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1. Funktionsweise

AIRFLOW-Messkreuze sind Druckdifferenzaufnehmer zur Ermittlung der Stromungs-
geschwindigkeit bzw. des Volumenstroms in Luftkanadlen. Das AIRFLOW-Messkreuz
besteht aus zwei Rohren, die in einem Kanalquerschnitt montiert werden. Diese
Rohre sind mit einer Reihe gleichgrol3er 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 Drucke erreicht. Die Enden der Rohre werden nach aul3en gefiihrt. Die Differenz
zwischen diesen beiden Driicken 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 AIRFLOW-Messkreuzen kann nicht der statische
Systemdruck gemessen werden!

2. Konstruktion

Die Messkreuzrohre bestehen aus Edelstahl, au3erdem wird PVC, Polyurethan,
Acetatkunststoff und Neopren/Santopengummi verwendet. Die Druckanschliisse
haben einen Durchmesser von 6 mm und sind zur Aufnahme von
Kunststoffschlauchen geeignet.

Die Mediumtemperatur darf 80°C nicht Gberschreiten.

3. Anwendungsmaoglichkeiten

Das AIRFLOW Messkreuz liefert nuitzliche 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 Zugriffsmaoglichkeiten fir eine regelméafige
Kontrolle und Reinigung geachtet werden. Das Messsignal eines AIRFLOW
Messkreuzes kann auf verschiedene Weise genutzt werden:

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

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

3. als Grenzwertmelder oder Warngerat in Verbindung mit entsprechendem
Messumformer,

4. zur optischen Volumenstrom-Kontrolle mit einem einfachen flissigkeitsgefiliten
Manometer.
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4, Positionierung

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

1. Halten Sie Abstand von mindestens 5 D zu Bogen (r = 1D) stromungsaufwaérts
und kleineren Storstellen.

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

3. Stromungsabwarts sollte mindestens 3 D freie Auslaufstrecke vorhanden sein.

4. Vermeiden Sie plotzliche Erweiterungen des Kanals direkt vor dem Messkreuz
(Bild 2a)

5. Eine értliche Verjingung ist nutzlich zur Erhéhung der Druckdifferenz bei
niedrigen Geschwindigkeiten (Abbildung 2b).

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

Anmerkung: bei rechteckigen Kandalen ist D = (Breite + Hohe des Kanals) / 2

@ [
Strdmungsrichtung
S—
; a) nicht akzeptable Erweiterung
o O
@ [
Strémungsfichtung
T
) @
b) empfohlene Verjungung

Abbildung 2 - Verdnderung des Kanalquerschnitts an der Messstelle

5. Installation

AIRFLOW Messkreuze kénnen in quadratischen, rechteckigen oder runden
Luftkanalen montiert werden. Der Durchmesser des runden Kanals sollte jedoch
mindestens 300 mm betragen. Die flexiblen Flansche passen sich dann dem Radius

der Kanalwand an. Je nach Grél3e des Kanals werden die Druckrohre vor Ort gekdrzt.
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AIRFLOW-Messkreuze werden in zwei Grol3en 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:
X8 = 7T15mm Kanal
X16 = 1534 mm

Kanal T

// X8 = 680mm
- X16 = 1.510 mm

-
L !
Ve

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

=

o o

Bezeichnung Menge
Druckaufnahmerohre mit Adapter 2
Klemmplatten

Endabdeckungen

Klemmscheiben

Bohrschablonen rechteckig
Bohrschablonen rund

Membrane

Druckanschlussstutzen (Kniestiicke)
Rohrkappen

Tillen

Kappendichtungen
Adapterdichtungen

Blechschrauben 3 x 13

NININININININININININ

[N
(ep]

Legen Sie den geeigneten Einbauort gemal3 Absatz 4 fest.

Die AIRFLOW Messkreuze sind zum Einbau in die "kiirzeren" Luftkanalseiten
vorgesehen. Markieren Sie den Kanal gemald den MalRen nach Abbildung 3,
kleben die selbstklebenden Bohrschablonen auf die entsprechenden Stellen und
bohren die notwendigen Lécher. Entgraten Sie anschliel3end sorgfaltig.

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.

Wahrend Sie die Rohre gegen die Kante des Kanals driicken, langen Sie sie so
ab, dass noch ca. 5-7 mm aul3en vorstehen. Nach sorgféltigem Entgraten und
Beseitigen aller scharfen Kanten schieben Sie die Rohrkappen auf (Abbildung 5).
Montieren Sie dann die Blechdurchfiihrungen an den Aul3enseiten beginnend.
Jetzt werden die Dichtungen und die Rohrkappen mit dem runden Montagering
und den Schrauben montiert (Abbildung 6).

Die Druckanschlussstutzen werden auf die Enden der Rohre aufgedriickt. Die
Richtung, in die der Stutzen zeigt, kann frei gewahlt werden. (Abbildung 7).

// Maximaler-Kanal-Durchmesser:
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35 bis 40 mm

7 =SS
~ Strémungsrichtung er;,,
i

36 mm

Schablone fur
4. Endabdeckungen

- 35 bis 40 mm

Abbildung 3 — Anordnung der Bohrungen (Maf3e in mm)
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Abbildung 5 — Anpassen der Druckrohrlénge
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Membran
Endabdeckung

Dichtung

Membran
Endabdeckung
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Detail des
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@\ Strémungsrichtung

Abbildung 6 — Anordnung der Endabdeckungen

1.

Kniestuck

Abbildung 7 - Detail Adapter mit Kniestlck

6. Instrumentierung

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

1. Fir gelegentliche Uberprifungen sind die transportablen Handmessgerate aus
dem AIRFLOW Messgerateprogramm nitzlich.

2. Mit einem Druckmessumformer kann ein Industriestandardsignal bereitgestellt
werden. AIRFLOW hat eine Palette dieser Umformer in verschiedenen
Ausfuhrungen und mit unterschiedlichen Messbereichen im Programm.

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

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

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

7.1. Stromungsgeschwindigkeit und Volumenstrom

Der mit dem AIRFLOW 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. AIRFLOW bietet Ihnen 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 AIRFLOW Messkreuz ermittelten
Differenzdruck und dem mittleren dynamischen Druck bei gegebener
Stromungsgeschwindigkeit ist der Verstarkungsfaktor M.

Allgemein gilt: P¢= Po— Ps

Da vom Messkreuz kein statischer Druck P abzuleiten ist, muss mit dem
Verstarkungsfaktor gerechnet werden. Der Verstarkungsfaktor der Messkreuze
betragt im Mittel 2.

7.3. Berechnung der Geschwindigkeit

Die Stromungsgeschwindigkeit kann bei der Messung aus dem Staudruckwert des
dynamischen Druckes unter Anwendung folgender vereinfachter Formel

ausgerechnet werden.
A
b= 282 o 1201 (22
p M M

Die vereinfachte Formel gilt fir Standardluft von 1,2 kg/m3 (entsprechend den
verschiedenen Normen: 16 °C bei 1000 hPa bzw. 20 °C bei 1013 hPa, beides bei

55 % rel. Luftfeuchte). Da der Staudruck stark durch die Dichte des Mediums ( in
kg/m/3) beeinflusst wird, ist nachstehend die Korrekturformel aufgefiihrt. Die
Korrektur ertbrigt sich in der Praxis, wenn der statische Druck im System nicht mehr
als 1000 Pa und die anderen Parameter nicht mehr als ca. 2 bis 3 % abweichen. Fur
eventuelle Korrekturen bei starker abweichenden Werten benutzt man vorteilhaft den
AIRFLOW-Rechenschieber oder kalkuliert selbst mit folgender Formel nach:
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V= i><pdyn pf=1,293lxpatm+pmx To
pr bo To+T
Abkurzungen in den Formeln:
v Stromungsgeschwindigkeit (m/s) im Betriebszustand des Mediums

ps: Dichte des Mediums

Pn: 1,2931, Konstante fur Standardluft

bo: barometrisches Normal (1013 hPa)

Toa:  Temperaturnormal (293 K)

Payn:  dynamischer Staudruck (Pa), gemessen
pam: barometrischer Druck (hPa), gemessen
Psta.  Statischer Druck im System (Pa), gemessen
T: Temperatur des Mediums (°C), gemessen
M: Verstarkungsfaktor 2

Bei Ermittlung der mittleren Stromungsgeschwindigkeit aus einer Anzahl von
Messwerten ist es rechnerisch richtiger die Geschwindigkeit an jedem Messpunkt zu
berechnen und dann den Mittelwert zu bilden. In der Praxis betragt die Abweichung
zu den korrekten Ergebnissen aber < 2 %, wenn erst die dynamischen Driicke
gemittelt werden und dann die Umrechnung in m/s erfolgt, solange die Einzeldriicke
sich nicht mehr als um das Doppelte (min-/max-Wert) unterscheiden. Der Grund der
Abweichung liegt in dem quadratischen Verhaltnis zwischen Staudruck und
Geschwindigkeit.

8. Kalibrierung vor Ort

Zum Erreichen der hochst mdglichen Genauigkeit sollten AIRFLOW 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 AIRFLOW erhaltlich. Die im folgenden beschriebene Methode bedient
sich des Staurohres, um mit einer Netzmessung den durchschnittlichen dynamischen
Druck und somit die tatsachliche Stromungsge-schwindigkeit festzustellen.

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

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

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.

4. Wenn mdoglich, machen Sie die Messungen bei mindestens drei unterschied-
lichen Betriebszustdnden der Anlage.
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5. Die Berechnungen werden nach den Formeln durchgefihrt, wie im Absatz 7
beschrieben.
9. Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Messwerte

Nach der folgenden Tabelle konnen Sie die zu erwartenden Fehlertoleranzen durch
Systemeinfliisse und die Mindestabstande von Systemhindernissen beurteilen:

Hindernis: Abstand fur Toleranz
ca. +10 % ca. x15%
rechtwinkliges Kniesttick 10D 35D
Bogen (R =<1 D) 10D 35D
Schalldampfer 10D 35D
Bogen 30° 35D 20D
Verjingung 35D 20D

Bei rechteckigen 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.

10. Wartung

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

Hohere Temperatur als 80°C sind unbedingt zu vermeiden. Sollten Messungen in
hoéheren Temperaturen oder mit hdherem Genauigkeitsanspruch erforderlich sein,
fragen Sie nach Wilson Staugittern, die auch in voll geschweil3ter Ausftihrung fur
Hochtemperaturanwendung geeignet sind.

10
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Notizen:
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