターには、内蔵の
高精度サーミスタによる冷接点補償が
あります。

2つのモデルから、アプリケーションに合わせてお選びください。

1523   1チャンネル・サーモメーター 1524   2チャンネル・サーモメーター

1 RS-232シリアル・インターフェース・コネクター。

PCとの通信、内蔵メモリー及びINFO-CONコネクター

からのデータの読み取り及び書き込みに。

2 センサー・コネクター(PRT、熱電対、サーミスタ)

4 外部電源アダプター・コネクター。電池交換なしの

連続使用に。単三電池で20時間動作可能。

1 RS-232シリアル・インターフェース・コネクター。

2 チャンネル1センサー・コネクター。(PRT、熱電対、

サーミスタ)

3 チャンネル2センサー・コネクター。(PRT、サーミスタ)

4 外部電源アダプター・コネクター。

1523リファレンス・サーモメーターは、1台で3タイプの温度セ
ンサーの測定、グラフ、記録ができる、多機能な1チャンネル
温度計です。PRT/RTD、熱電対、サーミスタに対応しているた
め、目的に合わせて、適切な温度プローブを柔軟に選択するこ
とができます。

1524リファレンス・サーモメーターは、これまでの半分の時間
で2倍の作業が可能です。1台で3タイプの温度センサーに対応
します。さらに2チャンネルでの高速測定が可能で、生産性の
アップに貢献します。1524は、1523の全ての機能に加えて、
データ・ロガーとしての機能も備えており、リアル・タイム・
クロックによる15,000のタイム・スタンプ付きの測定値を保存
可能です。記録のタイミングは1秒間に3回から1時間に1回の間
で選択することができます。必要に応じて、データをPCにダウ
ンロードして分析することも可能です。
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仕様概要

仕様 1523 1524
入力チャンネル

分解能

サンプル間隔 (ノーマル) 

記録
(ロギングは1524のみ)

センサー・タイプ
熱電対タイプ
統計

トレンド

電源仕様
バッテリー寿命
寸法 (HxWxD)
重量
PCインターフェース

最高精度のための環境条件 : 13 ℃ ～ 33 ℃
ミリボルト・レンジおよび精度
内部冷接点補償

抵抗レンジおよび精度

温度係数, 電圧測定: ー10 ℃
～ 13 ℃ , +33 ℃～ 60 ℃

温度係数, 抵抗測定:ー10 ℃
～ 13 ℃ , +33 ℃～ 60 ℃

励磁電流(抵抗レンジ)

＊接続するセンサーの種類や接続本数の違いによる、サンプル間隔の詳細
についてはテクニカル・マニュアルをご参照ください。

1 2
PRT, サーミスタ: 0.001°

熱電対: 0.01°

1 秒
代表サンプル間隔 (高速モード)＊ 0.3 秒

1 秒 (同時測定)

統計値を含む25の測定
値

統計値を含む25の測定値、
及びタイムスタンプ付きの
15,000データのロギング

PRT, RTD, サーミスタ, 熱電対
C, E, J, K, L, M, N, T, U, B, R, S
最大値, 最小値, 平均値, 標準偏差

スケール: ± 10 ℃, ± 1 ℃, ± 0.1℃, 
± 0.01℃, リアル・タイム・データを10分間
単三電池3つ, 12 VDC ユニバーサル電源

20時間
96 mm x 200 mm x 47 mm

0.65 kg
RS-232, 9940 I/O ToolKit ソフトウェア付属

安全規格 EN61010-1:2001, CAN/CSA C22.2 No. 61010.1-04

-10 mV ～ 75 mV, ± (0.005 % + 5 μV) 
± 0.2 ℃

0Ω ～ 400 Ω± (0.004 % + 0.002 Ω) 
200 Ω～ 50 kΩ± (0.01 % + 0.5 Ω)

50 kΩ～ 500 kΩ± (0.03 %) 

± (0.001 %/℃ + 1 mV/℃)

0.0008 %/℃ + 0.0004 Ω(0 Ω～ 400 Ω) 
0.002 %/℃ + 0.1 Ω(0 Ω～ 50 kΩ) 
0.06 %/℃ + 0.1 Ω(50 kΩ～ 500 kΩ)

1 mA (0 Ω～ 400 Ω) 
10 μA (0 Ω～ 50 kΩ) 
2 μA (50 kΩ～ 500 kΩ) 

プローブと組み合わせた場合の精度
温度 5615-6 5627A-12 5610-9

ー200 ℃ 0.025 0.027 n/a
0 ℃ 0.021 0.049 0.009
100 ℃ 0.028 0.065 0.03
300 ℃ 0.043 0.103 n/a
420 ℃

指示計器の精度、温度プローブの校正の不確かさと
ドリフトの仕様を含みます。

n/a 0.130 n/a

熱電対
タイプ 温度範囲 測定精度

J ー200℃ ～ 0℃ ± 0.52 ℃
0℃ ～ 1200℃ ± 0.23 ℃
ー200℃ ～ 0℃ ± 0.60 ℃
0℃ ～ 400℃ ± 0.25 ℃
ー200℃ ～ 0℃ ± 0.61 ℃

T

K
0℃ ～ 1370℃ ± 0.24 ℃
ー20℃ ～ 0℃ ± 1.09 ℃R
0℃ ～ 500℃ ± 0.97 ℃

500℃ ～ 1750℃ ± 0.49 ℃
ー20℃ ～ 0℃
0℃ ～ 500℃

± 1.05 ℃
± 0.95 ℃

S

500℃ ～ 1750℃ ± 0.56 ℃
精度は内部基準接点補償に基づいています。外部基準接点を用いた場合、
より高精度な測定についてはテクニカル・マニュアルをご参照ください。

抵抗と電圧の測定精度から温度に換算したと
きの精度

RTD レンジおよび精度 (ITS-90) 
精度±℃

± 0.011 at ー100 ℃
± 0.015 at 0 ℃

± 0.019 at 100 ℃
± 0.023 at 200 ℃
± 0.031 at 400 ℃
± 0.039 at 600 ℃
分解能: 0.001 ℃

サーミスタ
精度±℃

± 0.002 at 0 ℃
± 0.003 at 25 ℃
± 0.006 at 50 ℃
± 0.014 at 75 ℃
± 0.030 at 100 ℃
分解能: 0.001 ℃

βの値が4000 Ωの10 kΩ(25 ℃で)サーミスタにおい
て。詳細はテクニカル・マニュアルをご参照ください。
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1523＊ サーモメーター, ハンドヘルド, 1 チャンネル
1524＊ サーモメーター, ハンドヘルド, 2 チャンネル, データ・ロガー
＊プローブは別売

1523-P2 1523, 5628 PRT [ー200 ℃～ 660 ℃, 認定校正, 25 Ω, 
6.35 mm x 305 mm (1/4 in x 12 in)], ユニバーサルTC 
INFO-CONコネクター, TPAK, ケース

1523-P3 1523, 5627A PRT [ー200 ℃～ 420 ℃, 認定校正, 100 Ω,
6.35 mm x 305 mm (1/4 in x 12 in)], ユニバーサルTC 
INFO-CONコネクター, TPAK, ケース

1523-P4 1523, 5615 PRT [－200 ℃ ～ 420 ℃, NISTトレーサブル校正
100 Ω、6.35 mm x 305 mm (1/4 in x 12 in)], ユニバーサルTC
INFO-CONコネクター, TPAK, ケース

1524-P2 1524, 5628 PRT, ユニバーサルTC INFO-CONコネクター, 
TPAK, ケース

1524-P3 1524, 5627A PRT, ユニバーサルTC INFO-CONコネクター, 
TPAK, ケース

1524-P4 1524, 5615 PRT, ユニバーサルTC INFO-CONコネクター,
TPAK, ケース

標準付属品

NISTトレーサブル校正成績書、ユーザー・ガイド、CD-ROM(テクニカル・マニュアル)、
12 V DC ユニバーサル電源、RS-232 ケーブル、9940 I/O ToolKit ソフトウェア

アクセサリ
5610-9-P プローブ, 高精度サーミスタ, ステンレス・スチール, 

3.18 mm x 228.6 mm (1/8 in x 9 in), 0 ℃～ 100 ℃, 
NISTトレーサブル校正

5615-6-P プローブ, PRT, 100 Ω, 4.76 mm x 152.4 mm
(3/16 in x 6 in), ー200 ℃～ 300 ℃, 認定校正

5609-9BND-P プローブ, PRT, 100 Ω, 6.35 mm x 381 mm
(1/4 in x 15 in), 曲げ位置は先端より9インチで90°,
ー200 ℃～660 ℃, 校正が別途必要
(例 1924ー4ー7)

FLK80P1 80PK-1, プローブ, 熱電対,ビーズ型タイプ K
FLK80P3 80PK-3A, プローブ, 熱電対, 表面温度用タイプ K
9935-S ソフトウェア, LogWareⅡ, シングル・ユーザー
1523-CASE ケース(1523/1524, プローブ)
FLUKETPAK TPAK, 吊り下げキット
2373-LPRT アダプター, INFO-CON (152X) ⇔ミニ・グラバー・クリップ

(4-wire)
2373-LTC アダプター, INFO-CON (152X) ⇔ ユニバーサルTCコネクター
2384-P INFO-CONコネクター, PRT (グレーのキャップ), スペア
2384-T INFO-CONコネクター, TC (青のキャップ), スペア

オーダー情報 推奨アクセサリ

校正済み温度センサー

TPAK磁気ハンガー

ケース(プローブ, 
指示計器)

ユニバーサル熱電対
アダプター

ユニバーサルRTD
アダプター

作業効率を高めるための各種アクセサリが用意
されていますが、その中でも特に役立つものを
以下にご紹介いたします。
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工業用温度校正の
“ゴールデン・スタンダード”
1551A/1552Aは、工業用温度校正の
“ゴールデン・スタンダード”となる温
度計です。人体や環境への影響が問題
視されている水銀温度計に代わる基準
温度計としてご利用いただけます。
デジタル・サーモメーターの中には、
狭い範囲の環境温度でしか正確な測定
ができず、それを外れた環境温度で使
用すると精度が悪くなるものがありま
すが、“Stik”サーモメーターは環境温
度－10 ℃～50 ℃で正確な測定が可能
です。水銀温度計よりも安全で丈夫な
だけでなく、全レンジで精度±0.05 ℃
と、デジタル・サーモメーターとして
も高精度な1551A/1552Aは基準温度計
として最適です。

従来の基準温度計の問題点
水銀温度計（または“ASTM温度計”）
やデジタル温度計のような、現在市場
に出回っている工業用の基準温度計は
便利ですが、どちらも特有の欠点を持
っています。ガラス水銀温度計は正確
で繰返し性が高いのですが、壊れやす
いという欠点があります。水銀が漏れ
出すと環境および人体に害を及ぼす恐
れがあります。アメリカや多くのEU諸
国では既に工業用のアプリケーション
での水銀温度計の使用を禁止していま
す。水銀温度計を、より丈夫でポータ
ブルなデジタル温度計で代用している
ところもありますが、測温抵抗体
（RTD）は正式な基準温度計に必要とさ
れる繰返し性と信頼性を備えていませ
ん。その点フルークの“Stik”サーモ
メーターは正確で安定性が高く丈夫で、
水銀温度計や既存のデジタル温度計と
置き換えるには最適です。

・全レンジで精度±0.05 ℃

・温度レンジ別に2モデル（－50

℃ ～ 160 ℃ または－80 ℃ ～

300 ℃）

・温度のトレンド/安定性インジケ

ータの設定は変更可能

・内部メモリーへのデータ・ロギ

ング・オプション

・バッテリー寿命300時間

・バッテリー残量の%表示、低バ

ッテリー警告

・NVLAP 認定校正（NIST トレー

サブル）

デジタル・ディスプレイと温度プローブの
結合部分は90°回転可能です。

水銀温度計とスティック・サー
モメーターを置き換える5つ
の理由
1．スティック・サーモメーターには水
銀は含まれていないため、政府により
禁止されることはありません。多くの
国が工業用の水銀温度計の使用及び輸
送を既に禁止しているか、これから禁
止しようとしています。この動きは今
後も広がっていくでしょう。

2．スティック・サーモメーターのプ
ローブ・シースはステンレス製で、
水銀温度計のガラスよりもはるかに
丈夫なため、工業用のアプリケーシ
ョンにより適しています。水銀は含
んでいないため、過って水銀が漏れ
出す危険もありません。

3．ランニング・コストの面からも、ス
ティック・サーモメーターの方が水
銀温度計よりも安価です。水銀温度
計の場合は、温度計そのものの購入
費用に加えて、水銀が漏れた場合に
は清掃費用が必要になります。

4．水銀温度計は校正しても値を調整
することができません。正しい値は
測定値に補正を加えて算出しなけれ
ばなりません。この作業には時間が
かかりますし、計算間違いも起こり
えます。デジタルの温度計なら自分
で計算する必要はありません。ディ
スプレイに表示された値が正確な測
定値です。

5．水銀温度計が校正された環境とは
異なる環境条件で使用する場合には、
露出部分の補正が急遽必要になるこ
ともあります。デジタル・サーモメ
ーターなら環境条件が異なっても正
確な測定を実現することができます。
挿入長の最低条件だけ満たしていれ
ば問題ありません。1551Aの場合の
挿入長はわずか7cmです。
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1551A-9 温度計,RTD 固定,－50 ℃ ～ 160

℃,4.8 mm × 229 mm

1551A-12 温度計,RTD 固定,－50 ℃ ～ 160

℃,6.35 mm × 305 mm

1551A-20 温度計,RTD 固定,－50 ℃ ～ 160

℃,6.35 mm × 508 mm

1551A-9-DL 温度計,RTD 固定,－50 ℃ ～ 160

℃,4.8 mm × 229 mm,データ・

ロギング機能付き

1551A-12-DL 温度計,RTD 固定,－50 ℃ ～ 160

℃,6.35 mm × 305 mm,データ・

ロギング機能付き

1551A-20-DL 温度計,RTD 固定,－50 ℃ ～ 160

℃,6.35 mm × 508 mm,データ・

ロギング機能付き

1552A-12 温度計,PRT 固定,－80 ℃ ～ 300

℃,6.35 mm × 305 mm

1552A-12-DL 温度計,PRT 固定,－80 ℃ ～ 300

℃,6.35 mm × 305 mm,データ・

ロギング機能付き

1551-CASE 155X キャリング・ケース

1551-CBL RS-232 ケーブル

オーダー情報

仕様概要

温度レンジ
精度（1年）
センサー・タイプ
プローブの温度係数
センサー長
センサーの位置（シースの先端から）
最小浸没度
ヒステリシス
温度分解能
サンプリング・レート
データ・ロギング（オプション）
平均化
通信
DC電源
重量
校正（標準添付）
特性

－50 ℃ ～ 160 ℃

100 Ω薄膜タイプRTD

≤ 10 mm

7 cm

CVD

± 0.05 ℃

0.00385 Ω/Ω/℃ ,公称値

3 mm

± 0.01 ℃
選択可能:0.1,0.01,0.001（初期設定 0.01）
選択可能:0.5 秒,1 秒,2 秒（初期設定 1 秒）

タイムスタンプ付き測定値を最大10,000 件、内部メモリに保存
直近の2 ～ 10 件の読み値の移動平均,（ON/OFF,2,5,10）

RS-232（校正パラメーターへのアクセスのみ）
単4電池3個,バックライトなしで電池寿命約300時間（代表値）

196 g
NVLAP 認定校正（ NIST トレーサブル）

－80 ℃ ～ 300 ℃

100 Ω巻線タイプPRT

≤ 30 mm

12 cm

ITS-90

主な仕様 1551A Ex 1552A Ex

本製品は日本国内において、公益社団法人 産業
安全技術協会による本質安全防爆の型式検定に申
請、認証を受けておりませんので、あらかじめご
了承ください。
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1620A-S DewK温湿度計（標準精度プローブ1本、壁面取り付け用ブラケット、RS-232ケーブル付属）

1621A-S DewK標準精度バリュー・キット（標準精度プローブ2本、壁面取り付け用ブラケット、RS-232ケーブル、

7.6 mプローブ延長ケーブル、プローブ壁面取り付け用ブラケット、プローブ・ケース、

9936A LogWare ⅢシングルPCライセンス付属）

1620A-H DewK高精度温湿度計（高精度プローブ1本、壁面取り付け用ブラケット、RS-232ケーブル付属）

1621A-H DewK高精度バリュー・キット（高精度プローブ2本、壁面取り付け用ブラケット、RS-232ケーブル、

7.6 mプローブ延長ケーブル、プローブ壁面取り付け用ブラケット、プローブ・ケース、

9936A LogWare ⅢシングルPCライセンス付属）

2626-S 標準精度スペア・プローブ

2627-S スペア・プローブ・キット（標準精度プローブ、プローブ壁面取り付け用ブラケット、

7.6 m プローブ用延長ケーブル付属）

2626-H 高精度スペア・プローブ

2627-H スペア・プローブ・キット（高精度プローブ、プローブ壁面取り付け用ブラケット、

7.6 m プローブ用延長ケーブル付属）

2628 7.6 m プローブ用延長ケーブル

2629 15.2 m プローブ用延長ケーブル

9328 保護ケース（1620A、プローブ2本収納可）

2361 ACチャージャー（予備用）

9936A LogWare Ⅲソフトウェア（シングル・ライセンス）

9936A-L1 LogWare Ⅲ 1パック・ライセンス

9936A-L5 LogWare Ⅲ 5パック・ライセンス

9936A-L10 LogWare Ⅲ 10パック・ライセンス

9936A-LST LogWare Ⅲ サイト・ライセンス

9936A-UPG LogWare Ⅲ ソフトウェア・バージョン 1.x ～ 4.xからのアップグレード

オーダー情報

環境測定機器の最良モデル

・優れた精度

・ネットワーク接続が可能に。

・効果的な記録分析ツール

・交換可能な2つの校正済みプローブ

・大容量メモリー

・アップグレードされたソフトウェア

DewK 1620Aではイーサネット

およびワイヤレス通信が可能に

なり、これによって施設全体の

状態のモニター及び記録が簡単

に出来るようになりました。ま

た、アップグレードされた

LogWareⅢ ソフトウェアと組

み合わせれば、わずかな環境の

変化にもすぐに気づくことがで

きます。

従来の1620もNISTトレーサブル

精度を備えており、高い信頼性

と同時にたいへん便利な製品で

した。1620Aはさらに便利に使

いやすくなっています。1620A

の仕様は次ページの通りです。
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1620A DewK 温湿度計

温度指示計器 51

0 ℃ ～ 50 ℃；0 %RH ～ 100 %RH 
± 0.25 ℃（15 ℃ ～ 35 ℃ ）

± 0.125 ℃（16 ℃ ～ 24 ℃）

± 2 %RH（20 %RH ～ 70 %RH）

± 1.5 %RH（20 %RH ～ 70 %RH）

校正範囲外で± 0.5 ℃
校正範囲外で± 3 %RH
± 0.025 ℃：15 ℃ ～ 35 ℃の範囲で± 1 ℃変化の場合
0.001 ℃/< までフロント・パネルで選択可能（記録データについては
0.01°）
± 1.0 %RH：20 %RH ～ 70 %RHの範囲で± 5 % 変化の場合
0.001 %までフロント・パネルで選択可能（記録データについては
0.01%）
プローブ2本まで、温度および相対湿度を測定、取り外し可能、ケーブ
ルで延長可能、交換可能、内部校正、16文字のID（認識番号）を指定
可能
240×128 グラフィックス・モノクロ LCD
パスワードで保護された温度/湿度データをグラフィック、数値、統計で
表示。16種類のディスプレイ設定（変更可能）
タイム・スタンプ付きのデータを400,000件（代表値）
温度、温度変化、RH、RH変化、故障に対する視覚的、聴覚的および
外部アラーム（パスワード保護）
2.5 mm サブミニチュアプラグ（通常0 V、作動時11 ～ 12 V、20 mAま
で出力）
イーサネット、RS-232、RF（オプション）
RJ45 ジャック、10 Base-Tまたは100 Base-TX; 静的または動的
（DHCP クライアント）IP アドレス認証
内蔵のWebページ・インターフェース機能：機器の識別、測定、パスワ
ード保護された端末ページ（無効にすることも可能）
壁面取り付け（取り付け具付属）または作業台設置
外部100 ～ 240 V AC 電源アダプターからの12 V DC 
標準の内蔵9 Vバッテリーで停電中も測定可能
高さ125 mm×幅 211 mm×奥行き 51 mm（4.9×8.3×2.0 in）
長さ79 mm×直径 19 mm（3.1×0.75 in）
0.7 kg（1.5 lb）
温度・湿度のNVLAP校正証明書付属
データには20 ℃の時の温度および湿度それぞれ3ポイントを含む。
NCSL/ISO/IEC 17025:2000 および ANSI/NCSL Z540-1-1994に準拠
必要条件: Microsoft® Windows® 2000（SP4）またはXP（SP2）、IBM
compatible Intel Pentium® IV 1 GHz PC processor以上、512 MB
RAM（1GB以上推奨）、インストール用に200 MB HDDスペース（デー
タ保存用にはさらに空きがある方が望ましい）、CDドライブ（インスト
ールの際に必要）

仕様概要

機能 詳細
動作範囲
温度精度
（Sモデル）
温度精度
（Hモデル）
相対湿度精度
（Sモデル）
相対湿度精度
（Hモデル）
期待推定値（保証なし）

δ温度精度
温度分解能

δ湿度精度
RH 分解能

入力

ディスプレイ

メモリー
アラーム

アラーム・ポート出力

接続
イーサネット

Web ページ

取り付け
電源
バッテリー補助
寸法（DewK）
寸法（プローブ）
重量
校正

LogWare Ⅲ
（オプションのソフトウェア）
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プローブ・
セレクション・ガイド

温度プローブ52

PRT

型式
二次標準白金抵抗温度計

5626

5628

5624 高温用白金抵抗温度計

二次参照標準白金抵抗温度計

5615-6

5615-9

5615-12

5608-9, -12

5609-12, -15, -20, -9BND

5609-300, -400, -500

工業用小径白金抵抗温度計

5618B-6  

5618B-9  

5618B-12  

高精度低温用白金抵抗温度計

5623B

工業用白金抵抗温度計

5627A-6  

5627A-9  

5627A-12  

サーミスタ
標準サーミスタ

5640  

5641  

5642  

5643  

5644  

二次標準サーミスタ

5610  

5611A  

5611T  

5665  

熱電対
タイプRおよびS 標準熱電対

5649/5650-20

5649/5650-20C

5649/5650-25

5649/5650-25C
†校正の不確かさは短期繰返し性を含みます。長期ドリフトは含みません。

ー200 ℃ ～ 661 ℃

ー200 ℃ ～ 661 ℃

0 ℃ ～ 1000 ℃

ー200 ～ 300 ℃

ー200 ℃ ～ 420 ℃

ー200 ℃ ～ 420 ℃

ー200 ～ 500 ℃

ー200 ～ 670 ℃

ー200 ～ 670 ℃

ー200 ℃ ～ 300 ℃

ー200 ℃ ～ 500 ℃

ー200 ℃ ～ 500 ℃

ー100 ℃ ～ 156 ℃

ー200 ℃ ～ 300 ℃

ー200 ℃ ～ 300 ℃

ー200 ℃ ～ 420 ℃

0 ℃ ～ 60 ℃

0 ℃ ～ 60 ℃

0 ℃ ～ 60 ℃

0 ℃ ～ 100 ℃

0 ℃ ～ 100 ℃

0 ℃ ～ 100 ℃

0 ℃ ～ 100 ℃

0 ℃ ～ 100 ℃

0 ℃ ～ 100 ℃

0 ℃ ～ 1450℃

0 ℃ ～ 1450℃

0 ℃ ～ 1450℃

0 ℃ ～ 1450℃

305 or 381 x 6.35 mm

305 or 381 x 6.35 mm

508 x 6.35 mm

4.76 mm x 152 mm

4.76 mm x 229 mm

6.35 mm x 305 mm

9, 12 in x 1/8 in

12, 15, 20 in x 1/4 in

300, 400, 500 mm x 6 mm

152 x 3.2 mm

229 x 3.2 mm

305 x 3.2 mm

152 x 6.35 mm

152 x 4.7 mm

229 x 4.7 mm

305 x 6.35 mm

229 x 6.35 mm

114 x 3.2 mm

229 x 3.2 mm

114 x 3.2 mm

229 x 3.2 mm

152 or 229 x 3.2 mm

1.5 mm tip dia.

28 x 3 mm

76 x 3.2 mm

508 x 6.35 mm

508 x 6.35 mm

635 x 6.35 mm

635 x 6.35 mm

±0.004 ℃ at 0 ℃

±0.004 ℃ at 0 ℃

±0.004 ℃ at 0 ℃

± 0.010 ℃ at 0.010 ℃

± 0.010 ℃ at 0.010 ℃

± 0.010 ℃ at 0.010 ℃

± 0.01 ℃ at 0 ℃

± 0.01 ℃ at 0 ℃

± 0.01 ℃ at 0 ℃

± 0.010 ℃ at 0 ℃

± 0.010 ℃ at 0 ℃

± 0.010 ℃ at 0 ℃

± 0.010 ℃ at 0 ℃

±0.025 ℃ at 0 ℃

±0.025 ℃ at 0 ℃

±0.025 ℃ at 0 ℃

±0.0015 ℃

±0.001 ℃

±0.001 ℃

±0.0025 ℃

±0.0025 ℃

±0.01 ℃

±0.01 ℃

±0.01 ℃

±0.01 ℃

± 0.7 ℃ at 1100 ℃

± 0.7 ℃ at 1100 ℃

± 0.7 ℃ at 1100 ℃

± 0.7 ℃ at 1100 ℃

54

55

56

58

60

61

62

64

66

63

レンジ 寸法 校正の不確かさ† ページ
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温度プローブ 53

その温度プローブは正確ですか?

フルークには、白金抵抗温度計に関する

問合せが毎日のように寄せられます。そ

して、何か特定の温度計について話をし

ているときに、必ず聞かれるのが「その

温度計はどれくらい正確なのか?」という

質問です。

この重要な問題に答えを出すうえで考慮

すべき5つの事項を以下にご紹介します。

校正

白金抵抗温度計の精度を知るうえで最も

重要なのは、その温度計がどのように校

正されたかということです。どの校正も

全く同じというわけではありません。

定点校正は、一般的に比較校正よりも正

確です。温度範囲は、狭いほど正確です。

自分が何をやっているかをより理解して

いる校正担当者のほうが、そうでない担

当者による校正よりも正確です。

校正は、以下の要件を満たすものである

べきです。まず、その手順が明確である

こと。不確かさ、または校正器と被校正

器の不確かさの比が示されていること。

お客さまの品質基準を満たし、国家標準

へのトレーサビリティが明記された校正

成績書が発行されること。そして、信頼

できる認定校正ラボまたは校正事業者に

よって実施されていることです。お客さ

まの温度プローブの校正の不確かさは、

その正確さについて考えるうえで最も重

要な要素です。

短期安定性（繰返し性）

お客さまの温度計がきちんと校正されて

いるからといって、その温度計が全く同

じ測定結果を繰り返すことができるとい

うことにはなりません。センシング・エ

レメントとその他の構成部品の能力や物

理的純度の限界によって、完全な繰り返

し性は実現しません。

ヒステリシスや酸化、その他の要因によ

る安定性への影響は、温度計のタイプや

メーカーによってさまざまです。例えば、

熱電対は本質的に、標準クラスの温度計

に比べると繰り返し性はよくありません。

また、ストレインフリーの標準白金抵抗

温度計は、工業用の測温抵抗体よりも繰

り返し性に優れています。結論としては、

短期の不安定性は校正で取り除くことが

できないため、不確かさの要因の一つと

して考慮する必要があります。

長期安定性（ドリフト）

長期安定性、つまりドリフトは白金抵抗

温度計の重要な仕様です。短期的な不安

定性の要因は、温度計の熱的な履歴が増

えるにつれて、悪化していきます。どん

なに優れたセンシング・エレメントでも、

通常の使用による劣化があり、その出力

に影響を及ぼします。この場合、“通常使

用での劣化”は仕様で定義されているこ

とにご注意ください。

例えば、ドリフトの仕様は次のように記

載されています。「661 ℃で100時間後2

mK以下」または「定期的に400℃に加熱

したとき、1年間で0 ℃において最大±

0.025 ℃」。もしメーカーの記述よりも激

しい使い方をすれば、その程度に従って

ドリフトは大きくなりますし、その逆も

同様です。

多くの場合、長期ドリフトの原因は定期

的に対処することで、ある程度は取り除

くことができます。例えば、酸化の影響

は、時々高温でアニーリングすることで

かなり取り除くことができます。しかし、

アニーリングによって、センサーに高温

の履歴が加わることになるため、必要も

ないのに行うべきではありません。ドリ

フト仕様が重要である理由のひとつは、

それによって再校正までの期間を知るこ

とができるからです。ドリフト仕様を提

供しないメーカーにはご注意ください。

使用法

仕様には、白金抵抗温度計の誤使用（また

は不正使用）の全ての例が説明されている

わけではありません。しかしメーカーは

その機器がどのように使用されるかを想

定して仕様を決定しているということは、

仕様を評価するうえで理解しておく必要

があります。フルークの仕様は、理想的

ではない環境での使用も想定し、通常、

最良の値よりも大きめの値が記載されて

います。

以下は誤使用の典型的な例です。

・不適切な挿入長

・力学的な衝撃または必要以上の加熱

・測定対象との不十分な熱接触

・仕様の温度範囲外での使用

・温度レンジの上限または下限における

長時間の使用

温度計を仕様通りに動作させるには、メ

ーカーの意図した範囲内でのみ使用する

ようにしてください。

表示精度

総合的な不確かさを考える際には、実際

の温度計の不確かさに、温度表示器（ブ

リッジ、デジタル・マルチメーター、ブ

ラック・スタック等）の不確かも加えな

ければなりません。どの電気温度計（白

金抵抗温度計、サーミスタ、熱電対等）

も直接温度を読み取るわけではありませ

ん。常に抵抗や電圧を（通常は方程式に

当てはめて）変換しており、そこには必

ず誤差が存在します。

結論

精度とは、信頼性と密接に関係するもの

です。そして以下の簡単なガイドライン

に従うことで、その信頼性を高めること

ができます。

・該当する全ての性能仕様を考慮に入れ

る。

・温度計を正しく慎重に取り扱う。

・早めの再校正によりパフォーマンスを

検証する。

再校正の結果が良好で、機器への信頼が

増せば、校正の間隔を延長することがで

き、維持費の削減になります。しっかり

したメーカーの温度計を正しく取り扱っ

ていれば、一般的にメーカーの仕様より

もずっと良い結果を得ることができます。
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温度プローブ54

二次標準 白金抵抗温度計

・温度レンジ661 ℃まで

・校正精度:0 ℃で±0.006 ℃

・RTPWドリフト<20 mK （661 ℃で500時間後）

305, 381, or 508, mm
(12", 15", or 20")

≈2 meters
(6')

»152 mm
(6")

Strain Relief
Terminal Box

Lead Wire

65 mm
(2.5")

Inconel Sheath
6.35 mm

(.25")

Gold-Plated Terminals

フルークの高温用二次標準白金抵抗温度計
（PRT）は、安価ではあっても温度的に制限が
あるPRTと、高精度でもコストの高いSPRT
の、それぞれの長所を併せ持った製品です。
ドライウエルやファーネスの測定で、通常の
PRTの温度（420 ℃）よりも高い温度が必要
でしたら、この2種類のPRTをお勧めします。
5626は公称値100 Ω、5628は公称値25.5 Ω
です。どちらも温度レンジはー200 ℃～661
℃で、参照用標準としてアルミニウム点まで
対応します。
通常のPRTを500 ℃以上で使用すると、白金
が汚染されます。PRTを温度標準器として、
または参照用標準として使用する場合には、
この汚染は大きな問題となります。高額で精
巧なSPRTであれば、より高温で使用するこ

とができますが、衝撃や汚染、取り扱い上の
ミスによるリスクも高くなります。5626、
5628は内部の保護構造により、パフォーマン
スを低下させることなく、汚染のリスクを軽
減します。
二次標準としてのPRTは十分な精度と耐久性
を備えているだけでなく、価格的にも手頃で
あるべきです。その点、フルークのPRTは比
較的安価で、認定校正済みです。校正には必
ずITS-90の定数と、抵抗値と温度の比較表が
付いてきます。
5626/5628 PRTの温度レンジ、安定性、価格
をご確認ください。品質、性能、価値、全て
の面において費用対効果にたいへん優れた製
品であることがお分かりいただけるはずで
す。

5626-12-X 高温用 PRT, 100Ω, 
305 mm

5626-15-X 高温用 PRT, 100Ω, 
381 mm 

5626-20-X 高温用 PRT, 100Ω, 
508 mm 

5628-12-X 高温用 PRT, 25.5Ω, 
305 mm

5628-15-X 高温用 PRT, 25.5Ω, 
381 mm 

5628-20-X 高温用 PRT, 25.5Ω, 
508 mm 

2609 スペア・ケース
5626/5628には専用のキャリング・ケー
スが付属しています。

X＝プローブの終端。“A”（INFO-CON,
914X用）,“B”（裸線）,“D”（5ピンDIN,ツ
イナー・サーモメーター用）,“G”（ゴール
ド・ピン）,“I”（INFO-CON, 1521/1522
用）, ”J”（バナナ・プラグ）,“L”（ミニ・ス
ペード・ラグ）,”M”（ミニ・バナナ・プラ
グ）,“P”（INFO-CON, 1523/1524用）,“S”
（スペード・ラグ）から指定。

オーダー情報

ストレイン・リリーフ
リード線

ハンドル
金メッキ終端

インコネル・シース

仕様
温度レンジ
ハンドル部の
温度レンジ
RTPW

W(Ga)
校正精度†

(k=2)

安定性

長期ドリフト

挿入長
シース
リード線

端子

寸法

校正

ー200 ℃ ～ 661 ℃
0℃～ 80℃

5626: 100Ω （±1Ω）
5628: 25.5Ω（±0.5Ω）
≧1.11807
±0.006 ℃ at ー200 ℃
±0.006 ℃ at 0 ℃
±0.015 ℃ at 420 ℃
±0.022 ℃ at 661 ℃
5626: ±0.003 ℃
5628: ±0.002 ℃
5626: < 0.006 ℃/661 ℃
で100 時間
5628: < 0.004 ℃/661 ℃
で100 時間
12.7 cm 以上推奨
InconelTM 600 
4-wire Super-Flex PVC,
（22 AGW）
金メッキ・スペードラグ他
（プローブの終端仕様を参照）
直径 6.35 mm x 長さ305
mm, 381 mm, 508 mm
（プローブ長はカスタマイズ可能）
フルークからの認定校正

†校正の不確かさと100時間のド
リフトを含む

仕様概要

≈
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高温用 白金抵抗温度計

・温度レンジ：0 ℃～1000 ℃

・校正精度：0 ℃で±0.006 ℃

・長期ドリフト（1000 ℃で100時間後）：0 ℃で0.01 ℃

・フルークの一次標準の設計チームによる設計

フルークでは、熱電対のように高温まで

対応できる高精度な白金抵抗温度計を望

む声を数多く受け取ってきました。しか

しこれまでは高額な高温用標準白金抵抗

温度計か、あまり正確でない高温測定用

の熱電対を使うしか方法がありませんで

した。

その点、フルークの5624は、たいへん優

れた高温用の二次標準白金抵抗温度計で

す。

1000 ℃まで測定可能で、0 ℃での長期ド

リフトは10 mKです。そして精度（短期安

定性および全レンジでの不確かさを含む）

は55 mKで、高温炉での基準温度計として

最適です。また、フルーク独自のプロー

ブ設計により、短期安定性は5 mK、挿入

長は700 ℃で153 mm以下です。

長さ508 mm、直径6.35 mmのアルミナ・

シースで覆われており、ケーブルの終端

は指示計器に合わせて選択することがで

きます。5624は全てNISTトレーサブルで、

0 ℃～962 ℃まではNVLAP認定の定点校

正を行っています。購入時には保護用の

キャリング・ケースも付いてきます。

仕様
レンジ
校正の
不確かさ
長期ドリフト
(Rtpw) (k=2) 

校正精度†

(k=2)

短期安定性
挿入長
Rtpw

ヒステリシス
温度サイクル
電流
寸法
長さ
シースの材質
校正

0 ℃ ～ 1000 ℃
±0.004 ℃ at 0 ℃
±0.020 ℃ at 962 ℃
<0.01 ℃ at 0 ℃/ 1000  ℃
で100時間
<0.06 ℃ at 0 ℃/ 1000  ℃
で1000時間
±0.006 ℃ at 0 ℃
±0.031 ℃ at 660 ℃
±0.041 ℃ at 961 ℃
±0.005 ℃
<153 mm at 700 ℃
10 Ω （±0.1 Ω）
<0.005 ℃, 0  ℃ ～ 1000  ℃
<0.01 ℃, 10 周期 0～ 1000  ℃
1 mA
6.35 mm O.D. 
508 mm
アルミナ
NVLAP認定校正
（1913-6 定点校正）

†校正の不確かさと100時間のドリフト
を含む。

5624-20-X プローブ, 1000 ℃, 
10 Ω PRT, 
6.35 mm x 508 mm, 
(2609 ケース付属) 

1913-6 SPRT用定点校正, 
0 ℃ ～ 962 ℃

2609 プラスチック・ケース

X＝プローブの終端。“A”（INFO-CON, 914X
用）,“B”（裸線）,“D”（5ピン DIN, ツイナー・サ
ーモメーター用）,“G”（ゴールド・ピン）,”J”（バ
ナナ・プラグ）, “L”（ミニ・スペード・ラグ）,”P”
（INFO-CON, 1523/1524用）“S”（スペード・ラグ）
から指定。

オーダー情報

仕様概要
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二次参照標準 白金抵抗温度計

・コストパフォーマンスに優れ、広いレンジにわたって高精度

・校正精度:0 ℃で±0.012 ℃

・センシング・エレメントは参照標準クラスの白金を使用

・NVLAP認定校正付（ラボ・コード：200706-0）

5615-6-X 二次参照標準PRT, 4.76 mm 
x 152 mm, ー200 ～ 300 ℃

5615-9-X 二次参照標準PRT, 4.76 mm  
x 229 mm, ー200 ～ 420 ℃

5615-12-X 二次参照標準PRT, 6.35 mm 
x 305 mm, ー200 ～ 420 ℃

2601 キャリング・ケース
X＝プローブの終端。“A”（INFO-CON, 914X
用）,“B”（裸線）,“D”（5ピンDIN, ツイナー・サー
モメーター用）,“G”（ゴールド・ピン）,（ハンドヘ
ルド・サーモメーター用）,“J”（バナナ・プラグ）,
“L”（ミニ・スペード・ラグ）,“M”（ミニ・バナナ・
プラグ）,“P”（INFO-CON, 1523/1524用）,“S”
（スペード・ラグ）から指定。

オーダー情報

現場で使える耐久性と標準室レベルの精

度を併せ持った二次参照標準白金抵抗温

度計 5612、5613、5614が、NVLAP認定

校正済みのモデル5615となりました。

5615-12は長さ305 mm（12 in）、直径6.35

mmのインコネル製シースの白金抵抗温度

計（PRT）です。この二次標準としての

温度計は、標準室用の最上級の温度標準

と、その次の階層の標準室または工業用

との、ちょうど中間に位置する製品です。

水の三重点での精度は±0.012 ℃です。

標準クラスの白金線（純度99.999 %）で

作られており、安定性に優れています。

ワイヤはコイル状に巻かれて筒状のケー

スに入っており、ヒステリシスは事実上

除去されます。4線式の接続で、電流と電

圧を別々に測定することで、リード線の

抵抗値の影響を取り除けます。

このインコネル製シース内の温度センサ

ー部分はしっかりとサポートされており、

耐久性はSPRT以上です。またセンシン

グ・エレメントはガラスで密封された超

高純度のセラミック・ケースで保護され

ており、水分や汚染の原因となる物質を

除去することで、安定性が向上していま

す。

5615はITS-90に従って校正されているた

め、フルークの1529 チャブE4や、1560

ブラック・スタック、1502A ツイナーを

始めとする多くの指示計器と一緒にご利

用いただけます。100 Ωの工業用測温抵抗

体と標準白金抵抗温度計との中間に位置

する製品です。

反応の早い温度計をお探しの方や、直径

と挿入長に関する課題をお持ちの場合は、

5615-9または5615-6がお勧めです。これ

らはフルークのドライ・ウエルでの比較

校正の基準プローブとして最適です。

5615-6、5615-9のシースはどちらも直径

4.76 mmです。

それぞれのプローブには、1℃ごとの温度

に対するセンサーの抵抗値が記載された

表が添付されています。5615-9と5615-

12はー196 ℃から420 ℃まで、5615-6は

300 ℃まで校正されています。

5615 はNVLAP認定校正成績書（ラボ・

コード 200706）付きで、信頼性の高い

PRTです。
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二次参照標準 白金抵抗温度計

仕様
温度レンジ

0 ℃での公称抵抗値
温度係数
精度[1]

短期繰返し性[2]

ドリフト[3]

センサーの長さ
センサーの位置
シース直径の許容誤差
シースの材質
最小絶縁抵抗値
シースとケーブルの
接合部の温度範囲[4]

シースとケーブルの
接合部の外形寸法
最大挿入長

応答時間[5]

セルフ・ヒーティング
（0 ℃ のバスにおいて）
リード・ワイヤ・ケーブル・タイプ
リード・ワイヤの長さ
リード・ワイヤの温度範囲
校正

5615-12, 5615-9: ー200 ℃ ～ 420 ℃
5615-6: ー200 ℃ ～ 300 ℃
100 Ω ± 0.10 Ω
0.0039250 Ω/Ω/℃
±0.024 ℃ at -200 ℃
±0.012 ℃ at 0 ℃
±0.035 ℃ at 420 ℃
±0.009 ℃ at 0.010 ℃
±0.007 ℃ at 0.010 ℃
28 mm 
先端から6.9 mm ± 3.3 mm
±0.127 mm （±0.005 in）
InconelTM 600  
1000 MΩ at 23 ℃
ー50 ℃ ～ 200 ℃

71 mm x 直径13 mm

5615-6: 102 mm 
5615-9: 178 mm 
5615-12: 254 mm
代表値9秒
50 mW/℃

TeflonTM, TeflonTM カバーで絶縁（22 AWG ）
183 cm
ー50 ℃ ～ 200 ℃
NVLAP認定校正, ラボ・コード:200706-0
校正の不確かさの表参照

[1] 校正の不確かさと100時間のドリフトを含む。
[2] 最低温度から最高温度までの3回のサイクル試験により、 ヒステリシスを含む、
信頼水準95 %（k=2）

[3] 最高温度で100時間後、信頼水準95 %（k=2）
[4] この範囲外の温度が加わると修復不可能な損傷を招きます。最高の状態でご使
用いただくために、シースとケーブルの接合部は、触れられないほど高温にな
らないようにしてください。

[5] ASTM E 644 による

温度
ー196 ℃
ー38 ℃
0 ℃

200 ℃
420 ℃‡

拡張不確かさ
（k=2）
0.024 ℃
0.011 ℃
0.010 ℃
0.018 ℃
0.029 ℃

NVLAP† 校正の不確かさ

注記: 校正の不確かさは、その校正を
行ったラボの不確かさに依存します。
ご購入後の校正がフルークとは違う
施設で、違う手順によって、または
異なる校正の不確かさを持つ上位標
準を用いて行われた場合、不確かさ
もまた違った値となります。
†ラボ・コード: 200706-0  
‡5615-6 は除く

仕様概要
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二次参照標準白金抵抗温度計
（校正はオプション）

－200 ℃ ～ 670 ℃の温度範囲で安定性の

高い、校正用温度プローブとして、5609

二次標準白金抵抗温度計をご提案します。

水の三重点での短期安定性はわずか±7

mKです。プローブの直径は6.23 mmで、

100 mmの浸没度でも正確な測定が可能で

す。－200 ℃ ～ 500 ℃の温度範囲を持つ

5608も、水の三重点での安定性は±7 mK

で、直径は3.18 mmなので、わずか80 mm

の浸没度で正確な測定が可能です。シース

の部分の長さは、複数のオプションがあり、

お客さまのアプリケーションに合った長さ

のものをお選びいただけます。

5608には直径3.18 mm、長さ228.6 mm（9

インチ）または304.8 mm（12インチ）の

シースがあります。5609は直径6.35 mmで、

長さ304.8 mm（12インチ）、381.0 mm

（15インチ）、508.0 mm（20インチ）のも

の、それから直径6 mmで、シースの長さ

が300 mm、400 mm、500 mmのものがあ

ります。温度計のシース部からの放熱によ

る測定エラーはステムの長さよりも直径の

ほうが大きな要因となるため、直径の小さ

いプローブには、短い挿入長での測定が可

能、短い応答時間、そしてシースからの放

熱の減少というメリットがあります。

どちらの温度プローブも特殊な製造過程で

作られたInconelTM 製のシースで、幅広い

温度範囲にわたって正確な測定が可能で

す。

これらの温度プローブのセンサー部分の白

金は、基準温度計のグレードのもので、4

線式となっており、2線式接続よりも低ノ

イズです。

これらのプローブには仕様を満たしている

ことを保証する証明書が付属しています。

また、NVLAPの校正証明書（ラボ・コー

ド: 200348）をオプションで追加いただく

こともできます。校正証明書には校正結果

とITS-90の校正係数が記載されており、フ

ルークの温度計に簡単に入力することが出

来ます。INFO-CONコネクター付のプロー

ブをご注文いただいた場合は、製造段階で

コネクター内のメモリーに係数がプログラ

ムされるため、1523/1524ハンドヘルド・

サーモメーターに接続するだけで、コネク

ターから係数がダウンロードされます。

・ 5608：－200 ℃ ～ 500 ℃（最小挿入長 80 mm）

・ 5609：－200 ℃ ～ 670 ℃（最小挿入長 100 mm）

・ 0 ℃での相対精度±0.008 ℃

・校正成績書はオプション（NVLAP認定校正、ラボ・コード：200348-0）
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二次参照標準白金抵抗温度計
（校正はオプション）

5608-9-X 二次参照標準PRT, 9 in×1/8 in（228.6 mm×3.18 mm）, －200 ～ 500 ℃

5608-12-X 二次参照標準PRT, 12 in×1/8 in（304.8 mm×3.18 mm）, －200 ～ 500 ℃

5609-12-X 二次参照標準PRT, 12 in×1/4 in（304.8 mm×6.23 mm）, －200 ～ 670 ℃

5609-15-X 二次参照標準PRT, 15 in×1/4 in（381 mm×6.23 mm）, －200 ～ 670 ℃

5609-20-X 二次参照標準PRT, 20 in×1/4 in（508 mm×6.23 mm）, －200 ～ 670 ℃

5609-300-X 二次参照標準PRT, 300 mm×6 mm, －200 ～ 670 ℃

5609-400-X 二次参照標準PRT, 400 mm×6 mm, －200 ～ 670 ℃

5609-500-X 二次参照標準PRT, 500 mm×6 mm, －200 ～ 670 ℃

5609-9BND-X 二次参照標準PRT, 15 in×1/4 in（381 mm×3.18 mm）, 先端から9 inで屈曲, －200 ～ 670 ℃

1922-4-R PRT（5608）校正, －200 ～ 500 ℃, NVLAP認定

1923-4-7 PRT（5609）校正, －200 ～ 660 ℃, NVLAP認定

1924-4-7 PRT（5609-9BND）校正, －200 ～ 660 ℃, NVLAP認定

2601 プラスチックPRTケース, 末尾が-9のモデル用

2609 プラスチックPRTケース, 末尾が-12, -15, -20, -300, -400, -500のモデル用

X＝ケーブルの終端。"A"（INFO-CON, 914×用）*, "B"（裸線）, "D"（5ピンDIN, ツイナー・サーモメーター用）, "G"（ゴールド・ピン）, "I"（INFO-

CON, 1521/1522ハンドヘルド・サーモメーター用）, "J"（バナナ・プラグ）, "L"（ミニ・スペード・ラグ）, "M"（ミニ・バナナ・プラグ）, "P"（INFO-

CON, 1523/1524用）, "S"（スペード・ラグ）から指定。

*5608では終端に"A"（INFO-CON, 914×用）は指定できません。

オーダー情報

仕様
温度レンジ 5608: －200 ℃ ～ 500 ℃

5609: －200 ℃ ～ 670 ℃
0.01 ℃での公称抵抗値 100 Ω ± 0.5 Ω
温度係数 0.0039250 Ω/Ω/℃

相対精度［1］

± 0.007 ℃ at －200 ℃
± 0.008 ℃ at 0℃
± 0.020 ℃ at 420 ℃
± 0.027 ℃ at 660 ℃

短期繰り返し性［2］ ± 0.007 ℃（0.010 ℃の時）
± 0.013 ℃（最高温度の時）

ドリフト［3］ ± 0.01 ℃（0.010 ℃の時）
± 0.02 ℃（最高温度の時）

ヒステリシス 最大± 0.01 ℃
センシング・エレメントの長さ 30 mm ± 5 mm （1.2 in ± 0.2 in）
センシング・エレメントの位置 先端から3 mm ± 1 mm （0.1 in ± 0.1 in）
シースの材質 InconelTM 600
最小絶縁抵抗値 5608: 500 MΩ at 23 ℃, 20 MΩ at 500 ℃

5609: 500 MΩ at 23 ℃, 10 MΩ at 670 ℃
シースとケーブルの接合部の温度範囲［4］ －50 ℃ ～ 200 ℃
シースとケーブルの接合部の外形寸法 71 mm×12.5 mm（2.8 in×0.49 in）
最小挿入長［5］（誤差＜5 mK）5608: 80 mm（3.1 in）

5609: 100 mm（3.9 in）
最大挿入長 305 mm（12 in）
応答時間［5］ 5608: 9 秒（代表値）

5609: 12 秒（代表値）
セルフ・ヒーティング
（0 ℃ のバスにおいて）

5608: 75 mW/ ℃
5609: 50 mW/ ℃

リード・ワイヤ・ケーブル・タイプ TeflonTM, 24 AWG
リード・ワイヤの長さ 1.8 m（6 ft）
リード・ワイヤの温度範囲 －50 ℃ ～ 250 ℃
校正 本製品には校正成績書は含まれていません。校正はオプションで

NVLAPの校正証明書（ラボ・コード: 200348-0）が付けられます。NVLAP
校正での不確かさの表と、不確かさについての注意をご参照ください。

［1］短期繰り返し性と100時間のドリフトを含む。校正の不確かさは含みません。
［2］最低温度から最高温度までの3周期, ヒステリシスを含む, 信頼水準95 % （k=2）
［3］最高温度で100時間後, 信頼水準95 % （k=2）
［4］この範囲外の温度が加わると回復不能な損傷を招きます。
［5］ASTM E 644による

オプションのNVLAP†の校正証明書の校正の不確かさ
温度 拡張不確かさ

（k＝2）
－200 ℃ 0.025 ℃
－100 ℃ 0.025 ℃
－40 ℃ 0.025 ℃

0 ℃ 0.025 ℃
156 ℃ 0.025 ℃
230 ℃ 0.030 ℃
420 ℃ 0.045 ℃
660 ℃ 0.050 ℃

注記: 校正の不確かさは校正を行ったラボの不確かさに
依存します。ご購入後の校正が別の施設で異な
る手順で、または異なる校正の不確かさを持つ上
位標準を用いて行われた場合、不確かさもまた違
った値となります。
†ラボ・コード：200348-0
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工業用小径シース
白金抵抗温度計

温度
ー 196 ℃
ー 38 ℃
0 ℃

200 ℃
420 ℃‡

拡張不確かさ
（k=2）
0.024 ℃
0.011 ℃
0.010 ℃
0.018 ℃
0.029 ℃

NVLAP† 校正の不確かさ

注記:校正の不確かさは校正を
行ったラボの不確かさに依存し
ます。ご購入後の校正がフルー
クとは違う施設で、違う手順に
よって、また異なる校正の不確
かさを持つ上位標準を用いて行
われた場合、不確かさもまた違
った値となります。
†ラボ・コード 200706-0 
‡5618B-6では300 ℃

・3.2mmの小径シース

・優れた安定性

・ITS-90係数付属

・NVLAP認定校正、ー200 ℃～500 ℃（ラボ・コード 200706-0）

5618B シリーズ白金抵抗温度計は、ITS-90に

基づいて校正され、二次標準レベルの性能を

備えており、正確な温度の測定が可能です。

この工業標準プローブのシースの直径はわず

か3.2 mmで、精度には妥協することなく、短

い応答時間を実現しました。直径の小さい

5618Bプローブは挿入長が制限されたアプリ

ケーションにおいて役立ちます。プローブの

直径が大きいと、シースからの熱伝導も大き

いため、挿入長が小さいアプリケーションで

は測定誤差が大きくなるからです。

プローブにはそれぞれNVLAP認定校正成績書

（ラボ・コード 200706-0）が付属しています。

成績書には試験データとともにITS-90校正係

数が記載されており、フルークの温度指示計

器に簡単に入力することができます。フルー

クのハンドヘルド・サーモメーターをお使い

の場合は、係数を直接INFO-CONコネクター

にプログラムしてお届けします。

5618Bは9132/9133 放射温度計校正器の校正

にもお使いいただけます。この校正器の熱源

であるIR黒体は、このタイプのプローブで校

正するように設計されており、これでお客さ

まのラボでの校正が可能になります。

温度範囲はー200 ℃～500 ℃ （6インチのモ

デルでは300 ℃まで）で、この形状の白金抵

抗温度計としては、5618Bは最良の工業用標

準です。1523、1524、1502A、1529、1560

等の温度表示器と一緒にご活用ください。

仕様
抵抗
温度係数
温度範囲

ドリフト・
レート

シースの材質
リード線
終端
ヒステリシス

時定数

熱起電力
校正

寸法

校正精度†

(k=2)

公称値 100 Ω at 0 Ω
公称値0.003923 Ω/Ω/ ℃
ー200 ℃ ～ 500 ℃
(5618B-6-Xは ー200 ℃ ～ 300 ℃)
±0.1 ℃
(定期的な500 ℃までの
温度範囲での使用で)
316 SST
Teflon, 6’(22 AWG)
注文時に指定してください。
ー196 ℃～420 ℃の温度
範囲で使用したとき、0
℃で0.01 ℃以下
最大4秒
(3フィート/秒で流れる水中
で63.2 %まで到達するのに)
≦25 mV at 420 ℃
NVLAP認定校正, 
ITS-90係数と1 ℃ごとの温
度と抵抗値の比較表が付属, 
ラボ・コード200706-0
5618B-12: 長さ305 mm  x
直径3.2 mm  (12 x 1/8 in)
5618B-9: 長さ229 mm  x
直径3.2 mm (9 x 1/8 in)
5618B-6: 長さ152 mm  x
直径3.2 mm (6 x 1/8 in)
±0.026 ℃ at ー200 ℃
±0.066 ℃ at 0 ℃
±0.219 ℃ at 500 ℃

†校正の不確かさとドリフトの
仕様を含む。

5618B-12-X 305 mm（12 in）小径プローブ

5618B-9-X 229 mm（9 in）小径プローブ

5618B-6-X 152 mm（6 in）小径プローブ

2601 キャリング・ケース
X＝終端。“A”（INFO-CON, 914X用）,“B”（裸線）,
“D”（5ピン DIN, ツイナー・サーモメーター用）,“G”
（ゴールド・ピン）,“J”（バナナ・プラグ）,“L”（ミニ・
スペード・ラグ）,“M”（ミニ・バナナ・プラグ）,“P”
（INFO-CON, 1523/1524用）,“S”（スペード・ラグ）か
ら指定。

オーダー情報

仕様概要
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高精度低温用 白金抵抗温度計

・耐水構造でー100 ℃までの温度レンジ

・NVLAP認定校正、ラボ・コード 200706-0

・全温度範囲にわたって精度±0.05℃ ～

フルークの、高精度な低温測定用温度プ

ローブ 5623Bをご紹介いたします。

5623B 高精度“低温用プローブ”はセン

シング・エレメントからケーブルまでが

特別に密封されており、ー100 ℃の低温に

さらされても水分の浸入を防ぎます。ア

センブリー全体がフルレンジの温度（ー

100 ℃～156 ℃）に耐えられるようになっ

ており、フリーザーやオートクレーブの

検証等、サーモウエルが使えない場合に

理想的です。液体バスで使用しなければ

ならないときも、5623Bは温度プローブ全

体を液体に浸けることができます。シー

スは直径6.35 mm x 長さ 125 mmの

InconelTMシースです。校正の不確かさは0

℃でわずか±0.010 ℃で、他のプロセス用

温度センサーの校正用の二次標準温度計

として最適です。

ほとんど全てのフルークの表示器と一緒

にお使いいただけますが、特に1523、

1524、1502A、1529、1560をお薦めしま

す。

5623BにはそれぞれNVLAP認定校正成績

書が付属しています。（ラボ・コード

200706-0） 成績書には試験データと一緒

に、ITS-90校正係数が記載されており、

そのままお手持ちのフルークの温度表示

器に入力してお使いいただけます。

仕様
抵抗
温度係数
温度範囲
シースとケーブルの
接合部の温度範囲
ドリフト・
レート

シースの材質
リード線

終端
校正

校正精度†(k=2)
ケーブル長
外径寸法

公称値100 Ω (± 0.1 Ω)
公称値0.003925 Ω/Ω/ ℃
ー100 ℃ ～ 156 ℃
ー100 ℃ ～ 156 ℃

± 0.01 ℃at 0 ℃/1年
(最高温度までの範囲で
繰り返し使用した場合)
InconelTM 600  
TeflonTM-絶縁, 銀メッキ
銅より線, 22 AWG  
要指定, オーダー情報参照
NVLAP認定校正
(ラボ・コード 200706-0), ー100
℃ ～ 156 ℃での1 ℃ごとの抵抗
温度比表, ITS-90係数を含む
全温度範囲± 0.05 ℃
6.1 m 
直径6.35 mm x 152 mm 

†校正の不確かさとドリフトを含む。

5623B-6-X 低温用温度プローブ, RTD
直径6.35 mm x 152 mm,
ー100 ～ 156 ℃

2601 キャリング・ケース
X＝終端。”A”（INFO-CON, 914X用）,“B”（裸
線）,“D”（5ピン DIN, ツイナー・サーモメーター
用）,“G”（ゴールド・ピン）,“J”（バナナ・プラ
グ）,“L”（ミニ・スペード・ラグ）,“M”（ミニ・スペ
ード・ラグ）,“P”（INFO-CON, 1523/1524用）,
“S”（スペード・ラグ）から指定。

オーダー情報

仕様概要
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高精度工業用 白金抵抗温度計

・振動および衝撃に強い構造

・耐久性の向上で19 mmの曲げ半径

・NVLAP認定校正付（ラボ・コード：200706-0）

白金抵抗温度計を購入する際、重要なのは性
能だけではありません。価格と精度、そして
価格と耐久性を比較することも重要です。
モデル5627Aの温度範囲は最高420 ℃で、精
度は最高±0.025℃です。長さは3種類あり
（6インチおよび9インチのモデルの温度範囲
はー200 ℃～300 ℃です。）、全てITS-90の係
数と1 ℃ごとの温度・抵抗値表が付属してい
ます。このプローブの優れた特徴の1つとし
て、385の規格に従っているため、DIN/IECに
準拠した指示計器と一緒に使えることが挙げ
られます。つまり5627Aなら、 お手持ちの表
示器よりも良い精度のプローブをご使用いた
だけます。
5627Aは設計にコイル・サスペンション・エ
レメントを取り入れることで、衝撃と振動へ
の耐久性を高めました。最小曲げ半径19 mm
の無機絶縁金属シースで、柔軟性と耐久性を
兼ね備えています。（曲げ半径はご注文時に
ご指定ください。）
5627Aの6インチ・モデルと9インチ・モデル

はー196 ℃、ー38 ℃、0 ℃、200 ℃、300 ℃
で校正されています。12インチ・モデルは、
300 ℃ではなく420 ℃で校正されています。
プローブは全て校正されて出荷され、メーカ
ーの校正成績書が付属しています。
5627Aは、この価格でこの精度と耐久性を兼
ね備えたコストパフォーマンスの高い白金抵
抗温度計です。

仕様
抵抗値
温度係数
温度範囲

ドリフト・
レート
シースの材質
リード線

終端
時定数

曲げ半径

校正

挿入長
校正精度†

(k=2)

寸法

公称値 100Ω
公称値0.00385Ω/Ω/  ℃
ー200 ℃ ～ 420 ℃
（5627A-6および5627A
-9 は300 ℃ まで; 接合部
およびケーブルの温度:
0 ℃ ～ 150  ℃）
±0.04 ℃ at 0 ℃ ,
420 ℃ で100時間後
316ステンレス・スチール
TeflonTM-絶縁, ニッケ
ル・メッキの銅より
線,（22 AWG）
要指定。オーダー情報参照。
最大4秒（3フィート/
秒で流れる水中で63.2
%まで到達するのに）
シースは、先端から
50 mmまでの範囲を
除いて、最小19 mm
の曲げ半径でご注文い
ただけます。（フルー
クで校正するために
は、先端より20cmの
直線部分が必要です。）
温度プローブの製造元に
よるNVLAP認定校正済み
（ラボ・コード：200706  -
0）。ー196 ℃ ～500 ℃
（5627A-6と5627A-9では
300 ℃まで）の1 ℃ごとの
温度・抵抗値表、ITS-90
係数を含む。（フルークの
認定校正はオプション）
100 mm 以上を推奨
±0.026 ℃ at ー196 ℃
±0.046 ℃ at 0 ℃
±0.077 ℃ at 200 ℃
±0.124 ℃ at 420 ℃
5627A-12: 長さ305 mm
（12 in） x 直径6.35 mm
5627A-9: 長さ229 mm
（9 in） x 直径4.7 mm
5627A-6: 長さ152 mm
（6 in） x 直径4.7 mm

†校正の不確かさと100時間のド
リフトを含む。

5627A-6-X 二次標準PRT, 152 mm x 4.7mm, 
ー200 ℃ ～ 300 ℃

5627A-9-X 二次標準 PRT, 229 mm x 4.7 mm, 
ー200 ℃ ～ 300 ℃

5627A-12-X 二次標準 PRT, 305 mm x 6.35 mm, 
ー200 ℃ ～ 420 ℃

2601 キャリング・ケース

X＝終端。”A”（INFO-CON, 914X用）,“B”（裸線）,
“D”（5ピンDIN, ツイナー・サーモメーター用）,“G”
（ゴールド・ピン）,“J”（バナナ・プラグ）,“L”（ミニ・
スペード・ラグ）,“M”（ミニ・バナナ・プラグ）,“P”
（INFO-CON, 1523/1524用）,“S”（スペード・ラグ）か
ら指定。

オーダー情報

仕様概要
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5649/5650 タイプR/タイプS
標準熱電対

温度プローブ 63

・フルーク・キャリブレーションの温度標準開発チームによる設計

・サイズは2種類で、それぞれ基準接点の有無を選択可能

・校正前の精度は±0.6 ℃、または読み値の±0.1％のいずれか大きい

ほうの値

このタイプR熱電対とタイプS熱電対は、

高純度の白金と白金ロジウム合金から構

成されており、温度レンジは0 ℃ ～ 1450

℃、不確かさはほとんどの温度レンジで

0.15 ℃です。各タイプ4種類のモデルから

選べるため、お客さまのアプリケーショ

ンに合ったタイプRまたはタイプS熱電対

が見つかります。

5649と5650の測温接点はどちらも6.35

mmのアルミナ・シースに入っており、シ

ースの長さは用途に合わせて50.8 cmまた

は63.5 cm（20インチまたは25インチ）か

らお選びいただけます。基準接点（外部

冷接点）を付けていただくこともできま

す。基準接点側のシースはステンレス製

で、長さ21 cm、直径4.8 mmです。直径

が小さいため挿入長が短くてすみますが、

シースが長いためより深く挿入すること

もできます。

固体銅に特殊スズ・メッキを施した銅線

による超低起電力のリード線は、熱電対

プローブをマイクロ・ボルトメーターや

フルークのブラック・スタックに接続し

たとき、精度の維持に役立ちます。

各プローブの素線は巻線からのサンプル

を定点校正することにより、1100 ℃まで

の不確かさが0.5 ℃となります。1100 ℃

から1450 ℃の間の不確かさは3.0 ℃まで

直線的に増加します。オプションの定点

校正をご注文いただけばさらに不確かさ

を低減することができ、962 ℃まで±0.15

℃、1100 ℃まで±0.25 ℃、1450 ℃まで

は±2.0 ℃まで直線的に増加します。

仕様
レンジ
タイプ

校正
（オプション）

温接点の
シースの寸法

基準接点の
シースの寸法
長期安定性

短期安定性

挿入長
保護ケース
重量

0 ℃ ～ 1450 ℃
白金および13 %ロジウ
ム－白金（タイプR）
白金および10 %ロジウ
ム－ 白金（タイプS）
定点校正
不確かさ（k=2）：962 ℃
まで±0.15 ℃, 1450 ℃
で±2.0 ℃まで直線的に
増加
直径6.35 mm；長さに
ついてはオーダー情報
をご確認ください。
直径4.8 mm x 長さ210
mm
1100 ℃まで±0.5 ℃
1450 ℃まで±2.0 ℃
（使用状況によっては1年以上）
1100 ℃まで±0.2 ℃
1450 ℃まで±0.6 ℃
152 mm以上推奨
モデル2609 ケース標準付属
1 kg

5649-20-X タイプR熱電対, 
508 mm（20インチ）

5649-20CX タイプR熱電対, 
508 mm（20インチ）, 
基準接点付き

5649-25-X タイプR熱電対, 
635 mm（25インチ）

5649-25CX タイプR熱電対, 
635 mm（25インチ）, 
基準接点付き

5650-20-X タイプS熱電対, 
508 mm（20インチ）

5650-20CX タイプS熱電対, 
508 mm（20インチ）, 
基準接点付き

5650-25-X タイプS熱電対, 
635 mm（25インチ）

5650-25CX タイプS熱電対, 
635 mm（25インチ）, 
基準接点付き

1918-B 4点校正（Sn、Zn、Al、Ag）、
1450 ℃に外挿

注：5650を単独で定点校正した場合の校正の不
確かさは、1100 ℃より低い温度では±0.25
℃、それより高い温度では±2.0 ℃です。
新規のご注文の際にはケース（モデル2609）
も標準で付属しています。

2609 スペア・ケース
（635 mmの熱電対にも対応）

Xは終端。“B”（裸線）, W（汎用銅-銅 熱電対コネ
クター）, “R”（標準タイプR/S 熱電対コネクタ
ー）から指定してください。基準接点付きのモデ
ルでRを指定することはできません。基準接点
の付いていないモデルでWを指定することはで
きません。

オーダー情報

仕様概要
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標準サーミスタ

安定性の高い高精度温度プローブをお
探しでしたら、標準サーミスタ5640
シリーズをお勧めします。校正されて
いない標準白金抵抗温度計の1/3程度
の価格で、0 ℃ ～ 60 ℃で±0.001 ℃
の精度が得られれば、標準白金抵抗温
度計ではなくサーミスタでも十分では
ないでしょうか？

これらのガラス封入サーミスタは極め
て安定性が高く、薄いステンレスのチ
ューブに覆われています。基本的な半
導体素子はマンガン、ニッケルおよび
酸化コバルトからなるビードで、0.1
mmの白金線に取り付けられていま
す。長期安定性を上げるため、サーミ
スタは16週間様々な温度でエージン
グ処理されています。このエージング
処理の間に、公表されている仕様性能
を保証するため、プローブの安定性が
検証されます。

サーミスタ5640、5641、5642の温度

レンジは0 ℃ ～ 60 ℃で、5643と
5644の温度レンジは0 ℃ ～ 100 ℃で
す。安定性は±0.002 ℃または±
0.005 ℃です。安定性は1年間保証さ
れています。

どのサーミスタも標準でNISTトレー
サブル校正を行っています。以下の式
に基づいた0.01 ℃ごとの表が各校正
に添付されます。

R=exp（A + B/T + C/T2 + D/T3）

式の定数部分は、校正データから最小
二乗法により求められます。0 ℃から
60 ℃のレンジでは水の三重点（0.01
℃）、15 ℃、25 ℃、30 ℃、37 ℃、
50 ℃および60 ℃で校正されます。0
℃から100 ℃の温度レンジのときは
80 ℃と100 ℃が追加されます。

各プローブは個別に校正され、メーカ
ーからの校正証明書が添付されます。

NVLAP認定校正をご希望の場合はフ
ルークまでご連絡ください。

標準サーミスタは丈夫で正確ですの
で、ラボでの温度測定の二次標準また
は作業用標準としてのご利用に適して
います。概して衝撃や振動に強いため、
厳しい作業環境の下でも一貫した校正
を行っていただくことができます。

1560ブラック・スタック・サーモメ
ーターと組み合わせてご利用いただい
た場合、測定結果が℃、Kで直接表示
され、分解能0.0001 ℃、システム全
体の精度は±0.004 ℃以下です。

校正された5640サーミスタとブラッ
ク・スタック・サーモメーターを組み
合わせた価格と、校正されていない標
準白金抵抗温度計の価格を比べてみて
ください。0 ℃から100 ℃の範囲であ
れば5640シリーズのサーミスタをお
勧めします。

・精度±0.002 ℃

・システム精度±0.004 ℃以下

・標準添付の成績書は製造後の試験結果で、校正管理のためには

オプションのNVLAP認定校正を
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標準サーミスタ

仕様概要

仕様

†長期ドリフトを含みません。トレーサビリティのためには上位標準抵抗の不確かさ±0.0025 %を加えます

モデル

5640

5641

5642

5643

5644

6.35 x 229 mm

3.18 x 114 mm

3.18 x 229 mm

3.18 x 114 mm

3.18 x 229 mm

0 ℃～60 ℃

0 ℃～60 ℃

0 ℃～60 ℃

0 ℃～100 ℃

0 ℃～100 ℃

± 0.005 ℃

± 0.002 ℃

± 0.002 ℃

± 0.005 ℃

± 0.005 ℃

± 0.0015 ℃

± 0.001 ℃

± 0.001 ℃

± 0.0015 ℃

± 0.0015 ℃

n/a

n/a

n/a

± 0.0025 ℃

± 0.0025 ℃

4

4

4

4

4

4.4 kΩ

5 kΩ

4 kΩ

10 kΩ

10 kΩ

直径 x 長さ レンジ

ドリフト

℃/年

精度（メーカー）†

リード線

公称抵抗値

（25 ℃の時）0 ～ 60 ℃ 60 ～ 100 ℃

5640-X 標準サーミスタ

5641-X 標準サーミスタ

5642-X 標準サーミスタ

5643-X 標準サーミスタ

5644-X 標準サーミスタ

Xは終端です。"B"（裸線）, "D"（5ピンDIN, ツ
イナー・サーモメーター用）, "G"（ゴールド・ピ
ン）, "J"（バナナ・プラグ）, "L"（ミニ・スペード・
ラグ）, "M"（ミニ・バナナ・プラグ）, "P"（INFO-
CON, 1523/1524用）, "S"（スペード・ラグ）か
ら指定してください。

オーダー情報 サーミスタは優れた参照用温度計です！

従来の定説とは異なり、参照標準クラスのサーミスタは非常に優れた温度標準としてご
利用いただけます。以下の点を考えてみてください。
・安定性：最近のガラス封入サーミスタはしっかり密封されており酸化やドリフトを防
止します。実際、標準レベルのサーミスタは1年に数ミリ℃もドリフトしません。

・精度：サーミスタは白金抵抗温度計よりも素子の抵抗値が大きく、1 ℃ごとの抵抗変
化も大きいため、正確な読み取りが可能です。

・耐久性：むき出しの状態のサーミスタのビードは壊れやすいのですが、しっかりとし
た構造のステンレス・シースのサーミスタは白金抵抗温度計や標準白金抵抗温度計よ
りも頑丈なほどです。

同じ価格であれば、二次標準レベルの白金抵抗温度計よりも、標準白金抵抗温度計に劣
らない精度と安定性を備え、正しく校正されている標準サーミスタをお勧めします。0
℃から100 ℃ではサーミスタを使用するようにすれば、標準白金抵抗温度計の損耗を抑
えることもできます。

直径（仕様参照）

長さ
（仕様参照）

ハブ
（スエージ加工）

シールド・ラグ
リード線

ストレイン・
リリーフ

ゴールド・プレート端子

≈

≈
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二次標準サーミスタ

温度プローブ66

毎年何十万本ものサーミスタが販売され

ていますが、高精度な温度標準に求めら

れる安定性を備えているサーミスタは、

ほんの一握りにすぎません。限られた温

度範囲での正確な温度の測定が可能で安

価な、標準室レベルのサーミスタをお探

しでしたら、フルークの二次標準シリー

ズのサーミスタをお勧めします。

サーミスタのシースの材質は用途に合わ

せてお選びいただくことができます。メ

タル・シースに加えて、テフロンおよび

シリコン・コートのフレキシブルタイプ

のサーミスタもご提供しており、これら

は先端部分が小さく、メタル・シースが

届かないところでも測定することが可能

です。

テフロン・コート・サーミスタ

5611Tはテフロン・コートで、特に幅広い

用途にご利用いただけるサーミスタです。

先端の直径はわずか3 mmで、テフロンで

コーティングされているためほとんどの

液体の浸入を防ぎ、バイオメディカルを

含む幅広い分野での温度測定に大変便利

です。約6 mも浸没させることができるう

え、手でボールのように丸めることがで

きるほど、大変柔らかく作られています。

5611Tの先端の感温部はマイラー樹脂でコ

ーティングされた上からテフロンでコー

ティングされています。テフロン絶縁ケ

ーブルのあたりまでテフロン・コーティ

ングされており、これにより防湿シール

を形成しています。

ステンレス・シース・サーミスタ

ステンレス・シースのサーミスタには浸

没型の5610-6および5610-9と、完全浸没

型の5665があります。このタイプは気体、

液体、土壌の温度測定に最適です。

シリコン・コート・サーミスタ

5611Aは感温部の直径がわずか1.5 mmと、

フルークの二次参照標準サーミスタでは

最小で、狭い場所でも測定することがで

きます。また、応答が速く、シースは柔

軟性があり、シリコンでコーティングさ

れているため、様々なアプリケーション

でお使いいただけます。但し、シリコ

ン・オイルを使用するアプリケーション

では、サーミスタに損傷を与える恐れが

あるため、使用を避けてください。

優れた性能

フルークの二次参照標準サーミスタはど

れも、直径が小さく、感温素子も小さい

ため、白金抵抗温度計（PRT）ほど浸没さ

せる必要がなく、ステムの影響による誤

差を取り除くことができます。自己加熱

は通常ごくわずかで、特に気体温度の測

定に適しています。また、サイズが小さ

いため応答時間が短く、測定をより素早

く行うことができます。

サーミスタはPRTよりも力学的な衝撃の

影響を受けにくいため、頻繁に持ち運ぶ

ような場合に有効です。結果的に、現場

ではPRTよりも正確な測定が可能かもし

れません。

さらに、ベース抵抗および感度係数が大

きいため高精度な読み取りが可能で、優

れた分解能と精度を低コストで得ること

ができます。これらのサーミスタの抵抗

は全て負の温度係数を持ちます（NTC）。

温度指示計器

サーミスタはすぐに使用できる状態でお

手元に届けられます。各サーミスタは

1504 ツ イナー・サーモメーター、

1523/1524 ハンドヘルド・サーモメータ

ー、1529 チャブ E4サーモメーター、

1560 ブラック・スタック・サーモメータ

ー、1594A/1595Aスーパー・サーモメー

ターなどのフルークの温度指示計器と組

み合わせて正確な測定を行っていただけ

ます。

校正済み

これらの二次標準サーミスタは精度±

0.01 ℃、温度レンジは0 ℃ ～ 100 ℃をカ

バーしています。また、NISTトレーサブ

ル校正および、0.1 ℃ごとの温度・抵抗値

の表（0.0001 ℃に補間可能）が標準で付

属しています。オプションで、サーミス

タ単体または温度指示計器と組み合わせ

たシステムとして、NVLAP認定校正を追

加することもできます。

この価格でこれだけの精度を持ったサー

ミスタは他になく、一度お試しいただく

価値のある製品です。

・精度±0.01 ℃；1年ドリフト＜±0.01 ℃
・ NVLAP認定校正証明書（オプション）
・テフロンおよびシリコン被覆で柔軟性の高い高速応答モデル
・丈夫なステンレス・シース（表面を研磨処理）
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公称値10,000 Ω at 25 ℃
0 ℃ ～ 100 ℃
0.1 ℃ごとの温度抵抗比較表、補間式の温度係数付き
温度抵抗比較表および補間式の精度は±0.01 ℃
オプションの認定校正†の不確かさは±0.006 ℃
1年で±0.01 ℃以下（k=3）
±0.005 ℃以下
下図参照
注文時にご指定ください。

仕様概要

仕様
抵抗
レンジ
校正
校正の不確かさ

ドリフト
繰り返し性
寸法および構造
ケーブルの終端
†NVLAPラボ・コード 200348-0

5610-6-X 152 mm浸没型サーミスタ

5610-9-X 229 mm浸没型サーミスタ

5611A-11X シリコン・ビード・サーミスタ

5611T-X テフロン・サーミスタ

5665-X 浸没型ミニ・サーミスタ

1925-A 校正、100 °スパン、6ポイント、NVLAP認定

1935-A システム校正、100 °スパン、6ポイント、NVLAP認定

2601 キャリング・ケース

Xは終端の仕様で、“B”（裸線）, “D”（5ピン DIN, ツイナー・サーモメーター用）, “G”（ゴールド・ピン）, “J”

（バナナ・プラグ）, “L”（ミニ・スペード・ラグ）, “M”（ミニ・バナナ・プラグ）, “P”（INFO-CON、1523/1524

用）, “S”（スペード・ラグ）から指定してください。

オーダー情報

プローブの正しい取扱い方法

温度計を正しく取り扱うことは、校正の精度を維持することにつながります。以下に温度計の取り扱いのポイントをいくつか列記します。
やってはいけないこと
・ PRTに物理的な衝撃や振動を与えないでください。
・曲げて使用するように設計されていないプローブは、曲げないでください。
・極端な温度変化を急激に加えないでください。
・シースに締付け式チューブ継手を取り付けないでください。
・温度計のレンジ外の温度を温度計に加えないでください。
・温度計の接合部、ハンドル、リード線にそれぞれの温度レンジ外の温度を加えないでください。（それぞれの温度レンジは温度計の温

度レンジとは異なることがあります。）
・プローブのグリップ部分を浸没させないでください。

やるべきこと
・少なくとも最小の挿入長まではプローブを挿入してください。
・温度計が安定してから読み取りを行ってください。
・自己加熱による誤差を防ぐため、適切な電流を用いてください。
・プローブのRTPWは頻繁に確認するようにしてください。
・定期的にプローブの絶縁抵抗をテストしてください。（絶縁抵抗はプローブのセンサーとシースの間の抵抗です。）

ステンレス・シース浸没型サーミスタ シリコン・ビーズ・サーミスタ

テフロン・サーミスタ
熱収縮チューブによる二重構造：
内側‐ FEPテフロン
外側‐ TFEテフロン

4線ケーブル, 30 AGW 25/44より線, FEP
テフロンによりアイソレートされたシール
ド・ケーブル, 長さ6.1 m

浸没型ミニ・ステンレス・サーミスタ
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ソフトウェアセレクション・ガイド

ソフトウェア

ソフトウェア

9938 MET/TEMPⅡソフトウェア 69

9934 Log Ware 70

9935 Log Ware Ⅱ

9936 Log Ware Ⅲ 71

9933 Table Ware 72

TQ SOFT TQ Soft TQ Aero 73

型式 名称 ページ

ソフトウェアのOSとの互換性

Win 7 SP1
Windows

Server 2003
Windows Server
2008 / R2

Windows 
8 / 8.1

Windows 10
Windows Server
2012 / R2

ソフトウェア

Interface-it
（9930）

TableWare
（9933）

LogWare
（9934）

LogWare II
（9935）

LogWare III
（9936A）

MET/TEMP II
（9938）

IO Toolkit
（9940）

IR Configuration 
Utility

32-Bit 64-Bit 32-Bit 64-Bit 32-Bit 64-Bit 32-Bit 64-Bit 32-Bit 64-Bit 32-Bit 64-Bit

Y1,2 N X N X N X N X N X N

Y Y N N Y Y Y Y Y Y Y Y

Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3

Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3

Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3

Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3

Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3

Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3

Y - フルークでテストした結果では、問題は見つかっておりません。
X - フルークでのテストが未実施か、またはそのOSに適合しません。
N - WindowsR のバージョンにソフトが未対応です。
1 - ショートカットのアイコンが正しく表示されない場合があります。
2 - ソフトウェアが仕様どおりに動作せず、未確認の課題を生じる可能性があります。
3 - Microsoftのパッチをインストールしないとオンライン・ヘルプが機能しない場合があります。
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MET/TEMP II ソフトウェア

ソフトウェア 69

9938 MET/TEMPⅡソフトウェア（内容：CD-ROM、RS-232マルチプレ
クサー・ボックス、アダプター、PCケーブル）

LIC-9938 MET/TRACKライセンス

2383 USB-RS232アダプター

オーダー情報

操作が簡単な温度校正自動化ソフトウェア

・測温抵抗体（RTD）、熱電対、サーミスタ、その他各種熱源の校正を完全自動化

・最高100センサーを40ポイントまで校正

・係数計算および表と報告書の作成

・フルークのMET/TRACK®データベースに統合可能（オプション）

センサーを手動で校正すると、労賃のため高価になります。

センサーを3ポイントで校正すると約4時間かかり、温度デ

ータの文書化、校正証明書の作成にさらに1時間かかります。

余りに多くの時間を費やすことになります。そこで改善策が

あります。

MET/TEMPⅡを使用すれば、試験するセンサーを熱源に設

置し、温度計に接続し、セットアップ情報をPCに入力する

だけです。しばらくしてからプリント・ボタンを押して、プリン

ターから報告書を取り出し、署名し、お客様にセンサーを

返却することになります。

MET/TEMPⅡは熱電対（全タイプ）、RTD、標準白金抵抗温

度計、サーミスタ、そしてガラス温度計（LIG）の試験にも対

応しています。抵抗や電圧を出力するセンサーであれば、

事実上全て、一度に100本まで試験できます。センサーを試

験するポイントは、わずか1ポイントから40ポイントまで選択

可能です。MET/TEMPⅡはまた、半自動の定点校正にもご

使用いただけます。

校正報告書はセットアップ情報、試験結果を基に自動的に

作成されます。それぞれの報告書は、ANSI/NCSL Z540-1

に完全に適合しています。

MET/TEMPⅡはMET/TRACKとインターフェースして校正や

管理の履歴、トレーサビリティ情報、温度計や熱源の保管場

所などを記録することができます。ぜひMET/TEMPⅡとあ

わせてMET/TRACKをご利用いただき、飛躍的に向上する

生産性をその目でお確かめください。

機器構成画面 セットポイント構成画面 試験情報画面
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LogWareデータ収録・
解析ソフトウェア

ソフトウェア70

LogWareは温度データの収集のために

特別に設計されました。シングルチャ

ンネルのサーモメーター・リードアウト

には9934 LogWare、フルークのマル

チチャンネルのサーモメーター・リード

アウトには9935 LogWareⅡをご使用

ください。

LogWareを使用して、データをPCにグ

ラフィカルに取得し、それをテキスト・

ファイルとして保存することができます。

LogWareはまた、各データ・セットの統

計処理を自動的に実行します。アラー

ム条件の設定、開始時間遅延プログラ

ム、一定件数のデータや一定時間内に

収録したデータの保存、データ収集間

隔（1秒～24時間の間）のプログラムを

実行するほか、必要なデータを必要な

形で記録させることができます。

LogWareⅡを使用すると、一度に96本

のプローブからのデータを収集し、観

測することができます。

全てのフルークのサーモメーターが
リアルタイム・データ・ロガーとしてお使いいただけるようになります

・統計を算出しカスタマイズしたグラフを表示

・アラーム、測定開始時間の遅延、サンプリング周期を選択可能

・シングルチャンネルとマルチチャンネル・サーモメーター用に2バージョンを用意

9934-S LogWare、シングル・チャンネル、シングル・ユーザー

9934-M LogWare、シングル・チャンネル、マルチ・ユーザー

9935-S LogWare Ⅱ、マルチ・チャンネル、シングル・ユーザー

9935-M LogWare Ⅱ、マルチ・チャンネル、マルチ・ユーザー

2383 USB-RS232アダプター

オーダー情報

911-0962-P069-073  19.11.28 12:47  ページ 70



LogWare Ⅲ

ソフトウェア 71

9936A LogWare Ⅲ ソフトウェア
（1ライセンスを含む）

9936A-L1+ LogWare Ⅲ 1ライセンス追加

9936A-L5+ LogWare Ⅲ 5ライセンス追加

9936A-L10+ LogWare Ⅲ 10ライセンス追加

9936A-LST+ LogWare Ⅲ サイト・ライセンス

9936A-UPG+ LogWare Ⅲ ソフトウェア・バージョン
1.x～4.xからのアップグレード

2383 USB-RS232アダプター

+追加ライセンスのご利用には、事前に9936Aシン

グル・ライセンスのインストールが必要です。

オーダー情報

LogWare Ⅲは、フルークの1620A“DewK”
温湿度計からデータを取り込み、その保存及
び分析を行うWindows用のソフトウェアで
す。このソフトはクライアント・サーバーの形
態、または1台のPC内の単独のソフトウェア
として使用でき、複数のログ・セッションを同
時にモニターし、1つのデータ・ベースに記録
します。つまり複数のDewKからのデータを
イーサネットや、RS-232、ワイヤレス通信を
通じてリアルタイムで管理できるのです。

DewKには測定用のプローブを2本まで接
続できます。そこで最大で2つの温度と2つ
の湿度のデータが記録されます。
LogWare Ⅲではグラフの色やアラーム、そし
て統計といった表示機能のカスタマイズがで
きます。その他にも、パソコンからログ・セッ
ションを開始/停止させたり、サンプリング間
隔を変更したりすることが出来ます。
また、ログ・セッションを終わらせることなくプロ
ーブを交換することも可能です。さらに

・ Ethernet、802.15.4ワイヤレス通信、RS-232対応
・ PDAや携帯電話にアラームのメールを送信
・カスタマイズしたグラフを用い、リアルタイム・データ、または収

集したデータを表示
・MET/CAL と統合可能

ユーザー・アカウントの管理画面 温度アラーム・メール

LogWare Ⅲは保存されたデータの完全性を
保証するため、個々のユーザーやグループ/チ
ーム用のパスワードの設定、アドミニストレータ
ー・アカウントの設定、ユーザー・グループの設
定、そしてユーザーへのカスタマイズの許可と
いったセキュリティ機能を備えています。
LogWareⅢはログ・セッションの開始と終了、
バッテリーの残量低下、プローブの校正期限、
そして温度/湿度のアラーム設定超過といった
情報を、携帯電話やPDAも含め、指定した受
信者にメールで送信することも出来ます（カス
タマイズ可能）。そこで万一何か問題が発生し
ても、その情報をすぐに知ることが出来ます。
メールを見られない場所へは、ポケベルで
の呼び出しも可能です。万一停電でネット
ワークが使用できない場合でも、DewKは
内蔵バッテリーで測定データを保存できま
すので、電力回復後にLogWare Ⅲへ保存
データを出力できます。
LogWare Ⅲで扱えるデータについて説明
します。LogWare Ⅲではプローブ（モデ
ル/シリアル・ナンバー）配置やログ・セ
ッションの履歴をスプレッド・シート形式
で表示することが出来ます。
また、記録したデータをHTMLやRTF、ASCII
形式のファイルにエクスポートして、他の分析
ソフトウェアで使用したり、単純に履歴やグラ
フをプリントアウトしたりすることも出来ます。
グラフのカスタマイズ機能とズーム・アップ機
能を用いると保存データの分析が簡単に行
えます。これによって説明が必要なポイントを
際立たせ、注釈を入れ、後で参照することが
出来ます。LogWare Ⅲの統計は最小値、最
大値、平均、及び標準偏差を含んでおり、レ
ポートのプリントアウトには温度及び湿度の許
容値を超えた測定結果の数も記録されます。
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Table Ware
Model9933

ソフトウェア72

・白金抵抗温度計、サーミスタ、熱電対の校正係数を計算

・3種類の温度テーブルの生成

・操作が容易なインターフェイス

・テキストファイルでの出力またはプリントアウト機能

9933-V3 TableWare v3

オーダー情報

フルークの温度自動校正ソフト

MET/TEMP 2の利点である校正係数の

計算機能について、RS232Cポートの

無いフルークの装置を使用されている

方、もしくは、他社製品を購入された

方へのご案内です。

フルークの9933TableWareソフトウェ

アは、自動的にデータを収集すること

以外はMET/TEMP 2が行う校正係数の

計算をすべてこなします。TableWare

はマニュアル入力したデータから計算

するソフトです。このソフトを使用す

れば、計算のために費やす時間と費用

を削減できます。

TableWareは白金抵抗温度計、サーミ

スタ、熱電対の校正係数を計算します。

ITS-90、IPTS-68、Callendar-VanDusen、

そして多項式の計算が可能です。白金

抵抗温度計またはサーミスタでは温度

と抵抗値または温度と抵抗比、熱電対

では温度と熱気電力の表（テーブル）

を生成します。他のデータ解析にも使

用できるように、インポートとエクス

ポートの機能も含まれています。

校正時の抵抗または電圧の測定値を入

力かインポートするだけで、TableWare

は校正係数、残差の計算、校正結果の

テーブル作成などを行います。フルー

クのTableWareはリーズナブルな価格

で、技術者の校正作業をサポートしま

す。
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TQSoft TQAero 
温度バリデーション・ソフトウェア

ソフトウェア 73

TQSoftIQ/OQ 21CFR Part11向けバリ
デーション・校正管理
ソフトウェア w/IQ/OQ

VAL-BNDR-TQS バリデーションレファ
レンスバインダー

TQAERO AMS2750向け校正管理
ソフトウェア

TQ-OPCHK 納入前動作検証

TQ-OnsiteTRG 設置・トレーニング

オーダー情報

FDA 21 CFR Part11およびAMS 2750

に準拠したデータ収集

フルークの2638A Hydra Series Ⅲと1586A

Super-DAQは一般的な精度から高精度な

温度測定まで、幅広い温度の測定のデータ

収集に理想的な製品です。TQ Solution の

提供する温度バリデーションソフトは、フ

ルークのデータロガーのHydraシリーズ

をサポートしてきました。現在、TQSoft

とTQAeroはフルークの2638Aと1586Aを

サポートしており、業界の規制に対応した

データ収集や報告書の作成に役立ちます。

データ取得のためのアプリケーションで

は、国や公的機関の要求に準拠することを

求められることがあります（例えば、FDA

21 CFR Part 11やAMS27450）。TQSolution

のソフトはエンジニアや校正作業者、そし

て標準室の管理者に、ガイドラインに従っ

た温度データの収集を可能にします。これ

らのソフトウェアにより適合性評価、報告

文書、記録の保持についての監査に対応で

きるソリューションを提供します。

TQSoft

製薬やバイオメディカル分野での、インキュ

ベーション、減菌、凍結、乾燥や温度分布の

バリデーションのためのソフトウェアで、ア

メリカ食品医薬品局（FDA）の21 CFR Part

11の電子媒体による記録と署名の規制に準

拠します。国際製薬技術協会（ISPE）の

GAMP（Good Automated Manufacturing

Practice）に準拠するよう開発されていま

す。滅菌、除染、消毒に関する欧州規格

（EN554、EN285、EN15883、HTM2010、

HTM2030）、ISO 15833の洗浄・消毒器に

関する要求事項、そして校正と試験に関す

る要求事項であるISO17025に準拠、主要

な製薬企業による監査、そして文書の品質

についてはFDAの監査をクリアしていま

す。

TQAero

NADCAPおよびAMS2750による航空宇宙

産業および輸送産業における産業用熱処理

アプリケーションに関するガイドラインに

準拠しています。AMS 2750で要求される

熱処理プロセスバリデーションの温度均一

性の試験（TUS）、そしてシステム精度試

験（SAT）をサポートします。
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バス・セレクション・ガイド

バス74

コンパクト・シリーズ

6330 35 ℃ ～ 300 ℃ ±0.005 ℃ at 100 ℃ 234 mm 小さな設置面積 80

±0.015 ℃ at 300 ℃ カート（オプション）には収納スペース付き

7320 －20 ℃ ～ 150 ℃ ±0.005 ℃ at －20 ℃ 234 mm 容量 9.2 リットルと小型

±0.005 ℃ at 25 ℃ 均一性±0.005 ℃

7340 －40 ℃ ～ 150 ℃ ±0.005 ℃ at －40 ℃ 234 mm 低温用

±0.005 ℃ at 25 ℃ 優れたパフォーマンス

7380 －80 ℃ ～ 100 ℃ ±0.006 ℃ at －80 ℃ 178 mm －80 ℃まで130分以内に到達

±0.010 ℃ at 0 ℃ 静かな動作音

7312 －5 ℃ ～110 ℃ ±0.001 ℃ at 0 ℃ 496 mm 2つの水の三重点セルをメンテナンス 14

コンパクトかつ低ノイズ

6331 40 ℃ ～ 300 ℃ ±0.007 ℃ at 100 ℃ 457 mm 深度457 mm, 容量16 リットル 78

±0.015 ℃ at 300 ℃ RS-232 付属

7321 －20 ℃ ～ 150 ℃ ±0.005 ℃ at －20 ℃ 457 mm ガラス温度計の校正に最適（オプションの

±0.005 ℃ at 25 ℃ ガラス温度計校正キットを使用）, 静かな動

作音

7341 －45 ℃ ～ 150 ℃ ±0.005 ℃ at －40 ℃ 457 mm 素早い温度変化

±0.005 ℃ at 25 ℃ 多数の温度計が入れられる大きなアクセス

開口部

7381 －80 ℃ ～ 110 ℃ ±0.006 ℃ at －80 ℃ 457 mm 全レンジおいて安定性±0.006 ℃以上

±0.005 ℃ at 0 ℃ MET/TEMP II ソフトウェア対応

標準バス

7060 －60 ℃ ～ 110 ℃ ±0.0025 ℃ at －60 ℃ 305 mm 冷却剤なしで－60 ℃まで到達 84

±0.0015 ℃ at 25 ℃

7008 －5 ℃ ～ 110 ℃ ±0.0007 ℃ at 25 ℃ 331 mm 大容量 86

標準抵抗器のメンテナンス

7011 －10 ℃ ～ 110 ℃ ±0.0008 ℃ at 0 ℃ 305 mm 冷却装置内蔵

±0.0008 ℃ at 25 ℃ デジタル温度制御

7012 －10 ℃ ～ 110 ℃ ±0.0008 ℃ at 0 ℃ 457 mm 水の三重点セルを4つまで数週間メンテナンス

±0.0008 ℃ at 25 ℃ 大きなアクセス開口部（162 x 292 mm）

7037 －40 ℃ ～ 110 ℃ ±0.002 ℃ at －40 ℃ 457 mm 大深度バスでは最低温度まで到達可能

±0.0015 ℃ at 25 ℃ 水銀セルのメンテナンス

7040 －40 ℃ ～ 110 ℃ ±0.002 ℃ at －40 ℃ 305 mm 冷却装置内蔵

±0.0015 ℃ at 25℃ デジタル温度制御

6020 40 ℃ ～ 300 ℃ ±0.001 ℃ at 40 ℃ 305 mm 300 ℃までの幅広い温度に対応 88

±0.005 ℃ at 300 ℃ RS-232付属（オプションでIEEE-488も可）

6022 40 ℃ ～ 300 ℃ ±0.001 ℃ at 40 ℃ 464 mm 大深度, SPRTやガラス温度計の校正に

±0.005 ℃ at 300 ℃ オプションで液体レベル・アダプター

6024 40 ℃ ～ 300 ℃ ±0.001 ℃ at 40 ℃ 337 mm 大きなアクセス開口部、大容量タンクで高い

±0.005 ℃ at 300 ℃ 作業効率を実現

6050H 180 ℃ ～ 550 ℃ ±0.002 ℃ at 200 ℃ 305 mm サンドバス以上の安定性 90

±0.007 ℃ at 500 ℃ 500 ℃までの高温, 小さな温度勾配

型式 レンジ 安定性 深度 特徴 ページ

型式 レンジ 安定性 深度 特徴 ページ
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バス・セレクション・ガイド

バス 75

特殊なアプリケーション用

6054 50 ℃ ～ 300 ℃ ±0.003 ℃ at 100 ℃ 610 mm 安定した液面レベルを維持 92

±0.005 ℃ at 300 ℃

6055 200 ℃ ～ 550 ℃ ±0.003 ℃ at 200 ℃ 432 mm ガラス温度計読み取り用の小窓付き

±0.01 ℃ at 550 ℃

7007 －5 ℃ ～ 110 ℃ ±0.001 ℃ at 0 ℃ 610 mm 直径178 mmの大きな作業エリア

±0.003 ℃ at 100 ℃

7009 0 ℃ ～ 110 ℃ ±0.0007 ℃ at 25 ℃ 331 mm 容量167 リットルと最大サイズ, 安定性0.7 mK 94

7015 0 ℃ ～ 110 ℃ ±0.0007 ℃ at 25 ℃ 331 mm 安定性の高いレジスター・バス

広い作業スペース

飛び散り防止用のふた付き

7108 20 ℃ ～ 30 ℃ ±0.004 ℃ 203 mm ペルチェ冷却を行っているためコンプレッ

サーが不要で動作音が静か

標準抵抗器の校正

7911A2 0 ℃ ±0.002 ℃ 203 mm 簡単で手ごろな、0 ℃校正用アイス・バス 91

その他

バス・アクセサリ プローブや温度計を固定するためのスタンド, ロッド, クランプ 96

バス用温度媒体 シリコン・オイル, ソルト, 低温用媒体を少量からご提供しています。 98

ノート：ポータブル・マイクロ・バスについてはp.124をご参照ください。

アイテム 説明 ページ

型式 レンジ 安定性 深度 特徴 ページ
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正しいバスの購入

バス76

最近あるヨーロッパの標準室は、標準室の認定

取得にあたり、問題を抱えていました。そこで問

題となっていたのがバスでした。この標準室は、

2つの製造元からのバスを試験しました。最初の

バスは仕様に合わず、製造元が状況を改善しな

いとしたため、バスは返品されました。2つ目のバ

ス製造元は作業用バスを納品しましたが、認定

監査員が試験したところ、必要とされる安定性

と均一性のレベルを達成できなかったため、標

準室の精度が格下げされました。

ほとんどのバス製造元は、バスの性能について

詳しい情報を提供していません。実際製造元に

よっては、正確な校正が要求される場合でさえ

バスの高い安定性は必要でないと発表してきた

のです。一部の製造元はまだ安定性の仕様を

公表しておらず、公表している場合でもその仕様

の意味はとらえ所のないものになっています。

標準室の認定取得

NVLAPによって公開されている認定取得ガイド

ラインによれば、バスの中の媒体の安定性と均

一性は、校正されるセンサーの要求不確かさに

対し、少なくとも10倍以上良くなければならないと

しています。全体の温度範囲で±0.1 °Fという控

え目な仕様を持つセンサーを試験する場合は、バ

スの安定性と均一性は±0.01 °Fである必要が

あります。これを摂氏に換算すると±0.005 ℃と

なり、試験をするそれぞれの温度において、3桁の

小数点位置で性能を発揮するバスが必要だとい

うことがわかります。バスの選択には複数の課題

があり、それぞれ校正に影響を及ぼします。

安定性

安定性はバスの制御性能の尺度で、バスが一

定の温度をどれくらい維持できるかを示します。短

期安定性は、ピークが「2シグマ」または「±」で定

義される制御ポイント周辺でのゆらぎとして示され

ます。バス液体の温度が測定中に変化すると、

信頼できる校正結果を得ることができなくなりま

す。このため、短時間の安定性は、非常に重要

な要素です。短期安定性について尋ね、少なく

とも15分維持できる短期安定性が必要であるこ

とを明らかにしてください。これ以下の安定性しか

用する場合は、水の場合に比べて安定性が犠

牲になることが予想されます。37 ℃で高い粘度

のオイルを使う場合は、安定性がさらに失われる

ことになります。

均一性

バスの安定性は高いが、均一性が低いという場

合があります。バスは、比較測定を実施する試験

領域全体で温度が均一でなければなりません。

液体中に2つ以上の温度センサーを置いた場

合、測定期間中同じ温度を示す必要があります。

均一性の仕様は、この誤差のピーク値を定義し

ます。試験をするプローブの数が増えるほど試験

領域が広がるため、均一性がより重要となります。

均一性は、バス液体の混ぜ方によって大きく変

わります。バスで、混合のために循環ポンプを使

用している場合は、バス中に均一性を妨害する

ようなバスの熱流パターンがないかどうか、垂直

および水平の両方向について尋ねてください。

層流バス（液体が循環パターンで混ぜられるもの）

では水平方向の変化がないかもしれませんが、液

体が垂直に混合されないため、バスの異なる深

度で温度勾配が生じます。これは、基準プローブ

と試験をするプローブの長さが異なる場合に問

題となります。例えば、3インチのプローブを試験

し、基準プローブが19インチの標準白金抵抗温

度計（SPRT）である場合などに問題が発生し

ます。試験プローブは3インチの深さまでしか浸す

ことができず、SPRTを3インチしか差し込まないと、

SPRTの測定に影響を及ぼすセンサー胴効果や

発揮できないバスでは、校正に支障をきたす可

能性が高くなります。

長期安定性（数時間、日、週にわたる）は、利便

性の問題です。作業が25.000 ℃などという正確

または絶対的な値を必要とする場合に、バスが

長期にわたるドリフトを示すとすると、使用する前

に制御設定温度を再調整し、平衡となるまで待

機する必要があります（短期安定性の到達）。こ

のため、バスが要求に合っているかを判断する前

に、短期、長期安定性の両方を知る必要があり

ます。長期の非安定性は一方向のドリフトとして

表れますが、バスによっては長期の変動として示

される場合もあります。

バスの安定性は、温度により変化します。ほとん

どのバスは、環境温度に近い温度で最高の性

能を発揮し、環境温度より低い、あるいは高い

設定温度では安定性が低くなります。多くの製

造元は、環境温度に近い一点の仕様のみを公

表しています。ひとつの安定性仕様を公表してい

るのですが、その仕様が単一の温度または狭い

温度範囲に対する値であることを記載していな

い場合もあります。そのため、測定対象の温度

範囲全体の安定性を尋ねることが大切です。

バスの液体も安定性に影響します。液体の粘度

が高いほどその熱容量が下がり、安定性に大き

な影響を及ぼします。温度に加え、仕様はどのよ

うな液体が用いられた場合かも尋ねてください。

例えば、水を使った37 ℃のバスでは、媒体として

オイルを使ったバスよりも安定します。オイルを使

25 ℃の水槽の中央基準温度からの偏差を直径1/4インチのPRTを使用して測定しました。

（基準）

フルークのモデル7011
他社のバス
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光からの熱を避けるための十分な深さを得ること

ができません。SPRTを正しく浸していても、垂直

方向の変化から影響を受ける場合は、試験をす

るプローブの深度3インチにおける温度を測定す

ることができなくなります。

平衡ブロック

認定のガイドラインでは、金属の平衡ブロックを

使用し、測定中の短期安定性を向上させること

が推奨されています。ブロックが測定の安定性を

上げることは確かです。

ただし、ブロックを使うことで利便性が損なわれる

ことがあります。固定位置と穴の直径により、ど

のような寸法や形状の温度センサーでもたやすく

試験できるというバスの柔軟性が損なわれるから

です。さらに、プローブの種類に合わせて新しい

ブロックが必要となります。ブロックにプローブを

挿入し、バスにブロックを配置すると、液体に直

接プローブを浸すのに比べ、利便性が低くなりま

す。また、ブロックは酸化し、シリコン・オイルが穴

の底に堆積し付着します。継続して性能レベル

を維持するには、定期的なクリーニングが必要と

なります。多くのプローブを一度に試験する場合

は、ブロックの使用はうまくいかないことがあります。

20個の温度センサーを一度に正しく試験するブ

ロックを構築することは困難です。

バスの購入は、バスの液体で直接取得された仕

様に基づいて検討してください。性能グラフがあ

る場合は、ブロックが使われたかどうかを尋ねるこ

とが重要です。標準室では、最も重要な測定に

ブロックを追加できます。ブロックなしで最高の性

能を示すバスは、ブロックを使っても最高の性能

を示すものであることを覚えておいてください。

温度範囲

バスの公表温度範囲は、必ずしも実際に利用で

きる温度範囲ではありません。例えば、公表され

ている範囲が－80 ℃～150 ℃であるバスは、い

ささか誤解を招くことがあります。バスは、その温

度範囲では動作するかもしれませんが、温度範囲

全体にわたって使用できる液体は現在のところあ

りません。－80 ℃で最高の性能を発揮する液体

なくとも3つのバスが必要で、温度範囲により異

なる液体を用います。このようにして、バスは使用

する液体の温度範囲で最適の性能を発揮する

よう設計されています。最高の安定性と均一性

を得られるだけでなく、3倍のスループットも実現

できます。

質問が多いに越したことはありません。

測定対象とする温度と液体の組み合わせを全

て網羅した試験ファイルが製造元から提供され

る可能性は高くありませんが、代表的な数字を

見ることは可能です。では、いくつの数字を示し

てもらえばいいでしょうか？これは、多いに越した

ことはありません。

製造元が、温度範囲全体に安定性±0.005 ℃

の仕様を適用できると主張する場合は、複数の

温度でのグラフを要求してください。300 ℃で使

用するバスを購入する時に、製造元が100 ℃で

の性能データを提供できない場合は、注意が必

要です。

製造元がバスの性能ではなく「校正の精度」を示

す場合は、バス液体で取得された特定の安定性

および均一性に関するデータを要求する必要が

あります。最後に、性能の保証について尋ねるこ

とも忘れないでください。バスが標準室の要求に

応えることができない場合は、販売元がサポート

してくれるかどうかを確認しておくことも重要です。

は、150 ℃よりはるかに低い100 ℃に達する前に

急速に蒸発してしまいます。

公示されている温度範囲が35 ℃～300 ℃のオ

イル・バスは、使用するシリコン・オイルで制限され

ます。300 ℃で良い性能を発揮するオイルは、お

よそ80 ℃では粘度が高すぎて良い性能を発揮

できず、そのためバスの温度範囲は80 ℃～300

℃となります。一方、フルークのソルト・バスは、

適切な液体を使って40 ℃で十分に正しく動作し

ますが、塩は150 ℃以上では溶けてしまいます。

バスの温度範囲は、液体以外の機械的な要因

によっても制限されます。これには、冷却、絶縁、

ヒーターの種類、その他の設計問題などが含ま

れます。冷却ガスは、150 ℃以上で分解するため、

システムの寿命を制限します。冷却バスがより高

い温度範囲で宣伝されている場合は、特定の温

度以上では、冷却コイルを取り外す必要があるか

どうかを尋ねてください。バスによっては、単一バ

スで－80 ℃～300 ℃の範囲をカバーすると宣伝

されているものがあります。しかし、冷却ガスやコ

イルは、温度範囲の上限に到達する前に取り外

す必要があります。

－100 ℃～500 ℃の範囲で動作する単一バス

を設計することは可能ですが、このようなバスは高

価であるばかりでなく、それ自体に意味がありませ

ん。温度範囲全体をカバーするためには、校正

の実行中に少なくとも3回、バスの液体を排出し、

クリーニングし、再び液を満たす必要があるから

です。－100 ℃～500 ℃をカバーするために、少

フルークのバスは、1 mKを超える安定性を長時間にわたって達成できます。

25 ℃における安定性

他社のバス

フルーク製バス

時間（分）

温
度
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大深度コンパクト・バスは、4モデルで温度

範囲－80 ℃～300 ℃をカバーします。長

軸の白金抵抗温度計、標準白金抵抗温

度計、ガラス温度計にも対応できるように

全モデルが深さ457 mmのタンクを装備し

ています。開口部の寸法は、120 mm×

172 mmですので一度にたくさんの温度セ

ンサーを校正することができます。たった

15.9リットルの液体容量で、大深度コンパ

クト・バスの全ての利点を享受できます。

フルークが独自に開発したクラス最高の

温度制御装置を使用しているこのシリーズ

は、校正の信頼性に要求される性能を備

えています。7381の特徴は、全温度範囲

において安定性と均一性が±0.007 ℃以

内であることです。7341と7321は、環境温

度以下で安定性は最高±0.005 ℃、均一

性は最高±0.007 ℃です。そして6331の

安定性と均一性は、±0.007 ℃～0.025

℃の間にあります。

購入する温度校正機器の性能を理解して

下さい。製造元により、必要とされる仕様

が限定的で解釈が難しいことがあります。

次ページ仕様概要では、それぞれのバスの

全温度範囲における安定性と均一性ばか

りでなく、測定時に使用する液体について

も説明しています。

フルークの制御システムは、温度を早く下

げたい場合には自動的に冷却機能を働か

せ、温度を早く上げたい場合には自動的に

冷却機能シャット・ダウンします。設定温度

で最高の安定性を実現するよう最も良い

冷却レベルに自動調整されます。

バスをフルークの温度計、温度校正ソフ

トウェアMET/TEMP Ⅱと組み合わせると、

電源オンから数分で自動的にプローブ校

正を始められます。

バスをガラス温度計の校正にも使う場合

はオプションのガラス温度計校正キットが

お勧めです。キットの液体レベル・アダプタ

ー・チューブを用いると、液体のメニスカス

（表面張力による液体の凹凸面）をバスの

上部から約15 mm以内に持ち上げます。

キットには、液体レベル・アダプター・チュー

ブの上部に取り付け、最大10本のガラス

温度計を取り付けるための保持具も含まれ

ます。8倍に拡大するスコープをバスの前

面に取り付けると、温度目盛りと液体レベ

ルとの対照をはっきりさせることができます。

大深度コンパクト・バスには1時間当りの安

定性のデータと設定精度の検証の試験レ

ポートが付属します。オーバーフロー・タンク

は、流体膨張で生じる余分な流体をしっか

り捕らえ、液体が収縮した時に再利用でき

るようになっています。ドレイン・バルブを標

準装備しているため、必要に応じて簡単に

バスのタンクを空にできます。

深い挿入長、高い安定性、低価格のバス
・深度457 mm（18インチ）、16リットルの液体バス

・ガラス温度計校正にも最適（ガラス温度計校正キットオプション使用）

・速く、静かで、経済的なコンパクト・バス

2019-DCBガラス温度計校正用キットには、10本の
ガラス温度計を取り付けるための保持具と、温度計
の読み値の5から15mm以内に液面を引き上げる液体
レベル・アダプター・チューブが含まれます。2069
拡大スコープの倍率は8倍以上で、各大深度コンパ
クト・バス本体正面に簡単に取り付けられます。
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仕様概要

仕様 6331 7321 7341 7381
温度範囲
安定性

均一性

加熱時間＊1

冷却時間＊1

安定時間
温度設定
設定温度分解能
ディスプレイ分解能
デジタル設定精度
デジタル設定
繰り返し性
アクセス開口部
深度

液体に接触する
部分の材質
電源＊1

容量
寸法
重量
自動化パッケージ

15～20分
キー操作によるデータ入力、デジタル表示
0.01°；0.00018°（高分解能モード）
0.01°
±1 ℃
±0.1 ℃

120×172 mm（4.7×6.8 in）
457 mm（18 in）（ガラス温度計校正キットを含まず）
482 mm（19 in）（ガラス温度計校正キットを含む）
304ステンレス・スチール

－45 ℃～150 ℃
±0.005 ℃ at －45 ℃（エタノール）
±0.005 ℃ at 25 ℃（水）
±0.007 ℃ at 150 ℃（オイル5012）
±0.007 ℃ at －40 ℃（エタノール）
±0.007 ℃ at 25 ℃（水）
±0.010 ℃ at 150 ℃（オイル5012）
25 ℃から150 ℃まで120分
（オイル5012）
25 ℃から－45℃まで130分
（エタノール）

－80 ℃～110 ℃
±0.006 ℃ at －80 ℃（エタノール）
±0.005 ℃ at 0 ℃（エタノール）
±0.005 ℃ at 110 ℃（オイル5012）
±0.007 ℃ at －80 ℃（エタノール）
±0.007 ℃ at 0 ℃（エタノール）
±0.007 ℃ at 100 ℃（オイル5012）
25 ℃から100℃まで60分
（オイル5012）
25 ℃から－80 ℃まで210分
（エタノール）

－20 ℃～150 ℃
±0.005 ℃ at －20 ℃（エタノール）
±0.005 ℃ at 25 ℃（水）
±0.007 ℃ at 150 ℃（オイル5012）
±0.007 ℃ at －20 ℃（エタノール）
±0.007 ℃ at 25 ℃（水）
±0.010 ℃ at 150 ℃（オイル5012）
25 ℃から150 ℃まで120分
（オイル5012）
25 ℃から－20 ℃まで110分
（エタノール）

35 ℃～300 ℃
±0.007 ℃ at 100 ℃（オイル5012）
±0.010 ℃ at 200 ℃（オイル5017）
±0.015 ℃ at 300 ℃（オイル5017）
±0.007 ℃ at 100 ℃（オイル5012）
±0.017 ℃ at 200 ℃（オイル5017）
±0.025 ℃ at 300 ℃（オイル5017）
40 ℃から300 ℃まで130分
（オイル5017）
300 ℃から100 ℃まで15時間
(オイル5017)

15.9 R（4.2ガロン）
幅356×奥行き788×高さ1067 mm（14×31×42 in）（フロアーからタンクのアクセス開口部まで940 mm［37 in］）
41 kg（90 lb.） 62 kg（137 lb.） 68 kg（150 lb.） 91 kg（200 lb.）
Interface-it ソフトウェア、RS-232付属（オプションでIEEE-488）

要指定：115 VAC（±10 %）、
50/60 Hz、15 Aまたは、230 VAC
（±10 %）、50/60 Hz、7.4 A

要指定：115 VAC（±10 %）、
60 Hz、14 Aまたは、230 VAC
（±10 %）、50 Hz、7 A

要指定：115 VAC（±10 %）、
60 Hz、16 Aまたは、230 VAC
（±10 %）、50 Hz、8 A

要指定：230 VAC（±10 %）、
10 A 、50 Hzまたは60 Hz

＊1 公称値115 Vのレート（オプションで230 V）

6331 大深度コンパクト・バス、35 ℃～300 ℃

7321 大深度コンパクト・バス、－20 ℃～150 ℃

7341 大深度コンパクト・バス、－40 ℃～150 ℃

7381 大深度コンパクト・バス、－80 ℃～110 ℃

2012-DCB スペア・アクセス・カバー、プラスチック

（7321/7341/7381用）

2020-6331 スペア・アクセス・カバー、ステンレス・スチール

（6331用）

2019-DCB ガラス温度計校正キット（バス・アダプター・

チューブ、および温度計保持具が付属）

2069 8倍 拡大スコープ、マウント付

2001-IEEE IEEE-488インターフェース

2027-DCBW TPW保持用フィクスチャー（7321、7341、

7381）

2027-DCBM 水銀点保持用フィクスチャー（7341）

オーダー情報
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・安定性、均一性：±0.008 ℃未満

・標準室向のサイズと性能

・ベンチトップにも、カートに乗せての

使用にも便利　　　

フルークはこの20年の間、世界で最も

性能の良い温度バスを作り続けています。

フルークのバスには、加熱／冷却設計

や、デジタルとアナログを組み合わせ

たコントローラーを含め、市販の製品

としては最も効果的な技術が採用され

ており、モデル6330、7320、7340、

7380も例外ではありません。

モデル6330

6330は最大300 ℃までの全温度範囲をカ

バーしています。300 ℃における安定性、

均一性はそれぞれ±0.015 ℃、±0.020 ℃

より優れているので、これほどの高温でも校

正は総合不確かさ±0.05 ℃未満で容易

に実行可能です。より低い温度領域での

安定性、均一性はさらに優れています。

6330は幅がわずか305 mm、高さは483

mm未満ですので、貴重なスペースを使う

ことなく容易にベンチトップでの利用が可

能です。キャスターと荷台付きのカート（オプ

ション）を利用すると、フロアーで使用する

時に丁度良い高さになります。またカートに

は、標準器室の必需品を格納するキャビ

ネットも付いています。作り付けのハンドル

により、カートやベンチトップからの移動が

容易です。どのような場所で使いたい場合

にも、あちこちへ移動させたい場合にも、

6330ならば頭を悩ませる必要はありません。

るためのモデル9930 Interface-itソフトウ

ェアが付属しています。また、フルークの

ブラック・スタックなどのサーモメーター・リ

ードアウトおよびMET/TEMPⅡソフトウェ

アを併用すれば、自動化校正が無人で実

行できます。

フルークは、冷却装置、循環装置、ある

いはいわゆるユーティリティ・バスを製造し

ていません。またユーティリティ・バスの製

造元は度量衡学レベルのバスを製造して

いません。お客様の作業に必要な正しい

バスを使用し、得られる最良の成果を獲

得してください。

モデル7320、7340

幅広い作業環境をカバーするモデル7320

と7340は、低温度校正のご要求にもお

応えします。7320は－20 ℃から150 ℃ま

でをカバーし、7340はさらに低温の－40

℃を実現します。0 ℃未満では両モデルの

安定性は±0.005 ℃と素晴らしく、均一性

も±0.006 ℃未満という性能を持っていま

す。いかなる実用的なバスも、0 ℃未満の

厳しい温度で、また代表的な室温、体温

といった温度範囲で、また100 ℃、122 ℃

といった重要な高温でさえもフルークの

コンパクト・バスほど良い性能を発揮しま

せん。

モデル7380

超低温においては、7380は－80 ℃にす

ばやく到達し、その際±0.006 ℃という2シ

グマ安定性を維持します。7380は冷却装

置や循環装置ではなく、真の度量衡学レ

ベルのバスです。最高±0.008℃の均一

性を誇り、温度装置の比較校正を高い精

度で行うことができます。

いずれのモデルにもRS-232シリアル・イン

ターフェース、およびPCからバスを制御す

オプションのフロア・カート（ロック付きキャスター付属）

でバスを必要な場所に容易に移動できます。（6330、

7320、7340に使用可能。7380にはキャスターが付属

しています。）
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6330 コンパクト・バス、35 ℃～300 ℃
2020-6330 スペア・アクセス・カバー、SST、6330用
2076-6330 フロア・カート、6330用（高さ343 mm［13.5 in］）

7320 コンパクト・バス、－20 ℃～150 ℃
2020-7320 スペア・アクセス・カバー、SST、7320／7340用
2076-7320 フロア・カート、7320／7340用（高さ229 mm

［9 in］）

7340 コンパクト・バス、－40 ℃～150 ℃
2020-7320 スペア・アクセス・カバー、SST、7320／7340用

2076-7320 フロア・カート、7320／7340用（高さ229 mm
［9 in］）

7380 コンパクト・バス、－80 ℃～100 ℃
2020-7380 スペア・アクセス・カバー、SST、7380用
2125-C IEEE-488インターフェース

（RS-232 －IEEE-488コンバーター・ボックス）
2001-IEEE IEEE-488インターフェース、6330／7320／7340用

オーダー情報

仕様概要

仕様 6330 7320 7340 7380
温度範囲
安定性

均一性

加熱時間※

冷却時間

安定時間
温度設定
設定温度分解能
ディスプレイ分解能
デジタル設定精度
デジタル設定繰返し性
アクセス開口部
作業面積
深度
液体に接触する部分の材質
電源

容量
寸法

重量
自動化パッケージ

35 ℃～300 ℃
±0.005 ℃ at 100 ℃（オイル5012）
±0.010 ℃ at 200 ℃（オイル5017）
±0.015 ℃ at 300 ℃（オイル5017）
±0.007 ℃ at 100 ℃（オイル5012）
±0.015 ℃ at 200 ℃（オイル5017）
±0.020 ℃ at 300 ℃（オイル5017）
35 ℃から300 ℃まで250分
（オイル5017）
n/a

要指定：115 VAC（±10 %）、50/60 Hz、7 A、
または、230 VAC（±10 %）、50/60 Hz、3.5 A

－20 ℃～150 ℃
±0.005 ℃at －20 ℃（エタノール）
±0.005 ℃at 25 ℃（水）
±0.007 ℃at 150 ℃（オイル5012）
±0.005 ℃at －20 ℃（エタノール）
±0.005 ℃at 25 ℃（水）
±0.010 ℃at 150 ℃（オイル5012）
25 ℃から150 ℃まで80分
（オイル5012）
25 ℃から－20 ℃まで100分
（オイル5012）

15～20分
押しボタンによるデータ入力、デジタル表示
0.01 °; 0.00018 °（高分解能モード） 0.01 °
0.01 °
±0.5 ℃
±0.01 ℃
94×172 mm（3.7×6.8 in） 86×114 mm（3.25×4.5 in）
81×133 mm（3.2×5.25 in） 86×114 mm（3×4 in）
234 mm（9.25 in） 178 mm（7 in）
304ステンレス・スチール

9.2 R（2.4ガロン） 4 R（1ガロン）

Interface-it ソフトウェア、RS-232付属（オプションでIEEE-488）

－40 ℃～150 ℃
±0.005 ℃ at －40 ℃（エタノール）
±0.005 ℃ at 25 ℃（水）
±0.007 ℃ at 150 ℃（オイル5012）
±0.006 ℃ at －40 ℃（エタノール）
±0.005 ℃ at 25 ℃（水）
±0.010 ℃ at 150 ℃（オイル5012）
25 ℃から150 ℃まで60分
（オイル5012）
25 ℃から－40 ℃まで110分
（エタノール）

－80 ℃～100 ℃
±0.006 ℃ at －80 ℃（エタノール）
±0.010 ℃ at 0 ℃（エタノール）
±0.010 ℃ at 100 ℃（オイル5012）
±0.008 ℃ at －80 ℃（エタノール）
±0.012 ℃ at 0 ℃（エタノール）
±0.012 ℃ at 100 ℃（オイル5012）
25 ℃から100 ℃まで25分
（オイル5010）
25 ℃から－80 ℃まで130分
（エタノール）

幅305×奥行き546×高さ470 mm
（12×21.5×18.5 in）カートなし
幅305×奥行き546×高さ819 mm
（12×21.5×32.25 in）カートあり
19 kg（42 lb．）

要指定：115 VAC（±10 %）60 Hz、16 A、
または、230 VAC（±10 %）、50 Hz、8 A

幅305×奥行き610×高さ762 mm
（12×24×30 in）

52 kg（115 lb.）

要指定：115 VAC（±10 %）、60 Hz、15 Aまたは、
230 VAC（±10 %）、50 Hz、8 A、1400 VA

幅305×奥行き546×高さ470 mm
（12×21.5×18.5 in）カートなし
幅305×奥行き546×高さ819 mm
（12×21.5×32.25 in）カートあり
35.4 kg（78 lb．）

※公称値115 Vのレート（またはオプションで230 V）
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フルークは温度校正バスの設計・製造の分

野でリーダーとして認められていて、他のバス

供給元よりも多くのバスを世界中の校正ラボ

に納めています。フルークのバスはメトロロ

ジーのために特別に設計されており、生物学

および化学ラボ向けに設計された機器を改

造したものではありません。フルークのバス

は信頼できる性能をご提供します。その理由

をご説明しましょう。

バスの温度範囲

標準バス、コンパクト・バス、大浸没コンパク

ト・バス、標準抵抗器バスの4種類のバスが

あります。バスの幅広い温度範囲は、お客様

の作業現場が一次標準室であろうと、製造現

場であろうと、アプリケーション、予算、使用

場所に合ったバスを必ず見つけていただける

ことを意味しています。

国立計量研究所で好評の標準バスは温度範

囲－100 ℃から550 ℃で、ミリケルビン単位

の安定性と均一性を供給します。フルークの

標準バスは他のバスに比べてウエル開口部

が広くなっています。このため、大量のセンサ

ーのバッチ試験や、特殊な寸法・形状のプロ

ーブの試験をするセンサー製造元などに最適

です。

標準バスほどの性能が必要ない場合は、温

度範囲－80 ℃から300 ℃、携帯性がより高く、

液体の量も少ないフルークのコンパクト・バ

スが完璧な代替品です。大浸没バージョンは

ガラス温度計の部分浸没、完全浸没校正の

ための液面アダプター・オプションを使用して

46 cm（18インチ）の深度を提供します。

電気あるいは温度校正用の標準抵抗器を維

持する場合は、匹敵するもののないほどの安

定性、均一性、そして最高70×56×33 cm

（27.5×22×13インチ）の作業容量をフルー

クの抵抗器バスが提供します。

コントローラー

バス評価の最初の段階は温度コントローラー

を見ることです。私たちは±0.0001 ℃の安定

性および便利で生産性を向上させる機能を

提供するために独自の制御技術を開発しまし

た。私たちのハイブリッド･アナログおよびデ

ジタル設計は独特です。設定温度の分解能

は0.01 ℃（いくつかのモデルでは0.002 ℃）で

すが、フルークのある分解能モードでは設定

温度のオフセットを行い、バスの設定温度を

0.00018 ℃まで調整することも可能です。バ

スを正確に25.000 ℃に設定する必要があれ

ば、フルークのバスがほかのどのバスよりも

容易に実現します。最も頻繁に使用する設定

温度を8個まで保存し、すばやい呼び出し・バ

ス設定が可能です。温度の摂氏・華氏切り替

えが簡単にできます。安全遮断装置の作動温

度もLEDディスプレイに表示されます。

フルークのバスはどれも安定性の高い白金

抵抗温度計やサーミスタをコントロール・セン

サーとして使用しています。このレベルのバス

安定性に必要な微小な抵抗の変化を測定で

きるように、フルークのコントローラーは特別

なノイズ遮断技術を採用しています。この設計

では、熱起電力測定誤差を無効にするために

電流の反転技術を使用しています。カスタム、

高い精度、小さな温度係数の抵抗器などの使

用は短期および長期の温度設定安定性を改

善し、高度なフィルタリング技術がEMIおよび

RFIとともに電源ノイズ遮断を促進します。

釣り合いの取れた統合制御機能がバスのヒ

ーターに電力を割り当てます。工場での調整

により、ほとんどのオーバーシュートは取り除

かれ、バスは設定温度到達後10分から15分

で最高安定性を実現します。

ほかのバス製造元は一般的なプロセス・コン

トローラーを使用しています。このコントロー
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ラーはバスの作業温度範囲全体におけるミリ

ケルビン単位の安定性や均一性に必要な低

ノイズ、低抵抗測定をまったく実現できませ

ん。

自動化

生産性をより向上させるためには自動化が重

要です。RS-232インターフェースあるいは

IEEE-488を選択できます。RS-232のパッケ

ージには9930 Interface-itソフトウェアが標準

装備されていますので、ソフトウェアのプログ

ラミングに慣れていなくても、すぐにでもPC

からバスを制御可能です。

オプションの9938 MET/TEMPⅡソフトウェア

を使用すると、RS-232インターフェースを装

備したフルークのバスを制御可能です。さら

に温度計を制御し、バスに差し込んだ温度セ

ンサーの読み取りまでを自動化する完全自動

校正を実施することが可能です。

フルークのコンパクト・バスは冷却するときの

動力を自動制御していますが、より高性能の

標準バスは業界でも独自の加熱/冷却平衡型

の温度制御方式（ヒート・ポート）を採用してい

ます。安定性および均一性の両面で最高レ

ベルの性能を得るため、冷却動力を手動制

御して加熱動力とのバランスが取れるように

なっています。このような温度制御方式を用

いることにより、現在市販されている校正バ

スの中で最高レベルの性能が実現されます。

バルブ調整をPCを用いて自動制御するため

の高性能バス用自動化パッケージ（オプショ

ン）もご用意しています。

ヒート･ポート技術

フルークのバス性能において主要な要素は

ヒート･ポート技術です。冷却コイルとヒータ

ーはバスのステンレス・スチール製タンクの

外側に挟み込まれています。タンクの底は一

箇所から流入、あるいは流出するほとんどの

熱のヒート･ポートとなります。タンクの周囲の

十分に考慮された計装設計は他の熱の漏れ

を最小限にとどめます。

攪拌

バスの液体をかき混ぜるために、フルークは

慎重に釣り合いを取った攪拌メカニズムを採

用しています。プロペラの数や羽根のピッチ

はバスの液体を完全に攪拌し、水平・垂直の

勾配を減少させるように調整されています。

フルークは循環ポンプを使用しません。とい

うのは管状の入口および出口の設計が不要

な勾配を作る熱流パターンをバスの中で引

き起こすからです。フルークの攪拌方法およ

びタンクの寸法・形状の組み合わせが優れた

性能をご提供します。

フルークの全てのバスは自社工場で組み立

て、溶接をした厚板のステンレス・スチール製

のタンクを使用していますので、品質を管理

することができます。20年以上の間、フルー

クのバスの溶接が漏れを発生させたことは一

度もありません。

管理

フルークのバスは管理が簡単です。なぜなら

攪拌モーターは耐久性があり、取り除いたり

修理したりするポンプも内蔵していないからで

す。バスの液体は100 %排出可能なので、タ

ンクの掃除は簡単です。攪拌モーターは直接

駆動ですので、攪拌が設計通りに行われるよ

う新たにベルトを買い直したり、調整したりす

る必要がありません。

以上が他社よりもフルークの温度校正バス

が売れている理由です。カタログのなかに用

途に合ったバスが見当たらない場合は、ご相

談ください。

外郭�

断熱材�

ステンレス・�
スチール・タンク�

攪拌ガード�

プロぺラ�

ヒーター�
温度インテグレーター�

冷却板�
冷却コイル�

攪拌モーター�

加熱�

冷却�

「標準バス」の構造
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フルークの低温用バスは、冷却剤を用いず

に－60 ℃といった低温を実現できます。フル

ークの低温用バスは、最高で－60 ℃という到

達温度だけではなく、低温発生時の極めて高

い温度安定性も兼ね備えています。

これらのバスは完全内蔵型で、冷却液や設定

温度達成のための補助的な装置は一切必要あ

りません。フルーク独自の温度制御方式（ヒ

ート・ポート）により－60 ℃での安定性は±

0.0025 ℃です。フルークのバスは常にその優

れた性能と仕様を保証します。

これらのバスは9930 Interface-it ソフトウェ

アで自動化も可能です。温度校正の全プロセ

スを完全に自動化するには、MET/TEMP Ⅱ

ソフトウェア（p.71参照）があります。

フルークのバスは、高い校正精度が要求され

る温度校正のための製品であり、カタログに

記載された仕様を確実に満たします。

フルークはお客さまのニーズに応えることを

第一としており、低温用のバスにおいてもお

客さまにとって十分な性能の製品をご提供い

たします。

・冷却装置内蔵―冷却用の液体窒素が不要

・最高で－60 ℃の低温を実現する温度標準バス

・－60 ℃以下の低温でも高い安定性及び均一性を維持

・広い作業エリアにより処理能力を向上

2016 液体レベルアダプターは液体の循環により、ガ
ラス温度計校正時により深い浸没度、正しい校正位
置を提供します。

アダプター攪拌器
（ポンプ・モーター）攪拌モーター

校正用ウェル部
深さ34.3 cm

7060 スタンダード・バス、
－60 ℃～110℃

2001-IEEE IEEE-488インターフェース

2010 アクセス・カバー、
127 x 254 mm、レキサン

2007 アクセス・カバー、
127 x 254 mm、ステンレス

2016-7060 7060用液体レベル・アダプター

2069 ８倍拡大スコープ、マウント付

オーダー情報
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－60℃ ～ 110℃
±0.0025℃ at －60℃（メタノール）
±0.002℃ at 0℃（メタノール）

±0.0015℃ at 25℃（水）
±0.003℃ at 100℃（オイル5012）
±0.005℃ at －60℃（メタノール）
±0.005℃ at 0℃（メタノール）

±0.003℃ at 25℃（水）
±0.005℃ at 100℃（オイル 5012）

キー操作によるデータ入力、デジタル表示
0.01℃; 0.00007℃（高分解能モード）

0.01℃
±1℃

±0.01℃
500 及び 1000 W
127 x 254 mm 

305mm 
304 ステンレス・スチール

230 VAC（±10%）、50 /60 Hz、13 A、単相（周波数を指定）

27 �
159 kg

1168 x 775 x 483 mm
Interface-it ソフトウェア、RS-232付属（オプションでIEEE-488）

温度範囲
安定性

均一性

温度設定
設定温度分解能
表示分解能
デジタル設定精度
デジタル設定繰返し性
ヒーター
アクセス開口部
深度
媒体に接触する部分
の材質
電源仕様

容量
重量
外形寸法（HxWxD）
自動化パッケージ

仕様 7060

仕様概要

定期的なバスの試験

校正作業に関わる計測器は定期的な性能試
験、校正が必要です。校正バスも同様で、
それ自身の精度はそれほど重視されないも
のの、バスの安定性、均一性は温度校正の
不確かさに大きく影響します。
信頼性のある校正のためには、定期的なバ
スの性能試験による特性評価が必要です。

性能試験は通常使用される全ての温度領域
に対して、安定した環境の下で行われなけ
ればなりません。加えて、性能試験の目的
は不確かさへの影響を評価することにある
ため、お客さまが必要とする“校正範囲”
に限ることができます。性能試験では、複
数のプローブを同時に使用することも出来

れば、1本のプローブで順番に何ヶ所かの領
域を測定していくことも出来ます。その結
果を正しく分析し不確かさの評価に活用で
きます。フルークのバスではほとんどの場
合、実測値はカタログの仕様よりも小さい、
良好な結果が得られます。
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フルークは、常に最高の温度校正用バスを提

供し続けてきました。－40 ℃から110 ℃の間

の温度を作り出す低温用バスについても、フ

ルークには５つのラインナップがあります。

これら５つのバスは－40 ℃という低温でも動

作しますし、冷却剤はCFCフリーです。フル

ークが開発した温度制御装置、そして独自の

タンク構造により±0.001 ℃以上の高い安定

性を実現しました。これらのバスの性能は非

常に安定しており、なおかつ高い均一性もあ

ることから、各国の国立標準研究所における

比較校正や定点セルの温度の保持等に多く利

用されています。MET/TEMPⅡ自動化ソフト

ウェア（p.71参照）で完全に自動化可能です

（ただし7011は除く）。自動化したバスでは、

PCからのソレノイド・バルブ制御により、精

密な加熱及び冷却の調整が行なわれます。

フルークの低温用バスでは特に冷却剤をご用

意いただく必要はありません。内部の冷却シ

ステムのみで各バスの最低温度まで到達でき

ます。

標準白金抵抗温度計及びサーミスタの校正、

水の三重点の維持等、それぞれのバスにはそ

れらの特徴に応じたアプリケーションがあり

ます。7008IRは放射温度計を校正するための

黒体を固定し、その温度の維持にも使われま

す。フルークではお客さまの用途にあった

様々なバスをご提案いたします。お客さまの

ご意見、ご希望をお待ちしております。

モデル 7008-IR は、バスの側面にNISTが設計した円
錐形黒体ターゲット（2033）を装着できるように設
計されています。

・ 安定性±0.0007 ℃

・デジタル温度制御による高いパフォーマンス

・高分解能モードにより、設定温度分解能0.00003 ℃

・定点セルを長期間保持
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－5℃～ 110℃ －40℃ ～ 110℃ －10℃ ～ 110℃
±0.0007℃ at 25℃（水） ±0.002℃ at －40℃（エタノール） ±0.0008℃ at 0℃（エタノール）

±0.001℃ at 25℃ ±0.0015℃ at 25℃（水） ±0.0008℃ at 25℃（水）
（ミネラル・オイル） ±0.003℃ at 100℃（オイル5012） ±0.003℃ at 100℃（オイル5012）
±0.003℃ at 25℃（水） ±0.004℃ at －40℃（エタノール） ±0.003℃ at 0℃（エタノール）

±0.004℃ at 25℃ ±0.002℃ at 25℃（水） ±0.002℃ at 25℃（水）
（ミネラル・オイル） ±0.004℃ at 100℃（オイル5012） ±0.004℃ at 100℃（オイル5012）

キー操作によるデータ入力、デジタル表示
0.002℃、0.00003℃ 0.01℃、0.00007℃ 0.002℃、0.00003℃
（高分解能モード） （高分解能モード） （高分解能モード）

0.01℃
±1℃

±0.01℃ ±0.005℃
500 及び 1000 ワット

324 x 184 mm 127 x 254 mm 162 x 292 mm 127 x 254 mm
331 mm 305 mm 457 mm 305 mm

304 ステンレス・スチール

要指定：115 VAC（±10%）、 要指定：115 VAC（±10%）、 要指定：115 VAC（±10%）、
60 Hz、14 A 60 Hz、16 A 60 Hz、14 A

または 230 VAC、50 / 60 Hz、8 A または 230 VAC（±10%）、 または230 VAC（±10%）、50 Hz、
50 / 60 Hz、9 A 7A

42 � 27� 42� 27�
61 kg 63.5 kg 68 kg 56.7 kg 

610 x 775 x 483 mm 622 x 768 x 775 x 768 x 762 x 686 x 559 x 686 x  
483 mm 483 mm 401 mm 401 mm

Interface-it ソフトウェア、RS-232付属（オプションでIEEE-488）
（7011ではインターフェースは使用不可）

温度範囲
安定性

均一性

温度設定
設定温度分解能

表示分解能
デジタル設定精度
デジタル設定繰返し性
ヒーター
アクセス開口部（特注可）
深度
温度媒体に接触する部分
の材質
電源仕様

容量
重量
外形寸法（HxWxD）

自動化パッケージ

仕様 7008 7040 7037 7012 7011

7008 スタンダード・バス、－5℃ ～ 110℃、大容量

7011 スタンダード・バス、－10℃～ 110℃

7012 スタンダード・バス、－10℃ ～ 110℃、大深度

7037 スタンダード・バス、－40℃ ～ 110℃、大深度

7040 スタンダード・バス、－40℃ ～ 110℃

2001-IEEE IEEE-488 インターフェース

2007 アクセス・カバー、127x254 mm、ステンレス・
スチール（7011、7040用）

2010 アクセス・カバー、127 x 254 mm、レキサン
（7011、7040用）

2010-5 アクセス・カバー、162 x 292 mm、レキサン
（7037用）

2011 アクセス・カバー、184 x 324 mm、レキサン
（7008用）

2016-7008 液体レベル・アダプター、7008用

2016-7011 液体レベル・アダプター、7011用

2016-7012 液体レベル・アダプター、7012用

2016-7037 液体レベル・アダプター、7037用

2016-7040 液体レベル・アダプター、7040用

2071 バス・カート、7011、7012用（312 mm H）

2073 バス・カート、7008、7037用、7040（216 mm H）

2027-5901 TPW保持用フィクスチャ（7012、7037用）

2069 ８倍拡大スコープ、マウント付

7008IR 7008の改造機種、IRコーン収容可能

2033 IRコーン（NIST 設計）

オーダー情報

911-0962-P084-087  19.11.28 12:54  ページ 87



高温用バス（～300 ℃）

バス88

フルークの高温用オイル・バスは、温度計の

比較校正に必要とされる安定かつ均一な熱源

をご提供いたします。

フルークのオイル・バスは、±0.001 ℃の安

定性を実現するのに均熱ブロックや特別な校

正テクニックを必要としません。フルークの

バスは、お客さまの校正ラボにおいて、仕様

に示された高いパフォーマンスを実現いたし

ます。

フルークのバスは独自のタンク設計により、

液体バスとしては最高レベルの均一性を保証

しています。このタンク設計のノウハウに加

え、デジタル・バス・コントローラーにより、

極めて高い性能と同時に使いやすさもご提供

します。

例えばフルークのデジタル・コントローラー

の高分解能モードでは、お客様が必要とする

温度に正確に合わせることができます。また、

お客さまのPCとフルークの9938 MET/TEMP

Ⅱソフトウェア（p.71参照）を使用し、完全

な自動化システムを構築することも可能で

す。

フルークはお客さまの希望に合う温度レン

ジ、深度、価格、性能を兼ね備えたバスをご

提案いたします。

・大容量タンクで高い作業効率

・最高300 ℃までの温度校正

・内蔵の冷却コイルで冷却スピードがアップ

・安定性±0.001 ℃

校正ラボにおいて、校正の不確かさの評価と

統計的な校正作業の管理は大変重要です。校

正にバスを使用し、そのバスによる不確かさ

の評価には以下の3つの方法があります。

1つ目はバスを“校正”して、公表されてい

る仕様を満たしているか確認し、他の機器の

場合と同じように、カタログの仕様を“タイ

プB”の不確かさとして評価に加える方法で

す。

2つ目のやり方は、バスの安定性、均一性を

自ら評価し、その結果を統計的に分析して不

確かさを求めます。この場合“タイプA”の

不確かさとして総合的な評価に加えることが

できます。1つ目のやり方よりもこちらの方

がより現実的な結果が得られます。

最後に、校正作業と同時にモニター用の標準

器を使用する方法があります。モニター用標

準器のデータよりタイプAの不確かさが求ま

り、バスの特性はその中に含まれることにな

ります。この場合、時間はかかりますが、よ

り実際に近い結果が得られます。2番目の方

法と組み合わせることで、最も信頼性の高い

結果が得られます。

バスにおける不確かさの評価と
統計的な校正作業の管理
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高温用バス（～300 ℃）
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40℃ ～ 300℃†

±0.001℃ at 40℃（水）
±0.003℃ at 100℃（オイル5012）
±0.005℃ at 300℃（オイル5017）

±0.002℃ at 40℃（水）
±0.004℃ at 100℃（オイル5012）
±0.012℃ at 300℃（オイル5017）

キー操作によるデータ入力、デジタル表示
0.01℃；0.00018℃（高分解能モード）

0.01℃
±1℃

±0.02℃
350 及び 1050 W

127 x 254 mm 184 x 324 mm

305 mm 464mm 337mm 
304 ステンレス・スチール

要指定：115 VAC（±10%）、50/60 Hz, 10 A or 230 VAC（±10%）、50/60 Hz、5 A
27� 42�
32 kg 36 kg

648 x 406x 508 mm 813 x 406 x 508 mm 699 x 483 x 584 mm
Interface-it ソフトウェア、RS-232付属（オプションでIEEE-488）

温度範囲
安定性

均一性

温度設定
設定温度分解能
表示分解能
デジタル設定精度
デジタル設定繰返し性
ヒーター
アクセス開口部
（特注可）
深度
媒体に接触する部分の材質
電源
容量
重量
外形寸法（HxWxD）
自動化パッケージ

仕様 6020 6022 6024

仕様概要

6020 スタンダード・バス、40℃ ～ 300℃

6022 スタンダード・バス、40℃ ～ 300℃、
大深度タイプ

6024 スタンダード・バス、40℃ ～ 300℃、
大容量タイプ

2001-6020 6020用自動化パッケージ

2001-6022 6022用自動化パッケージ

2001-6024 6024用自動化パッケージ

2001-IEEE IEEE-488用

2007 アクセス・カバー、127 x 254 mm、SST
（6020、6022）

2009 アクセス・カバー、184 x 324mm、ステンレス・
スチール（6024）

2070 バス用カート、6020、6022（312mm H）

2072-2450 バス用カート、6024（216mm H）

2023 急速加熱用イマージョン・ヒーター、
419mm（6022）

2069 ８倍拡大スコープ、マウント付

オーダー情報

†40 ℃以下には別途冷却剤が必要となります。本体の背面に内蔵の冷却コイルのチューブ・ポートがあり、そこから冷却された液体や気体を送り

込めます。
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高温用バス（～550 ℃）
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フルークのバスは安定性、均一性、そしてそ

の他の性能においてたいへん優れています。

その結果、数多くの国立標準研究所で使用さ

れています。

このモデルは550 ℃までの高温用として設計

されており、熱電対や測温抵抗体（RTD）、標

準白金抵抗温度計（SPRT）の校正用ソルト・

バスとして、多くの標準ラボで使用されてい

ます。SPRTの比較校正にも利用していただ

け、安定性は300 ℃で±0.005 ℃以上です。

フルークのバスには自動校正ソフトウェアが

無料で付属しています。このソフトウェアは

単なるデータ収集だけのためのものではあり

ません。ソフトウェアを使うことで、バスの

温度も含めて、実質的に校正作業を管理する

ことが出来ます。

高温にはソルト・バス、低温にはオイル・バ

スが適しているというように、フルークの多

様なバスのラインナップから、お客さまの用

途に最も適したバスをお選びいただけます。

101ページにはバス用の温度媒体の一覧を記

載していますので、ご参照ください。ソル

ト・バスはサンド・バスよりも、性能的にも

優れており、取り扱いも簡単です。SPRTの

比較校正においてもサンド・バスではソル

ト・バスほどの信頼性は望めません。

6050Hはソルト・バスとしては最高の550 ℃

まで到達可能で、安定性では他社の同様の校

正装置より10倍から100倍も良い製品です。

タンクの深さ305 mm、開口部は127 x 254

mmとたいへん使いやすくなっています。ま

た、バスの背面にあるポートは内部の冷却コ

イルにつながっており、そこより冷却剤を入

れることもできます。

・高温用ソルト・バス

・温度制御のカット・アウトが設定可能

・ 550 ℃で0.008 ℃の安定性

180 ℃ ～550 ℃
±0.002 ℃ at 200 ℃（ソルト）
±0.004 ℃ at 300 ℃（ソルト）
±0.008 ℃ at 550 ℃（ソルト）
±0.005 ℃ at 200 ℃（ソルト）
±0.020 ℃ at 550 ℃（ソルト）
キー操作によるデータ入
力、デジタル表示
0.01 ℃; 0.00018 ℃
（高分解能モード）
0.01 ℃
±1 ℃
±0.02 ℃
400、1200 及び2000 W
127 x 254 mm
305 mm
304 ステンレス・スチール

230 VAC（±10 %）、
50/60 Hz、10 A 
27 �（バス用ソルトが50 kg必要）
82 kg
724 x 518 x 622 mm

Interface-it ソフトウェア、
RS-232付属（オプショ
ンでIEEE-488）

温度範囲
安定性

均一性

温度設定

設定温度分解能

表示分解能
デジタル設定精度
デジタル設定繰返し性
ヒーター
アクセス開口部
深度
温度媒体に接触
する部分の材質
電源

容量
重量
外形寸法
（HxWxD）
自動化パッケージ

仕様

仕様概要

6050H  スタンダード・バス、60 ℃
～ 550 ℃（カート付）

2001-6050 6050用自動化パッケージ

2001-IEEE IEEE-488インターフェース

2014  スペア・アクセス・カバー

2023  急速加熱用イマージョン・
ヒーター、419 mm 

オーダー情報
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アイス・バス

（† 適切な成分で作られた氷及び水の使用により）

7911A2は温度プローブの０℃校正用ア

イス・バスで、使い易くコストパフォー

マンスにも優れた製品です。

フルークのアイス・バスにより、小さな

不確かさの氷点を簡単に得ることが出来

ます。一般的なアイス・バスでは、その

中に静止した氷と水の配置による不確か

さがどれくらいになるかは余り知られて

いません。もし一部にでも温度に不均一

な部分があれば、校正の不確かさには大

きな影響があります。そこで攪拌式のア

イス・バスであれば、均一性、安定性

は±0.002 ℃まで向上します。

7911A2のタンクは容量5�、深さ300

mmです。そして、校正作業エリアは直

径64 mm、 深さ203 mmあり、特殊な形

態のプローブ、短いプローブ、そして熱

電対冷接点まで、一度に複数の温度プロ

ーブの校正ができます。

他のフルークのバスと同様、7911A2 定

温アイス・バスは、フルークの技術者の

多くの経験を基に設計され、高品質の部

品を用いて製造されています。

7911A2は真空断熱のステンレス･スチー

ル温度保持構造により氷点を長い間保つ

ことができます。（きちんと準備された

アイス・バスであれば、特に注意を払わ

なくとも何時間も使用できます。）

攪拌時にはローズマウントの“フロー・

シュート”のメカニズムを利用してバス

内の水を空気で飽和させます。これによ

って気体の濃度が攪拌時に一定に保た

れ、氷点の繰り返し性が向上します。

蒸留水または精製水を使用すれば、最高

精度±0.002 ℃の0 ℃校正環境を常に実

現することが出来ます。

温度計の校正や熱電対の冷接点用の氷点

として、7911A2 アイス・バスは最適の

製品です。

・ 0 ℃を小さな不確かさで実現（均一性±0.002℃）

・優れた均一性と安定性をお求め安い価格で

・多くのプローブをまとめて校正可能

仕様概要

仕様
均一性
安定性
校正作業
エリア
外形寸法

タンク容量

重量
電源仕様

±0.002 ℃†

±0.002 ℃†

直径64 mm x 
深度203 mm
直径185 mm x 
高さ490 mm
5 �、直径150 mm x 
深度300 mm
6.1 kg
115 VAC（±10 %）、
60 Hz、1 A または230 
VAC （±10 %）、50 Hz、
0.5 A

7911A2 定温アイス・バス

オーダー情報

アイス･バスの準備

アイス・バスの繰り返し性を保つことは

難しいことだと思われていますが、

ASTM規格E563にある簡単な手順に従え

ば、それほど難しいことではありません。

ここでは詳述は避け、簡単に述べておき

ます。

・常に同じ手順で、水にも氷にも同じ材

料を使用することで、温度の繰り返し

性は改善されます。

・氷や水に含まれる不純物はアイス・バ

スの温度に影響を与えます。正確な氷

点（0 ℃）の実現のためには蒸留水、精

製水を使用することをお勧めします。

・バスのコンテナは純水で洗浄し、常に

清潔に保ってください。
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大深度バス
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フルークのモデル7007、6054、6055は大

深度ウエルで、ガラス温度計や標準白金抵

抗温度計の校正、その他の温度計で特に深

い浸没度が要求される作業に適していま

す。これらのバスは本来はNIST用に設計

されたモデルです。

30cm以上の挿入長を必要とする温度プロ

ーブのステム部からの熱伝導による影響を

排除するため、これらのモデルの深度は

43cmまたは61cmあります。

もともとは国家標準室向けに開発されたモ

デルで、ガラス温度計の校正に最適です。

7007は温度範囲－5 ℃～110 ℃、冷却装置

内蔵で、深度61cm。6054は温度範囲50 ℃

～300 ℃で、同じく深度61cmです。6055

はソルト・バスで温度範囲200 ℃～550

℃、深度43cmです。仕様の詳細は比較表

をご参照ください。

6055は550 ℃まで加熱できますが、ポン

プ装置と融解塩によってガラス温度計の校

正に必要とされる安定した液面レベルを維

持します。トップ・カバーには読み取り用

の小窓があり、ガラス温度計をはっきりと

見ることが出来ます。

・円形の作業エリアと、安定した液面レベルを実現

・ガラス温度計の校正に最適

・最大深度　61 cm

・ オプションのインターフェース・パッケージでバスのコントロール

を自動化

モデル2018回転台はガラス温度計を保護します。

7007 低温用大深度バス

6054 中温用大深度バス

6055 高温用大深度バス

2001-7007 7007用自動化パッケージ

2001-6054 6054用自動化パッケージ

2001-6055 6055用自動化パッケージ

2001-IEEE IEEE-488 インターフェース

2018 6055用回転台

2069 ８倍拡大スコープ、マウント付

オーダー情報

6055にはオプションで温度計の回転台が

あり、複数のガラス温度計をバスの中の高

温の塩に接触させることなく、正しい校正

位置に固定することが出来ます。モデル

2018 回転台は全てステンレス・スチール

で作られており、上部に付いているハンド

ルを回して、温度計を見える位置まで回転

させます。

これらの大深度バスはどれも他のフルーク

のバスと同等の性能を、つまりどこよりも

優れた安定性と均一性を備えています。
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－5℃～ 110℃ 50℃ ～ 300℃ 200℃ ～ 550℃
±0.001℃ at 0℃ ±0.003℃ at 100℃ ±0.003℃ at 200℃
（エタノール） （オイル 5012） （ソルト）

±0.003℃ at 100℃ ±0.005℃ at 300℃ ±0.01℃ at 550℃
（オイル5012） （オイル5017） （ソルト）
±0.004℃ at 0℃ ±0.007℃ at 100℃ ±0.005℃ at 200℃
（エタノール） （オイル 5012） （ソルト）

±0.007℃ at 100℃ ±0.015℃ at 300℃ ±0.010℃ at 550℃
（オイル 5012） （オイル5017） （ソルト）

キー操作によるデータ入力
0.002℃、0.00003℃（高分解能モード） 0.01℃、0.00018℃（高分解能モード）

0.01℃
±1℃

±0.005℃ ±0.01℃
250 ～ 1000 W 250 ～ 1000 W 225 ～ 1800 W

直径178 mm（7 in） 直径196 mm（7.7 in） 直径107 mm（4.2 in）
深度610 mm 深度610 mm 深度432 mm

304 ステンレス・スチール

230 VAC（±10 %）、 230 VAC（±10 %）、 230 VAC（±10 %）、
50 or 60 Hz、15 A 50/60 Hz、最大15 A 50/60 Hz、15 A 

（周波数指定、CEマークが必要な
場合はご連絡ください。）

42 � 50 � 19.8 �（バス用ソルト43 kg）
470 x 775 x 1194 mm 572 x 762 x 1219 mm 572 x 775 x 1219 mm

（作業エリアまでの高さ）、1397 mm （作業エリアまで高さ）、1422 mm （作業エリアまでの高さ）、1524 mm
（攪拌モーターの上端までの高さ）、 （攪拌モーターの上端までの高さ）、 （攪拌モーターの上端までの高さ）、

914 mm（コントロール・ 914 mm（コントロール・ 914 mm（コントロール・
パネルまでの高さ） パネルまでの高さ） パネルまでの高さ）
9.5 mm（3/8 in） 15.9 mm（5/8 in）

Interface-it ソフトウェア、RS-232付属（オプションでIEEE-488）

温度範囲
安定性

均一性

温度設定
設定温度分解能
表示温度分解能
デジタル設定精度
デジタル設定繰返し性
ヒーター
作業エリア
深度
媒体に接触する部分
の材質
電源仕様

容量
外形寸法（DxWxH）

読み取り用小窓から液面
の最高位置までの距離
自動化パッケージ

仕様 7007 6054 6055

仕様概要

粘度の問題

粘度は液体の流れに対する抵抗の度合いで

す。バス中の温度の均質性、均一性はタン

クの中の液体を攪拌する能力と直接関係し

ます。この液体の流動に対する抵抗はバス

の中の温度の伝達を妨げ、ひいては均一な

温度分布を妨げます。

一般的に、粘度は低ければ低いほど良いも

のです。流体力学では粘度はセンチストー

クス（cs）で測定されます。20 ℃の水の

粘度は1 csです。粘度が10 cs以下であれ

ば良好な結果が得られます。粘性が大体50

csに近づくと（マイクロ・バスの場合はも

っと低い値で）、均一性は特に減少します。

プローブ間の距離を近付けることは、実質

的に粘度の影響を受けない範囲を広げてい

ることと同じです。

911-0962-P092-101  19.11.28 12:55  ページ 93



レジスター・バス
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フルークには様々なサイズや数の標準抵抗に

対応したバスが揃っています。詳細は以下に

記載された３つのモデルをご覧ください。ま

た、その他のサイズに関してはお問合せくだ

さい。

これらのレジスター・バスも、他のフルーク

のバスと同様に優れた安定性と均一性を備え

ています。他のどんなバスもこれらのレジス

ター・バスほどには温度の勾配や、長期、短

期ドリフトを制限することはできません。フ

ルークのコントローラーは特許を取得してお

り、0.00001 ℃程度の小さな温度変化も感知

できます。このコントローラーは性能的には

劣るバスの安定性も向上させることができる

ため、既に多くのお客さまにご利用いただい

ております。

どのバスも必要とされるサイズに応じたレジ

スター・ラックを付けられますし（標準サイ

ズのラックは標準付属品です）、モデル7015

には他にも色々と便利な特徴があります。

7015

7015は容量95�、温度範囲0 ℃～50 ℃、安定

性±0.0007 ℃です。

ステンレス製のふたが付いており、レジスタ

ーを取り出す時に、こぼれたり飛び散ったり

した液体をバスの中に戻します。また、開口

部が大きく、トーマス・レジスターのような

大きな標準抵抗も簡単に取り扱うことが出来

ます。タンクには電気的に絶縁された棚が付

いています。

7015は大変高品質なバスであると同時にサー

ビス体制も充実しています。

7009

7009はタンクの長さ699 mm、幅559 mmと、

大きなバスです。温度範囲は0 ℃～50 ℃、安

定性は±0.0007 ℃です。

このサイズ、仕様の製品としては価格は大変

低く設定されています。これだけのタンクの

大きさがあれば、どんなサイズの標準抵抗で

も取り扱うことが出来ます。

・標準抵抗の数に応じて３つのモデルから選択可能

・安定性±0.0007 ℃

・設定温度分解能0.00003 ℃

・長期ドリフトを最小化
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7015  レジスター・バス

7009  レジスター・バス、大容量

7108  レジスター・バス、
ペルチェ冷却、RS-232込み

2001-7015 7015用自動化パッケージ

2001-7009 7009用自動化パッケージ

2001-IEEE IEEE-488用

5011-18.9L 温度媒体、ミネラル・オイル、

18.9 L（5 gal.）

5011-3.8L 温度媒体、ミネラル・オイル、
3.8 L（1 gal.）

オーダー情報
7108

7108はこれまでになく動作音の静かなバスで

す。ペルチェ・モジュールを用い20 ℃～30

℃の範囲で加熱、冷却を行います。コンプレ

ッサーがないため、ノイズが格段に減少して

います。消費電力も少ないため、ランニン

グ・コストが削減できるだけでなく、ラボ環

境への熱放出も抑えることが出来ます。タン

ク容量は51 �あるので、標準抵抗を入れるス

ペースも十分にあります。アクセス開口部は

356 mm x 356 mmで、抵抗器の出し入れも簡

単です。7108には、タンクの底に収まるレジ

スター・ラックが標準で付属しています。こ

のラックは硬質な多孔質の酸化皮膜アルミニ

ウムで出来ており、標準抵抗間の電気的絶縁

を維持することが出来ます。

フルークのバスは極めて高い安定性を持って

おり、温度や電気の一次標準ラボで多く使わ

れています。フルークでは常に製品の改善を

行っております。

均一性を向上させるには

バスを用いた校正において不確かさを小

さくするためには、均一性は重要な要因

です。フルークの均一性の仕様はバスの

作業容積全体をカバーしています。“作業

容積”とは通常タンクの側面から2.5cm、

液面から7.5cm以上離れた内側の部分を指

します。

より狭い範囲の中でのほうが、均一性は

良くなります。より良い結果を得るため

には、プローブ間の距離を近づけ、そし

て適切な深さまでプローブを沈める必要

があります。液体の流動性を保つために

は、プローブ同士は約３.８cm程度離して

ください。

0℃～ 50℃† 0℃ ～ 50℃† 20℃ ～ 30℃
±0.0007℃（水） ±0.002℃（水）

±0.001℃（ミネラル・オイル 5011） ±0.004℃（ミネラル・オイル 5011）
±0.003℃ at 25℃（水） ±0.005℃（水）

±0.005℃ at 25℃（ミネラル・オイル 5011） ±0.008℃（ミネラル・オイル 5011）
キー操作によるデータ入力、デジタル表示
0.001℃; 0.00003℃（高分解能モード）

0.01℃
±1℃ ±0.5℃

±0.01℃
500 及び 1000 W  ペルチェ加熱/冷却
100 ～ 200 W  周囲が23℃の時、100 W

699 x 279 mm（27.5 x 11 in） 699 x 559 mm（27.5 x 22 in） 356 x 356 mm（14 x 14 in）
699 x 279 x 330 mm 669 x 559 x 330 mm 355 x 203 x 355 mm
（27.5 x 11 x 13 in） （27.5 x 22 x 13 in） （14 x 8 x 14 in）

330 mm（13 in） 203 mm（8 in）
304 ステンレス・スチール タンク: 304 ステンレス・スチール

レジスター・ラック: 硬質多孔質酸化
皮膜アルミニウム

出荷時に設定された温度 n/a
要指定：115 VAC（±10 %）、 周波数指定：230 VAC（±10 %）、 要指定：115 VAC（±10 %）、
60 Hz、15 A または 230 VAC、 50 または 60 Hz、12 A 50/60 Hz、3 A または 230 VAC

50 または 60 Hz、8 A （±10 %）、50/60 Hz、1.6 A
95 �（25 gallons） 167 �（44 gallons） 51 �（13.2 gallons）
141 kg（310 lb.） 150 kg（330 lb.） 35 kg（75 lb.）

1219 x 1118 x 559 mm 1092 x 1130 x 864 mm 489 x 413 x 635 mm
（48 x 44 x 22 in） （43 x 44.5 x 34 in） （19.25 x 22 x 25 in）

Interface-it softwareソフトウェア、RS-232付属（オプションでIEEE-488）

温度範囲
25 ℃の時の安定性

均一性

温度設定
設定温度分解能
表示分解能
デジタル設定精度
デジタル設定繰返し性
ヒーター
クーラー
アクセス開口部
バス・チャンバー寸法
（HxWxD）（使用可能領域）
深度
媒体に接触する部分の
材質

セーフティ・カットアウト
電源仕様

容量
重量
外形寸法（HxWxD）

自動化パッケージ

仕様 7015 7009 7108

仕様概要

†7015および7009は、より高い温度を実現することもできます。しかし内部の標準抵抗器の保護のため、工場ではカットアウトを50 ℃に設定しています。
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バス・アクセサリ

キット
2051 シングル・プローブ・キット 中型クランプ（１）、10インチ・ロッド（１）、

ボスヘッド（１）、V字型ベース（１）

2050 エコノミー・キット V字型ベース（２）、29インチ・ステンレス・
スチール・ロッド（１）、23インチ・ロッド
（２）、ボスヘッド（５）、小型クランプ（２）、
中型クランプ（１）

単品
2055（２個） 小型クランプ 直径0.75インチ以内の温度計及びプローブを固定

2056（１個） 中型クランプ 直径1.75インチ以内の温度計及びプローブを固定

2057（１ロール） 滑り止めテープ クランプ及びボスヘッドの滑り止め

ステンレス・スチール・ロッド 支柱やフレームの枠組み、土台の組み立てに使用
2058 10"（１本）
2059 20"（１本）
2060 23"（１本）
2061 29"（１本）

2062（５個） ボスヘッド 2本のロッドを正しい角度で固定、クランプを
ロッドに固定

2063（４個） スクリュー・ベース 作業台やバスの蓋にロッドをねじで固定、
ベース直径2.5インチ; ねじ含む.

2064（１個） V字型ベース ロッド1本固定可、安定用の重し、2.2 ポンド
（1 kg）

2065（１個） V字型ベース・大 上記の製品及びそれらより大きいサイズのパー
ツを固定しSPRTや大きなプローブ向け、
4.4 ポンド（2 kg）、（バスによっては設置面積
が足りない場合あり）

オーダー情報

プローブのサポート・ツール
新しくバスをセッティングする際、どのよう

にして温度プローブをバスの液体の中に固定

するかという課題があります。そこでフルー

クのモジュール式メカニカル・サポート・シ

ステムをご提案いたします。これらのサポー

ト器具は、良質のスチールと精密に機械加工

されたパーツから構成されており、何通りも

の組み合わせが可能なため、ほとんどのサイ

ズのプローブが正しい位置に固定できます。

シングル・プローブ・キット
初めて使用するときはシングル・プローブ・

キットが便利です。このキットには中型クラ

ンプ１つ、10インチ・ロッド１本、ボスヘッ

ド１つ、V字型ベース１つで構成されており、

プローブを１本固定できます。（下記の写真

をご参照ください。）

エコノミー・キット
エコノミー・キットには、V字型ベース２つ、

29インチ・ロッド1本、23インチ・ロッド２

本、ボスヘッド ５つ、小クランプ２つ、中ク

ランプ１つが含まれています。これらを組み

合わせて、バス開口部上にロッド１本とクラ

ンプを３つセットするフレームを組み立てる

ことが出来ます。アクセサリの一覧の中から

必要なものをお選びになり、温度計の校正作

業にお役立てください。

単体の器具
クランプとスタンドを組み合わせれば、プロ

ーブや温度計を校正中に簡単にバスに固定で

きます。校正部品は必要に応じて組み合わせ

ることが出来ます。お客さまの必要に応じて

クランプ、ロッド、ボスヘッド、ベースをお

選びください。

シングル・プローブ・キット
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を防ぐために

バス 97

Random Newsからの抜粋

低温用のバスの液体としては、ハロカー

ボン、メタノール、エタノール、シリコ

ン･オイル、エチレン･グリコール、フロ

リナート等が使用されます。理想的な条

件の下では、これらの液体はすぐれた温

度媒体として熱を伝えます。しかしこれ

らの液体の特性は水分によって影響を受

けます。低温バスにおいて、このような

水分がどのように発生するかをご説明い

たします。

バスが露点以下の低温を作り出している

とき、タンクの金属表面には結露が発生

します。この結露した水分が増えていく

と、これらは水滴となりバスの液体の中

に流れ落ちていきます。また、特に周囲

の湿度が高い場合は、外気の水分が直接

液体に吸収されることもあります。

水分量が少量であれば、バスのパフォー

マンスに大きな影響を与えることはほと

んどありません。しかし水分量が多くな

ればなるほど、バスのパフォーマンスは

低下していきます。低温発生時に水は小

さな氷の結晶となり、液体の粘度が増加

します。その結果、バスの安定性や均一

性は低下します。湿度の高い環境では、

これは大きな問題となります。

結露した水分の影響は液体によって様々

です。例えばエチレン･グリコール（水

との混合比 １：１）は水分の増加によ

る影響を最も受けにくい液体です。エタ

ノールやメタノールといったアルコール

の場合、水分を吸収しますが、短期間で

あれば高い耐性を示します。しかし一般

的には水の分量が増えるにつれ、バスの

パフォーマンスは低下します。

シリコン･オイルの場合は全く水分を吸

収せず、水分は金属の表面で氷になりま

す。このとき液体はある意味では保護さ

れているといえますが、ここでは別の問

題が生じます。形成された氷が温度の障

壁、つまり断熱材として作用し、バスの

側面からオイルへの熱伝導が低下するこ

とがあるのです。その結果、バスは最低

温度に到達することが出来ず、深刻なケ

ースでは、液体の攪拌を妨げられる、ま

たは完全に止めてしまうこともありま

す。

こうした問題をどのように防止すべきか

について、以下にご提案します。

・バスのアクセス・カバーを常に所定

の位置に置きます。バスを室温より

も低い温度で動作させる場合には特

にそうしてください。これによって

湿った外気はタンクの周囲を循環し、

バスの中に水分がたまっていくのを

防ぎます。

・バスの上面部にゴム製の栓が付いて

いれば、その栓に穴を開け、金属の

管を通し、そこから乾燥空気または

窒素を送り込むことで湿度を下げる

ことができます。これらの圧力は大

気圧以上を維持できるようにレギュ

レーターで調整してください。

・オイルの場合は、100 ℃に温度を上

げることで水分を蒸発させて取り除

くことが出来ます。

・水で飽和したアルコールは交換して

ください。

バスの液体は出来る限り乾燥して清潔な

状態に保ち、水分の浸入を防ぐことで、

最高のパフォーマンスを得ることが出来

ます。

結露

氷
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適切なバスの温度媒体を選択すること、そし

てそれを正しく使用することは、簡単なこと

ではありません。しかし私たちは様々な種類

の媒体を既に40年以上も扱っており、その間

に多くのことを学んできました。

次ページにはフルークの媒体（常温では固体

のバス用ソルトを含む）の一覧が掲載されて

います。ほとんどの温度媒体はご発注の時に

容器のサイズを選ぶことが出来ます。（媒体

100 �を1 �容器で注文した場合、1 �の容

器が100個発送されます。）また使用可能な温

度範囲やその他にも重要な注意事項が記載さ

れていますので、必ずお読みください。

以下ではバスの媒体を選択したり使用したり

するうえで、重要ないくつかの事柄について

ご説明いたします。

使用可能温度範囲

フルークでは、バスの温度媒体の“使用可能

温度範囲”を、その媒体が温度計を比較校正

するのに適した環境を、安全に作り出せる温

度の範囲と定義しています。フルークが定義

している温度範囲は、媒体メーカーの仕様と

は少々異なっているかもしれません。それは、

フルークは媒体の用途（バスでの温度計の試

験）を考慮にいれているからです。

温度範囲は粘度や引火点、凝固点、沸点、蒸

発速度、ゲル化傾向（ポリマー化）等によっ

て制限されます。中でも安全に関わる事項は

決して無視されるべきではありません。

残念ながら、極めて広い範囲をカバーする万

能の媒体は存在しません。たいていの媒体は

希望よりも狭い温度範囲しかカバーしていま

せん。出来れば、よく使う温度ごとに複数の

バスを使い分けるのが理想的です。そうする

ことで、バス内の媒体を入れ替えることもな

く、温度を変更する時間も必要ないため、最

大の効率を得ることができます。

粘度

粘度は媒体の流動性の抵抗を測る尺度で、単

に密度と捉えることも出来ます。運動学的動

粘性は絶対粘度と密度の比で、単位は“スト

ーク”（特定の温度において）で測定します。

１センチストークス（100分の1ストーク）の

ほうが単位としては一般的です。センチスト

ークスの値が大きくなるほど、媒体の粘度

（密度）も大きくなります。粘度は必ず特定

の温度（通常25 ℃）における値で表され、媒

体の温度が下がると増加します。（逆に温度

が上がれば粘度は低下します。）

媒体の粘度が余りにも高いと、攪拌や液体の

循環のメカニズムに負荷がかかり、熱源から

温度計に熱が均一にきちんと伝わりません。

フルークでは媒体の粘度は50 センチストーク

ス以下でお使いいただくようご推奨してお

り、これは各媒体の使用可能温度範囲にも反

映されています。しかし、理想的なのは粘度

10 センチストークス以下です。校正の不確か

さを低く抑えるためにはバスの校正ゾーン内

の温度が同じであることが求められます。高

粘度の液体は温度勾配を生じさせやすく、精

密な温度校正には適しません。

引火点

引火点とは、温度媒体の蒸気と空気とが適度

に混ざり合い、火花や炎があると、発火する

時の温度です。（炎がなくなれば、蒸気は燃

焼を止めることもあります。）

引火点を測定する方法は２つあります。1つ

目の“開放”方式では、媒体も周りの空気も

密閉されていないため、媒体の蒸気に対して

空気の割合が大きくなります。“密閉”方式

では媒体、媒体の蒸気、空気が密閉されてい

ます。密閉式での引火点は通常の開放式での

それよりも低くなります。

媒体メーカーは引火点を様々な場所に記載し

ています。MSDSでは、ハザード・コントロ

ールで使用される分類体系に適合するよう

に、あいまいになっています。実際の製品の

仕様書には通常、より詳細な仕様が記載され

ています。例えば、あるシリコン・オイルの

引火点はMSDSで101.1 ℃以上となっていま

すが、仕様書では211 ℃ccとなっています。

フルークでは、引火点のある媒体については、

密閉方式で測定し、媒体の温度範囲は引火点

よりも若干低く上限温度を設定しています。

熱容量

比熱は物質の温度を1 ℃上げるのに必要な熱

の量です。熱容量が大きくなれば、温度媒体

の温度を上げるのも難しくなり、したがって

媒体は設定温度への到達時間は遅く、安定性

は高いということになります。

熱伝導率

熱伝導率は媒体の分子間での熱の伝わりやす

さを表したものです。熱が伝わりやすければ、
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媒体は短時間で加熱または冷却されます。熱

伝導が良ければ、バスの均一性が向上します。

膨張

どの温度媒体にも熱膨張の係数があります。

この係数は、温度の変化に従って媒体の容積

がどれくらい変化（膨張または収縮）するか

を示しています。媒体の膨張は安全性、清潔

性、機器の手入れの面で重要な課題です。も

し低温の状態でバスに媒体を入れすぎて、容

量の増加を考慮せず加熱してしまうと、当然

ながら媒体は熱膨張により溢れ出します。ま

た、媒体が余りにも少ないとヒーター部が空

気にむき出しになり、損傷する恐れがありま

す。

比重

比重は水の密度に対する温度媒体の密度の比

です。比重が大きければ、媒体はより高密度

に（重く）なります。媒体があまりにも重過

ぎるとポンプや攪拌器がうまく働かない可能

性があります。

蒸気圧

ここでいう蒸気圧とは、温度媒体が蒸発する

割合とその蒸気が凝結する割合が同じにな

る、つまり気化と液化が平衡状態にある温度

を指します。温度が高くなると蒸気圧が外気

圧に対して大きくなり、蒸気を空気中に放出

します。

蒸気圧が低い媒体（アルコール、水等）は蒸

発が早く、頻繁に補充が必要です。さらに蒸

発が早いと、液面の温度が下がり、特にカバ

ーを閉じていない状態では、温度のコントロ

ールが難しくなります。このような媒体は一

般に低温での使用にしか適しません。蒸気は

健康に害を与える恐れもありますので、通気

をよくするように注意してください。

ゲル化（ポリマー化）

時間、温度、触媒といった要因により、シリ

コン･オイルはいずれはゲル化してしまいま

す。これはシリコン･オイルが突然糖蜜のよ

うにどろどろになり、容積は２倍になって、

全く役に立たない状態になってしまうので

す。

このゲル化の原因は酸化にあります。シリコ

ン･オイルは引火点付近まで安全に使用でき

ますが、各シリコン・オイルに記載してある

酸化点を超えると、ゲル化しやすくなります。

ゲル化を遅らせるには、媒体の酸化点を超え

た温度での使用を制限する、 使用していない

時は蒸気点以下でアイドリングさせておく、

そして汚染物質がオイル（塩、他のオイル、

酸化剤も含む）に入らないようにしてくださ

い。オイルの色が暗くなる、粘度が高くなる、

温度が不安定になる等の現象が見られたらオ

イルを交換する、といった対策を取ってくだ

さい。

水

水以外の温度媒体を使った場合、その媒体に

対する水分に関する注意事項がいくつかあり

ます。まず、ソルト・バスや高温用のオイ

ル・バスに水を入れないように注意してくだ

さい。大変危険です。

次に、特に湿度が高い環境では、オイル･バ

スを低温で使用すると水分が結露することが

あります。時々温度を上げて水分を沸騰させ

て取り除いてください。

最後に、アルコールは水分を吸収する性質が

あります。この性質自体は悪いことではあり

ません。実際、メタノール中の水が５ ％の時、

メタノールは－100 ℃まで使用できます。ま

た、吸収された水は冷却面で凍ることはあり

ません。しかし余りにも水分を吸収しすぎる

と、飽和して微小な粒子ができ始め、安定性

や均一性の妨げになります。その際には媒体

を交換してください。

通気

常に通気を良くして、バスの媒体の蒸気を吸

わないようにしてください。バスの開口部付

近から排気口に抜ける吸引装置が理想的で

す。オイルの蒸気は眼の表面に付着して不快

感を生じさせることがあります。シリコン・

オイルが高温（引火点以上）で分解されると、

ベンジン及びホルムアルデヒドが生成されま

す。バスに蓋をして出来るだけ作業エリアに

蒸気が入り込まないようにしてください。こ

れは安全のためにも必要ですが、オイルの寿

命を延ばすことと、バスの性能の向上にもつ

ながります。

仕様概要

モデルNo. 媒体剤 使用可能温度範囲§ フラッシュ･ポイント†

仕様

ハロカーボン 0.8  
低温用バス温度媒体
Dynalene HF/LO*
HFE 低温用バス温度媒体
エチレン･グリコール
（１：１で水と混合）
シリコン・オイル、タイプ200.05
シリコン・オイル、タイプ 200.10
シリコン・オイル、タイプ 200.20
シリコン･オイル、タイプ 200.50
シリコン･オイル、タイプ 710
ミネラル・オイル
バス用ソルト

－100 ℃ ～ 70 ℃

－65 ℃ ～ 58 ℃
－75 ℃ ～ 100 ℃
－30 ℃ ～ 90 ℃

－40 ℃ ～ 130 ℃
－30 ℃ ～ 209 ℃
10 ℃ ～ 230 ℃
30 ℃ ～ 278 ℃
80 ℃ ～ 300 ℃
10 ℃ ～ 175 ℃
180 ℃ ～ 550 ℃

n/a

60 ℃
n/a
n/a

133 ℃
211℃
232 ℃
280 ℃
302 ℃
177 ℃
n/a

§媒体によっては使用可能温度範囲が大気圧に影響されます。記載されている温度は標準大気圧（海面上の
大気圧で1013.25hPa）の場合です。

†フラッシュ・ポイントは火気に触れると蒸気（媒体ではなく）が発火する温度です。炎が取り除かれれば、
蒸気の燃焼は止まります。（開放方式による引火点）

* 電気抵抗は20 MΩ-cm以上です。
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バス用温度媒体

バス100

安全

バスの周辺で作業をするときは常に安全対策

に従ってください。以下に重要な注意事項を

記載しています。

・作業内容に応じて、グローブ、エプロン、

フェイス･シールド等、適切な温度用の保

護具を身に付けてください。

・媒体の性質をよく理解して使用してくださ

い。媒体メーカーのMSDSシートは大変有

用です。またメーカーの製品仕様書には

MSDSには含まれていない重要な情報が記

載されていることがあります。

・ 前述のように十分に通気してください。

・媒体同士を混ぜたり、媒体に化学薬品を加

えたりといったことは決して行わないでく

ださい。

・物質的、化学的反応を引き起こす恐れのあ

るものを媒体に混合しないでください。

・高温の塩やオイルと水を接触させないでく

ださい。（もし防火用のスプリンクラーが

作動し、ソルト･バスや高温用のホット･バ

スに水が入ってしまうと、爆発の危険があ

ります。）

・バスの媒体に入れる温度計は清潔なものを

使用してください。

・燃えやすいものの近くでバスを動作させな

いでください。またバスの周囲は常にきれ

いにしておいてください。

・適切な消火器具を近くに設置してくださ

い。

・バスの取扱者、またはバスの周辺で作業を

する全員が必要な注意事項、及び緊急時の

対応を理解しておいてください。

・有害な、または可燃性のバスの媒体を保管

及び廃棄する際には、国、都道府県及び地

方自治体の法令に従ってください。

・バス用ソルトは可燃性の物質の近くで保管

または使用しないでください。フルークの

5001 バス･ソルトはそれ自体は可燃性では

ありませんが、木材やボール紙等の可燃性

の物質を発火させます。バス･ソルトを温

度計の校正以外の用途に使用しないでくだ

さい。

・媒体を引火点以上の温度では使用しないで

ください。アルコールの引火点は通常室温

よりも低いので、特に安全面での配慮が必

要です。

5010 シリコン・オイル
5010-1L シリコン・オイル・タイプ 200.05、－40 ℃ ～ 130 ℃、1 �（0.26 gal）
5010-3.8L シリコン・オイル・タイプ 200.05、－40 ℃ ～ 130 ℃、3.8 �（1 gal）
5010-18.9L シリコン･オイル・タイプ 200.05、－40 ℃ ～ 130 ℃、18.9 �（5 gal）

5011 ミネラル・オイル
5011-1L ミネラル・オイル、10 ℃ ～ 175 ℃、1 �（0.26 gal）
5011-3.8L ミネラル・オイル、10 ℃ ～ 175 ℃、3.8 �（1 gal）
5011-18.9L ミネラル・オイル、10 ℃ ～ 175 ℃、18.9 �（5 gal）

5012 シリコン・オイル
5012-1L シリコン・オイル・タイプ 200.10、－30 ℃ ～ 209 ℃、1 �（0.26 gal）
5012-3.8L シリコン・オイル・タイプ 200.10、－30 ℃ ～ 209 ℃、3.8 �（1 gal）
5012-18.9L シリコン・オイル・タイプ 200.10、－30 ℃ ～ 209 ℃、18.9 �（5 gal）

5013 シリコン・オイル
5013-1L シリコン・オイル・タイプ 200.20、10 ℃ ～ 230 ℃、1 �（0.26 gal）
5013-3.8L シリコン・オイル・タイプ 200.20、10 ℃ ～ 230 ℃、3.8 �（1 gal）
5013-18.9L シリコン・オイル・タイプ 200.20、10 ℃ ～ 230 ℃、18.9 �（5 gal）

5014 シリコン・オイル
5014-1L シリコン・オイル・タイプ 200.50、30 ℃ ～ 278 ℃、1 �（0.26 gal）
5014-3.8L シリコン・オイル・タイプ 200.50、30 ℃ ～ 278 ℃、3.8 �（1 gal）
5014-18.9L シリコン・オイル・タイプ 200.50、30 ℃ ～ 278 ℃、18.9 �（5 gal）

5017 シリコン・オイル
5017-1L シリコン・オイル・タイプ 710、80 ℃ ～ 300 ℃、1 �（0.26 gal）
5017-3.8L シリコン・オイル・タイプ 710、80 ℃ ～ 300 ℃、3.8 �（1 gal）
5017-18.9L シリコン・オイル・タイプ 710、80 ℃ ～ 300 ℃、18.9 �（5 gal）

5019 ハロカーボン媒体
5019-1L ハロカーボン 0.8 低温用バス温度媒体、－100 ℃ ～ 70 ℃、1 �（0.26

gal）
5019-3.8L ハロカーボン 0.8 低温用バス温度媒体、－100 ℃ ～ 70 ℃、3.8 �（1

gal）
5019-18.9L ハロカーボン 0.8 低温用バス温度媒体、－100 ℃ ～ 70 ℃、18.9 �（5

gal）

5020 エチレン・グリコール
5020-1L エチレン・グリコール（水との混合比 １：１）、－30 ℃ ～ 90 ℃、1 �

（0.26 gal) 
5020-3.8L エチレン・グリコール（水との混合比 １：１）、－30 ℃ ～ 90 ℃、3.8

�（1 gal）
5020-18.9L エチレン・グリコール（水との混合比 １：１）、－30 ℃ ～ 90 ℃、18.9

�（5 gal）

5022 Dynalene HF/LO Fluid 
5022-1L Dynalene HF/LO、－65 ℃ ～ 58 ℃、1 �（0.26 gal）
5022-3.8L Dynalene HF/LO、－65 ℃ ～ 58 ℃、3.8 �（1 gal）
5022-18.9L Dynalene HF/LO、－65 ℃ ～ 58 ℃、18.9 �（5 gal）

5023 HFE 低温用バス温度媒体
5023-1L HFE 低温用バス温度媒体、－75 ℃ ～ 100 ℃、1 �（0.26 gal）
5023-3.8L HFE 低温用バス温度媒体、－75 ℃ ～ 100 ℃、38�（1 gal）
5023-18.9L HFE 低温用バス媒体、－75 ℃ ～ 100 ℃、18.9 �（5 gal）

5001 ソルト
5001 バス用ソルト、56.7 kg（30 �）

オーダー情報
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バス用温度媒体

バス 101

一種類の温度媒体だけで全ての温度範囲を

カバーできればと思うユーザーは多いでし

ょうが、残念ながらそれはほとんど不可能

です。

どのような媒体も様々な理由から、温度範

囲には限界があります。媒体の属性が温度

にも当てはまるわけではありません。

凝固点や沸点の問題だけでなく、粘度の変

化や蒸発、引火点によって媒体の使用可能

温度範囲は変化します。

結論としては、一種類の媒体をバス一台で

使用するだけでは、必要とされる温度範囲

をカバーすることは出来ないかもしれませ

ん。残る選択肢は、面倒ではありますが、

一台のバスを媒体を交換して使いまわす

か、温度用のバスを複数台使用するかとな

ります。

沸点
センチストークス
蒸発点
（蒸発による媒体の減少）
引火点
凝固点
流動点

粘度が50cs以下で、媒体が使用可能な範囲（色が明る
いほど粘度が低く、蒸発と分解が活発になります。）

粘度が高すぎる状態の液体温度範囲

ドラフト・チャンバーが推奨される温度範囲

分解開始

一種類の温度媒体だけで全温度範囲をカバーすることは出来ないのでしょうか？

911-0962-P092-101  19.11.28 12:55  ページ 101



工業用校正器
セレクション・ガイド

工業用温度校正器102

マイクロ・バス

6102 35 ℃ ～ 200 ℃ ±0.25 ℃ 世界最小クラス校正用バス 126

安定性 ±0.02 ℃～, 直径48 mmの攪拌式タンク

7102 ー5 ℃ ～ 125 ℃ ±0.25 ℃ 持ち運び可能, ー5 ℃まで冷却, ペルチェ素子に

より冷却剤不要, 安定性±0.015 ℃ ～

7103 ー30 ℃ ～ 125 ℃ ±0.25 ℃ ー30 ℃まで到達する低温用マイクロ・バス

冷却剤および外部冷却装置不要, 

安定性 ±0.03 ℃ ～

型式 レンジ 精度 説明/特徴 ページ

ハンドヘルド・ドライウエル

9100S 35 ℃ ～ 375 ℃ ±0.25 ℃ at 100 ℃ 世界最小クラスのドライウエル 134

±0.5 ℃ at 375 ℃ 深さ102 mmの固定ブロック

ブロック・ホール径は4種類から選択可能

9102S ー10 ℃ ～ 122 ℃ ±0.25 ℃ ハンドヘルド・タイプでー10 ℃まで冷却

インサートは直径 12.7 mmで着脱可能

型式 レンジ 精度 説明/特徴 ページ

フィールド・ドライウエル

9009 ー15 ℃ ～ 350 ℃ 低温ブロック: ±0.2 ℃ デュアルブロック工業用ドライウエル 130

デュアルブロック・ 高温ブロック: ±0.6 ℃ どちらのブロックも２つウエルがありイン

ドライウエル サートは着脱可能, 防水, 密閉ケース入り

9103 ー25 ℃ ～ 140 ℃ ±0.25 ℃ 小型、軽量な現場用校正器 128

ー25 ℃まで冷却, 安定性±0.02 ℃ ～

最高6本のプローブを同時に校正

9140 35 ℃ ～ 350 ℃ ±0.5 ℃ 持ち運びできる現場用校正器

4タイプの着脱可能なインサート

型式 レンジ 精度 説明/特徴 ページ

放射温度計校正器

4180 ー15 ℃ ～ 120 ℃ ±0.40 ℃ at ー15 ℃ 持ち運び可能で使い方も簡単, 設定温度に素 142

±0.55 ℃ at 120  ℃ 早く到達, ほとんどの放射温度計に使用可能

4181 35 ℃ ～ 500 ℃ ±0.35 ℃ at 35 ℃ な大きなターゲット, ー15 ℃ ～ 500 ℃の温度

±1.60 ℃ at 500  ℃ レンジ , 基準放射温度計で校正されており

トレーサブルかつ一貫した結果を保証

9132 50 ℃ ～ 500 ℃ ±0.5 ℃ at 100 ℃ 赤外線放射温度計の試験 145

±0.8 ℃ at 500 ℃ 冷却、加熱ともに短時間で可能

9133 ー30 ℃ ～ 150 ℃ ±0.4 ℃ 低温用放射温度計校正器

設定温度まで素早く到達

5128A 7 % RH ～ 95 % RH 1 % ～ 高精度な湿度校正を迅速に 148

型式 レンジ 精度 説明/特徴 ページ

ポータブル温度校正バス

6109A 35 ℃ ～ 250 ℃ ±0.1 ℃ 温度校正において, これまでの４倍の作業 122

7109A ー25 ℃ ～ 140 ℃ ±0.1 ℃ 効率と２倍の精度

型式 レンジ 精度 説明/特徴 ページ
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工業用校正器
セレクション・ガイド

工業用温度校正器 103

メトロロジー・ウエル

9170 ー45 ℃ ～ 140 ℃ ±0.1 ℃ 工業用ドライウエルとして最高のパフォー 108

9171 ー30 ℃ ～ 155 ℃ ±0.1 ℃ マンス（精度, 安定性, 均一性）

9172 35 ℃ ～ 425 ℃ ±0.1 ℃ at 100 ℃ ウエルの深さ：最高で 203 mm

±0.15 ℃ at 225 ℃ オプションでITS-90 基準温度計読取機能

±0.2 ℃ at 425  ℃ （±0.006 ℃）

9173 50 ℃ ～ 700 ℃ ±0.2 ℃ at 425  ℃ 温度レンジー45 ℃ ～ 700 ℃

±0.25 ℃ at 660  ℃

型式 レンジ 精度 説明/特徴 ページ

フィールド・メトロロジー・ウエル

9190A ー95 ℃ ～ 140 ℃ ±0.2 ℃ 超低温で高い安定性と精度を実現 112

9142 ー25 ℃ ～ 150 ℃ フル・レンジで±0.2 ℃ 軽量で持ち運び可能 116

9143 33 ℃ ～ 350 ℃ フル・レンジで±0.2 ℃ ー25 ℃までの冷却および660 ℃までの加熱

9144 50 ℃ ～ 660 ℃ ±0.35 ℃ at 50 ℃ がともに15分で可能

±0.35 ℃ at 420 ℃ PRT, RTD, 熱電対, 4-20 mAの電流を

±0.5 ℃ at 660 ℃ 2チャンネル表示

精度±0.01 ℃の基準温度計内蔵（オプション）

自動化およびドキュメンテーション機能

型式 レンジ 精度 説明/特徴 ページ

ゼロ点ドライウエル

9101 0 ℃ ±0.05 ℃ ペルチェ素子による冷却 136

面倒なアイス・バスの代替品として

ー操作も簡単

ウエル数：3, ウエルの深さ：152 mm

型式 レンジ 精度 説明/特徴 ページ

デュアルブロック・ドライウエル

9011  50 ℃ ～ 670 ℃ ±0.15 ℃ at 100 ℃ 高温/低温ブロック併せてー30 ℃ ～ 670 ℃ 132

高温ブロック ±0.65 ℃ at 600 ℃ 1 台で 2 ブロック

低温ブロック ー30 ℃ ～ 140 ℃ ±0.25 ℃（取外し可能 高温/低温ブロックそれぞれに独立した温度

インサートのウエル） コントローラー

±0.65 ℃（本体固定 安定性: ±0.01 ℃

ウエル） 最高で8本のプローブを同時に挿入可能

型式 レンジ 精度 説明/特徴 ページ

温度炉

9150 熱電対 150 ℃ ～ 1200 ℃ ±0.5 ℃ ベンチトップ型の熱電対校正用温度炉 138

校正用温度炉 インサートは交換可能

加熱、冷却ともに短時間で可能

9118A 熱電対 300 ℃ ～ 1200 ℃ ±0.1 ℃ 標準ブロックにはプローブ4本まで挿入可 140

校正用温度炉 長いプローブにも対応

温度勾配は1000 ℃で±0.2 ℃

型式 レンジ 精度 説明/特徴 ページ

プロセス校正器

7526A 高精度プロセス校正器 汎用性、精密性、有用性全てを兼ね備えたベンチトップ型プロセス校正器 146

型式 説明/特徴 ページ
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最適なドライウエル温度校正器の選定

工業用温度校正器104

測温抵抗体（RTD）、熱電対、サーミスタ、バイ

メタル温度計、ガラス温度計などの工業用温度

センサーを校正する場合、精度を検証するため

の信頼性の高い熱源が必要となります。

ドライウエル校正器は、工業用温度センサー校

正アプリケーションにおいて、優れた精度、携帯

性、価格を兼ね備えた機器として認められていま

す。典型的なドライウエルでは－25 ℃から650

℃の範囲で±0.5 ℃より良い校正精度を実現し

ます。さらに、ドライウエル温度ブロック内のセン

サー間比較校正アプリケーションでは、ウエル間

の均一性は、通常±0.05℃となります。これらの

不確かさは、工業用温度センサーの典型的な不

確かさに対応しています。

工業用センサーに適したドライウエルを選定する

際には、次のような項目を考慮する必要がありま

す。

■温度範囲

■ 精度、安定性

■均一性

■ウエル構成の柔軟性

■携帯性

■センサーの浸没度

温度範囲

ドライウエルの温度範囲は、校正するセンサー

の最低限の試験条件を満たす必要があります。

校正は試験センサーで使用する温度範囲全体

にわたることが理想とされています。しかしながら

重要でない温度ポイントを外挿法により推定す

ることで、全体的なシステムの不確かさに影響を

及ぼすことなく、時間を節約することができます。

温度センサーを全温度範囲で校正した後でも、

最もよく使用する範囲で精度を検証することをお

勧めします。0 ℃から100 ℃でRTDを校正した場

合、そのRTDが室温の監視にのみ使われてい

るのであれば、ドライウエルを25 ℃に設定して、

校正済みのセンサーが最も重要な温度でどのよ

うに動作するかを確認します。

精度と安定性

ドライウエルで最も重要な仕様は、精度と安定

性です。精度は、ドライウエルの実際の温度が、

プログラムされている設定温度にどれくらい近い

かを表します。安定性は、使用する設定温度付

近での時間の経過に伴う温度変化です。これら

の2つのパラメーターを組み合わせて、校正の不

確かさが決定します。ドライウエルが必要な精度

条件を満たさず、安定した温度を維持できない

場合は、プローブの読み取りがドライウエルのデ

ィスプレイに表示されているものと大きく異なる

場合があります。

経験が示すところによると、ドライウエルの精度

は試験しているセンサーの少なくとも4倍の精度

を持つ必要があると言われています。また、精度

がNISTにトレーサブルであることを証明する製造

元からの証明書を入手することも大切です。証

明書の取得に余分な費用をかける必要はありま

せん。

加えて、ドライウエルは、少なくとも目標精度相当

の設定温度分解能を備えていることが必要で

す。例えば、RTDを100 ℃において±0.5 ℃で

校正しようとするとき、機器が±1 ℃までしか表

示できない場合は、1 ℃を超える校正精度を得

ることはできません。

均一性

基準温度計を使用している場合は、ブロック全

体の温度均一性が重要となります。ブロックの

底部から上部にかけた温度勾配は、センサーの

浸没度を一致させることにより最小限度に抑え

ることができます（「センサーの浸没度」を参照）。

ウエル間温度差は、各ドライウエルの設計と温

度特性によって異なり、総合不確かさを計算す

る場合、考慮に入れる必要があります。

製造元によっては、ウエル間温度差と「精度」を

混同している場合があります。この場合、その製

品の「精度」はウエル間温度差に等しいことを暗

示しています。安定性と基準温度計の不確かさ

が含まれず、製品の性能に関する誤解を招きま

す。ドライウエル校正器をどのように使用するか

を考慮してから、それにかなった不確かさ成分を

含めるようにします。

ウエルの柔軟性

ドライウエルを購入する場合、試験するプローブ

が機器の均熱ブロックに収まることを確認してく

ださい。ほとんどのドライウエルは、主要部温度

ウエルに合わせて作られた着脱式のスリーブを

用いています。これにより、1台の機器で広範囲

なプローブを校正できる柔軟性が得られます。

最も優れた精度を示すのは、センサーと均熱ブ

ロックの接触が良い、ブロックに直接穴が開い

ている設計のドライウエルです。着脱式のスリー

ブを使うと、ブロックにある隙間によって不確か

さが追加されます。

同じ金属ブロック内で、センサーを比較してくださ

い。製造元では、着脱式のスリーブを使用する

場合の最適な誤差補正方法を推奨できるよう

にするべきです。フルークは、ドライウエルでの

比較校正で、同じスリーブに複数の穴をもつ特

別に設計されたスリーブを推奨しています。これ

により、発生する可能性のある誤差をほとんど回

避することができます。

携帯性

現場に多くの機器を持ち運ぶ場合は、携帯性

が気になるでしょう。工業用に使用する場合、

寸法、重量、そして「持ち運びのしやすさ」が大

切な要素となります。ドライウエルは、試験現場

に簡単に運べるように設計されるべきです。

ハンドヘルド式のドライウエルが出現したことで、

最良の精度を得るために、2穴の着脱可能インサー
トをカスタマイズ可能です。
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ドライウエルの技術は大きな進歩を遂げました。

この技術により、ドライウエルの実用性が新しい

レベルに到達したのです。従来はカートに載せ

て移動していたドライブロック校正器をツール・

キットに入れて持ち運べるようになりました。

これらのハンドヘルド機器には、さらに高い携帯

性を実現するため、バッテリーで動作する製品も

あります。これまで携帯型と呼んでいた機器は、

現在では大きく重いものになっています。時代に

逆行するものではなく、校正能力を向上させる機

器を選定することが重要です。

センサーの浸没度

センサーの挿入深度は、ドライウエルを温度プ

ローブ校正に用いる場合に繰り返し立ち戻る問

題です。浸没度はドライウエルを用いた校正で

誤差を発生させる最大の要因となります。全て

のセンサー・アセンブリーが同じ寸法と深さであ

ることが理想ですが、残念ながら実際にはそうで

はありません。

5 cm（2インチ）のセンサー・アセンブリーを15

cm（6インチ）のウエルに挿入すると、最高で10

℃の誤差を発生させる可能性があります。これは、

どのドライウエルでも同じです。多くの場合、バ

スのほうが優れた校正媒体ですが、実用的でな

い場合もあります。この誤差を克服し、ドライウ

エルを妥当な不確かさレベルに引き上げる方法

があります。

シースの短い温度プローブを校正する場合は、

常に比較法を用います。正確な結果にはならな

いため、試験の読み取り値をドライウエルの表

示と比較しないでください。ドライウエルは、制御

プローブが置かれているウエルの底部で校正さ

れています。基準プローブとしては試験プローブ

と寸法、直径、ブロックへの挿入深度がほぼ等

しいプローブの使用が推奨されます。寸法と深

さが似ているほど、より正確に比較できます。寸

法は、プローブのシースを通って外界に逃げる

熱の損失量に影響します。

同じような寸法の基準プローブと試験プローブ

を、適切な内径で熱源からの距離が類似してい

るブロックの穴に、正確に同じ深さだけ挿入しま

す。両方のセンサーが同じ方法で同じ温度を感

知していることを確認することによって、ブロック

内における同一の熱特性を得ようとしています。

ここでのばらつきは、より大きな誤差を生みます。

スループット

限られた時間でできるだけ多くのセンサーを校正

する必要がある場合は、複数のプローブを同時

に挿入できるブロック校正器を使用します。機

器にひとつの校正ウエルしかない場合は、着脱

式スリーブに複数の穴を開けてもらうように、製

造元に依頼します。

スループットを上げるためにさらに考えられる方法

は、操作を自動化することです。プローブの校正

を制御する、真の自動校正ソフトウェアを提供す

る製造元を選定してください。これで、大幅に時

間を節約することができます。また、将来自動化

が必要になった場合に利用できるように、選定

する機器がRS-232インターフェースなどのPCリ

ンクを持っていることも確認してください。

ドライウエルは、工業用の温度センサー校正で

最も実用的なツールになりました。携帯性を向

上させるために、手の中に入るほど小さくなりまし

た。さらに、バッテリー駆動のドライウエルも登場

し、標準室の標準として使用するのにも十分な

精度も備わるようになりました。マイクロプロセッ

サーを搭載したコントローラーにより、設定温度

やランプ・サイクルを保存し、PCへのインターフ

ェースも可能です。どの機器も、特定の校正条

件を満たす独自の機能を備えています。

長期にわたって優れた校正を行えるように、目的

に最も適したドライウエルを選定してください。特

定の用途に関する質問は、製造元までお問合

せください。この記事に記載されている内容に基

づいて最適な製品を選定するお手伝いをするこ

とができます。

携帯型ブロック校正器により、工業用温度センサー
の校正が容易になりました。

試験中の�
プローブ�

外部基準温度計�
プローブ�

短いセンサーの校正をドライウェルで行うときは、
基準温度計プローブと同じ深さで比較校正します。

多穴ブロックを用いた複数プローブの同時校正によ
り、スループットが改善します。
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多くのお客様はドライウエルを、熱源およびその熱源の温度を示す

基準温度センサーの両方の役割で使用されています。言い換えると、

試験をするサーモメーターあるいはセンサーをウエルに挿入し、そ

の読みをドライウエルの表示温度と比較しています（図1参照）。ドラ

イウエルは設定した温度と、ドライウエル内の制御センサーが測定

した温度の両方を表示します。このような手法がお客様の校正方法

でしたら、次の点にご注意ください。

第一に、多くのドライウエルの製造元はこの表示温度の校正を行って

いません。実際にいくつかの製造元は「精度」を示すとき、ユーザーが

適切な外部温度計を使って校正実行時のドライウエルの温度を読ん

だ場合の「潜在的な」校正精度を提示しています。これではドライウエ

ルが表示する温度の実際の精度を推測することしかできません。

第二に、表示温度を校正し、その精度仕様を提示しているいくつか

の製造元も、ドライウエルにトレーサビリティの取れた校正成績書を

付けていません。成績書を入手するために追加の費用が必要とな

ります。どちらの場合もフルークには無責任のように見えます。フ

ルークのすべてのドライウエルの温度表示は校正されており、別途

ご依頼いただかなくてもすべてのドライウエルにはトレーサビリティ

の取れた校正報告書が標準で付属しています。校正器をご購入なさ

るのでしたら、その機器が有効な校正ツールであると証明する書類

入手になぜ追加費用を支払わなければならないのでしょうか？

以上の2つの点は、フルークのドライウエルをご購入の際には気に

なさる必要はありません。フルークは、多くのアプリケーションに

適したトレーサビリティの取れた精度をご提供できるように、ドライ

ウエルのエレクトロニクス部とセンサー部とを統括して設計してい

ます。それでも、より精度の高い基準温度センサーを校正に使用す

ればフルークのドライウエルであっても精度を向上させることがで

きます。フルークのほとんどのブロックは多穴であり、また別のモ

デルでは2穴インサートをご注文いただけます。このため、試験をす

るセンサーのすぐそばに基準温度センサーを挿入することが可能で

す（図2参照）。

第三に、すべてのドライウエルはウエルの深さに沿って温度勾配を

持っています。フルークのドライウエルの温度勾配は競合モデルに

比べて小さくなっています。しかしウエルの底に届かない短いセン

サーを校正しているのであれば、センサーはドライウエルのディスプ

レイに表示されている温度と正確に同じ温度環境にはないかもしれ

ません。この場合、外部基準温度計を被試験センサーのウエルに

隣接したウエルに被試験センサーと同じ深さまで挿入すると、さらに

高精度の結果が得られます（図3参照）。

フルークのモデル1502Aツイナー・サーモメーターはフルークのド

ライウエルと組み合わせての使用に最適です。トレーサビリティの

取れたこの基準温度表示器の100 ℃における最高表示精度は±

0.009 ℃です。1529チャブ-E4サーモメーターはさらに、基準温度セ

ンサーと試験センサーの両方を同時に接続してお使いいただけま

す。校正の際にこれらの温度表示器のひとつを基準としてお使いい

ただくだけで、総合精度は±0.03 ℃あるいはそれ以上に改善されま

す。さらに、基準温度表示器はMET/TEMPⅡソフトウェアと組み合

わせ可能で、外部基準を使用していないときにドライウエルの表示

精度を校正することができます。
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試験センサー/表示器�

加熱したブロック�

インサート�

ドライウエルの温度センサー/コントローラー�

比  較�

図1
基準温度センサー/表示器としてのドライウエル
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図2
外部基準温度センサー/表示器を用いた例
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図3
短いプローブの校正
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現場における温度校正で標準室レベルの精度を実現

・精度、安定性、均一性で世界最高性能の工業用熱源

・浸没度最大203 mm （8インチ）

・ITS-90基準温度プローブ用入力を組み込むと、最高読取り精度は

±0.005 ℃ （オプション）

・4モデルで温度範囲－45 ℃ ～ 700 ℃をカバー

メトロロジー・ウエルはバス・レベルの性能に
ドライウエルの機能とITS-90温度プローブ
読取り用基準温度計入力（オプション）を組
み合わせた温度プローブ校正用熱源です。
フルークが開発した独自の電子技術（特許
申請中）により、どのような環境で使用されて
も、標準室レベルの性能を発揮します。新
しいアナログ・デジタル制御技術により、安
定性は最高±0.005 ℃に達します。またデュ
アル・ゾーン温度制御を行っているため、軸
方向（または垂直軸方向）の均一性は60
mmのゾーンにわたって最高±0.02 ℃です。
液体バスを除いてどこにも存在しない性能で
す。

工業用熱源の性能に重要な項目として、次
の6つの要素が挙げられます。これらの要素
についてヨーロッパのEA（European co-
operation for Accreditation）がEURAMET
/Cg-13/V.01の中で触れています。
①校正された表示精度
②安定性
③軸方向（垂直軸）均一性
④放射方向（ウエル間）均一性
⑤ 負荷の影響
⑥ヒステリシス

さらに、ITS-90温度プローブ読み取り用基
準温度計入力（オプション）という第7番目の
要素を付け加え、フルークの製品であるメ
トロロジー・ウエルが開発されました。メトロ
ロジー・ウエルは、EA-10/13のあらゆる性能
カテゴリーに取り組み、かつその公表してい
る仕様を満足する市場で唯一の工業用熱
源です。

表示精度

ドライウエルは通常、「校正された白金抵抗
温度計（PRT）」をウエルのひとつに挿入し、
ドライウエルに内蔵された制御センサーを
PRTの読みに基づいて調整して校正します。
これはある限界値を持ちます。基準に用いる
PRTに特有の特性値は、ドライウエル校正
器によって校正される温度プローブのそれと
は全く異なることが多いからです。これは、ド
ライウエル金属ブロック内に大きな温度勾
配が存在することにより、また簡単に言うと
短すぎるといったセンサーの不適切な浸没
度により複雑化します。

メトロロジー・ウエルは「校正された表示」をよ
り意味のあるものとして使用できるよう、温度
勾配、負荷効果、ヒステリシスを最小に抑え
ています。フルークはメトロロジー・ウエルの
校正にトレーサビリティが取れかつ認定され
たPRTのみを用いています。また独自のエレ
クトロニクスは、仕様（最頻使用温度で±
0.1 ℃、661 ℃で±0.25 ℃）より10倍以上
良い繰り返し精度を常に示しています。

もっと良い精度が必要な場合には、オプショ
ンでフルークの1502A ツイナー・サーモメ
ーターの測定回路を組み込み可能です。こ
のオプションの内蔵基準温度計入力には、
100Ω、25Ω、10Ω PRTを接続でき、0 ℃
では±0.007 ℃の精度で、661 ℃では±
0.027 ℃の精度で外付け基準温度プローブ
の出力を読み取り可能です（プローブによる
誤差は除きます）。この温度計入力はフル
ークが販売する全PRTプローブに適合し、
5ピンのDINコネクターでメトロロジー・ウエル
に接続できます。

1502Aツイナーの測定回路とその他の多く
のドライウエルに内蔵の測定回路とを劇的
に区別しているもののひとつは、ツイナー測
定回路は基準温度プローブに特有のITS-
90特性係数を利用しますので、プローブの
精度を最大限に生かせることです。もうひと
つは、ツイナー測定回路（内蔵基準温度計
入力）にはトレーサビリティのとれた認定校正
が付属していますので、測定全般にわたって
完全な信頼性を確保できることです。

安定性
メトロロジー・ウエルは優れた安定性で知ら
れるほかのフルークの熱源をさらに上回る
安定性を実現します。より安定な熱源を得よ
うとすると、それらは液体バスや一次標準の
定点セルでしか得られません。低温側の二
機種（9170、9171）の安定性はフル・レンジ
で±0.005 ℃です。高温ユニットの9173で
すら700 ℃で±0.03 ℃の安定性です。

軸方向均一性
EURAMETでは、通常、ウエル底部で40
mmの最高温度均一ゾーンを持つことが推
奨されていますが、メトロロジー・ウエルは、独
自のエレクトロニクスとデュアル・ゾーン制御、
およびかつてのドライウエルにはなかったウエ
ル深度とにより、60 mmにわたる温度均一
ゾーンを実現しています。
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放射方向均一性
ウエル間の温度差です。不適切に設計され
た熱源や、太い径のプローブ使用時には、
この温度差は極めて大きくなります。メトロロ
ジー・ウエルの放射方向（ウエル間）均一性
の仕様は、6.4 mmまたはそれ以下の径の任
意のふたつのウエルの軸方向均一ゾーン間
の最大温度差として定められています。

負荷
負荷効果は、基準プローブ用ウエル以外の
全ウエルにプローブが挿入された後、ウエル
の底部まで挿入された基準温度プローブに
よりセンスされた温度変化として定義されて
います。メトロロジー・ウエルの負荷効果は、
軸方向の温度勾配が最小に抑えられている
のと同じ理由で最小化されています。フルー
クはいかなるドライウエルよりも深いウエル、
また独自のデュアル・ゾーン制御を用いてい
ます。

ヒステリシス
温度ヒステリシスは、特性の優れた基準温
度PRTよりも内部制御センサー内にはるか
に多く存在します。温度ヒステリシスは、ある
温度設定ポイントに高温側と低温側の二方
向から近づいた時の基準プローブによる測
定値の差によって表され、通常は熱源がカ
バーする温度範囲の中間点で最大になりま
す。温度ヒステリシスが存在する理由は、内
部制御センサーは通常壊れないよう丈夫に
作られていて、標準白金抵抗温度計
（SPRT）や多くのPRTのような歪のない設
計になっていないためです。メトロロジー・ウエ
ルのヒステリシスは、±0.025 ℃から±0.07
℃の範囲にあります。

浸没度
浸没度は軸方向温度勾配と負荷効果を最
小にするのに有用なうえ、熱源で試験される
温度プローブ独自の浸没特性に対応するの
に役立ちます。浸没特性としては、プローブ
内の実センサー位置、寸法、プローブの幅
や熱量、センサーをプローブの外へ導くリー
ド線がその要因として挙げられます。ウエル
の深さは9171、9172、9173で203 mmで
す。9170は－45 ℃の温度に容易に到達で
きるよう、160 mmになっています。

その他の大きな特徴
大きなLCD表示器、数値キーパッド、オン・
スクリーン・メニューは、操作を容易にし、か
つ直感的なものにしています。表示器には、
（内蔵制御センサーによる）金属ブロックの
温度、外部基準温度プローブの温度（内蔵
基準温度計入力オプション）、カットアウ
ト、安定性の尺度、ランプ・レートなどが表
示されます。

全モデルにRS-232シリアル・インターフェー
スと9930 Interface-it ソフトウェアが付属
し、RTD（測温抵抗体）、熱電対、サーミス
タを完全自動校正する9938 MET/TEMP
Ⅱソフトウェアに対応しています（内蔵基準
温度計入力オプション付きメトロロジー・ウエ
ルのMET/TEMP Ⅱソフトウェアへの対応
は、2006年初頭です）。

メトロロジー・ウエルはPCなしでも4種類のあ
らかじめプログラムされた校正作業を実行可
能です。このプログラムでは、最大8ポイント
の温度を設定し、それらポイント間の「ランプ、
ソーク」時間を設定可能です。温度スイッチ
のデッド・バンドに照準を合わせた自動「スイ
ッチ・テスト」プロトコルもあります。℃/°F専用
のボタンは温度単位の切り替えを容易にし
ています。

メートル法、あるいはヤード・ポンド法表記の
プローブ径に対応した6種類の標準インサ
ートを本体と共にご注文可能です。メトロロ
ジー・ウエルは持ち運びするのに十分小型
でかつ軽量です。

9170
シリーズの最低温側をカバーし、通常の室
温状態で－45 ℃まで到達します。安定性は
全温度範囲（最高140 ℃）で±0.005 ℃で、
浸没度は160 mmです。±0.02 ℃の軸方
向均一性と±0.01 ℃の放射方向均一性に
より、極めて優れた不確かさバジェットを達成
していますので、製薬その他さまざまな分野
におけるアプリケーションに最適です。

9171
もっと大きな深度が必要ならば、－30 ℃から
155 ℃の温度範囲で203 mmの浸没度を
持つ、9171をお選びください。安定性はフ
ル・レンジで±0.005 ℃です。9170と同様、
非常に優れた軸方向、放射方向均一性を
持っています。表示は、フル・レンジで±0.1
℃の精度で校正されています。

9172
35 ℃から425 ℃の温度範囲をカバーします。
校正された表示精度は425 ℃で±0.2 ℃で
す。非常に優れた精度に加え、温度によ
り±0.005 ℃から±0.01 ℃の範囲で安定
です。203 mmの浸没度により、高温におけ
る熱の軸伝導誤差を著しく低減しています。

9173
50 ℃から700 ℃の温度範囲の作業では、
比べるもののない性能を発揮します。表示
精度は660 ℃で±0.25 ℃、浸没度は203
mmです。この安定性と均一性の性能は、
高温における温度プローブ校正において、
不確かさバジェットを著しく低減させています。

表示器には、内部制御センサーや外部基準プローブ
で測定された温度、加熱・冷却状況、設定温度、安
定性の尺度など、校正実行に必要な全ての情報が表
示されます。
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仕様概要

仕様 9170 9171 9172 9173
温度範囲（環境温度 23℃）
表示精度

安定性

軸方向均一性
（60 mm）

放射方向均一性

負荷効果（6.35mm基準
プローブ1本と6.35mm
プローブ3本装着時）
ヒステリシス
ウエルの深さ
分解能
表示
キーパッド
冷却時間

加熱時間

寸法（高さ×幅×奥行き）
重量
電源

インターフェース
トレーサブル校正
（NIST）

－45 ℃ ～ 140 ℃ －30 ℃ ～ 155 ℃ 35 ℃ ～ 425 ℃ 50 ℃ ～ 700 ℃*
±0.1 ℃、フル・レンジ ±0.1 ℃：35 ℃～100 ℃ ±0.2 ℃：50 ℃～425 ℃

±0.15 ℃：100 ℃～225 ℃ ±0.25 ℃：425 ℃～660 ℃
±0.2 ℃：225 ℃～425 ℃

±0.005 ℃、フル・レンジ ±0.005 ℃：35 ℃～100 ℃ ±0.005 ℃：50 ℃～100 ℃
±0.008 ℃：100 ℃～225 ℃ ±0.01 ℃：100 ℃～425 ℃
±0.01 ℃：225 ℃～425 ℃ ±0.03 ℃：425 ℃～700 ℃

±0.1 ℃ at －45 ℃ ±0.025 ℃ at －30 ℃ ±0.05 ℃：35 ℃～100 ℃ ±0.1 ℃：50 ℃～100 ℃
±0.04 ℃ at －35 ℃ ±0.02 ℃ at 0 ℃ ±0.1 ℃：100 ℃～225 ℃ ±0.25 ℃：100 ℃～425 ℃
±0.02 ℃ at 0 ℃ ±0.07 ℃ at 155 ℃ ±0.2 ℃：225 ℃～425 ℃ ±0.4 ℃：425 ℃～700 ℃
±0.07 ℃ at 140 ℃
±0.01 ℃、フル･レンジ ±0.01 ℃：35 ℃～100 ℃ ±0.01 ℃：50 ℃～100 ℃

±0.02 ℃：100 ℃～225 ℃ ±0.025 ℃：100 ℃～425 ℃
±0.025 ℃：225 ℃～425 ℃ ±0.04 ℃：425 ℃～700 ℃

±0.02 ℃ at －45 ℃ ±0.005 ℃ at －30 ℃ ±0.01 ℃ フル・レンジ ±0.02 ℃ at 425 ℃
±0.005 ℃ at －35 ℃ ±0.005 ℃ at 0 ℃ ±0.04 ℃ at 700 ℃
±0.01 ℃ at 140 ℃ ±0.01 ℃ at 155 ℃
±0.025 ℃ ±0.04 ℃ ±0.07 ℃
160 mm（6.3 in） 203 mm（8 in）
0.001 ℃/°F
LCD、℃または°F、ユーザーにより選択可能
10進、＋/ －ボタン、ファンクション・キー、メニュー・キー、℃/°F付き10キー
44分：23 ℃から－45 ℃ 30分：23 ℃から－30 ℃ 220分：425 ℃から35 ℃ 235分：700 ℃から50 ℃
19分：23 ℃から－30 ℃ 25分：155 ℃から23 ℃ 100分：425 ℃から100 ℃ 153分：700 ℃から100 ℃
19分：140 ℃から23 ℃
32分：23 ℃から140 ℃ 44分：23 ℃から155 ℃ 27分：35 ℃から425 ℃ 46分：50 ℃から700 ℃
45分：－45 ℃から140 ℃ 56分：－30 ℃から155 ℃
366 × 203 × 323 mm（14.4 × 8 × 12.7 in）
14.2kg 15 kg 13.2 kg 15 kg
115 VAC (±10%)、6 A、 115 VAC (±10%)、10 A、
または230 VAC（10%）、3.15 A または 230 VAC（10%）、5 A
RS-232インターフェース（9930 Interface-it ソフトウェア（ダウンロード））
－45 ℃、－35 ℃、0 ℃、 －30 ℃、0 ℃、50 ℃、 100 ℃、150 ℃、250 ℃、 100 ℃、200 ℃、350 ℃、
50 ℃、100 ℃、140 ℃ 100 ℃、155 ℃ 350 ℃、425 ℃ 500 ℃、660 ℃
におけるデータ におけるデータ におけるデータ におけるデータ

*660℃で校正されています。より高い温度で使用する場合は基準温度計の併用をお奨めします。

内蔵基準温度計
温度範囲
抵抗レンジ
特性
抵抗精度

温度精度
（プローブの不確か
さを含まない）

抵抗分解能

測定間隔
プローブとの接続
校正

－200 ℃ ～ 962 ℃
0 Ω ～400 Ω、オートレンジ
ITS-90サブレンジ4、6、7、8、9、10、11 Callendar-Van Dusen（CVD）：R0、α、β、δ
0 Ω ～ 20 Ω：0.0005 Ω
20 Ω ～ 400 Ω：25 ppm
10 Ω PRT： 25 Ω、100 Ω PRT：
±0.013 ℃ at 0 ℃ ±0.005 ℃ at －100 ℃
±0.014 ℃ at 155 ℃ ±0.007 ℃ at 0 ℃
±0.019 ℃ at 425 ℃ ±0.011 ℃ at 155 ℃
±0.028 ℃ at 700 ℃ ±0.013 ℃ at 225 ℃

±0.019 ℃ at 425 ℃
±0.027 ℃ at 661 ℃

0 Ω ～ 20 Ω：0.0001 Ω
20 Ω ～ 400Ω：0.001 Ω
1秒
シールド付き4線、5ピン DINコネクター
NVLAP認定（内蔵基準温度計のみ）、NISTトレーサブル校正付き
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モデル
9170-X メトロロジー・ウエル、－45 ℃～140 ℃、INSX付

9170-X-R メトロロジー・ウエル、－45 ℃～140 ℃、INSX付、
内蔵基準温度計入力付

9171-X メトロロジー・ウエル、－30 ℃～155 ℃、INSX付

9171-X-R メトロロジー・ウエル、－30 ℃～155 ℃、INSX付、
内蔵基準温度計入力付

9172-X メトロロジー・ウエル、35 ℃～425 ℃、INSX付

9172-X-R メトロロジー・ウエル、35 ℃～425 ℃、INSX付、
内蔵基準温度計入力付

9173-X メトロロジー・ウエル、50 ℃～700 ℃、INSX付

9173-X-R メトロロジー・ウエル、50 ℃～700 ℃、INSX付、
内蔵基準温度計入力付

（モデル番号中のXは、インサートA、B、C、D、E、F、Zに対応します）

オプションおよびアクセサリ
9170-INSA インサートA、Al、多用途インチ・サイズ・ウエル

（9170用）

9170-INSB インサートB、Al、比較用インチ・サイズ・ウエル
（9170用）

9170-INSC インサートC、Al、0.25インチ・ウエル（9170用）

9170-INSD インサートD、Al、比較用ミリ・サイズ・ウエル
（9170用）

9170-INSE インサートE、Al、多用途ミリ・サイズ・ウエル、
0.25インチ基準PRT用ウェル付き（9170用）

9170-INSF インサートF、Al、比較用ミリ・サイズ・ウエル、
0.25インチ基準ホール付き（9170用）

9170-INSZ インサートZ、Al、ブランク（9170用）

9171-INSA インサートA、Al、多用途インチ・サイズ・ウエル
（9171用）

9171-INSB インサートB、Al、比較用インチ・サイズ・ウエル
（9171用）

9171-INSC インサートC、Al、0.25インチ・ウエル（9171用）

9171-INSD インサートD、Al、比較用ミリ・サイズ・ウエル
（9171用）

9171-INSE インサートE、Al、多用途ミリ・サイズ・ウエル、
0.25インチ基準PRT用ウエル付き（9171用）

9171-INSF インサートF、Al、比較用ミリ・サイズ・ウエル、
0.25インチ基準PRT用ウエル付き（9171用）

9171-INSZ インサートZ、Al、ブランク（9171用）

9172-INSA インサートA、Brass、多用途インチ・サイズ
・ウエル（9172用）

9172-INSB インサートB、Brass、比較用インチ・サイズ
・ウエル（9172用）

9172-INSC インサートC、Brass、0.25インチ・ウエル
（9172用）

9172-INSD インサートD、Brass、比較用ミリ・サイズ・ウエル
（9172用）

9172-INSE インサートE、Brass、多用途ミリ・サイズ・ウエル、
0.25インチ基準ホール付き（9172用）

9172-INSF インサートF、Brass、比較用ミリ・サイズ・ウエル、
0.25インチ基準ウエル付き（9172用）

9172-INSZ インサートZ、Brass、ブランク（9172用）

9173-INSA インサートA、Al-Brnz、多用途インチ・サイズ
・ウエル（9173用）

9173-INSB インサートB、Al-Brnz、比較用インチ・サイズ
・ウエル（9173用）

9173-INSC インサートC、Al-Brnz、0.25インチ・ウエル
（9173用）

9173-INSD インサートD、Al-Brnz、比較用ミリ・サイズ
・ウエル（9173用）

9173-INSE インサートE、Al-Brnz、多用途ミリ・サイズ
・ウエル、0.25インチ基準PRT用ウエル付き
（9173用）

9173-INSF インサートF、Al-Brnz、比較用ミリ・サイズ
・ウエル、0.25インチ基準PRT用ウエル付き
（9173用）

9173-INSZ インサートZ、Al-Brnz、ブランク（9173用）

9170-CASEキャリング・ケース

9170-DCASキャスター付キャリング・ケース

オーダー情報

1/4 in

1/4 in

3/16 in

3/8 in

1/4 in

1/8 in

インサート“A”�

1/4 in

1/4 in

3/8 in3/8 in

3/16 in

3/16 in

インサート“B”�

1/4 in 1/4 in

1/4 in

1/4 in1/4 in

1/4 in

インサート“C”�

4 mm 3 mm

3 mm

6 mm 6 mm

4 mm

インサート“D”�

0.25 in

6 mm

8 mm10 mm

4 mm

3 mm

インサート“E”�

0.25 in6 mm

3 mm

3 mm4 mm

4 mm

インサート“F”�
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クラス最高の精度と安定性

フルーク・キャリブレーションの9190A

超低温用フィールド・メトロロジー・ウエ

ルは正確で安定性の高い低温用均熱ブロッ

クです。厳しい品質管理やプロセス規格へ

の準拠が求められるようなアプリケーショ

ンに最適です。医療用のフリーザーやラボ

用の冷却装置、低温室、血液バンク、滅菌

器（オートクレーブ）、凍結乾燥機などで

使用される測温抵抗体や熱電対、温度計、

センサーの現場での検証、校正もこれに含

まれます。

クリーンルームに最適

最も安定性が高く、均一な熱源は温度校正

用バスですが、バスはサイズ的に持ち運び

が難しく、中の液体がこぼれたり蒸気が発

生する恐れがあるため、クリーンルームで

の使用には向いていません。その点9190A

超低温用フィールド・メトロロジー・ウエ

ルはバスの代替として最適です。温度レン

ジが広く、製薬、バイオメディカル、食品

加工等様々なアプリケーションでご利用い

ただけます。小型軽量で持ち運びも簡単で

す。温度媒体として液体を使用しないため、

周りを汚す心配もありません。バスよりも

短時間で加熱冷却が可能なため、校正作業

の効率が上がります。
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製造プロセスにおける計測の信頼性の維持

には、正確な熱源が重要です。

製造プロセスにおける計測結果の信頼性が

低いと、製品の品質低下、リコール、罰金

のリスク、無駄なコスト、利益の損失と、

ビジネスに大きな損害をもたらします。結

局のところ、計測器の校正に使用された熱

源の正確さよりも正確な測定結果は得られ

ないのです。

9190A超低温用フィールド・メトロロジ

ー・ウエルには、フルークがドライブロッ

クの開発で培った長年の知識、経験が活か

されています。また、EURAMETの温度ブ

ロック校正器のガイドラインcg-13に準拠

していますので、9190Aの精度、安定性、

軸方向（垂直方向）均一性、放射方向（ウ

エル間）均一性、負荷効果、ヒステリシス

などの仕様は慎重に評価された上で定義さ

れていることを保証いたします。9190Aは

市販の超低温用ドライブロックとしては最

も正確で安定性の高い温度校正器と言え、

お客さまのビジネスにプラスの影響をもた

らします。

広い温度レンジ
-95 ℃ ～ 140 ℃

高い精度
内蔵の基準温度表示器を使用した場合の精
度：全温度レンジで±0.05 ℃
表示精度：全温度レンジで±0.2 ℃

クラス最高の安定性
全温度レンジで±0.015 ℃

高速冷却
23 ℃ から-90 ℃まで：80分
23 ℃ から-95 ℃まで：90分
140 ℃ から23 ℃まで：60分

ポータブル
わずか16 kg
本体前後にハンドルがあり両手で持ち運び
可能

最良の温度測定のために
温度校正器の校正についてのガイドライン
EURAMET cg-13に準拠
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基本仕様
23 ℃での温度レンジ
表示精度
外部基準温度プローブとの組み合わせ
精度[3]
安定性
40mmでの軸方向均一性
放射方向均一性
負荷効果

動作条件

温度レンジを除く全仕様に対する環境
条件
浸没度（ウエルの深さ）
ウエルの直径
加熱時間[1]
冷却時間[1]

安定待時間[2]
分解能
ディスプレイ
寸法（H x W x D）
重量
電源

システムのヒューズ定格

4-20mAヒューズ（プロセス校正オプ
ションのみ）
コンピューター・インターフェース

安全性

電磁環境
冷媒

-95 ℃ ～ 140 ℃
全温度レンジで±0.2 ℃
全温度レンジで±0.05 ℃

全温度レンジで±0.015 ℃
全温度レンジで±0.05 ℃
全温度レンジで±0.01 ℃
（6.35mmの基準温度プローブ1本と
6.35mmのプローブ3本の場合）
全温度レンジで±0.006 ℃
（6.35mmの基準温度プローブとディ
スプレイ表示精度との場合）
-95 ℃で± 0.25 ℃
140 ℃で± 0.10 ℃
0 ℃ ～ 35 ℃、0 % ～ 90 % RH（結
露なきこと）、
高度< 2000 m
13 ℃ ～ 33 ℃

160 mm
30 mm
-95 ℃ から140 ℃まで：40 分
23 ℃ から-90 ℃まで：80 分
23 ℃ から-95 ℃まで：90 分
140 ℃ から23 ℃まで：60 分
15 分
0.01 °
液晶ディスプレイ、℃表示
480 mm x 205 mm x 380 mm
16 kg
100 V ～ 115 V（±10 %）、50/60 Hz、
575 W
200 V ～ 230 V（±10 %）、50/60 Hz、
575 W
115 V：6.3 A T 250 V
230 V：3.15 A T 250 V
50 mA F 250 V

RS-232、USBシリアル、温度校正ソ
フトウェアinterface-it 9930（ダウン
ロード）
IEC 61010-1、設置カテゴリーII、汚
染度2
IEC 61326-1：Basic
R32（ジフルオロメタン）
< 20 g、ASHRAE 安全等級A2L
R704（ヘリウム）
< 20 g、ASHRAE 安全等級A1

プロセス校正オプション 仕様
内蔵基準温度指示計器精度
（4線式基準温度プローブ）[3]

基準温度計抵抗レンジ
基準温度計抵抗精度[4]

基準温度計の特性

基準温度計接続方式
基準温度計接続

内蔵測温抵抗体指示計器精度

測温抵抗体抵抗レンジ
抵抗精度[4]

測温抵抗体特性

測温抵抗体接続方式

測温抵抗体接続
内蔵熱電対指示計器精度[5]

熱電対電圧レンジ
電圧精度
内部冷接点補償精度

熱電対接続

内蔵電流測定精度
電流レンジ

mA接続（トランスミッター）
ループ電源機能
内蔵温度計の温度係数
（0 ℃ ～ 13 ℃、33 ℃ ～ 50 ℃）

-95 ℃で± 0.010 ℃
-25 ℃で± 0.013 ℃
0 ℃で± 0.015 ℃
50 ℃で± 0.020 ℃
140 ℃で± 0.025 ℃
0 Ω ～ 400 Ω
0 Ω ～ 42 Ω：± 0.0025 Ω
42 Ω ～ 400 Ω：読み値
の± 60 ppm
ITS-90、CVD、IEC-751、
抵抗
4線
6ピンDIN（INFO-CONテク
ノロジーにより校正定数を
記録するメモリー・チップ
内蔵）
Ni-120：0 ℃で± 0.015 ℃
Pt-100 (385)：0 ℃で± 0.02 ℃
Pt-100 (3926)：0 ℃で± 0.02 ℃
Pt-100（JIS）：0 ℃で± 0.02 ℃
0 Ω ～ 400 Ω
0 Ω ～ 25 Ω：± 0.002 Ω
25 Ω ～ 400 Ω：読み値の±
80 ppm
P t - 100（385）、（J IS）、
（3926）、Ni -120、抵抗
4線、3線、2線（ジャンパ
ーにより）
4端子
タイプJ：140 ℃で± 0.70 ℃
タイプK：140 ℃で± 0.75 ℃
タイプT：140 ℃で± 0.60 ℃
タイプE：140 ℃で± 0.60 ℃
タイプR：140 ℃で± 1.60 ℃
タイプS：140 ℃で± 1.60 ℃
タイプM：140 ℃で± 0.65 ℃
タイプL：140 ℃で± 0.65 ℃
タイプU：140 ℃で± 0.70 ℃
タイプN：140 ℃で± 0.75 ℃
タイプC：140 ℃で± 1.00 ℃
-10 mV ～ 75 mV
読み値の0.025 % + 0.01 mV
± 0.35 ℃（環境温度13 ℃ ～
33 ℃）
ミニ・コネクター（ASTM
E1684）
読み値の0.02 % + 0.002 mA
校正範囲4-22 mA、測定範
囲4-24 mA
2端子
24 V DCループ電源
レンジの± 0.005 %/℃

注記：
[1] 環境温度23 ℃において
[2] SETPOINTに到達してから安定性が仕様範囲内に収まる

までの時間
[3] 温度レンジは指示計器に接続されている基準温度プロー

ブによって制限を受けることがあります。
内蔵基準温度計精度は温度プローブの精度を含みませ
ん。温度プローブの不確かさや製品の特性による誤差も
含みません。

[4] 測定精度仕様は動作範囲内でのみ適用され、4線式白金
抵抗温度計の場合の値となります。
3線式測温抵抗体の場合は、測定精度に0.05 Ωとリード
線間の抵抗値の差の最大値を加えてください。

[5] 熱電対指示計器は500 MHzから700 MHｚの周波数の電
磁場の影響を受けます。

9190A 超低温用
フィールド・メトロロジー・ウエル
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9190A 超低温用
フィールド・メトロロジー・ウエル

9190A 超低温用フィールド・メトロロジー・ウエル
9190A-X 超低温用フィールド・メトロロジー・ウエル、-95 ℃ ～ 140 ℃、9190-INSX付属

9190A-X-P 超低温用フィールド・メトロロジー・ウエル、-95 ℃ ～ 140 ℃、9190-INSX付属、プロセス校正オプション付き

上記型式内の“X”には、付属のインサートに応じてA、B、C、D、E、Fのいずれかが入ります。
下記のインサートのイラストをご参照ください。

推奨アクセサリ
9190-INSA 9190A用インサート“A”、インチ・サイズ多目的ウエル

9190-INSB 9190A用インサート“B”、インチ・サイズ比較用ウエル

9190-INSC 9190A用インサート“C”、0.25インチ・ホール

9190-INSD 9190A用インサート“D”、ミリ・サイズ比較用ウエル

9190-INSE 9190A用インサート“E”、多目的ミリ・サイズ・ウエル、ホール・サイズ0.25インチ

9190-INSF 9190A用インサート“F”、比較用多目的ミリ・サイズ・ウエル、ホール・サイズ0.25インチ

9190-INSY1 カスタム・インサートおよびブランク・インシュレーター（ユーザーによるインシュレーターの加工が必要とな

ります。）

9190-INSY2 カスタム・インサートおよびブランク・インシュレーター（インシュレーターにはインサートと同じ配置の穴が

あります。）

9190-INSZ 9190A用インサート“Z”、ブランク

オーダー情報

インサート“A”� インサート“B”� インサート“C”� インサート“D”� インサート“E”� インサート“F”�
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フルークがご提案するメトロロジー・ウエル

は、小型・軽量の温度校正器としては極めて

高いパフォーマンスの製品です。フィール

ド・メトロロジー・ウエル、914Xシリー

ズは温度校正器としての性能に妥協するこ

となく、持ち運びのしやすさ、作業効率、

機能性を最大限に高めました。これによっ

て現場でのプロセス管理においても、高い

性能を発揮します。

フィールド・メトロロジー・ウエルは機能

的に優れている上に、大変使いやすい製品

です。軽量でサイズも小さく、設定温度ま

での到達時間も短いにもかかわらず、安定

性、均一性、精度ともに優れています。

914Xシリーズは工業用の温度校正器とし

て、トランスミッター・ループ校正、温度

計の比較校正、または簡単な熱電対のチェ

ック等に最適です。“プロセス校正”オプ

ション付きなら、現場に他のプロセス校正

用ツールを持っていく必要はありません。

このオプションは2チャンネルの表示画面

により、抵抗、電圧、4-20 mA（24 Vルー

プ電圧供給機能付き）の電流といった測定

値を表示します。さらに、ドキュメンテー

ション機能も搭載されています。3つのモ

デル（9142、9143、9144）を組み合わせ

て使用すれば、－25 ℃～660 ℃という広

い温度範囲をカバーできます。いずれのモ

デルにも“プロセス校正”オプションが取

り付けられます。

現場環境でも高性能

フィールド・メトロロジー・ウエルは工場

のプロセス管理用に設計されています。重

量8.2 kg以下、占有面積も小さく持ち運び

のしやすい製品です。設定温度への到達速

度は、－25 ℃までの冷却、660 ℃までの

加熱が約15分です。

現場の環境状態は通常不安定で、温度変化

も大きいものです。この3つのメトロロジ

ー・ウエルはどれも内蔵の温度勾配補償

（特許出願中）により、それぞれの環境に

応じて常に安定したパフォーマンスを提供

いたします。事実、この製品の仕様は13

℃～33 ℃という広い温度範囲で保証され

ています。

・小型、軽量、高速

・－25 ℃までの冷却、660 ℃までの加熱がともに15分

・ 白金抵抗温度計（PRT）、測温抵抗体（RTD）、熱電対、4-20 mAの電流を2チャンネル表示（プロセス校正

オプション）

・精度±0.01 ℃（高精度基準温度計、オプション）

・自動化及びドキュメンテーション機能

・精度、安定性、均一性、負荷効果で温度標準器のパフォーマンス
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特長とアプリケーション

フィールド・メトロロジー・ウエルは、4

-20 mAトランスミッターの校正をおこな

うのにも、温度スイッチの校正という単純

な作業をおこなうのにも最適なツールで

す。－25 ℃～660 ℃の温度範囲をカバー

する3つのモデルを利用すれば、様々なセ

ンサーの温度計の校正が可能です。プロセ

ス校正オプション付きのモデル（914X-X-

P）には2チャンネルの温度表示計が内蔵

され、これにより、PRT、RTD、熱電対、

トランスミッター4-20 mAの値を計測でき

ます。このオプションは24 Vのループ電圧

供給機能をもっています。

プロセス校正モデルはどれも基準PRTが使

用できます。オプションの内蔵温度表示器

は測定温度にもよりますが、±0.01 ℃

～±0.07 ℃ の精度をもっています。フィ

ールド・メトロロジー・ウエルに取り付け

て用いる基準PRTのハウジング内にはメモ

リー・チップが置かれ、チップにはPRTの

校正係数が記憶されます。異なる温度計を

使用したい場合でも914Xに接続するだけ

で使用可能になります。第2の表示チャン

ネルは2線、3線及び4線式接続RTD、熱電

対、または4-20 mAトランスミッターの表

示を選択できます。比較校正のために現場

にたくさんの機器を持っていく必要はあり

ません。フィールド・メトロロジー・ウエ

ルだけで十分な温度校正が行えます。

これまで温度トランスミッターの校正は、

トランスミッター部の校正は行っても、温

度プローブは校正されないということがあ

りました。しかし温度トランスミッター・

システム（4-20 mA出力変換器＋温度プロ

ーブ）のエラーの75 %はセンサー部分に

原因があることがわかっています。そこで

変換器と温度プローブ両方を校正すること

が重要です。

フィールド・メトロロジー・ウエルのプロ

セス校正・オプションなら温度トランスミ

ッターのループ校正が簡単に出来ます。ト

ランスミッターのプローブを基準PRTと一

緒にウエルに挿入し、トランスミッターの

出力を本体フロント・パネルのmA測定端

子に接続します。これでウエル温度を制

御・測定する一方で、24 Vループ電源から

トランスミッターに電力を供給しつつ電流

を測定することが出来ます。

どのフィールド・メトロロジー・ウエルで

も、自動と手動の2種類の自動温度スイッ

チ・テスト手順プログラムが使えます。自

動設定の場合は温度スイッチの公称温度だ

けを入力します。入力すると、3サイクル

の温度試験を行い、デッド・バンドの温度

の測定結果をディスプレイに表示します。

ランプ（温度変化速度）を変えたりサイク

ルを追加したりするには、手動による設定

を行ってください。どちらの方法もたいへ

ん簡単で、効率的な温度スイッチのテスト

を行うことができます。

高精度な温度標準器としての性能

これまでのドライ・ウエルと異なり、フィ

ールド・メトロロジー・ウエルはEA

（European Accreditation）ガイドラインに

よって設けられた6つの重要な性能基準で

ある精度、安定性、軸（垂直）方向均一性、

放射方向（ウエル間）均一性、負荷効果、

ヒステリシスを満たしています。正確な測

定のためには、これらの基準はどれも重要

なものばかりです。また914Xシリーズは

これらEAガイドラインの要求基準を満た

すと同時に、動作速度と携帯性を最大限に

高めました。

フィールド・メトロロジー・ウエルの内蔵

温度計の表示は、高品質でトレーサビリテ

ィの取れた認定校正済みのPRTによって校

正されています。標準の914X、プロセス

校正オプション付き914X共に、温度勾配、

負荷の影響、ヒステリシスを考慮に入れる

不確かさ解析に裏付けられたNVLAP認定

校正証明書が付属しています。表示精度は、

9142及び9143は全温度レンジで±0.2 ℃、

9144は420 ℃までは±0.35 ℃ 、660 ℃で

は±0.5 ℃です。これらは4 : 1の不確かさ

の比で校正されています。

また、新しい温度制御技術により幅広い温

度条件下でも優れたパフォーマンスを保証

します。9142は全レンジで安定性は最

高±0.01 ℃、9143は33 ℃で安定性±0.02

℃、350 ℃で±0.03 ℃です。高温用モデ

ル9144は660 ℃でも安定性±0.05 ℃です。

しかし、これだけではありません。サーマ

ル・ブロックの放射方向（ウエル間）均一

性は最高±0.01 ℃です。そしてデュア

ル・ゾーン制御により40 mmでの軸方向均

一性、最高±0.05 ℃を実現しました。

フィールド・メトロロジー・ウエルでは、基準PRT、
mA電流の測定、24 Vループ電源の供給に加えて、
最大で20種類のテストを保存することが出来ます。
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自動化とドキュメンテーション機能で現場

校正の全てを管理

フィールド・メトロロジー・ウエルは現場

で必要とされる機能を持つトレーサビリテ

ィの取れた、かつ2チャンネル温度表示器

を搭載できる校正器で、校正作業の自動化

も可能です。フルークは作業の自動化と結

果のドキュメンテーションを含めたトータ

ル・ソリューションをご提案いたします。

プロセス校正モデルは内蔵の不揮発性メモ

リーに、テスト結果を20まで保存できます。

保存データにはそれぞれ英数字からなる個

別のIDを付けることが出来、ブロック温度、

基準温度、被校正値、誤差、日付、時間が

記録されます。テスト結果は前面パネルか

ら簡単に確認することが出来ます。また標

準で付属している9930 Interface-it ソフト

ウェアを使えば、データをPCへ取り出す

こともでき、校正成績書の作成やASCIIフ

ァイルでの保存もできます。

簡単な操作

フィールド・メトロロジー・ウエルの使い

やすさ、操作性の

良さについてご説

明します。どのモ

デルにもフロン

ト・パネルには大

きくて見やすい

LCDディスプレイ、

ファンクション・

キー、メニュー・ナビゲーション・ボタン

があります。メニュー・ナビゲーション・

ボタンの中の“SET PT.”ボタンを使えば、

ブロック温度の設定が簡単に行えます。い

ずれのモデルも安定性表示機能があり、あ

らかじめ設定した温度範囲内で安定したこ

とを視覚的、聴覚的に知らせます。また、

内蔵メモリーに校正手順を保存しておき、

後から簡単に呼び出すこともできます。信

号の入力端子は全て前面パネルに備え付け

られていますので接続が容易に行えます。

フルークは温度標準、温度校正について常

に研究し学び続けています。フルークのエ

ンジニアによって設計された多くの装置が

各国の国立標準研究所やトップ・レベルの

標準室、校正室で使用されています。フィ

ールド・メトロロジー・ウエルはそういっ

た過去に培った多くのノウハウを生かして

設計されており、フルークが自信を持って

お勧めする製品です。

プロセス校正オプションのモデルでは、最大20まで
テスト結果を保存することが出来ます。

プローブのハンドル部分や接合部の熱による損傷を最
小限に抑えるエアフロー・デザイン（特許出願中）

911-0962-P116-121  19.11.28 13:03  ページ 118



フィールド・メトロロジー・ウエル

工業用温度校正器 119

基本仕様 プロセス校正オプション 仕様

9142 9143 9144
温度レンジ
at 23 ℃

－25 ℃ ～ 150 ℃ 33 ℃ ～ 350 ℃ 50 ℃ ～ 660 ℃

表示精度 全レンジ±0.2 ℃ 全レンジ ±0.2 ℃ ±0.35 ℃ at 50 ℃
±0.35 ℃ at 420 ℃
±0.5 ℃ at 660 ℃

安定性 全レンジ±0.01 ℃ ±0.02 ℃ at 33 ℃
±0.02 ℃ at 200 ℃
±0.03 ℃ at 350 ℃

±0.03 ℃ at 50 ℃
±0.05 ℃ at 420 ℃
±0.05 ℃ at 660 ℃

軸方向均一性
at 40 mm

全レンジ±0.05 ℃ ±0.04 ℃ at 33 ℃
±0.1 ℃ at 200 ℃
±0.2 ℃ at 350 ℃

±0.05 ℃ at 50 ℃
±0.35 ℃ at 420 ℃
±0.5 ℃ at 660 ℃

放射方向均一性 全レンジ±0.01 ℃ ±0.01 ℃ at 33 ℃
±0.015 ℃ at 200 ℃
±0.02 ℃ at 350 ℃

±0.02 ℃ at 50 ℃
±0.05 ℃ at 420 ℃
±0.10 ℃ at 660 ℃

負荷効果（6.35 mm基
準プローブと6.35 mm
プローブ3本挿入時）

全レンジ±0.006 ℃ 全レンジ ±0.015 ℃ ±0.015 ℃ at 50 ℃
±0.025 ℃ at 420 ℃
±0.035 ℃ at 660 ℃

ヒステリシス 0.025 ℃ 0.03 ℃ 0.1 ℃
動作条件 0 ℃ ～ 50 ℃, 0 % ～ 90 % RH（結露なし）

環境条件（温度レ
ンジを除く全ての
仕様に対して）

13 ℃ ～ 33 ℃

ウエルの深さ 150 mm 
インサート外径 30 mm30 mm（（1.18 in1.18 in））25.3 mm（1.00 in）24.4 mm（0.96 in）

加熱時間 16分: 23 ℃ ～ 140 ℃
23分: 23 ℃ ～ 150 ℃
25分: －25 ℃ ～ 150 ℃

5分: 33 ℃ ～ 350 ℃ 15分: 50 ℃ ～ 660 ℃

冷却時間 15分: 23 ℃ ～ －25 ℃
25分: 150 ℃ ～－23 ℃

32分: 350 ℃ ～ 33 ℃
14分: 350 ℃ ～ 100 ℃

35分: 660 ℃ ～ 50 ℃
25分: 660 ℃ ～ 100 ℃

分解能 0.01 °
ディスプレイ LCD, ℃ または°Fを選択可能
寸法（H×W×D） 290 mm×185 mm×295 mm 
重量 8.16 kg 7.3 kg 7.7 kg 

電源 100 V ～ 115 V（±10 %）50/60 Hz, 635 W
230 V（±10 %）50/60 Hz, 575 W

コンピューター
インターフェース

RS-232、9930 Interface-it ソフトウェア付属

100 V ～ 115 V（± 10 %）, 50/60 Hz, 1400 W
230 V (± 10 %), 50/60 Hz, 1800 W

内蔵基準温度計表示器
精度（4線式基準PRT）†

±0.013 ℃ at －25 ℃
±0.015 ℃ at 0 ℃
±0.020 ℃ at 50 ℃
±0.025 ℃ at 150 ℃
±0.030 ℃ at 200 ℃
±0.040 ℃ at 350 ℃
±0.050 ℃ at 420 ℃
±0.070 ℃ at 660 ℃

基準抵抗レンジ 0 Ω ～ 400 Ω
基準抵抗精度‡ 0 Ω ～ 42 Ω: ±0.0025 Ω

42 Ω ～ 400 Ω: 読み値の±60 ppm
基準温度計特性 ITS-90, CVD, IEC-751, 抵抗値
基準温度計接続 4線式
基準温度計接続方式 6 ピンDIN（校正定数を記録する

メモリー・チップ内蔵）
内蔵RTD温度計表示器
精度

Ni-120: ±0.015 ℃ at 0 ℃
Pt-100（385）: ±0.02 ℃ at 0 ℃
Pt-100（3926）: ±0.02 ℃ at 0 ℃
Pt-100（JIS）: ±0.02 ℃ at 0 ℃

RTD 抵抗レンジ 0 Ω ～ 400 Ω
RTD 抵抗精度‡ 0 Ω ～ 25 Ω: ±0.002 Ω

25 Ω ～ 400 Ω: 読み値の±80 ppm
RTD 特性 PT-100（385）,（JIS）,（3926）, 

NI-120, 抵抗値
RTD 接続方式 4線式（2、3線式はジャンパーのみ）
RTD 接続 4端子
内蔵熱電対温度計表示器
精度

タイプ J: ±0.7 ℃ at 660 ℃
タイプ K: ±0.8 ℃ at 660 ℃
タイプ T: ±0.8 ℃ at 400 ℃
タイプ E: ±0.7 ℃ at 660 ℃
タイプ R: ±1.4 ℃ at 660 ℃
タイプ S: ±1.5 ℃ at 660 ℃
タイプ L: ±0.7 ℃ at 660 ℃
タイプ N: ±0.9 ℃ at 660 ℃

熱電対電圧レンジ －10 mV ～ 75 mV 
電圧精度 読み値の0.025 ％
内蔵冷接点補償精度 ±0.35 ℃（環境温度が 13 ℃ ～ 33 ℃ の時）
熱電対接続 小型熱電対コネクター
内蔵mA表示器精度 読み値の 0.02 % + 0.002 mA
mA レンジ 4-22 mA（校正範囲）

4-24 mA（測定可能範囲）
mA 接続 2端子
ループ電源 24 V DCループ電源

†　温度レンジは接続される基準PRTによって制限される
ことがあります。内蔵基準温度計表示器の精度は、セ
ンサー・プローブの精度を含みません。プローブの不
確かさ、またはプローブの特性誤差は含まれません。

‡　測定精度の仕様は抵抗測定レンジに対して適用される
もので、4線式PRTを想定しています。3線式RTDの
場合は測定精度に0.05 Ωとリード線抵抗誤差を追加
してください。

内蔵温度計電子回路部の温度係数
（0 ℃ ～ 13 ℃、 33 ℃ ～ 50 ℃）

レンジの ±0.005 % /℃
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9142オーダー情報
9142-X フィールド・メトロロジー・ウエル, －25 ℃ ～ 150 ℃, 9142-INSX付

9142-X-P フィールド・メトロロジー・ウエル　プロセス校正・オプション付き, －25 ℃ ～150 ℃、9142-INSX付

上記型式のXの部分には、ご希望のインサートに応じてA, B, C, D, E, Fのいずれかが入ります。
以下のインサートのリストをご参照ください。

9142-INSA インサート“A”9142, 多目的用インチ・サイズ・ウエル

9142-INSB インサート“B”9142, 比較用インチ・サイズ・ウエル

9142-INSC インサート“C”9142, 0.25インチ（6.35 mm）ウエル

9142-INSD インサート“D”9142, 比較用ミリ・サイズ・ウエル

9142-INSE インサート“E”9142, 多目的用ミリ・サイズ・ウエル及び 0.25-inch（6.35 mm）基準PRT用ウエル

9142-INSF インサート“F”9142, 比較, 及び多目的用ミリ・サイズ・ウエル及び 0.25インチ（6.35 mm）基準PRT用ウエル

9142-INSZ インサート“Z”9142, ブランク

9143 オーダー情報
9143-X フィールド・メトロロジー・ウエル, 33 ℃ ～ 350 ℃, 9143-INSX付

9143-X-P フィールド・メトロロジー・ウエル　プロセス校正・オプション, 33 ℃ ～ 350 ℃, 9143-INSX付

上記型式のXの部分には、ご希望のインサートに応じてA, B, C, D, E, Fのいずれかが入ります。
以下のインサートのリストをご参照ください。

9143-INSA インサート“A”9143, 多目的用インチ・サイズ・ウエル

9143-INSB インサート“B”9143, 比較用インチ・サイズ・ウエル

9143-INSC インサート“C”9143, 0.25インチ（6.35 mm）ウエル

9143-INSD インサート“D”9143, 比較用ミリ・サイズ・ウエル

9143-INSE インサート“E”9143, 多目的用ミリ・サイズ・ウエル, 及び 0.25-inch（6.35 mm）基準PRT用ウエル

9143-INSF インサート“F”9143, 比較, 及び多目的用ミリ・サイズ・ウエル及び 0.25インチ（6.35 mm）基準PRT用ウエル

9143-INSZ インサート“Z”9143, ブランク

9144 オーダー情報
9144-X フィールド・メトロロジー・ウエル, 50 ℃ ～ 660 ℃, 9144-INSX付

9144-X-P フィールド・メトロロジー・ウエル　プロセス校正・オプション, 50 ℃ ～ 660 ℃

上記型式のXの部分には、ご希望のインサートに応じてA, B, C, D, E, Fのいずれかが入ります。
以下のインサートのリストをご参照ください。

9144-INSA インサート“A”9144, 多目的用インチ・サイズ・ウエル

9144-INSB インサート“B”9144, 比較用インチ・サイズ・ウエル

9144-INSC インサート“C”9144, 0.25インチ（6.35 mm）ウエル

9144-INSD インサート“D”9144, 比較用ミリ・サイズ・ウエル

9144-INSE インサート“E” 9144, 多目的用ミリ・サイズ・ウエル及び0.25（6.35 mm）基準PRT用ウエル

9144-INSF インサート“F”9144, 比較用, 多目的用ミリ・サイズ・ウエル及び0.25インチ（6.35 mm）基準PRT用ウエル

9144-INSZ インサート“Z”9144, ブランク

全フィールド・メトロロジー・ウエル オーダー情報
9142-CASE 9142～4 フィールド・メトロロジー・ウエル用　キャリング・ケース

オーダー情報
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温度校正において、これまでの4倍の作業効率と2倍の精度
・最大4つのフランジ付きのサニタリー温度センサーを同時に校正

・広い温度範囲で多くのプロセス校正のアプリケーションに対応：

- 6109A:35 ℃ ～250 ℃

- 7109A:－25 ℃～140 ℃

・±0.1 ℃の優れた表示精度

・階段や狭い通路でも簡単に移動

・ステンレススチールの本体カバーは過酷な殺菌化学薬品への耐性があり、防錆加工済み

・使いやすくメンテナンスも容易

フランジ付の温度センサーを、一度に
まとめて信頼性のある校正
6109Aおよび7109Aポータブル温度校
正バスは、製薬のバイオリアクター
（－10 ℃～100 ℃）、化学反応炉（200
℃）、蒸気を用いるプロセス（122 ℃
～140 ℃）、オートクレーブ滅菌
（120 ℃～135 ℃）、食品保管冷凍庫
（－25 ℃）、食品加工（0 ℃～220 ℃）
など、クリーンなプロセス制御に使用
される多くの温度センサーの校正に対
応します。

大きなタンク容積（タンク開口部112
mm×112 mm、深さ154 mm）により、
最大4つのサニタリー温度センサーを
同時に設置できます。様々な長さと直
径を持つ特殊な形状の温度センサーを
まとめて校正し、さらに参照用温度計
のためのスペースも取れます。加熱と
冷却の時間が速く、バスの温度到達と
安定待ちの時間を短縮し、校正作業を

素早く完了できます。サニタリー温度
センサーの校正作業効率を向上させ、
生産停止時間によるコストを削減しま
す。

±0.1 ℃の優れた表示精度を持ち、こ
の校正システムとしての精度は、校正
の不確かさ、安定性、均一性、繰り返
し性など、すべての不確かさ要因をカ
バーします。NVLAP認定校正が標準
で添付されます。フルーク・キャリブ
レーションの高いレベルの計量標準
と、慎重に規定された製品仕様により、
6109Aと7109Aポータブル温度校正バ
スはユーザーに信頼性の高い校正を提
供します。

クリーンルームを含むほとんどの場所
で、これらのポータブル温度校正バス
は使用できます
6109Aの重量は16 kgで、7109Aは20
kgです。これらのバスは固定式の持
運び用ハンドルを備えており、ほとん
どの人が片手で移動することができま
す。片手での持運びは、階段の移動や、
狭い通路の横断、そして通常は持運び
の困難な場所での使用にも便利です。
それぞれのバスの底部にも2つのハン
ドル部が加工されおり、保管用の棚か
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らカートや作業机への移動を容易にし
ます。密閉用のタンクカバーは、持運
びでバスをゆらしても液体がこぼれる
ことを防ぎます。本体はステンレスス
チール製で、クリーンルーム用の機器
の殺菌に使用される強い化学薬品にも
耐える材質です。ラベル、キーパッド、
そして設置脚に使用される合成素材に
はバクテリアが存在しません。キーパ

ッドは、洗浄中または制御されていな
い環境での損傷から保護するため、水
分の浸入を防ぐようシールされていま
す。

使いやすくメンテナンスも容易
各バスには大きなカラーディスプレイ
があり、日時、液体の温度、設定温度、
そして液体の温度が設定値に到達して
いるのか、または加熱中など制御中か
を示すインジケータがあります。この
インジケータが黄色から緑色に変わる
と、バスが設定温度に達し校正の準備
完了を示します。これはどの方向から
見ても視覚的に測定を開始できる状態
が確認できます。

バスの温度が60 ℃以上になると、ウ
ォーニング・インジケータが点灯し、
熱くなった液体やタンクの周辺には触
れないように警告します。

温度プローブ固定用治具は調節可能
で、校正時にタンク開口部に4つまで
のフランジ付き温度センサーをしっか
りと保持します。 オプションのシン
グル・プローブ・クランプ・キットは
参照用温度プローブの保持に用いま
す。

バスの液体がこぼれ落ちると、汚れや
潜在的な安全上の危険が生じます。
6109Aおよび7109Aにはオーバーフロ

ーチューブが組み込まれており、溢れ
た液体をオプションのオーバーフロー
タンクに導きます。 オーバーフロー
チューブは、液体の交換または輸送の
ために液体を取り出す作業にも使用で
きます。

フルークのマイクロバスのユーザー
が、新たに6109Aまたは7109Aを
必要とする理由？
フルークキャリブレーションのマイク
ロバスまたはドライウエルをすでに所
有しているユーザーは、これらにより
安定な温度校正を行ってきています。

しかし、6109Aまたは7109Aバスの追
加を検討する理由はいくつか考えられ
ます。

・ 0.3 ℃から0.4 ℃といったわずかの
誤差でも、製品に欠陥が生じた場
合には大きな損失となる可能性が
あります。6109Aと7109Aはマイ
クロバスの2倍の精度があり、この
リスクを低減するのに役立ちます。
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モデル
6109A ポータブル温度校正バス、35 ℃～250 ℃

6109A-P ポータブル校正バス（プロセス校正機能付き）、35 ℃～250 ℃

7109A ポータブル温度校正バス、－25 ℃～140 ℃

7109A-P ポータブル温度校正バス（プロセス校正機能付き）、－25 ℃～140 ℃

アクセサリー
7109-2013-1 ステンレス製輸送用カバー

7109-2013-2 ステンレス製プローブ・アクセサリー・カバー

7109-2027 調整可能プローブ固定器具

7109-2051 シングル・プローブ・クランプ・キット

7109-2080 液体オーバーフロー・キット

7109-CASE キャリーケース

5012-3.8L シリコン・オイル 200.10、温度範囲:－30 ℃～209 ℃、Fluke 7109A 

バスに推奨

5014-3.8L シリコン・オイル 200.50、温度範囲: 30 ℃ ～278 ℃、Fluke 6109A 

バスに推奨

オーダー情報・ 6109Aと7109Aは一度に４つのフ
ランジ付き温度センサーを校正で
き、マイクロバスの４倍の校正作
業効率となります。

・ ステンレススチールのパネルとタン
クは、クリーンルームでの使用にも
適用し、きれいで錆びにくく細菌を
保持していない材料です。

6109Aまたは7109Aポータブル温度校
正バスは、作業効率、精度、およびク
リーンルームの準備が必要な場合に役
立ちますので、フルークのマイクロバ
スについては引き続きご使用いただけ
ます。

7109-CASE

7109-2027 調整可
能プローブ固定器具

7109-2051 シン
グル・プローブ・ク
ランプ・キット

7109-2080 液体オーバ
ーフロー・キット
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仕様

基本仕様

温度仕様

温度仕様は、校正から1年以内で信頼の水準95 ％（包含係数k=2）の不確かさとして記述されています。

この仕様には、13 ℃～33 ℃の環境温度による影響も含まれています。

6109A 7109A

プロセス校正オプション仕様（－P モデル）

入力モジュールの仕様は、校正から1年以内で信頼の水準95 ％（包含係数k=2）で各測定機能の不確かさ

として記述されています。仕様には、校正の不確かさ、直線性、繰り返し性、分解能、安定性、そして

13 ℃～33 ℃の環境温度による影響が含まれます。

機能 レンジ 精度

寸法

重量

タンク容量
作業エリア
最大深さ
出荷時の校正

温度レンジ（25 ℃の環境で）
精度
表示分解能
安定性
均一性（代表値）

繰り返し性
加熱時間（代表値）

冷却時間（代表値）

安定待ち時間（代表値）

参照用温度計の抵抗測定

参照温度計の温度測定
測定電流
DUT 4線式抵抗測定

DUT 3線式抵抗測定
熱電対mV
冷接点補償
熱電対温度測定

mA レンジ
ループ電源

高さ: 382 mm
幅: 242 mm 
奥行き: 400 mm 
6109A: 16 kg 
7109A: 20 kg 
2.5 �
75 mm x 75 mm
154 mm
NVLAP認定校正付

35 ℃ ～ 250 ℃
0.1 ℃
0.01 , 0.001
0.015 ℃
0.03 ℃（200 ℃まで）
0.04 ℃（200 ℃以上）
0.04 ℃
35 ℃ ～ 100 ℃: 25 分
100 ℃ ～ 250 ℃: 45 分
250 ℃ ～ 100 ℃: 35 分
100 ℃ ～ 35 ℃: 55 分
15 分

0 Ω ～ 42 Ω
42 Ω ～ 400 Ω
－25 ℃ ～ 250 ℃
1 mA
0 Ω ～ 31 Ω
31 Ω ～ 400 Ω
0 Ω ～ 400 Ω
－10 mV ～ 100 mV
0 ℃ ～ 40 ℃
－25 ℃ ～ 250 ℃

0 ℃ ～ 250 ℃

0 mA ～ 22 mA
24 V dc

－25 ℃ ～ 140 ℃ （カバーを使用しない時は －15 ℃）
0.1 ℃
0.01 , 0.001
0.01 ℃
0.02 ℃

0.04 ℃
－25 ℃ ～ 25 ℃: 35 分
25 ℃ ～ 140 ℃: 55 分
140 ℃ ～ 25 ℃: 45 分
25 ℃ ～－25 ℃: 75 分
10 分

0.0025 Ω
0.006 %
0.007 % + 0.015 ℃
8 %
0.0025 Ω
0.008 %
0.12 Ω
0.025 % + 0.01 mV
0.35 ℃
J: 0.44 ℃
E: 0.44 ℃
L: 0.42 ℃
R: 1.92 ℃
D: 1.12 ℃
0.02 % + 0.002 mA
± 6 V

K: 0.49 ℃
N: 0.57 ℃
U: 0.48 ℃
S: 1.88 ℃
G/W: 3.34 ℃

T: 0.53 ℃
M: 0.48 ℃

C: 0.84 ℃
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6102オーダー情報
6102 マイクロバス、35 ℃～200 ℃（搬送用密閉ふた、2082-M試験用ふた付属）

2082-M 試験用ふたスペア

2083 76 mmタンク拡張アダプター
（限界温度では、安定性、均一性、温度レンジに影響があります。）

5013-1L シリコン・オイル、タイプ200.20、1リットル（使用可能レンジ：10 ℃～230 ℃）

9310 キャリング・ケース

3320 スペア攪拌棒

7102オーダー情報
7102 マイクロバス、－5 ℃～125 ℃（搬送用密閉ふた、2082-P試験用ふた付属）

2082-P 試験用ふたスペア

2083 76mmタンク拡張アダプター
（限界温度では、安定性、均一性、温度レンジに影響があります。）

5010-1L シリコン・オイル、タイプ200.05、1リットル（使用可能レンジ：－40 ℃～130 ℃）

9311 キャリング・ケース

3320 スペア攪拌棒

7103オーダー情報
7103 マイクロバス、－30 ℃～125 ℃（搬送用密閉ふた、2085試験用ふた付属）

2085 試験用ふたスペア

5010-1L シリコン・オイル、タイプ200.05、1リットル（使用可能レンジ：－40 ℃～130 ℃）

9317 キャリング・ケース

3320 スペア攪拌棒

オーダー情報

携帯性と最先端の安定性

・最高安定性±0.015℃

・－30 ℃～200 ℃の温度範囲

・優れた携帯性のバス

マイクロバスはあらゆる場所で、あらゆ

るタイプのセンサーにお使いいただけま

す。6102の重量は液体を含めても10ポ

ンド（約4.5 kg）未満です。ほとんどのド

ライウエルよりも軽量、小型で、流出防

止のふたがついています。マイクロバス

は液体を入れたままでも搬送可能です。

基準サーモメーターを使わないで迅速に

校正する場合のディスプレイ精度は最

高±0.25 ℃です。

直径1.9インチ（48 mm）、深さ5.5インチ

（139 mm）のタンクを装備したマイクロ

バスは、短いもの、四角いもの、特殊な

形状のものなど、あらゆるセンサーを校

正できます。熱源に対する接触性や挿

入による問題は液体を媒体として使用

することにより、ドライブロック校正器に

比べて実質的に減少させることができ

ます。マイクロバスはガラス温度計や、

バイメタル・サーモメーターに最適です。

全てのマイクロバスにはRS-232ポート

が装備され、Interface-itソフトウェアが

付属しています。また、サーマル・スイッ

チを校正するためのコンタクト、8温度

設定ポイントのメモリー保存、ランプレ

ート調整、過大温度に対する安全装置

を装備しています。

6102

7102

7103
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仕様概要

仕様 6102 7102 7103
温度範囲
精度
安定性

均一性
分解能
動作温度
加熱時間
冷却時間
ウエル寸法
寸法

重量
容量
電源

コンピューター・
インターフェース
NISTトレーサブル校正

35 ℃ ～ 200 ℃
±0.25 ℃
±0.02 ℃ at 100 ℃
（オイル5013）
±0.03 ℃ at 200 ℃
（オイル5013）
±0.02 ℃
0.01 ℃/F
5 ℃ ～ 45 ℃
25 ℃から200 ℃まで40分
200 ℃から100 ℃まで35分
直径2.5 in×深さ5.5 in（64×139 mm）（開口径は1.9 in［48 mm］）
幅5.5 in×高さ10.38 in×奥行き
8 in（14 ×26×20 cm）
液体を含め4.5 kg
0.75リットル
115 VAC（±10 %）、2.3 A、
または230 VAC（±10 %）、
1.1 A、切り替え可能、
50/60 Hz、270 W
RS-232、Interface-itソフトウェア（ダウンロード）

50 ℃、100 ℃、150 ℃、
200 ℃のデータ

－5 ℃ ～ 125 ℃

±0.015 ℃ at －5 ℃
（オイル5010）
±0.03 ℃ at 121 ℃
（オイル5010）

25 ℃から100 ℃まで30分
25 ℃から0 ℃まで30分

幅7.2 in×高さ12 in×奥行き
9.5 in（18 ×31×24 cm）
液体を含め6.8 kg
0.75リットル
115 VAC（±10 %）、1.8 A、
または230 VAC（±10 %）、
0.9 A、切り替え可能、
50/60 Hz、200 W

－5 ℃、25 ℃、55 ℃、90 ℃、
121 ℃のデータ

－30 ℃ ～ 125 ℃

±0.03 ℃ at －25 ℃
（オイル5010）
±0.05 ℃ at 125 ℃
（オイル5010）

25 ℃から100 ℃まで35分
25 ℃から－25 ℃まで45分

幅9 in×高さ13.2 in×奥行き
10.5 in（34 ×23×26 cm）
液体を含め9.8 kg
1リットル
94～234 VAC（±10 %）、
50/60 Hz、400 W

－25 ℃、0 ℃、25 ℃、50 ℃、
75 ℃、100 ℃、125 ℃のデータ
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9103-X ドライウエル（Xを指定：X=A、B、C、Dインサートのいずれかが付属）

3103-1 ブランク・インサート*

3103-2 インサートA（9103用）

3103-3 インサートB（9103用）

3103-4 インサートC（9103用）

3103-6 インサートD（9103用）

9316 堅牢型キャリング・ケース

9140-X ドライウエル（Xを指定：X=A、B、C、Dインサートのいずれかが付属）

3140-1 ブランク・インサート*

3140-2 インサートA（9140用）

3140-3 インサートB（9140用）

3140-4 インサートC（9140用）

3140-6 インサートD（9140用）

9308 堅牢型キャリング・ケース

*ブランク・インサートには穴が開いていません。

オーダー情報

簡便な操作、生産性を追求

・軽量、優れた携帯性

・最高精度±0.25 ℃

・RS-232インターフェース、Interface-itソフト

ウェア付属

9103は環境温度以下では－25 ℃をカバーします。

重量わずか6ポンド（2.7 kg）の9140の温度範囲は

35 ℃～350 ℃で、上限温度に12分で到達します。

全ての機能は前面パネルから操作できます。また、

内蔵のRS-232ポートとPCを接続することも可能で

す。

各ドライウエルには4タイプの着脱可能なウエル・

インサート、キャリング・ケース（オプション）、

NISTトレーサブル校正をご用意し、お求め易い価

格でご提供しています。

9103

9140
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仕様概要

仕様 9103 9140
温度範囲
精度

安定性

ウエル間の均一性
加熱時間
冷却時間
安定時間
深度
インサート
インサートの外径
電源

寸法（W×H×D）
重量
コンピューター・
インターフェース
NISTトレーサブル校正証明書

23 ℃の環境で－25 ℃～140 ℃
±0.25 ℃（1/4 in［6.35 mm］超の穴では、
±1 ℃）
±0.02 ℃ at －25 ℃
±0.04 ℃ at 140 ℃
同等サイズのウエル間で±0.1 ℃
環境温度から140 ℃まで18分
環境温度から－25 ℃まで20分
7分
4.875 in（124 mm）
インサートA、B、C、Dのいずれかを注文時に指定してください。
直径31.8 mm×124 mm
115 VAC（±10 %）、1.3 A、
または230 VAC（±10 %）、0.7 A、
切り替え可能、50/60 Hz、150 W
143×261×245 mm
5.7 kg
RS-232、Interface-itソフトウェア（ダウンロード）

－25 ℃、0 ℃、25 ℃、50 ℃、75 ℃100 ℃、
140 ℃のデータ

35 ℃ ～ 350 ℃
±0.5 ℃（1/4 in［6.35 mm］超の穴では、
±1 ℃）
±0.03 ℃ at 50 ℃
±0.05 ℃ at 350 ℃
同等サイズのウエル間で±0.1 ℃
環境温度から350 ℃まで12分
350 ℃から100 ℃まで15分

115 VAC（±10 %）、4.4 A、
または230 VAC（±10 %）、2.2 A、
切り替え可能、50/60 Hz、500 W
152×86×197 mm
2.7 kg

50 ℃、100 ℃、150 ℃、200 ℃、250 ℃、300 ℃、
350 ℃のデータ

インサート “B”�インサート “A”� インサート “C”� インサート “D”�
1/4 in �
（6.35 mm）�

1/4 in �
（6.35 mm）�

1/4 in �
（6.35 mm）�

1/4 in �
（6.35 mm）�

3/16 in�
（4.8 mm）�

3/16 in �
（4.8 mm）�

3/16 in�
（4.8 mm）�

1/16 in �
（1.6 mm）�

1/2 in �
（12.7 mm）�

3/8 in�
（9.5 mm）�

3/8 in �
（9.5 mm）�

1/8 in �
（3.2 mm）�

3/8 in�
（9.5 mm）�

4 mm

6 mm

3 mm4 mm

6 mm

3 mm

9103、9140 着脱可能インサート・オプション�
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フルークの9009 工業用デュアルブロッ
ク校正器は高温と低温を同時に校正する
ことができます。
9009の2つの温度ブロックはそれぞれ
別々に制御されており、高温ブロックの
温度レンジは50 ℃ ～ 350 ℃、低温ブロ
ックの温度レンジはー15 ℃ ～ 110 ℃で
す。どちらのブロックもフルークの精密
温度コントローラーで制御されていま
す。このコントローラーは、温度のリー
ディング・カンパニーであるフルーク製
のコントローラーで、既製品を取り付け
たものではありません。
どちらの温度ブロックにもウエルが2つ
あり、インサートは取り外し可能です。
したがって、プローブを4本同時に校正
したり、フルークの1524のような外部
基準温度計を使用して2本同時に校正し
たりすることもできますし、温度トラン
スミッターのゼロ・スパンのチェックも

すばやく行なえます。
9009は丈夫なPelicanTM製のケースに入
っており、気密性、防水性に優れていま
す。重量わずか4.5 kgのパッケージの中
に、電源コードや追加のインサート4本
を含め、必要なものは全て収納できます。
インサートには1.6 mmから11.1 mmま
でのサイズのセンサーを挿入することが
できます。
もちろん9009は、フルークの熱源とし
て期待される性能は備えています。低温
ブロックの精度は±0.2 ℃以下、安定性
は±0.05 ℃です。高温ブロックの精度
は±0.6 ℃、安定性は±0.05 ℃です。ど
ちらのブロックにもNISTトレーサブル
な校正データが添付されています。
9009にはRS-232インターフェースが搭
載されているため、標準で付属している
9930 Interface-it ソフトウェアを使って
システムを自動化し、PCから温度の制

・一台で－15 ℃ ～ 350 ℃の温度範囲をカバー

・同時比較校正のため、各ブロックに2つのウエルを装備

・堅牢、軽量、防水ケース入り

各ブロックにウエルは2つあり、どちら
のインサートも取り外し可能です。イン
サートは6.4 mmと4.8 mmのタイプが各
2個ずつ標準で付属しており、その他の
インサートはオプションでお求めいただ
けます。

御およびモニタリングを行うこ
と が で き ま す 。 別 売 の
MET/TEMPⅡソフトウェアを使
えば、完全自動校正も可能です。
1台に2つのブロックを搭載し、
両ブロックを合わせた温度レン
ジは－15 ℃ ～ 350 ℃と幅広
く、持ち運びも可能。さらに耐
久性、多用性も備え、高性能で
自動化も可能。9009はこうし
た特徴を全て兼ね備えていま
す。
また、ケース部分は小型軽量、
堅牢で、黒または黄色の2色か
らお選びいただけます。

9009 校正ウエル

取り外し可能な
インサート・
スリーブ
（外径 13 mm x 
深さ 102 mm）
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最高精度
ドライウエルによる校正で最も正確な方法は、外部基準温度計を使用することです。
しかし、もし外部基準温度計を使用しない場合には、以下の点に注意して校正を行
ってください。
第一に、外部基準温度計を使用していない場合も、基準温度計を使用しているとい
うことです。この場合は、テスト・プローブの読み値とドライウエルのディスプレ
イの値を比較します。ドライウエルのディスプレイは内部のコントロール・センサ
ーの値を表示しており、そのセンサーは通常、ウエルの底部に位置しています。し
たがって、正確に値を比較するためには、テスト・プローブはコントロール・セン
サーと同じ深さまで挿入されている必要があります。工場でドライウエルのディス
プレイを校正する際にも同様のやり方で行います。
第二に、テスト・プローブが、ぴったりとウエルに収まるようにしてください。工
場でプローブを校正する場合にも同様のやり方で校正されています。プローブのサ
イズが合っていないと、温度接触が不十分で大きな誤差の原因となります。適切な
インサートがない場合はカスタム・インサートをご注文ください。
第三に、ドライ・ブロックのウエルには温度媒体となる液体を入れないでください。
たいへん危険です。温度接触の改善が目的であれば、液体バスの購入をお勧めしま
す。マイクロバスであれば、ドライウエル同様に持ち運びができて、操作も簡単で
す。
ドライウエルの精度仕様は、メーカーでの校正方法に基づいたものです。したがっ
て、ドライウエルの校正時と同様に、サイズの合ったプローブを用いて、ウエルの
底の位置で測定しなければ、この仕様の値を信頼することはできません。

温度範囲

精度
安定性
ウエル間の均一性
表示分解能
加熱時間
冷却時間
安定時間
ウエルの深さ
着脱可能インサート

インターフェース
電源仕様

寸法（HxWxD）
重量
NISTトレーサブル校正

高温ブロック仕様 低温ブロック
50 ℃ ～ 350 ℃

±0.6 ℃

30分（25 ℃ から 350 ℃までの加熱）
40分（350 ℃ から 100 ℃までの冷却）

校正ポイント：50 ℃, 100 ℃, 150 ℃, 
200 ℃, 250 ℃, 300 ℃, 350 ℃

－15 ℃ ～ 110 ℃
（高温ブロックが350 ℃の時－8 ℃）

±0.2 ℃

15分（25 ℃ から 110 ℃までの加熱）
16分（25 ℃ から－15 ℃までの冷却）

校正ポイント：－8 ℃, 0 ℃, 25 ℃, 
50 ℃, 75 ℃, 100 ℃, 110 ℃

±0.05 ℃
±0.1 ℃
0.1 °

8分
102 mm

6.4 mmインサート, 4.8 mmインサート各2個が標準で付属。
その他のインサートについてはオーダー情報をご参照ください。

RS-232 （Interface-it ソフトウェア付属）
115 VAC（±10 ％）, 3A 

または
230 VAC（±10 ％）, 2A, 要指定, 50/60 Hz, 280W

178 x 267 x 248 mm
4.5 kg

仕様概要

モデル
9009-X 工業用デュアルブロック・ド

ライウエル（Xはケースの色。
B（黒）またはY（黄色）から
指定。）, 6.4 mmと4.8 mmの
インサート各2個が標準付属

3102-0 インサート, ブランク

3102-1 インサート, 1.6 mm（1/16 in）

3102-2 インサート, 3.2 mm（1/8 in）

3102-3 インサート, 4.8 mm（3/16 in）

3102-4 インサート, 6.4 mm（1/4 in）

3102-5 インサート, 7.9 mm（5/16 in）

3102-6 インサート, 9.5 mm（3/8 in）

3102-7 インサート, 11.1 mm（7/16 in）

3102-8 インサート, 4 mm（5/32 in）

オーダー情報
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9011 高精度ドライウエル校正器

3109-0 インサート、ブランク（高温ブロック用）

3109-1 インサートA、多用途（高温ブロック用）

3109-2 インサートB、比較（高温ブロック用）

3109-3 インサートC、1/4 in（6.35 mm）ウエル8個（高温ブロック用）

3109-4 インサートD、比較（高温ブロック用）

3103-1 ブランク・インサート*（低温ブロック用）

3103-2 インサートA、多用途（低温ブロック用）

3103-3 インサートB、比較（低温ブロック用）

3103-4 インサートC、1/4 in（6.35 mm）ウエル6個（低温ブロック用）

3103-6 インサートD、比較（低温ブロック用）

2125-C IEEE-488オプション（シリアル―IEEEコンバーター・ボックス）

9319 大型ケース

*ブランク・インサートには穴が開いていません。

オーダー情報

高精度のデュアルウエル校正器

・2つのブロックで－30 ℃から670 ℃までの

温度範囲をカバー

・高温および低温ブロックの温度を独立制御

・最高±0.02 ℃の安定性

・最高8本のプローブを同時に校正できる多

穴ウエル（高温ブロック）

9011の低温ブロックは－30 ℃から140 ℃の温度

範囲をカバーし、その最高安定性は±0.02 ℃です。

高温ブロックは50 ℃から670 ℃の温度範囲をカバ

ーし、最高安定性は±0.02 ℃です。

各ブロックとも6穴のインサートが利用でき、収容

力、均一性、柔軟性において最もバランスが取れ

ています。低温ブロックはさらに、あらかじめ冷却

された固定サイズのウエルを4つ備えています。フ

ルークの他のドライウエル同様、お客様仕様のイ

ンサートを利用できます。
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仕様概要

機能 高温ブロック 低温ブロック
温度範囲
精度

安定性
均一性

ウエルの深さ
最高温度までの加熱時間
冷却時間
ウエル・インサート

コンピューター・インターフェース
電源

寸法
重量
NISTトレーサブル校正証明書

50 ℃～670 ℃
±0.2 ℃ at 50 ℃、±0.4 ℃ at 400 ℃、
±0.65 ℃ at 600 ℃
±0.02 ℃ at 100 ℃、±0.06 ℃ at 600 ℃
±0.2 ℃（±0.05 ℃代表値）

6 in（152 mm）
30分
660 ℃から100 ℃まで120分
着脱可能なウエルに多穴インサートを収容

RS-232、Interface-itソフトウェア（ダウンロード）
115 VAC（±10 %）、8.8 Aまたは230 VAC（±10 %）、4.4 A、切り替え可能、
50/60 Hz、1150 W
高さ11.5 in×幅15.5 in×奥行き10.5 in（292×394×267 mm）
16.4 kg
50 ℃、100 ℃、200 ℃、300 ℃、400 ℃、
500 ℃、600 ℃、660 ℃のデータ

－30 ℃～140 ℃
±0.25 ℃（インサート・ウエル）、
±0.65 ℃（固定ウエル）
±0.02 ℃ at －30 ℃、±0.04 ℃ at 140 ℃
±0.05 ℃（インサート・ウエル）、
±0.25 ℃（固定ウエル）
4.875 in（124 mm）
15分
140 ℃から－30 ℃まで30分
着脱可能なウエルに多穴インサートを収容。
さらに固定ウエル4個（1/4 in、3/16 in、3/16
in、1/8 in［6.35 mm、4.8 mm、4.8 mm、3.2
mm］）

－30 ℃、0 ℃、25 ℃、50 ℃、75 ℃、
100 ℃、125 ℃、140 ℃のデータ

高温ブロック�低温ブロック�

着脱可能�
インサート･ウエル�
開口径�
1.45in（37mm）�

脱着可能�
インサート･ウエル�
開口径�
1.25in（32mm）�

インサート “A”� インサート “B”� インサート “C”� インサート “D”�

3/16 in�
（4.8mm）�

1/16 in �
（1.6 mm）�

1/2 in �
（12.7 mm）�

1/8 in �
（3.2 mm）�

1/4 in�
（6.35 mm）�

1/4 in�
（6.35 mm）�

低温ブロック�
（高温ブロックの“C”インサート�
には1/4 in（6.35 mm）のウエル8個）�

1/4 in �
（6.35 mm）�

1/4 in �
（6.35 mm）�

3/8 in�
（9.5 mm）�

3/8 in�
（9.5 mm）�

3/8 in �
（9.5 mm）�

3/16 in�
（4.8 mm）� 3/16 in�

（4.8 mm）�

4 mm

6 mm

3 mm4 mm

6 mm

3 mm3/16 in �
（4.8 mm）�

1/8 in�
（3.2mm）�

1/4 in�
（6.35 mm）�

3/16 in�
（4.8 mm）�
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オーダー情報

世界最小、最軽量、そして最も携帯性
に優れたドライウエル

・温度範囲：－10 ℃～375 ℃

・校正時最高安定性：±0.05 ℃

・測温抵抗体および熱電対の校正が素早く容

易

・RS-232インターフェース、Interface-itソフト

ウェア付属

小型（高さ2.25インチ［57 mm］、幅5インチ［125

mm］）で軽量ながら、9100Sの性能は同等クラス

のドライウエルよりも優れています。9100Sはまた

扱いやすく便利です。温度範囲は375 ℃（707 <）

まであり、現場の測温抵抗体、熱電対、小型バイメ

タル・サーモメーターの校正に最適です。

－10 ℃～122 ℃の温度範囲で作業をする場合は、

フルークのモデル9102Sが業界におけるもうひと

つの優れたドライウエルであり、最高±0.05 ℃の

安定性を誇ります。9102Sは高さわずか3.9インチ

（99 mm）、幅5.5インチ（140 mm）ですが、低温で

は－10 ℃を実現します。NISTトレーサブル校正が

実施され、最高安定性は±0.05 ℃です。

9100S-A ドライウエル、ブロックA

9100S-B ドライウエル、ブロックB

9100S-C ドライウエル、ブロックC

9100S-D ドライウエル、ブロックD

9102S ドライウエル、－10 ℃～122 ℃（2ウエル）
9300 9100S用 堅牢型キャリング・ケース
9308 9102用ハード・キャリング・ケース
9320A 9102S用バッテリー・パック
3102-0 インサート、ブランク
3102-1 インサート、AL 1/16 in（1.6 mm）（9102用）
3102-2 インサート、AL 1/8 in（3.2 mm）（9102用）
3102-3 インサート、AL 3/16 in（4.8 mm）（標準品、9102用）
3102-4 インサート、AL 1/4 in（6.35 mm）（標準品、9102用）
3102-5 インサート、AL 5/16 in（7.9 mm）
3102-6 インサート、AL 3/8 in（9.5 mm）（9102用）
3102-7 インサート、AL 7/16 in（11.1 mm）（9102用）
3102-8 インサート、AL 5/32 in（4 mm）（9102用）
3102-Y カスタム・インサート（詳細はお問合せください）

9102S

9100S
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仕様概要

仕様 9100S 9102S
温度範囲
精度

安定性

ウエル間の均一性
加熱時間
冷却時間
安定するまでの時間
ウエルの深さ

着脱可能インサート

電源

寸法（H×W×D）
重量
インターフェース
NISTトレーサブル校正

35 ℃ ～ 375 ℃
±0.25 ℃ at 50 ℃
±0.25 ℃ at 100 ℃
±0.5 ℃ at 375 ℃
±0.07 ℃ at 50 ℃
±0.1 ℃ at 100 ℃
±0.3 ℃ at 375 ℃
同等サイズのセンサーを使用し、ウエルの同じ深さで±0.2 ℃
35 ℃から37 ℃まで：9.5分
375 ℃から100 ℃まで：14分
5分
4 in（102 mm）；1/16 in（1.6 mm）
穴の深さは3.5 in（89 mm）
N/A

115 VAC（±10 %）、55-65 Hz、1.5 A、
または230 VAC（±10 %）、0.8 A、
45-55 Hz、175 W
57×125×150 mm
1 kg
RS-232（Interface-itソフトウェア（ダウンロード））
50 ℃、100 ℃、150 ℃、200 ℃、
250 ℃、300 ℃、375 ℃のデータ

23 ℃の環境で－10 ℃～122 ℃
±0.25 ℃

±0.05 ℃

環境温度から100 ℃まで：10分
環境温度から0 ℃まで：10分
7分
4 in（102 mm）

標準：1/4 in（6.4 mm）、3/16 in
（4.8 mm）オプション：1/16 in（1.6
mm）～7/16 in（11.1 mm）
94～234 VAC（±10 %）、50/60 Hz、
60 W；または12 VDC

99×140×175 mm
1.8 kg

－10 ℃、0 ℃、25 ℃、50 ℃、75 ℃、
100 ℃、122 ℃のデータ

9100S　固定ブロック・オプション�

ブロック “A”� ブロック “B”�

ブロック “C”� ブロック “D”�

3/16 in�
（4.8 mm）�5/32 in�

（4 mm）�

3/16 in�
（4.8 mm）�3/16 in�

（4.8 mm）�

1/8 in�
（3.2 mm）�

1/4 in（6.4 mm）�

3/16 in�
（4.8 mm）�

1/8 in�
（3.2 mm）�1/16 in（1.6 mm）�

4 mm

6 mm

3 mm4 mm

6 mm

3 mm

3/8 in�
（9.5 mm）�

1/2 in�
（12.7 mm）�

1/4 in �
（6.35 mm）�

9102S　校正ウエル�

着脱可能インサート・�
スリーブ�
開口径 1/2 in × 深さ 4 in�
（13 mm × 102 mm）�
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ゼロ点ドライウエルの購入を考えたこ

とがありますか？外見もすばらしく、

性能の優れたゼロ点ドライウエルをフ

ルークから購入いただけます。

モデル9101は一度に1本以上のプロー

ブを挿入できる3個の試験ウエルを装

備しています。3個のウエルいずれも

安定性は最高±0.005 ℃です。ウエル

はさまざまな直径のプローブ用のイン

サートを収容可能です。

モデル9101は旧式の、信頼性の低い、

水を密閉したセルではなく、ソリッド

ステイト冷却技術を利用しています。

この技術により、水を密閉したセルの

ように現場に運搬する途中で凍結し、

破損するというような可能性を排除し

ています。フルークのソリッドステイ

ト ゼロ点ドライウエルはユーザーの

校正室で再校正を可能にする調整式の

電子コントローラーにより駆動されて

います。証明済みの標準温度計をひと

つのウエルに挿入し、必要であれば、

標準温度計が0 ℃と等温になるまでコ

ントローラーを調整します。

完全内蔵型でユーザーによるいかなる

設定も不要なため、必要なときに起動

し、即座に高精度でトレーサブルなゼ

ロ点を実現できます。高精度熱電対測

定には、熱電対の基準接点となります。

低温バスよりも低コストで、アイス・

バスよりも高精度で問題も少なく、水

を密閉したタイプのセルよりも耐久性

が高く外見も良い、フルークのモデル

9101ゼロ点ドライウエルはどの校正

室にも最適な選択です。

バス並みの安定性の携帯型ゼロ点基準
・容易な再校正により長期の信頼性を確保

・ユーザーの時間節約と注意を引きつけるための準備完了ライト

・ソリッドステイト冷却技術
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仕様概要

機能 レンジ
温度範囲 0 ℃
安定性 ±0.005 ℃
総合機器誤差 ±0.02 ℃（代表値）；最高±0.05 ℃

（18 ℃～25 ℃の環境）
安定時間 約30分

（Readyランプが0 ℃の安定制御を表示）
温度係数 ±0.005 ℃/℃
寸法 高さ311 mm×幅216 mm×奥行き146 mm（12.25×8.5×5.75 in）
電力 115 VAC（±10 %）、1Aあるいは230 VAC（±10 %）、0.5 A、

50/60 Hz、125 W
ウエル寸法 2ウエル：直径6.4 mm×深さ152 mm（0.25×6 in）

1ウエル：直径7 mm×深さ152 mm（0.28×6 in）
重量 5.4 kg
NISTトレーサブル校正 0 ℃のデータ

オーダー情報
9101 ゼロ点ドライウエル

（より小さい直径のプローブに対応するためのはめ込みインサート１セット付）

2130 ウエル嵌合用チューブセット、スペアー

9325 9101堅牢キャリング・ケース
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低価格の熱電対校正用温度炉

・±0.5 ℃の安定性

・最高温度：1,200 ℃

・全温度範囲で±5 ℃のディスプレイ精度

・NISTトレーサブルの校正証明書付属

・RS-232ポート標準装備

9150熱電対校正用温度炉は優れた安定性と設定温度精度を得るため

に、フルーク独自のマイクロプロセッサーベース制御回路を使用して

います。さまざまな径の熱電対校正に対応できるよう、ウエル・インサ

ートは着脱可能になっています。また、加熱、冷却を迅速におこなえ

ます。PCとの接続ができるようにRS-232を標準装備しています。各

ユニットは工場で校正され、校正データとNISTトレーサブルの校正証

明書と共に出荷されます。
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9150-X 熱電対校正用温度炉
（Xを指定：X=A、B、C、Dインサートのいずれかが付属）

3150-Y カスタム・インサート*

3150-2 インサートA

3150-3 インサートB

3150-4 インサートC

3150-6 インサートD

9315 堅牢型キャリング・ケース

*カスタム・インサートは、お客様の仕様に合わせてカスタマイズされたイ
ンサートです。
詳細についてはお問合せください。

オーダー情報 仕様概要

機能 レンジ
温度範囲
ディスプレイ
分解能
安定性
ディスプレイ精度
ウエルの直径
ウエルの深さ

加熱時間
冷却時間
ウエル間の
均一性
安定時間
電源

寸法（H×W×D）
重量
NISTトレーサ
ブル校正

150 ℃ ～ 1,200 ℃
999.9 ℃まで0.1 ℃
1,000 ℃以上1℃
±0.5 ℃
±5 ℃
1.25 in（32 mm）
5.5 in（140 mm）
（着脱可能インサート4 in
［101 mm］＋断熱材1.5 in
［38 mm］）
1,200 ℃まで35分
ブロックで140分
±2.5 ℃
（インサート“C”at 1,200 ℃）
20分
115 VAC（±10 %）、10.5
A、または230 VAC（±10
%）、5.2 A、切り替え可能、
50/60 Hz、1,200 W
315×208×315 mm
13 kg
150 ℃、300 ℃、450 ℃、
600 ℃、800 ℃、1,000 ℃、
1,200 ℃のデータ

9150 着脱可能インサート･オプション�

3/16 in�
（4.8 mm）�

3/16 in�
（4.8 mm）�

3/16 in �
（4.8 mm）�

1/8 in �
（3.2 mm）�

1/4 in �
（6.35 mm）�

1/4 in �
（6.35 mm）�

1/2 in �
（12.7 mm）�

1/16 in �
（1.6 mm）�

4 mm

6 mm

3 mm4 mm

6 mm

3 mm

3/8 in�
（9.5 mm）�

3/8 in�
（9.5 mm）�

3/8 in �
（9.5 mm）�

1/4 in �
（6.35 mm）�

1/4 in �
（6.35 mm）�

インサート “B”�インサート “A”�

インサート “C”� インサート “D”�
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ほとんどの高温アプリケーションに対
応する広い温度範囲
AMS 2750やEURAMET cg-8などの規
格や指針は、熱電対を全使用範囲にわ
たって校正するよう要求しています。
9118Aの温度範囲は300 ℃から1200
℃まであるため、ほとんどの高温アプ
リケーションに対応します。

柔軟なシステム構成で多くの熱電対校正が可能
9118A熱電対校正炉は、専用の均熱ブ
ロック用いて、または均熱ブロック無
しでも使用でき、一つの炉によって実
施可能な校正作業を増やすことができ
ます。

チューブ型の校正炉として使用（均熱
ブロックを用いない装置構成）：卑金
属熱電対は多くの場合、グラス繊維や
PTFE（ポリテトラフルオロエチレン）
などの被覆で覆われています。校正時
の卑金属熱電対は、参照用温度計の周
囲にガラス繊維のコードまたはテープ
で束ねて保持し、チューブの中央に挿
入します。

均熱ブロックを用いた装置構成：金属
またはセラミックシースの熱電対は多
くの場合は貴金属熱電で、高い校正の
精度が要求されます。均熱ブロックは、
6.35 mm（0.25インチ）シーズ熱電対
を最大4本まで挿入し、温度の均一性
と安定性を向上させます。これにより、
参照用の温度プローブと被校正温度計
（UUT）間の温度差が減少し、均熱ブ
ロックを用いない校正と比較して校正
の不確かさを低減できます。

校正炉の構成の変更は、コントローラ
に保存されている校正パラメータを必
要に応じて選択し、アルミナセラミッ
ク均熱ブロックを挿入または取り出す
ことにより、迅速に実施可能です。

クラス最高の温度均一性と安定性によ
る高い校正精度を実現
軸方向と放射方向の温度の均一性と時
間の経過に応じた温度安定性は、熱電
対の高精度な校正に欠かせない要素で
す。

3つのヒーターゾーンをアクティブ制
御することで、中央ゾーンと前後ゾー
ンの間の温度差を最小化し、軸方向の
温度勾配を最小に保ちます。温度制御
およびカットアウトには、複数ある熱
電対の中でもドリフトが小さいS型熱
電対を使用しています。均熱ブロック
使用時の軸方向温度均一性は、1200
℃でウェル（孔）の最深部から60
mmの範囲で±0.2 ℃です。

均熱ブロック使用時の放射方向（ウェ
ル間）均一性は1200 ℃で±0.25 ℃、
均熱ブロックを用いない場合はチュー
ブの中心で直径14 mm（0.6インチ）
の範囲にわたって±0.5 ℃となります。

均熱ブロック使用時は、炉の全温度範
囲における温度均一性は±0.1 ℃以下
となります。

いずれの動作モードにおいても、同ク
ラスで同等の性能を持つ校正炉は他に
ありません。

温度制御の自動化により校正室の生産性を向上
9ヶ国語（英語、中国語、フランス語、
ドイツ語、日本語、韓国語、ポルトガ
ル語、スペイン語、ロシア語）に対応
する独自のプログラマブルコントロー
ラにより、最大8つの設定温度、温度変
化率、各設定温度における炉の制御時
間等を自動制御することができます。

さらにフルークの1586A Super-DAQ
をRS-232インタフェースで9118A校
正炉に接続することにで、校正を自動
化しデータ収集機能をより強化できま
す。Super- DAQは、炉の設定温度を
制御し、炉がユーザ設定の温度範囲パ
ラメータ内で安定したら、試験対象の
すべての温度センサーのデータを収集
するようにプログラム可能です。プロ
グラムの最初の設定温度でデータを収
集すると、Super-DAQはプログラム
で次に設定された温度に9118Aを移行
させ、各設定温度でのデータを収集し
ていきます。設定した試験を開始した
後、校正技術者はその場を離れて別な
作業を行うことができます。

最高1200 ℃の高精度熱電対用校正炉

・拡張性の高い横型

・熱電対の高温校正

・貴金属熱電対と卑金属熱電対の比較校正

・クラス最高水準の精度、信頼性、柔軟性

000-020660-P140-148  20.12.9 16:13  ページ 140



熱電対校正用温度炉

工業用温度校正器 141

金属を含まない均熱ブロックで熱電対
の汚染を抑制
金属の均熱ブロックを用いた校正炉は
熱電対を汚染させ、経年的な精度変化
の原因となることがあります。この汚
染を最小限にするために、9118Aの炉
と均熱ブロックは金属を用いずのセラ
ミック製となっています。これにより、
高価なセラミックスリーブで試験対象
の熱電対を防護する必要がなくなり、
コスト削減につながります。

ほとんどの熱電対校正に対応する十分な挿入長
AMS2750などの工業規格では、熱電
対の校正を一定以上の挿入深さで実施
することを推奨しています。9118Aの
挿入長は、均熱ブロックの使用時は
365 mm、均熱ブロック非使用時は炉
の中心までの350 mmです。ほとんど
の熱電対校正は、この挿入長があれば
十分です。延長された熱電対を校正す
る場合、また熱電対線のスプールをサ
ンプル試験する場合は、40 mm×700
mm（1.6インチ×27.6インチ）で両端
が開放されたチューブ型の炉として用
いると便利です。

ヒーターのアクティブ制御およびカットアウト
により、動作の信頼性と安全性を向上
9118Aは、ヒーターエレメントの過熱
を防止するためにヒーター電源レベル
を100%未満となるよう制御してお
り、それによりヒーターの製品寿命と
信頼性が改善されます。9118Aには、
炉の安全を確保するための過熱防止カ
ットアウト機能が内蔵されています。
これには、オーバーヒート、シャー
シ・サーモスタット、ファンの障害、
熱電対制御エラー、そしてユーザ設定
可能なカットアウトが含まれます。

精度仕様
温度を除くすべての精度仕様は、13

℃～33 ℃の環境温度で校正後1年間の

仕様です。

本校正炉は均熱ブロックの有無にかか

わらず使用可能です。ただしそれぞれ

の状態に応じた最適の校正パラメータ

が必要です。標準での納品時は、各設

定ごとのパラメーター調整は行われて

いません。炉を使用する前に、使用す

る動作モードでの適正な校正が必要で

す。

温度範囲 …………300 ℃～1200 ℃

設定温度精度 ……±5 ℃

放射方向均一性�

300 ℃�
700 ℃�
1200 ℃�

±0.5 ℃�
±0.5 ℃�
±0.5 ℃�

±0.1 ℃�
±0.20 ℃�
±0.25 ℃�

9118A�
（チューブの中心位
置から±14 mm）�

9118A-ITB�
（ウェル間）�

温度安定性�
�
安定性�
安定待時間�

9118A�
±0.2 ℃�
2時間、全範囲�

注意：温度安定性は30分間の安定性（k=2）�

9118A-ITB�
±0.1 ℃�
700 ℃以下で3時間、�
700 ℃超で2時間�

軸方向均一性�

全温度範囲�±0.25 ℃� ±0.2 ℃�

9118A�
（チューブの軸方向
中心位置で±30 mm）�

9118A-ITB�
（ウェルの最深部
から60 mm）�

加熱時間（23 ℃～1200 ℃）
9118A…………………………………40分

9118A-ITB……………………………45分

冷却時間（1200 ℃～300 ℃）
9118A ………………………………180分

9118A-ITB …………………………200分

9118A 9118A熱電対校正用炉
均熱ブロックなし

9118A-ITB 9118A熱電対校正用炉
均熱ブロックあり

9118A-3118-1 9118A均熱ブロック
6.35 mm（0.25インチ）
ウェル× 4

オーダー情報

仕様 9118A本体
動作温度
保管温度
湿度

高度
電源要件

ヒータ電力
システム

メイン・ヒータ・ヒューズ
ゾーン・ヒータ・ヒューズ
コンピュータ・インタフェース
ディスプレイ
ディスプレイ解像度
寸法

重量

仕様
ブロック材質
ブロック外径
ブロック長
ウェル直径（4ウェル合計）
ウェル深さ
重量

5 ℃～40 ℃
－20 ℃～70 ℃
31 ℃未満で最大80 %
（40 ℃で50 %までリニアに低下）
2,000 m未満
230 VAC（±10 %）、
50/60 Hz、20 A
230VACで4000W
20 A、250 V
（リセット可能ブレーカー）
F 12 A、250 V
F 12 A、250 V
RS-232およびUSB
モノクロLCD
0.1 ℃
400 mm×337 mm×700 mm
（H×W×L）
29 kg（均熱ブロックなし）

オプション
アルミナ
37 mm（1.5インチ）
380 mm（15.0インチ）
6.7 mm（0.26インチ）
365 mm（14.4インチ）
0.84 kg（均熱ブロックのみ）
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放射温度計の校正管理は行われていますか？
多額の費用を必要とする計測管理の仕様
は、測定の結果を基に決定されるため、
その測定が正確であることは非常に重要
です。修理や保守のための製造ラインの
停止は大きな損失につながります。予期
せずラインがダウンした場合には、その
損失は甚大なものとなります。信頼性の
ある測定を行うには、校正された温度計
を利用することが不可欠です。

正しい測定結果を得るために：
調整機能のない放射温度計においても、
定期的な校正を行うことで一貫性のある
正しい測定結果を保証することは、大切
なことです。信頼できる校正により計測
結果への不安や疑問を解消し、ひいては
生産性の向上にもつながります。より信
頼性の高い、トレーサビリティの取れた
校正のためには、フルークの高精度放射
温度計校正器4180シリーズをご提案い

・持ち運びが簡単で使いやすく、設定温度へ短時間で到達

・大きなターゲット・サイズで多くの放射温度計に対応

・温度レンジ：－15 ℃ ～ 500 ℃

・基準放射温度計による認定校正で、信頼できるトレーサビリティを確立

アプリケーション・ノート

波長について正しく理解していれば放射
温度計の校正はそれほど難しいことでは
ありません。校正におけるスポットにつ
いても記載されています。
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たします。
4180 シリーズは温度制御が速く高精度、
そして操作性の高い、放射温度計及びサ
ーモグラフィの校正器です。信頼できる
フルークの温度校正ラボで認定校正さ
れ、フルークの放射温度計に関する校正
プロシージャーのサンプルが組み込まれ
ています。放射温度計の高品質な校正を
行うのに必要なものを全て備えた製品で
す。温度レンジ内であれば、どんな放射
温度計やサーモグラフィにもお使いいた
だけます。
4180の温度レンジは－15 ℃ ～ 120 ℃、

4181は35 ℃ ～ 500 ℃です。放射温度
計は適切な校正距離に置かれた場合、タ
ーゲット全体を“測定”しているため、
このときの温度の均一性も重要な要素で
す。
さらに、4180シリーズは±0.35 ℃と大
変高精度です。これは放射率の不確かさ
を含んだ仕様となっており、校正の精度
比4:1を満たします。（放射温度計校正器
の精度についての主な注意点は、上段を
ご覧ください。）

放射温度計の校正での主な注意点

・校正器のターゲット・サイズが小さすぎると、放射温度計
は正しい温度を読み取ることが出来ません。4180シリーズ
のターゲットは152.4 mmと大変大きく、現場や研究室、
プロセス制御においてよく使用されている放射温度計のス
ポット・サイズや校正の規格を満たすように設計されてい
ます。これによっていわゆるターゲット・サイズによる校
正への影響という問題は解決されます。

・放射率の違いによる影響を考慮しないことで、放射温度計
校正器の精度を間違って解釈してしまうことがあります。

418Xは基準放射温度計によって校正されており、精度が明
確で放射率による間違いもありません。

放射率やターゲット・サイズの影響、放射温度計による校正
についてもっと詳しくお知りになりたい方は、フルークの
アプリケーション･ノート“Infrared Temperature Calibration
101”をご覧ください。4180シリーズであれば、これらの問
題は全て解決されており、信頼できる放射温度計の校正が可
能です。

放射温度計には
視野があります。

大きなターゲットを
お勧めします。

放射温度計の
スポット・サイズ

小さいターゲット

＝放射温度計の視野
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4180 高精度放射温度計校正器, 
－15 ℃ ～ 120 ℃

4181 高精度放射温度計校正器, 
35 ℃ ～ 500 ℃

4180-CASE キャリング・ケース

4180-APRT 2 インチ（508 mm）絞り

4180-DCAS キャスター付きキャリング・
ケース

4180-PURGEBOX パージボックス

標準付属品
NVLAP認定校正成績書, 
ターゲット・カバー, ユーザー・ガイド,
スタート・ガイド, 9930 Interface-it ソフ
トウェア
（ユーザー・ガイド付き）

オーダー情報

工業用温度校正器144

仕様概要

4180仕様 4181
温度レンジ
（環境温度 23 ℃, 
放射率0.95の時）
表示精度1

安定性

均一性2

（ターゲット中心より
直径127 mm以内）
均一性2

（ターゲット中心より
直径50.8 mm以内）
加熱時間

冷却時間

安定時間
公称放射率3

放射率補償範囲
ターゲットの直径
PC インターフェース
電源

ヒューズ

外形寸法（HxWxD）
重量
安全規格

ー15 ℃ ～ 120 ℃

± 0.40 ℃ at ー15 ℃
± 0.40 ℃ at 0 ℃
± 0.50 ℃ at 50 ℃
± 0.50 ℃ at 100 ℃
± 0.55 ℃ at 120 ℃
± 0.10 ℃ at ー15 ℃
± 0.05 ℃ at 0 ℃
± 0.10 ℃ at 120 ℃
± 0.15 ℃ at ー15 ℃
± 0.10 ℃ at 0 ℃
± 0.25 ℃ at 120 ℃
± 0.10 ℃ at ー15 ℃
± 0.10 ℃ at 0 ℃
± 0.20 ℃ at 120 ℃

15分: ー15 ℃ ～ 120 ℃
14分: 23 ℃ ～ 120 ℃
15分: 120℃ ～ 23℃
20分: 23℃ ～ー15℃

10 分
0.95

115 V AC （±10%）, 6.3 A, 
50/60 Hz, 630 W

230 V AC（±10%）, 3.15 A, 
50/60 Hz, 630 W

115 V ac 6.3 A, 250 V, 
スロー・ブロー

230 V AC 3.15 A, 250 V, T
356 mm x 241 mm x 216 mm 

9.1 kg

35 ℃ ～ 500 ℃

± 0.35 ℃ at 35 ℃
± 0.50 ℃ at 100 ℃
± 0.70 ℃ at 200 ℃
± 1.20 ℃ at 350 ℃
± 1.60 ℃ at 500 ℃
± 0.05 ℃ at 35 ℃
± 0.20 ℃ at 200 ℃
± 0.40 ℃ at 500 ℃
± 0.10 ℃ at 35 ℃
± 0.50 ℃ at 200 ℃
± 1.00 ℃ at 500 ℃
± 0.10 ℃ at 35 ℃
± 0.25 ℃ at 200 ℃
± 0.50 ℃ at 500 ℃
20 分: 35 ℃ ～ 500 ℃

100 分: 500 ℃ ～ 35 ℃
40 分: 500 ℃ ～ 100 ℃

10 分
0.95 

115 V AC （±10%）, 10 A, 
50/60 Hz, 1000 W

230 V AC（±10%）, 5 A, 
50/60 Hz, 1000 W

115 V ac 10 A, 250 V, 
ファスト・ブロー

230 V AC 5 A, 250 V, F
356 mm x 241 mm x 216 mm 

9.5 kg

0.9 ～ 1.0
152.4 mm 
RS-232

EN 61010-1:2001, CAN/CSA C22.2 No. 61010.1-04

1 波長帯域 8 μm ～ 14 μmで、放射率設定0.9 ～ 1.0間の放射温度計に対して
2 均一性の仕様は、異なるスポット・サイズの放射温度計が、どちらもターゲット
の中心に照準を合わせて、どの程度同じ温度を測定するかを示しています。

3 ターゲットの公称放射率は0.95ですが、実際には基準放射温度計で校正され、放
射率による不確かさを最小限に抑えてあります。
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放射温度計用校正器

9132 放射温度計用校正器、50/60 Hz、IR 50～500 ℃

9133 放射温度計用校正器、50/60 Hz、IR －30～150 ℃

9308 9132用ハード・キャリング・ケース

9302 9133用ハード・キャリング・ケース

オーダー情報

放射温度計校正に必要な精度

・500 ℃までの放射温度計を簡単に検証

・2.25インチ（57 mm）の大きな黒体ターゲット

・高精度測定用の基準測温抵抗体ウエル

・小型で無駄のない設計

フルークの黒体ターゲットで放射温度計の精密な

校正を行えます。設置型放射温度計を使用してい

る場合も、ハンドヘルド型の放射温度計を使用し

ている場合も、携帯型の9132校正器は500 ℃まで

の校正作業を行うことができます。低温で放射温

度計を校正する場合、携帯型の9133校正器が通常

の環境温度で－30 ℃まで到達します。

放射温度計のチェックは、ただターゲットを狙って

測定するだけです。さらに高い精密度を必要とす

る場合は、黒体表面のすぐ裏側には校正済みの白

金抵抗温度計やリードアウトを使用して黒体の接触

校正をするウエルが用意されています。2.25イン

チ（57 mm）のターゲットは、放射温度計の光学的

変動に対し広い視野面積をもっています。ターゲ

ットの放射率は0.95（±0.02）で温度は0.1 ℃（0.1

<）の割合で設定可能です。

9133

9132

コンパクトなパッケージでこれほどの性能をもつ放射温度計校正器は

他にありません。

仕様概要

仕様 9132 9133
温度範囲
精度
安定性

ターゲットのサイズ
ターゲットの放射率
分解能
加熱温度
冷却温度
電源

寸法

重量
インターフェース
NISTトレーサブル校正

50 ℃ ～ 500 ℃
0.5 ℃±0.3 % of reading
±0.1 ℃ at 100 ℃
±0.3 ℃ at 500 ℃
2.25 in（57 mm）
0.95（放射温度計校正）
0.1 ℃/<
50 ℃から500 ℃まで30分
500 ℃から100 ℃まで30分
115 VAC（±10 %）、3 A、または230
VAC（±10 %）、1.5 A、切り替え可
能、50/60 Hz、340 W
幅4 in×高さ6 in×奥行き7 in
（102×152×178 mm）
1.8 kg
RS-232、Interface-itソフトウェア（ダウンロード）
50 ℃、100 ℃、200 ℃、250 ℃、
300 ℃、400 ℃、500 ℃のデータ
NISTトレーサブル放射温度計校正

23 ℃の環境で－30 ℃～150 ℃
±0.4 ℃
±0.1 ℃

25 ℃から150 ℃まで15分
25 ℃から－20 ℃まで15分
115 VAC（±10 %）、1.5 A、または
230 VAC（±10 %）、1.0 A、切り替
え可能、50/60 Hz、200 W
幅6 in×高さ11.25 in×奥行き10.5 in
（152×286×267 mm）
4.6 kg

－30 ℃、0 ℃、25 ℃、75 ℃、
100 ℃、125 ℃、150 ℃のデータ
NISTトレーサブル接触温度校正
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汎用性、精密性、有用性、全てを兼
ね備えたベンチトップ型プロセス校
正ツール

フルーク・キャリブレーションの7526Aは、温度

および圧力プロセス機器の校正に必要な精度を備

え、コスト・パフォーマンスに優れた高精度プロ

セス校正器です。測温抵抗体や熱電対の指示計器、

圧力ゲージ、温度トランスミッター、デジタル・

プロセス・シミュレーター、データ・ロガー、マ

ルチメーター等の校正が簡単に行えます。

・DC電圧、電流、抵抗、測温抵抗体、熱電対の

出力および測定

・圧力モジュール Fluke 700シリーズまたは

525A-Pシリーズを用いた高精度な圧力測定

・24 VDC トランスミッター・ループ電源供給

・4-20 mAループ電流の測定

・自動スイッチ・テスト機能

・ITS-90の校正係数を持つ白金抵抗温度計の読

み取り

・MET/CAL校正ソフトウェア対応

プロセス校正に最適

常に製造コストの削減が求められるグローバル競

争の時代においては、製品品質を維持し無駄を省

くため、また各種規格に適合するために、温度と

圧力の高精度なプロセス制御が大変重要です。特

に規格への準拠という点では各種プロセス機器の

定期的な校正は必須です。

7526Aは測温抵抗体9本、熱電対13本の擬似出力

および測定、フルークの圧力モジュール525A-P

シリーズと組み合わせて読み値の0.008 %以内で

の正確な圧力の測定、読み値の0.004 %以内での

0 ～ 100 Vの直流電圧の測定、0 ～ 100 mAの直

流電流の出力、0 ～ 50 mAの直流電流の0.01 %

以内での測定、24 VDCループ電源の供給など、

プロセス機器の校正に必要な機能を全て搭載して

います。

MET/CA校正ソフトウェアと組み合わせれば、

さらに効果的で汎用性の高い校正器として、プロ

セス校正に最適です。

7526A 高精度プロセス校正器

Y7526A ラック・マウント・キット

7526A-CASE キャリング・ケース

5520A-525A/LEADS テスト・リード・セット

525A-P02 差圧モジュール、ドライ、0 ～ 6900 Pa

525A-P03 ゲージ圧モジュール、ウェット、0 ～ 34 kPa

525A-P04 ゲージ圧モジュール、ウェット、0 ～ 103 kPa

525A-P05 ゲージ圧モジュール、ウェット、0 ～ 207 kPa

525A-P06 ゲージ圧モジュール、ウェット、0 ～ 690 kPa

525A-P07 ゲージ圧モジュール、ウェット、0 ～ 3400 kPa

525A-P08 ゲージ圧モジュール、ウェット、0 ～ 6900 kPa

525A-P29 ゲージ圧モジュール、ウェット、0 ～ 20.7 MPa

525A-PA4 絶対圧モジュール、ウェット、0 ～ 103 kPa

525A-PA5 ゲージ圧モジュール、ウェット、0 ～ 207 kPa

525A-PA6 絶対圧モジュール、ウェット、0 ～ 690 kPa

525A-PA7 絶対圧モジュール、ウェット、0 ～ 3400 kPa

525A-PA8 絶対圧モジュール、ウェット、0 ～ 6900 kPa

525A-PV4 負圧モジュール、－34 ～ 0 kPa

圧力モジュール Fluke 700シリーズについてはお問い合わせください。

オーダー情報
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7526A
高精度プロセス校正器

DC電圧, 出力 
レンジ[1] 絶対不確かさ,± (出力の

ppm+ µV), 1年
分解能

0 ～ 100 mV 30 3 1 µV
0 ～ 1 V 30 10 10 µV
0 ～ 10 V 30 100 100 µV
0 ～ 100 V 30 1 mV 1 mV
TC 出力および入力
‒10 mV ～ 75 mV 30 2 10 Ω
[1] 特に記載がない限り、出力は全て正です。

DC電圧, 絶縁入力 
レンジ 絶対不確かさ, ± (出力の

ppm+ mV), 1年
分解能

0 ～ 10 V 50 0.2 100 µV
10 V ～ 100 V 50 2.0 1 mV

DC電流, 出力
レンジ[1] 絶対不確かさ,± (読み値の

ppm + µA), 1年
分解能

0 ～ 100 mA 50 1 1 µA
[1] 95 V未満の電源電圧では読み値の±100 ppm

DC電流,絶縁入力  
レンジ 絶対不確かさ, ± (読み値の

ppm + µA), 1年
分解能

0 mA ～ 50 mA 100 1 0.1 µA
0 mA ～ 24 mA [1][2] 
（ループ電源）

100 1 0.1 µA

[1] ループ電源r: 24 V ±10%  [2] HART抵抗器: 250 Ω ± 3% 

抵抗, 出力
レンジ 絶対不確かさ, 

tcal ± 5 °C, ± 
Ω, 1年

分解能 公称電流

5 Ω ～ 400 Ω 0.015 0.001 Ω 1 ～ 3 mA
5 Ω ～ 4 kΩ 0.3 0.01 Ω 100 µA ～ 1 mA

測温抵抗体およびサーミスタ, 入力(サンプル)
（対応する測温抵抗体が全種類掲載されているわけではありません。)[1]

測温抵抗体の種類 温度範囲 (°C)
最小 最大

Pt 385, 100 Ω ‒80 100 0.020
100 300 0.024

YSI 400 15 50 0.007
[1] 全種類の測温抵抗体については拡張仕様を参照: Pt-100 (385, 3926, 3916), 
Pt-200, Pt-500, Pt-1000, Ni-120, Cu-427, SPRT 

仕様
標準インターフェース RS-232, IEEE-488 (GPIB)
温度性能 動作時: 0 °C ～ 50 °C 

校正時 (tcal): 18 °C ～ 28 °C 
保管時: ‒20 °C ～ 70 °C 

電磁環境適合性 CE: EN61326準拠;
制御された電磁環境下での使用

温度係数 tcal 5 °Cの範囲外の温度係数は、1°Cにつき90日仕様 
（必要に応じて1年仕様）の10%です。

相対湿度 動作時: <80% ～ 30 °C
<70% ～ 40 °C
<40% ～ 50 °C

高度 動作時: 最大3,000 m
非動作時: 最大12,200 m

安全性 EN/IEC 61010-1:2010 3rd Edition, 
UL 61010-1:2012, CAN/CSA 22.2 No. 61010-1-12

アナログLo側の絶縁 20 V
電源 120 V～: 100 V ～ 120 V

240 V～: 220 V ～ 240 V
電源周波数 47 Hz ～ 63 Hz
電源電圧の変動 設定の± 10 % 
消費電力 最大15 VA
寸法 高さ: 14.6 cm 

幅: 44.5 cm
奥行: 29.8 cm 

重量
（オプション無しで）

4.24 kg 

抵抗, 入力
レンジ 絶対不確かさ, ± (読み値の

ppm + Ω), 1年
分解能

0 Ω ～ 400 Ω 20 0.004 0.001 Ω
0 Ω ～ 4 kΩ 20 0.04 0.01 Ω

熱電対精度, 入力／出力(サンプル)
（対応する熱電対が全タイプ掲載されているわけではありません。)[1]

熱電対タイプ 温度範囲 (°C) 絶対不確かさ, 
tcal ±5 °C, 
± (°C), 1年[2]

最小 最大

J ‒210 1200 0.09
K ‒250 1372 0.1
S ‒50 1767 0.29
T ‒250 400 0.11
[1] 全熱電対タイプについては拡張仕様を参照(B,C,E,J,K,L,N,R,S,T,U,X,K,B,P)
[2] 熱電対の温度範囲内の最良精度

測温抵抗体およびサーミスタ, 出力(サンプル)
[1]

測温抵抗体の種類 温度範囲 (°C) 絶対不確かさ, 
tcal ±5 °C,
± (°C), 1 年

絶対不確かさ, 
tcal ±5 °C,
± (°C), 1 年

最小 最大x

Pt 385, 100 Ω ‒200 630 0.05
YSI 400 15 50 0.007
[1] 全種類の測温抵抗体については拡張仕様を参照: Pt-100 (385, 3926, 3916), 
Pt-200, Pt-500, Pt-1000, Ni-120, Cu-427, SPRT 

（対応する測温抵抗体が全種類掲載されているわけではありません。)

仕様概要
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5128A 
ラピドキャル湿度校正器

工業用温度校正器148

5128A 5128A, ラピドキャル湿度校正器

5128-2680 5128-2680, 乾燥剤カートリッジ（乾燥剤入）

5128-2681-R5 5128-2681-R5, 5ポート円形カバー

5128-2681-S5 5128-2681-S5, 5ポート正方形カバー

5128-2681-S0 5128-2681-S0, ポート無し正方形クリア・カバー

（シェルフ付）

5128-2682-3/4 5128-2682-3/4, ポート・グロメット, 3/4-IN, 5個

オーダー情報

湿度プローブおよび湿度ロガーを速
く正確に多点校正

5128A ラピドキャルは校正室または現場で

複数の湿度プローブの校正を行う、持ち運

び可能な湿度校正器です。製薬、医療機器、

食品、半導体、そして化学工業など、製品

の劣化や損傷を防ぐために湿度測定が重要

な分野において、企業内の校正室または外

部の校正事業者で用いられます。現場でハ

ンドヘルド湿度計の1点校正を行うよりも、

5128A による多点校正で、湿度プローブを

より正確で信頼性のある校正ができます。

校正室では、5128Aは二圧力法湿度発生器

よりも、湿度プローブを短時間でより高い

コストパフォーマンスを実現します。

5128Aの主な特長

・湿度プローブ校正の精度と信頼性のための優れ

た安定性と均一性

・素早く湿度および温度の安定に到達し、高い校

正作業効率

・現場での湿度プローブの多点校正にも対応

・複数の湿度プローブをまとめて校正

・小型軽量で持ち運びが容易

・ISO 17025準拠の認定校正付

・メンテナンスが容易

± 0.15 %RH～
± 0.3 %RH～
± 0.05 ℃ ～
± 0.12 ℃ ～
± 1 %RH ～

仕様概要

仕様
湿度安定性
湿度均一性
温度安定性
温度均一性
システム精度
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なぜフルークが選ばれるのでしょう?

製品
フルークは、お客様の作業のお役に立てるよう、信頼のおける最新鋭の技術を搭載した製品やサービス

を日々開発しています。お客様の間では、フルーク製品は「正確な」、「丈夫な」、「信頼できる」といった表

現で形容されています。フルークの技術専門家はこのような評価を念頭において、すべての製品を開発

しています。

長年にわたる経験とリーダーシップ
1948年の創業以来、フルークは試験機器、トラブルシューティング機器をご提供することで技術市場の発

展に寄与してきました。これらの機器は、製造・サービス業界において必要不可欠な存在となっています。

フルークは、企業で品質維持・管理に携わる世界中のプロフェッショナルのお手伝いをしています。

世界的な広がり
フルークの製品は、世界中の商工業施設、プラントなどで目にすることができます。世界的なサービスお

よびサポートのネットワークを整え、お客様が必要な製品を必要なときにご提供できるよう心がけていま

す。

専門家チーム
お客様のご相談に応じる営業から、購入後のサポートを担当する技術者まで、フルークのスタッフは高度

な訓練を受けています。そしてお客様に投資を最大限に活かしていただけるよう専念しています。エンジ

ニア、営業、トレーニング、サービス・サポート全てのスタッフがお客様のさまざまな段階のお手伝いに備

えています。

標準白金抵抗温度計の校正とITS-90 ................................2

温度計の校正とトレーサビリティ ......................................3
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フルーク・キャリブレーション
校正器営業部

〒108-6106 東京都港区港南2-15-2 品川インターシティB棟6F
Email: jp-info@flukecal.com 

大阪営業所

〒532-0003 大阪府大阪市淀川区宮原4-1-6 アクロス新大阪
Email: jp-info@flukecal.com

サービスセンター

〒242-0007 神奈川県大和市中央林間7-10-1 三機大和ビルB館3F
Email: svc-jp@fluke.com
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