Montage- und Bedienungsanleitung

Volumenstrom-Messkreuze Modell EMS.08 und EML.16
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1. Funktionsweise

Die Messkreuze sind Druckdifferenzaufnehmer zur Ermittlung der Strémungs-
geschwindigkeit bzw. des Volumenstroms in Luftkandlen. Das Messkreuz besteht aus zwei
Rohren, die quasi-diagonal in einem Kanalquerschnitt montiert werden. Diese Rohre sind mit
einer Reihe gleichgroRer Bohrungen versehen. Auf einem Rohr zeigen die Bohrungen direkt
der Stromung entgegen und sammeln den Gesamtdruck, auf dem anderen zeigen sie
stromungsabwarts und nehmen den "substatischen" Druck auf. Durch die Verteilung der
Bohrungen wird eine Mittelung der Driicke erreicht. Die Enden der Rohre werden nach auf3en
gefuhrt. Die Differenz zwischen diesen beiden Drlicken reprasentiert das
Druckdifferenzsignal, welches in Relation zur vorhandenen Geschwindigkeit bzw. dem
Volumenstrom steht. In Relation zum dynamischen Druckanteil ist dieses Signal um den
Faktor 2,0 starker.

Bitte beachten Sie: mit den Messkreuzen kann nicht der statische Systemdruck gemessen
werden!

2. Konstruktion

Die Messkreuzrohre bestehen aus Edelstahl, aul3erdem wird PVC, Polyurethan,
Acetatkunststoff und Neopren/Santopengummi verwendet. Die Druckanschlisse haben einen
Durchmesser von 6 mm und sind zur Aufnahme von Kunststoffschlauchen geeignet.

Die Mediumtemperatur darf 80°C nicht tberschreiten.

3. Anwendungsmaéglichkeiten

Das Messkreuz liefert nutzliche und zuverlassige Ergebnisse im breiten Anwendungsbereich.
Allerdings sollten Messkreuze nicht oder nur bedingt dort eingesetzt werden, wo hohe
Luftfeuchtigkeit mit Kondensatbildung oder Verschmutzung durch Material klebriger
Konsistenz vorhanden sind. In Luftkanélen mit héherer Staubbelastung sollte auf
Zugriffsmoglichkeiten fur eine regelmafige Kontrolle und Reinigung geachtet werden. Das
Messsignal eines Messkreuzes kann auf verschiedene Weise genutzt werden:

3.1 als Kontroll- und Regeleinrichtung in Verbindung mit einem radizierenden Druckmess-
umformer mit elektrischem Ausgang und einer entsprechenden Steuerung mit oder ohne
Digitalanzeige der Stromungsgeschwindigkeit oder des Volumenstroms vor Ort,

3.2 zur Anzeige der Geschwindigkeit oder des Volumenstroms, z.B. mit einem
Mikromanometer,

3.3 als Grenzwertmelder oder Warngeréat in Verbindung mit entsprechendem Messumformer,

3.4 zur optischen Volumenstrom-Kontrolle mit einem einfachen fllissigkeitsgefullten
Manometer.



4. Positionierung

Messkreuze sind in geraden Kanalstiicken und im rechten Winkel zur Kanalachse zu
montieren. Folgende Hinweise sind zu beachten:

4.1 Halten Sie Abstand von mindestens 3,5 D zu Bégen (r = 1D) stromungsaufwarts und
kleineren Storstellen.

4.2 Bei gravierenden Storstellen (z.B. rechtwinklige Bégen, Stellklappen) werden langere
Beruhigungsstrecken bendtigt, siehe dazu auch Absatz 10.

4.3 Stromungsabwarts sollte mindestens 3 D freie Auslaufstrecke vorhanden sein.
4.4 Vermeiden Sie plotzliche Erweiterungen des Kanals direkt vor dem Messkreuz (Bild 2a)

4.5 Eine ortliche Verjungung ist nitzlich zur Erhéhung der Druckdifferenz bei niedrigen
Geschwindigkeiten (Abbildung 2b).

4.6 Bei starken Turbulenzen sollte im Abstand mindestens 2 D vor dem Messkreuz ein
Gleichrichter eingebaut werden.

Anmerkung:
bei rechteckigen Kanélen ist D = (Breite + HOhe des Kanals) / 2
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Abbildung 2 - Veranderung des Kanalquerschnitts an der Messstelle



5. Installation

Messkreuze konnen in quadratischen, rechteckigen oder runden Luftkanéalen montiert
werden. Der Durchmesser des runden Kanals sollte jedoch mindestens 350 mm betragen.
Die flexiblen Flansche passen sich dann dem Radius der Kanalwand an. Je nach Gr6R3e des
Kanals werden die Druckrohre vor Ort gekuirzt.

Die Messkreuze werden in zwei GroRen geliefert:

Rohrdurchmesser | Rohrlange | max. Diagonale (mm) | max. Durchmesser (mm)
(mm) (mm) rechteckiger Kanal runder Kanal
8 788 715 680
16 1518 1534 1510
Maximale Kanal-Diagonale:
EMS.08= 715 mm
EML.16 = 1518 mm L1
Kanal .
-~
-~
e Maximale Kanal-Durchmesser:
P EMS.08= 715mm
~ EML.16 = 1518 mm
//
-~ !
~ i

Die Messkreuze werden in Bausatzen mit allen nétigen Einzelteilen geliefert.
Inhalt des Bausatzes:

Bezeichnung Menge

Druckaufnahmerohre mit Adapter 2
Klemmplatten

Endabdeckungen

Klemmscheiben

Bohrschablonen rechtecking
Bohrschablonen rund

Membrane

Druckanschlussstutzen (Kniestticke)
Rohrkappen

Tallen

Kappendichtungen
Adapterdichtungen

Blechschrauben 3 x 13

NININININININININININ

=
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5.1 Legen Sie den geeigneten Einbauort gemaf Absatz 4 fest.

5.2Die Messkreuze sind zum Einbau in die "kirzeren" Luftkanalseiten vorgesehen.
Markieren Sie den Kanal gemaR den MalRen nach Abbildung 3, kleben die
selbstklebenden Bohrschablonen auf die entsprechenden Stellen und bohren die
notwendigen Loécher. Entgraten Sie anschlie3end sorgfaltig.



5.3 Fuhren Sie die Rohre bis zum Anschlag in den Kanal ein und sichern Sie die Adapter-
platten mit der entsprechenden Montageplatte und den Schrauben (Abbildung 4). Die
Bohrungen langs der Druckaufnahmerohre missen voneinander weg zeigen.

5.4 Wahrend Sie die Rohre gegen die Kante des Kanals driicken, langen Sie sie so ab, dass
noch ca. 5-7 mm auf3en vorstehen. Nach sorgfaltigem Entgraten und Beseitigen aller
scharfen Kanten schieben Sie die Rohrkappen auf (Abbildung 5).

5.5 Montieren Sie dann die Blechdurchfihrungen an den Aul3enseiten beginnend.

5.6 Jetzt werden die Dichtungen und die Rohrkappen mit dem runden Montagering und den
Schrauben montiert (Abbildung 6).

5.7 Die Druckanschlussstutzen werden auf die Enden der Rohre aufgedrtickt. Die Richtung,
in die der Stutzen zeigt, kann frei gewahlt werden. (Abbildung 7).
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Abbildung 4 — Einsetzen der Rohre
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Abbildung 5 — Anpassen der Druckrohrlange
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Abbildung 7 — Detail Adapter mit Kniestiick



6. Instrumentierung

Die Messkreuze sind kein komplettes Messsystem. Zur Vervollstandigung der Anlage ist
noch eine nachgeordnete Messtechnik notwendig.

6.1 Fur gelegentliche Uberpriifungen sind die transportablen Handmessgerate aus dem
unserem Messgerateprogramm nutzlich, wobei mit dem stationaren Geraten unmittelbar
Druck, Mediumgeschwindigkeit und Volumenstrom angezeigt werden kann.

6.2 Mit einem Druckmessumformer kann ein Industriestandardsignal bereitgestellt werden.
Wir haben eine Palette dieser Umformer in verschiedenen Ausfuihrungen und mit
unterschiedlichen Messbereichen im Programm.

6.3 Zum Zweck der Systemiiberwachung kann ein Messumformer mit Relaisausgang
angeboten werden. Fordern Sie weitere Unterlagen hierzu an.

Als Zubehér bendtigen Sie flexiblen PVC-Schlauch, um die Druckanschlussstutzen mit den
entsprechenden Messgeraten zu verbinden.

7. Signalauswertung

Da die Messkreuze als Bausatz geliefert werden und anwenderseitig auf Lange gebracht
werden, ist es nur moglich, eine typische Stromungsgeschwindigkeitskurve dem Messkreuz
beizulegen. Mit Hilfe dieser Kurve ist es mdglich, die Luftgeschwindigkeit bzw. den
Volumenstrom gemalf3 den in Tabelle 10 dargestellten Toleranzen zu bestimmen unter der
Voraussetzung, dass die Empfehlungen aus Absatz 4 eingehalten werden. Bei héheren
Genauigkeitsanspriichen ist eine Kalibrierung vor Ort erforderlich.

7.1 Stromungsgeschwindigkeit und Volumenstrom
Der mit dem Messkreuz ermittelte Differenzdruck ist proportional zum
dynamischen Druck des Systems. Mit einem geeigneten Messumformer wird der
dynamische Druck in ein elektrisches Signal umgeformt und durch elektronische
Radizierung linearisiert. Wir bieten lhnen den entsprechend optimalen
Messbereich an. Das analoge Messsignal entspricht dann von 0 bis 100 % dem
Volumenstrom lhrer Anlage.

7.2 Verstarkungsfaktor
Das Verhaltnis zwischen dem mit dem Messkreuz ermittelten Differenzdruck und dem
mittleren dynamischen Druck bei gegebener Stromungsgeschwindigkeit ist der
Verstarkungsfaktor M.

Allgemein gilt: pa = pg — ps

Da vom Messkreuz kein statischer Druck psabzuleiten ist, muss mit dem Verstarkungsfaktor
gerechnet werden.

Formel 1 - Verstarkungsfaktor

Ap
pu

M =

Formel 2 - Herleitung der Strémungsgeschwindigkeit
we [Zxp = 1291 pe
P



Formel 3 - daraus folgt die Grundformel
fur das Messkreuz

(AP 1091 AR
M M

Formel 4 - und wenn man Anderungen der
Luftdichte bertcksichtigt

we |28 cr = 1,201 AP cF
p M M

Formel 5 -

2

Yo,

w =

Volumenstrom

Von |22 cr = Axw
p M

Formel 6 - Druckverlustfaktor

L=P
Pd
Abkilrzungen in den Formeln bedeuten:

7.3 Druckverluste

1291= Faktor fiir Standard Luft (1,2 kg/m®)
w = Stromungsgeschwindigkeit in m/s

Ap = Differenzdruck aus dem Messkreuz in
Pa

M = Verstarkungsfaktor

ps = Dynamischer Druckanteil
ps = Statischer Druck
p. = Druckverlust
p = Dichte der Luft in kg/m3
_ po 101350 T
CF = Korrekturfaktor (= "= =5 *353)
B = barometrischer Luftdruck in Pa
T = absolute Temperatur in K

(= Temp. in °C + 273)

V = Volumenstrom in m3/s
A = Querschnitt des Kanals in m2,
L = Druckverlust-Faktor

Das Messkreuz bildet einen Systemwiderstand, der in einem Druckverlust resultiert.
Der Druckverlust wird jeweils 1/2 D vor und hinter dem Messkreuz gemessen.
Der Druckverlust wird nach der Formel 6 berechnet.

Abbildung 8 - Kurve der mittleren
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Diese Kurve geht von der Dichte der Luft von 1,2 kg/m® aus und sollte nur bei gangigen Genauigkeitsanforderungen angewendet
werden. Fur héhere Genauigkeitsanspruche ist eine Kalibrierung vor Ort unumganglich.



8. Leistungskurven

Abbildung 8 zeigt eine Kurve, in der auf der Y-Achse der vom Messkreuz abgegebene
Differenzdruck, auf der X-Achse die entsprechende Stromungsgeschwindigkeit dargestellt
sind. Die Kurve gilt fur Standardkonditionen und Luft einer Dichte p = 1,2 kg/m3.

Fur hohere Genauigkeiten muss eine Kalibrierung vor Ort (s. nachsten Absatz) gemacht
werden. Abbildung 9 stellt den Verstarkungsfaktor M und den Verlustfaktor L graphisch
dar.

9. Kalibrierung vor Ort

Zum Erreichen der héchst mdglichen Genauigkeit missen die Messkreuze vor Ort
eingemessen werden. Jede technisch sinnvolle Methode kann genutzt werden, um den
tatsachlichen Volumenstrom im System zu bestimmen und in Relation zum
Messkreuzsignal zu setzen. Die Vergleichsmessung kann je nach Gegebenheiten mit
einem Anemometer oder Staurohr und Mikromanometer erfolgen. Staurohre,
Mikromanometer und Anemometer verschiedener Bauart sind in einer grof3en Auswahl bei
uns erhéltlich. Die im folgenden beschriebene Methode bedient sich des Staurohres, um
mit einer Netzmessung den durchschnittlichen dynamischen Druck und somit die
tatsachliche Stromungsge-schwindigkeit festzustellen.

9.1 Installieren Sie das Messkreuz wie in Absatz 6 beschrieben und verbinden Sie es mit
einem Manometer oder Messumformer passenden Messbereichs.

9.2 Bereiten Sie eine gentgend grol3e Anzahl von Bohrungen stromungsaufwarts des
Messkreuzes vor, um durch eine Netzmessung ein reprasentatives Messergebnis zu
erhalten.

9.3 Bringen Sie das System in einen charakteristischen Arbeitszustand und fiihren die
Staurohrmessung durch. Notieren Sie die ermittelten Werte sowohl vom Messkreuz
als auch vom Staurohr.

9.4 Wenn mdglich, machen Sie die Messungen bei mindestens zwei unterschiedlichen
Betriebszustanden der Anlage.

9.5 Die Berechnungen werden nach den Formeln durchgefihrt, wie im Absatz 8
beschrieben.

9.6 Folgende Beispielwerte dienen zur Anleitung:

Mit dem Staurohr ermittelte dynamische Driicke

Staurohr-Netzmessung Durchschnitt- Mess- | Mag.- | Volumen-
liche Werte kreuz |Faktor | strom-
konstante
Messung |1 2 3 4 5 Vo P Ap |22y | koaxt2
Nr. pa M

Pd 250 230 260 240 212
Jpe 15,81 |15,17 |16,12 |15,49 [14,56 |15,43 |238,08 |514,2 {2,160 |0,1098

Pd 96 92 99 96 90
Jpa 9,80 (9,59 (9,95 |98 9,49 (9,73 (94,67 [199,8 (2,110 [0,1111

Pd 48 46 47 51 45
Jpe 6,93 |6,/8 (6,86 |7,14 |6,71 |6,88 |47,33 |98,1 |2,072 [0,1121

Kanalquerschnitt = 250 x 500 mm = 0,125 m* @ K'=0,1110




In diesem Beispiel wurden fur drei Betriebszustande je funf Messungen mit dem Staurohr
gemacht und die entsprechenden Driicke aus dem Messkreuz notiert. Mit diesen Daten

und den Daten aus der nachsten Tabelle kann dann ein Volumenstromdiagramm speziell

fir diese Messstelle erstellt werden.

Daten fur das Volumenstromdiagramm

Ap vom Messkreuz in Pa 25 50 100 200 300 400 500 600
Wurzel aus Ap 5,00 7,07 10,00 14,14 17,32 20,00f 22,36 24,49
0,555/ 0,785 1,110 1,570 1,923 2,220 2,482 2,718

Volumenstrom in m¥/s @K' x ,/Ap

Resultierendes Volumenstromdiagramm:
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10. Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Messwerte.

Nach der folgenden Tabelle kénnen Sie die zu erwartenden Fehlertoleranzen durch

Systemeinflisse und die Mindestabstande von Systemhindernissen beurteilen:

Hindernis:

Abstand fur Toleranz:
ca. +t10% ca. +15%

rechtwinkliges Kniestick 10D 3,5D
Bogen (R =<1 D) 10D 3,5D
Schalldampfer 10D 3,5D

Bogen 30°

35D 20D

Verjingung

3,5D 20D

Bei rechteckingen Kanalen gilt D = (Breite + Hohe) / 2. Die Wiederholgenauigkeit ist
jedenfalls besser als +5 %. Durch Kalibrierung vor Ort kann eine Fehlertoleranz von

weniger als +5 % erreicht werden.




11. Wartung

Unter normalen Konditionen in Liftungs- und Klimaanlagen ist keine besondere Pflege
und Wartung der Messkreuze erforderlich. An Messstellen, wo mit héherem Staubanteil zu
rechnen ist, muss die Freigangigkeit der Bohrungen zumindest einer gelegentlichen
optischen Prifung unterzogen werden. Eine Reinigung im Falle von Ablagerungen ist ggf.
notwendig.
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