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(54) MeRanordnung mit Volumenzéhlern fiir Vergleichs- und AnschluBmessungen

(57) Die Erfindung betrifft eine MeBanordnung fir Vergleichs- und AnschluBmessungen von stationéren dynamisch
(mit fliegendem Start/Stop) betriebenen NormalmeBeinrichtungen zur Volumenmessung von Flissigkeiten und
Gasen mit beschrankten Priifvolumina. Ziel der Erfindung ist es, durch eine geeignete MeRanordnung die Nachteile
der Anwendung von Volumenzéhlern mit mechanisch bewegten Teilen (ungeniigende Langzeitstabilitét der
Fehlerkennwerte) und von Volumenzéhlern ohne mechanisch bewegte Teile (zu geringe Empfindlichkeit der
Volumenanzeige und damit zu lange MeRzeiten) zu beseitigen und Vergleiche mit geringer Unsicherheit bei kurzen
MeBzeiten zu ermdglichen. ErfindungsgemaB geschieht das durch eine hydraulische Reihenschaltung eines
Volumenziahlers mit mechanisch bewegten Teilen, vorzugsweise eines Turbinenzéhlers, und eines Volumenzéhlers
ohne mechanisch bewegte Teile, vorzugsweise eines Wirbelzahlers, bei der fiir den Vergleich die Volumenanzeige
hoher Impulswertigkeit des Turbinenzéhlers zugrunde gelegt wird, und wéhrend der MeRzeit und dariber hinaus der
Kalibrierwert des Turbinenzéhlers mit dem langzeitstabilen Kalibrierwert des Wirbelzéhlers periodisch verglichen und
gegebenenfalls korrigiert wird.
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Erfindungsanspruch:

1. MeRanordnung mit Volumenzéhlern fir Vergleichs- und AnschluBmessungen von stationédren dynamisch {mit fliegendem
Start/Stop) betriebenen Normalmefeinrichtungen zur Volumenmessung stromender Fllssigkeiten und Gase mit
beschrankten Priifvolumina, gekennzeichnet dadurch, dafd ein Volumenzéhler mit mechanisch bewegten Teilen, vorzugweise
ein Turbinenzéhler, mit einem Volumenzahler ohne mechanisch bewegte Teile, vorzugsweise ein Wirbelzéhler, hydraulischin
Reihe geschaltet ist.

2. MeRanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf der Volumenzahler mit mechanisch bewegten Teilen eine héhere
Empfindlichkeit der Volumenanzeige (Impulswertigkeit) als der Volumenzéhier ohne mechanisch bewegte Teile hat und der
Volumenzihler ohne mechanisch bewegte Teile eine hhere Langzeitstabilitat seiner Fehlerkennwerte aufweist als der
Volumenzahler mit mechanisch bewegten Teilen.

3. MeRanordnung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR dem Vergleich die Volumenanzeige des Volumenzéhlers
mit mechanisch bewegten Teilen und hoherer Impulswertigkeit zugrunde gelegt wird und der Kalibrierwert dieses
Volumenzéhlers wahrend und (ber die MeRzeit hinaus durch Vergleich mit dem Kalibrierwert des Volumenzahlers ohne
mechanisch bewegte Teile tberprift und gegebenenfalls korrigiert wird.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine MeRanordnung, mit der Vergleichs- und AnschluBmessungen zwischen NormalmeReinrichtungen
fiir die Volumenmessung von Flissigkeiten und Gasen, im folgenden Volumenpruifeinrichtungen genannt, in der Weise
durchflihrbar sind, daB hinsichtlich der meBtechnischen Eigenschaften der zu vergleichenden Volumenprifeinrichtungen
Ubereinstimmung oder signifikante Differenzen zwischen den Volumenpriifeinrichtungen mit einer bestimmten statistischen
Sicherheit festgestellt werden kénnen. Die MeRanordnung kann vorzugsweise fir den Vergleich und den metrologischen
AnschiuR von stationédren dynamisch {mit fliegendem Start/Stop) betriebenen Volumenprifeinrichtungen verwendet werden,
bei denen das eigentliche Prifvolumen relativ klein und die MeRzeit begrenzt ist.

Charakterisierung der bekannten technischen Losungen

Als tranpsportable Vergleichsnormale werden in der Mengen- und DurchfluBmessung MefRanordnungen angewendet, die aus
einem einzelnen oder zwei hydraulisch in Reihe geschalteten Volumenzahlern oder DurchfluBmeRgeréten gleicher Bauart
bestehen. Bekannt ist die Verwendung nur eines Volumenzéhlers, zum Beispiel eines Wélzkolbenzéhlers fiir Flissigkeiten
(J.Trzil; . Chren; P.Szent-lvanyi und W.Pdschel , International intercomparison of primary standards of flow measurement of
liquids between the GDR and Czechoslovakia”, Flomeko 1983, Préceedings of the 3rd conference of the IMEKO Technical
Committee on flow measurement, Akadémia Kiado Budapest 1984). Volumenzéhier mit mechanisch bewegten Teilen, wie
Wilzkolbenzéhler oder Turbinenzahler, haben jedoch den Nachteil, daB sich ihre Fehlerkennwerte auf Grund von Veranderungen
der Reibungsverhéitnisse durch Verschlei und mechanische Verformung lber langere Zeit veréndern. Ein einzelner
Wirbelzéhler, der zwar keine mechanisch bewegten Teile besitzt, kann als Vergleichsnormal fir Volumenpriifeinrichtungen mit
beschrankten Priifvolumina und begrenzter MeRzeit in der Regel deshalb nicht eingesetzt werden, weil die Empfindlichkeit
seiner Volumenanzeige, ausgedriickt in Impulsen je Volumeneinheit (im folgenden Impulswertigkeit genannt), langere
MeBzeiten zur Erzielung gleicher Genauigkeit wie bei Volumenzéahlern mit mechanisch bewegten Teilen erfordert.

Andere Bauarten von Volumenzéhlern ohne mechanisch bewegte Teile, z.B. induktive DurchfluBmeRgerate,
KorrelationsdurchfluBmefRgerate, UltraschalldurchfluBmeBgeréate usw., sind als einzeln verwendetes Vergleichsnormal zwar
denkbar, werden aber zur Zeit auf Grund einer Vielzahl von nicht beherrschten EinfluBgréRen auf die Genauigkeit noch nicht fur
Vergleichsmessungen zwischen Volumenpriifeinrichtungen eingesetzt.

Bekannt sind weiterhin Mef3anordnungen, die aus zwei hydraulisch in Reihe geschaiteten Volumenzéhlern gleicher Bauart
bestehen, zum Beispiel Turbinenzahler fir Fliissigkeiten (G.E. Mattingly; W.C.Pursley; R.Paton; E.A. Spencer , Steps toward an
ideal transfer standard for flow measurement” Flomeko 1978, Proceedings of the 1st conference of the IMEKO Technical
Committee on flow measurement, North-Holland, Amsterdam 1978), Treibschieberzahler fir Flussigkeiten (W.C.Pusley ,The
intercomparison of large volumetric measures of six European standard authorities”, Flomeko 1983, Proceedings of the 3rd
conference of the IMEKO Technical Committee on flow measurement, Akadémia Kiadd, Budapest 1984) oder
Blendenmefstrecken (E.A.Spencer; J. de Jong ,Intercomparison of NEL and DHL water flow facilities”, Flomeko 1983,
Proceedings of the 3rd conference of the IMEKO Technical Committee on flow measurement, Akadémia Kiadd, Budapest 1984).
Diese MeRBanordnungen haben gegentiber der Verwendung eines einzelnen Volumenzéhlers den Vorteil, daR die Zuverléssigkeit
des Vergleichsverfahrens erhéht wird, weil zwei Volumenanzeigen fiir die Auswertung zur Verfligung stehen. AuRerdem kénnen
mit zwei Vergleichsnormalen gleicher Bauart durch ein in diesem Zusammenhang nicht weiter erldutertes Verfahren
Veranderungen der Fehlerkennwerte der Vergleichsnormale auf Einfllisse der zu vergleichenden Normalmefeinrichtungen oder
der Vergleichsnormale selbst zuriickgefiihrt werden: Auch diese MeRanordnungen fallen jedoch in einem metrologischen
Vergleich aus, wenn sich die Fehlerkennwerte der beiden Volumenzahler zwischen oder wéhrend des Vergleichs verdndern.
MeRanordnungen mit Blendenme®strecken haben auRerdem den Nachteil, daf sie auf Grund der Me3wertbildung durch
Integration des Durchflu3signals und daraus resultierenden tdngeren Mefzeiten fiir Volumenprifeinrichtungen weniger
geeignet sind.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, durch eine geeignete MeBanordnung die Nachteile von Volumenzéhlern mit mechanisch bewegten
Teilen (ungeniigende Langzeitstabilitat der Fehlerkennwerte) und von Volumenzéhlern ohne mechanisch bewegte Teile {geringe
impulswertigkeit, lingere Mefzeiten) fiir die Verwendung als transportables Vergleichsnormal fiir Vergleichs- und
AnschluBmessungen von NormalmeReinrichtungen zur Volumenmessung von Flissigkeiten und Gasen zu beseitigen. Die
MeRanordnung soll gewéahrleisten, daR Vergleichsmessungen zwischen stationéren dynamisch (mit fliegendem Start/Stop)
betriebenen Volumenpriifeinrichtungen mit beschrankten Priifvolumina und begrenzter MeBzelt mit der erforderlichen
Genauigkeit moglich sind.

barlegung des Wesens der Erfindung

Die Verwendung eines einzelnen oder von zwei hydraulisch in Reihe geschalteten Volumenzéhlern mit mechanisch bewegten
Teilen als transportables Vergleichsnormal flir den Vergleich von Volumenpriifeinrichtungen hat den Nachteil, daf bei
plotzlichen oder aliméhlichen Anderungen der Fehlerkennwerte der Volumenzahler Vergleichs- oder AnschiuBmessungen nicht
mit der erforderlichen Genauigkeit méglich sind. Wirbelzahler, die keine mechanisch bewegten Teile besitzen, k3nnen auf Grund
der Stabilitat ihrer Fehlerkennwerte besser fiir Vergleiche verwendet werden. Da diese Zahlerbauart jedoch vergleichsweise
kleine Impulswertigkeiten hat, ist sie nicht geeignet zum unmittelbaren Vergleich von stationdren Volumenprifeinrichtungen
mit Ublicherweise kleinen Priifvolumina und damit begrenzter MeRzeit.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Me3anordnung zu finden, die Vergleichsmessungen zwischen
Volumenpriifeinrichtungen fiir Fliissigkeiten und Gase mit der erforderlichen Genauigkeit, Langzeitstabilitét der
Fehlerkennwerte und der notwendigen Empfindlichkeit der Volumenanzeige moglich macht.

ErfindungsgemaR besteht die MeRanordnung aus einer hydraulischen Reihenschaltung eines Volumenzéhlers mit mechanisch
bewegten Teilen und hoher Impulswertigkeit, vorzugsweise eines Turbinenzéhlers, und eines Volumenzéhlers ohne mechanisch
bewegte Teile und vergleichsweise geringerer Impulswertigkeit, jedoch hdherer Langzeitstabilitat der Fehlerkennwerte,
vorzugsweise eines Wirbelzahlers. ‘

Bei Vergleichs- und AnschluBmessungen mit dieser MeRanordnung erfolgt eine Kombination der Vorteile beider Zahlerbauarten
unter Ausschaltung ihrer Nachteile. Das geschieht in der Weise, daR beim Vergleich zwar die Volumenanzeige beispielsweise
des Turbinenzihlers zur MeBwertgewinnung und Auswertung des Vergleichs verwendet wird, der fiir die Volumenanzeige des
Turbinenzihlers mafgebliche Zahlerfaktor beziehungsweise Kalibrierwert jedoch wéhrend und gegebenenfalls tiber die
eigentliche MeRzeit hinaus mit der Anzeige des Wirbelzahlers verglichen und gegebenenfalls korrigiert wird.
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Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung solf nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel naher erlutert werden. Fiir den Vergleich zweier
Volumenpriifeinrichtungen nach dem gravimetrischen Normalverfahren fiir Volumenstréme von Flissigkeiten wird eine
Mefanordnung mit einem Turbinenzahler und einem Wirbelzahler in Reihe gewéhlt. Um eine gegenseitige Beeinflussung
auszuschlieBBen, kann die Rohrstrecke zwischen beiden Zahlern entsprechend lang gewéhlt und mit einem
Strémungsgleichrichter versehen werden.

Turbinenzahler haben in der Regel Impulswertigkeiten, die bis zu fiinfmal hoher sind als die Impulswertigkeiten von
Wirbelzihlern der gleichen Nennweite. Damit bewirkt allein der Gblicherweise zuldssige Fehler von einem Impuls bei gleicher
MeRzeit einen fiinfmal groBeren relativen Fehler des Wirbelzéhlers gegentiber dem des Turbinenzéhlers. Vergleichsmessungen
zwischen NormaimeReinrichtungen bestehen in der Regel unter anderem in der Aufnahme von MeRreihen aus mindestens zehn
Einzelmessungen. Bei einer dynamisch betriebenen NormalmeReinrichtung wird wéhrend einer MeRreihe der Durchfluf3
konstant gehalten. Das kontinuiertich durch die MeBstrecke der NormalmeReinrichtung und damit durch die in die Mef3strecke
eingebaute MeRanordnung stromende Mefigut wird periodisch und kurzzeitig mit Hilfe einer Umschalteinrichtung in das
eigentliche Normal geleitet, beim gravimetrischen Normalverfahren in den MeRbehalter einer Waage. Die das Prifvolumen
reprasentierende MeBgutmenge wird mit der NormalmeReinrichtung und dem Vergleichsnormal gleichzeitig bestimmt. Der
Vergleich mit der MeRanordnung erfolgt nun so, daB das Priifvolumen innerhalb der gewahiten Mefzeit mit Hilfe des
Turbinenzihlers der MeRBanordnung und einer fiir die erforderliche Genauigkeit ausreichenden Anzahl von Impulsen bestimmt
wird.

Der jeweils fiir die Messung gliltige Kalibrierwert oder Zahlerfaktor des Turbinenzahlers wird Gber die eigentliche MeRzeit
hinaus, beispielsweise in der Zeit fiir das Abpumpen des MeBgutes aus dem MeBbehalter der Waage, durch Vergleich mit der
Anzeige des Wirbelzahlers (iber eine entsprechend der Genauigkeit erforderliche Zahl von Impulsen des Wirbelzahlers ermittelt.
Auf diese Weise kdnnen eventuelle Langzeitveranderungen der Fehlerkennwerte des Turbinenzéhlers als EinfluBgrofie auf die
Unsicherheit des Vergleichsverfahrens ausgeschaltet werden.
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