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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 5167-6:2021) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 30 ,Measurement of fluid
flow in closed conduits, Unterkomitee SC 2, Pressure differential devices” in Zusammenarbeit mit dem Techni-
schen Komitee CEN/SS FO5 ,Measuring Instruments” erarbeitet, dessen Sekretariat von CCMC gehalten wird.

Das zustindige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 152-04-02 AA ,Durchfluss und
Menge“ im DIN-Normenausschuss Technische Grundlagen (NATG).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

DIN EN ISO 5167 besteht unter dem allgemeinen Titel Durchflussmessung von Fluiden mit Drosselgerdten in voll
durchstromten Leitungen mit Kreisquerschnitt aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Allgemeine Grundlagen und Anforderungen
— Teil 2: Blenden

— Teil 3: Diisen und Venturidiisen

— Teil 4: Venturirohre

— Teil 5: Konus-Durchflussmesser

— Teil 6: Keil-Durchflussmesser

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO5167-1:2003-02 siehe DINENISO5167-1:2004-01
ISO 4288 siehe DIN EN ISO 4288
ISO/IEC17025 siehe DINENISO/IEC17025

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 5167-6:2020-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) in Abschnitt4 die Anmerkung zur Messspanne aller Differenzdruck Durchflussmesser entfernt;

b) in 5.7 die Anforderung fiir die Festlegung von 3 unter Bertcksichtigung der Unsicherheit des Durchflussko-
effizienten und der des prognostizierten Differenzdrucks entfernt und Anmerkung zur Messunsicherheit

hinzugefiigt;

c) in 5.9 die Anmerkung zum Vergleich des bleibenden Druckverlusts eines Keil-Durchflussmessers mit ande-
ren Ausfiihrungen von Wirkdruckgebern entfernt;

d) in 7.1 eine Anmerkung fiir Anwendungen mit Gasen hinzugefiigt;

e) 7.2 ,Priifeinrichtung” vollstdndig umgeschrieben;
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f) in 7.4 die Anforderung fiir die Anzahl der Messstellen gedndert;

g) in7.5die bisherige Anforderung an den Priifbericht der Kalibrierung in eine Empfehlung umgewandelt und
umformuliert;

h) in 7.6.3 klargestellt, dass sich die Messunsicherheit auf den Durchflusskoeffizienten bezieht;

i) Dokument redaktionell iiberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 5167-1:2004-01, Durchflussmessung von Fluiden mit Drosselgerdten in voll durchstrémten
Leitungen mit Kreisquerschnitt — Teil 1: Allgemeine Grundlagen und Anforderungen (1SO 5167-1:2003)

DIN EN ISO 4288, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberfldchenbeschaffenheit:
Tastschnittverfahren — Regeln und Verfahren fiir die Beurteilung der Oberfldchenbeschaffenheit
(150 4288:1996)

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien
(ISO/IEC 17025:2017)
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 5167-6:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/SS F05 ,Measuring Instru-
ments” erarbeitet, dessen Sekretariat von CEN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 5167-6:2019 ersetzen.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 30, Measurement of fluid flow in closed conduits,
Unterkomitee SC 2, Pressure differential devices erarbeitet. Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe
(IS0 5167-6:2019), die technisch iiberarbeitet wurde.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 5167 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
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Einleitung

[SO5167 ist in sechs Teile gegliedert und erstreckt sich auf die Geometrie und Anwendungsverfahren
(Einbau- und Betriebsbedingungen) von Blenden, Diisen, Venturirohren, Konus- und Keil-Durchflussmessern,
die in voll durchstromten Leitungen eingesetzt sind, um den Durchfluss der Fluidstromung in der Leitung
zu bestimmen. Sie gibt auch notwendige Informationen zur Berechnung des Durchflusses und der damit
verbundenen Unsicherheit.

[SO 5167 ist nur auf Drosselgerdte anwendbar, in denen die Stromung in allen Messquerschnitten im Unter-
schallbereich bleibt und das Fluid als einphasig betrachtet werden kann; sie ist jedoch nicht auf die Messung
von pulsierenden Stromungen anwendbar. Ferner kann jedes dieser Gerdte nur innerhalb festgelegter Grenzen
von Rohrgrofie (Rohrweite) und Reynoldszahl eingesetzt werden.

ISO 5167 behandelt Geréte, bei denen direkte Kalibrierversuche in ausreichender Anzahl, Qualitdt und ausrei-
chendem Umfang durchgefiihrt wurden, damit es bei kohdarenten Anwendungssystemen maoglich ist, sich auf
deren Ergebnisse und Beiwerte zu stiitzen, die innerhalb bestimmter vorhersehbarer Unsicherheitsgrenzen
anzugeben sind. Bei nach Abschnitt 7 kalibrierten Keil-Durchflussmessern kann jedoch ein breiteres Spektrum
von Rohrweite f und Reynoldszahl in Betracht gezogen werden.

Die in Rohrleitungen eingebauten Gerdte werden als ,Primargerate” bezeichnet. Die Benennung ,Primargerat”
schliefdt auch die Druckentnahmen ein. Alle weiteren Messgerate oder Geréte, die fiir die Messung erforderlich
sind, werden als , Sekundirgerite“ bezeichnet. ISO 5167 behandelt Primargerite; Sekundargerite! werden nur
gelegentlich erwahnt.

[SO 5167 besteht aus den folgenden sechs Teilen:

a) ISO5167-1 enthélt allgemeine Begriffe, Symbole, Grundlagen und Anforderungen sowie Messverfahren
und Angaben zur Unsicherheit, die in Verbindung mit Teil 2 bis Teil 6 von ISO 5167 zu verwenden sind.

b) ISO5167-2 legt Anforderungen an Blenden fest, die mit Eck-Druckentnahmen, D- und D/2-Druckentnah-
men? und mit Flansch-Druckentnahmen angewendet werden konnen.

c¢) 1S05167-3 legt Anforderungen an ISA 1932-Diisen?, Langradiusdiisen und Venturidiisen fest, die sich in
der Form und Lage der Druckentnahmen voneinander unterscheiden. Langradiusdiisen mit Entnahmeboh-
rung am Halsteil sind eingeschlossen.

d) IS0 5167-4 legt klassische Venturirohre* fest.

e) IS0 5167-5 legt Konus-Durchflussmesser fest.

f) 1SO5167-6 legt Keil-Durchflussmesser fest.

1 SieheIS02186[1] und auch ISO/TR 9464 [4].
2 Blenden mit Vena-Contracta-Druckentnahmen werden in ISO 5167 nicht behandelt.

3 ISA ist die Abkiirzung fiir ,International Federation of the National Standardizing Associations®, die 1946 durch
[SO abgeldst wurde.

4 In den USA wird das klassische Venturirohr haufig ,Herschel Venturi tube“ genannt.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Geometrie und Anwendungsverfahren (Einbau- und Betriebsbedingungen) von in
voll durchstromten Leitungen eingesetzten Keil-Durchflussmessern fest, um den Durchfluss der Fluidstro-
mung in der Leitung zu bestimmen.

ANMERKUNG1 Da die Unsicherheit eines unkalibrierten Keil-Durchflussmessers fiir eine bestimmte Anwendung zu
grof$ sein kann, konnte es als erforderlich angesehen werden, den Durchflussmesser nach Abschnitt 7 zu kalibrieren.

Dieses Dokument enthélt Anforderungen an die Kalibrierung, die, wenn sie angewendet werden, fiir den kali-
brierten Bereich der Reynoldszahlen gelten. Abschnitt 7 konnte auch ein niitzlicher Leitfaden fiir die Kalibrie-
rung von Durchflussmessern dahnlicher Ausfiihrung sein, die jedoch nicht in den Anwendungsbereich des vor-
liegenden Dokuments fallen.

Es gibt auch Hintergrundinformationen fiir die Durchflussberechnung und gilt in Verbindung mit den in
[SO 5167-1 festgelegten Anforderungen.

Dieses Dokument ist nur auf Keil-Durchflussmesser anwendbar, in denen die Strémung in allen Messquer-
schnitten im Unterschallbereich bleibt und das Fluid als einphasig betrachtet werden kann. Unkalibrierte
Keil-Durchflussmesser konnen nur innerhalb festgelegter Grenzen von Rohrweite, Rauheit 8 (oder Keilver-
héltnis) und Reynoldszahl angewendet werden. Es ist nicht fiir die Messung von pulsierender Stromung
anwendbar. Es behandelt nicht die Anwendung von unkalibrierten Keil-Durchflussmessern bei Rohren, deren
Innenzlurchmesser geringer als 50 mm oder grofler als 600 mm ist, oder wenn die Rohr-Reynoldszahlen unter
1x 10 liegen.

ANMERKUNG 2  Ein Keil-Durchflussmesser verfiigt iber ein Primarelement, das aus einer keilférmigen Verengung mit
spezifischer Geometrie besteht. Es stehen alternative Ausfithrungen von Keil-Durchflussmessern zur Verfligung; zum Zeit-

punkt der Erstellung der Norm gibt es jedoch nicht genligend Daten, um diese Gerate vollstindig zu beschreiben, und
deshalb werden diese Durchflussmesser nach Abschnitt 7 kalibriert.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

[SO 4006, Measurement of fluid flow in closed conduits — Vocabulary and symbols

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

IS0 5168, Measurement of fluid flow — Procedures for the evaluation of uncertainties
ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories

ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)

3 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO4006, ISO5167-1 und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

Documents
Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 5167-6:2022-01


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-5167-6-2022-01
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-5167-6-2022-01

- Entwurf -

E DIN EN ISO 5167-6:2022-01
prEN ISO 5167-6:2021 (D)

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
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Keilh6he

h

maximaler Abstand zwischen der Spitze des Keilelements und der Rohrwand in der Ebene senkrecht zur Rohr-
achse

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1.

3.2
Keilverhaltnis
Verhaltnis der Keilhohe zum Durchmesser auf der Einlaufseite des Durchflussmessers D

Anmerkung1 zum Begriff: Beziliglich des Durchmessers auf der Einlaufseite des DurchflussmessersD siehe
IS0 4006:1991, Abschnitt 2.

3.3

Drosseloéffnungsflache des Keils

A

kleinste offene Querschnittsfliche des Keil-Durchflussmessers

4 Grundlagen der Mess- und Berechnungsverfahren
Die Grundlage des Messverfahrens beruht auf dem Einbau des Keil-Durchflussmessers in eine von einem Fluid
voll durchstromte Rohrleitung. Die Stromung durch einen Keil-Durchflussmesser erzeugt einen Wirkdruck

zwischen den Druckentnahmen stromaufwarts (einlaufseitig) und stromabwarts (auslaufseitig).

Der Massendurchfluss kann mit den folgenden Gleichungen bestimmt werden:

m = \/is (DR)* 28ppy (1)

p= |24 @
~ | mD2

Ein grofderer Wert von f entspricht einer grofieren Keilhohe h (siehe Bild 1) und somit einer grofieren Dros-
seloffnungsflache A;. Der Wert von 8 kann mit Gleichung (3) berechnet werden:

und

R L2\ 2\ R (h 2 3
B = = arccos D D D D (3)
ANMERKUNG  Zum Beispiel entspricht h/D=0,5 nicht #=0,5, sondern § = +0,5 = 0,707. $=0,5 entspricht
h/D=0,298.
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a Stromung

Bild 1 — Keil-Durchflussmesser mit verschiedenen Werten fiir das Keilverhiltnis

Die Unsicherheitsgrenzen konnen nach dem in ISO 5167-1:2003, Abschnitt 8, angegebenen Verfahren berech-
net werden.

Entsprechend kann der Wert des Volumendurchflusses berechnet werden, da

dm
= — 4
qv p (4)

Dabei ist p die Dichte des Fluids bei der Temperatur und dem Druck, fiir die das Volumen angegeben ist.

Die Berechnung des Durchflusses, die ein rein arithmetischer Vorgang ist, erfolgt durch Ersetzen der verschie-
denen Elemente auf der rechten Seite von Gleichung (1) durch deren numerische Werte. Gleichung (5) (oder
die berechneten Werte in Tabelle A.1) ergibt (ergeben) die Expansionszahlen (&) des Keil-Durchflussmessers.
Die Werte in Tabelle A.1 sind nicht fiir eine genaue Interpolation bestimmt. Eine Extrapolation ist nicht zulassig.
Bei einem nach Abschnitt 7 kalibrierten Durchflussmesser ist der Durchflusskoeffizient C jedoch im Allgemei-
nen abhangig von der Reynoldszahl Re, die wiederum eine Funktion von g, ist, und durch Iteration ermittelt
werden muss (siehe ISO 5167-1:2003, Anhang A, fiir einen Leitfaden hinsichtlich der Wahl des Iterationsver-
fahrens und erster Schatzungen).

Die in Gleichung (3) aufgefiihrte Keilhéhe h und der Rohrdurchmesser D sind die Werte der Langen unter
Betriebsbedingungen. Messungen, die unter anderen Bedingungen durchgefiihrt wurden, sollten hinsichtlich
moglicher Expansion oder Kontraktion des Primargerdtes und der Rohrleitung, hervorgerufen durch die
Temperatur und den Druck des Fluids wahrend der Messung, korrigiert werden.

Da die Durchflussberechnung des Keil-Durchflussmessers besonders empfindlich gegeniiber den verwende-
ten Werten von Rohrdurchmesser und Keilhohe ist, muss der Anwender sicherstellen, dass diese korrekt in
die Stromungsberechnungen aufgenommen werden. Statt eines Nennwertes muss der gemessene Innendurch-
messer verwendet werden.

Es ist notwendig, die Dichte und Viskositit des Fluids bei Betriebsbedingungen zu kennen. Im Falle eines kom-

pressiblen Fluids ist es auch notwendig, den Isentropenexponenten des Fluids unter Betriebsbedingungen zu
kennen.

5 Keil-Durchflussmesser
5.1 Anwendungsbereich
Unkalibrierte Keil-Durchflussmesser konnen in Rohren mit Durchmessern zwischen 50 mm und 600 mm und

mit 0,377 < $<0,791 (Keilverhaltnis 0,2 <h/D <0,6) eingesetzt werden. Keil-Durchflussmesser mit 5> 0,791
(h/D>0,6) oder $<0,377 (h/D < 0,2) werden normalerweise nicht hergestellt.
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