Kirchner und Tochter

‘q’ Durchflussmesstechnik seit 1951

Physik der
Schwebekorperdurchflussmessgerate

Einfach und relativ genau lasst sich der Durchfluss
von Gasen und Flassigkeiten mit Schwebekdrper-
durchflussmessgeraten bestimmen. Ein senkrecht
gestelltes Rohr, das sich nach oben konisch
erweitert, wird von unten nach oben durchstrémt.
Der aufwarts stromende Messstoff hebt den im
Rohr befindlichen Schwebekdrper so lange, bis der
ringférmige Spalt zwischen Schwebekdrper und
Rohrwand so grof ist, dass die auf den
Schwebekérper wirkenden Kréfte im Gleichgewicht
sind und damit der Schwebezustand ereicht ist.
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Drei Krafte wirken auf den Schwebekdrper (Bild 1).
Nach unten ist die Gewichtskraft FgG gerichtet:
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DurchfluBrichtung

Nach oben greifen zwei Krafte an:
Der Auftrieb Fa:
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und die Kraft des Stromungswiderstandes Fg:
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Far den Gleichgewichts- oder Schwebezustand gilt:

F, =F, +E (4)
Der Durchfluss ist:

qV:V.A:V.%.(Di_Dz)
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Der Widerstandsbeiwert c, wird in die Durchflusszahl tberfiihrt.

Cu (6)

Die Durchflusszahl o ist abhangig von der geometrischen Form des Messrohres und
des Schwebekdrpers, es beinhaltet auch die Reibung. Als empirisch ermittelter Wert
erscheint a in gerdtebezogenen Kennlinien, die in die Berechnung einbezogen
werden. In diesen Kennlinien ist auch die Ruppel-Zahl enthalten, die es erméglicht,
die messstoffspezifischen Parameter Viskositat und Dichte mit zu bertcksichtigen.

Unter Berticksichtigung der vorgenannten Gleichungen lasst sich die allgemeine
Durchflussgleichung fir Schwebekdrperdurchflussmessgerate aufstellen.

Volumendurchfluss:

o
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Massendurchfluss:
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Der dem Durchfluss zur Verfigung stehende Ringspalt &ndert sich wegen der
Konizitat des Messrohres mit der Héhenstellung des Schwebekérpers. Somit liefert
die H6henlage eine Aussage Uber den Durchfluss. Bei Verwendung eines
Glasmessrohres kann daher der Messwert direkt an einer auf dem Messrohr
angebrachten Skala abgelesen werden.

Verglichen mit der Wirkdruckmessung, z. B. an Blenden oder im Venturirohr, gibt es
physikalisch eine Analogie, die sich durch gleichartige Berechnungsverfahren
ausdrickt. Der gravierende Unterschied ist mechanischer Natur, denn bei Wirkdruck-
Messverfahren bleibt der durchstrémte Querschnitt konstant und der Wirkdruck
andert sich mit dem Durchfluss, wahrend sich beim Schwebekdrperprinzip der
Querschnitt anpasst und die Druckdifferenz gleich bleibt.
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Vg Volumen des Schwebekérpers

A: Ringspaltflache

Ag:  Querschnittsflache des Schwebekdrpers an der Ablesekante
mg: Masse des Schwebekdrpers

pg:  Dichte des Schwebekorpers

Pm: Dichte des Messstoffes

cw: Widerstandsbeiwert

V: FlieBgeschwindigkeit des Messstoffes
Dk: Konus- Innendurchmesser an der Ablesestelle

Ds:  Durchmesser des Schwebekdrpers an der Ablesekante
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