WELMEC 2.1
o Avsgane WELME

European cooperation in legal metrology

Leitfaden zur Prifung von Auswertegeraten

August 2001



WELMEC

Europaische Zusammenarbeit im gesetzlichen Messwesen

WELMEC steht fur die Zusammenarbeit zwischen den Messdiensten der
Mitgliedstaaten der Européischen Union und der EFTA, die auf dem
Gebiet des gesetzlichen Messwesens tatig sind. Das vorliegende
Dokument ist einer von zahlreichen Leitfaden, die die WELMEC als
Anleitung fir Messgeratehersteller und Benannte Stellen herausgegeben
hat, die fur die Konformitatsbewertung ihrer Produkte verantwortlich sind.
Diese Leitfaden haben nur empfehlenden Charakter und legen keinerlei
Beschrankungen oder zusatzliche technische Anforderungen fest, die

Englische Originalfassung vero6ffentlicht durch:

WELMEC Secretariat
NWML

Stanton Avenue
Teddington
Middlesex TW11 0JZ
United Kingdom

Tel: +44 181943 7272
Fax: +44 181 943 7270

Verantwortlich fir die deutsche Ubersetzung:

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)
Fachlabor 1.14 "Waagen"

Bundesallee 100

38116 Braunschweig

Deutschland

http://www.ptb.de/de/org/1/11/114/



7

Inhaltsverzeichnis

Einfihrung
1.1 Allgemeine Betrachtungen
1.2 Inhalt des Leitfadens

1.3 Zweck der Prifungen von Auswertegeraten

Schriftliche Erklarung
Dokumentation

Prafaufbau

4.1 Wagezellenimpedanz

4.2 Simulierte Totlast

4.3 Zusatzeinrichtungen

4.4 Justierung und Richtigkeitsprifung
4.5 Erhohte Auflésung

4.6 Simulator

4.7 Bruchteile und Prifaufbau

Anforderungen

5.1 Allgemeine Anforderungen

5.2 Technische Anforderungen an eine halbselbsteinspielende oder selbstein-

spielende Waage
5.3 Anforderungen an elektronische Waagen

5.4 Verwendung eines Rechners als Auswertegeréat

Priufungen
6.1 Tara
6.2 Temperatur

6.3 Andere Einflisse

Prifschein

Anhang 1: Erforderliche Angaben
Anhang 2: Angaben zur Empfindlichkeit
Anhang 3: Temperatureinfluss auf die Verstarkung

Anhang 4: Gestaltung des Prifscheins fur das Auswertegerat

Anhang 5: Prifung der Wéagezellenschnittstellen
Anhang 6: Rechner als Auswertegeréat



Leitfaden zur Prifung von Auswertegeraten
(nichtselbsttatige Waagen)

1 Einfihrung
1.1  Allgemeine Betrachtungen

Die europaische Norm EN 45501 fir nichtselbsttatige Waagen legt die messtechnischen
und die technischen Anforderungen flr nichtselbsttatige eichpflichtige Waagen fest, die die
Konformitat mit den wesentlichen Anforderungen der EG-Richtlinie 90/384/EWG vermuten
lassen. Die Anforderungen der Norm sind auf alle Gerate anzuwenden, die wesentliche
Funktionen haben und zwar unabhangig davon, ob sie als Modul in die Waage eingebaut

sind oder als getrenntes Modul hergestellt werden.

In Ubereinstimmung mit der Zulassungsbehérde kann der Hersteller Module festlegen und
zur Prifung vorstellen. Das ist besonders in folgenden Féllen von Bedeutung:
- Die Prufung eines Gerates als Ganzes ist schwierig oder unmaoglich;

- Das Modul wird als getrennte Einheit hergestellt und auf dem Markt
angeboten, um es in eine komplette Waage einzubauen;

- Der Antragsteller mdchte eine Vielzahl verschiedener Module in der
zugelassenen Bauart verwenden. (Siehe EN 45501 Nr. 8.1)

Ein Problem bei der Prifung von Modulen ist, dass die Norm, abgesehen von den
Wagezellen, nicht sagt, welche Prifungen an diesen Modulen durchzufiihren sind und wie

das Ergebnis dieser Prufungen zu bescheinigen ist.

Dieser Leitfaden soll die Licke fir Auswertegerate schlieRen.

1.2 Inhalt des Leitfadens

Der Leitfaden beschreibt die fir die Prifung von Auswertegeraten geeigneten Verfahren.
Dieser Leitfaden soll die Prifung von Auswertegeraten als Modul fiir 6-Leiter- und 4-Leiter-

Systeme abdecken.

Der Leitfaden leistet Folgendes:
- Er beschreibt die Begriffe und Aspekte, die bei der Prifung von
Auswertegeraten als Module wichtig sind,;

- Er beschreibt eindeutige Prufverfahren, die fir eine andere Benannte
Stelle annehmbar sind;



- Er dient als Bezug bei der Beschreibung der durchgefihrten Prufungen,
und deren Ergebnis, das in einem Prufschein niedergelegt wird.
Soweit anwendbar, stitzt sich dieses Dokument auf die Europdische Norm EN 45501 fir
nichtselbsttatige Waagen.
Mdgliche Abweichungen von der Norm werden im Rahmen dieses Leitfadens nicht

betrachtet.

1.3 Zweck der Prifungen von Auswertegeraten

Die Prufungen werden durchgefihrt, um die wesentlichen Eigenschaften des
Auswertegerates zu ermitteln und die Bedingungen festzulegen, unter denen eine
nichtselbsttatige Waage zugelassen werden kann, in der das Auswertegerat Verwendung
findet.

2 Schriftliche Erklarung
Die abzugebende schriftliche Erklarung soll enthalten:

- Name und Adresse des Herstellers und ggf. des beauftragten Vertreters;

- Eine Aussage, dass die Norm EN 45501:1992/AC:1993 angewendet worden
ist;

- Eine Erklarung, dass das Auswertegerat nicht Uber die rickwirkungsfreien
Schnittstellen gestort oder missbrauchlich manipuliert werden kann;

- Angaben darlber, ob die Nummer des Prifscheins in einer EG-Bauart-
zulassungbescheinigung genannt werden darf oder nicht.

3 Dokumentation

Die vom Hersteller zur Verfigung zu stellende Dokumentation soll folgende Unterlagen
enthalten:

- Allgemeine Beschreibung der Bauart, Erklarungen zum Verstandnis ihres
Funktionsprinzips.

- Liste der Beschreibungen und typischen Daten aller eingebauten
Einrichtungen.

- Prinzipskizzen, Zeichnungen und Plane von Bauteilen / Baugruppen,
Stromlaufplane usw.

- Spezifikationen geméaR Anhang 1.



4 Prifaufbau

Es ist wichtig, dass das Auswertegerat unter Nenngebrauchsbedingungen geprift wird. Um
die Anzahl der Prifungen zu begrenzen, muss das Auswertegerat moglichst unter den

Bedingungen geprift werden, die den gré3ten Anwendungsbereich abdecken.

Eine Reihe von Prifungen kénnen entweder mit einer Wagezelle oder mit einem Simulator
durchgefihrt werden, beide mussen aber die Anforderungen gemaf’ A.4.1.7 der EN 45501

erfullen. Die Storprifungen missen allerdings mit einer Wagezelle durchgefihrt werden.

4.1 Wagezellenimpedanz

Die Storprufungen (siehe 5.4.3 der EN 45501) mussen statt mit einem Simulator mit einer
Wagezelle durchgefiihrt werden, die die hochste in der Praxis vorkommende vom
Antragsteller festgelegte Impedanz der anzuschlieRenden Wagezelle(n) besitzt
(mindestens ein Drittel der spezifizierten héchsten Impedanz). Bei der ,Prufung auf
Empfindlichkeit gegen elektromagnetische Felder” muss/miissen sich die Wéagezelle(n) im

reflexionsfreien Raum befinden.

Die Prufungen unter Einflussgrof3en (siehe 5.4.3 der EN 45501) kbénnen entweder mit einer
Wagezelle oder mit einem Simulator durchgefiihrt werden. Die Priifungen unter Einfluss-
grofien miussen mit der kleinsten vom Antragsteller angegebenen Wagezellenimpedanz

durchgefihrt werden.

Die Tabelle im Kapitel 5 gibt an, welche Prifungen mit der niedrigsten Impedanz (niedrig)

und welche mit der héchsten Impedanz (hoch) durchgefihrt werden missen.

Mit der Wagezellenimpedanz ist in diesem Leitfaden die Eingangsimpedanz der Wagezelle

gemeint, d.h. die zwischen den Speisespannungsleitungen angeschlossene Impedanz.

4.2 Simulierte Totlast

Die simulierte Totlast sollte dem vom Hersteller festgelegten Minimum entsprechen. Der
Hauptgrund dafir ist, dass die Bedingung, den grofl3ten Bereich von Anwendungen fir ein
Auswertegerat in Bezug auf Linearitat und andere bedeutende Eigenschaften abzudecken,
bei kleinem Eingangssignal des Auswertegeréates gegeben ist. Die mdglicherweise grol3ere
Nullpunktverschiebung bei groRerer Totlast wird als ein untergeordnetes Problem
betrachtet. Dennoch missen mdgliche Probleme aufgrund der maximalen Totlast (z.B.

Sattigung des Eingangsverstarkers) berticksichtigt werden.



4.3 Zusatzeinrichtungen

Im Hinblick auf Zusatzeinrichtungen, die an das Auswertegerat angeschlossen werden

konnen, sind folgende Anforderungen zu beachten:

- Zusatzeinrichtungen mussen an allen unterschiedlichen Schnittstellen
angeschlossen sein;

- Zusatzeinrichtungen mussen vom Antragsteller zur Verflgung gestellt
werden,
damit die korrekte Funktion des Gesamt- oder Teilsystems und die
Richtigkeit
der Wageergebnisse nachgewiesen werden kénnen;

- Kabel missen an alle Ein/Ausgénge und den Kommunikationsleitungen
angeschlossen sein;

- Kabeltypen und Kabellangen miissen den Angaben des Herstellers in der
Bedienungsanleitung oder den Angaben im Prifschein entsprechen.
Wenn Kabellangen von mehr als 3 Metern spezifiziert sind, wird die Prifung
mit einer Kabelldnge von 3 Metern als ausreichend betrachtet.

4.4 Justierung und Richtigkeitsprifung

Die Justierung muss nach dem vom Hersteller angegebenen Verfahren durchgefiihrt
werden. Die Richtigkeitsprifungen missen mit mindestens funf verschiedenen (simulierten)
Lasten von Null bis zur maximalen Anzahl der Eichwerte bei minimaler Eingangsspannung
pro Eichwert (bei sehr empfindlichen Auswertegeraten moglicherweise auch bei maximaler
Eingangsspannung pro Eichwert, siehe Anhang 3) durchgefihrt werden. Vorzugsweise sind

die Pruflasten zu wahlen, in deren N&he sich die Fehlergrenzen &ndern.

4.5 Erhohte Aufldsung

In der Regel wird ein Auswertegeréat in einer Betriebsart mit erhdhter Auflosung oder im
Service-Modus geprift, in dem die Counts des A/D-Wandlers angezeigt werden. Vor den
Prufungen sollte daher gepruft werden, ob diese Anzeigemodi fiir die Ermittlung der
Messfehler geeignet sind. Falls diese Anzeigemodi diese Anforderung nicht erfillen, sollten
eine Wagezelle, Gewichtstiicke und kleine Zulagegewichtsticke (Interval = e * p; / 5 siehe

A.4.4.4in EN 45501) zur Bestimmung der Lage der Umschaltpunkte verwendet werden.

4.6 Simulator



Der Simulator muss fur das Auswertegerat geeignet sein. Der Simulator muss fir die vom
Auswertegerat verwendete Speisespannung kalibriert sein (d.h. bei Wechselspannungs-

speisung auch Wechselspannungskalibrierung).

4.7 Bruchteile und Prufaufbau
Fur Prafungen, bei denen p; zwischen 0,3 ... 0,8 variieren kann, legt der Hersteller einen

Wert fur diese Prifungen fest.

Der Wiederholbarkeitsprifung wird kein Bruchteil p;: zugeordnet. Es kann davon
ausgegangen werden, dass eine mangelhafte Wiederholbarkeit nicht vom Auswertegerat
verursacht wird. In den seltenen Fallen, in denen dies dennoch der Fall ist, sollte

besonderes Augenmerk auf die Ursachen und Folgen gelegt werden.

5 Anforderungen

5.1 Allgemeine Anforderungen

Abschnitt / Abschnitt betreffend Bruchteil p; Impedanz |uv/e
Nummer =
EN 45501
A4.4 Richtigkeitsprufung 0,3..0,8 niedrig min
A.4.5 mehrere Anzeige-
einrichtungen
analog 1 niedrig min
digital 0 niedrig min
A.46.1 Richtigkeitsprufung mit Tara niedrig min
A.4.10 Wiederholbarkeit niedrig min/max**
A5.2 Anwarmverhalten 0,3..0,8 niedrig min/max**
A5.3.1 Temperatur (Einfluss auf die 0,3..0,8 niedrig min/max**
Verstarkung)
A.5.3.2 Temperatur (Einfluss auf die 0,3..0,8 niedrig min
Anzeige der unbelasteten
Waage)
A.5.4 Spannungsanderungen 1 niedrig min
3.9.5 andere Einfliisse
B.2.2 Feuchte Warme, stationar 0,3..0,8 niedrig min/max**
B.3.1 Kurzzeitiger Abfall der 1 hoch* min
Versorgungsspannung
B.3.2 Impulsgruppen 1 hoch* min
B.3.3 Elektrostatische Entladung 1 hoch* min




B.3.4 Elektromagnetische 1 hoch* min
Empfindlichkeit

B.4 Kennwertbestandigkeit 1 niedrig min

e = Eichwert

*  Die Prufung muss mit Wagezelle durchgefuhrt werden.
**  Siehe Anhang 3

Folgendes bezieht sich auf EN 45501

EN 45501: 3.1.1 Genauigkeitsklassen

Der Hersteller muss die Genauigkeitsklasse der Waage festzulegen, in der das Auswerte-
gerat verwendet werden soll. Ein Auswertegerat, das auf Basis der Fehlergrenzen dieser
Genauigkeitsklasse geprift worden ist, kann nicht in einer Waage mit héherer
Genauigkeitsklasse verwendet werden, ohne dass zusatzliche Prifungen durchgefihrt

werden.

EN 45501: 3.1.2 Kleinster Eichwert

Der kleinste Eichwert muss vom Hersteller festgelegt werden. Fir Auswertegeréte, an die
Dehnungsmesstreifen-Wégezellen angeschlossen werden, wird dieser Wert in uV/e

angegeben.

Die Griunde fir die Festlegung dieses Wertes sind in Anhang 2 angegeben.

EN 45501: 3.2 Klassifizierung von Geraten

Der Hersteller muss die maximale Anzahl der Eichwerte (nnax) angeben, in die der
Messbereich des Auswertegerates unterteilt werden kann. Die Anzahl der Eichwerte muss

innerhalb der in Tabelle 3 in EN 45501 festgelegten Grenzen liegen.
EN 45501: 3.3 Zusatzliche Anforderungen an Auswertegerate fur Mehrteilungs- und
Mehrbereichswaagen

Soll das Auswertegerat als Bestandteil einer Mehrteilungs- oder Mehrbereichswaage

verwendet werden, so muss es die entsprechenden Anforderungen erfullen.

EN 45501: 3.4 Hilfsanzeigeeinrichtungen

Wenn das Auswertegerat mit einer Hilfsanzeigeeinrichtung ausgestattet ist, muss die

Hilfsanzeigeeinrichtung die zugehorigen Anforderungen einhalten.
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EN 45501: 3.5 Fehlergrenzen

Die Fehlergrenzen eines getrennt geprtften Moduls M; sind gleich dem Bruchteil p;der

Fehlergrenze oder der zulassigen Anderungen der Anzeige der ganzen Waage.

Die Bruchteile der Module sind auf die Fehlergrenzen anzuwenden, wobei die GréRRe der
Fehlergrenze von der Genauigkeitsklasse und der Anzahl der Eichwerte der kompletten
Waage - einschliel3lich der Module - abhéangt. Der Bruchteil p; darf 0,8 nicht Gberschreiten
und 0,3 nicht unterschreiten, wenn mehr als ein Modul Auswirkungen auf die

Anzeigeabweichung hat.

Das Auswertegerat muss ggf. die folgenden Anforderungen erfillen.

5.2 Technische Anforderungen an eine halbselbsteinspielende oder
selbsteinspielende Waage

EN 45501:4.1 Allgemeine Anforderungen
EN 45501:4.1.1 Tauglichkeit
EN 45501:4.1.2 Sicherheit

EN 45501:4.2 Anzeige der Wageergebnisse

EN 45501:4.3 Analoge Anzeigeinrichtung

EN 45501:4.4 Digitale Anzeigeinrichtung

EN 45501:4.5 Nullstell- und Nullnachfihreinrichtungen

EN 45501:4.6 Taraeinrichtung

EN 45501:4.7 Taraeingabeeinrichtung

EN 45501:4.9 Hilfseinrichtung fur die Eichung

EN 45501:4.10 Wahl von Wé&gebereichen bei einer Mehrbereichswaage

EN 45501:4.11 Umschalteinrichtung zwischen verschiedenen Lasttragern, Last-

Ubertragungseinrichtungen und Auswéageeinrichtungen

EN 45501:4.13 Plus-Minus-Waagen

EN 45501:4.14 Waagen fur offene Verkaufsstellen

EN 45501:4.15 Ergadnzende Anforderungen an eine Waage flr offene Verkaufsstellen
mit Preisanzeige

EN 45501:4.17 Preisauszeichnungswaage

5.3 Anforderungen an elektronische Waagen

EN 45501:5.1 Allgemeine Anforderungen

EN 45501:5.2 Reaktion auf bedeutende Stérungen

EN 45501:5.3 Funktionsanforderungen

EN 45501:5.4 Funktionsprifung und Prifung der Kennwertbestandigkeit

5.4 Verwendung eines Rechners als Auswertegerét

Die Tabelle in Anhang 6 zeigt die Prifungen und Unterlagen, die erforderlich sind, wenn ein

PC (Rechner) als Auswertegerat fur ein Wagesystem verwendet wird.
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6 Prufungen

Die Prufung eines Auswertegeréates soll unter Verwendung aller zutreffenden Teile des
Prifberichts und der Checkliste der OIML R76-2 dokumentiert werden. Nicht zutreffende
Abschnitte der OIML R76-2 Checkliste sind (Anforderungen):

7.15.1
3.9.11
412.1
4.12.2
4.12.3
4.18.1
4.18.2
4.14.10

In Abhangigkeit vom Auswertegerat treffen auch weitere Abschnitte ggf. nicht zu.

6.1 Tara

Der Einfluss der Tara auf die Richtigkeit hangt ausschliel3lich von der Linearitéat der
Fehlerkurve ab. Die Linearitat kann bei der normalen Richtigkeitsprifung ermittelt werden.
Wenn die Fehlerkurve eine bedeutende Nicht-Linearitat aufweist, muss die Fehlergrenzen-
Hullkurve entlang der Fehlerkurve verschoben werden, um zu ermitteln, ob das Auswerte-
gerat die Anforderung bei dem Tarawert einhalt, der dem steilsten Teil der Fehlerkurve

entspricht.

6.2 Temperatur

Grundsatzlich wird der Temperatureinfluss auf die Verstarkung nach folgendem Verfahren

geprift:

- Ausfuhren der vorgeschriebenen Justierung bei 20 °C
- Andern der Temperatur und prifen, ob die Messpunkte innerhalb des Fehler-
hdllkurve liegen, nachdem eine eventuelle Nullpunktverschiebung korrigiert

worden ist.

Hierbei muss die grofdte Signalverstarkung und die angegebene kleinstmdégliche Impedanz
des Auswertegerates eingestellt werden. Sicherzustellen ist, dass die ermittelten Nicht-

linearitaten nicht durch die eigenen Prifmittel verursacht werden.

Wenn diese Genauigkeit nicht sichergestellt werden kann (was wahrscheinlich bei sehr

empfindlichen Auswertegeraten der Fall sein wird), muss die Messung zweimal
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durchgefihrt werden. Die erste Messung muss bei der geringsten Verstarkung durchgefihrt
werden, wobei mindestens finf Messpunkte gewahlt werden miissen. Die zweite Messung
wird dann mit der gro3ten Verstarkung ausgefihrt, wobei nur an zwei Messpunkten,
namlich bei Null und Max gemessen wird. Der Temperaturgang der Verstarkung
[Richtigkeit] ist akzeptabel, wenn eine Fehlerkurve, deren Form bei der ersten Messung
ermittelt wird, zwischen diese beiden Mel3punkte gelegt, nicht die Fehlergrenzen
Uiberschreitet. Dabei mussen die Werte um den Temperaturgang des Nullpunkts korrigiert

werden. Weitere Informationen im Anhang 3.

Der Temperatureinfluss auf die Anzeige der unbelasteten Waage ist der Einfluss der
Temperatur auf den Nullpunkt, ausgedriickt in Anderungen des Eingangssignals in pV. Die
Nullpunktdrift wird mit Hilfe einer Geraden durch die Anzeigen bei zwei benachbarten

Temperaturen ermittelt. Die Nullpunktdrift sollte kleiner als p; - 1 e / 5K sein.

Der Temperatureinfluss kann in zwei Anteile aufgeteilt werden:

- Temperatureinfluss auf das Auswertegerat

- Temperatureinfluss auf die Verbindungskabel zu der/den Wagezelle(n).

Bei 6-Leiter-Systemen wird der Temperatureinfluss auf die Kabel meistens ausreichend
eliminiert. Dennoch sollte das Uberprift werden, entweder, indem die Messungen mit der
vom Hersteller genannten maximalen Kabelldnge durchgefihrt werden oder mit Hilfe des in
Anhang 5 angegebenden Verfahrens. Bei 4-Leiter-Systemen kann das Auswertegeréat
entweder mit der vorgegebenen an das Auswertegeréat angeschlossenen Kabellange oder

mit dem Verfahren gemaf Anhang 5 gepriift werden.

Das in Anhang 5 beschriebene Prifverfahren ist bei Auswertegeréten mit Wechsel-

spannungsversorgung ggf. nicht anwendbar.

6.3 Andere Einflisse

Andere Einflisse und Einschrankungen sollten fur die komplette Waage und nicht fur das

Modul beriicksichtigt werden.

7 Prifschein

Die Verwendung von Priifergebnissen durch andere Benannte Stellen wird wesentlich
erleichtert, wenn ein Prifschein fir das Auswertegerat ausgestellt wird. Ein Beispiel fir

einen Entwurf enthalt 4.



Anhang 1
Erforderliche Angaben
Antragsteller
Hersteller
Typ
Zu verwenden in Klassen
Maximale Anzahl der Eichwerte n
Wagezellenversorgungsspannung (V AC oder DC)
Art (und Frequenz (Hz)) der Spannungsversorgung

Maximale Signalspannung fur die Totlast (mV)
Minimale Signalspannung fir die Totlast (mV)

Kleinstes Eingangssignal pro Eichwert (uVv/e)

Kleinste Messbereichsspannung (mV)
Grolite Messbereichsspannung (mV)

Kleinste Wéagezellenimpedanz (Ohm)
Grolite Wagezellenimpedanz (Ohm)

Betriebstemperaturbereich (°C)
Anforderungen an die Spannungsversorgung (V AC)
Wert des Fehlerbruchteils p;

Senseanschluss vorhanden [ja/nein]

Angaben zum Wagezellenkabel Typ
Lange
Querschnitt
Impedanz

Angaben zu Schnittstellen und Zusatz- Kabel

einrichtungen Art der Schnittstellen

rackwirkungsfrei oder nicht
(siehe 5.3.6.1, 5.3.6.3 und 5.3.6.2
in EN 45501)

13
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Anhang 2
Angaben zur Empfindlichkeit

Der Wert der Empfindlichkeit wird bei Messungen an Geraten fir Dehnungsmessstreifen-

wagezellen in Mikrovolt pro Eichwert angegeben.

Die Grinde, diesen Wert festzulegen, sind folgende:

Er gibt den sehr wichtigen Parameter der Empfindlichkeit korrekt an.

Durch die Festlegung der maximalen Empfindlichkeit wird auch die fur den
Signal/Rauschspannungsabstand sehr wichtige maximale Verstarkung
festgelegt.

Die Drift der Offsetspannung des Verstarkers kann als Nullpunktdrift angesehen
werden. Je kleiner die einem Eichwert entsprechende Anderung der
Eingangsspannung ist, desto grof3er ist der Einfluss dieser Drift. Unterhalb eines
bestimmten Kleinstwertes des Eingangssignals pro Eichwert hélt das
Auswertegerat nicht mehr die Anforderungen der Nr. 3.9.2.3 in EN 45501 ein.

Der Eichwert kann nicht in Masseeinheiten ausgedrtickt werden, weil meistens
die Nennlast der an das Auswertegerat anzuschlieBenden Wégezelle nicht
bekannt ist.

AuRerdem ist sie (die Anderung der Eingangsspannung pro Eichwert) eine leicht zu

handhabende Grél3e zur Beurteilung der richtigen Kombination von Auswertegerat und

Wagezelle. Das folgende Beispiel zeigt dies anschaulich:

Das Auswertegerat wird unter folgenden Bedingungen mit einer Wéagezelle geprdft:

Empfindlichkeit der Wagezelle: 2 mV/V;
Versorgungsspannung: 10 V;

Ausnutzung der Wégezelle: 30 % der Wagezellenhdchstlast;
Anzahl ,n“ der Eichwerte: 6000;

ab~ wWNPEF

(2 [MV/V] « 10 [V] « 30 % / 6000 e = 1 pV/e.

Die Prufung wird durchgefuihrt und es wird ein Prufschein ausgestellt, wenn das

Auswertegerat die unter 5 errechneten Werte einhalt.

folglich wird das Verhaltnis ,Anderung der Eingangsspannung pro Eichwert*:

Falls der Hersteller einer Waage das Auswertegerét mit einer gepruften Wagezelle

kombiniert, deren Empfindlichkeit nicht 2 mV/V, sondern 1 mV/V betragt, wahrend die

anderen oben angegebenen Parameter gleich bleiben, dann arbeitet das Auswertegerat mit

0,5 uV/e anstatt 1 pV/e, und die Waage entspricht maglicherweise nicht mehr den

Anforderungen bezuglich des Tempertureinflusses auf die Anzeige der unbelasteten
Waage (3.9.2.3 EN 45501).
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Anhang 3
Temperatureinfluss auf die Verstarkung

Die absolute Genauigkeit des Wertes eines Verstarkungsfaktors (uV/e) eines

Auswertegerates hangt von vielen Parametern ab, wie z.B.:

- Lange des Kabels zur Wagezelle oder zum Simulator;

- Eingangswiderstand am Auswertegerat;

- Wert der Speisespannung;

- Form der Versorgungsspannung;

- Thermospannungen an Verbindungspunkten;

- Unsicherheit des Spannungsmessgerétes;

- Unsicherheit der Speisespannung;

- kleinster Wert des Eingangssignals (uV);

- Ruckfuhrbarkeit, Wiederholbarkeit, Stabilitét

- gof. Parameter des Spannungsverhaltnisses des Wagezellensimulators
(sofern verwendet).

Beispiel:

Wenn das Verhaltnis Anderung der Eingangsspannung pro Eichwert sehr klein ist, d.h.

kleiner als oder gleich 1 uV/e, ist es sehr schwierig, einen geeigneten Simulator oder eine

geeignete Wagezelle zu finden, um die Linearitat zu messen. Betragt der Bruchteil p; = 0,5

bei einem Auswertegerét 1 pV/e, dann betragt der maximal zulassige Fehler im unteren

Fehlergrenzenbereich 0,25 pV/e. Der Fehler des Simulators sollte dann kleiner als 0,05

pV/e sein, zumindest aber sollte die Wiederholbarkeit besser als 0,05 pV/e sein.

Messung bei zwei Verstarkungen

(a)

(b)

(©)

Die Linearitat des Auswertegeréates wird tiber den gesamten Eingangsspannungs-
bereich gepriift; ein typisches Auswertegerat mit einer Wagezellen-
Versorgungsspannung von 12 V hat einen Messbereich von 24 mV. Wenn das
Auswertegerat flr 6000 Eichwerte ausgelegt ist, kann die Linearitat mit 24 mVv/6000 e
= 4 pV/e geprift werden.

Mit demselben Prifaufbau muss auch der Temperatureinfluss auf die Verstarkung
gemessen werden, sowohl bei statischen Temperaturen als auch bei der Feuchte-

Warme-Prifung.

Danach wird das Auswertegerat mit der kleinsten angegebenen Totlast und der
kleinsten Eingangsspannung /e abgeglichen. Es wird angenommen, dass dieser Wert

1 pV/e betragt, d.h. nur 25 % des Eingangsspannungsbereiches werden genutzt.



(d)

(e)

(f)
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Das Auswertegerat wird nun bei einer Eingangsspannung nahe 0 mV und nahe 6 mV
geprift. Die Anzeigen bei beiden Eingangsspannungen werden dann bei 20, 40, -10,
5 und 20 °C aufgeschrieben. Die Differenz zwischen der Anzeige bei 6 mV (korrigiert
um die Anzeige bei 0 mV), bei 20 °C und den korrigierten Anzeigen bei den tbrigen
Temperaturen werden in ein Diagramm eingetragen. Die gefundenen Punkte werden
mit dem Nullpunkt durch Kurven, deren Form den Kurven aus (a) und (b) entspricht,
verbunden. Die gezeichneten Kurven missen in der Fehlergrenzen-Hullkurve fur

6000 Eichwerte liegen.

Wahrend dieser Prifung kann auch der Temperatureinfluss auf die Anzeige bei
Nichtbelastung gemessen werden, um zu sehen, ob dieser Einfluss kleiner als
pi+ 1 e/5 K ist.

Wenn das Auswertegerat die 0.g. Anforderungen erfullt, stimmt es auch mit den
Abschnitten 3.9.2.1, 3.9.2.2, 3.9.2.3 in EN 45501 sowie mit den Anforderungen fur die

statische Temperaturprifung und die Feuchte-Warme-Priufung Uberein.

Schlussfolgerung

Auswertegerate mit einer sehr hohen Eingangsempfindlichkeit werden zwei getrennten

Prufungen unterzogen. Auf diese Art und Weise ist es moglich, Auswertegerate mit einer

Eingangsspannung zwischen 2 pV/e und 1 pV/e zu prifen. Unter diesem Wert ist es sehr

schwierig, einen Simulator zu verwenden. Wenn ein Hersteller einen kleineren Wert als 1

pV/e winscht, muss er ein akzeptables Prifverfahren und eine passende Prifeinrichtung

zur Verfugung stellen.
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Anhang 4

Gestaltung des Prifscheins fiir das Auswertegerat

Ausgestellt von:

In Ubereinstimmung mit:

Antragsteller:

Ausgestellt fur:

Eigenschaften:

Beschreibung und

Dokumentation:

Bemerkungen:

Ort:

Prifscheinnummer

Benannte Stelle ABCD

Stralle

Ort

Land

Nummer der Benannten Stelle

Absatz 8.1 der Europaischen Norm EN 45501:1992/AC:1993
.Metrologische Aspekte nichtselbsttatiger Waagen“ und
WELMEC 2.1. Der angewandte Fehlerbruchteil p; gemaf3
Absatz 3.5.4 dieser Norm betragt 0,5.”

Name des Antragstellers

Stral3e

Ort

Land

Die Bauart des Auswertegerates, gepruft als Bestandteil einer
Waage

Hersteller:

Typ:

geeignet fur eine nichtselbsttatige Waage mit folgenden
Eigenschaften:

Klasse [I, II, Il oder Il11], [Einbereichs-, Mehrbereichs-,
Mehrteilungswaage, Waage mit mehreren Anzeige-
einrichtungen], [Plus-Minus-Waage, Waage fir offene
Verkaufsstellen mit oder ohne Preisanzeige,
Preisauszeichner, Industriewaage ahnlich einer Waage fur
offene Verkaufsstellen]

GrofRte Anzahl der Eichwerte : xxxx

In der Bedienungsanleitung sind keine weiteren Eigenschaften
beschrieben.

Das Auswertegerét ist in der Beschreibung
Nr. ... und
im Dokumentationsordner Nr. .... beschrieben.

Zusammenfassung der durchgefuhrten Prifungen:
siehe Beschreibung Nr. ... (Dieser Prufschein darf ohne
Einverstandnis des o. g. Antragstellers nicht in einer
EG-Bauartzulassungsbescheinigung genannt werden)?

Bezeichnung der Benannten Stelle:
Name und Titel des Unterzeichners:
Die Anlage umfaldt X Seiten (falls erforderlich)

Dieser Prifschein ersetzt nicht die Bauartzulassung fir eine nichtselbsttatige Waage
gemal Richtlinie 90/384/EWG.

Y Der unter ,in Ubereinstimmung mit* angegebene Fehlerbruchteil pi muss als entscheidender Wert fiir die
Anwendung dieses Prifscheins berlicksichtigt werden.
% Dieser Satz unter .Bemerkungen® wird nur auf Verlangen des Antragstellers aufgenommen.
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Anhang 4 (Fortsetzung)

Beschreibender Anhang zum Prifschein Nr. .....

1 Name und Art des Gerétes

2 Funktionsbeschreibung des Gerétes (einschliel3lich Fotos, Prinzipskizzen,
Explosionszeichnungen, Liste der Einrichtungen usw.)

3 Technische Daten (einschl. max. Kabellange [m/mm?))

4 Schnittstellen

5 Verwendungsbedingungen (z.B. besondere Aufschritten)
6 Lage der Stempelstellen

Durchgefiihrte Prifungen

Das Auswertegerét ist gemal dem Verfahren zur Prifung von Auswertegeraten mit

folgenden wichtigen Abweichungen geprift worden:

(Hier miussen die erforderlichen Informationen stehen, die klarmachen, welche Prifungen

an der kompletten Waage durchzufihren sind).

Inhalt der von der Benannten Stelle aufzubewahrenden Unterlagen
1 Produktspezifikation
Inhalt: Beschreibung
Zeichnungen
Blockdiagramme

Ablaufplane
Stromlaufplane

2 Prufbericht

(einschliellich einer Erklarung, wie die wesentlichen Anforderungen erfillt werden)

3 Prufergebnisse
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Anhang 5
Prifung der Wagezellenschnittstellen

Inhalt

1 Messgerate und Priufaufbau

2 Prifverfahren

3 Hintergrund des Prifverfahrens
1 Messgerate und Prufaufbau

Das in der folgenden Abbildung gezeigte Messgeréat dient als Beispiel.

Der Kabelwiderstandssimulator ist mit einem 8-Positionenschalter zur Simulation
verschiedener Kabelwiderstande ausgestattet. In jeder Position sind vier gleiche
Widerstande in Betrieb. Zusatzlich dazu gibt es zwei Schalter zur Einzelabschaltung

eventuell vorhandener Senseleitungen.

Der Simulator, der eine der Belastung proportionale Spannung liefert, wird zur Simulation
mehrerer Wagezellen benutzt, in diesem Fall zur Simulation von Vielfachen von 350 Ohm-

Wagezellen, zusammen mit einem 350 Ohm-Wagezellensimulator.

Bei anderen Wégezellenimpedanzen kann diese Simulation unter Verwendung externer

Lastwiderstande Re, durchgefuhrt werden.



Messausristung zur Prifung von Schnittstellen zwischen Wagezellen und

Auswertegeraten
Bezug: WELMEC 2.1 Leitfaden zur Prifung von Auswertegeraten

Ausristung: 1. Das zu prufende Auswertegerat flir Waagen
- Messprinzip: uneingeschrankt, mit oder ohne Senseleitung

2. Kabelwiderstandssimulator
- Widerstande: 0 — 50,3 Q

- Fuhler: zwei Schalter zur Unterbrechung der Senseleitungen

3. Elektrischer Lastwiderstand zur Simulation des Innen-

widerstands mehrerer parallel geschalteter DMS-Wégezellen

- elektrische Last: entspricht 1 — 12 parallel geschalteten
Wagezellen a 350 Q

4. Wagezellensimulator oder Wagezelle

- Impedanz: 350 Q

Messunsicherheit: zu spezifizieren

20

Prifaufbau:
Kabehyiderstands Elakirtacher Wagezallersimulator
Auswartegerad simulatar Lastwiderstand S0 0]
+
. - i [ . R
& MarEngungeepetnung - — N
= DaEEE il 5
. A X
00001 - N
. 1 — . .
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Widerstandswerte: Position Rc Pos. Rex Rlc Anzahl der
(Q) Q) (Q Wagezellen

0 0
1 0.34 1 Open | 350 1
2 1.13 2 350 175 2
3 1.93 3 117 87.5 4
4 5.26 4 73 60 6
5 10 5 51 44 8
6 20 6 39 35 10
7 33.3 7 32 29 12
8 50.3

2 Prafverfahren

Vorbereitung

Das Messgerat und der Prifaufbau ergeben sich aus Abschnitt 1.

Die Verdrahtung sollte nach dem gezeigten Beispiel vorgenommen werden.
Stellen Sie das Auswertegerat auf hohe Auflosung ein, moglichst auf d = e/10.
Das Auswertegerat muss auf das spezifizierte Minimum pV/e eingestellt werden.
Warten Sie das Anwéarmen des Gerates ab, bis eine stabile Anzeige erfolgt.

Berechnen Sie exapermax aUS dem Ergebnis der am Gerat durchgefiihrten
Temperaturprifung.

Tragen Sie den Wert in angemessener Form, wie auf den folgenden Seiten
dargestellt, ein.

Eine Wagezelle:

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8
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Wahlen Sie: R, = Unendlich Q

Wahlen Sie: R.=0Q

Stellen Sie die Mindestlast am Wagezellensimulator ein (oder legen Sie sie auf die
Wagezelle).

Notieren Sie die Anzeige 11.Tragen Sie den Wert in das Formular ein.

Legen Sie die Hochstlast auf. Notieren Sie die Anzeige 12.

Berechnen Sie den Kennwert S1 =12 —11.

Wahlen Sie einen geeigneten Wert fir den Leitungswiderstand R..

Wiederholen Sie die Punkte 2.3 bis 2.4.
Berechnen Sie die Anzeigespanne S2 =12 —I1.

Berechnen Sie die Kennwertanderung dS = S2 — S1.
Berechnen Sie die [relative] Kennwertanderung in Prozent dS% = dS * 100 / S1.

Berechnen Sie die auf den Widerstand bezogene Kennwertdnderung Q
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Sx=dS% / Rec.

2.10 Berechnen Sie den groften Kabelwiderstand:
RKabel = EKabeI’max 5 / Sx [Q]

2.11 Berechnen Sie die Hochstlange des Kabels:
Icapel = G * Riaver / 0,0169 [m pro mm?].

2.12 Wahlen Sie einen neuen R.-Wert und wiederholen Sie die Punkte 2.7 bis 2.11.
Wahlen Sie erneut einen neuen R.-Wert und wiederholen Sie die Punkte 2.7 bis

2.11

2.13 Berechnen Sie den Mittelwert der Ablesungen. Wenden Sie dieses Ergebnis an.

Weitere Wagezellen:

2.14 Wahlen Sie: Rex = Maximale Anzahl der Wagezellen, falls vorhanden.

2.15 Wiederholen Sie die Punkte 2.2 bis 2.13.

2.16 Tragen Sie alle Messergebnisse in die folgende Tabelle ein und benutzen Sie zur
Auswertung einen PC.



Prifung der Wagezellenschnittstelle des Auswertegeréates
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Bezug: WELMEC 2.1 Leitfaden zur Prufung von Auswertegeraten
Art des Auswertegerates e Digits
Genauigkeitsklasse mpe *e
Anwendung Nr. Nmax Digits
Sense Funktion pi (p'awa) *mpe
Empfindlichkeit (Anzeigespanne) Es (Praifung) % pro 25K
Simulatorbereich Excaetmax % pr0 25K
Angeschlossenes Kabel Ric Q
Ersatzlast Rex Q
Belastungs- Messungen Berechnung der Anzeigespanne Maximalwert des Kabels
impedanz Leitung| Belastung | Anzeige Kennwert Anderung des Widerstand | Lange
Kennwertes
Rlc Rc 11 12 S1 S2 ds ds% Sx Rkabel I'kabel
Q Q % v. Bereich | Digits | Digits | Digits [ Digits | Digits % %Q Q m/mm?
Mittelwert:
Formeln: S1 =121 Exabermax = (pi*rmpe*100)/(N’ max*e)-Es
dS =S52-S1 RKabel = EKabeI’max*S/Sx:p*I,KabeI/q
ds% =dS*100/S1 Joj =0,0169
Sy =dS%/dR, I'kabel = *Rkabe/0,0169
dR: = Rc-Rewury q = Querschnittsflache einer Ader
Prifmafcmy: & Lefurgen
Pz boved i1 e e Ehabbracteai s rrala ne malsine
Lomwentiegerit mmaisior i e ] AR
L4
. I 3] ]
T 3 T T
=‘ £
I = =
. A
poooll] - Y - M.
: || %
1 I = =
— = R
I
- :l
W F = R. R
W B [ R +R
Bemerkungen:
Beobachter:

Datum:
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3 Hintergrund des Prifverfahrens

Die gesamte Theorie beruht auf der Anwendung des Ergebnisses einer Temperaturprifung
der Waage.

3.1 Anderung des Kennwerts Es pro halbem Temperaturbereich

Dies kann wie folgt veranschaulicht werden:

+ Fehler

p, - Mpe v B

Last

Abbildung 3.1a: Anderung des Kennwerts

Enoch = Fehler des Kennwerts bei hoher Temperatur, Thocn

Eniearig = Fehler des Kennwerts bei niedriger Temperatur, Tiedrig

Die Anderung des Kennwerts Anzeigespanne Ep,p pro halbem Temperaturbereich betragt:
+ Fehler E.. - E.

p, - Mpe
= E

Last

]

Abbildung 3.1b: Anderung der Kennwertes pro halbem Temperaturbereich
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- Eniedrig

E OC
Ehalb = hhf

Bei einem Temperaturbereich von 50 K betragt die Anderung des Kennwerts pro halbem

Temperaturbereich

E = Eniedri ;
= —hoch niedrig [25 (Anderung des Kennwerts pro 25 K)

Thoch ~ Tniedrig

In % ausgedrickt gilt folgendes:

E,a, (100
E paip %0 = —0—— %
Last
E
Eos%= Eps 100 %
Last

Nachfolgend werden Epna,% und Exs% aus Zweckmafigkeitsgrinden gemeinsam unter dem
Begriff Es betrachtet.

3.2 GroRter Fehler En. des Auswertegerates, einschliel3lich Kabel zum

Klemmenkasten fur die Wagezellen

Da die Kennwertanderung als numerischer Wert angesehen wird, braucht nur der

numerische Teil der Fehlergrenzen-Hullkurve gezeichnet zu werden.

_Pi [npe 100 0 = p; tmpe [100 %

[3.2]
Last max Nmax &

Emax

3.3 GroRter Fehler Exane der dem Kabel zwischen Auswertegerat und
Abzweigkasten fur die Wagezellen zugeordnet wird

Es gibt zwei Moglichkeiten, Exanel ZU berechnen. Entweder man verwendet die algebraische
Summe (ungunstigster Fall) oder die geometrische Summe (die Quadratwurzel der Summe
der Quadrate).

Bei dieser Methode wird die algebraische Summe, wie in Abbildung 3 gezeigt, angewendet,

und zwar aus folgendem Grund:
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Das Kabel kann laut T.2.2 der OIML R76 kein eigenstandiges Modul sein, da es keine
spezifische Funktion ausubt, die getrennt geeicht werden kann. Bruchteile von
Fehlergrenzen sollten daher nicht auf einzelne Kabel angewandt werden. Der Grund ist,
dass das Kabel ein wesentlicher Teil des Auswertegerates ist und Teil der Messkette ist,

die durch ein anderes Modul, die Wéagezelle, abgeschlossen wird.

Die Wagezelle ist ein eigenstandiges Modul und Auswertegerét und Kabel sind ein anderes
Modul.

Demnach ist die geometrische Summe nicht auf das Auswertegerat und das Kabel als

eigenstandige Module anwendbar.

p, - mpeé ; Fehler des Kennwertes

E e
16-p-6
E..
pE
E,
05 -p-®&
Last
Max n-e
Abblldung 3.3 E'kabel
Es +EKabeI < Emax
p; linpe (100
E < ——-E
Kabel ne S
p; tmpe [100
Ekabermax < = = [%] [3.3]
max L&

Es wird darauf hingewiesen, dass der Fehleranteil p; fir das Auswertegerat zusammen mit

dem Kabel gilt.
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3.4 Formeln zur Reduzierung von n,,,, falls erforderlich

Wenn

_ pj Unpe (100

Es
Nmax [

dann kénnte es erforderlich sein, nmax ZU reduzieren, um Platz fUr Exaper ZU Schaffen.

Bei der Reduzierung von nn,. treten manchmal prinzipielle Probleme auf; dies ist auf die
Stufen in der Fehlergrenzen-Hullkurve zurtickzufiihren und auf die Tatsache, dass die

Kurve der Kennwertdnderung ,Es" eine Gerade ist.

Abbildung 3.4 zeigt eine Methode zur Uberwindung dieses Problems bei Waagen der

Genauigkeitsklasse llI.

Fur andere Genauigkeitsklassen kann entsprechend vorgegangen werden.

B, - mp= Fehler des Kenmwertes
1.5 p-&

n-e
05-p-a

iy o Last
Herajch 1 Easaich 2 Barejich 3
0 500 -e 2000 -8 000 -e ... n- &

Abbildung 3.4 Reduzierung von nn,.« bei Genauigkeitsklasse 111

Es + Exaver kann als Gleichung einer Geraden wie folgt ausgedriickt werden:

p; inpe
Last

tana = [100% =E, +E,,

Dadurch koénnen die Bedingungen fir Es + Exape durch die nachstehenden Formeln

gefunden werden, bei der die schraffierten Felder aus Abbildung 3.4 ausgelassen werden.
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Dies ist auf die Art der Anzeigespanne zurtickzufiihren, die in der Regel wie eine Gerade

aussieht.
Bereich 1:
tanal = Ok_’ﬂ A009% = pl [ﬂ)’l[%]
500 &
) 50 [p;
Wenntana = tanaq,dann ist nmax1=¢
Es + EKabel
Bereich 2:
tana, =—2£_[100% = p; 1,05 [%]
2000 L&
_ 100 [p.
Wenntana, > tana >tana. ,dann ist n =— 1
1 2 max2 E +E
S Kabel
Bereich 3:
. 150 [p.
Wenntana < tana, ,dann ist n .. :i
Es + EKabeI

3.5 Widerstandsbedingungen in einem linearen Stromkreis

Der Messstromkreis vom Auswertegerét zur Wagezelle kann wie folgt dargestellt werden:

Auswertegerat |V Kﬁabel Vic | wagezelle
C

RLC
Figur 3.5.1 Prinzip des linearen Stromkreises

\% : Speisespannung

Vic : Speisespannung an der Wégezelle

R : Widerstand eines Leiters [Ohm] im Kabel

I : Kabellange

q : Querschnitt eines Leiters [mm?] im Kabel
Re

V Vic Ric
Re |

Abbildung 3.5.2 Spannungs- und Widerstandsbeziehungen
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Vic . Ric
\/ RLC +2|:RC

Der Widerstand eines Leiters betragt: Re = Pl
!

Der spezifische Widerstand von Kupfer bei 20 °C betréagt: p,o = 0,0169 Q * mm?* m*
Die temperaturabhingige Anderung des Widerstandes betragt:

R:= Ry (1 + a (t— 20°C)), wobei a in etwa 4 * 10/ °C ist

Wenn das Auswertegerét in einem Innenraum und die Wagezelle im Freien aufgestellt wird,
ist das AuRenkabel Temperaturschwankungen ausgesetzt, die den Widerstand der Leiter

im Kabel beeinflussen.

In OIML R 76, Abschnitt 3.9.2.1 wird Folgendes festgelegt.

L1ragt das Kennzeichnungsschild einer WAAGE keine besonderen Angaben Uber die
Betriebstemperatur, so missen die messtechnischen Eigenschaften der WAAGE innerhalb
folgender Temperaturgrenzen eingehalten werden:

-10 °C, + 40 °C.“
Da das Kabel als wesentlicher Bestandteil des Gerates angesehen wird, gilt diese
Anforderung auch fur das Kabel und kann aus praktischen Griinden wie folgt angegeben

werden:

Temperaturbereich: 20 °C + 25 °C wie in der folgenden Abbildung 3.5.3 gezeigt.

Innenraum im Freien
( Kabel
Auswertegerat Wagezelle
20 °C L

Temperaturédnderung 50 K
Abbildung 3.5.3 Beziehungen Innenraum / im Freien

Der Widerstand betragt bei Temperaturanderungen um + 25 K angenahert
RA =Ry fi+ 401073 (25)
RA =Ry [{1+0,1), [3.5.1]

V
und % weist bei + 25 K Temperaturanderung diese Werte
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Mcf - Ric auf.
OV g Ric+2MRe{120,1)

. V
Die relative Anderung von % pro 25 K betragt:

v

V

/vC/— — 257100 [%]

Wenn V¢ = Exanemax €ingesetzt wird (siehe [3.3] ), ergibt sich der maximal zulassige

Widerstand eines Leiters im Kabel zu:

EKabel‘max
Rc = Ric B Q [3.5.2]
© 20 - EKabel‘max [(2 * 012) [ ]

Der + Wert in der Formel entspricht entweder einer ansteigenden oder einer abnehmenden

Temperaturdnderung. Da

ergibt sich die obere Grenze der spezifischen Kabellange zwischen dem Auswertegeréat

und dem Klemmenkasten zu:

Ikabel = RLc Ekabel'max Um O
abe [620 EKabel max [62 0 2)) H‘ﬂmZH

[3.5.3]

3.6 GrofRter Widerstand der einzelnen Kabeladern

Fur den ungunstigsten Fall kann die Formel [3.5.2] wie folgt ausgedriickt werden:

EKabel max
. Q 3.6
Rc max RLC 20 — (1 8 [EKabeI max) [ ] [ ]

3.7 Grofte Lange des Wéagezellenkabels

Die grolite spezifischen Lange des Kabels zwischen dem Auswertegerat und einem

Verbindungskasten fur eine oder mehr Wéagezellen kann wie folgt ausgedrtickt werden:

/ : =q R\ ¢ EEkabermax Om [O
abetma [(20 (1 8 |:HEKabeI max )) H‘nm2 H

[3.7]
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3.8 Fiar das Prifverfahren geltende Formeln
3.8.1 Kennwert S1

Das Prifverfahren basiert auf der Messung der Anzeige I1 bei Mindestlast und der Anzeige
I2 bei Hochstlast.

Diese Messungen werden mit Rc = 0 Q durchgefihrt.

Dann wird der Kennwert S1 = 12 - |1 berechnet. [3.8.1]

3.8.2 Kennwert S2

Hiernach wird eine neue Messreihe mit einem Kabelwiderstand von Rc = dR¢ durchgefuhrt.

Der Kennwert S2 = 12 - 11 wird wieder berechnet. [3.8.2]

3.8.3 Anderung dS und dS% des Kennwerts

Dann wird die Anderung dS = S2 — S1 des Kennwerts berechnet und

die prozentuale Kennwertanderung dS% = 100 * dS/dS1 [3.8.3]

3.8.4 Kennwertdnderung Sx in % pro Q

Sie berechnet sich wie folgt:

Sx =dS% / dRc [% pro Q]. [3.8.4]
Dies ist ein Mal3 fur die Empfindlichkeit des Auswertegerates gegeniber dem
Kabelwiderstand.

3.8.5 Grofter Kabelwiderstand Rkapel
Aus [3.5.1] ergibt sich, dass der Widerstand im Kabel um ca. 10 % pro 25 K variieren wird.

S wird proportional variieren; dies kann wie folgt angegeben werden:
Swos = S * 0,1 [% pro Q pro 25 K]

Da angenommen wird, dass eine Anderung des Drahtwiderstandes in einem linearen
Stromkreis eine proportionale Anderung des Kennwerts ergibt, kann dies wie folgt

angegeben werden:



Sx25 * RKabel
Dies entspricht Exapel-
Exavel kann wie in Abschnitt 3.3 angegeben bestimmt werden.

Danach kann folgendes angesetzt werden:

Ekabelmax =Sx25 [2[R¢

1
Rikabel =Ekabermax H——
2[Bx2s

1
Rkabel = Ekabel'max E’M [Q]
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Grolter Kabelwiderstand Exabel-= Ekapermax * 5/ Sk [Q]

[3.8.5]

3.8.6 Grolte Kabellange I'kaper

Da Ryapel -p4 und p = 0,0169 Q mm?*/ m sind, gilt folgendes
q

R
Maximale Kabellange [' =q3 Kabel
9¢ P =955 6169 Q mm? /'m

[3.8.6]

3.8.7 Anwendungsbereich

Das Prufverfahren ist fur elektronische Waagen mit und ohne Sense-Leitungen geeignet.
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Rechner als Auswertegerat
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Die Tabelle zeigt, welche Prufungen und Unterlagen erforderlich sind, wenn ein Personal-

Computer (Rechner) als Auswertegerat fur ein Wagesystem verwendet wird

Nr. | Kategorie Prifungen Bezug Dokumen- |Bezug Bemerkungen
tation
1 |PC als Modul, ADU und PC als WELMEC | ADU: WELMEC | Einflisse auf
Priméranzeige Einheit: 2.5 Nr. ausfihrlich 2.1 ADU vom PC
aL_Jf den_1 - nach WELMEC 5.2 PC: o WELMEC maoglich
Bildschirm 2.1 Absatz 1 |ausfihrlich 25 Nr (Temperatur,
- ADU auf PC- - PC fir héchste ' ' EMV).
: . 5.2
Platine ohne Ab- | Leistungsaufnahme Ab
. : satz 7
schirmung ausgerustet
(offenes Gerét)
- Stromversorgung
vom PC
2 |PC als Modul, ADU und PC als WELMEC | ADU: WELMEC | Einfluisse auf
Priméranzeige Einheit: 2.5 Nr. ausfihrlich 2.1 ADU vom PC
auf dem - nach WELMEC 5.2 moglich
Bildschirm 2.1 Absatzl |PC-Strom- \ZNEI’E H\rAEC (Temperatur,
- ADU auf PC- - PC fir héchste versorgung 5'2 ' EMV)
Platine mit Ab- Leistungsaufnahme : A.bsatz 7
schirmung ausgerustet ausfuhrlich Neue EMV-
(geschlossenes Prifungen nach
Gerat) Andere WELMEC 2.5 Nr.
- Stromversorgung Telle: 3.3 an PC nur,
vom PC allgemein wenn die Strom-
versorgung ge-
andert wurde,
sonst CE-Kenn-
zeichnung aus-
reichend.
3 |PC als rein digi- ADU: WELMEC | ADU: WELMEC | Einflisse auf
tales Modul - nach WELMEC 2.5 Nr. ausfuhrlich | 2.1 ADU vom PC
- Primaranzeige 2.1 5.2 moglich
auf dem Absatz 2 | PC-Strom- \2NELMEC (EMV)
X . . .5 Nr.
Bildschirm PC: versorgung | o',
- ADU aulRerhalb |- nach WELMEC : A.bsatz 7 Neue EMV-
des PCs in 2.5 ausfuhrlich Prufungen nach
separatem Nr. 3.3 WELMEC 2.5 Nr.
Gehéause Andere 3.3 an PC nur,
- Stromversorgung Teile: wenn die
vom PC allgemein Stromversorgung
geédndert wurde,
sonst CE-Kenn-
zeichnung aus-
reichend.
4 | PC als rein digi- ADU: WELMEC | ADU: WELMEC | Einflisse auf
tales Modul - nach WELMEC 2.5 Nr. ausfuhrlich | 2.1 ADU vom PC
- Primaranzeige 5.2 nicht
auf dem 2.1 PC: keine WELMEC
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Bildschirm PC. Absatz 2 2.5Nr. moglich.

- ADU aulRerhalb |- keine, CE-Kenn- 5.2 CE-Kennzeich-
des PCs in sepa- |zeichung reicht aus Absatz 7 nung

ratem Gehause ausreichend

- Separate Strom- '
versorgung fur

ADU

PC als rein PC: WELMEC | PC: keine |WELMEC | PC: keine, CE-
digitales Zusatz- |- keine, CE-Kenn- | 2.5 Nr. 2.5Nr. Kennzeichnung
gerat zeichung aus- 51 5.1 ausreichend.

reichend

Dokumentation:

ADU = Analog-Digital-Umsetzer

Allgemein: Gehause, Beschreibung

Ausfihrlich: Gehéause, Blockdiagramm, Stromlaufplan, Schaltungs-
anordnungen, Beschreibungen usw.
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Uberarbeitungen dieses Leitfadens

(Anderungen an Ausgaben 1 und 2 nicht aufgefiihrt)

Ausgabe Datum Bedeutende Anderungen
3 Februar 2001 Hinzufiigung der Tabelle in Anhang 6 ,Rechner als
Auswertegerat*

Hinzufiigung des Hinweises auf die gréi3te
Kabellange in Anhang 4, Abschnitt ,Beschreibender
Anhang zu Prifschein-Nr.... ,Technische Daten.”

4 August 2001 Hinzufiigung des Satzes in Anhang 5, Teil 2
.vorbereitung® beziiglich des spezifizierten
Mindestwertes von pV/e.

Streichung eines Absatzes aus Abschnitt 5.1, da
doppelt in Abschnitt 4.7.

Hinweis auf Streichung von ,Kalibrierung® aus
Abschnitt 4.4.

Korrektur der Gleichung fiir V. c/V in Anhang 5,
Abschnitt 3.5.

Hinzufugung dieses Abschnittes tber
Uberarbeitungen
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