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Nationales Vorwort

Diese Norm wurde vom NATG-D.2 ,Durchfluss und Menge*“ auf der Grundlage der I1SO 9300:2005 erarbeitet.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN ISO 9300:1995-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Festlegungen und Angaben fir Venturidisen mit hochgenau bearbeiteten torusférmigen Halsteil
aufgenommen;

b) Tabellen bei kritischen Durchflussfunktion C. flr verschiedene Gase erweitert;

c) zur genauen Darstellung der C«-Werte wurde eine empirische Gleichung und Koeffizienten fiur diese
Gleichung fiir verschiedene Gase im Anhang B aufgenommen;

d) im Anhang C wurde die Berechnung des kritischen Massendurchflusses von Erdgas ausfuhrlicher
dargestellt;

e) der AnhangD enthalt neu, Angaben zum Korrelationsfaktor fir den Massendurchfluss von
atmospharischer Luft;

f)  neu aufgenommen wurde im Anhang E die Berechnung des kritischen Massendurchflusses fiir Disen bei
kritischer Stromung bei einem Durchmesserverhaltnis Halsteil/Rohr g > 0,25.

Frithere Ausgaben

DIN EN ISO 9300: 1995-04
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ICS 17.120.10 Ersatz fir EN 1ISO 9300:1995

Deutsche Fassung

Durchflussmessung von Gasen mit Venturidusen
bei kritischer Stromung
(1ISO 9300:2005)

Measurement of gas flow by means of critical Mesure de débit de gaz au moyen de Venturi-tuyéres
flow Venturi nozzles en régime critique
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 15. Juli 2005 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/ CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
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EN ISO 9300:2005 (D)

Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 9300:2005) wurde vom Technischen Komitee 1ISO/TC 30 ,Measurement of fluid
flow in closed conduits® in Zusammenarbeit mit CMC ausgearbeitet.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2006, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Februar 2006 zurtickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte bertihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 9300:1995.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europadische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 9300:2005 wurde vom CEN als EN ISO 9300:2005 ohne irgendeine Abanderung genehmigt.
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EN ISO 9300:2005 (D)

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt die geometrische Gestalt und das Verfahren fir die Anwendung (Einbau in ein
System und Arbeitsbedingungen) von Venturidiisen fest, die den Massendurchfluss in einem von Gas
durchstromten System bei kritischer Stromung bestimmen. Sie enthalt Angaben fir die Berechnung des
Durchflusses und der zugehorigen Unsicherheit.

Sie ist fur Venturidisen anwendbar, in deren Halsteil das Gas auf die kritische Stromungsgeschwindigkeit
beschleunigt wird (dies entspricht der ortlichen Schallgeschwindigkeit) und nur fir einphasige Gase bei
stationarer Stromung. Bei der kritischen Geschwindigkeit hat der Massendurchfluss des durch die Venturidiise
stromenden Gases, unter den auf der Einlaufseite vorhandenen Bedingungen, sein Maximum.

Die Venturidise bei kritischer Stromung (kritische Dlse), die in dieser Norm behandelt wird, kann nur
innerhalb gegebener Grenzen eingesetzt werden, d. h. Grenzen fur das Verhaltnis Durchmesser des Halsteils
zum Durchmesser des Einlaufrohres und Grenzwerte fir die Reynoldszahl im Halsteil. Diese Internationale
Norm beschreibt Venturidiisen, die in ausreichend haufigen Versuchen direkt kalibriert wurden, so dass aus
diesen Ergebnissen fir gleiche Anwendungsbedingungen Koeffizienten mit angebbaren Grenzwerten fir die
Unsicherheit abgeleitet werden konnten.

Sie enthalt Angaben flr Falle, wo
— die Einlaufstrecke vor der Venturidiise einen kreisformigen Querschnitt aufweist oder

— davon ausgegangen werden kann, dass an der Einlaufseite der Venturidise oder an der Einlaufseite
einer als Einheit zusammengefasste Gruppe von Venturidisen ein gro3er Raum vorhanden ist. Die
zusammengefasste Einheit eroffnet die Moglichkeit, Venturidiisen parallel einzubauen um damit gréfite
Durchfliisse zu erzielen.

Fir hochgenaue Messungen bei niedrigen Reynoldszahlen werden hochgenau bearbeitete Venturidiisen
beschrieben.

2 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

2.1 Druckmessung

211
Wand-Druckentnahme
Bohrungen in der Rohrleitungswand, deren Kanten mit der Innenwand der Rohrleitung bindig sind

ANMERKUNG Die Druckentnahme muss so ausgefihrt sein, dass der Druck innerhalb der Bohrung der statische
Druck an diesem Punkt der Leitung ist.

21.2

statischer Druck eines Gases

Betriebsdruck des strdmenden Gases, gemessen durch ein Druckmessgerat, das an die Wand-Druck-
entnahme angeschlossen ist

ANMERKUNG In dieser Internationalen Norm wird nur der Wert flir den absoluten statischen Druck benutzt.

21.3

Ruhedruck

Druck, der in einem strdomenden Gas entstehen wurde, wenn die Geschwindigkeit isentrop auf null verzégert
wird

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

221
statische Temperatur
ortliche Temperatur eines stromenden Gases

ANMERKUNG In dieser Norm wird nur der Wert fur die absolute statische Temperatur benutzt.

2.2.2

Ruhetemperatur

Temperatur, die in einem stromenden Gas entstehen wirde, wenn die Geschwindigkeit isentrop auf null
verzogert wird

ANMERKUNG  In dieser Norm wird nur der Wert fur die absolute Ruhetemperatur benutzt.

2.3 Venturidiisen

231

Venturidiise

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

2.3.2

tiblich bearbeitete Venturidiise

Venturidliise, bearbeitet auf einer Drehmaschine und mit polierter Oberflache, um die gewinschte Glatte zu
erzielen

233
hochgenau bearbeitete Venturidiise
Venturidise, bearbeitet auf einer hochgenauen Drehmaschine, um Hochglanz ohne Polierung zu erzielen

2.34
Halsteil
Teil der Venturidiise mit dem kleinsten Durchmesser

2.3.5

Venturidiise bei kritischer Stromung (kritische Diise)

Venturidiise, bei der durch die geometrische Gestalt und die Anwendungsbedingungen der Durchfluss im
Halsteil der Duse kritisch wird

24 Stromung

241

Massendurchfluss

dm

durch die Venturidise durchgeflossene Masse eines Gases, dividiert durch die Zeit

ANMERKUNG In dieser Internationalen Norm bedeutet die Benennung ,Durchfluss® immer Massendurchfluss.

242

Reynoldszahl im Halsteil

Ren

KenngroRe der Dimension 1, errechnet aus dem Gasdurchfluss und der dynamischen Viskositat des Gases
im Ruhezustand vor der Duse.

ANMERKUNG Die charakteristische Abmessung ist der Durchmesser des Halsteils bei Ruhebedingungen. Diese
Reynoldszahl im Halsteil ist durch die nachstehende Gleichung gegeben:
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243

Isentropenexponent

K

Verhaltnis der relativen Druckschwankungen zu entsprechenden relativen Schwankungen der Dichte bei
elementaren umkehrbar adiabatischen (isentropen) Zustandsanderungen

ANMERKUNG 1  Der Isentropenexponent ist durch die Gleichung

2
Kzﬁ(d_pj _pe®
p\dp)s p

gegeben.
Dabei ist
P der absoluter statischer Druck des Gases;
p  die Dichte des Gases;
¢ die ortliche Schallgeschwindigkeit;
s  bedeutet ,bei konstanter Entropie®.

ANMERKUNG 2 Fir ein ideales Gas ist x gleich dem Adiabatenkoeffizienten y, der 5/3 bei einatomigen, 7/5 bei
zweiatomigen und 9/7 bei dreiatomigen Gasen usw. ist.

ANMERKUNG 3 In realen Gasen haben die Krafte, die zwischen den Molekilen wirken, ebenso wie das Volumen, das
von den Molekllen eingenommen wird, eine nachweisbare Wirkung auf das Verhalten des Gases. In idealen Gasen
koénnen die intermolekularen Krafte und das von den Molekiilen eingenommene Volumen vernachlassigt werden.

2.4.4

Durchflusskoeffizient

Cy

Verhaltnis des tatsachlichen Durchflusses zum idealen Durchfluss eines nicht viskosen Gases, der sich bei
eindimensionaler isentroper Stromung bei gleichem Ruhezustand auf der Einlaufseite ergabe

ANMERKUNG Dieser Koeffizient berichtigt den Einfluss der Viskositat und der Krimmung des Stréomungsprofils. Fir
die in dieser Norm angegebenen Dusenausfihrungen und Einbaubedingungen ist er nur von der auf den Halsteil
bezogenen Reynoldszahl abhangig.

245

kritische Stromung

grolter Durchfluss, der sich bei einer bestimmten Venturidise fir einen vorgegebenen Zustand im Einlauf
einstellen lasst

ANMERKUNG  Kritische Strdmung herrscht, wenn die Geschwindigkeit im Halsteil der Dise gleich der 6&rtlichen
Schallgeschwindigkeit ist (akustische Geschwindigkeit), d.h. gleich der Geschwindigkeit ist, mit der sich kleine
Druckstérungen ausbreiten.

2.4.6
kritische Durchflussfunktion
Cy

Funktion der Dimension 1, die den Einfluss der thermodynamischen Eigenschaften im Idealfall isentroper
eindimensionaler Stromung zwischen Einlauf und Halsteil einer Venturidiise angibt

ANMERKUNG  Sie hangt von der Beschaffenheit des Gases und vom Ruhezustand ab (siehe 4.2).

2.4.7

Beiwert der kritischen Stromung von realem Gas

Cr

Alternative, fir Gasgemische Ublichere Form der Darstellung der kritischen Durchflussfunktion

ANMERKUNG  Er hangt mit der kritischen Durchflussfunktion wie folgt zusammen:

CR=C:Z
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2.4.8

kritisches Druckverhaltnis

Vi

Verhaltnis des absoluten statischen Druckes des Gases im Halsteil der Diise zum absoluten Ruhedruck, bei
dem der Massendurchfluss des Gases durch die Dise maximal wird

ANMERKUNG Dieses Verhaltnis ist nach der Gleichung in 8.5 berechnet.

2.4.9
Ausgangsdruck-Verhaltnis
Verhaltnis des absoluten statischen Druckes hinter der Diise zum absoluten Ruhedruck im Einlauf der Dise

2410

Machzahl

Ma

(fur die statischen ZustandsgréBen (Druck und Temperatur) im Einlauf der Diise)

Verhaltnis der mittleren axialen Stromungsgeschwindigkeit am Eintritt der Venturidise zur Schall-
geschwindigkeit des Fluids (am Ort der Druckentnahme)

2.4.11

Realgasfaktor

zZ

Korrektionsfaktor, der die Abweichung vom idealen Gasgesetz flr das Verhalten von realem Gas bei
vorgegebenen Druck- und Temperaturbedingungen numerisch ausdrtckt.

ANMERKUNG  Er wird definiert durch die Gleichung:

M
PRT

Dabei ist R die universelle Gaskonstante, gleich 8,314 51 J/(mol - K).

2.5
Messunsicherheit
Parameter fiir die Messergebnisse, der den Streubereich der Messwerte charakterisiert, der der Messgrofle

verninftigerweiseN') zugeordnet werden muss.

N1) Nationale Fu3note: (d. h. mit 95 % Wahrscheinlichkeit)
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3 Symbole
Symbole Bedeutung Dimensionen?@ SI-Einheit
Ay Querschnittsfliche des Ausgangs der Venturidiise L2 m?
Ant Querschnittsflache des Halsteils der Venturidise L? m?
Cyq Durchflusskoeffizient 1
Beiwert der kritischen Stromung von realem Gas (fur die
Cr U ; - 1
eindimensionale Strdomung von realem Gas)
Cy Kritische  Durchflussfunktion (fuir  eindimensionale 1
Strdmung von realem Gas)
C.. Kritische Durchflussfunktion (fiir eindimensionale isentrope 1
" Strémung von idealem Gas)
Durchmesser der Leitung im Einlaufteil L m
d Durchmesser am Halsteil der Venturidiise L m
Molare Masse M kg kmol™
Ma, Machzahl bezogen auf den Ort der Druckentnahme im 1
Einlauf der Dise
§2 Absoluter statischer Druck eines Gases im Einlauf der ML'T 2 Pa
Duse
D2 Absoluter statischer Druck eines Gases im Auslauf der ML T2 Pa
Duse
Po Absoluter Ruhedruck eines Gases im Einlauf der Diise ML™'T 2 Pa
P Absoluter statischer Druck eines Gases im Halsteil der ML T2 Pa
Duse
Absoluter statischer Druck eines Gases im Halsteil der
Dxi Duse fir eindimensionale isentrope Strémung von idealem ML™'T 2 Pa
Gas
Verhaltnis von statischem Druck am Ausgang der Dise
(p2/lpo) i zum Ruhedruck am Eingang der Duse fur eindimensionale 1
isentrope Strdomung von idealem Gas
Im Massendurchfluss MT™ kg-s™
A Massendurchfluss fir eindimensionale isentrope Stromung MT! kg s~
mi von reibungsfreiem Gas 9-s
R Universelle Gaskonstante ML’T?0™ J - kmol 'K
Req Reynoldszahl im Halsteil der Diise 1
e Krimmungsradius im Einlauf der Diise L m
T Kritisches Druckverhaltnis pn/po 1
U' Relative Messunsicherheit 1
T, Absolute statische Temperatur des Gases im Einlauf der ® K
Duse
To Absolute Ruhetemperatur eines Gases im Einlauf der ® K
Duse
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Symbole Bedeutung Dimensionen?@ SI-Einheit
Tht Absolute statische Temperatur des Gases im Halsteil der ) K
Dise
Vit Schallgeschwindigkeit im Halsteil; kritische Stromungsge- LT m.s”

schwindigkeit im Halsteil der Duse

Z Realgasfaktor 1
Durchmesserverhaltnis d/D 1
y Adiabatenkoeffizient gleich Verhéltnis der spezifischen 1

Warmekapazitat bei konstantem Druck zu der bei
konstantem Volumen

) Absolute Messunsicherheit a a
K Isentropenexponent 1
o Dynamische Viskositat des Gases im Einlauf der Dise im MLT'T™ Pa-s
Ruhezustand
Hnt Dynamische Viskositat des Gases im Halsteil der Duse MLT'T ™ Pa-s
o Dichte des Gases im Einlauf der Duse im Ruhezustand ML kg -m™
Prt Dichte des Gases im Halsteil der Duse ML~ kg - m™
M = Masse;
L = Lange;
T = Zeit;

® = Temperatur

2  Die Dimension dieses Parameters ist die der GrRe, auf die er sich bezieht.

4 Grundgleichungen

4.1 Zustandsgleichung

Das Verhalten eines realen Gases kann durch die Gleichung

p_(R
F‘(M)TZ ™

beschrieben werden.

4.2 Durchfluss bei idealen Bedingungen

Drei Hauptbedingungen sind zu erfiillen, um den idealen kritischen Durchfluss zu erreichen:
a) die Stromung ist eindimensional;

b) die Strdomung ist isentrop;

c) das Gasistideal (d. h. Z=1und x=y).
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Unter diesen Bedingungen errechnet sich der kritische Durchfluss aus

Cyi
dmi :% 2)
=1
(Mj 0
oder
dmi = 4ntCs;/ POLO (3)
mit
L+1
2 —1
Cii = y[—jy )
7 +1

4.3 Durchfluss bei realen Bedingungen

Fir den Durchfluss bei realen Bedingungen andern sich die Gleichungen fir den kritischen Durchfluss wie
folgt:

CyqCy
o AntCaCepo (5)

)

oder

dm = AntCaCRy POLO (6)
mit

CR= Cuy[Zo (7)

mit Zp als Wert des Realgasfaktors im Ruhezustand im Einlauf der Dise:

M
- oM (8)
PoRTy

Es sollte beachtet werden, dass C. und Cg nicht gleich C,; ist, weil das Gas nicht ideal ist. Cy ist kleiner als 1,
weil die Stromung nicht eindimensional ist und weil infolge der Reibung eine Grenzschicht entsteht.

4.4 Kritischer Massendurchfluss

Der kritische Massendurchfluss ¢ unter idealen Bedingungen ist ~9mi ynd =—9M __ pej realen FlieR-

Ant Ant Cd'
bedingungen.

5 Anwendungen, fiir die das Messverfahren geeignet ist

Vor einer Anwendung ist zu beurteilen, ob eine Venturidiise zur Messung bei kritischer Strémung eingesetzt
werden sollte oder ob andere Durchflussmessgerate geeigneter sind. Wichtig ist, dass bei diesem Verfahren
der Durchfluss durch die Venturidiise unabhangig ist vom Druck auf der Auslaufseite (siehe 8.5), sofern dieser
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Druck innerhalb des Bereiches liegt, der fir die Durchflussmessung bei kritischer Stromung benutzt werden
kann.

Nachstehend einige weitere Gesichtspunkte hierzu:

Fir Venturidisen zur Messung bei kritischer Stromung ist nur eine Messung des Druckes und der Temperatur
oder der Dichte vor der Venturidise erforderlich, da der Zustand im Halsteil nach thermodynamischen
Verfahren berechnet werden kann.

Die Geschwindigkeit im Halsteil der Venturidise zur Messung bei kritischer Strdomung ist die fur den
vorgegebenen Ruhezustand im Einlaufteil maximal mdgliche, deshalb ist die Empfindlichkeit gegenuber
Einbaustorungen auferst gering. Davon ausgenommen sind Stérungen durch Drall, der im Einlaufteil dieser
Venturidise nicht auftreten darf.

Bei einem Vergleich zwischen Venturidiisen bei kritischer Stromung mit Drosselgeraten nach dem
Wirkdruckverfahren im Unterschallbereich sollte beachtet werden, dass im Fall der kritischen Duse der
Durchfluss direkt proportional zum absoluten Ruhedruck an der Einlaufseite der Dise ist und nicht wie bei
Drosselgeraten im Unterschallbereich zur Quadratwurzel des gemessenen Wirkdrucks.

Der grofite Durchflussbereich einer gegebenen Dise bei kritischer Stromung wird im Allgemeinen durch den
verfugbaren Bereich von Eingangsdricken oberhalb des Eintrittsdruckes, bei dem die Strémung kritisch wird,
begrenzt.

Bislang werden Venturidisen bei kritischer Strdmung am haufigsten zur Prifung, Kalibrierung und
Durchflussregelung (Durchflussbegrenzung) angewendet.

6 Norm-Venturidiisen bei kritischer Stromung

6.1 Allgemeine Anforderungen

6.1.1 Werkstoffe

Die Venturidise muss aus fiir den Anwendungsfall geeigneten Werkstoffen hergestellt werden. Dabei sollten
die nachstehenden Angaben beachtet werden:

a) der Werkstoff sollte sich entsprechend den Anforderungen (siehe 6.1.2 und 6.1.3) an die Oberflachengute
bearbeiten lassen unter Berlcksichtigung, dass sich Werkstoffe mit Einschlissen, Lunkern oder anderen
Inhomogenitaten nicht eignen;

b) der Werkstoff darf auch nach einer Oberflachenbehandlung bei der vorgesehenen Verwendung nicht
korrodieren;

c) der Werkstoff sollte formbesténdig sein und ein bekanntes wiederholbares thermisches Ausdehnungs-

verhalten besitzen, damit eine sachgemalRe Korrektur des Durchmessers des Halsteils vorgenommen
werden kann (wenn dieser bei einer anderen Temperatur gemessen wurde, als er eingesetzt wird).

6.1.2 Oberflichenbeschaffenheit von Halsteil und Einlauf

Halsteil und torusférmiger Einlauf bis in den Diffusor der Venturidise miussen an der Oberflache so glatt sein,
dass ein arithmetischer Mittenrauwert R, = 15 x 10°°¢ und 0,04 um fir Gblich und hochgenau bearbeitete
Venturidisen nicht Gberschritten wird.

Halsteil und torusférmiger Einlauf bis in den Diffusor mussen frei von Schmutz oder anderen
Verunreinigungen sein.
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Fir Ublich bearbeitete Venturidiisen ist die Verwendung einer Venturidise mit torusformigem Halsteil mit
einem Durchmessersprung am Halsteil von nicht mehr als 10 % des Durchmessers des Halsteils zulassig [10].

6.1.3 Diffusor

Die Form des konischen Diffusors der Venturidise muss gepruft werden, um sicherzustellen, dass Absatze,
Formanderungen, Unregelmafigkeiten und Rundheitsabweichungen 1 % des ortlichen Durchmessers nicht
Uberschreiten. Der arithmetische Mittenrauwert R, fiir den Diffusor darf den Wert 107*d nicht Gberschreiten.

6.2 Ausfuhrung

6.2.1 Allgemeines

Es gibt zwei Ausfihrungen von Standard-Venturidisen bei kritischer Strdmung, die Venturidise mit
torusférmigem Halsteil und die Venturidise mit zylindrischem Halsteil.

6.2.2 Venturidiise mit torusformigem Halsteil
6.2.2.1 Die Venturidise muss den Angaben nach Bild 1 entsprechen.

6.2.2.2 Fir Zwecke der Anordnung anderer Teile der Messeinrichtung mit einer Venturidise wird als
Eintrittsebene der Venturidiise die Ebene definiert, die senkrecht zur Symmetrieachse steht und aus der der
Torus einen Kreisquerschnitt mit einem Durchmesser von 2,5d + 0,1d herausschneidet.

6.2.2.3 Der sich verengende Einlaufteil der Venturidise muss Teil eines Torus sein, der sich stromaufwarts
der Eintrittsebene aufweitet und stromabwarts der Eintrittsebene (siehe 6.2.2.2) in den engsten Querschnitt
(Halsteil) einmlindet und tangential in den Diffusor Ubergeht. Der Umriss des vorgeschalteten Systems
(kreisrundes Rohr oder grofker Raum) vor der Eintrittsebene ist nicht festgelegt, auf’er dass die
Querschnittsflache an jeder axialen Position mindestens den kreisrunden Querschnitt des Torus einschliel3en
muss.

6.2.2.4 Die torusformige Kontur der Venturidise, die sich zwischen der Eintrittsebene und dem Diffusor
befindet (siehe Bild 1), darf von der Form des Torus um nicht mehr als +0,001d abweichen. Der
Krimmungsradius r. dieser torusférmigen Flache in einer Ebene, in der die Symmetrieachse verlauft, muss
1,8d bis 2,2d betragen.

6.2.2.5 Der Diffusor der Venturidiise stromabwarts von der Stelle, wo der Torus tangential in den Diffusor
Ubergeht, muss einen Kegelstumpf mit einem Halbwinkel zwischen 2,5° und 6° bilden. Die Lange des
Diffusors darf nicht kleiner sein als der Halsdurchmesser.

6.2.2.6 Bei der Verwendung von Venturidisen bei kritischer Strémung nach dieser Internationalen Norm
hangt die Messunsicherheit der Durchflussmessung besonders von der Unsicherheit des Halsquerschnittes
ab. Es ist schwierig, besonders bei kleinen Disen, den Halsdurchmesser der Venturidiise mit torusférmigem
Halsteil hinreichend genau zu messen. Hier sollte sorgfaltig vorgegangen werden.
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1 Eintrittsebene
2  Ubergang vom torusformigen Teil zum Diffusor
3 Lage des Druckmessgerates

a In diesem Bereich darf der arithmetische Mittenrauwert R, 15 x 10°4 und 0,04 pm fir Ublich gefertigte und maschinell
polierte Venturidiisen nicht Gberschreiten; die Umrisslinie darf von der Torusform nicht mehr als + 0,001d abweichen.
b  In diesem Bereich darf der arithmetische Mittenrauwert R, 10~*d nicht iberschreiten.

Die Eintrittskontur muss aul3erhalb dieser Umrisslinie liegen.
Bild 1 — Venturidiise mit torusformigem Halsteil

6.2.3 Venturidiise mit zylindrischem Halsteil
6.2.3.1 Die Venturidise muss den Angaben nach Bild 2 entsprechen.

6.2.3.2 Die Eintrittsebene ist die Ebene, die tangential ist zur Einlauf-Umrisslinie der Venturidise und
senkrecht steht zur Mittellinie der Dise.

6.2.3.3 Das sich verengende Einlaufteil der Venturidise muss ein Viertel eines Torus sein, tangential
einerseits zur Eintrittsebene (siehe 6.2.3.2) und andererseits zum zylindrischen Halsteil. Die Lange des
zylindrischen Halsteils und der Krimmungsradius r, des Viertels des Torus missen gleich dem Durchmesser
des Halsteils sein.

6.2.3.4 Die torusformige Einlaufkontur der Venturidiise darf von der Form eines Torus nicht mehr als
+ 0,001d abweichen.

6.2.3.5 Der Durchfluss muss aus dem mittleren Durchmesser des zylindrischen Auslaufhalses berechnet
werden. Der mittlere Durchmesser muss durch die Messung von mindestens vier gleichwinklig verteilten
Durchmessern am Auslauf des zylindrischen Halsteils bestimmt werden. Kein Durchmesser entlang des
Halsteils sollte um mehr als + 0,0014 vom mittleren Durchmesser abweichen.

Die Lange des Halsteils darf vom Durchmesser des Halsteils nicht mehr als 0,054 abweichen. Der Ubergang
vom Vierteltorus zum zylindrischen Halsteil ist einer Sichtpriifung zu unterziehen; es darf kein Fertigungsfehler
festgestellt werden. Wenn eine Beschadigung im Ubergang festgestellt wird, muss sichergestellt werden, dass
der ortliche Krimmungsradius in einer Ebene, in der die Symmetrieachse liegt, im ganzen Bereich
(Vierteltorus und Ubergang zum zylindrischen Halsteil) nirgends weniger als 0,54 betragt. Bild 3
voranschaulicht diese Anforderung.
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