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ICS 17.120.10

Deskriptoren:  DurchfluBmessung, Gas, Gasstromung, Réhre, Strémung, Stromungsmessung, Venturirohr

Deutsche Fassung

DurchfluBmessung von Gasen mit Venturidiisen
bei kritischer Stromung
(ISO 9300 : 1990)

Measurement of gas flow by means of critical  Mesure de débit de gaz au moyen de Venturi-
flow Venturi nozzles (1SO 9300 : 1990) tuyéres en régime critique (ISO 9300 : 1990)

Diese Europdische Norm wurde von CEN am 1995-03-07 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung 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 Européaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Fran-
z0sisch). 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
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Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel
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Vorwort

Diese Europdische Norm wurde durch CEN von der Arbeit des Technischen Komitees ISO/TC 30 “Measurement of fluid flow in
closed conduits” der “International Organization for Standardization” (1SO) tibernommen.

Diese Europdische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis September 1995, und etwaige entgegenstehende nationale Normen missen bis
September 1995 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind folgende Léander gehalten, diese Europdische Norm zu
ubernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschiand, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Konigreich.

Anerkennungsnotiz
Der Text der Internationalen Norm 1SO 9300 : 1990 wurde von CEN ohne jegliche Anderung als Européische Norm ange-
nommen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt die geometrische Gestalt
und das Verfahren fiir die Anwendung (Einbau in ein
System und Arbeitsbedingungen) von Venturidiisen fest,
die den MassendurchfluB in einem von Gas durchstrémten
System bei kritischer Stromung bestimmen. Sie enthélt
Angaben fiir die Berechnung des Durchflusses und der
zugehdrigen Unsicherheit.

Sie ist fiir Venturidiisen anwendbar, in deren Halsteil das
Gas auf die kritische Stromungsgeschwindigkeit beschleu-
nigt wird (dies entspricht der 6rtlichen Schallgeschwindig-
keit). Bei der kritischen Geschwindigkeit hat der Massen-
durchfiuB des durch die Venturidiise strémenden Gases,
unter den auf der Einlaufseite vorhandenen Bedingungen,
sein Maximum.

Diese Internationale Norm ist nur anwendbar fiir einpha-
sige Gase bei stationédrer Strémung. Die Venturidiise bei
kritischer Strémung, die in dieser Norm behandelt wird,
kann nur innerhalb gegebener Grenzen eingesetzt werden,
d. h. Grenzen fiir das Verhiltnis Durchmesser des Halsteils
zum Durchmesser des Einlaufrohres und Grenzwerte fiir
die Reynoldszahl im Halsteil. Die Norm beschreibt Venturi-
disen, die in ausreichend haufigen Versuchen direkt kali-
briert wurden, so daB aus diesen Ergebnissen fiir gleiche
Anwendungsbedingungen Koeffizienten mit angebbaren
Grenzwerten fiir die Unsicherheit abgeleitet werden konnten.
Die Venturidiisen dieser Norm werden als “Primirgerite”
bezeichnet. Andere fiir die DurchfluBmessung bendtigte
Geréte sind als “Sekundargerdate” bekannt. Diese Inter-
nationale Norm behandelt hauptséchlich Primérgerite,
Sekundargerate werden nur gelegentlich behandeit.

Diese Internationale Norm enthélt Angaben fiir Fille, wo
a) die Einlaufstrecke vor der Venturidiise einen kreis-
férmigen Querschnitt aufweist oder

b) davon ausgegangen werden kann, daB an der Ein-
laufseite der Venturidiise ein groBer Raum vorhanden ist.

2 Begriffe und Formelzeichen
2.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die
nachstehenden Begriffe.

2.1.1 Druckmessung

2.1.1.1 Wand-Druckentnahme

Bohrungen in der Rohrleitungswand zur Wirkdruckent-
nahme, deren Kanten mit der innenwand der Rohrleitung
biindig sind. Die Druckentnahme muB so ausgefiihrt sein,
daB der Druck innerhalb der Bohrung der statische Druck
an diesem Punkt der Leitung ist.

2.1.1.2 Statischer Druck eines Gases
Ortlicher Druck des strémenden Gases, welcher durch ein
DruckmeBgerit an einer Wand-Druckentnahme gemessen
wird.
ANMERKUNG: In dieser internationalen Norm wird
nur der Wert fiir den absoluten statischen Druck
benutzt.

2.1.1.3 Ruhedruck eines Gases
Der Druck, der in einem stromenden Gas entstehen wiirde,
wenn die Geschwindigkeit isentrop auf Null verzégert wird.

ANMERKUNG: In dieser Internationalen Norm wird
nur der Wert fiir den absoluten Ruhedruck benutzt.

2.1.2 Temperaturmessung
2.1.21 Statische Temperatur eines Gases
Ortliche Temperatur des strémenden Gases.

ANMERKUNG: In dieser Norm wird nur der Wert fiir
die absolute statische Temperatur benutzt.
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2.1.2.2 Ruhetemperatur eines Gases
Die Temperatur, die in einem stromenden Gas entstehen
wiirde, wenn die Geschwindigkeit isentrop auf Null verzé-
gert wird.
ANMERKUNG: In dieser Norm wird nur der Wert fiir
die absolute Ruhetemperatur benutzt.

2.1.3 Diisen bei kritischer Strémung

2.1.3.1 Venturidiise

Drosselgerat mit einem sich verengenden Einlaufteil und
dem sich erweiternden Expansionsteil, eingebaut in eine
Einrichtung zur Messung des Durchflusses.

2.1.3.2 Halsteil
Teil der Venturidiise mit dem kleinsten Durchmesser.

2.1.3.3 Venturidiise bei kritischer Stromung

Venturiduse, bei der durch die geometrische Gestalt und
die Anwendungsbedingungen der DurchfluB kritisch ist.

2.1.4 Stréomung

2.1.4.1 MassendurchfiuB g,

Durch die Venturidiise, durchgefiossene Masse eines Ga-

ses, dividiert durch die Zeit.
ANMERKUNG: In dieser Internationalen Norm be-
deutet der Ausdruck “DurchfiuB” immer den Mas-
sendurchfluB.

2.1.4.2 Reynoldszahl im Halsteil Re,

KenngrdBe der Dimension 1, errechnet aus der Geschwin-
digkeit des Gases, der Dichte des Gases im Halsteil der
Dise und der dynamischen Viskositdt des Gases im Ruhe-
zustand vor der Diise. Die charakteristische Abmessung ist
der Durchmesser des Halsteils bei Betriebsbedingungen.
Diese Reynoldszahl im Halsteil ist durch die nachstehende
Gleichung gegeben:

4qm
ndug

Reg;=

2.1.4.3 Isentropenexponent x

Verhéltnis der relativen Druckschwankungen zu entspre-
chenden relativen Schwankungen der Dichte bei elemen-
taren umkehrbar adiabatischen (isentropischen) Umwand-
lungsbedingungen.

) c?
,,=g(_p) _o?
P \9/s 14

Hierin bedeuten:

p absoluter statischer Druck des Gases;

¢ Dichte des Gases;

¢ Ortliche Schallgeschwindigkeit.
Index S bedeutet “bei konstanter Entropie”.
Fiir ein ideales Gas 1) ist » gleich dem Adiabatenkoeffizien-
ten p, der 5/3 bei einatomigen, 7/5 bei zweiatomigen und
9/7 bei dreiatomigen Gasen usw. ist.

2.1.4.4 DurchfluBkoeffizient C

Verhéltnis des tatsédchlichen Durchflusses zum idealen Durch-
fluB, der sich bei eindimensionaler isentroper Strémung bei
gleichem Ruhezustand auf der Einlaufseite ergébe. Dieser
Koeffizient berichtigt den EinfluB der Viskositit und der Kriim-
mung des Stromungsprofils. Fiir die in dieser Norm angegebe-
nen Diisenausfiilhrungen und Einbaubedingungen ist er nur
vonderaufden Diisenhals bezogenen Reynoldszahl abhéngig.

) In realen Gasen haben die Krifte, die zwischen den
Molekilen wirken, ebenso wie das Volumen, das von den
Molekiilen besetzt wird, eine nachweisbare Wirkung auf
das Verhalten des Gases. In idealen Gasen kénnen die
intermolekularen Krafte und das von den Molekilen
besetzte Volumen vernachldssigt werden.
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2.1.4.5 Kiritische Stromung

GroBter DurchiluB, der sich durch eine spezielle Venturidiise
fiir einen vorgegebenen Zustand im Einlauf einstellen kann.
Kritische Stromung herrscht, wenn die Geschwindigkeit im
Halsteil der Diise gleich der drtlichen Schallgeschwindigkeit
ist (akustische Geschwindigkeit), d.h. der Geschwindigkeit,
mit der sich kleine Druckstorungen ausbreiten.

2.1.4.6 Kritische DurchfluBfunktion C,

Funktion, die den EinfluB der thermodynamischen Eigen-
schaften im Idealfall isentroper eindimensionaler Stro-
mung zwischen Einlauf und Halsteil einer Venturidise an-
gibt. Sie hangt von der Beschaffenheit des Gases und vom
Ruhezustand ab (siehe Abschnitt 3.2).

21.4.7 Beiwert der kritischen Strémung von realem Gas Cg

Alternative, meist fiir Gasgemische tbliche Form der Dar-
stellung der kritischen DurchfluBfunktion. Er héngt mit der
kritischen DurchfluBfunktion wie folgt zusammen:

Cr=C,Z"

2.1.4.8 Kritisches Druckverhéltnis r,.

Verhiltnis des absoluten statischen Druckes des Gases im
Halsteil der Diise zum absoluten Ruhedruck beim maxima-
len MassendurchfluB des Gases durch die Dise.

2.1.4.9 Ausgangsdruck-Verhaltnis

Verhiltnis des absoluten statischen Druckes hinter der
Diise zum absoluten Gesamtdruck im Einlauf, bei welchem
die Strébmung kritisch wird.

2.1.4.10 Machzahl Ma, (fir die statischen Zustandsgro-
Ben (Druck und Temperatur) im Einlauf der Diise)

Verhiltnis der mittleren axialen Stromungsgeschwindig-
keit zur Schallgeschwindigkeit des Fluids am Eintritt der
Venturidise.

2.1.4.11 Realgasfaktor Z
Korrekturfaktor, der die Abweichung vom idealen Gasge-
setz fiir das Verhalten von realem Gas bei vorgegebenen
Druck- und Temperaturbedingungen numerisch ausdriickt.
Er wird definiert durch die Gleichung
M
7=PY
oRT

Hierin ist R, die molare Gaskonstante, gleich 8,3143
J/{mol - K).

2.1.5 Unsicherheit

Geschitzter Wertebereich, innerhalb dessen der wahre Wert
einer MeBgroBe mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.

In einigen Fallen —aber nur, wenn der Wert einer GroBe, die
zur Berechnung des Durchflusses benutzt wird, mit einem
Vertrauensniveau von mehr als 95 % bekannt ist —wird das
Vertrauenshiveau groBer sein als 95%. In einem solchen
Fall sollte auf ISO 5168 Bezug genommen werden.

2.2 Formelzeichen

Die in dieser Internationalen Norm benutzten Formelzei-
chen sind in Tabelle 1 festgelegt.

Tabelle 1: Formelzeichen

Formel GroBe D'meﬂjme" Si-Einheit
Ag Querschnittsfliche des Ausgangs der Venturidise L2 m?
A Querschnittsfiiche des Halsteils der Venturidise L2 m?
C DurchfluBkoeffizient 1
Cr Beiwert der kritischen Stromung von realem Gas

(fiir die eindimensionale kritische Strémung von realem Gas) 1
C, Kritische DurchfluBfunktion (fir eindimensionale Strémung

von realem Gas) 1
Cai Kritische DurchfluBfunktion (fiir eindimensionale isentrope

Stromung von idealem Gas) 1
D Durchmesser der Leitung im Einlaufteil L m

Durchmesser am Halsteil der Venturidiise L m
E Relative MeBunsicherheit 1
e Absolute MeBunsicherheit 2)
M Molare Masse M kg kmol™
Ma, Machzahl fiir die statischen ZustandsgroBen im Einlauf der Diise 1
D1 Absoluter statischer Druck eines Gases im Einlauf der Dise ML~ T2 Pa
P2 Absoluter statischer Druck eines Gases im Auslauf der Diise ML T2 Pa
1) M=Masse; L=Linge; T=~Zeit; O =Temperatur
2) Die Dimension dieses Parameters ist die der GroBe, auf die es sich bezieht.

(fortgesetzt)
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