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—2— VDI/VDE 2040 Blatt 3/Part 3

Die Richtlinie VDI/VDE 2040 Berechnungsgrundla-
gen fiir die Durchflufmessung mit Blenden, Diisen und
Venturirohren erginzt die Norm DIN 1952 Durch-
fluBmessung mit Blenden, Diisen und Venturirohren
in voll durchstromten Rohren mit Kreisquerschnitt
(VDI-DurchfluBmeBregeln)

Sie besteht aus 5 Blidttern:

VDI/VDE 2040 Bl. 1 Abweichungen und Ergén-
zungen zu DIN 1952

VDI/VDE 2040 Bl. 2 Gleichungen und Gebrauchs-
formeln

VDI/VDE 2040 Bl. 3 Berechnungsbeispiele
VDI/VDE 2040 Bl. 4 Stoffwerte
VDI/VDE 2040 Bl. 5 MeBunsicherheiten

Weitere Ergidnzungen sind die Richtlinien

VDI/VDE 2041 Blenden und Diisen fiir be-

sondere Anwendungen

VDI/VDE 3512 Bl. 1 MeBanordnungen — Durch-
fluBmessungen mit Drossel-
gerdten

Vorbemerkung

Durch die Ausgabe von DIN 1952; Juli 1982,
,,DurchfluBmessung mit Blenden, Diisen und Ventu-
rirohren in voll durchstromten Rohren mit Kreis-
querschnitt* wurde eine Uberarbeitung der Blitter 1,
2 und 5 der Richtlinie VDI/VDE 2040 notwendig
und auf dieser Basis das hier vorliegende Blatt 3 er-
stellt.

Die Richtlinie wurde im Ausschuf3 ,,.DurchfluBmes-
sung mit Drosselgerdten* der VDI/VDE-Ge-
sellschaft MeB- und Automatisierungstechnik erar-
beitet.

Guideline VDI/VDE 2040 Calculation Principles for
the Measurement of Fluid Flow using Orifice Plates,
Nozzles and Venturi Tubes supplements Standard
DIN 1952 Measurement of Fluid Flow by means of
Orifice Plates, Nozzles and Venturi Tubes Inserted
in Circular Cross Section Conduits Running Full
(VDI Rules for the Measurement of Fluid Flow) re-
spectively the corresponding International Standard
ISO 5167.

This Guideline consists of five Parts:

VDI/VDE 2040 Part 1 Deviations and Supple-
ments to DIN 1952

VDI/VDE 2040 Part 2 Equations and Formulae

VDI/VDE 2040 Part 3 Examples of Calculations
VDI/VDE 2040 Part 4 Fluid Properties
VDI/VDE 2040 Part 5 Uncertainties

Further Supplements are the Guidelines

VDI/VDE 2041 Orifice Plates and Nozzles

for Special Applications

VDI/VDE 3512 Part 1 Measuring  Arrangements
— Flow Measurement with
Primary Devices

Preliminary Note
The revision of Parts 1, 2 and 5 of this Guideline

became necessary by the new edition of DIN 1952
of July 1982. This was the base for the draft of Part 3.

This Guideline was prepared by the committee
“Flow Measurement with Differential Pressure De-
vices” of the VDI/VDE-Gesellschaft MeB- und Au-
tomatisierungstechnik (GMA).



1 Zweck und Geltungsbereich

Die Richtlinie VDI/VDE 2040 Blatt 3 enthilt Bei-
spiele fiir die Berechnung von DurchfluBmeBeinrich-
tungen gemdB DIN 1952 und VDI/VDE 2040 BI. 2.
Der Rechnungsablauf ist in Ablaufdiagrammen dar-
gestellt. Diese sollen den Rechnungsablauf verdeutli-
chen und die Erstellung von Rechenprogrammen er-
leichtern. Es werden sowohl Beispiele fiir die Ausle-
gung bzw. Berechnung eines Drosselgerites fiir einen
gegebenen DurchfluB als auch die Berechnung des
Durchflusses bei gegebenem Drosselgeriat behandelt.
Ebenso wird an Beispielen die Berechnung der Ge-
samtmeQBunsicherheit einer einzelnen DurchfluBme8-
einrichtung aus den FEinzelmeBunsicherheiten der
MeBkette dargestelit und die Berechnung der Ge-
samtmeBunsicherheit bei Kombinationen von Dros-
selgeriten in Reihen- und Parallelschaltung erldutert.

2 Formelzeichen und Einheiten

In dieser Richtlinie werden die Formelzeichen aus
DIN 1952 und aus den Richtlinien VDI/VDE 2040
Blatt 1, Blatt 2 und Blatt 5 sowie VDI/VDE 2041
verwendet.

Tabelle 1. Formelzeichen und Einheiten

VDI/VDE 2040 Blatt 3/Part 3 —-3-

1 Scope

The Guideline 2040 Part 3 contains examples for the
calculation of flow measurement systems according
to DIN 1952 and VDI/VDE 2040 Part 2. The calcu-
lation procedure is presented in a sequence chart.
It shall clarify the calculation sequence and shall help
in the establishment of computer programs. The ex-
amples deal with the calculation of a primary device
for a given flow rate as well as the calculation of
the flow rate for a given primary device. Also pre-
sented are examples for the calculation of the total
uncertainty of a single flow measurement system
from the individual measurement uncertainties of the
measurement chain and the calculation of the total
uncertainty for combinations of primary devices in
serial or parallel installation.

2 Symbols and Units

This Guideline uses symbols and units which are
used in DIN 1952 and VDI/VDE 2040 Parts 1, 2 and
S5 as well as VDI/VDE 2041.

Table 1. Symbols and Units

Bedeutung Zeichen Einheit Designation
Symbol Unit
Rechenwert B -%) calculation value
Berichtigungsfaktor b - correction factor
DurchfluBkoeffizient C - coefficient of discharge
innerer Rohrdurchmesser D mm internal pipe diameter
Durchmesser der Drosseloffnung d mm orifice or throat diameter
Vorgeschwindigkeitsfaktor, E=(1 — g%~/ E - velocity of approach factor
relative MeBunsicherheit (Betrag der halben relativen e**) — relative uncertainty (value of one half of the relative
Intervallspanne) interval range)
absolute Feuchte f kg/m? absolute moisture
Anbhaltswert fiir die Rauheit von Rohrinnenwianden k mm equivalent roughness of pipe
Temperaturberichtigungsfaktor k, — temperature correction factor
Massenanteile der Gaskomponenten in einem Gasge- m; — mass shares of gas components in a gas mixture
misch
absoluter Druck p¥*¥) bar absolute pressure
Wirkdruck Ap mbar differential pressure
Atmospharendruck Pamb bar atmospheric pressure
kritischer Druck Perin bar critical pressure
Uberdruck, p.=p — Pams Pe bar gauge pressure, pe=p—Pamo
Sdttigungsdruck Ps bar saturation pressure
statischer Druck Pt bar static pressure
Partialdruck des Wasserdampfes Pw bar partial pressure of steam
Massendurchflufl qm kg/h mass flow rate
VolumendurchfluB bezogen auf den Normzustand qn m3/h volume flow rate at reference condition
Volumendurchflu av m3/h volume flow rate
Biirdenwiderstand R, Q load resistance
Reynoldszahl Re - Reynolds number
spez. Gaskonstante R; J/kgK gas constant
Volumenanteile der Gaskomponenten in einem Gasge- | r; — volume shares of gas components in a gas mixture
misch
Rechenwert ro - calculation value
thermodynamische Temperatur, T=t+ 273,15 K T K thermodynamic temperature, T=t+273.15 K
kritische Temperatur Terie K critical temperature
Celsius-Temperatur t °C Celsius temperature




