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Welchem Zweck dienen Ringvergleiche?

Nachweis der ,Messqu alitat” der beteiligten Labors
definiert durch

@ Messunsicherheit

@ Aufdeckung von systematischen Messab-
weichungen
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Beispiel: Durchflihrung eines Ringvergleiches mittels
zweler MID (DN 25) hoher zeitlicher Stabilitat und
geringer Messabweichungen
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Typische Anordnung am Priufstand
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Anordnung Al: Nr. 857 in erster, Nr. 858 in zweiter Position

——» flow direction

Arrangement 2

Nr. ... 857 Nr. ... 858
[ XHTEX X }
i X X X X
293 74 436 | 293 74 436 |
Ll ] al V|
Arrangement 1
—— flow direction
.. 857
bl ] =a }
i X | X X
203 |74 436 | 293 74 | 436 ~
< gy < >
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 Wassertemperatur: (50 +/-1) °C
e Testvolumen so grol3 als moglich
e Druck hinter letztem Zahler ca. 0,6 bar
e Anordnung in Tandemformation:

@ Nr. 857 in erster, Nr. 858 In zwelter Position
@ Nr. 858 in erster, Nr. 857 Iin zwelter Position



Testhedingungen

t Fir Ekch-

urd

Durchfluss | “viederhol- Test: Temperatur Ausgangs-
messungen | volumen druck
L/h N e bar

10000

500 SO grofd wie

5000 3 10 moglich (50 £ 0,5) ca. 0,6

2500

1000
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Ansicht eines Z hlers
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Transportkiste
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1. Schritt: Nationaler Vergleich -E
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Pr fstellen in Osterreich

- Wien (BEV, EWT, FWW)
Matzendorf (Enzinger)
Seibersdorf (ARC)

Graz (Steweag-Steg)

district heating company

Klagenfurt (StW Klagenfurt)

district heating company

Oberdsterreich

. ) . )
Stey Niederdsterreic

1 Kufstein ¥Eisenerz

Burgen-
land

Salzburg

* Landeck

Kéarnten

> Klagenfurt

= Villach
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2. Schritt: Europ ischer Vergleich

- Austria (BEV)-pilot lab %

- Czech republik (CMI)

- Denmark (DTI)

- Germany (PTB-Berlin)

- France (BNM-..)

- Hungary (OMH)

- Lithuania

- Norway (Justervesenet)
- Slovakia (SMU)

- Slovenia (JP Energetika)
- Sweden (SP)

- Switzerland (METAS)

- Turkey (UME)

- Italy (IMGC)

- Poland (GUM)

Blau ... 1. Zyklus
Rosa ... 2. Zyklus
Grun ... 3. Zyklus
Violett ... 4. Zyklus
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Bundesomt fir Ekch- und Yermeasungs e
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Resultate des nationalen Vergleichs - Z hler 857 -E
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0,1

F

in %

meter ... 857
A1l ... upstream
A2 ... downstream

Q inLm
-0,4 |

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 5.000 7.000 8.000 9.000 10.000
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Resultate des nationalen Vergleichs - Z hler 858 -E
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0,1 : .
meter ... 858
F A2 ... upstream
P
in % .\ A1l ... downstream
0,0
1 .________
‘_\_\_\_—‘—‘—\—\.
| 4
0,1 Ei
Wi Py O
-0,2 $T5-%
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&
-0,3
Q inLm
-0,4 '
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Resultate des europ ischen Vergleichs ... 857 1. Stelle -g
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0,2
F |
—SSEE e
in % f(fff‘_——_ -8
0,1 —— ]
——
0,0 N
'<f+d
o1 F ? B

0,2

Q inLm
0.4 |

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

Assembly of the results of comparisons
Proj. 669, Meter: No 857-front
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Resultate Des Europ ischen Vergleichs ... 857 2. Stelle -g
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0,2

F Assembly of the results of comparisons

in % . )
01 Proj. 669, Meter: No 857-rear

0,0

T e ____f

0,3 I
Q inLm
-0,4 |

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

i

-0,1

1]

N/
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Resultate des europ ischen Vergleichs ... 858 1. Stelle -g
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0,2
| | | | |

F Assembly of the results of comparisons
in % Proj. 669, Meter: No 858-front
0,1
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Resultate des europ ischen Vergleichs ... 858 2. Stelle

t fir Ekch- und

F 0,2
in % Assembly of the results of comparison
. Proj. 669, Meter: No 858-rear
0,1
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0,0 —
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Wie bewertet man nun das Ergebnis? -g

t fir Ekch- und

Es geht darum, einen geeigneten Referenzwert aus allen Messungen zu
generieren - der als ,wahrer Wert* angesehen werden kann!!

1. Methode: arithmetisches Mittel

L4,
N ; i=1

2. Methode: man bewertet die einzelnen Ergebnisse mit deren
Messunsicherheit. Problem, wenn Messunsicherheiten nur geschatzt  und

nicht berechnet wurden
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3. Methode: Median - ordnen der einzelnen Messwerte nach Grol3e ...
der mittlere Wert ist der MEDIAN. Sehr realistische Vorgangsweise

Frage: Entsprechen die einzelnen Bewertungen tats ¢ hlich dem
.wahren“ Referenzwert?

zul. Wahrscheinlich nicht exakt, da Voraussetzung fur die Anwendung des
arithmetischen Mittels die Annahme der Gaul3-Verteilung der
einzelnen Ergebnisse ist (?? 1)

Vermutlich nicht der Fall, da unbekannte systematische Einfllisse
maoglich sind
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zu 2. Auch das bewertete Mittel ist problematisch, da die Angabe der
Messunsicherheit als Bewertungsgrundlage abhangig ist davon, wer
die Messunsicherheit ermittelte!! Unwahrscheinlich geringe MU
verzerren das Ergebnis sehr stark (p p 1/u?)

zu 3. Median: Wie sind eigentlich die Werte verteilt?

Entscheidungskriterium b statistische Tests, zB c? -Test

Aulenseiter des Problems eleminieren, damit

Pr {kZ(n)> k2obs} > 0,05
erf Iltist



Beispiel einer Auswertung: EUROMET 669
Alle Angaben in %

22

Q [L/h] mean Median weighted average
mean
10.000 -0,059 -0,055 -0,081 -0,044
7.500 -0,044 -0,065 -0,073 -0,053
5.000 -0,045 -0,066 -0,097 -0,061
2.500 -0,109 -0,129 -0,164 -0,104
1.000 -0,133 -0,144 -0,175 -0,110

Auf den arithmetischen Mittelwert bezogene Werte

: weighted
mean- Median- average-
Q [L/h] mean-
mean mean mean
mean
Q [L/h] 0 0,004 -0,022 0,015
10.000 0 -0,021 -0,029 -0,008
7.500 0 -0,021 -0,052 -0,017
5.000 0 -0,020 -0,055 0,004
2.500 0 -0,011 -0,042 0,023

EMATEM-Seminar in Wien, 22. Mai 2003



Kriterium f r KCRV
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Man tragt auf der x-Achse den Messwert des ersten Zahlers auf, auf der y-
Achse den Wert des zweiten Zahlers.

Nullpunkt ist der KCRV — auf der x- und auf der y-Achse

In den folgenden Diagrammen bedeuten die Angaben:
e ... Exzentrizitat einer gedachten Ellipse

Sg ... Unsicherheit des Pr fstandes
S, ... Unsicherheit des Zahlers

Referenzdurchfluss = Mittel aus allen f nf Durchfl ssen



Resultat des nationalen Vergleiches I
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Definition eines Referenzdurchflusses -g

5 Durchfl sse: 1000 I/h; 2500 I/h; 5000 I/h; 7500 I/h und 10000 I/h
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Resultat des nationalen Vergleiches
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FA1,858
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Zwischenresultat des europ ischen
Vergleiches
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Aulenseiter eliminieren, damit k -Kriterium erf It

Hauptproblem: Messunsicherheiten werden extrem unterschiedlich
angegeben (0,01 % bis 0,20 %) &

manche zu gering: dominieren die Bestimmung des KCRV

manche zu hoch, spielen bei KCRV-Bestimmung keine Rolle

@ kann nicht stimmen



@ MU wurden nicht wirklich berechnet, sondern aus der Erfahrung
gesch tzt!!

@ MU wurden unter falschen Annahmen berechnet

@ Nicht alle Beitr ge zur MU wurden ber cksichtigt



