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Fachbereich : 1.4 — Gase

Eichung von mechanischen Zustands-Mengenumwertern

1 Einleitung

1.1 Vorbemerkungen

In den PTB-Anforderungen fur Mengenumwerter PTB-A 7.4 vom Mérz 1996 sind
Regelungen zur Prifung von mechanischen Mengenumwertern getroffen, welche
die PTB-Prifregeln Band 14 erganzen. Da derartige Mengenumwerter nicht mehr
neu zugelassen werden, sind die Regelungen zur Prifung von mechanischen
Mengenumwertern in dieser Technischen Richtlinie zusammengefasst.

1.2 PTB-Prufregeln Band 14

Die PTB-Prufregeln beschreiben den Aufbau, die Wirkungsweise und die Prifung
von Standard-Zustands-Mengenumwertern bzw. Zusatz-Mengenumwertern, von
denen nur noch wenige verwendet werden. Sie sind daher fur die noch h&aufiger
verwendeten mechanischen Zustands-Mengenumwerter der Kompaktbauform,
den sogenannten Kompakt-Umwertern nur beschrankt anwendbar. In dieser
Richtlinie sollen daher die wesentlichen Bestimmungen fur die eichtechnische
Prifung von mechanischen Zustands-Mengenumwertern aufgefuhrt werden, so
dass Band 14 fur Nacheichungen von mechanischen Zustands-Mengenumwertern
nicht mehr bendtigt wird.

1.3 PTB-Prifregeln Band 20

Die PTB-Prifregeln Band 20 gelten nur fur elektronische Mengenumwerter. Die
dort niedergelegten theoretischen Grundlagen der Zustands-Mengenumwertung,
die Anforderungen an Prifmittel und die Festlegung des Prufumfangs fir
Zustands-Mengenumwertung unterscheiden sich jedoch nur in Details von den
auch fur mechanische Zustands-Mengenumwertung anwendbaren Regeln. Es
wird im Folgenden daher soweit wie moglich auf diese verwiesen.
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Prafmittel

Fur die Prufmittel gelten die Anforderungen der Prifregeln fir elektronische
Mengenumwerter (Band 20). Fiur den Antrieb des mechanischen Zustands-
Mengenumwerters wird anstelle eines Impulsgebers mit Zahlwerk der Gaszahler,
an den der Umwerter angebaut ist, oder eine mechanische Vorrichtung zur
Simulation des Betriebsvolumenfortschritts verwendet.

Eichtechnische Prifung

Art der Eichung

Da die Komponenten eines mechanischen Zustands-Mengenumwerters, im
Folgenden “ZMU” genannt, fest miteinander verbunden sind, kommt nur eine
Eichung des Gesamtsystems mit abschlieBender Prifung am Gebrauchsort in
Betracht.

Beschaffenheitsprifung

Bei der Beschaffenheitspriifung wird -soweit moglich- die Ubereinstimmung des
Messgerats mit den Zulassungsunterlagen kontrolliert, u.a. ob die erforderlichen
Aufschriften vorhanden sind.

Ist die Uber den Messbereich des ZMU veranderliche Kompressibilitdtszahl des zu
messenden Gases im Umwerter bericksichtigt, so muss gut sichtbar am
Umwertergehduse ein Schild mit Kurven oder Tabellenwerten der
Kompressibilitdtszahl in Abhangigkeit von Druck und Temperatur des Gases
angebracht sein. Die Gaszusammensetzung sowie die unteren und oberen
Grenzwerte, zwischen denen der ZMU richtig umwertet, missen auf dem Schild
besonders gekennzeichnet sein.

Ist fir die Prifung des Umwerters eine besondere Welle (Prifwelle) vorhanden, so
muss ihr Umdrehungswert gemalfd den Anforderungen fir Volumengaszahler auf
einem Schild angegeben sein.

Messtechnische Prifung

Priafumfang

Die einzustellenden Pruftemperaturen und die Druckmesspunkte werden
entsprechend den Prifregeln fur elektronische Mengenumwerter (Band 20) in
Abh&ngigkeit vom Temperaturmessbereich festgelegt (siehe Anlage).

Der Temperaturmessbereich kann ggf. aufgrund der Verhaltnisse am Gebrauchs-
ort durch ein zusatzlich angebrachtes und gesichertes Schild auf maximal 40 K
vermindert werden.

Zur Vereinfachung der Nacheichung am Gebrauchsort darf auch bei einer
minimalen Temperatur von -5 °C bis -10 °C als kleinste Pruftemperatur 0 °C
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verwendet werden. Falls aufgrund des Druckmessbereichs eine Prifung im
Unterdruck erforderlich wéare, gentgt als Minimum auch der Luftdruck.

Da anders als beim elektronischen ZMU Druck- und Temperaturaufnehmer wegen
des gemeinsamen Umwertungsgetriebes nicht unabhangig voneinander betrachtet
werden konnen, ist die Hysterese des Druckaufnehmers durch Prifung bei
steigendem und fallendem Druck in jeder eingestellten Temperatur vorzunehmen.

Zusatzlich zu der Prufung der Richtigkeit der Umwertung ist je nach Ausstattung
der Messgerate eine Kontrolle der Zustandszahl- bzw. Druck- und Temperatur-
anzeige des ZMU an mehreren Punkten vorzunehmen.

Die Eichung ist erst mit erfolgreicher Prifung am Gebrauchsort gemafR Nr. 4.3
nach dem Einbau in die Messanlage abgeschlossen.

Prifablauf

Die Bestimmung der Messabeichungen der Umwertung ist nur tber die Zahlwerke
maoglich. Der Fortschritt der Zahlwerke fir das Betriebs- und Normvolumen muss
mindestens so grol3 sein, dass bei der Ablesung keine gréf3ere Unsicherheit als
0,02 % der Volumenanzeigen auftritt.

Die Messabweichung fur jeden Prufpunkt ergibt sich aus dem Vergleich zwischen
dem am Umwerter abgelesenen mit dem als Sollwert errechneten
Normvolumenfortschritt.

Fehlergrenzen

Fehlergrenzen der Umwertung

Die in der Eichordnung festgelegten Eichfehlergrenzen von 1 % werden auf 0,8 %
verringert, wenn Uberdruckaufnehmer verwendet werden. Werden Vereinfachun-
gen bei der Nacheichung nach 3.3.1 in Anspruch genommen, so vermindern sich
die Fehlergrenzen ebenfalls auf 0,8 %.

Bei der Kombination (Uberdruckaufnehmer/vereinfachte Nacheichung) ergeben
sich Fehlergrenzen von 0,65 %.

Fehlergrenzen der Anzeigen

Die Anzeige der Zustandszahl bei Standard-ZMU darf hochstens um 2 % des
Messbereichsendwerts vom richtigen Wert abweichen.

Bei Kompakt-ZMU darf der angezeigte Wert

» des Drucks hochstens um 2 % des Messbereichsendwerts,
e der Temperatur héchstens um 2 K vom richtigen Wert

abweichen.
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Einbau und Betriebsprufung

Einbau des Temperaturaufnehmers und Anschluss des Druckaufnehmers

Es gelten die Bestimmungen der PTB-Prufregeln Band 20 fir elektronische
Zustands-Mengenumwerter (ZMU).

Verwendung eines ZMU fur zwei Gaszéahler tber Summiergetriebe

Bei zwei parallelgeschalteten Gaszéahlern, von denen alternativ nur jeweils einer in
Betrieb ist (manuelle oder automatische Umschaltung), kann unter den
nachfolgenden Voraussetzungen mit nur einem ZMU fir diese beiden Zahler
gearbeitet werden.

Dabei gilt fur die Erfassung von Druck und Temperatur:

* Dbei einer Zahlerkombination Balgengaszéahler/Turbinenradgaszahler oder
Balgengaszahler/Drehkolbengaszahler:
Der Bezugsdruck wird am p, -Stutzen des Turbinenrad- oder Drehkolbengas-
zahlers entnommen. Als Bezugstemperatur gilt die Temperatur am Anfang der
Sammelleitung hinter den Zahlern.

* bei einer Kombination von 2 Turbinenradgaszahlern oder 2 Drehkolbengas-

zahlern oder von einem Turbinenradgaszahler und einem Drehkolbengas-
z&hler:
Der Bezugsdruck ist am jeweiligen Zahler zu entnehmen, d.h. die Druckleitung
muss umschaltbar (z.B. durch Magnetventile) ausgefihrt sein. Die Bezugs-
temperatur wird hier ebenfalls am Anfang der Sammelleitung hinter den
Zahlern entnommen.

Fir die thermische Isolierung gilt :

Falls die Umgebungstemperatur starker von der Gastemperatur abweichen kann,
so mussen die Zahler und die Rohrleitungen vom Z&hler bis mindestens einen
Rohrdurchmesser hinter der Temperaturmessstelle isoliert werden.

Bestehen Zweifel an der Notwendigkeit einer Isolierung, so ist bei minimalem
Durchfluss des Nebenzahlers die Differenz der Gastemperatur vom Zahlereintritt
bis zur Messstelle fur die Bezugstemperatur zu bestimmen. Diese Differenz darf
auch bei unginstiger Umgebungstemperatur hdchstens 2 K betragen; anderen-
falls ist zu isolieren.

Betriebsprifung

Fur die Betriebsprifung am Gebrauchsort muss der Zusammenschluss aller
Komponenten erfolgt sein, die Verbindung zum Gaszahler bestehen und
wenigstens so lange Gas flieRen, dass die Uberprifung der Verbindung zwischen
Zahler und Umwerter kontrolliert werden kann.

Fur den gerade herrschenden Gaszustand (Betriebspunkt) ist eine Berechnung
der Zustandszahl durchzufiihren und damit die Richtigkeit des ZMU zu Uberprifen.
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Die dabei bestimmte Messabweichung darf die Eichfehlergrenzen nicht Uber-
schreiten.

MalRnahmen an angeschlossenen ZMU

An angeschlossenen mechanischen ZMU diurfen unter amtlicher Aufsicht
Wartungs-, Instandsetzungs-, Umrst- und Justierarbeiten durchgefuhrt werden.

Arbeiten ohne folgende Nachprifung

Es ist erforderlichenfalls ein Probelauf (ggf. von Hand) ohne Berechnung des
Gaszustands durchzufuhren.

Wartungsarbeiten

* Reinigung aller rollenden sowie gleitenden Teile mit Spiritus und flusenfreiem
Tuch, insbesondere Reinigung der Laufflachen des Multipliziergetriebes,

« Uberprifung aller beweglichen Bauteile auf Verschlei? und auf
Leichtgangigkeit,

» Schrauben, Muttern und Sicherungselemente auf festen Sitz Uberprufen,

+ Olstand in der Thermometertasche kontrollieren, ggf. Ol nachfiillen,

* Druckaufnehmer und Dreiwegehahn sowie die Druckanschlussleitungen und
deren Verbindungen auf Dichtheit Gberprufen.

Instandhaltungsarbeiten

Austausch

* von gleichen Zahnradern

» des Dreiwegehahns

» der biegsamen Welle (bei Ermittlung des erforderlichen Antriebsdrehmoments)
» der Abdeckhaube

* von gleichen Impulsgebern

Erganzungs- und Umbauarbeiten
Einbau neuer oder anderer Impulsgeber

Arbeiten mit einer Nachprifung

Es ist eine Betriebsprifung nach 4.3 durchzufiihren und damit die Richtigkeit des
ZMU zu uberprufen.

Instandhaltungsarbeiten
Austausch des

o Zahlwerks

o Zahlwerkshalters

*  Winkeltriebs

e Schneckentriebs

Seite 5von 7



TRG4

5.2.2 Erganzungs- und Umbauarbeiten

e Antrieb durch biegsame Welle
» Einbau von Schnecken- und Winkeltrieben
* Austausch
- der Zahlwerksabdeckung
- des Hauptschilds
- des Impulsgeberschilds
- des Schilds mit dem Umdrehungswert zur Anpassung des ZMU an andere
Gaszahler
*  Drehrichtungsumkehr durch Wendegetriebe

5.2.3 Justierung

Bei Messabweichungen innerhalb der Verkehrsfehlergrenzen dirfen Justierungen
erfolgen. Unter amtlicher Aufsicht muss eine Nachprifung bei Betriebstemperatur
und bei drei Zustandszahlen im Messbereich durchgefihrt werden.

Die ermittelten Messabweichungen mussen innerhalb der Eichfehlergrenzen unter
Beachtung der Einseitigkeitskriterien liegen. Uber diese Justierungen soll ein
Nachweis in Form eines Justierfaltblatts gefiihrt werden, das beim ZMU verbleibt
oder durch entsprechende Eintragungen in das Betriebsdatenbuch erfolgen.

Uberschreiten die Messabweichungen die Verkehrsfehlergrenze, so kann am
Gebrauchsort eine Justierung nur in Verbindung mit einer Nacheichung des ZMU
durchgefuhrt werden.
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Anlage zu TRG 4

ZUSTANDS-MENGENUMWERTER

Prufumfang / Fehlergrenzen bei messtechnischer Prifung des Gesamtsystems

mechan. ZMU elektron. ZMU

Druck-Messpunkte
Pmin
Pmin + 0-25 (pmax . pmin)
Pmin + 0-50 (pmax . pmin)
pmin+ 0:75 (pmax . pmin)

Pmax

Bestimmung der Messabweichungen

bei jeder
Temperatur-
Messreihe
steigend
und fallend
(auf + 5 % vom

alle Prufpunkte
Uber die
Zahlwerke

Zusatzprifung

Besondere Bestimmungen fir die Nacheichung (NE)

Der Temperaturbereich kann bei der NE entsprechend den an der Station auftretenden Temperaturen
eingeschréankt werden (dokumentieren durch zuséatzliche Aufschrift mit Sicherungsstempel).
Verringerung des Prifumfangs
Bei pmin < Atmospharendruck pmp darf als minimaler Prufdruck pam, verwendet werden.

Bei mechan. ZMU darf bei -10 °C <ty < 5 °C als minimale Pruftemperatur O °C verwendet werden.
Bei elektronischen ZMU kann der Prifumfang unabhéngig vom Temperaturbereich auf 2 Messreihen
verringert werden. Dann bei 0 °C und einer Temperatur, die der maximalen in der Station auftretenden
Gastemperatur zuziglich 5 K (jedoch nicht gréRer als dem t.x des ZMU) entspricht, priifen.

Z-Anzeige bzw.
p- / t-Anzeige
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