DEUTSCHE NORM November 1995

DurchfluBmessung von Fluiden mit Drosselgeraten ﬁﬁ
Teil 1: Blenden, Diisen und Venturirohre in voll durchstromten ——
Leitungen mit Kreisquerschnitt
(ISO 5167-1:1991)  Deutsche Fassung EN ISO 5167-1: 1995 EN ISO 5167-1
ICS 17120.10 Ersatz fir DIN 1952 : 1982-07

Deskriptoren: DurchfluBmessung, Fluid, Drosselgerét, Leitung, Kreisquerschnitt

Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices —
Part 1: Orifice plates, nozzles and Venturi tubes inserted in circular cross-section
conduits running full (1ISO 5167-1:1991)

German version EN 1SO 5167-1:1995
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Version allemande EN 1SO 5167-1: 1995

Die Europédische Norm EN ISO 5167-1: 1995 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Die Internationale Norm ISO 5167-1 : 1991 “Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices; Part 1:
Orifice plates, nozzles and Venturi tubes inserted in circular cross-section conduits running full” des Technischen
Komitees ISO/TC 30 “DurchfluBmessung in geschlossenen Leitungen” wurde durch den Beschiu8 der CEN/TC 244-Mit-
glieder unverandert als Européische Norm DIN EN ISO 5167-1 libernommen und ersetzt DIN 1952, Ausgabe Juli 1982, und
den Entwurf DIN ISO 5167-1, Ausgabe September 1992,

DIN EN ISO 5167-1 stellt in Form und Inhalt eine Weiterentwicklung der in DIN 1952 niedergelegten VDI-DurchfluBmeB-
regeln dar. Aus den nachstehenden Griinden konnte Deutschland der Internationalen Norm ISO 5167-1 : 1991 und damit
einer Ubernahme als Europiische Norm nicht zustimmen:

— In ISO 5167-1:1991 ist an der bisherigen Gleichung fiir den DurchfluBkoeffizienten C festgehalten worden,
obwohl die in einer EG/API-Ringmessung ermittelten Ergebnisse zu einer Anderung dieser Gleichung hétten fithren
miissen. Neue Erkenntnisse hinsichtlich einer besser korrelierten Bestimmung dieses Koeffizienten wurden nicht
beriicksichtigt. So ist es weiterhin moglich, daB trotz Einhaltung der Bedingungen der Norm allein durch verschiedene
Rohrrauheiten betrachtliche Unterschiede im DurchfluB auftreten kénnen.

— Die in Tabelle 2 von ISO 5167-1 : 1991 fiir klassische Venturirohre geforderten Léngen fiir gerade, stérungsfreie
Einlaufstrecken sind zu kurz. Durch vom VDI geférderte Messungen konnte belegt werden, daB die vorgeschriebenen
Langen bei Vorgabe der genannten Unsicherheiten etwa um den Faktor 4 verldngert werden miissen.

— Der Anwendungsbereich fir Blenden wurde von Rep ymax= 108 auf Rep, max =°° erweitert. Tatsédchlich war die
Gleichung fiir C —bei der von fabrikneuen Rohren ohne Innenbeschichtung ausgegangen wird —auch vorher schon in
Reynoldszahlbereiche extrapoliert worden, fiir die noch keine Messungen vorlagen. Jetzt vorliegende Messungen mit
glatten Rohren zeigen bereits im Bereich Rep max 107 bis 108 starke Abweichungen zur Gieichung fiir C. Bei weiterer
Extrapolation miissen —insbesondere bei glatten Rohren und bei vorhandener Rohrrauheit aufgrund langeren Betrie-
bes — noch gréBere Abweichungen befiirchtet werden.

— Der Grenzwert fiir die visuelle Beurteilung der Kantenscharfe von Blenden mittels Lichtreflex wurde von
d =125 mm auf d =25 mm herabgesetzt. Tatsichlich wird fiir r,, = 0,0004 d ein Lichtrefiex aus 25 cm Betrachtungs-
abstand erst bei d > 125 mm sichtbar.

— Fir die Expansionszahl fiir Blenden wurde eine Gleichung fiir die auf die Minusseite bezogene Expansionszahl &5
neu aufgenommen. Diese Gleichung setzt isentrope Entspannungen voraus; isentrope Entspannung wird aber nicht
durchgéngig in der Norm gefordert.

Ein weiterer Grund eine Ubernahme der Internationalen Norm I1SO 5167-1 : 1991 als Europaische Norm abzulehnen,
war die Tatsache, daB die vorgenannte Norm im ISO/TC 30/SC 2 bereits wieder iiberarbeitet wird.
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1SO 5167-1: 1991 enthélt im Anhang D einen Druckfehler.

In der Tabelle muB die Aufgabe Genauigkeitskriterien fiir d wie folgt dargestelit werden:
Ay~ XCe
Az
Die Mitarbeiter des Unterausschusses VDI/VDE-GMA 2.5.1 “Drosselgerate” im NPM 2 “Durchflu8 und Menge” im NA Gastech-
nik (NAGas), NA Wasserwesen (NAW) und VDI/VDE-Gesellschaft MeB- und Automatisierungstechnik (GMA) werden

versuchen, bei der Uberarbeitung der Internationalen Norm 1SO 5167-1: 1991 die Folgeausgabe so zu gestalten, daB
Deutschland dem Ergebnis auf internationaler und européischer Normungsebene zustimmen kann.

Fir die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im folgenden auf die entsprechende Deutsche Norm hin-
gewiesen:

1ISO 4006 siehe DIN EN 24006

<1x107™"

Anderungen
Gegeniiber DIN 1952 : 1982-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Die DurchfluBzahl ¢ und der Vorgeschwindigkeitsfaktor E werden nicht mehr verwendet. Dadurch entfallen die

Gleichungen fiir 6 und E sowie die Zahlenwerte fiir @ im Anhang A, statt dessen wird in allen Gleichungen ausschlieBlich
der DurchfluBkoeffizient C verwendet.

b) Tabelle 2, Gesichtspunkte zur Auswahl des Drosselgerétes, wurde gestrichen.

¢) Zuséatzlich wurden die Strémungsgleichrichter Bauart D: “ACMA” Gleichrichter und Bauart E: “Etoile” Gleichrichter auf-
genommen.

d) Tabelle 6, Anhaltswerte der dquivalenten Rohrrauheit k, wurde ohne Anderungen als Anhang aufgenommen.
e) Rep max wurde fir Blenden von 108 auf Rep max = erweitert.
f) Fir die Expansionszahl sind jetzt Gleichungen fiir £, (stromaufwérts) und £, (stromabwérts) angegeben.

g) Im Anhang A, Tabellen A.1 bis A.16 (DurchfluBkoeffizienten und Expansionszahlen) wurden fiir geédnderte Abstufun-
gen zusitzliche Werte aufgenommen.

h) Der Anhang D “Iterative Berechnungen” wurde neu in die Norm aufgenommen.

Frithere Ausgaben
DIN 1952: 1932, 1935, 1937, 1943, 1948-11, 1969-05, 1971-08, 1982-07

Nationaler Anhang NA (informativ)
Literaturhinweise

DIN EN 24006
DurchfluBmessung von Fluiden in geschlossenen Leitungen — Begriffe und Formelzeichen (1ISO 4006 : 1991); Deutsche
Fassung EN 24006 : 1993

Internationale Patentklassifikation
G 01F 001/44
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ICS 17.120.10

Deskriptoren: DurchfluB von Fluiden, DurchfluB in geschlossenen Leitungen, Stromungsmessung, Blenden, Disen,
Venturirohre

Deutsche Fassung

DurchfluBmessung von Fluiden mit Drosselgeriten

Teil 1: Blenden, Diisen und Venturirchre in voll durchstrémten
Leitungen mit Kreisquerschnitt
(ISO 5167-1 : 1991)

Measurement of fluid flow by means of pres-  Mesure de débit des fluides au moyen d’ap-
sure differential devices — Part 1: Orifice  pareils déprimogénes — Partie 1: Diaphrag-
plates, nozzles and Venturi tubes inserted mes, tuyéres et tubes de Venturi insérés
in circular cross-section conduits running  dans des conduites en charge de section
full (1ISO 5167-1 : 1991) circulaire (ISO 5167-1 : 1991)

Diese Europdische Norm wurde von CEN am 1995-08-31 angenommen.

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

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

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Fran-
z@sisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener
Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentral-
sekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.
CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Ddnemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten
Kdnigreich.
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European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

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

Diese Européische Norm wurde durch CEN von der Arbeit des Technischen Komitees ISO/TC 30, “Measurement of fluid flow
inclosed conduits”, der “International Standardization Organization” (ISO) Uibernommen.

Diese Europsische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten; entweder durch Verdffentlichung eines iden-
tischen Textes oder durch Anerkennung bis Mérz 1996, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis
Mérz 1996 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind folgende L&nder gehalten, diese Europdische Norm zu
iibernehmen:

Belgien, Didnemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, !sland, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Konigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm 1SO 5167-1 : 1991 wurde von CEN als Europdische Norm ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.

ANMERKUNG: Die normativen Verweisungen auf internationale Publikationen sind im Anhang ZA (normativ)
aufgefibrt.
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1 Anwendungsbereich

In diesem Teil von 1ISO 5167 werden die MaBe und die An-
wendung (Einbau und Betriebsbedingungen) von Blenden,
Diisen und Venturirohren, die in einer voll gefiillten Rohr-
leitung zur Bestimmung des Durchflusses eingebaut sind,
beschrieben. AuBerdem werden die Berechnungsgrund-
lagen fiir den DurchfluB und die damit verbundene MeB-
unsicherheit angegeben.

Die Norm gilt nur fiir Drosselgerite, in denen die Strémung
innerhalb der gesamten MeBstrecke im Unterschallbereich
liegt, stationdr ist oder sich nur langsam mit der Zeit dndert
und in denen das Fluid einphasig ist. Zusétzlich kann jedes
Gerdt nur in festgelegten Grenzen fiir den Rohrdurchmes-
ser und die Reynoldszahl benutzt werden. Daher gilt dieser
Teil von 1ISO 5167 weder fiir Rohrdurchmesser, die kleiner als
50 mm oder gréBer als 1200 mm sind, noch fiir Reynolds-
zahlen unter 3 150.

In dieser Norm werden nur Geratearten behandelt, fiir die
Kalibrierungen in geniigender Anzahl und Genauigkeit vor-
liegen, so daB deren Resultate auf dhnliche Anordnungen
innerhalb bestimmter Grenzen der MeBunsicherheit iiber-
tragbar sind.

Die Geréte, die in die Rohrleitung eingebaut werden,
heiBen “Drossel-" oder auch “Primargerite”. Die Benennung
Primérgerate schlieBt die Druckentnahmen ein. Alle weite-
ren Geréte, die fiir die Messung erforderlich sind, heiBen
“Sekundargeréte”. In diesem Teil von ISO 5167 werden nur
Drosselgeréte behandelt; Sekundargerite 1) werden nur
gelegentlich erwéhnt.

Folgende Arten von Drosselgeriten werden in diesem Teil
von ISO 5167 behandelt:
a) Blenden, die mit Eck-Druckentnahmen, D und D/2-
Druckentnahmen 2) und mit Flansch-Druckentnahmen
angewendet werden,
b) I1SA-1932-Diisen 3) und Langradius-Diisen, die sich
sowohl in der Form als auch in der Lage der Druckent-
nahmen voneinander unterscheiden,
c) klassische Venturirohre4) und Venturidiisen, die
sich sowohl in der Form als auch in der Lage der
Druckentnahmen voneinander unterscheiden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch
Bezugnahme zum Bestandteil dieses Teiles von ISO 5167
werden. Die angegebenen Ausgaben sind die beim Erschei-
nen dieses Teiles von ISO 5167 gliltigen. Da Normen von
Zeit zu Zeit Uberarbeitet werden, wird dem Anwender
dieser Norm empfohlen, immer auf die jeweils neueste
Fassung der zitierten Norm zuriickzugreifen. |IEC- und 1SO-
Mitglieder haben Verzeichnisse der jeweils giiltigen Aus-
gabe der Internationalen Normen.

ISO 468 :1982  Surface roughness — Parameters, their
values and general rules for specifying

requirements

ISO 4006 : 1991 Measurement of fluid flow in closed con-
duits — Vocabulary and symbols

Measurement of fluid flow Evaluation of
uncertainties

ISO 5168- %)

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Teiles von ISO 5167 gelten die
Begriffe nach 1ISO 4006.

Definitionen werden in den folgenden Abschnitten nur fiir
Begriffe gegeben, die in einem bestimmten Sinne ge-
braucht werden, oder bei denen es niitzlich ist, ihre Bedeu-
tung zu wiederholen.
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3.1 Druckmessung

3.1.1 Wand-Druckentnahme: Bohrungen oder ringfor-
mige Schlitze in der Leitungswand zur Wirkdruckentnahme,
deren Kanten mit der Innenwand der Leitung biindig sind.

Die éffnung ist gewbhnlich kreisrund. In bestimmten Féllen
kann sie aber auch ein ringférmiger Schlitz sein.

3.1.2 Statischer Druck p eines Fluids, das durch eine
gerade Rohrleitung flieBt: Druck, der durch AnschluB eines
DruckmeBgerites an eine Druckentnahme gemessen wer-
den kann. In diesem Teil von SO 5167 wird nur der absolute
Druck benutzt.

3.1.3 Wirkdruck Ap: Differenz der (statischen) Driicke
zwischen den Druckentnahmen im Einlauf und Auslauf
eines Drosselgerates (oder im Halsteil eines Venturiroh-
res), das in eine gerade, durchstrémte Rohrleitung ein-
gebaut ist, wobei Hoéhenunterschiede zwischen den
Druckentnahmen im Ein- und Auslauf beriicksichtigt sind.

In diesem Teil von 1SO 5167 wird der Ausdruck “Wirkdruck”
nur dann verwendet, wenn sich die Druckentnahmen an
den Stellen befinden, die in der Norm fiir die verschiedenen
Drosselgeridte vorgeschrieben sind.

3.1.4 Druckverhiltnis 7: Verhiltnis des absoluten (stati-
schen) Druckes an der Druckentnahme im Auslauf zu dem
absoluten (statischen) Druck an der Druckentnahme im
Einlauf.

3.2 Drosselgerite

3.2.1 Drosseléffnung: Kleinster Offnungsquerschnitt in
einem Drosselgerat.

Genormte Drossel6ffnungen sind kreisrund und koaxial zur
Rohrachse.

3.2.2 Blende: Diinne Scheibe mit kreisformiger Offnung.

Genormte Blenden sind diinne Scheiben mit scharfer
rechtwinkliger Kante der Drosselffnung. Ihre Dicke ist
klein gegeniiber dem Rohrdurchmesser, und die Einlauf-
kante der Drossel6ffnung ist scharf und rechtwinklig.

3.2.3 Diise: Drosselgerit, bestehend aus einem sich ver-
engenden Einlauf und einem anschlieBenden zylindrischen
Teil, dem Halsteil.

3.2.4 Venturirohr: Drosselgerit, bestehend aus einem
sich verengenden Einlauf, einem anschlieBenden zylindri-
schen Teil — allgemein Halsteil genannt — und dem “Diffu-
sor”, einem sich konisch erweiternden Auslauf.

Das Gerit wird “Venturidiise” genannt, wenn das sich ver-
engende Einlaufteil eine ISA-1932-Diise ist. st das sich ver-
engende Einlaufteil konisch, so wird das Gerit “klassisches
Venturirohr” genannt.

1) Siehe ISO 2186 : 1973 “DurchfiuB von Fluiden in geschlos-
senen Leitungen; Anschllsse zur Drucksignaliibertra-
gung zwischen Primér- und Sekundirelementen”.

2) Blenden mit Vena-Contractra-Druckentnahmen werden
in diesem Teil von ISO 5167 nicht behandelt.

3) I1SAist die Abkiirzung fiir “International Federation of the
National Standardizing Associations”, dem Vorginger
der 1SO vor 1946.

4) In den USA wird das klassische Venturirohr vielfach
“Herschel Venturi tube” genannt.

5) Z.Z.im Druck (Uberarbeitung von ISO 5168 : 1978)
Documents
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3.2.5 Durchmesserverhdltnis 8 eines Drosselgeriates,
eingebaut in einer gegebenen Rohrleitung: Verhéltnis des
Durchmessers der Drosseléffnung zum Innendurchmesser
der Rohrleitung im Einlauf zum Drosselgerét.

Hat das Drosselgerét einen Einlaufzylinder, dessen Durch-
messer dem Rohrdurchmesser dquivalent ist (wie beim
klassischen Venturirohr), dann ist das Durchmesserverhélt-
nis der Quotient aus dem Durchmesser der Drosseléffnung
zum Durchmesser des Einlaufzylinders in der Ebene der
Plus-Druckentnahmen.

3.3 Stromung

3.3.1 DurchfiuB durch ein Primédrgerdat q: Masse oder
Volumen eines Fluids, das eine Drosseléffnung (oder ein
Halsteil) durchstromt, dividiert durch die Zeit. In allen Féllen
muB angegeben werden, ob es sich um den Massendurch-
fluB ¢, (Masse, dividiert durch die Zeit) oder um den Volu-
mendurchfluB gy (Volumen, dividiert durch die Zeit) han-
delt.

3.3.2 Reynoldszahl Re: KenngréBe der Dimension 1, die
das Verhiitnis zwischen Trégheits- und Viskositédtskraften
ausdriickt.

Die Reynoldszahl dieses Teiles von 1SO 5167 bezieht sich

— entweder auf die Bedingungen des Fluids und den
Rohrdurchmesser stromaufwirts vom Drosselgerét,
d.h.

V1 ﬂ[hD
— oder auf die Drosseldffnung, d. h.

Re
Rey = =2

B

3.3.3 lIsentropenexponent x: Verhdltnis der relativen
Druckschwankungen zu entsprechenden relativen Schwan-
kungen der Dichte unter elementaren, umkehrbar adiabati-
schen (isentropischen) Umwandlungsbedingungen.

Der Isentropenexponent x erscheint in den verschiedenen
Gleichungen fiir die Expansionszah! ¢ und héngt von der
Art des Gases, dessen Temperatur und Druck ab.

Fiir viele Gase und Dampfe sind bis jetzt noch keine
»-Werte verdffentlicht worden. In diesen Féllen kann bei der
Anwendung dieses Teiles von ISO 5167 statt des Isentro-
penexponenten das Verhéltnis der spezifischen Warmen
idealer Gase zur Berechnung des Durchflusses benutzt
werden.

3.3.4 DurchfluBkoeffizient C: KenngroBe, die fiir ein in-
kompressibles Fluid den Zusammenhang zwischen dem
tatsachlichen und dem theoretischen Durchflu8 durch das
MeBgerit darstellt und durch folgende Gleichung definiert
wird:

amV1— 54
% d2y2Ape;

C=

Kalibrierung von genormten Drosselgerdten mit inkom-
pressiblen Fluiden (Fliissigkeiten) zeigen, daB der Durch-
fluBkoeffizient fiir ein bestimmtes Drosselgerat bei be-
stimmten Einbauverhiltnissen nur von der Reynoldszahl
abhangt.

Der DurchfluBkoeffizient C hat fur verschiedene Einbau-
verhiltnisse den gleichen Zahlenwert, wenn diese geo-
metrisch dhnlich sind und die Stromungen die gleiche
Reynoldszahl aufweisen.

Die Gleichungen fiir die Zahlenwerte von C in diesem Teil
von ISO 5167 beruhen auf experimentell ermitteiten
Werten.

ANMERKUNG 1: Die GroBe 1/y1—g* wird “Vor-
geschwindigkeitsfaktor” und das Produkt
1

Vo

“DurchfluBzahl” genannt.

C

3.3.5 Expansionszahl ¢: KenngroBe, die die Kompressi-
bilitit des Fluids beriicksichtigt. Sie wird durch folgende
Gleichung definiert:

gnV1—B*
% d>Cy2Apo4

Die Kalibrierung von Drosselgerdten mit einem kompressi-
blen Fluid (Gas) zeigt, daB das Verhalitnis

gmV1—B*
%dz V2Ape:

sowohl von der Reynoldszahl als auch vom relativen
Wirkdruck und dem Isentropenexponenten des Gases ab-
hédngt.

Die Abhingigkeit wird dadurch dargestellt, daB der Durch-
fluBkoeffizient C des betrachteten Drosselgerites, wie er
sich bei der direkten Kalibrierung mit einer Flissigkeit
bei gleicher Reynoldszahl ergibt, mit der Expansionszahl ¢
muttipliziert wird.

Die Expansionszahl ¢ ist gleich eins, wenn das Fluid in-
kompressibel ist und kleiner als eins, wenn es kompressibel
ist.

Die Giltigkeit des Verfahrens ist durch Versuche bestétigt
die zeigen, daB die Expansionszahl ¢ praktisch von der
Reynoldszahl unabhéngig ist und fiir ein gegebenes Durch-
messerverhiltnis und Drosselgerat nur vom relativen Wirk-
druck und vom Isentropenexponenten abhéngt.

Die Zahlenwerte von ¢, die fiir Blenden in diesem Teil von
1SO 5167 angegeben werden, sind experimentell ermittelt
worden. Fir Diisen und Venturirohre basieren sie auf all-
gemeinen thermodynamischen Energiegleichungen.

3.3.6 Arithmetischer Mittenrauhwert R,: Arithmetischer
Mittelwert der absoluten Betrage der Abstinde des Rau-
heitsprofils von der mittleren Linie innerhalb der Rauheits-
meBstrecke. Letztere ist so definiert, daB die Summe der
Quadrate der Abstande der Oberflache von der Mittellinie
ein Minimum ist. R, kann fiir bearbeitete Oberfldchen mit
genormten Einrichtungen gemessen, fiir rauhe Rohre aber
nur geschétzt werden (siehe auch 1ISO 468).

Fiir Rohre wird die dquivalente Rohrrauheit k benutzt. Sie
kann experimentell bestimmt (siehe 8.3.1) oder aus Tabel-
len (siehe Anhang E) enthommen werden.
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4 Formelzeichen und Indizes
4.1 Formelzeichen

EQI'C?ZL GroBe Dimension )| SI-Einheit
C DurchfluBkoeffizient 1 -
d Durchmesser der Drosseldffnung unter Betriebsbedingungen L m
D Innerer Rohrdurchmesser stromaufwirts (bzw. Durchmesser des Einlauf- L m
zylinders beim klassischen Venturirohr) unter Betriebsbedingungen
e Relative Unsicherheit 1 -
k Aquivalente Rohrrauheit L m
l Abstand der Druckentnahme vom Drosselgerét L m
L Relativer Abstand der Druckentnahme vom Drosselgerit
- % 1 _
p Absoluter statischer Druck des Fluids ML T2 Pa
am MassendurchfluB MT™! kg/s
qv VolumendurchfluB L7 md/s
R Radius . L m
R, Arithmetischer Mittenrauhwert L m
Re Reynoldszahl 1 -
Rep Reynoldszahl, bezogen auf D 1 -
Rey Reynoldszahl, bezogen auf d 1 -
t Temperatur des Fluids (@] °C
Mittlere axiale Geschwindigkeit des Fluids in der Rohrleitung LT™! m/s
B Durchmesserverhiéltnis 1 -
d
)
y Verhiltnis der spezifischen Warmen 2) 1 -
Absolute Unsicherheit 3) 3)
Ap Wirkdruck ML T2 Pa
AG Druckverlust ML T2 Pa
£ Expansionszahl 1 -
% Isentropenexponent 2) 1 -
u Dynamische Viskositéit des Fluids ML T2 Pa-s
v Kinematische Viskositit des Fluids L2771 m?/s
y="_
Q
Relativer Druckverlust 1 —
0 Dichte des Fluids ML™3 kg/m3
Druckverhéltnis 1 -
_D2
p
7] Gesamtwinkel des Diffusors 1 rad
1) M =Masse, L=Li4nge, T =2Zeit, ©=Temperatur
2) yist das Verhiltnis der spezifischen Warmekapazitit bei konstantem Druck zur spezifischen Warmekapazitit bei kon-
stantem Volumen. Fiir ideale Gase sind die Werte fiir das Verhiltnis der spezifischen Warmekapazititen und den Isen-
tropenexponenten gleich groB (siehe 3.3.3). Diese Werte hdngen von der Zusammensetzung des Gases ab.
3) Die Dimensionen und Einheiten sind gleich der zugehérigen GréBe.

Documents

Full document details: DIN EN ISO 5167-1:1995-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-5167-1-1995-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-5167-1-1995-11

Seite 6
EN ISO 5167-1: 1995

4.2 Indizes

Indizes Bedeutung
1 Stromaufwarts
2 Stromabwarts

5 MeBprinzip und Berechnungsverfahren
5.1 MeBprinzip

Das MeBprinzip beruht auf dem Einbau eines Drosselgera-
tes (z.B. eine Blende, eine Diise oder ein Venturirohr) in
eine voll durchstromte Rohrleitung. Der Einbau des Dros-
selgerates erzeugt eine Differenz der statischen Driicke
zwischen dem Einlauf und dem Drosselquerschnitt bzw.
dem Auslauf. Der DurchfluB kann aus dem gemessenen
Wirkdruck, aus den Stoffwerten des Fluids und aus den Be-
triebsbedingungen bestimmt werden. Dabei wird voraus-
gesetzt, daB dieses Drosselgerat einem unter gleichen Be-
triebsbedingungen kalibrierten Gerat geometrisch éhnlich
ist, d. h., daB es mit diesem Teil von ISO 5167 Ubereinstimmt.

Der MassendurchfluB, bezogen auf den Wirkdruck, wird
innerhalb der in diesem Teil von ISO 5167 festgelegten
Grenzen fiir die Unsicherheit durch eine der folgenden
Gleichungen bestimmt:

C n
_ - 2]/
dm = W €1 4 d 2APQ1 (1)
oder
C

n
m = ——1—‘/_—7 &2 d*y2Ape, 2)

wobei g, und &, auf die Bedingungen stromabwérts bezo-
gen sind.
Dabei ist zu beachten, daf

l/ A
e=¢g |1 +——p— ist.
D2

Entsprechend kann der VolumendurchfluB aus

_In

qv =
e

berechnet werden, hierin ist g die Dichte des Fluids bei der
Temperatur und dem Druck, auf die das Volumen bezogen
wird.

3)

5.2 Verfahren fiir die Bestimmung des
Durchmesserverhaltnisses fiir ein
ausgesuchtes genormtes Drosselgeréat

Ist in der Praxis das Durchmesserverhaltnis eines Drossel-

gerites zu bestimmen, das in eine gegebene Rohrleitung

einzubauen ist, dann sind C und ¢, die in die Grundgleichun-
gen (1) und (2) eingehen, im allgemeinen nicht bekannt.

Daher miissen zunachst

— die Art des zu verwendenden Drosselgerates und
— ein numerischer Wert fiir den DurchfluB und fiir den
dazugehorigen Wirkdruck

festgelegt werden.

Die zusammengehdrigen Werte g, und Ap miissen dann in

die Grundgleichung der Form
Cep? 4q,,

J1—g* zD%{2Ape

eingesetzt werden. Darin kénnen ¢ und ¢ entweder fiir die
Bedingungen stromaufwarts oder stromabwaérts eingesetzt

werden (g4 und &4 oder g und &), wobei das Durchmesser-
verhaltnis durch Iteration bestimmt werden kann (siehe
Anhang D).

5.3 Berechnung des Durchflusses

Die Tabellen A.1 bis A.16 dienen der praktischen Hand-
habung: Tabellen A.1 bis A.13 enthalten die Werte von C als
Funktion von g, Rep und D fiir Blenden und Diisen, die
Tabellen A.14 und A.15 enthalten fiir Blenden, Diisen und
Venturirohre die Expansionszahlen ¢4, und aus Tabelle A.16
sind die Werte des DurchfluBkoeffizienten der Venturidiise
zu entnehmen. Diese Angaben sind nicht fiir eine genaue
Interpolation gedacht. Extrapolationen sind nicht zulassig.

Die Berechnung des Durchflusses als reiner arithmetischer
Vorgang ist aus den Grundgleichungen (1) oder (2) zu
bestimmen.

ANMERKUNG 2: Ausgenommen fiir den Fall des
Venturirohres kann C von der Reynoldszahl Re ab-
héngen, die wiederum eine Funktion von ¢, ist. In
diesem Fall wird der endgiiltige Wert von C, und da-
mit von ¢,,, durch lteration ermittelt. Der Anhang D
stelit einen Leitfaden zur Auswahl des Iterationsver-
fahrens und der ersten Annahmen dar.

ANMERKUNG 3: Ap entspricht dem in 3.1.3 defi-
nierten Wirkdruck.

ANMERKUNG 4: Die Durchmesser d und D in den
Gleichungen sind Durchmesserwerte unter Be-
triebsbedingungen. Messungen, die unter anderen
Bedingungen durchgefiihrt werden, sollten jede
mogliche Ausdehnung des Drosselgerétes und der
Rohrleitung mit der Temperatur und dem Druck des
Fluids wahrend der Messung beriicksichtigen und
korrigieren.

ANMERKUNG 5: Fiir die Messung muB die Dichte
und die Viskositdt des Fluids bei Betriebsbedingun-
gen bekannt sein.

5.4 Bestimmung der Dichte

Die Dichte des Fluids in der Ebene der Plus-Druckent-
nahme oder in der Ebene der Minus-Druckentnahme muB
bekannt sein. Sie kann entweder direkt gemessen oder
aus dem Druck, der Temperatur und den charakteristischen
Eigenschaften des Fluids in dieser Ebene berechnet
werden. Die MeBergebnisse an der Plus-Druckentnahme
ergeben besonders folgerichtige Ergebnisse.

5.4.1 Der statische Druck des Fluids muB in der Ebene
der Minus-Druckentnahme oder Plus-Druckentnahme ent-
weder mit einer Einzelanbohrung in der Rohrwand (wie in
8.2.1 beschrieben) oder mit einer Druckentnahme in einem_
Fassungsring gemessen werden (siehe Bild 6).

5.4.1.1 Die Entnahme des statischen Druckes sollte vor-
zugsweise getrennt von den Druckentnahmen des Wirk-
druckes erfolgen, es sei denn, der Plus- und Minusdruck
werden getrennt gemessen.

Es dirfen jedoch an der Druckentnahme gleichzeitig ein
MeBgerit fiir den Differenzdruck und ein MeBgerét fiir den
statischen Druck angeschlossen werden, wenn dadurch
mit Sicherheit keine Verfalschung des Wirkdruckes eintritt.

5.4.1.2 Derstatische Druck, der fiir die nachfolgenden Be-
rechnungen benutzt wird, ist auf das Niveau der Mitte des
MeBguerschnittes zu beziehen. Dieser Druck kann sich von
dem an der Wand unterscheiden.

5.4.2 Die Temperatur des Fluids sollte moglichst strom-
abwirts vom Drosselgerdat gemessen werden. Die Thermo-
metertasche muB so diinn wie méglich sein. Der Abstand
zwischen ihr und dem Drosselgerdt muB mindestens 5§ D
(fiir das Fluid Gas hochstens 16 D) betragen, wenn sie strom-
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abwaérts angeordnet ist. Der Abstand muB mit den Werten
der Tabelle 1, Spalten 10 und 11, {ibereinstimmen, wenn die
Thermometertasche stromaufwérts angeordnet ist.

Innerhalb der Anwendungsgrenzen dieses Teiles von
1ISO 5167 wird im allgemeinen angenommen, daB die Tem-
peraturen an den Druckentnahmen stromaufwirts und
stromabwiérts gleich sind.

Ist das zu messende Fluid ein Gas, so kann seine Tempera-
tur stromaufwérts aus dem stromabwirts gemessenen
Wert (im Abstand von 5 D bis 15 D nach dem Drosselgeriit)
bestimmt werden.

5.4.3 Jedes Verfahren zur Bestimmung der Werte fiir die
Dichte, den statischen Druck der Temperatur und der Visko-
sitét des Fluids ist zuldssig, sofern dadurch die Strémungs-
verhéltnisse im MeBquerschnitt nicht gestért werden.

5.4.4 Die Temperatur des Drosselgerates und die des
Fluids im Einlauf zum Drosselgerat kbnnen als gleich an-
gesehen werden (siehe 7.1.9).

6 Aligemeine Anforderungen
an die Messungen

Um die Bedingungen dieses Teiles von 1SO 5167 einzuhal-
ten, miissen die nachstehenden Anforderungen eingehal-
ten werden.

6.1 Drosselgerit

6.1.1 Das Drosselgerat muB entsprechend diesem Teil
von I1SO 5167 hergestellt, eingebaut und angewendet
werden.

Entsprechen Herstellung und Anwendung der Drossel-
gerdte nicht den Giiltigkeitsgrenzen dieses Teiles von
ISO 5167, so ist eine Kalibrierung des Drosselgerétes unter
den tatséchlichen Betriebsbedingungen erforderlich.

6.1.2 Die Beschaffenheit des Drosselgerites soll nach
jeder Messung oder nach jeder Serie von Messungen oder
in hinreichend kurzen Zeitintervallen iiberpriift werden, um
eine Ubereinstimmung mit diesem Teil von 1SO 5167 sicher-
zustellen.

Zu beachten ist, daB auch anscheinend neutrale Fluide
Ablagerungen oder Verkrustungen auf dem Drosselgerit
hervorrufen kdnnen. Die dadurch verursachten Anderun-
gen des DurchfluBkoeffizienten kdnnen mit der Zeit zu Wer-
ten fiir die Unsicherheit fiihren, die auBerhalb der Angaben
dieses Teiles von ISO 5167 liegen.

6.1.3 Das Drosselgerdt muB aus einem Werkstoff beste-
hen, dessen Ausdehnungskoeffizient bekannt ist, es sei
denn, daB Anderungen der MaBe durch Temperaturdande-
rungen des zu messenden Fluids vernachlassigbar sind.

6.2 Art des Fluids

6.2.1 Das Fluid darf entweder kompressibel (Gas) oder
inkompressibel (Fliissigkeit) sein.

6.2.2 Das Fluid muB physikalisch und thermisch homo-
gen und einphasig sein. Kolloidale Losungen mit einem
hohen Dispersionsgrad (z. B. Milch) kdnnen als einphasi-
ges Fluid angesehen werden.

6.2.3 Um die Messung durchfiihren zu kénnen, miissen
die Dichte und die Viskositat des Fluids im Betriebszustand
bekannt sein.

6.3 Stromungszustinde

6.3.1 Der DurchfluB muB konstant sein oder sich nur sehr
langsam mit der Zeit dndern. Dieser Teil von 1SO 5167
behandelt nicht die Messung pulsierender Strémung nach
ISO/TR 3313 6).
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6.3.2 Die in diesem Teil von ISO 5167 festgelegten
Unsicherheiten sind nur giiltig, wenn die Strémung des
Fluids durch das Drosselgerit keine Anderung der Phase
hervorruft. Die Erweiterung der Bohrung oder des Halsteils
eines Drosselgeridtes fiihrt zur Reduzierung des Wirk-
druckes und verhindert damit eine Phaseninderung. Zur
Bestimmung, ob eine Phasenidnderung eintritt, muB bei
Flissigkeiten eine isotherme und bei Gasen eine isentrope
Expansion angenommen werden.

6.3.3 Bei Gasen muB das Druckverhiltnis, wie in 3.1.4
angegeben, gleich oder gréBer als 0,75 sein.

7 Anforderungen an den Einbau
7.1 Allgemeines

7.1.1 Das MeBverfahren ist nur auf Fluide anwendbar, die
durch eine Rohrleitung mit Kreisquerschnitt strémen.

7.1.2 Die Rohrleitung muB im Bereich der MeBstrecke voll
durchstrémt werden.

7.1.3 Das Drosselgerdt muB an einer Stelle der Rohr-
leitung eingebaut sein, an der die Strémung im Einlauf ein
hinreichend voll ausgebildetes Geschwindigkeitsprofil
aufweist und frei von Drall ist (siehe 7.4). Diese Stromungs-
verhéitnisse liegen vor, wenn der Einbau den Anforderun-
gen dieses Abschnittes entspricht.

7.1.4 Das Drosselgerédt muB zwischen zwei geraden zylin-
drischen Rohrstrecken eingebaut sein, in denen sich keine
Hindernisse oder Rohrabzweigungen (einerlei, ob diese Ab-
zweigungen wihrend der Messung durchstromt werden
oder nicht) —auBer den in diesem Teil von ISO 5167 spezifi-
zierten — befinden.

Die Rohrstrecken gelten als gerade, wenn dies durch
bloBen Augenschein festgestelit wird. Die erforderlichen
geraden Rohrstrecken hingen von der Art der Einbaustérung,
von der Art des Drosselgerdtes und vom Durchmesserver-
héltnis ab. Sie sind in den Tabellen 1 und 2 angegeben.

7.1.5 Der Querschnitt des Rohres muB langs der erforder-
lichen geraden Rohrstrecke kreisrund sein. Der Quer-
schnitt gilt als kreisrund, wenn dies durch bloBen Augen-
schein festgestellt wird. Hierzu geniigt die Beurteilung der
Rundheit der AuBenseite des Rohres. Abgesehen vom
Bereich in unmittelbarer Nahe des Drosselgerites, in
dem — je nach Art des Drosselgerites besondere Anforde-
rungen gelten (siehe 7.5.1 und 7.6.1).

LangsnahtgeschweiBte Rohre diirfen dann benutzt werden,
wenn sichergestellt ist, daB die innere SchweiBnaht auf der
gesamten Lénge des Rohres parallel zur Rohrachse liegt
und den speziellen Anforderungen des verwendeten Dros-
selgerétes entspricht. Die Langsnaht darf nicht innerhalb
eines Sektors von + 30° — bezogen auf die Mitte einer
Druckentnahme - liegen.

7.1.6 Der innere Durchmesser D der Rohrstrecke muB
innerhalb der fiir die betroffene Drosselgeriteart angege-
benen Grenzwerte liegen.

7.1.7 Die Innenwand der Rohrstrecke muB auf einer Linge
von 10 D vor und 4 D hinter dem Drosselgerat sauber, frei
von Narben, Ablagerungen oder Verkrustungen sein.

7.1.8 Die Rohrstrecke darf Entleerungsbohrungen und/
oder Entliuftungsbohrungen zur Beseitigung von festen Ab-
lagerungen und Fluiden haben, die nicht dem zu messen-
den Fluid entsprechen. Wiahrend der DurchfluBmessung
miissen diese Bohrungen verschiossen sein.

6) ISO/TR 3313:1974 Messung von puisierenden Stro-
men in einem Rohr mit Blenden, Diisen und Venturirohren
insbesondere bei sinusfdrmigem oder bei periodisch
intermittierendem rechteckigen Schwingungsverlauf.
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Die Entleerungs-und Entliftungsbohrungen dirfen nichtin
der Ndhe der Drosselgerdte angeordnet sein, mit Aus-
nahme von solchen Féllen, wo dies unvermeidlich ist. In
diesen Fillen muB der Durchmesser der Bohrung kleiner
sein als 0,08 D mit einem geraden Abstand von diesen Boh-
rungen zu der auf der gleichen Seite des Drosselgerétes
angeordneten Druckentnahme, der immer gréBer sein muB
als 0,5 D. Die Entleerungs- und Entliiftungsbohrungen miis-
sen gegeniiber den Mittelachsen der Rohrstrecke bzw.
gegeniiber der Mittellinie einer Druckentnahme um minde-
stens 30° versetzt angeordnet sein.

7.1.9 Die Rohrleitung und die Flansche miissen wenig-
stens liber die gesamte erforderliche gerade Rohrstrecke
thermisch isoliert sein. Eine Isolierung ist nicht erforderlich,
wenn die Temperaturdifferenz des Fluids {iber diese
Rohrstrecke einen durch die geforderte Genauigkeit fest-
gelegten Grenzwert nicht liberschreitet.

7.2 Erforderliche storungsfreie gerade
Rohrstrecken im Ein- und Auslauf zwischen
verschiedenen Einbaustérungen und dem
Drosselgerit

7.2.1 Die erforderlichen geraden Rohrstrecken sind in
den Tabellen 1 und 2 angegeben.

Die Griinde, weshalb die erforderlichen geraden Rohrstrek-
ken beim klassischen Venturirohr kiirzer sind als die in
Tabelle 2 fiir Blenden, Diisen und Venturidiisen angegebe-
nen, liegen u.a. darin, daB

a) sie aus verschiedenen Versuchen nach unterschied-
lichen Auswertekriterien ermittelt worden sind;

b) der sich verengende Teil des klassischen Venturi-
rohres in der Drosseloffnung des Drosselgerétes ein
gleichméBigeres Geschwindigkeitsprofil erzeugt. Unter-
suchungen haben gezeigt, daB bei gleichen Durch-
messerverhaltnissen die erforderlichen geraden Rohr-
strecken stromaufwarts des klassischen Venturirohres
kiirzer sein kénnen als die fiir die Blenden, Diisen und
Venturidiisen geforderten Langen.

7.2.2 Die geraden Rohrstrecken nach den Tabelien 1 und 2
sind Mindestwerte. Die Verwendung gréBerer Lidngen ist
immer empfehlenswert. Besonders bei Forschungsarbei-
ten wird empfohlen, die Werte der Tabellen 1 und 2 fiir
“0 %-Zusatzunsicherheit” 7) zu verdoppeln.

7.2.3 Entsprechen die geraden Rohrlangen den Werten in
den Tabellen 1 und 2 fiir “O %-Zusatzunsicherheit” 7) oder
sie sind ldnger, dann gelten fiir diese Einbauverhaltnisse
die Unsicherheiten der DurchfluBkoeffizienten ohne Zu-
schlége.

7.2.4 Sind die geraden Rohrstrecken im Ein- oder Auslauf
kiirzer als die angegebenen Werte fiir “0 %-Zusatzunsicher-
heit” 7), jedoch gleich oder groBer als die angegebenen
Werte fiir “0,5 %-Zusatzunsicherheit” 8), so ist eine Zusatz-
unsicherheit im Betrag von 0,5 % arithmetisch zur Unsicher-
heit des DurchfiuBkoeffizienten zu addieren.

7.2.5 Sind die geraden Rohrstrecken kiirzer als die ange-
gebenen Werte fiir “0,5 %-Zusatzunsicherheit” 8) nach den
Tabellen 1 und 2, so enthélt dieser Teil von ISO 5167 keine
Information liber Angaben, welche zusétzlichen Unsicher-
heiten zu beriicksichtigen sind. Dies gilt auch fir den
Fall, daB die geraden Rohrstrecken im Einlauf und Auslauf
kiirzer als die fiir “0%-Zusatzunsicherheit” 7) sind.

7.2.6 Diein den Tabellen 1 und 2 erwéahnten Absperrarma-
turen miissen voll gedffnet sein. Steliglieder zur DurchfluB-
beeinflussung sind méglichst hinter dem Drosselgerét ein-
zubauen. Einzeln stehende Absperrarmaturen, die vor dem
Drosselgerit angeordnet sind, miissen voll geéffnet und
maoglichst Schieber sein.

7.2.7 Hinter einer einfachen Stromungsumlenkung (Kriim-
mer, T-Stiick) sollen Einzel-Druckentnahmen mdglichst
senkrecht zur Krimmerebene bzw. zur Ebene des T-Stiik-
kes angeordnet sein.

7.2.8 DieindenTabellen 1 und 2 angegebenen Werte wur-
den experimentell mit einer sehr langen geraden Rohr-
strecke vor der jeweiligen Einbaustérung ermittelt, so daB
davor ein geniigend ausgebildetes dralifreies Geschwin-
digkeitsprofil angenommen werden durfte. Gewdhnlich
gibt es solche Verhiltnisse nicht. Die folgenden Bemerkun-
gen koénnen als Hinweis fiir den iiblichen Einbau dienen.

a) Ist das Drosselgerét in einer Leitung eingebaut, die
aus einem GroBraum entweder direkt oder lber eine
Einbaustérung kommt, so darf die Gesamtlange der
Rohrleitung vom GroBraum bis zum Drosselgerit nicht
kiirzer als 30 D 9) sein. Ist eine Einbaustdrung vorhan-
den, so miissen auBerdem zwischen ihr und dem Dros-
selgerét die geraden Rohrstrecken nach den Tabellen 1
oder 2 eingehalten sein.

b) Falls mehrere Einbaustérungen — keine 90°-Kriim-
mer19) — in Reihe vor dem Drosselgeriat angeordnet
sind, muB die folgende Regel angewendet werden: Zwi-
schen der Einbaustorung (1), die dem Drosselgerdat am
nachsten liegt und dem Drosselgerdt muB mindestens
die gerade Rohrstrecke, die fiir das tatsédchliche Durch-
messerverhéltnis g fir diese Einbaustérung (1) in den
Tabellen 1oder 2 angegeben ist,vorhanden sein. Zusétz-
lich muB jedoch zwischen dieser Einbaustérung (1) und
der nédchsten vorangehenden Einbaustdrung (2) eine
gerade Rohrstrecke von mindestens der halben Linge
vorhanden sein, die sich nach den Tabellen 1 oder 2 fiir
die Einbaustdrung (2) bei einem Durchmesserverhalt-
nis 8 =0,7 ergibt, und zwar unabhéngig vom tatséch-
lichen Durchmesserverhéltnis 8. Diese Anforderung gilt
nicht, wenn die Einbaustorung (2) eine abrupte symme-
trische Durchmesserverringerung ist, dieser Fall ist
durch a) abgedeckt.

Falls eine der geraden Rohrstrecken einem eingeklam-
merten Wert entspricht, so muB eine “0,5 %-Zusatzunsi-
cherheit” zur Unsicherheit des DurchfluBkoeffizienten
addiert werden.

7.3 Stromungsgleichrichter

Der Einsatz von Stromungsgleichrichtern mit Bauarten
nach 7.3.2 und den Bildern 1 bis 3 wird empfohlen, um Dros-
selgeréte hinter Stérungen einbauen zu kénnen, die nicht
in den Tabellen 1 oder 2 angegeben sind. Bei groBen Off-
nungsverhéltnissen ermdglicht der Einsatz eines Stro-
mungsgleichrichters unter Umstanden eine Verkiirzung
derin Tabelle 1angegebenen geraden Rohrstrecke vordem
Drosselgerét.

Die Verwendung eines Stromungsgleichrichters nach 7.3.1
bedingt keine zuséatzliche Unsicherheit fiir den DurchfluB-
koeffizienten.

7.3.1 Einbau

Alle Stromungsgleichrichter miissen auf der Einlaufseite in
der geraden Rohrstrecke zwischen dem Drosselgerét und
der dem Drosselgerit am néchsten liegenden Einbausto-
rung eingebaut werden. Die gerade Rohrstrecke zwischen
Stdrung und Strémungsgleichrichter muB mindestens 20 D,

7) Nicht eingeklammerte Werte in den Tabellen 1 und 2.

8) Eingeklammerte Werte in den Tabellen 1 und 2.

%) Da es fiir das klassische Venturirohr keine Versuchser-
gebnisse gibt, werden hierfiir die Anforderungen fiir
Blenden und Diisen iibernommen.

10) Im Fall mehrerer 90°-Kriimmer ist ein Bezug auf die
Tabellen 1 und 2 méglich, unabhéngig von dem Abstand
zweier aufeinanderfolgender Kriimmer.
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die zwischen Stromungsgleichrichter und Drosselgerit
mindestens 22 D lang sein, es sei denn, die Bedingungen
nach 7.1.3 sind erfiillt. Diese L&ngen sind jeweils von der
Einlaufkante bzw. Auslaufkante des Strémungsgleichrich-
ters aus gemessen. Stromungsgleichrichter sind nur dann
voll wirksam, wenn sie so eingebaut werden, daB nur noch
kleinste Spalte am Umfang der Widerstandselemente vor-
handen sind. Eine Nebenstrémung wiirde die Wirksamkeit
beeintriachtigen.

Werden korrekt gebaute Stromungsgleichrichter mit gera-
den Rohrstrecken nach den vorgenannten Bedingungen
verwendet, so kénnen sie fir jedes ankommende Ge-
schwindigkeitsprofil eingesetzt werden.

7.3.2 Bauarten von Strdmungsgteichrichtern

Die fiinf genormten Bauarten von Strémungsgleichrichtern
sind in den Bildern 1 bis 3 dargestellt. Die Auswahl eines
Strémungsgleichrichters hangt vom zuldssigen Druckver-
lust und von der Art der zu korrigierenden Geschwin-
digkeitsverteilung der Stromung ab. Die nachstehend be-
schriebenen Strémungsgleichrichter erzeugen einen unge-
fahren Druckverlust von

Bauart A: 50,U%/2
Bauart B mit abgeschréagten Bohrungen

auf der Anstrémseite: 1g,U%/2
Bauart B ohne Abschrdgungen

der Bohrungen auf der Anstromseite: 1404 U$/2
Bauart C: 50,U2%/2
Bauart D: 0,250, U%[2
Bauart E: 0,250,U%/2

Fiir die Bauarten A, B und C kann der Druckveriust als Funk-
tion des Verhéltnisses der Gesamtfldche der Bohrungen zu
der Gesamtflaiche des Rohres veridnderlich sein.

7.3.2.1 Bauart A: “Zanker”-Stromungsgleichrichter

Dieser Stromungsgleichrichter besteht aus einer Loch-
platte mit Bohrungen bestimmter GroBe und anschlieBen-
den Kanalen (einem je Bohrung) aus sich kreuzenden Plat-
ten (siehe Bild 1).

o

s

‘3‘7\

a ‘,
; Ty AR,
B ~\\rmw '
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Diese Platten miissen so diinn wie méglich ausgefiihrt sein,
gleichzeitig aber eine ausreichende Festigkeit aufweisen.

7.3.2.2 Bauart B: “Sprenkle”-Strémungsgleichrichter

Dieser Stromungsgleichrichter besteht aus drei Lochplat-
ten, die in Abstédnden von je einem Rohrdurchmesser hin-
tereinander angeordnet sind. Die Bohrungen werden
zweckméBigerweise auf der Anstrémseite abgeschrigt.
Die Gesamtfldche der Bohrungen jeder Platte muB gréBer
als 40 % des Rohrquerschnittes sein. Das Verhdltnis von
Plattendicke zum Bohrungsdurchmesser muB minde-
stens 1 sein; der Durchmesser der Bohrung muB gleich
oder kleiner 0,05 D sein (siehe Bild 2).

Die drei Lochplatten miissen durch an der Peripherie der
Bohrungen angeordnete Stabe miteinander verbunden sein.
Diese miissen die erforderliche Festigkeit aufweisen, sollen

jedoch im Querschnitt so kiein wie méglich gehalten sein.

7.3.2.3 Bauart C: Rohrbiindel-Strémungsgleichrichter

Der Rohrbiindel-Strémungsgleichrichter besteht aus Roh-
ren, die sich parallel und tangential selbst stiitzen und
als Biindel fest in die Rohrleitung eingebaut werden (siehe
Bild 2). Hierbei ist es wichtig, daB die Rohre untereinander
und zur Rohrachse parallel sind, damit — falls dies nicht
erfilit ist — der Stromungsgleichrichter nicht selbst eine
Einbaustorung darstellt.

Der Stromungsgleichrichter besteht aus mindestens 19 Roh-
ren.Ihre Ldnge muB gleich oder gréBer 10 d sein. Alle Rohre
miissen untereinander und mit der Rohrleitung fest verbun-
den sein.

7.3.2.4 Bauart D: AMCA-Stromungsgieichrichter

Der AMCA-Strdmungsgleichrichter dhneit einer Honigwabe
mit quadratischen Durchgiéngen, deren MaBe aus Bild 3 zu
entnehmen sind. Die Bleche miissen so diinn wie méglich
sein, gleichzeitig jedoch ausreichende Festigkeit aufweisen.

7.3.2.5 Bauart E: “Etoile”-Strémungsgleichrichter

Der “Etoile”-Strémungsgleichrichter besteht aus acht

‘radialen Schaufeln mit gleichmaBigem ringférmigen Ab-

stand voneinander und einer Lange 2 D (siehe Bild 3). Sie
missen so diinn wie méglich sein, gleichzeitig jedoch aus-
reichende Festigkeit aufweisen.

-.—»—L--— -
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25 0, —RI2Y
&\, &'

% -
o o3°

\r%—'r/‘ 7062 q 0'/0-0"
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Bild 1: Bauart A: “Zanker”-Strémungsgleichrichter
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ANMERKUNG: Um den Druckverlust zu verringern, kénnen die Locher an der Eintrittskante mit einem Winkel von 45°

abgeschrigt sein.

Bauart B: “Sprenkle”-Strémungsgleichrichter

Bauart C: Rohrbiindel-Stromungsgleichrichter

Bild 2: Strdmungsgleichrichter der Bauarten B und C
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Bauart D: AMCA-Stromungsgleichrichter
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Bauart E: Etoile-Stromungsgleichrichter

Bild 3: Stromungsgleichrichter der Bauarten D und E
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7.4 Allgemeine Anforderungen an
die Stromungsverhdltnisse am Drosselgerét

Falls die vorgeschriebenen Einbaubedingungen nach den
Tabellen 1 und 2 oder nach 7.3 nicht erfiilit sind, ist dieser
Teil von ISO 5167 anwendbar, wenn die Stromungsverhélt-
nisse unmittelbar vor dem Drosselgerat den Angaben nach
7.1.3 entsprechen.

Die Stromung gilt als drallfrei, wenn der Drallwinkel im gan-
zen Rohrquerschnitt kleiner als 2° ist.

Das Geschwindigkeitsprofil gilt als ungestort, wenn fiir
jeden Punkt des Rohrquerschnittes das Verhéltnis der
ortlichen zur maximalen Axial-Geschwindigkeit innerhalb
von + 5% mit dem Verhiltnis iibereinstimmt, das sich bei
dralifreier Stromung am Ende einer sehr langen (lber
100 D) geraden vergleichbaren Rohrstrecke ergibt (voli
entwickelte Stromung).

7.5 Zuséitzliche Anforderungen an den
Einbau von Blenden, Diisen und Venturidiisen

7.5.1 Rundheit des Rohres

In unmittelbarer Nahe des Drosselgeridtes missen fol-
gende Anforderungen eingehalten sein.

7.5.1.1 Die unmittelbar vor dem Drosselgerat (oder dem
Fassungsring, falis vorhanden) liegende Rohrstrecke muB
auf einer Lange von 2 D zylindrisch sein. Das Rohr gilt als
zylindrisch, wenn kein Durchmesser in beliebiger Ebene um
mehr als 0,3 % vom Wert D abweicht, der als Mittelwert aus
den Messungen nach 7.5.1.2 bestimmt ist.

7.5.1.2 DerWert des Durchmessers D der Rohrleitung ist
der Mitteiwert des lichten Durchmessers auf einer Lange
von 0,5D vor der Plus-Druckentnahme. Dieser mittlere
lichte Durchmesser ist das arithmetische Mittel von minde-
stens zw6lf, davon je vier gleichméBig auf den Durchmesser
in mindestens drei Querschnitten aufeiner Lange 0,5 D ver-
teilten Messungen. Die drei Querschnitte sind so zu vertei-
len, daB sich zwei in einem Abstand O und 0,5 D vor der Plus-
Druckentnahme befinden und einer in der Ebene der
SchweiBung, sofern es sich um eine SchweiBkonstruktion
handelt. Wenn Fassungsringe (siehe Bild 6a)) verwendet
werden, ist das MaB 0,5 D vom Anfang des Fassungsringes
aus zu messen.

7.5.1.3 Die Rohrstrecke im Bereich von mehr als 2 D vor
dem Drosselgerat bis zur ndchsten Einbaustdrung darf aus
einem oder mehreren Rohrstiicken bestehen.

Falls ein Durchmessersprung zwischen zwei Rohrstiicken
auftritt, der die Anforderungen beziiglich der Zylindrizitét
von 0,3 % des Mittelwertes von D nach 7.5.1.2 nicht (ber-
schreitet, ist keine zuséatzliche Unsicherheit des DurchfluB-
koeffizienten zu beriicksichtigen.

75.1.4 Eine Zusatz-Unsicherheit von 0,2% muB arith-
metisch zur Unsicherheit des DurchfluBkoeffizienten ad-
diert werden, falls der Durchmessersprung AD zwischen
zwei Rohrstucken groBer ist als in 7.5.1.3 festgelegt, die
nachstehenden Bedingungen jedoch erfiillt sind:

S
—+04

AD
— <0002 |{———
D 01+238

und

AD
-—< 0,05
D

wobei s der Abstand des Durchmessersprunges von der
Plus-Druckentnahme oder vom Fassungsring ist.
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75.1.5 Uberschreitet der Durchmessersprung die in den
vorangegangenen Abschnitten genannten Grenzwerte, so
entsprechen die Einbauverhéltnisse nicht den Festlegun-
gen dieses Teiles von 1SO 5167.

7.5.1.6 Kein Durchmesser der geraden Rohrstrecke im
Auslaufinnerhalb der Lange von 2 D, von der Einstromseite
des Drosselgerdtes an gerechnet, darf um mehr als + 3%
vom mittleren Durchmesser D des Einlaufrohres abwei-
chen.Es geniigt, einen einzelnen Durchmesser der geraden
Auslaufstrecke zu iberpriifen. Diese Anforderung gilt nicht
fiir verkiirzte Venturirohre und solche, die den Anforderun-
gen nach 7.6.1.3 entsprechen.

7.5.2 Anordnung von Drosselgerét und Fassungsringen

75.2.1 Das Drosselgerat muB so in die Rohrleitung einge-
baut sein, daB die Stromung von der Einlauf- zur Auslauf-
seite erfolgt.

7.5.2.2 Das Drosselgerdt muB innerhalb einer maximalen
Abweichung von 1° senkrecht zur Rohrachse angeordnet sein.

7.5.2.3 Das Drosselgerat muB in der Rohrleitung und —so-
fern vorhanden —in den Fassungsringen zentriert sein. Die
Exzentrizitdt e, zwischen der Achse des Drosselgerites
und den Achsen des Einlauf- und Auslaufrohres mu8 gleich
oder kleiner

0,002 5D
0,1 +23g*
sein.
Fir den Fall
0,0025D 0,005D

< ex <
01+238* 7 01+238%

muB eine Zusatzunsicherheit im Betrag von 0,3% zur
Unsicherheit des DurchfluBkoeffizienten C arithmetisch
addiert werden.

Fir den Fall, daB

0,005D
> 7
0,1+238

ex

ist, macht dieser Teil von ISO 5167 keine Aussage liber die
GroBe der weiteren zusétzlich zu beriicksichtigenden Un-
sicherheit.

7.5.2.4 Werden Fassungsringe verwendet, miissen sie so
zentriert sein, daB sie an keiner Stelle in das Rohr hinein-
ragen.

7.5.3 Halterungen und Dichtungen

7.5.3.1 Die Halterungen und Dichtungen miissen so aus-
gefiihrt sein, daB die normgerechte Einbaulage des Dros-
selgerdtes im Betrieb erhalten bleibt.

Beim Einbau eines Drosselgeridtes zwischen Flanschen
muB gegebenenfalls fiir eine freie thermische Ausdehnung
gesorgt sein, um ein Verwerfen oder Verziehen des Drossel-
gerites zu vermeiden.

7.5.3.2 Dichtungen miissen so hergestellt und montiert
werden, daB sie an keiner Stelle in das Rohrinnere hinein-
ragen oder Druck-Entnahmebohrungen bzw. Schlitze bei
Eck-Druckentnahmen verdecken. Sie sollen so diinn wie
moglich sein und sich an den in 8.2 fiir Blenden fest-
gelegten Angaben orientieren.

7.5.3.3 Dichtungen zwischen Drosselgerdt und Ringkam-
mer diirfen nicht in diese hineinragen.
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7.6 Zusétzliche Anforderungen
an den Einbau von klassischen Venturirohren

7.6.1 Rundheit des Rohres

In unmittelbarer Néhe des klassischen Venturirohres miis-
sen folgende Anforderungen eingehalten sein:

7.6.1.1 Die Rohrstrecke vor dem Einlaufzylinder des klas-
sischen Venturirohres muB auf einer Lange von mindestens
2 D zylindrisch sein.

7.6.1.2 Der mittiere Durchmesser D in dieser vorgeschal-
teten Rohrstrecke darf vom Durchmesser des Einlaufzylin-
ders nach 10.1.2.1 nicht mehr als 1 % abweichen. Kein Ein-
zeldurchmesser dieser 2 D langen Rohrstrecke darf mehr
als 2% vom Mittelwert der gemessenen Durchmesser
abweichen.

7.6.1.3 Der Durchmesser der Rohrleitung unmittelbar hin-
ter dem klassischen Venturirohr braucht nicht gemessen zu
werden, er muB aber mindestens 90 % des Diffusordurch-
messers am Ende des Venturirohres betragen. Das bedeu-
tet, daB in den meisten Fallen die Rohrieitungen mit Nenn-
durchmessern entsprechend dem Nenndurchmesser des
Venturirohres benutzt werden kénnen.

7.6.2 Rauheit der Rohrstrecke im Einlauf

Das Einlaufrohr darf auf einer Lange von 2 D vor dem klassi-
schen Venturirohr nur eine Rauheit von k/D < 1073 auf-
weisen.

7.6.3 Ausrichtung des klassischen Venturirohres

Die Exzentrizitat zwischen der Rohrstrecke im Einlauf und
dem Einlaufzylinder A (siehe 10.1.2) des Venturirohres muB
kleiner als 0,005 D sein. Die Flucht bei der Ausrichtung der
gemeinsamen Achsen der geraden Rohrstrecke im Einlauf
und des Venturirohres darf nicht mehr als 1 % voneinander
abweichen. AuBerdem muB die Summe von Exzentrizitat
und halber Durchmesserdifferenz (siehe 7.6.1.2) kieiner als
0,0075 D sein.

8 Blenden

Da die verschiedenen Arten der genormten Blenden unter-
einander dhnlich sind, geniigt eine einzige Beschreibung.
Die Lage der Druckentnahmen kennzeichnet die Art der
genormten Blenden.

Alle Arten von Blenden miissen den folgenden Beschrei-
bungen unter Betriebsbedingungen entsprechen.

Die Grenzen fur die Anwendung sind in 8.3.1 angegeben.

8.1 Beschreibung
Bild 4 zeigt eine genormte Blende im Schnitt.

Die Buchstaben in Bild 4 gelten fiir den nachstehenden
Text.

8.1.1 Aligemeine Beschreibung der Form

8.1.1.1 Derinnerhalb des Rohres liegende Teil der Blende
muB kreisformig und konzentrisch zur Rohrachse sein. Die
Stirn- und Riickseite der Blende miissen eben und parallel
zueinander sein.

8.1.1.2 Diefolgende Beschreibung gilt, wenn nicht anders
angegeben, nur fiir den im Rohr liegenden Teil der Blende.

8.1.1.3 Bei der Auslegung und beim Einbau der Blende
muB darauf geachtet werden, daB elastische oder plasti-
sche Verformungen der Blendenscheibe, hervorgerufen
durch den Differenzdruck oder durch andere Beanspru-

Dicke E der Blende

Stirnseite A é Riickseite B
/7 I
//\ Abschragungswinkel F
Lange e der Blendendffnung
Q = Symmetrieachse
o) ASY —_— — e —
——l—
Stromungsrichtung
| ﬁ_ Auslaufkanten H und |
Einlauf-
kante G ™

Bild 4: Genormte Blende

chungen nicht bewirken, daB die Neigung derin 8.1.2.1 defi-
nierten Geraden unter Betriebsbedingungen 1% iiber-
schreitet.

8.1.2 Stirnseite A

8.1.2.1 Die Stirnseite A der Blende muB nach dem Einbau
in eine Rohrleitung fiir einen Differenzdruck Null eben sein.
Falls gezeigt werden kann, da8 die Blende durch die Art des
Einbaus nicht verformt wird, so darf die Ebenheit auch im
ausgebauten Zustand uberprift werden. Unter diesen Um-
stdnden wird die Blende als eben angesehen, wenn die
Neigung einer geraden Linie durch zwei beliebige Punkte
der Oberfliche, bezogen auf eine zur Symmetrieachse
senkrechte Ebene, kieiner als 0,5 % ist. Davon ausgenom-
men sind unvermeidliche schadhafte Stellen auf der Ober-
fliche, die mit dem bioBen Auge nicht zu erkennen sind.

8.1.2.2 Die Stirnseite der Blende muB innerhalb eines zur
Blendendffnung konzentrischen Kreises, mit einem Durch-
messer von mindestens D, einen arithmetischen Mitten-
rauhwert R, < 107*d haben. Wenn die Blende wihrend
des Betriebes die genannten Anforderungen nicht einhélt,
so muB sie innerhalb eines Durchmessers von mindestens
D nachpoliert oder gesdubert werden.

8.1.2.3 Es ist zweckméBig, eine deutliche nach Einbau
der Blende noch sichtbare Markierung anzubringen, die
die richtige Einbaulage der Blende im Hinblick auf die
Stromungsrichtung anzeigt.

8.1.3 Riickseite B

8.1.3.1 Die Riickseite B muB eben und parallel zur Stirn-
seite sein (siehe auch 8.1.4.4).

8.1.3.2 Obwohl es die Herstellung einer Bliende verein-
fachen kann, wenn beide Seiten die gleichen Oberflachen-
beschaffenheiten aufweisen, braucht die Riickseite nicht
die Oberflaichenqualitat der Stirnseite aufzuweisen (siehe
jedoch 8.1.8).
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8.1.3.3 Fiir die Beurteilung der Ebenheit ljnd der Ober-
flaichenbeschaffenheit der Riickseite geniigt die Sichtprii-
fung.

8.1.4 Dicke E und Linge ¢

8.1.4.1 Die Ldnge e der zylindrischen Blendendffnung
muB zwischen 0,005 D und 0,02 D liegen.

8.1.4.2 Die Werte von e, gemessen an beliebiger Stelle
der Blendendffnung, diirfen um nicht mehr als 0,001 D von-
einander abweichen.

8.1.4.3 Die Dicke E der Blende muB zwischen e und
0,05 D liegen.

Im Fall 50 mm < D < 64 mm ist eine Dicke E bis 3,2 mm
zulassig.

8.1.4.4 Die an verschiedenen Stellen gemessenen Werte
fir E der Blende diirfen um nicht mehr als 0,001 D vonein-
ander abweichen.

8.1.5 Abschragungswinkel F

8.1.5.1 Uberschreitet die Dicke E der Blendenscheibe die
Lénge e der Blendenéffnung, dann muB die Scheibe an der
Rickseite abgeschrigt werden. Die Oberflaiche der Ab-
schragung muB glatt sein (siehe 8.1.2.2).

8.1.5.2 DerAbschragungswinkel F muB 45° + 15°betragen.

8.1.6 Kanten G,H und |

8.1.6.1 Die Einlaufkante G darf keinen Grat, keine Run-
dung oder mit dem bloBen Auge erkennbare schadhafte
Stellen aufweisen.

8.1.6.2 Die Einlaufkante G muB scharf sein. Dies gilt als
eingehalten, wenn der Kantenradius nicht gréBer als
0,00044d ist.

Diese Anforderung kann nur erfiillt werden, wenn die Aus-

fihrung der Kante den Anforderungen nach 8.1.6.1 ent- .

spricht.

Fiir d > 25 mm ist diese Bedingung im allgemeinen erfllt,
wenn mit dem bloBen Auge festgestelit wird, daB die Kante
keinen Lichtstrahl reflektiert.

Fiir d < 25 mm ist eine Sichtpriifung nicht ausreichend.

Sofern liber die Erfiillung der Anforderungen Zweifel beste-
hen, muB der Kantenradius gemessen werden.

8.1.6.3 Die Auslaufkanten H und | liegen im Ablésungs-
bereich der Stromung, deshalb miissen sie nicht den hohen
Anforderungen fiir die Kante G genligen. Aus diesem
Grunde sind kleinere Beschadigungen noch zu akzep-
tieren.

8.1.7 Offnungsdurchmesser d

8.1.7.1 Der Durchmesser d muB stets gleich oder gréBer
als 12,5 mm sein. Das Durchmesserverhéltnis § =d/D ist
stets > 0,20 und < 0,75.

Innerhalb dieser Grenzen ist § durch den Anwender auszu-
wiéhlen.

8.1.72 Der Durchmesser d der Blendenéffnung ist der
Mittelwert aus mindestens vier Durchmessern, die in an-
ndhernd gleichen Winkelabstédnden zueinander gemessen
sind.
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8.1.7.3 Die Blendend6ffnung muB zylindrisch sein und zur
Stirnseite senkrecht stehen.

Kein Durchmesser darf um mehr als 0,05 % vom Mittelwert
abweichen. Diese Anforderung gilt als erfiillt, wenn keiner
der gemessenen Einzeldurchmesser vom Mittelwert um
mehr als oben angegeben abweicht. Die Oberflichenrau-
heit der zylindrischen Bohrung der Blende darf nicht die
Messung der Kantenschérfe beeintriachtigen.

8.1.8 Symmetrische Blenden

8.1.8.1 Wird die Blende fiir Durchfliisse mit wechselnder
Strémungsrichtung verwendet, so gilt:

a) Die Blende darf nicht abgeschrégt sein;

b) beide Blendenseiten miissen mit der Beschreibung
der Stirnseite nach 8.1.2 iibereinstimmen;

¢) die Dicke E der Blende muB gleich der Linge e der
zylindrischen Blendenoffnung nach 8.1.4 sein; der Wirk-
druck muB konsequenterweise begrenzt werden, um
Verformungen zu vermeiden (siehe 8.1.1.3);

d) beide Kanten der Blenden6ffnung miissen mit der
Beschreibung der Einlaufkante nach 8.1.6 iibereinstim-
men.

8.1.8.2 Fir Blenden mit D- und D/2-Druckentnahmen
(siehe 8.2) miissen auBerdem je zwei S4tze von Bohrungen
fiir die Plus- und Minus-Druckentnahmen angebracht sein,
die je nach DurchfluBrichtung sinngemiB zu benutzen sind.

8.1.9 Werkstoff und Herstellung

Die Blende kann aus jedem Material und nach jedem belie-
bigen Fertigungsverfahren hergestellt werden, sofern sie
wéhrend der DurchfluBmessung mit der vorhergehenden
Beschreibung in Ubereinstimmung bleibt.

Insbesondere muB die Blende wihrend der Messungen
sauber sein.

8.2 Druckentnahmen

Fiirjedes Drosselgerdt muB mindestens eine Plus- und eine
Minus-Druckentnahme an einer der genormten Stelien
vorgesehen sein.

Eine Blende darf mit verschiedenen genormten Druckent-
nahmen ausgeriistet sein; um jedoch eine gegenseitige
Beeinflussung zu verhindern, diirfen die verschiedenen
Druckentnahmen auf der gleichen Seite der Blende nicht in
derselben axialen Ebene liegen.

Die Anordnung der Druckentnahmen kennzeichnet die Art
der genormten Blende.

8.2.1 Einzelheiten fiir Blenden mit
D- und D/2-Druckentnahmen und Blenden mit
Flansch-Druckentnahmen

8.2.1.1 Der Abstand I der Druckentnahme ist gleich dem
Abstand zwischen der Mittellinie der Entnahmebohrung
und der Ebene einer festgelegten Blendenseite der Blende.
Bei der Anbringung von Druckentnahmen mu8 die Dicke
der Dichtung oder des Dichtungsmaterials beriicksichtigt
werden.

8.2.1.2 Fur Blenden mit D- und D/2-Druckentnahmen
(siehe Bild 5) ist der Nennabstand [y der Plus-Entnahme
gleich D und darf ohne EinfluB auf den DurchfiuBkoeffizien-
ten auch zwischen 0,9 D und 1,1 D liegen.
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Der Nennabstand I, der Minus-Druckentnahme ist gleich
0,5 D und darf ohne EinfluB auf den DurchfluBkoeffizienten
auch zwischen den folgenden Werten liegen:

zwischen 0,48 D und 0,52 D fiir § < 0,6
zwischen 0,49 D und 0,51 D fiir § > 0,6

Beide Abstédnde Iy und I, werden von der Stirnseite der
Blende aus gemessen.

8.2.1.3 Fiir Blenden mit Flansch-Druckentnahmen (siehe
Bild 5) ist der Nennabstand I, der Plus-Druckentnahme
25,4 mm, gemessen von der Stirnseite der Blende.

Der Nennabstand l5 der Minus-Druckentnahme, gemessen
von der Riickseite der Blende, betragt 25,4 mm.

Diese Abstidnde [ und /5 diirfen zwischen folgenden Wer-
ten liegen, ohne den DurchfluBkoeffizienten zu beeinflus-
sen:

25,4mm + 0,5mm fiir § > 0,6 und D < 150 mm

254mm 4+ 1mm in allen anderen Fdllen, d. h. fur
£ < 0,6, oder fir § > 0,6 und 150 mm < D < 1000 mm.

8.2.1.4 Die Mittellinie der Entnahmebohrung muB die
Rohrachse unter einem Winkel von 90° schneiden.

8.2.1.5 Die Druckentnahmeé6ffnung muB an der Rohrin-
nenseite rund sein, ihnre Kante muB mit der Rohrinnenseite
biindig, gratfrei und so scharf wie méglich sein. Um Bohr-
grat oder Spéne sicher zu entfernen, ist eine kleine Abrun-
dung der inneren Kante zuldssig, die jedoch so klein wie
méglich sein muB. Falls eine Messung mdglich ist, muB der
Kantenradius kleiner als ein Zehntel des Bohrungsdurch-
messers sein. Innerhalb der Entnahmebohrung an der Boh-
rungskante und an der Rohrinnenseite nahe der Bohrung
diirfen keine UnregelmaBigkeiten vorhanden sein.

8.2.1.6 Fiir die Beurteilung der Ubereinstimmung der Ent-
nahmebohrungen mit den Anforderungen nach 8.2.1.4 und
8.2.1.5 geniigt eine Sichtpriifung.

8.2.1.7 Der Durchmesser von Entnahmebohrungen muB
kieiner als 0,13 D und kleiner als 13 mm sein.

Der Mindestwert fiir den Durchmesser ist nicht begrenzt
und wird nur durch die Gefahr einer Verstopfung oder

I4*)

1 |

durch unzureichende Dynamik der Ubertragung bestimmt.
Plus- und Minus-Druckentnahmen miissen den gleichen
Durchmesser aufweisen.

8.2.1.8 Die Entnahmebohrungen miissen, gemessen von
der Rohrinnenseite, iiber eine Lidnge von mindestens
2,5mal Bohrungsdurchmesser kreisrund und zylindrisch
sein.

8.2.1.9 Die Mittellinien der Druckentnahmen diirfen in
jeder beliebigen axialen Ebene der Rohrleitung liegen
(siehe auch 3.1.3 und 7.2.7).

8.2.1.10 Die Achsen der Plus- und Minus-Druckentnah-
men diirfen in verschiedenen axialen Ebenen liegen (siehe
auch 3.1.3 und 7.2.7).

8.2.2 Blenden mit Eck-Druckentnahmen (siehe Bild 6)

8.2.2.1 Der Abstand der Mitte der Entnahmed&ffnung von
der zugehérigen Blendenseite muB gleich dem halben
Bohrungsdurchmesser oder der halben Entnahmeweite
sein, so daB die Entnahmeoffnung in der Rohrwand die zu-
gehdrige Blendenseite gerade beriihrt (siehe auch 8.2.2.5).

8.2.2.2 Die Druckentnahmen diirfen entweder Einzelent-
nahmen oder ringférmige Schlitze sein. Beide Entnahme-
formen kénnen entweder direkt im Rohr oder in Flanschen
oder auch in Fassungsringen untergebracht werden, wie
dies im Bild 6 dargestellt ist.

8.2.2.3 Der Durchmesser a einer Einzelanbohrung oder
die Schlitzweite a sind nachfolgend angegeben. Der Min-
destwert fiir den Durchmesser ist praktisch nur durch
die Gefahr einer Verstopfung oder durch unzureichende
Dynamik der Ubertragung festgelegt.
Fiir saubere Fluide und Dampfe:

fur 8§ < 0,65: 0,006D <a< 003D

fur § >0,65: 001 D<a<002D
Fir jeden Wert von §:

fiir saubere Fluide: Tmm < a < 10mm

fir Dampfe bei Ringkammern: 1mm < a < 10mm

filr Dampfe und verfliissigte Gase bei Einzelanbohrun-
gen:dmm<a< 10mm

l2 **)

D- und D/2-Druckentnahmen

Stromungsrichtung

@D

»l,L4=D+01D

) [ _{0,5D:t0,02DﬁJngo,6
2=10,5D + 0,01 D fiir § > 0,6

) li=1={(254 + 1)mm fir § < 0,6

(25,4 + 0,5) mm fiir § > 0,6 und D < 150 mm

Flansch-Druckentnahmen

| Lz

(25,4 + 1) mm fur 8 > 0,6 und 150 mm < D < 1 000 mm

Bild 5: Lage der Druckentnahmen fiir Blenden mit D- und D/2-Druckentnahmen
sowie Flansch-Druckentnahmen
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Fassungsring

Schiitztiefe

Fassungsringbreite im Einlauf
Fassungsringbreite im Auslauf
Fassungsringdurchmesser
Schlitzweite oder Durchmesser

der Einzelanbohrung

Abstand zwischen der Druckentnahme
und dem Fassungsring

[V e N e

©

Symmetrieachse

Stromungsrichtung

———

Blendenscheibe

Bild 6: Eck-Druckentnahmen

8.2.2.4 DerRingspaltist gewdhnlich iiber den ganzen Um-
fang, also ohne Unterbrechnung, mit dem Rohrinneren ver-
bunden. Andernfalis muB jede Ringkammer mit dem Rohr-
inneren iiber mindestens vier Offnungen verbunden sein,
deren Achsen gleiche Winkel zueinander haben und deren
Offnungsfliche mindestens je 12 mm? betrégt.

8.2.2.5 BeiEinzelanbohrungen nach Bild 6b) soll die Boh-
rungsachse mdoglichst die Rohrachse unter einem Winkel
von 90° schneiden.

Sind mehrere Einzelanbohrungen auf der Plus- und der
Minusseite vorhanden, so miissen deren Bohrungsachsen
gleiche Winkelabstdnde zueinander haben. Der Durchmes-
serder Einzelentnahmebohrungen istin 8.2.2.3 angegeben.

Die Entnahmebohrungen miissen, gemessen von der Rohr-
innenseite, liber eine Ldnge von mindestens 2,5mal Boh-
rungsdurchmesser kreisrund und zylindrisch sein.

8.2.2.6 Der Innendurchmesser b der Fassungsringe muB
gleich oder groBer als der Rohrdurchmesser D sein, damit
sie nicht ins Rohr hineinragen. Er darf jedoch einen Wert
von 1,04 D nicht dberschreiten. Folgende Bedingungen
miissen erfiillt sein:
b-D c 0,1
X—x100g —-—r
D D 0,1+238

Die Breiten ¢ und ¢’ der Fassungsringe auf der Einlauf- und
Auslaufseite (siehe Bild 6) diirfen nicht groBer als 0,5 D sein.
Die Schilitztiefe f muB gleich oder groBer sein als die dop-
pelte Schlitzweite a. Der Ringkammerquerschnitt (g- k)
muB gleich oder gréBer sein als die Hilfte der gesamten
Fliche der Offnungen, die das Rohrinnere mit der Ring-
kammer verbinden.

8.2.2.7 Die mit dem gemessenen Fluid in Berithrung kom-
menden Flachen des Fassungsringes miissen sorgfiltig be-
arbeitet und sauber sein.

8.2.2.8 Die Entnahmebohrungen, die die Ringkammern
mit den Sekundérgeréten verbinden, miissen rund sein und
einen Durchmesserj zwischen 4 mm und 10 mm aufweisen
(siehe 8.2.1.5).

8.2.2.9 Die Fassungsringe auf der Einlauf- und Auslauf-
seite miissen nicht symmetrisch zueinander sein, sie miis-
sen aber beide die bereits genannten Anforderungen
erfiillen.

8.2.2.10 Der Rohrdurchmesser muB nach 7.5.1.2 gemes-
sen werden, wobei der Fassungsring als Teil des Drossel-
gerétes angesehen werden muB. Dies gilt auch fiir die nach
7.5.1.4 angegebene Anforderung fiir die Entfernung, so daB
die Ldnge s von der Anstromkante des riickspringenden
Fassungsringes aus gemessen werden muB.

8.3 DurchfiuBkoeffizienten von Blenden
und zugehdrige Unsicherheiten

8.3.1 Anwendungsbereiche
Genormte Blenden nach diesem Teil von 1SO 5167 diirfen
nur unter den folgenden Bedingungen angewendet werden.
Fir Blenden mit Eck-Druckentnahmen:

d>125mm

50mm < D < 1000 mm

02<8<075

Rep > 5000 fiir0,2 < 8 <045

Rep > 10000 fiir 8 > 0,45
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Tabelle 3: Obere Grenzwerte der relativen Rohrrauheit im Einlauf vor Blenden

B <03 0,32 0,34 0,36

0,38

0,4 0,45 0,5 0,6 0,75

25 18,1 12,9 10,0

10* /D

83

71 56 4,9 4,2 4,0

Fiir Blenden mit Flansch-Druckentnahmen oder mit D- und
D/2-Druckentnahmen:

d>125mm

50mm < D < 1000mm

02<8<075

Rep >126082D,
wobei D in mm angegeben ist.
Zusétzlich muB die relative Rohrrauheit den Werten nach
Tabelle 3 entsprechen.

Der Wert der dquivalenten, in Langeneinheiten angegebe-
nen Rohrrauheit k hangt von verschiedenen Faktoren wie
Héhe, Verteilung und anderen geometrischen Kennzeichen
der Rauheitserhebungen der Rohrwand ab.

Zur genauen Bestimmung von k sollte eine Druckverlust-
messung an einem Probestiick des jeweiligen Rohres vor-
genommen werden.

Naherungswerte fir & fiir die verschiedenen Werkstoffe
kdnnen aus der einschildgigen Literatur entnommen wer-
den. Tabelle E.1 enthélt Werte fiir k fiir verschiedene Werk-
stoffe, die aus der Colebrook-Gleichung abgeleitet wurden.

Die meisten Versuche, auf denen die DurchfluBkoeffizien-
ten C dieses Teiles von ISO 5167 beruhen, wurden in Rohren
mit einer relativen Rauheit

k/D <38 x 107
fiir Blenden mit Eck-Druckentnahmen oder

k/D <10 x 1074
fiir Blenden mit Flansch-Druckentnahmen oder D- und
D/2-Druckentnahmen durchgefiihrt.

Rohre mit groBerer Rauheit kdnnen verwendet werden,
wenn die Rauheit innerhalb 10 D im Einlauf innerhalb der
vorstehend angegebenen Grenzen liegt.

8.3.2 Koeffizienten
8.3.2.1 DurchfluBkoeffizient C
Der DurchfluBkoeffizient C ist durch die Stolz-Gleichung
gegeben:
C=0,5959+0,03128%'-0,18408% +

6

0,75
+0,0029 825 (———) +
Rep

+0,0900 L 8% (1 — %1 —-0,0337 L,8°

Hierin bedeuten:

B=d/D  das Durchmesserverhiltnis;

Rep die Reynoldszahl, bezogen auf D;

Ly= 14/D das Verhiltnis des Abstandes der
Druckentnahme im Einlauf von der Blen-
denstirnseite zum Rohrdurchmesser;

Ly=15/D das Verhiltnis des Abstandes der

Druckentnahme im Auslauf von der
Blendenriickseite zum Rohrdurchmes-
ser (L, deutet den Bezug auf den Ab-
stand von der Blendenriickseite an, L,
wiirde sich auf den Abstand von der
Biendenstirnseite beziehen.)

ANMERKUNG 6: Wenn Ly>0,0390/0,0900
(= 0,433 3) ist, wird 0,039 0 als Wert des Koeffizien-
ten von 8% (1 — g*)~! eingesetzt.

Sind die Anforderungen nach 8.2.1.2, 8.2.1.3 oder 822
erfiillt, dann sind fiir Ly und L) folgende Werte in die Glei-
chung einzusetzen:

fur Eck-Druckentnahmen:

L1 = L’z =0

— fir D- und D/2-Druckentnahmen:
Ly=1
L, =0,47

[da L, stets groBer ist als 0,433 3, muB 0,039 0 fiir den
Koeffizienten von g% (1 — %)™ eingesetzt werden]

fiir Flansch-Druckentnahmen:

, 254
Li=le=—F

wobei D in mm angegeben ist.

In Rohrleitungen mit D < 58,62mm wird L, >0,4333,
dann wird der Wert 0,039 0 fiir den Koeffizienten von
g* (1= g% eingesetzt.

Die Gleichung nach Stolz gilt nur fiir Anordnungen von
Druckentnahmen, wie sie in 8.2.1 oder 8.2.2 beschrieben
sind. Andere Wertepaare fiir L1 und L), die nicht einer der
drei genormten Druckentnahmearten entsprechen, diirfen
nicht in die Gleichung eingesetzt werden.

Die Gleichung und die in 8.3.3 angegebenen Unsicher-
heiten sind nur giiltig, wenn die Messungen innerhalb der
Anwendungsgrenzen nach 8.3.1 liegen und die allgemei-
nen Einbauanforderungen des Abschnittes 7 erfiiilt sind.

Werte fiir C als Funktion von g, Rep und D sind zur Erleich-
terung in den Tabellen A.1 bis A.11 angegeben. Diese Werte
sind nicht fur genaue Interpolationen vorgesehen. Extra-
polationen sind nicht zuldssig.

8.3.2.2 Expansionszahl &4

Die empirische Gleichung zur Berechnung der Expansions-
zahl £4 von Blenden lautet fiir alle drei Arten der Druckent-
nahme:

A
e1=1—(041+0,358% 2
%P4

Diese Gleichung ist nurinnerhalb der in 8.3.1 angegebenen
Grenzen anwendbar.

Fir die Bestimmung von ¢, liegen Versuche mit Luft, Dampf
und Erdgas vor. Es bestehen jedoch keine Bedenken, die
Gleichung auf andere Gase und Dampfe mit bekanntem
Isentropenexponenten anzuwenden.

Andererseits ist die Gleichung nur anwendbar fir
p2/p1 = 0,75.

Werte fiir die Expansionszahl als eine Funktion des Isentro-
penexponenten, des Druckverhiltnisses und des Durch-
m rverhéltni sind zur Erleichterung in Tabelle A.14
angegeben. Diese Werte sind nicht fiir genaue Interpolatio-
nen vorgesehen. Extrapolationen sind nicht zuléssig.

Zu beachten ist, daB

]/ A
ga=¢g1|/1 +-—l-7— ist.
P2 ’
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8.3.3 Unsicherheiten

8.3.3.1 Unsicherheit des DurchfluBkoeffizienten C
Wenn g8,D, Rep und k/D als fehlerfrei angenommen werden
kdnnen, betrégt die relative Unsicherheit von C bei alien
drei Druckentnahmearten

0,6 % fiir 8 < 0,6
B% fir 06 < <0,75

8.3.3.2 Unsicherheit der Expansionszahl ¢4

Wenn 8, Ap/ps und x als fehlerfrei angenommen werden
kénnen, betrégt die relative Unsicherheit von &, in Prozent
A
4 2P
D1

8.4 Druckverlust Aw

8.4.1 Der Druckverlust Aw, den die in diesem Teil von
1SO 5167 beschriebenen Blenden verursachen, kann nihe-
rungsweise aus dem Wirkdruck Ap berechnet werden

Yi—§* - C?

Y1 —8*+Cp?
Dieser Druckverlust ist die Differenz der statischen Driicke
zwischen der Einlaufseite des Drosselgerites an einer
Stelle, an der der EinfluB des Staudruckes vernachldssigt
werden darf (etwa ein D vor dem Drosselgerit) und der
Auslaufseite an einer Stelle, an der der Riickgewinn des sta-

tischen Druckes durch Strahlaufweitung abgeschlossen ist
(etwa 6 D hinter dem Drosselgeriit).

Aw

8.4.2 Eine weitere ndherungsweise Bestimmung der Werte
von A /Ap fiir Blenden ist nach folgender Gleichung méglich
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9 Diisen

Es gibt zwei Arten von genormten Diisen,
— die ISA-1932-Diise und
— die Langradius-Diise,

die sich voneinander unterscheiden und daher getrennt
beschrieben werden.

Die Grenzwerte fiir die Anwendungsbereiche werden in
9.1.6.1 und 9.2.6.1 angegeben.

9.1 ISA-1932-Diise
Das Bild 7 zeigt einen Schnitt durch eine 1SA-1932-Diise.

Die im folgenden Text benutzten Buchstaben entsprechen
denen im Bild 7.

9.1.1 Allgemeine Beschreibung der Form

Der innerhalb der Rohrleitung liegende Diisenteil ist rota-
tionssymmetrisch. Die Diise besteht aus einem sich ver-
engenden Teil mit einem gerundeten Profil und aus einem
zylindrischen Halsteil.

9.1.2 Diisenprofil
9.1.2.1 Das Diisenprofil ist gekennzeichnet durch

— die zur Symmetrieachse senkrecht stehende ebene
Stirnflache A,

— das aus den Kreisbogen B und C bestehende, sich
verengende Einlaufprofil,

— den zylindrischen Halsteil E und

— den Schutzrand F, der nur notwendig ist, wenn eine
Beschéadigung der Austrittskante f zu befiirchten ist.

9.1.2.2 Die Stirnflache A ist durch die Fliche zwischen
koaxialen Kreisen um die Symmetrieachse mit den Durch-

£=1 —g'o messern 1,54 und dem Rohrinnendurchmesser D be-
Ap grenzt.
H
abzudrehender g b
Teil
ANZNN X
NAYANIR
Z %
NN\ / ANAN N "
Ala, 2 D)
A N 74
N
® F
8 -1
i Siehe 9.1.2.7
’ /
1 E f
0,604 1 d
Q J -1 Q ©
1 o T —t— e 1Tt i 14
s Stromungsrichtung s s Stréomungsrichtung s
06041 0
% /2
2 2
ayd<—D b) d>—D
3 3
Bild 7: ISA-1932-Diise
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Fur d=2D|3 ist die radiale Breite der Stirnflache gleich
Null.

Fir d gréBer 2D/3 ist innerhalb der Rohrleitung keine
ebene Stirnfliche vorhanden. In diesem Fall wird die Diise
so hergestellt, als ob D gréBer als 1,5 d wére, und die Stirn-
fliche wird so abgedreht, daB der gréBte Durchmesser des
Einlaufprofils gleich dem Rohrdurchmesser D ist (siehe
9.1.2.7 und Bild 7 b)).

9.1.2.3 Der Kreisbogen B geht fiir d < 2 D/3 tangential
in die Stirnfliche A Uber. Sein Radius ist Ry gleich
0,2d + 10% fiir 8 < 0,5 und 0,2d + 3% fir 8 > 0,5. Sein
Mittelpunkt hat einen Abstand von 0,24 von der Stirn-
fliche A und von 0,75d von der Symmetrieachse.

9.1.2.4 Der Kreisbogen C geht tangential in den Kreis-
bogen B und in den Halsteil E iiber. Sein Radius ist R gleich
d[3 + 10% fiir § <05 und d/3 + 3% fir 8 >05. Sein
Mittelpunkt hat einen Abstand von d/2 + d[3=5d/[6 von
der Symmetrieachse und von

12 +y39
a=—6—g/———d=0,3041d

von der Stirnflache A.

9.1.2.5 Das Halsteil E hat den Durchmesser d und die
Linge b=0,3d.

Der Durchmesser d des Halsteiles ist der arithmetische
Mittelwert aus mindestens vier Durchmessern, die in
verschiedenen axialen Ebenen mit anndhernd gleichen
Winkelabstianden zueinander gemessen sind.

Der Halsteil muB zylindrisch sein. Kein Durchmesser darf
um mehr als 0,05% vom mittleren Durchmesser d ab-
weichen. Diese Anforderung gilt als erfiillt, wenn keiner
der gemessenen Durchmesser die obengenannte Grenze
in bezug auf die Grenzabweichungen vom Mittelwert Giber-
schreitet.

9.1.2.6 Der Schutzrand F hat einen Durchmesser ¢ von
mindestens 1,06d und eine Lange von gleich oder kleiner
0,03 d. Das Verhiltnis der Hohe (¢ — d)/2 zu seiner axialen
Lange darf nicht groBer als 1,2 sein.

Die Auslaufkante f muB scharfkantig sein.

9.1.2.7 Die Gesamtlinge der Diise ohne den Schutz-
rand F betridgt 0,604 1d, wenn d gleich oder kleiner als
2 D/3 ist, sie ist infolge des Abdrehens der Stirnflache kur-
zer, wenn d groBer als 2D/3 ist.

Die Gesamtlinge der Diise ohne Schutzrand als Funktion
von g ist gleich

2
06041d fir03<f < 3

075 025 12
0,4041 + 7—7—0,5225 d

und

2
fﬁr—3—</§go,8

9.1.2.8 Das sich verengende Einlaufprofil ist mit einer
Schablone zu priifen.

Zwei Durchmesser des Einlaufprofils, die in derselben zur
Symmetrieachse senkrechten Ebene gemessen werden,

diirfen sich héchstens um 0,1 % ihres Mittelwertes vonein-
ander unterscheiden.

9.1.2.9 Fiir die Oberflache der Einlaufseite und des Hals-
teiles muB ein arithmetischer Mittenrauhwert R, < 107%d
eingehalten sein.

9.1.3 Riickseite

9.1.3.1 Die Dicke H darf den Wert 0,1 D nicht liberschrei-
ten.

9.1.3.2 Abgesehen von der Bedingung in 9.1.3.1, beste-
hen fiir das Profil und die Oberflichenbeschaffenheit der
Riickseite keine besonderen Anforderungen (siehe 9.1.1).

9.1.4 Werkstoff und Herstellung

Die Anforderungen nach 8.1.9 gelten auch fiir die Herstel-
lung der ISA-1932-Diise.

9.1.5 Druckentnahmen

9.1.5.1 Die Plus-Druckentnahmen miissen Eck-Druckent-
nahmen sein.

9.1.5.2 Die Ausfiihrung der Plus-Druckentnahmen miis-
sen den Anforderungen nach 8.2.2 entsprechen.

9.1.5.3 Die Minus-Druckentnahmen diirfen auch als Eck-
Druckentnahmen ausgefiihrt sein, aber in jedem Fall muB
der Abstand zwischen der Mittellinie der Druckentnahme
und der Stirnflaiche der Diise

<0,15D fir § < 0,67

< 0,2D fiir § > 0,67
betragen.

9.1.5.4 DerDurchmesser der Minus-Druckentnahme muB
8.2.1.7 entsprechen. Eck-Druckentnahmen nach 8.2.2
diirfen ebenfalls benutzt werden.

9.1.6 Koeffizienten der 1ISA-1932-Diisen
9.1.6.1 Anwendungsbereiche
Diisen, die diesem Teil von I1SO 5167 entsprechen, diirfen
nur angewendet werden, wenn

50 mm < D < 500 mm

03<f<08
und wenn Rep innerhalb folgender Grenzwerte liegt:

fiir 0,30 <8 <044 7 x 10* < Rep < 107

fiir 044 < <080 2 x 10* < Rep < 107
Zusétzlich muB die relative Rauheit der Rohrleitung mit den
Werten der Tabelle 4 iibereinstimmen.

Die meisten Versuche, auf denen die C-Werte beruhen,
wurden in Rohren mit einer relativen Rauheit von
kD < 3,8 x 1074 durchgefiihrt. Es diirfen auch Rohre mit
groBerer relativer Rauheit benutzt werden, sofern ihre Rauheit
im Bereich von mindestens 10 D vor der Diise innerhalb der
in Tabelle 4 gegebenen Grenzen bleibt (zur Schatzung von
k/D siehe 8.3.1).

9.1.6.2 DurchfluBkoeffizient C

Der DurchfluBkoeffizient C wird aus folgender Gleichung
ermittelt:

C=0,9900—0,226 2 g*' —

6 1,15
— (0,001 75 82 — 0,003 3 g*) (—)
Rep

Tabelle 4: Obere Grenzwerte der relativen Rohrrauheit im Einlauf von ISA-1932-Diisen

B |<035| 036

038 | 040 | 042 | 044

046 | 048 | 050 | 060 | 070 | 0,77 | 080

10 kD 25 18,6 13,5 106 | 87 75

6,7 6,1 5,6 4,5 4,0 3,9 3,9
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Werte von C als Funktion von 8 und Rep sind zur Erleich-
terung in Tabelle A.12 angegeben. Fiir genaue Interpola-
tionen sind diese Tabellenwerte nicht vorgesehen. Extra-
polationen sind nicht zuldssig.

9.1.6.3 Expansionszahl &

Die Expansionszahl ¢; kann aus folgender Gleichung be-
rechnet werden:

w2/ 1-g g = \]12
&1 =
! %—1 1 —pA2x X 1-1

Diese Gleichung gilt nur, wenn die Werte fiir 8, D und Rep
denen in 9.1.6.1 entsprechen. Versuchsergebnisse zur
Ermittlung der Expansionszahl ¢4 liegen fiir Luft, Dampf
und Erdgas vor.

Es sind jedoch keine Griinde bekannt, die gegen die Benut-
zung dieser Gleichung fiir andere Gase und Dampfe mit
bekanntem Isentropenexponenten sprechen.

Im iibrigen gilt die Gleichung nur fiir pofp; > 0,75.

Werte fiir Expansionszahlen fiir verschiedene Isentropen-
exponenten, Druckverhaltnisse und Durchmesserverhélit-
nisse sind zur Erleichterung in Tabelle A.15 angegeben.
Diese Werte sind nicht fiir genaue Interpolationen vorgese-
hen. Extrapolationen sind nicht zulassig.

Zu beachten ist, daB

A
e=gf1+ 2
D2
ist.

9.1.7 Unsicherheiten
9.1.7.1 Unsicherheit des DurchfluBkoeffizienten C
Wenn g8, D, Rep und k/D als fehlerfrei angenommen werden
kénnen, ist die relative Unsicherheit von C gleich

0,8% fir 8§ < 0,6

(28 —0,4)% fiir 8 > 0,6

9.1.7.2 Unsicherheit der Expansionszahl &,
Die relative Unsicherheit von &4 in Prozent betragt
A
2 2P
P
9.1.8 Druckverlust Ao

8.4.1 ist gleichermaBen zur Berechnung des Druckver-
lustes der ISA-1932-Diisen anzuwenden (8.4.2 darf jedoch
nicht angewandt werden).

9.2 Langradius-Diisen
9.2.1 Aligemeine Beschreibung der Form
Zwei Arten von Langradius-Diisen werden wie folgt unter-
schieden:
— Diisen mit groBem Durchmesserverhéltnis
(0,25 < 8 < 0,8) und
— Diisen mit kleinem Durchmesserverhiltnis
(020< 8 <0,5).
Fiir B-Werte zwischen 0,25 bis 0,5 kdnnen beide Diisen-
arten verwendet werden.
Bild 8 zeigt beide Diisenarten im Schnitt.

Die im folgenden Text benutzten Buchstaben entsprechen
denen des Bildes 8.

Beide Diisenarten bestehen aus einem sich verengenden
Teil in Form einer Viertelellipse und einem zylindrischen
Halsteil.

Der innerhalb der Rohrleitung befindliche Teil der Diise ist
rotationssymmetrisch.
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Biid 8: Langradius-Diisen

9.2.2 Profil der Diise mit groBem Durchmesserverhiitnis
9.2.2.1 Das Diisenprofil ist gekennzeichnet durch

— den sich verengenden Teil A,

— den zylindrischen Halsteil B und

— das stumpfe Ende C.

9.2.2.2 Der sich verengende Teil A hat die Form einer
Viertelellipse.

Der Abstand zwischen dem Mittelpunkt der Ellipse und der
Symmetrieachse der Diise betrdgt D/2. Die Hauptachse
der Ellipse verlauft parallel zur Symmetrieachse der Diise.
Die halbe Lénge der Hauptachse betrigt D/2. Die halbe
Lénge der Nebenachse betréagt (D —d)/2.

Das Profil des sich verengenden Teiles ist mit einer Scha-
blone zu priifen. Zwei Durchmesser des sich verengenden
Teiles, die in derselben zur Symmetrieachse senkrechten
Ebene gemessen werden, diirfen sich hochstens um 0,1 %
ihres Mittelwertes voneinander unterscheiden.

9.2.2.3 Der Halsteil B hat den Durchmesser d und eine
Lénge von 0,6d.

Als Durchmesser d des zylindrischen Teiles gilt der arith-
metische Mittelwert von mindestens vier Durchmessern,
die in verschiedenen axialen Ebenen mit anndhernd glei-
chen Winkelabstidnden zueinander gemessén werden.
Der Halsteil muB zylindrisch sein. Kein Durchmesser darf
um mehr als 0,05 % vom mittleren Durchmesser abweichen.
Um festzustellen, daB der Halsteil sich auf keinen Fall in
Strémungsrichtung erweitert, sind in einer geniigenden
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Anzahl von Querschnitten Messungen vorzunehmen. Eine
geringe Verengung innerhalb der angegebenen Unsicher-
heitsgrenzen ist jedoch zuldssig. Diese Bedingung ist be-
sonders fiir den in unmittelbarer Nahe des Austrittes des
Halsteiles liegenden Abschnitt wichtig. Die Anforderung
gilt als erfiillt, wenn keiner der gemessenen Durchmesser
die obengenannte Grenze in bezug auf die Grenzabwei-
chungen vom Mittelwert {iberschreitet.

9.2.2.4 Der Abstand zwischen Rohrwand und Riickseite
des Halsteiles muB > 3 mm sein.

9.2.2.5 Die Dicke H mu8 gleich oder gré8er als 3 mm und
gleich oder kleiner als 0,15 D sein. Die Dicke F des zylindri-
schen Teiles muB zwischen 3 mm und 13 mm liegen.

9.2.2.6 Derarithmetische Mittenrauhwert R, mus < 107*d
sein.

9.2.2.7 Fiir die Form der Riickseite (AuBenseite) bestehen
keine besonderen Anforderungen; sie muB jedoch 9.2.2.4 und
9.2.2.5 und dem letzten Satz von 9.2.1 entsprechen.

9.2.3 Profil der Diise

mit kleinem Durchmesserverhéltnis
9.2.3.1 Die Anforderungen nach 9.2.2 fiir Disen mit
groBem Durchmesserverhiéltnis gelten auch fiir Diisen mit
kleinem Durchmesserverhéltnis mit Ausnahme fiir die Aus-
fuhrung der Ellipse, fir die die Ausfithrung nach 9.2.3.2
festgelegt ist.

9.2.3.2 Der sich verengende Einlaufteil A hat die Form
einer Viertelellipse. Der Abstand zwischen dem Mittel-
punkt der Ellipse und der Symmetrieachse der Diise be-
tragt d/2 + 2d[3=7d/6. Die Hauptachse der Ellipse ver-
lauft parallel zur Symmetrieachse der Diise. Die halbe
Liange der Hauptachse betrégt d. Die halbe Lange der
Nebenachse betragt 24/3.

9.2.4 Werkstoff und Herstellung

Die Anforderungen nach 8.1.9 gelten auch fiir die Herstel-
lung der Langradius-Diisen.

9.2.5 Druckentnahmen

9.2.5.1 Die Druckentnahmen miissen den Angaben nach
8.2.1 entsprechen.

9.2.5.2 Die Plus-Druckentnahme mu8 sich in einem Ab-
stand von 1Df8ﬁD der Stirnflaiche der Diise befinden.

Die Mittellinie der Minus-Druckentnahme soll in einem Ab-
stand von 0,5D + 0,01 D hinter der Stirnflache, jedoch in
keinem Fall hinter dem Ausgang der Diise, liegen.

9.2.5.3 Die Plus- und Minus-Druckentnahmen werden an
der Rohrwand angeordnet.
9.2.6 Koeffizienten fiir Langradius-Diisen
9.2.6.1 Anwendungsbereiche
Langradius-Diisen, die diesem Teil von 1SO 5167 entspre-
chen, diirfen nur angewendet werden, wenn
50mm < D < 630 mm
02 <f<08
10* < Rep < 107
k/D <10 x 1074
9.2.6.2 DurchfluBkoeffizient C

Die DurchfluBkoeffizienten C fiir beide Arten von Lang-
radius-Diisen sind gleich, wenn die Druckentnahmen den
Anforderungen nach 9.2.5 entsprechen.

Der DurchfluBkoeffizient C wird, wenn die Reynoldszahl
Rep auf den Rohrdurchmesser vor der Diise bezogen wird,
aus folgender Gleichung ermittelt:

108 \%°
C=0,9965—0,00653 895 | —
ReD

Bei einer auf den Durchmesser des Halsteiles bezogenen
Reynoldszahl Re; betriagt der DurchfiuBkoeffizient:

6\0.5
C=0,9965-0,00653 (——)
Reg

wobei in diesem Fall C vom Durchmesserverhiltnis § unab-
héngig ist.

Die Werte von C als Funktion von 8 und Rep sind zur Er-
leichterung in Tabelle A.13 angegeben. Diese Werte sind
nicht fiir genaue Interpolationen vorgesehen. Extrapolatio-
nen sind nicht zuldssig.

9.2,6.3 Expansionszahl &4

Die Angaben nach 9.1.6.3 gelten auch fiir die Expansions-
zahlen von Langradius-Diisen, jedoch nur innerhalb der in
9.2.6.1 genannten Anwendungsbereiche.

9.2.7 Unsicherheiten

9.2.7.1 Unsicherheit des DurchfluBkoeffizienten C
Wenn 8 und Rey als fehlerfrei angenommen werden kén-
nen, betragt die relative Unsicherheit von C gleich 2 % fiir
alle Werte von g8 zwischen 0,2 und 0,8.

9.2.7.2 Unsicherheiten der Expansionszahl ¢,
Die relative Unsicherheit von &4 in Prozent betragt

A
0 2P
4]

9.2.8 Druckverlust A®

Die nach 8.4.1 beschriebenen Angaben gelten ebenfalls fiir
den Druckverlust von Langradius-Diisen (jedoch ohne An-
wendung nach 8.4.2).

10 Venturirohre

Es gibt zwei verschiedene Arten von Venturirohren:
— das klassische Venturirohr und
— die Venturidiise.

Sie werden in 10.1 und 10.2 beschrieben.

Die Grenzwerte fiir die Anwendungsbereiche werden in
10.1.5.1 und 10.2.4.1 festgelegt.

10.1 Kilassische Venturirohre
10.1.1 Anwendungsbereich

Der Anwendungsbereich der in diesem Teil von ISO 5167
behandelten klassischen Venturirohre hiangt von ihrer Her-
stellungsweise ab.

Bei klassischen Venturirohren gibt es drei Bauarten, die
durch die Art der Herstellung der Innenflache des Einlauf-
konus und die Ausfilhrung des Uberganges vom Einlauf-
konus zum Halsteil gekennzeichnet sind. Diese drei Her-
stellarten haben etwas unterschiedliche Merkmale und
werden in 10.1.1.1 bis 10.1.1.3 beschrieben.

10.1.1.1 Klassisches Venturirohr
mit guBrauhem Einlaufkonus

Diese Bauart des klassischen Venturirohres wird durch
GieBen in einer Sandform oder nach anderen Verfahren
hergestellt, bei denen die Oberfliche des Einlaufkonus
&hnlich der des Sandgusses wird. Der Halsteil muB bearbei-
tet und die Ubergéange zwischen den zylindrischen und den
konischen Teilen miissen gerundet sein.

Diese Bauart kann in Rohren 100 mm < D < 800 mm und
bei Durchmesserverhéltnissen 0,3 < 8 < 0,75 verwendet
werden.
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zylindrischer Halsteil C

Einlaufkonus B

Schnittebenen

(05+0,02)d

Einlaufzylinder A

Bild 9: Klassisches Venturirohr

10.1.1.2 Klassisches Venturirohr
mit bearbeitetem Einlaufkonus

Diese Bauart des klassischen Venturirohres wird ebenfalls
durch GieBen, oder wie in 10.1.1.1 angegeben, hergestellt,
jedoch wird der Einlaufkonus ebenso wie der Halsteil und
der Einlaufzylinder bearbeitet. Die Ubergénge zwischen
den zylindrischen und den konischen Teilen kénnen gerun-
det sein.

Diese Bauart kann in Rohren 50 mm < D < 250 mm und
bei Durchmesserverhiltnissen 0,4 < 8 < 0,75 verwendet
werden.

10.1.1.3 Klassisches Venturirohr mit rauhem,

aus Stahlblech geschweiBtem Einlaufkonus
Diese Bauart des klassischen Venturirohres wird tiblicher-
weise durch SchweiBen hergestellt. Wahrend die groBeren
Ausfiihrungen unbearbeitet bleiben, wird bei den kleineren
Ausfiihrungen der Halsteil bearbeitet.
Diese Bauart kann in Rohren 200mm < D < 1200 mm
und bei Durchmesserverhditnissen 0,4 < g < 0,7 verwen-
det werden.

10.1.2 Aligemeine Beschreibung der Form

In Bild 9 ist das klassische Venturirohr im Schnitt dar-
gestellt. Die Buchstaben in Bild 9 gelten fiir den nachfolgen-
den Text.

Das klassische Venturirohr besteht aus einem Einlaufzylin-
der A, an den sich ein Einlaufkonus B, ein zylindrischer Hals-
teil C und ein konischer Diffusor E anschlieBen. Die Innen-

Full document details: DIN EN ISO 5167-1:1995-11

flachen der Bauteile miissen rotationssymmetrisch sein
und konzentrisch zur Rohrachse liegen. Die Koaxialitidt des
Einlaufkonus und des zylindrischen Halsteiles sind ledig-
lich einer Sichtprifung zu unterziehen.

10.1.2.1 Der Einlaufzylinder A hat einen Durchmesser D,
der vom Innendurchmesser der Rohrleitung hochstens um
0,01 D abweichen darf.

Die Mindestldnge des Einlaufzylinders, gemessen von der
Schnittebene des Einlaufkonus B mit dem Einlaufzylin-
der A, kann je nach Herstellungsweise unterschiedlich sein
(siehe 10.1.2.7 bis 10.1.2.9). Es wird jedoch eine Lange von
1 D empfohlen.

Der Durchmesser D des Einlaufzylinders ist in der Ebene
der Plus-Druckentnahmen zu messen. Die Anzahl der
Messungen muB wenigstens gleich der Anzahl der
Druckentnahmen sein (mindestens vier).

Die Durchmesser miissen nahe jedem Druckentnahme-
paar und auch dazwischen gemessen werden. Der Mittel-
wert dieser Messungen wird als Berechnungswert D
verwendet.

Auch in anderen Ebenen als der Ebene mit den Druckent-
nahmen miissen Durchmesser gemessen werden.

Dabei darf innerhalb des Einlaufzylinders kein Durchmes-
ser um mehr als 0,4 % vom mittleren Durchmesser D ab-
weichen. Diese Anforderung gilt als erfiilit, wenn die
Langendifferenz der gemessenen Durchmesser mit den
Anforderungen im Hinblick auf den Mittelwert der gemesse-

nen Durchmesser iibereinstimmt.
Documents


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-5167-1-1995-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-5167-1-1995-11

Seite 24
EN ISO 5167-1: 1995

10.1.2.2 Der Einlaufkonus B muB kegelférmig sein und fur
jede Bauart des klassischen Venturirohres einen Offnungs-
winkel von 21° + 1° haben. Am Einlauf wird er begrenzt
durch den Schnitt des Kegelstumpfes B mit dem Einlauf-
zylinder A (oder deren Verldngerungen) und am Auslauf
durch den Schnitt des Kegelstumpfes B mit dem Halsteil C
(oder deren Verldangerungen).

Die Gesamtldnge des Einlaufkonus B, parallel zur Symme-
trieachse gemessen, betrigt angenéhert 2,7 (D —d).

Der Einlaufkonus B geht in den Einlaufzylinder A mit einem
Kriimmungsradius R {iber, dessen GréBe von der Bauart
des klassischen Venturirohres abhéngt.

Das Profil des Einlaufkonus muB mittels einer Schablone
gepriift werden. Die Abweichung zwischen Schablone und
konischem Abschnitt des Einlaufkonus soll an keiner Stelle
mehr als 0,4 % von D betragen.

Die innere Oberflaiche des kegeligen Abschnittes des Ein-
laufkonus gilt als Rotationsfldche, wenn zwei Durchmesser,
die in gleicher Ebene senkrecht zur Symmetrieachse liegen,
um nicht mehr als 0,4 % von ihrem Mittelwert abweichen.

Dies gilt auch fiir die Flache mit dem Krimmungsradius R4,
die ebenfalls eine Rotationsflache sein muB.

10.1.2.3 Der Halsteil C mit dem Durchmesser d muB zylin-
drisch sein. Er ist stromaufwirts begrenzt durch den
Schnitt des Kegelstumpfes B mit dem Halsteil C (oder
deren Verlangerungen) und stromabwirts durch den
Schnitt des Halsteiles C mit dem Kegelstumpf E oder
deren Verlingerungen. Die Lédnge des Halsteiles C, d.h,,
der Abstand dieser beiden Schnitte muB, unabhéngig von
der Bauart des klassischen Venturirohres, gleich d sein.

Der Halsteil C geht mit dem Kriimmungsradius R; in den
Einlaufkonus B und mit dem Kriimmungsradius Rz in den
Diffusor E iiber. Der Wert von Ry bzw. Rz hdngt von der Bau-
art des klassischen Venturirohres ab.

Der Durchmesser d muB in der Ebene der Druckentnahmen
des Halsteiles sehr sorgféltig gemessen werden. Die Anzahl
der Messungen muB mindestens gleich der Anzahl der
Druckentnahmen sein (mindestens vier). Die Durchmesser
miissen nahe jedem Druckentnahmepaar und auch dazwi-
schen gemessen werden. Der Mittelwert dieser Messungen
ist der Berechnungswert d.

Durchmesser miissen auch in anderen Ebenen als der
Ebene mit den Druckentnahmen gemessen werden.
Dabei darf innerhalb des Halsteiles kein Durchmesser um
mehr als 0,1 % vom mittleren Durchmesser d abweichen.
Diese Anforderung gilt als erfiillt, wenn die Ldngendifferenz
der gemessenen Durchmesser mit den Anforderungen im
Hinblick auf den Mittelwert der gemessenen Durchmesser
iibereinstimmt.

Der Halsteil muB maschinell bearbeitet sein oder iber
seine ganze Linge den in 10.1.2.6 angegebenen arithmeti-
schen Mittenrauhwert haben.

Es muB gepriift werden, ob die Ubergangskrimmungen in
den Halsteil mit den Radien R, und R3 Rotationsflichen
nach 10.1.2.2 sind. Diese Bedingung gilt als erfiillt, wenn
zwei Durchmesser, die in derselben Ebene senkrecht zur
Symmetrieachse liegen, um nicht mehr als 0,1 % vom mitt-
leren Durchmesser abweichen.

Die GroBe der Kriimmungsradien R, und Rz muB mittels
Schablone gepriift werden.

Die Abweichungen zwischen Schablone und klassischem
Venturirohr sollen symmetrisch sein, so daB die maximale
Abweichung etwa in der Mitte des gekriimmten Profiles der
Schablone liegt und nicht gré8er als 0,024 ist.

10.1.2.4 Der Diffusor E muB konisch sein und darf einen
Offnungswinkel zwischen 7° und 15° haben; es wird jedoch
empfohlen, einen Winkel zwischen 7° und 8° zu wihlen.

Sein kleinster Durchmesser darf nicht kleiner als der
Durchmesser des Halsteiles sein.

10.1.2.5 Ein klassisches Venturirohr wird “verkiirzt” ge-
nannt, wenn der Austrittsdurchmesser des Diffusors kleiner
ist als der Durchmesser D, und “nicht verkiirzt”, wenn der
Austrittsdurchmesser gleich dem Durchmesser D ist. Der
Diffusorteil kann am Ende um etwa 35 % seiner Lénge ver-
kiirzt werden, ohne daB sich dadurch der Druckverlust des
Gerédtes wesentlich verandert.

10.1.2.6 Der arithmetische Mittenrauhwert R, des Hals-
teiles und der anschlieBenden Krimmungen muB kleiner
als 10~% d sein (siehe 6.1.2). Der Diffusor ist guBrauh. Seine
innere Oberflache muB sauber und eben sein. Die Rauheit
der anderen Teile des klassischen Venturirohres héngt von
der jeweiligen Bauart ab.

10.1.2.7 Das Profil des klassischen Venturirohres mit gu8-
rauhem Einlaufkonus hat die folgenden besonderen Kenn-
zeichen.

Die Innenflaiche des Einlaufkonus B ist guBrauh und un-
bearbeitet. Sie muB frei von Spriingen, Rissen, Dellen,
UnregelméBigkeiten und Unsauberkeiten sein. Der arith-
metische Mittenrauhwert R, fiir die Oberfliche muB kleiner
als 1074 D sein.

Die Mindestlange des Einlaufzylinders A muB gleich dem
kleineren der beiden folgenden Werte sein: 1D und
0,25 D + 250 mm (siehe 10.1.2.1).

Die Innenfliche des Einlaufzylinders A darf guBrauh blei-
ben, sofern sie die gleiche Oberfidichenbeschaffenheit wie
die im Einlaufkonus B aufweist.

Der Kriimmungsradius Ry muB 1,375 D + 20% sein.
Der Kriimmungsradius R, muB 3,625d + 0,125d sein.

Die Lénge des zylindrischen Abschnittes des Halsteiles
darf nicht kleiner als d/3 sein. AuBerdem diirfen sowohi die
Lange des zylindrischen Teiles, der zwischen dem Ende der
Ubergangskritmmung Ro und der Ebene der Druckent-
nahmen liegt, als auch die Lénge des zylindrischen Teiles
zwischen der Ebene der Druckentnahmen des Halsteiles
und dem Anfang der Ubergangskriimmung R nicht kleiner
als d[6 sein (siehe 10.1.2.3 fiir die Lange des Halsteiles).
Der Kriimmungsradius Rz muB zwischen §d und 15d
liegen. Sein Wert muB mit abnehmendem Offnungswinkel
zunehmen. Ein Wert von etwa 10d wird empfohlen.

10.1.2.8 Das Profil des klassischen Venturirohres mit be-
arbeitetem Einlaufkonus hat die folgenden besonderen
Kennzeichen.

Die Mindestlange des Einlaufzylinders AmuB 1 D betragen.

Der Kriimmungsradius Ry muB kleiner als 0,25 D und vor-
zugsweise Null sein.

Der Kriimmungsradius R, muB kleiner als 0,254 und vor-
zugsweise Null sein.

Die Liange des zylindrischen Abschnittes des Halsteiles
zwischen dem Ende der Krimmung R, und der Ebene der
Druckentnahmen im Halsteil darf nicht kleiner als 0,26d
sein.

Die Lange des zylindrischen Abschnittes des Halsteiles
zwischen der Ebene der Druckentnahmen im Halstei! und
dem Anfang der Kriimmung Rz darf nicht kieiner als 0,3 d
sein. :

Der Kriimmungsradius R3 muB kleiner als 0,25d und vor-
zugsweise Null sein. ‘

Der Einlaufzylinder und der Einlaufkonus miissen gleiche
Oberflichengiite wie der Halsteil aufweisen (siehe
10.1.2.6).

10.1.2.9 Das Profil des klassischen Venturirohres mit
rauhem aus Stahlblech geschweiBtem Einlaufkonus hat die
folgenden besonderen Kennzeichen.
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Die Mindestlange des Einlaufzylinders A muB 1D be-
tragen.

Zwischen dem Einlaufzylinder A und dem Einlaufkonus B
darf keine Abrundung, auBer der durch das SchweiBen be-
dingten, vorhanden sein.

Zwischen dem Einlaufkonus B und dem Halsteil C darf
keine Abrundung, auBer der durch das SchweiBen beding-
ten, vorhanden sein.

Zwischen dem Halsteil C und dem Diffusor E darf keine
Abrundung vorhanden sein.

Die Innenflache des Einlaufzylinders A und des Einlauf-
konus B muB sauber und frei von Ansétzen und SchweiB-
riickstanden sein. Sie darf galvanisiert sein. |hr arithmeti-
scher Mittenrauhwert R, soll etwa 5 x 107% D sein.

SchweiBnéhte missen an der Innenflaiche eben in die um-
gebenden Oberflachen lbergehen; sie diirfen nicht in der
Ndhe von Druckentnahmen sein.

10.1.3 Werkstoff und Herstellung

10.1.3.1 Das klassische Venturirohr darf aus jedem Werk-
stoff hergestellt werden, sofern es der vorstehenden Be-
schreibung entspricht und wihrend der Gebrauchsdauer
unverandert bleibt.

10.1.3.2 Es wird empfohlen, den Einlaufkonus B und den
Halsteil C als ein Teil zusammenzubauen. Bei klassischen
Venturirohren mit bearbeitetem Einlaufkonus wird empfoh-
len,den Halsteil und den Einlaufkonus aus einem Stiick her-
zustellen. Ist dies nicht méglich, so muB der Zusammenbau
vor der Endbearbeitung der Innenflachen erfolgen.

10.1.3.3 Besondere Sorgfalt ist dem Zentrieren des Diffu-
sors E und des Halsteiles zu widmen. Es darf kein Durch-
messersprung zwischen beiden Teilen vorhanden sein.

Dies kann, bevor das klassische Venturirohr eingebaut wird,
durch Tasten gepriift werden, nachdem Diffusor und Hals-
teil zusammengebaut worden sind.

10.1.3.4 Wenn der Halsteil mit einer Auskleidung ver-
sehen wird, muB diese nach dem Zusammenbau bearbeitet
werden.

10.1.4 Druckentnahmen

10.1.4.1 Die Plus-und Minus-Druckentnahmen miissenin
der Rohrwand als Einzelanbohrungen ausgefiihrt sein, die
durch Ringkammern oder Ringleitungen miteinander ver-
bunden sind.

10.1.4.2 Der Durchmesser dieser Entnahmestellen muB
zwischen 4 mm und 10 mm liegen, jedoch bei den Plus-
Druckentnahmen nicht gré8er als 0,1 D und bei den Ent-
nahmen im Halsteil nicht groBer als 0,13d sein.

Es wird empfohlen, die Druckentnahmen so klein auszufiih-
ren, wie es das Fluid (z. B. wegen seiner Viskositat und Rein-
heit) erlaubt.

10.1.4.3 Fir die Druckmessung im Einlaufzylinder und im
Halsteil miissen mindestens je vier Druckentnahmen vor-
gesehen sein. Die Mittellinien der Druckentnahmen sollen
gleiche Winkel zueinander bilden, die Symmetrieachse des
klassischen Venturirohres treffen und in einer Ebene senk-
recht zur Symmetrieachse des klassischen Venturirohres
liegen.

10.1.4.4 Die Druckentnahmen an der Rohrwand miissen
rund und die Kanten gratfrei und so scharf wie mdglich sein.
Bei einer Verrundung soll der Kantenradius kleiner als 1o
des Bohrungsdurchmessers sein.

10.1.4.5 Die Entnahmebohrungen miissen, gemessen
von der Rohrinnenseite, liber eine Ladnge von mindestens
2,5mal Bohrungsdurchmesser zylindrisch sein.
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10.1.4.6 Eine Ubereinstimmung der Druckentnahmen mit
den zwei vorhergehenden Bedingungen darf durch Sicht-
priifung erfolgen.

10.1.4.7 Der Abstand einer Druckentnahme ist die auf
einer geraden Linie, parallel zur Symmetrieachse des klas-
sischen Venturirohres gemessene Distanz zwischen der
Mittelachse der Druckentnahme und einer der unten ge-
nannten Bezugsebenen.

Beim klassischen Venturirohr mit guBrauhem Einlaufkonus
muB der Abstand zwischen den Druckentnahmen des Ein-
laufzylinders und der Schnittebene der Verldngerung des
Einlaufkonus B mit dem Einlaufzylinder A

0,5D + 0,25 D fir D zwischen 100 mm und 150 mm
und

O,5D_8,25D fiir D zwischen 150 mm und 800 mm
betragen.

Sowohl bei klassischen Venturirohren mit bearbeitetem
Einlaufkonus als auch bei denen, die einen rauhen, aus
Stahlblech geschweiBten Einlaufkonus haben, muB der
Abstand zwischen den Plus-Druckentnahmen und der
Schnittebene des Einlaufzylinders A mit dem Einlauf-
konus B (oder ihren Verlangerungen)

05D + 005D
betragen.

Bei allen Arten des klassischen Venturirohres muB der Ab-
stand zwischen den Druckentnahmen im Halsteil und der
Schnittebene des Einlaufkonus B mit dem Halsteil C (oder
ihren Verldngerungen)

05d + 0,02d
betragen.

10.1.4.8 Der Ringkammerquerschnitt muB gleich oder
groBer sein als die halbe Fldche der Entnahmedffnungen,
die die Ringkammer mit dem Rohrinnern verbinden.

Es wird jedoch empfohlen, den oben angegebenen Kam-
merquerschnitt zu verdoppeln, wenn das klassische Ven-
turirohr nach einer Einbaustérung mit einer eben noch aus-
reichenden geraden Einlaufstrecke verwendet wird.

10.1.5 DurchfluBkoeffizient C
10.1.5.1 Anwendungsbereiche

Unabhidngig von der Bauart eines klassischen Venturi-
rohres muB die gleichzeitige Anwendung von extremen
Werten fiir D, 8 und Rep vermieden werden, da sonst die in
10.1.7 angegebenen Unsicherheiten ansteigen kdnnen.

Der EinfluB von Rep, k/D und g auf C ist noch nicht so hin-
reichend bekannt, daB es mdglich wire, zuverldssige Werte
von C auBerhalb der Grenzen anzugeben, die fiir jedes
ktassische Venturirohr festgelegt sind (siehe Anhang B).

10.1.5.2 DurchfluBkoeffizient des klassischen
Venturirohres mit guBrauhem Einlaufkonus

Klassische Venturirohre mit guBrauhem Einlaufkonus diir-
fen in Ubereinstimmung mit diesem Teil von ISO 5167 nur
verwendet werden, wenn die nachstehenden Grenzen

100mm < D <800 mm

03< <075

2 x 10° < Rep < 2 x 108
eingehalten werden.

Unter diesen Bedingungen ist der Wert des DurchfluBkoef-
fizienten C

C=0,984
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Bild 10: Druckverlust des klassischen Venturirohres

10.1.5.3 DurchfluBkoeffizient des klassischen
Venturirohres mit bearbeitetem Einlaufkonus

Klassische Venturirohre mit bearbeitetem Einlaufkonus
diirfen in Ubereinstimmung mit diesem Teil von ISO 5167
nur verwendet werden, wenn die nachstehenden Grenzen
50mm < D < 250 mm
04<$<075
2 x 10°< Rep < 1 x 10°
eingehalten werden.

Unter diesen Bedingungen ist der Wert des DurchfluBkoef-
fizienten C

C=0,995

10.1.5.4 DurchfluBkoeffizient des klassischen
Venturirohres mit rauhem, aus Stahlblech
geschweiBtem Einlaufkonus

Klassische Venturirohre mit rauhem, aus Stahlblech ge-
schweiBtem Einlaufkonus diirfen in Ubereinstimmung mit
diesem Teil von ISO 5167 nur verwendet werden, wenn die
nachstehenden Grenzen

200mm < D < 1200 mm

04<B <07

2 x 105 < Rep <2 x 108
eingehalten werden.

Unter diesen Bedingungen ist der Wert des DurchfluBkoef-
fizienten C

C=0,985

10.1.6 Expansionszahl ¢4

Die in 9.1.6.3 gemachten Angaben gelten auch fiir die
Expansionszahl &1 der verschiedenen Bauarten von klassi-
schen Venturirohren, aberinnerhalb derin 10.1.5.2,10.1.5.3
und 10.1.5.4 angegebenen Anwendungsgrenzen.

10.1.7 Unsicherheiten des DurchfluBkoeffizienten C
10.1.7.1 Klassisches Venturirohr

mit guBrauhem Einlaufkonus
Die relative Unsicherheit des in 10.1.5.2 angegebenen
DurchfluBkoeffizienten betragt 0,7 %1).

10.1.7.2 Kiassisches Venturirohr

mit bearbeitetem Einlaufkonus
Die relative Unsicherheit des in 10.1.6.3 angegebenen
DurchfluBkoeffizienten betragt 1%?1).
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10.1.7.3 Klassisches Venturirohr mit rauhem,
aus Stahlblech geschweiBtem Einlaufkonus

Die relative Unsicherheit des in 10.1.54 angegebenen
DurchfluBkoeffizienten betragt 1,5% ).

10.1.8 Unsicherheit der Expansionszahl ¢4

Die relative Unsicherheit der Expansionszahl ¢4 in Prozent
betragt
A
(4 +10088) 2
P1

10.1.9 Druckverlust
10.1.9.1 Definition des Druckverlustes (siehe Bild 10)

Der durch das Venturirohr hervorgerufene Druckverlust
kann durch Druckmessungen bestimmt werden, die vor
und nach dem Einbau des Venturirohres in einer Rohr-
leitung mit bestimmtem DurchfluB vorgenommen werden.
Ist Ap' die Druckdifferenz, die vor dem Einbau des Venturi-
rohres zwischen zwei Druckentnahmen gemessen wird,
von denen eine mindestens 1D stromaufwirts der An-
schluBflansche und die andere 6D stromabwirts der
AnschluBflansche liegt, zwischen die das Venturirohr ein-
gebaut wird, und ist Ap” die zwischen den gleichen Druck-
enthahmestellen nach dem Einbau des Venturirohres
gemessene Druckdifferenz, so ist der durch das Venturirohr
verursachte Druckverlust Ap” — Ap'.

10.1.9.2 Relativer Druckverlust

Der relative Druckverlust ¢ ist der Wert des Druckverlustes
Ap” — Ap’, bezogen auf den Wirkdruck Ap:

Ap” —_ Apl
Ap

Er hangt im einzelnen ab von

— dem Durchmesserverhdltnis (£ nimmt ab, wenn § zu-
nimmt),

— der Reynoldszahl ({ nimmt ab, wenn Rep zunimmt),
— Besonderheiten der Herstellung des Venturirohres:
Offnungswinkel des Diffusors, Herstellungsart des Ein-
laufkonus, dem Oberflachenzustand der einzelnen Teile
usw. (¢ nimmt zu, wenn ¢ und k/D zunimmt),

§=

1) Die Unterschiede der Unsicherheiten sind einerseits
durch die fiir jede Bauart des klassischen Venturirohres
sehr verschiedene Anzahl von Versuchen, andererseits
durch die mehr oder weniger genaue Angabe der UmriB-
linien bedingt.
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Bild 11: Venturidiisen

den Einbaubedingungen (gute Ausrichtung, Rohr-
rauheit der Einlaufstrecke usw.).

Derrelative Druckverlust liegt im allgemeinen zwischen 5 %
und 20%.

Der Anhang C enthilt, lediglich zur Orientierung, einige
Informationen tber den EinfluB dieser verschiedenen Fak-
toren auf den relativen Druckverlust &.

10.2 Venturidiisen

10.2.1 Aligemeine Formbeschreibung

10.2.1.1 Das Profil der Venturidise (siehe Bild 11) ist rota-
tionssymmetrisch. Sie besteht aus einem sich verengen-
den Einlaufteil mit gerundetem Profil, einem zylindrischen
Halsteil und einem Diffusor.

10.2.1.2 Das Einlaufprofil ist mit dem der ISA-1932-Diise
identisch (siehe Bild 7).

Die Beschreibungen in 9.1.2.2 bis 9.1.2.4 diirfen in gleicher
Weise auf Venturidiisen angewandt werden.

10.2.1.3 Der Halsteil (siehe Bild 11) besteht aus dem Teil-
stiick E mit der Lange 0,3d, das mit dem der ISA-1932-
Diise (siehe Bild 7) ubereinstimmt sowie aus einem Teil-
stiick E’ mit der Lange 0,4d bis 0,45d.

Der Durchmesser d des Halsteiles ist der arithmetische Mit-
telwert von wenigstens vier MeBwerten, die in verschiede-
nen axialen Ebenen unter annadhernd gleichen Winkel-
abstanden zueinander gemessen sind.

Der Halsteii muB zylindrisch sein, kein Durchmesser darf
um mehr als 0,05 % vom mittleren Durchmesser abweichen.
Diese Anforderung gilt als erfiillt, wenn die Laéngendifferenz
der gemessenen Durchmesser mit den Anforderungen im
Hinblick auf den Mittelwert der gemessenen Durchmesser
iibereinstimmt.

Full document details: DIN EN ISO 5167-1:1995-11

10.2.1.4 DerDiffusor(siehe Bild 11) geht in das Teilstiick E’
des Halsteiles ohne Abrundung lber; eventuelle SchweiB-
riickstande sind zu entfernen.

Der Gesamtwinkel des Diffusors ¢ muB < 30° sein.

Die Lénge L des Diffusors hat praktisch keinen EinfluB auf
den DurchfluBkoeffizienten C.Der Gesamtwinkel des Diffu-
sors ¢ und die Lénge L beeinflussen jedoch den Druckver-
lust.

10.2.1.5 Die Venturidiise darf in gleicher Weise verkiirzt
werden wie das klassische Venturirohr (siehe 10.1.2.5).

10.2.1.6 Die Innenfldche derVenturidiise muB einen arith-
metischen Mittenrauhwert R, < 10~* d haben (siehe 6.1.2).

10.2.2 Werkstoff und Herstellung

10.2.2.1 Die Venturidiise darf aus jedem Werkstoff her-
gestellt werden, sofern sie der vorstehenden Beschreibung
nach 10.2.1 entspricht und wahrend der Gebrauchsdauer
so bleibt. Die Venturidiise muB auf jeden Fall wéhrend der
Messung sauber sein.

10.2.2.2 Ublicherweise wird die Venturidiise aus Metall
hergestelit. Sie muB gegen Erosion und Korrosion durch
das Fluid bestandig sein.

10.2.3 Druckentnahmen
10.2.3.1 Winkellage der Druckentnahmen

Die Mittellinien der Druckentnahmen kdnnen in jeder belie-
bigen axialen Ebene des Rohres liegen. 8.2 ist zu beachten.

10.2.3.2 Plus-Druckentnahmen

Die Plus-Druckentnahmen miissen Eck-Druckentnahmen
identisch mit denen der ISA-1932-Diise, wie in 8.2.2 be-
schrieben, sein (siehe Bilder 11 und 12).
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Bild 12: Venturidiise mit Fassungsring

Tabelle 5: Obere Grenzwerte der relativen Rohrrauheit im Einlauf vor Venturidiisen

I <035 | 036 0,38 0,40 0,42

0,44

0,46 0,48 0,50 0,60 0,70 0,775

10* k/D 25 18,6 13,5 10,6 8,7

75

6,7 6,1 56 4,5 4,0 3,9

10.2.3.3 Minus-Druckentnahmen im zylindrischen Halsteil

Die Minus-Druckentnahmen miissen mindestens vier Ein-
zelanbohrungen sein, die in eine Ringkammer oder Ring-
leitung miinden. Durchgehende oder unterbrochene
Schlitze diirfen nicht angewendet werden.

Die Mittellinien der Einzelanbohrungen miissen gleiche
Winkel zueinander bilden, die Symmetrieachse der Venturi-
diise treffen und in einer Ebene liegen, welche die ge-
dachte Grenze zwischen den Teilen E und E’ des zylindri-
schen Halsteiles bildet.

Der Durchmesser é, jeder Einzelanbohrung im Halsteil
muB kleiner oder gleich 0,04d sein und auBerdem zwi-
schen 2 mm und 10 mm liegen.

10.2.4 Koeffizienten
10.2.4.1 Anwendungsbereiche
Venturidiisen durfen nur dann entsprechend diesem Teil
von I1SO 5167 angewendet werden, wenn die nachstehen-
den Grenzen

65mm < D < 500 mm

d > 50mm

0,316 < £ < 0,775

1,5 x 10° < Rep < 2 x 108
eingehalten werden.
Zusétzlich muB die Rohrrauheit den Werten der Tabelle 5
entsprechen.
Die meisten Versuche, auf denen die Werte fiir den Durch-
fluBkoeffizienten C beruhen, wurden in Rohren mit einer
relativen Rauheit /D < 3,8 x 10™* durchgefiihrt. Es diir-
fen Rohre mit hoéherer relativer Rauheit benutzt werden,
sofern sich ihre Rauheit im Bereich von mindestens 10D
vor der Diise innerhalb der Grenzen von Tabelle 5 bewegt
(zur Bestimmung von k/D siehe 8.3.1).

10.2.4.2 DurchfluBkoeffizient C

Der DurchfluBkoeffizient C wird durch folgende Gleichung
bestimmt

C=0,9858—0,196 g5

Full document details: DIN EN ISO 5167-1:1995-11

Werte von C als Funktion von § sind in Tabelle A.16 enthal-
ten. Fur prézise Interpolationen sind sie nicht vorgesehen.
Extrapolationen sind nicht zuldssig.

ANMERKUNG 7: Innerhalb der nach 10.2.4.1 fest-
gelegten Grenzen ist C unabhéngig von der Rey-
noldszahl und vom Durchmesser D der Rohrleitung.

10.2.4.3 Expansionszahl ¢4

Die Angaben nach 9.1.6.3 gelten auch fiir die Expansions-
zahl von Venturidiisen, jedoch nur innerhalb derin 10.2.4.1
angegebenen Grenzwerte fiir die Anwendungsbereiche.

10.2.5 Unsicherheiten
10.2.5.1 Unsicherheiten des DurchfluBkoeffizienten C

Wenn g als fehlerfrei angenommen werden kann und die
Anwendungsbereiche nach 10.2.4.1 eingehalten werden,
dann ist die relative Unsicherheit des DurchfluBkoeffizien-
ten C in Prozent durch folgende Gleichung gegeben:

(1.2 +1,58%

10.2.5.2 Unsicherheit der Expansionszahl &4

Die relative Unsicherheit der Expansionszahl ¢4 in Prozent
betragt

A
(4 +10088) &
P1

10.2.6 Druckverlust

Die in 10.1.9 gemachten Angaben sind auch fiir Venturi-
diisen anzuwenden, wenn der Diffusorwinkel nicht gréBer
als 15° ist.

11 Unsicherheiten der DurchfluBmessung

Allgemein nitzliche Informationen zur Berechnung der
Unsicherheit bei der DurchfluBmessung sind mit einem ent-
sprechenden Beispiel in ISO 5168 enthalten.

Documents


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-5167-1-1995-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-5167-1-1995-11

11.1 Definition der Unsicherheit

11.1.1 Fir die Anwendung dieses Teiles von ISO 5167 wird
die Unsicherheit als Wertebereich festgelegt, innerhalb
dessen der wahre Wert der MeBgréBe mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 95 % liegt. ’

In einigen Féllen wird das Vertrauensniveau, das diesem
Wertebereich zugeordnet werden kann, groBer sein ais
95 %, namlich dann, wenn der Wert einer GroBe, die zur
Berechnung des Durchflusses benutzt wird, mit einem Ver-
trauensniveau groBer 95 9% bekannt ist. In einem soichen
Fall muB auf ISO 5168 Bezug genommen werden.

11.1.2 Die Unsicherheit einer DurchfluBmessung muB
immer berechnet und angegeben werden, sofern fiir die
Messung beansprucht wird, daB sie mit den Anforderungen
dieses Teiles von ISO 5167 ibereinstimmt.

11.1.3 Die Unsicherheit kann absolut oder relativ angege-
ben und das Ergebnis der DurchfluBmessung dann durch
eine der folgenden Gleichungen dargestelit werden:

DurchfluB =g + 6q
DurchfluB=¢g(1 + e)
DurchfluB = ¢ innerhalb (100 ¢e) %,

wobei die Unsicherheit g die gleiche Dimension hat wie g,
wihrend e, = 6¢/q die Dimension 1 hat.

11.1.4 Obwohl einige dieser Unsicherheiten, mit denen
eine einzelne MeBeinrichtung und die benutzten Koeffi-
Zienten eines Versuchs behaftet sind, in Wirklichkeit syste-
matische MeBabweichungen sein kdnnen (von denen
lediglich der maximal mégliche Betrag bekannt ist), ist ihre
Kombination wie die fiir zufillige MeBabweichungen einer
GauB-Laplace-Normalverteilung erlaubt.

Die so festgelegte Unsicherheit ist praktisch gleich der
doppelten Standardabweichung in der Statistik. Dabei wird
vorausgesetzt, daB bei der Kombination der Einzelunsicher-
heiten der zur Berechnung des Durchflusses erforderlichen
GroBen diese Einzelunsicherheiten klein, zahireich und
voneinander unabhéngig sind.

1.1.5 ZweckmaiBigerweise wird zwischen den Unsicher-
heiten unterschieden, die durch Messungen des Anwen-
ders bedingt sind und solchen, mit denen die in diesem Teil
von ISO 5167 gegebenen Werte behaftet sind. Letztere sind
die Unsicherheiten des DurchfluBkoeffizienten und der
Expansionszahl. Sie stellen die kleinsten MeBunsicher-
heiten dar, mit denen Messungen unvermeidlich behaftet
sind, sofern der Anwender keine Mdglichkeit der Priifung
dieser Werte besitzt. Sie entstehen dadurch, daB kleine Ab-
weichungen in den BaumaBen zuléssig sind und daB die
Versuche, die den Werten zugrunde liegen, weder unter
idealen Bedingungen noch ohne jede MeBunsicherheit
durchgefiihrt werden konnten.

11.2 Praktische Berechnung der Unsicherheit
11.2.1 Die Grundgleichung zur Berechnung des Massen-

durchflusses g, ist
V2Apgn
y1-8*
Die verschiedenen GroéBen auf der rechten Seite dieser
Gleichung sind nicht voneinander unabhingig, so da8 die

Unsicherheit von g, nicht direkt aus den Unsicherheiten
dieser EinzelgréB8en berechnet werden kann.

T o2
qm=Cé1 Td
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Zum Beispiel ist C eine Funktion von d, D, #, U4, vy und @4
und &4 eine Funktion von d, D, Ap, py und z.

11.2.1.1 Fiir die Praxis geniigt es jedoch anzunehmen, daB
die Unsicherheiten von C, ¢4, d, Ap und g4 voneinander
unabhéngig sind.

11.2.1.2 Unter diesen Voraussetzungen kann eine Arbeits-
gleichung fiir 6q,, angegeben werden, die nur die Abhangig-
keit von C durch d und D beriicksichtigt, die dadurch in die
Rechnung hineinkommt, daB C eine Funktion von g ist.
Dabei muB beriicksichtigt werden, daB C auch von der
Reynoldszahl Rep abhangig sein kann. Die sich ergebenen
Abweichungen von C durch diese Einfliisse sind jedoch
zweitrangig und sind bereits in der Unsicherheit von C ent-
halten.

Ahnlich sind Abweichungen von &; durch die Unsicher-
heiten von §, des Druckverhéltnisses und des Isentropen-
exponenten zweitrangig und bereits in der Unsicherheit
von ¢4 enthalten.

11.2.1.3 In der Arbeitsgleichung fiir 6¢,, miissen deshalb
nur die Unsicherheiten von C, &4, d, D, Ap und g4 beriick-
sichtigt werden.

11.2.2 Die Arbeitsgleichung fiir die Unsicherheit des Mas-
sendurchflusses éq,, lautet:

5Gm [(6C)2 (6s1>2
—=||l—] +|—} +
qm C &4
) () ()
+ — + —] +
1-8*/ \D 1-84) \d
2 271/2
+1(éé£) +l(‘5ﬁ)]
4 \ Ap 4 \ 94

Einige Unsicherheiten, die in die obige Gleichung einzuset-
zen sind, wie die fiir den DurchfluBkoeffizienten und die der
Expansionszahl, werden in diesem Teil von ISO 5167 ange-
geben (siehe 11.2.2.1 und 11.2.2.2), wahrend andere vom
Anwender bestimmt werden miissen (siehe 11.2.2.3 und
11.2.2.4).

11.2.2.1 In der in 11.2.2 dargestellten Gleichung sind die
Werte fiir 6C/C und 6¢4/e4 aus den zugehdrigen Abschnit-
ten dieses Teiles von 1SO 5167 zu entnehmen.

11.2.2.2 Falls fiir die geraden Einlaufstrecken eine Zusatz-
unsicherheit im Betrag von 0,5% zu beachten ist, muB
diese entsprechend 7.2.4 linear addiert werden und nicht
quadratisch wie bei den anderen Unsicherheiten in der
Gleichung nach 11.2.2 hinzugerechnet werden. Weitere
Zusatzunsicherheiten (siehe 7.5.1.4 und 7.5.2.3) miissen in
gleicher Weise addiert werden.

11.2.2.3 In die Gleichung nach 11.2.2 kénnen die maxi-
malen Werte fiir 6D/D und fir éd/d eingesetzt werden,
die aus Abschnitt 7 und 8.1.7, 9.1.25, 9.2.23, 10.1.23
und 10.2.1.3 zu entnehmen sind, oder es kénnen alter-
nativ die durch den Anwender berechneten kleineren
Werte verwendet werden. (Als Hochstwert kann fiir 6D/D
0,4 % und fiir 6d/d 0,07 % eingesetzt werden.)

11.2.2.4 Die Werte Ap/Ap und 64/, miissen durch den
Anwender bestimmt werden, da dieser Teil von ISO 5167
nicht die Messung der GrdBen Ap und g4 behandelt.
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Anhang A (informativ)

Tabellen der DurchfluBkoeffizienten und Expansionszahlen

Tabelle A.1: Blenden mit Eck-Druckentnahmen — DurchfiuBkoeffizient C

Durchmesser- DurchfluBkoeffizient C fiir Rep gleich
verhéltnis
B Ex10% [ 1x10% | 2x10% | 3x 104 [ 5x 104 | 7x 104 | 1 x 105 | 3 %105 | 1 x10% | 1 x 107 | 1 x 108 oo
0,20 0,5997 | 05986 | 05979 | 05977 | 05975 | 0,5973 | 0,5973 | 0,5971 | 0,5970 | 0,5970 | 0,5970 | 0,5970
0,22 0,6006 | 0,593 | 0,5984 | 0,598 1 0,5978 | 05977 | 05976 | 05974 | 0,5973 | 05972 | 0,5972 | 0,597 2
0,24 0,6018 | 0,6000 | 0,5990 { 0,5986 | 0,5982 | 0,598 1 0,5979 | 05977 | 05975 | 0,5975 | 0,5975 | 0,597 5
0,26 0,6031 0,6009 | 0,5996 | 05991 | 05987 | 0,5985 | 0,5983 | 05980 | 0,5978 | 05978 | 05977 | 05977
0,28 0,6044 | 06019 | 06003 | 05997 | 0,5992 | 05989 | 05987 | 0,5983 | 0,5982 | 0,5981 | 0,5981 | 0,5980
0,30 0,6060 | 0,6029 | 0,6011 0,6004 | 05997 | 05994 | 05992 | 05987 | 0,5985 | 0,5984 | 0,5984 | 05984
0,32 0,6077 | 06040 | 06019 | 06014 | 06003 | 06000 | 0,5997 | 0,5991 | 0,5989 | 0,5988 | 0,5987 | 0,5987
0,34 0,6095 | 06053 | 06028 | 06018 | 06010 | 0,6005 | 06002 | 0,5996 | 0,5893 | 0,5991 | 0,5991 | 0,5991
0,36 06115 | 06066 | 06037 | 06026 | 0,6016 | 06012 | 06008 | 06001 | 0,5997 | 0,5995 | 0,5995 | 0,5995
0,38 0,6136 | 0,6081 0,6048 | 0,6035 | 0,6024 | 06018 | 06014 | 0,6005 | 0,6002 | 06000 | 0,5999 | 0,5999
0,40 0,6159 | 0,6096 | 0,6059 | 06044 | 0,6031 0,6025 | 0,6020 | 0,6011 § 0,6006 | 06004 | 06003 | 0,6003
0,42 06184 | 06113 | 06070 | 06054 | 06039 | 06032 | 06026 | 06016 | 0,6011 0,6008 | 0,6008 | 0,6008
0,44 0,6210 | 06130 | 06082 | 0,6064 | 06047 | 06039 | 06033 | 06021 | 06016 | 06013 | 06012 | 06012
0,46 0,6238 | 06148 | 0,6095 | 06074 | 06056 | 06047 | 06040 | 06027 | 0,6021 06017 | 06017 | 0,6016
0,48 - 06167 | 0,6108 | 06085 | 06064 | 06055 | 0,6047 | 0,6032 | 0,6025 | 06021 | 0,6021 | 0,6021
0,50 — 06187 | 06121 0,6096 | 0,6073 | 06062 | 0,6053 | 06037 | 06030 | 0,6026 | 0,6025 | 06025
0,51 - 0,6187 | 06128 | 06101 | 06077 | 06066 | 0,6057 | 0,6040 | 0,6032 | 0,6027 | 0,6027 | 0,6026
0,52 — 0,6207 | 06135 | 06107 | 06082 | 06070 | 0,6060 | 0,6042 | 0,6034 | 0,6029 | 0,6028 | 0,6028
0,53 - 0,6217 | 0,6141 06112 | 06086 | 0,6073 | 06063 | 06044 | 06036 | 06031 | 0,6030 | 0,6030
0,54 — 0,6228 | 06148 | 06117 | 06090 | 06077 | 06066 | 06047 | 06037 | 06032 | 0,6031 | 0,6031
0,55 — 0,6238 | 06155 | 06123 | 06094 | 0,6080 | 06069 | 06049 | 0,6039 | 0,6034 | 0,6033 | 0,6032
0,56 - 0,6249 | 06162 | 06128 | 06098 | 06084 | 06072 | 0,6050 | 06040 | 0,6035 | 0,6034 | 0,6034
0,57 - 0,6259 | 06168 | 06133 | 06102 { 06087 | 06074 | 06052 | 0,6041 0,6036 | 0,6035 | 0,6034
0,58 — 06270 | 06175 | 06138 | 06105 | 0,6089 | 06077 | 06053 | 0,6042 | 0,6036 | 0,6035 | 0,6035
0,59 — 0,6280 | 06181 0,6143 | 0,6108 | 06092 | 0,6079 | 06054 | 06043 | 06036 | 0,6035 | 0,6035
0,60 — 0,6291 | 06187 | 06147 | 06111 0,6094 | 0,6080 | 06055 | 0,6043 | 0,6036 | 0,6035 | 0,6035
0,61 - 0,6301 0,6193 | 0,6151 0,6114 | 0,6096 | 0,6082 | 0,6055 | 0,6043 | 0,6036 | 0,6034 | 0,6034
0,62 - 0,6311 0,6198 | 0,6155 | 06116 | 06098 | 0,6083 | 0,6055 | 06042 | 0,6035 | 0,6033 | 0,6033
0,63 — 0,6320 | 0,6203 | 06158 | 06118 | 06099 | 06083 | 0,6054 | 0,604 1 0,6033 | 0,6032 | 0,6032
0,64 — 0,6330 | 0,6208 | 06161 | 06119 | 06099 | 06083 | 06053 | 06039 | 0,6031 | 0,6030 | 0,6029
0,65 - 0,6339 | 06212 | 06164 | 0,6120 | 06099 | 06082 | 06051 | 06037 | 06028 | 0,6027 | 0,6027
0,66 - 0,6348 | 06216 | 06165 | 06120 | 0,6099 | 0,6081 0,6048 | 06033 | 06025 | 0,6023 | 0,6023
0,67 - 0,6356 | 06219 | 06167 | 06120 | 06097 | 06079 | 06045 | 06029 | 0,6021 | 06019 | 0,6019
0,68 — 0,6363 | 06222 | 06167 | 06118 | 06095 | 0,6076 | 0,6041 | 0,6025 | 0,6016 | 0,6014 | 0,6014
0,69 — 0,6370 | 0,6223 |{ 06167 | 06116 | 0,6092 | 06072 | 0,6036 | 0,6019 | 06010 | 0,6008 | 0,6008
0,70 - 0,6376 | 06224 | 06165 | 06113 | 0,6088 | 06067 | 0,6030 | 06012 | 0,6003 | 0,6001 | 0,6000
0,71 - 0,6382 | 0,6224 | 06163 | 0,6109 | 0,6083 | 0,6061 0,6023 | 0,6004 | 05994 | 0,5993 | 0,5992
0,72 — 06386 | 06222 | 06160 | 06103 | 0,6076 | 06054 | 06014 | 05995 | 0,5985 | 0,5983 | 0,5983
0,73 - 06389 | 0,6220 | 06155 | 0,6097 | 0,6069 | 06046 | 0,6004 | 0,5985 | 0,5974 | 0,5972 | 0,597 2
0,74 - 0,6391 | 06216 | 06149 | 06089 | 06060 | 0,6036 | 05993 | 0,5973 | 05962 | 0,5960 | 0,5959
0,75 — 0,6392 | 0,6211 06141 | 06079 | 06049 | 06025 | 05980 | 0,5959 | 0,5948 | 0,5946 | 0,5945
ANMERKUNG: Diese Tabelle dient der bequemen Handhabung. Fiir genaue Interpolationen ist die Tabelle nicht vorgesehen.
Extrapolationen sind nicht zuldssig.
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Tabelle A.2: Blenden mit D- und D/2-Druckentnahmen — DurchfiuBkoeffizient C

Durchmesser DurchfluBkoeffizient C fiir Rep gleich
8 5x10° [ 1x104 | 2104 | 3x10¢ | 5x10¢ | 7x10¢ | 1x10% | 3x105 [ 1x 108 | 1x107 [ 1x10% | oo
0,20 05997 | 05985 | 05979 | 05976 | 05974 | 05973 | 05972 | 05970 | 05969 | 0,5969 | 05969 | 05969
022 0,6006 | 05992 | 05984 | 0,5980 | 05977 | 05976 | 0,5975 | 05973 | 0,5072 | 05971 | 05971 | 0,507 1
0,24 06017 | 0,6000 | 05989 | 05985 | 05981 | 0,5980 | 05978 | 0,5076 | 0,5074 | 05974 | 05074 | 05974
0,26 0,6030 | 06008 | 0,5995 | 05990 | 05086 | 05984 | 05982 | 05079 | 05077 | 05977 | 05976 | 05976
0,28 06043 | 06017 | 06002 | 05996 | 05991 | 05988 | 05986 | 0,5082 | 0,5981 | 0,5080 | 05979 | 0,5979
0,30 — 106028 | 06010 | 06003 | 05996 | 05993 | 05991 | 05986 | 05984 | 05983 | 05983 | 0,5083
0,32 — 106039 | 06018 | 06010 | 06002 | 05999 | 05996 | 05990 | 05988 | 05987 | 05986 | 0,5986
0,34 — | 06052 [ 06027 | 06017 | 06009 | 06004 | 06001 | 05995 | 0,5992 | 05930 | 0,5990 | 0,5990
0,36 — {06066 | 06037 | 06026 | 06016 | 06011 | 06007 | 0,6000 | 05997 | 05995 | 05094 | 0,5994
0,38 — | 06080 [ 06047 | 06035 | 06023 | 0,6018 | 0,6013 | 06005 | 0,6001 | 05999 | 05999 | 0,5999
0,40 — | 06096 | 06059 | 06044 | 06031 | 06025 | 06020 | 0,6011 | 0,6006 | 06004 | 06004 | 0,6003
0,42 - — | 06071 | 06054 | 06040 | 06033 | 06027 | 06017 | 06012 | 0,6009 | 0,6009 | 0,6008
0,44 — — | oeossa | 06065 | 06049 | 06041 | 06035 | 06023 | 06017 | 06014 | 06014 | 0,6014
0,46 - — | oso9s | 06077 | 06059 | 0,6050 | 0,6043 | 0,6030 | 0,6023 | 06020 | 06019 | 06019
0,48 — — | o812 | 06089 | 06089 | 06059 | 06051 | 06036 | 0,6030 | 06026 | 06025 | 0,6025
0,50 ~ — | 06127 | 06102 | 06079 | 06068 | 06060 | 06043 | 0,6036 | 0,6032 | 0,6031 | 0,6031
0,51 - — | 06135 | 06108 | 06085 | 06073 | 0,6064 | 06047 | 0,6039 | 06035 | 0,6034 | 0,6034
0,52 - — | 06143 | 06115 | 06090 | 0,6078 | 06068 | 06051 | 06042 | 06038 | 06037 | 0,6037
0,53 — — | o8151 | 0p122 | 06096 | 06083 | 0,6073 | 06054 | 0,6046 | 0,6041 | 06040 | 0,6040
0,54 - — | o159 | 06129 | 06101 | 0,6088 | 0,6077 | 06058 | 0,6049 | 06044 | 06043 | 0,6043
0,55 - — | 06168 | 06136 | 06107 | 06093 | 06082 | 06061 | 06052 | 06047 | 0,6046 | 0,6045
0,56 - — | oe176 | 06143 | 06113 | 06098 | 06087 | 06065 | 06055 | 06049 | 0,6048 | 0,6048
0,57 - - — | 06150 | 06118 | 0,6103 | 06091 | 0,6069 | 0,6058 | 0,6052 | 0,6051 | 0,6051
0,58 - - —~ | og157 | 06124 | 06108 | 06095 | 06072 | 0,6061 | 0,6055 | 0,6054 | 0,6054
0,59 - - —~ | og164 | 06130 | 06113 | 06100 | 06075 | 06064 | 0,6058 | 0,6056 | 0,6056
0,60 - -~ — | o6171 | 06135 | 06118 | 06104 | 06079 | 0,6067 | 0,6060 | 0,6059 | 0,6059
0,61 - - — | o6178 | 06141 | 06123 | 06108 | 06082 | 0,6069 | 0,6062 | 0,6061 | 0,6061
0,62 - - — | 06185 | 06146 | 06128 | 06112 | 06085 | 0,6072 | 0,6065 | 0,6063 | 0,6063
0,63 - - ~ | 06192 | 06151 | 06132 | 06116 | 06087 | 06074 | 06067 | 0,6065 | 0,6065
0,64 - - —~ | og198 | 06156 | 06136 | 06120 | 06090 | 0,6076 | 0,6068 | 0,6067 | 0,6067
0,65 - -~ — | 06205 | 06161 | 06140 | 06123 | 06092 | 0,6078 | 0,6070 | 0,6068 | 0,6068
0,66 - - — | 06211 | 06166 | 06144 | 06127 | 06094 | 0,6079 | 0,6071 | 0,6069 | 0,6069
0,67 - - — | 0217 | 08170 | 06148 | 06130 | 0,6096 | 06080 | 0,6072 | 0,6070 | 0,6070
0,68 - - — | 06223 | 06175 | 06151 | 06132 | 0,6097 | 06081 | 0,6072 | 0,6070 | 0,6070
0,69 - — — | 06229 | 06178 | 06154 | 06134 | 0,6098 | 0,6081 | 06072 | 0,6070 | 06070
0,70 - - - — | o6182 | 06157 | 06136 | 0,6099 | 06081 | 06071 | 06070 | 0,6069
0,71 - - - ~ 1 o6185 | 06159 | 06138 | 06099 | 06081 | 06071 | 0,6069 | 0,6068
0,72 - - - —~ | og187 | 06161 | 06139 | 06098 | 06080 | 06069 | 06067 | 06067
0,73 — — - — | 06190 | 06162 | 06139 | 06097 | 0,6078 | 0,6067 | 06065 | 0,6065
0,74 - - - ~ | 06191 | 06163 | 06139 | 0,6096 | 0,6076 | 06065 | 06063 | 0,6062
0,75 — - - ~ | 06193 | 06163 | 06138 | 06094 | 06073 | 06062 | 06059 | 0,6059

ANMERKUNG: Diese Tabelle dient der bequemen Handhabung. Fiir genaue Interpolationen ist die Tabelle nicht vorgesehen.
Extrapolationen sind nicht zulassig.
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Tabelle A.3: Blende mit Flansch-Druckentnahmen — DurchfluBkoeffizient C fiir D = 50 mm

Durchmesser- DurchfluBkoeffizient C fiir Rep gleich
4 5x10° | 1x10* | 2x10* | 3x10* [ 5x 104 | 7x104 | 1 %105 | 3x10% [ 1x10% | 1 x 107 | 1 x 10 oo
0,25 06023 | 06003 | 05092 | 05087 | 0,5983 | 05081 | 0,5980 | 0,5977 | 05976 | 0,5975 | 05975 | 05975
0,26 0,6029 | 06008 | 0,5085 | 05000 | 05986 | 05984 | 05982 | 0,5979 | 05977 | 0,5976 | 05976 | 0,5976
0,28 06043 | 06017 | 06002 | 055096 | 0,5090 | 0,5988 | 05986 | 05982 | 0,5980 | 0,5979 | 05979 | 0,5979
0,30 - 0,6028 | 06009 | 06002 | 05996 | 05993 | 0,5990 | 0,5986 | 0,5984 | 0,5983 | 0,5982 | 0,5982
0,32 — 0,6039 | 06017 | 06009 | 0,6002 { 05998 | 05995 | 0,5990 | 0,5988 | 0,5986 | 0,5986 | 0,5986
0,34 - 0,6051 | 06026 | 06017 | 0,6008 | 06004 | 06001 | 05994 | 0,5992 } 0,5990 | 0,5990 | 0,5990
0,36 — 0,6065 | 06036 | 06025 | 0,6015 | 06010 | 06006 | 0,5999 | 0,596 | 0,5994 | 0,5994 | 0,5994
0,38 — 0,6080 | 0,6047 | 0,6034 | 0,6022 | 06017 | 06013 | 06004 | 0,6001 | 0,5998 | 0,5998 | 0,5998
0,40 — — 0,6058 | 0,6043 v0,603 o | 06024 | 06019 | 0,6010 | 06006 | 0,6003 | 0,6003 | 0,6003
0,42 — — 06070 | 06054 | 06039 | 06032 | 0,6026 | 06016 | 06011 | 0,6008 { 0,6008 | 0,6008
0,44 - — 06083 | 0,6064 | 06048 | 06040 | 06034 | 06022 | 06016 | 06013 { 06013 | 06013
0,46 — — 0,6096 | 0,6076 | 06057 | 06049 | 06041 | 06028 | 0,6022 | 06019 | 06018 | 06018
0,48 — — 06111 | 0,6088 | 06067 | 06058 | 0,6050 | 06035 | 0,6028 | 06024 | 06024 | 0,6024
0,50 — — 06126 | 0,6100 | 06078 | 06067 | 06058 | 06042 | 0,6034 | 06030 | 0,6029 | 06029
0,51 - — 06133 | 06107 | 06083 | 0,6072 | 0,6062 | 0,6045 | 06037 | 0,6033 | 0,6032 | 0,6032
0,52 — — 06141 | 06113 | 06088 | 06076 | 06067 | 06049 | 06041 | 06036 | 06035 | 06035
0,53 -— — 06149 | 06120 | 0,6094 | 06081 | 06071 | 06052 | 0,6044 | 06039 | 0,6038 | 0,6038
0,54 — — 06157 | 06127 | 060909 | 06086 | 0,6075 | 06056 | 06047 | 06042 | 0,6041 | 0,6041
0,55 — — 06166 | 06134 | 06105 | 0,6091 | 0,6080 | 06059 | 0,6050 | 06044 | 0,6044 | 06043
0,56 — — 06174 | 06140 | 06110 | 0,6096 | 06084 | 06063 | 06053 | 06047 | 06046 | 06046
0,57 — - - 06147 | 06116 | 06101 | 06088 | 0,6066 | 06056 | 0,6050 | 0,6049 | 0,6049
0,58 — -— - 06154 | 06121 | 0,6106 | 0,6093 | 0,6070 | 06059 | 0,6053 | 0,6051 | 0,6051
0,59 — — - 06161 | 06127 | 06111 | 0,6097 | 0,6073 | 0,6061 | 0,6055 | 06054 | 0,6054
0,60 — — — 06168 | 06132 | 06115 | 06101 | 0,6076 | 06064 | 0,6057 | 0,6056 | 0,6056
0,61 — — - 06175 | 06138 | 06120 | 06105 | 06079 | 06066 | 0,6060 | 0,6058 | 0,6058
0,62 — — — 06182 | 06143 | 0,6124 | 06109 | 06082 | 06069 | 0,6062 | 0,6060 | 0,6060
0,63 — — — 06188 | 06148 | 06129 | 06113 | 0,6084 | 06071 | 0,6063 | 0,6062 | 0,6062
0,64 — — - 06195 | 06153 | 06133 | 06117 | 0,6087 | 06073 | 0,6065 | 0,6063 | 0,6063
0,65 - — — 0,6201 | 0,6158 | 06137 | 06120 | 06089 | 0,6074 | 06066 | 0,6065 | 06064
0,66 — — — 06208 | 06162 | 06141 | 06123 | 0,6091 | 06076 | 0,6067 | 0,6066 | 0,6065
0,67 — — — 06214 | 06167 | 06144 | 06126 | 06092 | 0,6076 | 0,6068 | 0,6066 | 0,6066
0,68 — — — 06219 | 06171 | 06147 | 06128 | 06093 | 06077 | 06068 | 0,6066 | 0,6066
0,69 — — — 06225 | 06174 | 06150 | 06130 | 0,6094 | 06077 | 0,6068 | 0,6066 | 0,6066
0,70 — — - - 06177 | 06152 | 0,6132 | 0,6094 | 06077 | 06067 | 0,6065 | 06065
0,71 — — — - 06180 | 06154 | 06133 | 06094 | 06076 | 06066 | 06064 | 0,6064
0,72 — — — - 06183 | 06156 | 06134 | 06094 | 06075 | 06064 | 06062 | 06062
0,73 — — - - 0,6185 | 06157 | 06134 | 06092 | 06073 | 06062 | 06060 | 0,6060
0,74 - - — - 0,6186 | 06157 | 06134 | 06091 | 06071 | 0,6059 | 06057 | 0,6057
0,75 — — - - 06187 | 06157 | 06133 | 0,6088 | 06068 | 0,6056 | 06054 | 0,6054
ANMERKUNG: Diese Tabelle dient der bequemen Handhabung. Fiir genaue Interpolationen ist die Tabelle nicht vorgesehen.
Extrapolationen sind nicht zuléssig.
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Tabelle A4: Blende mit Flansch-Druckentnahmen — DurchfluBkoeffizient C fiir D =75 mm

Seite 33
EN ISO 5167-1: 1995

Durchmesser- DurchfluBkoeffizient C fiir Rep gleich
verhéltnis
B 5x10° | 1x10% | 2x104 | 3x104 | 5x10% | 7x10¢ | 1 x105 | 3105 | 1 x 108 | 1 %107 | 1 x 10¢ 00
0,20 0,5997 | 0,5986 | 0,5979 | 0,5976 | 05974 | 05973 | 05972 | 0,5970 | 0,5970 | 0,5969 | 0,5969 | 0,5969
0,22 0,6006 | 0,5992 | 0,5984 | 0,5981 | 0,5978 | 0,5976 | 05975 | 0,5973 | 0,5972 | 0,5972 | 0,597 1 | 0,597 1
0,24 — 0,6000 | 0,5989 | 0,5985 | 0,5982 | 0,5980 | 05979 | 0,5976 | 0,5975 | 05974 | 05974 | 0,5974
0,26 - 0,6008 | 0,5996 | 0,5991 | 0,5986 | 05984 | 05982 | 05978 | 0,5978 | 05977 | 05977 | 0,5977
0,28 - 0,6018 | 06002 | 05097 | 0,5991 | 0,5989 | 05987 | 05983 | 0,5981 | 0,5980 | 0,5980 | 0,5980
0,30 - 0,6028 | 0,6010 | 06003 | 05997 | 0,5994 { 0,5991 | 0,5987 | 0,585 | 05983 | 0,5983 | 0,5983
0,32 — 0,6040 | 06018 | 06010 | 06003 | 0,5999 | 0,5996 | 05981 | 0,5988 | 0,5987 | 05987 | 0,5987
0,34 — - 06027 | 06018 | 0,6009 | 06005 | 06002 | 0,5696 | 05993 | 0,5991 | 0,5991 | 0,5991
0,36 - - 06037 | 0,6026 | 06016 | 06011 | 06008 | 06000 | 05997 | 0,5885 | 0,5695 | 0,5995
0,38 — - 06048 | 06035 | 06024 | 06018 | 06014 | 06006 | 06002 | 0,6000 ;| 0,5999 | 0,5999
0,40 - - 06059 | 0,6045 | 06032 | 06026 | 06021 | 06011 | 06007 { 0,6005 | 0,6004 | 0,6004
0,42 — - 06071 | 06055 | 06040 | 06033 | 0,6028 | 06017 | 06012 | 0,6010 | 0,6009 | 0,6009
0,44 — - 06084 | 06066 | 06049 | 06042 | 06035 | 06023 | 06018 ( 0,6015 | 0,6014 | 0,6014
0,46 - - 06098 | 06077 | 06059 | 06050 | 0,6043 | 06030 | 0,6024 | 0,6020 | 0,6020 | 0,6020
0,48 - - - 06089 | 06069 | 0,6059 | 06051 | 06036 | 0,6030 | 06026 | 06025 | 0,6025
0,50 - - - 06102 | 06079 | 06068 | 0,6059 | 06043 | 06036 | 06032 | 0,6031 | 0,6031
0,51 - - — 06106 | 06084 | 0,6073 | 06064 | 0,6047 | 0,6039 | 06034 | 0,6034 | 0,6033
0,52 — - - 06115 | 06090 | 0,6078 | 06068 | 0,6050 | 0,6042 | 06037 | 0,6036 | 0,6036
0,53 - - - 06121 | 06095 | 0,6082 | 06072 | 0,6054 | 06045 | 0,6040 | 0,6039 | 0,6039
0,54 — - - 0,6128 | 06100 | 06087 | 0,6077 | 06057 | 0,6048 | 06043 | 06042 | 0,6042
0,55 - — - 06134 | 06106 | 0,6092 | 06081 | 0,6060 | 0,6051 | 06045 | 06044 | 0,6044
0,56 - - - 06141 | 06111 | 06097 | 0,6085 | 06064 | 06054 | 0,6048 | 06047 | 0,6047
0,57 - - - - 06116 | 06101 | 0,6089 | 06067 | 06056 | 0,6050 | 0,6049 | 0,6049
0,58 - - - — 0,6122 | 06106 | 0,6093 | 06070 | 06059 | 0,6053 { 0,6052 | 0,6051
0,59 — - — — 06127 | 06111 | 06097 { 06073 | 06061 | 0,6055 | 0,6054 | 0,6054
0,60 - — — - 06132 | 06115 | 06101 | 06076 | 0,6064 | 06057 | 0,6056 | 0,6056
0,61 — - — - 06137 | 06119 | 06105 | 06078 | 06066 | 06059 | 0,6058 | 0,6057
0,62 — - — - 06142 | 06123 | 06108 | 06080 | 06068 | 0,6060 | 0,6059 | 0,6059
0,63 - - — - 06146 | 06127 | 06111 | 06083 | 0,6069 | 0,6062 | 0,6060 | 0,6060
0,64 — — - - 06154 | 06131 | 06114 | 06084 | 06070 | 0,6063 | 0,6061 | 0,6061
0,65 - — - — 06155 | 06134 | 06117 | 06086 | 0,6071 | 06063 | 0,6062 | 0,6062
0,66 - — — - 0,6159 | 06137 | 06119 | 06087 | 06072 | 0,6064 | 0,6062 } 0,6062
0,67 - - - - 06162 | 06140 | 0,6121 | 06088 | 0,6072 | 06063 | 0,6062 | 0,606 1
0,68 - - - — 06165 | 06142 | 06123 | 0,6088 | 0,6072 | 06063 | 0,6061 | 0,6061
0,69 — - - - 06168 | 06144 | 06124 | 0,6088 | 0,6071 0,6061 | 0,6060 | 0,6059
0,70 - - - - 06170 | 06145 | 06124 | 06087 | 0,6069 | 06060 | 0,6058 | 0,6058
0,71 - - - - 06172 | 06146 | 06124 | 06086 | 0,6067 | 06057 | 0,6056 | 0,6055
0,72 - — - - 06173 | 06146 | 06124 | 06084 | 0,6065 | 06054 | 06052 | 0,6052
0,73 - - - - — 06145 | 06122 | 06081 | 0,6061 | 06051 | 06049 | 0,6048
0,74 - - - - - 06144 | 06120 | 06077 | 0,6057 | 06046 | 06044 | 06044
0,75 - - - - — 06142 | 06118 | 06073 | 06052 | 06041 { 06039 | 06038

ANMERKUNG: Diese Tabelle dient der bequemen Handhabung. Fiir genaue Interpolationen ist die Tabelle nicht vorgesehen.
Extrapolationen sind nicht zuldssig.
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Tabelle A.5: Blende mit Flansch-Druckentnahmen — DurchfluBkoeffizient C fiir D =100 mm

Durchmesser- DurchfluBkoeffizient C fiir Rep gleich
verhéltnis
g 5x10% | 1x10* | 2x104 | 3x10% | §x104 | 7x104 | 1 x10% | 3105 | 1 x10% | 1 x 107 | 1 x 108 o)
0,20 - 0,5986 | 0,5979 | 0,5976 | 05974 | 05973 | 0,5972 0,597 1 0,5970 | 0,5969 | 0,5969 | 0,5969
0,22 - 0,5992 | 0,5984 | 0,598 1 0,5978 | 05976 | 05975 05973 | 05972 | 05972 | 05972 | 0,597 2
0,24 — 0,6000 | 0,5980 | 0,5985 | 0,5882 | 05980 | 0,5979 | 0,5976 | 05975 | 0,5974 | 05974 | 0,597 4
0,26 - 0,6009 | 0,5996 | 0,5991 0,5986 | 05984 | 05983 | 0,5979 | 0,597 8 05977 | 05977 | 0,5977
0,28 — 0,6018 | 06003 | 0,5097 | 0,5991 0,5089 | 0,5087 0,5983 | 0,5981 0,5980 | 0,5980 | 0,5980
0,30 — — 06010 | 0,6003 | 0,5997 0,5994 | 0,5991 05987 | 05985 | 0,5084 | 0,5983 | 0,5983
0,32 - — 0,6019 | 0,6010 | 0,6003 | 0,5999 | 0,5996 | 0,5991 0,5989 | 05987 | 05987 | 0,5987
0,34 - - 0,6028 06018 | 0,6009 | 0,6005 | 0,6002 0,5996 | 0,5993 | 0,5991 0,5991 0,5891
0,36 - — 0,6037 0,6026 | 0,6018 | 0,6011 0,6008 | 0,6000 | 05997 0,5985 | 0,5995 | 0,5995
0,38 — — 0,6048 0,6035 | 06024 | 06018 | 0,6014 | 0,6006 | 0,6002 0,6000 | 0,5999 | 0,599¢8
0,40 — — - 06045 { 06032 | 06025 | 0,6020 | 0,6011 0,6007 | 0,6004 | 0,6004 | 0,6004
0,42 — - - 06055 | 0,6040 | 0,6033 | 0,6027 0,6017 | 06012 | 0,6009 | 0,6008 { 0,6009
0,44 — — - 0,6065 | 0,6049 | 0,604 1 0,6035 | 06023 | 06017 | 06014 | 06014 | 06014
0,46 - — — 06077 | 06058 | 0,6049 | 0,6042 0,6029 | 0,6023 | 0,6020 | 0,6019 | 0,6019
0,48 — — - 06088 | 06068 | 06058 | 0,6050 | 0,6035 | 0,6029 | 06025 | 0,6024 | 0,6024
0,50 - — T = - 0,6078 0,6067 | 0,6058 0,6042 | 06034 | 0,6030 | 06028 }{ 0,6029
0,51 - — — -— 0,6083 | 0,6071 0,606 2 0,6045 | 06037 0,6033 | 0,6032 | 0,6032
0,52 —_ — - —_ 0,6088 0,6076 | 06066 | 06048 | 06040 | 0,6035 | 0,6034 | 0,6034
0,53 — - — — 0,6093 | 06080 | 06070 | 0,6051 06043 | 0,6038 | 06037 | 06037
0,54 — - — — 0,6098 | 06085 | 0,6074 0,6054 | 06045 | 06040 | 0,6039 | 06039
0,55 - — - - 0,6103 | 0,6089 | 0,607 8 0,6057 | 06048 | 0,6042 | 0,6041 0,604 1
0,56 — — - — 0,6108 06093 | 0,6082 0,6060 | 0,6050 | 0,6045 | 0,6044 | 0,6043
0,57 — - - - 0,6113 | 06098 | 06085 | 06063 | 0,6053 | 06047 | 06046 | 0,6045
0,58 — — - — 0,6118 | 06102 | 06089 | 0,6066 | 0,6055 | 06049 | 0,6048 | 0,6047
0,59 - — - — 06122 | 06106 | 06083 | 0,6068 | 06057 { 0,6050 | 0,6049 | 0,6049
0,60 — — — - 0,6127 | 0,6110 | 0,6096 | 0,6070 | 0,6058 06052 | 0,6051 0,6050
0,61 - - — — 0,6131 0,6113 | 06099 | 06072 | 06060 | 0,6053 | 0,6052 | 0,6052
0,62 - — - - 06135 | 06117 | 06102 0,6074 | 0,6061 0,6054 | 0,6053 | 0,6052
0,63 - — - - 0,6139 | 06120 | 0,6104 | 06075 | 0,6062 0,6055 | 06053 | 0,6053
0,64 — - - — — 06123 | 06107 06077 | 06063 | 0,6055 | 0,6053 | 0,6053
0,65 - — - - - 0,6125 | 0,6108 0,6077 | 0,6063 | 06055 | 0,6053 | 0,6053
0,66 — — - - — 06127 | 06110 | 06077 | 0,6062 | 0,6054 | 0,6052 | 0,6052
0,67 - — - - - 06129 | 06111 0,6077 | 0,606 1 0,6053 | 0,6051 0,605 1
0,68 — — — - - 0,6130 | 06111 0,6076 | 0,6060 | 0,6051 0,6049 | 06049
0,69 — — - — — 0,6131 0,6111 0,6075 | 06058 | 0,6049 | 0,6047 | 0,6046
0,70 — — — - — 0,6131 06110 | 06073 | 06055 | 06045 | 06044 | 0,6043
0,71 — —_ - -— — 0,6130 | 06109 | 06070 | 0,6052 | 0,6042 | 0,6040 | 0,6039
0,72 — — - - - 06128 | 0,6106 | 0,6066 | 0,6047 06037 | 06035 | 0,6035
0,73 - — - - — 0,6126 | 06103 | 0,6062 | 0,6042 0,6031 0,6030 | 06029
0,74 - - — — — 06123 | 06099 | 0,6056 | 06036 | 06025 | 0,6023 | 0,6023
0,75 - — — — — — 0,6094 0,6050 { 0,6029 | 06018 | 0,6015 | 06015
ANMERKUNG: Diese Tabelle dient der bequemen Handhabung. Fiir genaue Interpolationen ist die Tabelle nicht vorgesehen.
Extrapolationen sind nicht zulédssig.
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Tabelle A.6: Blende mit Flansch-Druckentnahmen — DurchfluBkoeffizient C fiir D =150 mm

D‘:,frr".";‘ﬁﬁisser' DurchfluBkoeffizient C fiir Rep gleich
B 5x10% | 1%104 | 2x104 | 3x 104 | §x 104 { 7 %104 | 1 x105 | 3105 | 1 x10% | 1 %107 | 1 x 108 oo
0,20 —_ 05986 | 0,5979 | 05977 | 05074 | 05973 | 0,5972 | 0,597 1 0,5970 | 0,5969 | 05969 | 0,5969
0,22 - 0,5993 | 0,5984 { 0,5981 05978 | 05977 | 05975 | 05973 | 05972 | 0,5972 | 05972 | 0,597 2
0,24 - - 0,5990 | 0,5986 | 0,5982 | 0,5980 | 0,5979 | 05976 | 0,5975 | 0,5974 | 05974 | 05974
0,26 - - 0,596 | 0,5991 0,5987 0,5984 | 05083 { 05980 | 0,5978 | 05977 | 05977 | 0,5977
0,28 - - 0,6003 | 0,5997 | 0,5992 | 0,5989 | 0,5987 | 0,5983 | 0,598 1 0,5980 | 0,5980 | 0,5980
0,30 - — 0,6010 | 06003 | 0,5997 | 05994 } 0,5992 | 0,5987 | 0,5985 | 0,5984 | 0,5984 | 0,5983
0,32 - — 0,6019 | 0,6010 | 0,6003 | 0,5999 | 0,5996 | 0,5991 05089 | 0,5987 | 05987 | 0,5987
0,34 - - - 0,6018 | 06009 | 0,6005 | 06002 | 05996 | 0,5993 | 0,5991 0,5991 0,599 1
0,36 - - - 0,6026 | 06016 | 06012 | 06008 | 06000 | 0,5997 | 0,5995 | 0,5995 | 0,5995
0,38 — - — 0,6035 | 0,6024 | 06018 | 06014 | 0,6006 | 0,6002 | 06000 | 05999 | 0,5999
0,40 — - — 0,6044 | 0,6031 0,6025 | 0,6020 | 0,6011 06007 0,6004 | 0,6004 | 0,6004
0,42 - — — — 0,6040 | 0,6033 | 0,6027 | 0,6017 | 0,6012 0,6009 | 06008 | 0,6008
0,44 — — — — 06048 | 06040 | 0,6034 | 0,6022 | 0,6017 0,6014 | 06013 | 06013
0,46 — — — — 0,6057 | 06049 | 0,6041 0,6028 | 0,6022 | 06019 | 06018 | 0,6018
0,48 - - — - 06067 | 06057 | 0,6049 | 06034 | 0,6027 | 06024 { 06023 | 0,6023
0,50 — — —_ - 0,6076 | 06065 | 0,6056 | 0,6040 | 0,6033 | 0,6029 | 06028 | 0,6028
0,51 - — — — 0,608 1 0,6070 | 0,6060 | 06043 | 0,6035 | 0,6031 0,6030 | 0,6030
0,52 — - — — — 06074 | 06064 | 06046 | 06038 0,6033 | 06032 | 0,6032
0,53 — — - — — 0,6078 | 06068 { 06049 | 0,6040 | 0,6035 | 06035 | 0,6034
0,54 — — - — — 06082 | 0,6071 0,6052 | 06043 | 0,6038 | 0,6037 | 0,6036
0,55 — — — - — 0,6086 | 06075 | 0,6054 | 0,6045 | 0,6040 | 06039 | 0,6038
0,56 — — — — — 0,6090 | 06078 | 06057 | 06047 0,604 1 0,6040 | 0,6040
0,57 - - —_ - — 0,6094 | 06082 | 0,6059 | 06049 | 0,6043 | 06042 | 0,6042
0,58 - —_ — — — 0,6098 | 06085 | 0,6061 0,605 1 06044 | 06043 | 0,6043
0,59 - - — - — 0,6101 06088 | 06063 | 0,6052 | 06046 | 0,6045 | 0,6044
0,60 —_ - — — — 0,6105 | 0,6091 0,6065 | 0,6053 | 06047 | 06045 | 0,6045
0,61 — - — — — — 0,6093 | 06067 | 0,6054 | 06047 | 06046 | 0,6046
0,62 — - — — — — 0,6095 | 0,6068 | 06055 | 06048 | 0,6046 | 0,6046
0,63 — — — — — — 0,6097 0,6068 | 0,6055 | 06047 | 06046 | 0,6046
0,64 — - — — — — 0,6099 | 06069 | 0,6055 | 06047 | 0,6045 | 0,6045
0,65 - -— - — — — 0,6100 | 0,6068 | 06054 | 0,6046 | 0,6044 | 0,6044
0,66 — — — — — — 0,6100 | 06068 | 0,6053 | 0,6044 | 06043 | 0,6042
0,67 - — — — — — 0,6100 | 0,6066 | 0,6051 0,6042 | 0,6040 | 0,6040
0,68 — — — — — — 0,6099 | 0,6064 | 06048 | 0,6039 | 06038 | 0,6037
0,69 — - — — — — 0,6098 | 06062 | 0,6045 | 06036 | 0,6034 | 0,6034
0,70 - - - — — —_ 0,6096 | 06058 | 0,6041 0,603 1 0,6029 | 0,6029
0,71 - —_ — — - — 0,6093 | 06054 | 0,6036 | 0,6026 | 06024 | 0,6024
0,72 - —_ — - — - 0,6089 | 06049 | 0,6030 { 0,6020 | 06018 | 0,6017
0,73 - — — — — — — 06043 | 06023 | 0,6012 | 0,6010 | 0,6010
0,74 — - — — — —_ — 0,6035 | 06015 | 06004 | 0,6002 | 0,6001
0,75 — — — — — — - 06027 | 06006 | 05994 | 05992 | 0,5992
ANMERKUNG: Diese Tabelle dient der bequemen Handhabung. Fiir genaue Interpolationen ist die Tabelle nicht vorgesehen.
Extrapolationen sind nicht zuldssig.
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Tabelle A.7: Blende mit Flansch-Druckentnahmen — DurchfluBkoeffizient C fiir D =200 mm

Durchmesser- DurchfluBkoeffizient C fir Rep gleich
verhaltnis ‘
B 5x10% | 1x104 | 2x10* | 3x10* | §x10¢ | 7x104 | 1x10% | 3x 105 | 1 x10% | 1 x107 | 1 x 108 oo
0,20 - - 05979 | 05977 | 05974 | 05973 | 05972 | 0,597 1 0,5970 | 0,5970 { 0,5969 | 0,5969
0,22 - — 0,5984 | 0,5981 05978 | 05977 | 05975 | 05973 | 0,5972 | 0,5972 | 0,5972 | 0,5972
0,24 - - 0,5090 | 0,5986 | 0,5982 | 0,5980 | 0,5979 | 0,5976 | 0,5975 05974 | 05974 | 05974
0,26 — — 0,5996 | 0,5991 05987 | 05985 | 0,5983 | 0,5980 | 0,578 | 0,5977 | 05977 | 0,597 7
0,28 - — 0,6003 | 0,5997 | 0,5992 | 0,5989 | 0,5987 0,5983 | 0,598 1 0,5980 | 0,5980 | 0,5980
0,30 — - — 0,6003 | 05097 | 0,5994 | 0,5992 | 0,5987 | 0,5985 | 0,5984 | 0,5984 0,598 4
0,32 —_ — — 06010 | 0,6003 | 0,5999 | 0,5997 | 0,5991 0,5989 | 05987 | 0,5987 | 0,5987
0,34 — - — 06018 | 0,6009 { 06005 | 06002 | 0,5996 | 05993 | 0,5991 0,5991 0,599 1
0,36 - — - — 0,6016 | 06012 | 0,6008 | 0,6001 0,5997 0,5995 | 0,5995 | 0,5995
0,38 - —_ —_ — 06024 | 06018 | 06014 | 06006 | 0,6002 | 0,6000 | 0,5999 } 05999
0,40 - — - — 0,6031 0,6025 | 06020 | 06011 0,6007 | 06004 | 0,6004 | 0,6004
0,42 — — - - 0,6040 | 06033 | 06027 0,6016 | 0,6011 0,6009 | 0,6008 | 0,6008
0,44 — — - - 06048 | 0,6040 | 0,6034 | 06022 | 06017 | 06014 | 0,6013 | 06013
0,46 - —_ -— — — 06048 | 0,6041 0,6028 | 06022 | 06018 | 06018 | 06018
0,48 - — - — - 0,6056 | 06048 | 06034 | 06027 | 06023 | 06022 | 0,6022
0,50 — - — — - 06065 | 06056 | 0,6040 | 06032 | 0,6028 | 06027 | 0,6027
0,51 — — - - — 0,6069 | 06059 | 06042 | 06034 | 0,6030 | 0,6029 | 0,6029
0,52 - - —_ - —_ 06073 | 06063 | 06045 | 06037 | 0,6032 | 0,6031 0,603 1
0,53 — - - - — - 06087 | 06048 | 0,6039 | 06034 | 06033 | 0,6033
0,54 — — — — — — 0,6070 | 06050 | 0,6041 0,6036 | 0,6035 | 0,6035
0,55 - — — — — — 0,6073 | 0,6053 | 06043 | 06038 | 06037 } 0,6037
0,56 —_ — — — — — 0,607 7 0,6055 | 0,6045 | 06040 | 0,6039 | 0,6038
0,57 - — - - — — 0,6080 | 06057 | 06047 0,604 1 0,6040 | 06040
0,58 —_ - — - - — 06083 | 06059 | 0,6048 0,6042 | 0,6041 0,604 1
0,59 - - —_ — — — 0,6086 | 0,6061 0,6050 | 06043 | 06042 | 0,6042
0,60 - — - - — — 0,6088 | 06063 | 0,6051 0,6044 | 06043 | 0,6043
0,61 - — - — — - 0,6080 { 0,6064 | 0,6051 0,6044 | 06043 | 0,6043
0,62 - — — - — - 0,6092 0,6064 | 06052 | 06044 | 0,6043 | 0,6043
0,63 —_ - - — — — 0,6094 | 0,6065 | 0,6051 0,6044 | 06043 | 0,6042
0,64 - - — — — — — 0,6065 | 0,6051 06043 | 06042 | 0,6041
0,65 — — - — — - — 0,6064 | 0,6050 | 0,6041 0,6040 | 06040
0,66 — - - - — — — 0,6063 | 06048 | 0,6039 | 0,6038 | 0,6038
0,67 - — - - — - — 0,606 1 0,6045 | 06037 | 06035 | 0,6035
0,68 - - — - - — - 0,6059 | 06042 | 0,6033 | 06032 | 0,6031
0,69 — - - — - — — 0,6055 | 06039 | 06029 | 0,6027 | 0,6027
0,70 - - — — — — — 0,6051 0,6034 | 0,6024 | 06022 | 0,6022
0,71 - — - — — — — 06046 | 06028 | 06018 | 06016 | 0,6016
0,72 — — —_ - — - - 0,6040 | 0,6021 0,6011 0,6009 | 0,6009
0,73 - — - - — — — 0,6033 | 06014 | 0,6003 | 0,6001 0,6000
0,74 - — - - - — -— 0,6025 | 0,6005 | 0,5993 | 0,5991 0,599 1
0,75 — - - -— — - — 0,6015 | 0,5994 | 05983 | 0,5981 0,5980
ANMERKUNG: Diese Tabelle dient der bequemen Handhabung. Fiir genaue Interpolationen ist die Tabelle nicht vorgesehen.
Extrapolationen sind nicht zuldssig.
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Tabelle A.8: Blende mit Flansch-Druckentnahmen — DurchfluBkoeffizient C fiir D =250 mm

Durchmesser- DurchfluBkoeffizient C fiir Rep gleich
B §5x10% | 1x10% | 2x10° | 3x 104 | 5x104 | 7x104 | 1 x105 | 3x 105 | 1 %108 | 1 x 107 | 1 x 108 )
0,20 - - 0,5979 | 05977 | 0,5974 | 05973 | 05972 | 0,5971 0,5970 | 05970 | 0,5970 | 0,5969
0,22 - - 05984 | 0,598 1 05978 | 0,5977 | 0,5976 | 05973 | 05972 | 05972 | 0,5972 | 05972
0,24 — — 0,5090 | 0,5986 | 0,5982 | 0,5980 | 0,5979 | 0,5976 | 0,5975 | 0,5975 | 0,5974 | 0,5974
0,26 — — - 0,5991 05087 | 05985 | 0,5983 | 0,5980 | 0,5978 | 05977 | 05977 | 05977
0,28 - — - 0,5997 | 0,5992 | 0,5989 | 05987 | 0,5983 | 0,5981 0,5980 | 0,5980 | 0,5980
0,30 — - - 0,6003 | 0,5097 | 0,5994 | 05992 | 0,5987 | 0,5985 | 0,5984 | 0,5984 | 0,5984
0,32 — — — - 0,6003 | 0,5999 | 0,5997 | 0,5991 05989 | 05987 | 05987 | 0,5987
0,34 - - -~ - 0,6009 | 0,6005 | 0,6002 | 05996 | 0,5993 | 0,5991 0,5991 0,599 1
0,36 - — — — 0,6016 | 06012 | 0,6008 | 0,6001 0,5997 | 0,59095 | 05995 | 0,5995
0,38 — - — - 0,6024 | 06018 | 06014 | 06006 | 06002 | 0,6000 | 0,5999 | 0,5999
0,40 - - — — — 0,6025 | 0,6020 | 0,6011 0,6006 | 06004 | 0,6004 | 0,6004
0,42 - - - — - 0,6032 | 06027 | 06016 | 0,6011 0,6009 | 0,6008 | 0,6008
0,44 - — - - — 0,6040 | 0,6034 | 06022 | 06016 | 0,6013 | 06013 | 0,6013
0,46 - — - — — 0,6048 | 0,6041 0,6028 | 0,6022 | 06018 | 0,6017 | 0,6017
0,48 — — — — - — 0,6048 | 06033 | 06027 | 06023 | 06022 | 0,6022
0,50 — — — - — — 0,6055 | 0,6039 | 0,6032 | 06027 | 0,6027 | 0,6026
0,51 — - — — - - 0,6059 | 06042 | 0,6034 | 0,6029 | 0,6029 | 0,6029
0,52 — - - — — - 0,6062 | 0,6045 | 06036 | 06032 | 06031 | 0,6031
0,53 — — - - — - 0,6066 | 0,6047 | 06038 | 06034 | 0,6033 | 0,6033
0,54 — - — — — - 0,6069 | 06050 | 0,604 1 0,6035 | 0,6035 | 0,6034
0,55 - — - - — — 0,6073 | 0,6052 | 06043 | 06037 | 0,6036 | 0,6036
0,56 — - - - — — 0,6076 | 0,6054 | 06044 | 06039 | 0,6038 | 0,6037
0,57 - - - — - - — 0,6056 | 06046 | 06040 | 0,6039 | 0,6039
0,58 - - — - — - - 0,6058 | 0,6047 | 0,6041 0,6040 | 0,6040
0,59 - - — — — - — 0,6060 | 06048 { 06042 | 0,6041 | 0,604 1
0,60 — - - — — — — 0,606 1 0,6049 | 0,6042 | 06041 | 0,604 1
0,61 - - - - — - - 0,6062 | 06050 { 0,6043 | 0,6041 | 0,604 1
0,62 - — — — - — -~ 0,6063 | 06050 { 06042 | 0,6041 | 0,604 1
0,63 - — — - — - — 0,6063 | 06049 | 06042 | 0,6040 | 0,6040
0,64 - — — — — - — 0,6062 | 06048 | 0,6041 0,6039 | 0,6039
0,65 — — — - — — - 0,606 1 0,6047 | 06039 | 0,6037 | 0,6037
0,66 — — — — — - — 0,6060 | 06045 | 0,6037 | 0,6035 | 0,6035
0,67 - - - — — - - 0,6058 | 06042 | 06034 | 06032 | 0,6032
0,68 — - - - - — - 0,6055 | 06039 | 0,6030 | 0,6028 | 0,6028
0,69 - - — — - - - 0,605 1 0,6035 | 0,6025 | 06024 | 0,6023
0,70 — - — — — - — 0,6047 | 06029 | 06020 | 0,6018 | 0,6018
0,71 — — — - — — — 0,604 1 0,6023 | 06013 | 0,6011 0,601 1
0,72 - — — - - — - 0,6035 | 06016 | 0,6006 | 0,6004 | 0,6003
0,73 - — - - — — - 0,6027 | 06008 | 05097 | 0,5995 | 0,5995
0,74 - - - — - — — 06018 | 05998 | 05987 | 0,5085 | 0,5985
0,75 - — — — — - - 0,6008 | 0,5987 | 05976 | 05974 | 0,5973
ANMERKUNG: Diese Tabelle dient der bequemen Handhabung. Fiir genaue Interpolationen ist die Tabelle nicht vorgesehen.
Extrapolationen sind nicht zuldssig.
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Tabelle A.9: Blende mit Flansch-Druckentnahmen — DurchfluBkoeffizient C fiir D = 375 mm

Durchmesser- DurchfluBkoeffizient C fiir Rep gleich
verhaitnis

B 5x10% | 1x10% | 2x104 | 3x 104 | 5x10¢ | 7x10* | 1 %105 | 3% 105 | 1 x10% | 1 x 107 | 1 x 10° o0

0,20 — - 0,5079 | 0,5977 | 05974 } 055973 | 0,5972 | 0,5971 | 0,5970 | 0,5970 | 05970 | 0,5970
0,22 - - - 05981 | 05978 | 05977 | 05976 | 0,5973 | 05973 | 05972 | 05972 | 055072
0,24 — — — 05986 | 05982 | 05980 | 05979 | 0,5976 | 05975 | 05975 | 05974 | 055074
0,26 — — - - 05087 | 05985 | 05983 | 05980 | 055078 | 05977 | 05977 | 0,5977
0,28 — — — — 05992 | 05989 | 05987 | 0,5983 | 05982 | 05981 | 0,5980 | 05980
0,30 — — - - 0,5097 | 05994 | 05992 | 0,5987 | 0,5985 | 05984 | 0,5984 | 0,598 4
0,32 - — - — 0,6003 | 0,6000 | 0,5097 | 0,5991 | 05989 | 055988 | 0,5987 } 05987
0,34 - — — — — 0,6005 | 08002 | 05996 | 0,5093 | 05991 | 0,5991 | 0,5091
0,36 - — - - — 06012 | 06008 | 0,6001 | 05997 | 05995 | 0,5995 | 0,595
0,38 - — — — - 06018 | 06014 | 0,6006 | 06002 | 06000 | 05999 | 05999
0,40 - - - — - - 0,6020 | 06011 | 0,6006 | 0,6004 | 0,6004 | 0,6003
0,42 — - — - — - 06027 | 06016 | 06011 | 0,6009 | 0,6008 | 0,6008
0,44 - — - - — - 0,6033 | 06022 | 06016 | 06013 | 0,6013 | 0,6012
0,46 - — — - - - 0,6040 | 06027 | 06021 | 06018 | 06017 | 06017
0,48 — — — — - - — 0,6033 | 06026 | 06022 | 06022 | 0,6022
0,50 — - - - — - — 0,6038 | 0,6031 | 0,6027 | 0,6026 | 0,6026
0,54 - — - - - — - 06041 | 06033 | 06029 | 06028 | 06028
0,52 — — - - — - - 0,6044 | 06035 | 06031 | 06030 | 0,6030
0,53 - - - — - - - 0,6046 | 06038 | 06033 | 06032 | 06032
0,54 - — - — - - - 0,6049 | 06040 | 06034 | 06034 | 06033
0,55 - - - — - -~ - 0,6051 | 06041 | 06036 | 06035 | 06035
0,56 - - - — - - - 0,6053 | 06043 | 06037 | 06036 | 06036
0,57 - - - - - - - 0,6055 | 06044 | 0,6039 | 06038 | 06037
0,58 - - - - — — — 0,6056 | 06046 | 0,6039 | 0,6038 | 0,6038
0,59 - — — - - — - 0,6058 | 0,6046 | 0,6040 | 06039 | 0,6039
0,60 - — — - — - — 0,6059 | 06047 | 0,6040 | 06039 | 0,6039
0,61 - — - - - — - 0,6060 | 06047 | 06040 | 06039 | 0,6039
0,62 - — - — - - — . | 06060 | 06047 | 06040 | 06039 | 06038
0,63 - -~ - - - — - 0,6060 | 0,6046 | 0,6039 | 06038 | 0,6037
0,64 - — - - - - — 0,6059 | 06045 | 0,6037 | 06036 | 0,6036
0,65 - — - - — - — 0,6058 | 06043 | 06035 | 06034 | 0,6034
0,66 - — - - - - — 0,6056 | 0,6041 | 0,6033 | 06031 | 0,603 1
0,67 - - - - — - - 0,6054 | 0,6038 | 06029 | 06028 | 0,6027
0,68 - - - — — - — 0,6050 | 0,6034 | 0,6025 | 0,6023 | 0,6023
0,69 — — — — — - - 0,6046 | 06029 | 0,6020 | 06018 | 06018
0,70 - — - - - - - 06041 | 06024 | 06014 | 06012 | 0,6012
0,74 - — - — - — 0,6035 | 06017 | 0,6007 | 06005 | 0,6005
0,72 - — - — — - - 0,6028 | 06009 | 0,5999 | 05997 | 05997
0,73 - — - - - - - 0,6020 | 0,6000 | 0,5989 | 05987 | 05987
0,74 — - - — — — 0,6010 | 05990 | 05979 | 05977 | 05976
0,75 - - - - - - - 0,5999 | 05978 | 0,5966 | 05964 | 0,5964

ANMERKUNG: Diese Tabelle dient der bequemen Handhabung. Fiir genaue Interpolationen ist die Tabelle nicht vorgesehen.
Extrapolationen sind nicht zuléssig.
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