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DIN EN ISO 5167-2:2004-01

Die Europaische Norm EN ISO 5167-2:2003 hat den Status einer
Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Norm, Teil 2: ,Blenden® der Reihe DIN EN ISO 5167 fir die ,Durchflussmessung von Fluiden mit
Drosselgeraten in voll durchstréomten Leitungen mit Kreisquerschnitt, wurde auf der Grundlage der
Internationalen Norm ISO 5167-2:2003 erstellt, die im ISO/TC 30/SC 2 ,Drosselgerate” unter Beteiligung
deutscher Experten des nationalen Spiegelgremiums NATG-D.2-GMA 2.41 erarbeitet wurde.

Die Fu3note h in der Tabelle 3, die fir die Bedingungen: Rep > 2x10°, £=0,6 und Zwischenabstand S < 2 flr
den Raumkrimmer eine erforderliche Einlauflange von 95D vorschreibt, basiert auf einer einzigen Messung
eines Laboratoriums, siehe Literaturstelle [9]. Daraus eine Forderung abzuleiten — zumal diese Einlauflange
fur f=0,6 aus den Ubrigen Werten unerklarlicherweise deutlich herausragt — hielt Deutschland in seiner
Stellungnahme zum internationalen Norm-Entwurf ISO/DIS 5167-2 flr nicht gerechtfertigt und hatte daher
eine FulRnote in Form einer Empfehlung vorgeschlagen. Leider wurde dem Vorschlag nicht stattgegeben.

Die Nachweise der Versuche, dass die in 5.3.3, B.2 und B.3 aufgefuhrten Strdmungsumformer in Bezug auf
die Blende und beliebige Stérungsverursacher die Zulassungsprifung nach ISO 5167-1 bestanden haben,
sind zu kurzfristig dokumentiert und dem ISO/TC 30/SC 2 zur Kenntnis eingereicht worden. Eine von
Deutschland als notwendig erachtete eingehende Diskussion und eine einvernehmliche Verabschiedung in
der zustandigen Arbeitsgruppe des ISO/TC 30/SC 2 konnte daher nicht mehr stattfinden. Dieses unubliche
Vorgehen bei der Behandlung neuer Sachverhalte Iasst Nachbesserungen durchaus als moglich erscheinen.

Fir die im Abschnitt 2 angegebenen Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 4006 siehe DIN EN 24006
ISO 5167-1 siehe DIN EN ISO 5167-1
Anderungen

Gegenlber DIN EN ISO 5167-1:1995-11  und  DIN EN ISO 5167-1/A1:1998-06  wurden  folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Die speziellen Festlegungen fur konzentrisch eingebaute Blenden mit abgeschragter Kante wurden in
Teil 2 Gbernommen.

b) Inhalte aus DIN EN ISO 5167-1/A1:1998-06, die speziell die Blende betreffen, wie die neue Gleichung
fur den Durchflusskoeffizienten C (Reader-Harris/Gallagher-Gleichung) und die sich aus der Nutzung
dieser Gleichung ergebenden Anderungen gegeniiber DIN EN ISO 5167-1:1995-11, wurden in diesen
Teil 2 Gbernommen.

c) Die Gleichung fir die Expansionszahl wurde anhand neuerer Messdaten neu aufgestellit.

d) Wegen der Anderung des thermodynamischen Entspannungsprozesses iber die Blende entfallt
zuklnftig die Madoglichkeit, Expansionszahl und Dichte auf den Minusdruck zu beziehen (die
entsprechenden Gleichungen in DIN EN ISO 5167-1:1995-11 waren isentrop abgeleitet).

e) 5.3 enthalt die unpatentierten, Anhang B die patentierten Strémungsgleichrichter/-umformer, die,

angewendet auf Blenden, die Zulassungsprifung nach DIN EN ISO 5167-1 bezlglich Anforderungen
und Bedingungen bestanden haben. Die resultierenden Einbaubedingungen unabhangig von dem
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Stérungsverursacher sind dort angegeben. Alle Gleichrichter/Umformer des Teiles 2 fihren nunmehr
zu einer Verklrzung der Einlaufstrecken gegentber Tabelle 3.

f) Die Tabelle 3 der erforderlichen stérungsfreien geraden Rohrstrecken nach Einbaustérungen wurde
erheblich geandert.

g) In der Tabelle 4 wurden die erforderlichen stérungsfreien geraden Rohrstrecken zwischen einem
Rohrbindelgleichrichter und einer Blende erheblich geandert.

h) Die oberen Grenzwerte fir die Oberflachenrauheit Ra in Tabelle 1 wurden gegeniber Tabelle 3 in
DIN EN ISO 5167-1:1995-11 grundlegend geandert. Neu aufgenommen wurde Tabelle 2 mit den
unteren Grenzwerten.

i) Die Grenzwerte fir die Exzentrizitat wurden zum Teil geandert. Es wird gegeniiber Tabelle 3 in
DIN EN ISO 5167-1:1995-11 zwischen zwei Werten fur die Exzentrizitat unterschieden, und zwar in
eine Komponente parallel und in eine Komponente senkrecht zur Druckentnahmebohrung.

Frihere Ausgaben

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

DIN EN ISO 5167-1: 1995-11

DIN EN ISO 5167-1/A1:  1998-06

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 24006:1993-08, Durchflussmessung von Fluiden in geschlossenen Leitungen; Begriffe und
Formelzeichen (ISO 4006:1991); Deutsche Fassung EN 24006:1993.

DIN EN ISO 5167-1:2004:01, Durchflussmessung von Fluiden mit Drosselgerdten in voll durchstrémten

Leitungen mit Kreisquerschnitt — Teil 1: Allgemeine Grundlagen und Anforderungen (ISO 5167-1:2003);
Deutsche Fassung EN ISO 5167-1:2003.
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 5167-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mérz 2003

ICS 17.120.10 Zusammen mit EN ISO 5167-1:2003,
EN ISO 5167-3:2003 und EN ISO 5167-4:2003,
Ersatz fir EN ISO 5167-1:1995

Deutsche Fassung

Durchflussmessung von Fluiden mit Drosselgeraten in voll
durchstromten Leitungen mit Kreisquerschnitt - Teil 2: Blenden
(1ISO 5167-2:2003)

Measurement of fluid flow by means of pressure differential Mesure de débit des fluides au moyen d'appareils
devices inserted in circular cross-section conduits running déprimogeénes insérés dans des conduites en charge de
full - Part 2: Orifice plates (ISO 5167-2:2003) section circulaire - Partie 2: Diaphragmes

(ISO 5167-2:2003)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 20. Februar 2003 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

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

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, der Slowakischen Republik, Spanien,
der Tschechischen Republik, Ungarn und dem Vereinigten Konigreich.

. — |

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

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2003 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 5167-2:2003 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument EN ISO 5167-2:2003 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 30 ,Durchflussmessung in
geschlossenen Leitungen” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 244 ,Durchflussmessung in
geschlossenen Leitungen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2003, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis September 2003 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument zusammen mit EN ISO 5167-1:2003, EN ISO 5167-3:2003 und EN 1SO 5167-4:2003 ersetzt
EN ISO 5167-1:1995.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kdnigreich.

Anerkennungsnotiz
Der Text von ISO 5167-2:2003 wurde vom CEN als EN ISO 5167-2:2003 ohne irgendeine Abanderung genehmigt.

ANMERKUNG Die normativen Verweisungen auf Internationale Normen sind im Anhang ZA (normativ) aufgefihrt.
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Einleitung

ISO 5167 enthalt in vier Teilen die geometrischen Formen und Mal3e von Blenden, Dusen und Venturirohren und
behandelt deren Anwendung (Einbau- und Betriebsbedingungen) in voll durchstrémten Rohrleitungen zur
Bestimmung des Durchflusses. Weiterhin werden Informationen Uber die Berechnungsgrundlagen zur Bestimmung
des Durchflusses und fir dessen zugehdrige Messunsicherheit gegeben.

ISO 5167 ist nur flr Drosselgerate anwendbar, in denen die Stréomung in allen Messquerschnitten im Unterschall-
bereich liegt. Das Fluid muss als einphasig betrachtet werden kénnen. ISO 5167 ist nicht fir Messungen bei
pulsierenden Stromungen anwendbar. Ferner kann jedes Drosselgerat nur in festgelegten Grenzen fiir den Rohr-
durchmesser und die Reynolds-Zahl benutzt werden.

In ISO 5167 werden nur Bauarten von Drosselgeraten behandelt, fir die Kalibrierungen in gentigender Anzahl und
Genauigkeit durchgefihrt wurden, sodass die funktionalen Zusammenhange zwischen deren Ergebnissen und
Eingangsdaten auf &hnliche Anordnungen innerhalb bestimmter Grenzen der Messunsicherheit verallgemeinert
werden kénnen.

In Rohrleitungen eingebaute Blenden, Dusen und Venturirohre werden ,Primargerate“ genannt. Die Benennung
Primargerat schlielt die Druckentnahmen ein. Alle weiteren Messgerate, die fir die Bestimmung des Durchflusses
erforderlich sind, werden als ,Sekundargerate* bezeichnet. 1ISO 5167 gilt nur fir Primargerate. Sekundargerate)
werden nur bei Bedarf erwahnt.

ISO 5167 besteht aus vier Teilen.

a) Teil 1 von ISO 5167 enthalt allgemeine Angaben wie Begriffe, Symbole, Messprinzipien, Anforderungen und
Unsicherheitsangaben, die fur alle in den Teilen 2, 3 und 4 von ISO 5167 enthaltenen Primargerate zutreffen.

b) Dieser Teil von ISO 5167 legt Blenden, die mit Eck-Druckentnahmen, D- und D/2-Druckentnahmen?) und mit
Flansch-Druckentnahmen angewendet werden koénnen, fest.

c) Teil 3 von ISO 5167 legt ISA-1932-Diisen3), Langradius-Diisen und Venturidiisen, die sich sowohl in der Form
als auch hinsichtlich der Lage der Druckentnahmen voneinander unterscheiden, fest.

d) Teil 4 von ISO 5167 legt klassische Venturirohre?) fest.

Aspekte der Sicherheit werden in 1SO 5167 nicht behandelt. Es ist die Verantwortung des Anwenders
sicherzustellen, dass das System den zutreffenden Sicherheitsregeln entspricht.

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von I1SO 5167 legt die geometrischen Formen und Malle sowie die Anwendung (Einbau- und
Betriebsbedingungen) von Blenden, die in einer voll durchstrémten Rohrleitung zur Bestimmung des Durchflusses
eingebaut sind, fest.

Dieser Teil von ISO 5167 enthalt grundlegende Informationen fir die Durchflussberechnung und ist gemeinsam mit
den in ISO 5167-1 festgelegten Anforderungen anzuwenden.

Das in diesem Teil von 1SO 5167 behandelte Primargerat ist eine Blende mit Flansch-Druckentnahmen, Eck-
Druckentnahmen oder D- und D/2-Druckentnahmen. Andere Druckentnahmen, wie z. B. Vena-Contracta- und
beliebige Druckentnahmen im Rohr, werden im Zusammenhang mit Blenden zwar verwendet, sind jedoch nicht

1) Siehe 1SO 2186:1973 ,Durchfluss von Fluiden in geschlossenen Leitungen; Anschllisse zur Drucksignallbertragung
zwischen Primar- und Sekundarelementen®.

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

3) 1SA ist die Abkurzung fur ,International Federation of the National Standardizing Associations®, den Vorganger der ISO vor
1946. Documents

4) In den USA wird das klassische Venturirohr vielfach ,Herschel Venturi tube* genannt. Document Sharing Hub
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Gegenstand dieser Norm. Dieser Teil von ISO 5167 gilt nur fir eine Strdmung, die im gesamten Messquerschnitt
im Unterschallbereich liegt und wo das Fluid als einphasig betrachtet werden kann. Dieser Teil von ISO 5167 gilt
nicht fir Messungen bei pulsierenden Stromungen, fir Rohrdurchmesser kleiner als 50 mm oder gréRer als
1 000 mm und fir (rohrbezogene) Reynolds-Zahlen unter 5 000.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verwei-
sungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ISO 4006:1991, Measurement of fluid flow in closed conduits — Vocabulary and symbols.

ISO 5167-1:2003 , Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular cross-
section conduits running full — Part 1: General principles and requirements.

3 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokumentes gelten die in ISO 4006 und in ISO 5167-1 angegebenen Begriffe.

4 Messprinzip und Berechnungsverfahren

Das Messprinzip beruht auf dem Einbau einer Blende in eine voll durchstrdmte Rohrleitung. Das Vorhandensein
der Blende erzeugt eine Differenz der statischen Dricke zwischen Blendeneinlauf (Stirnseite) und -auslauf
(Rickseite). Der Massendurchfluss g,, kann durch Gleichung (1) bestimmt werden:

C T
=——¢e—d*J2A 1
9, g4 PPy ™

Die Messunsicherheit des bestimmten Massendurchflusses lasst sich nach dem in 1ISO 5167-1:2003, Abschnitt 8
beschriebenen Verfahren berechnen.

Der Prozess der Berechnung des Massendurchflusses erfolgt durch Ersetzen der verschiedenen Gleichungsele-
mente im rechten Teil der Gleichung (1) durch ihre numerischen Werte.

Entsprechend berechnet sich der Wert des Volumendurchflusses, ¢y, aus Gleichung (2)

gy =1m 2)
P

Darin ist p die Dichte des Fluids bei der Temperatur und dem Druck, auf die das Volumen bezogen wird.

Wie noch in diesem Teil von ISO 5167 gezeigt wird, ist der Durchflusskoeffizient C abhangig von der Reynolds-
Zahl Re, die wiederum eine Funktion von ¢, ist und durch lteration ermittelt werden muss (siehe Anhang A von
ISO 5167-1:2003, der einen Leitfaden fur die Wahl des Iterationsverfahrens und fir eine erste Abschatzung
darstellt).

Die in den Gleichungen angegebenen Werte fir die Durchmesser d und D entsprechen den Werten der
Durchmesser unter Betriebsbedingungen. Messungen, die unter anderen Bedingungen durchgefiihrt werden,
sollten infolge Expansion oder Kontraktion der Blende und der Rohrleitung mit der Temperatur und dem Druck des
Fluids korrigiert werden und auf die Bedingungen wahrend der Durchflussmessung umgerechnet werden.

Es wird vorausgesetzt, dass die Dichte und die Viskositat des Fluids bei Betriebsbedingungen bekannt sind.
Handelt es sich um ein kompressibles Fluid, ist es erforderlich, auch den Isentropenexponenten unter Betriebs-

bedingungen zu kennen. Documents
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5 Blenden

ANMERKUNG 1 Da die verschiedenen Arten der genormten Blenden untereinander ahnlich sind, genilgt eine einzige
Beschreibung. Die Lage der Druckentnahmen kennzeichnet die Art der genormten Blenden.

ANMERKUNG 2 Die Grenzen fur die Anwendung sind in 5.3.1 angegeben.
5.1 Beschreibung

5.1.1 Allgemeines
Bild 1 zeigt eine genormte Blende in Seitenansicht als Schnitt entlang des Rohrquerschnitts.

Die Bezeichnungen im nachstehenden Text beziehen sich auf die Angaben in Bild 1.

5.1.2 Allgemeine Form

5.1.21 Der innerhalb des Rohres liegende Teil der Blende muss kreisférmig und konzentrisch zur Rohrachse
sein. Die Stirn- und Riickseite der Blende miissen eben und parallel zueinander sein.

5.1.2.2 Die folgende Beschreibung gilt, wenn nicht anders angegeben ist, nur fir den Teil der Blende, der
innerhalb des Rohres liegt

51.2.3 Bei der Ausflihrung und beim Einbau der Blende muss darauf geachtet werden, dass plastische oder
elastische Verformungen der Blendenscheibe, hervorgerufen durch den Differenzdruck oder durch andere Bean-
spruchungen, nicht dazu fiihren, dass die Neigung der in 5.1.3.1 definierten Geraden unter Betriebsbedingungen
1 % Uberschreitet.

ANMERKUNG  Zusatzliche Angaben hierzu finden sich in 8.1.1.3 von ISO/TR 9464:1998.

£
-
-2
1 —
e
Q| © S 1 .
hSS hSS
H
/ |
G
Legende |l
1 Stirnseite A
2 Ruckseite B
R . /]
a Stréomungsrichtung
Bild 1 — Genormte Blende
Documents
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5.1.3 Stirnseite A

51.31 Die Stirnseite A der Blende muss nach dem Einbau in eine Rohrleitung fir einen Differenzdruck 0
eben sein. FUr den Fall, dass nachgewiesen werden kann, dass die Blende durch die Art und Weise des Einbaus
nicht verformt wird, darf die Ebenheit auch im ausgebauten Zustand geprift werden. Unter diesen Umstanden wird
die Blende als eben angesehen, wenn die maximale Licke zwischen der Blende und einer geraden
Kantenlange D, die Uber einen beliebigen Durchmesser der Blende gelegt worden ist (siehe Bild 2), kleiner als
0,005 (D -d)/2 ist, d. h. die Neigung bei der Prifung der Blende vor dem Einbau in die Messstrecke kleiner als
0,5 % ist. Wie das Bild 2 zeigt, liegt der kritische Bereich unmittelbar im Bereich der Blendendéffnung. Die
Einhaltung der Toleranzanforderungen fir dieses Mal} kdnnen durch Fihlerlehren geprift werden.

1
2
LN
! B
T T
| \ |
3 A
Legende
1 AuRendurchmesser der Blende
2 Rohrinnendurchmesser (D)
3 gerade Kante
4 Blende
5 Abweichung von der Ebenheit (gemessen an Bohrungskante)
Bild 2 — Messung der Ebenheit der Blende
5.1.3.2 Die Stirnseite der Blende muss innerhalb eines zur Blenden&ffnung konzentrischen Kreises mit einem

Durchmesser von mindestens D einen arithmetischen Mittenrauhwert Ra <10™*d aufweisen. In jedem Fall darf
die Rauheit der Stirnseite der Blende nicht die Kantenscharfe beeinflussen. Wenn die Blende wahrend des
Betriebes die genannten Anforderungen nicht einhalt, so muss sie innerhalb eines Durchmessers von mindestens
D nachtraglich poliert oder gesaubert werden.

51.3.3 In den Faéllen, in denen es moglich ist, ist eine deutliche, nach Einbau der Blende noch sichtbare
Markierung anzubringen, welche die richtige Einbaulage der Blende im Hinblick auf die Stromungsrichtung anzeigt.

5.1.4 Riickseite B

5.1.41 Die Ruckseite B muss eben und parallel zur Stirnseite sein (siehe auch 5.1.5.4).

5.1.4.2 Obwohl es die Herstellung einer Blende vereinfachen kann, wenn beide Seiten die gleichen Ober-
flachenqualitaten aufweisen, ist es nicht erforderlich, dass die Rickseite die Oberflachenqualitat der Stirnseite
aufweist (siehe [1], aber auch 5.1.9).

5143 Fir die Beurteilung der Ebenheit und der Oberflachenqualitat der Ruckseite genugt die Sichtprufung.
5.1.5 Dicke £ und Lange ¢

5.1.51 Die Lange e der zylindrischen Blendendéffnung muss zwischen 0,005D und 0,02D liegen.

5.1.5.2 Die Werte von ¢, gemessen an beliebiger Stelle der Blendendffnung, dirfen um nicht mehr als 0,001D
voneinander abweichen.
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5.1.5.3 Die Dicke E der Blendenscheibe muss zwischen e und 0,05D liegen.

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

Die Anforderungen nach 5.1.2.3 missen erflllt werden.

5154 Im Fall D > 200 mm dirfen die Werte von E, gemessen an beliebiger Stelle der Blende, um nicht mehr

als 0,001D voneinander abweichen. Im Fall D <200 mm dirfen die Werte von E, gemessen an beliebiger Stelle
der Blende, um nicht mehr als 0,2 mm voneinander abweichen.

5.1.6 Abschragwinkel «

5.1.6.1 Uberschreitet die Dicke E der Blende die Lange e der Blendendffnung, dann muss die Blende an der
Ruckseite abgeschragt werden. Die Oberflache der Abschragung muss glatt sein.

5.1.6.2 Der Abschragwinkel o muss 45° + 15° betragen.

5.1.7 Kanten G, Hund

51.71 Die Einlaufkante G darf keinen Grat und keine Rundung aufweisen.
51.7.2 Die Einlaufkante G muss scharf sein. Dies gilt als eingehalten, wenn der Kantenradius nicht gréf3er als
0,000 4d ist.

Fir d > 25 mm ist diese Bedingung im Allgemeinen erflllt, wenn mit dem bloRen Auge festgestellt wird, dass die
Kante keinen Lichtstrahl reflektiert.

Fir d < 25 mm ist eine Sichtprifung nicht ausreichend.
Sofern Uber die Erflllung dieser Anforderung Zweifel bestehen, muss der Kantenradius gemessen werden.

51.7.3 Die Einlaufkante muss rechteckig sein. Dies gilt als eingehalten, wenn der Winkel zwischen der
Blendendffnung und der Stirnseite der Blendenscheibe 90° + 0,3° betragt. Die Blendendffnung ist der Bereich
zwischen den Kanten G und H der Blende.

51.74 Die Auslaufkanten H und | liegen im Ablésungsbereich der Stromung. Deshalb missen sie nicht den
hohen Anforderungen fur die Einlaufkante G gentgen. Aus diesem Grunde sind kleine Beschadigungen (z. B. eine
einzelne Kerbe) noch zu akzeptieren.

5.1.8 Durchmesser der Blendenéffnung d

5.1.8.1 Der Durchmesser der Blendendffnung d muss stets gleich oder gréRer als 12,5 mm sein. Das Durch-
messerverhaltnis S = d/D ist stets > 0,10 und < 0,75.

Innerhalb dieser Grenzen ist § durch den Anwender auszuwahlen.

5.1.8.2 Der Durchmesser d der Blendendffnung ist der Mittelwert aus mindestens vier Messungen des
Durchmessers, annahernd in gleichen Winkelabstdnden zueinander. Es ist darauf zu achten, dass die Kante und
der zylindrische Teil bei diesen Messungen nicht beschadigt werden.

5.1.8.3 Die Blendend6ffnung muss zylindrisch sein.

Kein Durchmesser darf um mehr als 0,05 % vom Mittelwert des Durchmessers abweichen. Diese Anforderung gilt
als erflllt, wenn keiner der gemessenen Einzeldurchmesser vom Mittelwert des Durchmessers um mehr als oben
angegeben abweicht. Die Oberflachenrauheit der zylindrischen Bohrung darf in keinem Fall die Messung der
Kantenscharfe beeintrachtigen.
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5.1.9 Blenden fiir wechselnde Stromungsrichtungen

5.1.9.1 Sofern die Blende fiir Durchflisse mit wechselnder Stromungsrichtung verwendet wird, gilt Folgendes:
a) die Blende darf nicht abgeschragt sein;
b) beide Seiten der Blende missen mit der Beschreibung der Stirnseite nach 5.1.3 libereinstimmen;

c) die Dicke E der Blende muss gleich der Lange e der zylindrischen Blendendffnung nach 5.1.5 sein; der
Wirkdruck muss, um Verformungen zu vermeiden, konsequenterweise begrenzt werden (siehe 5.1.2.3);

d) die beiden Kanten der Blendendéffnung missen mit der Beschreibung der Einlaufkante nach 5.1.7 Ubereinstimmen.

5.1.9.2 Fir Blenden mit D- und D/2-Druckentnahmen (siehe 5.2) missen aufterdem je zwei Satze von Boh-
rungen fir die Plus- und Minus-Druckentnahmen angebracht sein, die je nach Durchflussrichtung sinngemaf zu
benutzen sind.

5.1.10 Werkstoff und Herstellung

Die Blende darf aus jedem Material und nach jedem beliebigen Fertigungsverfahren hergestellt werden, sofern sie
wahrend der Durchflussmessung mit den vorhergehenden Beschreibungen tbereinstimmt.

5.2 Druckentnahmen
5.2.1 Aligemeines

Fir jede Blende muss mindestens eine Plus- und eine Minus-Druckentnahme an einer der genormten Stellen als
D- und D/2-Druckentnahme, Flansch- oder Eck-Druckentnahme vorhanden sein.

Eine Blende darf mit mehreren Paaren von Druckentnahmen fur verschiedene genormte Arten von Blenden ausge-
rustet sein. Um jedoch eine gegenseitige Beeinflussung zu verhindern, missen die verschiedenen Druckentnah-
men auf der gleichen Seite der Blende um mindestens 30° versetzt angeordnet sein.

Die Art der genormten Blenden wird durch die Anordnung der Druckentnahmen bestimmt.

5.2.2 Blenden mit D- und D/2-Druckentnahmen oder Blenden mit Flansch-Druckentnahmen

5.2.21 Der Abstand !/ der Druckentnahme ist der Abstand zwischen der Mittellinie der Bohrung fir die
Druckentnahme und der Ebene der betreffenden Seite der Blende. Beim Anbringen von Druckentnahmen muss die
Dicke der Dichtung und des Dichtungsmaterials bericksichtigt werden.

5.2.2.2 Fir Blenden mit D- und D/2-Druckentnahmen (siehe Bild 3) ist der Abstand /; der Plus-Druckentnahme
nominell gleich D und darf ohne Einfluss auf den Durchflusskoeffizienten auch zwischen 0,9D und 1,1D liegen.

Der Abstand I, der Minus-Druckentnahme ist nominell gleich 0,5D und darf ohne Einfluss auf den Durchfluss-
koeffizienten auch zwischen den folgenden Werten liegen:

— zwischen 0,48D und 0,52D fir < 0,6;
— zwischen 0,49D und 0,51D fir 5> 0,6.

Beide Abstande /4 und /, werden von der Stirnseite der Blende aus gemessen.

5223 Fir Blenden mit Flansch-Druckentnahmen (siehe Bild 3) ist der Abstand /; der Plus-Druckentnahme
nominell gleich 25,4 mm, gemessen von der Stirnseite der Blende.

Der Abstand /', der Minus-Druckentnahme, gemessen von der Riickseite der Blende, betragt nominell 25,4 mm.

Diese Abstande /4, und [, durfen zwischen den folgenden Werten liegen, ohne den Durchflusskoeffizienten zu
beeinflussen:

— 254 mm = 0,5 mm fiir > 0,6 und D < 150 mm; Documents

— 254 mm + 1 mmin allen anderen Fallen, d. h. fir #< 0,6 oder fiir > 0,6 und 15U mm < D Ra@0@@nSharing Hub
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5224 Die Mittellinie der Druckentnahme muss die Mittellinie der Rohrachse maoglichst unter einem Winkel
von 90° schneiden, muss aber in jedem Fall innerhalb 3° zur Senkrechten liegen.

5.225 Am Ort ihres Durchtritts aus der Rohrwand muss die Entnahmedffnung rund sein. Ihre Kante muss mit
der Rohrinnenseite bindig, frei von Grat und so scharf wie mdglich sein. Um Bohrgrat oder Spane sicher zu
entfernen, ist eine kleine Abrundung an der inneren Kante zuldssig, die jedoch so klein wie mdglich sein muss.
Falls eine Messung moglich ist, muss der Kantenradius kleiner als ein Zehntel des Durchmessers der Bohrung
sein. Es durfen innerhalb der Bohrung fur die Druckentnahme, an der Kante der in die Rohrwand gebohrten Ent-
nahmed6ffnung und an der Rohrinnenseite nahe der Entnahmedffnung keine Unregelmafigkeiten vorhanden sein.

5.2.2.6 Fir die Beurteilung der Ubereinstimmung der Druckentnahmen mit den Anforderungen nach 5.2.2.4
und 5.2.2.5 genugt eine Sichtprifung.

5.2.2.7 Der Durchmesser der Druckentnahmebohrungen muss kleiner als 0,13D und kleiner als 13 mm sein.

Fir den Mindestdurchmesser gibt es keine Einschrankung, er ist praktisch nur durch die Gefahr einer Verstopfung
oder durch unzureichende Dynamik der Drucklbertragung festgelegt. Die Plus- und Minus-Druckentnahmen
mussen den gleichen Durchmesser haben.

5.2.2.8 Gemessen von der Rohrinnenseite, missen die Bohrungen flr die Druckentnahmen Uber eine Lange
von mindestens 2,5 x Bohrungsinnendurchmesser kreisrund und zylindrisch sein.

5.229 Die Mittellinien der Druckentnahmebohrungen dirfen in jeder beliebigen axialen Ebene liegen.

5.2.2.10 Die Achsen der Plus- und Minus-Druckentnahmen diirfen in verschiedenen axialen Ebenen liegen. In
der Regel liegen sie jedoch in derselben axialen Ebene.

Legende
1 D-und D/2-Druckentnahmen
Flansch-Druckentnahmen

2
a Strdmungsrichtung
b 4=D+0,1D

{0,513 +0,02D fir $<0,6

c b=
>" 105D +£0,01D firr > 06

(254 +£0,5) mm fir # > 0,6 und D <150 mm
d L=102= <{(254£1)mmfir g <06
(254 1) mmfir > 0,6 und 150 mm < D <1000 mm

Bild 3 — Lage der Druckentnahmen fiir Blenden mit D- und D/2-Druckentnahmen
sowie Flansch-Druckentnahmen

5.2.3 Blenden mit Eck-Druckentnahmen (siehe Bild 4)

5.2.31 Der Abstand zwischen der Mittellinie der Bohrung fir die Druckentnahme und_.der Ebene der
betreffenden Blendenseite muss gleich dem halben Bohrungsdurchmesser (bei Einzelanhohrung b6HE&& S
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Entnahmeweite (bei Ringkammern) sein, sodass die Entnahmedffnung in der Rohrwand die zugehérige Blenden-
seite gerade berihrt (siehe auch 5.2.3.5).

5.2.3.2

Die Druckentnahmen dirfen entweder Einzel-Druckentnahmen oder ringférmige Schlitze sein. Beide

Formen der Druckentnahme dirfen entweder direkt im Rohr, in den Flanschen oder auch in Fassungsringen
angebracht werden, wie dies in Bild 4 dargestellt ist.

s
.

Y

=
7 -
S
1 s
_ o m| L | 2
S ©
d
2 ,
C C
/ 5
J’ﬁ
Legende
1 Fassungsring mit ringférmigem Schlitz f Schilitztiefe
2 Einzel-Druckentnahmen ¢  Breite des Fassungsringes im Einlauf
3 Druckentnahmen ¢' Breite des Fassungsringes im Auslauf
4 Fassungsring b  Durchmesser des Fassungsringes
5 Blende a  Schlitzweite oder Durchmesser der Einzel-Druckentnahme
s Abstand zwischen dem Durchmessersprung stromaufwarts
a Strdmungsrichtung und der Vorderkante des Fassungsringes

g h Male der Ringkammer

©@j Durchmesser der Druckentnahme aus der Ringkammer

Bild 4 — Eck-Druckentnahmen
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Documents

Document Sharing Hub

11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-5167-2-2004-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-5167-2-2004-01

EN ISO 5167-2:2003 (D)

5.23.3 Nachfolgend sind der Durchmesser a einer Einzel-Druckentnahme oder die Schlitzweite « angegeben.
Der untere Grenzwert fir den Durchmesser ist praktisch nur durch die Gefahr einer Verstopfung oder durch
unzureichende Dynamik der DruckUbertragung bestimmt.

Fir saubere Fluide und Dampfe:

— fur #<0,65: 0,005D <a<0,03D;

— flor #>0,65: 0,01D<a<0,02D.

Im Falle von D < 100 mm ist fiir a ein Wert bis 2 mm fir jeden Wert von  mdglich.

Fuar jeden Wert von S

— fur saubere Fluide: 1 mm <a <10 mm;

— fiur Dampfe bei Ringkammern: 1 mm <a < 10 mm;

— fiur Dampfe und verflissigte Gase bei Einzel-Druckentnahmen: 4 mm <4 <10 mm.

5.2.34 Der Ringspalt ist blicherweise ohne Unterbrechung tber den ganzen Umfang mit dem Rohrinneren
verbunden. Andernfalls muss jede Ringkammer mit dem Rohrinneren tber mindestens vier Offnungen verbunden

sein, deren Achsen gleiche Winkel zueinander haben und deren Offnungsflache mindestens je 12 mm? betrégt.

5.2.3.5 Bei Einzel-Druckentnahmen nach Bild 4) missen deren Mittellinien die Rohrachse unter einem Winkel
schneiden, der moglichst 90° erreicht.

Sind mehrere Einzel-Druckentnahmen auf der Plus- und der Minusseite in der gleichen Ebene vorhanden, so
muissen deren Mittellinien gleiche Winkelabstande zueinander haben. Die Durchmesser der Bohrungen fir die
Einzel-Druckentnahmen sind in 5.2.3.3 angegeben.

Gemessen von der Rohrinnenseite, mussen die Bohrungen fir die Einzel-Druckentnahmen Uber eine Lange von
mindestens 2,5 x Bohrungsinnendurchmesser kreisrund und zylindrisch sein.

Die Entnahmebohrungen auf der Plus- und Minusseite mlssen den gleichen Durchmesser aufweisen.
5.2.3.6 Um sicherzustellen, dass die Fassungsringe nicht ins Rohr hineinragen, muss deren Innendurch-
messer b gleich oder grofder als der Rohrdurchmesser D sein. Er darf jedoch einen Wert von 1,04D nicht Gber-

schreiten. Folgende Bedingung muss zuséatzlich erfullt sein:

b_Dx£><1OO < o Z
01+238

Die Breiten ¢ und ¢’ der Fassungsringe auf der Einlauf- und Auslaufseite (siehe Bild 4) dirfen nicht grof3er als 0,5D
sein.

Die Schilitztiefe f muss gleich oder groRer sein als die doppelte Schlitzweite a. Der Querschnitt der Ringkammer gh
muss gleich oder gréRer sein als die Halfte der gesamten Flache des Ringspaltes, der das Rohrinnere mit der
Ringkammer verbindet.

5.2.3.7 Flachen des Fassungsringes, die mit dem zu messenden Fluid in BerUhrung kommen, missen
sorgfaltig bearbeitet und sauber sein. Deren Oberflachenbeschaffenheit muss den Anforderungen an die Rauheit
des Rohres (siehe 5.3.1) entsprechen.

5.2.3.8 Die Bohrungen fur die Druckentnahmen, welche die Ringkammern mit den Sekundargeraten
verbinden, mussen rund sein und einen Durchmesser j zwischen 4 mm und 10 mm aufweisen (siehe 5.2.2.5).

5.2.3.9 Die Fassungsringe auf der Einlauf- und Auslaufseite missen nicht unbedingt symmetrisch zueinander
sein, sie missen aber beide die vorgenannten Anforderungen erfiillen.
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5.2.3.10 Der Rohrdurchmesser muss nach 6.4.2 gemessen werden, wobei der Fassungsring als Teil der
Blende angesehen werden muss. Dies gilt auch fiir die nach 6.4.4. angegebene Anforderung fir den Abstand des
nachsten Durchmessersprungs, sodass die Lange s von der Anstrdmkante des riickspringenden Fassungsringes
aus gemessen werden muss.

5.3 Koeffizienten von Blenden und zugehérige Messunsicherheiten

5.3.1 Anwendungsgrenzen

Nach diesem Teil von ISO 5167 genormte Blenden dirfen nur unter den folgenden Bedingungen angewendet
werden.

Blenden mit Eck- oder D- und D/2-Druckentnahmen:

— d=>12,5mm;

— 50mm<D<1000 mm;

— 0,1£8<0,75;

— Rep>5000 fir 0,1< < 0,56;

—  Rep>16 000 B>fur 8> 0,56.

Blenden mit Flansch-Druckentnahmen:

— d=>12,5mm;

— 50mm<D<1000 mm;

— 0,1£8<0,75;

fir Rep>5 000 und Rep> 170 ﬂzD, wobei D in mm angegeben ist.

Wenn die Unsicherheitswerte dieses Teils von ISO 5167 eingehalten werden missen, muss die Rauheit der
Rohrinnenwand folgenden Bedingungen genugen: Der arithmetische Mittenrauhwertes Ra muss einem Wert
entsprechen, der sicherstellt, dass 10"Ra/D niedriger ist als der obere Grenzwert nach Tabelle 1 und héher als der
untere Grenzwert nach Tabelle 2. Die Gleichung fur den Durchflusskoeffizienten (5.3.2.1) wurde anhand einer
Datenbank aufgestellt, deren C-Werte fir Messstrecken bekannter Rauheit ermittelt wurden. Die Grenzwerte fir
RalD wurden dabei so gewahlt, dass die Abweichung des Durchflusskoeffizienten durch die Verwendung von
Rohren abweichender Rauheit nicht so grof3 ist, dass der Wert fur die Unsicherheit nach 5.3.3.1 nicht mehr

eingehalten wird. Weitere Angaben zur Rohrrauheit siehe 7.1.5 von ISO 5167-1:2003. Die Grundlagen fir die
Tabellen 1 und 2 sind in den Literaturhinweisen [2] bis [4] beschrieben.

Tabelle 1 — Oberer Grenzwert von 10* Ra/D

Rep
p <10* 3x10* 10° 3x10° 10° 3x10° 10’ 3x10’ 10°
<0,20 15 15 15 15 15 15 15 15 15
0,30 15 15 15 15 15 15 15 14 13
0,40 15 15 10 7.2 5,2 4,1 3,5 3,1 2,7
0,50 11 7.7 4,9 33 2,2 1,6 1,3 1,1 0,9
0,60 56 4,0 2,5 1,6 1,0 0,7 0,6 0,5 0,4
>0,65 4,2 3,0 1,9 1,2 0,8 0,6 0,4 0,3 0,3
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Tabelle 2 — Unterer Grenzwert von 10*Ra/D (wenn ein solcher erforderlich ist)

Rep
h <3x10° 10’ 3x10’ 10°
<0,50 0,0 0,0 0,0 0,0
0,60 0,0 0,0 0,003 0,004
>0,65 0,0 0,013 0,016 0,012

Die in den Tabellen 1 und 2 genannten Grenzwerte fur die Rauheit der Rohre missen Uber eine Einlauflange von
10D vor der Blende eingehalten werden. Die Anforderungen gelten dabei fir den Blendenhalter und die
Rohrleitung stromaufwarts. Die Rohrrauheit hinter der Blende ist nicht von entsprechender Bedeutung.
Beispielsweise gelten in beiden folgenden Fallen die Anforderungen dieses Abschnittes als erfullt:

— 1um<Ra<6um,D>150 mm, $<0,6 und Rep, <5 x 107;

— 1,5uym < Ra<6 uym, D 2150 mm, > 0,6 und Rep £ 1,5 x 10",

Ist D kleiner 150 mm, so sind der obere und untere Grenzwert von Ra mittels Tabelle 1 und 2 zu ermitteln.

5.3.2 Koeffizienten

5.3.2.1 Durchflusskoeffizient C

Der Durchflusskoeffizient C ist durch die Reader-Harris/Gallagher-Gleichung (1998) [5] gegeben:

0,7 0,3
6 ’ 6\~
C =0,596 1+ 0,026 182 — 0,216 3% + 0,000 521[M] +(0,0188+0,00634)33° [&J
ReD ReD

4
+(0,043 +0,080¢ 1041 0123771 1)(1-0114) p e 0,031(M',-0.8M',"1) 543 (4)
1-pB

Ist D<71,12 mm (2,8 in), so ist der Gleichung (4) folgendes Glied hinzuzufigen:

D
+0,011(0,75 - 28-———
075- )28~ 5

Dabei ist:

— p (= d/D) das Durchmesserverhaltnis; die Durchmesser d und D sind in Millimeter einzusetzen;

— Rep die Reynolds-Zahl, bezogen auf D;

— L (= 14/D) das Verhaltnis des Abstandes der Druckentnahme im Einlauf von der Stirnseite der Blende
zum Rohrdurchmesser;

— LY (= I''/D) das Verhaltnis des Abstandes der Druckentnahme im Auslauf von der Rickseite der Blende
zum Rohrdurchmesser (L'; deutet den Bezug des Abstandes auf die Rickseite der Blende an, L,
wurde sich auf den Abstand von der Stirnseite der Blende beziehen).

My = 2L
1-p
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0,8
) :(19 000/3J

ReD

Sind die Anforderungen nach 5.2.2.2, 5.2.2.3 oder 5.2.3. erflllt, dann sind fur L, und L', folgende Werte in die
Gleichung einzusetzen:

— fur Eck-Druckentnahmen:

— fur D- und D/2-Druckentnahmen:
Li=1und
L'5=047;

— fur Flansch-Druckentnahmen:

, 254
fetemT

wobei D in mm angegeben ist.

Die Gleichung (4) nach Reader-Harris/Gallagher (1998), gilt nur fir Anordnungen von Druckentnahmen, wie sie in
5.2.2 und 5.2.3 beschrieben sind. Andere Wertepaare fur L, und L’,, die nicht einer der drei genormten Druckent-
nahmen entsprechen, dirfen nicht in die Gleichung eingesetzt werden.

Die Gleichung (4) und die in 5.3.3 angegebenen Unsicherheiten sind nur dann gultig, wenn die Messungen inner-
halb der Anwendungsgrenzen nach 5.3.1 liegen und die allgemeinen Anforderungen an den Einbau der Blenden-
messstrecken nach Abschnitt 6 und ISO 5167-1 erfiillt sind.

Werte fiir C als Funktion von B, Rep und D sind zur bequemen Handhabung in den Tabellen A.1 bis A.11 angege-
ben. Diese Werte sind nicht fir genaue Interpolationen vorgesehen. Extrapolationen sind nicht zulassig.

5.3.2.2 Expansionszahl ¢

Die empirische Gleichung [6] zur Berechnung der Expansionszahl £ von Blenden lautet fur alle drei Arten der
Druckentnahme:

1k
e=1- (0,351 +0,256 8% + O,93ﬂ8)[1 —(%J } (5)

Die Gleichung (5) ist nur innerhalb der in 5.3.1 angegebenen Grenzen anwendbar.

Fir die Bestimmung von ¢ liegen Versuche mit Luft, Dampf und Erdgas vor. Es gibt jedoch keine bekannten
Einwéande, die Gleichung (5) auf andere Gase und Dampfe mit bekannten Isentropenexponenten anzuwenden.

Dann ist die Gleichung (5) jedoch nur fir po/p4 =2 0,75 anwendbar.

Werte fir die Expansionszahl als eine Funktion des Isentropenexponenten, des Druckverhaltnisses und des
Durchmesserverhaltnisses sind zur bequemen Handhabung in Tabelle A.12 angegeben. Diese Werte sind nicht fur
genaue Interpolationen vorgesehen. Extrapolationen sind nicht zulassig.
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5.3.3 Unsicherheiten

5.3.3.1 Unsicherheit des Durchflusskoeffizienten C

Wenn S, D, Rep und Ra/D als fehlerfrei angenommen werden kénnen, betragt die relative Unsicherheit von C bei
allen drei Arten der Druckentnahme:

— 07-8)% fir 01< 8<02;
— 05% fir 02<3<06;
— (16678 -05)% fir 0,6 < # <0,75.

Ist D<71,12 mm (2,8 in), so ist die folgende relative Unsicherheit den vorgenannten Werten arithmetisch hinzu-
zufugen:

D
0,9 (0,75 - 28— 0
+09 'B)( 25,4}6

Fir #> 0,5 und Rep < 10 000 ist die folgende relative Unsicherheit zu den oben genannten Werten arithmetisch
hinzuzufigen:

+0,5 %.
5.3.3.2 Unsicherheit der Expansionszahl ¢

Die relative Unsicherheit von € unter der Annahme, dass f, Ap/p;und x frei von Fehlern sind, betragt,

35 L9,
Kp1

5.4 Druckverlust Ao

5.4.1 Der bleibende Druckverlust A@, den die in diesem Teil von ISO 5167 beschriebenen Blenden verursachen,
kann naherungsweise aus dem Wirkdruck Ap mittels Gleichung (7) berechnet werden:

1- 84— C2?) - B2
Vi-pta-c®-cg? -
J1-B4(-c?)+cp?

Dieser Druckverlust ist die Differenz des statischen Wanddruckes auf der Einlaufseite der Blende an einer Stelle,
an der der Einfluss des Staudruckes noch vernachlassigt werden darf (etwa 1D vor der Blende), und dem
statischen Wanddruck auf der Auslaufseite an einer Stelle, an welcher der Riickgewinn des statischen Druckes
durch Strahlaufweitung abgeschlossen ist (etwa 6D hinter der Blende). Das Wanddruckprofil fur eine Messstrecke
mit Blenden ist in Bild 5 dargestellt.

AD =

5.4.2 Ein weiterer ndherungsweiser Wert fur A@/4p ist nach folgender Gleichung gegeben:

a0

_1_ g9
Ap p
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5.4.3 Der Druckverlust-Koeffizient K fur die Blende ist nach folgender Gleichung (siehe [7]) gegeben:

4 2
o _|1=pta-c?)

= o

2

dabei wird K nach folgender Gleichung bestimmt:

A
K = o

1

2
—pV
2/?1

/j\__/—\\_/’\
P i N N N

L4
AT

Legende

Ebene der Plus-Druckentnahme

Ebene der Minus-Druckentnahme

Ebene der Vena-Contracta (hdchste Geschwindigkeiten)
Ebene der Anordnung der Temperaturmessung

Zonen der Rickstromung und Ablésung
Temperaturfihler

Druckentnahmestellen

Wanddruckverlauf

Verlauf der mittleren Temperatur

© 0O NO OB WDN -

Bild 5 — Ungeféahre Profile fiir Stromung, Druck und Temperatur im Bereich einer Messstrecke mit Blende
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