Vortex-Stromungssensor VA

Vortex-Stromungssensoren VA

Sonden O Sondenverlangerungen 0O Sondenflihrungsteile

Stromung - Durchfluss
auch kombiniert mit
Temperatur - Druck
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Das Messprinzip

Das Messprinzip - abgeleitet vom
Karman’schen Phanomen der
Wirbelablésung - beruht darauf,
dass sich an einem Hindernis
oder Stab in einer Strémung
Wirbel ablésen, wobei die
Wirbelablosefrequenz ein MaB fir
die Strémungsgeschwindigkeit ist.

Die Stromungswirbel werden
durch Ultraschall abgetastet.
Dadurch kénnen im Vergleich zu
anderen Abtastmethoden kleinere
Stromungsgeschwindigkeiten ge-
messen und groBere Messspan-
nen erzielt werden.

Die Strémungswirbel modulieren
den Ultraschallstrahl zwischen
einem Ultraschallsender und
-empfanger. Aus der Demodu-
lation ergibt sich die Wirbelfre-
quenz.

Ein sehr hoch einzuschatzender
Vorteil des Messprinzips liegt - bei
Messbetrieb im Rahmen der je-
weiligen Spezifikationen - in der
Unabhangigkeit von Dichte, Druck
und Temperatur des Messme-
diums begriindet.

Vortex-Stromungssensoren haben
keine beweglichen Teile. Sie sind
auch unter rauhen Bedingungen
hervorragend dauerstandfest,
exzellent wiederholgenau, lang-
zeitstabil, Uberlastsicher und aus-
tauschbar. Die Messwerterfassung
ist praktisch tragheitsfrei. Die Lei-
tungslange zwischen Sensor und
elektronischer Auswerteelektronik
kann mehrere hundert Meter
betragen.

TUV-eignungsgepriift

zur kontinuierlichen Messung des
Abgasvolumenstroms bei
genehmigungspflichtigen Abluft-,
Millverbrennungs- und Grof3-
feuerungsanlagen nach TA-Luft,
13. und 17. BImSchV.
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Vortex-Stromungssensor VA

Abb.: WirbelstraBe; Wirbel, englisch:

Sensorarten mit Vortex-
Stromungssensoren VA

« v-Sensoren zur Messung der
Strémungsgeschwindigkeit v:
VA

« vt-Sensoren zur Messung der
Strémungsgeschwindigkeit v
und auch der Temperatur t:
VAT

e v-Sensoren *strémungs-
richtungserkennend: VAR

http://www.electro-mation.de

» v-Sensoren VA auch in Ex-Aus-
fihrung Ex ia IIC T6 fur Kate-
gorie 1/2G (Zone 0/1),
1/2D (Zone 20/21) und 2G
(Zone 1)

» v-Sensoren VAR auch in
Ex-Ausfuhrung fur Kategorie 3G
(Zone 2) und 3D (Zone 22)



Vortex-Stromungssensor VA
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Sonde gemaB Zeichnung 4 beispielhaft
mit Sondenfiihrungsteil SFB dargestellt

Bauformen Sonden VA

- verldngerbare Sonden VA40 * Sonden fester Lange VA40 nach
nach Zeichnung 2 sind zum Zeichnung 5 sind zum Ein-
Eintauchen in Messstoffe bei tauchen in Messstoffe bei klei-
groBeren Eintauchtiefen, gréBer neren bis mittleren Eintauch-
als beispielsweise 1 m, tiefen bestimmt. Die Messposi-
bestimmt. Sie kdnnen - tion ist durch Rohr-Innendurch-
zusammengeschraubt mit messer und Flansch-Stutzen-
Verlangerungsrohren — zur lange festglegt.

Bestimmung der optimalen
Messposition bewegt werden.

e £ stromungsrichtungs-
erkennende Vortex-
Stromungssensoren VAR sind

« Sonden fester Lange VA40 nach beispielsweise zur Messung der
Zeichnung 4 sind zum Ein- Strémung in Autotunneln und
tauchen in Messstoffe bei Ein- Deponiestollen geeignet.

tauchtiefen bis zu beispielsweise
1,5 m bestimmt. Auch sie
kdnnen zur Bestimmung der
optimalen Messposition bewegt
werden.

O\

Sonden fester Lange VA40/22
nach Zeichnung 7 sind zum
Eintauchen in Messstoffe bei
Eintauchtiefen bis zu 1 m
bestimmt. Auch sie kénnen zur
Bestimmung der optimalen 250
Messposition bewegt werden.
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Typologie der Vortex-Sonden VA40

Sensortyp

VA Vortex-Strémungssensor,
v-Sensor mit 3 Anschluss-
leitungen

VAT Vortex-Stromungssensor mit
integriertem Temperatur-
fihler PT100,
vt-Sensor:
v-Sensor VA mit
3 Anschlussleitungen,
t-Sensor PT 100,DIN IEC751,
Toleranz 1/3 Klasse B,
in 4-Leiterschaltung

4

19

66

Eckenmaf

Sensoren VA40 haben eine
stromungsglinstige Rechteckform
mit EckenmaB 40 mm. Sie be-
nétigen daher zum Einfiihren in
Rohrleitungen oder Kanale Ein-
fuhréffnungen mit einem Loch-
durchmesser groBer als 40 mm.
Durchmesser Sondenrohr ab
Sensor

Das Anschlussrohr aller Vortex-
Strémungssensoren VA40 hat, be-
ginnend am Sensorgehduse, einen
Durchmesser von 20 mm. Sonden
VA40 nach Zeichnung 2 weiten
sich ca. 40 mm nach dem Sensor-
gehause auf und haben dann
einen Durchmesser von 42 mm
bzw. 42,4 mm.Der Vorteil dieses
Sondentyps ist es, dass sich auch
das Sensorgehause durch die
Bohrung eines Sondenfiihrungs-
teils oder Kugelhahns mit Durch-
messer 42 mm bzw. 42,4 mm
durchfiihren ldsst. Sonden

VA 40/42 haben ein Anschlussge-
winde, an das Sondenrohre zum
Zwecke der Sondenverlangerung
angeschraubt werden kénnen.

4/8

VA 40/20-300 GL 40m/s 240 /p3
VA 40/20-500 GT 60m/s 100 /p3
VAT 40/42 GE 40m/s 180-2/p3/Ex

Sensorj

EckenmaB
in mm

ZG5
ZG4

Durchmesser.
Sondenrohr ab
Sensor in mm

Lange Sondenrohr
in mm wenn nicht
verlangerbar

Messstoff
G = Luft/Gase

Werkstoffe

E = Edelstahl
T = Titan

H = Hastelloy
L = Tantal

Messbereichsendwert

Temperaturbestandigkeit

Kabellange in m
bis Kabelverstérker

Uberdruckbesténdigkeit

Schutzart

Bauform nach Zeichnung ZG ...

Werkstoff Sensor

E Edelstahl
Sensorgehduse 1.4581
Keramik
Anschlussrohre 1.4571
Dichtungsteile ~ VITONU
T Titan
Sensorgehduse Titan 3.7161
Keramik
Anschlussrohre  Titan
Dichtungsteile ~ VITONU
H Hastelloy
Sensorgehduse Hastelloy C4
2.4610, opt.
Hastelloy C22,
Keramik
Anschlussrohre  Hastelloy
Dichtungsteile ~ VITONU
L Tantal
Sensorgehduse  Tantal
Keramik
Anschlussrohre  Tantal
Dichtungsteile ~ VITONU
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Vortex-Stromungssensor VA

Die Werkstoffauswahl ist mit
Blick auf die gewlinschte
Aggressionsbestandigkeit zu
treffen. Anstatt Standard-

Dichtungswerkstoff VITONU ist

auf Anfrage KALREZU oder - fiir
Niedrigtemperaturen - auch
SILIKON lieferbar.

Messstoff

G Luft/Gase
Vortex-Strémungssensoren VA40
sind primar fir Messungen in ein-
phasigen gasférmigen Strému-
ngen bestimmt: Luft, Gasgemi-
sche mit Luft, Sauerstoff oder
Stickstoff als dominantem Be-
standteil, Methan, Erdgas, Fackel-
gas, Ammoniak, Argon, Kohlen-
monoxid, Wasserdampf ...
Geringe Anteile von Chlorgas,
Fluor, Helium, Wasserstoff ...
sind zuldssig. Nicht geeignet sind
jedoch Gasgemische mit domi-
nantem Anteil von Chlorgas,
Fluor, Helium, Wasserstoff ...

Verunreinigungen der Messgase
durch Feststoffe bewirken keine
Beeintrachtigung der Messung
solange sich keine Abrasion er-
gibt. Im Vergleich zu den Fligel-
rad-Stromungssensoren

von Hontzsch kann mit Vortex-
Strémungssensoren in erheblich
starker Feststoff befrachteten
Gasen gemessen werden, und
dies ohne Beeintrachtigung der
Dauerstandfestigkeit. Der Mess-
stof darf sogar Fasern enthalten.

Der abgebildete Sensor mit Salzablage-
rungen war einige Wochen in einem Wet-
terbohrloch eingebaut. Man erkennt deu-
tlich die geringen Ablagerungen am Stor-
kérper. Im verschmutzten Zustand ergaben
sich bis ca. 12 m/s Abweichungen von
max. £0,3 m/s



Vortex-Stromungssensor VA

Auch Feuchtigkeit in Messgasen
fihrt zu keinerlei Nachteilen,
solange keine Kondensation am
Messkopf eintritt. Tritt aber
Kondensat auf, so kann dies die
Messung beeinflussen. Die
Grenzen zwischen 100% ge-
sattigtem Gasstrom, zeitweisem
Kondensatbefall am Sensor,
starkem oder schwachen
fortgesetztem Kondensatbefall
sind flieBend. Die Wahrscheinlich-
keit einer Beeinflussung der
Messung durch Kondensat kann
jedoch gering gehalten werden,
indem man
» den Sensor waagerecht
positioniert. Dies erleichtert das
Abtropfen am Wirbelablése-
element und am Ultraschall-
Sender und -Empfénger
« bei starkem aber nicht
fortgesetzt starkem Kondensat-
befall den Einsatz des Vortex-
Signalaufbereitungsmoduls
VSM-nasse-Gase vorsieht. Bei
fortgesetztem und starkem
Kondensatbefall kann es fir die
Dauer dieses Zustandes auch bei
Einsatz des Moduls VSM zu Fehl-
messungen kommen,
insbesondere wenn die
Geschwindigkeiten unter ca.
4 m/s liegen.

Messbereich

Der Messbereichsanfangswert bei
Geschwindigkeitsmessungen v ist
abhangig vom Durchmesser /
EckenmaB d des Wirbelablose-
elements sowie von der
kinematischen Viskositat n des
Messgases und somit von seiner
Dichte p bzw. Temperatur.

Aus wissenschaftlichen Unter-
suchungen ist bekannt , dass sich
Wirbelablésungen in einer Wirbel-
straBe bei Reynoldszahlen

Re > 70 ... 100 ergeben.

Aus der Beziehung

v-d
Re = ———
v

lasst sich mit
v (+20°C) = 15,1310 m2?/s
v (+180 °C) = 32,43 10 m2/s

flir das Wirbelabléseelement mit
Durchmesser / Ecken-maB d = 4
mm am Beispiel Luft

Umstrémung eines Zylinders im Bereich sehr kleiner Reynoldszahlen nach

Homann. ® Re = 32

unter normalen atmospharischen
Bedingungen als Messbereichs-
anfangswert errechnen:

v (+20°C) =0,38m/s

v (+180 °C) = 0,81 m/s.

Die kinematische Viskositat n ist
definiert als der Quotient aus
dynamischer Viskositat h und
Dichte p

v=nl/p.

Je gréBer die Messstoffdichte,
beispielsweise als Folge hdheren
Drucks, desto kleiner die kinema-
tische Viskositat, und je kleiner
die kinematische Viskositat, dies
ergibt sich aus o. g. Gleichung flr
die Reynoldszahl, desto kleiner
der Messbereichsanfangswert.
Die Frequenz f der Wirbelabl6-
sung ist bestimmt durch

S:-v

wo S = Strouhalzahl. Aus der Be-
ziehung von Strouhalzahl S und
Reynoldszahl Re lasst sich erse-
hen, dass die Strouhalzahl Gber
weite Reynoldszahl-Bereiche
konstant ist, die Wirbelablosefre-
quenz somit Temperatur-,Dichte-
,Druck- und Viskositats unabhan-
gig ist. Typische Wirbelablose-
frequenzen fir den Sensor VA40
mit dreieckigem Wirbelabldseele-
ment:

1m/s= 63Hz
20 m/s = 1450 Hz

Der Messbereichsendwert kann an-
gepasst an die Messaufgabe fest-
gelegt werden auf 40/60/80 m/s.
Endwert 80 m/s erfordert zusatz-
lich das Vortex-Signalaufberei-
tungsmodul VSM.

http://www.electro-mation.de

@Re=50 ®Re=70

Die Geschwindigkeits-
Uberlastbarkeit der Vortex-
Stromungssensoren VA40 ist ei-
nes ihrer hervorstechenden Merk-
male. Sie besteht nachweislich bis
80 m/s. Der mechanisch stabile
Bau der Sonden ldsst indes noch
héhere Uberlastbarkeit erwarten.
Ist die Anstromgeschwindigkeit
groBer als der Sensor-individuelle
Messbereichsendwert, so ist der
Messwert i. d. R. kleiner als der
tatsachliche Geschwindigkeits-
wert, selten aber kleiner als der
spezifizierte Messbereichsendwert.

Vortex-Strémungssensoren sind
zur Messung weitgehend gleich-
formiger Strémungsgeschwin-
digkeiten bestimmt. Stromungs-
verhdltnisse wie bei pulsierender
Strémung oder Pendelstrémung
kénnen abhdngig von Frequenz
(> 5 Hz) und Amplitude

(> 0,3 m/s) die Messung beein-
flussen. Hohe Dauerstandfestigeit
der Vortex-Stromungssensoren
ergibt sich unabhangig von
Geschwindigkeits-Uberlastungen.

'™ Re
5000 10000
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Temperaturbestandigkeit

100 -20 °C ... +100 °C D VITON
-25°C... +105°CK VITON
0°C... +100°CD KALREZ
0°C... +105°CK KALREZ

180 -20 °C ... +180 °C D VITON
-25°C... +205°CK VITON
0°C... +180°CD KALREZ
0°C... +205°CK KALREZ

240 -20 °C... +240°CD VITON
-25°C... +250 °CK VITON

D = Dauer-, K = Kurzzeitbetrieb

Die jeweilige Sensor-Temperatur-
bestandigkeit ist insbesondere
durch die Werkstoffe von Ultra-
schallsender und -empfanger, das
Kabel sowie die Dichtungen be-
stimmt. Messungen bei Tempera-
turen, flr die nur kurzzeitiger Be-
trieb spezifiziert ist, sollten nur
wenige Minuten lang dauern. Bei
Einhaltung dieser Empfehlung ist
eine Beschadigung des Sensors
nicht zu erwarten. Bei vt-Sensoren
entspricht der Temperaturmessbe-
reich zumindest der Temperatur-
bestandigkeitsangabe.

Dauertemperaturbestandigkeit bei
Temperaturen héher als +100 °C
bzw. niedriger als -25 °C wird u. a.
dadurch erzielt, dass die aktiven
elektronischen Bau-teile in einem
sogenannten Kabelverstarker auf
Distanz zu Bereichen mit hohen /
tiefen Temperaturen gebracht
werden. Der Kabelverstarker be-
findet sich bei Sonden VA40 nach
Zeichnung 2 in einer Hilse am
Sensor-Anschlusskabel oder bei
den Bauformen VA40 nach Zeich -
nung 4 bis 7 im Anschlussgehéau-
se. Zulassige Temperaturen am
Kabelverstarker: -25 ...+100 °C.
Zur Einhaltung dieser Bedingung
sind im Einzelfall Umgebungs-
temperatur, der Warmefluss Uber
das Sensor-Anschlusskabel oder
Sondenrohr bis zum Anschlussge-
hduse sowie etwaige Warmestrah-
lung zu beachten. Eine Kabelldnge
von 0,4 m genigt zwischen der
Stelle, an der ein Sensor-An-
schlusskabel aus einer Zone von
beispielsweise +240 °C austritt
bis zur Hilse mit Kabelverstarker,
wenn sich der Kabelverstarker in
einer Umgebung mit Temperatu-
ren von nicht mehr als +40 °C
befindet.
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Kabelverstiarker in einer Hiilse
Kabelldnge bis Kabelverstdrker
StandardmaBig ist diese Kabel-
ldnge 2 m. In der Sensorbezeich-
nung bedeutet beispielsweise
180-2 oder 180-10, dass der
Sensor bis +180 °C bestdndig ist
und dass die Kabellange zwischen
Sensor und Hilse mit Kabel-

verstdrker 2 m oder 10 m betrdgt.

Kabelart bis Kabelverstarker

Kabel PTFE-ummantelt

Kabel nach Kabelverstarker

Dieses Kabel ist standardmaBig

2 m lang, SILIKON-ummantelt

und temperaturbestandig bis

+100 °C. Auch Sensoren fur
+100 °C haben standardmagig
ein 2 m langes SILIKON-um-
manteltes Anschlusskabel fur
max. +100 °C. Bei Bestellung
bitten wir die zugehérige Auswer-
teeinheit zu benennen, so dass
der Anschluss-stecker / die An-
schluss-kennzeichnung passend
vorgesehen werden kann.

Wasserdichte Steckverbindungen

auf Wunsch.

Warnung:

« Das Kabel zwischen Sonde und
Kabelverstarker nicht abtrennen,
nicht kirzen!

« Kabelverstdrker in einer Hilse
sind zwar feuchtigkeitsge-
schitzt, nicht aber geschitzt
gegen aggressive Messgase

Druckbestandigkeit

p3 Sensor ist dicht und druck-
bestandig bis 3 bar/300 kPa
Uberdruck

Schutzart

Explosionsschutz Ex
v-Sensoren nach Zeichnung

2 sind auch fir Kategorie 2G ge-
maB EG-Richtlinie 94/9 (ATEX) in
Schutzart Ex ia IIC T6, Strom-
kreis eigensicher, lieferbar.

Sonden nach Zeichnung 2:

+ 100 °C

max. 3 m
flir 240 °C!

Kabelverstérker

v-Sensoren VA40 nach Zeichnung
4 und 5 optional fir Einsatz in
Kategorie 1/2G, Schutzart

Ex ia IIC T6, lieferbar.

Schutz gegen Messstoffe

In den Sensor darf von der
Kabelanschlussseite her weder
Flissigkeit noch aggressives
Messgas eindringen. Bei Bedarf
bitte anfragen.

Dichtungswerkstoff
ist standardmaBig VITONU,
Optional KALREZU oder SILIKON

anstatt VITONC.,
Temperaturbestandigkeit der
Dichtungswerkstoffe:

VITONH -20°C ... +240°C D
-25°C ... +240 °C K
KALREZU 0°C...+300°CD

D = Dauer-, K = Kurzzeitbetrieb
U Warenzeichen von DuPont
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Sondenverlingerungen

dienen zum tieferen Eintauchen
von Sensoren in Messstoffe, wenn
die Standardsondenlange fir die
gewinschte Eintauchtiefe nicht
ausreicht.

Verlangerbare Sonden VA40
haben zu diesem Zweck ein An-
schlussgewinde, an das Verlange-
rungsrohre angeschraubt werden
kénnen, die sich zur Durchflihrung
von Sensor-Anschlusskabel, ggf.
Hilse mit Kabelverstarker und
Anschlussstecker eignen. Sie
schitzen auBerdem gegen Mess-
stoffe - Wasser oder aggressive
Messgase - die von der Kabelan-
schlussseite her nicht in den
Sensor eindringen dirfen.
“Sondenrohre” eignen sich zur
Verwendung mit Sondenfiihrungs-
teilen, auch in aggressiven Mess-
stoffen oder bei hohen
Temperaturen und bieten eine
mechanisch stabile Sondenhalte-
rung.

‘Sondenrohre’ aus Titan kénnen
nur bei geschlossener Lieferung
mit durchgangig gleichem Durch-
messer gefertigt werden. Der
Durchmesser dieser Rohre kann
geringflugig von der jeweiligen
Nennweite abweichen. Sonden-
fihrungsteile missen passend zu
diesen Sondenrohren gefertigt
werden.

Die mechanische Belastbarkeit
der Rohre an den Anschluss-
gewinden (Belastungen durch
das Gewicht von Sensor und
Verlangerungsrohr sowie durch
die Krafte des strémenden
Mediums) setzt der Anzahl von
Verlangerungsrohren, die
zusammengeschraubt eingesetzt
werden kénnen, eine Grenze.
AuBerdem darf sich am Sensor
keine Vibration ergeben.

Als einen Anhaltspunkt fir die
meisten Falle empfehlen wir,
nicht mehr als 4 Verlangerungs-
rohre mit Lange 350 mm oder
500 mm bzw. nicht mehr als

2 Verlangerungsrohre mit Lange
1000 mm ohne zusatzliche
Abstlitzung zusammenzu-
schrauben.

Dichtungswerkstoffe
StandardmaBig sind an den Ver-
schraubgewinden von Verlan-
gerungsrohren VITONE 0O-Ringe
vorgesehen.

KALREZU O-Ringe sind nur zu
empfehlen, wenn die Aggressions-
bestandigkeit von VITONH nicht
ausreichend sein sollte.

KALREZU O-Ringe sind fiir be-
stimmte Messstoffe laut DuPont
im Bereich 0 °C ... 300 °C tem-
peraturbestandig.

KALREZU O-Ringe auf Anfrage.

AR MG

SFB mit Flansch

Sondenfiihrungsteile SF

dienen zum Ein- und Ausfahren
von Sonden in Rohrleitungen und
Kanadle. Die Arretierung des Son-
denrohrs ist angepasst an die
Temperatur- und Druck-Einsatz-
bedingungen auszuwahlen.

SFZ SF mit Spannzange
zum beliebigen mehrmaligen

Positionieren einer Sonde auch

bei Unterdriicken / Uber-
driicken bis 10 bar

http://www.electro-mation.de

SFZ mit Kugelhahn

SFB SF mit Spannbuchse
zum beliebigen mehrmaligen
Positionieren einer Sonde
bei geringen Unterdricken /
Uberdriicken

SFK SF mit Klemmbdgel
zum beliebigen mehrmaligen
Positionieren einer Sonde
auch bei Unterdriicken /
Uberdriicken bis 10 bar
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Profilfaktor PF

Im gréBeren Freistrahl sowie in
groBeren Kanalen oder Mess-
rohren ergibt sich mit dem
Profilfaktor PF = 1,000 die
ortliche / punktuelle Geschwindig-
keit. PF dient aber auch der Um-
rechnung der ortlichen / punk-
tuellen Geschwindigkeit Vp

auf die mittlere Geschwindig-
keit vy, in einem Messquerschnitt.

Bei Messung mit Vortex-
Strémungssensoren VA40 in
kreisférmigen Messquerschnitten
mit Innen-Durchmesser Di sind
bei

¢ rohrmittiger Positionierung der
Sonde

e drallfreier Stromung

¢ ausgebildetem Stréomungsprofil
(Messquerschnitt so gewahlt,
dass sich 20-Di gerade, unge-
storte Einlaufstrecke,
10-Di gerade, ungestodrte Aus-
laufstrecke ergeben)
folgende Beiwerte zugrunde
zu legen:

Vortex-Stromungssensor VA

Di PF Di PF
80 0,719 160 0,808
90 0,729 170 0,819

100 0,738 180 0,830

110 0,750 190 0,839

120 0,761 200 0,842

130 0,773 300 0,845

140 0,784 400 0,850

150 0,796 0,850

Sind die Bedingungen flr die
Anwendung der genannten
Beiwerte nicht gegeben, so ist in
groBeren Messquerschnitten mit
PF = 1,000 eine
Strémungsvorabuntersuchung
durchzufihren. Als Ergebnis
dieser Untersuchung ist ein
optimaler Messpunkt festzulegen
und der zugehdrige Beiwert
zugrunde zu legen.

Begleitinformationen hierzu,
siehe beispielsweise VDI/VDE
2640, Blatt 3 "Netzmessungen in
Stromungsquerschnitten”.

Di

Entwicklung,
Herstellung, Vertrieb

Strémung - Durchfluss
auch kombiniert mit
Temperatur - Druck

Electro-Mation GmbH
D-22529 Hamburg

Telefon +49 40 / 850-2320
Telefax +49 40 / 850-4114
E-Mail info@electro-mation.de

® : Eingetragenes Waren-
zeichen von DuPont

Anderungen auch technischer
Art vorbehalten

http://www.electro-mation.de
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