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Nationales Vorwort

Die Internationale Norm ISO 4006:1991, Measurement of fluid flow in closed conduits; Vocabulary and symbols
des Technischen Komitees ISO/TC 30 ,Measurement of fluid flow in closed conduits“ wurde durch den
Beschluss der CEN-Mitglieder unverdndert als Europdische Norm EN 24006:1993 iibernommen. Damit
ersetzt DIN EN 24006 die Norm DIN 19201, Ausgabe Januar 1989, die sich bereits in wesentlichen Teilen an
dem Entwurf ISO/DIS 4006:1988 orientiert hatte.

DIN EN 24006 definiert Begriffe, beschreibt Geratemerkmale und legt Formelzeichen fest, die ausschliefilich
fiir die verschiedenen Verfahren der Durchflussmessung von Fluiden in geschlossenen Leitungen giiltig sind.

Flir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

ISO 772 siehe DIN EN ISO 772
ISO 3534-1 siehe DIN ISO 3534-1

ISO 5167-1 siehe DIN EN ISO 5167-1

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegentiber DIN 19201:1989-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) InhaltderISO 4006:1991 iibernommen.

Gegeniiber DIN EN 24006:1993-08 wurden folgende Korrekturen vorgenommen:

a) Ubersetzungskorrekturen und -anpassungen im gesamten Dokument, um dem Wortlaut der
Referenzfassung moglichst genau zu entsprechen;

b) Vereinheitlichung der Ubersetzung von Fachbegriffen im gesamten Dokument;

c) in Abschnitt 2 ,Formelzeichen” und im gesamten weiteren Dokument wurden die Formelzeichen fiir die
spezifische Warmekapazitit bei konstantem Volumen (c}), die Machzahl (Ma), den Volumendurchfluss

(qy), die Reynoldszahl bezogen auf D (Rep) und die Reynoldszahl bezogen auf d (Req4) korrigiert;

d) in Abschnitt 3 ,Indizes” wurde klargestellt, dass sich der (in diesem Dokument nicht verwendete) Index t
auf eine Stromung im Ubergangsbereich bezieht (en: transition);

e) in 4.1.1 (Massendurchfluss) und 4.1.2 (Volumendurchfluss) wurde die Ubersetzung der
Begriffsbestimmungen vereinheitlicht;

f) in4.3.1 (voll ausgebildetes Geschwindigkeitsprofil) wurde die Ubersetzung Korrigiert;

g) in 4.7 (mittlere axiale Geschwindigkeit des Fluids) wurde der bislang in der Ubersetzung fehlende Zusatz
»,am Ort der Messung” erganzt;

h) in4.11 (statischer Druck) wurde die Ubersetzung korrigiert;

i) der Begriff 4.11.1 wurde in ,absoluter statischer Druck des Fluids“ gedndert;
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j) in 4.12.1 (Staudruck eines Fluidteils) wurde die Ubersetzung korrigiert, sodass sich die
Begriffsbestimmung nun auf einem eindimensionalen Strahl bezieht;

k) in4.12.2 (mittlerer Staudruck im Querschnitt) wurde die Ubersetzung korrigiert;
1) in4.14 (absoluter Gesamtdruck) wurde die Ubersetzung korrigiert

m) in 4.15 (Reynoldszahl), 4.16 (Machzahl) und 4.17 (Strouhalzahl) wurden die Ubersetzungen korrigiert
und die zulassigen Schreibweisen ,Reynolds-Zahl“, ,Mach-Zahl" und ,Strouhal-Zahl“ ergéinzt;

n) in 4.18 (arithmetischer Mittenrauwert) wurde die Ubersetzung korrigiert;
0) in4.19 (dquvalente Rohrrauheit) und 4.20 (Rohrwiderstandszahl) wurde die Ubersetzung korrigiert;

p) in 4.22 (stationdre Stromung) und 4.23 (pulsierende Stromung mit konstantem Durchflussmittelwert)
wurde die Ubersetzung Korrigiert;

q) die Ubersetzung der Anmerkung zu 4.24 (instationire Stromung) wurde dahingehend Korrigiert, dass
klargestellt wird, dass es sich hierbei um eine Anforderung handelt;

r) in4.27 (vollstindig ausgebildete turbulente Stromung) und 4.28 (Stromung im Ubergangsbereich) wurde
die Ubersetzung korrigiert;

s) in 4.32 (Isentropenexponent) wurden die in der Gleichung verwendeten Symbole und die Ubersetzung
korrigiert;

t) in4.33 (Realgasfaktor) wurde die Ubersetzung angepasst und der Wert von R Korrigiert
zu 8,314 3 J/(mol-K);

u) Gleichungen in 5.2 (Empfindlichkeit), 5.9.1 (empirische Standardabweichung), 5.13 (Normalverteilung)
und 5.22 (Schatzwert der Standardabweichung) wurden an die Referenzfassung angepasst;

v) die Ubersetzungen von 5.5.1 (Stichprobenumfang), 5.6 (wahrer Wert), 5.7 (Anzahl der Freiheitsgrade)
5.8 (Abweichung) wurden korrigiert;

w) in der Ubersetzung von Anmerkung 2 zu 5.9 (systematische Standardabweichung) wurde ,soll nicht“ zu
»darf nicht“ korrigiert;

x) in 5.14 (Verfahren der kleinsten Quadrate), 5.15 (Regression) und 5.17 (Messabweichung) wurde die
Ubersetzung korrigiert;

y) in der Ubersetzung der Anmerkung zu 5.20 (empirische Standardabweichung) wurde ,darf* zu ,sollte"
korrigiert;

z) die Ubersetzung von 5.25 (Student-t-Verteilung) wurde korrigiert;
aa) die Ubersetzung der Begriffe in Bild 2 wurde korrigiert und ist jetzt konsistent mit dem tibrigen Dokument

bb) Begriff 6.2 (bislag gleichlautend zu 10.7: Messstrecke) wurde in Ubereinstimmung mit der Verwendung
im Uibrigen Dokument in Messrohr gedndert;

cc) in 6.7 (groRter Durchfluss) wurde die Ubersetzung im zweiten Satz angepasst;
dd) die Ubersetzung von 6.10 (Ubergangsdurchfluss) wurde korrigiert;

ee) in 6.16 (gerade Leitungsstrecke) wurde der bislang in der deutschen Ubersetzung fehlende Zusatz iiber
den Querschnitt ,wobei dieser iiblicherweise kreisférmig oder rechteckig ist, aber auch ringférmig oder
in einer anderen regelmafdigen Form sein kann“ hinzugefiigt;

ff) in 6.18 (Strémungsgleichrichter) wurde die Ubersetzung korrigiert;
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gg) in 6.19 (Drallreduzierer) wurde der bislang in der Ubersetzung fehlende Zusatz
»Geschwindigkeitskomponenten in Umfangsrichtung” hinzugefigt;

hh) in 6.21 (Wand-Druckentnahme) wurde die Ubersetzung korrigiert und insbesondere der bislang
fehlende Zusatz , kreisformig” beziiglich der Bohrung hinzugefiigt;

ii) in 7.1 (Drosselgerat) und 7.2 (Priméirgerit) wurde die Ubersetzung korrigiert;

i) in 7.3 (Drosseloffnung) wurde die Ubersetzung korrigiert und die synonyme Benennung ,Halsteil”
hinzugefiigt;

kk) in 7.4 (Durchmesserverhiltnis) wurde die Ubersetzung korrigiert;

1) in 7.5.4 (D- und D/2-Druckentnahmen) wurde die Ubersetzung korrigiert;

mm) in 7.6 (Druckentnahmering) wurde die Ubersetzung der Anmerkung korrigiert;
nn) in 7.7 (Fassungsring) und 7.9 (Blende) wurde die Ubersetzung korrigiert;

00) in 7.9.2 (konzentrische Blende), 7.9.2.1 (Blende mit rechtwinkliger Einlaufkante), 7.9.2.2 (Blende mit
konischem Einlauf), 7.9.2.3 (Viertelkreis-Blende), 7.9.3 (exzentrische Blende) und 7.9.4
(Segmentblende) wurde die Ubersetzung korrigiert, wodurch nun insbesondere klargestellt ist, dass es
sich dabei jeweils um eine diinne Blende (7.9.1) handelt;

pp) die Ubersetzung in Bild 3 wurde korrigiert, sodass jetzt klargestellt ist, dass der Pfeil auf eine einzelne
Eckdruckentnahme weist;

qq) in 7.10.2 (Langradiusdiise) wurde der in der Ubersetzung bislang fehlende Zusatz ,oder eine Fase“
hinzugefiigt;

rr) die Ubersetzung in Bild 7 wurde korrigiert, sodass jetzt klargestellt ist, dass der Pfeil die
Stromungsrichtung bezeichnet;

ss)  in7.12 (Wirkdruck, en: differential pressure) die zugelassene Benennung , Differenzdruck hinzugefiigt;

tt) in 7.13 (relativer Wirkdruck) wurde die Ubersetzung korrigiert und in Ubereinstimmung mit der
Korrektur in 7.12 die zugelassene Benennung ,relativer Differenzdruck” hinzugefiigt;

uu) in 7.16 (Vorgeschwindigkeitsfaktor) wurde die Ubersetzung angepasst und in der Gleichung das
Vorzeichen des Exponenten gedndert;

vv) in7.17 (Durchflusskoeffizient) wurde in der Gleichung der Buchstabe C unter dem Bruchstrich entfernt;
ww) in 7.18 (Durchflusszahl) wurde die Ubersetzung korrigiert;

xx) in8.1 (kritische Strémung) wurde der in der Ubersetzung der Begriff ,Massendurchfluss“ (bislang:
,Durchfluss“) prazisiert und in der Aufzdhlung der Stromungsverhaltnisse bislang fehlende Begriff
»Temperatur” erganzt,

yy) die Ubersetzung von 8.2 (Beiwert der kritischen Stromung) und 8.3 (Beiwert der kritischen Strémung
von realem Gas) wurde die Ubersetzung vollstandig liberarbeitet;

zz)  in 8.4 (kritisches Druckverhaltnis) wurde die Ubersetzung korrigiert;

aaa) in 9 (Netzmessungen in Stromungsquerschnitten) und 9.1 (Asymmetriezahl) wurde die Ubersetzung
korrigiert;

bbb) der Begriff 9.2 wurde in ,,Punkte der mittleren axialen Geschwindigkeit des Fluids“ gedndert und die
Ubersetzung korrigiert;
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cce) in 9.5 (Messfliigel in Propellerausfithrung) und 9.6 (Propeller, geeignet fiir Schraganstrémung) wurde
die Ubersetzung korrigiert;

ddd) in 9.8 (Richtungssonde) und der zugehérigen Anmerkung wurde die Ubersetzung beziiglich der
Begrifflichkeiten zu Richtung und Betrag der Stromungsgeschwindigkeit korrigiert;

eee)  in9.9.1 (Prandtl-Rohr) wurde die Ubersetzung korrigiert;
fff) in Bild 11 (Beispiel eines Prandtl-Rohres) wurde die Beschriftung korrigiert;

ggg)  der Begriff 9.12 wurde in ,Wirkdruck (eines Pitot-Rohres)“ korrigiert, um den Bezug zu Begriff 9.9
(Pitot-Rohr) klarzustellen und es wurde in Ubereinstimmung mit der Korrektur in 7.12 die
zugelassene Benennung , Differenzdruck (eines Pitot-Rohres)“ hinzugefiigt;

hhh)  in 10 (Indikatorverfahren) wurde der in der Ubersetzung bislang fehlende Zusatz ,und anschlief3end
nachgewiesen” erganzt;

iii) in 10.1 (Verdiinnungsverfahren) wurde die Ubersetzung Korrigiert;
jii) in 10.1.1 (Verfahren der konstanten Indikatorzugabe) wurde die Ubersetzung korrigiert;

kkk) in 10.1.2 (Integrationsverfahren) wurde die Ubersetzung korrigiert, wodurch insbesondere die
bislang enthaltene Anforderung (,mufd sich erstrecken®) in eine deskriptive Formulierung (erstreckt
sich) gedndert, der Begriff, Konzentration“ in , Stoffmenge"” berichtigt und der bislang fehlende Zusatz
»sodass der Indikator vollstindig den Messquerschnitt passiert hat erganzt wurde;

111) in 10.4 (Verdiinnungsverhiltnis) und 10.6 (Probeentnahmequerschnitt) wurde die Ubersetzung
korrigiert;

mmm) in 10.8 (Mischstrecke) und 10.9 (Durchgangszeit der Indikatorwolke) wurde die Ubersetzung
korrigiert;

nnn) in 11.1 (Magnetisch-induktives Durchflussmessgerit) wurde die Ubersetzung korrigiert;

000) die Begriffe 11.1.1 und 11.1.2 wurden in Ubereinstimmung mit der Verwendung der Begriffe im
iibrigen Dokument in ,Primargerat® bzw. ,Sekundirgerdt (eines magnetisch-induktiven
Durchflussmessgerites)“ gedndert und die jeweiligen Ubersetzungen angepasst, dabei wurden die
bisherigen Begriffe ,Aufnehmer (eines magnetisch-induktiven Durchflussmessgerites)” bzw.
»,Messumformer (eines magnetisch-induktiven Durchflussmessgerites)“ als zugelassene
Benennungen erhalten;

ppp) in 11.2 (Messrohr eines magnetisch-induktiven Durchflussmessgerits) wurde die Ubersetzung in
Ubereinstimmung mit der Korrektur an 11.1.1 korrigiert;

qqq) in11.3 (Messelektroden) wurde die Ubersetzung korrigiert;

ITT) in 11.4 (Magnetfeld) wurde die Ubersetzung korrigiert, sodass nun von einem magnetischen Fluss
durch das Messrohr die Rede ist;

Sss) in 11.5 (Elektrodenspannung) wurde die Ubersetzung korrigiert;

ttt) in 11.5.3 (transformatorische Storspannung), 11.5.4 (Gleichtaktspannung) und 11.5.5
(Referenzsignal) wurde die Ubersetzung korrigiert;

uuu) in 12.1 (Wageverfahren), 12.1.2 (dynamische Wagung) und 12.2 (volumetrisches Verfahren) wurde
die Ubersetzung korrigiert;
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vvv) in 12.2.1 (statische Fillstandsmessung) und 12.2.2 (dynamische Fiillstandsmessung) wurde jeweils
die Ubersetzung korrigiert, wodurch klargestellt wird, dass die Fliissigkeit in einen kalibrierten
Messbehalter stromt;

www) die Ubersetzung der Anmerkung in 12.3 wurde angepasst, sodass klargestellt wird, dass es sich dabei
nicht um eine Anforderung (,muss“), sondern eine Empfehlung (,sollte) handelt;

XXX) die Ubersetzung von 12.5 (Auftriebskorrektion) wurde korrigiert, sodass klargestellt wird, dass es
sich dabei um eine erforderliche Korrektion handelt;

yyy) in 12.7 (Gasmessglocke) wurde der in der Ubersetzung bislang fehlende Zusatz ,Das Volumen des
gasdicht abgeschlossenen Hohlraums oberhalb der Sperrfliissigkeit kann aus der Lage des
beweglichen Behalters bestimmt werden” erganzt;

777) in 12.9 (Seifenfilm-Biirette) und 12.10 (Ringwaage) wurde die Ubersetzung korrigiert;
aaaa) in Bild 14 (Flissigkeitsverdrangungssystem) wurde die Beschriftung korrigiert;

bbbb)  in 13.1 (Fluidiczdhler, Schwingstrahlzihler) wurde die Ubersetzung korrigiert und die zulissige
Schreibweise ,Fluidikzahler” hinzugefiigt;

cccc) in 13.2 (Wirbelfrequenz-Durchflussmessgerat), 13.2.1 (Wirbelzdhler), 13.2.2 (Drallzdhler), 13.3
(Nachlauf-Oszillator) und 13.4 (Stérkoérper) wurde die Ubersetzung korrigiert;

dddd) in 14 (Schwebekorper-Durchflussmessverfahren), 14.1 (Messgerat mit konstanter Druckhdhe),
14.2 (Messgerat mit variabler Druckhohe), 14.3 (Messgerat mit Konus und Schwebekorper), 14.4
(Blendenschwebekorper-Durchflussmessgerat), 14.5 (Messgerat mit Konus und Scheibe) und 14.7
(Schwebekérper-Durchflussmessgerit, federbelastet) wurde die Ubersetzung Korrigiert;

eeee)  Begriff 14.8 wurde in ,ringférmiger Spalt‘ gedndert und die Ubersetzung wurde Kkorrigiert, sodass
klargestellt ist, dass es sich dabei um eine Flache handelt;

ffff) in 14.9 (Schwebekorper) wurde die Ubersetzung korrigiert, sodass klargestellt ist, dass es sich dabei
um ein frei bewegliches Teil handelt;

gggg) in Bild 22 (Betriebsprinzip eines Messgerdtes mit Konus und Schwebekérper), Bild 23
(Blendenschwebekorper-Durchflussmessgerat), Bild 24 (Blendenschieber-Durchflussmessgerat)
und Bild 25 (Federbelastetes Schwebekorper-Durchflussmessgerdt) wurde die Beschriftung
korrigiert;

hhhh)  in 15.1 (Ultraschall-Durchflussmessgerat), 15.4 (Clamp-On-Messgerét), 15.5 (Diagonalstrahl), 15.6
(Ultraschall-Diagonal-Einstrahlverfahren) und 15.7 (Ultraschall-Diagonal-Mehrstrahlverfahren)
wurde die Ubersetzung Korrigiert;

iiii) in 15.8 (Laufzeitdifferenz-Verfahren) wurde die Ubersetzung korrigiert, sodass insbesondere der
Zusatz ,iiber dieselbe Entfernung” entfallt;

jiii) in 15.9 (Messgerit mit Strahlenablenkung) wurde die Ubersetzung korrigiert, sodass klargestellt
wird, dass der Ultraschallstrahl senkrecht zur Stromungsrichtung ausgesendet wird;

kkkk) in Bild 28 wurden der Bildtitel (jetzt: Anordnung der Messkopfe beim Ultraschall-Diagonal
Mehrstrahlverfahren mit 4 Strahlen) und die Beschriftung korrigiert;

1111) in 15.11 (Gauf3sches Integrationsverfahren) wurde die Ubersetzung Korrigiert;

mmmm) Begriff 15.12 wurde in , Leading Edge” gedndert, um zu verdeutlichen, dass es sich dabei entweder
um die erste Impulsvorderflanke oder um ein Messverfahren handeln kann, und die Ubersetzung
wurde korrigiert;
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nnnn) in 15.13 (Impulsfolgefrequenzverfahren) wurde die Ubersetzung korrigiert;
0000)  in 16.1 (Kreuzkorrelations-Messgerit) wurde die Ubersetzung korrigiert;

pppp) in 16.4 (Mehrfachsensor-Kreuzkorrelation) wurde die Ubersetzung um den bislang fehlenden Satz
,Diese Daten werden dann zusammengefiihrt oder verarbeitet, um den Massendurchfluss, die
Energie usw. zu erhalten” erganzt;

qqqq) in Bild 30 (Betriebsprinzip eines Doppler-Ultraschallzdhlers) wurde die Beschriftung korrigiert;
ITIT) in 17 (Zahler fiir Volumenmessung von Fluiden) wurde die Ubersetzung korrigiert;

SsSs) in 17.1.2 (durchgeflossenes Volumen) wurde die Ubersetzung korrigiert, sodass klargestellt ist, dass
sich der Begriff auf Wasser bezieht;

tttt) in 17.1.5 (Justiereinrichtung) wurde die Ubersetzung korrigiert;

uuuu)  der Begriff 17.1.7 wurde in ,nichtregistriertes Gasvolumen“ (en: passing unregistered gas, PUG)
gedndert und die Ubersetzung wurde korrigiert;

vvvv)  in 17.1.8 (Nebenstromzihler) und 17.2.1 (Drehkolbenzihler) wurde die Ubersetzung Korrigiert;

wwww) in 17.2.2 (Umgehungsleitung) wurde die Ubersetzung um den bislang fehlenden Satzteil ,anstatt ihn
zu durchfliefden” erganzt;

«

XXXX) zum Begriff 17.3.1 (Verdrangungszadhler) wurde die alternative Benennung ,Volumenzahler’
aufgenommen und die Ubersetzung korrigiert;

yyyy)  in 17.3.2 (Stromungszihler) und 17.4.1 (trockener Gaszihler) wurde die Ubersetzung korrigiert;

7777) in 17.4.2 (nasser Gaszihler) wurde die Ubersetzung um den bislang fehlenden Satz ,Die Trommel
rotiert durch den Einfluss des Unterschieds im Gasdruck und das Gas wird aus den Messkammern
durch die Sperrfliissigkeit verdrangt” erginzt;

aaaaa) in17.5.1 (mittelbar messender Stromungszihler) wurde die Ubersetzung der Anmerkung Korrigiert;
bbbbb) in 17.5.2 (Fliigelradzihler) wurde die Ubersetzung korrigiert;

«

cccec)  zum Begriff 17.5.3 (Wirkdruckzahler) wurde die alternative Benennung ,Differenzdruckzéhler”
hinzugefiigt und die Ubersetzung korrigiert;

ddddd) in Bild 31 wurde der Bildtitel korrigiert (jetzt: Beispiele eines Drehkolbenzahlers) und in Bild 32
wurden der Bildtitel (jetzt: Turbinenradgaszéhler) und die Beschriftung korrigiert;

eeeee) das Stichwortverzeichnis wurde ergénzt und korrigiert;

fEffr) im gesamten Dokument wurden redaktionelle Anpassungen vorgenommen.

Friihere Ausgaben

DIN 19201: 1954-07, 1968-04, 1989-01
DIN EN 24006: 1993-08
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 772, Hydrometrie — Begriffe und Symbole

DIN ISO 3534-1, Statistik — Begriffe und Formelzeichen — Teil 1: Wahrscheinlichkeit und allgemeine
statistische Begriffe

DIN EN ISO 5167-1, Durchflussmessung von Fluiden mit Drosselgerdten in voll durchstrémten Leitungen mit
Kreisquerschnitt — Teil 1: Allgemeine Grundlagen und Anforderungen
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EUROPAISCHE NORM EN 24006
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juni 1993

DK 532.57:532.542:001.4

Deskriptoren: Durchflufmefdtechnik, Durchflufmessung, Begriffe/Definitionen,
Kurzzeichen

Deutsche Fassung

Durchflussmessung von Fluiden
in geschlossenen Leitungen —
Begriffe und Formelzeichen (ISO 4006:1991)

Measurement of fluid flow in closed conduits — Mesure de débit des fluides
Vocabulary and symbols (ISO 4006:1991) dans les conduites fermées —
Vocabulaire et symboles (ISO 4006:1991)

Diese Europdische Norm wurde von CEN am 1993-06-18 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim
Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in die Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Ddnemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem
Vereinigten Konigreich.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel
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Vorwort

1991 wurde die ISO 4006:1991 ,Measurement of fluid flow in closed conduits — Vocabulary and symbols“
dem CEN-Erstfragebogen-Verfahren vorgelegt.

Gemadfd Resolution BT C42/1992 wurde die 1SO 4006:1991 zur formellen Abstimmung vorgelegt. Das
Ergebnis war positiv.

Die Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm enthalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 1993, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Dezember 1993 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind folgende Lander gehalten, diese Europaische Norm
zu libernehmen: Belgien, Danemark, D_gutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte
Konigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm ISO 4006:1991 wurde von CEN als Europdische Norm ohne irgendeine
Abanderung genehmigt.
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Einleitung

Bei der Ausarbeitung dieser Internationalen Norm sind die folgenden zwei Grundsatze so weit wie moglich
befolgt worden:

1) angemessene Begriffe und Formelzeichen zu normen, ohne unpassende Begriffe aufrechtzuerhalten,
nur weil sie in der Vergangenheit benutzt worden sind;

2) Begriffe und Formelzeichen zu verwerfen, die in anderen Lindern mit anderer Bedeutung, von

anderen Leuten oder sogar von den gleichen Leuten zu verschiedenen Zeiten verwendet werden, um
sie durch Begriffe oder Formelzeichen zu ersetzen, die eine unmissverstiandliche Bedeutung haben.
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1 Anwendungsbereich

DIN EN 24006:2024-02

EN 24006:1993 (D)

Diese Internationale Norm definiert die Begriffe im Bereich der Durchflussmessung von Fluiden in
geschlossenen Leitungen und legt die zugehdrigen Formelzeichen fest.

Begriffe, die in die folgenden Kategorien gehoren, werden nicht behandelt:

a) selbstverstandliche Begriffe;

b) Begriffe, die nicht fiir diesen speziellen Bereich gelten, besonders die, die sich auf die Durchflussmessung
in offenen Gerinnen beziehen (siehe ISO 772);

c) Begriffe von sehr speziellen Messverfahren, die daher nicht Gegenstand der Normung sein konnen.

2 Formelzeichen

Bezugs- . Formel- . ) SI-
nummer GroRe Zeicheny | Dimension Einheit
410 Queljschnltts.ﬂache der Leitung fiir die 4 12 m2
Betriebsbedingungen
10.3 Konzentration des Indikators c ML33 | kg/m3
7.17 Durchflusskoeffizient C 4
8.2 Beiwert der kritischen Stromung Cx 4
8.3 Beiwert der kritischen Stromung von realem Gas C; 4
4.16 Schallgeschwindigkeit c LT-1 m/s
4.31 spezifische Warmekapazitat bei konstantem Druck ¢ L2T-20-1 |]/kgK
431 spezifische Warmekapazitit bei konstantem ¢, 127201 |j/kgK
Volumen
716 von den Betriebsbedingungen abhangiger D L m
Durchmesser
— des Kreisquerschnitts der Leitung
— der Leitung auf der Einlaufseite einer Blende
oder Diise
— des Einlaufzylinders beim klassischen
Venturirohr
4.9 hydraulischer Durchmesser Dy L m
Durchmesser der Drosseloffnung oder des Halsteils
7.16 eines Primérgerites unter Betriebsbedingungen d L m
717 oder der Durchmesser an der Stirnflache eines
Pitot-Rohres
7.16 Vorgeschwindigkeitsfaktor 4)
relative Messunsicherheit 4)
absolute Messunsicherheit e 4)
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nummer Grote Zeichen?) | PIenSO | gt
417 Frequenz f T-1 s71
Beschleunigung aufgrund der Schwerkraft g LT-2 m/s2
4.19 dquivalente Rohrrauheit k L m
4.15 Lange l L m
4.33 molare Masse des Fluids M M kg/mol
5.9 Mittelwert der Grundgesamtheit m 5)
4.16 Machzahl Ma 4
5.9 Umfang der Grundgesamtheit N 5)
10.4 Verdiinnungsverhaltnis N 4
55.1 Stichprobenumfang n 4)
4111 absoluter statischer Druck des Fluids p ML-1T-2 Pa
4.20 Wirkdruck Ap ML-1T-2 | Pa
4.1.1 Massendurchfluss dm, (@) MT-1 kg/s
4.1.2 Volumendurchfluss qy, (Q) L3T1-1 m3/s
4.33 molare Gaskonstante R ML2T-20-1 |]/(mol-K)
Radius R L m
5.2 Ausgangsgrofie R 4)
4,18 arithmetischer Mittenrauwert R, L m
49 hydraulischer Radius Ry L m
4.15 Reynoldszahl
— bezogen auf D Rep 4
— bezogen auf d Rey
4.17 Strouhalzahl Sr 4)
59 empirische Standardabweichung s 5)
5.22 Schatzwert der Standardabweichung SR 5)
absolute Temperatur des Fluids T Q] K
5.25 Student-t-Verteilung t 4)
5.26 Messunsicherheit U 4
4.7 mittlere axiale Geschwindigkeit des Fluids U LT-1 m/s
5.26.1 zuféllige Komponente der Messunsicherheit Uy 4
5.26.2 systematische Komponente der Messunsicherheit U 4)
BAZ N icherhensbereichs | Un U 0
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nummer Grofe Zeichen?) | PIMenSON | gt
4.21 Schubspannungsgeschwindigkeit u* LT-1 m/s
4.17 ortliche Geschwindigkeit des Fluids v LT-1 m/s
4.8 Geschwindigkeitsverhéltnis [relativ] v* 4)
Iz(l;);nlg)ohllzré'}cles Ser ortlichen Geschwindigkeit parallel v, LT-1 m/s
5.11 Bewertungszahl fiir die Messung w; 4
7.15 akustisches Verhaltnis X 4
7.13 relativer Wirkdruck X 4)
51 arithmetischer Mittelwert (der Variablen x) x 4)
5.11.1 gewichteter arithmetischer Mittelwert Xy 4
9.1 Asymmetriezahl Y 4
Abstand von einem Messpunkt zur Wand y L m
Abstand der Dimension 1 von einem Messpunkt zur M
Wand Y R
4.33 Realgasfaktor Z 4)
7.18 Durchflusszahl a 4
4.10 Koeffizient der kinetischen Energie a 4)
7.4 Durchmesserverhaltnis p 4)
4.31 Adiabatenkoeffizient y 4)
7.19 Expansionszahl £ 4)
Temperatur des Fluids in Grad Celsius 0 Q] °C
46 Winkel zwischen 'dem ortlichen Geschwindigkeits- 0 rad
vektor und der Leitungsachse
5.2 Empfindlichkeit Oy 4)
4.32 Isentropenexponent K 4)
4.20 Rohrwiderstandszahl A 4
dynamische Viskositadt des Fluids u (oder n) ML-1T-1 Pa-s
4.15 kinematische Viskositit des Fluids v L2T-1 m2/s
5.7 Anzahl der Freiheitsgrade % 4
4.32 Dichte des Fluids 0 ML-3 kg/m3
7.14 Druckverhaltnis T 4
4.21 Wandschubspannung T, ML-1T-2 |Pa
im Diffusor beinhalteter Winkel 10) rad
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Bezugs- , Formel- . I SI-
)
nummer GroRe Zeichen) | Dimension Einheit
Winkel zwischen dem ortlichen Geschwindigkeits- rad
vektor und der Achse des Messgerates ®

2) M= Masse, L = Lange, T = Zeit, 0= Temperatur

4)  GréRe der Dimension 1.

1) Die Formelzeichen in Klammern sind die nicht bevorzugten.

3)  Statt einer Konzentration diirfen auch Gehaltsangaben in Form von Grof3en der Dimension 1 gemacht werden.

5)  Die Dimension dieses Parameters ist die Dimension der Grofie, auf die er sich bezieht.
3 Indizes
Bedeutung Formelzeichen
stromaufwarts, Einlaufseite 1
stromabwarts, Auslaufseite 2
effektiv e
maximal max
minimal min
nominal, Nenn-
verbleibend R
zuféllig r
bei konstanter Entropie S
systematisch S
auf den Ubergangsbereich bezogen t

4 Allgemeine stromungstechnische Begriffe

4.1
Durchfluss

Quotient aus der durchgeflossenen Menge eines Fluids durch den Querschnitt einer Leitung und der Zeit, die

das Fluid dazu benotigt

4.1.1
Massendurchfluss

Am

Durchfluss, bei dem die durchflossene Menge des Fluids als Masse angegeben wird

4.1.2
Volumendurchfluss

qv

Durchfluss, bei dem die durchflossene Menge des Fluids als Volumen angegeben wird

8
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4.2
mittlerer Durchfluss
zeitlicher Mittelwert des Durchflusses

4.3

Geschwindigkeitsprofil

Verlauf der Betrdge der axialen Geschwindigkeitskomponenten des Durchflusses iiber einen Querschnitt der
Rohrleitung

4.3.1

voll ausgebildetes Geschwindigkeitsprofil

Geschwindigkeitsprofil, das sich, einmal eingestellt, zwischen zwei beliebigen Querschnitten einer
Rohrleitung nicht verdndert. Es stellt sich im Allgemeinen am Ende einer ausreichend langen geraden
Rohrleitungsstrecke ein

4.3.2

gleichmiafliges Geschwindigkeitsprofil

Geschwindigkeitsprofil, das sich flir eine genaue Messung des Durchflusses einem voll ausgebildeten
Geschwindigkeitsprofil ausreichend annahert

4.4
Stromungsprofil
graphische Darstellung des Geschwindigkeitsprofils

4.5
Drallstroémung
Stromung mit axialen und tangentialen Geschwindigkeitskomponenten

4.6

Stromungswinkel

7]

Winkel zwischen dem ortlichen Geschwindigkeitsvektor an einem bestimmten Punkt des Querschnitts und
der Leitungsachse. Der Stromungswinkel verdndert sich innerhalb des Querschnittes

4.7

mittlere axiale Geschwindigkeit des Fluids

U

Volumendurchfluss (das Integral der axialen drtlichen Geschwindigkeitskomponenten des Durchflusses iiber
einen Querschnitt der Leitung) dividiert durch die Querschnittsfliche der Leitung am Ort der Messung

4.8

Geschwindigkeitsverhiltnis [relativ]

v*

Verhiltnis der Stromungsgeschwindigkeit an einem vorgegebenen Punkt zu einer zur gleichen Zeit
gemessenen Referenzgeschwindigkeit, die die Geschwindigkeit an einem bestimmten Punkt (z.B. die
Geschwindigkeit in der Mittelachse) oder die mittlere axiale Geschwindigkeit des Fluids sein kann

4.9

hydraulischer Durchmesser

Dy

das Vierfache des Quotienten aus durchstromter Querschnittsfliche und benetztem Umfang

ANMERKUNG 1 Bei voll durchstromten Leitungen mit Kreisquerschnitt ist der hydraulische Durchmesser gleich dem
inneren Durchmesser der Leitung.

ANMERKUNG 2 Der Begriff hydraulischer Radius, R, wird ebenfalls benutzt. Er ist gleich dem Quotienten aus
durchstromter Querschnittsfliche und dem benetzten Umfang (D), = 4R,)).
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4.10

Koeffizient der Kkinetischen Energie

a

Koeffizient, definiert durch die Gleichung

1 vy3
a= " f L (5) dA
Dabei ist
dA ein Element der Querschnittsflache;
A die Querschnittsfliche der Stromung.

(In den meisten Anwendungsféllen variiert @ zwischen 1 und ungefahr 1,2.)

411

statischer Druck

Druck, der von einem gedachten punktférmigen Beobachter gemessen wird, der sich mit einem Teilchen des
Fluids bewegt

4111
absoluter statischer Druck des Fluids

p
statischer Druck eines Fluids, bezogen auf das absolute Vakuum

4.11.2

statischer Uberdruck

Differenz zwischen dem absoluten statischen Druck eines Fluids und dem atmospharischen Druck am Ort und
zum Zeitpunkt der Messung

412 Staudruck

412.1

Staudruck eines Fluidteiles

fiir einen eindimensionalen Strahl eines Fluids die Druckerhdhung iiber den statischen Druck hinaus, die aus
der volligen isentropischen Umwandlung der kinetischen Energie des Fluids in Druckenergie entstehen

wiirde; er ist gleich % ov?, wenn das Fluid inkompressibel ist

4.12.2
mittlerer Staudruck im Querschnitt
Verhailtnis des Arbeitsvermogens in Form von kinetischer Energie des durch den Querschnitt stromenden

Fluids zum Volumendurchfluss. Wenn das Fluid inkompressibel ist, kann er als « - %QU 2 angegeben werden

4.13
Gesamtiiberdruck
Summe aus statischem Uberdruck und Staudruck

ANMERKUNG  Bei einem Fluid im Ruhezustand haben der statische Uberdruck und der Gesamtiiberdruck den gleichen
numerischen Wert.

Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 24006:2024-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-24006-2024-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-24006-2024-02

DIN EN 24006:2024-02
EN 24006:1993 (D)

4.14

absoluter Gesamtdruck

Druck, der den Energiezustand eines Fluids nach der volligen Umwandlung seiner Stromungsenergie in
Druckenergie charakterisiert und der der Summe aus absolutem statischen Druck und Staudruck entspricht

ANMERKUNG Bei einem ruhenden Fluidteil haben der absolute statische Druck und der absolute Gesamtdruck den
gleichen numerischen Wert.

A
Staudruck
Gesamtiberdruck
statischer Uberdruck t T Y
absoluter statischer Druck
atmospharischer Druck absoluter Gesamtdruck

Y

Vakuum
Bild 1 — Diagramm, das die auf den Druck bezogenen Begriffe darstellt

4.15

Reynoldszahl

Reynolds-Zahl

Re

Kenngrofle der Dimension 1, die das Verhaltnis zwischen Tragheits- und Viskositatskraften ausdriickt,
gegeben durch die Gleichung

Ul
Re = —
v

Dabei ist
U die mittlere axiale Geschwindigkeit des Fluids in einem definierten Querschnitt;
[ eine charakteristische Grofie fiir die Maf3e des Systems, in dem das Fluid stromt;
v die kinematische Viskositat des Fluids.

ANMERKUNG Beim Bestimmen der Reynoldszahl sollte das charakteristische Maf3 [ angegeben werden, auf das sie sich
bezieht (z. B. Durchmesser der Leitung, der Drosselgeratdffnung, oder des Pitot-Rohrs, usw.).

4.16

Machzahl

Mach-Zahl

Ma

Verhaltnis der mittleren axialen Geschwindigkeit des Fluids zur Schallgeschwindigkeit in dem Fluid bei den
betrachteten Werten von Druck und Temperatur, gegeben durch die Gleichung:

Ma =—
c
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417

Strouhalzahl

Strouhal-Zahl

Sr

Kenngrofie der Dimension 1, die das Produkt aus Wirbelablosefrequenz f und eines charakteristischen
Mafies | eines die Wirbel hervorrufenden Korpers zur Geschwindigkeit v des Fluids ins Verhéltnis setzt,
gegeben durch die Gleichung

l
Sr = ]i
v
4.18
arithmetischer Mittenrauwert

R,
arithmetischer Mittelwert der absoluten Betrdge der Profilabweichungen innerhalb der Rauheitsmessstrecke.
Er hat die Dimension der Lange

4.19

dquivalente Rohrrauheit

k

Durchmesser von Kugeln, die dicht gepackt auf die Innenwand einer Leitung aufgebracht den gleichen
Druckverlust je Langeneinheit wie die tatsdchliche Oberfliche einer Leitung dquivalenten Durchmessers
ergeben wiirden

4.20

Rohrwiderstandszahl

y)

Verhaltnis des Druckverlustes einer Stromung in einer Leitung, deren Lange gleich dem hydraulischen
Durchmesser ist, zum aus der mittleren axialen Geschwindigkeit des Fluids errechneten Staudruck; gegeben
durch die Gleichung:

A —Alxl U?
p=Ap-%30

4.21
Schubspannungsgeschwindigkeit

*

u
Quadratwurzel aus dem Quotienten aus der Wandschubspannung t, der Leitung und der Dichte des
stromenden Fluids, d. h.

i oy [
u—ﬂ—U\/;

4.22

stationdre Stromung

Stromung, bei der Parameter wie z. B. Geschwindigkeit, Druck, Dichte und Temperatur keinen zeitlichen
Anderungen unterliegen, die ausreichen wiirden, um die geforderte Messgenauigkeit zu beeintrachtigen

ANMERKUNG Bei in der Praxis beobachteten stationdren Stromungen in Leitungen schwanken diese Parameter um
zeitlich konstante Mittelwerte. Solche Strémungen sind quasistationar.
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4.23

pulsierende Stromung mit konstantem Durchflussmittelwert

Stromung, bei der der Durchfluss im Messquerschnitt eine Funktion der Zeit ist, jedoch einen konstanten
Mittelwert aufweist, wenn {liber einen ausreichend langen Zeitraum gemittelt wird

ANMERKUNG Es werden zwei Arten von pulsierenden Stromungen unterschieden:
— periodisch pulsierende Stromung,

— unregelmaflig (zufallig) pulsierende Stromung.

4.24

instationdre Stromung

Stromung, die laminar oder turbulent sein kann, bei der Parameter wie z. B. Geschwindigkeit, Druck, Dichte
und Temperatur zeitlichen Anderungen unterliegen

ANMERKUNG Das betrachtete Zeitintervall muss so lang sein, dass die zufélligen Komponenten der turbulenten
Stromung vernachladssigt werden konnen.

4.25

laminare Stromung

Stromung unter Bedingungen, bei denen die Viskosititskrafte im Vergleich zu den Tragheitskraften
vorherrschen

ANMERKUNG Eine laminare Stromung kann instationdr sein, ist aber vollstdndig frei von Turbulenzen. Eine stationére
laminare Stromung in einer kreisformigen Leitung ist z. B. die Poiseuille-Stromung.

4.26

turbulente Stromung

Stromung unter Bedingungen, bei denen die Tragheitskrdfte im Vergleich zu den Viskositdtskraften
vorherrschen

ANMERKUNG Eine turbulente Stromung ist eine Stréomung, in der unregelmafiige (zuféllige) zeitliche und ortliche
Schwankungen der Geschwindigkeit die mittlere Stromung tiberlagern.

4.27

vollstindig ausgebildete turbulente Stromung

Stromung in einer Leitung, die sich einstellt, wenn fiir die gegebene Rohrrauheit die Rohrwiderstandszahl A
von der Reynoldszahl Re unabhéngig ist

4.28
Stromung im Ubergangsbereich
Stromung zwischen laminarer und turbulenter Strémung

ANMERKUNG Im Fall eines newtonschen Fluids liegt die auf den Leitungsdurchmesser bezogene Reynoldszahl fiir die
Stromung im Ubergangsbereich zwischen einer unteren Grenze von etwa 2 000 und in Abhéngigkeit von der Rohrrauheit
und anderen Einflussgrofien einer oberen Grenze zwischen 7 000 und 12 000.

4.29
Coanda-Effekt
Effekt, der auftritt, wenn ein Fluidstrahl sich an eine naheliegende feste Oberflache anlegt

4.30

Doppler-Effekt

scheinbare Verdnderung der Frequenz einer Strahlung aufgrund einer Relativbewegung zwischen einer
Primar- oder Sekundarquelle und dem Beobachter
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4.31
Adiabatenkoeffizient

14
Verhiltnis der spezifischen Warmekapazitat bei konstantem Druck zur spezifischen Warmekapazitat bei

konstantem Volumen:

y=
Cy

Das Verhiltnis ist im Allgemeinen von der Temperatur und dem Druck des Gases abhéngig.

4.32

Isentropenexponent

K

Verhaéltnis der relativen Druckschwankungen zu entsprechenden relativen Schwankungen der Dichte bei
elementaren umkehrbar adiabatischen (isentropischen) Umwandlungsbedingungen:

S
p \do/q

Flir ein ideales Gas ist der Isentropenexponent gleich dem Adiabatenkoeffizient, wobei letzterer im
betrachteten Integrationsintervall als konstant angesehen wird

ANMERKUNG Der Index S steht fiir konstante Entropie.

4.33

Realgasfaktor

VA

Korrekturfaktor, der die Abweichung des Verhaltens eines realen Gases bei bestimmtem Druck und
bestimmter Temperatur vom idealen Gasgesetz ausdriickt. Er wird definiert durch die Gleichung:

M
7 =P
ORT

Dabei ist R = 8,314 3 ]/(mol-K) die molare Gaskonstante.

5 Unsicherheiten

Die in diesem Abschnitt angegebenen Definitionen beziehen sich auf entsprechende Normen der Statistik und
werden gelegentlich mit Blick auf die praktische Umsetzung nicht ganz im genauen Wortlaut der statistischen
Definitionen angegeben. In keinem Fall fithren die angegebenen Definitionen zu Fehlern in den angewandten
Gleichungen. Siehe ISO 3534 und das ,Internationale Worterbuch der Metrologie” (BIPM/IEC/ISO/OIML) fiir
weitere Einzelheiten.

5.1

arithmetischer Mittelwert

X

arithmetisches Mittel von n Messungen der unabhdngigen Variablen x. Der arithmetische Mittelwert x wird
mit Hilfe der folgenden Gleichung berechnet:

n
2
n Xi

i=1

X =
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5.2
Empfindlichkeit
0

X
Anderung der AusgangsgrofRe R, dividiert durch die Anderung der Eingangsgrofie x:

AR

Hx—E

mit Relativwerten wird daraus

o _ OR/R
X7 Ax/x

5.3

Haufigkeitsverteilung

Beziehung zwischen den gemessenen Werten einer Variablen und der Haufigkeit, mit der diese Werte
auftreten

5.4
Grundgesamtheit
Gesamtheit der betrachteten Einheiten

5.5

Stichprobe

eine oder mehrere Einheiten, die aus der Grundgesamtheit mit dem Ziel entnommen werden, Informationen
liber die Grundgesamtheit zu erlangen und die moglicherweise als Grundlage fiir eine Entscheidung dienen,
die die Grundgesamtheit oder den Arbeitsgang, mit dem sie hergestellt worden sind, betrifft

5.5.1

Stichprobenumfang

n

Anzahl der Einheiten, die in der Stichprobe enthalten sind

5.6

wahrer Wert

Grofienwert einer unter den bei der Beobachtung herrschenden Bedingungen vollstandig definierten Grof3e.
Der wahre Wert ist ein idealer Begriff, der nur dann realisiert werden kénnte, wenn alle Ursachen fiir eine
Messabweichung eliminiert waren

5.7

Anzahl der Freiheitsgrade

v

im Allgemeinen die Differenz zwischen der Anzahl der Beobachtungen und der Anzahl der Parameter

ANMERKUNG  Z.B.werden der Standardabweichung (n — 1) Freiheitsgrade zugesprochen, weil es fiir die Abschatzung
des Mittelwertes notwendig ist, einen Freiheitsgrad festzulegen.

5.8
Abweichung

Differenz zwischen dem Ergebnis der Messung einer Grofde und einem Standard- oder Bezugswert

ANMERKUNG  Besonders in der Statistik ist der Bezugswert haufig der arithmetische Mittelwert einer Messreihe.
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