I
Zeitfehlerbestimmung bei der Umschalteinrichtung fu r
gravimetrische Prifstande
I

‘ Einleitung

‘ Gravimetrische Messanlagen

‘ Diverter - Grundlagen

‘ Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

‘ Auswertung

‘ Ergebnisse

‘ Laufende Messreihen
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Einleitung

Allgemeines lber Durchflussmessung

t AATARA
(===
— 1
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‘ Einleitung

‘ Gravimetrische Messanlagen

‘ Diverter - Grundlagen

‘ Auswertung

‘ Ergebnisse

‘ Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit ‘

‘ Laufende Messreihen
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Gravimetrische Messanlagen

Ergebnis einer Kalibrierung:
Systematische Messabweichung des
Priflings und Standardmessunsicherheit der
Messung
Loy
E :VPr ist ~ VPrsoI\ - IWen.Pr -1
Pr
prvsou IMID/Pr x VMIDvso\I :érW.MID +DV,_1 +D
IWen Pr IMID rWPr
IWerlvM\D
CWx1- 18y PR Ty R EAR T
Viosor = I P P T, P P T Lt +v0( f,- f)+W, +DV,, +DV,, +DV,
oL HR T v T wao
1P Po T
T wwmo

Twa
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Gravimetrische Messanlagen

Generelle Formel:

2

W= Topx)

iz X
Ergebnis fir eine gravimetrische Messanlage:
TRE
Wanss "o )1 Do “refy) oo o)
TWior ™ T,
¢ M (v, ) Do "y v ) am (v,
DVe, DV, DV,
¢ Moo “) Woman "y, o Maoes o)
1, 17 waio W,
¢ Mo () Moo () Paman "y, ) Mo ()
T, fIo 7 we 1t
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Gravimetrische Messanlagen

Einfluss der Eingangsgrof3en auf das
Ergebnis variiert.

Einige EinflussgréRen haben einen héheren
Einfluss als andere.

Treibende Einflussgrof3en sind:

- Zeitfehler

- Dichte des Mediums

W Mpsan) = Moo ZLF(WKD,,)+ W;Tn{;mu Zu’(\/u)+ WNVuspson zuz(T,) + Mo Zuz( V)¢ Naosar

CT-Systemldsungen und Kalibrierung _

hor o m DVe oV,
2 T 2 2 2 2 2
Wuosar 2, MDsol |2 WVano son Wuosar 2 WNuosar 2 Wuosar 2 Nuosar 2
+ Moo w(6) (g g Tome i) + Pomen i) Moo o) Toomn u(r,,) Moomn ui(s)
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‘ Einleitung

‘ Gravimetrische Messanlagen

‘ Diverter - Grundlagen

‘ Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

‘ Auswertung

‘ Ergebnisse

‘ Laufende Messreihen
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Funktion eines Diverters

1) Umlenken des Mediums in den
Wéagebehélter fur die Zeit
der Messung

2) Kreuzen des Flussigkeitsstrahls
wahrend des Umschaltvorgangs

3) Zeitstempel fir die Messung zum

CT-Systemldsungen und Kalibrierung _

Diverter - Grundlagen

—

Diverter

5

abhwNPE

w0 ~NO®

Diverter - Grundlagen

Einsatzbedingungen

. Konstruktionen

. Schaltzeiten

. Strdmungsbedingungen

. Volumenstréme

. Medien (Wasser, OI, Wasser-

Glykol)

. Temperatur
. Betriebsdruck
. Unterschiedliche Anlagentechnik,

Ventile, Regelung etc

Wagesystem
Zum Zur Waage
Sammel
behalter
v

-

=

=
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Diverter - Grundlagen

Konstruktion

1. Schwenkrohr
2. Klappe
3. Behélter
a) verfahrbar
b) schwenkbar
4. Ventile
5.  Schlitzplatte

11/41
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‘ Einleitung

‘ Gravimetrische Messanlagen

‘ Diverter - Grundlagen

‘ Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

‘ Auswertung

‘ Ergebnisse

‘ Laufende Messreihen
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Ph&nomen und MessgréRen

CT-Systemldsungen und Kalibrierung _

Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

W ll?h\n(l)

Vl’l;l:k(f)

fF id

fid a
Bestimmung von:

fid.e

1) Systematische Messabweichung (Zeitfehler)
2) Zufallige Messabweichung (Messunsicherheit)

13/41

(DIN EN 24185)

conduits - Weighing method
First Edition 1980

Methode 1:

Methode 2:

International Standard ISO 4185

Measurement of liquid flow in closed

Graphische Bestimmung des Zeitfehlers

Rechnerische Bestimmung des Zeitfehlers

CT-Systemldsungen und Kalibrierung _

Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

International Standard @ 4185

Measurement of liquid flow in closed conduits —
Weighing method

B T T —

First adion — 16801245
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Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

Methode 2 definiert zwei unterschiedliche Fillvorgénge fur das Wagesystem
mit unterschiedlichen Anzahlen von Umschaltungen (n)

1. Kontinuierlicher Fiillvorgang v V) Vel
Mkunt

2. Intervall-Fullvorgang i
M fer

int
- M
. " | n fa fae
o L
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Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

Methode 2 definiert zwei unterschiedliche Fillvorgéange fur das Wagesystem
mit unterschiedlichen Anzahlen von Umschaltungen (n)
1. Kontinuierlicher Fullvorgang Gleichung fiir Konti-Fillen
Mkunt
o n=1 V= o Mo
o kont t +Dt
T ' rkont ( kont )
: te : t
2. Intervall-Fllvorgang Gleichung fur Intervall-Fiillen
Mine
o Min
/w_w/;—‘i/i ‘ V —_ r.nnt
N int —
LI t " i (G #0DY)
o n>1
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Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

Methode 2 definiert zwei unterschiedliche Fillvorgéange fur das Wagesystem
mit unterschiedlichen Anzahlen von Umschaltungen (n)
1. Kontinuierlicher Fullvorgang
Mkunt
™ n=1
dt
' t : t . .
- Gleichung fiir die Berechnung des
2. Intervall-Fullvorgang Zeitfehlers
Minc
Vv, r
T Mine M kont >¢int - I\/Iint >¢konl \;onl font
o i Dt = it Line
iD[ i iD[ i iD[ ; t Vkont rkonl
- s —_— Mint x ol et - M kont
‘ n>1 Vint rint
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Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

Methode 2 definiert zwei unterschiedliche Fillvorgénge fur das Wagesystem
mit unterschiedlichen Anzahlen von Umschaltungen (n)

1. Kontinuierlicher Fullvorgang
Mkunt

Undefiniert bleibt :
2. Intervall-Fullvorgang -

M -Reihenfolge der Messungen

int

re- m, |-Bestimmung der Messunsicherheit
/_/—/ , -Anzahl der Umschaltungen

ind {Qwd 0 -Weitere EinflussgréRen
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Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

Feststellung verschiedener Phdnomene wahrend der Mes  sungen:

CT-Systemldsungen und Kalibrierung _

1) Zeitfehler = f (Durchfluss)
2a) Unsicherheit des Zeitfehlers = f (Durchfluss)

Zeitfehler in ms

Volumenstrom in m3h

19/41

Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

Feststellung verschiedener Phdnomene wahrend der Mes  sungen:

CT-Systemldsungen und Kalibrierung _

1) Zeitfehler = f (Durchfluss)
2a) Unsicherheit des Zeitfehlers = f (Durchfluss)
2b) Unsicherheit des Zeitfehlers = f (Anzahl der Um  schaltungen)

50 -150

- Unsicherheit

40 4 + -160

30 1

Unsicherheit in ms

N
©
S

10 1

0 10 Anzahl der Umschaltungen 60 70

Zeitfehler in ms

20/41
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Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

Offene Fragen:

CT-Systemldsungen und Kalibrierung _

Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

Ziel:

-Bei welchem Durchfluss soll der Zeitfehler bestimm t werden?
-Bei welchem Durchfluss soll die Messunsicherheit be stimmt werden?
-Wie viele Umschaltungen sollen durchgefiihrt werden?
50 -150
- Zeitfehler
40 + -160
(2]
E [}
E 301 -170 1S
‘o £
£ 5
E 20 _— 180 ©
c ‘©
D 10 A -190 N
0 T T T T T T -200
0 10 Anzahl der Umschaltungen 60 70
21/41
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Festlegung eines einheitlichen, vergleichbaren und
Verfahrens zur Bestimmung des Zeitfehlers und desse

50

reproduzierbaren

n Messunsicherheit.

=+ -160

&
2
3

10 1

- Zeitfehler
40
%]
1S
£
- 30 4
7]
<
@
< 20 — 180
5]
c
o]

N
©
S

0 10 Anzahl der Umschaltungen 60 70

Zeitfehler in ms
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‘ Einleitung

‘ Gravimetrische Messanlagen

‘ Diverter - Grundlagen

‘ Auswertung

‘ Ergebnisse

‘ Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit ‘

‘ Laufende Messreihen
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Auswertung
Definierte Reihenfolge der Messungen
- Bestimmung von 10 (12) Zeitfehlern, d.h. 20 (24) M essungen
- Abwechselnd Konti-Fillen und Intervall-Fillen
e Wy o~ e iy T
D 1 - o ‘ \, n 5 % " iy
W, W, o Mige W, A
D 2 “ % n 6 2 fu o
[ My P
D 3 fou ¥,
4 o T e
II] 4 W Ny DZ 12
T
24/41
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Auswertung

Umschaltanzahl

Bestimmung der fur die
jeweilige Messanlage maximal
maoglichen Anzahl von

Umschaltungen
V,
nmax = e
V >{xint.min

Gleichung fir die Bestimmung
der maximal moglichen
Umschaltungen

25/41
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—
Auswertung

Zeitfehler und Messunsicherheit

Bestimmung des Zeitfehlers bei definierten Durchfli

ssen
mit der fur die jeweilige Messanlage maximal méglic  hen
Anzahl von Umschaltungen

Dt = Dtoy .max £ U(Pt oy nz10)

Ergebnis fur Zeitfehler und Unsicherheit
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Auswertung

Besonderheiten 1

CT-Systemldsungen und Kalibrierung _

Streuung der Messanlage beeinflusst das Ergebnis

10 -
- Zeitfehler

2]

£ . : _

< g4 -Unsicherheit (1 kont) |

=

)

<

2 o

©

2

5, T

°

c

=] \

3

S \S\A&ﬂ

©

E=]

‘©

N o - - - -

0 10 20 30 40 50
Anzahl der Umschaltungen

60

70
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Auswertung

Besonderheiten 2

Eine Kalibrierung beinhaltet einen Umschaltvorgang

10

- Zeitfehler
- Unsicherheit

Zeitfehler und Unsicherheit in ms

0 T T T T T
10 20 30 40 50

o
-

Anzahl der Umschaltungen

60

70

28/41
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Auswertung

Besonderheiten 3

Anzahl der Umschaltungen

Einfluss der Durchflussregelung auf die Messunsiche rheit
- Regelung eingeschaltet
30 1 X - Regelung ausgeschaltet
[2]
£ 25 _
= \
T 20 .
£
: \
§ 15 \
0
g 10 '\k
5 < a
0 T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
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Auswertung

Besonderheiten 3

Einfluss der Referenz-Durchflussmessgerates auf die

Messunsicherheit

9 4 - Referenz: MID
- Referenz: Coriolis

Unsicherheit in ms
w b O

Anzahl der Umschaltungen

40 50

30/41
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‘ Einleitung

‘ Gravimetrische Messanlagen

‘ Diverter - Grundlagen

‘ Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

‘ Auswertung

H ‘ Ergebnisse

‘ Laufende Messreihen
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Ergebnisse
Verfahrensvergleich
Vergleich von 5 moglichen Verfahren zur Bestimmung der Messunsicherheit
1. Messtechnisch T H‘
2. Modellbasiert 1 5 |
3. Modellbasiert 2 g i i
. E i
4. Mathematisch i
5. Abschatzung 5
M kumxtlnl -M int )(kum Vkum xﬂ
Dt = Vint ™
V, r
Min o ,kW“_ Min 0 Dusenbreite
int int 0,04m
Lo o’ o o’
u (D)= . W (M) + m, ¢ (my,)+ T, U (ton) + T, u(t,)
2 2 2 2
S e L L
32/41

16



CT-Systemldsungen und Kalibrierung _

Ergebnisse

Verfahrensvergleich

Vergleich von 5 méglichen Verfahren zur Bestimmung der Messunsicherheit
Verfahren Unsicherheit Bemerkung
in ms
Messtechnisch 4,4 Angabe fiir n = 10
Modellbasiert 1 4,5 Durchflussschwankungen werden vernachléssigt
Modellbasiert 2 12,0 Durchflussschwankungen werden vernachlassigt
Mathematisch 4.8 Angabe fiir n = 10
Abschatzung 25,0 Maximale Strahldurchtrittszeit
technisches messen , Mai 2010, zusammen 10 Wlederholungen
mit PTB, Braunschweig 10 Umschaltungen
33/41
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Ergebnisse
Software zur Auswertung
Erstellung einer n x n — Matrix:
1 ’ d i I111 u12 IIlm
- : Dt;, Dty Dtz
" \ - (Dtij ) = IIWS Isz Ime
P
2 “ N,
& uml umZ umm
[ My P
3 o . My V
; =i r
L 4 el . M xont *dint = M int ‘komﬂ xtont
. ) o Dt = int Lint
N al Vkont r kont
4 ‘ 1 M, X7 3=t - M, N
fw y int r kont
L} P ; ‘ int int
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Ergebnisse

Software zur Auswertung

ystemlosungen und Kalibrieru

Ergebnis von einer
Messreihe mit 20
Umschaltungen

m
Dt22 DZm

I:IWZ Ime

IJml Isz Dtmm
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Ergebnisse

Software zur Auswertung

Ergebnis von einer
Messreihe mit 20
Umschaltungen

Ot,., Dt

mm

=% Diverterauswertung07.vi

Kermertar piartrpruefng vom Thursday, Apr 17, 2008

ystemlosungen und Kalibrieru

 S00harono0a OV

Y
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= dedrams
s 3azems
# zeitabweichung

atrixauswertung (Abweichungen in ms)

234
Bbusichung vom Mitolvert n 75

00 N 0 S 0 T 11
B30 T W ECH )
o o3 [ asie
e o 7 A T
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Ergebnisse
Software zur Auswertung
Ergebnis von einer
Messreihe mit 20
Umschaltungen
D11 I:112 D:lm
I:121 Dt22 DZm
(Dt” ) = Dw3 thz uwm
IJml Isz Dtmm
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Ergebnisse
Software zur Auswertung
Ergebnis von einer
Messreihe mit 20
Umschaltungen
D11 I:112 D:lm
I:121 Dt22 DZm
(Dt” ) = Dw3 thz uwm
IJml Isz Dtmm
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‘ Einleitung

‘ Gravimetrische Messanlagen

‘ Diverter - Grundlagen

‘ Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit

‘ Auswertung

‘ Ergebnisse

‘ Laufende Messreihen
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Laufende Messreihen

CT-Systemldsungen und Kalibrierung

Bestimmung des Zeitfehlers und dessen Unsicherheit
Messanlagen mit unterschiedlichen Anlagenparameter

Versuchsbedingungen

-Referenzen: MID, Turbine, Coriolis
-Signal: Pulsausgang

-12 Wiederholmessungen

-5, 10, 15, 20 Umschaltungen
-Durchfliisse: 1600 I/h, 1000 I/h, 500 I/h

-Aufnahme der Fehlerkurven

bei gravimetrischen
n:

40/41
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Vielen Dank fir lhre
Aufmerksamkeit!

41/41

21



