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Mess- und Regeltechnik

Durchflussprufstand far
Drehkolben-, Turbinenrad- und
Ultraschallgaszahler mit kritisch
petriebenen Dusen

Jost Korte, Ulf Lehmann, Andrea Baum und Katja Liesegang

Mess- und Regeltechnik, Durchflussprifstand, Prufstelle, MID Modul D, kritische Venturi Disen,
Gebrauchsnormale, Turbinenradzahler, Drehkolbenzahler, Messunsicherheitsbetrachtung

Metreg Technologies GmbH in Frstenwalde hat in Zusammenarbeit mit EEE Anlagenbau GmbH einen Niederdruckprifstand fur
die Erstkalibrierung und Nacheichung von Gaszahlern entwickelt und von EEE Anlagenbau GmbH bauen und in Betrieb nehmen
lassen, der bei atmosphérischen Bedingungen mit Luft fiir Durchfliisse von 0,1 m/h bis 4000 m’/h betrieben wird. Der Priifstand
wird im unteren Durchflussbereich (0,1 m® bis 72m?/h) mit einer kritischen Diisenstaffel bestehend aus zehn kritisch betriebenen
Diisen, im mittleren Durchflussbereich (6 m*h bis 650 m?/h) mit einem pulsationsarmen Twin Drehkolbengaszahler und im obe-
ren Bereich (125 m?/h bis 4000 m%h) mit zwei Turbinenradgaszahlern als Gebrauchsnormale betrieben. Druck, Temperatur und
relative Feuchte werden Uber digitale Messgeber erfasst und fur die Prifstandstberwachung sowie Messunsicherheits- und Feh-
lerberechnungen Ubertragen. Die Messunsicherheit des Priifstandes betragt zwischen 0,20% und 0,26 %. Die Priffstrecken sind fur
die Nennweiten DN 50 bis DN 150 mit expliziten Prifstrecken, in denen bis zu zwei Priflinge in Reihe kalibriert werden kénnen,
ausgestattet. Die Nennweiten DN 200, DN 250 und DN 300 kénnen Uber einen Prifstutzen DN 300 gepriift werden.

Calibration flow testrig for rotary, turbine and ultrasonic gas flow
meters with sonic nozzles

Metreg Technologies GmbH in Firstenwalde in cooperation with EEE Anlagenbau GmbH has developed, built, and commis-
sioned a low pressure test facility for the calibration of commercial and industrial gas meters. The testrig has a flow range from 0,1
m/h to 4000 m7h. In the low flow range from 0,1 m”h to 72 m¥h a set of 10 sonic nozzles under overcritical conditions is being
used as standard meter, while the medium flow rates from 6 m¥%h to 650 m¥h are being covered by a pulsation reduced twin
rotary meter and the high flow rates by two Metreg turbine meters (125 m7h to 4000 m¥h) as working standards. Pressure, tem-
perature, and relative humidity are measured by digital transmitters for the meters under test and the working standards for
monitoring as well as flow and measurement uncertainty calculations. The total measurement uncertainty of the test facility has
been determined at 0,20% to 0,26% for the whole flow range. The meter under test section is designed with 4 explicit parallel
lines for DN 50 to DN 150 with the possibility to calibrate two meters of the same size and type inline. The meter sizes DN 200, DN
250and DN 300 can be calibrated on a separate parallel test line. The master meters have been calibrated at PTB in Braunschweig
as notified body of Germany and the complete facility has been certified by NMi Certin BV. as notified body of the Netherlands.

Der Durchflusspriifstand der Metreg Technologies (Bild 1)ist  Durchflussbereich reicht von 0,Jm¥h bis 4000 m”h mit An-
ausgelegt fur die atmospharische Prifung von Turbinenrad-  schlussnennweiten fur die Priflinge von DN25 bis DN30O.

(TRZ), Drehkolben- (DKZ), Ultraschall- (USZ) und anderen Wahrend der Entwicklung des Priifstandes wurde sehr
Gaszahlern im eichpflichtigen Bereich mit Luft sowie fir Kali- ~ viel Wert auf konstante und stabile Prifbedingungen bei
brierungen von nichteichpflichtigen Messgerdten. Der  gleichzeitig angemessenen kurzen Prifzeiten gelegt.
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Dafir ist der Prufstand komplett mit allen Priif- und Nor-
malstrecken in einer horizontalen Ebene errichtet, um je-
den Einfluss von Temperaturschichtungen im Prifraum
auszuschlieBen. Die Prufluft wird Uber eine geregelte
Klimaanlage bei atmosphérischen Bedingungen in den
Prifraum zurtickgefihrt. Die Pruflinge kdnnen einfach in
pneumatischen Spannvorrichtungen eingebaut werden.
Die nachfolgenden Priflinge anderer Nennweiten und
gleicher oder anderer Bauart kbnnen bereits wahrend der
laufenden Prifung im Prifstand eingebaut und zur Pri-
fung vorbereitet werden.

Eine Ubersicht zeigt den Priifstand (Bild 2) mit den
sechs funktionalen Bereichen. Diese Bereiche beinhalten:

Pruf- oder Gebrauchsnormale fur den Durchfluss

P-T- und Feuchtemessung (verteilt in allen Bereichen)

Prufstrecken fur die Priiflinge (MuT — Meter under Test

section)

Sammler zwischen den Prifstrecken und den Ge-

brauchsnormalen

Technikraum (Container) mit den Sauggebldsen und

der Klimaanlage

Leitwarte

Fur Dichtheitsprifungen sind die Rohrabschnitte einzeln
absperrbar. Diese Abschnitte oder der Prufstand in der
Gesamtheit sind durch Anlegen eines Unterdruckes, er-
zeugt durch die Sauggeblése, prufbar. Die Prifung von
Drehkolbenzéhlern erfolgt einzeln. Die Prifung der Turbi-
nenradzdhler, Quantometer und Ultraschallzéhler mit Nenn-
weiten DN 25 bis DN 150 ist mit zwei Priflingen in Reihe
maoglich. Zahler der Nennweiten DN 200, 250 und 300 wer-
den auf einem Priifstutzen einzeln geprift. Der Prifraum
wird mit einer eigenen Klimaanlage auf eine Temperatur
von 23°C +/- 2°C unter allen Prifbedingungen klimatisiert.
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Bild 1: 3D Layout Zeichnung Priifstand Metreg Technologies

Die festen Prufstrecken (Bild 3) fUr die Nennweiten
DN 50, 80, 100 und 150 haben pneumatisch in Axialrich-
tung bewegliche Priifstutzenanschllsse mit geraden Ein-
laufstrecken. Die Priiflinge werden in den pneumatischen
Spannvorrichtungen auf héhenverstellbaren Vorrichtun-
gen auf die Mittellinie der Prifstrecke ausgerichtet und
eingespannt. Es kdnnen bis zu zwei Zahler der gleichen
Bauart und des gleichen Nenndurchmessers in Reihe ge-
prift werden, sofern keine signifikanten Beeinflussungen
aufeinander festgestellt werden. Jeder der beiden Priflin-
ge hat seine eigenen zugeordneten Messdatenleitungen
und Anschlisse fur Q, T und p. Fir die Nennweiten DN 200,
DN 250 und DN 300 steht ein Prufstutzen zur Verfigung,
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Bild 2: Funktionsbereiche des Priifstandes
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Bild 3: Prufstrecken (,Meter under Test” - MuT)

Bild 5: Einsatz-
und Uberlap-
pungsbereiche
der Gebrauchs-
normale
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der Uber Rohrformstiicke auf die entsprechende Nenn-
weite angepasst werden kann.

1. Gebrauchsnormale

Es kommen drei unterschiedliche physikalische Prinzipien

als Gebrauchsnormale zum Einsatz (Bild 4):
kritische betriebene Venturi-Diusen fur kleine Durch-
flisse in einer Dusenstaffel bestehend aus 10 Disen
fur einen Durchflussbereich von 0,1 m¥h — 72 m¥h
ein pulsationsarmer Twin Drehkolbenzahler G 400
DN 150 im mittleren Durchflussbereich von 6 m¥h bis
650 m¥h
zwei Turbinenradzahler G 1600 DN 200 im hoéheren
Durchflussbereich einzeln von 125 m¥h bis 2.500 m¥h
oder parallel bis 4.000 m¥h.

Die Gebrauchsnormale haben untereinander jeweils gro-
Re Uberlappungsbereiche (Bild 5), so dass in groen Be-

reichen Durchflisse mit unterschiedlichen Normalen,
auch gegeneinander, gepruft werden kénnen.

Die Dusenstaffel (Bild 6) mit zehn kritisch betriebenen
Venturi-DUsen wird mit einem Vakuumsauggebldse be-
trieben. Dieses sorgt fur den erforderlichen Unterdruck
von mindestens 400 mbar auf der Saugseite, so dass die
Dusen sicher im Uberkritischen Bereich betrieben wer-
den. Die zehn Dusen sind von 0,1 m¥h bis 40 m¥%h ausge-
legt und koénnen einzeln oder in jeder Kombination zu-
sammen betrieben werden, so dass Durchflisse von
0,1 bis 72m¥h in inkrementalen Schritten von 0,1 m¥h
realisiert werden kénnen. Die Disenstaffel ist durch einen
Rohr-Schallddmpfer akustisch von den vorgelagerten
Priflingen entkoppelt, um die Beeinflussung der Mes-
sung auf ein Minimum zu reduzieren. Die Pruflings-
strecken sind unter Umgehung des grof3en Sammelbe-
halters direkt Uber einen Bypass (Leitungen der Nennwei-
te DN 50) mit der kritischen Dusenstaffel verbunden.
Dadurch wird das Totvolumen zwischen Prifling und

Bild 4: Gebrauchsnormale (kritische Disenstaffel - vorn, Turbinenradzahler
— mitte, Twin Drehkolbenzéhler — hinten)

Normal 4 Turbine 2
Turbine 2
Turbine 1 & 2 im Parallelbetrieb
Normal 3 n
Turbine 1 Turbine 1
P Uberlappungsbereich N
normal2 |
Twin Rotor
DKZ
Uberlappungs
_ bereich
) -
Normal 1
Diisenstaffel F
[
0,1 m*h 125 m*/h 2500 4000
72 m*/h 650 m*/h m*/h m*/h
6 m*/h
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Dusenstaffel, insbesondere bei den kleinen Prufdurch-
flussen, auf ein Minimum reduziert.

Die zehn kritisch betriebenen Venturi Disen sind in
einem Aluminiumblock eingesetzt, um eine hohe Tem-
peraturstabilitdt zu erreichen. Die Temperatur und relative
Luftfeuchte wird im Eingangssammler der Disenstaffel
gemessen. Jeder einzelne Dusenstrang ist durch zwei
pneumatisch geschaltete Absperrventile abgeriegelt.
Zwischen den Absperrventilen ist jeweils eine Druckent-
nahmestelle eingerichtet, die auf einen pneumatischen
Umschaltblock geleitet wird. Somit ist es moglich mit ei-
nem Druckgeber den Ausgangsdruck auf der Saugseite
der Dise und nacheinander jeweils die Dichtheit der
nicht geschalteten Disenstrdnge zu prifen.

Die zwei Turbinenradzdhler (Metreg Technologies)
G 1600 DN 200 und der Twin-Drehkolbenzahler (GE/
Dresser) G400 DN 150 als Gebrauchsnormale werden
Uber ein Radialsauggebldse der Fa. Piller betrieben, wel-
ches mit einem Frequenzumrichter geregelt wird. Die
Turbinenradzahler Gebrauchsnormale (Bild 7) sind mit
direkt zugeordneten und zentrisch ausgerichteten Ein-
und Auslaufstrecken von jeweils 10 DN und 3 DN ausge-
stattet. Die Normale sind bei der PTB mit ihren Ein- und
Auslaufstrecken kalibriert worden. Beide Normale haben
eine Messbereich von 125 m¥ bis 2500 m¥h und sind je-
weils mit zwei hochfrequenten Impulsgebern ausgestat-
tet. Auf ein mechanisches Zahlwerk wurde bei den Nor-
malzahlern verzichtet, um eine mdogliche Beeinflussung
im Laufe der Lebensdauer der Normale auszuschlie3en.

Alle Gebrauchsnormale und kritischen DUsen sind bei
der PTB in Braunschweig mit den geringstmoglichen
Messunsicherheiten zwischen 0,12% und 0,15% (bei k=2)
kalibriert worden. Die Ergebnisse des Prifstandes sind
somit auf die deutschen und europdisch harmonisierten
Kubikmeter (m?) direkt riickfuhrbar.

Durch die entsprechende Auslegung der Gebrauchs-
normale wurden groRe Uberlappungsbereiche (Bild 5)
zwischen den Normalen realisiert. Sie ermoglichen eine
gegenseitige Uberpriifung von Ergebnissen mit jeweils
zwei unterschiedlichen Normalen sowie zwei physikalisch
unterschiedlichen Messprinzipien auf einem Priifstand.

2. Temperatur-, Druck- und Feuchtemessung
Die Messung der Temperaturen erfolgt Uber elf Tempera-
tur Messumformer ,M-485-T-180MM" der Fa. MECOTEC
(Bild 8). Die Kalibrierung der Sensoren ist Uber ein nach
ISO 17025 durch den DAKKS akkreditiertes Priflabor auf
die nationalen Normale rickflhrbar. Die Temperaturge-
ber sind Uber eine Modbus RS 485 Schnittstelle an die
Datenerfassung und Steuerung angebunden. Die Tem-
peratur Messumformer haben eine Messunsicherheit
U< + 0,01K (mit k=2).
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Bild 6: Disenstaffel mit 10 kritisch betriebenen Venturi Disen und Tempe-

raturgeber und Feuchtemesser

Bild 7: Turbinenradzahler Gebrauchsnormale Metreg Technologies MTM
G 1600 DN 200

Die Temperatur wird jeweils vor und hinter den Nor-
malen (TRZ und DKZ) und dem Priifling (MUT) gemes-
sen und jeweils gemittelt. Die Temperaturtaschen der
Messstellen sind fest in die Prifstrecken und die Ein/
Auslaufstrecken der Gebrauchsnormale eingebaut, so
dass immer gleiche Umgebungsbedingungen herr-
schen. Die Messstellen liegen in einem Bereich von 2 DN
im Abstand zum Ein- und Ausgang des Priuflings bezie-
hungsweise des Gebrauchsnormals entsprechend der
PTB Prifregeln.

Die Temperaturmessung der kritischen Disen-Nor-
mal Staffel erfolgt im temperaturstabilisierten Eingangs-
sammelbehélter. Die Temperaturstabilisierung erfolgt
durch einen massiven Aluminiumkérper, in den die zehn
kritischen Venturi DUsen passgenau eingebaut sind.
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- Pressure S&n
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Bild 8: Temperatur Messumformer ME-
COTEC M485 T 180 MM

M-485-PA-2BAR

Die Messung der Dricke erfolgt Uber zwei Absolut-
Druckmessumformer (Bild 9) ,M-485-PA-2BAR" der Fa.
MECOTEC, jeweils einer fur den Priifling und das arbeiten-
de Gebrauchsnormal und der zweite fir die Uberwa-
chung der Dichtheit der kritischen Disen. Die Druckge-
ber werden Uber eine elektronische Schaltung den jewei-
ligen Prufpunkten zugeschaltet. Die Kalibrierung der
Transmitter ist ebenfalls Uber ein nach ISO 17025 durch
den DAKKS akkreditiertes Priiflabor auf die nationalen
Normale fir Druck rickfihrbar. Die Absolut-Druck Mess-
umformer haben eine Messunsicherheit von 0,007 %
vom Messwert oder 0,01 % vom Mittelwert (mit k=2).

Die Messung der relativen Luftfeuchte erfolgt Uber
einen Messumformer flr relative Feuchte ,M-485-RH-
ANZ" der Fa. MECOTEC. Die Messunsicherheit betragt U <
49 vom Endwert. Es wird dartber lediglich sichergestellt,
dass die relative Luftfeuchte im Bereich der kritischen
Disen wahrend der Messung sicher unterhalb von 60%

Bild 9: Absolut-Druckgeber Fa. MECOTEC

Bild 10: Feuchtemessumformer MECOTEC
M-485-RH-ANZ

liegt, so dass keine Beeinflussung der Messunsicherheit
durch die relative Luftfeuchte auftritt.

3. Messunsicherheitsbetrachtung
Die Messunsicherheitsbetrachtung ist entsprechend der
PTB-Prufregeln Band 29 [1, S. 125 ff] fur den Durchfluss-
prifstand durchgefiihrt worden und erfasst alle relevan-
ten Einflisse der Messunsicherheit wie:
Gebrauchsnormale fir den Durchfluss
Impulserfassung
Prufzeit und Anzahl gemessener Impulse
Temperaturgeber
Druckmessumformer
maogliche maximale Undichtigkeiten wahrend der
Prufung

Abhangig von den Prifbedingungen, den eingesetzten
Normalen und Messumformern ergibt sich eine Gesamt-
messunsicherheit des Priifstandes innerhalb des zugelas-

= e m = n senen Durchﬂussber.eiches von 0,1m¥h bis 4000m¥h,

oy | S P 2l B o den Umgebungsbedingungen von 23°C +/- 2°C und den

C  m e m e R T Prifregeln Band 29 [4] der PTB im Bereich zwischen 0,20 %

S — A wm— . — m— . - und 0,26 %. Insbesondere bei einem parallelen Einsatz von

= — " nem = el zwei Prifnormalen oder mehreren DUsen ist die Messunsi-

e R R B cherheit aufgrund des Fehlerfortpflanzungsgesetzes redu-

- R ziert. Die Wiederholgenauigkeit des Priifstandes fiir einzel-
e W ne Prifpunkte liegt bei < 0,05% des Messwertes.

o ST Um die Messunsicherheit langfristig sicherzustellen,

Bild 11: Bildschirmmaske zur Steuerung des Prufstandes in ,Touchscreen” Aus-

flhrung
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ist im Rahmen der Qualitatssicherung und der Zulassun-
gen nach MID [2] Modul D ein systematisches Uberwa-
chungssystem definiert und installiert worden. Es werden
im Rahmen des Uberwachungssystems alle Gebrauchs-
normale und Messwertumformer regelmafig gegen Ver-
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gleichsnormale fir Durchfluss, Temperatur und Druck
Uberpriift. Die externen Uberpriifungen durch die be-
nannte Stelle NMi oder auch die Eichbehérden sichern
die internen Uberpriifungen ab.

4. Elektronische Soft- und Hardware

Die Software der Prifanlage wurde speziell fur den Pruf-
stand neu entwickelt. Die Visualisierung des Priifstandes
erfolgt Uber einen einzelnen Bildschirm, der den Prif-
stand und die Durchflisse Gbersichtlich graphisch dar-
stellt (Bild 11). Die Bedienung erfolgt alternativ entweder
Uber Tastatur und Maus oder auch direkt Gber den Bild-
schirm als ,Touchscreen” Eingabe.

Der Prifstand kann automatisch, halbautomatisch oder
manuell betrieben werden. Die gesamte Steuerung des
Prufstandes inklusive der Klappen und Absperrventile, der
Zuordnung der Normale zu den jeweiligen Prifpunkten,
der Ansteuerung der Gebldse und Durchfllsse sowie der
Prifablauf werden zentral aus der Leitwarte am Bildschirm
gesteuert. Die Systemarchitektur (Bild 12) und elektrische
Planung erfolgte Uber die Schwestergesellschaft Metreg
Solutions GmbH in Huttenberg. Fir standardisierte Prifun-
gen sind entsprechende Prifroutinen im Rechner hinter-
legt. Die eichrechtlichen Prifungen und Erstkalibrierungen
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der CE zugelassenen Zahler nach MID der Metreg Techno-
logies (Turbinenradzahler MTM und Drehkolbenzahler
MRM) werden entsprechend der einschlagigen, vorge-
schriebenen Priifregeln und Normen durchgefthrt. Diese
sind als automatisch oder halbautomatisch durchzufih-
rende Prifungen im Steuerrechner hinterlegt und werden
durch die Prufer entsprechend aufgerufen und ange-
wandt. Vor Beginn der messtechnischen Prifungen wird
eine Dichtheitsprifung der Anlage durchgefihrt. Die An-
steuerung zur Einstellung des Durchflusses erfolgt Gber
den Steuerrechner. Im Steuerrechner ist eine Vorauswahl
des Durchflussbereiches und der einzusetzenden Normale
hinterlegt. Der Prifer kann den Durchfluss und die Wahl
der Normale durch manuelles Eingreifen beeinflussen.

In der Bildschirmmaske wird der Prifstand mit einer
Anzeige der Messwerte fur Druck, Temperatur, Feuchte
und des aktuelle Durchflusses visualisiert. Die aktive Strecke
wird hervorgehoben angezeigt.

Des Weiteren werden die moglichen Prifpunkte mit
den zugehorigen Abweichungen in % (Fehlerwerte) und
die Vorschldge fur den Solldurchfluss (Q,) in m3/h der
Prifpunkte angezeigt, siehe Tabelle 1.

Der Durchfluss Qg berechnet sich aus der Zahlerart,
der G-Grol3e und des Messbereichs. Q. ist gegeben fur
DKZ nach MID, EN 12480, OIML R137 1&2 und der PTB

Anzustevemde Gerdte wie Mappen fiir Disen

Klappen, Ventie eic

Ebene Geritetechnik Ebene Ansteverung per SPS Ebene Ansteverung =
u
5
-] A
2 : -
3 L?. 5 Analog- und Binarsignale
= -
' L

Mereg Soutons Gmot t 2E
e TELIEQ

el 06403 184

Metreg Technologies Niederdruckpriftstand

e -
1 Busverbindung
g, . . RS 485
| ¥
gg‘ ? Mengenimpulse und Binarsignale
-4
gs ﬁ % Druck- und Temperatursignabe per Interbws oder RS 485
L] |
§3;
g g
g88
3
MMM¢ 777 SPS Programméernung 0 F g Ing. Bam
po e
Metreg Vorschlag Schnittstellenschema Variante 3 S

Sme 240508 M. Frieachen
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Bild 12: Daten-
erfassung und
Systemarchitek-
tur des Priif-
standes
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Bild 13: Vergleichsergebnisse 0,10
MTM Gebrauchsnormale Priif- -0,20

Bild 14: Vergleichsergebnis-
se Gebrauchsnormale Pruf-
stand gegen Transfernormal 1,80
DKZ G 400 DN 150 200

stand gegen PTB Transfer-
normal G 2500 DN 250 -0,50

TRZ Elster G2500 PTB
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Tabelle 1: Dokumentation der gemessenen Prifpunkte

Priifpunkt

QsoII (m3/h)

Abweichung (%)
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Prufregel Band 29 Seite 71 Tabelle 16 und 17. Fur TRZ gilt
er nach MID, EN 12261, OIML R137 1&2 und der PTB Prdifre-
gel Band 29 Seite 73 Tabelle 20. Die Wiederholung der
einzelnen Prifpunkte ist nicht begrenzt.

Eine Anderung der Impulsgeber (NF oder HF) ist bei je-
dem Prufpunkt maoglich.

Nach der Ermittlung der Kalibrierkurve des Priflings
ist eine Verschiebung der Fehlerkurve durch Justierung
maoglich. Die Justage wird entsprechend der Justierradta-
belle durchgefihrt. Nach erfolgter Justage wird der Im-
pulswert nochmals bei Q,,,, Uberpruft.

Die Messdaten der Priflinge und der Normale sowie
der p, T und Feuchtegeber werden automatisch Uber ei-
ne zentrale Datenerfassungseinheit dem Steuer- und
Auswerte Computer zugefihrt, aufgezeichnet und dau-
erhaft gespeichert. Nach Abschluss der Prifung wird ein
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Normalvergleich mit MRM G65

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2,00

1,50

0,50

; 000 H

Fehler in

=== Diise Bypass DN50 . X
0,50 - Bild 15: Vergleich-

e N

sergebnisse Ge-

o termal3ei0 T prauchsnormale
-1,50 Prifstand gegen
Transfernormal
e Qin m¥/h DKZ G 40 DN 50
[4]  EN 12480:2002+A1:2006 Gaszéhler - Drehkolbengaszahler;
Prufprotokoll aus den Messdaten der Kalibrierung/Ei- Deutsche Fassung
chung generiert, ausgedruckt und abgespeichert. 5] OIMLR 137-1&2 Edition 2012 (E)
5. Praktische Messergebnisse Autoren
Im Rahmen der Zulassung der MTM Turbinenradgaszéhler
nach EN 12261:2002+A1:2006 [3] sowie der MRM Drehkol- Dipl-Ing. Jost Kérte
bengaszahler nach EN 12480:2002+A1:2006 [4] und der Geschaftsfuhrer |
OIML 137 R1&2 [5] durch die niederldndische Zulassungs- Metreg Technologies GmbH |
behorde NMi Certin B.V. (nach MID Modul D) wurde der Flrstenwalde/Spree |
Prifstand mit Hilfe von Transfernormalen Uberprift und Tel.: +49 3361 733 9003 |
eingemessen. Die eingesetzten Transfernormale waren ein E-Mail: jost.koerte@metreg-technolgies.de
TRZ G 2500 DN 300 der PTB, ein Drehkolbengaszahler
G 400 DN 150 der bei der niederldndischen metrologi- Ulf Lehmann
schen Behorde VSL (Van Swinten Laboratory) eingemessen Leiter Prifstelle und Qualitatssicherung |
worden war, sowie ein Drehkolbengaszdhler G 40 DN 50, Metreg Technologies GmbH |
der beim NMi kalibriert wurde. Die Vergleichsergebnisse Flrstenwalde/Spree |
des Turbinenradgaszahlers (Bild 13) zeigen eine hervorra- Tel.: +49 3361 733 9002 |
gende Ubereinstimmung mit Messabweichungen < 0,1 % E-Mail: ulflehmann@metreg-technolgies.de
gegen das Transfernormal der PTB als auch der beiden
Normale gegeneinander. Im Vergleich der G 400 und G 40 Dipl--Ing. (FH) Andrea Baum
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