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Verwendung

Fligelradanemometer werden verwendet, um die Geschwin-
digkeiten in gerichteten, drall- und wirbelfreien Luftstromungen
Zu messen.

Durch die kleine, stabile Bauform ist das Gerat fir ambulan-
ten Einsatz und auch fiir einen stationaren Einbau geeignet.
Als Beispiel sei die Kontrolle von Heizungs-, Liftungs- und
Klimaanlagen genannt, wenn die Luftstromung in Luftaufberei-
tungskammern oder nach Rohr- und Schachtverzweigungen
ermittelt werden muss. Weitere Anwendungsgebiete sind
Leistungspriifungen von Verdichtern, Strémungsmessungen
in Kihlraumen, Trockenkammern, Versammlungs-, Lager- und
Aufenthaltsraumen.

Im Gegensatz zu Strdmungsmessungen mit Staudruckgeraten
ist die Messung mit einem Fligelradanemometer weitgehend
unabhangig von der jeweiligen Luftdichte. Somit kdnnen
Messungen auch bei schwankenden Temperaturen bzw. bei
veranderlichem Druck in weiten Grenzen durchgefuhrt wer-
den, ohne Korrekturen vornehmen zu missen.

®

Hinweis!

Fligelradanemometer sind prazise feinmechanische
Gerate, die vor Nasse, Schmutz und Stol} zu schiit-
zen sind.

Funktion

Als Messelement enthalten Fligelradanemometer 10 radial
in einer Kreisebene angeordnete, leichte Druckplatten, die im
Zentrum des Ringes starr miteinander verbunden sind - das
sogenannte Fligelrad. Das Fliigelrad ist sehr leicht gehalten
und besitzt im Mittelpunkt senkrecht zur Kreisebene eine
Rotationsachse.

Da alle Druckplatten (Fligel) gleichmafig in bestimmtem Win-
kel zur Rotationsebene stehen, Ubt jede in Achsrichtung ver-
laufende Stromung auf das Messelement ein stets in gleicher
Richtung wirkendes Drehmoment aus, unter dessen Einfluss
das System rotiert. Die Drehzahl ist praktisch proportional der
Anstrémgeschwindigkeit.

Varianten

Um den unterschiedlichen Anforderungen gerecht zu wer-
den, wird die Rotation des Fliigelrades mit unterschiedlichen
Messsystemen ermittelt.

1468 Ident-Nr. 00.14680.020 400
Fligelradanemometer mit Gleichstrom-Mef3generator

Ausgang: 0..4 mA=0...20 m/s
(R,=105Q)
Stromkennlinie: v=491+04

1468 |1 507 Ident-Nr. 00.14683.015 070
Fligelradanemometer mit Induktivabgriff nach NAMUR
(DIN 19 234)

Ausgang: 300 Hz £ 6 Hz bei 10 m/s

Betriebsspannung: 8 VDC

1468 S9 Ident-Nr. 00.14689.005 020
Fligelradanemometer mit 2 Induktivabgriffen nach NAMUR
(DIN 19 234) fiir richtungswechselnde Strémungen
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1468
Fliigelradanemometer mit Gleichstromgenerator

Bei dieser Ausflihrung befindet sich die Fliigelradwelle auf der
gleichen Achse mit dem Rotor des Gleichstromgenerators.
Der Generator ist als sehr leichter, eisenloser Glockenanker
mit freitragender Wicklung ausgebildet. Er ist besonders trag-
heitsarm und kann allen Drehzahlanderungen des Fligelrades
weitgehend verzdgerungsfrei folgen.

Der Rotor dreht sich im permanenten Feld eines Innenkern-
magneten. Uber einen véllig korrosionssicheren Edelme-
tallkollektor wird der in den Wicklungen durch Induktion
erzeugte Strom abgefihrt. Die EMK des Generators und
damit der Strom im geschlossenen Stromkreis ist abhangig
von der Rotordrehgeschwindigkeit. Der Ausschlag eines
angeschlossenen Milliamperemeters ist demnach unmittelbar
ein Mal fur die Stromungsgeschwindigkeit.

Als wesentliches Merkmal der Fligelradanemometer mit
Gleichstromferngeber ergibt sich, einerseits wegen des
ausserordentlich geringen Leistungsbedarfs, andererseits
wegen der streng linearen Abhangigkeit des abgegebenen
Generatorstromes von der Rotordrehzahl, eine lineare Zu-
ordnung des abgegebenen Stromes zur Stromungsgeschwin-
digkeit. Die Linearitat ist iUber den gesamten Messbereich bis
hinunter zum Anlaufwert vorhanden.

Technische Daten

Messbereich: 0...20 m/s
Anlaufwert: ca. 0,5 m/s
Temperatureinsatzbereich: -30...+60 °C
Ausgang: 4 mA bei 20 m/s
und R =105 Q
Stromkennlinie: v=491+04
Kabellange: 3m

Elektrischer Anschluss

1468 (20/1.)

1468 | 507
Fliigelradanemometer mit Induktivabgriff

Hier ist die Flugelradwelle mit einer Impulsscheibe verbunden.
Die Drehzahlanderung des Flugelrades wird mit einem Na-
herungsschalter nach NAMUR (DIN 19 234) ermittelt. Dieses
reibungsarme Messprinzip hat einen besonders niedrigen
Anlaufwert.

Die Impulsscheibe des Rotors lauft permanent zwischen dem
Abgriff des Naherungsschalters. Durch die unterschiedliche
Leitfahigkeit der einzelnen Sektoren der Impulsscheibe wer-
den Strome induziert. Diese Impulse werden elektronisch
verstarkt und Gber 2 Leitungen abgefiihrt.

Technische Daten

Messbereich: 0...20 m/s
Anlaufwert: ca. 0,1 m/s
Temperatureinsatzbereich: -25...+100 °C
Ausgang: 300 Hz £ 6 Hz
bei 10 m/s
Betriebsspannung: 8 VDC
Innenwiderstand: ca. 1 kQ
Kabellange: 3m

Geschwindigkeit / Velocity Frequenz / Frequency
5m/s 149 Hz
6 m/s 179 Hz
10 m/s 300 Hz
20 m/s 603 Hz
Elektrischer Anschluss
+ —
braun (brown) / blau (blue) /

rot (red) schwarz (black)

schwarz (black) ' ® broun (brown)

1
+ —
schwarz (black) braun (brown)
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1468 S9
Fliigelradanemometer mit 2-fachem Induktivabgriff

Hier ist die Flugelradwelle ebenso mit einer Impulsscheibe
verbunden. Die Drehzahlanderung des Fligelrades wird je-
doch mit zwei Naherungsschalter nach NAMUR (DIN 19 234)
ermittelt, um auch wechselnde Strdmungsrichtungen erken-
nen zu kénnen, z. B. in Verbindung mit dem Drehrichtungs-
melder DRM.

Technische Daten

Messbereich: 0...20 m/s
Anlaufwert: ca. 0,1 m/s
Temperatureinsatzbereich: -30...+60 °C
Ausgang: 2mal 170 Hz + 4 Hz
bei 20 m/s
Betriebsspannung: 8 VDC
Innenwiderstand: ca 1kQ
Kabellange: 3m
Geschwindigkeit/Velocity Frequenz/Frequency

5m/s 43 Hz

6 m/s 52 Hz

10 m/s 86 Hz

20 m/s 172 Hz

Elektrischer Anschluss

Beispielapplikation SWF 2427e: Flugelradanemometer 1468 S9
mit Drehrichtungsgeber und Digital-Analog-Wandler
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Die DIN 19 234 (NAMUR)

Die DIN 19 234 legt die technischen Daten der Schnittstelle
zwischen einem Naherungsschalter nach NAMUR (allge-
meiner Begriff: elektrische Wegflhler) und einem elektro-
nischen Verstarker fest. Die Verbindung erfolgt tber eine
zweiadrige Leitung. Uber diese wird der Naherungsschalter
auch mit Strom versorgt. Der Verstarker wird Uber die durch
aullere Einflussnahme veranderliche Stromaufnahme des
Naherungsschalters gesteuert.

Damit ein sicheres Zusammenwirken zwischen Naherungs-
schalter und Verstarker gewahrleistet ist, sind in der DIN
19 234 fur den Verstarker folgende Werte festgelegt:

1. Stromversorgung fiir den Steuerstromkreis

Leerlaufspannung U;: 7.9V
Vorzugswert: 8,2V
Kurzschlussstrom |, : 7..16 mA
Vorzugswert: 8,2 mA

2. Stromabhangige Schalt- bzw. Uberwachungspunkte

2a. Schaltpunkt
Der Schaltpunkt des Verstarkers muss im Bereich einer
Stromaufnahme des Naherungsschalters von 1,2 mA bis
2,1 mA liegen.

2b. Leitungsbruchiberwachung
Unterschreitet die Stromaufnahme des Naherungs-
schalters einen bestimmten Wert, wird davon ausgegan-
gen, dass ein Leitungsbruch oder ein entsprechender
Fehler im Naherungsschalter vorliegt. Die Leitungs-
bruchiberwachung muss im Strombereich von 0,05 mA
bis 0,15 mA ansprechen.

2c. Leitungskurzschlussiberwachung
Uberschreitet die Stromaufnahme des Naherungsschal-
ters einen bestimmten Wert, muss davon ausgegangen
werden, dass ein Leitungskurzschluss oder ein ent-
sprechender Fehler im Naherungsschalter vorliegt. Die
Kurzschlussiiberwachung muss in einem Strombereich
ansprechen, der einem Ersatzwiderstand des Nahe-
rungsschalters von 360 bis 1000 Ohm entspricht.
Bei einer Vorzugsstromversorgung nach Punkt 1 ist das
ein Strombereich von 6,0 bis 7,45 mA.

Aus diesen in der DIN 19 234 festgelegten Daten geht hervor,
dass zur Auslésung von Schalt- bzw. Uberwachungsvorgan-
gen der Strom in der Schnittstelle zwischen dem Naherungs-
schalter und dem Verstarker maflgebend ist. Beim Aufbau und
der Auslegung eines Verstarkers fur Naherungsschalter nach
DIN 19 234 soll daher eine Stromauswertung vorgenommen
werden.

Der Leitungswiderstand darf 100 Ohm nicht tberschreiten.
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Wahl der Messstelle

Voraussetzung fur 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 Strémung im allge-
meinen dann vorhanden, wenn eine stérungsfreie Beruhigungs-
strecke ohne plétzliche Querschnittsveranderungen, Krimmer
oder Absperrorgane von 6 x D (D = Lichter Durchmesser der
Rohrleitung bzw. gleichwertiger Durchmesser 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 zweckentsprechend angeordnete
Umlenkbleche kann auch hier die Einlaufstrecke auf ca. 6 x D
verringert werden.

Ist die Stréomung verdreht oder verwirbelt, muss vor dem
Anemometer in der Entfernung von ca. 1 x D ein Gleich-
richter vorgesehen werden. Er lasst sich aus einer Anzahl
dinnwandiger 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 Strémungsquer-
schnitt ausfullend, axial in die Rohrleitung einzubauen. Bei
Messungen 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 vergréfert
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 Ansatzstiickes 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 durchfihren

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 FuBplatte oder die beiden rechts und links davon
befindlichen M5-Innengewinde.

Unter Benutzung der gleichen Gewinde kénnen Anemo-
meter auch ortsfest eingebaut werden. Vorher ist aber das
Geschwindigkeitsprofil 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
Strdmung in Richtung des auf dem Schutzring angebrachten
Pfeiles auf das Flugelrad trifft. Abweichungen hiervon bis zu
10° sind maximal zulassig. Rucklaufige Stromungen 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 zweckmalig, das Fligelrad
vor Einbringen in die Strémung durch Anblasen in Lauf zu ver-
setzen. Auf diese Weise lasst sich eine zu starke stoweise
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 groRen
Querschnitten ist es deshalb erforderlich, eine Reihe von
Einzelmessungen auszufahren, deren Mittel dann die tatséch-
liche Stromungsgeschwindigkeit ist. Diese Messungen kénnen
nach unterschiedlichen Verfahren ausgefiihrt werden.

Netzmessung

Man teilt den Querschnitt in eine mdglichst groRe Zahl fla-
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
Durchflussmenge mafigebend. Die Durchflussmenge 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 Durchflussmenge.

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 Geschwindigkeitsprofile gezeich-
net. Der Durchmesser ist nunmehr so aufzuteilen, dass 5 oder
10 flachengleiche Kreisringe entstehen.
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Die den Schwerpunktkreisen dieser Ringe (einschl. dem
Schwerpunktkreis der mittleren Kreisflache) entsprechenden
Geschwindigkeiten werden der graphischen Darstellung
entnommen. lhr arithmetischer Mittelwert ist die mittlere
Geschwindigkeit. Das Produkt aus mittlerer Geschwindigkeit
und lichtem Rohrquerschnitt ist die Durchflussmenge. Die
graphische Darstellung kann entfallen, wenn die Messungen
in den Schwerpunktkreisen ausgefihrt werden.

Die Schwerpunktradien bei Aufteilung eines kreisformi-
gen Querschnittes mit dem Radius r = 1 in n = 5 Ringe
(10 Messpunkte auf dem Durchmesser) bzw. n = 10 Ringe
(20 Messpunkte auf dem Durchmesser) gibt die nachstehende
Tabelle an. Durch Multiplikation mit dem tatsachlich vorhande-
nen Radius des Rohres ergeben sich unmittelbar die Radien
der Schwerpunktkreise, die bei der Messung berticksichtigt
werden mussen.

Schwerpunktradien
Radii of the center of gravity

n n n n n n

3 4 5 6 7 8

5 0.95 1 0.84 [ 0.71 | 0.55 | 0.32

10 | 097 | 092 | 0.87 [ 0.81 | 0.75 | 0.67 | 0.59 | 0.50 | 0.39 | 0.22

n = Anzahl der flachengleichen Kreisringe

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

Schleifenmessung

Bei sehr weiten Kanéalen, Stollen bzw. Schachten fuhrt die
Schleifenmessung zu véllig befriedigenden Resultaten. Das
Instrument ist dazu wahrend der Messzeit in Schlangenlinien
oder weiten Achterschleifen Uber den Messquerschnitt zu
bewegen.

Korrektion bei kleinem Messquerschnitt

Die in den technischen Daten angegebenen Ausgangsgrofien
sind dann richtig, wenn die Sensoren in einem verhaltnisma-
3ig groRem Messquerschnitt eingesetzt werden. Bei Messun-
gen in geschlossenen Rohrleitungen mit weniger als 500 mm
lichtem Durchmesser (Querschnittsflache ca. 0,2 m? ) 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 tatséchliche Geschwindigkeit v, [aRt sich dann
aus abgelesener Geschwindigkeit v,, aus lichtem Rohrquer-
schnitt F, und dem ideellen Querschnitt des Anemometers F,
anhand der folgenden Formel ermitteln:

= tatsachliche Geschwindigkeit

tats

v, = abgelesene Geschwindigkeit
F, = lichter Rohrquerschnitt

F, =ideeller Querschnitt des Fliigelradanemometers

1

Das Anemometer hat einen ideellen Querschnitt
F, = 2795 mm?, wenn der lichte Durchmesser groRer als
109 mm ist.

Sind der lichte Rohrdurchmesser und der lichte Schutzring-
durchmesser des Anemometers gleich 105 mm, so ist der
ideelle Querschnitt F, = 2124 mm?,

va [m/s] —
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Korrektion = vgaps - V, s

lichter Rohr- ¢ [mm] T

freier Rohrquerschnitt [cm® ]

Das Flugelrad ist aus einer harten Leichtmetall-Legierung ge-
fertigt und daher gegen mechanische Einfliisse weitgehend
unempfindlich. Es muss dennoch beachtet werden, dass
jedes gewaltsame Biegen an den Fllgeln die ursprungliche
Justierung beeinflusst.

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

Ist eine pragnante Anderung in den Laufeigenschaften des
Gerates festzustellen, sollten Sie eine Uberpriifung bei
LAMBRECHT meteo vornehmen lassen.
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Beachten Sie den Gewahrleistungsverlust und Haftungs-
ausschluss bei unerlaubten Eingriffen in das System.
Anderungen bzw. Eingriffe in die Systemkomponen-
ten diirfen nur mit ausdriicklicher Genehmigung der
LAMBRECHT meteo GmbH durch Fachpersonal erfol-
gen.

Die Gewadhrleistung beinhaltet nicht:

1.

Mechanische Beschadigungen durch dufere Schlagein-
wirkung (z. B. Eisschlag, Steinschlag, Vandalismus).

2. Einwirkungen oder Beschédigungen durch Uberspannun-
gen oder elektromagnetische Felder, welche lber die in
den technischen Daten genannten Normen und Spezifi-
kationen hinausgehen.

3. Beschadigungen durch unsachgeméafle Handhabung, wie
z. B. durch falsches Werkzeug, falsche Installation, falsche
elektrische Installation (Verpolung) usw.

4. Beschadigungen, die zurlickzufiihren sind auf den Betrieb

B hincy 8 der Gerate aufderhalb der spezifizierten Einsatzbedingun-
% = S lNet S
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LAMBRECHT meteo GmbH Tel +49-(0)551-4958-0
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