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Diese Europaische Norm wurde von CEN am 1995-09-09 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der
die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européischen Norm ohne jede Anderung
der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen
Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch).
Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung
durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten Kénigreich.
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Vorwort

Der Text der Internationalen Norm vom ISO/TC 28 “Petroleum products” der “International Organization for Standardization”
(1ISO) wurde als Europaische Norm durch das technische Komitee CEN/TC 19 “Mineraldlprodukte, Schmierstoffe und verwandte
Produkte” ibernommen.

Diese Europiische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis April 1996, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis April 1996 zuriick-
gezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind folgende Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen:

@elgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, talien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Kénigreich.

Anerkennungsnotiz
Der Text der Internationalen Norm 1SO 4267-2: 1988 wurde von CEN als Europiische Norm ohne irgendeine Ab&nderung
genehmigt.
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ausgeschlossen, sofern sich die beteiligten Parteien damit
einverstanden erklart haben.

Diese Internationale Norm dient der Konsolidierung und Nor-
mung von Berechnungen beim Messen von Mineralélifllissig-

0 Einleitung

Bevor diese Veroffentlichung existierte, wurden die bei
Berechnungen mit Hilfe von dynamischen Messungen ver-
wendeten Begriffe und Fachausdriicke von verschiedenen

Leuten unterschiedlich interpretiert; dies hat zu Unstimmig-
keiten gefiihrt. Da auBerdem Daten (iber so viele Normen
gestreut waren, wurde der detaillierte Vergleich von Rechen-
verfahren zu einem weiteren Problem.

Bei jeder Berechnung lieBen sich sowohl die Regein zum
Runden als auch die Anzahl signifikanter Ziffern unterschied-
lich interpretieren. Wenn jedoch unterschiedliche Operateure
mit denselben Ausgangsdaten identische Ergebnisse erhal-
ten sollen, miissen Regeln fiir Reihenfolge, Rundung und
signifikante Stellenzahl definiert werden. Daflr ist ein Min-
destsatz an Regeln erforderlich, deren Definition sich diese
Internationale Norm zum Ziel gesetzt hat. Genauere Tempe-
ratur-, Druck- und Dichtebestimmungen oder eine hdhere
Stellenzahl werden durch diese Internationale Norm nicht

keiten sowie der Klarung von Begriffen und Fachausdriicken
durch Eliminierung lokaler Varianten. Der Zweck von
genormten Berechnungen ist es, trotz unterschiedlicher
Rechensysteme aus identischen Angaben identische Ergeb-
nisse zu erhalten.

Obwohi die 1SO/TC-28-Normen als Standardbezugstempe-
ratur 15°C angeben, wird anerkannt, daB einige Lander
andere Bezugstemperaturen, beispielsweise 20°C, 12°C
oder 60 °F, benutzen durfen.

*) Nationale FuBnote: Metalibehélter als Priifgerat (siche
5.3.1)

**) Nationale FuBnote: MeBgerét hoher Genauigkeit
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Diese Norm legt ein Mindestniveau an Genauigkeit flir indu-
strielle Berechnungen fest; wenn jedoch die beteiligten Par-
teien eine Vereinbarung Uber die Festlegung von hdheren
Anforderungen in Erwdgung ziehen, so ist vorher die Erfill-
barkeit solcher Anforderungen nachzuweisen. Die Weiterent-
wicklung von Technologien wird auch in Zukunft ein Grund
dafiir sein, daB die Spezifikationen fiir Berechnungsverfah-
ren beim Priifen und Messen anspruchsvoller werden.

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm definiert unterschiedliche Begriffe
(Worter oder Symbole), die zur Berechnung von gemesse-
nen Mineraldlmengen eingesetzt werden. Hat die Mineralol-
industrie gewdhnlich fir ein und dieselbe Menge zwei oder
mehrere Begriffe benutzt, so hat man nun einen bevorzugten
Begriff ausgewahit.

Diese Internationale Norm gibt auch die Gleichungen vor, mit
denen sich die Werte der Korrekturfaktoren berechnen las-
sen. AuBerdem beschreibt sie die bei den Berechnungen
angewendeten Vorschriften bezlglich Reihenfolge, Rundung
und Anzahl signifikanter Stellen. Sie enthalt Tabellen, in
denen spezifische Korrekturfakioren nachgeschlagen wer-
den kdnnen, sofern es nicht gewlinscht wird, letztere entwe-
der manuell oder mit dem Computer zu berechnen. Berech-
nungen von Priiferbasisvolumen, Meterfaktoren und MeB-
protokolien gehdren ebenfalls zu dieser Norm.

Der Anwendungsbereich dieser Internationalen Norm umfaBt
volumetrische Messungen von fliissigen Kohlenwasserstof-
fen einschlieBlich Flissiggas mittels MeBgerat und Prifer.
Sie gilt nicht fir Zweiphasenfliissigkeiten (obwohl! es in sol-
chen Situationen nitzlich sein kann) auBer insoweit, wie
Ricksténde und Wasser mit Rohdl vermischt werden kénnen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegun-
gen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil der
vorliegenden Internationalen Norm sind. Zum Zeitpunkt der
Verdffentlichung dieser Internationalen Norm waren die
angegebenen Ausgaben giiltig. Alle normativen Dokumente
unterliegen der Uberarbeitung. Vertragspartner, deren Ver-
einbarungen auf dieser Internationalen Norm basieren, wer-
den gebeten, die Mdglichkeit zu prifen, ob die jeweils neue-
sten Ausgaben der im folgenden genannten Normen
angewendet werden kénnen. Die Mitglieder von IEC und ISO
fbhren Verzeichnisse der gegenwartig giltigen Internationa-
len Normen.

ISO 91-1
Petroleum measurement tables — Part 1: Tables based
on reference temperatures of 15°C and 60 °F

ISO 2715
Liquid hydrocarbons — Volumetric measurement by tur-
bine meter systems

ISO 5024
Petroleum liquids and gases — Measurement — Standard
reference conditions

ISO 7278-2
Liquid hydrocarbons — Dynamic measurement — Proving
systems for volumetric meters ~ Part 2: Pipe provers?)

ISO 8222
Petroleum measurement systems — Calibration — Temper-
ature corrections for use with volumetric reference
measuring systems

ISO 9770
Petroleum products — Compressibility factors for hydro-
carbons in the range 638 kg/m® to 1 074 kg/m®1)

Yy Z. Z. Entwurf
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3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die
folgenden Definitionen von Begriffen:

3.1 Basisvolumen: Volumen eines Priifers unter Stan-
dardbedingungen.

3.2 Angezeigtes Volumen: Die beim Transport durch das
MeBgerét eintretende Anderung in der Anzeige des MeBge-
rétes.

3.3 K-Faktor: Die von einem MeBgerat fiir eine gelieferte
Volumeneinheit erzeugte Anzahl von Impulsen.
vom MeBgeréat erzeugte Impulse

= =
K-Faktor vom MeBgerat geliefertes Volumen

3.4 MeBprotokoll: Allgemeiner Begriff, der die schriftliche
Empfangs- oder Lieferbestétigung fiir eine Rohélmenge oder
die Menge eines Mineraldlproduktes mit MeBdatenbericht
(siehe Abschnitt 9) bezeichnet. Dies kann ein Formular sein,
das auszufiillen ist, ein Datenausdruck oder -display, je nach
Grad der Automatisierung, Fernsteuerung oder Computer-
steuerung. Frither wurde es als “Durchgangsprotokoll” bzw.
“Empfangs- und Lieferprotokoll” bezeichnet.

3.5 Meterfaktor: Verhaltnis des durch ein MeBgerit flie-
Benden tatsachlichen Volumens zu dem vom MeBgerat
angezeigten Flissigkeitsvolumen.

durch-MeBgerét-flieBendes-Volumen

-F. =
K-Faktor durch-MeBgerat-angezeigtes-Volumen

3.6 Standardnettovolumen: Standardgesamtvolumen
(siehe 3.9) minus der durch das MeBgerat geleiteten Was-
ser- und Rickstandsmenge.

ANMERKUNG: Bei sauberen und raffinierten Produk-
ten sind Standardgesamtvolumen und Standardnetto-
volumen identisch.

3.7 Anzeige; MeBgeritanzeige: Unverzégertes Display
des MeBgeratvolumens (siehe angezeigtes Volumen).

3.8 Standard- (Bezugs-) bedingungen: Bei Messungen
von Mineraldl und seinen Produkten handelt es sich dabei
um einen Druck von 101,325 kPa (1,013 25 Bar) und eine
Temperatur von 15°C; ausgenommen sind Fliissigkeiten,
deren Dampfdruck bei 15°C Uber dem atmosphérischen
Druck liegt; in diesem Fall ist der Standarddruck gleich dem
Gileichgewichtsdampfdruck bei 15 °C (siehe ISO 5024).

3.9 Standardgesamtvolumen: Gesamtes Volumen bei
Standardtemperatur sowie korrigiert auf Standarddruck.

3.10 Gesamtvolumen: Angezeigtes Volumen multipliziert
mit dem der Flussigkeit und DurchfluBrate entsprechenden
Meterfaktor ohne Temperatur- und Druckkorrekturen. Dies
beinhaltet sdmtliche durch ein MeBgerat geleiteten Wasser-
und Ruckstandsmengen.

4 Genauigkeitshierarchie

4.1 Zweck und Auswirkungen

4.1.1 Bei Mineraldlmessungen gibt es unumgangliche oder
natiirliche Genauigkeitshierarchien. An der Spitze stehen
StandardvolumenmaBe; diese werden durch staatliche Ein-
richtungen oder Laboratorien zertifiziert und lassen sich bis
zur betreffenden nationalen Norm zuriickverfolgen. Alle Stu-
fen unterhalb dieser Genauigkeit miissen die Unsicherheiten
der héheren Stufen als systematischen Fehler wiedergeben.
Ob sich ein solcher systematischer Fehler positiv oder nega-
tiv auswirken kann, ist nicht bekannt; mdglich ist beides.
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4.1.2 Unrealistisch wére es, in den unteren Hierarchiestu-
fen die gleiche oder eine geringere Unsicherheit als die eines
hoheren Niveaus zu erwarten. Die einzige Mdglichkeit zur
Herabsetzung der zufalligen Unsicherheitskomponente eines
MeBsystems oder eines MeBverfahrens ist die Erhthung der
Anzahl von Bestimmungen und die Berechnung des Mitte!l-
wertes. Bei Zwischenrechnungen kann die signifikante Stel-
lenzahl eines Wertes in den oberen Hierarchiestufen gréBer
sein als in den unteren.

4.2 Hierarchie

4.2.1 Die Genauigkeitshierarchie dieser Norm ist allgemein
wie in Tabelle 1 strukturiert.

4.2.2 Diese Norm gibt fiir jede Hierarchiestufe die Regeln
vor, nach denen die Endwerte gerundet, gekiirzt und ange-
geben werden.

5 Hauptkorrekturfaktoren

5.1 Zweck und Auswirkungen

5.1.1 Es wird empfohlen, die Korrekturfaktoren mit einem
Symbol anstatt mit einem Begriff zu benennen; dies hat fol-
gende Vorteile: erstens werden sie dadurch kiirzer; zweitens
gestatten sie rechnerische Vorgehensweisen, drittens wird
ihre Ahnlichkeit damit gezeigt, die nur vom jeweiligen Metall
bzw. von der jeweiligen Flussigkeit beeinfluBt wird; und vier-
tens lassen sich Verwechslungen, wie beispielsweise der
Unterschied zwischen dem Kompressibilitatsfaktor F einer
Fliissigkeit und dem Korrekturfaktor Cp, als einer Funktion
von F, leichter eliminieren. Bei Berechnungen von Flissig-
keitsmengen gibt es sechs Hauptkorrekturfaktoren.

5.1.2 Der erste dieser sechs Korrekturfaktoren ist der
Meterfaktor MF, ein dimensionsloser Wert, der das am Mef3-
gerét oder am Zubehor des MeBgerétes angezeigte Volumen

auf das tatsachliche Volumen korrigiert, ungeachtet dessen,
ob es sich dabei um ein Rohvolumen oder ein korrigiertes
Volumen (siehe Abschnitt 7) handelt. In einigen Fallen wird
der K-Faktor anstelle des Meterfaktors oder mit ihm zusam-
men (siehe Abschnitt 8) verwendet.

5.1.3 Die nachsten vier Korrekturfaktoren, die zur Berech-
nung von Flissigkeitsmengen eingesetzt werden, sind
wegen der Volumenénderungen aufgrund der Temperatur-
und Druckeffekte sowohl des Fliissigkeitsbehélters (iiblicher-
weise aus FluBstahl) als auch der Fliissigkeit selbst notwen-
dig. Bei diesen vier Korrekturfaktoren handelt es sich um fol-
gende:

C,s (oder CTS) ... der Korrekturfaktor fiir den Tempera-
tureffekt auf Stahl (siehe 5.2);

Cps (oder CPS} ... der Korrekturfaktor fiir den Druckeffekt
auf Stahl (siehe 5.3);

Cpl (oder CPL) ... der Korrekturfaktor fiir den Druckeffekt
auf die Fliissigkeit (siehe 5.4);

C, (oder CTL) ... der Korrekturfaktor fiir den Temperatur-
effekt auf die Flussigkeit (siehe 5.5).

5.1.4 SchlieBlich gibt es noch einen Korrekturfaktor Cj,,
(oder CSW), der bei Anwesenheit von Rickstanden und
Wasser im Rohdl (siehe 9.3.1) zur Anwendung kommt,

5.1.5 Zu den bereits erwdhnten Symbolen kénnen weitere
Indizes kommen, namlich p fiir Priifer, m fiir MeBgerdt und M
fur ein StandardvolumenmaB, damit deutlich wird, fur wel-
chen Teil der MeBanlage sie gelten.

Wahrend in dieser Norm die allgemein Gblichen tiefgesetzten
Indizes benutzt werden, braucht man bei einer Computerpro-
grammierung das erlaubte groBgeschriebene Kurzzeichen,
das sich auBerdem bequem schreiben 148t. In solchen Fallen
steht SM fiir das MaB M und M fur das MeBgerat m.

Tabelle 1: Genauigkeitshierarchie

Abschnitt Hierarchiestufe Ks;wﬁgugatzfgrrfn ?Er:}iftike?r:te\}/gtjer:zr Drzﬁl?;)%zrt?;jr:ul;lgdf[lr
rechnungen auf: Berechnungen auf:
6 Priferkalibrierung 6 Dezimalstellen') 5 5%0‘(?3;%
7 Meterfaktor 4 Dezimalstellen 5 %gi;gs))
8 K-Faktor 4 Dezimalstellen 5 g’gi;g:))
9 MeBprotokolle 4 Dezimalstellen 5 %g’ﬁ;gs))

W
~—

1) Wird als Kalibrierfliissigkeit Wasser verwendet, so benutzt man zur Korrektur der auf die Kalibrierflissigkeit wirkenden
Temperatur- und Druckeffekte Korrekturfaktoren mit 6 Dezimalstellen.

Wird als Kalibrierflissigkeit ein Kohlenwasserstoff verwendet, korrigiert man die auf die Kalibrierflissigkeit wirkenden
Temperatur- und Druckeffekte mit den in 1ISO 91-1 beschriebenen Faktoren. Diese Faktoren, die nach ISO 91-1 berechnet
wurden, sind auf 5 signifikante Ziffern (4 oder 5 Dezimalstellen) beschrénkt. Falls das Kalibrierpersonal nicht in der Lage
ist, die Werte nach 1SO 91-1 zu berechnen, aber Zugang hat zu den in ISO 91-1 gedruckten Tafeln, so darf bei der Kali-
brierung fur den Temperaturunterschied zwischen Mastermeter und Prifer in einem begrenzten Bereich mit Hilfe von
Linearinterpolation der Tafein korrigiert werden.

2) In allen obigen Hierarchien ist der Druck abzulesen, zu notieren und auf die nachsten 50 kPa (0,5 bar) zu runden. Falls
die Manometerskale eine genauere Angabe gestattet, ist die Anzeige abzulesen, zu notieren und auf den nachsttiegen-
den Wert der Skalenteilung zu runden.

Ein Gerét zur Temperaturbestimmung, mit dessen Hilfe sich eine genauere Bestimmungsstufe erzielen |48t als in Tabelle 1
vorgegeben wird, darf benutzt werden, sofern die Installations-, Wartungs-, Bedienungs- und Kalibrierpraktiken sicherstel-
len, daB der gewéhite Genauigkeitsgrad auch erreicht wird.
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5.1.6 Bei der Korrektur der Volumina mit Hilfe von zwei
oder mehr Fakioren wird zunachst ein CCF (combined cor-
rection factor = Gesamtkorrekturfaktor) ermittelt, indem die
einzelnen Korrekturfaktoren miteinander in einer bestimmten
Reihenfolge multipliziert und bei jedem Schritt gerundet wer-
den. Erst danach wird das Volumen mit dem CCF muiltipli-
ziert. Die Reihenfolge ist folgendermaBen: MF, Cy,, Gy, Gy,
Cy und Cy,,; dabei werden séamtliche Faktoren weggelassen,
die in der jeweiligen Berechnung irrelevant sind.

ANMERKUNG: Diese Reihenfolge der Anwendung
der sechs Korrekturfaktoren wird als theoretisch kor-
rekt angesehen. Eine Anderung der Reihenfolge
kann jedoch eintreten, wenn zur Korrektur mit einem
oder mehreren dieser Faktoren mechanische oder
elektronische Gerate benutzt werden. Dies gilt
besonders fir MeBgerate mit Temperaturkompensa-
tor. Aber wenn die Korrekturfaktoren anhand der
korrekten Temperatur-, Druck- und Dichtewerte
bestimmt werden, wird sich der Zahlenwert des
Gesamtkorrekturfaktors (CCF) vom theoretischen
Wert nicht signifikant unterscheiden.

5.1.7 Séamtliche Multiplikationen innerhalb einer einzelnen
Rechenoperation miissen abgeschlossen sein, bevor mit der
Division begonnen wird.

52 C,

5.2.1 Das Volumen eines Metallbehalters, z. B. eines Rohr-
prifers, Tankprifers oder StandardvolumenmaBes, wird sich
mit dessen Temperatur andern. Diese Volumenanderung ver-
hélt sich ungeachtet der Form des Behékters direkt proportio-
nal zur Temperaturdnderung des Materials, aus dem der
Behdlter besteht. Der Korrekturfaktor fiir den Temperaturef-
fekt auf Stahl (C,,) wird mit Hilfe der folgenden Gleichung
berechnet:

Cu=1+(1-15)y o (1)
Dabei ist:
t die Temperatur der Behélterwénde, in Grad Cel-
sius;

y der kubische Ausdehnungskoeffizient, je Grad
Celsius des Behéltermaterials.

Folglich wird C, bei einer Temperatur ¢ Gber 15°C groBer
sein als 1 und bei einer Temperatur 7 unter 15 °C kleiner sein
als 1.

5.2.2 Der Wert von y ist 3,3 x 10 (oder 0,000 033) je Grad
Celsius fur FluBstahl, und er liegt im Bereich von 4,30 x 1075
bis 5,40 x 1078 je Grad Celsius fiir nichtrostenden Stahl der
Serie 300. Der in den Berechnungen zu verwendende Wert
muB aus dem Zertifikat der Eichbehorde fiir ein Standardvo-
lumenmaB entnommen werden oder aus dem des Herstel-
lers eines Priifers. Anhang A enthalt Tabellen der C,-Werte
in Abhangigkeit von der Temperatur, die Tabelle fiir nichtro-
stenden Stahl basiert auf dem typischen Wert von y gleich
5,10 x 1073 fuir nichtrostenden Stahl der Serie 300.

5.2.3 Ist das Volumen des Behilters bei Standardtempera-
tur (15 °C) bekannt, so |&Bt sich das Volumen bei jeder ande-
ren Temperatur ¢ aus der folgenden Gleichung berechnen:

Vt = V15 * C(S (2)

5.2.4 Sofern das Volumen des Behlters bei einer beliebi-
gen Temperatur ¢ bekannt ist, 148t sich umgekehrt auch das
Volumen bei Standardtemperatur (15°C) aus der folgenden
Gleichung berechnen:

Vis=V,/Cy . (3)
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56.3.1 Wird auf einen Metallbehélter, z. B. einen Tankpriifer,
Rohrpriifer oder ein StandardvolumenmaB von innen Druck
ausgeubt, werden sich die Behélterwinde elastisch ausdeh-
nen, und das Behéltervolumen wird sich entsprechend
andern.

Obwohl die folgende Gleichung Vereinfachungen enthilt, ist
in der Praxis der Korrekturfaktor C fur den Effekt des inne-
ren Druckes auf das Volumen eines zylindrischen Behdlters
aus der folgenden Gleichung zu berechnen:

Cpo=1+PD/ET - @)

Dabei ist:
P der innere Manometerdruck, in kPa;
D der Innendurchmesser, in mm;

E das Elastizititsmodul des Behaltermaterials
(2,1 x 108 kPa fiir FluBstah! und 1,9 x 108 kPa bis
2,0 x 108 kPa flir nichtrostenden Stahl);

T die Behalterwanddicke, in mm.

5.3.2 Tabellen 6 und 7 in Anhang A enthalten C,-Werte fur
spezifische GréBen und Wanddicken von FluBstahlprifern
sowie Druckwerte. Ist das Volumen eines Behélters bei
atmosphérischem Druck V¢ (d.h. bei Manometerdruck
gleich Null) bekannt, so |48t sich das Behaltervolumen bei
jedem anderen Druck V, aus der folgenden Gleichung
berechnen:

Vi = Vatmos * Cos .. (5)

5.3.3 Ist das Volumen eines Behélters bei einem beliebigen
Manometerdruck P bekannt, so 148t sich das entsprechende
Volumen des Behdlters bei atmosphérischem Druck V0.
aus der folgenden Gleichung berechnen:

Vatmos = Vo/ Cps . (6)

54 Cy

56.4.1 Das Volumen einer Filissigkeit verhélt sich umgekehrt
proportional zu dem Druck, der auf die Fliissigkeit wirkt. Der
Korrekturfaktor Cp,; fir den Druckeffekt auf das Volumen
einer Fllssigkeit 148t sich aus der folgenden Gleichung
berechnen:

|
= 1-(P-P,)F -

Dabei ist:
P der Manometerdruck, in kPa;

P, der Gleichgewichtsdampfdruck einer Flissigkeit
bei MeBtemperatur, in kPa Manometerdruck [bei
Flissigkeiten, deren Gleichgewichtsdampfdruck
bei MeBtemperatur unter dem atmosphérischen
Druck (101,325 kPa absoluter Druck) liegt, wird
P, als Manometernulldruck angenommen;

F der Kompressibilitdtsfaktor fiir Kohlenwasser-
stoffe nach 1SO 9770 (der bestimmt wird bei der
Arbeitstemperatur des MeBgerdtes und der
Oldichte bei 15°C; die Kompressibilitatsfaktoren
flir Wasser bei verschiedenen Wassertemperatu-
ren sind in der nachstehenden Tabelle 2 aufge-
listet).
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Tabelle 2: Isothermer Kompressibilititsfaktor fiir Wasser

Temperatur Kompressibilitatsfaktor

°C kPa™

5 4,9 %1077
10 . 48x107
15 4,7 x 107
20 4,6x107
25 4,5x 107
30 4,5x 1077
35 4,4 x 107
40 4,4 x 1077
45 4,4 x 107
50 4,4 x 1077

5.4.2 Wenn P, gleich Null ist, wird aus der Gleichung (7)

1
C = ————— .o 8
pl 1-PF (8)

5.4.3 Wenn P, gréBer ist als der Manometernulldruck wird
Gleichung (7) verwendet.

ANMERKUNG: Beim Priifen eines MeBgerétes mit
einem Rohrpriifer kann zur Bestimmung von P, in der
Praxis folgendes bequeme Verfahren angewendet
werden:

a) Nach AbschluB des letzten Prufdurchgangs
wird der DurchfluB durch den Rohrpriifer unter-
brochen und von den DurchfluBleitungen durch
SchlieBen der entsprechenden Ventile isoliert.

b) AnschlieBend wird der Druck im Rohrpriifer
reduziert, indem die Flussigkeit so lange abgelas-
sen wird, bis der Druck im MeBgeréat nicht weiter
sinkt. Dies schafft einen Dampfraum, und die
Flissigkeit erreicht ihren Gleichgewichtsdampf-
druck. Jetzt wird das AuslaBventil geschlossen,
P. am Manometer abgelesen und die entspre-
chende Temperatur zu diesem Zeitpunkt notiert.
Das oben beschriebene Verfahren darf zur
Bestimmung von P, in Flissigkeitsgemischen
benutzt werden, die nicht in den ver&ffentlichten
Tabellen enthalten sind und wo die P.-Werte
gegen die Temperatur aufgetragen sind, oder
auch als Routineverfahren.

5.4.4 Ist das Volumen einer Flissigkeit mit niedrigem
Dampfdruck bei einem beliebigen Druck (V) bekannt, so
laBt sich das entsprechende Volumen der ‘I):IUSSigkeit bei
Standarddruck (Manometernulldruck oder V,..} aus der fol-
genden Gleichung berechnen:

Vatmos = Vp . Cpl .- (9)

5.4.5 Ist das Volumen einer Fliissigkeit mit niedrigem
Dampfdruck bei Manometernulldruck bekannt, so 1&8t sich
das entsprechende Volumen bei jedem anderen Druck V,
aus der folgenden Gleichung berechnen:

Vy = Vatmos/ Cpl .. (10)

5.4.6 Ist das Volumen einer Flissigkeit mit hohem Dampf-
druck bei einer beliebig gemessenen Temperatur ¢ und einem
Druck P bekannt, so wird der Druck in zwei Schritten korri-
giert. Das entsprechende Fliissigkeitsvolumen bei Gleichge-
wichtsdampfdruck P, einer solchen Fliissigkeit bei MeBtem-
peratur 138t sich aus der folgenden Gleichung berechnen:

Vpe = Vp ¢ Cpl o (11)
Dabei wird Cp,y aus Gleichung (7) berechnet.

Wenn als nachster Schritt wiederum dieses Volumen mit
Hilfe von Gleichung (12) auf eine Temperatur von 15 °C korri-
giert wird, so korrigiert der von der entsprechenden Tabelle
abgelesene oder berechnete Wert von C,; auch das Volumen
fur die Druckénderung von P, bei MeBtemperatur auf Gleich-
gewichtsdampfdruck bei einer Standardtemperatur von
15°C. Hier ist anzumerken, daB, obwohl P, bei der gemes-
senen Temperatur ¢ héher sein kann als der atmosphdrische
Druck (101,325 kPa absoluter Druck), der Gleichgewichts-
dampfdruck bei 15°C auf den atmosphérischen Druck oder
darunter fallen kann. Wie bereits unter Gleichung (7) ange-
merkt, beruht der Unterschied zwischen Flissigkeiten mit
niedrigem und hohem Dampfdruck darauf, ob ihr Gleichge-
wichtsdampfdruck niedriger oder héher ist als der atmospha-
rische Druck bei der gemessenen Temperatur.

55 C,

5.5.1 Andert sich die Temperatur einer Mineral6ifliissig-
keitsmenge, so wird deren Volumenénderung von der GroBe
der Temperaturdanderung, von dem Punkt im Temperaturbe-
reich, wo sich die Anderung vollzieht, sowie von der Dichte
der Flissigkeit abhangen.

Die C,-Werte zur Korrektur des Volumens auf 15 °C sind den
Tabellen in ISO 91-1 zu entnehmen.

5.5.2 Ist das Volumen einer Mineralolfliissigkeit bei einer
beliebigen Temperatur ¢ bekannt, so laBt sich das entspre-
chende Volumen bei Standardtemperatur (15 °C) aus der fol-
genden Gleichung berechnen:

Vig=V, Cy .. (12)

5.5.3 Ist das Volumen einer Mineraldlfilissigkeit bei 15°C
bekannt, so I&Bt sich das entsprechende Volumen bei jeder
beliebigen Temperatur ¢ aus der folgenden Gleichung
berechnen:

Vi=Vis/Cy ... (13)

6 Berechnung des Prifervolumens

6.1 Zweck und Auswirkungen

6.1.1 Die Kalibrierung eines Priifers dient der Bestimmung
seines Basisvolumens, d. h. des Priifervolumens unter Stan-
dardbedingungen. Beim Rohrpriifer werden die in ISO 7278-2
beschriebenen Verfahren verwendet.

6.1.2 Ausgedriickt wird das Basisvolumen in Kubikmetern
oder Litern. Das Volumen eines Metallpriifers veréandert sich
mit dessen Temperatur und Druck, die Volumeneinheiten
(z.B. Liter) verandern sich nicht. Um das Basisvolumen
eines Priifers oder eines StandardvolumenmaBes zu definie-
ren, missen daher zun#chst die Standardbedingungen,
namlich 15 °C und 101,325 kPa absoluten Druck (atmospha-
rischen Druck), festgelegt werden.

6.2 StandardvolumenmaBe

Die StandardvolumenmaBe fiir Priferkalibrierungen miissen
von Behdrden oder Laboratorien zerifiziert werden, wobei
sich der Weg bis zur betreffenden nationalen Norm zuriick-
verfolgen lassen muB. Die solcherart zertifizierten Volumina
werden in MaBeinheiten bei Standardbedingungen angege-
ben. Ublicherweise ist die Unsicherheit von Feldstandards
die Hauptunsicherheitskomponente bei der Kalibrierung
eines Priifers.
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