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Vorwort 

Dieses Dokument (prEN ISO 5167-5:2015) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 30 „Measurement of 
fluid flow in closed conduits“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC  „CEN/SS F05 
Messinstrumente“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom CCMC gehalten wird. 

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt. 

ISO 5167 besteht aus den folgenden Teilen unter dem allgemeinen Titel Measurement of fluid flow by means 
of pressure differential devices inserted in circular cross-section conduits running full: 

 Part 1: General principles and requirements 

 Part 2: Orifice plates 

 Part 3: Nozzles and Venturi nozzles 

 Part 4: Venturi tubes 

 Part 5: Cone meters 

Anerkennungsnotiz 

Der Text von ISO/DIS 5167-5:2015 wurde vom CEN als prEN ISO 5167-5:2015 ohne irgendeine Abänderung 
genehmigt. 
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Einleitung 

Die ISO 5167 ist in fünf Teile gegliedert und erstreckt sich auf die Geometrie und die Art der Nutzung (Einbau- 
und Betriebsbedingungen) von Blenden, Düsen, Venturirohren und Konus-Durchflussmessern (Kegelmeter), 
die in voll durchströmten Leitungen eingesetzt sind, um die Durchflussrate der fluiden Strömung in der Leitung 
zu bestimmen. Sie gibt auch notwendige Informationen zur Berechnung der Durchflussrate und der damit 
verbundenen Unsicherheit. 

ISO 5167 ist nur auf Differenzdruckmessgeräte anwendbar, bei denen die Strömung durch die Messstrecke 
im Unterschallbereich bleibt und das Fluid als einphasig anzusehen ist; sie ist jedoch nicht für die Messung 
von pulsierenden Strömungen anwendbar. Ferner kann jede dieser Einrichtungen nur innerhalb festgelegter 
Grenzen von Rohrweite und Reynoldszahl eingesetzt werden. 

ISO 5167 behandelt nur Geräte, bei denen Kalibrierungen in ausreichender Anzahl, Qualität und ausreichen-
dem Umfang durchgeführt wurden, damit es bei kohärenten Anwendungssystemen möglich ist, sich auf deren 
Ergebnisse und Beiwerte zu stützen, die innerhalb vorhersehbarer Unsicherheitsgrenzen zum Ausdruck 
gebracht werden. Bei nach Abschnitt 7 kalibrierten Konus-Durchflussmessern kann jedoch ein breites 
Spektrum von Rohrnennweite, β und Reynoldszahl in Betracht gezogen werden. 

Die in Rohrleitungen eingebauten Durchflussmesser werden als „Primärgeräte“ bezeichnet. Die Benennung 
Primärgerät schließt auch die Druckentnahmen (Druckmessstellen) ein. Alle weiteren Messgeräte oder 
Geräte, die für die Bestimmung des Durchflusses erforderlich sind, werden als „Sekundärgeräte“ bezeichnet. 
ISO 5167 gilt nur für Primärgeräte; Sekundärgeräte1) werden nur gelegentlich erwähnt. 

ISO 5167 besteht aus folgenden fünf Teilen: 

a) Teil 1 von ISO 5167 enthält allgemeine Begriffe, Symbole, Messprinzipien und Anforderungen sowie 
Messverfahren und Angaben zur Unsicherheit, die in Verbindung mit den Teilen 2 bis 5 von ISO 5167 zu 
verwenden oder anzuwenden sind. 

b) Teil 2 von ISO 5167 legt Blenden fest, die mit Eck-Druckentnahmen, D- und D/2-Druckentnahmen2) und 
mit Flansch-Druckentnahmen angewendet werden können. 

c) Teil 3 von ISO 5167 legt ISA-1932-Düsen3)  Langradiusdüsen und Venturidüsen fest, die sich in der Form 
und Lage der Druckentnahmen voneinander unterscheiden. 

d) Teil 4 von ISO 5167 legt klassische Venturirohre4) fest 

e) Der vorliegende Teil von ISO 5167 legt Konus-Durchflussmesser fest und enthält einen Abschnitt zur 
Kalibrierung. 

Sicherheitsaspekte werden in den Teilen 1 bis 5 von ISO 5167 nicht behandelt. Es liegt in der Verantwortung 
des Anwenders, sicherzustellen, dass das System die Anforderungen der jeweiligen Sicherheitsbestim-
mungen erfüllt. 

                                                      

1) Siehe ISO 2186: 2007, Fluid flow in closed conduits — Connections for pressure signal transmission between primary 
and secondary element, außerdem ISO/TR 9464:2008, Guidelines for the use of ISO 5167:2003 

2) Blenden mit „Vena-Contracta“-Druckentnahmen werden in diesem Teil von ISO 5167 nicht behandelt. 

3) ISA ist die Abkürzung für International Federation of the National Standardizing Associations, die 1946 durch die ISO 
abgelöst wurde. 

4) In den USA wird das klassische Venturirohr häufig „Herschel Venturi tube“ genannt. 
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1 Anwendungsbereich 

Der vorliegende Teil von ISO 5167 legt die Geometrie und Anwendungsverfahren (Einbau- und Betriebs-
bedingungen) von in einer voll durchströmten Leitung eingesetzten Konus-Durchflussmessern fest, um die 
Durchflussrate des in der Leitung hindurch fließenden Fluids zu bestimmen. 

Da die Unsicherheit eines unkalibrierten Konus-Durchflussmessers für eine bestimmte Anwendung zu groß 
sein könnte, ist es unbedingt erforderlich, den Durchflussmesser nach Abschnitt 7 dieses Dokuments zu 
kalibrieren. Kalibrierte Durchflussmesser dürfen nur über den kalibrierten Reynoldszahl-Bereich verwendet 
werden. 

Dieser Teil von ISO 5167 gibt auch Hintergrundinformationen für die Berechnung der Durchflussrate und gilt 
in Verbindung mit den in der ISO 5167-1 festgelegten Anforderungen. 

Dieser Teil von ISO 5167 ist nur auf Konus-Durchflussmesser anwendbar, in denen der Durchfluss über den 
gesamten Messbereich im Unterschallbereich bleibt und in dem das Fluid als einphasig bezeichnet werden 
kann. Unkalibrierte Konus-Durchflussmesser können nur innerhalb festgelegter Grenzen von Rohrgröße, 
Rauheit, β und Reynoldszahl angewendet werden. Dieser Teil von ISO 5167 ist nicht für die Messung von 
pulsierendem Durchfluss anwendbar. Er behandelt nicht die Anwendung von unkalibrierten 
Durchflussmessern bei Rohrweiten unter 50 mm oder mehr als 500 mm oder wenn die Rohr-Reynoldszahlen 
unter 8 × 104 liegen. 

Ein Konus-Durchflussmesser ist ein Primärgerät, das aus einer konusförmigen Verengung besteht, die 
konzentrisch in der Mitte des Rohres mit der Konusspitze gegen die Durchflussrichtung gehalten wird. Die 
konstruktive Ausführung des in dieser Norm festgelegten Konus-Durchflussmessers hat eine oder mehrere 
zulaufseitig (stromaufwärts) in der Wandung gelegene Druckentnahmen und eine ablaufseitig (stromabwärts) 
auf der Rückseite des Konus gelegene Druckentnahme(stelle) mit einer Verbindung über eine Bohrung durch 
den Konus zur Haltevorrichtung und dann durch die Haltevorrichtung nach oben zu einem Differenzial-
druckmessumformer. 

Es stehen alternative Ausführungen von Konus-Durchflussmessern zur Verfügung; zum Zeitpunkt der 
Erstellung der Norm gibt es jedoch nicht genügend Daten, um diese Durchflussmesser vollständig zu 
beschreiben, und deshalb müssen diese Durchflussmesser nach Abschnitt 7 kalibriert werden. 

2 Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind für die 
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene 
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments 
(einschließlich aller Änderungen).  

ISO 4006:1991, Measurement of fluid flow in closed conduits — Vocabulary and symbols 

ISO 5167-1:2003, Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular 
cross-section conduits running full — Part 1: General principles and requirements 

3 Begriffe 

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 4006 und ISO 5167-1 und der folgende 
Begriff. 

3.1 
Beta-Kante 
maximaler Umfang des Konus 
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4 Prinzipien des Verfahrens der Messung und Berechnung 

Das Prinzip des Messverfahrens beruht auf dem Einbau des Konus-Durchflussmessers in eine voll durch-
strömte Rohrleitung. Der Durchfluss durch einen Konus-Durchflussmesser erzeugt einen Differenzialdruck 
zwischen den zulaufseitig und ablaufseitig gelegenen Anschlüssen. Immer wenn der Durchflussmesser 
geometrisch mit einem vergleichbar ist, an dem eine direkte Kalibrierung vorgenommen wurde, sind die 
Einsatzbedingungen die gleichen: die Durchflussrate kann aus der bekannten Geometrie, dem Durchfluss-
koeffizienten, dem Messwert des Differentialdrucks und der Kenntnis der Fluidbedingungen bestimmt werden. 
Diese damit bei der Durchflussrate einhergehende Unsicherheit kann berechnet werden. 

Der Massendurchsatz kann mit den folgenden Formeln bestimmt werden: 

( ) 1
2

4m Δ2
41

ρβπε
β

πDCq
−

=  (1) 

und 

A
At=β  (2) 

dabei ist At der Bereich der Einschnürung des Konus-Durchflussmessers und A die Innenfläche der 
zulaufseitig gelegenen Rohrleitung. Zu beachten ist, dass die Einschnürung bei einem Konus-Durch-
flussmesser der zwischen der Beta-Kante und der Rohrwand befindliche Ringraum ist; somit ist bei einem 
Konus-Durchflussmesser: 

2

2
c1

D
d

−=β

.

 (3) 

Dabei ist dc der Durchmesser des Konus in der Ebene der Beta-Kante. Zu beachten ist, dass eine größeres β 
einen kleineren Konus impliziert (siehe Bild 1). 

 

1 Durchfluss 

Bild 1 — Konus-Durchflussmesser, verschiedene Werte von β zeigend 
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Die Unsicherheitsgrenzen können nach dem in ISO 5167-1:2003, Abschnitt 8, angegebenen Verfahren 
berechnet werden, jedoch mit der Ausnahme, dass anstelle von Gleichung 3 von ISO 5167-1:2003 die 
folgende Gleichung benutzt werden sollte: 
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Gleichermaßen kann der Wert der Volumendurchflussrate berechnet werden, weil 

ρ
v

v
qq =  (5) 

dabei ist ρ die Fluiddichte bei der Temperatur und dem Druck, wofür das Volumen angegeben ist. 

Die Berechnung der Durchflussrate, die ein rein arithmetischer Vorgang ist, wird durch den Austausch der 
verschiedenen Elemente auf der rechten Seite von Gleichung (1) mit deren numerischen Werten ausgeführt. 
Gleichung (6) in 5.6 (oder den berechneten Werten in Tabelle A.1) ergibt die Expansionsfaktoren (ε) des 
Konus-Durchflussmessers. Die Werte in Tabelle A.1 sind nicht für präzise Interpolation bestimmt. Eine 
Extrapolation ist nicht zulässig. In der Regel ist allerdings der Ausflusskoeffizient C (Abflussbeiwert) abhängig 
von der Reynoldszahl Re, die selbst von qm abhängig ist, und muss durch Iteration erhalten werden (siehe 
ISO 5167-1:2003, Anhang A, für Leitlinien hinsichtlich der Wahl des Iterationsverfahrens und ersten 
Schätzungen). 

Die in den Gleichungen (1) und (3) aufgeführten Durchmesser dc und D sind die Durchmesserwerte unter 
Arbeitsbedingungen. Unter anderen Bedingungen durchgeführte Messungen sollten aufgrund der Werte von 
Temperatur und dem Druck des Fluids während der Messung hinsichtlich einer möglichen Expansion oder 
Kontraktion des Primärgeräts und der Rohrleitung korrigiert werden. 

Da die Durchflussberechnung des Konus-Durchflussmessers besonders empfindlich gegenüber den 
angewendeten Rohr- und Konusdurchmesserwerten ist, muss der Anwender sicherstellen, dass diese korrekt 
in die Berechnungen der Durchflussberechnung aufgenommen werden. Zum Beispiel ist darauf zu achten, 
anstelle eines Nennwerts den gemessenen Innendurchmesser zu verwenden. 

Es ist notwendig, die Dichte und Viskosität des Fluids bei Arbeitsbedingungen zu kennen. Im Falle eines 
kompressiblen Fluids ist es auch notwendig, den isentropischen Exponent des Fluids bei Arbeitsbedingungen 
zu kennen. 

ANMERKUNG Die Abweichung aller Differenzdruck-Durchflussmesser ist abhängig vom Differenzdruckbereich. 
Gewöhnlich kann eine 10:1-Abweichung beim Durchfluss (äquivalent zur 100:1-Abweichung beim Differenzdruck) erzielt 
werden. 

5 Konus-Durchflussmesser 

5.1 Anwendungsbereich 

5.1.1 Allgemeines 

Unkalibrierte Konus-Durchflussmesser können in Rohren mit Durchmessern zwischen 50 mm und 500 mm 
und mit 0,45 ≤ β ≤ 0,75 angewendet werden. Konus-Durchflussmesser mit β > 0,75 müssen kalibriert werden. 
Konus-Durchflussmesser mit Werten von β < 0,45 werden normalerweise nicht hergestellt. 

Es gibt Grenzen bei der Rauheit und Reynoldszahl, die angesprochen werden müssen. 
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5.2 Allgemeine Form 

5.2.1 Bild 2 zeigt einen Schnitt durch die Symmetrieachse eines Konus-Durchflussmessers bei der üblichen 
Ausführung. Bild 4 zeigt weitere Schnitte durch den Durchflussmesser, um das Verständnis der Messtechnik 
des Konus-Durchflussmessers zu fördern. Die im Text verwendeten Buchstaben beziehen sich auf die in 
Bild 2 und Bild 4 gezeigten Buchstaben. 

Der Konus-Durchflussmesser besteht aus einem Rohrabschnitt mit dem Durchmesser D, der die Konus-
baugruppe mit Konusdurchmesser dc, die Tragkonstruktion für den Konus und die Druckentnahmen für die 
Differenzdruckmessung aufnimmt. Die Konusbaugruppe wird so eingebaut, dass die Symmetrieachse des 
Konus konzentrisch zur Mittelachse des Rohrabschnitts nach 5.2.12 verläuft. 

 

Legende 

1 Rohrkörper 
2 Konuselement 
3 Tragstrebe 
4 Hochdruckentnahme 
5 Niederdruckentnahme 
6 Konusnase 

Bild 2 — Geometrisches Profil des Konus-Durchflussmessers 

5.2.2 Die Ausführungsform der Konusnase (Beispiele siehe Bild 3) kann als bearbeitete Komponente oder 
aus einem Rohrbogen hergestellt werden. Zuflussseitig sollte sich die Nase nicht über die Ebene der Mittel-
achse des(der) zuflussseitig gelegenen Entnahmestelle(n) erstrecken. Diese konstruktiven Ausführungen 
sollten nicht als alleinige in Betracht kommen. 
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Eben Spitz (zulaufend) Gewölbt Krümmer 

Bild 3 — Beispiele von verschiedenen Ausführungsformen der Konusnase 

5.2.3 Der Rohrdurchmesser D ist nach Bild 4 auf der Ebene A zu messen. Die Messungen müssen an 
mindestens vier gleichmäßig um den inneren Rohrumfang verteilten Stellen erfolgen. Als Wert von D ist bei 
den Berechnungen der arithmetische Mittelwert von diesen Messungen einzusetzen. 

5.2.4 Der Rohrdurchmesser muss auch in der Ebene C nach Bild 4 (DTAP wie in Bild 2 gezeigt) gemessen 
werden. Die Anzahl der Messungen an dieser Ebene muss mindestens gleich der Anzahl an Druckentnahmen 
(mindestens vier) sein. 

5.2.5 Kein Durchmesser an irgendeiner Stelle zwischen der Ebene C und 1D ablaufseitig von der Ebene A 
nach Bild 4 darf vom Rohrdurchmesser D um mehr als 1,0 % abweichen. 
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