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Testbeschrelbung
1. Messung 1 I d et S—

Bestimmung des Fehlers:

ballvalve _

X
Cinlet = Teur — [Trep1 — i (Trer1 — Trep2)]

Bestimmung des Fehlers:

flowmeter _
Coutlet Tgur — [Trep1 —= - (TRefl — Tges2)]
3. Berechnung E=V-k-AT
— _ ballvalve flowmeter, __ ballvalve flowmeter
AT = Tinlef - Toutlet - (Tinlet — Cinlet ) - (Tﬂuflet_eout[et ) - (Tinlet_TOutIet) (emlet eoutlet )
— eballvalve __ _flowmeter Abbildungen mit freundlicher Genehmigung von JUMO, AK-Tauchhilsen 2025
€influence of installation points = €inlet outlet Siehe auch Link EMATEM 2024 Bott und Link EMATEM 2025 Bott

2 EMATEM 2026


https://ematem.org/wp-content/uploads/2024/09/12_2024-08-30-EMATEM-Innovative-approaches-to-improving-the-accuracy-of-thermal-energy-measurement-by-simulating-and-analys.pdf
https://ematem.org/wp-content/uploads/2025/10/19_Bott_2025-08-28-News-from-the-world-of-temperature-probes.pdf
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Experimente
Einfluss der Einbaustelle auf
T ot Oder T,

utlet

x
e(T) = Tgyr — [Tref1 — a (Treg1 — Treg2)]




Einfluss der Einbaustelle auf Tiwe oder Toute

e(T) =

X
Teyr — [TRefl -7 (TRefl - TRefZ)]
d
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e @ 20 °C [mK]
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Einfluss der Einbaustelle auf Tiwe 0der Toue

e(T) =

X
Teyr — [TRefl -7 (TRefl - TRefZ)]
d
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ey @ 20 °C [mK]
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EUT = UF gp 1.5 m3/h, not insulated; 5.2 mm; 20 °C
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Einfluss der Einbaustelle auf Tiwe 0der Toue

EUT = Ball valve DN15, insulated; 5.2 mm; 20 °C
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Einfluss der Einbaustelle auf Tiwe 0der Toue

e(T) =

X
Teyr — [TRefl -7 (TRefl - TRefZ)]
d
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ey (insulated) @ 20 °C [mK]
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Einfluss der Einbaustelle auf Tiwe 0der Toue

e(T) =

X
Teyr — [TRefl -7 (TRefl - TRefZ)]
d
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e @ 90 °C [mK]
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Einfluss der Einbaustelle auf Tiwe 0der Toue

e(T) =

X
Teyr — [TRefl -7 (TRefl - TRefZ)]
d
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e (insulated) @ 90 °C [mK]
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Einfluss der Einbaustelle auf Tiwe 0der Toue

e(T) =

X
Teyr — [TRefl -7 (TRefl - TRefZ)]
d
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e @ 65 °C [mK]
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Einfluss der Einbaustelle auf Tie 0der Toue
EUT = Ball valve DN15, insulated; 5.2 mm;

e(T) =

X
Teyr — [TRefl -7 (TRefl - TRefZ)]
d
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e (insulated) @ 65 °C [mK]
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Einfluss der Einbaustelle auf Tie 0der Toue
EUT = UF gp 1.5 m3/h, not insulated; 5.2 mm; 90 °C

e(T) =

X
Teyr — [TRefl -7 (TRefl - TRefZ)]
d
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eyr @ 90 °C [mK]
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Einfluss der Einbaustelle auf Tiwe 0der Toue

EUT = UF gp 1.5 m3/h, insulated; 5.2 mm; 90 °C
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Einfluss der Einbaustelle auf Tiwe 0der Toue

e(T) =

X
Teyr — [TRefl -7 (TRefl - TRefZ)]
d
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ey @ 65 °C
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Einfluss der Einbaustelle auf Tiwe 0der Toue

e(T) =

X
Teyr — [TRefl -7 (TRefl - TRefZ)]
d
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ey (insulated) @ 65 °C [mK]
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Datenanalyse
Einfluss der Einbaustellen auf AT

_ ball valve flow sensor
Ae(AT) = Cinlet ~ Coutlet




Einfluss der Einbaustellen auf AT = Tiner - Toutet

MPE = 215 mK

Ae(AT) =
Installation A_ ,Installation B
Cinlet - Eoutlet
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Ae [mK]
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Einfluss der Einbaustellen auf AT = Tiner - Toutet

MPE =440 mK

Ae(AT) =
e_Installation A_ plInstallation B
inlet outlet
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Ae [mK]
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Einfluss der Einbaustellen auf AT = Tiner - Toutet

Insulated combinations for AT = 25 K
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Einfluss der Einbaustellen auf AT = Tiner - Toutet

Insulated combinations for AT = 70 K
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Einfluss der Einbaustellen bei AT =3 Kund T =90 °C

Not insulated combinations for AT =3 Kand T=90 °C

MPE = 105 mK

Ae(AT) =

elnstallation A_ elnstallation B
T T
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Ae [mK]
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Unsicherheitsbetrachtung (GUM Workbench)

Messung 1 und 2

X
e(T) = Tgyr — [TRefl —q (TRef1 - TRefl)]

Berechnung

— Installation A _Installation B
Ae(AT) = Cinlet - Coutlet
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U(e) = 360 mK
320 mK

!
(Ball valve at 90 °C, 15 ﬁ) or
(UF at 90°C,15)

U(Tcatibration) = 40 mK
U(x,d) = 2 mm,except from U(x) = 5mm for UF
Standardunsicherheit der Mittelwerte aus N Messungen bei einem

Durchfluss x I/h:
U=o/VN

U(Ae) = JU(e1)? + U(e2)? = /(360 mK)? + (320mK)?

U(Ae) > 482 mK
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Einfluss der Einbaustellen bei AT=3 Kund T =90 °C

Not insulated combinations for AT =3 Kand T=90 °C

4000

3500 ||
. Ae (symmetrische Installation) = 0, but
00 Y U(Ae) >> MPE

2500 |

2000 Hf
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Einfluss der Einbaustellen bei AT =3 Kund T =90 °C

Insulated combinations for AT=3 Kand T =90 °C

MPE = 105 mK

Ae(AT) =

elnstallation A_ elnstallation B
T T
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Ae [mK]

-100,0

400,0
350,0
300,0
250,0
200,0

150,0 |

100,0
50,0
0,0

-50,0

Flow [I/h]

—0=—B90-UF90_3K

kamstrup




kamstrup
Einfluss der Einbaustellen bei AT=3 Kund T = 65 °C

Not insulated combinations for AT=3 Kand T = 65 °C
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Einfluss der Einbaustellen bei AT =3 Kund T =65 °C

Insulated combinations for AT =3 Kand T = 65 °C

MPE = 105 mK

Ae(AT) =

elnstallation A_ elnstallation B
T T
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Zusammenfassung und Perspektive

measurement
count

80% aller Messungen liegen innerhalb mezsurement 20 Felddaten

dieser duReren Umrandung

DeltaT, K

T T T T T T
0 50 100 150 200 250
Flow, I/h

Ae(AT) > MPE
15...30 I/h;
AT=70Kor 25K
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. ca. 6.000 Zahler
(gp 1.5 m3/h)

3000

2000

1 Daten Log pro Stunde

Zeitraum fUr Statistik:
2024-01-01 bis 2024-02-01

Versorger A

5 ZEE 460 560 860 WDED 1500 TJBC
Flow, Irh
/" Ein sich entwickelnder neuer Typentest sollte sich an
realistischen Betriebsbedingungen orientieren.

/" Grenzfalle, z.B. mit AT = 3 K und Durchfluss q < 50 I/h
zur selben Zeit, sind von akademischem Interesse, aber
moglicherweise nicht Wert in einem Typentest
berlcksichtigt zu werden.




Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Christian Bombis

Technical Product Manager
Platform Product Management
Heat/Cooling

Kamstrup A/S
Industrivej 28
DK-8660 Skanderborg

cbho@kamstrup.com
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  E = V ∙ k ∙ ∆ T


  e  ( T ) =  T  E U T − [  T  R e f 1 −  x d ∙ (  T  R e f 1 −  T  R e f 2 ) ]
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  ∆ e  ( ∆ T ) =  e  i n l e t  b a l l   v a l v e −


   e  o u t l e t  f l o w   s e n s o r
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