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Ergnzungen (1 983)

zv PTB-Prufregel Band 4 "Volumengasztthler”, 2. Auflage 1982

1) 5. 31, Nr. 4.3.5

Nach dem letzten Absatz wird folgender Absatz angefugt:

Bei Hintereinanderschaltung von zu prufenden Balgengaszthlern
wird die Druckdifferenz zwischen dem in der Reihenschaltung vom
Normalgertdt am weitesten entfernten Zthler und dem Normalgerdt
als zeitlicher Mittelwert gemessen. Stellt sich diese Druckdiffe-
renz bei weiteren Prufungen gleichartiger Zthler immer wieder in-
nerhalb von *1 mbar ein, so kann der Mittelwert als Festwert fur
die rechnerische Auswertung verwendet werden. Die Druckberich-
tigungen fur die Ubrigen gleichartigen Zdhler innerhalb des Serier-
prufstands kdnnen durch rechnerische Interpolation unter Annahme
gleichen Druckverlusts in jedem Zhler berechnet werden. Dieses
vereinfachte Verfahren kann angewendet werden, weil die Druck-
differenz zwischen Normal und entferntestem Zdhler nicht griBer
als 12 mbar sein darf.

2) 5.32, Nr. 4.4

Der letzte Absatz wird um folgenden Satz ergtnzt:
Bei Balgengaszthlern gilt diese Anforderung nur fur den Durch-
fluBbereich 2 Qmin bis Qmax'
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Korrektur zur PTB-Prufregel Band 4
"Volumengaszahler", 2. Auflage 1982

Belsplel ol
Prifling: Normal: g
Vg = 585,6m? V,, = 600,00m?

pg = 1018,45mbar py = 1006,05 mbar

0o= 19,10°C 0y = 19,95°C

f

r

-2,4% fy =+0,28%
1. Fehlerberechnung nach GI. [21] mit 1. Berichtigung
fo =1, + fy + k, + kg

k, = 0,1 (pg — py) %

k, = 0,1(1018,45 — 1006,05)%

kp =+ 1,24%

ko =0,34 (0 — 05)%

k, = 0,34 (19,95 — 19,10)%

ky = + 0,289%

f[c=-24+0,28+ 1244 0,289

fg=—0591%

2. Fehlerberechnung nach Gl. [24] mit 1. und 2. Berichtigung

l’
’o=l,+{N+kp+ko+—T'(ﬁ—(kp +k0)
24
fo =~ — 2,4 + 0,28 + 1,24+ 0,289 +‘1‘6%—“'24+ 0,289)

,G ~ - 0.6 28%

3. Fehlerberechnung nach Gl. [16] nur mit den linearen und quadratischen
Gliedern

fs f, fy +ﬁ A0+ f -1y . ARy ) " Iy Op

— N e— —_—

100 100 100 p, Ty 100-100 = 100-p, 100-p,

f-00 fy-00  op-ad ad?
+ + +
100-T, 100-T, py-Ty Iy

1o~ 0,024 40,0028 + 0,012325 + 0,0029 — 0,000067
100 _ 5000296 + 0,00003 5— 0,00007 + 0,000008
4+ 0,000036 + 0,000008

!G =~ — 0,632%
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VORBEMERKUNG

Gaszahler der hier behandelten Ausfiihrungsformen sind in Industrie und Gas-
versorgung weit verbreitet und werden zur mengenmapBigen Erfassung von tech-
nischen Gasen und Gasgemischen, vorwiegend jedoch von Erdgasen, verwen-
det. In den nachstehenden Prufregeln. die die bisherigen Prufregeln .,GroBe Vo-
lumengaszahler* 7.01 — 69 ablosen, werden die meBtechnischen Eigenschaften
und Wirkungsweisen der verschiedenen Gaszahlerbauarten dargestellt. Weiter-
hin werden dem derzeitigen Stand der Technik entsprechende Prufeinrichtun-
gen und Prufmittel einschlieBlich der fur deren Verwendung wesentlichsten An-
forderungen beschrieben. Die geschilderten Verfahren der meBtechnischen
Prufungen der verschiedenen Zahlerbauarten und die bei den Prufungen einzu-
haltenden Randbedingungen sollen nicht nur den Eichbehorden der Lander und
den staatlich anerkannten Prufstellen als Anhalt dienen. sondern ebenso den
Pruflaboratorien von Industrie, Wirtschaft und Uberwachungsorganen. Die in
diesen Prufregeln angegebenen Vorschriften und Bestimmungen fur die Prifung
sind nur fur den Fall der Eichung verbindlich.

Bei der Eichung bzw. Beglaubigung von Gaszahlern. d. h. einer nach dem Eich-
gesetz [1] zwingend vorgeschriebenen praventiven MaBnahme bei Verwenduhg
der Gaszahler im geschaftlichen Verkehr, wird vor der mefBtechnischen Prifung
die Prufung auf Einhaltung der Bauvorschriften der Eichordnung (2] und der
Bauartzulassung durchgefihrt. Bei der Eichung bzw. Beglaubigung werden
GasmenBgerate mit Eich- bzw. Beglaubigungszeichen und der Jahresbezeich-
nung geman der Eichgultigkeitsverordnung [3] gekennzeichnet.

Vi
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1. Allgemeine Grundlagen —

Begriffsbestimmungen
‘Eichordnung, Anlage 7)

1.1 ZahlergroBe

Eine die GroBe des Gasziahlers kennzeichnende Angabe durch den Buch-
staben G mit einer nachfolgenden, in der EO. Anlage 7 festgesetzten Zahl, mit
Ausnahme der Trommelgaszahler und der alteren Zahler (s. Anhang 1).

1.2 Belastungsbereich

Der Belastungsbereich eines Gaszahlers wird begrenzt durch den minimalen
VolumendurchfluB Q_ und den maximalen VolumendurchfluB Omax.

1.3 Belastungsgrad

Der Belastungsgrad B ist das Verhdltnis des gemessenen Durchflusses'zum
maximalen DurchfluB:

B:O

Q

max

1.4 Fehler

Unter Fehler /g eines Gaszahlers wird immer der relative Fehler des angezeigten
Volumenfortschritts verstanden. Er ergibt sich aus der Differenz zwischen Zahl-
werksfortschritt V_ und dem wirklich durch den Zahler gestromten Volumen V. di-
vidiert durch das wirkliche Volumen

15 MeBrauminhalt eines Verdrangungsgaszahlers

Als MeBrauminhalt eines Verdrangungsgaszahlers gilt das einem Arbeitsgang
des MeBwerks entsprechende Volumen (zyklisches Volumen). Ein Arbeitsgang
ist der Gesamtablauf der Bewegungen. durch den die bewegten Teile des MeB-
werks erstmals wieder in die Ausgangsstellung zurtickgefuhrt werden.

Die Bestimmung des MefBrauminhalts des einzelnen Zahiers erfolgt rein rechne-
risch durch Multiplikation des einer vollen Umdrehung des Prifzahlglieds ent-
sprechenden Volumens mit dem Ubersetzungsverhaltnis zwischen MeBwerk
und Zahlwerk, wobei der eingebaute Justierradsatz berlcksichtigt werden muf3
(rechnerischer MeBrauminhalt). Der auf den Zahlern angegebene MeBraumin-
halt ist der Nennwert.

https://doi.org/10.7795/510.20200716B



1.6 Prufzahlglied

Damit man die meBtechnische Prufung mit ausreichender Genauigkeit durch-
fuhren kann. mussen Gaszahler entweder ein eingebautes Prufzahiglied haben.
das durch das letzte Zahlglied des Zahlwerks gebildet werden kann, oder Ein-
richtungen aufweisen, die den AnschluB3 eines abnehmbaren Prufzahliglieds er-
moglichen.

1.7 Betriebsdruck und Bezugsdruck

Als Betriebsdruck p eines Gaszahlers gilt die Differenz zwischen dem Gasdruck
am Zahlereingang und dem atmospharischen Druck (Uberdruck).

Als Bezugsdruck p (Referenzdruck) eines Gaszahlers gilt der Druck, auf den das
angezeigte Gasvolumen bezogen wird (Absolutdruck).

1.8 Druckverlust

Als Druckverlust eines Gaszahlers gilt die Differenz zwischen dem am Eingang
und am Ausgang des Zahlers gemessenen Druck des durchstromenden Gases

2. Ausfuhrungsformen von Gaszahlern und deren
MeBeigenschaften

Fur die Gasmessung in der Bundesrepublik Deutschland werden hauptsachlich
Verdrangungs- und Stromungsgaszahler verwendet.

Bei Verdrangungsgaszahlern (volumetrischen Gaszahlern) erfolgt die Volumen-
messung unmittelbar durch periodisches Fullen und Entleeren einer oder meh-
rerer MeBkammern. Bei Stromungsgaszahlern (nichtvolumetrischen Gaszah-
lern) erfolgt die Volumenmessung mittelbar durch von der Stromung bewegte
oder periodisch beeinfluBte, feststehende MeBorgane.

2.1 Balgengaszahler

Balgengaszahler sind Verdrangungsgaszahler mit verformbaren Trennwanden.
In der Bundesrepublik Deutschland kommen fast ausschlieBlich Ausfuhrungs-
formen von Balgengaszahlern vor, bei denen der MeBkammerinhalt durch feste
Anschlage fur die bewegliche Trennwand begrenzt ist.

Die Arbeitsweise dieser Balgengaszahler mit der Gattungs-Nummer 7.122 bzw.
122 bei alteren Bauarten ist in Bild 1 dargestelit.

Merkmal dieser Bauart ist die durch einen Kurbeltrieb bewirkte Zwanglaufigkeit
der Bewegung des MeBwerks. Durch die beiden Lederbalgen aus z. B. Bastard-
ziegenleder werden je zwei MeBkammern gegeneinander abgegrenzt, die sich
wahrend eines Arbeitsgangs wechselseitig durch eine von einem Kurbeltrieb an-
getriebene Schiebersteuerung fillen und entleeren. Der MeBrauminhalt ergibt
sich somit aus der Summe der Rauminhalte der vier MeBkammern.

2
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Bild 1
Balgengaszahler

Balgengaszahler zeichnen sich durch einen besonders groBen Belastungsbe-
reich aus.

Undichtheiten an den Schiebergleitflachen und porose Lederbalgen sind die
Hauptursachen fir bei Balgengaszahlern entstehende MeBfehler. Trotz beson-
derer Vorbehandlung der Lederbalgen (Gerbung und Fettung) ist bei dem Mate-
rial eine Austrocknung nach langerer Betriebszeit oder bei Umstellung von ei-
nem Gas mit hohem Feuchtegehalt auf ein trockenes wie z. B. Erdgas nicht ganz
zu verhindern. Dies fuhrt dazu, daB das Leder zunachst hart und spater poros
wird. Gleichzeitig ist ein Anstieg des Druckverlusts zu verzeichnen. Die durch

3
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das porése Leder oder von den Schiebergleitflachen bewirkte Undichtheit fuhrt
zu einem Schlupf, der sich am starksten im unteren Teil des DurchfluBbereichs
durch eine Minderanzeige auswirkt.

2.2 Verdrangungsgaszahler mit sich drehenden MeBkammer-
wanden

2.2.1 Drehkolbengaszahler

Drehkolbengaszahler sind Verdrangungsgaszahler mit zahnradformigen Zwil-
lingskolben, bei denen die MeBkammern durch zwei mit geringem Spiel in einem
Gehause sich um eine Achse drehende Kolben und die Gehausewande gebildet
werden. Die Arbeitsweise des Drehkolbengaszahlers mit der Gattungs-Nummer
7.131 bzw. 131 bei alteren Bauarten ist in Bild 2 dargestellt.

Bild 2
Schnittbild eines Drehkolbengaszahlers
M MeBkammerinhalt
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Durch den Gasstrom werden zwei sich gegeneinander abwalzende Drehkolben
in Rotation versetzt, wobei der Gleichlauf durch auBerhalb des MeBraums auf
den Kolbenwellen sitzende Zahnradpaare zwanggesteuert wird. Zwischen den
Drehkolben bleibt ein enger Spalt, d. h., sie beruhren sich nicht. Bei jeder Umdre-
hung der Kolben wird der MeBkammerinhalt M je Kolben zweimal und somit ins-
gesamt viermal ausgeschoben.

Das Fehlerverhalten des Drehkolbengaszahlers wird durch die Spaltverluste
zwischen den Drehkolben einerseits und zwischen Drehkolben und Gehause
andererseits bestimmt. Dadurch kann im unteren Belastungsbereich unter dem
EinfluB des Druckgefalles zwischen Gasdruck am Zahlereingang und -ausgang
ein Teil des Gases ungemessen durch den Zahler stromen. Wegen der Spaltver-
luste und der Reibung der Zahnrader und Lager lauft ein Drehkolbengaszahler
erst bei einem Mindest-Durchflu3 an. Fur Durchflisse unterhalb dieses Anlauf-
punktes ergibt sich ein Minusfehler von 100%. Mit zunehmendem DurchfluB
steigt die Fehlerkurve etwa hyperbolisch an. Die Charakteristik der Fehlerkurve
hat ihre Ursache darin, daf einerseits der Spaltverlust nicht konstant bleibt, son-
dern infolge der mit der Belastung steigenden Druckdifferenz an den Spalten
ebenfalls ansteigt, und daB andererseits die Spaltstromung bei steigender Dreh-
zahl mehr und mehr durch die Relativgeschwindigkeit beeinfluBt wird, mit der
sich die den MeBraum begrenzenden Wande aneinander vorbeibewegen (s. a.
Bild 3). ‘

Durch diese Relativgeschwindigkeit wird ein Teil des gemessenen Gases auf die
Eingangsseite des Zahlers zurlickgefordert und nochmals gemessen. Die GroBe
des Spaltverlusts und der Ruckforderung ist entscheidend abhangig von den
Spaltbreiten, der Viskositat des Gases und dem Stromungscharakter der Spalt-
stromung (laminar oder turbulent)(20].

R — ——
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Bild 3
Fehler- und Druckverlustkurve eines Drehkolbengaszahlers
— — — — mit Resonanzschwingungen
ohne Resonanzschwingungen
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2.2.2 Drehschleusengaszahler

Drehschleusengaszahler sind Verdrangungsgaszahler mit Drehfligel-und
Schleusenkolben, bei denen einer der sich drehenden Kolben mit seinen Trenn-
flugeln als MeBraumbegrenzung, ein anderer Kolben als Schleuse zur Ruckfuh-
rung der Fligel dient.

Die Arbeitsweise einer Ausfuhrungsform eines Drehschleusengaszahlers mit
der Gattungs-Nummer 7.132 ist in Bild 4 dargestellt.

Die Gasfullung der Kammer

beginnt ist beendet

1 2

Die Entleerung der Kammer
Z =N
Zavn
N

beginnt ist beendet

3 4

Bild 4
Arbeitsweise eines Drehschleusengaszahlers
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Durch die bei Gasentnahme erzeugte Druckdifferenz flieBt eingangsseitig Gas
ein und setzt den Drehfligelkolben im ringformigen Mef3raum, der von zwei kon-
zentrischen Zylindern gebildet wird, in Rotation. wobei zugleich Gber ein festes
Ubersetzungsverhéltnis der Schleusenkolben mitbewegt wird. Bei einer voll-
standigen Umdrehung wird das sich jeweils zwischen zwei Trennflugeln befindli-
che MeBkammervolumen insgesamt viermal ausgeschoben.

23 Turbinenradgaszéhler

Turbinenradgaszahler sind Strémungsgaszahler, bei denen die Zahl der Umdre-
hungen eines von der Gasstromung in Drehung versetzten Turbinenrads ein
Mag fuir das durchgestromte Volumen ist. Die am haufigsten vorkommende kon-
struktive Ausfihrungsform sind Turbinenradgaszahler mit axial angestromtem
Turbinenrad.

Die Arbeitsweise dieser Ausfuhrungsform eines Turbinenradgaszahlers mit der
Gattungs-Nummer 7.211 bzw. 211 bei alteren Bauarten ist in Bild 5 dargestelit.

i
*}t( : ’E—
i _

Bild 5
Schnittbild eines Turbinenradgaszahlers

112:3[4[516]7]

Da der Turbinenradgaszéhler ein StrémungsmeBgerat ist, gelten fiir seine MeB-
eigenschaften die GesetzmaBigkeiten der Strémungsmechanik. Durch den An-
triebsimpuls aus Masse x Geschwindigkeit des Gases wird das Turbinenrad in
eine der Gasgeschwindigkeit proportionale Rotation versetzt. Aus dieser Rota-

7
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tion und dem Querschnitt, z. B. der Ringduse, kann der DurchfluB berechnet wer-
den. Mechanische Reibungsverluste in Lagern und Getriebeteilen, Stromungs-
widerstande am Turbinenrad und der EinfluB der Viskositat des zu messenden
Gases bewirken eine Abweichung der tatsachlichen Rotationsgeschwindigkeit
von der berechneten.

2.4 Wirbelgaszahler

Wirbelgaszahler sind Stromungsgaszahler, bei denen die Zahl der Schwingun-
gen, die von Stromungswirbeln in der Gasstromung erzeugt werden, ein Mag fur
das durchgestromte Volumen ist.

Die Arbeitsweise einer Ausfuhrungsform eines Wirbelgaszahlers mit Wirbeler-
zeugung durch einen Widerstandskorper mit der Gattungs-Nummer 7.222 ist in
Bild 6 dargestellt.

7 /— Sensorleitungen

=N

Epoxyd-Harz

oberes Fuhlerrohr

unteres Fuhlerrohr

Vlllllll(ll,;;; AN SRS

e

Thermistor

«\_%/Jé Spitze glasuberzogen

Bild 6
Schnittbild eines Wirbelgaszahlers
1 Sensor, 2 Absperrventile, 3 Tastkopf, 4 Druckbohrungen im Querpass, 5 Stor-
korper, 6 Gehause
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=
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@
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Auf der AbfluBseite eines in den Gasstrom eingebrachten Storkorpers entstehen
wechselseitig sich ablosende Wirbel, die sog. Karmanschen Wirbel. Die stro-
mungs-dynamische GesetzmaBigkeit wird gekennzeichnet durch die Beziehung
zwischen der Wirbelfrequenz, der mittleren Breite des Wirbelgebiets und der
Stromungsgeschwindigkeit im eingeschnurten Rohrquerschnitt. Die durch den
Storkorper entstehenden wechselseitigen Wirbel erzeugen in dem Verbindungs-
kanal zwischen den Druckbohrungen Druck- und Geschwindigkeitsschwingun-
gen. Diese Geschwindigkeitsschwingungen werden mittels zweier Thermistoren
in entsprechende periodische Spannungsschwankungen umgesetzt und nach
Verstarkung als z. B. volumenproportionale Rechteckimpulse weitergeleitet.

3. Prufmittel und Prufeinrichtungen

Die mefBtechnische Prufung von Gaszahlern erfolgt wie bei anderen MeBgeraten
mit Prufeinrichtungen durch unmittel- oder mittelbaren Vergleich ihrer Anzeige
mit einem bekannten MeBwert derselben MeBgroBe, d. h. durch Vergleich mit
geeigneten Prufmitteln unter Berticksichtigung aller zur Fehlerberechnung erfor-
derlichen Korrekturen. Unter Prifmitteln sind alle zum Prifen der Gaszahler er-
forderlichen Gegenstande zu verstehen wie Normalgaszahler, HilfsmeBgerate,
Hilfseinrichtungen, MeBgut und Auswertungsmittel.

3.1 Normalgerate (Normale)

Als Normale kommen MeBglocken (Kubizierapparate) und besonders ausge-
wahlte und als Normal geprtifte Gaszahler in Betracht. Von der PTB kénnen auch
andere Prufeinrichtungen als Normale genehmigt werden wie z. B. Prufanlagen
fur Balgengaszahler mit Ovalradzahlern, d. h. Messung eines verdrangten Olvo-
lumens (s. Nr. 5.1.4).

Welches Normal jeweils bei der meBtechnischen Prufung eingesetzt wird, richtet
sich nach der GroBe der einzustellenden Prufbelastungen. Bei der Auswahl der
Normale ist darauf zu achten, daB eine meBtechnische Beeinflussung zwischen
Prifling und Normal vermieden wird.

In Tabelle 1 sind die Normale aufgefiihrt. mit denen die genannten Zahlerbauar-
ten vorzugsweise gepruft werden sollten.
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I
Prufling Balgen- |Dreh- Dreh- Turbinen-| Wirbel-

gaszahler |kolben schleusen| radgas- | gaszahler
Normal gaszahler |gaszahler | zahler

MeBglocke X (X) (X) (X) (X)

Normal-Trommel-
gaszahler X X X X X

Normal-Drehkol-
bengaszahler X X X

Normal-Dreh-
schleusengasz. X X X X X

Normal-Turbinen-
radgaszahler X X X

Normal-Wirbel-
gaszahler X X X

Dusen fur uber-
kritisches X X X X X
Druckverhaltnis

Tabelie 1 Verwendungsbereich der Normale

.

3.1.1  MeBglocken (Kubizierapparate)

In Deutschland gibt es MeBglocken von der GroBe M 0.1 mit einem MeBraumin-
halt (Glockenvolumen) von 100 dm? bis zur GroBe M 2 mit einem MeBrauminhalt
von 2000 dm”. Sie mussen in ihrer baulichen Ausfiihrung den Anforderungen be-
sonders aufgestellter Richtlinien [5] und [7] entsprechen. Eine MeBglocke mit ei-
nem MeBrauminhalt V (dm?) und einer Empfindlichkeit £ (mm Glockenhub je dm?
Volumenanderung) kann im Belastungsbereich gemaR den folgenden Zahlen-
wertgleichungen benutzt werden:

R}

O = =T T (1)
E -dm’ h
Q.. =60 O L 2"
10000 - dm’ h

*) ergibt eine Sinkzeit von 1 Minute
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Bild 7
MeBglocke

Auf die in die Sperrflissigkeit eintauchende Glockenwand wirkt eine Auftriebs-
kraft, die mit dem Absinken der Glocke anwachst. Ein besonderer Auftriebsaus-
gleich (z. B. Uiber eine entsprechend schwere Kette zwischen Glocke und Ge-
gengewicht, durch einen Syphon oder eine Kurvenscheibe mit Ausgleichsge-
wicht) ist erforderlich, damit der Glockendruck tUber dem Hub konstant bleibt.
Da mitunter bei einem Priifvorgang der MeBrauminhalt der MeBglocke zur Ein-
haltung des flr die ZahlergroBe und fur die Prifbelastung erforderlichen Priifvo-
lumens nicht ausreicht, dirfen MeBglocken bei der Prifung von Balgengaszah-
lern flir einen Prifvorgang bis zu dreimal nacheinander gefllt werden. Nach je-
der Fullung der MeBglocke darf erst nach einer Abtropfzeit von 2 Minuten mit der
Prifung begonnen werden.

1
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3.1.2 Normal-Trommelgaszahler

Trommelgaszahler sind Verdrangungsgaszahler mit sich drehendem MeBwerk,
bei denen die MeBkammern durch dunnflussiges, schwer verdunstendes Mine-
ralol als Sperrflussigkeit abgesperrt sind. Die Bauarten der Normal-Trommel-
gaszahler mussen der Richtlinie [7] entsprechen.

Hiernach sind nur Trommelgaszahler der GréBen von NB 2 bis NB 300 mit Mel3-
rauminhalten von 5 dm? bis 2000 dm* zuldssig. Das Verhaltnis von kleinstem zu
groBtem DurchfluB3 betragt etwa 1 : 100.

Bild 8
Trommelgaszahler NB 3

Die Uberlastfahigkeit der Trommelgaszahler ist gering. Bei Uberlastung kann ein
Teil der Sperrfliissigkeit in den Ausgangsstutzen gedrickt werden. Es empfiehlt
sich, in der Ausgangsleitung eine durchsichtige ,,Olfalle” vorzusehen. Sobald in
dieser Ol sichtbar wird, muB der Fiillstand kontrolliert bzw. berichtigt werden.
Nach der Richtlinie durfen bei Normal-Trommelgaszahlern die Inhaltswerte von
10 bezifferten Skalenabschnitten, die je 1/10 Trommelumdrehung entsprechen,
um nicht mehr als 5% von ihrem Mittelwert abweichen. Fur Prifgange mit Teilen

12
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von Trommelumdrehungen ist das Mindestprufvolumen so festzulegen. daB der
periodische Fehler. der sich aus der Addition der Fehler beliebiger benachbarter
Skalenabschnitte ergibt, 1/10 der Eichfehlergrenze des Pruflings nicht uber-
schreitet.

Das Prifvolumen fur Prufvorgange mit ganzen Trommelumdrehungen, d. h. mit
gleicher Ausgangs- und Endstellung des Zeigers. muB mindestens dem Volu-
men von 3 Trommelumdrehungen entsprechen.

3.1.3 Normal-Drehkolbengaszahler

Normal-Drehkolbengaszahler sind fur die Verwendung als Normal besonders
ausgesuchte und hergerichtete Drehkolbengaszahler. die zur Verbesserung der
Ablesung mit einem besonderen Prifzahlglied und/oder Impulsgeber versehen
sind. Zur Zeit sind Drehkolbengaszahler ab GroBe G 100 als Normal zuladssig.
Der Belastungsbereich wird in Abhangigkeit vom Verlauf der Fehlerkurve festge-
legt, d. h.. die Fehlerkurve soll im gesamten DurchfluBbereich glatt und mdglichst
flach verlaufen. Die in dem Prifschein des Normal-Drehkolbengaszahlers ange-
gebenen Fehlerwerte gelten nur unter der Voraussetzung. daB sich die ebenfalls
angegebenen Druckverlustwerte bei den jeweiligen Belastungen einstellen.

Da der ViskositatseinfluB des Getriebedls auf Druckverlust und Fehierkurve des
Drehkolbengaszahlers bedeutsam sein kann, muB bei Erneuerung der Olfullung
eines Normal-Drehkolbengaszahlers stets Ol der im Prifschein oder am Zahler
angegebenen Olsorte verwendet werden.

3.1.4 Normal-Drehschleusengaszihler

Fur Normal-Drehschleusengaézéhler gelten analog die gleichen Anmerkungen
wie fur Normal-Drehkolbengaszahler. Zulassig als Normal sind Zahler ab GroBe
G 65. )

3.1.5 Normal-Turbinenradgaszahler

Normal-Turbinenradgaszahler sind fiir die Verwendung als Normal besonders
ausgesuchte und hergerichtete Turbinenradgaszahler. die zur Verbesserung
der Ablesung mit einem besonderen Prufzahiglied und/oder Impulsgeber verse-
hen sind. Aus der an ein Normal zu stellenden Anforderung geringer Verander-
lichkeit der Anzeige ergibt sich aufgrund der bisherigen Erfahrungen. daB3 die
kleinen BaugroBen der Turbinenradgaszahler als Normale ungeeigriet sind. Sie
reagieren zu empfindlich auf geringe Veranderungen der Lagerreibung und son-
stiger, die Bewegung des MeBwerks beeinflussende Umstande. Zur Zeit sind
Turbinenradgaszahler ab GroBe G 400 als Normai zulassig. Der Belastungsbe-
reich dieser Normale wird bei der Prufung in Abhangigkeit von der Fehlerkurve
festgelegt.
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3.1.6 Diusen bei uberkritischer Entspannung als DurchfluBnormale

Dusen nach dem Entwurf VDI/VDE 2041 (Bild 9) (8] fur DurchfluBmessungen bei
Uberkritischer Entspannung (Stromungsgeschwindigkeit im engsten Querschnitt
gleich Schallgeschwindigkeit) sind DurchfluBnormale, die auch uber lange Zeit-
raume die Reproduzierbarkeit der MeBergebnisse gewahrleisten.
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Bild 9
Beispiel einer Dise nach VDI/VDE 2041
D innerer Rohrdurchmesser, d Offnungsdurchmesser

Zur Erzielung der verschiedenen Prifdurchfliisse ist eine entsprechende Anzahl
von Einzeldlsen erforderlich. Diese Anzahl von Einzeldusen 1aBt sich erheblich
verringern, wenn zwei oder mehr Disen parallel geschaltet werden. Wenn man
auBerdem zwischen Prifling und Disen eine Drosselmdglichkeit vorsieht, 1aBt
sich mit relativ wenigen Disen nahezu stufenlos jeder gewunschte Prifdurchflu
realisieren. [9] und [10]

Eine andere Mdglichkeit der Verwendung von uberkritischen Dusen stellt der
Einzel- oder Parallelbetrieb mehrerer abgestufter Dusen mit einem parallel ge-
schalteten Normalgaszahler dar. Der durch die Dusen-GroBenreihe in Einzel-
oder Parallelschaltung grob abgestufte DurchfluB wird jeweils stufenlos um den
DurchfluBbereich des Gaszahlers erweitert. Bei zweckmaBiger Auswahl des
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Gaszahlers und der Dusen a8t sich so jeder gewunschte PrufdurchfluB in einem
weiten Bereich realisieren. Dusen fir DurchfluBmessungen bei Uberkritischer
Entspannung werden zweckmaBigerweise im Saugbetrieb gefahren

Die ein- und ausgangsseitig mit zuverlassig dicht schlieBenden Absperrklappen
versehenen MeBstrecken, in die die Dusen eingebaut sind, sind austrittsseitig an
ein Sauggeblase angeschlossen. Da sich stromaufwarts gegen die Schallge-
schwindigkeit, d. h. durch die Duse. keine Storungen fortpflanzen kénnen, hat
das Verfahren auch den Vorteil, daB Pulsationen hinter der Dise. z. B. vom
Sauggeblase, die Messung nicht beeinflussen kénnen.

Bei der Prafung von Volumengaszahlern mit DurchfluBnormalen, z. B. Gberkriti-
schen Dusen, ergibt sich das Volumen als Produkt aus MefBzeit und Volumen-
durchfluB. Es kommt deshalb, anders als beim Ublichen Vergleich mit Normal-
gaszahlern, auch auf eine ganz prazise Zeitmessung an. Beim Zahlervergleich
dient die Stoppuhr nur als HilfsmeBgerat zur Ermittlung des Durchflusses, bei der
Verwendung von DurchfluBnormalen dagegen ist die Stoppuhr bzw. der elektro-
nische Zeitbasiszahler Normalgerat.

3.2 HilfsmeBgeriate
3.2.1  DruckmeBgerate

Bei der Gaszahlerprufung muB zwischen DruckmeBgeréaten fir den Bezugs-
druck und fir den Differenzdruck unterschieden werden. Zum Messen des Be-
zugsdrucks genugen U-Rohr-Manometer, die zum Zwecke der besseren Able-
sung als ungleichschenklige Manometer ausgefiihrt sind (Durchmesserverhalt-
nis der MeBrohre 1 : 10). Der an dem MeBschenkel abgelesene Ausschlag der
Flissigkeitssaule ware dann um 1% zu korrigieren. Als MeBflissigkeit sollte im
allgemeinen dinnfliissiges gefarbtes Ol mit einer kinematischen Viskositat von
etwa 0,00001 m?/s verwendet werden. In gleicher Weise sind handelstibliche
Schragrohrmanometer aus Plexiglas (Bild 10) mit Ol als Sperrflissigkeit geeig-
net. Diese Manometer missen eine Empfindlichkeit von mindestens 2 mm Aus-
schlag fur eine Druckanderung von 0,1 mbar haben.

Bild 10
Schragrohrmanometer
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Die Hochstwerte des mechanischen Druckverlusts von Balgengaszahlern las-
sen sich bei kurzer Leitungsfuhrung bei einem DurchfluB von Q_  bis 2 Q_ mit
Manometern mit einer Empfindlichkeit von etwa 5 mm Ausschlag fur eine Druck-
anderung von 0,1 mbar erfassen. Das Manometer ist dabei mindestens uber ei-
nen vollstandigen Arbeitsgang des MeBwerks (vier Druckspitzen) zu beobach-
ten. Dies erfordert allerdings einen groen Zeitaufwand.

Anstelle der vorgenannten Manometer konnen unter den gleichen Bedingungen
Manometer mit optischen oder akustischen Grenzwertmeldern (Bild 11) einge-
setzt werden. Die Grenzwertmelder sind so einzustellen, daf die Auslésung des
Signals mit Sicherheit vor Erreichen des zuldssigen Hochstwerts des mechani-
schen Druckverlusts erfolgt. Die Einstellung des Grenzwerts ist regelmaBig
durch Vergleich mit einem geeigneten Manometer zu uberprufen.

‘__‘

Schaltpunkt bei
etwa 95% Apml

Bild 11
Kontaktmanometer mit optischem und akustischem Grenzwertmelder
Ap Differenzdruck (mechanischer Druckverlust)

Zur Messung des Druckverlusts an Normal oder Prifling, insbesondere bei pul-
sierenden Drucken, sind ungleichschenklige olgefilite Kapillarronrmanometer
(Bild 12) mit einem Durchmesser der Kapillare von 2 mm geeignet.

Der Atmospharendruck muB mit einem Stations- oder GefaBheberbarometer be-
stimmt werden; die maximale Abweichung darf hochstens + 1 mbar betragen.

3.2.2 TemperaturmeBgerite

Fir die Temperaturmessung werden Flissigkeits-Glasthermometer in handels-
Ublicher, eichfahiger Ausfuhrung mit einem MeBbereich von etwa — 10 °C bis
40 °C, in 1/10 °C geteilt, verwendet. Die Eichfehlergrenze fur diese Thermome-
ter betragt + 0,2 °C.

Bei hoheren Anforderungen an die Genauigkeit der Temperaturmessung ist die
Thermometeranzeige mit der im zugehorigen Eichschein angegebenen Anzei-
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Bild 12
Ungleichschenkliges U-Rohr-Manometer mit starker Dampfung

gekorrektion zu berichtigen. Bequemer in der Benutzung, insbesondere wegen
der Moglichkeit, Temperaturwerte von digitalen Fernanzeigen darstellen zu las-
sen, sind z. B. Widerstandsthermometer PT 100 mit MeBstromen von 1 mA (Ver-
lustleistung im Fuhler 1/10 mW). Um die MeBunsicherheit gering zu halten,
kommt zur Vermeidung der schadlichen Einflisse der Verbindungsleitungen und
Anschliisse zwischen dem Anzeigegerat und dem Widerstandsthermometer nur
der VierleiteranschluB in Frage.

Bei der Auswahl geeigneter TemperaturmeBgerite sollte der durch die Anzeige-
verzogerung der Thermometer entstehende Fehler mdglichst gering gehalten
werden. Die Wiedergabe der Anzeigeverzogerung eines Thermometers erfolgt
durch die Angabe der Halbwertzeit (5/10) und der 9/10-Wert-Zeit. Das sind Zei-
ten, in denen sich die Anzeige eines Thermometers um 5/10 bzw. 9/10 des Tem-
peratursprungs zwischen zwei Temperaturen geandert hat.
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3.2.3 ZeitmeBgerate

ZeitmeBgerate dienen zur Feststellung bzw. Einstellung der erforderlichen Priif-
belastungen. Hierfiir reichen handbetatigte oder elektromagnetisch betétigte
Stoppuhren mit 60-Sekunden-Teilung und einer Halbschwingungsdauer der
Unruhe von 0,2 s aus.

Werden Dusen fiir DurchfluBmessungen bei (berkritischer Entspannung be-
nutzt, ist eine sehr genaue Zeitmessung erforderlich (besser als 0,1%).

3.24 Drehmoment-MeBeinrichtungen

Drehmoment-MeBeinrichtungen dienen zur Ermittlung des an Ausgangswellen
von Gaszahlern zulassigen Drehmoments (siehe EO, Anlage 7).

Eine einfache Methode ist die Ermittlung des Drehmoments mittels einer
Schnurrolle mit einem Durchmesser von z. B. 80 bis 100 mm und geeichten Ge-
wichten. Als Faden ist z. B. ein dinner Nylon-Faden von 0,4 mm Durchmesser zu
verwenden. Dieses Verfahren hat, bedingt durch die relativ kurze Prufzeit, den
Nachteil, daB bei der Ablesung des Gaszahler-Zahlwerks bereits zu groBe Feh-
ler auftreten.

Um einen gréBeren Hub zu ermaéglichen, kann z. B. mit einer Umlenkrolle unter
der Decke gearbeitet werden.

Da es kein handelsibliches Drehmoment-MeBgerat mit einem fir Gaszahler er-
forderlichen MeBbereich von 1 Nmm bis 50 Nmm bei Drehzahlen zwischen 0,5
und 100 min~' gab, wurde von der PTB ein derartiges Gerat (Bild 13) mit einer
Magnetpulverbremse zur Erzeugung eines zeitlich konstanten Bremsmoments
entwickelt.

Jrenmgmentautnenrmer

]
N

=1
|
~ Y
Magretpulver aremse L

T T Hinkelgetrieoe

wnkegelrane

anschlufl an die
Abtriebswelle Jes

Saszahlers

Bild 13
Schnittbild der Drehmoment-MeBeinrichtung (PTB) zum Aufbringen und Mes-
sen eines definierten Drehmoments an der Ausgangswelle eines Gaszahlers
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Einzelheiten und MeBergebnisse der dargestellten Drenmoment-MeBeinrich-
tung werden in dem unter [11] aufgefiihrten Bericht eingehend beschrieben.

3.3 Hilfseinrichtungen

Fur den Betrieb von Prifeinrichtungen mit MeBglocken und Normalgaszahlern
werden Geblase, Regeleinrichtungen zum Einstellen der Prufbelastungen und
Absperrorgane bendétigt.

3.3.1 Geblase

Prufeinrichtungen mit Normalgaszahlern werden tiber Geblase betrieben, die so
ausgelegt sein mussen, daB die maximal in Betracht kommenden Priifbelastun-
gen mit Sicherheit erreicht und tber einen Priifgang konstant gehalten werden.
Die Forderung der Geblase muB frei von Pulsationen sein.

3.3.2 Einstell- und Absperrorgane

Obwohl bei Prifeinrichtungen mit Geblasebetrieb das Einstellen der gewiinsch-
ten Prufbelastung durch eine stufenlose Geblasedrehzahl maglich ist, wie z. B.
bei GroBgaszahlerpriifeinrichtungen, wird in den meisten Fallen wegen ihrer Ein-
fachheit eine Drosselungsregelung bevorzugt. Bei einigen Geblasen konnen
kleine Durchflisse nur durch Abblase- oder Bypass-Regelung pulsationsfrei ge-
fahren werden. Die hierzu erforderlichen Drosselorgane miissen leicht zu betati-
gen sowie spielfrei bei Vor- und Rickwartsdrehen und geniigend fein einzustel-
len sein. Diese Bedingungen erfillen beispielsweise Hahne oder Absperrklap-
pen.

Sie erméglichen es auch, durch einen mit der Drehachse verbundenen Zeiger
auf einer Skale die fur bestimmte Priifbelastungen erforderlichen Winkelstellun-
gen zu markieren. Zur leichteren Einstellung kleinerer Prifbelastungen empfiehit
es sich, zusatzlich ein Absperrorgan mit kleinerem Offnungsquerschnitt parallel
zum Haupteinstellorgan anzuordnen. Eine andere Moglichkeit zum Einstellen
der gewunschten Prufbelastungen sind Blendenschieber z. B. in Form einer Iris-
blende (Bild 14, s. S. 20).

Die in der Prifanlage vorhandenen Absperrorgane dienen entweder zum Ab-
sperren der Prifleitungsstrecke fur die Dichtheitsprifung oder zum wahlweisen
Umschalten auf verschiedene Prifleitungsstrange. In allen Fallen werden an die
Dichtheit hohe Anforderungen gestellt.

3.3.3 Schwebekdrper — DurchfluBmeBgerate

Prufeinrichtungen kénnen mit Schwebekorper-DurchfluBmeBgeraten in geeig-
neter Abstufung versehen sein, die zu einer ungefahren Abschatzung (+ 2,5%)
der eingestellten Prifbelastung dienen.
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Bild 14 (zu 3.3.2)
EGGER-Blenden-Regulierschieber
(Werksfoto: mit Genehmigung der Fa. Emile Egger + Co. GmbH,
Wattstr. 28, 6800 Mannheim-Neckarau)

Die Richtigkeit der Anzeige der Schwebekorper-DurchfluBmeBgerate, d. h. Ho-
henstellung des Schwebekorpers zur Skale, muB in regelmaBigen Abstanden
durch Vergleich mit der im Prifprotokoll berechneten Belastung sichergestellt
werden.

3.4 Prifeinrichtungen

Prifeinrichtungen fiir Gaszahler in staatlich anerkannten Priifstellen und in Eich-
abfertigungsstellen mussen den folgenden Anforderungen gentigen, von der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt anerkannt und von der zustandigen
Eichbehérde abgenommen sein.

3.4.1 Prifraume

Prifeinrichtungen fir Gaszahler mussen in ausreichend bemessenen Pruf-
raumen untergebracht sein, die so beschaffen sind, daB die zu prifenden Gas-
zahler bzw. die Prufmittel durch Sonneneinstrahlung, Heizung und dergleichen
keiner einseitigen Warmeeinwirkung ausgesetzt werden. Die Temperatur in den
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Prufraumen darf um nicht mehr als 2 °C taglich schwanken und den Temperatur-
bereich von (20 * 5) °C weder uber- noch unterschreiten. Die Prufraume sollen
daher moglichst wenige AuBenwande haben, nicht unmittelbar unter dem Dach
liegen, moglichst keine Fenster oder nur nach Norden oder Osten gelegene Dop-
pelfenster besitzen, an den Zugangen von au3en oder von Raumen mit wesent-
lich anderen Temperaturen Windfange oder Doppeltiren haben und im erforder-
lichen Umfange mit einer Einrichtung zur Luftumwaélzung versehen sein. Die
Prufraume mussen ausreichend beliftet werden konnen. Die Beltftung darf die
Temperaturkonstanz nicht storen.

In Prufraumen mit MeBglocken darf der Unterschied zwischen der 0,5 m (iber
dem FuBboden und 0,5 m Uber der hochgefahrenen MeBglocke gemessenen
Temperatur nicht mehr als 0,5 °C betragen, gegebenenfalls ist durch Anbringen
von Deckenventilatoren fir einen ausreichenden Temperaturausgleich zu sor-
gen.

Die Temperaturkonstanz in den Prufraumen muB insgesamt derart sein, daB3 an
allen fur die Prufung wesentlichen oder maBgebenden TemperaturmeBstellen
an Normalen und Pruflingen (nach ausreichendem Temperaturausgleich) die
Temperatur vor Beginn der Prifung bei nicht eingeschalteten Geblasen um nicht
mehr als 1°C von der in der Umgebung der Normale und Pruflinge gemessenen
mittleren Raumtemperatur abweicht.

3.4.2  AnschluB und Schaltung der Normale

Normale werden in der Regel ortsfest aufgestellt oder fest in Gaszahlerprifstan-
de eingebaut. An den Einbau von Normalen in Prufanlagen zur Prifung von
GroBgaszahlern werden von der PTB besondere Anforderungen gestelit. Be-
dingt durch den eingeengten Verwendungsbereich (vgl. Abschnitt 3.1) sind Nor-
male verschiedener GroBen je nach Art und GroBe der zu prufenden Zahler er-
forderlich, d. h., durch einfache Umschaltung von einem Normal auf ein anderes
mit sich anschlieBendem Belastungsbereich kann die Priifung durchgefiihrt wer-
den. Hierbei ist zu beachten, daB sich die Belastungsbereiche der Normale im-
mer etwas Uberlappen sollen. Die Uberlappung ist deshalb zu fordern, weil sie ei-
ne gegenseitige Kontrolle der Normale gestattet. Weichen die festgesteliten
Fehlerwerte bei der Priifung eines Zahlers im Uberlappungsbereich zweier Nor-
male um mehr als 0,3% voneinander ab, so ist die Ursache festzustellen. Bei Ab-
weichungen bis zu 0,3% konnen die Fehlerwerte gemittelt werden.

Bei der Prufung groBerer Zahler durfen zum Erzielen einer mit einem einzelnen
Normalgaszahler nicht erreichbaren Belastung bis zu drei Normale parallel ge-
schaltet werden. (Fir MeBglocken vgl. Nr. 5.1.3)

3.4.3 Einbau der Priflinge

Der Einbau der Pruflinge und deren Verbindung mit den Normalen ist einerseits
abhangig von der Arbeitsweise der Prifanlage. d. h. ob Druckbetrieb (Uber-
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druck) oder Saugbetrieb (Unterdruck) vorliegt, und andererseits von der Bauart
der Pruflinge; auBerdem wird noch zwischen Einzel- und Hintereinanderschal-
tung der Pruflinge unterschieden.

Normalgaszahler konnen sowohl im Druck- als auch im Saugbetrieb benutzt
werden, MefBiglocken arbeiten nur im Druckbetrieb. Bei Prufanlagen, die im
Druckbetrieb arbeiten, empfiehlt es sich, vor allem bei groBeren Durchflissen.
durch geeignete MaBnahmen, z. B. Warmetauscher, die erzeugte Kompres-
sionswarme der Prufluft abzufihren.

Die Erfahrung hat gezeigt, daB die Temperaturkonstanz am einfachsten dadurch
erreicht werden kann, daB das Geblase drehzahlgesteuert und die Luft aus dem
Prifraum angesaugt und wieder in ihn ausgeblasen wird. Sie zirkuliert in diesem
Falle zwischen Ausblase- und Ansaugstutzen durch den Raum und kann sich
dabei seiner Temperatur wieder angleichen.

Bei Zahlern, die bereits langere Zeit im Netz eingebaut waren, empfiehit es sich,
die Prifluft ins Freie abzublasen (Geruchsbelastigung durch Odoriermittel) und,
je nach Aufbau der Prifanlage, zur Vermeidung von Verunreinigungen des Nor-
mals zwischen diesem und dem Prifling ein Filter, z. B. Plattenfilter, vorzusehen.
Andernfalls sollte das Normal vor dem Prufling angeordnet werden.

Bei groBen Prufbelastungen ist das Ansaugen der Prufluft aus dem Freien oder
aus Nachbarraumen mit wesentlich anderen Temperaturverhaltnissen mitunter
unumganglich. In diesem Fall sind Temperaturregeleinrichtungen fir die ange-
saugte Luft erforderlich.

e o derung | 6, 29,17,

Bild 15 5 o

Schematischer Aufbau einer Prufanlage fur Balgengaszahler mit
Druckbetrieb (siehe auch 5.1.4) d=] Ovalradzahler mit Impulsgeber
oX Magnetventil ¥ Flissigkeitseinfulltrichter ¥ Absperr-Armatur
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Der schematische Aufbau einer mit Druckbetrieb arbeitenden Prufanlage fur
Balgengaszahler bis zur GroBe G 10 ist in Bild 15 dargestellt. Bild 16 zeigt den
schematischen Aufbau einer mit Saugbetrieb arbeitenden Prifanlage fiir groBe-
re Gaszahler.

7

e

?

|

[ o |
%4

Sauggeblase

Prufling

Bild 16

Schematischer Aufbau einer Prifanlage mit Saugbetrieb
N, Normal-Trommelgaszahler NB 50, N, Normal-Drehkolbengaszahler
>k Absperr-Armatur, =< Drossel-Armatur, t,.t, TemperaturmeBstellen,
Ap Manometer fur Druckverlust, p, Manometer fir Referenzdruck

Vor den Pruflingen — ausgenommen Balgengaszahler — sind grundsatzlich ge-
rade Einlaufrohre mit gleichem Innendurchmesser, wie er am Eintritt in den Prif-
ling vorhanden ist, vorzusehen. Um im Falle eines Ansaugens der Prufluft direkt
aus dem Raum mit geringem Aufwand an Leitungslange stromungstechnisch
gunstige Voraussetzungen im Einlauf zu schaffen. soll das Einlaufrohr auch auf
der Einstromseite einen Flansch haben. Die Innenkante dieses Flansches ist
leicht zu runden (r= 0,02 D). Flanschdichtungen durfen nicht in das Rohr hinein-
ragen. Die Lange des Einlaufrohrs muB bei Turbinenradgaszahlern gleich oder
groBer 5 D und bei anderen Gaszahlern gleich oder groBer 3 D sein.

Als Ausgangsrohre sind gerade Rohrstiicke mit gleichem Innendurchmesser wie
am Ausgang des Pruflings vorzusehen. Die erforderliche Lange des Auslauf-
rohrs muB gleich oder groBer 3 D sein. Nennweitenunterschiede zwischen den
AnschluBrohren von Pruflingen und Prufstrecke sind durch Ubergangssticke
(Diffusoren oder Konfusoren) zu Uberbriicken, die bei Langen bis zu 3 D hoch-
stens einen Offnungswinkel (doppelter Kegelwinkel) von 14° haben dirfen.

Bei Prufanlagen mit mehreren MefBstrecken mussen Rohrverzweigungen vor
oder hinter Normalen und Pruflingen so absperrbar sein. da3 stromungsliose
(Sack-)Rohre nicht an durchstromte Rohre angrenzen. Zur Vermeidung langerer
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Einstellzeiten sind die Thermometer ohne ,, Taschen™ direkt in die Rohrstrecken
einzusetzen. Bei axial durchstromten Turbinenradgaszahlern gilt zusatzlich, daB
das Verhaltnis MeBfuhlerdurchmesser zu Rohrdurchmesser gleich oder kleiner
0,1 sein muB, wobei der Abstand des Temperaturfuhlers vom Zahler im Einlauf-
rohr mindestens 5 D und im Auslaufrohr mindestens 1 D betragen muB3.

DruckmeBstellen zur Druckverlustmessung an Turbinenradgaszahlern sind in
einem Abstand von einem Rohrdurchmesser vor und hinter den Flanschen des
Zahlers anzuordnen. Werden bei anderen Gaszahlern zur Druckverlustmessung
nicht die Anschlisse am Gaszahlergehause benutzt, so sind die DruckmeBstel-
len ebenfalls im Abstand von 1 D von den Flanschen des Zahlers anzuordnen

4. MeBtechnische Priufung

Die nachfolgend beschriebene Durchfiihrung der meBtechnischen Prufung istim
wesentlichen auf die Verwendung der vorher genannten Prufmittel und Prufein-
richtungen abgestimmt.

41 Allgemeine Bestimmungen fir die Priifung

Der zu prufende Gaszahler muB betriebsbereit sein; d. h., Olbehalter oder Ol-
kammern, die zur Schmierung von Lagern und Getriebeteilen vorhanden sind,
mussen mit einem in der Betriebsanleitung des Zahlers angegebenen Ol vor-
schriftsmaBig gefullt sein.

Falls an dem Prufling ein abnehmbares Prufzahiglied verwendet werden soll.
muB es bei der Prifung angebracht sein. Wird der Prifling mit Einrichtungen zur
Vorausbezahlung oder mit eingebauten Impulsgebern ausgerustet, so werden
diese Zusatzeinrichtungen als Bestandteil des Gaszahlers betrachtet und mus-
sen bereits bei der Prifung angeschlossen bzw. eingebaut sein.

Zwecks Temperaturangleichung an die Prufraumtemperatur muf3 der zu prufen-
de Gaszahler mindestens 5 Stunden vor der Prifung in den Prufraum oder in ei-
nen Raum mit annahernd Prufraumtemperatur gebracht werden. Bei Hoch-
druck-Gaszahlern mit groBen Wanddicken konnen auch langere Zeiten erforder-
lich sein.

4.2 Dichtheitsprufung
4.2.1 Priufung auf auBere Dichtheit

Vor Beginn der Prifung ist die auBere Dichtheit der Prufstrecke (gesamte Rohr-
leitung zwischen Prufling und Normal einschlieBlich Prufling, Normal und ange-
schlossener DruckmeBgerate) festzustellen. Der notwendige Prifdruck richtet
sich in Art (Uber- oder Unterdruck gegenuber dem Atmospharendruck) und Gro-
Be nach dem Betriebsdruck des Priufstands. Er mui3 mindestens 10 mbar und
darf hochstens das Dreifache des Betriebsdrucks betragen.
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Nach Einstellung des Priifdrucks ist vor Beginn der Dichtheitsprifung zur Tem-
peraturangleichung eine Wartezeit von etwa 5 Minuten einzulegen.

Bei der Dichtheitsprifung ist die Temperatur in der Priifstrecke an geeigneter
Stelle an einem mindestens in 0,1 °C geteilten Thermometer zu beobachten.
Diese Temperatur darf sich wahrend der Dichtheitsprufung nicht meBbar veran-
dern.

Das bei der Dichtheitspriifung benutzte Manometer muB eine Empfindlichkeit
von mindestens 20 mm Ausschlag pro 1 mbar haben.

Die Dichtheitspriifung soll so durchgefiihrt werden. daB die Leckrate Q eine
Druckanderung von mindestens Ap (Tabellenwert) in der Prufstrecke verur-
sacht:

zulassige zulassige Ap Prufzeiten
Leckrate Leckrate inder Aty
pro Prufstrecke
Abschnitt mindestens
Q, zQ, mbar min
Balgengaszahler 0,001Q__  0.003Q_ 0.2 3bis 12
Drehkolben-
gaszahler
Turbinenrad- 0.001Q_ 1.0 3bis 12
gaszahler

Wirbelgaszahler

Fur die Dichtheitsprifung an Prifstanden fir Balgengaszahler kann die Pruf-
strecke in bis zu 5 Abschnitte (4 Prufgestelle und Normal) aufgeteilt werden. Bei
dieser abschnittsweisen Durchfiihrung der Dichtheitsprufung darf die Summe al-
ler Leckraten hochstens den angegebenen Tabellenwert fur Q. erreichen.
Fur kleine Druckanderungen Ap pro Zeitintervall At gilt die GroBengleichung )
Ap i OL ; pabs
At v,
Fur die Prifzeit, nach der die Druckanderung den Grenzwert von Ap erreichen
darf, gilt fur Drehkolben-, Turbinen- u. Wirbelgaszahler und einen einzelnen
Prifstreckenabschnitt bei Balgengaszahlern die Zahlenwertgleichung

(3)

60 Ap -V, 60 000 - Ap - V,
Atpru' = = : '4)
0'001 ; O:’nin- pabs Omln. pabs
*) GroBengleichung. Zahlenwertgleichung s. [12]
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In dieser Zahlenwertgleichung sind:
At Zahlenwert der Prufzeit in min

ruf
ep Zahlenwert des eingeschlossenen Volumens in m?
Qi Zahlenwert der kleinsten Priifbelastung in m*/h
Ap Zahlenwert der Druckanderung in mbar (Wert aus Tabelle)
Paps= Pampt Pe Zahlenwert des Anfangsdrucks als Absolutdruck in mbar
(o Zahlenwert des Barometerstands
Pe Zahlenwert des Uberdrucks in der Prifstrecke

Bei Ip,| = 20 mbar kann zur Vereinfachung p,,, = 1000 mbar gesetzt werden.

Die in der Tabelle angegebene minimale Prufzeit von At = 3 min darf in kei-
nem Fall — auch wenn sich rechnerisch ein kleinerer Wert ergibt — unterschritten
werden.

Ergibt die vorstehende Berechnung zu lange Prufzeiten, so mussen die Randbe-
dingungen (z. B. durch Verkleinerung des eingeschlossenen Volumens) ent-
sprechend geandert werden.

4.2.2 Prufung auf innere Dichtheit

Die Prafung auf innere Dichtheit einer Priifanlage soll ausschlieBen, daB Norma-
le oder Pruflinge durch Undichtheiten parallel liegender Absperreinrichtungen
umstromt werden. Bei gleichzeitiger Benutzung von miteinander verbundenen
Prufstrecken mussen daher zur Erkennung und Verhinderung von Undichtheiten
besondere Schaltmoglichkeiten vorgesehen werden, d. h., die Prufstrecken oder
einzelne Prifstreckenabschnitte missen durch Doppelabsperreinrichtungen mit
dazwischen liegender Entluftung bzw. DruckmeBmaoglichkeit voneinander ge-
trennt werden. Bei kleineren Normal-Trommelgaszahlern (NB 2/ NB 3), bei de-
nen aufgrund der hohen Auflosung der Volumenanzeige kleine Leckmengen di-
rekt vom Zahler angezeigt werden, kann auf eine Doppelabsperrung verzichtet
werden. Bei den ubrigen Normalzahlern mussen vor und hinter den Zahlern Ab-
sperrorgane angeordnet werden.

4.3 Ablesung bei der Priifung

Ein Gaszahler genugt den Anforderungen hinsichtlich der Fehlergrenzen, wenn
diese bei den in den nachfolgenden Vorschriften fur die verschiedenen Gaszah-
lerarten angegebenen DurchfluBwerten eingehalten werden. Fur die jeweils an-
gegebenen DurchfluBwerte sind Abweichungen von hochstens + 5% zulassig.
Die bei der Priifung von Balgengaszahlern mindestens zu wahlenden Prufvolu-
mina sind in der Eichanweisung angegeben, siehe auch Tabelle 3, S.35. Bei Dreh-
kolben- und Turbinenradgaszahlern mussen die Prifvolumina einer Prifdauer
von mindestens 6 Minuten entsprechen. Bei Verwendung besonderer Hilfsmittel.
z. B. Impulsgeber, konnen kurzere Prifzeiten angewendet werden. Die Bestim-
mung des Zahlwerksfortschritts mit Hilfe der Impulszahlung darf dabei hoch-
stens eine Unsicherheit nach der folgenden Tabelle erreichen:
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Zahlerart DurchfluB zulassige ")
Unsicherheit

Q. sQ< 2Q.,, +0,6 %
Balgengaszahler 2Q. <@ . 0, + 0.4 %
Drehkolben-und o
Turbinenrad- Q.. sQ<o02Q_ _ +04 %
gaszahler 02Q  =Qs Q. +02%

Bei den sogenannten , HF-Gebern* (hochfrequente Impulsgeber vor der Justie-
rung) ist die Unsicherheit hauptsachlich durch den Zahlifehler um + 2 Impulse
gegeben.

Bei sogenannten ,NF-Gebern™ (niederfrequente Impulsgeber hinter der Justie-
rung) konnen auch niedrige Impulszahlen (1 bis 50) gewahlt werden unter der
Voraussetzung, daf3 die Impulse mit entsprechender Flankensteilheit und Re-
produzierbarkeit erzeugt werden. Bei NF-Impulsgebern konnen sich periodische
Fehler oder auch Zahnradspiele im Antrieb nachteilig auswirken. Hierbei sind im
Einzelfall Untersuchungen zur Feststellung der Reproduzierbarkeit erforderlich.
Diese ist ausreichend, wenn die bei etwa 30 Wiederholungsmessungen festge-
stellten Fehlerwerte eine zweifache Standardabweichung geman der obigen Ta-
belle aufweisen.

4.3.1 Volumenanzeige

Zur Feststellung etwa vorkommender Ablesefehler empfiehlt es sich, bei jedem
Prufpunkt nach DurchlaB des halben Prifvolumens eine Zwischenablesung vor-
zunehmen. Die Endablesung der ersten Teilprufung stellt dann die Anfangsable-
sung der zweiten Teilprufung dar.

Das Ablesen der Anzeige ist bei gleichmaBigem Gang der Zahler bzw. der MeB-
glocken vorzunehmen. Hierbei sind zwei Beobachter notwendig, falls nicht be-
sondere elektrische oder elektronische Ablesevorrichtungen vorhanden sind.
Bei Balgengaszahlern darf die Anfangs- und Endablesung im Stillstand erfolgen,
wenn das Verhaltnis Anfahrzeit plus Abbremszeit zur MeBzeit < 0,05 ist. Bei
Trommelgaszahlern sollte die Ablesung am Anfang und Ende eines Prufgangs
moglichst bei der gleichen Zeigerstellung vorgenommen werden, um den perio-
dischen Fehler des Normals auszuschalten.

4.3.2 Verwendung und Prifung von eingebauten Impulsgebern

In Turbinenrad- und Drehkolbengaszahlern konnen vor der Justierstufe zur Er-
zeugung von hohen Impulsfrequenzen Impulsgeber eingebaut sein, die entwe-
*) zweifache Standardabweichung von etwa 30 Wiederholungsmessungen
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der Zahnscheiben oder ahnliche Scheiben auf der MeBwerkswelle oder bei Tur-
binenradgaszahlern auch direkt die Turbinenschaufeln zur Erzeugung elektri-
scher Impulse benutzen (Bild 17). Durch diese ,,hochfrequenten” Impulsgeber
[13] k6énnen z. B. angeschlossene elektronische Umwerter mit erheblich kurze-
ren Arbeitsperioden arbeiten, was zu einem besseren dynamischen Verhalten
bei sich andernden MeBgréBen fiihrt und auBerdem die Anwendung der Aus-
gangssignale fur Regelungszwecke ermoglicht.

MeBwerkgehause

I Tﬂ

gl
.

T [S) T
=== ]L

< I

lI I

l 1 Zahlergehause
: I- Referenz-

Schaufe
Hochfrequenzgeber

Bild 17
Turbinenradgaszahler mit eingebauten HF-Impulsgebern

Der Impulswert von hochfrequenten Impulsgebern ist aus dem Umdrehungswert
des Prufzahlglieds, dem Ubersetzungsverhaitnis zwischen MeBwerkswelle und
Zahlwerk, sowie aus der Zahnezahl der Impulsgeberscheibe bzw. der Schaufel-
zahl des Turbinenrads auf mindestens 7 Ziffern genau zu berechnen und gerun-
det auf 6 geltende Ziffern am Impulsgeber in einer der folgenden Formen anzu-
geben:

Falls sich bei der 6ziffrigen Zahl fur die letzten Stellen nach dem Dezimalkomma
Nullen ergeben, so konnen sie bei der Angabe auf dem Schild weggelassen wer-
den.

Das Ubersetzungsverhaltnis muB aus dem Getriebeplan unter Verwendung der
Zahnezahlen fur die tatsachlich eingebauten Justierrader berechnet werden.
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Eine meBtechnische Uberprufung muf auf jeden Fall durchgefuhrt werden. da
bei den eingebauten Zahnradern Verwechslungen moglich sind. Die Unsicher-
heit der meBtechnischen Prufung darf 0,05 % nicht iberschreiten. Zur Durchfuh-
rung muB der Zahlwerksvorschub des Volumengaszahlers mit der Anzahl der
vom Impulsgeber abgegebenen Impulse verglichen werden. Bei Turbinenrad-
und Drehkolbengaszahlern ist zur Erzielung einer Unsicherheit von 0,05% ein
Prufvolumen erforderlich, das bis zu 8 Minuten Betrieb bei Q _ entspricht.

Der Vergleich kann so durchgeflihrt werden, dafB3 ein geeigneter elektronischer
Impulszahler bei Nulldurchgang der letzten Zahlenrolle des Zahlwerks von Hand
gestartet und nach Durchgang des geforderten Prufvolumens gestoppt wird.

Falls der Gaszahler mit einem niederfrequenten Impulsgeber ausgestattet ist,
kann der Vergleich auch Uber eine Impulsverhaltnis-Messung der niederfre-
quenten Impulse mit einem Universal-Zahler mit Vorwahlzahlwerk ausgefuhrt
werden.

Wenn eine Abweichung zwischen angegebenem und gemessenem Impulswert
von mehr als 0.05% festgestellt wird. so ist die Messung u. U. mit vergroBertem
Prufvolumen zu wiederholen. Werden Eingriffe in das MeBwerk oder Getriebe
des Volumengaszahlers vorgenommen (z. B. Generaluberholung, Auswechs-
lung von Justierradern). so ist der Impulswert des eingebauten Impulsgebers
neu zu bestimmen.

Nach Auswechslung des Impulssensors ist lediglich eine Funktionsprufung er-
forderlich.

4.3.3 Verwendung von Impulsgebern an Normalgaszahlern

Werden an Normalgaszahlern hochfrequente Impulsgeber fur Prifzwecke ver-
wendet, so mussen Doppelimpulsgeber bzw. zwei Impulsgeber vorhanden sein.
Aus Grunden der Funktionsfehlersicherheit muB der MeBaufbau zweikanalig
ausgefuhrt sein.

Bei niederfrequenten Impulsgebern genugt jedoch eine einkanalige Ausfuhrung,
wenn das Prufvolumen bei Balgengaszahlern hochstens 20 Impulsen und bei
anderen Volumengaszahlern hochstens 50 Impulsen entspricht.

4.3.4 Temperaturmessung

Die Temperaturen sind am Eingangs- und Ausgangsstutzen aller an der Prufung
beteiligten Zahler zu messen. Bei Trommelgaszahlern ist auBerdem die Tempe-
ratur der Sperrflussigkeit. bei MeBglocken die Temperatur der Luft im Glocken-
boden und die der Sperrflussigkeit zu messen.

Die Temperaturablesungen sollen zu Beginn und gegen Ende des Prufgangs
vorgenommen werden. Keine Temperatur darf sich wahrend des Prufgangs um
mehr als 0.3 °C andern.

Die Temperaturen am Eingang und Ausgang der Zahler durfen sich bei Beginn
eines Prufgangs hochstens um 0,5 “C unterscheiden.

https://doi.org/10.7795/510.20200716B 2



Die Temperaturen im Glockenboden von MeBglocken und am Eingangsstutzen
von Trommelgaszahlern dirfen hochstens um 0,5 °C von der Temperatur der
Sperrflussigkeit abweichen.

Als maBgebende Temperatur gilt bei Trommelgaszahlern die Ausgangstempe-
ratur, bei MeBglocken die Temperatur im Glockenboden. Bei den ubrigen Gas-
zahlern gilt der Mittelwert zwischen Eingangs- und Ausgangstemperatur, der auf
0.1 °C gerundet werden kann.

Die Prufraumtemperatur ist in das Prifprotokoll einzutragen, wenn sie sich nach
der letzten Eintragung um mehr als 0,5 °C geéandert hat.

Es ist bekannt, daB Kompakt-Prufstande fir kleine Balgengaszahler haufig so
gebaut und aufgestellt werden, daB die Thermometer am Ein- und Austrittsstut-
zen der Trommelgaszéhler nicht zugédnglich sind und deshalb nicht abgelesen
werden konnen. Dies ist auch nicht unbedingt erforderlich, wenn die Raumtem-
peratur gut geregelt ist und mittels anderer TemperaturmeBstellen nachgewie-
sen werden kann, daB die vorgenannten Anforderungen eingehalten werden.
Die ErsatzmeBstellen fir die Temperatur kénnen je nach angewendeter Schal-
tung aus der folgenden Tabelle gewahit werden:

Schaltung
Saugbetrieb Druckbetrieb
ErsatzmeB- | 1] ] A%
stelle des Trommelgas- Trommelgas- Trommelgas-  Trommelgas-
Trommelgas- | zahlervorden zahlerhinter zahlervorden  zahler hinter
zahlers Balgengas- denBalgen- Balgengas- den Balgen-
fur die zahlern gaszahlern  zahlern gaszahlern

Raumtempe- Austrittstem- Lufttempera- Austrittstem-

Eingangs- raturinder peraturaus - turinder Druck- peratur aus
temperatur Nahe der An- dem Prufge- leitung dem Prufge-
saugoffnung  stell zwischen Ge-  stell

blase u. Normal

Ausgangs- Eintritts- Eintritts- Eintritts- Austritts-

temperatur temperaturin temperaturin temperaturin temperatur am
das Prufge- das Geblase das Prifge- Ausblaserohr
stell stell

Tabelle 2 ErsatzmeBstellen fir die Temperatur an Trommelgaszahlern in Kom-
pakt-Prufstanden fur Balgengaszahler
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Folgende Bedingungen sind dabei einzuhalten:

Die Eingangstemperatur an der ErsatzmeBstelle muB wahrend der Messungen
auf + 1 °C mit der Oltemperatur im Trommelgaszahler Gbereinstimmen.

Die Gastemperatur. gemessen am Vorderboden des Trommelgaszahlers, muf
auf £ 0,5 °C mit der Ausgangstemperatur der ErsatzmeBstelle ubereinstimmen.

Damit keine Temperaturkorrektur vorgenommen werden muB, missen die Aus-
trittstemperatur des Trommelgaszéahlers und die maBgebliche Temperatur der
Balgengaszahler auf + 0,5 °C iibereinstimmen.

Die zeitlichen Anderungen der Temperaturen dirfen 0,3 °C wahrend eines Pruf-
gangs nicht uberschreiten.

Wie man aus Tabelle 2 ersieht, macht die Schaltung | (Saugbetrieb) am wenig-
sten Schwierigkeiten und ist deshalb vorzuziehen.

Besondere Schwierigkeiten sind beim Druckbetrieb zu erwarten, da bei den ubli-
chen Gebladsedricken mit einer Temperaturerhohung von 2 °C bis 3 °C im Ge-
blase zu rechnen ist. Zwischen Geblase und Prufstand muf3 deshalb in diesem
Fall eine Art Warmetauscher, z. B. eine langere, gut von Raumluft umsplilte,
Rohrleitung vorhanden sein.

Weiter ist darauf zu achten, daB die Prufstande nicht zu sehr eingekapselt wer-
den. Die von der Klimaanlage umgewalzte Raumluft muB die Normale und Lei-
tungen umspulen konnen. Die durchsichtigen Manometerleitungen missen auf
eventuell eingedrungene Manometerfliissigkeit kontrollierbar sein.

Wenn sich nach der Anfangsphase gezeigt hat, daB3 die Temperaturbedingun-
gen gut eingehalten werden, so kann es genugen, die Temperaturen stichpro-
benweise, z. B. bei jedem 5. Prufgang, zu uberprufen.

4.3.5 Druckmessung

Der Bezugsdruck (maBgebender Druck) eines jeden an der Prufung beteiligten
Zahlers ist als Druck gegen die Atmosphare (positiver oder negativer Uberdruck)
andem mit p, bezeichneten DruckmeBstutzen bzw. bei Balgengaszahlern unmit-
telbar vor dem Eingangsstutzen der Zahler zu messen und auf 0,1 mbar gerun-
det in das Prufprotokoll einzutragen; bei groBeren Schwankungen sind die
Grenzwerte mit einzutragen.

Der Druckverlust wird durch Gegeneinanderschalten der DruckmeBstellen am
Eingang und Ausgang eines jeden Zahlers gemessen; sein Wert ist auf
0.05 mbar gerundet in das Prufprotokoll einzutragen; bei groBeren Schwankun-
gen (Resonanzbereich) sind die Grenzwerte mit einzutragen. Bei Balgengas-
zahlern durfen mehrere Zahler gleicher GroBe bei der Prufung hintereinanderge-
schaltet werden, jedoch darf der groBte zwischen dem Normal (Bezugsdruck)
und dem Eingang eines Pruflings der Reihe zu messende Druckunterschied
nicht mehr als 12 mbar betragen.
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4.4 Fehlergrenzen

Der Anzeigefehler eines Gaszahlers wird prozentual als Verhaltnis der Differenz
zwischen dem angezeigten und dem wirklich durch den Gaszahler geflossenen
Volumen zu diesem Volumen ausgedruckt.

Die Fehler gelten fiir Messungen mit Luft mit einer Bezugsdichte von 1,2 kg/m?.
Unter normalen atmospharischen Bedingungen kann angenommen werden,
daf die Luft im Prifraum diese Voraussetzung erfuillt.

Die Fehlergrenzen der einzelnen Gaszahlerbauarten sind in der Eichordnung
festgesetzt und gelten fir die zugelassenen DurchfluBrichtungen.

Bei der amtlichen Prifung dirfen die Fehler nicht samtlich die Halfte der zulassi-
gen Fehlergrenzen tberschreiten, wenn sie alle das gleiche Vorzeichen haben.

4.5 Fehlerbestimmung
451 Fehlerdefinition

Bei Gaszahlern wird bei der meBtechnischen Prifung die Richtigkeit der Anzeige
des Pruflings durch Vergleich mit einem geeigneten Normalgerat (Normal) mit
bekanntem Fehlerverhalten festgestelit. Fir den Fehler der Anzeige des Prif-
lings gilt nach der Eichanweisung, Allgemeine Vorschriften [4], in Ubereinstim-
mung mit dem Normblatt DIN 1319 [6] die Definition des relativen Fehlers in %

Vg -V

fo = o v 100 % (5)
Vs das vom Prifling angezeigte Volumen

vV das wirklich durch den Prufling gestromte Volumen

Bei Verdrangungsgaszahlern ist darauf zu achten, daB periodische Fehler, be-
dingt durch einen pulsierenden DurchfluB bei der Messung mit MeBkammern,
durch Wahl eines entsprechend groBen Prifvolumens bzw. durch eine entspre-
chend hohe Anzahl von Arbeitsgangen ausgeglichen werden.

4.5.2 Fehlerberechnung

Der Anzeigefehler des zu priifenden Gaszahlers wird durch Vergleich mitder An-
zeige eines geeigneten Normals unter Einbeziehung dessen Eigenfehlers be-
stimmt.

Das wirklich durch das Normal gestromte Volumen V'’ ergibt sich aus der Anzei-
ge des Normals V,, mit dem relativen Fehler des Normals
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p /Uo7 A F— (7)

+
100

Das wirklich durch den Prifling gestromte Gasvolumen V erhalt man durch Um-

rechnung von V' auf den Zustand am Prufling nach der Zustandsgleichung fur

ein ideales Gas: T

vov Pus (®)
P Ty

Aus den Gleichungen (5), (7) und (8) folgt fir den relativen Fehler des Pruflings:

v T, f
fG=A—G—va N+ —) -1 | 100 % 9)
V' by g 100

Fur die Auswertung dieser exakten Gleichung empfiehlt sich die Verwendung ei-
nes programmierbaren Rechners. Wenn die Zustandsanderungen zwischen
Normal und Prifling gering sind, kann das folgende Naherungsverfahren ange-
wendet werden.

Ohne Berlicksichtigung des Fehlers des Normals und der unterschiedlichen
Gaszustande in Normal und Prufling ergibt sich der rohe Fehler des Pruflings

v
f=—08 N .400% (10)
VN

V,, ist das vom Normal angezeigte Volumen.

Unter normalen atmospharischen Bedingungen kann angenommen werden,
daB die Luft im Prufraum eine Dichte von etwa 1.2 kg/m? hat.

Infolge von Stromungswiderstanden sind die thermodynamischen Zustande
(Bezugsdruck und -temperatur) in Prufling und Normal nicht gleich. Da die Ande-
rungen von Druck und Temperatur zwischen Prufling und Normal im allgemeinen
klein sind, reicht fur die Praxis haufig eine Abschatzung der Druck- und Tempe-
raturberichtigung bei durchschnittlichen Prufbedingungen (Druck im Normal
Py = 1000 mbar, Temperatur im Normal 8, = 20 °C) aus.

Bei Einsetzen der Druckdifferenz p; — p,, zwischen Prufling und Normal in mbar
ergibt sich die Druckberichtigung in % zu

ko =01 (P = Py)% (1))
*) Ableitung der Gleichungen siehe Anhang 2
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Fur die Temperaturberichtigung in % gilt
k,=034 - (%, — U5)% (12)

Mit den vereinfachten Beziehungen Gl. (11) und (12) und dem Fehler des Nor-
mals £, gilt somit fir den Fehler des Gaszahlers naherungsweise

o=+ 0, t R FH (13)
Bei groBem rohen Fehler f. des Pruflings kann eine zweite Druck- und Tempera-

turberichtigung erforderlich werden. Fir den relativen Fehler des Priiflings gilt
dann naherungsweise

f ,
fo =1, + fy + Ky 7 Ky + —oomlley + k)

(14)

Gl. (9) kann noch um den Korrekturwert kI in % erweitert werden, der sich aus
dem Justiersprung der Zahnezahlen der Justierrader ableitet (s. Anhang 3), falls
bei der Prifung noch die Nulljustierung eingebaut ist.

Die vorgenannten Auswerteformelin (13) und (14) haben nur Gultigkeit, wenn der
Fehler des Normals und die Berichtigungen klein (< 0,5 - Eichfehlergrenze) sind
gegenuber der jeweiligen Eichfehlergrenze. Bei groBeren Abweichungen ist die
exakte Gl. (9) anzuwenden.

4.6 MeBunsicherheit

In Nr. 2.5.1.1 der Eichanweisung, Allgemeine Vorschriften [4] wird allgemein ge-
fordert, daB der Fehler von Normalgeraten hochstens 1/3 der Eichfehlergrenzen
der zu prufenden Gerate betragt. Auf die Prufung von Gaszahlern angewendet
bedeutet dies, daB die Gesamtunsicherheit des Prufstands nur 1/3 der Eichfeh-
lergrenze betragen darf. Die Gesamtunsicherheit ergibt sich aus den unbekann-
ten systematischen Fehlern der Normalgerate (Normalgaszahler. DruckmefBge-
rate, TemperaturmeBgerate usw.) und den zufalligen Fehlern (Ablesefehler, zu-
fallige Fehler der Normale, z. B. infolge wechselnder Umgebungseinflusse).
Die systematischen Fehler der Normale konnen durch prazise Kalibrierung oder
Berucksichtigung des Eigenfehlers klein gehalten werden. Die Berucksichtigung
des Eigenfehlers der Normalgaszahler ist wegen der engen Fehlergrenzen bei
der Prufung von Drehkolben- und Turbinenradgaszahlern unbedingt erforder-
lich.

Die zufalligen Fehler hangen in starkem MafBe vom Prufverfahren, insbesondere
von den Prifmengen (Volumina) ab. AufschluB uber die GroBe der zufalligen
Fehler erhalt man durch Ausfuhrung von 20 bis 30 Wiederholungsmessungen
und Berechnung der Standardabweichung. Besonders ungunstige Verhaltnisse
liegen bei der Q_, _-Prifung von Balgengaszahlern vor, da hier aus Zeitgrunden

min
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Prufvolumina gewahit werden mussen, die im Verhaltnis zum periodischen Feh-
ler des MeBwerks klein sind. Bei Wiederholungsmessungen an Balgengaszah-
lern empfiehit es sich, die Zahler in ihren Einbauplatzen (Serienprufstand) mehr-
fach auszutauschen, da es hier auch Abweichungen von Einbauplatz zu Einbau-
platz gibt (z. B. durch nur gruppenweise ausgefihrte Druckberichtigungen).

3. Priifung der verschiedenen Gaszéahler-
Ausfuhrungen

5.1 Prifung von Balgengaszahlern
5.1.1  Prufbelastungen und Prufvolumina

Die Zahler sind

a) bei dem DurchfluB Q_,

b) bei dem DurchfluB 0.2 Q__ und

c) bei dem DurchfluB Q_
auf Einhaltung der Fehlergrenzen zu prufen.
Die Prufbelastungen, die Mindestwerte der erforderlichen Prufvolumina, die zu-
lassigen Werte des maximalen Durchflusses. die obere Grenze des entspre-
chenden minimalen Durchflusses und die Kleinstwerte fur den MeBrauminhalt
sind in den folgenden Tabellen 3a und 3b, bezogen auf die GroBenbezeichnun-
gen G bzw. NB der Gaszahler, angegeben.

Tabelle 3a: Prufbelastungen und Prifvolumina

Zahler- Q, .~ Q.. MeBraum- Q . Prifvol. 02Q,, Prifvol. Q. Prifvol.
groBe in in inhalt v in in in in in in

m?/ m’/h  Kleinst- m*h m? m3/h m? m3/h m?

wertin
dm?

NB247) 0.060 5.0 2,0 0.06 0.03 1.0 0,10 5.0 0,3
NB 3*) 0.060 5.0 2,0 0.06 0,03 1.0 0.10 5,0 0.3
NB3 0,060 6.0 2,0 0.06 003 1.2 0.10 6.0 0.3
NB 6%) 0.060 10 5.0 0.06- -0.08 2.0 0.20 10 0.6
NB 6 0.060 12 5.0 0.06 0.03 24 0.20 12 0.6
NB10") 0,100 16 10 0.10 0.15 3.2 0.30 16 0.9
NB 10 0.100 17 10 0,10 0,35 3.4 0,30 17 0,9
NB 20 0.200. :35 20 0.20: :::0,15 7.0 06 35 1.8
NB30 0,300 50 30 0.30:-- 0,3 10,0 1.0 50 2.5
NB50 0.500 85 50 050; 05 17.0 1.5 85 5.0
NB 100 1 170 120 1 1.6 34.0 3.0 170 8.5
NB150 1.5 225 200 1.5 1.5 45.0 4.0 225 12,0
NB200 2 300 300 2 2.0 60,0 5.0 300 15.0
NB300 3 450 500 3 3.0 90,0 75 450 25.0
NB500 5 675 1000 5 6.0 135.0 15.0 675-; “35,0

") im Belastungsbereich eingeschrankte Zahler
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Tabelle 3b: Prufbelastungen und Prufvolumia

Zahler- Om!n Qnax MeBraum- Q. Prufvol.  0.2Q,,, Prufvol. Q_,, Prufvol.
groBe  GroBt- inhaltV. in in in in in in

wert Kleinst-  mi/h m' m?*/h m? mi/h m?

in in wertin

m*h  m¥h dm?

G 25 0025 40 1.2 0,025 0.02 0.8 0,10 4.0 0.2
G 4 0040 60 2.0 0,04 003 1.2 0,10 6.0 03
G 6 0060 1 3.5 0.06 0.03 2.0 0.20 10 0.5
G 10 0.100 16 6 0.10 0.15 3.2 0.30 16 0.9
G 16 0.160 25 10 0.16  0.15 5.0 0.45 25 1.3
G 25 0.250 40 18 025 0.2 8.0 0.7 40 2.0
G 40 0400 65 30 040 03 13.0 1.2 65 3.5
G 65 0650 100 55 065 0.5 20.0 1.8 100 5.0
G 100 1 160 100 1 1.5 32.0 3.0 160 8.0
G 160 1.6 250 200 1.6 1.5 50.0 45 250 13,0
G250 25 400 400 2.5 3.0 80.0 7.0 400 20.0
G400 4 650 900 4 6.0 1300 14.0 650 35.0

5.1.2 Druckverlust

Der Druckverlust eines Balgengaszahlers schwankt periodisch mit dem Fullen
und Entleeren der MeBkammern. Er wird nur bei der Ersteichung des Zahlers ge-
messen. Es wird hierbei zwischen mechanischem Druckverlust und Gesamt-
druckverlust unterschieden. Der mechanische Druckverlust, d. h. der Druckver-
lust bei der Durchstromung mit Luft bei einem DurchfluB zwischen Q,,, und
2 Q... darf hierbei die in Tabelle 4 genannten Hochstwerte nicht tberschreiten.

Der Gesamtdruckverlust wird bei der Durchstromung mit Luft bei dem DurchfluB
Q.. gemessen und darf die in Tabelle 4 genannten hochstzuldssigen
Mittelwerte nicht uberschreiten.

Tabelle 4: Druckverlustwerte

GroBenbezeichnung Hochstwerte des mecha- Hochstzuldssige Druck-

der Gaszahler nischen Druckverlusts verlustmittelwerte bei
bei der Ersteichung der Ersteichung
inPa inmbar inPa in mbar
G1.6bisG10 60 0.6 200 2
G 16bis G40 60 0.6 300 3
G 65 bis G 650 100 1.0 400 4
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Die Prufung auf Einhaltung des mechanischen Druckverlusts [14] bringt die
Schwierigkeit mit sich, daf3 kontrolliert werden muf3. ob die wahrend einer MeB-
werksumdrehung viermal kurzzeitig auftretenden Spitzenwerte unterhalb der
vorgeschriebenen Hochstwerte bleiben. Da bei der Q,,-Prufung eine MeB-
werksumdrehung selbst bei kleineren Zahlern mehrere Minuten dauert, scheidet
eine visuelle Beobachtung der Manometer bei Reihenprifstanden aus. Es ist
zweckmaBig, Manometer mit Maximumeinrichtung oder mit Grenzwertmelder
bzw. Druckwachter mit Grenzwertmelder einzusetzen. Beider 0,2-Q. . -Prufung
treten die Druckspitzen zwar in gleicher Hohe auf, die Flanken der Druckspitzen
sind jedoch so steil, daB3 ihre Messung mit Flussigkeitsmanometern nicht moglich
ist. Von Messer und Eujen [15] wurde ein besonderes Manometer entwickelt,
das bis zu Drehzahlen von 5 min~' geeignet ist. Dieses Manometer ist bei der
0,2-Q,,,,-Prufung bei groBen Balgengaszahlern etwa von der GroBe G 160 ab
einsetzbar. (Entwickelt wurde das Manometer fur die Prufung bei 0.2 Q.=
0'1 omax)'

5.1.3  Priufung mit MeBglocken

Fur die Prufung mit MeBglocken gelten die Angaben der Tabelle 3.

Nach der Fullung der MeB3glocken darf erst nach einer Abtropfzeit von 2 Minuten
mit der Prufung begonnen werden. MeBglocken durfen fur einen Prufvorgang bis
zu dreimal nacheinander gefllt werden.

Bei MeBglocken mit einem MeBrauminhalt von 600 dm? darf der Glockendruck
durch Auflegen von Gewichten so weit erhoht werden, daB3 7 Balgengaszahler
der GroBen G 4 oder G 6 (NB 3 oder NB 6) bei der Hochstbelastung Q. ,, gleich-
zeitig in Hintereinanderschaltung (vergl. aber Nummer 4.3.4) gepruft werden
konnen. Der verbleibende nutzbare Glockeninhalt muB jedoch mindestens
500 dm’ betragen. Von den Werten der Tabelle 3 darf dann insoweit abgewichen
werden, daB das Prufvolumen bei der Prufung von Zahlern der GroBe NB 6 bei
Qax Und bei der Prifung von Zahlern der GroBe NB 20 bei 0,2 Q,,,,, statt 600 dm*
500 dm® betragen darf.

5.1.4  Q,-Prifung nach besonderem Verfahren

Bei der Uiblichen Feststellung des Anzeigefehlers durch Ablesen des Zahlwerks-
fortschritts kann eine ausreichende Ablesesicherheit nur durch die in der Ta-
belle 3 festgelegten Prifvolumina erreicht werden. Fur die Q. ,-Prifung werden
dadurch die Prifzeiten sehr lang. Eine erhebliche Zeitersparnis ergibt sich, wenn
der periodische Fehler des Pruflings dadurch ausgeschaltet wird, daB bei dem
DurchfluB Q,,, volle Arbeitsgange des MeBwerks angewendet werden und der
diesen entsprechende Volumendurchgang am Normal festgestellt wird. Man er-
halt bei diesem Verfahren den Mef3rauminhalt des Zahlers. Hieraus kann unter
Berucksichtigung der Justierung im Zahlwerksgetriebe der am Zahlwerk zur An-
zeige kommende Wert berechnet werden. Seine Abweichung gegenuber dem
Soll-Wert ist der Fehler des Zahlers bei dem Durchflu Q...
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Wenn die GroBe des Normals und seine Empfindlichkeit es gestatten, die jeweili-
gen Priifvolumina mit einer Ableseunsicherheit von weniger als 0.2 % festzustel-
len *), gentigen im allgemeinen zwei Arbeitsgange des MeBwerks fur die Fehler-
feststellung. Voraussetzung fir die Anwendung des Verfahrens ist allerdings,
daB die MeBwerkswelle nach Abnahme des Zahlwerks soweit zuganglich ist, daf
mit Hilfe einer besonders anzubringenden Vorrichtung eine genaue Einstellung
von vollen Umdrehungen der MeBwerkswelle moglich ist. Ferner darf das An-
triebsmoment fir das Zahlwerk den Fehler bei Q,,, nicht beeinflussen.

Um Haushalts-Balgengaszahler nach diesem Verfahren prufen zu konnen, be-
notigt man ein Normalgerat mit sehr hoher Auflosung.

Moglichkeit A: Zylinder-Kolben-System (z. B. Pneumatik-Zylinder) mit Vor-
schub des Kolbens uber eine Gewindespindel. Mit Hilfe eines Impulsgebers ist
eine genaue Weg-Abtastung an der Spindel maoglich.

Moglichkeit B: Gaszahler-Prufgerat mit indirekter Gasvolumenmessung durch
Bestimmung des Volumens einer Olmenge mit Hilfe von Flissigkeitszahlern.
z. B. Ovalradzahler, dargestellt unten rechts in Bild 15 auf Seite 22. Hierbei
werden Ovalradzahler mit sehr kleinem MeBrauminhalt verwendet, die uber
einen Impulsgeber 1000 Impulse pro Prifgang erzeugen.

Technisch wird die Priifung wie folgt vorgenommen: Das Zahlwerk des Prflings
wird entfernt und auf die aus dem Innern des MeBwerks kommende Welle ein
ausgewuchteter, verstellbarer Zeiger von etwa 300 mm Lange aufgesetzt. Der
Prufling wird in ublicher Weise an das Normal angeschlossen. Die Schaltung
richtet sich nach den jeweiligen oOrtlichen Verhaltnissen (Art der Normale und ih-
res Betriebs). Sie soll nach Mdglichkeit so vorgenommen werden, daB die Pru-
fung bei 0,2 Q,,,, und bei Q,,,, ohne Umbau des Pruflings im Prufstand (und
nochmalige Dichtheitsprufung) erfolgen kann.

An die Ausgangsleitung des Pruflings wird mit einem Schlauch, der so steif sein
soll, daB er nicht leicht abknicken kann, ein kleiner Hahn angeschlossen. Durch
Offnen des Hahns wird der Zahler in Betrieb gesetzt und festgestellt, wo im Gang
des MeBwerks Totpunkte (Haltepunkte des Prufzeigers) vorhanden sind. Bei
diesen Stellungen darf mit der Q_,,-Prifung nicht begonnen werden. Vielmehr
wird das MeBwerk durch Offnen des Hahns so weit bewegt, daB es etwa in der
Mitte zwischen zwei Totpunkten steht. Der Priufzeiger wird anschlieBend so ge-
dreht. daB er nach unten zeigt. Diese Anfangsstellung wird durch eine dicht vor
der Zeigerspitze angebrachte Marke markiert. Durch einen zwischen Normal
und Prufling angeordneten Einstellhahn wird dann das Normal in die gewunschte
Anfangs-(Null-)stellung gebracht.

Durch Offnen des Schlauchhahns in der Ausgangsleitung wird nunmehr der
Prufling bei dem DurchfluB Q. solange betrieben. bis der Prufzeiger genau zwei
volle Umlaufe gemacht hat. Diesem Fortschritt der Anzeige des Pruflings ent-
* spricht der am Normal abzulesende Fortschritt. Aus diesen beiden Werten wird

*)Zweifache Standardabweichung von etwa 30 Wiederholungsmessungen
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der rohe Fehler berechnet und daraus unter Berlcksichtigung der Druck- und
Temperaturberichtigungen und des Normalgerate-Fehlers der unjustierte An-
zeigefehler des Priiflings. Aus der Zahnezahl der beiden Justierrader (oder des
Justierrades) des abgenommenen Zahlwerks wird aus der Tabelle (Anhang 3)
der Justiersprung entnommen und zu dem unjustierten Fehler algebraisch ad-
diert; die Summe ist der Anzeigefehler des Gaszahlers bei dem DurchfluB Q..

Die Q,,,-Prifung nach dem vorstehend angegebenen Verfahren soll nach Mog-
lichkeit vor den beiden anderen Priifungen durchgefuhrt werden.

Zur Feststellung des mechanischen Druckverlusts ist das Zahlwerk am Zahler
anzubringen und ein besonderer Prufgang zu fahren.

5.2 Prufung von Drehkolbengaszahlern
5.2.1  Prufbelastungen

Fur Drehkolbengaszahler wird eine Prufung innerhalb des Belastungsbereichs
auf Einhaltung der Fehlergrenzen bei folgenden Durchflussen empfohlen:
Omm; 0'05 omax; 0'1 Q'T\EX; 0'25 Omax; 0'4 Omax; 0'7 omax Und Omax'

Die Durchflisse 0,05 Q,,,, oder 0,1 Q... kbnnen — je nach Belastungsbereich
des Zahlers — mit Q,,, identisch oder kleiner sein; sind sie kleiner, so entfallt der
betreffende Prufpunkt.

Wird die Prufung unter anderen Bedingungen durchgeflhrt, so muB sie ein den
vorgenannten Priufungen gleichwertiges Ergebnis gewahrleisten.

Eine Prufing in eventuellen Resonanzbereichen der Normal-Drehkolbengas-
zahler oder der Pruflinge ist nach Moglichkeit durch Ausweichen auf erhohte
oder verringerte Belastungen oder durch Einstellen der Belastung an einem an-
deren Absperrorgan zu vermeiden. Falls notwendig, muB3 der Fehler bei der Soll-
Belastung durch je eine Prifung bei kleinerer und bei groBerer Belastung und In-
terpolation der hierbei gefundenen Fehlerwerte festgestellt werden.

5.2.2 Druckverlust — Bezugsdruck

Bei allen Prifbelastungen muf der Druckverlust gemessen werden. Der gemes-
sene Druckverlust ist Uber der Belastung des Zahlers aufzutragen. Soweit es
nicht bereits wahrend des Prufgangs erkennbar ist. kann aus dem Verlauf der
Druckverlustkurve festgestellt werden, ob Resonanzschwingungen vorliegen.

Der im Eingangsstutzen gemessene statische Druck gilt als Bezugsdruck P,

5.3 Prifung von Drehschleusengaszahlern
Die Vorschriften der Nr. 5.2 gelten analog fur Drehschleusengaszahler.
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5.4 Prifung von Turbinenradgaszahlern

5.4.1 Prifbelastungen

Fir Turbinenradgaszahler wird eine Prufung innerhalb des Belastungsbereichs
auf Einhaltung der Fehlergrenzen bei folgenden Durchflissen empfohlen:
Omin; 005 Qmax; 0'1 Omax; 0'25 Omax; 0'4 omax; 0'7 Omax und Omax'

Die Durchflisse 0,05 Q,,, oder 0,1 Q,,, kénnen — je nach Belastungsbereich
des Zahlers — mit Q,,,,, identisch oder kleiner sein; sind sie kleiner, so entfallt der
betreffende Prufpunkt.

Wird die Prufung unter anderen Bedingungen durchgefuhrt, so muB3 sie ein den
vorgenannten Prifungen gleichwertiges Ergebnis gewahrleisten.

5.4.2 Bezugsdruck

Der unmittelbar vor dem Turbinenrad gemessene statische Druck gilt als Be-
zugsdruck p,, auf den das angezeigte Gasvolumen bezogen wird.

5.5 Prifung von Wirbelgaszahlern
5.5.1 Prufbelastungen

Die Vorschriften der Nr. 5.4 gelten analog fir Wirbelgaszahler.

5.5.2 Elektronisches Zahlwerk

Das elektronische Zahlwerk ist vor der Eichung der vollstandigen MeBeinrich-
tung einer gesonderten Vorprufung zu unterziehen. Diese Prufung wird zweck-
maBigerweise mit Hilfe von Simulatoren durchgefihrt.

Bei der Prifung des elektronischen Zahlwerks sind die jeweils entsprechenden
Hinweise in dem hierzu besonders erstellten PTB-Prifbericht zu beachten.

6. Auswertung der MeBwerte
6.1 Fehlerfeststellung

Far die Fehlerberechnung gilt Nr. 4.5 (Fehlerbestimmung), d. h., der rohe Fehler
des Gaszahlers sowie eine Druckberichtigung GlI. (11) und eine Temperaturbe-
richtigung Gl. (12) werden berechnet. Fiir diese Berechnung kénnen die fir die
jeweiligen Gaszahlerarten glltigen PTB-Formblatter mit zugehdriger Ge-
brauchsanleitung oder dhnliche Formblatter (Anhang 4 und 5) benutzt werden.
Die den jeweils eingestellten Prifbelastungen zugeordneten Fehler und Druck-
werte der Normale sind ihren Prifscheinen zu entnehmen.

Eine Temperaturberichtigung ist bei Balgengaszéhlern nicht erforderlich,
wenn |(9,—%,)] < 0,5 Kist.

Eine Druckberichtigung ist bei Balgengaszahlern nicht erforderlich,
wenn [(p;—py)| < 2 mbar ist.
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6.2 Fehlerdarstellung

Die bei den einzelnen Prufbelastungen gefundenen und berichtigten relativen
Fehler des Priiflings werden uber der Belastung bzw. dem Belastungsgrad auf-
getragen. Bei groBem Belastungsbereich (Balgengaszahler) ist es zweckmaBig,
fur den Beiastungsgrad einen logarithmischen MafBstab zu wahlen.

Die Fehlerwerte von Teilprifgangen durfen um nicht mehr als 0,3% voneinander
abweichen; bei groBerer Differenz muB der Prufgang wiederholt werden. Die
Fehlerkurve sollte in ihrem Verlauf der fir die betreffende Gaszahlerbauart und
-groBe charakteristischen entsprechen.

6.3 Darstellung der Druckverlustwerte

Die Auftragung der gemessenen Druckverlustwerte des Gaszahlers uber der
Belastung bzw. dem Belastungsgrad muB einen glatten Verlauf zeigen. Zeigt
sich z. B. bei Drehkolbengaszahlern durch eine nach oben gehende Spitze ein
PulsationseinfluB (Resonanzschwingung), so muB der entsprechende Prifgang
wiederholt werden (s. auch Nr. 5.2.1).

7. MeBtechnische Prifung von Gaszahlern mit
Hochdruckgas [16]

Je nach MeBprinzip eines Gaszahlers und in Abhangigkeit von seinem inneren
Aufbau laBt sich das gefundene Fehlerverhalten bei Priifungen mit Luft mit einer
Bezugsdichte von 1,2 kg/m? unter normalen atmospharischen Bedingungen
nicht immer auf den betrieblichen Einsatz bei der Messung von Gasen mit ande-
ren thermodynamischen Eigenschaften bei hoheren Drucken und den Einsatz
bei anderen Temperaturen ubertragen. Bei Drehkolbengaszahlern pulsiert der
DurchfluB bedingt durch den nicht linearen Zusammenhang von Drehwinkel und
durchgestromtem Volumen. Bei Hochdruckbetrieb konnen diese Pulsationen zu
Betriebsstorungen fihren. Ziel der meBtechnischen Prufung von GroBgaszah-
lern mit Gas unter hohem Druck ist die Bereitstellung von Gaszahlerbauarten,
die unter den tatsachlichen Betriebsverhaltnissen genau messen und eine aus-
reichende Lebensdauer unter Einhaltung der gesetzlich vorgegebenen Fehler-
grenzen erwarten lassen. Zahler, die eine geringe Druckabhangigkeit aufwei-
sen, konnen optimal fur Luft und Hochdruckgas justiert werden.

71 Normalgerate

Als Normale kénnen Gaszahler verwendet werden, die von der PTB als Normale
genehmigt sind und die mit Luft in der PTB und mit Hochdruckgas auf einem an-
erkannten Hochdruckprifstand mit entsprechenden Kontrolinormalzahlern ge-
prift worden sind. Die Fehlerkurven bei Luft und Hochdruckgas durfen um nicht
mehr als 0,5% voneinander abweichen.
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Turbinenrad-. Drehkolben- und Drehschleusengaszahler konnen fir einen
DurchfluBbereich von 1:5(Q_ = Q__ ) genehmigt werden.

Bei \Wirbelgaszahlern wird der DurchfluBbereich in Abhangigkeit von den Ausle-
gungsdaten. d. h. von der dynamischen Viskositat und der Dichte des Gases, so-
mit von der Reynoldszahl (Re_, und Re,,,), festgelegt.

Anstelle der vorgenannten Normalgaszahler kénnen auch Dusen bei uberkriti-
scher Entspannung verwendet werden. Dieses Prufverfahrenist aber bei der An-
wendung im Hochdruck mit einer groBeren MeBunsicherheit als bei Atmospha-
rendruck behaftet, da sich bei nicht idealen Gasen bei dem Entspannungsvor-
gang in der Dise die Kompressibilitat und der Isentropenexponent andern. Be-
dingt durch die Verwendung realer Gase bei der Priiftung muB deren Abweichung
vom Verhaiten des idealen Gases beim Expansionsvorgang in der Dise an
Hand der thermodynamischen Grundgleichungen im Enthalpie-Entropie-Dia-
gramm des Gases verfolgt werden.

Der sich hierfiir ergebende Korrekturfaktor kann fiir einige Gase aus den in [17]
veroffentlichten Diagrammen entnommen werden.

7.2 HilfsmeBgerate

Fur die Temperatur- und ZeitmeBgerate gelten die unter 3.2 genannten Hinwei-
se.

Der Betriebsdruck bzw. der statische Druck kann mittels geeigneter Kolbenma-
nometer gemessen werden.

Fuir die Druckverlustmessungen kénnen Flissigkeits-Manometer mit Quecksil-
ber- oder Wasserfullung (s. Bild 18) eingesetzt werden, aber auch Kolbenmano-
meter zur Messung von Differenzdriicken bei hohen statischen Driicken sind
hierfur geeignet.

Welche MeBunsicherheiten bei der Druckmessung eingehalten werden mussen,
kann nicht allgemeinguiltig festgelegt werden. Hierzu ist im Einzelfall der EinfluB
einer fehlerhaften Druckmessung auf das Endergebnis, z. B. nach der Fehler-
fortpflanzungsformel, zu untersuchen. Dabei ist zu beachten, daB fehlerhafte
Druck- und Temperaturmessungen auch zu Fehlern bei den Kompressibilitats-
zahlen fuhren.

7.3 Hinweise fiir die Prufung

Fur den Einbau der Pruflinge und Normale in die MeBstrecke sowie fur die Druck-
und TemperaturmefBstellen gelten die unter 3.4.2 und 3.4.3 genannten Bedin-
gungen. Fur die Mindest-Prufvolumina und die Volumenanzeige geiten die unter
4.3 genannten Bedingungen entsprechend.

Der statische Druck des Zahlers oder Normals, auf den das Prifvolumen bezo-
gen wird, ist als Uberdruck gegen den atmospharischen Druck an der Bezugs-
druckmeBstelle zu messen.
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Der durch Strémungsverluste bedingte Differenzdruck zwischen den Bezugs-

druckmeBstellen an Normal und Prufling ist zu messen entweder

a) mit z. B. zwei Kolbenmanometern als Differenz zweier statischer Uberdruik-
ke,

b) mit z. B. einem Differenzdruckkolbenmanometer als statischer Uberdruck an
einer DruckmeBstelle und als Druckdifferenz zwischen zwei DruckmeBstel-
len oder

c) mit z. B. einem Flussigkeits-Manometer als Differenzdruck zwischen zwei
DruckmeBstellen.

Der Differenzdruck darf einen bei der Anerkennung des Prifstands durch die
PTB festgelegten Wert nicht tberschreiten.

Der Atmospharendruck muB mit einem Stations- oder GefaBheberbarometer vor
Beginn der Prifung bestimmt werden (Kuppen- und Temperaturkorrektur be-
achten).

Als maBgebende Temperaturen gelten die hinter dem Normal und hinter dem
Prufling gemessenen Temperaturen. Vor Durchfuhrung einer Messung ist die
Stabilisierung der Gastemperatur abzuwarten.

Der Temperaturgang an jeder der MeBstellen darf wahrend einer Einzelmessung
héchstens 0,2 K und hochstens 1 Kin 10 min erreichen.

Die Realgasfaktoren bzw. Kompressibilititszahlen des Gases sind nach
Technischer Richtlinie G 9 der PTB [18] aus den Analysewerten der Gasstich-
probe und aus den Zustandswerten Druck und Temperatur zu berechnen.
Sofern keine unmittelbaren Anderungen in der Gaszusammensetzung zu erwar-
ten sind, ist nur eine monatliche Gasanalyse erforderlich.

Der gesamte Prifungsaufbau — MefBstrecken, Normale, HilfsmeBgerate und
Priflinge — ist gegen Sonneneinstrahlung abzuschirmen.

Nahere Angaben fir den Betrieb sind den fir die einzelnen Prifeinrichtungen
herausgegebenen Anweisungen zu entnehmen.

7.4 Auswertung der MeBwerte:
7.4.1  Ailgemeine Hinweise

Der Anzeigefehler des Pruflings wird prozentual als Verhaltnis der Differenz zwi-
schen dem angezeigten und dem wirklich durch den Prifling gestromten Volu-
men zu diesem Volumen ausgedruckt. Die ermittelten Fehler beziehen sich auf
Messungen mit Gas unter hohem Druck.

Der DurchfluB. bezogen auf den Zustand am Normal, muB dessen angegebenen
Belastungsbereich einhalten.

Bei der Auswertung der Messungen ist der Fehler des Normals gemaB der Feh-
lertabelle des Prifscheins, gemessen mit Gas bei dem angegebenen Druck, ein-
zusetzen.
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Die MeBwerte am Normal sind:

V., dem Zahiwerksfortschritt entsprechendes Volumen
p... Gas-Uberdruck an der BezugsdruckmeBstelle

it, maBgebende Temperatur

Die MeBwerte am Prufling sind:

Vs dem Zahlwerksfortschritt entsprechendes Volumen
p.; Gas-Uberdruck an der BezugsdruckmeBstelle
oder

~p Differenzdruck zwischen den BezugsdruckmeBstellen an Normal und Pruf-
ling

t; maBgebende Temperatur

Zusatzliche MeBwerte bzw. Angaben sind:

Pamp Atmospharendruck

g, Norm-Fallbeschleunigung (g,= 9.80665 m/s")

p, Dichte des Gases im Normzustand (Normdichte)
oder

d, relative Dichte, Dichteverhaltnis

p, Betriebsdichte

Ergebnis der Gasanalyse

fy Fehler des Normals It. Prufschein

7.4.2 Druck-MeBwerte
Aus den MeBwerten sind zu berechnen:
der Absolutdruck am Normal zu

pN:peN +pamt) (15)
und der Absolutdruck am Prufling

Pa = Pec * Pamb (16)

oder

Pg =Py + 2P (17)
Hinweis:
Wird zur Messung des Gasuberdrucks ein Kolbenmanometer an einem Ort mit
der Fallbeschleunigung g benutzt, so sind die gemessenen Werte fur den Uber-
druck mit dem Zahlenwert g/g, zu multiplizieren. Wird zur Differenzdruckmes-
sung zwischen den BezugsdruckmeBstellen ein Flussigkeitsmanometer be-
nutzt, so sind fur die gemessenen Werte au3erdem die entsprechenden Dichte-
und Temperaturkorrekturen durchzufuhren.
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7.4.3 Realgasfaktor bzw. Kompressibilitatszahl von Erdgas
Fur das bei der Prufung verwendete Erdgas, von dem der Volumengehait der
wichtigsten Bestandteile wie CH,, N,, CO,, CO und héhere Kohlenwasserstoffe
aus der Gasanalyse bekannt sind, ferner die Normdichte bzw. die relative Dichte
d,, werden fur die Zustdnde (Absolutdruck und Temperatur) an Normal und
Prufling die Realgasfaktoren Z bzw. die Kompressibilitatszahlen K nach der
Richtlinie G 9 der PTB, basierend auf dem Rechenverfahren nach AGA NX-19,
berechnet.

Zy
Kn = Z" die Kompressibilitatszahl des Gases fir den Zustand am Normal

(19]

Zs
Kg = 7 die Kompressibilitatszahl des Gases fiir den Zustand am Prifling

Hinweis:
Geringe Druckunterschiede haben keinen nennenswerten EinfluB auf den Real-
gasfaktor und erfordern keine besondere Berucksichtigung.

7.44 Volumen-MeBwerte

Das wirklich durch den Prifling gestromte Volumen V ergibt sich aus dem MeB-
wert V, am Normal, berichtigt um den im Prifschein fir die jeweilige Druckstufe
und Belastung angegebenen Fehler unter Berlcksichtigung des Zustands am
Prifling, zu

Vi Pn Ts Ks

’ : (18) ")
14£/100 ps Tn Ky

7.4.5 Fehlerberechnung
Der relative Fehler des Pruflings wird wie folgt berechnet:
V, T K
[ TSN (el N[ NPT 1] -100% (19) %)

Yy Pn Ts Ks

*) vergleiche mit Gl. (7) und (8), Seite 33.
“*) vergleiche mit Gl. (9), Seite 33.
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Anhang 1 .
Zulassige Belastungsbereiche von Drehkolben-, Turbinenrad- und Wirbel-
gaszihlern mit den GroBenbezeichnungen G und NB

Omln/omax (Nennwen)
1/5 ] 1/10 l 1/20 I1/30')l1/50')
G Omax Omlﬂ NB Qmax Or‘mn
in m/h inm?/h inm’/h | inm’/h
16 25 5 2,5 1.3 0,8 0,5
25 40 8 4 2 1,3 08
40 65 13 6 R 2 1.3 50 60 5
65 100 20 10 5 3 2 70 84 7
100 160 32 16 8 5 3 100 120 10
150 180 15
160 250 50 25 13 8 5
200 240 20
250 400 80 40 20 13 8 300 360 30
400 650 130 65 32 20 13 500 600 50
650 1000 200 100 50 32 20 700 840 70
1000 1600 320 160 80 | 50 32 1000 1200 100

und die dezimalen Vielfachen der letzten funf Zeilen der G-GroBen bzw.
der letzten 6 Zeilen der NB-Grofen
*) vorbehaltlich einer Anderung der EWG-Richtlinie 71/318/EWG

Anhang 2
Ableitung des Naherungsverfahrens von Nr. 4.5.2

Verwendete Formelzeichen:

V. vom Prifling angezeigtes Volumen in m?

V' wirklich durch den Prifling gestromtes Volumen in m?
V, vom Normal angezeigtes Volumen in m?

V' wirklich durch das Normal gestromtes Volumen in m?
z

Zustandsfaktor z (zur Unterscheidung zur Zustandszahl Z, mit der man den
trockenen Anteil eines Gases auf den Normzustand umrechnet, wird hier ein

kleines z verwendet)
P Druck (absolut) in mbar
Ap Druckunterschied zwischen Normal und Prufling in mbar
T thermodynamische Temperatur in K
AV Temperaturunterschied zwischen Normal und Prufling in K
m Masse des Gases in kg J
R massenbezogene spezielle (individuelle) Gaskonstante in kg K
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f  roher Fehler des Pruflings in %
relativer Fehler des Normals in %

f
2 relativer Fehler des Pruflings in %

fo

DefinitionsgemaB ist der rohe Fehler des Pruflings

V.-V
f=—C_N _.100% [1]. (10) 7)
N
oder
V,
b Va4 [2)
100 Vy

und der (bekannte) Fehler des Normals

Vv
fi=———— 100% (3], (6)
oder

f V
N___'N 4 (4]
100 v’

Um die durch Prifling und Normal gestromten Volumina vergleichen zu kénnen,
muB mit Hilfe des Zustandsfaktors z eine Umrechnung auf den gleichen thermo-
dynamischen Zustand erfolgen.

Es sei
V'
I = —— 5
J (5]
Der Fehler des Gaszahlers ist definitionsgeman
VoV
fG = ——V'— . 100% [6]! (5)
oder
fG VG
= ~1
100 Vv 7]

und nach Einflihrung der Beziehungen (2], [4] und [5]

fG _ fr fN . _
700 L+ 3000 (T 50 21 <

*) runde Klammern bezeichnen Gleichungen in den Prifregeln, eckige Klam-
mern Gleichungen im Anhang 2
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Der Zustandsfaktor z wird aus der Zustandsgleichung fur ein ideales Gas be-
rechnet.

Zustand im Normal

Py V'=m R T [9]
Zustand im Prifling
Pg:V=m- R T, [10]

Bei der Umrechnung des wirklichen Volumens V' vom Zustand im Normal auf
den Zustand im Priifling ist auBer der individuellen Gaskonstante die Masse kon-
stant. Druck und Temperatur konnen sich andern. Aus den beiden Zustandsglei-
chungen ergibt sich als Zustandsfaktor

% pPs Ty (1]

Da der Druckunterschied und der Temperaturunterschied zwischen Normal und
Prufling im Regelfall weniger als 0,01 von p bzw. T, betragen. kann man fir den
Zustandsfaktor eine Naherungsformel entwickeln, wobei der dabei entstehende
Fehler kleiner als 0,1% bleibt.

Es wird gesetzt:

Po =Py + OP (12}, (17)
To=Ty— &b (13]
In den Ausdruck fur den Zustandsfaktor eingefuhrt erhalt man:
_ Pyt Lp T
Py A0
z=(1+$p):(1—;%t’) [14]

N N

Durch Ausdividieren und Abbrechen nach dem quadratischen Glied erhalt man:
AP L9 AY - 2p A0

z=1+ + + + — 4+ .. [15]
Py Ty Ty P Ty

Durch Einsetzen in Gl. [8] und Ausmultiplizieren ergibt sich nach Ordnen der
Veranderlichen:

2

f f f Ay A% R AN
G =[(1+——)(1+-—2xu)(1 + P + s 'D+ —)] —1
100 100 100 b Ty Typu T2
fo _ fo  Bp &8 £ b fcap  fy o8P

¥+ + G + the i
100 100 100 p, T, 100 100 100 p, 100 p,
49
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r

f A% f - AY Op - AY AY  f -fy Op
+—L + + + — +
100:- T, 100 - T, P T Ty> 100100 - p,

foof oAb f opeAd fApiad f AR f o

r

+ - +
100 100 -7, 100 p, T, 100 -p, - Ty 100 T,* 100 T,?

f. - f o Ap-AY f. -t - AB

+ + [16]
100 - 100 - py - Ty, 100-100‘7'N2

Die Anzahl der Glieder 3. Grades ist nicht vollstandig, da beim Ausdividieren von
z nach dem quadratischen Glied abgebrochen wurde. Ublicherweise wird die
Fehlerberechnung nach den linearen Gliedern abgebrochen. Bei sehr hohen
Druck- oder Temperaturdifferenzen konnen bis zu 7 quadratische Glieder wich-
tig werden. Unter Einbeziehung der quadratischen Glieder wird das Verfahren
erheblich komplizierter als die Anwendung der idealen Gasgleichung.

Unter normalen Prufbedingungen, d. h. bei p,,= 1000 mbar und %, = 20°C, kdn-
nen die nachfolgenden Auswerteformeln angegeben werden.

Die Umformung der Gleichungen [12] und [13] ergibt:
Ap=pg—py und AY =T, - Tg= — 34

Far die 1. Druckberichtigung erhalt man:

1

ko1 = 5 (g = P) (17]
N

bzw. bei p = 1000 mbar:

k ~0,1(pg — Py)% (18], (11)

o

pg und py, sind in mbar einzusetzen.

Far die 1. Temperaturberichtigung erhalt man:

1
K. = ——
H TN

(B — Bg) (19]
bzw. bei T, = 293,15 K:
ky =~ 0,34 (3 — 95)% [20], (12)

%}, und ¥ sind in °C einzusetzen.

50
https://doi.org/10.7795/510.20200716B



Mit den Gliedern 1. Grades aus Gl. [16] erhalt man also die einfache Auswerte-

formel:
fo=f + fy + Kk, + K, (21], (13)

Wie aus den Gliedern 2. Ordnung aus Gl. [16] ersichtlich, gilt fur die Anwendung
dieses Verfahrens, daB der Fehler des Normals klein sein muB. AuBerdem wird
bei groBem rohen Fehler des Pruflings eine 2. Berichtigung erforderlich, die wie
folgt angegeben wird fir die 2. Druckberichtigung:

f
AL (22]

und flr die 2. Temperaturberichtigung:

f
Ky,~ — Kk 23
12 100 Ral l I

Unter Einbeziehung dieser 2. Berichtigungen kann somit fur den unjustierten
Fehler des Pruflings die vereinfachte Beziehung geschrieben werden:

f{
fom fy o+ fy ey + o (ky + ey) (24]

Dieser Ausdruck kann nach Abschluf3 der Fehlerberechnung noch um den Kor-
rekturwert k; erweitert werden, der sich aus dem Justiersprung der Zahnezahlen
der Justierrader ableitet, falls bei der Prufung noch die Nulljustierung eingebaut
ist.

Anmerkung: In einigen Vordrucken wird angegeben:

k,=f+k, +ky +K

f,
Ky = o= (hy 46y + Ky + K)

Diese Schreibweise fiir die 2. Berichtigung ist nicht richtig. Eine Einbeziehung
des Korrekturwerts k in die 2. Berichtigung flhrt zu einem falschen Ergebnis.
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Beispiel

Prifling: Normal:

V, =585.6m’ v, = 600,00m*

Pg = 1018,45 mbar py = 1006,05 mbar
= 19,10°C #, = 19.95°C

f = -24% f, =+0.28%

r

1. Fehlerberechnung nach Gl. [21] mit 1. Berichtigung
f,sxf'+fN+kD+kﬁ

k, = 0.1 (pg — py) %
k, = 0.1(1018,45 — 1006,05)%
k, = + 1.28%

ky =034 (h, — %)%

ky =~ 0,34 (19,95 — 19.10)%

ky = + 0,289%

fo~=—124+ 0,28+ 1,28 + 0,289
fs =~ ~ 0.551%

2. Fehlerberechnung nach GI. [24]| mit 1. und 2. Berichtigung

f
fo =+ f b kg I+ — ool + Ky
- 24
fo= —24+028 + 128 + 0,289 + —z=— (1,28 + 0,289)
fs = — 0,589%

3. Fehlerberechnung nach Gl. [16] nur mit den linearen und quadratischen
Gliedern

fo _ f ho,op, 0 fh s f S

— + +
100 100 100 p, T, 100-100 100-p, 100 -p,

N f oAb . 50 . Ap - AR . AW
100+ I 1007, py- Ty U
fi =~ - 0,024 + 0,0028 + 0,012354 + 0.0029 - 0,000067

100 .000296 + 0.000034 — 0,00007 + 0,000008
+ 0,000036 + 0.000008

fy~ - 0,629%
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4. Fehlerberechnung nach Gl. 8] mit der Zustandsgleichung fur ein ideales Gas

f Pg Ty
G = 4Ny =3 5 __] 1
Tl A R T
f _2.4 028 101845 2931
S =1+ ) (1 + . -
100 100 100 ~ 1006,05 29225
f, = - 0,632%

5. Korrektur des Fehlers f bei einem Balgengaszahler

Der festgestellte Fehler des Pruflings mit f, = — 0,63% kann mittels geeigneter
Justierradpaarungen korrigiert werden.

Ist z. B. das Zahnradpaar 32/40 im Prufling eingebaut, so kann es durch das Ju-
stierradpaar 37/46 ersetzt werden. Der somit bewirkte Justiersprung betragt

!
k = (- —1)-100%
1

Es bedeuten:

/ Ubersetzungsverhaltnis des Justierradpaares

i Ubersetzungsverhaltnis des vorhandenen Zahnradpaares

_ 37-40 . . o
kl = l (W) 1| 100%
k =+ 0,54%

|

Somit ergibt sich fir den Prufling ein Restfehler von

fs= - 063% + k
fy = - 0,09%
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Anhang 3

Justiersprung-Tabelle fiir Balgengaszahler

Zahnezahl Korrektur- Einzeljustier-
wertk schritt
treibendes getriebenes in in
Rad Rad % %
38 44 +7,37 0,70
30 35 +6,67 0,96
28 33 +5,71 0.95
42 50 +4,76 0,76
30 36 +4,00 0,67
24 29 +3,33 0,47
28 34 +2.86 0,36
32 39 +2,50 0,56
31 38 +1,94 0,40
26 32 +1,54 0,49
38 47 +1,05 0,51
37 46 +0,54 0,54
32 40 0 0
35 44 -0,57 0,57
38 48 -1,05 0,48
26 33 —-1,54 0,49
29 37 -2,07 0,53
32 41 -2,50 0,43
38 49 -3,16 0.66
34 44 —3,53 0,37
33 43 —-4.24 0,71
38 50 -5,26 1,02
24 32 -6,67 1,41
32 43 -7.,50 0,83
28 38 -8,57 1,07

Beispiel:
Bei dem Prufverfahren nach Nr. 5.1.4 ergibt sich ein relativer Fehlervon — 4,1%.
Durch Einsatz des Justierraderpaares 30/36 mit einem Korrekturwert von

k, = + 4,00% wird der Fehler des Pruflings auf — 0.10% berichtigt.
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Anhang 5
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noch Anhang 5

Cegenstand Zeich Formel Einh |21
T Nummer [ 1 2
o x| Tapeszent o 2
| Ablesung Endc m' |3 952,% 790,40
ri Anfang K 492,90 641,60
:iiamch,m VG s 59,20 148,80
2| | Ablesung Ende 6] 879,00 9030,00
—, TE' Anfang 7 87%0,00 8880,00
:ZB Fortschritt VN 8 60,00 150,00
Summe der Fortschritic YN ,_ 9
& Bfabsolut aV] VG—=IVN | m* [10]- 0,80 - W
£ &|relativ £, | 1004vavN | * [n]- 1,33 - 0,80
Eingang S 7
| Ausgang .
% Druckverlust drg 3 14
o Is
4| | MaBgebender Druck v . e 1,50 9,05
3| |Eingang .7
Q|| Ausgang . s
g Druckverlust 4 pg . 19
Z| "  Sollwert . |2
Mafigebender Druck PN T 2,15 12,45
Druckberichtigung kp [0 (Pa—rpn)] # [22] - 008 |- o3
Raum IR °C |23 19,8 19,8
Luftdruck Pasb mbar |24] 1018,0 1018,0
1RZ M8 So00 % |2
= 26
; g Eingang . 19,8 19,7
3|%| Ausgang . |28 19,9 19,8
2| [MaBgebende Temperatur | ON B E) 19,85 9,75
t;x TRZ G Tboo Y
M L
Hg Eingang - 19,4 19,4
& | Ausgang B3} 19,4 19,4
Maligebende Temperatur | 4G BT 19,4
Temperaturberichtigung kg [0 ON-20)| % |35 0,157 0,122
w| Fehler des Normals N * |36 0,40 0,51
: ;:’ Summe der Berichtigung | k [kp+k?+IN| g |37 0,492 0,292
= £ | Anteilige Berichrigung ka | kVN/ZVN 3 |38
& 2| summe der Anteile kg B
5| Umgerechneter Fehler | fG | fe+2ka | & |90 - o080 [- o508
eDdauer v s |41 363,72 361,08
ol Volumen VN m' |42
< g Belastung QN | 3600 VN | mn |43 - 595,37 1‘«95,?
E z Belastungsgrad BN ‘QN/Qaax | 1[4 0,09136 0,23007
S| volumen Ve m' (43
“IZ| Belastung Qc | 3600 Vi | men [46] 585,9% 143,54
&| Belastungsgrad B Qo/Quax | 1 |#7] o,2441 0,614
o
9
. -l
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noch Anhang 5

l
o Deuckabfall durch Undichthelt der Prafstrecke
= :; | Zeit Drade | Temperatur
23| bel ShlieSen der Profstrecke | 0 min mbar | C
=S| bei Beginn der Dichtheitape@fung - - e
= ®| bei Schlud der Diditheitaprafung . . .
a |
| Druckabfall wihread der Prafdsuer voa min i mbar
t
| Zahnezshlen
v Umdrehungswert des
.: Profribighieds
< - m
: y,
o]
3
V- m
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Anhang 5a
Gebrauchsanleitung fiir die Benutzung des Formblatts

Das Formblatt ist zur Niederschrift der Ablesungen und zur Fehlerberechnung
bei der Prifung von Gaszahlern jeder Art bestimmt. Die Eintragungen und Be-
rechnungen werden zweckmaBig in der nachstehend angegebenen Reihenfolge
vorgenommen.

Zeile 1 Priifgangs-Nummer, bei Teil-Prifgdngen mit Index, z. B. 3 a

Zeile 2 Stunde und Minute, z. B. 10"

Zeile 4 Ablesung des Prufling-Zahlwerks zu Beginn des (Teil-) Pruf-
gangs

Zeile 7 Ablesung des Normal-Zahlwerks zu Beginn des (Teil-) Pruf-
gangs

Zeile 14 Druckverlust Prufling

Zeile 19 Druckverlust Normal

Zeile 20 dem Prufschein des Normals fur die eingestellte Belastung zu
entnehmen

Zeile 12 Eingangsdruck Prufling

Zeile 16 Eingangsdruck ZI. 12 noch einmal

Zeile 17 Eingangsdruck Normal

Zeile 21 Eingangsdruck ZI. 17 noch einmal

Zeile 22 durch 100 dividierte Differenz der Werte von ZI. 16 u. 21

Zeile 23 Prifraumtemperatur

Zeile 25 (nur bei Normal-Trommelgaszahlern:) Sperrflissigkeitstem-
peratur

Zeile 27 Eingangstemperatur an den Normalen

Zeile 28 Ausgangstemperatur an den Normalen

Zeile 29 Mittelwert aus ZI. 27 und ZI. 28 bei Normal-Drehkolbengas-
zahlern, Wert aus ZI. 28 bei Normal-Trommelgaszahlern

Zeile 32 Eingangstemperatur am Prufling

Zeile 33 Ausgangstemperatur am Prufling

Zeile 34 Mittelwert aus ZI. 32 und 2ZI. 33

Zeile 35 mit 0,34 multiplizierte Differenz der Werte von ZI. 29 und 34

Zeile 3 Ablesung des Prufling-Zahlwerks am Ende des (Teil-) Prif-
gangs

Zeile 6 Ablesung des Normal-Zahiwerks am Ende des (Teil-) Prif-
gangs

Zeile 5 Wert aus ZI. 3 minus Wert aus ZI. 4

Zeile 8 Wert aus ZI. 6 minus Wert aus ZI. 7

Zeile 9 (nur bei Verwendung mehrerer Normale) Summe der Einzel-
angaben in ZI. 8 in den zwei oder drei benachbarten Spalten

Zeile 10 Wert aus ZI. 5 minus Wert aus ZI. 8 (bei einem Normal), bzw.
Wert aus ZI. 5 minus Wert aus ZI. 9 (bei mehreren Normalen)

Zeile 11 Quotient der Werte aus ZI. 10 und ZI. 8 (bei einem Normal)

bzw. aus ZI. 10 und ZI. 9 (bei mehreren Normalen)
59
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Zelle 41 meistens die Dauer des Prufgangs (Summe der Teilprufgan-

ge)

Zeile 42 am Normal wahrend der Mef3dauer abgelesener Zahlwerks-
fortschritt. meistens gleich dem Wert aus ZI. 8

Zeile 43 Quotient der Werte aus ZI. 42 und ZI. 41 multipliziert mit 3600
(dieser Wert soll der Sollbelastung nahekommen)

Zeile 44 Quotient des Werts aus ZI. 43 und der Nennbelastung des
Normals

Zeile 45 am Prifling wahrend der MeBdauer abgelesener Zahlwerks-
fortschritt, meistens gleich dem Wert aus ZI. 5

Zeile 46 Quotient der Werte aus ZI. 45 und ZI. 41 multipliziert mit 3600

Zeile 47 Quotient des Werts aus ZI. 46 und der Nennbelastung des

Priflings: dieser Belastungsgrad ist Abszisse der Fehler- und
Druckverlustkurven

Zeile 36 dem Prufschein des Normals fur die jeweilige Belastung (Be-
lastungsgrad) zu entnehmen

Zeile 37 Summe der Werte aus ZI. 22 u. ZI. 35 u. ZI. 36

Zeile 38 Quotient der Einzelwerte aus ZI. 8 und dem Summenwert aus

Zl. 9 multipliziert mit den Einzelwerten aus ZI. 37 (bei Verwen-
dung mehrerer Normale)

Zeile 39 Summe der Einzelwerte in ZI. 38

Zeile 40 Summe der Werte aus ZI. 11 und ZI. 37 (bei einem Normal)
oder ZI. 11 und ZI. 39 (bei mehreren Normalen)

Die Ausrechnung des MeBrauminhalts und der Umdrehungswerte der Aus-

gangstriebe wird wie folgt vorgenommen:

a) MeBrauminhalt
Die Bestimmung des MeBrauminhalts erfolgt rechnerisch durch Multiplikation
des einer vollen Umdrehung des Prufzahlglieds entsprechenden Volumens
mit dem Ubersetzungsverhaltnis zwischen MeBwerk und Zahlwerk.

e Produkt der Zahnezahlen der antreibenden Rader U
o}
Produkt der Zahnezahlen der angetriebenen Rader
b) Ausgangstrieb

Der Umdrehungswert des Ausgangstriebs wird rechnerisch ermittelt durch
Multiplikation des Werts des einer vollen Umdrehung des Prufzahiglieds ent-
sprechenden Volumens mit dem Ubersetzungsverhaitnis zwischen dem
Zahlwerk und der Welle des Ausgangstriebs.

U = Produkt der Zahnezahlen der antreibenden Rader U

: Produkt der Zahnezahlen der angetriebenen Rader .
Anmerkung: Bei Eintragung der gegenuber dem Atmospharendruck gemesse-
nen Dricke ist das Vorzeichen mit einzutragen ( + bei Uberdruck, — bei Unter-

druck).

60

https://doi.org/10.7795/510.20200716B



Literatur

[1] Eichgesetz vom 11. Juli 1969 (BGBI. | (1969), S. 759), zuletzt geandert
durch Gesetz vom 20. Januar 1976 (BGBI. | (1976), S. 141).

[2] Anlage 7 zur Eichordnung vom 15. Januar 1975,

Ausgabe 1979 — Neufassung — (BGBI. | (1979), S. 2177).

[3] Eichgliltigkeitsverordnung vom 18. Juni 1970 .

(BGBI. | (1970), S. 802), zuletzt geandert durch Verordnung zur Anderung
eichrechtlicher Vorschriften vom 14. Dezember 1979 (BGBI. | (1979), S.
2218).

[4] Eichanweisung — Allgemeine Vorschriften — vom 12. Juni 1973 (Beilage
zum Bundesanzeiger Nr. 117 (1973).

[5] Eichanweisung Volumengaszahler vom 13. Dezember 1977 (Beilage 29/77
zum Bundesanzeiger Nr. 238 (1977).

[6] DIN 1319 Bl. 3 — Grundbegriffe der MeBtechnik — Ausgabe Januar 1972.

[7] Richtlinie fir Gebrauchsnormalgerate zur Prufung von Balgengaszahlern
vom Juni 1978 — PTB Braunschweig 1978.

(8] VDI/VDE-Richtlinie 2041, Entwurf (Grundruck) vom August 1975; Beuth
Verlag, Berlin 1975.

[9] Aschenbrenner, A.: Einsatz von , uberkritischen Dusen” zur Prafung von
Volumengaszahlern. DVGW-Schriftenreine Gas/Wasser Nr. 6 (1978),
S. 29 bis 47.

[10]Aschenbrenner, A.: Ein Prufstand fur GroBgaszahler mit uberkritischen Du-
sen als Normalgerate. PTB-Bericht, PTB-Me-24, Oktober 1979.

[11]Krebs, H.: Einrichtung zum Messen von Drehmomenten an Gaszahlern und
deren Zusatzeinrichtungen. PTB-Mitt. 87 (1977) Nr. 2, S. 103—-105.

[12] Narjes, L.: Physikalische GroBen, deren Bedeutung und Behandlung in der
Technik der GasdurchfluBmessung. PTB-Bericht, PTB-Me-18, Juni 1977.

[13] Technische Richtlinie G 6 der PTB ,,Hochfrequente Impulsgeber*.

[14] Technische Richtlinie G 5 der PTB ,,Messung des mechanischen Druckver-
lustes von Balgengaszahlern*.

[15]Messer, G.; Eujen, E.: Das Messen von Druckverlustspitzenwerten mit
Schragrohrmanometern. gwf Gas- u. Wasserfach (Ausgabe Gas) 109
(1968), S. 781.

[16] Technische Richtlinie G 7 der PTB ,,Eichung von Gaszahlern mit Hoch-
druckgas".

[17]Johnson, Robert C.: Real-Gas-Effect in Flow Metering. Symposium on Flow
1971, Pittsburgh (USA).

[18] Technische Richtlinie G 9 der PTB: ,,Berechnung von Realgasfaktoren und
Kompressibilitatszahlen fur Erdgas*.

61
https://doi.org/10.7795/510.20200716B



[19]Albrecht, A.; Krebs, H.: PTB-Prufregein Band 14 , Zustands-Mengen-
umwerter”. Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig 1979.

[20] Eujen, E.: Betrachtungen Uber den EinfluB von Gasart und Gasdruck auf die
Anzeige von Drehkolbengaszéhlern gwf Gas- u. Wasserfach (Ausgabe
Gas) 111 (1970), S. 657.

62

https://doi.org/10.7795/510.20200716B



https://doi.org/10.7795/510.20200716B








