DEUTSCHE NORM November 1995

DurchfluBmessung von Flissigkeiten —
in geschlossenen Leitungen N

Verfahren der Volumenbestimmung mit einem MeBbehélter
(ISO 8316 : 1987) Deutsche Fassung EN ISO 8316 : 1995 EN ISO 8316

IUI

ICS 17120.10

Deskriptoren: DurchfluBmessung, Fliissigkeit, Volumenbestimmung, Leitung,
MeBbehditer

Measurement of liquid flow in closed conduits — Method by coliection of the
liquid in a volumetric tank (ISO 8316 : 1987);

German version EN ISO 8316 : 1995

Mesure de débit des liquides dans les conduites fermées — Méthode par
jaugeage d'un réservoir volumétrique (ISO 8316 : 1987);

Version allemande EN ISO 8316 : 1995
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Nationales Vorwort

Die Internationale Norm ISO 8316 : 1987 “Measurement of liquid flow in closed conduits; Method by collection of
the liquid in a volumetric tank” (verdffentlicht als Entwurf DIN ISO 8317, Ausgabe Juli 1991) des Technischen Komitees
ISO/TC 30 “DurchfluBmessung in geschiossenen Leitungen” wurde durch den BeschluB der CEN-Mitglieder unverédndert
als Europdische Norm DIN EN SO 8316 : 1995 {ibernommen.

Es handelt sich um eine Grundlagennorm fiir die Kalibrierung von DurchfluBmeBgeraten und -einrichtungen fir die
Messung von Fliissigkeiten, auf die in den Normen fiir DurchfluBmeBverfahren héufig Bezug genommen wird. Eine
entsprechende DIN-Norm bestand nicht.

Fiir die in Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im folgenden auf die entsprechenden Deutschen Normen
hingewiesen:

ISO 4006 siehe DIN EN 24006

ISO 4185 siehe DIN EN 24185

Nationaler Anhang NA (informativ)
Literaturhinweise
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DurchfluBmessung von Fliissigkeiten in geschlossenen Leitungen — Wéageverfahren (ISO 4185 : 1980); Deutsche
Fassung EN 24 185 : 1993
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 8316
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE September 1995

ICS 17.120.10

Deskriptoren: Flissigkeitsstromung, DurchfluB in geschlossenen Leitungen, Stromungsmessung, Volumenmessung,
Behalter, Eichung, DurchfluBmenge, DurchfluBmesser, Fehleranalyse

Deutsche Fassung

DurchfluBmessung von Fliissigkeiten
in geschiossenen Leitungen

Verfahren der Volumenbestimmung mit einem MeBbehélter
(1ISO 8316 : 1987)

Measurement of liquid flow'in closed con- Mesure de débit des liquides dans les condui-
duits — Method by collection of the liquid tes fermées — Méthode par jaugeage d'un
in a volumetric tank (ISO 8316 : 1987) réservoir volumétrique (ISO 8316 : 1987)

Diese Européische Norm wurde von CEN am 1995-08-31 angenommen.

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

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliogra-
phischen Angaben sind beim Zentraisekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhéltlich.

Diese Europédische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Fran-
zosisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener
Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentral-
sekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.
CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Ddénemark, Deutsch-
land, Finnlaq_d, Frankreich, Griechenland, irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten
Konigreich.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde durch CEN von der Arbeit des Technischen Komitees ISO/TC 30, “Measurement of fluid flow
inclosed conduits”, der “International Standardization Organization” (ISO) iibernommen.

Diese Europdische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten; entweder durch Veréffentlichung eines iden-
tischen Textes oder durch Anerkennung bis Méarz 1996, und etwaige entgegenstehende nationale Normen missen bis
Mérz 1996 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschiftsordnung sind folgende Lénder gehalten, diese Europdische Norm zu iiber-
nehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, italien, Luxemburg, Niederlande,

Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Kénigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm SO 8316 :1987 wurde von CEN als Européische Norm ohne irgendeine Abénderung

_ genehmigt.

Anmerkung: Die normativen Verweisungen auf internationale Publikationen sind im Anhang ZA (normativ) aufgefiihrt.

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt Verfahren zur DurchfluB-
messung von Flissigkeiten in geschlossenen Leitungen
fest, bei dem der VolumendurchfluB durch das Messen der
Fliissigkeit in einem VoilumenmeBbehdlter innerhalb eines
bekannten Zeitraumes bestimmt wird. Sie behandelt die
MeBeinrichtung, die Durchfiihrung, das Verfahren der Be-
rechnung des Durchflusses und die MeBunsicherheit die-
ser Messungen.

Das beschriebene MeBverfahren darf fir jede Flussigkeit
angewendet werden, vorausgesetzt, daB

a) der Dampfdruck so niedrig ist, daB sichergestelit
ist, daB die aus dem VolumenmeBbehdélter verdamp-
fende Flussigkeit die geforderte MeBgenauigkeit nicht
beeintrachtigt;

b) die Viskositdt so niedrig ist, daB die Messung des
Fiilistandes in dem Volumenme8behélter nicht unnétig
verandert oder verzégert wird;

c)die Fliussigkeit ungiftig und nicht korrosiv ist.

Theoretisch gibt es fiir die Anwendung dieses Verfahrens
keine Begrenzung, jedoch wird aus praktischen Griinden
das MeBverfahren iiblicherweise bei festinstallierten Priif-
sténden fiir Durchfliisse im Bereich < 1,5 m®/s benutzt. Das
Verfahren, wobei ein natiirlicher oder kiinstlicher Vorrats-
behélter als VolumenmeBbehalter benutzt wird, ist nicht
Gegenstand dieser Internationalen Norm.

Infolge des hohen MaBes an Genauigkeit wird das Ver-
fahren héufig als Primérverfahren fiir die Kalibrierung von
anderen Verfahren oder Geréaten zur Volumen- oder Mas-
sendurchfluBmessung benutzt; bei letzterem Verfahren

oder Gerit ist es erforderlich, die genaue Dichte der Fliis-
sigkeit zu kennen,

Wenn die Einrichtung fiir die DurchfluBmessung nach dem
volumetrischen Verfahren im gesetzlichen MeBwesen ein-
gesetzt wird, muB sie bei den nationalen MeBdiensten ein-
getragen und von diesen gepriift sein. Diese Einrichtungen
unterliegen dann innerhalb festgelegter Zeitrdume regel-
maBigen Uberpriifungen. Fehlt ein nationaler MeBdienst,
muB ein amtlich bestatigtes Protokoll iiber die Normale
(Lénge, Zeit und Temperatur) und eine MeBunsicherheits-
betrachtung nach dieser internationalen Norm und der
Norm ISO 5168 fiir die Anwendungen im gesetzlichen MeB-
wesen als Bescheinigung dienen.

Anhang A ist Bestandteil dieser Internationalen Norm. Die
Anhénge B bis E dienen nur der Information.

2 Normative Verweisungen

1ISO 4006
Measurement of fluid flow in closed conduits —Vocabu-
lary and symbols

ISO 4185
Measurement of liquid flow in closed conduits —
Weighing method

1ISO 4373
Measurement of liquid flow in open channels — Water
level measuring devices

ISO 5168
Measurement of fluid flow — Estimation of uncertainty
of a flow-rate measurement
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3 Formelzeichen und Begriffe
3.1 Formelzeichen (siehe auch 1SO 4006)
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Tabelle 1
:Z{é?]ilr; GréBe Dimension Si-Einheit
er Zufallige Komponente der MeBunsicherheit in absoluten Werten *) *)
ER Zufillige Komponente der MeBunsicherheit in Prozent — -
es Systematische Komponente der MeBunsicherheit in absoluten Werten *) *)
Eg Systematische Komponente der MeBunsicherheit in Prozent - -
Gm MassendurchfluB MT-! kals
qv VolumendurchfluB8 L37! m3/s
t Fillzeit in den Behélter T s
\% Durchgefiossenes oder gemessenes Volumen L3 m?
z Fiillstand der Fliissigkeit im Behélter L m
e Dichte ML kg/m®
*) Die Dimensionen und SI-Einheiten entsprechen den gesuchten GréB8en.

3.2 Begriffe

Fir diese Internationale Norm sind die Begriffe nach
ISO 4006 anzuwenden. Nachstehend sind Begriffe defi-
niert, die einen speziellen Bezug zu dem Inhalt dieser Norm
haben bzw. die fiir die Anwendung dieser Norm hilfreich
sind. Begriffe fiir MeBunsicherheitsbetrachtungen sind in
ISO 5168 festgelegt.

3.2.1 Statische Fiillstandsmessung: Verfahren, bei dem
das Nettovolumen der eingestromten Flissigkeit aus
Messungen des Fliissigkeitsniveaus in einem MeBbehélter
abgeleitet sind, bevor und nachdem die Flissigkeit fir
eine gemessene Zeitspanne in diesen eingeleitet worden
ist.

3.2.2 Dynamische Fiillstandsmessung: Verfahren, bei
dem das Nettovolumen des in den MeBbehilter einge-
stromten Fluids durch Fiillstandsmessungen ermittelt
wird, die wahrend des Einstromens durchgefiihrt werden.
(Bei diesem Verfahren ist keine Umschaltvorrichtung
erforderlich.)

3.2.3 Umschalteinrichtung: Einrichtung, die die Fliissig-
keit entweder in einen VolumenmeBbehélter oder in eine
Umgehungsleitung leitet, ohne dabei den DurchfluB im
MeBkreis zu beeinflussen.

3.2.4 DurchfluBstabilisator: In die MeBeinrichtung einge-
baute Vorrichtung, um in der mit Fliissigkeit gefiiliten
Leitung einen konstanten DurchfluB sicherzustellen, z.B.
ein Hochbehdliter mit einem konstanten Fllissigkeitsniveau,
dessen Hohe durch einen Uberlauf mit ausreichender
Lange kontrolliert wird.

4 MeBprinzip
4.1 Beschreibung des Prinzips
4.1.1 Statisches MeBverfahren

Das Prinzip der statischen VolumendurchfluBmessung
(Bild 1 zeigt die schematische Darstellung einer tblichen
MeBeinrichtung) wird wie folgt beschrieben:
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— Bestimmen des im Behélter vorhandenen Anfangs-
volumens der Flissigkeit;

— Einleiten der Flussigkeit durch die Umschalteinrich-
tung in den VolumenmeBbehélter bei gleichzeitiger
Messung der Fiillzeit, bis sichergestelit ist, daB die fir
die notwendige Genauigkeit erforderliche Menge ent-
halten ist;

— Bestimmen des nun im Behiélter vorhandenen End-
volumens der Fliissigkeit. Anfangs- und Endvolumen
werden durch Messen des Fillstandes im Behélter er-
mittelt. Die Beziehung zwischen der H6he des Fliissig-
keitsniveaus und dem Volumen ergibt sich durch den
Bezug auf eine vorher durchgefiihrte Kalibrierung.

Der DurchfluB wird dann aus dem Volumen der eingestrém-
ten Flissigkeit und Fiillzeit nach Abschnitt 7 errechnet.

Eine Variante dieses Verfahrens benutzt zwei Behélter, die
nacheinander gefiillt werden (siehe 6.3). Eine weitere
Variante, wie im Anhang D beschrieben, benutzt anstatt der
Umschaltvorrichtung ein Ventil, das die Strémung in den
VolumenmeBbehilter freigibt oder stoppt.

Bei der Anwendung eines Ventils anstelle einer Umschalt-
einrichtung muB sichergestellt sein, daB sich der DurchfluB
wahrend der Betatigung des Ventils nicht verdndert.

4.1.2 Dynamisches MeBverfahren

Nachstehend das Prinzip der dynamischen Volumendurch-
fluBmessung (Bild 2 zeigt die schematische Darstellung
einer iblichen MeBeinrichtung):

— Einleiten der Fliissigkeit in den Behélter, wobei ab
einer vorher bestimmten Hohe des Fliissigkeitsniveaus
(und somit Volumen) die Zeitnahme ausgelést wird.

— Die Zeitnahme wird gestoppt, wenn das Flissig-
keitsniveau eine zweite vorher bestimmte Héhe (und
somit Volumen) erreicht hat, danach wird die Fliissig-
keit abgelassen.

Der DurchfluB wird dann nach Abschnitt 7 ermittelt.
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4.1.3 Vergleich des momentanen
und des mittleren Durchflusses

Es sollte ausdriicklich betont werden, daB durch das volu-
metrische Verfahren ausschlieBlich der mittiere Wert des
Durchflusses wéahrend der Fiillzeit bestimmt wird. Momen-
tanwerte des Durchflusses, die durch andere in den Stro-
mungskreis eingebaute MeBinstrumente oder Zdhler gelie-
fert werden, kdnnen mit dem mittleren DurchfiuB nur ver-
glichen werden, wenn der DurchfluB wahrend der Messung
durch DurchfluBstabilisatoren konstant gehalten wird oder
Fiillzeiten verldBlich Uber die Zeit gemittelt worden sind.

4.2 Genauigkeit des Verfahrens

4.2.1 GesamtmeBunsicherheit
beim volumetrischen MeBverfahren

Das volumetrische Verfahren ist eine DurchfluBmessung,
die im Prinzip lediglich Messungen der Fiillstdénde und der
Zeit erfordert. Nach dem Wageverfahren gehért die stati-
sche VolumendurchfluBmessung zu den genauesten aller
Verfahren der DurchfluBmessung, vorausgesetzt, daB die
Anforderungen an die Messung aus 4.2.2 eingehalten wer-
den. Aus diesem Grund wird dieses Verfahren oft als Nor-
mal oder als Kalibrierungsverfahren angewendet. Sofern
die MeBeinrichtung sorgfiltig hergestellt, instand gehalten
und benutzt wird, kann eine MeBunsicherheit von + 0,1%
bis + 0,2 % (mit einer Vertrauensgrenze von 95 %) erreicht
werden.

4.2.2 Anforderungen fiir genaue Messungen
Mit dem voiumetrischen Verfahren kénnen genaue Mes-
sungen des Durchflusses erreicht werden, wenn sicher-
gestellt ist, daB
a) keine Undichtigkeit im Stromungskreislauf vor-
handen ist und iiber die Umschaltvorrichtung keine
ungemessenen Leckmengen flieBen;

e\ — Hochbehalter mit
\— ——— /  einem konstanten

\( o Fliissigkeitsniveau

Zu kalibrierendes

b) die Leitung innerhalb der MeBabschnitte voll gefiillt
ist und weder Dampf noch Luftpolster zwischen dem
MeBabschnitt und dem VolumenmeBbehélter vorhan-
den sind;

c) keine Zunahme (oder Abnahme) von Fliissigkeit in
Teilen der MeBeinrichtung durch Warmekontraktion
(oder Warmeausdehnung) vorhanden ist und da8 keine
Zunahme (oder Abnahme) der Fliissigkeit durch eine
Anderung des Dampf- oder Gasvolumens, das un-
bekannt im Stromungskreislauf enthalten ist, statt-
findet;

d) sorgféltig darauf geachtet wird, daB Verluste durch
Absorption der Fliissigkeit durch die Behélterwandun-
gen oder deren Schutziiberziige, Deformationen der
Wandungen usw. ebenso vermieden werden wie un-
erwiinschter ZufluB in den Behélter oder Leckagen;

e) sich die Beziehung zwischen dem Fillstand und
dem Volumen im Behdlter durch Auslitern oder durch
die Berechnung nach den ermittelten MaBen des Behal-
ters nach 5.5 ergibt;

f) die MeBgerite den Fillstand messen und die Ein-
richtungen zum Starten und Stoppen der Zeithahme
die erforderlichen Genauigkeiten erreichen;

g) die von der Umschalteinrichtung bendétigte Zeit (fiir
das statische Verfahren) fiir das Umschalten im Verhélt-
nis zur Flllzeit gering ist und das ZeitmeBgerat zu der
Zeit gestartet oder gestoppt wird, wenn die Umschalt-
einrichtung die hydraulische Mittellinie kreuzt (Diese
Position muB gepriift und gegebenenfalis nach dem
Verfahren in Anhang A einjustiert werden.);

h) die Temperatur der unter Priifbedingungen durch
das DurchfluBmeBgerit flieBenden Flissigkeit gleich
ist mit der Fliissigkeit in dem VolumenmeBbehélter
oder mit ihr vergleichbar ist.

DurchfluBmeBgerat DurchfluBregelventil
—{ } —-a -
— o I
'/ Umschalteinrichtung
Uberlauf Fillstand-
meBeinrichtung
Vorratsbehélter
Pumpe il'} _
— —4Y-1 Beruhigungs-
— [ kammer

¥

1

VolumenmeBbehiilter

N
A

Bild 1: Schematische Darstellung einer MeBeinrichtung zur Bestimmung des

Volumendurchflusses nach dem statischen Verfahren
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ZeitmeBgerat
Druckluft-
l — versorgung
D —

MeBkammer

VolumenmeBbehaiter

Verdrangungs-
einrichtungen

1

Fllstands-
sensoren \

X

Ponad] [ o

—(><)j

= O
[
DurchfluB-
<Z stabilisator
AN
Fiilistands-
Ne|—— — L~ sensoren
iV
d |~
+ yA
< Vorratsbehdlter ‘
Regeiventil DurchfluBmeBgerat

=

<

Bild 2: Schematische Darstellung einer MeBeinrichtung zur Bestimmung des Volumendurchfiusses
nach dem dynamischen Verfahren
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