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DurchfluBmessung von Flussigkeiten in geschlossenen D_I
Leitungen nach dem Wégeverfahren —
Verfahren zum Priifen der MeBeinrichtungen ISO 9368
Ruhende Wagesysteme Identisch mit ISO 9368-1 : 1990 Teil 1

Measurement of liquid flow in closed conduits by the weighing method; Procedures for checking installations;
Static weighing systems; Identical with ISO 9368-1 : 1990

Mesure de débit des liquides dans les conduites fermées par pesée; Controle des installations des mesure;
Installations statiques; Identique a ISO 9368-1 : 1990

Die Internationale Norm ISO 9368-1 : 1990-12-01, ,Measurement of
liquid flow in closed conduits by the weighing method; Procedures
for checking installations; Part 1: Static weighing systems*, ist unver-
andert in diese Deutsche Norm tibernommen worden.

Nationales Vorwort

Der ArbeitsausschuB NPM 2 ,,DurchfluB und Menge mit NAGas, NAW FB IV und VDI/VDE-
GMA 25“ hat beschlossen, die Internationale Norm 1SO 9368-1 als DIN-ISO-Norm zu
Ubernehmen, um diese Grundlagennorm fiir die Priifung von DurchfluBmeBeinrichtungen
den interessierten Kreisen auch in der deutschsprachigen Ubersetzung zugénglich zu
machen.
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Deutsche Ubersetzung
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Vorwort

Die I1SO (Internationale Organisation fiir Normung) ist die weltweite Vereinigung nationaler Normungsinstitute (ISO-Mit-
gliedskérperschaften). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den Technischen Komitees der ISO. Jede Mitglieds-
kérperschaft, die sich flir ein Thema interessiert, fur das ein Technisches Komitee eingesetzt wurde, ist berechtigt, in die-
sem Komitee mitzuarbeiten. Internationale (staatliche und nichtstaatliche) Organisationen, die mit der ISO in Verbindung
stehen, sind an den Arbeiten ebenfalls beteiligt. Die 1ISO arbeitet eng mit der Elektrotechnischen Kommission (IEC) auf
allen Gebieten elektrotechnischer Normung zusammen.

Die von den Technischen Komitees verabschiedeten Entwirfe zu Internationalen Normen werden den Mitgliedskorper-
schaften zunéachst zur Annahme vorgelegt, bevor sie vom Rat der ISO als internationale Norm bestatigt werden. Sie wer-
den nach den Verfahrensregeln der ISO angenommen, wenn mindestens 75% der abstimmenden Mitgliedskorperschaf-
ten zugestimmt haben.

Die Internationale Norm 1SO 9368-1 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 30 ,DurchfluBmessung von Fluiden in
geschlossenen Leitungen” ausgearbeitet.

ISO 9368 besteht aus folgenden Teilen, unter dem Haupttitel ,DurchfluBmessung von Fliissigkeiten in geschlossenen Lei-
tungen®:

— Teil 1: Ruhende Wagesysteme

— Teil 2: Dynamische Wagesysteme
Die Anhange A, B, C, D und E sind normative Bestandteile dieser Internationalen Norm. Anhang F dient der Information.
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Einleitung

Die DurchfluBmessung von Flissigkeiten nach dem
Wageverfahren, wie in ISO 4185 beschrieben, ist eines
der grundlegenden MeBverfahren. Es wird haufig in der
Wasserkraftforschung, beim Prifen von Pumpen und Tur-
binen und fir die Kalibrierung von DurchfluBmeBgeraten
verwandt.

Um bei Messungen in verschiedenen Anlagen vergleich-
bare Ergebnisse zu erhalten, ist es notwendig, die Fakto-
ren, die das Verfahren der Messung und der Prifung
bestimmen, zu normen.

1 Anwendungsbereich

Dieser Tei! von 1SO 9368 legt die Prifverfahren von Ein-
richtungen fir die DurchfluBmessung von Fliissigkeiten
durch das statische Wageverfahren fest. Verfahren zur
Prafung durch dynamisches Wéagen sind in 1SO 9368-2
beschrieben.

2 Verweisungen auf andere Normen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch
Bezugnahme zum Bestandteil von ISO 9368 werden. Die
angegebenen Ausgaben sind die beim Erscheinen von
ISO 9368 glltigen. Da Normen von Zeit zu Zeit (iberarbei-
tet werden, wird dem Anwender dieser Norm empfohlen,
immer auf die jeweils neueste Fassung der zitierten Norm
zurtickzugreifen. IEC- und 1SO-Mitglieder haben Ver-
zeichnisse der jeweils gultigen Ausgabe der Internationa-
len Normen.

ISO 4006 : 1) DurchfluBmessung von Fluiden in
geschlossenen Leitungen — Begriffe

und Kurzzeichen
DurchfluBmessung von Fluiden in
geschlossenen Leitungen — Wége-
verfahren
DurchfiuBmessung von Fluiden —
Ermittlung von Unsicherheiten der
DurchfluBmessung
OIML-Empfehlung 33 : 1973
Konventioneller Wagewert bei Wagun-
gen in Luft

ISO 4185 : 1980

ISO 5168 : 1978

3 Begriffe und Formelzeichen
3.1 Begriffe

Far diesen Teil von ISO 9368 sind die Begriffe nach
1SO 4006 anzuwenden.

3.2 Formelzeichen

Die Formelzeichen, die in diesem Teil von ISO 9368 ver-
wendet werden, sind in Tabelle 1 angegeben.

) Noch nicht veréffentlicht. (Revision von I1SO 4006 : 1977)

DIN ISO 9368 Teil 1 Seite 3
Tabelle 1: Formelzeichen
Formel- . Dimen- |
zeichen GroBe sion’) EinSheit
Ex zufallige Komponente 1 —
der MeBunsicherheit,
relativer Wert
er zufallige Komponente 2) 2
der MeBunsicherheit,
absoluter Wert
Eg systematische 1 —
Komponente der
MeBunsicherheit,
relativer Wert
eg systematische 2 2
Komponente der
MeBunsicherheit,
absoluter Wert
m Masse M kg
95 VolumendurchfluB BT | m¥s
Gm MassendurchfluB MT! kg/s
S Standardabweichung, 1 —
relativer Wert
s Standardabweichung, ?) 2y
absoluter Wert
t Zeit T S
1% Volumen L8 m3
0 Dichte ML® | kg/m®

Y M = Masse, L = Lange, T = Zeit

2) Die Dimensionen und Sl-Einheiten sind gleich
denen der GroBe, flir die die Unsicherheit
angegeben ist.

4 Zertifizierung

Werden MeBeinrichtungen fiir die DurchfluBmessung
nach dem Wageverfahren im gesetzlichen MeBwesen
verwendet, mussen sie durch nationale meBtechnische
Dienste zertifiziert und registriert werden. Solche MeBein-
richtungen mdussen innerhalb von vereinbarten Zeitrau-
men periodisch gepriift werden. Fehlen nationale meB-
technische Dienste, muB ein Bezug zu den Normalen der
Basiseinheiten (Lange, Masse, Zeit und Temperatur)
sowie eine MeBunsicherheitsbetrachtung nach diesem
Teil von 1SO 9368 und I1SO 5168 als Nachweis fur die
Anwendung im gesetzlichen MeBwesen bescheinigt wer-
den.

Die fur die Durchfihrung verantwortliche Person muB die
Ergebnisse der Prufungen (libereinstimmend mit diesem
Teil von ISO 9368 beurteilen, in einem Bericht niederle-
gen und den Bericht unterzeichnen.

5 Allgemeine Grundlagen
5.1 Hauptbestandteile der MeBeinrichtung

Einrichtungen fir die statische Wagung bestehen im all-
gemeinen aus den folgenden Hauptbestandteilen:
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— Vorratsbehilter,

— MeBstrecke,

— Umschalteinrichtung,

— Wagebehalter,

— Waage,

— Auffangbehadlter,

— ZeitmeBeinrichtung,

— eine oder mehrere Pumpen.

Die Anforderungen an diese Hauptbestandteile sind in
ISO 4185 festgelegt.

5.2 Priiffliissigkeit

Bei der Prifung einer DurchfluBmeBeinrichtung durch das
Wégeverfahren wird (blicherweise reines Wasser als
Prifflissigkeit benutzt.

Vorausgesetzt, daB der Dampfdruck der Flissigkeit so
niedrig ist, da8 man die Auswirkungen des Verdampfens
vernachlassigen kann, dirfen auch andere Flissigkeiten
benutzt werden. Aus praktischen Griinden wird empfoh-
len (besonders, um die Entleerungszeit des Wagebehal-
ters zu begrenzen), daB die kinematische Viskositdt der
Fliissigkeit den Wert von 35 - 10°® m?/s nicht tibersteigt.

5.3 Grundlage der Priifung

Dem Aufbau der MeBeinrichtung folgen Versuche, die der
Abschétzung der systematischen und zufélligen Abwei-
chungen dienen.

In festgelegten regelmaBigen Zeitabstanden werden wei-
tere Messungen durchgefiihrt, um die Abweichungen zu
bestimmen, sie mit friiheren Ergebnissen zu vergleichen
und so den erforderlichen Zeitabstand flir die Nachpri-
fungen festzulegen.

Allgemeiner Grundsatz der Prufung einer DurchfluBkali-
briereinrichtung ist es, die Abweichungen jedes Teiles der
Einrichtung einzeln zu prifen, um die Gesamtunsicher-
heit der DurchfluBmeBeinrichtung zu bestimmen.

1ISO 4185 :1980, Abschnitt 2, enthdlt die Verfahren zur
Bestimmung der Abweichungen der Waage und der
Umschalteinrichtung.

Dieser Teil von 1SO 9368 erlautert ausfuhrlich bestimmte
Gesichtspunkte der Priifung der Kalibriereinrichtung.
Im einzelnen werden alternative Verfahren zum Priifen
der Waage (siehe Abschnitt 6.1 und Anhang A), der
Umschalteinrichtung (siehe Abschnitt 6.2 und Anhang B),
der ZeitmeBeinrichtung (siehe Abschnitt 6.3), des MeB-
systems zur Bestimmung der Dichte (siehe Abschnitt 6.4),
zum Bestimmen der DurchfluBstabilitat (siehe Ab-
schnitt 6.5 und Anhange C und D) zur Untersuchung der
DurchfluBeigenschaften (siehe Abschnitt66 und An-
hang E) und zur Berechnung der GesamtmeBunsicher-
heit (siehe Abschnitt 7) beschrieben.

5.4 \Vorbereitende MaBnahmen

Vor den einzelnen Priifungen missen folgende vorberei-
tende MaBnahmen getroffen werden:

a) Die technische Beschreibung und die schriftlichen
Anleitungen flir den Betrieb der MeBeinrichtung sind
Zu lesen.

b) Die Eigenschaften der Haupt- und Hilfsgerate und
-ausriistung sind zu priifen, um sicherzustellen, daB
sie den in der Dokumentation angegebenen Eigen-
schaiten entsprechen.

¢) Der Betrieb des hydraulischen Systems ist auf
zusétzliche Quellen flr Abweichungen zu priifen.

d) Der BetriebsdurchfluBbereich der MeBeinrichtung
ist zu bestimmen.

Der maximale Durchflu wahrend des Betriebes der MeB-
einrichtung mufB niedriger sein als die folgenden zwei
Werte:

a) Der maximale durch die Pumpen erzeugbare
DurchfluB, wenn der Betrieb in einem Stromungskreis
mit minimalem hydraulischem Widerstand stattfindet.

b) Der DurchfluB innerhalb der zuldssigen Mindest-
zeit zum Flllen des Wagebehalters bis zu seinem
Maximum. Diese Mindestzeit ist in 1SO 4185 : 1980,
Abschnitt 3.3, gegeben, z.B. 30 s.

6 Durchfiihrung der Priifung
61 Prifen der Waage

Die Masse der gesammelten Flussigkeit wird durch das
Wagen des MeBbehalters vor und nach dem Einleiten
(doppeltes Wéagen) bestimmt. Die Tara wird dann vom
Gesamtgewicht abgezogen.

Die Prifung der benutzten Waage anhand des Doppel-
Wage-Verfahrens erlaubt die Bestimmung der anzuwen-
denden Korrektionen und der systematischen und zufalli-
gen Abweichungen, die auf die Waage zurlickzufiihren
sind. Verfahren zum Nachweis dieser Abweichungen sind
in ISO 4185 und im Anhang A dieses Teiles von 1SO 9368
beschrieben.

6.1.1 Prifung mittels Normalmassestiicken

Um die Waage zu prufen, miissen méglichst Normalmas-
sestlicke mit einer Gesamtmasse, die groBer ist als die
maximal mdgliche Masse der gesammelten Flissigkeit,
angewandt werden. Die maximalen Grenzabweichungen
der Normalmassestlicke missen kleiner sein als 20% der
zu erwartenden Unsicherheit der Waage.

Ist die gesamte Masse der Normalmassestlcke, die in
diesem Nachweisverfahren benutzt werden, kleiner als
die maximal mdgliche Masse der gesammelten Flissig-
keit, darf auch das Verfahren der stufenweisen Substitu-
tion fiir die Prifung der Waage benutzt werden. In diesem
Fall muB das Gesamtgewicht der Normale héher als 25%
der maximal méglichen Masse der zu wiegenden Flissig-
keit liegen.

Dieser Wert von 25 % darf unter der Voraussetzung redu-
ziert werden, daB8 durch wiederholte Wagungen mit stu-
fenweiser Substitution die erforderliche Genauigkeit
experimentell nachgewiesen werden kann.

Wird eine hohe Genauigkeit verlangt, miissen die Auswir-
kungen des aerostatischen Auftriebs der Normale und
der Prufflissigkeit nach der OIML-Empfehlung 33 und
ISO 4185 berUcksichtigt werden.

6.1.2 Prifung mittels geeichter MeBbehalter

In bestimmten Fallen, z.B. fir Wagebehélter mit groBem
Inhalt oder wenn einige Bauteile nicht vollstandig in die im
Wagebehélter befindliche Wassermenge eingetaucht
sind, ist es vorteilhafter, die Waage mittels geeichter MeB-
behalter zu prifen, deren Volumen zwischen 5% und 10%
des maximalen Volumens des Wéagebehalters betragen
muB.

Die Dichte des Wassers unter MeBbedingungen muB mit
einer Unsicherheit von weniger als 0,01 % bekannt sein.
Dies bedingt besonders die Bestimmung der Wassertem-
peratur mit einer Unsicherheit von weniger als 0,5°C.

Das Prifverfahren ist gleich dem, welches Normalmasse-
stlicke verwendet (sieche Abschnitt 6.1.1).

6.2 Priifen der Umschalteinrichtung

Vor der Prifung mu3 die Umschalteinrichtung bei mini-
malem und maximalem DurchfluB geprift werden, um
sicherzustellen, daB kein Spritzen der Flissigkeit beim
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Umschalten der Strémung oder beim Messen des Durch-
flusses auftritt. Dieses Spritzen der Flissigkeit ist nicht
zulassig. (Flussigkeitsspritzer in den nicht benutzten Teil
der Umschalteinrichtung kdnnen nicht hinnehmbare
Abweichungen hervorrufen.)

Der kleine Abstand zwischen dem Dusenschlitz und dem
Teilungsblech der Umschalteinrichtung kann zu Verande-
rungen des Durchflusses aufgrund von Druckschwankun-
gen fihren. Dies muB3 durch die Messung jeder Druckver-
anderung in der Rohrleitung bei maximalem Durchflu
und unveranderlicher Lage der Umschaltrichtung gepruft
werden. In der Rohrleitung dirfen keine von der Norm
abweichende Druckschwankungen auftreten.

Die Umschalteinrichtung ist visuell auf wirksame Dichtheit
(Leckdichtheit) mit einem dem Betriebsdruck gleichen
Druck zu prufen. In Féllen, wo eine kleine Undichtigkeit
toleriert werden kann, muB3 die entweichende Flussigkeit
Gber einen Ublichen Umleitungszeitraum gesammelt und
bestimmt werden. Da die Masse der Leckflissigkeit vom
DurchfluB abhéngen kann, missen Messungen bei mini-
malem, mittlerem und maximalem DurchfiuBB durchgeftihrt
werden (Einzelheiten zum Berechnungsverfahren siehe
Anhang B.1).

Nach diesen Prufungen mussen alle durch die Umschalt-
einrichtung verursachten systematischen und zufalligen
Abweichungen unter Verwendung der in ISO 4185 : 1980,
Abschnitte 6.2.1.3, 6.2.2.2 und Anhang A beschriebenen
Verfahren oder alternativ, nach dem im Anhang B dieses
Teiles von 1SO 9368 gegebenen Verfahren bestimmt wer-
den.

6.3 Prifen der ZeitmeBeinrichtung

Jede Abweichung der Kalibrierung der ZeitmeBeinrich-
tung hat systematische Abweichungen bei der Messung
der Flllzeit des Wagebehalters zur Folge.

Um sicherzustellen, daB zufallige Abweichungen bei der
Messung der Flllzeit durch die ZeitmeBeinrichtung ver-
nachlassigt werden kénnen, muf3 die Abweichung durch
die Ansprechschwelle der ZeitmeBeinrichtung kleiner als
0,01% der Mindestfullzeit des Wéagebehdlters sein (z.B.
3 ms fUr eine Mindestflllzeit von 30 s). Benutzt man ein
Interpolationsverfahren, wie das als Doppel-Chronometer-
Veriahren bekannte, so ist es méglich, Abweichungen
kleiner als 0,01 % zu erzielen (siehe ISO 7278-3).

6.4 Priifen der DichtemeBeinrichtung

Sind Volumendurchfllisse entsprechend bekannten Mas-
sendurchflissen verlangt, muB die Dichte der Flussigkeit
mit der geforderten Genauigkeit gemessen werden. Die
Technik zur Dichtemessung und das Verfahren zur
Berechnung der Abweichungen sind in ISO 4185 : 1980,
in den Abschnitten 3.5 und 6.2.1.4 angegeben.

6.5 Bestimmung der DurchfluBstabilitat

Flr bestimmte Anwendungen ist es wlnschenswert, im
MeBabschnitt die DurchfluBstabilitdt des Wégeverfahrens
zu bestimmen. Diese Bestimmung der Stabilitat zeigt die
Effektivitat einer jeden DurchfluBstabilisierungseinrich-
tung, einschlieBlich der Hilfsmittel zum Ausgleich von
DurchfluBinstabilitaten, die einen weiten Frequenzbereich
umfassen kdnnen.

Es sind verschiedene Verfahren zur Beurteilung der
DurchfluBstabilitat verfugbar. Ein Verfahren, das erfolgrei-
che Ergebnisse liefert, ist der Einbau eines Turbinenrad-
DurchfluBmeBgerates mit niedriger Tragheit in die MeB-
einrichtung, vorzugsweise eines mit einer vergréBerten
impulsausgangsfrequenz, um eine verbesserte An-
sprechschwelle zu erhalten. Der Turbinenradzéhler muf3
eine Eigenstabilitat haben, die besser ist als die erwartete
DurchfluBstabilitat des Systems.
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Die DurchfluBstabilitdt kann entweder innerhalb des Inte-
grations- (oder Umleitungs-) Intervalls oder zwischen
zwei Integrationsintervallen bestimmt werden. Fur die bei-
den Anwendungen werden verschiedene Verfahren ver-
wendet, die in den Abschnitten 6.5.1 und 6.5.2 naher
beschrieben sind.

6.5.1 DurchfluBstabilitat innerhalb des
Integrationsintervalls

Um die DurchfluBstabilitat innerhalb des Integrationsinter-
valls zu erhalten, wird ein passender Turbinenradzéhler
mit Frequenz- oder impulsausgang installiert. DurchfluB3-
mefBigerate mit guter Kurzzeitstabilitat, brauchbar schnel-
len Reaktionseigenschaften und einem flir die Aufzeich-
nung oder Ablesung Gber kurze Zeitintervalle geeigneten
Ausgang, durfen ebenfalls benutzt werden.

Nachdem sich der Durchflu stabilisiert hat, muB die
Umschalteinrichtung betéatigt werden, die dadurch die
ZeitmeBeinrichtung einschaltet. Wenn das Ausgangssi-
gnal des DurchfluBmeBgerates dem DurchfiuB entspricht,
muB das Signal mindestens jede Sekunde aufgezeichnet
werden; 60 solcher Aufzeichnungen miissen Uber ein
Integrationsintervall vorhanden sein.

Dieses Verfahren muB bei anderen, ausgewahlten Durch-
flissen wiederholt werden. Die so erhaltenen Ergebnisse
mussen nach dem in Anhang C anhand eines prakti-
schen Beispiels gegebenen Verfahren analysiert werden.

6.5.2 DurchfluBstabilitit zwischen den
Integrationsintervallen

Fir bestimmte Anwendungen ist es erforderlich, die
Langzeitstabilitdt des Durchflusses nach anderen Verfah-
ren zu ermitteln. In den Prifkreislauf muB ein MeBgerat
mit mittlerer DurchfluBstabilitdt eingebaut werden, die
besser ist als die fir die MeBeinrichtung zu erwartende.
Ein Turbinenradzdhler guter Qualitdt oder ein magne-
tisch-induktives DurchfluBmeBgerat mit einer guten Null-
stabilitat sind angemessen. Das Verfahren ist in Anhang D
anhand eines praktischen Beispiels beschrieben.

6.5.3 Anwendung der DurchfluB3stabilitatswerte

Der abgeleitete Wert fiir S; (die relative Standardabwei-
chung der zufélligen Komponente der Abweichung nach
Anhang C) sollte allein als Richtwert fir die Bestimmung
der gesamten zufalligen MeBunsicherheit dienen. Wenn
z.B. das Wageverfahren zum Kalibrieren von DurchfluB-
meBgeraten benutzt wird, hdngt der Beitrag des Sg-Wer-
tes zur gesamten zufélligen MeBunsicherheit vom Typ
des zu kalibrierenden DurchfluBmeBgerates und dem
Verfahren, das fur die Messung seines mittieren Durch-
satzes uber die Flllzeit des Wagebehalters benutzt
wird, ab.

Wird ein Turbinenradzahler kalibriert und wird dabei die
Gesamtanzahl an Impulsen verwendet, um die DurchiluB-
menge zu integrieren, darf der Beitrag der DurchfluBinsta-
bilitat als vernachlassigbar betrachtet werden. Anderer-
seits kann ein Wirkdruck-MeBumformer, dessen Ausgang
als einzelner, augenblicklicher Ablesewert genommen
wird, den EinschluB des gesamten S-Faktors erfordern.

Die Bestimmung der DurchfluBstabilitit zwischen den
Integrationsintervallen kann fir die Prufung der Langzeit-
stabilitdt des Durchflusses und fur die Bestimmung der
Leistung irgendeines Stabilisierungsgerates in der MeB-
einrichtung von Interesse sein. Sie kann wichtig sein,
wenn ein stabiler Durchfluf3 uber einen langen Zeitraum
erforderlich ist, z.B. fur die Priifung einer Pumpe oder
einer Wasserturbine.

Ob es notwendig ist, Abweichungen aufgrund der Instabi-
litdt des Durchflusses zu berticksichtigen, hangt also von
dem zu prifenden Gerat oder der Anwendung der Ein-
richtung ab.
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