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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

REFERENCE CONDITIONS AND PROCEDURES FOR TESTING

INDUSTRIAL AND PROCESS MEASUREMENT TRANSMITTERS -

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.¢
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promoteint
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Part 5: Specific procedures for flow transmitters
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The IEC 62828 series cancels and replaces the IEC 60770 series and proposes revisions for

the IEC

61298 series.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65B/1179/FDIS 65B/1181/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the

report o

n voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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This International Standard is to be used in conjunction with IEC 62828-1:2017.

A list of all parts in the IEC 62828 series, published under the general title Reference conditions
and procedures for testing industrial and process measurement transmitters, can be found on
the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn

e replaced by a revised edition, or

e amepded.
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INTRODUCTION

Most of the current IEC standards on industrial measurement transmitters are rather old and
were developed having in mind devices based on analogue technologies. Today's digital
industrial and process measurement transmitters are quite different from those analogue
transmitters: they include more functions and newer interfaces, both towards the computing
section (mostly digital) and towards the measuring section (mostly mechanical). Even if some
standards dealing with digital transmitters already exist, they are not sufficient, since some
aspects of the performance are not covered by appropriate test methods.

In addition, the existing IEC test standards for industrial and process measurement transmitters
are spread over many documents, so that for manufacturers and users it was difficult,
impractical and time-consuming to identify and select all the standards to be applied to a device
measuring a specific process quantity (pressure, temperature, level, flow, etc.).

To help[the manufacturers and users, it was decided to review, complete and)feorgahize the
existing[IEC standards on the industrial and process measurement transmitters and to preate a
more sujitable, effective and comprehensive standard series that provide§;in a systemdtic way,
all the :feeded specifications and tests for the different industrial and |process measpirement
transmifters.

To solve the issues mentioned above and to provide an added\value for the stakeholders, the
new stapdard series on industrial and process measurement transmitters covers the fpllowing
main aspects:

e appljcable normative references;
e spegific terms and definitions;

e typigal configurations and architectures for‘the various types of industrial and measprement
trangmitters;

e hardware and software aspects;
o intenfaces (to the process, to the eperator, to the other measurement and control devices);

e phydical, mechanical and electrical requirements and relevant tests; clear definitign of the
test categories: type tests, acceptance tests and routine tests;

e performances (their specification, tests and verification);

e envifonmental protection, hazardous areas application, functional safety, etc.;
e strugture of the technical documentation.

To covef in a systematic way all the topics to be addressed, the standard series is orggnized in

several [parts. At the time of publication of this document, IEC 62828 consists of the fpllowing
parts:

e |EC62828-1: General procedures for all types of transmitters

o |EC 62828-2: Specific procedures for pressure transmitters

o |EC 62828-3: Specific procedures for temperature transmitters
o |EC 62828-4: Specific procedures for level transmitters

e |EC 62828-5: Specific procedures for flow transmitters

In preparing the IEC 62828 series (all parts), many test procedures were taken, with the
necessary improvements, from the IEC 61298 series. Because the IEC 61298 series is currently
applicable to all process measurement and control devices, when the IEC 62828 series is
completed, the IEC 61298 series will be revised to harmonize it with the IEC 62828 series,
taking out from its scope the industrial and process measurement transmitters. During the time
when the scope of the IEC 61298 series is being updated, the new IEC 62828 series takes
precedence for industrial and process measurement transmitters.

When the IEC 62828 series is published, the IEC 60770 series will be withdrawn.
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REFERENCE CONDITIONS AND PROCEDURES FOR TESTING

INDUSTRIAL AND PROCESS MEASUREMENT TRANSMITTERS -

Part 5: Specific procedures for flow transmitters

1 Scope

This part of IEC 62828 establishes specific procedures for testing flow transmitters used in
measuring and control systems for industrial process and for machinery control systems. For
general test procedures, reference is to be made to IEC 62828-1:2017, applicable to all types

of industriat-and-process—tmeasurementtransmitters———————————————————————————

This do

type of flow transmitter, not only for liquids but also for gases and for steam.

In this d
used in

2 Noi

The follg
constitu
For un
amend

IEC 628
measurg
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ISO 418
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cument — together with IEC 62828-1:2017 — is the reference standard for\téstin

ocument, "industrial flow transmitters" consistently covers all typeslof flow tran
measuring and control systems for industrial process and for machinery.

mative references

wing documents are referred to in the text in such-a'way that some or all of their
fes requirements of this document. For dated references, only the edition cited
ated references, the latest edition of the, referenced document (includ
ents) applies.

28-1:2017, Reference conditions and“procedures for testing industrial and
bment transmitters — Part 1: General-procedures for all types of transmitters

87-12, Industrial-process meaSurement and control — Data structures and elef
equipment catalogues —>Part 12: Lists of properties (LOPs) for flow md
bnt for electronic data exchange

5, Measurement of.liquid flow in closed conduits — Weighing method

25, General tequirements for the competence of testing and calibration labora

ms and-definitions

g every

smitters

content
applies.
ng any

jorocess

nents in

basuring

ories

putposes of this document, the terms and definitions given in IEC 62828-1

and the

following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

address

e |EC
e |SO

34 T
3.1.1

es:

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

erms related to the flow transmitters

adjustment
properties characterizing the means provided for the adjustment of a device

[SOURCE: Identifier ABC081 in the IEC common data dictionary]
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3.1.2

calibration

operation that, under specified conditions, in a first step, establishes a relation between the
quantity values with measurement uncertainties provided by measurement standards and
corresponding indications with associated measurement uncertainties and, in a second step,
uses this information to establish a relation for obtaining a measurement result from an
indication

Note 1 to entry: Calibration may be expressed by a statement, calibration function, calibration diagram, calibration
curve, or calibration table. In some cases, it may consist of an additive or multiplicative correction of the indication
with associated measurement uncertainty.

Note 2 to entry: Calibration should not be confused with adjustment of a measuring system, often mistakenly called

" H F'H " H N H ' £ Ll '
self-calibratterror-with—verificationofcatibration:

Note 3 tolentry: Often, the first step alone in the above definition is perceived as being calibration,

[SOURQE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.39]

3.1.3
fluid
generalcategory for gases, steams and liquids, which are substances that continuously deform
under the action of shear stress and at rest cannot withstand shear stress

3.1.4
maximym flow rate
corresppnds to maximum measurand regarding flow rate O,,,, and this Q,,,, can be plso the

maximum working flow

3.1.5
minimum flow rate
corresppnds to minimum measurand regarding flow rate O,;,, and this O, can be the minimum

working|flow

3.1.6
nominal range
range of indications obtainable with a particular setting of the controls of a measuring indtrument

Note 1 tolentry: The nomiral range is normally stated in terms of its lower and upper limits. Where the lower limit
is zero, tHe nominal range.is ”commonly stated solely in terms of its upper limit.

[SOURCQE: IEC 60050-311:2001, 311-03-14]

3.1.7
pressure\loss
static pressure difference between the inlet and the outlet of a flow meter or flow meter package
(consisting of flow meter, inlet/outlet pipe sections and flow straightener or any other flow
conditioning device), to be given as function of flow rate and viscosity

3.1.8

Reynolds number

dimensionless quantity characterizing the flow of a fluid in a given configuration characterized
by a specified length [, defined by Re = pvi/ n = vl / y, where the fluid is described by its mass
density p, velocity v, dynamic viscosity 5, and kinematic viscosity y

[SOURCE: IEC 60050-113:2011, 113-03-36, modified — In the definition, "quantity of
dimension 1" replaced by "dimensionless".]
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d span adjustment

means provided for adjusting the zero and span

[SOURCE: IEC 61987, ABA896 modified]

3.1.10

viscosity
for a fluid with laminar flow in x-direction, thus for which vy = v, = 0 and v, = v, (z) 2 0, where x,

y, z are Cartesian coordinates, scalar quantity characterizing internal friction

Note 1 to

entry:  The coherent S| unit of dynamic viscosity is pascal second, Pa-s

[SOURC
omitted)

3.1.11
voltage
series 0

[SOUR(

3.2 T
3.2.1

E: IEC 60050-113:2011, 113-03-34, modified — The end of the definition h
|

fluctuation

f voltage changes or a continuous variation of the RMS or peak value of the vo

E: IEC 60050-161:1990, 161-08-05, modified — The notehas been omitted.]

erms related to the flow velocity

assignéed flow velocity range

properti
[SOURC

3.2.2
maximy
highest
limits

[SOURC

3.2.3
span fo
differen

bs characterizing a range configured at the factory for flow velocity

E: IEC 61987, ABD493]

m flow velocity

E: IEC 61987, ABF560]

r flow velocity
ce between the upper and lower range of flow velocity to which a flow

measurement instrument is adjusted.

s been

Itage

flow velocity for which a device is or must be designed to operate within its specified

velocity

[SOURCE—HEC-64987-ABD435]

3.2.4

line-pack effect
uncertainty contribution due to the compressibility and the time delay at flowing pressure and
temperature in pipelines

Note 1 to entry: A pipeline, particularly in the oil and gas industry is used to transport natural gas over long distances
and can also be used to store that gas before and during transportation. Noteworthy, the compressibility of the gas
allows the storing of gas in pipelines to be performed temporarily. This technique is called "line packing", i.e. a
method used for providing short-term gas storage in which natural gas is compressed in transmission lines, providing

additional

amounts of gas to meet limited peak demand.
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3.3 Reference to the IEC common data dictionary (CDD)

The IEC common data dictionary (CDD) contains a classification of measuring devices with lists
of properties for the device types most often met in practice. These properties can be used to
describe the performance of a device, the effect of any quantities influencing its performance
as well as the reference standards against which it was tested with test results.

Each property has a unique identifier, e.g. ABB551, which is quoted in this document as
appropriate. By entering the appropriate properties in the LOPs, it is possible to exchange test
results electronically between interested parties. The CDD is to be found at the following
address: http://std.iec.ch/cdd/iec61987/cdddev.nsf.

The varjfous measuring devices are to be found i the domain “Process automation ({EC 61987
series)"| ABAOOO — Equipment for industrial-process automation; ABV000 — Characterization;
ABAOO1 — Measuring Instruments. The device characterization is also to.\beg” found in
IEC 61987-11.

4 General description of the device

4.1 General

As flow|transmitters have many kinds of classified types and-various features, more [detailed
type and feature information of flow transmitters can be’found in IEC 61987-12 (dee flow
Procesg Measurement Transmitter (PMT)). Table D.1 in Annex D is a summary of the flow PMT
describgd in IEC 61987-12.

4.2 DJinfferentiaI pressure flowmeters

All flowmeters that use differential pressure.to calculate flow rate, i.e. Venturi tubes,| Venturi
nozzles| orifice plates, nozzles, pitot tubes.Zlhese meters constrict the flow in the pipe by using
some form of primary element.

The reldtionship between measured,differential pressure and flow rate is a function of:

— tap Ipcation,

— primary element desigf;

— up-sfream and down-stream piping, and

— discharge coefficient, which minimizes effects of actual flow rate against theoretically
calculated flow<rate.

The output of the flowmeters is the flow velocity, which is proportional to the square ropt of the
differential.,pressure divided by the fluid density.

4.3 Velocity flowmeters

All flowmeters where the velocity of the fluid inside the meter is the basis for the calculation of
flow, i.e. turbine, electromagnetic, vortex, ultrasonic, variable area meter.

The output of the flowmeters is proportional to the flow velocity and the pipe cross section. The
relationship between the change of velocity and flow rate is approximately linear.

4.4 Volumetric flowmeters

All flowmeters where the output corresponds directly to a certain volume of fluid passing through
the inside of the meter, i.e. positive displacement meter.

The output of the flowmeters is proportional to the displaced volume.


http://std.iec.ch/cdd/iec61987/cdddev.nsf
https://iecnorm.com/api/?name=cae0179d7cfb5d5cb5a03d5be96884e4

IEC 62828-5:2020 © |IEC 2020 -1 -

4.5 Mass flowmeters

This includes all flowmeters where the output corresponds directly to a certain mass of fluid
passing through the inside of the meter, i.e. Coriolis mass flowmeters, thermal mass flowmeters.

5 Reference test conditions and service conditions

The corresponding clause of IEC 62828-1:2017 applies in full, both for reference test conditions
and for service conditions.

6 Test procedures

6.1 General

Clause 6 of IEC 62828-1:2017 applies, with the following additional requiremenmnts, applicable to
any fluigs: liquid, gas and steam.

There afe several methods used for flow calibration and testing: comparison against a rgference
meter is one of them. For more accurate measurements, primary methods such as grayimetric,
or presqure-based or volume-based references shall be preferred:

Table A.1 in Annex A summarizes all the tests for different measurement principles at the
referenge and service conditions.

Annex B and Annex C describe the methods and-sthe requirements for the calibrafion and
verificatjon of flow transmitters and for preparing @, test report.

Acceptdance tests are typically defined and-agreed specifically between the manufactyrer and
the user in accordance with Annex E. Nevertheless, all tests in this document can also pe used
as the blasis for any acceptance tests.

6.2 Tpests at standard and operating reference test conditions
6.2.1 General requirements

For the |majority of the~fests on every type of flow transmitters, the corresponding clause of
IEC 62828-1:2017 appli€s, in particular see:

— Annéx B in AEC 62828-1:2017 for the summary of the tests at the standard rgference
conditions,and

— Anngx/C-in IEC 62828-1:2017 for the summary of the tests at the operating rgference
conditions.

All tests shall be carried out under the installation conditions (straight sections of piping
upstream and downstream of the flow transmitter, flow conditioners, etc.) stipulated by the
supplier of the type of flow transmitter to be tested.

During the tests, corrections shall be made for temperature and pressure differences between
the flow transmitter under test and the reference standard; otherwise, these differences have
to be taken into account in the uncertainty calculations.

The temperature and pressure measurements have to be performed at a representative position
on the flow transmitter under test and on the reference standard meter.

After settling or plumbing the reference flow transmitter and the testing flow transmitter to the
prescribed portion on the facility, the measurand is flowed in the plumbing or the pipe fittings.
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When the measurand is a liquid, the facility needs an air bleeding capability at the high point in
the line to release trapped vapors to fill the measurand in the plumbing or the pipe fittings. Prior
to testing, confirm the status of the plumbing or the pipe fittings for additional potential sources
that can introduce error, such as vibration or leakage. If the status requires amending, it shall
address these matters. Depending on the measuring principle, further properties of the test fluid
(e.g. density, viscosity, conductivity) that can have a significant influence on the flow transmitter
behaviour shall be considered in the test procedures.

If not stated otherwise in the uncertainty examination document of the test bench, the stability
requirements of Table 1 shall be respected.

Table 1 — Stability requirements during the measurement

For gases For(liquids
Stability|of the instantaneous flow rate <3% 23 %
Static medium pressure drift < 0,2 % within 100 s < 5% within| 100 s
Medium |temperature range for inaccuracy test 10 °C to 40 °C 10 °C to 4p °C
Medium|temperature drift during the measurement of single <0,2K <0,5H
test floy rate
Medium |temperature drift over the entire tests < 2K <5K
NOTE [Greater pressure variations are allowed if the line-pack effect (se€3.2.4) is corrected and the ungertainty
examingtion of the test facility shows that the above-mentioned requiréments have been fulfilled.

If these|conditions are not satisfied during the measdrement of a test point, the measurement
result is|to be rejected and the measurement hasito be repeated.

In addition, the specific tests of 6.2, 6.3, 6.4;and 6.5 apply to flow transmitters.

6.2.2 Requirements with different\test fluids

6.2.2.1 Test gases (applies-to-flow transmitters for gas only)
a) Reqlired gases for type_evaluation tests

All the tests may be performed with air or any other gas as specified by the mandfacturer
under the rated operating conditions stated in Clause 5. For the temperature tests, it is
impartant that thengas be dry.

Flow transmitters intended to measure different gases are to be evaluated with the gases
spedified by'the manufacturer.

b) Evaluationfor the use of an alternative test gas during verification
Wh|[| . I ified (at initi I ification) with air, the

type evaluation test as stated in 6.2.3.15 shall include air.

When flow transmitters are to be verified with a type of gas different from that at operating
conditions, the type evaluation test as stated in 6.2.3.15 shall include such a type of gas.

In both cases mentioned, the maximum differences between the error curves of the intended
test gas and the gas in-use are calculated and the need to use correction factors during the
verification test is established as follows:

o If these differences stay within 1/3 of the measurement uncertainty of the stated inaccuracy,
the initial or subsequent verification may be performed with the alternative gas.

o |If these differences exceed 1/3 of the measurement uncertainty of the stated inaccuracy,
the initial or subsequent verification may only be performed with the alternative gas if a
correction for the differences is applied.
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It shall be documented whether the initial or subsequent verification may be performed with air
(or the other gas(-es)) and whether correction factors shall be applied.

6.2.2.2 Test liquids (applies to flow transmitters for liquid only)

a)

b)

d)

6.2.2.3 TFest steam (applies to flow transmitters for steam only)

Required liquids for type test evaluations

All the tests may be performed with water or any other liquid as specified by the
manufacturer under the rated operating conditions stated in Clause 5.

Flow transmitters intended to measure different liquids are to be tested with the liquids
specified by the manufacturer.

As viscosity and density of the fluid can influence the flow transmitter performance, these
valu i i indi i mented.

Whein flow transmitters are to be verified with test liquids different from the specified liquid,
the maximum differences between the meter characteristics with the intended-test liquid and
the liquid in-use are calculated and the need to use correction factors during veiification
test |s established as follows:

o If these differences stay within 1/3 of the measurement uncertainty of thg stated
ihaccuracy, the initial or subsequent verification may be performed with the alternative
llquid.

If these differences exceed 1/3 of the measurement unceridinty of the stated ina¢curacy,
the initial or subsequent verification may only be performed with the alternativelliquid if
g suitable correction for the differences is applied{This correction and its ungertainty
have to be documented.

Complete filling of the measuring system

The [flow transmitter and the pipework between the transmitter and the other compohents of
the lrst bench shall be kept full of liquid during“measurement and during shutdown periods.

Elim

Meapuring systems shall incorporate_a\gas elimination device for the proper elimination of
any pir or undissolved gases which~can be contained in the liquid before it enters the flow
trangmitter. Gas elimination devices shall be installed in accordance with the manufacturer's
instructions.

nation of air or gases

In tHe case that neither air‘intake nor gas release will occur in the liquid upstream of the
flow|transmitter, a gas elimination device is not required.

Confrol and closing.mechanisms

If there is a risk that the supply conditions can generate overload pressure or flow in the
pipeline at theAflow transmitter, a flow-limiting device should be provided. This device needs
be installed downstream of the transmitter. Such a device shall allow the flow transmitter to
be igolated-from the test loop.

As steam neither can be classified as a gas nor a liquid, to verify the specifications of a flow
transmitter for steam applications, special test procedures are required.

There are three conditions of steam:

wet steam;
saturated steam;

overheated steam.

Because there is a lack of test stands for steam, it is acceptable to perform tests with dry
gas/water. In these cases, it is necessary to add uncertainty contributions to the measurement
error. In particular, influences of temperature, pressure and steam humidity have to be
considered.
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Because flow transmitters in steam applications are used to measure the useable energy
content, special attention shall be given to the fact that variable steam humidity has a significant
effect on energy content measurements.

6.2.3
6.2.3.1

Accuracy and related factors

General requirements

The accuracy related factors shall be determined in accordance with IEC 62828-1:2017, 6.2.2.4.

Initially, an input signal (flow rate) equal to the maximum flow rate (O, Se€ Annex C and
Figure C.2) is generated, and the value of the corresponding input and output signal is noted
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6.2.3.5

Zero flow stability

The test procedure shall include the following elements as a minimum:

/ of the

e it has to be ensured that, during the test procedure, the flow rate is absolutely zero;

e fluid

pressure and temperature shall be homogeneous and stable;

e the duration of a measurement shall be long enough to reduce the effects of random

proc

esses and displays with limited resolution to negligible proportions;

e the properties of the test fluid and test conditions shall be documented.
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6.2.3.6 Flow rates

The input-output characteristic shall be measured in one measurement cycle, traversing the full
range in each direction. The flow rates at which the errors of the flow transmitter need to be
determined shall be distributed over the measuring range at intervals as indicated in IEC 62828-
1:2017, Table 6, or as shown below.

The minimum integral number (N) of test points, ranking from i =1 to i = N can be calculated

as follows:

N= 1+4|Og(@\1 |Qmin = Ol
\ Ymin /

N shall be rounded to the nearest integer.

The follpwing formula presents an adequate regular distribution of flow rate§feri = 1to 4= N - 1
and QN — Qmin'

O = (4 10 )171‘ "Omax

As a prgctical approach, when technically justified, the test' points can be defined at Q/{;,, 5 %,
10 %, 2p %, 40 %, 70 %, 100 % of Opax-

6.2.3.7 Orientation

Unless ppecified by the manufacturer that>the flow transmitter is to be used only inf certain
mounting orientations, it shall be established whether the orientation of the flow traphsmitter
influences the measuring behaviour.

The follpwing orientations shallbe*éxamined:

e horizontal,

e vertical flow-up,

e vertical flow-downy
For liqujd flowmeters, the orientation of vertical flow-down can cause a partial flow, [and the

accuracy measurements as stated above are performed in these orientations. If only certain
orientations‘are stipulated by the manufacturer, only those orientations shall be examined.

The results of the different accuracy measurements are evaluated without intermediate
adjustments.

If the requirements are not fulfilled for all prescribed orientations without intermediate
adjustments, the flow transmitter shall be marked in order to be used in a certain orientation
only.

6.2.3.8 Flow direction

The accuracy measurements as stated above are performed in both flow directions, if applicable.
The results of the different accuracy measurements are evaluated without intermediate
adjustments.
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6.2.3.9 Working pressure

The accuracy measurements as stated above are performed at least at the minimum and at the
maximum operating pressure.

The manufacturer shall specify the adjustments needed and/or additional uncertainty
contribution if the flow transmitter operates outside the evaluated working pressure range.
When practical measurements and tests for their determination cannot be realized, this
information shall preferably be derived, for example from a finite element (FEA, CFD) analysis.

6.2.3.10 Temperature

6.2.3.1rjﬁ—6mi
The temperature dependency of the flow transmitter shall be evaluated in the temperatufe range

specified by the manufacturer, by one of the methods stated below, ranked, in the fpllowing
preferreld order:

a) Flow tests at different temperatures

The|flow tests are performed with a fluid temperature equal to ‘the ambient temperature
spegified in IEC 62828-1:2017, Clause 6. For flow transmitters with a built-in compversion
devige showing the volume at base conditions only also theflow tests are to be pgrformed
with| a fluid temperature different from the ambient temperature specified in
IEC 62828-1:2017, Clause 6.

b) Monjtoring the unsuppressed flow rate output of theAflow transmitter at no-flow condjitions at
different temperatures

At np-flow conditions, the unsuppressed flow rate output of the flow transmitter is|used in
ordelr to determine the temperature influence.6h the transmitter accuracy. The examination
is performed at least at the reference temperature, and at the minimum and maximum
opefating temperatures. The results of the measurements at the different temperatures are
evalpated, while taking into account the influence of the flow rate shift on the metef curve.

EXANMPLE The unsuppressed flow rate output of the DUT is changed with +0,01 m%h owing to the tested
tempgrature variations. The initial error;at reference conditions of this transmitter was +0,3 % at a tgsted QO

is 0,01/2 %100 % = +0,5 %.

min
of 2 h3/h. The influence due to temperature variations at O min

NOTIE The unsuppressed flow rate is defined as the flow rate at which the low flow cut-off (if pres¢nt) is not
active.
c) Evaluation of the,construction of the flow transmitter

In cgses when(the flow transmitter cannot be tested to determine the effect of temperature,
the |uncertainty resulting from the expected influence of temperature on the¢ meter
congtruction*shall be evaluated.

6.2.3.10.2 Flow tests with equal fluid and ambient temperatures

The flow tests are performed at the flow rates determined in 6.2.3.6, in the flow range O, up
to Omax: With the fluid temperature matching the ambient temperature (see IEC 62828-1:2017,
6.3.2), sequentially at:

o reference temperature;
e maximum ambient temperature;

e minimum ambient temperature;

o reference temperature.
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6.2.3.10.3 Flow tests with unequal fluid and ambient temperatures

The flow tests are performed while keeping the DUT at a constant ambient temperature almost
the same as the reference temperature and sequentially, preferably using these temperature
conditions:

e the fluid temperature at 40 °C;
e the fluid temperature at 0 °C.

The error is determined at O,,;, and Q- Determination of errors shall be performed only after
the temperature of the fluid is stabilized.

Instead of the above-mentioned temperature test, the test may be performed while using the
following temperature conditions:
o fluid|temperature at 20 °C and the DUT at 40 °C;

e fluid|temperature at 20 °C and the DUT at 0 °C.

Neverthgless, the test shall be performed at temperatures 7,o; + 10 K atjleast, and thg results
shall be[documented in the unit % per K.

6.2.3.11 Flow disturbance

The infllence of flow perturbations upstream of the flow transmitters should be evaluatted with
tests as|specified below. During the tests, the DUT shouldbe installed in accordance jwith the
manufag¢turer's specifications of the minimum length/of/ straight upstream pipe, /] The

manufag¢turer may specify different /,,;, for different flow disturbances.

hin-

The regults of the different accuracy measurements are evaluated without intermediate
adjustments of the DUT.

The bagdeline for reference flow conditions is determined at reference conditions as dtated in
6.2.1. Hor the following standardized set of perturbations, the following tests shpuld be
conducted (the following "D" means,the length of Flowmeter's nominal diameter).

a) a sipgle 90° bend (radius of curvature of 1,5 x D):

1) DUT in normal position;
2) DUT rotated 90€¢;

3) DUT rotated~180°;

4) DUT rotated 270°.

b) two|90°(bends in perpendicular planes (radius of curvature of 1,5 x D, without |[spacers
between -bends):

1) DUT in normal position;

2) DUT rotated 45°;

3) DUT rotated 90°;

4) DUT rotated 135°.

c) a standard expander with an expansion in diameter of 2:3 or 3:4;

d) a diameter step with magnitude of -5 % and +5 % on the upstream flange of the DUT;

e) if required by the manufacturer, a flow conditioner chosen and positioned by the
manufacturer in combination with perturbations listed in a) to d).

The tests shall be conducted for at least two Reynolds numbers. The ratio between the two
Reynolds numbers shall be at least 5:1. Owing to the nature of the more disturbed flow
conditions during these tests, a longer measurement or increased number of repeats can be
required to achieve an acceptable experimental standard deviation.
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Relevant data are the mean values of at least three single measurement repeats at each
Reynolds number.

6.2.3.12 Long-term stability/drift

In addition to the procedures defined in IEC 62828-1:2017, 6.2.4.4, the long-term/drift
determination shall be performed as follows:

NOTE This test also replaces the accelerated operational life test as specified in IEC 62828-1:2017, 6.3.6.

a) Run initial flow test on calibrated flow bench with 0,1 x Q... and 0,9 x Q... and document
flow readings and calculate the values

. 95,0191

O e
o 0,1

. _909-%,9
09T
Y Do,0

whefe:

0, o i: initial measured flow volume at 0,1 x O 4;
0Qy.1| reference flow volume at 0,1 x Q..

0, o,p: initial measured flow volume at 0,9 x O ..
Qp.o| reference flow volume at 0,9 x Q..

¢; o {: initial deviation at 0,1 x Op sy (% of rate);

e; 0 ¢ initial deviation at 0,9 x Qp,, (% 0of rate).

b) Run]|the flowmeters over a period” of time in a way that a minimum amount |of fluid
volumme/mass through the meter,*which is at least equal to 30 days times 0,8 x Q[ .., and

contjnuously monitor and fecord at minimum the vendor-defined primary outpuf of the
flowmeters (e.g. pulse output). Secondary outputs (if any) should be monitored and recorded
as well to get a more complete understanding of the instrument's drift behaviour.

NOTE This test can_be_run on a flow test bench other than the one used in step a). It is then recommended to
install and monitor a_reference flowmeter with known performance.

c) Runifinal flow.test like in step a) on calibrated flow bench with 0,1 x Q... and 0,9 x Q.
and document flow readings

O[l‘) f'\"ll _Oﬁ”!
97,099
087 Q.9

where:

Qf‘oj: final measured flow volume at 0,1 X Q.
Qf‘o‘g: final measured flow volume at 0,9 x Q.4
€0,1: final deviation at 0,1 x O, (% of rate);

es0,9: final deviation at 0,9 x Oy, (% of rate).
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t shall be run on the same test bench as in step a).

ults in a drift value representing an aging over 30 days at 0,8 x Q. ,, flowrate:

€r,0,1 _ei,0,1| +|€f,0,9 - i,0,9|
2

€30d =

The long-term drift value shall be stated by the manufacturer based on the value of ejzgq

considering also the start-up drift behaviour observed during step b). It shall be extrapolated
and stated for at least 6 months of operation, as defined and using the methods in

IEC 62

If, owin
cannot
probabl

The nun

test sanmpples reflecting the worst case of a wider range of product yersions (e.g. line si

6.2.3.13

Flow transmitters with drive shafts are submitted to the maximum possible torque, whi

a specif

Where a type of flow transmitter includes variousrsizes, this test only needs to be caj

on the s
and the

6.2.3.14 Overload flow

Flow trd

Before @and after the overload, the error of the flow transmitter is determined for its wh

rate ran

overload flow rate and time-shall be 120 % of Q4 for a minimum of 1 min (see IEQ

1:2017,(6.2.3.9). In the~case that applying 120 % of Q54 flow can cause a malfunctio
flow tranpsmitter, the dverload flow can be reduced in accordance with the manufacturer'
specification.

Zo-1:2U0717,0.2.4.4.2.

j to test bench limitations or measurement principle requirements, single co
be met, these deviation(s) shall be explicitly mentioned when providing a TH
p error) value for example in data sheets.

nber of tests required can be optimized by the manufacturer by, selecting repres
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ed reference density (e.g. for gas 1,2 kg/m3). The fault is evaluated at Onmin-
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ge in accordance with 6.2.3.6. If not otherwise specified by the manufacty
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6.2.3.1] Different fluids
id shall

be investigated regarding the accuracy-related factors with those fluids.

Flow transnmitters that are intended to be used in fluids different from the reference fl

Preferably, this investigation can be performed:

e by flow tests using these fluids or alternatively;

e by empirical or theoretical model approaches.

In the la

tter case, the used model and its additional uncertainty shall be reported.
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6.2.4 Dynamic behaviour
6.2.4.1 General

Step and frequency response measurements as described in IEC 62828-1:2017, 6.3.4 are not
directly applicable to flow transmitters because of lack of suitable test equipment for the
generation of required input signals representing flow changes.

However, flow transmitters show a specific dynamic behaviour and delays in responding. A
manufacturer who states any response time data of their flow transmitter shall specify the test
procedure and equipment used.

6.2.4.2 —Vibratiomand-shocks

Flow transmitters having a maximum mass of 10 kg are tested to vibrations andishocks in
accordance with 6.3.4 of IEC 62828-1:2017 and 6.3.5 of IEC 62828-1:2017. Fop transmitters
exceedihg this weight, only the electronic part of the meter is to be tested. Before and after
these tefsts, the intrinsic error of the flowmeters is determined in accordaneetwith 6.2.3 pver the
whole flpw rate range.

6.2.4.3 Determination of the pressure loss

The pregsure loss is defined as the systematic difference of the static pressure betwgen inlet
and ouflet of the meter under test at reference condition, The pressure loss is nofmally a
function| of flow rate and medium density/viscosity, and ircreases quadratically with in¢reasing
flow rate.

The measurement uncertainty of the pressure trapsmitters to measure the differential gressure
has to be smaller than 1/10 of the maximum pregssure loss at the maximum tested flowfate.

When aglditional equipment such as inlet and outlet sections or flow splitters are mandatory for
the flowmeters, these installations have.to be considered while measuring the pressure drop.

If the measurement of the pressufe loss is not technically feasible, numerical simulgtions or
analytical estimations are allowed'based on validated models.

For example, a pressuredoss number ¢ might be determined by the following formula:

and used for extrapolations. Herewith, Ap represents the measured pressure loss for g certain
medium density p at the measured temperature and pressure, and v the velocity of the flow
medium.

6.2.5 Static behaviour
6.2.5.1 General

Static response measurements as described in IEC 62828-1:2017, 6.2.3 are not directly
applicable to flow transmitters because of the lack of suitable test equipment for the generation
of required input signals representing flow changes.

However, flow transmitters show a specific static behaviour and delays in responding. A
manufacturer who states any response time data of their flow transmitter shall specify the test
procedure and equipment used.


https://iecnorm.com/api/?name=cae0179d7cfb5d5cb5a03d5be96884e4

IEC 62828-5:2020 © |IEC 2020 -21-

6.2.5.2 Interchangeable components

For flow transmitters for which some components are intended to be interchangeable, as
specified by the manufacturer, the influence of interchange shall be determined at 10 % of the
measuring range.

This accuracy test is performed at each of the three stages in the following sequence:

¢ while using the starting configuration;
e after interchange of the component;

o after reinstalling the original component.

The fault is established by calculating the maximum difference between the results of any of
the threg accuracy tests.

6.2.5.3 Power supply

The testing flow transmitter shall be connected to the power supply if*accordance with the
manufagturer's requirement. A general description about the power supply is given belpw.

Before [esting, the testing flow transmitter's converter (or printed circuit boards) shall be
switched-on and kept in this condition for an adequate time spécified by the manufactyrer.

The supply should be selected according to the tested flow transmitter's specification, |such as
a normdl AC/DC power, a built-in battery and 4 mA DC*%o 20 mA DC analogue output| and so
on.

The volfage fluctuation of AC/DC power supply voltage should be suppressed withip £10 %
against jts nominal voltage. Usually the voltage fluctuation of power supply voltage is I¢ss than
-10 %, which causes the failure such as ttfe freeze of some of the transmitter's functions. On
the other hand, voltage fluctuation of power supply voltage over +10 % causes the failufe (such
as the damage) of some electrical parts’in transmitter.

6.2.5.4 Electronics

If the electronic devices ofta‘flow transmitter are located in a separate housing, their electronic
functions may be tested‘independently of the measuring transducer of the flow transmitter by
simulated signals representing the rated operating conditions of the meter. In this case, the
electronfic devices,shall be tested in their final housing.

The tesfts assindicated in IEC 62828-1:2017, 6.3, are to be performed under the fpllowing
conditions:

o the meter under test shall be powered on, except in the case of performing the vibration and
mechanical shock test;

e the dependency of the flow transmitter's performance shall be evaluated under the flow
modes ranked in the following preferred order:

a) during actual flow, or
b) at no-flow conditions while monitoring the unsuppressed flow rate output of the meter.

In the latter case, the performance is evaluated while taking into account the influence of the
flow rate shift on the meter curve.

Most electronic meters have a cut-off for low flow rates. This cut-off shall be switched off for
this test so that the flow rate output corresponds to the unsuppressed flow rate.
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6.3 Type tests at operating test conditions

If the flow transmitter has various certifications, the tests which are mentioned in each
certification shall be conducted.

will be

6.4 Routine test

During routine testing, the tests which are mentioned in Annex B of IEC 62828-1:2017 shall be
conducted.

6.5 Acceptance, integration and maintenance tests for flow transmitters

After the—flew—transmitters—are—instaled—en—thesite—orfactery—theaceceptance—tests
conducted as the assessment for the system, including the flow transmitters. Then_the

of Anne

7 Do«

71 Dlocumentation of the test results

After tH
IEC 628

7.2 Determination of the total probable error (TPE)

A widely

compare the total error of these transmitters.

The spe
complet
analysis

accuraté picture of how a transmitterscan be expected to perform under specific cond

changes
In IEC ¢

To estir
contribu
over the

The TP
observe

Xk E shall be well considered so as to evaluate the flow device correctly.

cumentation

e execution of the tests, a test report shall befissued in accordan
28-1:2017, 7.1.

used method to evaluate the performance ofidifferent transmitters is to calcu

cifications can be incorporated into.a total probable error analysis allowing
not only assures that transmitters are evaluated equitably, but also provides|

in conditions.
2828-1:2017, 7.3 a general definition of total error is given.

hate the total prebable error for flow PMTs, it is necessary to consider the
tion of the main-different errors: inaccuracy and non-repeatability (including hyg

E is determined and given only for the test conditions in Table 2, which neg
d and’documented.

content

ce with

ate and

a more

e and accurate comparison to be-made between transmitters. The total probable error

a more
tions or

overall
teresis)

full dynamjc;range, as well as temperature and pressure effects caused by th¢ fluid.

d to be

Table 2 — Reference conditions for TPE determination

For gases For liquids
Fluid type Dry air Tap vyater or gther liquid .Wlth
similar physical properties
Flow velocity 10 m/s 3m/s
Line pressure minimum pressure required to achieve the flow velocity above
Fluid pressure range Ap Ap = 30 bar Ap =10 bar
Fluid temperature range AT AT =20 K
) As used under reference conditions, ideally without influencing the
Flow profile ;
inaccuracy
Orientation and installation conditions Horizontal, flow direction forward
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Long-term stability always has to be considered. A flow transmitter can have further influencing
parameters, e.g. density or viscosity, which are not part of the TPE calculation. These
parameters should be stated by the manufacturer, if applicable.

All measurements have to be derived from 6.2.3.6 of this document, and shall be considered
as rectangular distributed influence quantities that need to be divided by V3.

All these contributions shall be added to the root of sum of squared errors as in the following
example:

(4P (B [
“JE:Z.\/LEJ +L—3J +k

D

where:

TPE s the total probable error, in percent per reading;

A is the inaccuracy over the full specified dynamic range;

B is the non-repeatability (including hysteresis) over the full,specified dynamic rapge;
C is the fluid temperature error over a temperature rangecin~accordance with Table 2;
D is the error over a fluid working pressure range in accordance with Table 2;

E is the long-term drift per year in accordance with)6.2.3.12.

7.3 Examples for the estimation of the TPE of flow transmitters

The estimation for all type transmitters is indicated in IEC 62828-1:2017, Annex J.
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Annex A
(normative)

Summary of the tests

Table A.1 — Overview of the required tests for different measurement principles

o
Q o °

e | 5| 2| 6% = s | 5

Evaluation topic Test clause 2c| £ o 5 22 g X ] 2

« O ° © 2 =W L s

£3 8| E| 5|89 28 £ | 58 2

o 2 =1 = [« _— = [e) > s -

¥eol K~ =) o weEl g > </ O

Zero floy stability '6E2036§828'5:2019’ — | — | x X X S R N
. IEC 62828-1:2017,

Maximum measured error 62243 X X X X X X X X X
) . IEC 62828-1:2017,

Non-lingarity 62244 x@ x@ X X X X X X X

Non-cortformit IEC 62828-1:2017, . . . . . - . . .

y 6.2.2.4.5

. IEC 62828-1:2017,

Hysteregis 62246 X X — X — X — X X
- IEC 62828-1:2017,

Non-repgatability 6.2047 X X X X X X X X X

Total prgbable error I7E20 62828-5:2019, X X X X X X X —] X
. IEC 62828-5:2019,

Orientat|on 6.2.3.7 X X — X — X X —] X

Flow dirgction I6EZC36223828_5:2019’ X — x © x X x © — — X
. IEC 62828-5:2019,

Flow disturbance 6.2.3 11 — X X — X X X —] X
. IEC 62828-5:2019;

Working| pressure 6.239 X X X X X X X X 9 X

Working|temperature :3E5336%328-5:2019, X X X X X X X x 9 X

Different fluids gE2C36%8528-5:2019’ X X X X X X X X X
IEC 62828-5:2019,

Pressur¢ loss 6.2473 X X — X x ¢ X X X X

Long-tefm stability Adrift :3E5336%228-5:2019, X X X X X X X —] X

Drive shiaft tdst (torque) g?§3§%228-5:2019, x © x © — — — — — — X
IEC 62828-5:-2019

OverloadTow test 6.23 14 X X — X X X X X X

Vibrations and shocks I6E§46§828'5:2019’ X X X X X X X X X

Lr:)t;r;:::gr?tesable :3E2056%828-5:2019, X C X C X C X C X C X c X C X C x
. IEC 62828-5:2019,

Electronics 6.254 x @ x 2 X X X X X — X

a8 Necessary, if electronics are included
b All tests only need to be performed if the device is specified in the documentation for this application.
¢ If applicable. These selected evaluation topics should be determined and assessed by flowmeter manufacturer.

NOTE x: applicable, —: not applicable
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Annex B
(normative)

Calibration of flow transmitters and calibration report

Annex B and Annex C describe in a basic form the calibration procedure for flowmeters.
Annex B outlines the normative prerequisites for a calibration.

Referen

ces are ISO 4185 and ISO 17025.

The primary goal of a calibration is to quantify the deviation of the device under test (DUT) from

the give

When a
C.3 sha

In order

e califration fluid;
e caliration range of the specific DUT;
e caligration method (see also Clause C.2 and Figure C-1);

e expgcted measurement uncertainty for the calibrated DUT;

e proc

e Mmea

permissible error (MPE);

e optig

o optig

(if the customer's process appljcation demands such level of reliability and traceab

h reference. This procedure does, by definition, not include any adjustment of.t

| be repeated to ensure proper adjustment.

ess condition (i.e. upstream pressure, fluid*temperature);

surement uncertainty budget of the calibration bench, including a given m

nally: traceability of the calibrationbench to suitable national standards;

nally: accreditation of the«\-calibration bench in accordance with IS

he DUT.

n adjustment of the DUT is required, at least part of the procedure as outlined in Clause

to ensure a suitable calibration of a flowmeters, the followingrelevant criterig for the
proper gelection of calibration bench capabilities shall be observed:

aximum

D 17025
lity).
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Annex C
(informative)

Information on calibration of flow transmitters and calibration report

C.1 General

Annex B and Annex C describe in a basic form the calibration procedure for flowmeters.
Annex C describes the commonly used calibration methods and gives guidelines as to the good

enginee

ring practice of performing a calibration.

Referen

C.2 (

c.21

This me
the devi
system.

The me
been re
and a cq
is divert]

Finally,
time.

C.2.2

This me’Ehod is exemplified by a'piston prover. In this system, flow is pumped through t

the con

The dis
outputs
of 3-way
through
way floy
of the p

ces are 1SO 4185 and ISO 17025.

Calibration methods

Gravimetric
asurement principle consists of a steady flow source, a test section of piping

ce under test (DUT), a flow diverter valve and a collection\essel mounted on a
The diverter directs the flow either to the collection vessel or to a supply tank.

hched. Once this has been accomplished, the fluid is diverted into the collection
llection start time is measured. When the vessel fills to some prescribed mass,
ed back to the supply tank and the collection stop time is measured.

the mass flow rate is determined by dividing the totalized mass of fluid and the ¢

Volumetric

ecting pipe and the cylinder fitted with a sealed piston.

blacement of the-piston along the cylinder is measured with a linear encode

valves is-used to switch the flow, so the piston can continuously move back g
the cylinder, giving a flow measurement for each stroke. It is also the case fo

direetion version of this system. The volumetric flow rate is calculated by the
ston velocity and the inner cross-sectional area of the cylinder.

holding
eighing

bsurement is started when steady conditions ofpressure, temperature and flow have

vessel,
the flow

bllection

he DUT,

r, which

a pulse for each’small increment of piston position. In the piston displacement, a pair

nd forth
I a one-
product

All this is applicable also for other volumetric references, such as pipe or ball provers, etc.

c.23

Master meter

This method is suitable when a flowmeter and/or the user application does not demand the

highest

accuracy that is provided by gravimetric and/or volumetric primary standards.

The master meter consists of a flowmeter (higher accuracy type flowmeter compared to DUT),
which provides not only linearity and repeatability, but also excellent reproducibility, as well as
ensuring low levels of influence resulting from process conditions.

The calibration process is basically done by comparing the measurand given by the DUT with
the reference device.
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C.3 (Calibration procedure

C.31 Setup before calibration run

[out 7l o
¢ ) DUt °

i o~y

5]

L = 3

N4 |3 2

VN
~

AN — —
\/ N

ko)

A 3

o =

Erecis;;;balanc;
AN 4\ ] _
1 D 0
o J
D
N
Gravimetric Volumetric Master,meter

IEC

Figure C.1 — Example of calibration methods

Optical |nspection of the DUT's actual condition, before\t is mounted on the calibratior line:

integrity of sensor/transmitter housing;
cleapliness of measuring pipe;
availability of all necessary cables and adapters;

note|relevant ID number (i.e. serial aumber) and calibration factor(s) of DUT for appropriate
data|recording;

if the DUT is marked by an_arrow (—) indicating the preferred flow direction, ensure the
corrgct installation in the calibration line;

mount the DUT in the ealibration line with the corresponding pipe fittings (i.e. flange type,
reducers, expanders{ eic.);

to ayoid distortedifiuid velocity profiles that can affect the determination of the megsurand,
verify that the,upstream and downstream lengths of the calibration line are in accprdance
with|the installation practice concerning the DUT;

ambjentprocess conditions shall be within with the DUT's specifications;

connectthe DUT to the corresponding power supply;

connect the DUT output signal module to the calibration bench via the selected
communication interface;

fill the calibration line with the test fluid;

NOTE 1 If dealing with liquid fluid, ensure sufficient pressure upstream of DUT, in order to avoid cavitation
when calibrating with liquids.

purge the air from the calibration line, in order to prevent air entrapment/two-phase flow
during the calibration that can significantly affect the measurement results;

NOTE 2 If dealing with gas flow ensure that humidity is removed from the system, or at least to a minimum
permissible level.

before calibration, it is necessary to stop the flow, either by shutting the pumping system,
or closing upstream/downstream valves as applicable, and to conduct the zero adjustment.
After the zero adjustment, span adjustment should be undertaken on the transmitter;
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if the DUT has not been settled on zero value after the zero adjustment, the DUT requires

aze

ro-offset correction before calibration in order to be adjusted to zero.

The duration time for a zero-offset correction, as well as the correct procedure shall be provided
by the manufacturer of the DUT.

C.3.2

Calibration run

The primary goal of below procedure is to quantify the deviation of the DUT from the given
reference. This procedure does, by definition, not include any adjustment of the DUT.

When an adjustment of the DUT is required, at least part of below procedure shall be repeated
to ensumeproperadjustmernt:

The
a) n
b) n
The

following conditions are to be defined:
umber and distribution of flow rates,
umber of repetitions for each flow rate.

selected flow rates shall not exceed the measuring range of the-DUT as spec

the manufacturer. See also Clause C.4.

Defi
Set
Star

Onc
erro

If m
accd

ne the sequence in which each flow rate is set.
calibration bench to the first flow range of the chosen séquence.
the calibration routine.

b the calibration routine ends, the operator/calibration bench calculates the
of the DUT. These parameters values shall be issued in the calibration report

pre than one repetition of the flow raté’is required, restart the calibration
rdingly.

If more than one flow rate is required, set the calibration bench to the next flow raf

chog
Rec

If th
trang

en sequence and repeat calibration routine accordingly.
brd all relevant data to issue a*“calibration report (without adjustment)".

e DUT requires an adjustment, a new calibration factor shall be written into th
smitter's electronics/software. The procedure shall be defined by the manufacty

If the original calibrationfactor is marked on the DUT itself, this marking has to be

to re

Rep
adju

Rec

Cc.3.3

flect the new calibration factor.

5tment.

brd all relevant data to issue a "calibration report with adjustment”.

After calibration run

ified by

relative

routine

e of the

e DUT's
rer.

updated

bat at least aisub-set of the above calibration routine as appropriate to ensur¢ proper

Drai

Disc

n the calibration line.

onnect the DUT from the calibration bench.

Dismount the DUT from the calibration line.

Optionally: clean any calibration fluid residue from the DUT sensor.

C.4 Guideline for choosing appropriate rates

Typically, the maximum span of flow rates during a calibration will be determined by the
technical capability of the calibration bench.

If the calibration bench has an ISO 17025 accreditation, the actual accredited range of the
calibration bench can be smaller than the technical capability. If a traceable calibration is
required, flow ranges can only be chosen within the scope of the accredited range.
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Depending on the flow meter technology of the DUT, there will be technical limitations as to the
minimum and maximum flow rate of the device. Consult the manufacturer's documentation for

specific information.

Considering these restrictions, the chosen flow ranges for the calibration routine shall ideally
cover the full working range as per the user's application.

If the flowmeters technology of the DUT has a well-established linear behaviour, the chosen
flow rates can be spread equally across the calibration range.

If the flowmeters technology of the DUT is nonlinear in behaviour, the flow rates should be
chosen accordingly.

A

Velocity

Maximum velocity of the bench

Maximum flow velocity
(Maximum velocity of the specification)

Working velocity
(Customer’s specified velocity)

Nominal velocity
(Manufacturer’s specified velocity)

Minimum velocity
(depend-on manufacturer)

| | -
Minimum flow  Nominal flow Working flow Maximum Maximum  Flow
(Depend on  (Manufacturer’s, ~(Customer’s flow of the flow of the
manufacturer) specified flow)~ specified flow) specification bench
\ J
Y
Assigned flow velocity range (=range)
(Either nominal or working is the range.) Ec

Figure C.2 — Example of the calibration/test flow
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Annex D
(informative)

Relationship between typical flow transmitter and normative references

Table D.1 — Relationship between typical flow transmitter and normative references

Preferred name Code Normative references listed in Clause 2
Mass flow Coriolis mass flow transmitter ABA763 |ISO 10790 Measurement of fluid flow in closed conduits - Guidance to
transmitter the selection installation and use of Coriolis meters (mass
flow, density and volume flow measurements)
Thermal mass flow transmitter  |ABA764 |ISO 14511 Measurement of fluid flow in closed conduits - Thermal
mass flowmeters
Sonic nozzle mass flow ABC566 [ISO 5167 Measurement of fluid flow by means of pressure fifferential
transmitter devices inserted in circular cross-sectionconduifs running
(critical flow nozze, critical flow full
venturi)] Part 3: Nozzles and Venturi nozzles
Pressure-type Differential pressure flow ABA767 |ISO 2186 Fluid flow in closed conduits - Gonriections for pressure
flow transnitter  [transmitter signal transmissions between|primary and secophdary
elements
ISO 5167 Measurement of fluid flow by means of pressure fifferential
devices inserted in_circular cross-section conduils running
full
ISO 3966 Measurementoffluid flow in closed conduits - Vdocity area
method using, Pitot static tubes
1ISO 9300 Measurement of gas flow by means of critical floy Venturi
nozzes
Force-balance flow transmitter ABA774 |ISO 3354 Measurement of clean water flow in closed conddits -

Velocity-area method using current-meters in full|conduits
and under regular flow conditions

Velocity flo Electromagnetic flow transmitter [ABA792 |ISO 6817 Measurement of conductive liquid flow in closed ¢onduits -
transmitter Method using electromagnetic flowmeters
ISO 13859 Measurement of conductive liquid flow in closed ¢onduits -
Flanged electromagnetic flowmeters - Overall lepgth
Rotating element flow transmitter [ABA794 [IS©:9951 Measurement of gas flow in closed conduits - Tufbine
meters
Ultrasonic flow transmitter ABA80Q1 [IEC 61685 Ultrasonics - Flow measurement systems - Flow|test object
ISO 17089 Measurement of fluid flow in closed conduits - Ulfrasonic
meters for gas
ISO 12242 Measurement of fluid flow in closed conduits - Ulfrasonic
transit-time meters for liquid
Vortex flow transmitter ABA802 [ISO 12764 Measurement of fluid flow in closed conduits - Flgwrate

measurement by means of vortex shedding flowmeters
inserted in circular cross-section conduits runninig full

Source: IEC 61987-12;)flow transmitter ABA761
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Annex E
(informative)

Cautions and notes for the acceptance tests on the site or at the factory

E.1 General

Because there are some differences in the reference conditions between the manufacturer's
routine tests and the site/factory acceptance tests, after the flow transmitters are installed on
the site or in the factory, the acceptance tests will be conducted as the assessment for the
system including the flow transmitters. The content of Annex B and Annex C shall be well
considefed so as to evaluate it correctly.

In addifion to the items here, the conditions and notes mentioned in the .manufgcturer's
instruction manuals shall be referred to.

E.2 Cautions and notes

E.2.1 Power supply for flow transmitters, pump and the flow generating unit

Check the stability of the power supply voltage condition/(for example, no rush, no[sudden
change]).

E.2.2 Flow condition

Check the proper flow condition near the flow transmitters. In many cases, the flow is ggnerated
by using the pump capacity (power or rotation),*"which brings some errors, and the flow is ideal
just after the pump. Since some reducing, portions such as the valve and some branches exist
in the p|peline, there is a difference between the proper flow and the ideal flow. If thgre is no
means fo know the proper flow near the)flow transmitter, it is better to check the proper power
supply Voltage for the pump to know whether the ideal flow is generated or not.

Since spme reducing portions such as the valve and some branches exist in the pip¢line, or
since thie flow may be changed according to the head pressure, there is a difference between
the flow
whether

there is
> : : berature
exceeds the materlal s spe0|f|cat|on it WI|| affect the materlal propertles more than expected for
any short-term exposition.

E.2.4 Material selection

Check the properties of the measurand, especially the liquid, not only for solvent but also for
the ingredients. Acid and alkaline influence the material as a function of concentration and
temperature. The ingredients, such as a ferrous oxide coming from the iron rust or copper from
the thermal exchange bench, can damage some kinds of elastomer used in the flowmeter and
valve liner or the gasket. Since the manufacturer of the flow transmitters cannot get the detail
of the measurand property correctly to select the material in advance, the end user or the
system integrator has the responsibility to select the correct compatible materials.
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E.2.5 Accuracy comparing with the other value
E.2.5.1 General

Generally, the flow transmitter is calibrated in accordance with the routine test under the
manufacturer's conditions by using the manufacturer's test bench. This accuracy is called the
"manufacturer shipping accuracy".

E.2.5.2 Accuracy comparing with the site and factory

When the end user compares the flow transmitter's output value and measured value, which
they think is the "true value", there is the possibility that both values indicate different values.
One reason is that both values include the uncertainty and the deviations. which are based on
the diffgrent conditions between the manufacturer and the site. The other reason is~that both
values gre measured under different flow conditions.

Therefofe, the value of the flow transmitter needs to consider the reason why jtdiffers from the
other measured value.

E.2.5.3 Accuracy comparing with a third party's bench

When the end user recalibrates the flow transmitter on a third_party's bench, therg is the
possibility that the manufacturer's bench result and a third party's bench show different feadings.
This deyiation depends on the uncertainty for the bench's equipment, such as the mastgr meter,
the level/pressure/temperature/weight gauge, the valve/paddle, the pool/tank and the
counterfoutput signal and so on.

Therefofe, the value of the flow transmitter needs to consider why it differs from the third party's
value.

E.2.5.4 Accuracy comparing with the¢dual flow transmitters

When dpal flow transmitters are installed in the same pipeline nearby successively mutually,
there is|the possibility that both transmitters indicate the different value. As mentioned above,
each flgw transmitter has its ownraccuracy value, and the flow conditions are differgnt from
upstream and downstream.

Therefofe, if a dual flow transmitter is used on a pipeline, comparison of the readings |shall be
avoided
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDITIONS DE REFERENCE ET PROCEDURES POUR L'ESSAI
DES TRANSMETTEURS DE MESURE INDUSTRIELS ET DE PROCESSUS -

Partie 5: Procédures spécifiques pour les transmetteurs de débit

AVANT-PROPOS

1) La CopmmisstomrEtectrotechmiquetntermatiomate(tECestumeorgantsattommondiatedemormratisatiomgomposée
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’'IEC a _pour objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les' domaines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, 'l[EC — entre autres activités — publie des Normestinterngtionales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles aw public (PAS) et des
Guidep (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut partigiper. Les orggnisations
interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lECparticipent égalgment aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale de Normatisation (ISO), gelon des
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques.représentent, dans la mesure du
possiljle, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les ‘€omités nationaux de I'lEC intéressés
sont réprésentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
commeE telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effofts)raisonnables sont entrepris afin |que I'lEC
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'l[EC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les Cemités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications pationales
et rédionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natignales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées.en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation.'de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournigsent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsablé d'aucun des services effectués par les organismes de cqrtification
indépgndants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurengu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucurle responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou maphdataires,
y compris ses experts particuliers:et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
pour tput préjudice causé enicas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d¢ quelque
naturg que ce soit, directe.ou.indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les|dépenses
découjant de la publication’ou de l'utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de toute autre Publication} de I'lEC,
ou aulcrédit qui lui estiaccordé.

8) L'attenmtion est atfir€ée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référehcées est\obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atteftion €strattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent fgire I'objet
de drgits”’ de~brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels|droits de
brevefs ef*de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62828-5 a été établie par le Sous-comité 65B: Equipements de
mesure et de contréle-commande, du comité d'études 65 de I'lEC: Mesure, commande et
automation dans les processus industriels.

La série IEC 62828 annule et remplace la série IEC 60770 et propose des révisions pour la
série IEC 61298.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
65B/1179/FDIS 65B/1181/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.
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Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
Cette Norme Internationale doit étre utilisée conjointement avec I''EC 62828-1:2017.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62828, publiées sous le titre général Conditions
de référence et procédures pour l'essai des transmetteurs de mesure industriels et de
processus, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'l[EC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données relatives au
document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,
e supprimé,
e remplacé par une édition révisée, ou

e amehdé.
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INTRODUCTION

La plupart des normes IEC actuelles relatives aux transmetteurs de mesure industriels sont
assez anciennes. Elles ont été développées pour des dispositifs reposant sur des technologies
analogiques. Les transmetteurs numériques de mesure industriels et de processus
d'aujourd'hui sont trés différents de ces transmetteurs analogiques: ils comprennent un plus
grand nombre de fonctions et de nouvelles interfaces, tant en ce qui concerne la section de
calcul (numérique principalement) que la section de mesure (mécanique principalement). Méme
s'il existe déja des normes traitant des transmetteurs numériques, elles ne sont pas suffisantes,
puisque certains aspects de leurs performances ne sont pas couverts par des méthodes
d'essais appropriées.

De plus| les normes d'essai IEC existantes relatives aux transmetteurs de mesure indlustriels
et de processus ont été réparties sur de nombreux documents, ce qui rendait_diffigile, peu
pratiqug et long pour les fabricants et les utilisateurs d'identifier et de sélectionner toutes les
normes fja appliquer a un dispositif de mesure d'une grandeur de processus spétifique (pfression,
tempérdture, niveau, débit, etc.).

Afin d’alder les fabricants et les utilisateurs, il a été décidé de revoir,campléter et réorganiser
les normes IEC existantes relatives aux transmetteurs de mesure industriels et de prdcessus,
et de creer une série de normes plus adaptées, efficaces et exhaustives, fournissant de maniére
systémgtique toutes les spécifications nécessaires et tous les“essais nécessaires pour les
différents transmetteurs de mesure industriels et de processus!

Pour résoudre les problémes mentionnés ci-dessus etd'offrir une valeur ajoutée auy parties
prenantgs, la nouvelle série de normes sur les transmetteurs de mesure industriels et de
processus couvre les principaux aspects suivants:
o réfétences normatives applicables;

o termes et définitions spécifiques;

e confljgurations et architectures classiques des différents types de transmetteurs ingustriels
et d¢ mesure;

e aspects relatifs au matériel et au logiciel;
o intenfaces (avec le processus, I'opérateur, les autres dispositifs de mesure et de conjmande);

e exigpnces physiques[ mécaniques et électriques et essais associés; définition claire des
catépories d'essais essais de type, essais de réception et essais individuels de série;

e perfprmances (leurs spécifications, essais et vérifications);

e protection <de/ I'environnement, application dans les zones dangereuses, [écurité
fonctionnelle, etc.;

e strugture’de la documentation technique.

Afin de couvrir de maniere systématique tous les sujets a traiter, la série de normes est
organisée en plusieurs parties. Au moment de la publication du présent document, I'lEC 62828
comprend les parties suivantes:

o |EC 62828-1: Procédures générales pour tous les types de transmetteurs

o |EC 62828-2: Procédures spécifiques pour les transmetteurs de pression

o |EC 62828-3: Procédures spécifiques pour les transmetteurs de température

o |EC 62828-4: Procédures spécifiques pour les transmetteurs de niveau

o |EC 62828-5: Procédures spécifiques pour les transmetteurs de débit
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Lors de la préparation de la série IEC 62828 (toutes les parties), de nombreuses procédures
d'essais ont été reprises de la série IEC 61298, en apportant les améliorations nécessaires. La
série IEC 61298 s'appliquant a tous les appareils de mesure et commande des processus, une
révision de la série IEC 61298 est prévue une fois la série |IEC 62828 terminée afin de
I'harmoniser avec la série |IEC 62828, en prenant de son domaine d'application les
transmetteurs de mesure industriels et de processus. Pendant la mise a jour du domaine
d'application de I'lEC 61298, la nouvelle série IEC 62828 prévaut pour les transmetteurs de
mesure industriels et de processus.

Le retrait de la série IEC 60770 est prévu aprés la publication de la série IEC 62828.
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CONDITIONS DE REFERENCE ET PROCEDURES POUR L'ESSAI
DES TRANSMETTEURS DE MESURE INDUSTRIELS ET DE PROCESSUS -

Partie 5: Procédures spécifiques pour les transmetteurs de débit

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 62828 établit les procédures spécifiques d'essai des transmetteurs

de débi
des sys
doit étre

industrig¢ls et de processus.

Le prés
essai to
pour leg

Dans le
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d’essais

3 Ter

mes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions de I'lEC 62828-1 ainsi que
les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |[SO

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp/ui/fr/
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3.1 Termes relatifs aux transmetteurs de débit

3.1.1
ajustage
propriétés caractérisant les moyens prévus pour ajuster un dispositif

[SOURCE: Identificateur ABC081 dans le dictionnaire de données communes de I'lEC]

3.1.2

étalonnage
opération qui, dans des conditions spécifiées, établit en une premiére étape une relation entre
les valeurs et les incertitudes de mesure associées qui sont fournies par des étalons et les
indicatigns correspondantes avec fes Ncertitudes associees, puis utitise en une seconge étape
cette information pour établir une relation permettant d’obtenir un résultat de mesure|a partir
d’une indication

Note 1 a ['article: Un étalonnage peut étre exprimé sous la forme d’'un énoncé, d’une fonction d’étalonrjage, d’un
schéma dfétalonnage, d’une courbe d'étalonnage ou d’'une table d’étalonnage. Dans certains’cas, il peut| consister
en une cqrrection additive ou multiplicative de I'indication avec une incertitude de mesure associée.

Note 2 a |'article: 1l convient de ne pas confondre I'’étalonnage avec I'ajustage d‘un-systéme de mesurg, souvent
appelé improprement "autoétalonnage”, ni avec la vérification de I'étalonnage.

@

Note 3 a [farticle: La seule premiére étape dans la définition est souvent pergue comme étant I’étalonnad

[SOURQE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.39]

3.1.3

fluide
catégo;’le générale de gaz, de vapeurs et de liquides, qui sont des substances qui se dgforment
en permanence sous l'action de la contrainte ‘tangentielle et qui, au repos, ne peuvent pas
résister|a cette contrainte tangentielle

3.1.4
débit maximal
corresppnd au mesurande maximalen ce qui concerne le débit O, ., cette valeur O, ,, pouvant

également étre le débit maximal

3.1.5
débit miinimal
corresppnd au mesurande minimal en ce qui concerne le débit O,,;,, cette valeur O, pouvant
également étre (e)débit minimal

3.1.6
calibre lnominal
étendue d’échelle que I'on obtient pour une position donnée des commandes d’'un appareil de
mesure

Note 1 a l'article: Le calibre nominal est normalement exprimé par ses limites inférieure et supérieure. Lorsque la
limite inférieure est zéro, le calibre nominal est habituellement exprimé par la seule limite supérieure.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-03-14]

3.1.7

perte de pression

différence de pression statique entre Il'entrée et la sortie du débitmetre ou du module de
débitmeétre (composé d'un débitmétre, de trongcons de tube d'entrée/sortie et d'un stabilisateur
d'écoulement ou autre dispositif de conditionnement du débit) a appliquer en fonction du débit
et de la viscosité
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3.1.8

nombre de Reynolds

grandeur sans dimension caractérisant I'écoulement d'un fluide dans une configuration donnée,
caractérisée par une longueur spécifiée /, définie par Re = pvi/ n = vl / y, ou le fluide est décrit
par sa masse volumique p, sa vitesse v, sa viscosité dynamique 5, et sa viscosité cinématique y

[SOURCE: IEC 60050-113:2011, 113-03-36, modifié — Dans la définition, "grandeur de
dimension 1" a été remplacé par "grandeur sans dimension".]

3.1.9
réglage de zéro et de l'intervalle
moyens permettant d'ajuster le zéro et l'intervalle

[SOURCQE: IEC 61987, ABA896 modifié]

3.1.10
viscosité
pour un|fluide en écoulement laminaire dans la direction x, c'est-a-diré/tel que vy =¥, = 0 et

vy = vy (F) 2 0, ol x, y, z sont des coordonnées cartésiennes, grandeur’scalaire caractéfisant le
frottemgnt interne

Note 1 a [farticle: L'unité Sl cohérente de viscosité dynamique est le pascal)seconde, Pa s.

[SOURCE: IEC 60050-113:2011, 113-03-34, modifié — L.a.fin de la définition a été omige.]

3.1.11
fluctuations de tension
suite de| variations de tension ou variation permahente de la valeur efficace ou de la valeur de
créte d'line tension

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-08-05, modifié — La note a été omise.]

3.2 Termes relatifs a la vitesse-d'écoulement

3.21
plage apsignée de vitesse d'écoulement
propriétgs caractérisant une plage de vitesses d'écoulement configurée en usine

[SOURCQE: IEC 61987, ABD493]

3.2.2
vitesse|miaximale d'écoulement
vitesse g-cecettementtaplusélevéepourtagqueteun-dispesit

fonctionner dans ses limites spécifiées

€e-6eAguU pour

[SOURCE: IEC 61987, ABF560]

3.2.3

intervalle minimal pour la vitesse d'écoulement

différence entre la plage supérieure et inférieure des vitesses d'écoulement pour laquelle un
instrument de mesure de vitesse d'écoulement est réglé

[SOURCE: IEC 61987, ABD435]
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3.24

effet de stockage en conduite

incidence d'incertitude due a la compressibilité et au retard aux pression et température
d'écoulement dans les canalisations

Note 1 a l'article: Une canalisation, en particulier dans I'industrie du pétrole et du gaz, permet de transporter du
gaz naturel sur de longues distances et peut également étre utilisée pour stocker ce gaz avant et pendant le transport.
Il est a noter que la compressibilité du gaz permet son stockage temporaire dans des canalisations. Cette technique
est appelée "stockage en conduite", c'est-a-dire qu'il s'agit d'une méthode utilisée pour assurer un stockage de
courte durée du gaz, le gaz naturel étant comprimé dans les lignes de transmission, fournissant une quantité
supplémentaire de gaz pour satisfaire une pointe de consommation limitée.

3.3 Référence au Dictionnaire de données communes de I'lEC (CDD)

Le dictignnaire de données communes de I'lEC (CDD) contient une classification desdispositifs
de meslre avec des listes de propriétés des types d'appareils les plus souvent |uti]isés en
pratiqug. Ces propriétés peuvent étre utilisées pour décrire les performances @'uh dispositif,
I'effet d¢ certaines grandeurs ayant un impact sur ses performances, ainsi que, les nofmes de
référenge en fonction desquelles il a été soumis a essai et les résultats d'eSsai.

Chaque|propriété est associée a un identifiant unique (ABB551, par exemple) mentionré dans
le présent document, le cas échéant. En entrant les propriétés appropriées dans les listes de
propriétg, les parties intéressées peuvent échanger les résultats d'essai de maniére
électronfique. Le CDD est disponible a I'adresse suivante:
http://stdl.iec.ch/cdd/iec61987/cdddev.nsf.

Les differents dispositifs de mesure sont disponibles“dans le domaine "Process autpmation
(série IEC 61987)", ABAOOO - Equipment for industrial-process automation, AB\V000 -
Characterization, ABA001 — Measuring Instruments. Le dispositif est également caractérisé
dans I'lEC 61987-11.

4 Degcription générale du dispositif

4.1 Généralités

Compte|tenu des nombreux types classifiés et nombreuses caractéristiques des transmetteurs
de débit, des informations détaillées relatives au type et aux fonctions des transmetieurs de
débit peuvent étre consultées dans I'lEC 61987-12 (voir le transmetteur de mesure de
processus (PMT) de débit). Le Tableau D.1 de I'Annexe D récapitule le PMT de déHit décrit
dans I'lEC 61987-12:

4.2 Débitmeétres a pression différentielle

Tous leg débitmétres qui utilisent la pression différentielle pour calculer le débit, c'est-atdire les
tubes Venturi, les trompes de Venturi, les diaphragmes de mesure, les embouts, les tubgs Pitot.
Ces compteurs canalisent le débit dans le tuyau a I'aide d'une forme d'élément primaire.

La relation entre la pression différentielle mesurée et le débit est fonction:

— de I'emplacement du robinet,

— de la conception de I'élément primaire,

— des canalisations en amont et en aval, et

— du coefficient de débit, qui réduit le plus possible les effets du débit réel par rapport au débit
calculé en théorie.

La sortie des débitmeétres est la vitesse d'écoulement, laquelle est proportionnelle a la racine
carrée de la pression différentielle divisée par la masse volumique du fluide.
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4.3 Débitmeétres de vitesse

Tous les débitmétres dans lesquels la vitesse du fluide a I'intérieur du compteur est la base de
calcul, c'est-a-dire les débitmétres a turbine, électromagnétiques, a tourbillon, a ultrasons, a
section variable.

La sortie des débitmétres est proportionnelle a la vitesse d'écoulement et a la section du tuyau.
La relation entre la variation de vitesse et le débit est a peu prés linéaire.

4.4 Débitmeétres volumétriques

Tous les débitmetres dont la sortie correspond directement a un certain volume de fluide
circulant a l'intérieur du débitmeétre, c'est-a-dire un compteur a déplacement.

La sorti¢ des débitmetres est proportionnelle au volume déplacé.
4.5 ébitmétres massiques

Inclut tous les débitmétres dont la sortie correspond directement a une certaine masse de fluide
circulant a l'intérieur du débitmétre, c'est-a-dire les débitmétres massiques de Coriplis, les
débitmétres a masse thermique.

5 Conditions d'essai et conditions de service de référence

L'article| correspondant de I'lEC 62828-1:2017 s'appliquée_eh totalité, tant pour les conditions
d'essai fjue pour les conditions de service.

6 Prdcédures d’essai

6.1 Généralités

L'Articlg 6 de I'lEC 62828-1:2017 s'applique, avec les exigences supplémentaires sufivantes,
applicahjles a tous les fluids: liquide,-gaz et vapeur.

Il existe|plusieurs méthodes d'étalonnage et d'essai du débit: I'une d'elles consiste a grocéder
a une cgmparaison par rapperta un débitmétre. Pour des mesurages plus précis, des mgthodes
primairgs telles que la méthode gravimétrique ou les références a la pression ou au|volume
doivent tre préférées.

Le Tabl¢au A.1 de'l’Annexe A récapitule tous les essais pour les différents principes de/mesure
aux congditions deyréférence et de service.

L'Annexe B 'et’'I'Annexe C décrivent les méthodes et exigences d'étalonnage et de véifification
des transmetteurs de débit, ainsi que la préparation d'un rapport d'essai.

Les essais de réception sont en général définis et font I'objet d'un accord spécifique entre le
fabricant et I'utilisateur, conformément a I'Annexe E. Néanmoins, tous les essais du présent
document peuvent également servir de base pour tous les essais de réception.

6.2 Essais aux conditions d'essais de référence normalisées et de fonctionnement
6.2.1 Exigences générales

Pour la majorité des essais réalisés sur chaque type de transmetteurs de débit, l'article
correspondant de I'lEC 62828-1:2017 s'applique, en particulier:

— I'Annexe B de I'lEC 62828-1:2017 pour le récapitulatif des essais aux conditions de
référence normalisées, et

— I'"Annexe C de I'IEC 62828-1:2017 pour le récapitulatif des essais aux conditions de
référence ambiantes.
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Tous les essais doivent étre réalisés dans les conditions d'installation (section droite du tuyau
en amont et en aval du transmetteur de débit, fluidifiants, etc.) stipulées par le fournisseur du
type de transmetteur de débit a soumettre a essai.

Pendant les essais, des corrections doivent étre apportées aux différences de température et
de pression entre le transmetteur de débit en essai et la norme de référence. Sinon, ces
différences doivent étre prises en considération dans les calculs d'incertitude.

La température et la pression doivent étre mesurées a une position représentative du
transmetteur de débit en essai et sur le compteur normalisé de référence.

Aprés avoir établi ou plombé le transmetteur de débit de référence et le transmetteur de débit
soumis [a essai sur la partie indiquée de l'installation, le mesurande est injecté~dans les
accessdires de plomberie ou de tuyauterie.

Si le mgsurande est un liquide, l'installation a besoin d'un systéme de purge d'air au pqint haut
de la lighe, afin de libérer les vapeurs piégées et d'injecter le mesurande dans les accg¢ssoires
de plomperie ou de tuyauterie. Avant de procéder a I'essai, confirmer I'état"des accesspires de
plomberie ou de tuyauterie pour des sources supplémentaires éventuelles qui peuvent
introduite des erreurs (des vibrations ou une fuite, par exemple). 3i |'état exige d'étre modifié,
il doit I'Gtre. Selon le principe de mesure, d'autres propriétés du fldide d'essai (masse volumique,
viscosit¢, conductivité, par exemple) qui peuvent avoir ‘un impact significatif| sur le
comporfement du transmetteur de débit doivent étre prises en considération dans les
procédures d'essai.

Sauf indication contraire dans le document relatif a I'examen d'incertitude du banc d'essai, les
exigencps de stabilité présentées dans le Tableau T doivent étre satisfaites.

Tableau 1 — Exigences de:stabilité pendant le mesurage

Pour les gaz Pour les liquides
Stabilité|du débit instantané <3% <3 %
Dérive de pression du milieu statique < 0,2 % dans les 100 s <5 % dans Igs 100 s
Plage d¢ températures du milieu pour T'essai d'inexactitude 10°Ca40°C 10°C a4 °C
Dérive de température du milieu:pendant le mesurage du <0,2K <0,5H
débit d'gdssai seul
Dérive de température du milieu sur I'ensemble des essais <2K <5K
NOTE Pes variations de pression plus importantes sont admises si I'effet de stockage en conduite (vqir 3.2.4)
z::isﬁ‘:?{i‘?‘ et si\l'examen d'incertitude de l'installation d'essai montre que les exigences ci-dessus|ont été

Si ces conditions ne sont pas satisfaites pendant le mesurage d'un point d'essai, le résultat de
mesure doit étre rejeté et le mesurage doit étre répété.

De plus, les essais spécifiques de 6.2, 6.3, 6.4 et 6.5 s'appliquent aux transmetteurs de débit.

6.2.2 Exigences avec différents fluides d'essai

6.2.2.1 Gaz d'essai (s'applique aux transmetteurs de débit de gaz uniquement)
a) Gaz exigés pour les essais d'évaluation de type

Tous les essais peuvent étre réalisés avec de Il'air ou d'autres gaz comme spécifiés par le
fabricant dans les conditions de fonctionnement assignées indiquées a I'Article 5. Pour les
essais de température, il est important que le gaz soit sec.

Les transmetteurs de débit destinés a mesurer différents gaz doivent étre évalués avec les
gaz spécifiés par le fabricant.
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b) Evaluation pour l'utilisation d'un gaz d'essai alternatif pendant la vérification

Si les transmetteurs de débit doivent étre vérifiés (vérification initiale ou subséquente) avec
de l'air, I'essai d'évaluation de type indiqué en 6.2.3.15 doit inclure I'air.

Si les transmetteurs de débit doivent étre vérifiés avec un type de gaz différent de celui
utilisé dans les conditions de fonctionnement, I'essai d'évaluation de type indiqué
en 6.2.3.15 doit inclure ce type de gaz.

Dans les deux cas, les différences maximales entre les courbes d'erreur du gaz d'essai prévu
et du gaz utilisé sont calculées, et la nécessité d'utiliser des facteurs de correction lors de
I'essai de vérification est établie comme suit:

Si ces différences restent dans les limites de 1/3 de l'incertitude de mesure de l'inexactitude
établie, la vérification initiale ou subséquente peut étre réalisée avec le gaz alterngtif.

Si cps différences dépassent 1/3 de l'incertitude de mesure de l'inexactitude Létablie, la
vérification initiale ou subséquente peut uniguement étre réalisée avec le gaz altgrnatif si
une [correction des différences est appliquée.

Le fait de pouvoir réaliser la vérification initiale ou subséquente avec de)lair (ou d'autfes gaz)

et de dgvoir appliquer des facteurs de correction doit étre documenté;

6.2.2.2 Liquides d'essai (s'appliquent aux transmetteurs.dé débit de liquide

a) Liqufides exigés pour les évaluations d'essai de type

b)

c)

uniquement)

Tous les essais peuvent étre réalisés avec de I'eal/ol d'autres liquides comme gpécifiés
par le fabricant dans les conditions de fonctionnement assignées indiquées a I'Artig¢le 5.

Les |transmetteurs de débit destinés a mesurer différents liquides doivent étre spumis a
essgi avec les liquides spécifiés par le fabricant.

Etant donné que la viscosité et la masseivolumique du fluide peuvent avoir un impact sur
les gerformances du transmetteur de debit, ces valeurs doivent étre surveillées, directement
ou indirectement, pendant les essais et doivent étre documentées.

Si Igs transmetteurs de débit doivent étre vérifiés avec des liquides d'essai difféfents de
celu| qui est spécifié, les différences maximales entre les caractéristiques du compteur avec
le liquide d'essai prévu et'le' liquide utilisé sont calculées, et la nécessité d'utiliser des
factgurs de correction pendant I'essai de vérification est établie comme suit:

e $i ces différences) restent dans les limites de 1/3 de l'incertitude de mesgure de
llinexactitude établie, la vérification initiale ou subséquente peut étre réalisée|avec le
llquide alternatif.

$i ces différences dépassent 1/3 de l'incertitude de mesure de l'inexactitude établie, la
Vérification initiale ou subséquente peut uniquement étre réalisée avec le| liquide
glternatif si une correction adaptée des différences est appliquée. Cette corrgction et
gon‘incertitude doivent étre documentées.

Remplissage complet du systéme de mesure

Le transmetteur de débit et la tuyauterie entre le transmetteur et les autres composants du
banc d'essai doivent rester remplis de liquide pendant le mesurage et les périodes d'arrét.

Elimination de I'air ou des gaz

Les systémes de mesure doivent intégrer un dispositif d'élimination des gaz pour évacuer
correctement I'air ou les gaz non dissous que peut contenir le liquide avant son entrée dans
le transmetteur de débit. Les dispositifs d'élimination des gaz doivent étre installés selon
les instructions du fabricant.

En I'absence de prise d'air et de libération de gaz dans le liquide en amont du transmetteur
de débit, un dispositif d'élimination des gaz n'est pas exigé.
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d) Mécanismes de commande et de fermeture

Si les conditions d'alimentation peuvent générer un risque de pression ou débit de surcharge
dans la tuyauterie au niveau du transmetteur de débit, il convient de prévoir un dispositif
limiteur de débit. Il est nécessaire d'installer ce dispositif a I'aval du transmetteur. Ce
dispositif doit permettre d'isoler le transmetteur de débit de la boucle d'essai.

6.2.2.3 Vapeur d'essai (s'applique aux transmetteurs de débit de vapeur uniquement)

Etant donné que la vapeur ne peut étre classée ni parmi les gaz ni parmi les liquides, des
procédures d'essai particuliéres sont exigées pour vérifier les spécifications d'un transmetteur
de débit pour les applications a vapeur.

Il existe[trofs etats de vapeur.

e la vgpeur humide;
e |a vgpeur saturée;

e |a vgpeur surchauffée.

Compte|tenu du manque de bancs d'essai pour la vapeur, il est acceptable de procdder aux
essais avec un gaz sec/de l'eau. Dans ces cas, il est nécessaire d'ajouter les ingidences
d’incertitude a l'erreur de mesure. En particulier, les influences de la températurg, de la
pression et de I'humidité de vapeur doivent étre prises en considération.

Etant donné que les transmetteurs de débit dans les applications a vapeur sont utiligés pour
mesurer le contenu énergétique utilisable, le fait que I'humidité de vapeur variable ait U1T impact
significdtif sur les mesures du contenu énergétique, dait faire I'objet d'une attention parficuliére.

6.2.3 Exactitude et facteurs associés
6.2.3.1 Exigences générales

Les facfleurs relatifs a I'exactitude doivent étre déterminés selon I'lEC 62828-1:2017, 6[.2.2.4.

Au départ, un signal d'entrée~(débit) égal au débit maximal (O VOir I'Annexe|(C et la

Figure €.2) est généré, et la valeur des signaux d'entrée et de sortie correspondants ept notée
aprés une période de stabilisation suffisante (obtention d'un état stable, par exemple). Ensuite,
le signal d'entrée est lentement diminué (la vitesse variant en fonction du DUT) pour dtteindre
le point|d'essai suivant./Aprés une période de stabilisation suffisante, la valeur des [signaux
d'entréqd et de sortiéteorrespondants est de nouveau enregistrée.

L'opérafion est-répétée pour toutes les valeurs prédéterminées jusqu'a la valeur de |a plage
inférieute de lintervalle d'entrée. Une fois les mesurages effectués a ce point, le signal f'entrée
est lentgment éleve, sans aucun dépassement, jusqu'a la valeur d'essai directement a la valeur
de la plage inférieure, puis a foufes Tes aufres valeurs a four de rdle, jusqu'a 100 % de
I'intervalle d'entrée, achevant ainsi le cycle de mesurage.

6.2.3.2 Traitement des valeurs mesurées

Les différences entre les valeurs du signal de sortie obtenues aux différents points d'essai pour
chaque traversée ascendante et descendante et les valeurs idéales correspondantes sont
enregistrées, et leurs différences algébriques sont consignées comme erreurs mesurées.

Si elles different des exigences de I'lEC 62828-1:2017, 6.2.2.4, les erreurs doivent en général
étre exprimées en pourcentage de la valeur mesurée.
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6.2.3.3 Non-répétabilité

La non-répétabilité doit étre calculée selon la procédure décrite dans I'lEC 62828-1:2017,
6.2.2.4.7. La non-répétabilité a chaque débit doit étre déterminée.

Pour les transmetteurs de débit destinés a étre utilisés a des pressions élevées, cet essai peut
étre réalisé a la pression de service la plus basse.

6.2.3.4 Durée d'un mesurage

Un mesurage (un seul débit) doit durer suffisamment longtemps pour réduire a des proportions
négligeables les effets des processus et affichages aléatoires avec résolution limitée. La durée
d'un me urage (un seut débit), sonrésuttatettincertitude C)\pélilllclliaic detavateurmesurée
doivent tre consignés.

6.2.3.5 Stabilité de débit nulle
La proc¢dure d'essai doit inclure au moins les éléments suivants:

e pendant la procédure d'essai, le débit doit étre absolument nul;
e la pression et la température du fluide doivent étre homogénes ‘et stables;

e un mesurage doit durer suffisamment longtemps pour réduire a des proportions
négligeables les effets des processus et affichages alédtoires avec résolution limitée;

e les propriétés du fluide d'essai et les conditions d'essai’' doivent étre documentées.
6.2.3.6 Débits

La carac¢téristique entrée-sortie doit étre mesurée dans un cycle de mesurage, sur I'emsemble
de I'étemdue et dans chaque direction. Les débits auxquels il est nécessaire de déterminer les
erreurs du transmetteur de débit doivent -étte répartis sur I'étendue de mesure aux infervalles
indiquég dans I'lEC 62828-1:2017, Tableau 6, ou comme indiqué ci-dessous.

Le nombre entier minimal (V) de.points d'essai, compris entre i = 1 et i = N, peut étre| calculé
comme Buit:

N= 1+4-Iog(Qﬂ] |Omin # 0|

min

N doit éfre arrondi a I'entier le plus proche.

La formule suivante présente une distribution réguliéere adéquate des| débits
pouri=1ai=N-1et Oy= Onin

0= (4 10 )H"Qmax

Dans le cadre d'une approche pratique, justifiée d'un point de vue technique, les points d'essai
peuvent étre définis a O,i, 5 %, 10 %, 25 %, 40 %, 70 %, 100 % de Oy ax-

6.2.3.7 Orientation

Sauf spécification contraire par le fabricant, selon laquelle le transmetteur doit étre utilisé
uniquement dans certaines orientations du montage, l'influence de I'orientation du transmetteur
de débit sur le comportement de mesure doit étre établie.
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orientations suivantes doivent étre examinées:

horizontale,
verticale, écoulement vers le haut,

verticale, écoulement vers le bas.

Pour les débitmétres de liquide, I'orientation verticale, écoulement vers le bas, peut provoquer
un écoulement partiel, et les mesures d'exactitude telles qu'indiquées ci-dessus sont réalisées

dan
seu

Les
inte

Si

s ces orientations. Si uniquement certaines orientations sont stipulées par le fabricant,
les ces orientations doivent étre examinées.

résultats  des différentes  mesures d'exactitude  sont évalués  sans QjIIQ ements

rmédiaires.

les pxigences ne sont pas satisfaites pour toutes les orientations demandég¢s sans

ajustements intermédiaires, le transmetteur de débit doit faire I'objet d'un marquage indiquant

de |

6.2.

Les

'utiliser dans une certaine orientation.

3.8 Sens d'écoulement

mesgures d'exactitude indiquées ci-dessus sont réalisées dans.les deux sens d'écoylement,

le cas |échéant. Les résultats des différentes mesures d'exactitude sont évalugés sans

ajustements intermédiaires.

6.2.

Les
min

Le

sup
éva
réal

éléments finis (FEA, CFD).

6.2.

6.2.3.10.1  Généralités

L'in
tem
dan

a)

b)

3.9 Pression de service

megures d'exactitude indiquées ci-dessus sont au moins réalisées aux pressions dg service
imalg et maximale.

fabficant doit spécifier les ajusteménts nécessaires et/ou l'incidence d'ingertitude
plémentaire si le transmetteur de dgbit fonctionne hors de la plage de pressions de| service
luée| Si les mesures pratiques et lelrs essais pour leur détermination ne peuvent pas étre
isés} ces informations doivent de préférence étre déduites, par exemple, d'une analyse par

3.10 Température

fluence de latempérature du transmetteur de débit doit étre évaluée dans la plage de
pérgtures spécifiée par le fabricant, par I'une des méthodes indiquées ci-dessous, glassées
s I'ofdre(de préférence suivant:

Esshicod's | {5 diffrent Srat

Les essais d'écoulement sont réalisés avec une température de fluide égale a la
température ambiante spécifiée dans I'lEC 62828-1:2017, Article 6. Pour les transmetteurs
de débit avec un dispositif de conversion intégré indiquant le volume aux conditions de base
uniquement, les essais d'écoulement doivent également étre réalisés avec une température
de fluide différente de la température ambiante spécifiée dans I'lEC 62828-1:2017, Article 6.

Surveillance de la sortie de débit non supprimée du transmetteur de débit aux conditions
de débit nul a différentes températures

Aux conditions de débit nul, la sortie de débit non supprimée du transmetteur de débit est
utilisée pour déterminer l'influence de la température sur l'exactitude du transmetteur.
L'examen est au moins réalisé a la température de référence et aux températures de
fonctionnement minimale et maximale. Les résultats des mesurages aux différentes
températures sont évalués, en tenant compte de l'influence de la dérive du débit sur la
courbe du compteur.
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EXEMPLE La sortie de débit non supprimée du DUT varie de +0,01 m3/h en raison des variations de
température soumises a essai. L'erreur initiale aux conditions de référence de ce transmetteur était de +0,3 %
a une valeur de Q . soumise a essai de 2 m3/h. L'influence due aux variations de température a O est

de 0,01 /2 x 100 % = +0,5 %.

min

NOTE Le débit non supprimé est défini comme étant le débit auquel la coupure de bas débit (le cas échéant)
n'est pas active.

c) Evaluation de la construction du transmetteur de débit

Si le transmetteur de débit ne peut pas étre soumis a essai pour déterminer les effets de la
température, l'incertitude résultant de [l'influence prévue de la température sur la
construction du compteur doit étre évaluée.

6.2.3.10.2 Essais d'écoulement avec des températures de fluide et ambiantes égales

Les esgais d'écoulement sont réalisés aux débits déterminés en 6.2.3.6, dans_da plage de
débits Jiin @ Omax 1@ température du fluide correspondant a la température @mbiante (voir

I'"EC 62828-1:2017, 6.3.2), séquentiellement a:

o la température de référence;
o |a température ambiante maximale;
e température ambiante minimale;

o la temmpérature de référence.

6.2.3.10.3 Essais d'écoulement avec des températures de fluide et ambiantes
inégales

Les esqais d'écoulement sont réalisés en mainténant le DUT a une température ambiante
constanfte pratiquement identique a la température de référence et séquentiellement, de
préférence dans ces conditions de température:
e température du fluide a 40 °C;

e température du fluide a 0 °C.

L'erreur|est déterminée a Qi e\Qilax- L€S erreurs doivent étre déterminées uniquement aprés
la stabiljsation de la température/du fluide.

En lieu et place de I'essai)de température mentionné ci-dessus, |'essai peut étre réalisé dans
les conditions de température suivantes:

o température du/fluide a 20 °C et du DUT a 40 °C;
o températurendu fluide a 20 °C et du DUT a 0 °C.

Neéanmqins,/I'essai doit étre realisé a des températures T,,; + 10 K au moins, et les nésultats
doivent éfre documeniés en % par K.

6.2.3.11 Perturbation de I'écoulement

Il convient d'évaluer I'influence des perturbations de I'écoulement en amont des transmetteurs
de débit avec les essais spécifiés ci-dessous. Pendant les essais, il convient d'installer le DUT
selon les spécifications du fabricant quant a la longueur minimale du tuyau droit en amont, ;..

Le fabricant peut spécifier une longueur /,;, différente selon les perturbations de I'écoulement.

Les résultats des différentes mesures d'exactitude sont évalués sans ajustements
intermédiaires du DUT.
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La base des conditions de débit de référence est déterminée aux conditions de référence
(voir 6.2.1). Pour I'ensemble normalisé de perturbations suivant, il convient de procéder aux
essais suivants ("D" indique la longueur du diameétre nominal du débitmétre).

a) une

simple courbure de 90° (rayon de courbure de 1,5 x D):

1) DUT en position normale;
2) DUT pivoté de 90°;
3) DUT pivoté de 180°;
4) DUT pivoté de 270°.
b) deux courbures de 90° dans les plans perpendiculaires (rayon de courbure de 1,5 x D, sans

entr

otojise entre les r‘nurhurpq)'

1) DUT en position normale;
2) DUT pivoté de 45°;

3) DUT pivoté de 90°;

4) DUT pivoté de 135°.

c) un gxpanseur normalisé avec une expansion de diamétre 2:3 ou 3:4;

d) unp

as de diametre d'amplitude de -5 % et +5 % sur la bride amont du DUT;

e) si cg¢la est exigé par le fabricant, un fluidifiant choisi etipositionné par le fabr

com

Les ess
les deu
conditio
répétitig

binaison avec les perturbations indiquées de a) a d).

ais doivent étre réalisés pour au moins deux nombres de Reynolds. Le rappd
K nombres de Reynolds doit étre d'au moins'5:1. Compte tenu de la nat
hs de débit plus réparties pendant ces essais,; un mesurage plus long ou un no

Les données pertinentes sont les valeurs moyennes d'au moins trois répétitions de

simples

a chaque nombre de Reynolds.

6.2.3.12 Stabilité/dérive a long terme

Outre lg
détermi

s procédures définies dans I'lEC 62828-1:2017, 6.2.4.4, la dérive a long terme
née comme suit:

NOTE Clet essai remplace(egalement I'essai de durée de vie fonctionnel accéléré de I'lEC 62828-1:2017

a) Progéder a l'essai'd'écoulement initial sur un banc d'écoulement étalonné avec 0,1

etO

ou:

Qio,
Q0,1
Qio0,
Q0,9

9 x Qnandocumenter les relevés de débit et calculer les valeurs

cant en

rt entre
ure des
mbre de

ns plus important peut étre exigé pour obtenir un écart type expérimental accelptable.

mesure

Hoit étre

6.3.6.

x Qmax

91011
01" D01
o 0= O; 09 —,9
0 =09 09
o Q.9

4- débit volumique mesuré initial a 0,1 x O 54
: débit volumique de référence a 0,1 x Q5.
o: débit volumique mesuré initial 4 0,9 x Q4.

: débit volumique de référence a 0,9 x Q4.

e; 0,1: €cart initial a 0,1 x Op,,, (% du taux);

e; 0,9: €cart initial a 0,9 x Op.,, (% du taux).
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b) Lancer les débitmétres sur un intervalle de temps de sorte qu'un volume/une masse de
fluide minimal(e) passant par le débitmétre soit au moins égal(e) a 30 jours fois 0,8 X Oy
puis surveiller et consigner en permanence au moins la sortie primaire définie par le
fournisseur des débitmeétres (la sortie en impulsions, par exemple). Il convient également
de surveiller et consigner les sorties secondaires (le cas échéant) pour une compréhension

plus

exhaustive du comportement de dérive de l'appareil.

NOTE Cet essai peut étre réalisé sur un banc d'essai d'écoulement autre que celui utilisé a I'étape a). Il est
alors recommandé d'installer et de surveiller un débitmétre de référence dont les performances sont connues.

c) Exécuter l'essai d'écoulement final de I'étape a) sur un banc d'écoulement étalonné
avec 0,1 x O.x €1 0,9 x 0,5, et documenter les relevés de débit

Cela dq
de 0,8 X

La valelir de dérive a.long terme doit étre indiquée par le fabricant selon la valeur de ¢

prenant
I'étape |

définie ¢t a |'aide des méthodes de I'lEC 62828-1:2017, 6.2.4.4.2.

i deébit volumique final @ 0,1 x O ,;

p: débit volumique final @ 0,9 x Op,,;

d- eécart final a 0,9 x O, (% du taux).

_Or.01=%1
09109
°r.087 Q0,9

- écart final a 0,1 x Q5 (% du taux);

hi doit étre réalisé sur le méme banc d'essai que celui de I'étape a).

nne une valeur de dérive représentant un vieillissement sur 30 jours a U

Qmax:

€s.0,1 —ei,0,1| +|ef,0,9 —€,0,9
e30d = >

également-en considération le comportement de dérive au démarrage ob
). Elle doit"étre extrapolée et établie sur au moins 6 mois de fonctionnement, t

n débit

30d - €N
servé a
elle que

Si,enr

ison des limitations du banc d'essaioudes nvignnr\ne enmatiere de prinr\ipn del

mesure,

les conditions simples ne peuvent pas étre satisfaites, ces écarts doivent étre explicitement
mentionnés au moment de fournir une erreur probable totale (TPE), dans les fiches techniques,
par exemple.

Le nombre d'essais exigés peut étre optimisé par le fabricant en choisissant des échantillons
d'essai représentatifs reflétant le cas le moins favorable d'un éventail plus large de versions de
produit (tailles de ligne, par exemple).

6.2.3.13 Arbre de transmission (couple)

Les transmetteurs de débit équipés d'arbres de transmission sont soumis au couple maximal
possible, en utilisant une masse volumique de référence spécifiée (1,2 kg/m3 pour le gaz, par
exemple). Le défaut est évalué a Q.-
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Si un type de transmetteur de débit présente différentes tailles, cet essai doit uniquement étre
réalisé sur la plus petite d'entre elles, a condition de spécifier le méme couple pour les plus
grands transmetteurs de débit et que la constante de sortie de |'arbre de transmission de ce
dernier soit supérieure ou égale.

6.2.3.14 Débit de surcharge

Les transmetteurs de débit avec des piéces mobiles internes sont soumis a un essai de débit
de surcharge dans le cadre d'un essai de type. Avant et aprés la surcharge, I'erreur du
transmetteur de débit est déterminée sur I'ensemble de sa plage de débits, conformément
a6.2.3.6. Si cela n'est pas spécifié par le fabricant, le débit de surcharge et la durée doivent
correspondre a 120 % de Q,,,4, Pendant au moins 1 min (voir I''EC 62828-1:2017, 6.2.3.9). Si

I'applic 0 max nent du

transmedtteur de débit, le débit de surcharge peut étre réduit selon la spécification de-dispositif
des fabticants.

6.2.3.1§ Fluides différents

Les transmetteurs de débit destinés a étre utilisés dans des fluides’ différents du fluide de
référenge doivent étre examinés en ce qui concerne les facteurs relatifs a I'exactitude de ces
fluides.

De préf¢rence, cet examen peut étre réalisé:

e par (les essais de débit utilisant ces fluides ou, parailleurs;

e par fles approches s'appuyant sur un modele empirique ou théorique.

Dans cg dernier cas, le modeéle utilisé et son ingertitude supplémentaire doivent étre copsignés.

6.2.4 Comportement dynamique
6.2.4.1 Généralités

Les megures de réponse a un échelon et en fréquence décrites dans I'lEC 62828-1:201}, 6.3.4,
ne s'appliquent pas directement aux transmetteurs de débit en raison du manque de matériel
d'essai pdapté pour la génération des signaux d'entrée exigés représentant les variations de
débit.

Toutefols, les transmetteurs de débit présentent un comportement dynamique particuligr et des
retards |de réponse. Un fabricant qui établit les données de temps de réponse [de son
transmetteur de\débit doit spécifier la procédure et le matériel d'essai utilisés.

6.2.4.2 Vibrations et chocs

Les transmetteurs de débit dont la masse maximale est de 10 kg sont soumis a des essais de
vibrations et de chocs conformément a 6.3.4 de [I'IEC 62828-1:2017 et 6.3.5 de
I'"EC 62828-1:2017. Pour les transmetteurs dépassant ce poids, seule la partie électronique du
compteur doit étre soumise a essai. Avant et aprés ces essais, l'erreur intrinséque des
débitmeétres est déterminée conformément a 6.2.3 sur I'ensemble de la plage de débits.

6.2.4.3 Détermination de la perte de pression

La perte de pression est définie comme étant la différence systématique de pression statique
entre l'entrée et la sortie du compteur en essai aux conditions de référence. La perte de
pression est en principe fonction du débit et de la masse volumique/viscosité du milieu. Elle
augmente de maniére quadratique avec I'augmentation du débit.

L'incertitude de mesure des transmetteurs de pression pour mesurer la pression différentielle
doit étre inférieure a 1/10 de la perte de pression maximale au débit maximal soumis a essai.
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Si un matériel supplémentaire est obligatoire pour les débitmétres (sections d'entrée et de sortie
ou robinets diviseurs, par exemple), ces installations doivent étre prises en considération lors
du mesurage de la chute de pression.

Si le mesurage de la perte de pression n'est pas faisable d'un point de vue technique, des
simulations numériques ou des estimations analytiques sont admises en s'appuyant sur des
modeles validés.

Par exemple, un nombre de pertes de pression & peut étre déterminé par la formule suivante:

et utilis¢ pour les extrapolations. Ici, Ap représente la perte de pression mesurée ppur une
certaing masse volumique du milieu p aux température et pression mesurées) et v la vifesse du
milieu d|écoulement.

6.2.5 Comportement statique
6.2.5.1 Généralités

Les megures de réponse statique décrites dans I'lEC 62828-1:2017, 6.2.3, ne s'appliquent pas
directement aux transmetteurs de débit en raison du manque de matériel d'essai adapté pour
la générnation des signaux d'entrée exigés représentant les variations de débit.

Toutefols, les transmetteurs de débit présententédn comportement statique particulier et des
retards |de réponse. Un fabricant qui établitvles données de temps de réponse [de son
transmdtteur de débit doit spécifier la procédure et le matériel d'essai utilisés.

6.2.5.2 Composants interchangeables

Pour leg transmetteurs de débit dont'certains composants sont destinés a étre interchangeables,
comme kpécifié par le fabricanty/impact d'un échange doit étre déterminé a 10 % de I'étendue
de mesdre.

Cet essai d'exactitude ‘est réalisé a chacun des trois stades de la séquence suivante:

e lors [de l'utilisation de la configuration de départ;
e aprés I'échange du composant;

e apré&s avoir réinstallé le composant d'origine.

Le défaut est établi en calculant la différence maximale entre les résultats de |I'un des trois
essais d'exactitude.

6.2.5.3 Alimentation électrique

Le transmetteur de débit d'essai doit étre raccordé a l'alimentation électrique selon les
exigences du fabricant. Une description générale de I'alimentation est présentée ci-dessous.

Avant de procéder a l'essai, le convertisseur du transmetteur de débit d'essai (ou les cartes de
circuit imprimé) doit étre mis sous tension et maintenu dans cet état pendant une durée
adéquate spécifiée par le fabricant.

Il convient de choisir I'alimentation en fonction de la spécification du transmetteur de débit
soumis a essai (une alimentation normale en courant alternatif/courant continu, une batterie
intégrée et une sortie 4 mA a 20 mA courant continu analogique, etc.).
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Il convient de supprimer les fluctuations de tension de I'alimentation en courant
alternatif/courant continu dans les limites de £10 % par rapport a sa tension nominale. En régle
générale, les fluctuations de tension de I'alimentation sont inférieures a =10 %, ce qui provoque
la défaillance (le gel, par exemple) de certaines fonctions du transmetteur. D'autre part, les
fluctuations de tension de l'alimentation supérieures a +10 % provoquent la défaillance
('endommagement de certaines parties électriques, par exemple) dans le transmetteur.

6.2.5.4 Eléments électroniques

Si les dispositifs électroniques d'un transmetteur de débit se trouvent dans un boitier séparé,
leurs fonctions électroniques peuvent étre soumises a essai indépendamment du transducteur
de mesure du transmetteur de débit, a I'aide de signaux simulés représentant les conditions de
fonc“or\ ament acciandes du comntaur Nanc ca cac las dienositife dlectroniaues dain ant étre
pement-assighees-du-compteur—DBDans-ce-cas—tes-dispos rigues-doive

soumis p essai dans leur boftier final.

Les esdais indiqués dans I'lEC 62828-1:2017, 6.3, doivent étre réalisés dans lés conditions
suivantgs:

e le campteur en essai doit étre mis sous tension, sauf si un essai de,ibrations et de chocs
meécaniques est réalisé;

e La dépendance des performances du transmetteur de débit, doit étre évaluée dans les
modgs d'écoulement classés dans I'ordre préférentiel suivant;

a) pendant I'écoulement réel, ou
b) gans les conditions de débit nul en surveillanta sortie de débit non suppfimé du
dqompteur.

Dans ce dernier cas, les performances sont évaluées en tenant compte de l'influeng¢e de la
dérive du débit sur la courbe du compteur.

La plupart des compteurs électroniques présSentent une coupure en cas de faibles débifs. Cette
coupure doit étre désactivée pour cet essai de sorte que la sortie de débit corresponde pu débit
non supfprime.

6.3 Elssais de type aux conditions d'essais de fonctionnement

Si le transmetteur de débitia'fait I'objet de diverses certifications, les essais mentionngs dans
chacune d'elles doiveni-&tre réalisés.

6.4 Elssai individuel de série

Pendant les essais individuels de série, les essais indiqués a I'Annexe B de I'lEC 62828-1:2017
doivent etrelréalisés.

6.5 Essais de réception, d'intégration et de maintenance des transmetteurs de débit

Apreés l'installation des transmetteurs de débit sur site ou dans l'usine, les essais de réception
sont réalisés dans le cadre de I'évaluation du systéme incluant les transmetteurs de débit.
Ensuite, le contenu de I'"Annexe E doit étre pris en considération afin d'évaluer correctement le
dispositif d'écoulement.
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