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SAMMANFATTNING

Under 1983 cirkulerades en volymaudit bestdende av en vattenmdtare
(SPX ans1 40 mm med gn = ]Uné/h). Auditen cirkulerade hos de fyra
midtplatser, som f&r ndrvarande &r auktoriserade f&r mdtning av stor-
heten volym. M&tuppgiften var att bestdmma vattenmdtarens felvisning

vid flédena 100 1/h och 10000 1/h vid provvolymerna 100 1 resp
1000 1.

Matplatsernas redovisade mdtresultat Sverensstdmmer vid fl&det 10000 1/h

vdl med referenslaboratoriet, riksmdtplatsen f&r volym. Alla mdtplat-
sernas resultat ligger inom auktorisationsgrdnserna. Vid fl&det
100 1/h upptdcktes att vattenmdtaren upptrddde mycket instabilt,
varfor resultatet vid detta fl&de ej lagts till grund f&r en bed8mning

av métplatsernas f&rmaga att mdta storheten volym.



ABSTRACT

During 1983 a volumeaudit consisting of a watermeter (SPX connection

40 mm, gn = 10 m3/h) was circulated.

The meter was circulated among the four authorized measurement
centres. These are authorized for measuring the quantity volume

for the moment being.

The measurement task was to determine the error indication of the
watermeter when measuring 100 1 and 1000 1 at the flowrate of respec-

tively 100 1/h and 10000 1/h.

The reported results from the authorized measurement centres show

a good appraisal at the flow-rate of 10000 1/h with the measurement
at the reference laboratory, the national primary colibration centre.
All of the autorized measurement centres reported results within
their authorization limits. At the flowrate 100 1/h the watermeter
appeared to behave rather instable, why on this account no judge-

ment of the measuring capabilities at this flowrate has been made.
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1 ALLMANT

Denna rapport behandlar mdtningar utfdrda av de fGr storheten volym
auktoriserade mdtplatserna. Resultatet frdn auditen ger en mdjlighet
att bedBma varje midtplats fdrmaga att mdta storheten volym i relation
till referenslaboratoriet. Det sammantagna resultatet ger f&ljaktligen
en god bild av tillstdndet inom den svenska mdtplatsorganisationen.

En audit dr for Gvrigt ett medel f&r utbvandet av tillsyn av de

auktoriserade mdtplatserna.

Den hdr rapporterade auditen riktades till de fyra mdtplatser som
dr auktoriserade for storheten volym. Auditen utformades stjdrnformad
sa att referenslaboratoriet gjorde en mitning fére och efter att

auditobjektets felvisning bestdmts av respektive mdtplats.

Man kan i denna rapport ej identifiera de enskilda mdtplatserna
utan dessa har getts godtyckligt valda kodbeteckningar, for att

pa s sitt kunna hilla resultaten konfidentiella.

Auditcirkulationen startade i april 1983 och avslutades under juni
1983. Varje mitplats hade 2 veckor pd sig att mita och direfter
3 veckor att inleverera resultaten. Resultaten rapporterades pd en

av referenslaboratoriet iordningst&dlld blankett.

2 AUDITOBJEKT

Auditobjektet bestod av en kallvattenmdtare av Spanner Pollux till-
verkning. Mitaren var av vinghjulstyp med anslutning 40 mm och gn
= 10000 1/h. Minsta besiffrade skaldel var 1 dl och minsta uppskatt-

ningsbara volymandring bed®6ms vara 0,2 d1.



3 MATUPPGIFT

Matuppgiften var att bestdmma mitobjektets felvisning vid tva fldden:
100 1/h och 10000 1/h med hjdlp av 100 resp 1000 1:s volymnormal.

De miatplatser, vilka har m&jlighet att utféra mdtningar med flygande

start och stopp, skulle dven utfdra en mdtserie vid flddet 10000 1/h

med denna mdtmetod. Mdtresultatet skulle redovisas som medelvdrde

av 5 konsekutiva mdtningar med angivande av variationsvidd, medel-

vdrdets standardavvikelse samt tillfdlligt fel vid 95 % konfidens-

niva. Dessutom skulle varje enskild mdtning redovisas.

Matinstruktion: Bilaga 1.

4 RESULTAT

Matresultatet har sammanstdllts i tabell a - ¢ samt | grafisk form.

Tabell a

Felvisning vid ett fldde av 100 1/h

Mat- Vatten- Felvisning Variationsvidd
plats temp % %

A 16,8 +3,2 0,3

B 12,7 +0,8 41

C 9,0 +2,6 0,4

D 5,0 +2,2 0,2

Standard- Tillfalligt fel
avvikelse wvid 95 % konfi-

f medelvirde densniva

0,06 0,2
0,7 1,8
0,08 0,2
0,03 0,1



Tabell b

Felvisning vid ett fléde av 10000 1/h med stdende start och stopp

Mat- Vatten-

plats temp

A 16,8
B 11,8
C 21,4
D 4.8
Tabell ¢

Felvisning

[

-0,30
-0,43
-0,33
-0,61

Variationsvidd

%

0,20
0,12
0,08
0,11

Standard-
avvikelse

f medelvdrde

0,045
0,019
0,014
0,019

TilTlfdlligt fel
vid 95 % konfi-
a

densniv

0,12
0,05
0,04
0,05

Felvisning vid ett fldde av 10000 1/h med flygande start och stopp

A 16,8
D 4,8

-0,50
-0,68

0,30
0,22

0,06
0,03

0,17
0,10
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L1 M3tmetod

Vid de i tabell a och b redovisade mdtningarna har mdtningarna ut-

forts med stdende start och stopp i volymnormal.

Tabell ¢ redovisar mdtningar utférd- med flygande start och stopp.
Hir har tvd olika typer av volymnormaler anvdnts. 1 ena fallet har
normalen bestdtt av en turbinmdtare. Pulsrdkningen startas manuellt
av operatdren nir visaren pd auditobjektet passerar en bestdmd punkt
p& skalan och stoppas likaledes manuellt ndr auditmdtaren indikerar
att 1000 1 passerat. | andra fallet har normalen bestatt av ett
volymkdrl som fyllts Over en svdngskovel. | oaktiverat ldge leder
svingskoveln vattnet bredvid volymkdrlet. Ndr visaren pa auditobjek-
tet passerar en bestdmd punkt p& skalan vrids svdngskoveln genom

en elektrisk signal fran operatdren och vattnet leds ner i volymkdr-
let. N3r auditmdtaren visar att 1000 1 passerat, ger operatdren en ny
signal till svingskoveln och vattnet leds bredvid volymkdrlet. Vid
provning med flygande start och stopp elimineras det mdtfel som er-
hdlles genom att mdtaren efterroterar. Vid prov som riksmdtplatsen
gjort med auditobjektet har efterrotationen varit ca 0,5 1 vid ett

fléde av 10000 1/h och en avstdngningstid mindre &n 0,5 s.

4.2 Referensvirde

Riksmdtplatsen utfdrde fore auditcirkulationenkalibrering av mdt-
objektet vid olika vattentemperaturer. Resultatet visade att avvikelsen
i felvisning var mycket 13g och e statistiskt sdkerstdlld, varfor
ndgon hidnsyn ej tagits till detta i beddmningen av mdtplatsernas

resul tat.



Riksmdtplatsens resultat visas i

féljande tabell. Mdtningarna ar

utfdrda fore varje utsdndning till de deltagande mdtplatserna.

Felvisning vid ett fldde av 100 1/h

Matning
Nr

)

i WM

x)

Vatten-

temp %

¢

25 +3,5
10 +2,0
17 +1,4
20 +3,4
14 +3,2

Felvisning

Variations-

vidd %

0,2
0,7
0,7
0,2
0,3

Mé&tning nr 5 endast 3 mdtvarden.

Felvisning vid ett fldde av 10 m3/h

1)
5

x)

4,0 -0,45
18 -0,39
5 -0,57
8 -0,39
15 ={., 58

Mdtning nr 4 endast 3 mdtvdrden

0,07
0,14
0,04
0,08
0,05

Standard-
avvikelse f

mede lvdrde

0,03
0,12
0,13
0,04
0,09

0,013
0,024
0,008
0,023
0,009

TiTlfalligt fel

vid 95 % konfi-

densniva

0,1
0,3
0,35
0,1
0,4

0,04
0,07
0,02
0,1

0,03

Riksmdtplatsen har vid samtliga mdtningar, mdtt med stdende start

och stopp. Reglerventilen f&r start och stopp &r pneumatisk och

styrs

genom en elektrisk signal till en magnetventil. Startsignalen

ges av operat®ren, medan stoppsignalen ges via en nivavakt i volym-

kdrlet.



4.3  Onoggrannhet

Samtliga auktoriserade matplatser &r auktoriserade med en onoggrann-

het inom iD,h %

Riksmgtplatsens onoggrannhet vid bestdmningen av referensvdrde f&r

denna auditcirkulation har uppskattats enligt f&ljande:
F&r prov i 1000 l:s normal:

Osdkerhet i normalen 0,02 %

Avldsning av mdtobjekt 0,004 %
Anldggningen 0,02 %

Efterrotation (se punkt 4.1)

Fér prov i 100 1:s normal:

e

Osikerhet i normalen 0,01
Avlidsning av mitobjekt 0,04 %

Anl&ggningen 082 %

Osdkerheten i anldggningen innefattar bl a temperaturdifferenser

och avdunstning.

L. L Mitobjekt

Flera av médtplatserna rapporterade att mdtaren stannade under pagdende
prov vid flddet 100 1/h. En m&tplats upptédckte en bit frigolit i mdta-
ren, varfdr mdtaren genomspolades och frigoliten avldgsnades. M&taren
visade dock fortfarande stor instabilitet. Orsaken till detta ligger

framst i mdtarens konstruktion och inte i handhavandet. Ddrfdr besltts

att proven vid flédet 100 1/h ej skall medtagas i beddmningen av

matplatserna



5 DISKUSSION

Resultatet fran auditmitningen faller v&l innanfdr auktorisations-

grédnserna.

Mitplats A har vid provet i tabell b 13tit exakt 1000 1 indikeras

p& mitaren. Detta torde innebira ett avstdngningstiden blir l&ng,
och dirmed minskas fl&det i langsammare tempo &n om man endast
stdnger utan att hdnsyn tages till vare sig matare eller volymnorma-
lens indikering. Standardavvikelsens storlek tyder ocksd péd att osé-
kerheten i mitningen blir st8rre om man till3mpar A:s metod. Ovriga
mdtplatser har stoppat mdtningen efter att 1000 1 fyllts i normalen.
Huruvida detta har skett automatiskt eller f&r hand finns inga upp-
gifter pa. Det dr att f@redraga om denna stdngning sker automatiskt,
dad man alltid erhdller lika 13ng stdngningstid. Efterrotationen kom-

mer da alltid att bli lika stor.

Tabell ¢ utvisar f&r badda mdtplatserna att felvisningen dr mera ne-
gativ vid mdtning med flygande start och stopp. Variationsvidden

har hir redovisats ndgot stdrre &n vid stdende start och stopp, vil-
ket beror av att operatlren startar och stoppar mdtning genom att
visuellt beddma ndr visaren passerar den &Gnskade indikeringen. Detta
férfarande &r i allmdnhet svart och krdver mycket erfarenhet. Mat-

platserna A och D har hdr visat att de klarar denna uppgift.



SP% STATENS Bilaga 1 (3)
S PROVNINGSANSTALT P 10-29 b

Lab fé6r madtt och vikt
Krister Stolt, hj

MATINSTRUKTION FUOR AUDIT NUMMER V2 AVSEENDE STOR-
HETEN VOLYM

- MEATOBJEKT
Mdtobjektet utgdrs av 1 st vattenmdtare:

SPX ansl 40, q, = 10 m®/h

MATINSTRUKTION

Innan mdtningarna pabdrjas bdr m8tobjekten kdras minst
5 min vid normalfldde, g_. M&tningarna g8rs vid tempe-
raturen 20 + 3 “C (rumsteéemperatur).

Mé&tningen gbres med stdende start vid tillgénglig
vattentemperatur och flddena 100 1/h och 10 000 1/h
samt provvolymerna 100 1 respektive 1 000 1.

Dd&r mdjlighet till m&tning med flygande start finns,

utfdres dven en mitserie med flédet 10 000 1/h och
provvolymen 1 000 1 enligt denna metod.

ANGIVANDE AV MATRESULTAT

Resultaten redovisas i bifogat protokoll.

@ = fldde

eIN = vattentemperaturen vid midtaren

GN = vattentemperaturen i normaltanken
VI = pa md@taren indikerad volym

VN = 1 normalen avldst volym

AV = volymmdtarens felvisning i %.

A _ visad volym - yolym i normalen % 100
v volym i normalen

Felvisningen, A-, utgdr medelvdrdet av 5 upprepade mit-
ningar med variationsvidden, VV som spridningsmatt.

Arbetstryck P anges i MPa.
Tillfdlliga fel berdknas enligt bilaga 1.

Systematiskt fel anges separat.
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;;SP% STATENS Bilaga 2 (3)
Fowr® PROVININGSANSTALT Datum Betockning

Lab for matt och vikt

Krister Stolt, hj

Metod for berdkning av tillfdlliga fel

Grédnsen for de tillfdlliga felen skall ges vid konfi-
densnivdn 95%. Felgridnsen e fas genom ekvation.

e =t s
m
dar
e = felgréns
n = totala antalet mdtningar
t = wvariabeln i Students's t-fdrdelning, t &r en

funktion av antalet mdtningar och vald konfi-
densniva (talvdrden pd t fas ur tabell 1)

s_ = medelvdrdets standardfel som fas fran de
aktuella mdtningarna genom formeln:

1 = _—
oV E e = By X

i=1

x. = det erhdllna mdtvidrdet fran mdtning nummer i
(1 =1, 2, 3 .... n)

x = det aritmetiska medelvdrdet av de n midtresultaten.



Bilaga 3 (3)
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