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Stromungs- und
Windgeschwindigkeitsmessung

Fir die Messung der Strémungs- oder Windgeschwindig-
keit stehen das Handmessgerat METEODIGIT IV und finf
Sensoren zur Verfligung.

(14163) Miniatur-Fliigelradanemometer, lang (14433) Fliigelradanemometer mit Messgenerator
(14143) Fliigelradanemometer mit Reedkontakt

Besonderheit: Der Messkopf des Mi-
niatur-Fligelradanemometers (14163)
kann durch eine Bohrung von mindes-
tens 20 mm Durchmesser gefiihrt werden.

Auf dem Schutzring der beiden Fligelra-
danemometer (14143) und (14433) gibt ein
Pfeil die Richtung an, in der der Wind das
Anemometer durchstromen soll.
Besonderheit zum (14433): Wenn die
Luftstrdmung der Pfeilrichtung entge-
gengesetzt ist, zeigt das METEODIGIT
die Windgeschwindigkeit mit negativem
Vorzeichen an.

(14164) Miniatur-Fliigelradanemometer, kurz (14423) Schalenstern-Anemometer

Das Schalenstern-Anemometer (14423) misst

Besonderheit: Der Messkopf des Mi- Windgeschwindigkeiten bis zu 90 m/s.

niatur-Fligelradanemometers (14164)
kann durch eine Bohrung von mindes-
tens 20 mm Durchmesser gefuihrt werden.
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Inbetriebnahme

Nach dem Anschluss der Sensoren an das METEODIGIT IV
sind diese sofort betriebsbereit.

Je nach Kon guration werden 1-Sekunden-Momentanwerte
bzw. gleitende Mittelwerte Gber 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80,
90, 100, 110, 120 Sekunden ermittelt.
Durch die automatische Sensorerkennung berticksichtigt das
METEODIGIT den Anlaufwert des Sensors. D.h. oberhalb
des Anlaufwertes werden die tatsachlichen Stromungs- bzw.
Windgeschwindigkeitswerte auf dem Display angezeigt.

Technische Daten
Sensoren fir Stromungs- und Windgeschwindigkeitsmessungen

(14163)/(14164) (14143) (14433) (14423)
Messbereich: 0,7...40 m/s 0...20 m/s 0,4...20 m/s 1,1..90 m/s
komp. Anlaufwert: 0,7 m/s ca. 0,2 m/s 0,4 m/s 1.1 m/s

Fehlergrenzen:

+1,5 % vom Messwert
+0,2 m/s

+2 % vom Messwert
+0,3 m/s

1,5 % vom Messwert
+0,2 m/s

+1,5 % vom Messwert
+0,2 m/s

Betriebstemperatur:  -20...+65 °C -30...+150 °C -10...+80 °C -10...+80 °C
Verbindungsleitung:  Wendelkabel ca. 3m Wendelkabel Wendelkabel
ca. 80 cm, auf ca. ca. 80 cm, auf ca. ca. 80 cm, auf ca.
2 m dehnbar 2 m dehnbar 2 m dehnbar
Gewicht: ca.250g ca.400g ca.400g ca.500¢g
Abmessungen: siehe MafRzeichnungen
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Messungen mit Flligelrad-
anemometer (14433) und (14143)

Wahl der Messstelle

Voraussetzung fir einwandfreie Messergebnisse ist in jedem
Fall eine gerichtete, drall und wirbelfreie Stromung an der
Messstelle (siehe auch DIN 1946 ,VDI-Liftungs-Regeln®).

In geschlossenen Kanalen ist eine solche Stroémung im
allgemeinen dann vorhanden, wenn eine stérungsfreie
Beruhigungsstrecke ohne plétzliche Querschnittsverande-
rungen, Krimmer oder Absperrorgane von 6 x D (D = Lichter
Durchmesser der Rohrleitung bzw. gleichwertiger Durch-
messer bei rechteckigen Kanalen) vor und 4 x D hinter der
Messstelle zur Verfligung steht. Hinter Krimmern ist eine
Beruhigungsstrecke von 40 x D erforderlich. Durch zweck-
entsprechend angeordnete Umlenkbleche kann auch hier die
Einlaufstrecke auf ca. 6 x D verringert werden.

Ist die Stromung verdreht oder verwirbelt, muss vor dem
Anemometer in der Entfernung von ca. 1 x D ein Gleichrichter
vorgesehen werden. Er lasst sich aus einer Anzahl diinn-
wandiger Rohre zusammensetzen. Die Rohre sollen einen
Durchmesser von ca. 1/10 D und eine Lange von ca. 3/10
D aufweisen. Sie sind, den ganzen Stromungsquerschnitt
ausfullend, axial in die Rohrleitung einzubauen. Bei Messun-
gen in Rohren mit weniger als 500 mm & (ca. 0,2 m?) macht
sich die Querschnittsverringerung durch den Einbau des
Anemometers bemerkbar. Die Geschwindigkeitswerte werden
dann zu hoch angezeigt.

Messungen vor Ansaug- und hinter Zuluftéffnungen sind oft
mit gewissen Schwierigkeiten verbunden, da die Geschwin-
digkeit auRerhalb des Kanales mit der Entfernung vom Durch-
lass sehr schnell abnimmt. Der Strahlquerschnitt vergréert
sich unter gleichzeitiger Anderung der Strémungsrichtung.
Soweit es die ortlichen Verhaltnisse zulassen, sollte deshalb
an solche Offnungen ein Kanalstiick mit gleichem Quer-
schnitt angesetzt und die Geschwindigkeit in diesem Ansatz
gemessen werden. Die Lange des Kanalstlickes ist unter
Berlcksichtigung der oben genannten Beruhigungsstrecken
festzulegen. Eine Verringerung des Querschnittes zum Zweck
der Verkurzung des Ansatzstickes ist unzweckmaRig, da
dadurch die Messungen verfalschende Druckverluste her-
vorgerufen werden. Richtige Messergebnisse lassen sich im
Freistrahl ohne Kanalverlangerung an groRen Luftdurchlassen
bei geringer Geschwindigkeit erzielen.

Messungen durchfiihren

Bei ambulantem Einsatz ist das Anemometer an einem an-
schraubbaren, dem jeweiligen Verwendungszweck ange-
passten Handgriff zu halten, der als Option erhaltlich ist. Zur
Befestigung des Griffes dienen das zentrische M8-Innenge-
winde in der Ful3platte oder die beiden rechts und links davon
be ndlichen M5-Innengewinde.

Unter Benutzung der gleichen Gewinde kénnen Anemo-
meter auch ortsfest eingebaut werden. Vorher ist aber das
Geschwindigkeitspro | auszumessen (siehe unten), um dann
das Gerat an einer Stelle mit mittlerer Geschwindigkeit zu
befestigen. Dementsprechend liegt das Anemometer nicht
immer zentrisch im Messquerschnitt.

Fligelradanemometer mit Gleichstromferngeber arbeiten
lage-, nicht aber stromungsrichtungsunabhangig. Sie missen
normalerweise so gehalten bzw. eingebaut werden, dass die

Stromung in Richtung des auf dem Schutzring angebrachten
Pfeiles auf das Flugelrad trifft. Abweichungen hiervon bis zu
10° sind maximal zuldssig. Riicklau ge Strdmungen kénnen
grundsatzlich auch erfasst werden. Es kehrt sich dann die
Polaritat der Geberspannung um. Wegen der veranderten
Stromungsverhaltnisse ist in diesem Fall die Skalenfestlegung
des Messwertempfangers nach einer gesonderten, individuell
zu erstellenden Stromkennlinie erforderlich.

Ambulante Messungen

Bei ambulanten Messungen ist es zweckmafig, das Fligelrad
vor Einbringen in die Strdmung durch Anblasen in Lauf zu ver-
setzen. Auf diese Weise lasst sich eine zu starke stoRBweise
Belastung vermeiden.

Mittelwertbildung

Die Stromungsgeschwindigkeit ist im allgemeinen nicht an al-
len Punkten eines Kanalquerschnittes oder eines Luftdurchlas-
ses gleich. Zur Erzielung exakter Messergebnisse in grof3en
Querschnitten ist es deshalb erforderlich, eine Reihe von
Einzelmessungen auszufahren, deren Mittel dann die tatsach-
liche Stromungsgeschwindigkeit ist. Diese Messungen kdnnen
nach unterschiedlichen Verfahren ausgefiihrt werden.

Netzmessung

Man teilt den Querschnitt in eine moéglichst groRe Zahl a-
chengleicher Felder ein, in deren Schwerpunkt je eine Mes-
sung ausgefuhrt wird. Der Mittelwert aller Messungen ist die
Durchschnittsgeschwindigkeit. Sie ist fur die Bestimmung der
Durch ussmenge maligebend. Die Durch ussmenge kann
auch gefunden werden - das trifft besonders fir teilweise ab-
gedeckte Durchlasse zu -, wenn die einzelnen gemessenen
Geschwindigkeitswerte mit den zugehoérigen Querschnitten
multipliziert werden. Die Summe aller Einzelmessungen ist
dann die Durch ussmenge.

Schwerelinienmessung

In einem Rohr mit rundem Querschnitt sind zur Bestimmung
der mittleren Geschwindigkeit Messungen in zwei senkrecht
zueinander stehenden Durchmessern auszufahren. Die Er-
gebnisse werden in Abhangigkeit vom Durchmesser graphisch
aufgetragen und danach die Geschwindigkeitspro le gezeich-
net. Der Durchmesser ist nunmehr so aufzuteilen, dass 5 oder
10 flachengleiche Kreisringe entstehen. Die den Schwer-
punktkreisen dieser Ringe (einschl. dem Schwerpunktkreis
der mittleren Kreis ache) entsprechenden Geschwindigkeiten
werden der graphischen Darstellung entnommen. lhr arithme-
tischer Mittelwert ist die mittlere Geschwindigkeit. Das Produkt
aus mittlerer Geschwindigkeit und lichtem Rohrquerschnitt
ist die Durch ussmenge. Die graphische Darstellung kann
entfallen, wenn die Messungen in den Schwerpunktkreisen
ausgefihrt 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 mit dem tatsachlich vorhandenen
Radius des Rohres ergeben sich unmittelbar die Radien
der Schwerpunktkreise, die bei der Messung berlcksichtigt
werden mussen.
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Schwerpunktradien
Radii of the center of gravity

n n n, N n, Ny N n N Ny Mo

5 |1095]084] 0,71 0,55| 0,32

10 | 097)]092)]087]081]|0,75| 0,67 | 0,59 0,50 | 0,39 | 0,22

n = Anzahl der &chengleichen Kreisringe

Auch bei Messungen in Kanalen mit quadratischem oder
rechteckigem Querschnitt reicht es im allgemeinen aus,
lediglich die Geschwindigkeitspro le der beiden senkrecht
zueinander stehenden Symmetrieachsen aufzunehmen und
deren arithmetisches Mittel als Maf fur die mittlere Geschwin-
digkeit zu bestimmen.

Schleifenmessung

Bei sehr weiten Kanalen, Stollen bzw. Schachten fihrt die
Schleifenmessung zu vollig befriedigenden Resultaten. Das
Instrument ist dazu wahrend der Messzeit in Schlangenlinien
oder weiten Achterschleifen Giber den Messquerschnitt zu
bewegen.

Korrektion
bei kleinem Messquerschnitt

Die in den technischen Daten angegebenen Ausgangsgrofien
sind dann richtig, wenn die Sensoren in einem verhaltnisma-
Big groRem Messquerschnitt eingesetzt werden. Bei Messun-
gen in geschlossenen Rohrleitungen mit weniger als 500 mm
lichtem Durchmesser (Querschnitts ache ca. 0,2 m2?) macht
sich die Querschnittsverengung durch den Einbau des Gera-
tes bemerkbar. Hierdurch werden je nach Rohrdurchmesser
mehr oder weniger zu hohe Strémungsgeschwindigkeiten ge-
messen. Die tats&chliche Geschwindigkeit v,_,_l&sst sich dann
aus abgelesener Geschwindigkeit v, aus lichtem Rohrquer-
schnitt F, und dem ideellen Querschnitt des Anemometers F,
anhand der folgenden Formel ermitteln:
, F-F), "

tats
F

R

Das Anemometer hat einen ideellen Querschnitt F, = 2795 mm?,
wenn der lichte Durchmesser F_ gréRer als 109 mm ist. Sind
der lichte Rohrdurchmesser und der lichte Schutzringdurch-
messer des Anemometers gleich 105 mm, so ist der ideelle
Querschnitt F, = 2124 mm?.
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Wartung

Das Flugelrad ist aus einer harten Leichtmetall-Legierung ge-
fertigt und daher gegen mechanische Ein Usse weitgehend
unempfindlich. Es muss dennoch beachtet werden, dass
jedes gewaltsame Biegen an den Fliigeln die urspringliche
Justierung beein usst.

In Abhangigkeit vom Verschmutzungsgrad der zu untersu-
chenden Luft sollte die Ober ache des Gerates mit einem
feuchten Tuch (ohne scharfe Reinigungsmittel) gereinigt wer-
den. Eine Sauberung und Neudlung der Fligelrad-Kugellager
sollte in keinem Fall eigenstandig durchgefihrt werden, da
hierdurch die Laufeigenschaften des Geréates stark beein usst
werden (im Extremfall wird das Gerat unbrauchbar).

Ist eine pragnante Anderung in den Laufeigenschaften des
Gerétes festzustellen, sollten Sie eine Uberpriifung im Hause
Lambrecht vornehmen lassen.

MaRbild (14433) und (14143)
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Temperatur- und
Feuchtemessung

Fir die prazise Messung der relativen Feuchte und der Tem-
peratur der Luft steht der Sensor (8163) zur Verfligung, der
an METEODIGIT IV angeschlossen werden kann.

Funktion

Die Feuchte-Messzelle andert ihre elektrischen Eigenschaf-
ten schon bei geringsten Feuchtigkeitsabweichungen. Diese
Anderungen werden erfasst, linearisiert, verstarkt und tber
das METEODIGIT IV ausgegeben.

Dasselbe gilt fir die Temperaturmessung, die auf einem
Pt100-Messkreis beruht. Es werden nur speziell ausgemes-
sene Messelemente verwendet.

Inbetriebnahme

Schiitzen Sie die Sensoren gegen Witterungsein Usse wie
z.B. Sonne oder Nasse.

Der Sensor wird mit dem beiliegenden Verbindungskabel an
das Handmessgerat angeschlossen.

Technische Daten: Sensor (8163)

Allgemeine Daten

Betriebsspannung: 3,5..90 V,,
Stromaufnahme: ca. 4 mA

Schutzart: IP 65

Sensorkabel: Wendelkabel ca. 80 cm

lang, auf ca. 2 m dehnbar

5 pol. Adapter-Stecker zum
Anschluss des Sensors und
METEODIGIT IV-Stecker

Sensorverbindung:

Sensorschutz: Draht Iter (max. 20 m/s)
Abmessungen: 168 x 15 mm

(Lange x Durchmesser)
Gewicht: 80g
Feuchte
Messprinzip: kapazitiv

Messbereich: 0...100 % r.F, linear
Messgenauigkeit bei 23 °C: £1,5 % r.F.

Zeitkonstante™: <15s (% r.F.)

Langzeitstabilitat: <1 % r.F. / Jahr

Au 6sung: 0,1 %

Ausgangssignal analog: 0..100 % r.F.=0..1,0vVDC

Ausgangsbiirde: <10 kOhm

Messzeit: erste Messung: 2,7 s
folgende: <0,7 s

Drahtfilter
wire filterelement

87

Sensormodul HygrClip-S
Gehduse Kunststoff, schwarz
housing syntetic, black

32.09520.005000

[X]

ca.168

MaRzeichnung Sensor (8163)

Kupplungsstecker, 8pal.
connectionplug, pin

Kabel,cable PVC/PUR 4x0,14
a. opprox 2,5m
schwarz,black

Ldnge bis Wendel ca. 180mm
length to helix cable

Verbindungskabel, vollst mit Steckemn
connection cable, complete with plugs

32.08163.062000

Temperatur

Messprinzip: Pt100 1/3 DIN
Messbereich: -40...+85 °C
Messgenauigkeit bei 23 °C: +0,3 °C

Zeitkonstante™: <155 (°C)

Langzeitstabilitat: <0,1K/ Jahr

Au 6sung: 0,1°C

Ausgangssignal analog: -40...+85 °C=-0.4...+0.85 V

Ausgangsbirde: <10 kOhm

Messzeit: erste Messung: 2,7 s
folgende: <0,7s

*) bei 23 °C und 1 m/s Luftbewegung. Voraussetzung ist eine
Adaption des Sensors an die Umgebung.
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Messungen durchfiihren

Wichtig! Bevor eine zuverldassige Messung durchgefiihrt
werden kann, miissen Sensor und zu messendes Me-
dium im Temperatur- und Feuchtegleichgewicht sein.
Bei 50 % r.F. verursacht eine Temperaturdifferenz von
*1 °C einen Feuchtefehler von 3 % r.F.!

Der Sensor ist bei Auslieferung kalibriert und nach einer
Y% Sekunde nach dem Einschalten betriebsbereit.

Die Genauigkeit der Messung hangt jedoch davon ab, wie gut
die Messzelle und die Armatur an das zu messende Medium
akklimatisiert sind.

Die notwendige Angleichzeit, die bis zu 30 Minuten dauern
kann, ist von mehreren Faktoren abhangig:

» Grofe der Abweichung von Fihler und Medium in
Feuchte und Temperatur vor Messbeginn.

* Veranderung der Messgroften wahrend der Einstellzeit.

»  Warmeleitfahigkeit und Wasseraustauschgeschwindig-
keit im zu messenden Medium.

Die Feuchtemessung liefert ein besseres Bild uber den
Fortgang der Akklimatisation, da sie sehr viel rascher und
emp ndlicher reagiert als die Temperaturmessung.

Eine 1/10 Prozent-Anzeige eignet sich deshalb gut als Trend-
anzeige. Wenn die Anzeige um einen Mittelwert pendelt, ist
die Anpassung mit Sicherheit abgeschlossen.

Fehlerquellen

Bei Prazisionsmessungen der relativen Feuchte der Luft treten
schnell Fehler auf, die den Messwert erheblich verfalschen.
Die hau gsten Fehler sind:

» Temperaturfehler: Hervorgerufen durch zu kurze An-
gleichzeiten, Sonneneinstrahlung wahrend der Mes-
sung, Einwirkungen von Heizungen, kalten Auflenwan-
den, Luftzug, abstrahlende Hand und/oder Kérperwarme
usw.

* Feuchtefehler: Hervorgerufen durch Dampfspritzer, ver-
spriihtes Wasser, Tropfwasser, Messversuchen an nicht
hygroskopischen Stoffen, Kondensation der Messzelle.

* Verschmutzung des Sensors: Hervorgerufen durch mas-
siven Staubanfall oder Messungen an pulverformigen
Substanzen oder Granulaten mit ungeschutztem und
demzufolge ungeeigneten Sensor.

Sollte bei einer Messung die rF-Anzeige auf 100 % oder mehr
ansteigen, so ist in der Armatur oder in der Messzelle Konden-
sation aufgetreten. Die Messzelle wird dadurch nicht zerstort
und die Kalibrierung nicht verandert. In diesem Fall lassen
Sie das Wasser aus der Armatur austropfen und in mafig
bewegter Luft (ca. 1 m/s) trocknen. Eventuell ist der Luftstrom
leicht zu erwarmen (ca. 40-50 °C). Nach 2-4 Stunden ist der
Sensor wieder einsetzbar.

Wichtig! Die Messzelle ist gegen chemische Ein lisse,
soweit sie in der tiblichen Konzentration (MAK-Werte*) in
einem Luftgemisch auftreten, unemp ndlich. Beim Auf-
treten hoher Konzentrationen oder Kontaktmaoglichkeiten
mit lissigen Chemikalien ist eine Riicksprache mit dem
Lieferwerk notwendig!

*) MAK = Maximale Arbeitsplatz-Konzentration

Messungen von relativer Feuchte
in Gasen

Der Fuhler ist flir Messungen in Luft und in Gasen ausgelegt.
Da der Warmelbertrag zwischen Gasen und Feststoffen
bekanntlich schlecht ist, wurde die thermische Kapazitat des
Fihlers moglichst klein gehalten, um eine kurze Angleichszeit
zu erreichen. Dieser Fiihler kann in unbewegter oder bewegter
Luft (max. ca. 10 m/s) eingesetzt werden. Die Angleichszeit in
maRig bewegter Luft, z.B. 1 m/s, ist durch den besseren War-
me- und Wasseraustausch ca. 4x schneller als in ruhender
Luft. In einem Luftstrom ist zu vermeiden, dass die Messzelle
durch Staub oder andere Partikel verschmutzt.

Kalibrierung

Der Fihler (8163) wird kalibriert ausgeliefert, so dass eine
optimale Genauigkeit tber den vollen Messbereich erreicht
wird. Trotzdem empfehlen wir Ihnen, eine Kontroll-Kalibrierung
mindestens 1x im Jahr durchzufihren.
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Spezi kation

Ident-Nr.

HandmeRgerat METEODIGIT IV fur Strémungs- und Windgeschwindigkei-
ten, fir relative Feuchte und Temperatur der Luft

00.09164.000 000

Miniatur-Fligelrad-Anemometer, lang, mit Induktivabgriff

00.14163.450 000

Miniatur-Fligelrad-Anemometer, kurz, mit Induktivabgriff

00.14164.450 000

Schalenstern-Anemometer mit Messgenerator

00.14423.490 000

Flugelrad-Anemometer mit Messgenerator

00.14433.420 000

Fligelrad-Anemometer mit Reedkontakt,
einsetzbar bis 150 °C

00.14143.420 000

Sensor (HygroClip) fir rel. Feuchte (kapazitiv) und Temperatur (Pt100) der
Luft, komplett mit Spiralkabel

00.08163.420 000

Zubehor

Sensor-Modul HygroClip (ohne Kabel)

32.09520.005 000

Verlangerungsstuck fir 00.14163.450 000; Lange 495 mm

32.14163.006 000

Adapter fir Netzversorgung

32.09164.012 000

Transportkoffer

fur ein METEODIGIT IV und die Sensoren 00.14164.450 000,
00.08163.420 000 sowie entweder 00.14423.490 000 oder
00.14143.420 000 oder 00.14433.420 000

50.09164.002 000
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