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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12405-3:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 237 ,Gaszahler*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Im DIN Deutsches Institut fur Normung e. V. war fur die Bearbeitung der Arbeitsausschuss ,Gasmessung® des
Normenausschusses Gastechnik (NAGas) zustandig.

Die EN 12405 Gaszdhler — Umwertung besteht aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Volumenumwertung (und dessen Ergédnzungen EN 12405-1/A1 und EN 12405-1/+A2, um die
Harmonisierung dieser Norm mit der EU-Richtlinie 2004/22/EG (iber Messgeréte zu erlauben)

— Teil 2: Energieumwertung
— Teil 3: Flowcomputer

Bei der Erstellung dieser Europadischen Norm wurde der Inhalt der OIML-Verdffentlichung ,Recommendation
140 — measuring systems for gaseous fuel”, berlicksichtigt.

Diese Norm legt die Anforderungen und Priifungen an den Bau, die Leistungsfahigkeit, die Sicherheit und die
Konformitat von Flowcomputern fest, die zur Erfillung metrologischer und technischer Anforderungen eines
Volumenumwerters mit hoher Genauigkeit verwendet werden. Im Kontext dieser Norm wird bei der
Durchfiihrung der Datenverarbeitung zwischen Signalerfassungs-, Messfiihler- und Messfunktionen
unterschieden.

Es ist vorgesehen, diese Norm in das DVGW-Regelwerk ,Gas* aufzunehmen.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12405-3:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 237 ,Gaszahler*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
EN 12405 besteht aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Volumenumwertung (und ihre Anderungen EN 12405/A1 sowie EN 12405-1/prA2 zur
Harmonisierung der Norm mit der EG-Messgeréterichtlinie 2004/22/EG)

— Teil 2: Energieumwertung
— Teil 3: Flowcomputer (diese Européische Norm)

Bei der Erstellung dieser Europdischen Norm wurde der Inhalt der OIML-Publikation
.Recommendation 140 — Messsysteme fiir gasférmige Brennstoffe* berticksichtigt.
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Einleitung

In Abhangigkeit vom vorgesehenen Verwendungszweck ist es mdglich, dass ein Volumen-Umwerter mit
hoher Genauigkeit benotigt wird. Teil 3 der EN 12405 wurde erarbeitet, um bezlglich der Genauigkeit und der
damit verbundenen Funktionen strenge Anforderungen zu erfullen.

Fir die Anwendung dieser Norm werden Funktionen beschrieben, obwohl diese Funktionen physisch in
anderen Bauteilen angeordnet sein kdnnen (z. B. eine in der Messeinrichtung selbst oder im Rechner
programmierte Kalibrierkurve).

ANMERKUNG  Wenn die Einrichtung zur Bestimmung des Realgasfaktors physisch nicht lokal angeschlossen ist, sind
dokumentierte Vorkehrungen festzulegen, um sicherzustellen, dass es durch die Datenlibertragung nicht zu einem Verlust
an Prazision kommt.

Zur Durchfihrung der Datenverarbeitung werden die folgenden drei Hauptkategorien von Funktionen
beschrieben:

— Messflhler-Signalerfassungsfunktionen: Verarbeitung von Signalen einer physikalischen GréRe durch
Messfihler und Messumformer in Messwerte;

— Messflhlerfunktionen: Umwandlung von MessgréRen in korrekte Messwerte, meist auf der Grundlage
von Kalibrierergebnissen und Filtervorgangen,;

— Messfunktionen: Berechnung abgeleiteter Werte wie z. B. Volumen, Brennwert, Realgasfaktor usw. auf
der Grundlage internationaler Normen und Gleichungen sowie Umsetzung der Kontrolle und
Uberwachung zum Zwecke einer hohen Genauigkeit und um Ersatzwerte zu erhalten.
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Druckmessumformer
Temperaturmessumformer
Temperaturmessumformer
Gaszahler

BME (Brennwert-
messeinrichtung)

A

-+

L
Messfiihler-Signalerfassung:

|

- Analoge Signale
- Impulse
- Datenprotokoll

1l

Messfiihlerfunktionen:

- Korrektur der Messabweichung des Zahlers
— - Amalog-Digital-Temperaturwert-Umwandlung
- Analog-Digital-Druckwert-Umwandlung
- Bestimmung der Gaszusammensetzung/Oberflachen

ﬂessfunktionen:

- Umrechnung des Volumens auf Basisbedingungen

- Berechnung von Durchfluss- (und Energie-)mengen

- Bestimmung des lokalen Brennwertes und der
Gaseigenschaften

- Uberwachungs- und Kontrollfunktionen

- Ersatzwerte

- Alarmverwaltung

L J

Bibliothek: Berechnungsverfahren z. B. EN ISO 6976,

\ EN ISO 12213, ... /

Verschiedene Kategorien von Daten: MessgroRen, abgeleitete Werte, (metrologische

gegenuber nicht-metrologischen) Parametern, Alarme, ...
Verschiedene Kategorien der Erfassung: periodisch/ereignisbasiert/zeitgestempelt

[

Bild 1 — Beschreibung der Funktionsweisen des Flowcomputers

Modularer und gesamtheitlicher Ansatz

Beim modularen Ansatz ist der Flowcomputer eine Baugruppe, die aus gesonderten miteinander verbundenen
Messinstrumenten und einem Rechner besteht, die getrennt voneinander verifiziert werden. Jedes
Messinstrument wird entsprechend seines Prifverfahrens verifiziert, indem die am Rechner oder am damit
verbundenen Messinstrument selbst vorhandene Anzeige genutzt wird. Im letztgenannten Fall muss die
Anzeige der Anzeige desjenigen Messinstrumentes entsprechen, welches die Volumenumwertung direkt
vornimmt. Die Verifizierung der Funktionen umfasst die Verifizierung der Berechnung fir jede
charakteristische Gasmenge und/oder die Verifizierung der Berechnung der Volumenumwertung.

Die verbundenen Messinstrumente werden flir oder mit einer Bauart von Flowcomputern validiert, um die
Kompatibilitdt der Verbindung sicherzustellen.

Die Brennwert-Messeinrichtung (BME) wird in EN 12405-2 behandelt.

Beim gesamtheitlichen Ansatz wird der Flowcomputer als Ganzes geprift, das den Rechner und die
verbundenen Messinstrumente und Funktionen umfasst.

Die Prifverfahren sind in Anhang A angegeben.
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1 Anwendungsbereich

Teil 3 dieser Norm legt die Anforderungen und Priifungen an den Bau, die Leistungsfahigkeit, die Sicherheit
und die Konformitat von Flowcomputern fest, die zur Erflllung metrologischer und technischer Anforderungen
eines Volumenumwerters mit hoher Genauigkeit verwendet werden.

Sie werden zur Bestimmung des Volumens von Brenngasen einschliel3lich der Brenngase der ersten und
zweiten Familie nach EN 437 verwendet.

Fir die Anwendung dieser Norm werden ausschlieBlich Flowcomputer betrachtet, die fir den Betrieb mit
Ultraschallzdhlern nach ISO 17089-1 oder Turbinenradgaszéhlern nach EN 12261 vorgesehen sind.

Fir die Anwendung dieser Norm werden fiir Flowcomputer (FC) ausschliellich die Klassifizierungsklassen E2
und M1 berucksichtigt.

Die Flowcomputer missen mit externen gesonderten Messumformern flr Druck und Temperatur ausgestattet
sein, die separat genehmigt werden durfen.

Die Festlegungen hinsichtlich der Druck- und Temperatur-Messumformer sind in Anhang B und C enthalten.

Die Anforderungen und Prifungen fiir den Energierechner sind in EN 12405-2 angegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

EN 437, Priifgase — Priifdriicke — Gerétekategorien

EN 1776, Gasversorgung — Erdgasmessanlagen — Funktionale Anforderungen
EN 12261, Gaszdhler — Turbinenradgaszahler

EN 12405-2, Gaszédhler — Umwerter — Teil 2: Energieumwertung

EN 55011, Industrielle, wissenschaftliche und medizinische Gerdte — Funkstérungen — Grenzwerte und
Messverfahren (CISPR 11:1997, modifiziert)

EN 60068-2-1, Umgebungseinfliisse — Teil 2-1: Priifverfahren — Priifung A: Kélte (IEC 60068-2-1:1990)

EN 60068-2-2, Umgebungseinfliisse —  Teil 2-2:  Prifverfahren —  Priifung B:  Trockene  Wérme
(IEC 60068-2-2:1974 + IEC 60068-2-2A:1976)

EN 60068-2-30, Umgebungseinfllisse — Teil 2-30: Priifverfahren — Priifung Db: Feuchte Wérme, zyklisch
(12 + 12 Stunden) (IEC 60068-2-30:1980 + A1:1985)

EN 60068-2-31, Umgebungseinfliisse — Teil 2-31: Prifverfahren — Priifung Ec: Schocks durch raue
Handhabung, vornehmlich fiir Geréte (IEC 60068-2-31:1969 + A1:1982)

EN 60068-2-64, Umgebungseinfliisse — Teil 2-64: Priifverfahren — Priifung Fh: Schwingen,
Breitbandrauschen (digital geregelt) und Leitfaden

EN 60068-2-78, Umgebungseinfliisse — Teil 2-78: Priifverfahren — Priifung Cab: Feuchte Wérme, konstant
(IEC 60068-2-78:2001)

EN 60079-0, Explosionsgefdhrdete Bereiche — Teil 0. Betriebsmittel — Allgemeine Anforderungen
(IEC 60079-0:2004)

EN 60079-7, Explosionsgefédhrdete Bereiche — Teil 7: Geréteschutz durch erhéhte Sicherheit "e"
(IEC 60079-7:2001)
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EN 60079-11, Explosionsgefdhrdete Bereiche — Teil 11: Geréteschutz durch Eigensicherheit "i
(IEC 60079-11:2006)

EN 60079-25, Explosionsfahige Atmosphédre — Teil 25: Eigensichere Systeme (IEC 60079-25:2003)
EN 60529, Schutzarten durch Gehéduse (IP-Code)

EN 60730-1:2000, Automatische elektrische Regel- und Steuergeréte fiir den Hausgebrauch und &hnliche
Anwendungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 60730-1:1999, modifiziert)

EN 60947-5-6:2000, Niederspannungsschaltgerdte —  Teil 5-6:  Steuergerdte und  Schaltelemente;
Gleichstrom-Schnittstelle fiir Néherungssensoren und Schaltverstérker (NAMUR)

EN 60950-1, Einrichtungen der Informationstechnik — Sicherheit— Teil 1: Allgemeine Anforderungen
(IEC 60950-1:2001, modifiziert)

EN 61000-4-2, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-2: Priif- und Messverfahren — Priifung der
Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitdt (IEC 61000-4-2:1995)

EN 61000-4-3, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-3: Priif- und Messverfahren — Priifung der
Storfestigkeit gegen hochfrequente elektromagnetische Felder (IEC 61000-4-3:2002)

EN 61000-4-4, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-4: Priif- und Messverfahren — Priifung der
Storfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische Stérgré3en/Burst (IEC 61000-4-4:2004)

EN 61000-4-5, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-5: Priif- und Messverfahren — Priifung der
Storfestigkeit gegen StoBspannungen (IEC 61000-4-5:2005)

EN 61000-4-6, Elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV)— Teil 4-6: Priif- und Messverfahren —
Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte StérgréRen, induziert durch hochfrequente Felder (IEC 61000-4-6:1996)

EN 61000-4-8, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-8: Priif- und Messverfahren — Priifung der
Storfestigkeit gegen Magnetfelder mit energietechnischen Frequenzen (IEC 61000-4-8:1993 + A1:2001)

EN 61000-4-11, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV)— Teil 4-11: Prif- und Messverfahren —
Priifungen der Storfestigkeit gegen Spannungseinbriiche, Kurzzeitunterbrechungen und
Spannungsschwankungen (IEC 61000-4-11:2004)

EN 61000-4-29, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-29: Priif- und Messverfahren; Priifungen
der Stérfestigkeit gegen Spannungseinbriiche, Kurzzeitunterbrechungen und Spannungsschwankungen an
Gleichstrom-Netzeingdngen (IEC 61000-4-29:2000)

EN 61520, IEC 61520

EN 62054-21, Wechselstrom-Elektrizitdtszdhler — Tarif- und Laststeuerung— Teil 21: Besondere
Anforderungen an Schaltuhren

EN I1SO 12213-2, Erdgas — Berechnung von Realgasfaktoren — Teil 2: Berechnungen basierend auf einer
molaren Gasanalyse als Eingangsgréf3e (ISO 12213-2)

EN ISO 12213-3, Erdgas — Berechnung von Realgasfaktoren — Teil 3: Berechnungen basierend auf
physikalischen Stoffeigenschaften als Eingangsgréf3en (ISO 12213-3)

EN ISO 13443, Erdgas — Standardbezugsbedingungen (ISO 13443)

EN ISO 6976, Erdgas — Berechnung von Brenn- und Heizwert, Dichte, relativer Dichte und Wobbeindex aus
der Zusammensetzung (ISO 6976)

ISO 15970, Natural gas — Measurement of properties — Volumetric properties: density, pressure,
temperature and compression factor

EN ISO 17089-1, Durchflussmessung von Fluiden in geschlossenen Leitungen — Ultraschallzdhler fiir Gas —
Teil 1: Zahler fiir den eichpflichtigen Verkehr und Verrechnungsmessungen (ISO 17089-1)
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3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

311
absoluter Druck
Druckwert des Gases, bezogen auf Vakuum

3.1.2

verbundenes Messinstrument

Instrument fur die Messung bestimmter Grof3en, die charakteristisch flr das Gas sind (Temperatur, Druck,
Brennwert, usw.), dessen Anzeigen vom Rechner verwendet werden, um Korrekturen und/oder Umwertungen
vorzunehmen

Anmerkung 1 zum Begriff: Fir die Anwendung dieser Norm im Zusammenhang mit E-Us in modularer Bauweise
werden V-U und BME als verbundene Messgerate betrachtet.

313

Basisbedingungen

festgelegte Bedingungen, die verwendet werden, um das Gasvolumen unabhangig von den
Messbedingungen und dem oberen Brennwert anzugeben

Die Druckbezugsgréfle ist sowohl fir Volumenmessung als auch die Verbrennung immer 101,325 kPa. Die
Temperatur ist anzugeben.

BEISPIEL Temperatur von 273,15 K und absoluter Druck von 1,013 25 bar oder Temperatur von 288,15 K und
absoluter Druck von 1,013 25 bar.

314

Rechner

elektronisches Gerat, das die Ausgangssignale von Mess- und Datensystemen empfangt (angeschlossener
Gaszahler, Messumformer) und sie verarbeitet

315

Messgerit zur Bestimmung des Brennwertes

BME

verbundenes Messinstrument zur Ermittlung des Brennwertes des Gases

Anmerkung 1 zum Begriff: Fir die Anwendung dieser Norm wird das BME aufgrund der Anforderung, dass fir
Uberpriifungen und Berechnungen die Gaszusammensetzung verwendet werden muss, als Gas-Chromatograph (GC)
beschrieben.

3.1.6
Realgasfaktor
Kenngrofie, welche die Abweichung von idealem Gas angibt

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Berechnung des Realgasfaktors ist nach ISO 12213, Teil 2 oder 3, durchzufiihren.

31.7

Zustandszahl

die Zustandszahl entspricht dem Verhaltnis des Volumens bei Basisbedingungen zum Korrigierten Volumen
oder, falls keine Fehlerkorrektur des Gaszahlers erfolgt, dem Verhaltnis des Volumens bei Basisbedingungen
zum Volumen bei Messbedingungen

3.1.8

konventioneller wahrer Wert

einer bestimmten Grolke zugeordneter Wert, fir den, mitunter durch Konvention, eine fir einen bestimmten
Zweck geeignete Messunsicherheit im Voraus akzeptiert wird
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3.1.9
korrigiertes Volumen
Volumen bei Messbedingungen, das entsprechend der Fehlerkurve des Gaszahlers korrigiert wurde

3.1.10

Korrektur

algebraisch zum unkorrigierten Messergebnis addierter Wert zum Ausgleich der systematischen
Messabweichung

3.1.11

Korrekturfaktor

Zahlenfaktor, mit dem das unkorrigierte Messergebnis zur Korrektur der Fehlerkurve des Gaszahlers
multipliziert wird

3.1.12

Display

Element oder Gruppe von Elementen der Anzeigeeinrichtung, mit der die Messergebnisse und gespeicherten
Werte angezeigt werden

3.1.13

StorgroRe

EinflussgroRe, deren Wert innerhalb der festgelegten Grenzwerte, jedoch auflerhalb der festgelegten
Nennbetriebsbedingungen des Messgerates liegt

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine EinflussgroRe gilt als Stérgrofle, wenn die Nennbetriebsbedingungen fiir diese
Einflussgrofie nicht festgelegt sind.

3.1.14
Bestandigkeit
Fahigkeit eines Gerates, seine Leistungsmerkmale Uber eine bestimmte Betriebsdauer aufrechtzuerhalten

3.1.15

Energieumwerter

E-U

Gerat, das Energie berechnet, integriert und anzeigt, unter Verwendung des Volumens bei Basisbedingungen
und des Brennwertes oder der Gaszusammensetzung

3.1.16

Umgebungsklasse

Klasse, die sich auf klimatische (Umgebungstemperatur, Feuchte), mechanische und elektromagnetische
Bedingungen bezieht

3.1.17

Messabweichung der Umwertung

Unterschied zwischen der vom Umwerter angezeigten Zustandszahl C und dem konventionellen wahren Wert
der Zustandszahl C,, angegeben als prozentualer Anteil des konventionellen wahren Wertes der

Zustandszahl

3.1.18
Anzeigefehler
Anzeige eines Messgerates abzlglich des (konventionellen) wahren Werts der zugehdrigen Eingangsgrofie

3.1.19

Gasvolumen-Umwerter

V-U

Gerat, das von einem Gaszahler gemessene Volumeninkremente so berechnet, integriert und anzeigt, als
wirde der Gaszahler bei Basisbedingungen betrieben, wobei als Eingangswerte das bei Messbedingungen
vom Gaszahler gemessene Volumen und weitere Parameter wie Gastemperatur und Gasdruck verwendet
werden
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Anmerkung 1 zum Begriff: Der Umwerter kann auRerdem die Fehlerkurve des Gaszahlers und der angeschlossenen
Messumformer kompensieren.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Abweichungen vom Gesetz des idealen Gases koénnen durch den Realgasfaktor
kompensiert werden.

3.1.20
Atmosphareniiberdruck
Wert des Gasdrucks bezogen auf den Umgebungsluftdruck

3.1.21

gesamtheitlicher Ansatz

Ansatz, durch den die Funktionen des Energieumwerters (E-U) mit einem vollstandig eingebundenen
Geratesatz Uberprift und freigegeben werden, einschlieBlich der Energieberechnung, den verbundenen
Messinstrumenten und anderer Funktionen

3.1.22
HF-Impulsgeber
Hochfrequenz-Impulsgeber nach EN 60947-5-6

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wenn der Zahler uber einen hochfrequenten Impulsausgang verfugt, liegt das
Hochfrequenz-Signal bei Q,,,, im Bereich von 0,3 kHz bis 5 kHz.

3.1.23
Anzeigeeinrichtung
Teil eines Messgerates, der die Anzeige ausgibt (alphanumerische Zeichenfolge)

3.1.24
Einflussfaktor
EinflussgroRe, deren Wert innerhalb der festgelegten Nennbetriebsbedingungen des Messgerates liegt

3.1.25
EinflussgroBe
GrolRe, die nicht MessgroRe ist, jedoch das Messergebnis beeinflusst (z. B. Umgebungstemperatur)

3.1.26
NF-Impulsgeber
Niedrigfrequenz-Impulsgeber nach EN 60947-5-6 oder Reed-Kontakt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wenn der Zahler Uber einen niederfrequenten Impulsausgang verfligt, betragt das
Niedrigfrequenz-Signal bei Q.. hdchstens 2 Hz.

max

3.1.27

maximal zuldssiger Betriebsdruck

MOP

héchster Druck, bei dem ein System bei Normalbedingungen im Dauerbetrieb laufen kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Normalbedingungen sind: keinerlei Stérung der Gerate bzw. des Stroms.

3.1.28

maximal zuldassige Abweichung

Hochstwert der Messwertabweichung, in Bezug auf eine bekannte Referenzmenge, zugelassen durch
Spezifikationen oder Vorschriften fir eine bestimmte Messung, ein Messgerat oder ein Messsystem

Anmerkung 1 zum Begriff: Ublicherweise werden die beiden Héchstwerte zusammengenommen und als ,maximal
zulassige Abweichung“ oder ,Abweichungsgrenze® bezeichnet.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Begriff ,Toleranz" sollte nicht verwendet werden, um damit eine ,maximal zulassige
Abweichung® zu benennen.
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3.1.29
Messgrofle
bestimmte Grole, die Gegenstand einer Messung ist

3.1.30
Messbedingungen
Gaszustand, dessen Volumen am Messpunkt gemessen wird (z. B. Temperatur und Druck des Gases)

3.1.31
Messintervall
Zeitintervall, in dem der Gasverbrauch durch den Zahler ermittelt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zu jedem Messintervall gehort ein Einzelwert.

3.1.32

Mess- oder Arbeitsbereich

Bereich aller Werte einer Messgrof3e, bei dem davon ausgegangen wird, dass die Messgerateabweichungen
innerhalb festgelegter Grenzen bleiben. Die URL (obere Messbereichsgrenze, en: upper range limit)) stellt die
Messunsicherheit des Gerats ein. Sie darf als vollstandiger Bereich verstanden werden

3.1.33

modularer Ansatz

die verbundenen Messinstrumente (V-U und BME) und ein Energierechner (E-R) des Energieumwerters (E-U)
werden getrennt Uberprift und freigegeben. Die Bedingungen fir die Abstimmung der verbundenen
Messinstrumente sind entsprechend zu verifizieren

3.1.34

Uberlast-Druck

Hochstdruck, dem der Messumformer ausgesetzt werden darf, ohne dass eine dauerhafte Veranderung
seiner metrologischen Eigenschaften eintritt. Der Uberlast-Druck wird in Ubereinstimmung mit dem héchsten
zulassigen Druck eingestellt

3.1.35

Prazision

Ausmalf der Ubereinstimmung der erhaltenen Anzeigewerte von wiederholten Messungen mit gleichen oder
gleichwertigen Gegenstanden unter festgelegten Bedingungen

3.1.36

Nenneinsatzbedingungen

Werte fUr die Messung und die Einflussgrofien, welche die Ublichen Arbeitsbedingungen eines Instruments
darstellen

3.1.37

Referenzbedingungen

Reihe von Bezugswerten oder Bezugsbereichen von vorgeschriebenen Einflussfaktoren fur die Prifung der
Leistungseigenschaften eines Messsystems oder eines Gerats oder fiir den Vergleich von Messergebnissen
untereinander

3.1.38
Wiederholprazision
Messprazision bei einer Reihe wiederholbarer Messbedingungen

3.1.39

Reynolds-Zahl

Re

dimensionslose Kennzahl, die das Verhaltnis zwischen Tragheits- und Zahigkeitskraften angibt

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Reynolds-Zahl wird fur das Rohr anstromseitig des Gaszahlers angegeben.

ViD  4qn

Rep =
D V1 D
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3.1.40

gesicherte Datenilibertragung

Informationsaustausch, physikalisch oder nicht-physikalisch, zwischen Einheiten eines Messsystems, der
sicherstellt, dass Informationen, die von einer Einheit zu einer anderen Ubertragen werden, nicht durch den
Benutzer, aullere Einflisse oder durch Fehler des Systems manipuliert werden kdnnen

Anmerkung 1 zum Begriff: Das wird durch Aufbringung von Versiegelung/Plomben und/oder Kontrolleinrichtungen
sichergestellt.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ WELMEC Leitfaden 7.2 bietet eine Anleitung zur Anwendung der MID auf Messinstrumente,
die mit Software ausgerustet sind.

3.1.41

Messfiihler

Element eines Messsystems, auf das eine Erscheinung, ein Korper oder ein Stoff, die/der eine zu messende
Grole beinhaltet, unmittelbar einwirkt

3.1.42

Signal

Nachricht, die in Form von Daten oder Informationen dargestellt wird, und die es ermdglicht, die Daten oder
Informationen von einem Gerat zu einem anderen zu Ubertragen. Ein Signal kann viele Formen, allgemein als
analog oder digital klassifiziert, annehmen

Beispiele sind in Tabelle 1 angegeben

Tabelle 1 — Elektronische Schnittstellenbeschreibung

MessgroRe Ubertragung zwischen

Darstellung als: Belisplel den Geriten Umwandiung
Proportionale Menge, Spannung
analoge Signale Stromstérke Analog A/D-Umwandlung
Analoger Wert Frequenz

Proportionale Menge, NAMUR-Sensor
digitale Signale Digital

Auszéhlung
Reed-Kontakt

Impulse

Verschlusselt (Binar) HART-Protokoll verschliisselt (z. B.

o Entschlisselun
Modbus-Protokoll digital) 9

Datenprotokoll

3.1.43

oberer Brennwert

Bruttobrennwert

Warmemenge, die bei einer vollkommenen Verbrennung einer vorgegebenen Gasmenge in Luft so freigesetzt
wird, dass der Druck, bei dem die Reaktion stattfindet, konstant bleibt, und alle Verbrennungsprodukte zu der
gleichen vorgegebenen Temperatur der Reaktionsmittel zurtickgefuhrt werden, wobei sich alle diese Produkte
durch die Verbrennung im gasférmigen Zustand befinden, ausgenommen durch Verbrennung erzeugtes
Wasser, das zu seinem fllissigen Zustand bei dieser vorgegebenen Temperatur kondensiert ist

Anmerkung 1 zum Begriff: In den folgenden Teilen dieser Norm wird der Begriff Brennwert (BRW) als der obere
Brennwert angewendet. In den Gleichungen wird das Symbol Hg angewendet.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Berechnung des Brennwertes ist nach EN ISO 6976 durchzufihren.

Anmerkung 3 zum Begriff: Die Kondensations- und Verbrennungswarme hangen direkt von der Temperatur und dem
Druck ab; folglich wird die Energie bei Basisbedingungen betrachtet. Die Temperatur, auf die die Verbrennungsprodukte
zurlickgeflhrt werden, braucht nicht unbedingt denselben Wert aufzuweisen, bei dem die Volumenumwertung berechnet
wird. Die fir Messungen und Berechnungen anzuwendenden Standardbasisbedingungen fiir die Temperatur, den Druck
und die Feuchte (Sattigungszustand), die bei Erdgas, Ersatz-Erdgas und ahnlichen Fluiden im gasférmigen Zustand
durchgefiihrt werden, missen EN ISO 13343 entsprechen.
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3.1.44
Zeitintervall
Intervall, in die Messung der Gasmengen erfolgt

3.1.45
Messumformer

fur Messungen verwendeter Umformer, der die AusgangsgroRe entsprechend einer festen Beziehung zu einer
EingangsgroRe zur Verfligung stellt

3.1.46

Messunsicherheit

dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die sinnvoll der
MessgréRe zugeordnet werden kénnen

3.1.47
Volumen

Volumen, bei dem nicht festgelegt ist, ob es sich um ein korrigiertes oder unkorrigiertes Volumen bei
Messbedingungen handelt
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3.2 Symbole und Indices

Die in dieser Europaischen Norm verwendeten Symbole und Indizes sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tabelle 2 — Symbole

Symbole Dargestellte MessgroRe Einheit
v Volumen m3
C Zustandszahl -

Cs Korrekturfaktor -

0 Volumendurchfluss m3/h
F(Q) Korrekturfunktionen fiir den Durchfluss -
F(Re) Korrekturfunktion fur die Reynolds-Zahl

Pop tatsachlicher Betriebsdruck des Zahlers in der Leitung
Pt KaIibrierdryck des Durchflussmessers im Labor, der im Kalibrierschein
festgelegt ist
im Kalibrierschein festgelegte Mindestdurchflussrate bei Py (fiir einen oder
01 zwei Pyggy)
0 im Kalibrierschein festgelegte maximale Durchflussrate bei Py (flr einen oder
: zZwei Pigg)
Omin vom Hersteller festgelegte Mindestdurchflussrate des Zahlers
Omax vom Hersteller festgelegte maximale Durchflussrate des Zahlers
Re, kleinste fur 0, erhaltene Reynolds-Zahl bei Py
Rey, kleinste fur O, erhaltene Reynolds-Zahl bei Py
Reg, bei Betriebsbedingungen berechnete Reynolds-Zahl

)4 Absolutdruck bei Messbedingungen tl\)/laF::der

T Absoluttemperatur bei Messbedingungen K

Z Realgasfaktor bei Messbedingungen -
Unom Nennversorgungsspannung V
Jhom Nennversorgungsfrequenz Hz

e Messabweichung %

€ Gesamtabweichung der Zustandszahl %

ef Abweichung bei der Berechnung der Zustandszahl %

€p Abweichung bei der Druckmessung %

e Abweichung bei der Temperaturmessung %

Indizes

m Messbedingungen

[ Prifpunkt (einer Kalibrierbank)

c korrigiert

am Umgebungs-
b Basisbedingungen
CT konventioneller wahrer Wert
min Minimum
max Maximum
t Zeitintervall
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3.3 Abkiirzungen

Ccv Brennwert (en: calorific value)

BME Brennwertmesseinrichtung (en: calorific value determination device)

GC Gaschromatograph (en: gas chromatograph)

FC Flowcomputer (en: flow computer)
GTM Turbinenradgaszahler (en: gas turbine meter)

MPE maximal zuldssige Abweichung (en: maximum permissible error)
USM Ultraschallzahler (en: ultra sonic meter)

V-U Volumen-Umwerter (en: volume conversion device)

3.4 Umgebungsklassifizierung von Flowcomputern

3.4.1 Klimatische Bedingungen

Die klimatischen Bedingungen hangen von der Temperatur und der Feuchte ab. Angemessene Bereiche sind
in 5.2 festgelegt.

3.4.2 Mechanische Bedingungen

Klasse M1: Diese Klasse gilt fir Gerate, die an Einsatzorten verwendet werden, an denen unbedeutende
Schwingungen und Erschitterungen auftreten kénnen, z. B. an leichten Stitzkonstruktionen angebrachte
Gerate, die geringfligigen, von ortlichen Spreng- oder Ramm-Arbeiten, zuschlagenden Tiren usw.
ausgehenden Schwingungen und Erschitterungen ausgesetzt sind.

3.4.3 Elektrische und elektromagnetische Bedingungen

Klasse E2: Diese Klasse gilt fur Gerate, die an Einsatzorten verwendet werden, an denen elektromagnetische
Stoérungen wie in Industriegebauden auftreten kénnen.

4 Messprinzip

41 Allgemeines

Die von einem FC durchgefiihrte Volumen-Umwertung ist immer eine Funktion des Drucks, der Temperatur
und der Abweichung vom Gesetz des idealen Gases auf der Grundlage einer direkten Berechnung anhand
des Drucks, der Temperatur und der Gaszusammensetzung.

Die Informationen hinsichtlich Volumen und Durchfluss kénnen aus Quellen unterschiedlicher Arten von
Technologien stammen (HF-Signalgeber, serielle Kommunikationsverbindung usw.). Die Informationsquelle
ist vom Hersteller anzugeben.

Die Gaseigenschaften sind nach einer Europaischen oder Internationalen Norm zu berechnen.
Fir die Berechnung gelten folgende allgemeine Grundsatze:

tn
Vn = Z Veni

i=t4

Dabei ist
Vi das hochgerechnete Volumen bei Messbedingungen;
Vini der Volumenzuwachs bei Messbedingungen;
t der Summierungszeitraum (Zeitintervall).
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n

Ve = Z[Cf 'Vmi]

i=14

Dabei ist
Ve das hochgerechnete korrigierte Volumen bei Messbedingungen;
Cs der Korrekturfaktor entsprechend der Durchflussrate oder der Reynolds-Zahl.

Vo = i[C'Vci]

i=t1
Dabei ist
V,  das hochgerechnete Volumen bei Basisbedingungen;
C die Zustandszahl, gegeben durch folgende Beziehung:

Zp
o T Z

Ti
c=2L

Bezuglich der Energiebestimmung, siehe EN 12405-2.

Um ein Gerat mit hoher Genauigkeit zu erhalten, verflgt das Gerat Uber eine Anzahl von Korrektur- und
Uberwachungsfunktionen.

Die Zustandszahl ist in zeitlichen Abstanden von nicht mehr als 30 s erneut zu berechnen. Der FC sollte in der
Lage sein, in zeitlichen Abstanden von nicht mehr als 5 s Stichproben von Eingangsmessungen (P, T) zu
entnehmen.

4.2 Korrekturfunktionen
4.21 Korrektur des Volumens bei Messbedingungen

4211 Allgemeine Bedingungen

Die Korrektur von Messabweichungen des Zahlers ist mithilfe von Geraten durchzufiihren, die Signale
empfangen (Volumen-Umwerter, FC usw.) und muss sich auf die angezeigten Volumendurchflussraten oder
Volumenzuwéachse beziehen.

Der FC muss Uber eine Fehlerkorrekturfunktion verfigen. Die Anwendung der Funktion zur Korrektur der
Messabweichung des Zahlers bleibt freigestellt. Ihre Anwendung wird jedoch sehr empfohlen, damit die
bestmdgliche Genauigkeit der Messkette erreicht wird.

Der Zweck der Fehlerkorrektur ist die Beseitigung oder wesentliche Verringerung systematischer Fehler, die
von Durchflussphdnomenen und der Ausdehnung des Zahler-Kérpers aufgrund der Warmeausdehnung und
aufgrund von Druckkraften abhangig sind.

Die Fehlerkorrektur darf nur bei Zahlern angewendet werden, die HF-Impulse und/oder digital verschlisselte
Signale erzeugen, die bei der Durchflussberechnung eine ausreichende Auflésung bei O, bieten.

Die Messabweichungen des Gaszahlers sind den Ergebnissen der Kalibrierprifung zu entnehmen und als
Datensatz fir den FC zu behandeln. Sie sind fiir die Festlegung einer stetigen Fehlerfunktion e(Q) oder e(Re)
zu verwenden, die im Fehlerkorrekturverfahren anzuwenden ist.
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Die Kalibrierungen und ihre Bedingungen (Druck und Art des verwendeten Gases) mussen auf der Grundlage
der fUr die Nutzer zu erwartenden Arbeitsbedingungen und nach EN 12261, Anhang E sowie EN ISO 17089-1
erfolgen.

Bei einem Manometerdruck unter 4 bar darf die Fehlerkorrektur nicht angewendet werden.

Fir die Anwendung einer Fehlerkorrekturfunktion miissen Turbinenradzahler die in EN 12261, Anhang E
beschriebenen Anforderungen erflillen.

4.21.2 Fehlerkurve des Gaszihlers ¢(Q;)

Die Fehlerfunktion muss an willkirlichen Kalibrierpunkten fir kontinuierliche Durchfliisse zwischen Q4 und Q,
oder Re4 und Re, erhalten werden.

Wahrend der Kalibrierung eines Gaszahlers werden die Messabweichungen des Gaszdhlers an den
Kalibrierpunkten ermittelt, z. B. ist die Messabweichung fur den willkirlichen Kalibrierpunkt "i" wie folgt
festgelegt:

¢, =100(Q; - OicT )/ Ot (1
Dabei ist

e die Messabweichung des Gaszahlers [%], bestimmt in Abhangigkeit von der Durchflussrate O;;

O, die Volumendurchflussrate [m3/h] am Punkt ,i* — die Anzeige des Umwerters;

Oict der konventionelle wahre Wert der Volumendurchflussrate am Punkt i (ermittelt auf der
Grundlage von Messungen des Bezugs-Durchflussmessers der Kalibriereinrichtung).

Die Messabweichungen des gepriiften Zahlers werden bei mindestens 6 Werten von Durchflussraten nach
EN 12261 fur Turbinenradzahler und nach EN ISO 17089-1 fir Ultraschallzahler ermittelt.

Die Fehlerkurve e(Q;) (die eine Funktion der Durchflussrate Q ist) darf zur Korrektur von Messabweichungen

des Gaszahlers nur angewendet werden, wenn der Gasdruckwert am Ort der Messung innerhalb von + 10 %
des bei der Kalibrierung des Gaszahlers erhaltenen Druckwertes, der in 4.2.3 festgelegt ist, liegt.

4.21.3 Fehlerkurve des Gaszéhlers e(Re¢;)

Es ist wichtig zu beachten, dass der Druck die Fehlerkurve des Zahlers wesentlich beeinflussen kann. Folglich
kann die Fehlerkurve e(Re;) nur innerhalb der in 4.2.3 festgelegten Grenzen angewendet werden.

Durch die Anwendung der als e(Re;) angegebenen Fehlerkurve (die als "Reynolds-Kalibrierung" bezeichnet

wird) werden die Tragheitskrafte des Gases, die direkt auf die Turbinenradschaufeln einwirken, genauer
festgelegt, da die Gasgeschwindigkeit, Dichte und Viskositat berlicksichtigt werden. Diese Messabweichung
ist auch fur die Durchflussprofil-Fehlerkurve reprasentativ, die bei Ultraschallzahlern angewendet wird.

Die Reynolds-Zahl-Kalibrierung kann auf der Grundlage von Kalibrierergebnissen e(Q;) entwickelt werden, die

fur einen oder mehrere Werte des Kalibrierdrucks erhalten werden. Die bei verschiedenen Druckwerten
durchgefiihrte Anzahl von Kalibrierungen hangt vom fir den Gaszahler erwarteten Leitungsdruckbereich ab.
Die Anzahl der erforderlichen Druckkalibrierungen ist in EN 12261 und EN ISO 17089-1 festgelegt.

Bei dieser Transformation sind die Zusammensetzung des Gases sowie die wahrend der Kalibrierung
gemessenen Druck- und Temperaturwerte zu bertcksichtigen.
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Die Reynolds-Zahl fiir jeden Kalibrierpunkt Q; ist nach folgenden Gleichungen zu berechnen:

Re; = wiDnp; ! 1 [dimensionslos] (2)
Dabei ist

w  Geschwindigkeit des Gases am Einlassquerschnitt des Gaszahlers [m/s].

wi =014 3)
Dabei ist

0 die Volumendurchflussrate durch den Gaszéhler am Punkt "i" [m3/s];
A=rzD\%4  die Querschnittsflache des Gaszahlers [m2].

Dabei ist

Dy der Nenndurchmesser des Rohres anstromseitig des Gaszahlers [m];
Die Re;-Zahl, angegeben als Funktion der Durchflussrate Q, entspricht (nach dem Einsetzen):

Re;j = 40, p; / 7Dy i 4)
Dabei ist

p;  die Dichte des fiir die Kalibrierung verwendeten Gases [kg/m3].

Die Dichte ist nach [13], [14] oder [15] zu berechnen, wobei die Gaszusammensetzung sowie der Druck, die
Temperatur und der Realgasfaktor bei jedem Kalibrierpunkt "i" zu berticksichtigen sind.

u; die dynamische Gasviskositat [Pa-s]

Die Gasviskositat sollte nach [11] berechnet werden, wobei die Gaszusammensetzung und der Druck und die
Temperatur an jedem Kalibrierpunkt "i" zu berlcksichtigen sind.

Fir weitere Informationen zur Berechnung der Viskositat, siehe [11] und [12] in den Literaturhinweisen.

4.21.4 Eindeutige und stetige Fehlerfunktion des Gaszahlers ¢(Q) oder ¢(Re)

Die an den Kalibrierpunkten bestimmten Messabweichungen e(Q;) oder e(Re;) sind fur die Ermittlung einer
annahernden Fehlerkurve der Messabweichung zwischen den Punkten zu verwenden.

Die eindeutige und stetige Fehlerfunktion e(Q) oder e(Re) kann wie folgt ermittelt werden:
— durch eine lineare Interpolation (Geraden zwischen benachbarten Punkten); oder

— durch eine Polynom-Naherung fiinften Grades unter Verwendung zweier durch lineare Interpolation
berechneter Basispunkte bei 0,55 O, und 0,85 Q,,,,, zuséatzlich zu den in der Zahlernorm festgelegten

6 Kalibrierpunkten (Bogenlinie, die sich an die Fehlerkurve annahert — ein Schneiden der Punkte ist nicht
erforderlich).

Wenn bei dem Zahler eine Kalibrierung fir mehrere Prufdruckwerte durchgefihrt wurde, muss eine
Naherungsfunktion angewendet werden. Als Kriterium fir die Anpassung der Naherungsfunktion, sollte die
Anforderung der ,Anpassung nach der Methode der kleinsten Quadrate” angewendet werden.

Die Fehlerfunktion e(Q) oder e(Re) ist vom Hersteller des FC wahrend der Erstkonfiguration anzugeben und
vom FC anzuzeigen.
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4.2.2 Durchfiihrung der Korrektur der Messabweichungen des Gaszahlers

4221 Korrekturgleichungen

Die Korrektur von Messabweichungen der gemessenen Durchflussraten, die innerhalb der Anwendungs-
grenzen (siehe 4.2.3) liegen, ist nach folgenden Gleichungen durchzufiihren:

Ocorr = 0 F(Re) [m/h] (5)
oder

Qcorr = Q F(Q) [m3/h] (6)
Dabei ist

Ocorr  die korrigierte Volumendurchflussrate [m3/n];

0 die unkorrigierte Volumendurchflussrate, die berechnet wird aus:
0 =fk [m3h] (7)
Dabei ist

f  die Haufigkeit der vom Gaszahler empfangenen Impulse [n}q,y15¢/h];

k  das Gewicht eines Impulses [m3/Impuls].

Die Korrektur von Messabweichungen der gemessenen Volumenzuwachse ist nach folgenden Gleichungen

durchzufihren:

AVeorr = AV F(Re) [m3] (8)
oder

AViorr = AV F(Q) [m?3] 9)
Dabei ist

AV das Korrigierte Volumeninkrement [m3];

AV das unkorrigierte Volumeninkrement [m3].

AV =nk [m3] (10)
Dabei ist
n die Anzahl der vom Gaszahler empfangenen Impulse, blicherweise in einem kurzen

Zeitraum, in dem die Durchflussrate als unveranderlich behandelt werden kann und
ihr Mittelwert ,,0“ entspricht;

k siehe oben;

F(Re) oder F(Q) der Korrekturfaktor wie nachstehend festgelegt.
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Der Korrekturfaktor F(Re) wird wie folgt bestimmt:

F(Re)=100/(¢(Re)+100) (11)
Dabei ist

e(Re) der fir den aktuellen Wert der Reynolds-Zahl berechnete Fehler.
Der Wert der Re-Zahl ist fur die aktuell gemessene Durchflussrate 9 zu berechnen (Berechnung nach
Gleichung (7)), sowie fur die aktuell ermittelte Gasdichte und Viskositdt (fur die aktuell gemessene
Gaszusammensetzung, den Druck und die Temperatur). Die Gleichungen zur Berechnungen des aktuellen
Wertes der Re-Zahl sind als Gleichung (2) bzw. (4) festgelegt.
Der Korrekturfaktor F(Q) wird wie folgt bestimmt:

F(0) =100/(¢(0)+100) (12)
Dabei ist

F(Q) der fur die aktuell gemessene Durchflussrate QO gemessene Korrekturfaktor;

e(Q) der fir die aktuell gemessene Durchflussrate Q berechnete Fehler.

4.2.3 Anwendungsgrenzen der Fehlerkorrektur
Sofern eine Fehlerkorrektur angewendet wird, darf ihre Anwendung nur im folgenden Bereich erfolgen:

Bei einem Prifdruck:

— 0,950 <04y < 1.050y;

— 0,9 Pygi < Pop < 1,1 Pyegts

— 0,9Req <Rey, <1,1Re,,.

Bei zwei Prifdriicken:

— 095071 <04, <1,050;

— 09 Ptest1 < Pop <11 Ptest2;

— 0,9 Re“esﬂ < Reop <11 Ren,testZ'

AuBerhalb dieses Bereiches sollte die Fehlerkorrektur nicht angewendet werden (der Korrekturfaktor ist 1).

Unter bestimmten Bedingungen darf eine Extrapolation durchgefiihrt werden; Empfehlungen und Beispiele
daflir kbnnen Anhang E entnommen werden.

Wenn eine Extrapolation angewendet wird, sind die Annahmen (z. B. Linearitat, siehe Tabelle 7 in EN 12261),
das Verfahren und die Grenzen zu dokumentieren.
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4.2.4 Temperatur- und Druckkorrektur der Abmessungen des Messkorpers von Ultraschall-
Gaszahlern

Wahrend der dynamischen (Nass-)kalibrierung werden alle systematischen Fehler auf Null gesenkt, indem
der Durchflusskalibrierfaktor des Zahlers ermittelt und angewendet wird. Von diesem Moment an entsprechen
die Druck- und Temperatur-Referenzbedingungen des Zahlers den wahrend der dynamischen Kalibrierung
vorliegenden Bedingungen.

Im Allgemeinen unterscheiden sich der Druck und die Temperatur wahrend der Kalibrierung von den unter
Betriebsbedingungen vorliegenden Driicken und Temperaturen. Durch alle nachfolgenden Anderungen der
Temperatur oder des Drucks andern sich die physischen Abmessungen des Zahlers und, fiihren, wenn sie
nicht korrigiert werden, zu einem systematischen Durchfluss-Messfehler.

Die Messabweichung des Zahlers aufgrund von Anderungen der Temperatur oder des Drucks sind durch die
in EN ISO 17089-1 beschriebenen mathematischen Gleichungen zu korrigieren.

4.2.5 Temperatur- und Druckkorrektur fiir die Umwertung
Der FC muss in der Lage sein, vor der Anwendung der Umwertungsfunktionen (z. B. RO fir Pt100Q2) die
Kalibrierergebnisse der Temperatur- und Druckmessumformer zu bericksichtigen, soweit sie vom

Messumformer selbst nicht beriicksichtigt werden. Die Installierung sollte nach den vom Hersteller
angegebenen Leitlinien und den entsprechenden Normen (z. B. EN ISO 15970) vorgenommen werden.

4.3 Uberwachungsfunktionen
Um die ordnungsgemale Funktionsweise des FC und der damit verbundenen Messinstrumente

sicherzustellen, muss der FC mit einer Mindestanzahl der in 6.8 beschriebenen Uberwachungsfunktionen
ausgestattet sein.

5 Nennbetriebsbedingungen

5.1 Vorgegebener Messbereich

Der Messbereich des vollstandigen Gerates ist vom Hersteller anzugeben.

5.1.1 Fiir den Gasdruck festgelegter Messbereich

Der Messumformer ist fir den vom Hersteller festgelegten Bereich so zu kalibrieren, das mindestens gilt:

Pmax >92

Pmin
5.1.2 Fiir die Gastemperatur festgelegter Messbereich
Der Hersteller muss den Bereich fur die Gastemperatur wie folgt angeben:
— normaler Bereich: —25 °C bis +55 °C;

— eingeschrankter Bereich: eine Messbereichsspanne von mindestens 40 °C, die beliebig zwischen den
Grenzwerten des normalen Messbereiches liegen kann;

— erweiterter Bereich: nach Herstellerangaben.
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