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Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 110 “Warmeaustauscher” erarbeitet, dessen Sekretariat vom

BSI gehalten wird.

Dieses Dokument wurde 1990 als Europaische Vornorm (ENV) {ibernommen und es wurden keine technischen Anderungen

vorgenommen.

Diese Européische Norm mufB3 den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis August 1997, und etwaige entgegenstehende nationale Normen missen bis August 1997

zuriickgezogen werden.

Diese Européische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die Europaische Freihan-
delszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-Richtlinie(n).

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehalten,

diese Européische Norm zu (ibernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Kénigreich.

Einleitung

Diese Européische Vornorm ist Teil einer Reihe Européischer Normen uber Warmeaustauscher.
Wenn das Ergebnis einer Leistungsermittiung eines Warmeaustauschers aussagekraftig sein soll, ist es notwendig, mit bekannten
MeBgeraten, MeBwandlern und nach allgemein bekannten Methoden zu messen.

Die Norm beschaftigt sich mit unterschiedlichen MeBgeraten, MeBwandlern und Methoden fiir die Messung der Temperaturen,
DurchfluBmengen, Driicke und Fluidbeschaffenheit fir Warmeaustauscher.

1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Européische Norm beschreibt Methoden und
MeBgenauigkeit fir Temperatur, Druck, Fluidbeschaffenheit
und Massenstrom unterschiedlicher Fluide und wie der Druck-
abfall durch einen Warmeaustauscher zu bestimmen ist.

Die Messungen beschinken sich auf die, die fir die
Leistungsermittlung der in der EN 247 eingeteilten Warme-
austauscher mit Hilfe der in EN 247 aufgefuhrten Fluide not-
wendig sind.

Diese Europaische Norm gilt bei Verweisungen auch fir ver-
schiedene sich Uberschneidende Fachbereiche.

Die spezifische Anwendung Européaischer Normen hat bei den
Dokumenten, auf die verwiesen wird, Vorrang.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthélt durch datierte oder undatierte
Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im
Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend aufgefihrt.
Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Européi-
schen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung ein-
gearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

EN 247N1)
Waérmeaustauscher — Terminologie

EN 305N1)
Warmeaustauscher — Leistungsbegriffe von Warme-
austauschern und allgemeines Prufverfahren fur die
Leistungskriterien aller Warmeaustauscher

EN 307N1)
Waérmeaustauscher — Richtlinien fir die Erstellung von
Montage-, Betriebs- und Wartungsanweisungen, die fur
die Aufrechterhaltung der Leistung aller Warmeaus-
tauscher erforderlich sind

Full document details: DIN EN 306:1997-07

EN ISO 9000
Qualitadtsmanagement- und Qualitatssicherungsnormen

ISO 2186
Fluid flow in closed circuits — Connections for pressure
signal transmission between primary and secondary
elements

ISO 5167-1
Measurement of fluid flow by means of pressure differen-
tial devices — Part 1: Orifice plates, nozzles and venturi
tubes inserted in circular cross conduits running full

ISO 5221
Air distribution and air diffusion — Rules for methods of
measuring air flow rate in an air handling duct

3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Defi-
nitionen:

3.1 Temperaturmessung

3.1.1 Temperatur: Eine Messung der mittleren kinetischen
Energie von Fluidteilchen infolge ihrer zufalligen Bewegung in
einem sich im thermischen Gleichgewicht befindlichen Fluid.

3.1.2 Gesamttemperatur: Fluidtemperatur einschlieBlich
des Temperaturanstiegs an einen Staupunkt in einer Fluid-
strdmung.

3.1.3 Eintrittstemperatur: Die mittlere Gesamttemperatur
am vorgesehenen Eintrittspunkt eines Warmeaustauschers.

3.1.4 Austrittstemperatur: Die mittlere Gesamttemperatur
am vorgesehenen Austrittspunkt eines Warmeaustauschers.

3.1.5 Betriebstemperatur: Die Eintrittstemperatur auf der
Primar- bzw. Sekundarseite.

N1) In der ratifizierten Fassung der EN 306 sind diese EN noch
als Entwurfe aufgefuhrt.
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3.2 Messung der DurchfluBmenge

3.2.1 DurchfluBmenge eines Fluids durch einen Leitungs-
querschnitt: Die Menge eines Fluids, die je Zeiteinheit durch
einen Leitungsquerschnitt fliet.

3.2.2 DurchfluBmengenmesser: Ein Gerat fur die Mes-
sung der DurchfluBmenge.

3.2.3 Gerade Linge: Der Anteil einer Leitung, dessen
Achse und in der die Querschnittsflaiche und die Querschnitts-
form konstant sind; die Querschnittsform ist gewohnlich rund.

3.2.4 Geschwindigkeitsverteilung: Eine Geschwindigkeit,
die sich zwischen zwei Strdmungsquerschnitten nicht veran-
dert. Sie wird im allgemeinen nach dem Passieren eines aus-
reichend langen, geraden Leitungsabschnitts erreicht.

3.25 Regulire Geschwindigkeitsverteilung: Die Geschwin-
digkeitsverteilung, die der ausreichend nahekommt, die fir eine
lange gerade Lange des geschlossenen Systems festgelegt ist,
um eine genaue Messung der DurchfluBmenge zu erméglichen.

3.2.6 Strémungsgleichrichter:

a) Eine Einrichtung, die in eine Leitung eingebaut wird,
um die Komponenten der Umfangsgeschwindigkeit zu
eliminieren oder zu vermindern, die Drallstrémungen her-
vorrufen (Drallreduzierer).

b) Eine Einrichtung, die in eine Leitung eingebaut wird,
um die gerade Lénge herabzusetzen, die notwendig ist,
um eine reguldre Geschwindigkeitsverteilung zu erzielen
(Strémungsprofilausrichter).

3.2.7 Konstante Strémung:') Strémung, bei der sich die
DurchfluBmenge durch einen MeBabschnitt zeitlich nicht
wesentlich andert.

3.2.8 Pulsierende Stromung mit mittlerer konstanter
DurchfluBmenge:?) Strdmung, bei der die DurchfluBmenge in
einem MeBabschnitt eine Funktion der Zeit ist, jedoch einen
konstanten Mittelwert aufweist, wenn Uber einen ausreichend
langen Zeitraum gemittelt wird.

3.2.9 UnregelmaBige Strémung:3) Strémung, bei der die
DurchfluBmenge in einem MeBabschnitt willkirlich zeitlich
schwankt.

3.210 Hydraulischer Durchmesser:*) Das Vierfache des
benetzten Querschnitts dividiert durch den benetzten Umfang.

3.211 Laminare Stromung:%) Stréomung unter Bedingun-
gen, bei den die Reibungskrafte im Vergleich zu den Trag-
heitskréaften betrachtlich sind.

3.2.12 Turbulente Strémung: Strdmung unter Bedingungen,
bei denen die Reibungskréfte im Vergleich zu den Tragheits-
kraften gering sind.

3.2.13 Ubergangsstrémung:®) Strdmung, die zwischen einer
laminaren und einer turbulenten Strdmung liegt.
3.2.14 Reynolds-Zahl:?) Ein dimensionsloser Parameter, der

das Verhéltnis der Tragheitskraft zur Reibungskraft ausdriickt.
Sie ist gegeben durch die Gleichung:

Dabei sind:
u die mittlere, raumliche Geschwindigkeit des Fluids
in Meter je Sekunde (m/s).

[ eine charakteristische Dimension des Systems, in
dem die Strdmung auftritt, ausgedriickt in Meter
(m).

V die kinetische Zahigkeit (Viskositat) des Fluids,
ausgedriickt in Quadratmeter je Sekunde (m?/s).

3.3 Druckmessung
3.3.1 Druck: Verhiltnis von Kraft und Flache.

3.3.2 Statischer Druck: Druck, der durch die willkirliche
Bewegung der Fluidteilchen hervorgerufen wird. In Fluid-
stromungen wird der statische Druck so bestimmt, daB die
Strdmung die Bestimmung des statischen Druckes nicht
beeinfluBt.

3.3.3 Dynamischer Druck: Druck, der durch die systema-
tische Bewegung von Fluidteilchen in einer Fluidstrémung her-
vorgerufen wird.

3.3.4 Gesamtdruck: Die Summe von statischem Druck und
dynamischem Druck in einer Fluidstrdbmung (Aquivalent zum
Verhéltnis von mechanischer Energie und Volumen).

3.3.5 Staudruck: Summe von statischem Druck und dyna-
mischem Druck. Er kennzeichnet den Zustand des Fluids,
wenn dessen Stromungsenergie vollstdndig in Druck umge-
wandelt wird.

3.3.6 Effektiver (MeB-)Druck: Die Differenz zwischen dem
Ortlichen absoluten Druck des Fluids und dem Atmosphéren-
druck am Ort und zum Zeitpunkt der Messung.

3.3.7 Druckverlust: Der statische Druckverlust, der durch das
Vorhandensein eines Warmeaustauschers in der Leitung her-
vorgerufen wird.

3.3.8 Piezometerring: Eine Druckausgleichskammer, die
zwei oder mehr in einen Leitungsquerschnitt eingebaute Druck-
entnahmestellen miteinander verbindet und an die ein Druck-
MeBwandler angeschlossen werden kann.

Sie kann entweder auBerhalb der Leitung angebracht oder in
die Leitung eingegliedert sein.

3.3.9 Ringkammer: Ein in die Leitung eingegliederter Pie-
zometerring oder das Priméargerat. Das macht die
Einrichtung von Druckentnahmestellen erforderlich.

3.3.10 Wandanzapfung (Druckanzapfung): Ein ringférmiges
oder kreisférmiges Loch, das so in die Wand einer Leitung ge-
bohrt wird, daB sein Rand mit der Innenflache der Leitung biin-
dig ist; die Anzapfung mufB so ausgefihrt sein, daB der Druck in-
nerhalb des Loches gleich dem statischen Druck an diesem
Punkt der Leitung ist.

) Die in Leitungen beobachteten konstanten Strémungen
sind in der Praxis Strdmungen, bei denen sich die GréBen
wie Geschwindigkeit, Druck, Dichte und Temperatur
allmahlich um Mittelwerte zeitunabhangig andern; real
bedeutet “statistisch konstante Strdmungen”.

2) Es gibt zwei Arten der pulsierenden Stromung:

— periodisch pulsierende Strémung
— zuféllig pulsierende Strémung

3) Der zu beriicksichtigende Zeitraum muB ausreichend lang
sein, um bei dieser Definition die willkiirlichen Komponenten
der turbulenten Strémung auszuschlieBen.

4) Bei einer runden, voll durchstrémten Leitung ist der hydrau-
lische Durchmesser gleich dem Durchmesser der Leitung.

5) Die Laminare Strémung kann unregelméBig sein, sie ist
jedoch vollig frei von turbulenten Vermischungen.

6) Als Richtwert liegt die Reynolds-Zahl fiir die Ubergangs-
strdmung einer Newtonschen Flissigkeit, bezogen auf den
Leitungsdurchmesser, im allgemeinen zwischen einem
unteren Grenzwert von 2000 und einem oberen Grenz-
wert, der zwischen 7000 und 12000 je nach Oberflachen-
rauheit der Leitung und weiteren Faktoren schwankt.

7y Bei der Festlegung einer Reynolds-Zahl sollte die
charakteristische Dimension angegeben werden, auf der
sie beruht (z. B. Leitungsdurchmesser, Durchmesser des
DifferenzdruckmeBgeréates, Durchmesser eines Staurohr-
kopfes usw.).
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3.4 Bestimmung der Fluidbeschaffenheit
3.4.1 Fluidbeschaffenheit (x): Benennung, die aus mehre-
ren Komponenten bestehende oder mehrphasige Fluide
durch das Massenverhiltnis einer besonderen Komponente
der Fluidphase und des Fluidgemisches beschreibt. Z. B. ist
x, das Dampfverhéltnis von feuchter Luft, ausge-
driickt als Dampfmasse je Masse trockener Luft.
xg das Dampfverhdlinis von Kaéltemitteln, ausge-
driickt als Masse Dampfphase je Gesamtmasse
Kaltemittel.
Die Bestimmung der Fluidbeschaffenheit kann auch weitere
GroBen einschlieBen, die die Leistung des Warmeaustau-
schers beeinflussen kénnen.

3.5 Allgemeine Definitionen

3.5.1 EinfluBgroBe: GroBe, die kein Gegenstand der
Messung ist, jedoch das Ergebnis der Messung beeinflussen
kann.

3.5.2 Messung: Verfahren fir die Bestimmung des Wertes
einer gegebenen GroBe.

3.5.3 MeBungenauigkeit: Die Ungenauigkeit, die durch die
Gesamtheit der MeBabweichungsgrenzwerte einschlieBlich
aller systematischen Fehler sowie der statistischen Fehler-
grenzwerte ausgedriickt wird.

3.5.4 Wiederholprizision von Messungen: Die Nahe der
Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen aufeinander-
folgender Messungen derselben GréBe, die nach derselben Me-
thode, vom selben Priifer, mit denselben MeBgeréten im selben
Laboratorium in sehr kurzen Zeitabstéanden bestimmt werden.

3.56.5 Vergleichprazision der Messungen: Die Nahe der
Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen der Messungen
derselben GrdBe, wobei die Einzelmessungen vorgenommen
werden:
— nach unterschiedlichen Methoden mit unterschied-
lichen MeBgeréten;
— von unterschiedlichen Prifern in unterschiedlichen
Laboratorien;
— nach sehr langer Zeit im Vergleich zur Dauer einer
Einzelmessung unter unterschiedlichen normalen Bedin-
gungen beim Gebrauch der eingesetzten MeBgerate.

3.5.6 MebBfehler: Die Diskrepanz zwischen dem MeBergeb-
nis und dem tatséchlichen Wert der gemessenen GroBe.
Dieser kann als absoluter Fehler ausgedriickt werden

E,=M-T

oder als ein relativer Fehler

M-T, .
E, = =-—=100%

T

Dabei sind:
E, ein absoluter MeBfehler;
E, ein relativer MeBfehler;
M der Wert als Ergebnis der Messung;
T der tatsachliche oder als tatsachlich betrachtete
Wert.

3.5.7 MeBgerat: Technische Einrichtung fur die Messung
einer GroBe.

3.5.8 MeBwandler: MeBgerat, das den Wert einer GréBe in
einen Wert einer anderen GroBe oder in einen unterschied-
lichen Wert derselben GréBe umwandelt.

3.5.9 MeBfiihler: Teil eines MeBgerates, das Informationen
Giber eine meBbare GroBe aufnimmt. Der MeBfihler ist das
erste Element eines MeBwandlers.

3.5.10 Fiihlelement: Fihlelement des MeBfihlers, das
unter dem direkten EinfluB der zu messenden GréBe steht.
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3.5.11 Fluid: Flussigkeit, Gas oder Dampf. In der vorliegen-
den Norm vorzugsweise Wasser, Luft, Dampf oder samtliche
Fluide, die zur Warmeubertragung verwendet werden.

3.5.12 Primarfluid: Fluid, das als Warmequelle wirkt.
3.5.13 Sekundarfluid: Fluid, das als Warmesenke wirkt.

3.5.14 Einphasiges Fluid: Ein Fluid in einer einzelnen
Phase kann flissig oder gasférmig sein.

3.5.15 Mehrphasiges Fluid: Ein Fluid mit zwei oder mehre-
ren Phasen kann flissig oder gasformig sein.

3.5.16 Primarkaltemittel: Fluid, das eine niedrige Tempe-
ratur erzeugt, indem es bei der Verdampfung unter niedrigem
Druck Warme aufnimmt und bei der Kondensation unter
hohem Druck Warme abgibt.

3.5.17 Sekundarkaltemittel: Fluid, das Warme von der

Niedrigtemperaturquelle zum verdampfenden Priméarkélte-
mittel transportiert.

4 MeBwertaufnahme

4.1 Haufigkeit der MeBwertaufnahme

Die Haufigkeit der MeBwertaufnahme oder der Zeitraum
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Ablesungen mufB3 aus-
reichend lang sein, damit sich das Medium in der Umgebung
der MeBstellen verandert haben kann.

Die folgende Gleichung kann als Richtlinie fiir die Haufigkeit
der MeBwertaufnahme angewendet werden:

= M
S 10¢q,
Dabei sind:
t, die Dauer der MeBwertaufnahme, ausgedriickt in
Sekunden (s);
M die Gesamtmasse des Mediums im System, aus-
gedrickt in Kilogramm (kg);
q,, der Massestrom, ausgedriickt in Kilogramm je
Sekunde (kg/s).
Das sind etwa 10 Messungen in einem Zeitraum, der der Aus-
tauschrate des Volumens im System entspricht.

Betrachtlich hoéhere Haufigkeiten der MeBwertaufnahme
kdnnen flir den Betrieb des Regelsystems notwendig sein.

4.2 Dauer der MeBwertaufnahme

Die Messungen sind Uber einen ausreichend langen Zeitraum
vorzunehmen, damit statistisch zufriedenstellende Ergeb-
nisse erhalten werden.

Die durchgefuhrten Messungen miissen auch die Stabilitat
des MeBpunktes erkennen lassen.

4.3 Gleichzeitige Ablesung der MeBwerte

Bei jeder Messung missen die von den MeBwandlern an-
gezeigten Werte moglichst schnell abgelesen werden. Die
Messung muB den augenblicklichen Zustand des Warmeaus-
tauschers ergeben. Die folgende Gleichung liefert eine Richt-
linie fur gleichzeitig vorgenommene Messungen bezogen auf
die Zeit (¢).

M I

"<100¢, ~ 10

Dabei sind:
t die Zeit, ausgedriickt in Sekunden (s);

t, die Dauer der MeBwertaufnahme, ausgedriickt in
Sekunden (s);

M die Gesamtmasse des Mediums im System, aus-
gedriickt in Kilogramm (kg);

q,, der Massestrom, ausgedriickt in Kilogramm je
Sekunde (kg/s).
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