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NEUE MOGLICHKEITEN FUR FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Wenn sich Druckluft- und
Erdgas-Priifstand einig sind

Priifung erzeugt keine Qualitdt — Qualitat wird produiziert. Die Qualitdt von Gaszahlern lasst sich

aber nur auf Priifstinden nachweisen. Mehr als 90 % aller Turbinenradgaszahler werden nur auf

Luftpriifstanden bei atmosphéarischem Druck geeicht, obgleich sie im spateren Einsatz bei deutlich

hoheren Driicken mit Erdgas betrieben werden.

Die Messwerke sind bezuiglich ihrer systematischen
Eigenschaften dahingehend optimiert, dass sich
zwischen der Luftfehlerkurve im Bereich kleiner
Reynolds-Zahlent und dem Fehlerverhalten

beim Betrieb mit Hochdruckgas im Bereich groRRer
Reynolds-Zahlen in der Praxis nur ein geringer
Unterschied ergibt. Im statistischen Durchschnitt
ist dieser Versatz sehr klein. Im Einzelfall kann er
innerhalb einer Bandbreite von +/-0,5 % schwan-
ken. Charakteristisch ist jedoch, dass die Hoch-
druckfehlerkurve wesentlich flacher verlauft als
die Niederdruckfehlerkurve. Ein Gaszahler gilt
dann als ,gut’, wenn sein Fehlerverhalten in
Abhangigkeit von der Reynolds-Zahl sehr konstant
ist oder besser noch in der Ndhe von ,,0 liegt.

Im Hochdruck lassen sich grundsatzlich engere
Fehlergrenzen einhalten als im Niederdruck.
Sichere Einzelaussagen liber das Fehlerverhalten
von Turbinenradgaszahlern bei hoheren Driicken
konnen jedoch nur auf der Basis von Priifungen
unter Betriebsbedingungen auf Hochdruckpriif-
standen bei entsprechend groRen Reynolds-Zah-
len gemacht werden. Die meisten Hochdruckpriif-
stande werden mit dem Priifmedium Erdgas
betrieben, aber einige nutzen auch das Medium
Luft. Nach gesicherten Erkenntnissen ist es jedoch
egal, ob Luft oder Erdgas zur Priifung eingesetzt
wird; entscheidend ist alleine die Reynolds-Zahl,
bei der der Anzeigefehler festgestellt wird.

Frequenzgeregeltes
Hochdruckgebldse

~ Wiérmetauscher

1: Die Reynolds-Zahl ist eine stromungstechnische
KenngrofSe, welche sich aus Viskositdt, Dichte und
Geschwindigkeit berechnet. Aus der stromungs-
dynamischen Ahnlichkeitstheorie resultiert, dass
sich Strémungen — wie z.B. beim Test von Autos
im Windkanal — dhnlich verhalten, wenn sie bei
gleicher Reynolds-Zahl stattfinden. Auf Strémungs-
messgerite tibertragen bedeutet dies, dass sich
bei gleicher Reynolds-Zahl in einem weiten Mess-
bereich auch gleiches Messverhalten einstellt.
Daher macht die Ermittlung des Messfehlers als
Funktion der Reynolds-Zahl wirklich viel Sinn.

Normalstrecken
-

Ddmpfungsbehdilter-Filter

Abb. 1: Der neue
HD-Priifstand bei
Elster-Instromet in
Mainz-Kastel

Abb. 2: Die wichtigen
Komponenten des
Priifstandes
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Abb. 3: Vergleichsmessung Elster-Instromet HD-Priifstand und ,,Pigsar bei 24 bar
Vergleichszdiihler-Messpatrone TRZ-IFS DN 150
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Abb. 4: Vergleichsmessung Elster-Instromet HD-Priifstand und ,,Pigsar” bei 20 bar
Vergleichszdiihler-Messpatrone TRZ2 DN 100
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Abb. 5: Vergleichsmessung Elster-Instromet ND- und HD-Priifstand
Priifdruck: Luft atmosphdrisch und Luft 23 bar
Vergleichszdiihler-Messpatrone TRZ2 DN 100
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Reynolds-Zahl

Elster-Instromet betreibt bereits seit Jahrzehnten
eigene Erdgaspriifstinde in Deutschland und in
den Niederlanden. Am Produktionsstandort
Mainz-Kastel hat man sich aus pragmatischen
Grunden fur einen neuen luftbetriebenen Hoch-
druckprifstand entschieden:

Priifmedium Luft problemlos verfiigbar

Keine saisonalen Begrenzungen des Durchflusses
Prifung direkt am Produktionsstandort moglich
Keine langen Transportwege

Hohe Flexibilitat im Priifbetrieb

Kurze Priiftermine

Nach einer mehrmonatigen Phase des Einmessens
wurde im April diesen Jahres von den Eichbehorden
die Betriebserlaubnis fiir diesen neuen Priifstand
erteilt, siehe Abb. 1.

Das technische Konzept dieser Anlage wurde
bereits im Journal 2/2005 ausfuhrlich beschrieben:
Der Priifstand wird als geschlossener Rohrlei-
tungskreis mit komprimierter Luft betrieben. Hier
noch einmal kurz die wichtigsten technischen
Daten der neuen Anlage:

Prifdruck: 0 bis 25 bar

Priiflinge: Turbinenradgaszahler DN 50 bis DN 200
Druckstufen: PN 10 bis ANSI 600
Durchflussmessbereich: 5 bis 1600 m3/h

Entscheidend fiir die Funktionalitat sind die
folgenden Komponenten:

Drei parallele Normalstrecken, bestiickt mit
zwei Gebrauchsnormalen Turbinenradgaszahler
der Baureihe TRZ und einem Gerauchsnormal { I
Drehkolbengaszahler der Baureihe IRM-1 DUO
Eine Strecke fiir die Priiflinge verschiedener

Nennweiten L& P
Hochdruckgeblase, Antriebsleistung 100 kW -
Warmetauscher zur Riickkiihlung und Konstant- - &
haltung des Prifmediums ]

Filter und Dampfungsbehalter
Druck- und Temperaturmessung
Computer zur Steuerung und Auswertung r

(siehe Abb. 2)

Fiir die Beurteilung der Qualitat eines solchen
Priifstandes sind folgende Kriterien wichtig: e

Durchflussstabilitat

Druckstabilitat

Temperaturstabilitat

Qualitat der Zustromung zu den Normalen und
zum Prifling

Reproduzierbarkeit der Fehler der Normale
Riickverfolgbarkeit der Kalibrierung der Normale
auf fundamentale Standards




Wenn diese Eigenschaften gut erfiillt werden,
dann ist ein hochgenauer Priifstand zu erwarten,
was sich metrologisch durch eine geringe Messun-
sicherheit physikalisch belegen |asst. Derzeit fin-
den noch abschlieBende Feinkalibrierungen statt,
bevor endgliltige Werte fiir die Messunsicherheit
angegeben werden kénnen (Abb. 6).

Alle Gebrauchsnormale wurden auf dem Priifstand
»pigsar, dem ,Nationalen Normal der Bundesre-
publik Deutschland fiir Hochdruck Erdgas* einge-
messen. Die Fehler der Normale sind als mehrdi-
mensionale Polynome in Abhangigkeit von der
Reynolds-Zahl zur Korrektur im Rechner abgelegt.
In der PTB-Priifregel (Band 30) sind alle grundle-
genden Anforderungen an die Errichtung und den
Betrieb von Hochdruckpriifstanden festgelegt.

Vergleichsmessungen an Priiflingen zwischen
dem Priifstand ,,pigsar und dem neuen Elster-
Instromet Hochdruckpriifstand haben hervorra-
gende Ubereinstimmungen ergeben, wie die
Abbildungen 3 und 4 zeigen.

In Abb. 5 ist das kaum verbesserungsfahige Fehler-
verhalten der Messpatrone TRZ2 als Funktion der
Reynolds-Zahl abgebildet. Bei kleinen Reynolds-
Zahlen wurden die Fehlerwerte auf unserem luft-

Abb. 6: Abschlieflende Arbeiten zur Feinkalibrierung
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betriebenen Niederdruckpriifstand gemessen. Bei
groBen Reynolds-Zahlen wurden sie wiederum auf
dem neuen Luft-Hochdruckpriifstand gemessen.

Normalstrecken fiir grofSe Durchflussleistungen

Insbesondere im Uberlappungsbereich der Rey-
nolds-Zahlen ergeben sich sehr gute Ubereinstim-
mungen.

In der PTB-Richtlinie G13 wird bei Betriebsdriicken
groler 4 bar schon seit geraumer Zeit eine Hoch-
druckeichung gefordert. Unser neuer Priifstand
tragt dem steigenden Bedarf nach exakten und
zuverldssigen Prifungen Rechnung. Hier kdnnen
auf hohem messtechnischen Niveau Wartezeiten
reduziert werden. Darliber hinaus bietet er auch
hervorragende Moglichkeiten fiir Forschung und
Entwicklung. Gerne informieren wir Sie hier vor
Ort liber unsere — oder besser lhre — neuen Mog-
lichkeiten.

Franz Winkler fwinkler@elster-instromet.com

Vollautomatische
Steuerung des
Priifablaufs



