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EinfGhrung

PIB

» Glykol-Wasser-Gemische finden in vielerlei technischen
Systemen Anwendung, bei denen Temperaturen unterhalb von

0 °C auftreten

Solarthermie

Kihlung

Geothermie

* Problem: Physikalische Eigenschaften weichen von Wasser ab

bei 20 °C, 1 bar:
£ [ki/kg K]
Dichte [kg/m?]

dyn.Viskos. [mPas]

Wasser
~4,182
~1000

!

Propylengl.

025
~1036
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EinfGhrung EEPIB

» Einfluss auf Volumen-Sensor

= | eitungswasser === Propylenglykol ca. 40 %
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Leitungswasser Propylenglykol ca. 40 %

=
£
E o0
) SN
P \ %1020
§ 10 :1-:) \
2z £ 1000 -
> E \
5 980 ~
€ o — 960 -
c T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 1 1T 1T 1 1
Z  20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatur T in °C Temperaturin °C
Fehler 4
Viskositat /.\
O
— Volumenstrom
Dichte
Fehlerkurve Wasser
v
Physikalisch-Technische Bundesanstalt B Braunschweig and Berlin National Metrology Institute

April 2016 4 Sebastian Baack



EinfGhrung EEPIB

= Untersuchte Sensoren

Fligelrad

Ultraschall

Schwingstrahl

Magnetisch-Induktiv

= Coriolis
» Weitere erfolgversprechende Wirkprinzipien

» VVolumetrische: Ringkolben, Ovalrad
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Ergebnisse Volumenstrommessung EEPIB

* Volumenstrommessung fand am
volumetrischen Prifstand statt

= Mit Propylenglykol (40 %)
» Je nach Prinzip:
= Temperatur. 20 °C-80 °C
* Durchfluss: 6 1/hand 3000 I/n

= Volumetrisches Prinzip: Motor treibt
Hubspindel , welche den Kolken in den
Behalter flhrt und einen definierten
Volumenstrom durch Messtrecke erzeugt

» Verdrangtes Volumen wird durch eine

und der
Querschnittsflache des ¥oibens errechnet
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Ergebnisse - Flugelrad EEPIB

Fliigelradzdhler mit Proylenglykol

40 -~
30 - *hohe Abweichungen (40 % +) im Anlauf
sdanach vergleichsweise geringe Temperaturabhangigkeit

20 *bei geringen Abweichungen (6 %)
2 10 A ——20°C
ngo —=—30°C
.E:§) 0 —4—40°C
'g ——50°C
< -10 - —%—60 °C

—0—70°C

220 - 80 °C

-30 -

40 -

0,005 0,05 0,5
Volumenstrom in m3/h
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Anpassung - Ultraschallzahler EEPIB

Fehlerkurve US-Zdhler mit Propylenglykol

40 -
30 - *hohe Abweichungen (20 % - 30 %)
svergleichsweise hohe Temperaturabhangigkeit

20 -

10 - ——20°C
X —a—30°C
: NS NEEE | o
2 S, - —*—50°C
_E ‘QQ\\\*%Q S o \ ‘ T —F—= = S = 4 s —5%—60 °C
“ 0 [ ‘\\y_"‘%éiﬁ;ﬂi\ . : —e-70°C

’ ‘%;*! \V G 80 °C

& A

-30 -

-40 -

0,005 0,05 Durchfluss in m3/h 0
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Ergebnisse Ultraschallzahler (angepasst) PTB

Fehlerkurve US-Zahler (angepasst) mit Propylenglykol

*Anpassungen des Zahlers an bestimmtes Medium
® ergibt drastische Verbesserungen
6 - sgeringe Temperaturabhangigkeit
. «Abweichungen + 2 % auf 1:100 Dynamikbereich
X 2 4 ——20°C
.a —a—30°C
_§ 0 —4—40°C
‘g s - ——50°C
< 2] 1 —%—60°C
4 - —0—70°C
80°C
-6 -
-8
-10 -
0,005 0,05 0,5
Durchfluss in m3/h
Physikalisch-Technische Bundesanstalt B Braunschweig and Berlin National Metrology Institute

April 2016 9 Sebastian Baack



Ergebnisse - Schwingstrahl

PIB

Fehlerkurve eines Schwingstrahlzdhler

10 | | | | |

*Anlaufverhalten mit héheren Abweichungen
sdanach geringe Temperaturabhangigkeit

*Abweichungen + 5 % auf 1:20 Dynamikbereich

AN

Abweichungin %

N

-15
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Durchfluss in m3/h

3,5

—4—20°C
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60 °C
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Ergebnisse Magnetisch - Induktiv

PIB

Abweichungin %

0,8

0,6

0,4

0,2

-0,2

-0,4

-0,6

-0,8

Fehlerkurve eines MID

*Anlaufverhalten mit héheren Abweichungen (< 1 %),
danach £ 0,2 %

sgeringe Temperaturabhangigkeit

*Abweichungen = 1 % auf 1:20 Dynamikbereich
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Physikalisch-Technische Bundesanstalt B Braunschweig and Berlin

April 2016

11

National Metrology Institute

Sebastian Baack



Ergebnisse - Coriolis EEPIB

Fehlerkurve eines Coriolis

1
*Abweichungen + 0,2 % auf 1:20 Dynamikbereich
> «geringe Temperaturabhangigkeit (wenn
06 temperaturkompensiert!)
04 =5 °C
=fi=10 °C
X 02 f — =15 °C
g-:f 4% —=4¢=20°C
% 0 = | ———— =25 °C
f;:’ 02 =T — —8-30°C
35 °C
-0,4 e 40 °C
45 °C
-0,6
450 °C
0,8
-1
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Volumenstrom in m3/h
Physikalisch-Technische Bundesanstalt B Braunschweig and Berlin National Metrology Institute

April 2016 12 Sebastian Baack



Ergebnisse

PIB

= Tabelle gibt Uberblick (kein Anspruch auf Vollstandigkeit)

Ab\Al\//:cSE\-un Dynamik- Medien- Preis in €
- 8 Bereich Abhangigkeit (ca.)
in %
. + 6 (exkl. _
Fligelrad Anlauf) 1:100+ hoch 150
Ultraschall -}, 55 4 5) 1:100+ hoch 150
(angepasst)
Schwingstr. +5 1:100 mittel 300
+1und :
MID besser 1:20 + gering 1000 +
Coriolis +0,2 1:20 gering 10000
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Zusammenfassung EEP1B

» Untersuchte Zahler zeigen ganzlich unterschiedliche
Abweichungen

» Fligelrad/Ultraschall: hohe Abweichungen; Anpassungen
auf spezielles Medium maoglich!

= Schwingstrahl: etwas geringere Abweichungen und
Medienabhangigkeit

= MID/Coriolis: geringe Abweichungen; (allgemein)
geringer Dynamikbereich, hoherer
Preis

» Je nach Anwendungsfall hat jedes Verfahren bestimmte
Starken und Schwachen
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