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Hochbehalter
h =11m
Ah <1 mm

Temperaturbereich: : 3 °C - 90 °C

Temperaturdrift: <100 mK/ 2h
Reynoldszahl: <5,5- 106

Betriebsarten

- Pumpenbetrieb

- Hochbehalterbetrieb
- Druckluftbetrieb

- Austreibebetrieb

Diverter

Vorratsbehalter
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Messstrecke

- Lange =25 m

- Welligkeit <1 mm /25 m
- Rauhigkeit < 5 pm

- Flaschversatz < 50 ym

Erdgeschoss

Keller

Sammelbehalter
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Messapwelchung und zugenoriger Uisichieriert x
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Messabweichung nach [GUM]:

Ve  Anzeige des Priiflings

Vo mit Normal (Waage) ermittelter Wert

Messunsicherheit:
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Modaell rdr Volumenpestimmung el

Sollvolumen (Prufling):

AG(I—'DMJ | N
Vo= PN I LAV, + AV, + AV, + AV, 9 Eingangsgrofien !

! (pwz - IOLZ)
AG Differenz der Wagewerte (G2 - G1)
PLy Dichte der Umgebungsluft
Pn Dichte der Normalgewichte
Pw2 Dichte des Wassers nach dem Fullvorgang
PLo Dichte der Luft nach dem Fillvorgang
AV, Einfluss der Umschalteinrichtung (Diverter)
AVy Einfluss der Rohrleitungsdimension bei Temperaturanderung

wahrend einer Prufung

AV, Einfluss verschiedener Temperaturniveaus von Prifling und Mastermeter
AV, Einfluss von Luftblasen im Rohrsystem bei gleichzeitiger Temperaturanderung
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GEesamtmesstisice el MLk
Eingangs- Wert Messunsicherheit Sensitivitats- Beitrag zur
grole (Normalverteilung) koeffizient Messunsicherheit
fur 20 m? in m?
AG 20 000 kg 0,02889 kg 1,0-10-% m¥/kg 2,89-10°
PLy 1,2 kgfm? 0,00289 kg/m? 2,510-7 (m®)*/kg 7,22:10°6
PH 8000 kg/m? 0,173 kg/m? 34107 (m®)*fkg 5,88-10°
P2 1000 kgfm? 0,0577 kg/m? 0,02 (m*)*/kg 1,15-10°
PL2 0,9 kg/m? 0,0144 kg/m? 0,02 (m*)*/kg 2,89-104
AV 13 ms (bei 1000 0,00382 m? 1 3,82-10°
m3/h)
AVp =1,87-104 m® 3,710°m? 3,74-10°
AV =2,05-104 m® 4,1-109 m? 4,10-10°
AV =3,70-10° m® 74105 m? 7,40-10°%
absolute kombinierte Messunsicherheit (k=1) 4,0 - 10° m?

relative erweiterte Messunsicherheit (k=2)

4,0 - 10* (=0,04%)
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Messtiasicheriert aer Waage O
Wigewert AG : | ' . ' '
AG = (G,-G,) ~ 20.000 kg
=110°=0,200 k
?I:Zchteckverteilung) 9 ?!; % e I
Wert 1 Wert 2
y A
Messen T
>

- - t
max. 2 h

Tarieren

12



* X K

* X
W EMATEM %

Messurnsicrerelt aer Waage el

Wagewert AG : | ' i
AG = (G,G,) ~ 20.000 kg -
u,;=110%=0,200 kg '
(Rechteckverteilung) Gf) yara = o~ C? A

a) Kurzzeitstabilitat

K_JH
A

=l

Kalibrieren

- - t
max. 2 h

N 7
~—

b) Langzeitstabilitat
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Messurnsicrerelt aer Waage

a) Kurzzeitstabilitat

>
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Mehrere Wiederholungsmessungen in Folge, bei trockenem Wagebehalter:

Gewicht in kg Anzahl der Standardab- Maximal
WDH weichung der zulassige
Messungen | Einzelmessung | Standardab-
(k=2) in kg weichung in kg
10057,820 15 0,105 0,160
15643,165 14 0,157 0,210
19555,253 14 0,262 0,260
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Messurnsicrerelt aer Waage gy

b) Langzeitstabilitat

>

Mehrere Wiederholungsmessungen in Folge:

Gewicht in kg Anzahl der Standardab- Maximal
WDH weichung der zulassige
Messungen | Einzelmessung | Standardab-
(k=2) in kg weichung in kg
10057,820 13 0,236 0,160
15643,165 12 0,209 0,210
19555,253 8 0,214 0,260
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Messurnsicrerelt aer Waage g

b) Drift der Waage, 2 Stunden Messzeit, Belastung = 15.000 kg
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Messunsicherielt der Waage g

b) Langzeitstabilitat

A 20000

Raumtemperatur

AS = 21..27°C : | | /
i l -

2 10000 t 1 TCEEEEE 1

ey

5000
2 |
_12?@?33@0&33 12/08/03 12:00:00 13/09/03 00:00: 00
ASg = +1 K-->AG =~ + 0,130 kg
Konstanz der Raumtemperatur von AS... < 0,3K/2h |p, =0,348459 ££.| |- 0,37802 - MH
T 0,621978 + MH
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Diverter S

: : - geschlossene Bauweise, dadurch keine
e | Verdunstungsverluste

' - Umschaltzeit = 1s

' |
/’/ | / - Unsicherheit einer Umschaltung < 10 ms
\ /
/ \‘ - konstante Fllung
e - \“‘\_‘\
- —_ - kontanter Innendruck
Von der ‘ y

Messstrecke

1

Schlitzplatte
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Djverier: P

Ermittlung der systematischen Messabweichung der Umschalteinrichtung (Zeitfehler) nach DIN 24185
(Verfahren 1)
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i e . Zeit
| - < L >
Einfacher Fullvorgang Ermittlung des Zeitfehlers durch den ,Vergleich® von:

- eine Messung : Kontinuierliches Fullen

- eine Messung : Intervall Fullen

- Untersuchung At = f(n), u,, = f(n)
- Untersuchung At = f(V),
- Verifizieren der Auswertung

- Riuckschlusse auf andere Prufpunkte
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Djverter: P
Exemplarischer Prufpunkt :
Temperatur = 40 °C, Volumenstrom = 199 m?%h, Fullmenge 14 t, je 10 Wiederholungsmessungen
Dauer einer Umschaltung: 15,0 s (17 Umschaltungen)
7,0 s (33 Umschaltungen)
4,0 s (54 Umschaltungen)
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Diverter

Messunsicherheit des Zeitfehlers in s bei verschiedener Anzahl der Umschaltungen (k=2)
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Messunsicherheit in s

0,010

0,009

0,005

0,007

0,006

0,005

0,004

0,003

0,002

0,001

0,000

20

30

Anzahl der Umschaltungen

40

50

G0

*

W EMATEM %

*

* X K

X

x
* 4 X

22



* X K

* X
W EMATEM %

Djverter: P

Fir den Zeitfehler gilt: At = A_tn,max tu,,,
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Djchite des WWassers *
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Dichte des Wassers = f (9, p, k)

1008

1000

945 =
880 ‘\
985 \
880 \
g75 \
g70 ™
965 \

Dichte in kgfm*

980

0 10 20 30 40 50 g0 70 80 50 100
Temperatur in °C

Abhangigkeit der Dichte von der Temperatur nach [Bettin]

— - kein bidestilliertes Anlagenwasser
- abweichende Leitfahigkeit
- abweichende Druckverhaltnisse
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Djcrite aes Wassers D
Stationarer Punkt in der Anlage beliebiger Punkt in der Anlage
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Temperatur in °C

- Messung der Dichte und Temperatur an einem stationaren Punkt in der Anlage
- Ermittlung des Offsets (Ap) zur Kurve nach [Bettin]
- Messen der Temperatur an der gewiunscheten Stelle in der Anlage
- Addition des Offsets zur nach [Bettin] berechneten Dichte
Annahme: Offset ist bei kleinen Temperaturdifferenzen konstant
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ZUsamimeniassung und Ausolick et

- Messunsicherheitsbudget nutzen zur Analyse einzelner EinflussgrofRen
- Bestimmen der Messunsicherheiten der Eingangsgrofien
— Wertigkeit der einzelnen Groflen
- Wagesystem
- Diverter
- Dichte
- Temperatur- Stabilisiertes Wagesystem mit weitergehenden Untersuchungen zur Waage

- Untersuchungen zum Diverter an weiteren Messpunkten

- Genaueres Dichtemessgerat
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