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Die Einfiihrung der MelStechnik
in Kélte- und Klimaanlagen ge-
schah recht zégerlich.

Mit steigender Bedeutung der
Elektrotechnik sowie geforderter
Informatik (iber Betriebspro-
zesse erfolgte auch in der Kélte-
und Klimatechnik die ,,Mel3-
und Kontrollrevolution®,

Vor nicht allzulanger Zeit war

es erforderlich, die Anlagen-
technik mit ausgepréagter Uber-
legungskunst nachzuvollziehen.
Heute fiihren MelSresultate kurz-
fristig zu Ergebnissen Liber
Funktion, Wirkungsgrad und
nicht zuletzt Stérungsursachen
von Kélte-, Klima und versor-
gungstechnischen Anlagen.
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Dennoch ist kritisch anzumerken, dal3 die
Anwendung der MefRtechnik im vorge-
nannten technischen Bereich das An-
fangsstadium erst erreicht hat. Eine Ein-
fihrung und Erléuterung der DurchfluR3-
und FullstandmeBtechnik ist deshalb
sinnvoll.

DurchfluBmelSmethoden

Es gibt Bereiche im Anlagenbau, wo die
DurchfluBmef3technik eine bedeutende
Rolle spielt.Wiederum gibt es Bereiche,
bei der diese Technik als wichtig, aber
nicht als das Wichtigste betrachtet wird.
Naturlich hat die Anwendung der Durch-
fluBmeRtechnik in den zurtickliegenden
Jahren enorm zugenommen. Dies liegt
nicht zuletzt daran, weil Systeme im Anla-
genbau optimiert und flexibler gestaltet
wurden. Vor allem war auch der maf3ge-
bende Faktor die MeR3- und Regeltechnik.

Ein Regel- oder Mef3system kann nur
dann optimal und stdrungsfrei funktionie-
ren, wenn die Sensortechnik auf das je-

weilige Mel3- und Regelsystem optimal ab-
gestimmt ist. In der DurchfluBmef3technik
ist man besonders auf die Sensortechnik,
das heifl3t Geber und MelBumformer, ange-
wiesen. Deshalb sollen im nachfolgenden
die meistverbreitetsten Geratetechniken
und deren Anwendung erlautert werden.

Die Blendenmessung

GrolRere DurchfluBmengen werden oft
mit MeRRblenden gemessen (Bild 1). Diese
Mef3methode wird — obwohl hinreichend
bekannt — heute nur noch dort angewen-
det, wo diese nicht durch moderne Mel3-
systeme ersetzt werden kann. Fur den Ein-
satz der Mef3blende muR3 eine bestimmte
Systemtechnik vorliegen, z. B. bei Dampf-
messung.

Bei der Dampferzeugung handelt es
sich in der Regel um konstante Durch-
fluBmengen.

Dort, wo beispielsweise eine Blenden-
messung fur stark fluktuierende Durch-
fluBmengen angewendet wird, kann diese

Zweileiter-

Zweileiter-
Differenz- Montage-
druck-MeB-  winkel Ringkam-
Normblende amformer . l;l';r1v§(gpir;cri_en mernorm- Kugel-
blende  konden-

. y Differenz-
Montage- Differenz- Normblende Montage- druck-Mep-
winkel  druck-MeB- winkel umformer
umformer
Flissigkeiten Gas Dampf

setzter Ent-

nahmeleitung satgefan

N dp
@y

=|i- mit Nullausgleich

e

[~ Zweileiter-

Bild 1 Anordnung von Mef3blenden bei verschiedenen Medien



Messung niemals optimal funktionieren.
Wird dennoch eine Blendenmessung ein-
gesetzt, ergibt sich eine Fehlerquote bis zu
20 %! AulRerdem bieten die Anlagen nicht
immer die optimale Einbaumdglichkeit fir
ein solches Mel3system.

In diesen Fallen sollte von vornherein
Uberlegt werden, ob die gewahlte Durch-
fluBmeRmethode auch tatséchlich ausge-
fahrt werden soll. Falls von Anfang an
Kompromisse bei neuen Systemen ge-
macht werden missen, wird sich dies spa-
ter unter Umsténden als fatal auswirken.
Fatal deshalb, weil die nachgeschaltete
Regelung davon ausgeht, da auch reali-
stisch gemessen wird.

Die Volumenmessung

Die heute noch angewandten Volumen-
zahler arbeiten in den meisten Fallen nach
dem Fligelrad- (kleinere Leistungen) oder
dem Woltmannprinzip (mittlere bis groRe-
re Leistungen, Bild 2). Die MeRBunsicher-
heit liegt aufgrund ausgereifter Fertigungs-
methoden in der GréRenordnung von
+ 2%, allerdings nur bei hundertprozenti-
gem DurchfluR. Andert sich die Durch-
fluBmenge, so veréndert sich (positiv oder
negativ) der Mef3fehler. In der Praxis heif3t
das, dal® z. B. ein MeRfehler von 1% des
Endwertes durchaus 5% vom effektiv ge-
messenen Wert bedeutet. Ein weiteres
Merkmal bei diesen DurchfluBmefgeraten
ist auch der Druckverlust, der bei der Aus-
legung und Auswahl der Mel3methode be-
sonders bericksichtigt werden muf3 (Bild
3). Gerade fiir Geréte, die fur schwanken-
de DurchfluBmengen eingesetzt werden,
ist diese Angabe von besonderer Bedeu-
tung (Bild 4)!

Eine weitere Gruppe von Geraten dient
der  Schwebekdrper-DurchfluBmessung
(Bild 5 u. 6). Damit sind besonders die so-
genannten GanzmetalldurchfluBmeRgera-
te gemeint. Bei diesen Geraten besteht das
MeRelement aus einem MeRring und ei-
nem besonderen, konisch bearbeiteten
Schwebekorper. Aufgrund der Antriebs-
kraft, die an der Flache des Schwebekdr-
pers beim DurchflieRen des Mediums ent-
steht, wird dieser angehoben und in seiner
Hohenstellung verstellt. Wéhrend dieser
Wegverstellung wird ein frei gelagerter
Ringmagnet mitgenommen, der nicht nur
die Anzeige, sondern auch den elektri-
schen Ausgang &ndert. Uber dem MeRver-
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Bild 2 VolumendurchfluBmesser
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Bild 4  KleinstvolumendurchfluBmelSgerét

Bild 5 und 6 Volumenmel3gerdte mit
Schwebekdrper

04
N ’ A A LA ARy
0.2 / / // Vl/ /
5 yd pd / A pd
& <A & «“\2 & S <
B 01 2 DA%, 3‘?; S
S 005 7 v
S o A A A A o
0,04 -
D i I 7 4 7 4 I 4
0.02 / 1/ Z / /
V254 05 07 15 i 3 9 10 B 20
DurchfluBmenge {m?*/h]——

Bild 3  Druckverlustkurven bei Volumenmel3geréten



starker kann dieses Signal weiterverarbei-
tet werden. Als besondere Vorteile dieser
MeRgerate sind die Linearitat, der kurze
Einbau, die Preisgunstigkeit, die schnelle
Montage, die Schmutzunempfindlichkeit
sowie die Genauigkeit hervorzuheben.

Eine Alternative bietet die Anwendung
der induktiven DurchfluBmessung (Bild
7). Bei dieser Methode wird aufgrund der
Wechselwirkung zwischen dem Magnet-
feld und der Strémungsgeschwindigkeit
eines Mediums eine elektrische Spannung
erzeugt. GemaRr dem Prinzip des Faraday-
schen Induktionsgesetzes wird in einer
durch ein Magnetfeld flieBenden, elek-
trisch leitenden Flussigkeit eine elektri-
sche Feldstérke entstehen.

Bild 7 Elektronische Durchflumessung

Das Medium flieRt durch die Armatur,
in deren Wand diametral angeordnete
Elektroden angebracht sind. An diesen
Elektroden kann eine Spannung abgegrif-
fen werden, die der mittleren Strémungs-
geschwindigkeit proportional ist. Diese
Spannung geht wiederum auf einen Mel3-
umformer, der die Weiterverarbeitung
Ubernimmt. Zu beachten ist, daR das zu
messende Medium eine Mindestleitféhig-
keit haben muf3 (0,5 mikro-Siemens).

Seit mehreren Jahren werden auch Gera-
te zur Ultraschall-DurchfluBmessung an-
geboten. Diese MeRBmethode wird sowohl
mit sogenannten MeRkopfen als auch in Ar-
maturbauweise angewandt. Im Grunde ge-
nommen wird jedoch bei diesem Mef3prin-
zip mit Sender und Empfénger gearbeitet.
Der Sender strahlt eine Ultraschallwelle in
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die Flussigkeit. Diese Schallwelle wird re-
flektiert, weshalb eine Frequenzverschie-
bung entsteht, welche ein MaR fir den
DurchfluB ist. Es wird gleichfalls die Fre-
quenzénderung Uber Verstarker und Inte-
grator weiterverarbeitet. Preis, Service-
freundlichkeit und der breitere Anwen-
dungsbereich durften fur weitere Anwen-
dungen die Hauptgriinde sein.

Als wirklich neues Melsystem kann
das in Bild 8 gezeigte Ultraschallmef3sy-
stem bezeichnet werden. Bei diesem Sy-
stem ist eine ,,volumenmaéRige* Kontrolle
beispielsweise bei Kaltwassersystemen
maoglich. Die Ultraschallmessung hat sich
vor allem dort durchgesetzt, wo Leitungs-

netze grolRerer Durchmesser vorhanden
sind, wohl vornehmlich aus Preisgriinden,
da keine Armatur benétigt wird.

Die Massenmessung
nach dem Coriolis-Prinzip

Wie bei allen technischen Systemen fangt
die Kontrolle, d. h. das Beherrschen eines
technischen Systems, erst beim Messen
an. Dies soll nicht bedeuten, daR3 solche
Systeme mit Giberdurchschnittlichen Mef3-
und Regelgeraten versehen werden mus-
sen. Wichtig ist jedoch eine genaue Uber-
prifung, ob z. B. die exakte Menge jeweils
eingehalten werden kann. Ebenfalls ist es

Gerateaufbau
1 Aufnehmergehduse 2 AnschiuB-
flansch 3 Dichtleiste 4 Sensor S¢
5 Erreger 6 Omega-MeBschieifen
7 Sensor S, 8 Abdeckblech 9 Gehéu-
sedecke! 10 Temperatursensor

11 MeBumformerhaube 12 MeBum-
former UM1 mit Optionen 13 MeBum- 6 5
former-Zwischengehéduse 14 MeBum-
former-Grundgehause Q Durchflu

Bild 9  Prinzip-
zeichnung eines
Coriolis-Massen-
durchfluBmessers




von grofRter Bedeutung, welche massen-
maRige Menge durchfliel3t, also keine Vo-
lumenmessung. In der Kaltetechnik ist
dies von hochster Prioritét.

Gegenuber herkdmmlichen Volumen-
MeRmethoden bietet die Massenmessung
viele Vorteile. Bei dieser MeRBmethode

E
E
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Bild 10  Fiillstandmel3geréte

spielt die Viskositat keine Rolle mehr.
Einem MassedurchfluBmesser liegt stets
das sogenannte Coriolis-Prinzip zugrunde.
Die Konstruktion dieser Geréte ist eigent-
lich recht einfach. Die meisten Massen-
melRgerdte haben zwei, manchmal auch
nur eine Rohre. Diese werden mit Erre-
gerspulen in Schwingung gebracht. Dabei
entsteht dann beim DurchflieBen des Me-
diums eine Zeitverschiebung. Diese Zeit-
differenz wird Uber die Unterschiede der
Sensorspannung weiterverarbeitet. Der er-
forderliche MeRBumformer kann jegliche
Art von elektrischen Grof3en fiir die Re-
gelung und Steuerung liefern. Massen-
durchfluBmesser sind sehr genau und
ideal anzuwenden bei exakter Leistungs-
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messung und kénnen ohne weiteres auch
flr Gase eingesetzt werden (Bild 9).
Richtig messen heif3t bei dem Bestim-
men von Massendurchflussen, da keine
unnétigen MeRgerédte eingebaut werden
mussen. Beispielsweise sind bei den we-
nigsten Pumpen DurchfluBmeRgeréte ein-
gebaut, die die Pumpenleistung Uberpru-
fen und eine Kontrolle daruber bieten, daf
das jeweilige System auch mit der ent-
sprechenden Energiemenge versorgt wird.
Ein Kéltesystem kann z. B. mittels Massen-
messern genau Uberprift werden, insbe-
sondere dann, wenn z.B. beim fllssigen
Kaltemittel der Massendurchflu gemessen
wird. Da das h-log P Diagramm ebenfalls
die Kalteleistung in Masse (kg) angibt, ist
eine solche Uberpriifung denkbar einfach.

Die Flillstandmeftechnik

Neben der DurchfluBmeRtechnik ist auch
die Fullstandmessung vielféltig.

In Kalte- und Klimaanlagen ist diese
Fillstandmessung fur viele Installations-
und Betreiberfirmen oft noch ein Fremd-
wort. Zwei Beispiele sollen dies doku-
mentieren:

Im ersten Fall werden in der Klima-
technik oft Speichersysteme integriert
(Warm- oder Kaltwasser). In den selten-
sten Fallen ist eine Aussage uber den ge-
nauen Fullstand moglich.

Zweitens verflgt eine Uberflutete Kélte-
anlage nahezu ausnahmslos Uber einen
Abscheider oder Sammelbehélter. Die Pra-
xis lehrt uns, dalR hier eine ,Standrohr*-
Anzeige auch nicht immer vorhanden ist.
Diese Anzeige ist fiir eine etwaige Olver-
lagerung nicht geeignet.

Eine genaue Kontrolle ist somit ausge-
schlossen. Abgesehen davon gibt es keine
Angaben dariiber, ob die richtige Kalte-
mittelmenge eingefillt wurde.

Kapazitive MelSmethode

In der Regel ist der ,,Druckaufnehmer* ein
kapazitives Mef3gerédt. Im Aufnehmer ist
ein MelRelement aus Polysilizium oder als
Keramikmef3zelle vorhanden.

Das kapazitive MeRverfahren, welches
Druckénderungen linear in ein elektri-
sches Ausgangssignal umwandelt, ist die
meist bekannte Methode. In vielen Berei-
chen ist diese Art der Fillstand- oder
Druckmessung ausreichend. Eine Aussage
Uber den Zustand z. B. eines Kéltemittels
ist ausgeschlossen.

Kommunizierende Flillstanad-
messung (siehe Bild 10)

Diese Art der Niveaumessung ist fir Kal-
te- und Klimasysteme bestens geeignet.

Die Geréate werden sowohl in Analog- als
Digitaltechnik gefertigt. Durch das kom-
munizierende MelRprinzip ist eine Aussage
Uber den jeweiligen physikalisch-chemi-
schen Zustand des Mediums gegeben.

Im Ubrigen gilt dies auch fir die Durch-
fluBmeRtechnik. Geeignete Gerate und MeR3-
methoden - richtig angewandt — kénnen
besonders bei Kaltesystemen den jeweili-
gen ,Zustand“ genau ermitteln (Bild 11).

Nachgeschalteter Rechner
ermittelt die Gesamtmenge

Noch besser ware es naturlich, wenn je-
weils auch eine elektronische Rechenein-
heit nachgeschaltet wird. Hieraus lieRe
sich dann sofort die verbrauchte Gesamt-
menge ermitteln.

Das Thema Gerateauswahl durfte stets
Zundstoff fur Diskussionen sein. Festgehal-
ten werden soll, daR oft falsche MeRme-
thoden oder falsche Anwendungen von
MeRgeraten unsinnige Kosten verursachen,
die vermeidbar sind. Wichtig ist, an Hand
der genannten technischen und physikali-
schen Daten eine Vorauswahl zu treffen,
welche Gerate in Frage kommen kdnnten.

Vielfach wird auch der Fehler began-
gen, daf3 fur einfache Messungen zu kom-
plizierte Gerate angewandt werden. Da-
durch entsteht dann oft die subjektive Mei-
nung, die Anwendung eines (Durchflul3-
oder Fullstand-)MefR3gerédtes sei zu kost-
spielig. O

Bild 11  Anwendungsbeispiel einer Fiillstand-
messung



