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Themen

 Komponenten eines Prifstandes

 Mel3unsicherheitsbudget und ausgewahlte
Einflussfaktoren
-Dichte
-Auftriebskorrektur
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Prifanlage fur Durchflusszahler

Diverter

Referenz Zahler

]

Waage
mit
Behalter

Heiz-KUhlsystem
Umwalzsystem

L Voratsbehalter
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Vorratsbehalter

« Bevoratung des Priufwassers

« Temperatureinstellung und Konstanthaltung
e Beruhigung des ruckflieRenden Wassers

« Entgasung

« Ansaugbedingungen flir Pumpen
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Prufanlage fur Durchflusszahler

Diverter

Refernez Zahle

Prafling

Vorratsbehalter

Waage mit Behalter

Heiz/Klhlsystem
Umwalzsystem
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Ruckflussbehalter
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Ansaugbedingungen fur Pumpen

A Ausgangsdruck
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Pumpensaugleitung
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Ansaugbehalter mit Konstantniveau
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Uberlaufkanten eines Konstantniveau-Behalters
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Umwalzsystem

o Aufbau des Durchflusses

o Durchflussstabilitat besser 1%
 moglichs schneller Durchflussaufbau
 moglichst keine Stdrungen der Stromung
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Durchflussaufbau mittels Druckluft

Diverter

Referenz Zahler

Prafling

DI

Ruckspeisepumpe

Druckluft

Waage mit Behalter

. Heiz/Kihlsystem
Umwalzsystem

T Vorratsbehalter
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Hochbehalter

flow =~ p* AH

Durchflussstellventil

V

Prifling

Waage

//A

seibersdorf research A.Witt



Hochbehalterbetrieb: Temperatur-Durchfluss
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Arbeitsbereich von Kreiselpumpen

characteristic of pumps

pressure [%]
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flowrate [%]
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Auswahl von Kreiselpumpen
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Bypass-system
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Prifanlage mit Bypalisystem Diverter

Refenz Zahler

Bypald System

Waage mit Behalter

Luftabscheider Heiz/Klhlsystem

Umwazpumpen

Vorratsbehalt
er A.Witt
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Luftabscheider

zum Bypal3

zur Priufbank

O

von den Pumpen
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Durchfluss Regelroutine

Y=Fp*(W-X) + Fi*Su(W-X) + Fd*(W,-W,)*(X;-X,)

Y: StellgroRe Fp: Proportionalfaktor
X: Istwert Fi.  Integralfaktor
W: Sollwert Fd: Differetialfaktor
0 20 mA
mA1 ‘ | | | | | | l
| | | | | | l ‘

Ausganssignal der DurchfluBmessung
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Normierte Eingangsgrof3en der Regelroutine

W.....Sollwert

Whn....normierter Sollwert z.B. 1 oder 100 oder 10000
X ....gemessener Istwert
Xn..... normierter Istwert

Xn=(X/W)*Wn
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Pumpenbetrieb: Temperatur-Durchfluss
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Druckschwankungen Hochbehalterbetrieb

[
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Druckschwankungen Pumpenbetrieb
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Rohrsystem
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Temperaturstabilitat

Rohrdimension: DN 80

Durchfluf3; 6 lit/h

Prifdauer: 30 min
o
2 1 I > Durchflu
@)

0,6m
- >
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Begleitheizsystem

Diverter

Reference meter

tested meter

Balance with tank

Heating/cooling

Circulating system system

————— Storage tank
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Referenz-Zahler

Synchronisation des Priflings mit dem

Startsignal der Prifung

meter 1 H _‘

Stopsignal der Prufung
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individueller Start von Prufling 1

individueller Stop von Priflig 1

Refernz-Z&ahler

Zahlen der Refenzimpulse

Prifling 2 H _‘
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individueller Stop von Prifling 2
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VMK2000+ - das neue universelle Interface zur
Warmezahlerprifung
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testbench with VMK and NOWA interfaces

/A

seibersdorf research A Witt



Anforderungen an einen Diverter

e Umschalten des Durchflusses vom Ruckflussbehalter

zum Waagebehalter

« Umschaltzeit so kurz wie moglich (10 — 30 msec)
 keine Druckspitzen durch das Umschalten
 keine Durchfluss-Schwankungen durch das Umschalten

 keine Verdampfungsverluste im Diverter

//—'__7—"

seibersdorf research A.Witt



Diverter
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Einfluss des Diverter-Zeitfehlers auf das Unsicherheitsbudget
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1,00E-01
1'OOE-02 \\
1,00E-03 1 msec
—— 10 msec
—— 100 msec
1,00E-04 \\ AL
1,00E-06
Prifzeit [min]
1,00E-07
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
}/,.-—-"'_7 T
: £ h A.Witt
seibersdorf researc




Primar Normal

Waage mit Behalter Volumetrischer Behalter
 weiter Arbeitsbereich mit hoher e grol3e Behélter mit geringerer
Genauigkeit Auflésung
e automatisch Auslesung « manuelles Auslesen
« Ergebnis vom Bedienpersonal « Ergebnis vom Geschick des
unabhangig Bedieners abhangig
 einfaches Rekalibrieren  Rekalibrierung aufwendiger
* Unsicherheit besser 10 e Unsicherheit schlechter 10-3
« einfachere Traceability  nicht so einfache Traceabilty
o
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Traceability bei
Durchflusszahlerprifanlagen

Masse-Standard international (Paris)
Masse Standard national
Masse Transfer-standard

Kalibriergewichte fur die Waage (Priméarreferenz)

Kalibrieren der Sekundarreferenz (MID)
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Messunsicherheit

according to:

OIML R 75 and EN 1434

uncertainty of testplant

< 1/5 uncertainty of meter

uncertainty of meter 1%
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Bestimmung der Unsicherheit eines Messvorganges

Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM)

Funktion des Messprozesses

Varianz des Messergebnisses
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Ermittlung der Messunsicherheit eines
Durchflusszahler-Prufstandes

Messwertgleichung

F :( ViSt _ j
Vsoll

Differentiation nach den Einflussgréssen

2 2
oF 2 oF 2
S2 = *S%, 4| — | *S
F (avistJ Vist [avsollj Vsoll

2 2
Vi
S,Z::[ 1 J *83/_ = '25t *Sf,
VsoII ist Vsoll soll

Deffinition des Referenzvolumens

Vsoll = (nmP*am *Km)*pR—ef"‘AVR + AV
PPrf
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Unsicherheitsbudget der Prufung des Priflings

v P*Shp Auslesen des Prflings
P
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Unsicherheitsbudget der Refernzzahler-Kalibrierung
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Anzahl der Refernzzahler-Einheiten

Unsicherheit der Waage

Auftriebs und Verdunstungskorrektur

Dichtemessung

Unsicherheit des Diverters

Temperaturstabilitdt des Rohrsystems

Luft im Prufwasser
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Dichtekorrektur

Dichte bei der Temperatur t :
dt) :pO(t)+pm(tm) _pO(tm)

p(D) ...... Dichte bei der Temperatur t

Po()..nn Ideale Dichte bei der Temperatur t
Po(t.)......1deale Dichte bei der Messtemperatur t_
p,(t).....DIichte gemessen bei der Temperatur t,

Dichteverhalnis :

Pt _ Potl —Potm T Ptm
Pt2  Pot2 ~Potm T Ptm
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Beitrag der Dichte zum Unsicherheitsbudget

Einflul der Dichtebestimmung
2 P 2
)= (28] st 20| xu?2n) s w200
m

Einfluss des Dichrteverfhalnisses

2 2 2
uz(ptlj:( 1 Xﬁpotlj xuz(tl) ( Pou 5Pm2j xuz(t2)+[p0t22_p0tlj XUZ(Ptm)
Pt2 Potz Oy P0t2 at, Pot2
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Dichte von ultrareinem Waser

Literature:

H.Bettin, F.Spieweck: Die Dichte des Wassers als Funktion der
Temperatur nach Einfihrung der Internationalen Temperaturskala
von 1990,

PTB-Mitteilungen Nr. 3/1990)
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Dichte von Wasser nach Bettin,Spieweck
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Dichte von Wasser in % auf 50°C bezogen

1> | | |

density of water in % related to 50 °C
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Derivation of the density to temperature

5
A xt"
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differential function [kg/(m°Kk)]

Derivation of the density of water by temperature
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Differential function of water
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Reproducability of measurements of density
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Results of density measurements

0,030
0,025 %W\M
0,020 -
S
S
= 0,015
g
3
© cooling down density measurement
0,010 during 11 hours
0,005 -
temperature [°C]
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Results of density measurements

0,030

0,025

density measurement

0,020 -

0,015

deviation g

0,010

heating-up
during 16 hours

0,005

temperature [°C]

0,000
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Contribution of the density-ratio to the uncertainty

0,045

0,040 i
¢

0,035 .

0,030 - . . .
contribution of the density ratio

—e— uncertainty of temperature-measurement 1 °C

0.010 —&— uncertainty of temperature-measurement 0,5 °C

contribution to the uncertainty [%]

——uncertainty of temperature-measurement 0,1 °C

] 0 N 0 0}
0,000 T
0,001 0,01 01 1
uncertainty of density-measurement [%]
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Contribution of the density-measurement to the uncertainty

10
contribution of the density-measurement
1 0
—e— uncertainty of temperature-measurement 1 °K
—@— uncertainty of temperature-measurement 0,5 °K
0,1 . 0
—O—uncertainty of temperature-measurement 0,1 °K

contribution to the uncertainty [%]

uncertainty of density [%]
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Weighing process

My °g_m°pL°g =My °g_ﬂ°pL°g
e Px
on=8000 kg/ms3
o
M PN Px
Q
| . m, .(]__]"_Zj:mx . 1_1’_2
AX 8000 0,
_ 099985
E
12
Px
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scale-tank

filling conduit water vapour

* | Vg-Vp

ty: Ve, Mg
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Density of wet air

1,4 ‘
density of wet air
£
S 1.2
<,
>
‘»
[
(D)
o
1,0 —20°C
—50°C
—90°C
0’8 \
relative humidity [%]
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Startconditions of the testrun

W, (1-p, /py ) =mg + My, + M, - A
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Endconditions of testrun

W, (1-p /py) =mg+m,,+m,-A
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Weighing result

W,(1-0,/on) = Me+My,tm ,-A
Wi (1-o /on) = MgtMy,,+my 4-A

(W2-WIL)(1-p , Ipy) = My, -Myyt M- My

v

mwzz[AW(l'pLu /pN)'VB(pLz'le)]/(l'pLZ/pwz)
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Correction of buoyancy at the weighingprocess

Standard correction

m, =W x 0,995?182
1- 24
Pw

Correction of buoyancy considering the wet air in the weighing tank

_ W x<0,99985-V, (PLz — le)

1-PL2
Pw
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exact correction of buoyancy

0,04 /
0,035
difference :
003 standard correction of buoyancy -
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exact correction of buoyancy

-0,05

-0,10

r -0,15

-0,20

-0,25

-0,30

0,00 ——3% 000
/ /.7 iiniiiiiil
0,50 difference
standard correction of buoyancy-
- exact correction of buoyancy
-1,00 - -
S
]
o
cC
O -1,50 :
|-
(]
=
"5 —e— Rho1l (30°C-50% rel humidity)-Rho2( 50°C-95% rel humidity)
-2.00 —@— Rho2 (50°C-50% rel. humidity)- Rho2(80°C-95% rel humidity)
-2,50 &
il degree of filling [%]
2,00 | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
}/_,-—‘-'_7 T

seibersdorf research

difference [%]

A Witt



	Gedanken zum Bau hochpräziser Durchflussprüfstände
	Themen
	Prüfanlage für Durchflusszähler
	Vorratsbehälter
	Prüfanlage für Durchflusszähler
	Rückflussbehälter
	Ansaugbedingungen für Pumpen
	Pumpensaugleitung
	Ansaugbehälter mit Konstantniveau
	 Überlaufkanten eines Konstantniveau-Behälters
	Umwälzsystem
	Durchflussaufbau mittels Druckluft
	Hochbehälter
	Hochbehälterbetrieb: Temperatur-Durchfluss
	Arbeitsbereich von Kreiselpumpen
	Auswahl von Kreiselpumpen
	Bypass-system
	Prüfanlage mit Bypaßsystem
	Luftabscheider
	Durchfluss Regelroutine
	Normierte Eingangsgrößen der Regelroutine
	Pumpenbetrieb: Temperatur-Durchfluss
	Druckschwankungen Hochbehälterbetrieb
	Druckschwankungen Pumpenbetrieb
	Rohrsystem
	Temperaturstabilität
	Begleitheizsystem
	Synchronisation des Prüflings mit dem Referenz-Zähler
	testbench with VMK and NOWA interfaces 
	Anforderungen an einen Diverter
	Diverter
	Einfluss des Diverter-Zeitfehlers auf das  Unsicherheitsbudget
	Primär Normal
	Traceability bei Durchflusszählerprüfanlagen
	Messunsicherheit
	Bestimmung der Unsicherheit eines Messvorganges
	Ermittlung der Messunsicherheit eines� Durchflusszähler-Prüfstandes
	Unsicherheitsbudget der Prüfung des Prüflings
	Unsicherheitsbudget der Refernzzähler-Kalibrierung
	Dichtekorrektur
	Beitrag der Dichte zum Unsicherheitsbudget
	Dichte von ultrareinem Waser
	Dichte von Wasser nach Bettin,Spieweck
	Dichte von Wasser in % auf 50°C bezogen
	Derivation of the density to temperature
	Derivation of the density of water by temperature
	Reproducability of measurements of density
	Results of density measurements
	Results of density measurements
	Contribution of the density-ratio to the uncertainty
	Contribution of the density-measurement to the uncertainty
	Weighing process
	scale-tank
	Density of wet air
	Startconditions of the testrun
	Endconditions of testrun
	Weighing result
	Correction of buoyancy at the weighingprocess
	exact correction of buoyancy
	exact correction of buoyancy

