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Vorwort

Der Arbeitsausschufl fiir MeBwesen der Gesellschaft fiir Warme-
wirtschaft hat sich seit ungefdhr fiinf Jahren in 48 Sitzungen damit
befaBt, Richtlinien fiir wirmetechnische Messungen in Dampf- und
Feuerungsbetrieben aufzustellen. Das Ergebnis dieser Beratungen liegt
nunmehr vor und stellt einen Aufklirungsbehelf dar, wie er in diesem
sachlichen Umfang bei knappster Darstellung bisher nicht zur Ver-
fligung stand.

Wien, April 1931. Gesellschaft fiir Warmewirtschaft.
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Allgemeines

Betriebsmessungen sind nur dann einer geordneten Wéirmewirt-
schaft forderlich, wenn sie zweckentsprechend und richtig durchgefithrt
und ausgewertet werden. Hiezu miissen die Beschaffenheit der ver-
wendeten MeBgerdte, ihre Instandhaltung, sowie Art und Ort ihrer
Anwendung vielfaltigen Bedingungen entsprechen.

Die vorliegenden Richtlinien trachten unter Beachtung der Wirkungs-
grundsitze und des gegenwiirtigen Entwicklungsstandes?! der wichtigsten
MeBgerategruppen auf jene Gesichtspunkte hinzuweisen, welche fir die
Vermeidung von Fehlmessungen in Dampf- und Feuerungsbetrieben
im allgemeinen von Bedeutung sind. Dabei wurden in erster Linie die
Anforderungen der ,Jlaufenden Betriebsiiberwachung® berticksichtigt.

Beziiglich der im Vorliegenden nicht behandelten Einzelheiten der
Gerdtebauarten mufl auf die Gebrauchsvorschriften fiir diese und auf
das Sonderschrifttum verwiesen werden.

Ganz allgemein ist zur Vermeidung von Fehlmessungen- bei elek-
trisch betétigten Mef3gerdten auf die Verwendung einer gleichbleibenden,
den Eichverhaltnissen entsprechenden Spannung (bei Wechselstrom
auch Periodenzahl) zu achten. Zur Erzielung richtiger Mengenmessungen
von Gasen und Flissigkeiten ist die Vermeidung féalschender Zu- und
Abfliisse allgemeine Voraussetzung.

Unter den Vorkehrungen zur Erzielung richtiger Messungen kommt
der zeitweiligen Nachprifung und Eichung der MeBgerate
besondere Bedeutung zu, weshalb Angaben hieriiber bei allen MeBgerate-
gruppen vorgesehen wurden. Die Nachpriifung der einzelnen MefBgeréte
erfolgt zweckméBig mindestens einmal im Jahr, falls nicht im einzelnen
anders angegeben. Sie ist auBerdem stets dann geboten, wenn die Mef3-
ergebnisse offensichtlich oder zumindest wahrscheinlich unrichtig sind.

Bei den einzelnen MeBgeriategruppen wurden ferner Anhaltswerte
iber die Genauigkeit der gebrauchlicheren Gerdte, d. h. iiber die
Grenzen der unvermeidlichen Fehler, angegeben. Hiebei wurde voraus-
gesetzt, dafl die MeBgerite einwandfrei eingebaut, gut instandgehalten,
sowie den Vorschriften der Hersteller entsprechend betrieben sind
und dafl die MefBergebnisse gegebenenfalls den vorgeschriebenen Be-
richtigungen unterzogen wurden. Sie stellen Werte dar, deren Einhaltung
im allgemeinen erwartet werden kann.

! Gegebenenfallesist dieHerausgabe von Ergénzungsblittern beabsichtigt.

Ges. f. Wiarmewirtschaft, Messen 1



I. Brennstoffmengenmessung®

A. Feste Brennstoffe

1. Rauminhaltsmessung. Bei festen Brennstoffen ist die Mengen-
bestimmung auf Grund des Rauminhaltes zuldssig, wenn ein geringer
Genauigkeitsgrad geniigt; sie kommt in erster Linie zur Vorrats-
aufnahme in Betracht, wenn eine nachtrigliche iberschligige Uber-
priifung der laufenden Verbrauchsmessungen bezweckt wird. Je linger
hiebei der Zeitraum ist, iiber den diese Priifung erstreckt werden soll,
um so weniger sind die Ungenauigkeiten der Vorratsaufnahme von
Bedeutung. Zur Mengenbeurteilung fester Brennstoffe auf Lager-
platzen empfiehlt es sich, den Brennstoff in regelméfBigen Haufen
aufzuschiitten, am zweckméBigsten in Form abgestumpfter Pyramiden,
deren Rauminhalt berechnet wird.

Zur laufenden Betriebsiiberwachung soll die Mengen-
bestimmung fester Brennstoffe durch Rauminhaltsmessung (mittels
Behidlter von bekanntem Inhaltsgewicht) hochstens aushilfsweise
verwendet werden und auch nur dann, wenn es sich um gleichartige
Brennstoffe gleicher Korngréfe und Feuchtigkeit handelt. Hiebei ist
der Durchschnittswert des Behélterinhaltes jeweils nachtriglich auf
Grund der Vorratsaufnahme zu berichtigen.

2. Gewichtsmessung. Zur einwandfreien Messung der verbrauchten
Brennstoffmengen ist nur ihre Wagung geeignet; ihr Ergebnis ist von
KorngroBe und spezifischem Gewicht des Brennstoffes unabhéngig.

Kohlenwaagen sollen unter Dach auf dem Wege vom Kohlen-
vorratslager zur Verbrauchsstelle aufgestellt werden, moglichst in
der Nahe der Feuerstellen, so, daB das Wigen des Brennstoffes
einerseits vom Bedienungspersonal nicht umgangen werden kann,
anderseits aber ohne wesentliche Mehrarbeit durchfiihrbar ist.

Betriebswaagen sollen nicht allzu empfindlich sein, damit die Ein-
stellung nicht zu lange dauert; immerhin soll jedoch bei Hebelwaagen
ein Ubergewicht von 1/,0%, der Hochstlast an der Zunge einen deutlichen
Ausschlag hervorrufen.

Die Hochstlast der Waage darf nicht tiberschritten werden.
Hebelwaagen miissen. sorgfaltic auf wagrechter Ebene so aufgestellt
werden, daBl Erschiitterungen beim Aufbringen des Wégegutes keine
Verstellung oder Verschiebung der Waage verursachen.

Eine regelm#Bige gewissenhafte Uberpriifung der Waage

1 Uber Entnahme, Behandlung und Verpackung von Kohlenproben
fiir chemisch-technische Untersuchungen siehe GW-Merkblatt Nr. 15. —
Uber Probenahme bei fliissigen Brennstoffen sowie iiber Heizwertbestim-
mung gind Onormen in Vorbereitung. (Entwurf tiber Probenahme veréffent-
licht in ,,Sparwirtschaft<, Heft 2/1931, S. 85 ff.) Uber Probenahme von Brenn-
staub vgl. DIN DVM 3712.
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ist fir die Richtigkeit der Messungen in erster Linie ausschlag-
gebend.

Waagen und Gewichte sind von Zeit zu Zeit zu eichen; bei den Wi-
gungen sind gegebenenfalls die der letzten Eichung entsprechenden
Berichtigungen vorzunehmen. Kohlenbehélter sind auf die Richtigkeit
ihres Taragewichtes o6fter zu prifen. Bei selbsttitigen Kippwaagen,
an welchen eine Kippmulde bei einem bestimmten Einstellgewicht ihren
Inhalt entleert, ist darauf zu achten, daB nicht an den Behélterwan-
dungen Brennstoffteile haften bleiben; besonders bei nassen Brenn-
stoffen wird sonst die Wigung empfindlich gefilscht sein.

Nachpriifung

Waagen werden durch Belastung mit bekannten Gewichten nach-
gepriift.

Genauigkeit
Gerit Genauigkeit Bemerkung

Laufgewichtswaagen (1000 | + 0,05%,1 Gilt von der Ablesung (von
bis 40000 kg Hochstlast) 1/10 der Hochstlast auf-

warts)

Rollgewichtswaagen (1000 | -+ 0,05%/, Gilt von der Ablesung (von
bis 40000 kg Hdochstlast) 1/10 der Hochstlast auf-

wirts)

Zeigerwaagen (Neigungs- | -+ 0,19/, Gilt von der Ablesung
waagen) (1000 bis40000kg
Hochstlast)

Forderwaagen (Waggonet- | 4 0,5%, Es wird eine nach Betriebs-
und  Hingebahnwaagen | (bzw. 4+ 1°/,) verhéltnissen tbliche La-
mit selbsttitig verschieb- dung eingestellt. Bei20 Ab-
barem Laufgewicht) wigungen darf der Fehler

in bezug auf das Gesamt-
gewicht hochstens 4+0,5%,
bei einer Abwigung héch-
stens 419, Dbetragen.
Diese Werte gelten bei Be-
lastungen von etwa 1/, der
Hochstlast aufwirts

Bunkerwaagen (mit Einstel- | etwa 4 19/, Zur amtlichen Eichung in

lung eines bestimmten, Osterreichnichtzugelassen
gleichbleibenden  Aus-
schiittgewichtes)

1 Eichamtlich geforderte Genauigkeit.
1*



B. Fliissige Brennstoffe

Flissige Brennstoffe sind meist von so homogener Beschaffenheit,
dafl ihre Mengenbestimmung durch Rauminhaltsmessung er-
folgen kann.

Je nach ihrem Zahigkeitsgrad, welcher namentlich von Zusammen-
setzung und Temperatur abhingig ist, kénnen neben einfachen Fill-
behéltern mit unverdnderlichem Fillraum auch Geschwindigkeits-,
Volumen-, Schwimmer- oder Gewichtsmesser in dhnlicher
Weise wie zur Wassermengenmessung! verwendet werden, doch
bediirfen sie je nach den Eigenschaften des zu messenden flissigen
Brennstoffes zuweilen einer besonderen Eichung.

Nachpriifung
Volumenmesser und Schwimmermesser konnen mittels geeichter
Behalter von entsprechender Grofle oder durch Reihenschaltung mit
anderen verldBlich richtigen Messern nachgepriift werden. Gegebenen-
falls ist der Messer zur Uberpriifung an den Hersteller einzusenden.

Genauigkeit
Gerat Genauigkeit Bemerkung
Volumenmesser + 19/, der Gilt oberhalb einer Messer-
Ablesung belastung von 15 bis 309,
der Vollast, jenach Messer-
grofle
Schwimmermesser 4+ 2 bis 3%/, Gilt oberhalb einer Messer-
der Ablesung belastung von 5 bis 109,
der Vollast, jenach Messer-
grofie

Bei Schreibgeridten, deren Schaulinien zur Mengenermittlung
bzw. zur Mittelwertsbestimmung dienen, sind den angegebenen Werten
die Fehler des Uhrwerkes, die Fehler durch Feuchtigkeitsdehnung des
Papiers, sowie die Arbeitsfehler beim Planimetrieren, die zusammen
mit etwa - 1 bis 29, der vollen Schreibstreifenflaiche bzw. Schreib-
hohe einzuschitzen sind, zuzuzéihlen.

C. Gasférmige Brennstoffe

Im allgemeinen werden kleinere Mengen betriebsméBig mit Volumen-
messern (Gasuhren), grofere Mengen mittels Stromungsmessern, und

1 Néiheres siehe II.
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zwar Differenzdruckmessern® (Staurand, Diise oder Venturirohr,
stichprobenweise aber auch mittels Staurohr) gemessen.

1. Gaszustand (gilt fir Differenzdruckmesser). Gasmesser geben je
nach Ausfithrung entweder das Volumen in einem bestimmten Betriebs-
zustand oder das auf einen Normalzustand (z. B. 0°C 760 mm HgS)
bezogene Volumen an. (Ob die eine oder die andere Ausfithrung vorliegt,
ist im Zweifelsfalle vom Lieferer zu erfragen.) Der Berechnung beider
Ausfithrungen liegt jedoch stets eine bestimmte Zusammensetzung
des Gases sowie ein bestimmter Betriebszustand (gegeben durch
Temperatur, Druck und Barometerstand) zugrunde. Weicht die Gas-
zusammensetzung oder der Betriebszustand bei der Messung hievon ab,
so mull das MeBergebnis, je nachdem die eine oder andere Gerdteaus-
fithrungsart vorliegt, mit den nachfolgenden Berichtigungszahlen
multipliziert werden. (Meist stehen zu diesem Zwecke Tafeln oder
Kurvenblatter der Lieferfirmen zur Verfiigung.)

2. Berichtigungszahlen fiir Differenzdruckmesser.

a) Bei Messern, die das reduzierte, d. h. auf Normalzustand
bezogene Volumen angeben, ist das Ergebnis mit der Berichtigungs-
zahl

+p) V7

(273 +¢)) . (By + p2) ‘l/yjl
(273 4+ 1) . (Bl + P1)

zZu multiplizieren
b) Bei Messern, welche das Volumen im Betriebszustand angeben,
ist das Ergebnis mit der Berichtigungszahl

B :l/1273+t2)-(B1+p1) Y1
v (278 + 1) . (Bs -+ pa) -~ Ve

zu multiplizieren.
Die mitZeiger 1 bezeichneten Grofen liegen der Berechnung zugrunde.
Die mit Zeiger 2 bezeichneten GréBen entsprechen dem tatsichlichen
Zustand.
Hiebei bedeuten:
B,, B, = Barometerstinde

Pis P2 — Uberdriicke } in gleichen Einheiten;
1 2

t,, t; = Temperaturen;
Y1, Yo = spez. Gewicht im Normalzustand; der Faktor
Y1

y beriicksichtigt Abweichungen der Zusammensetzung des
2

Gases bei der Messung gegeniiber der der Berechnung des Messens
zugrundeliegenden Gaszusammensetzung.

3. Einbau der Einschniirungsorgane;? Druckiibertragungsleitungen
und Anzeigegeriite. Zur Vermeidung von MeBfehlern bei Differenz-

1 Auch Drosselgerite usw. genannt.
2 Siehe auch IIB 1, 8.9 und IITA 1, S.14.



6

druckmessern ist auf die Dichtheit der Druckiibertragungs-
leitung! vom Einschniirungsorgan zum Differentialmanometer Wert
zu legen. Liegt die Moglichkeit der Wasserabscheidung vor, so ist
entweder die Druckiibertragungsleitung mit stetigem Gefdlle zum
Einschniirungsorgan zu verlegen, oder aber es sind an den tiefsten
Stellen Wassersécke vorzusehen, die in regelméfigen Zeitabschnitten
entleert werden miissen; zweckméBig ist die Anordnung von Vorlagen,
durch welche iiberschiissiges Wasser selbsttitig abflieBen kann. Rich-
tungséinderungen sind durch T- oder Kreuzstiicke auszufiihren,
um einfache Reinigung der Ubertragungsleitungen zu erméglichen.

Die lichte Weite der Druckiibertragungsleitung soll mindestens
1, bis 3/, betragen, damit sich Wassertropfen in ihr nicht halten
konnen. Liegt bei teer- und staubh&dltigen Gasen die Gefahr
des Verstopfens der Druckiibertragungsleitungen vor, so sind diese
noch weiter (1 bis 2 lichte Weite) zu bemessen und in regelmaBigen
Zeitabstdnden mit Dampf oder PrefSluft auszublasen. In solchen
Fallen empfiehlt es sich auch, das Einschniirungsorgan nach Moglichkeit
in lotrechte Leitungen mit aufsteigendem Gasstrom einzubauen,
sowie es jedenfalls von Zeit zu Zeit einer Reinigung zu unterziehen.
Bei wagrechten Leitungen ist Vorsorge zu treffen, daf allenfalls abge-
schiedener Teer iiber Vorlagen abflieBen kann. Die angeschlossenen
Differentialmanometer besitzen meistens Wasserfiillung, welche gegen
Frost zu schiitzen ist. Bei Olfiillung koénnen MeBfehler infolge
Temperaturinderungen, die das spezifische Gewicht des Oles
stark beeinflussen, vorkommen. Auf Fehlermoglichkeiten im Differen-
tialmanometer selbst einzugehen, verbietet die groBe Zahl der von-
einander abweichenden Ausfithrungen. Da jedoch stets zwischen An-
zeige und Druckunterschied ein gewisses, beim Lieferer erfragbares
Verhiltnis besteht, kann und soll das einwandfreie Arbeiten des Diffe-
rentialmanometers durch Parallelschaltung einfacher U-Rohre
oder (bei kleinen Differenzdriicken) von einwandfreien Mikromanometern
in regelmiBigen Zeitabschnitten tberprift werden.

Nachpriifung

Die Uberpriifung der Volumenmesser (Gasuhren) erfolgt iiblicher-
weise beim Hersteller mittels sogenannter Kubizierapparate oder im
Betrieb durch Reihenschaltung mit einem Kontrollgasmesser. Gasuhren
benotigen meist durch viele Jahre keine Nachpriifung.

Differenzdruckmesser kénnen mit einem entsprechend grofien
Gasbehédlter grob iiberpriift werden. In der Regel begniigt man sich
in der Praxis mit einer Uberpriifung des Differentialmanometers (Null-
punktskontrolle und Parallelschaltung eines richtigen Differentialmano-

1 Siehe auch II B 3, 8. 10.
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meters vgl. S.6). Eine genauere Uberpriifung der MeBeinrichtung
erfordert besondere Fachkenntnis und soll durch den Hersteller
erfolgen.

Genauigkeit
Gerdt Genauigkeit Beﬁlerkung
Volumenmesser (Gasuhren) | 4+ 1 bis 29 —
der Ablesung
Differenzdruckmesser + 3 bis 5% Gilt oberhalb einer Messer-

der Ablesung belastung von 139%, der
Vollast aufwirts

Bei Schreibgeréaten, deren Schaulinien zur Mengenermittlung bzw.
zur Mittelwertsbestimmung dienen, sind den angegebenen Werten die
Fehler des Uhrwerkes, die Fehler durch Feuchtigkeitsdehnung des
Papiers, sowie die Arbeitsfehler beim Planimetrieren, die zusammen
mit etwa -1 bis 2%, der vollen Schreibstreifenfliche bzw. Schreib-
hohe einzuschitzen sind, zuzuzihlen.

II. Wassermengenmessung

Verwendbarkeit der einzelnen Messerbauarten

Die zur Wassermessung in Dampfbetrieben hauptséichlich verwen-
deten Messerbauarten sind: Volumenmesser (Scheibenmesser, Kolben-
messer usw.) und Stromungsmesser, und zwar Differenzdruckmesser
(MeBflansch, Diise und Venturirohr mit zugehérigem Diffe-
rentialmanometer) sowie seltener Schwimmermesser. Stro-
mungsmesser setzen anniahernd stationdre Stromung voraus. (Forderung
durch Kreiselpumpen oder durch Kolbenpumpen mit mindestens 100 bis
120 Einzelhiiben pro Minute, womdglich mit Windkessel, da andernfalls
mit mehr oder minder groBen MeBfehlern zu rechnen ist.) Schwimmer-
messer sowie die meisten Volumenmesser kénnen nur in horizontale
Leitungen eingebaut werden. Die Anwendung von Woltmann- oder
anderen Fligelrad-Wassermessern beschrinkt sich mit Aus-
nahme von Sonderausfithrungen auf kaltes Wasser (Temperatur unter
30°C); auch werden derartige Messer meist nur fiir Druckbean-
spruchungen bis hoéchstens rund 10 Atm. gebaut. Freier Aus-
lauf ermdglicht die Verwendung von Kipp-Wassermessern
(,,Flissigkeitswaagen‘) und Trommelmessern sowie die Wagung
bei Vorhandensein entsprechender Behilter und einer geeigneten
Waage.



A. Volumenmesser

1. Einbau. Volumenmesser sollen woméglich in die Druckleitung,
ferner in Kesselanlagen vor dem Economiser eingebaut werden,
da Dampfentwicklung, wie sie bei sehr heilem Wasser durch Druck-
verminderung eintreten kann, den Messer meist stark beschiadigt.
Aus Griinden der Betriebssicherheit, ferner, um den Messer ohne Storung
des Betriebes reinigen und gegebenenfalls ausbauen zu kénnen, soll
eine absperrbare Umgangsleitung vorgesehen werden.

2. Schutz gegen Verunreinigungen. Volumenmesser sind gegen
mechanische und chemische Verunreinigungen des Wassers empfindlich.
Sand, Faserstoffe u. dgl. werden durch Siebe, unter Umstéinden auch
durch eigene Schmutzkasten vom Messer ferngehalten; die Siebe
der Messer und Schmutzkasten miissen, je nach der Beschaffenheit des
Wassers, in kleineren oder grofBeren Zeitabstdnden gereinigt werden.
Enthalten die Messer Teile aus selbstschmierender Graphitkohle, so
mull das Wasser Olfrei sein.

3. Fehlmessungen. a) Durch unrichtige Belastung (Minder-
anzeigen). Volumenmesser sind fiir eine bestimmte Hochstmenge
gebaut, die auch voritbergehend nicht wesentlich iberschritten
werden darf. Uberlastungen fithren zu einer raschen Abniitzung der
beweglichen Teile des Messers und damit zu Minderanzeigen. Die Messer
diurfen aber auch nicht unterbelastet werden, da sie je nach der
MessergroBe erst oberhalb 50 bis 159, der Hochstmenge richtig an-
zeigen, wobei der erstgenannte Wert sich auf kleinere MessergroBen
bezieht. Unterbelastungen koénnen betrichtliche Minderanzeigen zur
Folge haben.

b) Durch natiirliche Abniitzung (Minderanzeigen). Im
Lauf der Zeit treten Minderanzeigen auch durch natiirlichen Ver-
schleill auf.

¢) Durch Undichtheiten der Wasserwege. Das Absperr-
ventil der Umgangsleitung muBB vollkommen dicht schlieBen, da
sonst Wasser ungemessen hindurchgeht, d. h. der Messer miBt
trotz richtiger Anzeige zu wenig.

Falls Wasserverluste zwischen MeBstelle und Ver-
wendungsstelle auftreten oder bei Dampfkesseln Abschlammor-
gane undicht sind, wird trotz richtiger Anzeige des Messers
zu viel gemessen. '

d) Durch vom Wasser mitgefiihrte Luft- oder Dampfi-
mengen (Mehranzeigen). Mehranzeigen kénnen bei Volumenmessern
nur dann vorkommen, wenn das Wasser Luft oder Dampf mit
sich fithrt, welche als Wasser mitgemessen werden.

4. Umrechnung von Kubikmeter in Tonnen. Nur bei kaltem Wasser
(unter 30° C) kann man Kubikmeter und Tonnen bzw. Liter und Kilo-



GESELLSCHAFT FUR WARMEWIRTSCHAFT / WIEN

RICHTIGES MESSEN
IN DAMPF- UND
FEUERUNGSBETRIEBEN

ERGANZUNGEN UND ANDERUNGEN
ZUR AUSGABE 1931

——

WIEN - VERLAG VON JULIUS SPRINGER - 1987




Entsprechend der im Abschnitt ,,Allgemeines‘ der obgenannten Broschire
angekiindigten Herausgabe von Erginzungsblittern, erfolgte die Bearbeitung
des vorliegenden Blattes, in welchem Anderungen und Ergiinzungen zu-
sammengefallt sind, die sich durch die technische Entwicklung seit Er-
scheinen der Broschiire, bzw. vereinzelt durch Richtigstellungen ergeben
haben. Es empfiehlt sich, zum praktischen Gebrauch der Erginzungen an
den betreffenden Textstellen der Broschiire Hinweise auf die betreffenden
Nummern des Ergidnzungsblattes anzubringen.

Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung
in fremde Sprachen, vorbehalten

ISBN-13: 978-3-7091-5289-8 ¢-ISBN-13: 978-3-7091-5437-3
DOI: 10.1007/978-3-7091-5437-3
Softcover reprint of the hardcover 1st edition 1931



1. Seite 7, 13 u. 16. Nach Tafel ,,Genauigkeit” ist einzufiigen:

,,Vorstehende Genauigkeitsangaben beziehen sich nur auf die Mef-
gerate allein und beriicksichtigen nicht die Genauigkeitstoleranz der
Stauorgane.

2. Seite 7. Tafel ,,Genauigkeit* soll lauten:

Gerit Genauigkeit Bemerkung

Volumenmesser (Gasuhren) | 4 1 bis 29
der Ablesung

Differenzdruckmesser (ein- | 4 1,5 bjs 2,59, 11
schlieBlich  Ringwaagen | v. Hochstwert
und Tauchglocken)

Gilt oberhalb einer M -
Differenzdruckmesser  mit | 43 bis 49, | oy ot

belastung von 139, der Voll-

mechanischem Zahlwerk | der Ablesung last
(vgl. Einfugung zu S. 11, !
Abs. 6) ‘z j

i
3. Seite 3, 4, 7, 13, 16, 19, 28 u. 41. Nach Tafel »Genauigkeit® ist

(ferner) einzufiigen:

,, vorgedruckte Diagrammpapiere, die nicht zum einzelnen Me(-
gerdt besonders angefertigt wurden, ergeben in der Regel zusitzliche
Ungenauigkeiten; genaue Ablesungen, bzw. Mittelwertbildungen sind
dann nur durch Verwendung der zum einzelnen MeBgerit gehorigen
Ableselineale moglich.*

%. Seite 9. Abschnitt B, Absatz 1 soll lauten:

1. ,,Einbau der Einschniirungsorgane. Der Einbau der Einschnii-
rungsorgane soll in einem geraden, mdglichst langen Rohrstiick, mog-
lichst weit entfernt von allen Stérungsquellen u. dgl. erfolgen. Die
Einbaustelle soll dieses Rohrstiick etwa im Verhiltnis 2: 1 teilen, wo-
bei die lingere Strecke dem Einlauf zuzuordnen ist. Die ungestérte
gerade Strecke muBl um so linger sein, je weniger eingeschniirt wird.
RingkammermefBflansche sind unter allen Umstinden gegeniiber
Storungseinfliisssen wesentlich unempfindlicher.  Zur genaueren Beur-
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teilung der Zuldssigkeit gewdhlter MeBstellen unter schwierigen Ver-
hédltnissen (Verfiigbarkeit nur kurzer, gerader Rohrstringe, stérende
Einbauten), sind die Angaben der VDI-DurchfluBmefiregeln nach
DIN 1952 heranzuziehen. Bei Blenden mit kleinem Staudurchmesser
(etwa unter 50 mm) ist besonders auf haarscharfe Ausfiihrung der
messenden Kante zu achten, da schon geringe Unschérfen eine Ver-
groflerung des Durchflusses um mehrere Prozente bewirken.*

5. Seite 9. Abschnitt B, Absatz 2 soll lauten:

,»Die Lage der Rohrleitung (horizontal, vertikal oder beliebig ge-
neigt) ist im allgemeinen nicht von Einflu. Bei gewissen Stauorganen,
wie z. B. Diisen, Venturieinsitzen u. dgl. ist es jedoch méglich, daB
sich in senkrechten oder geneigten Rohrleitungen Luftséicke bilden,
welche die Messung — besonders im unteren Teil des MeBbereiches —
falschen. Ohne geeignete Entliiftungsmoglichkeit ist daher der Einbau
derartiger Stauorgane in lotrechte und geneigte Rohrleitungen unzu-
lassig.

6. Seite 10. Abschnitt B, Absatz 4 ¢ soll ab Zeile 6 lauten:

ye e aen abiandern; ersteres kommt nur bei VergroBerung des MeB-
bereiches oder Erhohung der Temperatur in Frage.*

7. Seite 11. Absatz 6, am Schluf ist anzufiigen:

,»Neuere mechanische Schreibgerite sind mit mechanischen Zahl-
werken versehen, welche die iiber eine bestimmte Zeit zu integrierende
Menge nach Art der bekannten Elektrizitétszédhler auf einem Zahlen-
rollenwerk abzulesen gestatten.‘

8. Seite 13. Tafel ,,Genauigkeit”, Post 2, soll lauten:

Differenzdruckmesser |

mit mechanischer Uber- | 4+ 1 bis 29, vom

i
tragung (einschl. Ring-| Héchstwert
waagen) [
9, Seite 13. Tafel ,,Genauigkeit. Zwischen Post 2 und 3 ist einzu-
fiigen :

Differenzdruckmesser  mit
mechanischem Zihlwerk

10. Seite 14. Abschnitt III A, Punkt 1. Nach dem ersten Absatz ist
einzufiigen :

,,Die Lage der Rohrleitung (horizontal, vertikal oder beliebig ge-
neigt) ist im allgemeinen nicht von Einflul. Bei gewissen Stauorganen,
wie z. B. Diisen, Venturieinsitzen u. dgl., ist es jedoch mdglich, daf
sich in senkrechten oder geneigten Rohrleitungen Wassersicke bilden,
welche die Messung — besonders im unteren Teil des MeBbereiches —

-+ 2 bis 39



5

falschen. Ohne geeignete Entwisserungsmoglichkeit ist daher der Ein-
bau derartiger Stauorgane in . lotrechte und geneigte Rohrleitungen
unzuléssig.

11. Seite 15. Abschnitt 111 A, Punkt 4, soll richtig lauten:
,,Zu den Angaben unter II B4, Seite 10 ist zu ergénzen. . ... ¢

12. Seite 15. Abschnitt IIT A, Punkt 7. Am Ende des Absatzes ist
einzufiigen:

,,In jenen Féllen, in welchen Druck und Temperatur hiufig und in
weiteren Grenzen schwanken, finden Apparate mit selbsttitiger Druck-
und Temperaturberichtigung Verwendung.*

13. Seite 16. In Tafel ,,Genauigkeit** ist zwischen Post 1 und 2 ein-
zufiigen :

Differenzdruckmesser mit | | ... 5, !
mechanischerZihlung (ein- iégglzt‘/;;gm
schlieBlich Ringwaagen)

14. Seite 17. Abschnitt V, Zeile 4. Nach ,,gemessen‘’ ist einzufiigen:

,,In letzter Zeit sind auch Druckmesser mit rotierendem MeB-
kolben (Drehkolbenmanometer) in Gebrauch gekommen, die eine be-
sondere Empfindlichkeit aufweisen.*

15. Seite 19. Am Ende der Tafel ,,Genauigkeit’* ist anzufiigen:

Ringwaagen I +1,% vom |
Endwert
Drehkolbenmanometer ; + 0,05 at |

16. Seite 21. Punkt 2: Die Worte ,,bei vertikalen Einbau®“ entfallen.
17. Seite 24. Tafel ,,Absorptionsmittel”, Post 2, Kolonne 2, soll lauten:
,»Absorption stark‘.
18. Seite 25. Punkt h, letzte Zeile, soll enden:
Sperrfliissigkeit mit Schwefelsiure.*
19. Seite 26. 1. Absatz, Zeile 7, soll lauten:
,,das CuO gibt den zur. .. .. “

20. Seite 26. Punkt 4, Zeile 10, soll lauten:

21. Seite 27. 4. Zeile von unten soll lauten:

U VI, A und B, 4, b, a und e, Seite 26 u. 27 statt ,,VI, A,
und B, b, @ und e, Seite 20 u. 24¢.
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22. Seite 31. Abschnitt 2. Naech dem ersten Satz ist einzufiigen:

,,Insbesondere ist bei KEinbau von Schutzhiilsen in Hochdruck-
anlagen Riicksicht zu nehmen auf Temperatur und Druck sowie aut
die dynamische Beanspruchung durch das strémende Medium.*

23. Seite 31. In Abbildung 2 ist das linke Bild mit ,,a‘‘ und das rechte
Bild mit ,,b‘‘ zu bezeichnen.

24. Seite 33. Abschnitt B, Punkt ¢, soll lauten:

,Fadenkorrektur: Priifglasthermometer sollen bei der Messung
so verwendet werden, wie sie geeicht wurden, d. h. entweder mit ein-
getauchter Kugel oder mit eingetauchtem Faden; es ist daher auf den
entsprechenden Eichvermerk auf dem Thermometer zu achten. Wo-
moglich sollen nur solche Glasthermometer verwendet werden, die
mit eingetauchtem Faden geeicht sind und deren Kapillare so weit in
den Wérmetréger eintaucht, daf nur das Ende des Flissigkeitsfadens
eben aus ihm herausragt. Ist dies nicht mdglich, so mull bei genauen
Messungen eine Berichtigung (,,Fadenkorrektur®) nach folgender
Formel vorgenommen werden: ’

b=ty + n.x(fy—1%)

tgevn - Ablesung am Thermometer, wenn der Faden die Temperatur ¢,
hat und um n..... Grade herausragt; ¢..... richtige Temperatur.
Die Fadentemperatur ¢; kann praktisch gleich der Temperatur der um-
gebenden Luft gelten oder durch ein in die Mitte des Fadens gehal-
tenes Thermometer bestimmt werden.*
o .. . 1
2 fiir Quecksilber je nach Glassorte ~ 6000 °
25. Seite 34. Punkt 3. Am Ende des ersten Absatzes wird angefiigt:

»doch kénnen durch Reihenschaltung mehrerer Thermoelemente
auch bedeutend tiefere Temperaturen mit Thermoelementen gemessen
werden.“

26. Seite 35. Absatz 3, Zeilen 3/5 sollen lauten:

ye e Hartporzellan und &hnlichen Stoffen; bei Temperaturen
iiber etwa 1000° werden aber auch diese durch Eisénoxyd, Alkalien und
Zyanverbindungen zerstort.‘

217. Seite 35. Absatz 3, letzte Zeile. Es soll statt ,,100 bis 11009 richtig
heien: ,,1000 bis 1100%.

28. Seite 35. Absatz 5, Zeile 2: lies ,,Marquardtscher Masse* statt
,,Manquardscher Masse*.
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29. Seite 35. Absatz 5, Zeilen 3/5 sollen nach ,nicht dauernd* lauten:

,,die chemisch und thermisch vorziiglichen Quarzrohre haben den
Nachteil der leichteren Zerbrechlichkeit und der Undichtheit oberhalb
etwa 900 bis 1000° C; Marquardtrohre. . ... “

30. Seite 36. Absatz 2, soll lauten:

,.Es ist auch moglich, den EinfluBl der Temperatur der ,kalten
Enden‘‘ mittels geeigneter Schaltungen oder durch Zusammenfassung
der ,kalten Enden‘ in einem — z. B. elektrisch geheizten — Thermo-
staten auszuschalten. Es empfiehlt sich, in den Thermostaten ein
Thermometer einzubauen.‘

31. Seite 40. Zeile 3 von unten: Statt ,,100,20° soll es richtig ,,100,0¢
lauten.

32. Seite 42, vorletzte Zeile: Es soll statt ,,-+° richtig ,,+‘ heiBen.
33. Nach Seite 42 ist einzufiigen:

Ermittlung des wahrscheinlichsten Fehlers einer Meflanordnung,
welcher mehrere, voneinander unabhingige Mefigrofien zugrunde-
liegen.

Liegen einer MeBanordnung mehrere, voneinander unabhingige
MeBgroBen zugrunde, deren jede mit einer gewissen Fehlergrenze
(Streuung) behaftet ist (z. B. MeBflansch und Druckunterschiedmesser),
so ergibt sich der mogliche Gesamtfehler aus der Wurzelzahl der Summe
der Quadrate der Einzelfehler. Hat also z. B. bei einer Dampfmessung
die Unsicherheit des Stauranddurchmessers eine Unsicherheit des Fr-
gebnisses der Mengenmessung von + 40 kg/st zur Folge, die Fehler-
moglichkeit des Anzeigegerdtes eine Unsicherheit von -+ 30 kg/st, so
betriigt die wahrscheinliche Unsicherheit der Gesamtanordnung

/302 4 40% = - 50 kg/st.

Sind mehrere mit Fehlermdoglichkeiten behaftete GréBen miteinander
durch eine Formel multiplikativ verkniipft, so ist der wahrscheinliche
perzentuelle Fehler gleich der Wurzel aus der Summe der Quadrate
der einzelnen perzentuellen Fehler, wobei Wurzelwerte nur mit der
Hailfte, quadratische Werte mit dem Doppelten ihres Wertes ein-
getragen werden miissen. Ist also z. B. die stiindliche Durchflufimenge ¢
zu berechnen, nach der Formel

G = Konstante . & . d? . ‘/1& ,

v

wobel & die AusfluBzahl, d den Durchmesser des Ausflullquerschnittes,
% die Druckhéhe und v das spezifische Volumen bedeuten, und ist jede
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dieser GréBen mit einer perzentuellen Fehlermdoglichkeit (m,, mg, m),
und m,) behaftet, so errechnet sich der perzentuelle Fehler des Aus-
fluBgewichtes mg:
T
me = + l/(mzoc + 2mg® + m2” + ﬁgL)
Niaheres siehe Konejung: ,,MeBfehler und ihre Zusammensetzung.
(Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereines, 1933, S. 175ff.)

Manzsche Buchdruckerei, Wien IX,
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gramm gleichsetzen. Bei hoheren Temperaturen ist bei der Umrechnung
nicht nur das geringere spezifische Gewicht des Wassers, sondern auch die
Wirmeausdehnung des Messers zu beriicksichtigen. (Umrechnungs-
kurven oder -Tafeln der Hersteller!)

5. Reinigung und Uberpriifung. Volumenmesser sollen etwa jahr-
lich idberprift und in regelmiBigen Zeitabstinden (je nach der
Beschaffenheit des Wassers 4 bis 12 Wochen) griindlich gereinigt
werden. Dem Verschleil unterworfene Teile sollen hiebei rechtzeitig
ausgewechselt werden. Ist im Betriebe keine einwandfreie Uberpriifungs-
moglichkeit vorhanden, so empfiehlt es sich, den Messer an den Her-
steller zur Untersuchung sowie allfilligen Instandsetzung und Neu-
eichung einzusenden.

B. Differenzdruckmesser (MeBflansch, Diise, Venturirohr
samt zugehorigem Differentialmanometer)

1. Einbau der Einschniirungsorgane. Der Einbau der Einschniirungs-
organe soll in der Mitte eines geraden Rohrstiickes von mindestens
zwanzig Durchmessern (womdglich nicht unter 2 m) Lénge,
moglichst weit entfernt von allen Storungsquellen, wie
Ventilen, Schiebern, T-Stiicken, plotzlichen Querschnittsverdnderungen,
Kriimmern usw. erfolgen. Ganz besonders stérend wirkt eine in der
Flissigkeit vorhandene Drallbewegung, die durch Raumkrimmer
(zwei aufeinanderfolgende Kriimmer in verschiedenen Ebenen) oder
durch gewisse Turbomaschinen hervorgerufen wird. Die Lage der
Rohrleitung (horizontal, vertikal oder beliebig geneigt) ist nicht von
EinfluB.

2. Verlegung der Druckiibertragungsleitungen. Die zum Anzeige-
geriat (Differentialmanometer) fithrenden Druckiibertragungsleitungen
sollen mit Gefdlle gegen dieses verlegt werden, um zu verhindern,
daf im Wasser befindliche Luftblischen in die Druckiibertragungs-
leitung und durch sie in das Differentialmanometer gelangen. Wenn
ausnahmsweise die 6rtlichen Verhaltnisse zwingen, das Differential-
manometer hoher als das Einschniirungsorgan anzuordnen, so sind die
Druckiibertragungsleitungen trotzdem vom Einschniirungs-
organ weg zunéchst nach Moglichkeit einige Meter, wenig-
stens aber einen Meter, nach abwéarts zu filhren, damit etwa
mitgerissene Luftblaschen in die Rohrleitung zuriickperlen konnen.
Bei wagrechten Rohrleitungen vermeidet man es, die Druck-
entnahmestelle oben anzuordnen, weil sich mitgerissene Luft dort
am leichtesten ausscheidet. Ist die Druckiibertragungsleitung sehr kurz
und handelt es sich um die Messung heiflen Wassers, so verldngert man
sie durch Rohrschleifen oder man schaltet in sie Gefalle ein (z. B. Rohr-
stilcke mit groferer Lichtweite) um bei groferen Mengenschwankungen
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das Eindringen von HeiBwasser in das Differentialmanometer zu ver-
hindern. Druckiibertragungsleitungen sind vor Frost zu schitzen.

3. Undichte Druckiibertragungsleitungen. Die Druckiibertragungs-
leitungen miissen unbedingt dicht sein; AnschluBstellen am Ein-
schniirungsorgan und am Differentialmanometer sowie die Verbindungs-
stellen der einzelnen Rohre sind von Zeit zu Zeit daraufhin nachzusehen.
Undichte Stellen in der Leitung des hoheren Druckes (,,Plusleitung*‘)
ergeben Minusanzeigen, da die erzeugte Druckdifferenz verkleinert
wird, Wéhrend'umgekehrt solche in der Leitung des geringeren Druckes
(,,Minusleitung®) Plusfehler zur Folge haben.

4. Belastung. a) Uberlastungen. Die Elnschnurungsorgane an
sich sind gegen Uberlastungen unempfindlich, doch erzeugen sie in
solchen Fiallen Druckdifferenzen, welche den MeBbereich des ange-
schlossenen Differentiahnanometers iberschreiten. Auch kurzzeitige
Uberlastungen sind daher unbedingt zu vermeiden, da Differen-
tialmanometer mit Membranen beschadigt werden konnen und solche
mit Quecksilberfiillung unter Umsténden infolge Durchschlagens der-
selben in der Folge falsch zeigen. Im Falle des Eindringens von Heil3-
wasser konnen durch Aufquellen von empfindlichen Innenteilen aus
Hartgummi usw. Beschidigungen entstehen. Uberdies werden die Uber-
lastungsmengen weder angezeigt noch verzeichnet, was einen entsprechen-
den Minusfehler bedeutet. Es ist daher besonders bei Verwendung
solcher Messer fiir Speisewasser das Heizerpersonal entsprechend zu
belehren. Beim Iillen leerer Kessel ist das Differentialmanometer
abzuschalten.

b) Zu geringe Belastungen. Sinkt die Belastung unter
/¢ bis 1/;, der ho6chstzuldssigen, so sinkt die erzeugte Druck-
differenz entsprechend der quadratischen Beziehung zwischen beiden
GroBen unter /g4 bis'/,o des Hochstwertes. Die hiebei noch vorhandenen
Verstellkrafte sind sehr gering, wodurch sich je nach Bauart und MeB-
bereich des Differentialmanometers groflere oder geringere Fehlanzeigen
ergeben.

¢) Meflbereichinderung. Wurde die grofte DurchfluBmenge
bei Planung der MeBanlage falsch eingeschétzt oder haben sich spéter
die Betriebsverhiltnisse getindert, so kann man besonders bei Ver-
wendung von Mefflanschen mit eingesetzten Stauscheiben den Mel-
bereich in weiten Grenzen durch Ausdrehen oder Austauschen der
Stauscheibe nach Angabe des Erzeugers abdndern; ersteres kommt
nur bei Vergroﬁerung des MeBbereiches in Frage.

5. Fehler im Differentialmanometer. Die Differentialmanometer
miissen genau wagrecht eingebaut und gut entliftet sein;
auch diirfen sie keine undichten Stellen haben. Falls sie eine
Quecksilberfillung besitzen, muB diese ein ganz bestimmtes, vom Her-
steller angegebenes Gewicht aufweisen. Es empfiehlt sich, haufig,
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gegebenenfalls téglich, Nullpunktsiiberpriifungen und in be-
stimmten Zeitabstinden eingehendere Uberpriifungen der Differential-
manometer durchzufithren.

6. Schaulinienauswertung bei Schreibgeriiten. Zur Ermittlung der
GesamtdurchfluBmenge wéhrend einer beliebigen Zeit, miissen die
von den Schreibgerdten aufgezeichneten Diagramme planimetriert
werden. Dabei ist zu beachten, daf bei vielen MeBgeréten die proportionale
Mengenteilung erst etwa zwischen 15 und 25%, des MeBbereiches beginnt,
sodall nur jene Abschnitte, in welchen die Kurve oberhalb der Pro-
portionalitétsgrenze liegt, nach den vom Hersteller gegebenen An-
weisungen planimetriert werden konnen. Restliche Teile sind rechnerisch
auszuwerten. Dabei wird haufig ein Fehler in der Weise begangen, daf}
die zwischen der Kurve und der Nullinie liegende Fliche in ein flichen-
gleiches Rechteck verwandelt, mit einem Ableselineal die Hohe dieses
Rechteckes in Kubikmeter je Stunde oder in Kilogramm je Stunde
ausgemessen und mit der Zeit in Stunden multipliziert wird. — Richtig
ist es dagegen, diese Fliche in eine groBere Zahl gleich breiter Streifen
zu unterteilen und jeden Streifen gesondert mit dem AblesemaBstab
auszuwerten ; die mittlere Belastung ergibt sich dann durch Bildung des
arithmetischen Mittels der in den einzelnen Streifen ermittelten Be-
lastungen. Erst der so gefundene Wert ist mit der Zahl der Stunden
zu multiplizieren.

7. Temperaturberichtigung. Der Berechnung der Stauorgane
ist immer eine bestimmte Temperatur des Wassers zugrunde
gelegt. Bei Abweichungen von dieser Temperatur muf3 die Anzeige
bzw. Aufschreibung oder Zihlung mit einer Berichtigungszahl
multipliziert werden. Dasselbe gilt bei elektrischen Ziahleinrichtungen
fir die Zahlerablesung. Je nachdem die Skala des Differentialmano-
meters bzw. das Konstantenschild des Zahlers in Kubikmetern oder in
Tonnen beschriftet ist, lauten diese Temperaturberichtigungszahlen:

K,ma = l/ﬁ— bzw. Kt —= ‘/172*
Ve Y1

Dabei bezeichnen v, und y, die spezifischen Gewichte des Wassers
bei der der Berechnung zugrunde gelegten bzw. bei der tatsichlichen
Temperatur. Druckschwankungen sind ohne Einflul auf das
MefBlergebnis.

8. Umrechnung von Kubikmetern in Tonnen. Will man bei in Kubik-
metern geeichten Messern das Ergebnis in Tonnen umrechnen, so ist die
gegebenenfalls berichtigte Anzeige mit dem spezifischen Gewicht des
Wassers in Tonnen je Kubikmeter zu multiplizieren. Es lautet also der
Umrechnungsfaktor einschlieflich Temperaturberichtigung:

U=Vy1.7:.
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C. Schwimmermesser

1. Einbau. Bei stark schlammfiithrendem Wasser sollen
Schlammabscheider vorgeschaltet werden, um eine Verklemmung
des Schwimmers zu vermeiden. — Bei stoBweiser Beanspruchung
soll vor dem Messer, wenn er nicht mit einer besonderen Brems-
vorrichtung ausgeriistet ist, ein reichlich grofles Ausgleichsgefa 3
von etwa 15fachem Hubvolumen eingebaut werden.

2. Imbetriebsetzung; Fehlanzeigen. Vor Inbetriebsetzung mull
die Flussigkeitsbremse, welche die Bewegungen des Schwimmers
dampft, mit der Bremsfliissigkeit (Wasser oder Ol) aufgefiillt
und die Leichtigkeit ihres Ganges durch mehrmaliges Anheben der
Spindel des Schwimmers iiberprift werden. Vor Einschaltung des
Messers muBl der Zeiger des Gerdtes genau auf die Nullinie der
Skala einspielen, bzw. bei Ausschaltung dorthin zuriickkehren. Erfolgt
dies nicht, so ist die Leichtigkeit des Ganges der MeBeinrichtung zu
iberprifen.

3. Druck~ und Temperaturberichtigung. Bei Abweichungen des
Druckes und der Temperatur von den der Berechnung zugrundegelegten
Werten, mufl das Ergebnis nach Anleitung des Herstellers ent-
sprechend berichtigt werden.

D. Gewichtsmesser (offene Wassermesser)

Offene Wassermesser, welche fiir Warmwasser verwendet werden,
sind zur Vermeidung von Wasserverlusten durch Verdun-
tsung mit entsprechenden Abdeckungen zu versehen. Bei sehr
hohen Wassertemperaturen ist die Verwendung offener Wasser-
messer nicht zu empfehlen.

Bei Gewichtsmessern kann Verunreinigung der offenen MeB-

gefille die Messung durch VergréBerung des Taragewichtes der Gefdlle
falschen. Auf Reinhaltung der Wagegefale ist daher stets zu
achten.
_ Durch Anbringung von Ablaufschléuchen oder -rohren oder
Anderung dieser Einrichtungen, diirfen die Leergewichte der
Wigegefdfle sowie die AbfluBverh#dltnisse nicht gestort
werden.

Nachpriifung von Wassermessern
Samtliche Wassermengenmesser koénnen durch Wigung der ge-
messenen Mengen oder mittels geeichter Behélter von entsprechen-
der GroBe iiberprift werden. Ist dies nicht moglich, so sind
Volumenmesser, Woltmann- oder Fligelradmesser sowie Schwimmer-
messer entweder durch Reihenschaltung mit einem verlafBlich richtigen
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anderen Messer oder am besten beim Hersteller zu tiberprifen. Diffe-
renzdruckmesser werden hinsichtlich der richtigen Arbeitsweise ihres
Differentialmanometers iberpriift, indem man entweder nur die Null-
punktsiiberpriifung vornimmt oder aber an das gleiche Einschniirungs-
organ ein zweites Differentialmanometer parallel schaltet ; ist ein solches
nicht vorhanden, so 14t man auf das zu untersuchende Differential-
‘manometer verschiedene Druckunterschiede einwirken (am einfachsten
durch Heben eines mit Wasser gefiillten, an den ,,Plusanschluf3 ange-
schlossenen Gummischlauches, wihrend der ,,Minusanschluf“ gesffnet ist)
und vergleicht die sich ergebenden Anzeigen mit den Sollwerten, die beim
Hersteller erfragbar sind. Ergeben sich Abweichungen, so ist bei Ditfe-
rentialmanometern mit Quecksilberfiilllungen zu uberpriifen, ob die
vorgeschriebene Quecksilbermenge noch vorhanden ist.

Genauigkeit
Gerit Genauigkeit Bemerkung
Volumenmesser +1big 29, Gilt oberhalb einer Messerbe-
Differenzdruckmesser lastung von 15 bis 309, der
X . e Vollast, je nach Messer-
mit mechanischer Uber- 58
tragung + 29, grobe
Differenzdruckmesser mit
elektrischer Ubertragung &
und Zéahlung + 3% 2 | Oberhalb 129, der Vollast
D
Schwimmerniesser +2Dbis 39 3= | Oberhalb 5 bis 10% der
< Vollast
=
‘Woltmann- und Flugelrad- 3
messer +2bis 3%, —
Kippwassermesser und
Trommelmesser +19% —
Eichfdhige automatische +0,19%
Flussigkeitswaagen (Eichwert) —

Bei Schreibgeraten, deren Schaulinien zur Mengenermittlung
bzw. zur Mittelwertbestimmung dienen, sind den angegebenen Werten
die Fehler des Uhrwerkes, die Fehler durch Feuchtigkeitsdehnung des
Papiers, sowie die Arbeitsfehler beim Planimetrieren, die zusammen
mit etwa - 1 bis 29, der vollen Schreibstreifenfliche bzw. Schreib-
héhe einzuschitzen sind, zuzuzidhlen.



14

IIIl. Dampfmengenmessung

Zur Dampfmengenmessung werden ausschlieflich Stromungsmesser
(Differenzdruckmesser oder Schwimmermesser) verwendet. Die Letzt-
genannten sind auch bei sehr geringen Belastungen (itber 59, der hochst-
zuléssigen Durchgangsmenge) gut verwendbar; bei den iibrigen Dampf-
messern liegt diese Grenze bei 10 bis 159.

A) Differenzdruckmesser (Mefiflansch, Diise, Venturirohr
samt zugehorigem Differentialmanometer)

1. Einbau der Einschniirungsorgane. Zu den Angaben unter 11, B, 1,
Seite 9 (Wassermengenmessung) ist zu erginzen, daf beide Druck-
entnahmestellen in einer Horizontalebene liegen miissen. Dies
ist deshalb erforderlich, weil auf das Differentialmanometer nicht nur
die durch Kondenswasser iibertragene Druckdifferenz, sondern auch
die Hohen der Kondenswassersiulen einwirken, deren EinfluB sich nur
dann gegenseitig aufhebt, wenn sie in Plus- und Minusleitung gleich
groB sind. Ist diese Bedingung wie z. B. bei Venturirohren in senk-
rechten oder geneigten Rohrleitungen nicht erfiillt, so ordnet
man in gleicher Hohe nahe oberhalb der Druckentnahmestellen Kon-
densgefdBe an, die mit ihnen durch kurze wirmeisolierte Steigleitungen
verbunden sind, sodafl der Dampf erst in den Kondensgefifien kon-
densiert.

2. Verlegung der Druckiibertragungsleitungen. Die beiden Druck-
iibertragungsleitungensind unmittelbar von den Druckentnahme-
stellen weg zunéchst ein lingeres Stiick genau wagrecht zu
verlegen und dann mit Gefédlle zum Differentialmanometer
zu fithren. Die wagrechte Rohrstrecke soll verhindern, dafl durch das
Nachstromen nicht sofort kondensierenden Dampfes in die Druck-
iibertragungsleitung, wie es bei Schwankungen der DurchfluBmenge ein-
tritt, die Kondenswassersiulen verschieden hoch werden und so MeB-
fehler verursachen. Die notwendige Lénge dieser wagrechten Rohr-
strecke hingt einerseits von den Querschnittsverhiltnissen im Diffe-
rentialmanometer und der Lichtweite der Druckiibertragungsleitung,
anderseits von der Zahl der an ein und dasselbe Einschniirungsorgan
angeschlossenen Differentialmanometer (anzeigende, schreibende, elek-
trisch zihlende Geriite) ab; bei einer Lichtweite der Ubertragungsleitung
von 6 bis 10 mm und bei AnschluB} eines Differentialmanometers
geniigen meist 6 bis 4 m. An Stelle der stets vorzuziehenden wag-
rechten Rohrstrecke kann man auch geniigend grofie Kondens-
gefaBe vorsehen, in welchen der Wasserspiegel bei Mengenschwan-
kungen héchstens um wenige Zentimeter absinkt, wodurch ein nennens-
werter MefBfehler vermieden wird.
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Auch hier ist wie bei Wassermessern auf sorgféaltige Entliftung
der Druckiibertragungsleitungen groBer Wert zu legen. Daher verlegt
man diese, wenn das Einschniirungsorgan ausnahmsweise tiefer
als das Differentialmanometer angeordnet werden muB, trotz-
dem nach der wagrechten Rohrstrecke bzw. nach dem Kondensgefa 3, zu-
nichst womoglich einige Meter, mindestens aber 1 m nach ab-
wiarts. Die Entliiftung der Ubertragungsleitung kann durch Ausblasen er-
folgen, wozu man Ausblaseventile an Abzweigungen der Ubertragungs-
leitung vorsehen kann. Vor dem Ausblasen mufl das Differential-
manometer abgeschaltet und darf erst dann wieder ange-
schlossen werden, wenn sich die gesamte Druckiibertragungs-
leitung wieder mit Kondenswasser gefillt und abgekiihlt hat,
d. h. nur mehr handwarm ist. Die Druckiibertragungsleitung ist gegen
Frost zu schiitzen.

3. Undichte Druckiibertragungsleitungen. Siehe II, B, 3, Seite 10
(Wassermengenmessung).

4. Belastung. Zu den Angaben unter II, B, 4., Seite 9, ist zu er-
ginzen, dafl die Belastung moglichst gleichméBig (nicht pul-
sierend) sein soll. Bei Einbau vor Kolbendampfmaschinen ist mit
MeBfehlern zu rechnen, die unter besonders ungiinstigen Um-
stinden durch Resonanzerscheinungen sehr betrichtlich werden
koénnen.

5. Fehler im Differentialmanometer. Siehe II, B, 5. Seite 10
(Wassermengenmessung).

6. Sehaulinienauswertung bei Schreibgeriiten. Siehe II, B, 6,
Seite 11 (Wassermengenmessung).

7. Druck- und Temperaturberichtigung. Der Berechnung der Ein-
schniirungsorgane liegt stets ein bestimmter Druck und bei tiberhitztem
Dampf eine bestimmte Temperatur zugrunde. Zur Messung der tat-
sichlichen Werte empfehlen sich Druck- und Temperaturschreibgerate.
Druckabweichungen von 59, ergeben bereits einen Fehler von etwa
2%%%,, Temperaturabweichungen von itber 109, bei einer Tempe-
ratur von 2000 etwa 2,39, bei 300° etwa 2,79, bei 400° etwa 3,19,.
Daher muBl die Anzeige bzw. Aufschreibung oder Zéhlung be-
richtigt werden. Die beziigliche Berichtigungszahl entnimmt
man den Tafeln des Herstellers. Verwendet man Differential-
manometer mit selbsttédtiger Druckberichtigung, so mufl man
unbedingt auch die Temperaturabweichungen beriicksich-
tigen, da sonst ein groBerer MeBfehler entstehen kann als ohne selbst-
tétige Druckberichtigung; laufen ndmlich Druck- und Temperaturinde-
rungen parallel, so haben die zugehorigen Berichtigungsziffern ver-
schiedene Vorzeichen.
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B. Schwimmermesser
(Siehe auch II. C, Seite 12)

1. Sehutz der Bremsfliissigkeit. Bei Messung von HeiBldampf soll
bei Schwimmermessern eine weitgehende Trennung des Bremszylin-
ders vom dbrigen Apparat vorgesehen sein, um ein Verdampfen
der Bremsfliissigkeit und damit ein Schlagen des Messers zu vermeiden.
Auch bei stoBweiser Dampfentnahme empfehlen sich solche
Sonderausfithrungen , mit Zwischenrohr, um ein Heraussaugen der
Bremsflissigkeit zu verhindern.

2. Auswertung. Druck- und Temperaturverhdltnisse des
Dampfes sind bei der Auswertung der Anzeigen zu beriicksichtigen.
(Siehe auch III, A, 7, Seite 15.)

Nachpriifung von Dampfmessern

Dampfmesser versucht man héufig durch Messung des Kon-
densates oder des Speisewassers zu iberprifen. Hiebei ist
darauf zu achten (insbesonders wenn zur Nachpriifung das Speisewasser
gemessen wird), da tatsichlich der gesamte erzeugte Dampf gemessen
wird (daB also keine Dampfentnahme fiir Speisepumpen, Rostgeblise usw.
vor Einbau des Stauorganes oder Schwimmermessers stattfindet),
daf wahrend der Versuchsdauer weder Sicherheitsventile abblasen,
noch Abschlammventile, welche verldflich dicht sein miissen, betétigt
werden und daB Wasserstand und Druck im Kessel zu Beginn und am
Ende des Versuches gleich sind. Eine derartige Messung mul} sich
stets iiber eine groBere Zeitspanne (mindestens zwei
Stunden) erstrecken.

Differenzdruckmesser werden hinsichtlich der richtigen Arbeits-
weise ihres Differentialmanometers tberprift. (Vgl. Abschn. I1.)

Genauigkeit
Gerat Genauigkeit Bemerkung
Differenzdruckmesser ~ mit | - 29/, der Gilt oberhalb einer Messer-
mechanischer Ubertra- Ablesung belastung von etwa 129,
gung der Vollast

Differenzdruckmesser ~ mit | 1 3°/, der
elektrischer Ubertragung | Ablesung
und Zéhlung

Schwimmermesser + 2 bis 3%/, Gilt oberhalb einer Messer-
der Ablesung belastung von 5 bis 109,
der Vollast, je nach Messer-
grofle
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Bei Schreibgerdten, deren Schaulinien zur Mengenermittlung
bzw. zur Mittelwertbestimmung dienen, sind den angegebenen Werten
die Fehler des Ubrwerkes, die Fehler durch Feuchtigkeitsdehnung des
Papiers sowie die Arbeitsfehler beim Planimetrieren, die zusammen
mit etwa -+ 1 bis 2%, der vollen Schreibstreifenfliche bzw. Schreibhohe
einzuschatzen sind, zuzuzihlen.

IV. Luft- und Gasmengenmessung

Uber Messung von Verbrennungsluft- oder Rauchgasmengen vgl.
I, C, Seite 4.

V. Druck- und Unterdruck-(Zug-)Messung

Druck- und Unterdruck (Zug) werden durch Gerdte mit Fliissig-
keitssdulen (in beweglicher Anordnung: ,Tauchglocken,” , Ring-
waagen‘‘), ferner durch Gerite mit Platten-, Rohren- oder Kapsel-
federn gemessen. Fliissigkeitssdulen werden im allgemeinen zur Messung
sehr geringer Drucke bzw. Unterdrucke (Kondensatorspannungen usw.)
bevorzugt. Ferner wird der dynamische Druck stromender Fliissigkeiten
meist mit Fliissigkeitssiulen unter Zuhilfenahme von Staurohren, Stau-
scheiben u. dgl. gemessen.

Unrichtige Messungen konnen durch Méngel der Beschaffenheit
der MeBgerite, ihrer Anbringung oder ihres Betriebes verursacht
werden.

A. Beschatfenheit der Gerite

Séamtliche Druck- und Unterdruckmesser sollen vor Verwendung
vom Erzeuger geeicht werden. Versuchsgerite sind nach Moglichkeit
vor jedem Versuch nachzueichen. In Geriten mit Hebeln und Gelenken
ist toter Gang zu vermeiden. Glasrohre fiir Flissigkeitssdulen
sollen an der Ablesestelle nicht zu eng sein (bei Quecksilbersdule
moglichst nicht unter 8 mm 1. W.), um Fehler durch Kapillarwirkung
zu vermeiden. Bei Federgeraten ist auf zweckméaigen Werkstoff
der Feder bzw. auf Schutz der Feder gegen mechanische und
chemische Angriffe besonders zu achten (bei starken Erschiitterungen
besondere Bauweise; mit Kupfer ausgekleidete Stahlrohrfedern bieten
Schutz gegen Rost; bei Plattenfedermanometern soll die Stahlfeder
mit einem entsprechenden Schutzbelag versehen sein usw.). FeinmeB-
manometer sollen bei der Unterschreitung des Nullpunktes nicht
gehemmt sein, d. h. keinen Anschlagstift fiir den Zeiger haben.

Ges. f. Warmewirtschaft, Messen. 2
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B. Anbringung

Gerdte mit Flissigkeitssdulen sollen mit einer Flissigkeit gefiillt
werden, welche das gleiche spezifische Gewicht besitzt wie
die bei der Kichung verwendete Fliissigkeit. Bei abweichenden
Temperaturen ist die Anderung des spezifischen Gewichtes zu beriick-
sichtigen.

Die MeBgerate sollen in derselben Lage angebracht werden, welche
sie bei der Eichung hatten. Eine andere Lage erfordert, insbesondere bei
FeinmeBgerdten, eine Nacheichung. Flissigkeitssdulen-Gerdte haben,
abgesehen von Zugmessern mit schrigem Rohr, normalerweise senk-
rechte Lage der Rohrachse, die iibrigen Gerite senkrecht