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Allgemeines

Die Stromungssonde ist ein Handmessgerat zur Bestimmung
der Strémungsgeschwindigkeit gasférmiger, von Verunreini-
gungen (staub-)freier Medien im Geschwindigkeitsbereich von
ca.0.7...50m/s undim Temperaturbereich von -30 bis +120°C.

Temperaturen Gber 80°C sollten jedoch nur kurzzeitig auf die
Stromungssonde einwirken, um Deformierungen der Kunst-
stoffteile sowie Kondenswasserbildung am Messwerk zu ver-
meiden.

Das Geréat ist bis £100 mbar druckdicht, d. h. Messungen
kénnen bei max. 100 mbar statischem Uber- bzw. Unterdruck
des stromenden Gases gegeniiber dem aulReren atmosphari-
schen Druck ausgefiihrt werden.

Abweichungen zwischen Stromungsrichtung und Langsachse
des Staukopfes gehen nichtin das Messergebnis ein, wenn sie
kleiner als £15° sind.

Beschreibung und Wirkungsweise

Die Strémungssonde (640) besteht im Wesentlichen aus:

+ einem Gehause mit Messwerk,

+ einem Handgriff mit eingebauter Beleuchtungseinrichtung,
+ einem,dem Prandtl’schen Staurohrnachgebildeten, Hakenrohr.

Alle drei Teile sind durch l6sbare Gewinde miteinander verbun-
den.

Das Hakenrohrwird am Gehause durch eine gekordelte Uber-
wurfmutter gehalten. Nach dem Lésen dieser Mutter knnen
Hakenrohr und Ablesefenster den jeweiligen Erfordernissen
entsprechend eingestelltwerden. Dabei sollte die Sondenspit-
ze in Stromungsrichtung weisen und das Ablesefenster sollte
in die zum Ablesen der Skale glinstigste Position gebracht
werden.

Die im Handgriff zum Einschalten der Beleuchtung vorhande-
ne Drucktaste befindet sich stets unmittelbar unter dem Ab-
lesefenster, so dass sie mit dem Daumen bequem betatigt
werdenkann.

Durch dieinder Sondenspitze befindliche Bohrung, aufdie der
Gesamtdruck des stromenden Gases einwirkt, wird wahrend
der Messung eine dem jeweiligen Staudruck proportionale
Teilstrdmung aufgenommen. Dieser Teilstrom gelangt nach
dem Passierendes Innenrohres des doppelwandigen Haken-
rohres durch eine Drosseldise in die Messkammer. Von hier
wird er durch die dufRere Hakenrohrleitung zuriickgefuhrt und
trittan den seitlichen Offnungen der Sondenspitze, auf die der
statische Druck einwirkt, wieder aus.

In der Messkammer befindet sich die sehr leichte, spitzenge-
lagerte Stauklappe, mitder der Zeiger des Gerates festverbun-
denist. Das durch eine besonders angeordnete Bohrungin die
Messkammer einstrémende Gas lenkt die Stauklappe gegen
die Kraft einer Spiralfeder aus. Die Auslenkung ist abhangig
von der Geschwindigkeit und Dichte der Teilstrdmung. Sie ist
damit auch ein MaR fir die Geschwindigkeit der Gesamtstro-
mung bei bestimmter Gasdichte.

Die Skalen der Strémungssonde werden im Windkanal bei
20°C und normalem Luftdruck von ca. 1000 mbar festgelegt.
Sie sind also gliltig bei einer Dichte des strdomenden Mediums
von 1.18 kg/m3. Abweichungen von ca. £5° bzw. ca. +20 mbar
bedingen bei der Geschwindigkeitsmessung von Luft einen
meist vernachlassigbar kleinen Messfehler (unter 2 %). Bei
gréRere Dichteabweichungenistdagegen das Messergebnis,
wie auf Seite 3 beschrieben, zu korrigieren.

In den vom Hakenrohr aufgenommenen Teilstrom kénnen
wahlweise vier Disen mit unterschiedlicher Bohrung einge-
schaltet werden. Je nach Disendéffnung wird die in die Mess-
kammer gelangende Strdomung mehr oderweniger gedrosselt.
Dementsprechend Iasst sich die Empfindlichkeit und damitder
Messbereich der Stromungssonde in vier Stufen verandern.
Die Drosseldusen befinden sichin derim Messwerksgehause
liegenden Verteilerscheibe. Durch Drehen eines der beiden auf
dem Gehause angeordneten gekordelten Kndpfe kann diese
von Raststellung zu Raststellung weiterbewegt werden. Dabei
wird gleichzeitig der rohrférmige Skalentrager mit seinen vier
Skalen mitbewegt, so dass unter dem Skalenfenster des
Messwerkgehduse stets die der jeweils eingeschalteten Duse
entsprechende Skala erscheint. Ablesefehler sind dadurch
ausgeschlossen.

(640) Stromungssonde

Bedienungsanleitung



Bedienungsanleitung
Stromungssonde (640)

LAMBRECHT

METEOROLOGICAL INSTRUMENTS % GERMANY

Wahl des Messortes

Strémungssonden sind besonders flr nicht stationare Einsat-
ze geeignet. Messungen kdnnenu. a. in geschlossenen Kana-
len oder auch im Freistrahl ausgefiihrt werden.

Um Messwertverfalschungen durch die Querschnittsverringe-
rung beim Einbau des Hakenrohres zu vermeiden, sollte der
lichte Rohrdurchmesser an der Messstelle mindestens 10 x
groéRer sein als der duRere Durchmesser des Hakenrohres.

Voraussetzung flr einwandfreie Messergebnisse ist eine ge-
richtete, drall- und wirbelfreie Stromung an der Messstelle. In
geschlossenen Kanéalenisteine solche Strémung vorhanden,
wenn eine stérungsfreie Beruhigungsstrecke ohne plétzliche
Querschnittsveranderungen, Krimme oder Absperrorgane von
6 x D (D = lichter Durchmesser der Rohrleitung bzw. gleich-
wertiger Durchmesser bei rechteckige Kanalen) vorund 4 xD
hinter der Messstelle zur Verfligung steht.

Hinter Krimmern ist eine Beruhigungsstrecke von 40 x D
erforderlich. Durch zweckentsprechend angeordnete Umlenk-
bleche kanndiese ca. 6 x D verringertwerden. Istdie Stromung
verdreht oder verwirbelt, muss vor der Stromungssonde in der
Entfernungvon ca. 1 xD ein Gleichrichter vorgesehen werden.
Er lasst sich leicht aus einer Anzahl diinnwandiger Rohre
zusammensetzen. Die Rohre sollten einen Durchmesser von
ca. 1/10 Dund eine Lange von ca. 3/10 D aufweisen. Sie sind,
den ganzen Stromungsquerschnitt ausfiillend, axial in die
Rohrleitung einzubauen.

Messungen vor Ansaug- und hinter Zuluftéffnungen sind oft mit
gewissen Schwierigkeiten verbunden, da die Geschwindigkeit
auRerhalb des Kanals mitder Entfernung vom Durchlass sehr
schnell abnimmt. Der Strahlquerschnitt vergréRert sich unter
gleichzeitiger Anderung der Stromungsrichtung. Soweit es die
ortlichen Verhaltnisse zulassen, sollte deshalb an solche Off-
nungen ein Kanalstiick mit gleichem Querschnitt angesetzt
und die Geschwindigkeit bzw. Menge in diesem Ansatz ge-
messen werden. Die Lange des Kanalstiickes ist unter Be-
riicksichtigung der oben genannten Beruhigungsstrecken fest-
zulegen. Eine Verringerung des Querschnittes zum Zwecke
der Verklrzung des Ansatzstiickes ist unzweckmaRig, da
dadurch verfalschende Druckverluste hervorgerufen werden.

Richtige Messergebnisse lassen sich im Freistrahl ohne Ka-
nalverlangerung an groRen Luftdurchlassen bei geringer Ge-
schwindigkeit erzielen. An vergitterten oder teilweise abge-
deckten Luftdurchlassen, mitim Verhaltnis zum Gesamtquer-
schnitt geringem freien Querschnitt, miissen Messungen an
den einzelnen Offnungen ausgefiihrt werden. Dabei muss der
Querschnitt des Sondenkopfes gegenuber dem Strémungs-
querschnittklein sein.

Messen

Die Stromungssonde wird so gehalten, dass die Spitze des
Hakenrohres unmittelbar von der Stromung getroffen wird.
Gegebenenfallsist die Stromungsrichtung durch einen Wollfa-
den, Rauch oder ahnliches zu ermitteln. Durch Drehen des
Messwerksgehauses gegenuber dem Hakenrohr (nach dem
Lésen der Uberwurfmutter) kann die Skale in die jeweils giins-
tigste Ablesestellung gebrachtwerden. Es ist zweckmaRig, vor
der Messung den unempfindlichsten Messbereich einzustel-
len. Bleibtder Zeigerausschlag bei der Messung unterhalb des
nachstniedrigen Messbereichsendwertes, so ist auf diesen
Bereich umzuschalten usw. Um die Genauigkeit der Sonde voll
ausnutzen zu konnen, ist erst dann der Messwert abzulesen,
wenn der empfindlichste Messbereich gefunden worden ist.

Bei der Geschwindigkeitsmessung feuchtwarmer Luft
oder heilRer Gase ist darauf zu achten, dass keinesfalls
Kondenswasserbildung infolge Taupunktunterschrei-
tung im Messwerk auftritt. Anderenfalls muss mit einer
fehlerhaften Anzeige, aber auch mit Korrosion gerech-
net werden. Derartige Messungen sind daher moglichst
rasch und mit vorgewarmtem Gerat durchzufiihren.

Mittelwertbildung

Die Stromungsgeschwindigkeit ist im allgemeinen nicht an
allen Punkten eines Kanalquerschnittes oder eines Luftdurch-
lasses gleich. Zur Erzielung exakter Messergebnisse ingroen
Querschnitten ist es deshalb erforderlich, eine Reihe von
Einzelmessungen auszufiihren, deren Mittel dann die tatsach-
liche Stromungsgeschwindigkeit ist. Diese Messungen kon-
nen nach unterschiedlichen Verfahren ausgefiihrt werden.

a) Netzmessung

Man teiltden Querschnittin eine moglichst groRe Zahl flachen-
gleicher Felder ein, in deren Schwerpunkt je eine Messung
ausgefuhrtwird. Der Mittelwert aller Messungen istdie Durch-
schnittsgeschwindigkeit. Sie ist fur die Bestimmung der Durch-
flussmenge mafRgebend. Die Durchflussmenge kann auch
gefundenwerden, indem die einzelnen gemessenen Geschwin-
digkeitswerte mit den zugehdrigen Querschnitten multipliziert
werden. Das trifft besonders fir teilweise abgedeckte Durch-
ldsse zu. Die Summe aller Einzelmessungen ist dann die
Durchflussmenge.

b) Schwerelinienmessung

Bei runden Querschnitten sind zur Bestimmung der mittleren
Geschwindigkeit Messungenin zwei senkrecht zueinander ste-
henden Durchmessern auszufiihren. Die Ergebnisse werdenin
Abhangigkeit vom Durchmesser graphisch aufgetragen und
danach die Geschwindigkeitsprofile gezeichnet. Der Durch-
messer ist so aufzuteilen, dass 5 oder 10 flachengleiche Kreis-
ringe entstehen. Die den Schwerpunktkreisen dieser Ringe
(einschlieRlich dem Schwerpunktkreis der mittleren Kreisfla-
che) entsprechenden Geschwindigkeiten werden der graphi-
schen Darstellung enthommen. Ihrarithmetischer Mittelwertist
die mittlere Geschwindigkeit. Das Produkt aus mittlerer Ge-
schwindigkeit und lichtem Rohrquerschnitt ist die Durchfluss-
menge. Die graphische Darstellung kann entfallen, wenn die
Messungen inden Schwerpunktkreisen ausgefiihrt werden.

Die Schwerpunktradien bei Aufteilung eines kreisférmigen
Querschnittes mit dem Radius r=1 in n=5 Ringe (10 Mess-
punkte auf dem Durchmesser) bzw. n=10 Ringe (20 Mess-
punkte auf dem Durchmesser) gibt die nachstehende Tabelle
an. Durch Multiplikation mitdem tatsachlich vorhandenen Ra-
dius des Rohres ergeben sich unmittelbar die Radien der
Schwerpunktkreise, die bei der Messung berticksichtigt wer-
den missen.

Schwerpunktradien

n s fy M3 fy s s 7 fg e 1 Mo

5 0.95/0.84| 0.71/0.55| 0.32

10 10.97/0.92|0.87/0.81|0.75|0.67 |0.59 |0.50 | 0.39 |0.22

n = Anzahl der flachengleichen Kreisringe
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Auch bei Messungen in Kanalen mit quadrati-
schem oder rechteckigem Querschnitt reicht es
im allgemeinen aus, die Geschwindigkeitsprofile
derbeiden senkrechtzueinander stehenden Sym-
metrieachsen aufzunehmen und deren arithme-
tisches Mittel als MaR fur die mittlere Geschwin-
digkeit zu bestimmen.

c) Schleifenmessung

Bei sehr weiten Kanalen, Stollen bzw. Schéach-
ten fihrtdie Schleifenmessung zu vollig befriedi-
genden Messergebnissen.

Das Messinstrumentist dazu wahrend der Mess-
zeitin Schlangenlinien oder weiten Achterschlei-
fen Uber den Messquerschnitt zu bewegen.

Ist die mittlere Geschwindigkeit bestimmt wor-
den, Iasst sich die Durchflussmenge als Produkt
aus lichtem Rohrquerschnitt und mittlerer Ge-
schwindigkeit errechnen. Die Tabelle 3 (auf An-
frage erhaltlich) erleichtert diese Auswertung.

Korrektion der Messwerte bezogen auf
die Gasdichte

Da die Geschwindigkeitsmessung mit der Stro-
mungssonde auf dem Prinzip der Staudruck-
messung beruht, sind die Messwerte abhangig
vonderjeweiligen Gasdichte.

Die Skalenfestlegung erfolgt bei einer Dichte von
1.18 kg/m? (trockene Luftvon 20°C und 1000 mbar).
Beiabweichender Dichte, aber auch beihéheren
Anforderungen an die Genauigkeit sind die abge-
lesenen Werte anhand der nebenstehenden Dia-
gramme zu korrigieren.

Das obere Diagramm gibt die tatsachliche Ge-
schwindigkeit viasin Abh&ngigkeit von der abge-
lesenen Geschwindigkeit v, und der Dichte p
zwischen 0.8...1.5 kg/m3 an.

Aus dem unteren Diagramm kann die Dichte p
trockener Luft aus Temperaturen zwischen
-20...+#120°C und einem Druck von 1000 mbar
+ 100 mbar ermittelt werden.
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Wartung

Ergeben sich Schwierigkeiten bei der Messung in den beiden
gréBeren Messbereichen, so kann dies auf die Verstopfung
einer leicht zuganglichen Dise zuriickzufiihren sein.

Um an diese Dise zu gelangen, ist zunachst die das Haken-
rohr am Geh&use haltende Uberwurfmutter vollstandig abzu-
schrauben und das Hakenrohr abzuziehen. Im Messwerksge-
hause wird dadurch die sogenannte Staubfangkammer freige-
legt, aufderen Boden sich eine Schlitzschraube aus Messing
befindet. Diese Schraube tragt an ihrer Unterseite eine Dise,
die die starkste Verengung im Strémungsweg bildet.

Nach Sauberung der Bohrung mit Benzin oder &hnlichem
dirfte im allgemeinen die Stérung behoben sein.

Im Ubrigen empfiehlt es sich, Reparaturen nur im Hersteller-
werk ausflihren zu lassen, da anschlieend eine Nachprifung
des Gerates im Windkanal und oft eine Skalenneuzeichnung
erforderlichist.

Zum Einsetzen einer neuen Batterie fir die Skalenbeleuchtung
ist lediglich der Boden des Handgriffes abzuschrauben. An-
schlieRend kann der Batteriewechsel ausgefihrt werden.

Kommt das Gerat langere Zeit nicht zum Einsatz, sollten die
Batterien entnommen und sachgeman gelagert werden.

Die Beleuchtungslampe ist gegebenenfalls nach Abschrauben
des Handgriffes auszuwechseln.
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Technische Anderungen vorbehalten.

Technische Daten

Stromungssonde
Ident-Nr.

Messelement:
Messbereiche:

(640 E410)
00.06400.041 000

Stauklappenmesswerk ¢ Luftstrémung
4 Skalen « Gesamtbereich 0.7...50 m/s

Messbereiche | Skalenteilungen
[m/s] [m/s]
0.7..7.0 0.2
1.0...10.0 0.5
1.0...18.0 1.0
2.0..50.0 20

*+ 2% vom Skalenendwert

Temperaturen -30... +120°C kurzzeitig *
-30...+80°C Langzeitbetrieb «
Uber-/ Unterdruck max. + 100 mbar

Genauigkeiten:
Einsatzbereiche:

Abmessungen E=400 mm - L=625mm - <& 10 mm
Gewicht Ca. 1kg
Zubehdr - im Lieferumfang enthalten:
Ident-Nr. 50.06400.006 010
Kunststoffkoffer
950 x 230 x 110 mm - schwarz
Variante
Stromungssonde (640 E710)
Ident-Nr. 00.06400.071 000
Wie (640 E410) jedoch:
Abmessungen E=700 mm - L=925 mm - @ 10 mm
Gewicht: Ca.1.1kg
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