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Heisswasserprufrichtlinie
Allgemeines

Richtlinie fur die Eichung von
Volumenmessgeraten fir stromendes Wasser | B
und Anforderungen an Normale

Teil 3
,HeiBwasserz&hler und Durchflusssensoren _

far Warmezahler vom 07. Marz 2001* —

Teil 1

Kaltwasserzahler vom 08. November 2001

Teil 2
Warmwasserzahler vom 07. Marz 2001

4 2012-09-19 Heisswasserprifrichtlinie




EMATEM Kloster Seeon 2013 I

» achieve more

Heisswasserprufrichtlinie
Geltungsbereich

Die vorliegende Richtlinie fur die Eichung von Volumenmessgeraten fir stromendes
Wasser und Anforderungen an Normale wurde von der Vollversammlung fir das
Eichwesen 2000 und der Arbeitsgemeinschaft Mess- und Eichwesen am
06./07.03.2001 verabschiedet. Damit ist die Richtlinie im gesetzlichen Messwesen
verbindlich anzuwenden.

Die Richtlinie findet Anwendung bei HeiBwasserzahlern und Durchflusssensoren fur
Warmezahler, die HeiB- oder Warmwasser geprift werden. Werden die Messgeréte
geman Bauartzulassung mit Kaltwasser gepruft, gilt Teile 1 der Richtlinie. Besondere,
nicht aufgefuhrte Prufeinrichtungen / Prifverfahren mit gleicher Zweckbestimmung
bedirfen der besonderen Genehmigung durch die PTB.
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Heisswasserprufrichtlinie
Inhalt

Allgemeines

Verzeichnis der Vorschriften und Regelungen
Verfahrensablauf der Eichung (Uberblick)
Prafmittel

Umgebungsbedingungen

Prifung

Stempelung und Prifungsniederschriften

8. Anhang

8.1 Prifdurchflisse

8.2 Belastungsbereichgrenzen

8.3 Nachprffristen fir Prifmittel

8.4 Wasserdichtetabelle

8.5 Bestimmung der relativen Volumenmessabweichung der Absperreinrichtungen bzw. der Umschalteinrichtung

8.6 Grenzrichtwerte der relativen Standardunsicherheiten der Komponenten verschiedener Einfliisse bei der
Volumenmessung mit HeiBwasserzahlern und Durchflusssensoren von Warmezéahlern in einer
Prufeinrichtung

8.7 Beispiele fiir die Bestimmung des Mindestprifvolumens

Noakwb =
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Innere Verdunstung
Allgemeines

Infolge ihrer thermischen Bewegung sind die Wassermolekile
Trager kinetischer Energie.

An einer freien Wasseroberflache, die flissiges Wasser vom
darUberliegenden Luftvolumen trennt, hat ein Anteil von Wasser-
molekulen hat stets gentigend thermische Energie, um die Bindungs-
krafte des Wassers zu Uberwinden, die Wasseroberflache zu
verlassen und in das Luftvolumen Uberzugehen, also zu verdunsten.

Die Verdunstungsrate ist in erster Linie abhangig von der Temperatur

Es verdunstet so viel Wasser, bis ein Gleichgewicht zwischen Verduns-
tungsrate und Kondensationsrate eintritt (Sattigungskonzentration)

Die Séattigungskonzentration des Wasserdampfs nimmt mit steigender

Temperatur exponentiell zu. Der Wasserdampf hat flr jede Temperatur
eine eindeutig bestimmte Sattigungskonzentration
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Innere Verdunstung

AIIgemelnes Voruntersuchungen zur Ermittlung der Bestimmungsgleichung
Saettigungsmenge von Wasserdampf in der Luft Satigungsmasse von Wasserdampf in Lut
m*, [g/m?3] (verdunstete Wassermasse pro m?) Tangentensteigungen bei verschiedenen
500 T - 600,00 Temperaturen
/ Temperatur  spez.Verdunstung
L H i < 9/(mPK)
| S —— i ;ﬁ .......... ‘?jﬁ? _
L | m*, = 4E-06"T* + 5E-06"T° + 0,0155°T% + 0,2694°T + 5,0194 b -
% o
400,00 70 799

Tangentengleichung:
m*, = 16E-06*T° + 15E-06*T° + 0,031°T + 0,2694

| 200,00 /
100,00
0 2 40 80 80 100 0,00 #—F—"F+—+—+—+—+—+—++—+—+—+—+—+——+—+—+—
Temperaturin Grad Gelsius 0 10 20 3 40 5 60 70 8 9 100 T[C]

—e— Sattigungsmasse
——Naherungspolynom

aus der Literatur mathematische Nachbildung
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Innere Verdunstung

. [T [ov, | , Losungsansatz 1 (mit
Bestimmung der Varianz der AusgangsaréBe: 4, ,,,, = v : o U Bestimmung des

Empfindlichkeitsfaktors):

Herleitung der Bestimmungsgleichung V, ;,nen:

Wassermasse kg/m® Wasserdampf
. 4.10°-T*+5-10° -T° +0,0155-T* +0,2694 - T +5,0194 {kj

} (s. Grafik)

m
v 1000 m
3 4.10°-T*+5-10°-1° 155-T% +0,2694-T 1
VV,-,m=ﬂ~VB= 0 +5-10 +0,0155-T* +0,2694-T+5,0 %.ﬁ[mﬂ

Pw 1000 Pw
V, = freie Behiiltervolumen nach der Befiillung (m?); p,, = Wasserdichte (kg/m?)

a.) Berechnung des Empfindlichkeitsfaktors der EingangsgréBe:
konkretes Beispiel: Vv, =4,8m3; V =0,2m3; p,, =1000kg / m3; T= mittlere Behdiltertemperatur (z.B 50°C)

2 > 2 6 73 -6 2 2 2 2
F} _{avvm} :F} {16 10°°-7° +15-10°-72 +0,031 T+0,2694'VB} :{3’85'10{%&)} :&54'104,(5

v] | ot v 1000 Py

innen 4

b.) Berechnung des Varianz der EingangsaréBe AT=2K; a,=2K (Auskiihlung= Halbbreite der Eingangsgrofe)
2
2_4 (2K)

=133K*

2
B T373

c.) Ergebnis der Varianz der AusgangsgréBe:

2
u, *=8,54-10" Gj 133K =1,15-10"; uy, = fu, *=41,15-10" =107-10° (Standardunsicherheit)

V innen,
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Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit
Phanomen und MessgréBen

i=1

2 5[ of ’ )
Generelle Formel: v’ () =) [—] u?(x,) |
ox, |

Ergebnis fiir eine gravimetrische Messanlage: /| | |' 6
: E
”c2 (VMID.so]] ) = ﬁ @ "
U \./ u
2 2 2
Wiinso Wyinso Wiinso AATARA
(s u2(wko,,)+[—g'vj | u2(v0>+[—;;;3 i) T

2 é )
+ a‘/MID.sol] 2 a‘/MID oll a‘/MID oll I ———— | il
9AV,, 0AV,, AV,
—+ (aVMID.S oll ] [aVMID soll ] a‘/MID oll ) 2
afz 2 a/)W MID

v, ’ av v ’
+ MID.soll u 2 T ) ( MID.soll ] 2 [ MID.soll j [ MID.soll J u 2 (f )
[ o, j ( 2 W pwz o, 1
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Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit
Phanomen und MessgréBen

v V) Vsl

fida five

Bestimmung von: 1) Systematische Messabweichung (Zeitfehler)
2) Zufallige Messabweichung (Messunsicherheit)
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Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit
Phanomen und MessgréBen

Methode 2 definiert zwei unterschiedliche Fillvorgange fir das Wagesystem
mit unterschiedlichen Anzahlen von Umschaltungen (n)

1. Kontinuierlicher Fiillvorgang v Vil )
Mkont
dM
dt
! ; t

F
2. Intervall-Fllvorgang Bl ) N 8
Mt 1 3 il :

s i he i
Mint L Izide

| T | | T T T 7T
1 1 1 ! ' ' t
VAl 1 Al o) | Al
! | I
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Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit
Phanomen und MessgréBen

Methode 2 definiert zwei unterschiedliche Fillvorgange fir das Wagesystem
mit unterschiedlichen Anzahlen von Umschaltungen (n)
1. Kontinuierlicher Fullvorgang
Mkont n= 1
dm
dt
t t
. Undefiniert bleibt:
2. Intervall-Flllvorgang
M, 7 *Reihenfolge der Messungen
M, *Bestimmung der Messunsicherheit
p *Anzahl der Umschaltungen
Par b tar o iap t : : .
i g ed *Weitere EinflussgréBen
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Diverter - Zeitfehler und Unsicherheit
Phanomen und MessgréBen

Vergleich von 5 méglichen Verfahren zur Bestimmung der Messunsicherheit
Verfahren Unsicherheit Bemerkung
in ms
Messtechnisch 4.4 Angabe firn =10
Modellbasiert 1 45 Durchflussschwankungen werden vernachlassigt
Modellbasiert 2 12,0 Durchflussschwankungen werden vernachlassigt
Mathematisch 4,8 Angabe fiirn = 10
Abschatzung 25,0 Maximale Strahldurchtrittszeit
technisches messen, Mai 2010, zusammen - 10 W|ederholungen
mit PTB, Braunschweig 10 Umschaltungen
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Messreihen / Analyse

Versuchsaufbau

Referenzen: MID, Turbine, Coriolis - 5,10, 15, 20 Umschaltungen

- Signal: Pulsausgang - Durchfluss: 1600 I/h

- 12 Wiederholmessungen - Aufnahme der Fehlerkurven
(Kontinuierliche Messung und Intervall- - Ausgeschaltete Durchflussregelung

Messung im Wechsel=24 Messungen)
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Messreihen / Analyse

Erg ebn isse WSG Essen, Zeitfehler Umschalteinrichtung, Wassertemperatur 50 °C, 1600 I/h,
300 kg Waageinhalt Messungen von Juni 2012 Messreihe 2
30 9
—— k 10_Anlagen MID
—+—k 10 MUT 1 MID
—+—k 10 MUT 2 Turb
k 10 MUT 3 ceri
20+ — +— —ZF Anlagen MID |
— & - ZFMUT 1
—+ - ZF MUT 2
"\ Messunsicherheit L ZFMUTS
10 A
-
Il
=
E ., — —
T — — T
£ 5 e T TR 20 25
— P & — é -
] e e = gy
- — / s W -
= 7 B = it =
-10 Ed - - |
7 - DY,
- - .
B ;// - Zeitfehler
&7
-20
-30
n
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Messreihen / Analyse

Erg ebnlsse Eichamt KéIn, Zeitfehler Umschalteinrichtung, Wassertemperatur 50 °C, 1600 l/h,
197 kg Waageinhalt Messungen von Januar 2013
25 4-
—— Kk 10_Anlagen Referenz
—+—k 10 MUT 1 MID
——k 10 MUT 2 Turb
k 10 MUT 3 cori
15 4- — & — ZF Anlagen Referenz
— 4~ ZF MUT 1
— - —ZF MUT 2
ZF MUT 3
L 4
5 \’
=
1l ‘_\Q\ $ v
X
- 5 10 15 20 25
")
g 5 - -
- Messunsicherheit
°
E)
-15
—_— h— —
25 ~ - ~
> -
E=la ~. Zeitfehler
. T ke — = as === ;
e I S
35 ——
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Ergebnisse

100 kg Waageinhalt Messungen von Februar 2013
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PTB Braunschweig, Zeitfehler Umschalteinrichtung, Wassertemperatur 20 °C, 1600 I/h,

30 1
—— Kk 10_Anlagen MID
—— k10 MUT 1 MID
—— K10 MUT 2 Turb
20 4 k 10 MUT 3 cori H
— & — ZF Anlagen Referenz|
— 4+ - ZFMUT 1
— 4 - ZF MUT 2
—_ 10 ZF MUT 3 M
-
1l
-
-
@ 2?46\ m
E o —_— it Y o
c =
— . N 10 15 20 . 25
= essunsicherheit U Zeitfehler
T
—
-
-10
-20
-30
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Ergebnis von einer Messreihe mit

20 Umschaltungen

rauswe rtung(

KomMmentsr biverterpruefung vom Thirsday, Apri 17, 2008

At

At, -

At

1m
Aty At, - A,
(Atl_] ) = Al‘w3 Atw2 o Al‘wm
At At, - At
Vk nti Pronti
Mg i _Mint.j o e e
At _ Vint.j pint.j
i 5
Vkon i pkun i
Minl.j : v = =My
int.j pim.j
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Dateiname &  Waagestand 2_900harDivB001, OV
Konti- Tnterv. | Int- [Intervall- be | Datum Zeit
Kontizeit [ontimasse| Ref. |Intervzelt | masse |Anz. Zeitfehler |rueck-
ins ing ins ing inms | sicht. 4712008, 3:38:14 P
T| wsomen | Tizeem| aoaets | eepass | ssm | m| mwa | wem| % e
2| spew | om0 | 7oarss | dmgams| miaeia0| 20| 2o | o At = [T ms
20262 | #6007 | 1146750 208560
2038 | 4B E80T 7 FEEE] s= 0473 ms
EEE] o |20z
206261 b [ _z0eiz
20528
500,10 20652
85755 | 110410 210775
23676 | #6662 | 115100 20533
neue Datei laden
Auswertung speichern
le - &
i in ms)
[ T [ 13 14 15 [ 16 7 19 1 B
| o7 58 | a7 | oz T

i
StalRbw.

07634

<

‘Abweichung vom Mitelwert in s

<
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Messreihen / Analyse
Ergebnisse

Diverterauswertung07.vi

Kommentar piverterpeusfung vom Thursdey, Apri 17, 2006

Diverterauswertung07.vi

Kemmentar piverterpruefung vom Thursday, Apri 17, 2008

finterval-|
2. | Ref.

&

_S00harDvO0D1L DVT

Datum (Zeit)

ins ing inms. sicht. 41772008, 3:38:14 PF

[ risem0 | momts | —aoevd | tresizn | w0 mwerm |

[l | e | s
[0

s= 0,426 ms

) Zeitabweichung

At= 48,472 ms

s= 332ms
) Zeitabweichung
E72 m\
450622 m\
5055 | 11350 | 205670 | aemezs | rrstono | ]
neue Datei laden

| Ref. beruecksichtigt |
e

neu berec
Auswertung speichern

Auswertung speichern

2557 5,15
Abweichung vom Hitelwert i s

103

234 4,69
Abeichung vom Mitebyert i s
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