Volumenstrommessungen

eine praxisbezogene Einflhrung
und ein Losungskonzept mittels
Messturbine und Frequenzteiler fUr den Prifstand P5



Volumenmessung

Bestimmung des Volumens fiir:

= Flussigkeiten

Messturbine — induktives Verfahren (Impuls pro Fligelradumdrehung)

»  Wirkdruckverfahren — Verwendung von Blenden, DUsen und
Venturirohr (Ap-Verfahren)

o Ultraschallmessung

m Gase

a  Messturbine - induktives Verfahren (Impuls pro Fligelradumdrehung)
» Ultraschallmessung (Reinheitsgrad und Temperatur wichtig)
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Ultraschall

m  Der thermische Zustand eines Gases wird durch die ZustandsgroéBen (p,T,V)
vollstandig beschrieben.

m  Wahrend der Druck auch bei schnellen Gaszustandsanderungen problemlos
gemessen werden kann, sind direkte Temperaturmessmethoden durch ihre
unzulassige hohe Tragheit ungeeignet.

m  Der Messfihler selbst stellt auBerdem eine Stérung im Temperaturfeld von
stromenden Gasen dar. Daher ist zur Messung eine ausschlieBlich von der
Temperatur abhangige Eigenschaft des Mediums winschenswert.

= Beiisentropen [(x = f(T)] Anderungen des Druckes mit der Dichte p gilt — fur ideale

Gase:
C= KB =+VKRT
p
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Ultraschall Messprinzipien
- das Doppler Prinzip

m  Reflektion der Welle an
Grenzschichten (aber auch ;
reflektierenden Partikeln, wie ef’:n'lﬂﬁéi "Bt
Gasblaschen oder Festkdrpern) in
einer FlUssigkeit bzw. im Gas.

m Die Frequenz der reflektierten Welle
verschiebt sich proportional zur
Bewegungsgeschwindigkeit der
Reflektoren. Doppler-Effekt!

s Die Frequenzdifferenz ist das Maf3 fur

- ) Reflektiérénde
Stromungsgeschwindigkeit! Feststoftpartikel
f, = Sendfrequenz 2 +* V +* .I: +* COS
f, = empfangene Frequenz .I: . f . Af . 1
v = Geschwindigkeit des Reflektors 2 1 — —
a = Einstrahlwinkel C
¢ = Schallgeschwindigkeit im Medium
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Ultraschall Messprinzipien

- das Laufzeitdifferenz Prinzip eignet sich zur Durchflussmessung,
weniger zur Temperaturbestimmung

Die Laufzeit von Ultraschallimpulsen
mit und gegen die Strémung
zwischen zwei ortsfesten
Beobachtern ist abhangig von der Piszo A Rohr
Stromungsgeschwindigkeit.

Auswertung der Laufzeitdifferenz. i
FlieBgeschwindigkeit v

Medium:
Schallgeschwindigkeit ¢

* tR[Jcklauf * SN 26!
D

At =y * tVorlauf
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Volumenmessung mittels
i Wirkdruckverfahren

Messung des Volumenstroms mittels
Differenzdruckverfahren an Blenden,
DUsen bzw. Venturirohr

q=K*/Ap f

In einer geschlossenen Rohrleitung

ist der Durchfluss in unterschiedlichen

Querschnitten gleich : P B I O

> Ap bleibender Druckverlust

Druckverlauf an AN
der Rohrwand

q — AR *p ) *V ) - - - ~ Druckverlauf in
m ohr Fluid Fluid der Rohrachse

_ * ~F xS
qm - ADrosseI IOFIuid VFIuid
— *
qV - A?ohr VFluid

*

— *
qV - ADrosseI VFluid
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Volumenmessung mittels
i Wirkdruckverfahren

Messung des Volumenstroms mittels
Blende

Das Verfahren beruht auf der Tatsache,
dass durch eine Querschnittsanderung ein

Druckunterschied entsteht. Dieser RIKamMer FNGIEIae

Differenzdruck (Wirkdruck) ist das MaB fur % 2 N
den Durchfluss. /; \
%
Voraussetzungen fur die Anwendung des q i Durchflug
Wirkdruckvertahren: el | e g
. . V]
= Fluid ohne Gaseinschlisse, bzw. Gas ohne 7 NN \
Tropfchen % f 9 '1 N
= Der Rohrquerschnitt muss voll ausgefullt ; :
sein. ]
= stationare Strémung — keine Pulsation des + e
Mediums

= definiertes Stromungsprofil
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Volumenmessung mittels
Wirkdruckverfahren

Messung des Volumenstroms
mittels Blende

Vorteile des Wirkdruckverfahrens:

ISA 1932 Dlse

= keine beweglichen Teile im Gas bzw.
Fluid — daher einfacher Aufbau

m geeignet fur extreme Bedingungen, .
wie Hochdruck bzw. Hochtemperatur mil Gl

m  VerschleiBfreiheit
m hohe Lebensdauer

= keine mechanische Blockade des
Rohrsystems, bei Ausfall eines
Elements

= Bei Verwendung von Normblenden,
ist eine Kalibration nicht mehr
zwingend.

Durchfluld
o
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Volumenmessung mittels
i Wirkdruckverfahren

Messung des Volumenstroms

mittels Diise

Nachteile des Wirkdruckverfahrens:

m  Druckverlust — Energieverlust

s Fin- und Auslaufstrecken muissen

eingeplant werden
m  Messbereich oft durch die

Konstruktion selbst eingeschrankt

Alternativen zum
Wirkdruckverfahren:

Messturbinen

[ |

m Wirbelzahler

m Ultraschallverfahren
m Massemesser

W. Stuchlik

DLR Kolloquium April 2011

Langradius Diise

Durchflufy
D ——



Volumenmessung mittels
Wirkdruckverfahren

Messung des Volumenstroms

mittels Diise

Annahmen:
waagerechter Einbau

Fluid — inkompressibles Medium

konstante Dichte
Strémung stationar

Offnungsverhaltnis m =

2*Ap

QV = ADrosseI \/,0*(1— mz)

_ « [2%p*Ap
qm - ADrosseI (l— mz)
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Volumenmessung mittels
i Wirkdruckverfahren

Messung des Volumenstroms Klassisches Venturirohr
mittels Venturirohr b i
Da es in der Realitat kaum D <

reibungsfreie Strémungen gibt, und Durchflug | -

die konstante Geschwindigkeit Gber
den gesamten Querschnitt eine
Idealisierung darstellt, mUssen

praxisnahe Formeln (empirischer

Beiwert a) angewendet werden. Der 1
empirische Beiwert bericksichtigt a= (1_ m_z)
auch die Art des Drosselgerates.
qm - a*ADrossel * V z*p*Ap

q., =0[*d2*%* /Z*p*Ap
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Fehlerquellen beim Einbau von
Drosselgeraten

Der Vorteil der Wirkdruckelemente ist deren Robustheit. Bei falscher Auslegung
kdnnen jedoch gravierende Fehlmessungen erfolgen, die zunachst nicht auffallen.

folgende Kriterien sind zu beachten:

m  Einldufe und Auslaufe richtig dimensionieren — Mindestlangen beachten oder
Strémungsgleichrichter verwenden

s Schwingungen und Pulsationen in den Rohrleitungen vermeiden

m verschmutzte bzw. zweiphasige Medien vermeiden

m auf ausreichend hohen Wirkdruck achten (Kompromiss zum Energieverlust)
m abrupte Durchmesseranderungen vermeiden

m  Rohre auf schlechte Rohrrauhigkeit untersuchen

m horizontale Rohrflihrung bevorzugen

= Vermeidung von verdrehtem Einbau von Blenden
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i Messprinzip mittels Messturbine
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i Vorverstarker der Firma Kuppers
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Messturbine QHP am P5
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Messturbine QHP am P5
Versuch M229-07 [22.12.2009]
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Messturbine QHP1 am P5
Versuchsauswertung M229-07

- GEEBE0E 88688 dH]

S=S=s-seee-s DLR

~5HEEE8FE sHBREBH

W. Stuchlik DLR Kolloquium April 2011

17



Versuchsauswertung — QHP3 mit Teiler
Versuchsauswertung - QHP32 original
Konfiguration
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Versuchsauswertung - QHP3
Signalstabilisierung durch die
eingesetzte Teilerfunktion
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