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1 Anwendungsbereich und Zweck

1.1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir warmetechnische Abnahmemessun-
gen an Naturzug- und Ventilator-NaRkihltirmen.

Die Festlegungen betreffen die Vorbereitung, Durch-
fiihrung und Auswertung der Abnahmemessungen. Sie
sollen bereits im Liefervertrag bericksichtigt und als
verbindlich anerkannt werden. Abweichungen von

diesen Regeln sowie Ergdanzungen sollen besonders verein-

bart werden.

Bei kleinen, serienmaRig gebauten Kihltirmen genigt
im allgemeinen eine Abnahmemessung an einem Proto-
typ der Serie unter Anwendung dieser Norm.

Die Norm wendet sich an:
— Lieferer

— Besteller

— Betreiber

— Sachverstandige

— Genehmigungsbehérden

1.2 Zweck

Die im Vertrag zwischen Lieferer und Besteller zuge-
sicherten thermischen und hydraulischen Eigenschaften

des NaRkiihiturms sollen durch Abnahmemessungen
nachgewiesen werden.

Die Begriffe ,,Gewahrleistung’’, ,,Werte’’ und ,,Abnahme*
sind in dieser Norm im technischen und nicht im juristi-
schen oder kaufmannischen Sinne zu verstehen.

Juristische und kaufméannische Folgerungen aus einer
Erfillung oder Nichterfiillung der in einem Vertrag zu-
gesicherten Werte sind nicht Gegenstand der vorliegen-
den Norm.

1.3 Gegenstand der wiarmetechnischen Gewahrleistung

Der Kuhlturm muB in einem Gewéhrleistungspunkt
(tLg, LG, 2G. rhWG,bei Ventilatorkihitirmen zusatzlich
Pg) eine bestimmte Kaltwassertemperatur erreichen oder
unterschreiten. Das fir den Kihlturm geltende Kennfeld
enthalt vor allem den um den Gewahrleistungspunkt lie-
genden Bereich, in dem die Abnahmemessungen durch-
gefiihrt werden diirfen (siehe Abschnitt 4.3.3).

Liegt nur der Gewihrleistungspunkt vor, kann die Theorie
der Verdunstungskiihlung, auf deren Darstellung hier ver-
zichtet wird, zur Aufstellung des Kennfeldes benutzt
werden.
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2 Kennfelder

2.1 Aufbau der Kennfelder

Ein bestimmter Aufbau der Kennfelder ist nicht vorge-
geben. Der Bereich, in dem die Abnahmemessungen
durchgefiihrt werden diirfen, ist nach Abschnitt 4.3.3 im
Kennfeld einzugrenzen. Der MaRstab ist so zu wahlen,
dal Temperaturen auf 0,1 K abgelesen werden konnen.

2.2 Parameter der Kennfelder

Der Sollwert der Kaltwassertemperatur soll in Abhangig-
keit von folgenden Groflen dargestellt werden:

— Temperatur der Umgebungsluft

— Relative Luftfeuchte der Umgebungsluft
— Warmwassermassenstrom

— Warmwassertemperatur

Zusatzlich sollte die Kiihizonenbreite eingetragen werden.

Bei Ventilatorkiihltirmen muR noch der Leistungsbedarf
der Ventilatoren als Parameter einbezogen werden,
wahrend der Zustand der Umgebungsluft vereinfachend
allein durch die Temperatur des feuchten Thermometers
erfalt werden kann.

Liegen Korrekturkurven fiir den EinfluB weiterer GroRen
(z. B. Windgeschwindigkeit, Temperaturschichtung der
Atmosphare) vor, so sind diese zusatzlich zu beriicksich-
tigen.

2.3 Ausfihrungsbeispiel

Im Anhang A ist je ein Beispiel fir ein Kennfeld eines
Naturzug-NaRkuhiturms und eines Ventilator-NaRkihl-
turms enthalten.

3 MeRverfahren und MeRgerite

3.1 Allgemeines
Bei Abnahmemessungen sind folgende GréBen zu messen:

— Warmwassermassenstrom

— Warmwassertemperatur

— Kaltwassertemperatur

— Temperatur der Umgebungsluft

— Temperatur des feuchten Thermometers in der Um-
gebungsluft

— Leistungsbedarf der Ventilatoren (bei Ventilatorkiihl-
tiirmen)

— Windgeschwindigkeit

— Luftdruck

— Kihlturm-Pumpférderhéhe

Im Bedarfsfall sind zu messen:
— Windrichtung

— Temperaturschichtung der Atmosphére (bei Naturzug-
kihltirmen)

— Luftmassenstrom
— Schwadenzustand
— Temperatur und Massenstrom des Zusatzwassers

DIN-Normen oder andere Regelwerke, die fiir ein hier
eingesetztes MeRverfahren bestehen, sind anzuwenden.

Einen Uberblick lber die Instrumentierung geben die
MeRBstellenpléne in Anhang B.

Die Gerate sind vor und nach den Messungen zu kali-
brieren oder zu prifen. Bei der Prifung nach der Messung
reicht eine Stichprobe aus. Die ermittelten Korrekturen
sind bei der Auswertung zu bericksichtigen.

Der MeRbereich der Gerate ist so zu wahlen, da sich
moglichst enge Fehlergrenzen ergeben. Ihre Genauigkeits-
klasse soll der angestrebten Melgenauigkeit ent-
sprechen. Zahlende MeRgerate sind zugelassen, sofern
durch zusatzliche Messung von Augenblickswerten
nachgewiesen wird, dafl sich Schwankungen in den zu-
lassigen Grenzen halten.

3.2 Messungen

3.2.1 Temperatur

Zu messen sind die Warmwassertemperatur ty, die
Kaltwassertemperatur two und die Temperaturen des
trockenen und des feuchten Thermometers ¢, und tg
in der Umgebungsluft. Besondere Aufmerksamkeit
verdient die Kaltwassertemperatur two wegen ihres
unmittelbaren Einflusses auf den Gewahrleistungs-
vergleich.

Zur Messung werden geeichte Instrumente eingesetzt,
und zwar vornehmlich

— Flussigkeits-Thermometer

— Platin-Widerstandsthermometer
— Thermoelemente

- Quarzthermometer

Die Messungen sind nach VDI/VDE 3511 und VDI/
VDE 2640 Blatt 4 durchzufiihren.

3.2.1.1 Wassertemperatur

Die Temperatur des Warmwassers wird im Zulauf zum
NaRkihlturm oder in der Wasserverteilung des NaR-
kihlturms gemessen.

Die Kaltwassertemperatur wird vorzugsweise im Aus-
laufteil des NaBkiihlturms vor der Kiihlwasserpumpe
gemessen. Bei grofen NaBkihltirmen koénnen hier be-
trachtliche Temperaturunterschiede im MeRquerschnitt
zwischen den verschiedenen MeRBstellen auftreten.
Weicht innerhalb einer MeRperiode fir mindestens
einen MeRort der zeitliche Mittelwert um mehr als 1 K
vom (vorldufigen) Gesamtmittelwert ab, d. h.

A =max | Twa my — twz, my; | >1K (1)
i=1,..., M
- 1 M _
twa, my =3 2 twa, my (2)

i=1
(Formelzeichen siehe Abschnitt 8)

dann muR mindestens einmal, vorzugsweise jedoch zu
Beginn und Ende der Abnahmemessungen, an den
einzelnen TemperaturmefRstellen die Strémungsgeschwin-
digkeit ermittelt werden. In diesem Fall werden bei
der Berechnung des Gesamtmittelwertes der Kaltwasser-
temperatur die einzelnen MeRBwerte mit dem Verhaltnis
der ortlichen zur durchschnittlichen Stromungsgeschwin-
digkeit gewichtet.

Bei Einspeisung von Zusatzwasser in das NaRkihlturm-
becken muB dessen Einflul auf die Kaltwassertempe-
ratur beriicksichtigt werden.



3.2.1.2 Luftzustand

Zur Messung der Temperatur der Umgebungsluft und der
Temperatur des feuchten Thermometers in der Umge-
bungsluft werden vorwiegend Aspirations-Psychrometer
eingesetzt.

3.2.2 Wassermassenstrom

Es wird der zugefihrte Massenstrom bestimmt. Die Mel3-
einrichtung ist daher in der Warmwasserleitung vorzu-
sehen. Sollte wegen der &rtlichen Gegebenheiten eine
Messung dort nicht mdglich sein, kann sinngemal in der
Kaltwasserleitung gemessen werden. Hierbei muR jedoch
die Differenz zwischen Warm- und Kaltwassermassen-
strom mit Hilfe einer Massenbilanz beriicksichtigt
werden.

Gerate zur Messung des Wassermassenstroms sind mit
ihren MeRBunsicherheiten in Abschnitt 6.2.2 angegeben
(siehe auch DIN 1944).

3.2.3 Leistungsbedarf der Ventilatoren

Die Genauigkeit der einzusetzenden Strom- und Span-
nungswandler sowie Leistungsmesser soll betragen:

< 1%  der Motorleistung fiir Motorleistungen unter

250 kW

< 0,2 % der Motorleistung fiir Motorleistungen iiber
250 kW

Die Priifprotokolle fiir die verwendeten MeRgerate missen
vorliegen.

Es soll nur die elektrische Leistungsaufnahme der An-
triebsmotoren gemessen werden. Bezieht sich die ver-
tragliche Zusicherung auf die Leistungsaufnahme an der
Ventilatorwelle, so ist die gemessene elektrische Lei-
stungsaufnahme mit dem Wirkungsgrad des Antriebs
nach dem Priifprotokoll zu korrigieren.

3.2.4 Kiihlturm-Pumpforderhohe
Die gemessene Kiihiturm-Pumpforderhohe

szﬁlj(p—po)+§,w2]+[‘1 (3}

(Formelzeichen siehe Abschnitt 8)

— H ist die Hohendifferenz zwischen MeRstelle und
Beckenoberkante — ist um die Stromungsverluste
zwischen Melstelle und Zulaufkanal in Hohe der Becken-
oberkante zu korrigieren. Strémungsverluste in diesem
Sinne sind z.B. bedingt durch Wandreibung, Umlenkung,
abrupte Querschnittsanderung.

3.25 Luftdruck
Der Luftdruck wird vorwiegend mit einem Quecksilber-

Barometer, einem Siedebarometer oder einem Dosen-
barometer gemessen.

3.2.6 Windrichtung und Windgeschwindigkeit

Die Windrichtung und Windgeschwindigkeit werden mit
einer Wetterfahne und einem Schalenkreuzanemometer
in 10 m Hohe uber Grund an einer von Bauten moglichst
nicht gestorten Stelle gemessen.

3.2.7 Temperaturschichtung der Atmosphire

Bei Naturzug-NaBkihltirmen und Ventilator-NaRkihl-
tirmen mit zusatzlicher Kaminwirkung hat die Dichte
der Umgebungsluft EinfluR auf den Luftdurchsatz und
damit die Kihlleistung des Kihlturms.
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Um den EinfluB einer Dichteschichtung beriicksichtigen
zu konnen, kann die Temperatur (ndtigenfalls auch die
Feuchte) der Umgebungsluft neben dem Kamin gemessen
werden. Dazu kénnen an Drahtseilen hangende oder von
Ballons getragene Thermometer (bzw. Psychrometer)
benutzt werden.

3.2.8 Temperatur und Massenstrom des Zusatzwassers
und des Abflutwassers

Hierfiir kdnnen die Verfahren verwendet werden, die fiir

das Kreislaufwasser geeignet sind.

4 Abnahmemessungen
4.1 Vertragliche Vereinbarungen

4.1.1 Aligemeines

Zwischen Besteller und Lieferer sind bereits bei Vertrags-
abschluR Vereinbarungen iiber die Abnahmemessungen
zu treffen.

Hierbei sind die Verfahren und gegebenenfalls erforder-
liche Abweichungen von dieser Norm festzulegen. Falls
auch die Hinzuziehung von neutralen Sachverstandigen
gewiinscht wird, ist dies bei VertragsabschluR zu verein-
baren.

Soweit bei den Messungen Verfahren angewendet werden,
fir die bereits VDI-Richtlinien oder DIN-Normen beste-
hen, sind die dort angegebenen Festlegungen anzuwen-
den. Dabei ist auch zu vereinbaren, ob zur Kontrolle mit
zwei unabhangigen MeRsystemen gemessen werden soll.

Einen Uberblick iiber MeRgroRen und MeRstellen gibt
Anhang B.

Sofern es nicht moglich ist, die Mefstellen nach den
Regeln einzurichten, miissen die Vertragspartner die sich
daraus ergebenden MeRunsicherheiten vor den Abnah-
memessungen feststellen.

4.1.2 Zeitpunkt der Abnahmemessungen

Die Abnahmemessungen sind innerhalb von 12 Monaten
nach der Inbetriebnahme, moglichst bei den klimatischen
Verhéltnissen, der Kiuhlzonenbreite und dem Wassermas-
senstrom vorzunehmen, die der Gewahrleistung zugrunde
gelegt sind.

4.1.3 Leitung der Abnahmemessungen

Die Abwicklung des Abnahmeverfahrens ist zwischen
Lieferer und Besteller mdglichst schon bei Vertrags-
abschluR zu vereinbaren. Die Leitung der Abnahmemes-
sungen kann einem neutralen Sachverstandigen iber-
tragen werden.

Der Leiter ist fiir die ordnungsgemafle Durchfihrung und
Auswertung der Abnahmemessungen verantwortlich. Er
hat im Einvernehmen mit den Vertragspartnern unter
Beachtung der anlagenbedingten MeBmaglichkeiten fest-
zulegen, welche der in Abschnitt 3 aufgefiihrten Messun-
gen durchzufihren sind.

Die Vertragspartner miissen iber die Einzelheiten der
Abnahmemessungen unterrichtet werden.



