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1. Einleitende Bemerkungen

Das hier vorgestellte Vorgehen versteht
sich als Hilfestellung fur die Durchflihrung
von Durchflussmessungen an Pumpen
mit einem Ultraschall-Durchflussmesser.

Dieses Dokument beinhaltet keine voll-
standige Beschreibung der verschiedenen
Durchflussmessverfahren.

Die vorliegende Anleitung bezieht sich

nicht auf eine bestimmte Marke von Ultra-
schallgeraten. Anweisungen zur Verwendung
eines Gerats entnehmen Sie bitte dem
entsprechenden Handbuch.
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2. Vorbereiten der Messungen

Untersuchen und analysieren Sie als ersten
Schritt das System oder die Anlage einge-
hend, in die der zu messende elektrische
Antrieb/die Pumpe integriert ist (Systeman-
satz). Sobald der Anwendungsbereich defi-
niert und die Pumpe(n) identifiziert ist/sind,
ist es notwendig, diese zu spezifizieren:

Thema

Umfang der Analyse, System
und theoretische Vorbereitung

Praktische Vorbereitung
(Messverantwortliche/r)

Praktische Vorbereitung
(Betreiber)

Aufgaben

Bestimmen Sie, welche Durchflisse gemessen werden missen, ins-
besondere im Falle einer Kaskade, eines Ricklaufs in einen Tank usw.

Definieren Sie den Messzeitraum (Beginn und Dauer, Abtastfrequenz),
um alle Lastfalle abzudecken. Ist dies nicht mdéglich, sollten die
verschiedenen Lastféalle des Antriebs durch den erzwungenen
gleichzeitigen Betrieb von zwei oder drei Pumpen oder durch
Anderung der Anforderungen betriebsméassig ermittelt werden.

Legen Sie genau fest, wie die Sensoren fir die zu messenden
Grossen zu installieren und zu integrieren sind.

Koordinieren Sie externe Messungen mit den Messungen des
Betreibers (mit vorinstallierten eigenen Messgeraten).

Legen Sie die Durchflussmessstellen fest.

Falls notig: Bereiten Sie die verschiedenen Messgerate
(eigene und jene des Betreibers) fur die Synchronisation
der Uhren und der Abtastfrequenz vor.

Anlagen fr den Einbau der verschiedenen Sensoren
gemass Messgeratanleitungen vorbereiten und anpassen
(z. B. Isolierung entfernen)
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3. Messen

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

Wahlen Sie vorzugsweise eine Messstelle, die - Rohr ohne Beschichtung oder mit gut bekannten
folgende Bedingungen erfillt: Eigenschaften

- gerades, ungestortes Rohr mit konstantem - relativ konstante Flissigkeitstemperatur wahrend
Durchmesser der Messungen (Schwankung nicht mehr als 20
bis 30 K, je nach Temperaturempfindlichkeit der

- Mindestabstand zur nachsten Stromungsstérung: hydraulischen Eigenschaften) und innerhalb des

stromaufwarts: mindestens das 10-fache des
Rohrdurchmessers (D) im Messbereich; dieser
Mindestabstand hangt von der Art der Stro-
mungsstérung ab (Anderung des Leitungs-
abschnitts, Richtungsanderung, Abzweigung,
Ventil usw.) — er ist am grossten, wenn es sich
bei der Stérung um eine Pumpe oder um eine
Folge von Richtungsédnderungen auf verschie-
denen Ebenen handelt

stromabwarts: mindesten das 3-fache des
Rohrdurchmessers im Messbereich

- beieinem vertikalen Rohr: Fliessrichtung nach
oben, nicht nach unten

Temperaturbereichs der verwendeten Sonden

bei horizontalen Rohren: Sonden in der horizon-
talen oder einer schragen Ebene und nicht

in der vertikalen Ebene des Rohrs anbringen
(ansonsten besteht die Gefahr, dass die Wellen
durch Ablagerungen im unteren Teil und eine
Ansammlung von Blasen im oberen Teil absor-
biert oder gestreut werden)

volles Rohr, ohne Gasblasen oder Schwebe-
teilchen’

bei geschweissten Rohren: Messpunkt verlauft
nicht durch Schweissnahte.

verwendet werden.

1 Ultraschall-Durchflussmessgerate konnen auch zur Messung der Durchflussmenge bestimmter geladener Flissigkeiten (Brechungsindex von Partikeln)
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Die folgenden Abbildungen veranschaulichen beispielhaft die typischen Empfehlungen

eines Herstellers fur die Auswahl der Position von

Messsensoren.
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Abb. 2 Empfehlungen fiir die Wahl der Messstelle (1/2), je nach Art der Stromungsstérung.
L = Abstand zur ndchsten Strémungsstérung, D = Rohrdurchmesser (Quelle eesiflo).

For an horizontal pipe:

Select a location where the transducers can be mounted on the side of the pipe, so that the
sound waves emitted by the transducers propagate horizontally in the pipe. Rhus, the solid
particels deposited on the bottom of the pipe and the gas pockets developing at the top won’t
influence the propagation of the signal.

Correct Incorrect
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Die nachstehende Abbildung zeigt die Vorbereitung
des Rohrs fur den Einbau der Messleiste (Entfernen
der Dammung):

For a free inlet or outlet pipe section:
Select the measuring point at a location where the pipe cannot run empty.

Correct Disadvantageous

[N

Correct Disadvantageous
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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

V X

Abb. 4 Demontage der Dammung und Montage der Messleiste.
(Quelle: Planair SA)

Abb. 3 Empfehlungen fiir die Wahl der Messstelle (2/2).
(Quelle: eesiflo)
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4. Haufige Schwierigkeiten
und Fehler

Nachfolgend sind einige Beispiele fur typische
Schwierigkeiten und Fehler aufgefuhrt, die in der
Vorbereitung einer Messkampagne auftreten kdnnen.

Schwierigkeit oder Fehler

Das System kann nicht
unterbrochen werden

Schlecht oder nicht vorbereitete
Einrichtungen, die zu Verzoge-
rungen oder Zeitverlusten fihren

Kein Platz fir den Einbau des
Durchflussmessers

Rohr mit kurzen geraden Zonen
(erfullt Anforderungen fir die
Durchflussmessung nicht)

Messung liefert keine
Durchflusswerte

Messung liefert falsche
Durchflusswerte

Vorausschauende Massnahmen oder Korrekturen

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

- Gehen Sie gemass der Anleitung fur die Vorbereitungen vor
(s. Kap. 2)

- Erstellen Sie die Analyse nur Uber Drucke und Pumpenkurven vor
oder nehmen Sie eine annahernde Bestimmung der Durchfluss-
mengen durch indirekte Gréssen vor?2

~ Uberpriifen Sie, ob Messwerte und Qualitdt des Messsignals
gut korrelieren3

- Andern Sie die Position der Sonden und/oder allenfalls Positionie-
rungsmodus der Sonden (Durchstromung statt V-formige Refle-
xion); Uberprifen Sie den Wert der Schallgeschwindigkeit in der
gegebenen Flissigkeit

- Turbulenzen storen die Messung (sie liegt zu nahe an stérenden
Elementen wie plétzlichen Querschnittsdnderungen,
Krimmungen usw.)

- Passen Sie die Platzierung des Durchflussmessers an.

- Esist wichtig, eine Vergleichsgrosse flr den Wert zu haben,
der von den Messgeraten angezeigt wird.

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

2 Zum Beispiel Grad der Ventil6ffnung oder Anderungen in der Anzahl der angeschlossenen Verbraucher.
3 Verifizierung im Zusammenhang mit Ultraschall-Durchflussmessern. Eine gute Signalqualitat validiert die Messwerte.
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Anhang 1

Viskositatswerte von Glykolwasser in Abhangigkeit
von Temperatur und Glykolanteil

Monoethylenglykol c,44(OH), 1,2 Propylenglykol Cs45(OH),
Anteil Glykol Temperatur Dichte Ki\r}gmati's.(':he Anteil Glykol ~Temperatur Dichte Kingmati.s'clzhe
[%] [°C] [kg/m?] iskositat [%] [°C] [kg/ms] ~ Viskositat

[x10-6] [x10]

-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 0.62 80 986 0.68

100 997 0.41 100 979 0.62

-20 1069 " -20 1050 45

0 1063 4.6 0 1045 12

20 1065 2.2 20 1036 4.4

34 40 1044 1.6 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

52 40 1082 4.5 0 1054 18

60 1069 2.4 47 20 1044 6

80 1057 1.5 40 1030 2.9

100 1045 1 60 1015 1.6

80 999 11

100 984 0.82
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Anhang 2

Warmekapazitat von Wasser

Warmekapazitat von

Temperatur [°C] Druck [bar] Dichte [kg/m?] Wasser [J kg-' K-1]
0 1 999.8 4218
10 1 999.7 4192
20 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 9581 4216
110 1.6 950.4 4230
120 2 942.9 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 8 897.0 4373
180 10 886.9 4408
190 12.5 875.7 4452

200 16.5 864.7 4497

Zusatzstoffe (z. B. Glykol) kdnnen die Werte der obigen Tabelle beeinflussen.
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