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Background ...Background ...

Unsicherheit der Wärmemessung: ≥ 1 % (Annahme) →

5500 mmillionillion EuroEuro
(D: x 10)(D: x 10)

Mit Wärmezählern werden gewaltige „Energiever-
bräuche“ gemessen. 

In Österreich (8 Millionen Einwohner) sind die pekuniären 
Aufwendungen für den gemessenen Wärmeverbrauch 
mehr als 5 Milliarden Euro 
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In Zukunft braucht man Durchflusssensoren mit einer 
Klassengenauigkeit von 

±± 1 %.1 %.

Ist das mIst das mööglich?glich?

Ja, auf dem Durchflussprüfstand, von welcher 
GrGrößößenordnungenordnung sind aber die InstallationseffekteInstallationseffekte?



EMATEM Sommerschule / EMATEM Sommerschule / summerschoolsummerschool in in SeeonSeeon, 2005 , 2005 44

ProjektschritteProjektschritte

Erster Schritt ab 1995: Experimentelle 
Bestimmung von Einbaufehlern, abgeschlossen
publiziertpubliziert

Zweiter Schritt Messung von Geschwindigkeits-
profilen am Montageort der Zähler mittels LDLDVV-
System

Start der Messungen im Sommer 2003
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Anordnung von StörungenAnordnung von Störungen

Ball valve, partially openedBall valve, partially opened flow sensorflow sensor

Smoothing length  in units of D
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TypischeTypische DurchflussstörungenDurchflussstörungen

LALE

Kugelhahn, halb geöffnet

90°-Bogen

LALE

LRB =
30 D

LALE

LRB =
30 D

Raumkrümmer

Reduzierung der Rohrnennweite 
um eine Dimension

LALE

DN 25 DN 25DN 20 DN 20

Strömungsrichtung
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Beispiel: MehrstrahlBeispiel: Mehrstrahl--Flügelradzähler (schlechtestes Beispiel)Flügelradzähler (schlechtestes Beispiel)
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Beispiel: Beispiel: WoltmanzählerWoltmanzähler, Typ WP, Typ WP

StörungStörung

Deformation des Strömungsprofiles

DurchflussDurchfluss--
richtungrichtung
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Halb geöffneter KH, Abhängigkeit v. d. BeruhigungsstreckeHalb geöffneter KH, Abhängigkeit v. d. Beruhigungsstrecke
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Zu klärende Fragen ...Zu klärende Fragen ...

(1) Vorerst: Wie sieht das Strömungsprofil nach einer Störung an der
Stelle der Zählermontage aus?

(2) Danach: Bestimmung der Einflüsse geänderter Strömungsprofile auf
typische Sensorprinzipien wie

Flügelradzähler

Woltmanzähler 

Ultraschallzähler

MID

usw. 

(3) Konklusio: Welche EinlaufKonklusio: Welche Einlauf--/Auslaufstrecken sind /Auslaufstrecken sind 
nötig?nötig?
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Blick auf das LDVBlick auf das LDV--SystemSystem

2003 wurde ein LDV2003 wurde ein LDV--System angeschafft:System angeschafft:

Für unsere Untersuchungen verwendeten wir drei Für unsere Untersuchungen verwendeten wir drei 
Fensterkammern: Fensterkammern: 
•• DN 100, DN 40 leihweise von der PTBDN 100, DN 40 leihweise von der PTB
•• DN 50 im BEV selbstgebautDN 50 im BEV selbstgebaut

Neodym YAG Laser

P = 75 mW

f = 532 nm

Messvolumenlänge: ca 1 mm

Messvolumenbreite: ca. 0,3 mm

Neodym YAG Laser

P = 75 mW

f = 532 nm

Messvolumenlänge: ca 1 mm

Messvolumenbreite: ca. 0,3 mm
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Störquellen bei DN 40Störquellen bei DN 40

halbgeöffneter Kugelhahnhalbgeöffneter Kugelhahn

Diffusor / KonfusorDiffusor / Konfusor

Gleichrichter als „Störung“ Gleichrichter als „Störung“ ausgeblendetausgeblendet

Rohrverengung Rohrverengung 

„Blende“ „Blende“ ausgeblendetausgeblendet
....
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Einige Bilder zu den „Störkörpern“Einige Bilder zu den „Störkörpern“

Gleichrichter (Mitsubishi)     Kugelhahn ½-offen Rohr-in-Rohr-System: DN 40 → DN 50

Diffusor 100 mm 

→ 107,1 mm      Gleichrichter und Kugelhahn Blende
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Randbedingungen ...Randbedingungen ...

Für alle folgenden Messergebnisse gilt:

Gemessen wurden Rohrnennweiten DN 40 und DN 50

Alle Rohrleitungen aus V4A-Stahl

Temperatur des Wassers: 35 °C
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Messserie 3
Messung 36/31/33/37/39/62

240/30, N  = 20.000
horizontal

 1/2-geöffneter KH+X D vor FK

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

-0,21 -0,14 -0,07 0 0,07 0,14 0,21

x  in dm

v 
in m/s

M36,2,3D
M31, 5,8D
M33, 11,6D
M37, 23,2D
M39, 46,4D
M41,58D
M62, 0D

Einfluss eines 1/2Einfluss eines 1/2--geöffneten Kugelhahns, horizontale Richtunggeöffneten Kugelhahns, horizontale Richtung

Einfluss sinkt mit
Beruhigungsstrecke LE:

58 D58 D

2,3 D2,3 D

0 D0 D
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Messserie 3
Messung 35/32/34/38/40/63

240/30, N  = 20.000
vertikal

 1/2-geöffneter KH+X D vor FK

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

-0,21 -0,14 -0,07 0 0,07 0,14 0,21

x  in dm

v 
in m/s

M35,2,3D
M32, 5,8D
M34, 11,6D
M38,23,2D
M40, 46,4D
M42, 58D
M63, 0D

Einfluss eines 1/2Einfluss eines 1/2--geöffneten Kugelhahns, vertikale Richtunggeöffneten Kugelhahns, vertikale Richtung

2,3 D2,3 D

58 D, voll 58 D, voll 
ausgebildetausgebildet

0 D0 D
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KH 1/2KH 1/2--offen, 0 D vor Kammeroffen, 0 D vor Kammer

Messserie 3
Messung 62+63

600(240)/30, N  = 20.000
horizontal/vertikal
KH 1/2 0D vor FK

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

-0,21 -0,18 -0,15 -0,12 -0,09 -0,06 -0,03 0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21

x  in dm

v 
in m/s

v max = 3,96430 m/s

3,96430

v max = 3,62765 m/s



EMATEM Sommerschule / EMATEM Sommerschule / summerschoolsummerschool in in SeeonSeeon, 2005 , 2005 1818

KH 1/2KH 1/2--offen, 2,3 D vor Kammeroffen, 2,3 D vor Kammer

Messserie 3
Messung 27/28

240/30, N  = 20.000
horizontal/vertikal

 1/2-geöffneter KH+2,3 D vor FK

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

-0,21 -0,14 -0,07 0 0,07 0,14 0,21

x  in dm

v 
in m/s

v max = 3,45 m/s

3,44711

v max = 3,51 m/s
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KH 1/2KH 1/2--offen, 5,8 D vor Kammeroffen, 5,8 D vor Kammer

Messserie 3
Messung 31/32

240/30, N  = 20.000
horizontal/vertikal

 1/2-geöffneter KH+5,8D vor FK

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

-0,21 -0,14 -0,07 0 0,07 0,14 0,21

x  in dm

v 
in m/s

v max = 3,56 m/s

3,56384

v max = 3,49 m/s
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KH 1/2KH 1/2--offen, 11,6 D vor Kammeroffen, 11,6 D vor Kammer

Messserie 3
Messung 33/34

240/30, N  = 20.000
horizontal/vertikal

 1/2-geöffneter KH+11,6D vor FK

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

-0,21 -0,14 -0,07 0 0,07 0,14 0,21

x  in dm

v 
in m/s

v max = 3,594 m/s v max = 3,596 m/s
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KH 1/2KH 1/2--offen, 23,2 D vor Kammeroffen, 23,2 D vor Kammer

Messserie 3
Messung 37/38

240/30, N  = 20.000
horizontal/vertikal

 1/2-geöffneter KH+23,2D vor FK

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

-0,21 -0,14 -0,07 0 0,07 0,14 0,21

x  in dm

v 
in m/s

v max = 3,803 m/s

v max = 3,801 m/s
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KH 1/2KH 1/2--offen, 23,2 D vor Kammeroffen, 23,2 D vor KammerKH 1/2KH 1/2--offen, 40,6 D vor Kammeroffen, 40,6 D vor Kammer

Messserie 3
Messungen 39/40
240/30, N  = 20.000
horizonal/vertikal

 1/2-geöffneter KH+40,6 D vor FK

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

-0,21 -0,18 -0,15 -0,12 -0,09 -0,06 -0,03 0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21

x  in dm

v 
in m/s

4,00591

v max = 4,006 m/s
v max = 4,010 m/s
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KH 1/2KH 1/2--offen, 58,0 D vor Kammeroffen, 58,0 D vor Kammer

Messserie 3
Messung 41/42

240/30, N  = 20.000
horizontal/vertikal

 1/2-geöffneter KH+58,0 D vor FK

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

-0,21 -0,18 -0,15 -0,12 -0,09 -0,06 -0,03 0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21

x  in dm

v 
in m/s

v max = 4,050 m/s v max = 4,045 m/s
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KH 1/2KH 1/2--offen, 0 D offen, 0 D nnaacchh KammerKammer

Messserie 3
Messung 43/47

240/30, N  = 20.000
horizontal/vertikal

 1/2-geöffneter KH+0 D nach FK

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

-0,21 -0,18 -0,15 -0,12 -0,09 -0,06 -0,03 0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21

x  in dm

v 
in m/s

v max = 4,045 m/s

v max = 4,058 m/s
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KH 1/2KH 1/2--offen, 2,3 D offen, 2,3 D nnaacchh KammerKammer

Messserie 3
Messung 45/46

240/30, N  = 20.000
horizontal/vertikal

 1/2-geöffneter KH+2,3 D nach FK

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

-0,21 -0,18 -0,15 -0,12 -0,09 -0,06 -0,03 0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21

x  in dm

v 
in m/s

v max = 4,045 m/s

v max = 4,056 m/s
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Einfluss eines Einfluss eines KonfusorsKonfusors: DN 50 : DN 50 DN 40 (50,0 mm to 43, 1mm)DN 40 (50,0 mm to 43, 1mm)

DurchflussDurchfluss--
richtungrichtung
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BeeeinflussungBeeeinflussung des des ProfilesProfiles durch einen durch einen KonfusorKonfusor

Confusor
DN 50       DN 40

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

-0,21 -0,18 -0,15 -0,12 -0,09 -0,06 -0,03 0,00 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21

x  in dm

v
in m/s

Messwerte M1,0D
Messwerte M2,0D
Messwerte M4,5,8D
Messwerte M5,17,4D
Messwerte M3,2,3D
Messwerte M9-23,2 D
Dia-M1,0D
Dia-M2,0D
Dia-M3,2,3D
Dia-M4,5,8D
Dia-M5,17,4D
Dia-M8,11,6D
Dia-M9,23,2D
Messwerte M8-11,6D

17,4 D
5,8 D

2,3 D

0 D
0 D

23,2 D11,6 D

Einfluss sinkt mit 
Beruhigungsstrecke LE:
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DiffusorDiffusor DN 32 DN 32 DN 40DN 40

DurchflussDurchfluss--
richtungrichtung
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BeeeinflussungBeeeinflussung des des ProfilesProfiles durch einen durch einen DiffusorDiffusor DN 32 DN 32 DN 40DN 40

Messserie 3
Messung 50-59

240/30, N  = 20.000
horizontal

 Diffusor DN 32-DN 40+L E vor FK

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

4,3

4,5

4,7

4,9

-0,21 -0,18 -0,15 -0,12 -0,09 -0,06 -0,03 0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21

x  in dm

v 
in m/s

0 D
2,3 D
5,8 D
8,1 D
11,6 D
23,2 D
46,4 D
34,8 D

DN 32: 32,1 mm

DN 40: 43, 1mm

Ausgebildetes ProfilAusgebildetes Profil

Einfluss sinkt mit 
Beruhigungsstrecke LE: bis zu 11 D 

und steigt dann bis 46,4 D an
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Querschnitt durch eine Fensterkammer DN 50Querschnitt durch eine Fensterkammer DN 50
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Charakteristische Geschwindigkeiten Charakteristische Geschwindigkeiten -- Lineare MittelungLineare Mittelung

664422
0, 753

)(
2
1 RaRaRaadrrv
R

v
R

Rr
linm +++== ∫

−=

Linear gemittelte Geschwindigkeit: Basis Polynom 6. GradesLinear gemittelte Geschwindigkeit: Basis Polynom 6. Grades

6
6

5
5

4
4

3
3

2
210)( rarararararaarv ++++++=

Koeffizienten bestimmen Koeffizienten bestimmen 
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Charakteristische Geschwindigkeiten Charakteristische Geschwindigkeiten -- FlächenmittelungFlächenmittelung

2 Möglichkeiten2 Möglichkeiten::

horizontale Durchstrahlung  horizontale Durchstrahlung  

vertikale Durchstrahlungvertikale Durchstrahlung

6
6

5
5

4
4

3
3

2
210

2

0
2,

4
1

7
2

3
1

5
2

2
1

3
2

),(1

RaRaRaRaRaRaa

ddrrv
R

v
R

R
Flm

++++++=
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− =

π

ϕ

ϕϕ
π
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Charakteristische Geschwindigkeiten nach Störung KH 1/2Charakteristische Geschwindigkeiten nach Störung KH 1/2--offen offen -- %%
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Weitere Messungen an ZählernWeitere Messungen an ZählernWeitere Messungen an Zählern
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Umlenkung vor Fensterkammer DN 50Umlenkung vor Fensterkammer DN 50

LE

v
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Rohrbogen in x D vor Fensterkammer, Durchstrahlung horizontalRohrbogen in x D vor Fensterkammer, Durchstrahlung horizontal

2,5

3

3,5

4

4,5

5

-0,28 -0,21 -0,14 -0,07 0 0,07 0,14 0,21 0,28

x  in dm

v 
in m/s

ungestört, M2, H
"0D,M11, H"
2D, M14, H
10D, M15, H"
20D, M23, H"
40D, M24, H"
50D, M30a, HQ  = 30.000 L/h; DN 50

Umlenkung (4 x 90°-Bogen)
Umlenkung und LDV horizontal

2 D

0 D

ungestört

20 D

40 D 

50 D 

10 D

40 D
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Rohrbogen in x D vor Fensterkammer, Durchstrahlung vertikalRohrbogen in x D vor Fensterkammer, Durchstrahlung vertikal

2,5

3

3,5

4

4,5

5

-0,28 -0,21 -0,14 -0,07 0 0,07 0,14 0,21 0,28

x  in dm

v 
in m/s

ungestört, M2, H
"0D,M11, H"
2D, M40, V
10D, M19, V
20D, M20, V
40D, M27, V
50D, M31, V

Q  = 30.000 L/h; DN 50
Umlenkung (4 x 90°-Bogen)

Umlenkung horizontal
LDV vertikal

2 D

0 D

ungestört

20 D

40 D 

50 D 

10 D

40 D
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Erste Ergebnisse an Wasserzählern Erste Ergebnisse an Wasserzählern –– Hydrometer Hydrometer QnQn 1010

MehrstrahlMehrstrahl--FlügelradzählerFlügelradzähler

QnQn 10, 10, HyHy

LLBB = 5,8 D= 5,8 D

KonfusorKonfusor

DN 50 DN 50 DN 40DN 40

LLii = 3,5 D = 3,5 D ≡≡ 0 D per 0 D per defdef..
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Flügelradzähler DN 40 Flügelradzähler DN 40 –– Verschiebung der FK durch ½Verschiebung der FK durch ½--offenen KHoffenen KH

-2,0

0,0

2,0

4,0

6,0

100 1.000 10.000 100.000

Q  in L/h

Δ F 
in %

KH 0D

KH 2,3 D

KH 5,8D

KH 8,1 D

KH 11,6 D

KH 17,4 D

KH 23,2 D

KH 34,8 D

KH 46,4 D

ungestört
nach MS1

2,3 D

0 D

5,8 D

8,1 D
34,8 D
23,2 D

46,4 D 

11,6 D

17,4 D

Differenz-Fehlerkurven gegenüber 
ungestörtem Zustand, Juli 2004

1/2-geöffneter Kugelhahn
t  = 35 °C

MZ-Qn 10; Nr.: 966 05 067
Zähler war 3/4-Jahr auf Lager (trocken)

Veränderung nach Messserie 1

Qmin

Klasse B

Klasse A
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Verschiebung der Fehlerkurve durch Abstand Verschiebung der Fehlerkurve durch Abstand LLEE von KHvon KH

0,1

1

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Q = 20.000 L/h
Q = 12.000 L/h
Q = 4.000 L/h
Q = 1.000 L/h
Q = 500 L/h

Δ F (L E)
in %

L E in DNullpunkt y um +1 % verschoben
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Flügelradzähler DN 40 Flügelradzähler DN 40 –– Verschiebung der FK durch LochblendeVerschiebung der FK durch Lochblende

-2,5

-1,5

-0,5

0,5

1,5

2,5

100 1.000 10.000 100.000

Q  in L/h

Δ F 
in %

Lochblende 0D

Lochblende 2,3 D

Lochblende 5,8 D

Lochblende 11,6D

Lochblende 23,2D

Lochblende 69,6D

ungestört, Ende der Messreihe

11,6 D

23,2 D

5,8 D

0 D
2,3 D

ungestört 
Ende

Differenz-Fehlerkurven gegenüber 
ungestörtem Zustand

Störung Lochblende 37,1 mm
t  = 35 °C

MZ-Qn 10; Nr.: 966 05 067
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Flügelradzähler DN 40 Flügelradzähler DN 40 –– Verschiebung der FK durch LochblendeVerschiebung der FK durch Lochblende
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Re ≈ 4.000
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Wiederholbarkeit des Zählers + 
MU des Prüfstandes
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Erste Ergebnisse an Wasserzählern Erste Ergebnisse an Wasserzählern –– SchinzelSchinzel QnQn 1010
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½½--geöffneter KH mit alter Einlaufstreckegeöffneter KH mit alter Einlaufstrecke

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

100 1.000 10.000 100.000

Q  in L/h

Δ F 
in %

KH 0D

KH 2,3 D

KH 5,8D

KH 8,1 D

KH 11,6 D

KH 17,4 D

KH 23,2 D

KH 37,6 D

KH 60,8 D

Reihe10

Schwankung des Mittels

Differenz-Fehlerkurven gegenüber ungestörtem Zustand, 
September 2004

1/2-geöffneter Kugelhahn
t  = 35 °C

MZ-Qn 10; Nr.: 04319734
Referenz: Mittelwert aus allen ungestörten Messungen

Zähler war trocken

5,8 D

2,3 D

0 D11,6 D

23,2 D
37,6 D

60,8 D
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Abhängigkeit von Einlaufstrecke nach ½Abhängigkeit von Einlaufstrecke nach ½--geöffngeöffn. KH. KH
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Q = 20.000 L/h
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Q = 4.000 L/h
Q = 1.000 L/h
Q = 500 L/h

Δ F (L E)
in %

Schinzel DN 40
Nullpunkt y um + 5  % verschoben

bezogen auf L E = 60,8 D
Störung: Kugelhahn

L E in D
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Störung: LochblendeStörung: Lochblende
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Δ F (L E)
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Schinzel DN 40
bezogen auf L E = 60,8 D

Störung: Lochblende
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Neue EinlaufstreckeNeue Einlaufstrecke, Störung ½, Störung ½--geöffneter KHgeöffneter KH
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Q  in L/h

Δ F 
in %

KH 0D

KH 2,3 D

KH 5,8D

KH 8,1 D

KH 11,6 D

KH 17,4 D

KH 23,2 D

KH 46,4 D

KH 23,2 D,W

KH 17,4 D,W

Differenz-Fehlerkurven gegenüber ungestörtem 
Zustand, März 2005, Durchgang 1

1/2-geöffneter Kugelhahn
t  = 35 °C

MZ-Qn 10; Nr.: 04319734 (Schinzel)
Referenz: Mittelwert aus der letzten ungestörten Messung

5,8 D

2,3 D

0 D

11,6 D

8,1 D 17,4 D

46,4 D
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Neue EinlaufstreckeNeue Einlaufstrecke, Störung ½, Störung ½--geöffneter KH geöffneter KH -- WiederholungWiederholung
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Q  in L/h

Δ F 
in %

KH 0D;W
KH 2,3 D
KH 5,8D
KH 8,1 D
KH 11,6 D
KH 17,4 D
KH 23,2 D
KH 46,4 D

Differenz-Fehlerkurven gegenüber ungestörtem 
Zustand, März 2005, Durchgang 2 (W)

1/2-geöffneter Kugelhahn
t  = 35 °C

MZ-Qn 10; Nr.: 04319734 (Schinzel)
Referenz: Mittelwert aus der letzten ungestörten Messung

5,8 D

2,3 D

0 D

11,6 D

8,1 D

17,4 D
46,4 D
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Unterschied 1. und 2. Durchgang !!!Unterschied 1. und 2. Durchgang !!!
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Veränderung der Einbaufehler gegenüber 
1. Messserie

1/2-geöffneter Kugelhahn
t  = 35 °C

MZ-Qn 10; Nr.: 04319734 (Schinzel)
Referenz: Mittelwerte aus der ersten Messserie

5,8 D

2,3 D

0 D

11,6 D

8,1 D

17,4 D

23,2 D
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Zur Stabilität der ungestörten FehlerkurveZur Stabilität der ungestörten Fehlerkurve

-0,4

-0,3

-0,2

-0,1

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

100 1.000 10.000 100.000

Q  in L/h

Δ F 
in %

ungestört 2 m + 1 m + Düse

ungestört 1 m + 1 m + Düse

ungestört  1 m +Düse

ungestört 2 m + 1 m + Düse, W

Unsicherheit Mittelwert

Differenz-Fehlerkurven ungestört 
gegenüber Mittelwert, März 2005

t  = 35 °C
MZ-Qn 10; Nr.: 04319734
Referenz: 1. Durchgang
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Ursprüngliche Anordnung der EinlaufstreckeUrsprüngliche Anordnung der Einlaufstrecke
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Neue Anordnung der EinlaufstreckeNeue Anordnung der Einlaufstrecke

390

flow direction

DN 40

23 D (DN 40)

carrier holes

quarter cycle nozzle ball valve
150 mm∅.. 40 mm∅

390

flow direction

DN 40

23 D (DN 40)

carrier holes

quarter cycle nozzle ball valve
150 mm∅.. 40 mm∅
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Stabilität der ungestörten Einlaufstrecke Stabilität der ungestörten Einlaufstrecke -- HyHy
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Δ F 
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LE = 40 D
LE = 20 D
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Ungestörte Fehlerkurven April 2005
verschiedene ungestörte Einlaufstrecken

Differenzfehler gegen LE = 60 D
t  = 35 °C

WP-Qn 15; Nr.: Nr.: Nr.: 945 56 18 (Hydrometer)
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Fehlerkurven Fehlerkurven WPWP--QpQp 15 15 –– HyHy mit Störung KHmit Störung KH
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KH 1/2, 5 D
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ungestört nach KH-Messungen

F
in %
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Fehlerkurven, Mai 2005
t  = 35 °C

WP-Qn 15; Nr.:945 56 18 (Hy)
Zähler war trocken, neuer 

Einlaufkanal
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Stabilität der ungestörten Einlaufstrecke Stabilität der ungestörten Einlaufstrecke –– WP WP QpQp 15 15 -- SensusSensus
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Ungestörte Fehlerkurven Juni 2005
verschiedene ungestörte Einlaufstrecken

mittlerer Differenzfehler als Funktion von L E 

gegen den Mittelwert bis  L E = 20 D, t  = 35 °C
WP-Qn 15; Nr.: Nr.: Sensus

Q krit = 237 l/h
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Abhängigkeit von der Einlaufstrecke Abhängigkeit von der Einlaufstrecke -- SensusSensus
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Veränderungen gegenüber Veränderungen gegenüber LLEE = 10 D= 10 D
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Profil Profil achsialachsial, , LLEE = 0 D= 0 D
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Profil zirkular, Profil zirkular, LLEE = 0 D= 0 D
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Profil Profil achsialachsial, , LLEE = 60 D= 60 D
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Profil zirkular, Profil zirkular, LLEE = 60 D= 60 D



EMATEM Sommerschule / EMATEM Sommerschule / summerschoolsummerschool in in SeeonSeeon, 2005 , 2005 6262

Weitere ArbeitenWeitere Arbeiten

1.1. Weitere Messung von Weitere Messung von achsialenachsialen und zirkularen und zirkularen 
Geschwindigkeiten gestörter ProfileGeschwindigkeiten gestörter Profile

2.2. Wie muss ein Prüfstand gebaut sein, um Wie muss ein Prüfstand gebaut sein, um 
Profileinflüsse auf Zähler zu verhindern?Profileinflüsse auf Zähler zu verhindern?
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