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1. Einleitende Bemerkungen

Das hier vorgestellte Verfahren ist eine Hilfe bei der Durchfiihrung von Durchflussmessungen an
Pumpen mit einem Ultraschall-Durchflussmesser.

Andererseits :

Dieses  Dokument ist keine volistindige = Beschreibung  der  verschiedenen
Durchflussmessverfahren

Bei diesem Dokument handelt es sich nicht um eine praktische Beschreibung der Verwendung
einer bestimmten Marke von Ultraschallgerditen. Die fiir die Messungen verantwortliche Person
sollte sich auf das Benutzerhandbuch des Gerdits beziehen.

2. Bereiten Sie die Messungen gut vor

Der erste Schritt bei der Vorbereitung einer Messkampagne besteht darin, das System oder die
Anlage, in die der zu messende elektrische Antrieb/die Pumpe integriert ist, eingehend zu
untersuchen und zu analysieren (Systemansatz). Sobald der Anwendungsbereich definiert und die
Pumpe(n) identifiziert ist/sind, ist es notwendig, diese zu spezifizieren:

Themen Aufgaben

Umfang der Analyse, | Bestimmen Sie, welche Durchfliisse gemessen werden missen, insbesondere im
System und Falle einer Kaskade, eines Riicklaufs in einen Tank usw.

theoretische Definieren Sie den Messzeitraum (Beginn und Dauer, Abtastfrequenz), um alle
Vorbereitung Lastfdlle abzudecken. Ist dies nicht moglich, sollten die verschiedenen Lastfille

des Antriebs durch den erzwungenen gleichzeitigen Betrieb von zwei oder drei
Pumpen oder durch Anderung der Anforderungen betriebsmaRig ermittelt

werden,
Praktische die Installation und die Méglichkeiten der Integration der verschiedenen
Vorbereitung Sensoren, die mit den zu messenden GrofRen verbunden sind, genauer zu
(verantwortlich fir bestimmen
Messungen) Koordinierung der externen Messungen mit den Messungen der eigenen

Messgerate des Betreibers

Festlegen der Durchfluss messstellen.

Vorbereitung der Synchronisierung der Uhren der verschiedenen Messgerate
(eigene und Beitreibers)

Praktische Vorbereiten und Anpassen der Installationen fiir den Einbau der verschiedenen
Vorbereitung Sensoren auf der Grundlage der Beschreibungen der Messgerate (z. B. Entfernen
(Operator) der Isolierung).

Tab. 1 Vorbereitung der Durchflussmessungen
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3. Messungen

Die nicht-invasive Messung von (flissigen) Durchflussmengen mit einem Ultraschall-
Durchflussmesser umfasst Sonden:
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Abb. 1 Leiste mit Sensoren (Senden und Empfangen)

Es ist wiinschenswert, eine Messposition zu wihlen, die die folgenden Bedingungen erfiillt:

e gerades, ungestortes Rohr mit konstantem Durchmesser und einer Mindestlange >10xD
(D=Rohrdurchmesser) stromaufwarts (in Bezug auf die Stromungsrichtung) des Messbereichs.
Dieser Mindestabstand hingt von der Art der Strémungsstérung ab (Anderung des
Leitungsabschnitts, der Richtung, der Abzweigung, des Ventils usw.); er ist am groRten, wenn
es sich bei der Stérung um eine Pumpe oder um eine Folge von Richtungsdnderungen in
verschiedenen Ebenen handelt;

e gerades, ungestortes Rohr mit konstantem Durchmesser und einer Lange 23x D stromabwarts
der Messstelle (in Bezug auf die Stromungsrichtung des Fluids);

e  bei einem vertikalen Rohr nach oben und nicht nach unten flieRen;
e nicht beschichtete Rohre oder bekannten Eigenschaften;

e relativ konstante Fllssigkeitstemperatur wahrend der Messungen (nicht mehr als 20 bis 30 K,
je nach Temperaturempfindlichkeit der hydraulischen Eigenschaften) und innerhalb des
Temperaturbereichs der verwendeten Sonden;

e Bei horizontalen Rohren sollten die Sonden in einer horizontalen oder schriagen Ebene und
nicht in der vertikalen Ebene des Rohrs angebracht werden (Gefahr der Absorption/Streuung
der Wellen durch Ablagerungen im unteren Teil und Ansammlung von Blasen im oberen Teil);

e volles Rohr, ohne Gasblasen oder Schwebeteilchen®;

e  Messpunkt, der nicht durch die SchweiRnahte verlauft (bei geschweiRten Rohren).

Die folgenden Abbildungen veranschaulichen beispielhaft die typischen Empfehlungen eines
Herstellers fiir die Auswahl der Position von Messsensoren.

1 Ultraschall-Durchflussmessgerite kdnnen auch zur Messung der Durchflussmenge bestimmter geladener
Flussigkeiten (Brechungsindex von Partikeln) verwendet werden.
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Abb. 2 Empfehlungen (1/2) fiir die Wahl der Messstelle [Quelle eesiflo].

For an horizontal pipe:

Select a location where the transducers can be mounted on the side of the pipe, so that the
scund waves emitted by the transducers propagate horizontally in the pipe. Thus, the solid
particles deposited on the bottom of the pipe and the gas pockets developing at the top won't

influence the propagation of the signal.
|
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Select the measuring point at a location where the pipe cannot run empty.

For a free inlet or outlet pipe section:
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For a vertical pipe:

Select the measuring point at a location where the liquid flows upward. The pipe must be
completely filled.
Correct Incorrect
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Abb. 3 Empfehlungen (2/2) fiir die Wahl der Messstelle [Quelle: eesiflo].

Die nachstehende Abbildung zeigt die Vorbereitung des Rohrs flir den Einbau des Bandes
(Entfernen der Dammung):
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Abb. 4 Demontage der Isolierung und Montage des Messstreifens [Quelle: Planair SA].

4. Einige haufige Schwierigkeiten und Fehler

In diesem Abschnitt werden einige Beispiele fir typische Schwierigkeiten und Fehler aufgefiihrt, die
wahrend einer Messkampagne auftreten kénnen. Fiir die Vorbereitungsphase :

| Schwierigkeiten oder Fehler \ Vorausschauende oder korrigierende MaBnahmen \
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Das System kann nicht unterbrochen
werden

Da der Ultraschall-Durchflussmesser nicht invasiv ist, ist es
moglich (und wiinschenswert), ihn im Betrieb zu installieren

Schlecht oder nicht vorbereitete
Einrichtungen, die zu Verzogerungen
oder Zeitverlusten flihren

Anwendung des Vorbereitungsverfahrens

Kein Platz fiir den Einbau des
Durchflussmessers

Analysen nur mit Driicken und Pumpenkurven oder
anndhernde Bestimmung von Durchflussmengen durch
indirekte GréRen 2

Rohr mit kurzen geraden Zonen
(Anforderungen an die
Durchflussmessung nicht erfllt)

Uberpriifung der guten Korrelation zwischen den Messwerten
und dem Qualititsindex des Messsignals 3

Keine Durchflusswerte angegeben

Anderung der Position der Sonden, eventuell Anderung des
Positionierungsmodus der Sonden (Durchstromung statt V-
formige Reflexion)

Uberpriifen Sie den Wert der Schallgeschwindigkeit in der
gegebenen Fllssigkeit

Falsche Durchflusswerte

Falsche Platzierung des Durchflussmessers (zu nahe an
stoérenden Elementen wie plotzlichen
Querschnittsanderungen, Krimmungen usw.): Turbulenzen
storen die Messung

Es ist wichtig, eine GroRenordnung fiir den Vergleich mit dem
von den Messgeraten angezeigten Wert zu haben.

Nach einer Biegung kdnnen Sie mit zwei Sondensatzen
arbeiten, die in zwei orthogonalen Ebenen angeordnet sind.

Tab. 2 Hdufig auftretende Schwierigkeiten oder Fehler

2 Zum Beispiel der Grad der Ventil6ffnung oder die Entwicklung der Anzahl der angeschlossenen Verbraucher
3 Verifizierung im Zusammenhang mit Ultraschall-Durchflussmessern. Gute Signalqualitat validiert die Messwerte
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Anhang 1 - Zusammenfassende Tabelle der Viskositatswerte von

Glykolwasser in Abhdngigkeit von der Temperatur und dem Glykolanteil.

Substanz (Wasser) | Temperatur | Dichte [Kinematische | Substanz Temperatur | Dichte |Kinematische
und % Glykol Viskositdt | (Wasser) und Viskositat
% Glykol
Monoethylenglykol [°C] [kg/m3] [X. 107-6] 1,2 [°C] [kg/m3]| [X.107-6]
c214(OH)2 PropyLenglycolf
c3ns(OH)2
-10 1038 5 -10 1032 9.9
0 1036 3 0 1030 6
20 1030 106 20 1024 2.8
20 40 1022 1 25 40 1016 1.4
60 1014 0.7 60 1003 0.9
80 1006 0.52 80 986 0.68
100 997 0.41 100 979 0.52
-20 1069 11 -20 1050 45
0 1063 4.6 0 1045 12
20 1055 2.2 20 1036 4.4
34 40 1044 1.5 38 40 1025 2.2
60 1033 0.98 60 1012 1.3
80 1022 0.68 80 997 0.9
100 1010 0.51 100 982 0.7
-40 1108 100 -30 1066 150
0 1100 25 -20 1062 70
20 1092 9.5 -10 1058 30
5 40 1082 45 0 1054 18
60 1069 2.4 47 20 1044 6
80 1057 15 40 1030 2.9
100 1045 1 60 1015 1.6
80 999 1.1
100 984 0.82
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Anhang 2 - Andere niitzliche physische Daten

Chaleur spécifigue de I'eau : (/ P = 1 bar ou plus au dessus de 100
l}[:}

Cp (kg ™"k
')

0 1 999.8 4218
10 1 999.7 4192
20 (M) 1 998.2 4182
30 1 995.7 4179
40 1 992.3 4178
50 1 988.0 4181
60 1 983.2 4184
70 1 977.7 4190
80 1 971.6 4196
90 1 965.2 4205
100 1.01 958.1 4216
110 1.5 950.4 4230
120 2.0 942.9 4245
130 2.75 934.3 4265
140 3.6 925.8 4285
150 4.5 916.5 4312
160 6.2 907.3 4339
170 8.0 897.0 4373
180 10.0 886.9 4408
190 12.5 875.7 4452
200 15.5 864.7 4497

(™) Cette figne donne las valeurs de référence de la densite et du

Cp de leau wiilizees dans le débitmeétre UF 801-F comme référence pour
I'application calorimetiie,

La présence d aaditis (par exemple du glycol) mélanges 3 Meau
peut aftérer les valeurs de Iz table cixdessus,

Aver ge [huile comme caloportewr, if faudra prendre fa valeur ratio

Amende 3 retfe réference.




