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Definitionen in der Durchflussmesstechnik

Definitionen

Systematische = Mittelwert - Vereinbarter Wert

Messabweichung - erkannte systematische
Messabweichung und Nicht
erkannte systematische
Messabweichung
Kennzeichen: Man benétigt
Wiederholmessungen

Mittelwert

Vereinbarter Wert Auch bezeichnet als:
- Referenzwert,
- Richtiger Wert

- Konventionell richtiger Wert

Der Vereinbarte Wert ist bei
relativer Darstellung (meistens) Null
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Definitionen

Systematische Messabweichung
(systemetic error)

Abweichung von einem richtigen (wahren) Wert.

FUr konstante Messbedingungen ist die
systematische Messabweichung hinsichtlich
Betrag und Vorzeichen konstant, d.h. auch
wiederholt ermittelbar. Systematische
Messabweichungen lassen sich nur durch den
Vergleich mit einer Referenz héherer Ordnung
ermitteln

Zufallige Messabweichungen
(random error)

Zufallige Messabweichungen liegt [...] eine
,nicht einseitige gerichtete Streuung der
ermittelten Messwerte um den Erwartungswert’
zugrunde. Ursache zufalliger
Messabweichungen sind nicht beherrschbare
Einflisse der Messgerate, nicht beherrschbare
Anderungen der Werte der EinflussgréBen und
der Werte der Messgro3e oder auch nicht
einseitig gerichtete Einflisse der Beobachter.

—! e
Systematische Messabweichung

= 5 Ringe _ 0,5 Ringe

Zufallige Messabweichung

=0,5 Ringe =3 Ringe

- Wiederholbarkeit, Standardabweichung, Streuung
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Systematische Messabweichung

Systematische Messabweichungen kdonnen
durch eine Kalibrierung (Wiederhol-
messungen) ermittelt werden.

Kalibrieren: @
Feststellen der (systematischen)

Messabweichung durch den Vergleich mit
einer héherwertigen Referenz (sowie der
daran anschlieBenden Dokumentation durch
ein Protokoll).
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Definitionen

Systematische
Messabweichung

Zufallige
Messabweichung

Mittelwert

Vereinbarter Wert

Streuung

= Messwert - Mittelwert

= Verteilung der Einzelwerte
um den Mittelwert;

Ein MaB fiir “wie stark
schwankt” der Messwert
eines Messgerates
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Definitionen

Systematische Messabweichung
(systemetic error)

Abweichung von einem richtigen (wahren) Wert.

FUr konstante Messbedingungen ist die
systematische Messabweichung hinsichtlich
Betrag und Vorzeichen konstant, d.h. auch
wiederholt ermittelbar. Systematische
Messabweichungen lassen sich nur durch den
Vergleich mit einer Referenz héherer Ordnung
ermitteln

Zufallige Messabweichungen

(random error)

Zufallige Messabweichungen liegt [...] eine
,nicht einseitige gerichtete Streuung der
ermittelten Messwerte um den Erwartungswert’
zugrunde. Ursache zufalliger
Messabweichungen sind nicht beherrschbare
Einflisse der Messgerate, nicht beherrschbare
Anderungen der Werte der EinflussgréBen und
der Werte der Messgro3e oder auch nicht
einseitig gerichtete Einflisse der Beobachter.

—! e
Systematische Messabweichung
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=0,5 Ringe =3 Ringe
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Definitionen

Wiederholprazision (repeatability)
Werden mehrere Messwerte
aufeinander folgend unter konstanten
Bedingungen gewonnen, so wird fir
das Ergebnis der qualitative Begriff
der ,Wiederholprazision“ verwendet.
Diese ist das Ausmal3 der
gegenseitigen Annaherung zwischen
Ergebnissen aufeinander folgender
Messungen derselben Messgrofe,
ausgefuhrt unter denselben

Messbedingungen
- nicht mathematisch definiert fir Fluide

Wiederholbedingungen
-gleiches Messprinzip
-gleicher Bediener
-Gleiches Messsystem
-Gleicher Ort

-Gleiche Messbedingungen
-Zeitnahe Messungen
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Zufallige Messabweichung

Wiederholprazision (Wiederholbarkeit)

Repeatability

?ﬁ(iﬁ
Display, Pulsausgang,
Stromausgang...
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Empirische Standardabweichung  u(xi)= (xi _x)
der Einzelmessungen = n—l
Empirische Standardabweichung  u(x)= (xi(_x):
= n(n—

des Mittelwertes
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Zufallige Messabweichung

Wiederholprazision (Wiederholbarkeit)
Repeatability

Empirische Standardabweichung
der Einzelmessungen

Empirische Standardabweichung
des Mittelwertes

A
s(xi)

s(x)
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Zufallige Messabweichung

Wiederholprazision (Wiederholbarkeit)

Repeatability
RIG ﬂ
1s B A, .
-
REF W
Lo . g

Wiederholprazision fur Zeitintervall (1s)
Triggerintervall far MUT

— AT fur Impulse > 1 s
Standardabweichung
Wiederholprazision hat 2 Anteile:

1)  Systematische Messabweichung At1

2)  “Streuung”
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Empirische Standardabweichung  (xi)=
der Einzelmessungen - n-l
y : - (x‘ —;)z
Empirische Standardabweichung  u(x)= ‘( |
i=1 nn-—

des Mittelwertes

tm (technisches messen) edition 2-2012



Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Zufallige Messabweichung

Zeit Standardabweichung der Standardabweichung des Zahl der impulse
ins  Enzelmessung in % v M. Mittebwerts in % v. M. ) o)
I5hler 1 Tahler 2 Idhler 3 e I3hler 1 Zahler 2 Zahler 3 IShler 1 I8hler 2 Tahler 3
1L wia ol 1A wia 1w 1L wii 1wl
10 - — 5,82 - - 124 0 0 3
30 = - 1,92 - - 041 0 0 11
| 0 - 192 099 | - 041 021 0 1 24
120 - 0,61 0,94 [ - 0,13 0,20 I 0 4 49
| 300 - 0,57 0,44 - 0,12 0,09 a 12 125
‘;it Standardabweichung der Standardabweichung des [ Zahl der Impulse
1 ins Einzelmessung in % v. M. Mittelwerts in % v. M.
1A 1014 100lA | 1/ 10l 10014 | 1L 10l 10014
| 10 - 1,51 1,28 - 0,32 0,27 | 0 3 40 |
30 - 052 064 | | - 011 014 | 0 1 - S
60 060 035 029 | 0,13 008 0,06 . 1 24 254 '
120 0,29 0,26 0,24 0,06 0,06 0,05 4 49 507
300 0,12 0,18 0,16 ‘ 0,02 0,04 0,03 11 123 1244
Eeil Standardabweichung der ‘ Standardabweichung des | | Zahl der Impulse
lins Einzelmessung in % v. M. Mittelwerts in % v. M. '
1L wia wolr | | 14 1WA 10014 : 1A 10l 100IA
| 10 0,81 0,62 0,59 ' 0,17 0,13 0,12 3 42 424
| 30 0,32 0,32 039 | | 0,07 0,07 0,08 . 12 127 1263
| 60 024 031 0,17 005 007 004 ! 24 251 2543
120 0,18 0,15 0,19 i 0,04 0,03 0,04 | | 49 505 5097
300 0,10 0,13 0,10 J L 0,02 0,03 0,02 J I 126 1260 12700 J
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Definitionen

Erweiterte Vergleichprazision
Measurement precision under a set of
repeatability conditions of measurement

Erweiterte Vergleichbedingungen
condition of measurement, out of a set of
conditions that includes:

-different operators

-different measuring systems

-different locations

-replicate measurements on the same or

similar objects
Note 1: The different measuring systems may use
different measurement procedures
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Zufallige Messabweichung

Erweiterte Vergleichprazision
(Reproduzierbarkeit)
Reproducibility

Empirische Standardabweichung  y(xi)=
der Einzelmessungen

—\
_____________________________________________ Empirische Standardabweichung  u(x)= b )
Richtiger Wert des Mittelwertes = n(n—1

n> tm (technisches messen) edition 2-2012
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Messunsicherheit

Systematische
Messabweichung

Zufallige
Messabweichung

Mittelwert

Vereinbarter Wert

Streuung

Messunsicherheit = Kennwert, der aus Messungen
gewonnen wird und zusammen mit
dem Messergebnis zur Kennzeichnung
eines Wertebereiches fiir den wahren
Wert der MessgroBe dient.
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Messunsicherheit

Messunsicherheit
(measurement uncertainty)
Um ein vollstandiges Messergebnis zu
erhalten, wird dem Messwert ein
quantitativer Wert, die Messunsicherheit
u, welche Angaben zur Genauigkeit des
Messergebnisses beinhaltet,
beigeordnet. Die Messunsicherheit ist
ein ,Kennwert, der aus Messungen
gewonnen wird und zusammen mit dem
Messergebnis zur Kennzeichnung eines
Wertebereiches fur den Wahren Wert der
MessgrofBe dient“. Die Angabe erfolgt
Ublicherweise als hinter dem
Messergebnis angeftigter Wert in der
Form:

X=m=ztu

Terminology aus VIM 2010
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Richtigkeit niedrig
Wiederholbarkeit hoch
Genauigkeit niedrig

Richtigkeit hoch

Wiederholbarkeit niedrig
Genauigkeit hoch
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik

Definitionen - qualitativ

Richtigkeit (trueness)

Die Richtigkeit ist die Fahigkeit eines
Messgerates, Anzeigen ohne
systematische Messabweichung zu
liefern

Genauigkeit (accuracy)

Das Ausmal3 der Annaherung
zwischen einem Ermittlungsergebnis
und dem anerkannten Bezugswert®.
Dies beinhaltet zufallige und
systematische Komponenten im
Messwert.
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Richtigkeit niedrig
Wiederholpréazision hoch
Genauigkeit niedrig

1l
»le

Richtigkeit hoch
Wiederholprazision niedrig

Genauigkeit hoch
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Ubersicht

Qualitativ Quantitativ Grundlage

- Mittelwert
- Vereinbarter Wert

Richtigkeit

Wiederholprazision
(Wiederholbarkeit, Streuung)

Erweiterte
Vergleichprazision
(Reproduzierbarkeit)

Genauigkeit

Systematische
Messabweichung

Keine Bezeichnung
(Wiederholstandardabweichung)

Keine Bezeichnung
(Wiederholstandardabweichung)

Messunsicherheit
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- Zuféllige Messabweichung
- Wiederholbedingungen

- Zuféllige Messabweichung
- Systematische Messabweichung
- Erweiterte Vergleichbedingungen

Verteilungsfunktion
Systematische und zufallige
Messabweichung
Uberdeckungsbereich
Anzahl von Messungen
Angabe: v.E. oder v.M.
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele

Qualitativ Quantitativ Grundlage
Richtigkeit SydVMessvisthdittelwert | - Mitelwert
Messabweichung - Vereinbarter Wert
Wiederholpréazision Keine Bezeichnung - Zufallige Messabweichung
(Wiederholbarkeit, Streuung) (Wiederholstandardabweichung) - Wiederholbedingungen
Erweiterte Keine Bezeichnung - guf?”iget',\"eﬁsalaweicgunq )

. . . - - - Systematische Messabweichung
VerglelchpraZ|S|on (Wiederholstandardabweichung) - Erweiterte Vergleichbedingungen
(Reproduzierbarkeit)

Genauigkeit Messunsicherheit - Verteilungsfunktion
= Systematische und zuféllige
Messabweichung
Uberdeckungsbereich
Anzahl von Messungen
Angabe: v.E. oder v.M.
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Messunsicherheit

Mess- |
unsicherheit & )

OIML - R 117 Part 1 2 iy

A.2 Uncertainties of measurement |

When a test is conducted, the expanded uncertainty of
the determination of errors on indications of volume or
mass shall be less than one-fifth of the maximum
permissible error applicable for that test on type
approval and one-third of the maximum permissible error T TR A
applicable for that test on other verifications. The
estimation of expanded uncertainty is made according to —
the “Guide to the expression of uncertainty in — |
measurement” (1995 edition) with k = 2. 1

| LA i =

(3%
LU LR L

m
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Messunsicherheit

Modell der Messung: r
2 [/l
4
1 6
IPr 3 A %: ;:
F. = VPr.ist _VPr.soll — IWert.Pr -1 DE[U “ =] =
" V IMID/Pr VMID soll IO W.MID | r !
Pr.soll . - . . +AVL1 +A
IWert.Pr IMID pW.Pr T A - A A
I
Wert. MID
N
—w—
1
W .(l_pmJ_V[(p_me Ty [prij ~T°+fJ
— korr 0 0 T 2 0 T 1 _
Vi o Px Po  Po : Po P ‘ (1—LJ Jalf = f)+W, + AV, +AV,, + AV,
P _ [T Ry I P Pwmm
Po +/
1— Py Po T, p
Pun W.MID

21 | 2016-09-22  Definitionen in der Durchflussmesstechnik



Definitionen in der Durchflussmesstechnik

Berechnungsbeispiele
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Allgemeine Gleichung:

0l () = Z[aafj *(x,)

i=1 1

Ergebnis:

ucz (VMID.soll ) =

oW,

korr

v,

2
v+ s | v, )

AV,

2

a VMIDASoll
AV,

af 2 ap W.MID

o,

2 2 2
(aVMIDsollj uz(Wk )+(8VMID.SOIIJ u2(VO)+[aVMID.souj uz(Tl)

2 2
+ 8‘15\4]113.s011 j 2 (T2 )+ a‘/l\a/IID.soll j u2 (p) + (a‘a/MID
2 P w2

[— -

[T o o~

2
a‘/MID.SOIIJ M2(AV )
U

AV,

v, ’ v, ’ v, ’
+ MID.soll u2 (fz )+ MID.soll J u 2 (pW.MID )+ ( MID.soll j u2 (Wa )

W,

o

2
soll J u2 (p )+ (aVMID.soll
w2

quz(m
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Definitionen in der Praxis

quantitativ

=== systematische Messabweichung <= Fehlerkurve, Kalibrierschein

(systematic (measurement) error)

=== \|essunsicherheit

(uncertainty)

qualitativ
=== \\iederholprazision

(repeatability)

=gy Genauigkeit

(accuracy)

=== Friiher...

Angabe als Zahlenwert
<= f3lschlicherweise als
,Genauigkeit”

Im Sprachgebrauch:
<€ \\iederholbarkeit Angabe
falschlicherweise in %

<= Angabe falschlicherweise in %
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Calibration Test Certificate — Kalibrierpriifzertifikat — Certificat d’étalonnage

In accordance with/ Gemar / Selon: DIN 55350 - 184.2.2
Product / Produkt / Produit: Optiswirl 4070
Sarial Number / Seriennummer / Numéro da série: B/350804.001

KROHNE Ref. Mo/ KROHNE Ref. Nr./ Réf. KROHNE: 101905086

Customer Order / Bastellnummer / Commande de client 517708

TAG Number/ TAG-Nummer / Repére:

Sales Order/ VK-Auftrag/ Commande de vanta: 205086-10

Customer/ Kunde / Client SEMAC Automation SA.

ion Method / K / Méthode d's

This flowme ter was calibrated against an electromagnetic flow meter as a reference. This reference is taceable
through NMi to international standards. Calibration was caried out with water.

Das D dt ist mittels eines tisch induktiven Du its kalibriert worden. Disses
ist durch das NMI auf internationalen Standard rickfiihtbar. Die Massung ist mit Wassar durchgefilhit worden

Ca débitmétre aété calibré par un débitmétre électromagnétique qui se réfare au standard international du NMI
Catts masure a été réalisés avec ds l'sau.

Test nt Data/ Kalibrier / Données du banc d'étalonnage
Serial Numbar / Seriennummer / Numéro de série:  BP380

ion Results / K: / Résultats d'é
Flow Rate Deviation
Durchfluss Abweichung
Débit Déviation
m¥h %
15,5 0,31%
48,4 -0,04%
774 -31,60%

K-Factor: 2865 88 pulses/ m*

Additional Data/ Zi 1 D

Connections /Anschluss / Connexion:  DNSO PN40
Pickup / Sensar / Capteur: 2/350506.017
Date / Datum/ Date: Signature / Unterschrift / Signature:

KROHHE M azschrk GimbH 5 Gio. K Ludwig-Kratrs S5, 47058 Dusburg, Gamary. Tal:+48 (JR03301 0, o +42 (1203 201 10 359, wi. rchins.com

"

Glltigkeit fur alle Messaré3en
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