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Allgemeines, Anwendungsgebiete

Rotationsanemometer (Fligelrad- bzw. Schalen-Anemometer), Strémungssonden so-
wie thermische Anemometer dienen zur Messung der Strémungsgeschwindigkeit von
Luft.

Sie unterscheiden sich etwa wie folgt:

Die Strémungssonde besteht im wesentlichen aus einem dem Prandtlschen Staurohr
nachgebildeten Hakenrohr sowie einer angelenkten, besonders ausgebildeten Klein-
druckwaage. Dementsprechend eignen sich Strdmungssonde sowie Staurohr fir etwa
den gleichen Anwendungsbereich. Die Strémungssonde weist jedoch gegeniber Stau-
rohren den auBerordentlichen Vorteil auf, die Momentanwerte der Windgeschwindig-
keit direkt und ohne ein weiteres Zusatzgerdt im Gesamtbereich von 0,2-50 m/s an-
Zuzeigen.

Sie ist aus diesem Grunde fiir den universellen Gebrauch im Strémungslabor sowie
fir Kontroll- und Abnahmemessungen in der Industrie geeignet. Abweichungen der
Windrichtung von der Léngsachse des Staukopfes gehen nicht in das MefBergebnis
ein, wenn sie kleiner als £15° sind.

Bei der Strémungsmessung mit dem thermischen Anemometer wird die abkihlende
Wirkung des Luftstromes auf einen beheizten, stark temperaturabhéngigen Wider-
stand ausgenutzt. Die Widerstandsénderung des in einer Wheatstonschen Bricken-
schaltung angeordneten MeBwiderstandes wird mit Hilfe des in dem Diagonalzweig
liegenden Mikro-Amperemeters sichtbar gemacht. Sie ist ein Maf3 fir die Wind-
geschwindigkeit, so da3 an dem in m/s geeichten Mikro-Amperemeter die Wind-
geschwindigkeit direkt und nahezu trégheitslos abgelesen werden kann.
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Infolge der hohen Ansprechempfindlichkeit eignet sich das thermische Anemometer
besonders fir Messungen in der Klima- und Liftungstechnik sowie in Forschungs-
laboratorien.

Der Geschwindigkeits-Mef3bereich umfaBt die Werte von 0,02-ca. 5m/s. Geschwin-
digkeiten bis 15m/s kénnen unter Yerwendung eines Schutzkorbes, der nur eine
Teilstromung an den MeBwiderstand gelangen 16Bt, gemessen werden (Nr. 641 bN).

Der Windmessung mit dem Fligelrad — wie auch mit dem Schalen-Anemometer —
liegt die Wirkung des Winddruckes auf ein drehbar gelagertes System zugrunde. Das
Fligelrad-Anemometer ist deshalb mit einem Fligelrad versehen, das an einer
horizontalen Achse befestigt ist und in einer Ebene senkrecht zur Windrichtung
rotieren kann. Das Instrument muBB mit der Achse stets in Windrichtung gestellt
werden.

Bei einer Abweichung von der Senkrechten um mehr als +10° wird die Rotations-
geschwindigkeit des Flugelrades in unkontrollierbarer Weise beeinfluBt. Fligelrad-
Anemometer kénnen zur Kontrolle von Luftstrémungen in Heizungs-, Liiftungs- und
Klimaanlagen, Kihlrdumen, Trockenkammern usw. verwendet werden. Ein weiteres
Anwendungsgebiet ist die Messung der Wettergeschwindigkeit in Bergwerken. Auch
die Leistungsprifung von Gebldsen, Exhaustoren, Ventilatoren usw. 148t sich mit
diesen Gerdten durchfuhren.

Schalenstern-Anemometer eignen sich besonders fir Windmessungen im Freien, da
sie im Gegensatz zu den Flugelrad-Anemometern auch zur Erfassung hoher Wind-
geschwindigkeiten eingesetzt werden kdnnen. Sie finden vorzugsweise in der Meteo-
rologie Verwendung. Aber auch fir technische Messungen, wie z. B. bei Leistungs-
prifungen von Gebldsen, Exhaustoren, Ventilatoren usw., werden Schalenstern-
Anemometer gebraucht.

Im Gegensatz zu den Fligelrad-Anemometern sind die MeBergebnisse von den Wind-
richtungséinderungen in der Rotationsebene unabhdngig, da der Schalenstern, der
um eine vertikale Achse rotiert, dem Wind nach jeder Seite gleiche Angriffsfidchen
bietet.

Um jedoch bei der Durchfiihrung technischer Messungen genaue Ergebnisse zu
erhalten, ist es erforderlich, daBB die Achse des Schalensterns stets senkrecht zur
Strémungsrichtung steht. Durch Abweichungen von der Senkrechten um mehr als £5°

wird die Umlaufgeschwindigkeit des Schalensterns in unkontrollierbarer Weise
beeinfluf3t.
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Anwendungsiibersicht

Gerdte

1) MeBbereich
2) Ansprech-

Nr. Bezeichnung empfindlichkeit Anwendung
3) Erforderliche Mef3zeit
1) 0-50 m/s Universell, speziell
640 Strédmungs- 2) 0,2 m/s itrémulr;gslcboraforium
sonde 3) Momentanwerte Kontrollmessungen
in der Industrie
Thermisch 1) 0-5m/s Laboratorien
641N A Ermisches | 2y 0,02 m/s Forschungsinstitute
nemomefer 3) Momentanwerte Klima- und Luftungstechnik
Thermisch 1) 0-15m/s
641 bN Ae”“'sc S |2) 0,02m/s wie 641 N
nemometer 3) Momentanwerte
Fligelrad 1) 0-10000 m Windweg | Luftstrémungsmessungen
1400 Auge rad- 2) 0,2m/s in der Industrie
nemometer 3) 1 min (normal) Bergbau
1) 0=1200 m/mi wie 1400, durch eingebaute
Flogelrad- ) mimin Uhr jedoch direkte
1405 2) 0,2 m/s <
Anemometer 3) 1 min Ablesung der Strémungs-
geschwindigkeit méglich
wie 1405, jedoch zur
Fligelrad 1) 0-1200 m/min Fernbedienung mit Schnur-
14054a Auge rad- 2) 0,2m/s zug Uber Hebel
nemometer 3) 1 min statt mit Druckknopf
ausgestattet
Schalen- 1) 0-30 m/s vorzugsweise zur Messung
1438 Hand- 2) 2m/s der Windgeschwindigkeiten
Windmesser | 3) Momentanwerte im Geldnde

Technische Anderungen vorbehalten
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Strémungssonde

Vier MeBbereiche kénnen wahlweise eingestellt werden. Jeder
dieser MefBbereiche hat eine eigene Skala, die durch Réndel-
knopf und Rastvorrichtung in den Skalenausschnitt des Gehduses
eingerickt wird. Bei Einstellung auf den kleinsten MeBbereich
spricht das Geréit schon auf Luftbewegungen von 0,2 m/s an und
ist trotzdem kaum Uberlastbar. Die Mef3genauvigkeit betrdgt
+2%%, vom Skalenendwert des jeweiligen MeBbereiches. Die
Anzeige ist entsprechend dem zugrunde gelegten Stauklappen-
prinzip abhédngig von der jeweiligen Luftwichte. Entsprechende
Korrekturtabellen werden jedem Gerdt beigefigt. Das Gerdt ist
im Temperaturbereich von etwa —20 bis +120° C (kurzzeitig)
verwendbar. Die im Freistrahl eines Windkanals geeichie Sonde
ist for Messungen im Freien sowie in Rohrleitungen von minde-
stens 80 mm ¢ bestimmt. Bei kleinerem Rohr-¢ zeigt das Gerdit
zu hohe Werte an, da sich die Querschnittsverengung durch das
Eintauchrohr geltend macht.

Avfbau

Durch die Eintrittséffnung im Hakenrohr, das einen Durchmesser
von 18 mm aufweist, wird eine Teilstrémung am MefBpunkt auf-
genommen und Uber eine Staubfangkammer zur MeBkammer
geleitet. Entsprechend dem eingestellten MeBbereich wird die
Strémung durch die jeweils vorgeschaltete Dise gedrosselt. In
der MeBkammer wird ein Doppelfligel durch die Strémung gegen
die Kraft einer Spiralfeder ausgelenki. Mit dem Doppelfligel ist
ohne Ubersetzung ein gut ausgewuchtetes Zeigersystem verbun-
den, das fast lageunempfindlich ist. Die Mef3kammer ist aero-
dynamisch so ausgebildet, daf3 der Fliigel auch bei pulsierenden
Strémungen nicht flattert. Die MeBstrémung wird in dem Haken-
rohr zurickgefUhrt und triti an dessen Ende seitlich aus.

Das Hakenrohr ist um 360° drehbar, so daB das Skalenfenster stets in die zur Ab-
lesung giinstigste Lage gebracht werden kann. Die zwei Einstelltriebe arbeiten

parallel und kénnen daher wahlweise zur Einstellung der Mef3bereiche mit der jeweils
freien Hand betdtigt werden, so daB sich hierdurch eine sehr bequeme Handhabung

des Gerdtes ergibt.
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. 8 Nr. 640 Strémungssonde
Q . . . . -
L mit vier wahlweise einstellbaren Mefbereichen

\ 1. Mef3bereich ca. 0,2— 3,2 m/s

i 2. MeBbereich ca. 0,5~ 7,0 m/s

) 3. MeBbereich ca. 1,0-20,0 m/s

£ - 4. MeBbereich ca. 2,0-50,0 m/s

§' Eintauchlénge 400 mm, Handgriff mit eingebauter

& Batterie und einschaltbarer Beleuchtungsvorrich-
fung.
Zubehdr: 1 Transportkasten, 1 Ersatzdise, 1 Ta-
belle zur Ermittlung der DurchfluBmenge aus
Stréomungsgeschwindigkeit und Rohrquerschnitt. .
MafBe des Transportkastens: 675X 165X110 mm
Gewicht einschlieBlich Transportkasten: etwa 3 kg

R

Nr. 640a Strémungssonde

desgl., Eintauchlénge jedoch 700 mm

MaBe des Transportkastens: 980X 165X110 mm
Gewicht einschlieBlich Transportkasten: etwa 4,3 kg

132

Nr. 640b Strémungssonde
desgl., Eintauchldnge jedoch 1000 mm

Mafe des Transportkastens: 1280X165X110 mm
Gewicht einschlieBlich Transportkasten: etwa 5,5 kg

MaBbild

Fur spezielle Bedarfsfélle kann die Strémungssonde mit einem Eintauchrohr von 8 mm
AuBendurchmesser geliefert werden. Die Ansprechempfindlichkeit sinkt dann jedoch
auf ca. 1 bis 1,5 m/s. Die einzelnen MefBBbereiche umfassen etwa folgende Werte:

1. MeBbereich ca. 1,5—12m/s
2. MeB3bereich ca.2 —14m/s
3. Mef3bereichca.2 —25m/s
4, MefB3bereich ca.2 —50m/s —

Auch fir Sogmessungen, z.B. an Einlaufgittern, kénnen Eintauchrohre in Sonder-
ausfihrung gefertigt werden (Mehrpreis).

Bei Messungen in Rohrleitungen interessiert vielfach die Menge des durchstrémenden
Mediums. Hierfur dient die dem Gerdt beigefiigte Tabelle, mit der unter Bericksich-
tigung der gemessenen Stromungsgeschwindigkeit und des Rohrquerschnittes die
DurchfluBmenge in m¥min ermittelt werden kann. Der Uber- bzw. Unterdruck gegen-
ilber dem atmosphdrischen Druck darf an der MeBstelle hdchstens 1000 mm WS
betragen.

Technische Anderungen vorbehalten
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Thermisches Anemometer

Das thermische Anemometer ist entsprechend dem zugrunde gelegten MeBprinzip
vorzugsweise zur Messung kleiner Strémungsgeschwindigkeiten von Luft und Gasen
geeignet (v < 5 m/s). Es besteht aus der Mefisonde, der flexiblen Ubertragungs-
leitung sowie der Anzeigestation.

Nr. 641 N

Zwei Geschwindigkeiis-MeBbereiche sind mit dem Mefistellenumschalter wahlweise
einstellbar. Der eine Bereich umfaBt sowohl bei dem Gerét Nr. 641 N als auch bei
dem Gerdt Nr. 641 bN die Geschwindigkeiten von 0-0,5m/s. Der andere Bereich
umfaBt bei dem Gerdt Nr. 641 N Geschwindigkeiten von 0-5 m/s und bei dem Gerdt
Nr. 641 bN Geschwindigkeiten von 0-15m/s. Messungen im groBien Bereich des
Gerdites Nr. 641 bN sind mit dem Schutzgitter auszufihren. Die Eichung der Gerdte
bezieht sich auf atmosphdrische Luft von ca. 20° C und 750 Torr. Wéhrend Luftdruck-
&nderungen die Messungen praktisch nicht beeinflussen, missen die MeBergebnisse
bei von der Eichtemperatur abweichenden Werten korrigiert werden. Hierzu wird
jedem Gerdt ein Diagramm beigefigt, welches die fatsdchliche Geschwindigkeit in
Abhéngigkeit der abgelesenen Geschwindigkeit sowie der Temperatur angibt.

Avutbau

Im Kopf der MeBsonde befindet sich der als MeBwiderstand verwendete NTC-Wider-
stand. Neben der geringen thermischen Trdgheit besitzt er den Vorteil kleiner Abmes-
sungen, so daB auch kleinste Strémungsquerschniite vermessen werden kénnen. Die
aufgenommene Heizleistung des MeBwiderstandes betrdgt 50 mW bei einer Tempe-
ratur von ca. 200° C.
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FuBseitig am Handgriff ist die flexible Verbindungsleitung in die Sonde eingefiihri.
Fur die Verbindung mit der Anzeigestation ist eine verschraubbare Steckverbindung
vorgesehen.

Die Anzeigestation besteht aus einem Gehduse, in dem der quadratische Anzeiger,
die Stromversorgung und die erforderlichen Bedienungselemente untergebracht sind.
Der Anzeiger mit den Abmessungen 96X 96 mm ist mit 2 Skalen versehen, die zur
Ablesung der Stréomungsgeschwindigkeiten dienen. Die Einschaltung der Heizung
sowie die Umschaltung auf die einzelnen Mef3bereiche erfolgt mit einem MeBstellen-
schalter. In der Anzeigestation ist weiter ein Potentiometer vorgesehen, mit dessen
Hilfe die Briicke am Anfang jeder Messung abgeglichen wird (Nullpunktkontrolle).

Die Stromversorgung erfolgt durch einen Deac Ni-Cd-Sammler 0,9 Ah Typ 5/900 D,
welcher durch ein eingebautes Ladegerét beim Anschluf3 der Station an Netzspan-
nung 220V, 50 Hz automatisch aufgeladen wird. Entsprechend der Kapazitdt des
verwendeten Sammlers ist eine Dauerbetriebszeit ohne Netzanschluf3 von mindestens
4 Stunden gegeben.

Bei eingeschaltetem Gerdit leuchtet eine eingebaute Kontrollampe auf und zeigt da-
mit den Betriebszustand an.

Nr. 641 N Thermisches Anemometer
mit zwei wahlweise einstellbaren Geschwindigkeits-MeBbereichen
1. Geschw.-Mef3bereich: ca. 0-5,0 m/s
2. Geschw.-Mef3bereich: ca. 0-0,5m/s

bestehend aus: MeBsonde mit Handgriff, poliert und vernickelt, mit
eingebautem MeBwiderstand und 3 m Verbindungskabel zur Anzeige-
station. Anzeigestation aus transportablem, grau hammerschlaglackier-
tem Stahlblechgehduse, mit Lederhandgriff, eingebautem Anzeiger fir
die Stréomungsgeschwindigkeit (96X96 mm mit Quadrantskala), mit
Stromversorgung, Mefischaltung und Bedienungselementen. Einsetzbar
im Temperaturbereich von —30 bis + 100° C.

Zubehor: 1 Transportkasten, 1 Gerdteschnur, 1 Korrektionstabelle.

Lénge der MeB3sonde: 400 mm

Freie Eintauchlénge: 300 mm

¢ der Sonde: 6 mm

Gewicht der Sonde: ca. 0,2 kg

Abmessungen der Anzeigestation: 300X 120x210 mm
Gewicht der Anzeigestation: ca. 3,8 kg

Abmessungen des Transportkastens: 415x220X280 mm
Gewicht des Transportkastens: ca. 4 kg

Nr. 641 bN  Thermisches Anemometer
wie Nr. 641 N, jedoch

1. Geschwindigkeits-Mef3bereich: ca. 0-15 m/s
Temperatur-Einsatzbereich fir die Strémungsmessung im Geschwindig-
keits-MeBbereich 1: =10 bis +50° C.

Technische Anderungen vorbehalten
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Fligelrad-Anemometer
Autbau

Das Fligelrad als MeBBorgan wird durch die
zu messende Strdmung in Drehung versetzt.
Die Fligelrad-Umdrehungen werden unter
Zwischenschaltung von Kupplung und Zahn-
rédern auf ein Zahlwerk Ubertragen. Die
konzentrische Lage des Zahlwerkes zum
Schutzmantel hat den Vorteil eines symme-
trischen Strédmungsverlaufes. Die Lager-
zapfen der Antriebswelle sind in Steinen
gelagert, so daB die Reibung auf ein Min-
Nr. 1400 destmaB herabgesetzt ist. Das Fligelrad
selbst besteht aus einer harten Leichimetall-
Legierung, die auBer hoher mechanischer Festigkeit ein geringes Trdgheitsmoment
besitzt. Um einen weitgehenden Korrosionsschutz zu erhalten, ist die Materialober-
fidche durch elektro-chemische Verfahren vergitet, Fir eine ortsfeste Montage ist der
Schuizmantel mit einem Sockel versehen, der eine Befestigung mittels Gewinde an
der Mef3stelle erméglicht.

£ s G5
i

Fligelrad-Anemometer Nr. 1400

Bei dem Fligelrad-Anemometer Nr. 1400 wird das Zéhlwerk durch Betdtigung des
aus dem Schutzmantel ragenden Hebels eingeschaltet. Je nach den &rtlichen Verhdlt-
nissen kann auch eine Fernbetdtigung durch Schnurzug erfolgen. Der Aufbau der
Skala ist so gewdhlt, daB der groe umlaufende Zeiger den gemessenen Windweg
direkt in Metern anzeigt, wihrend der rechts auf der Skala befindliche kleine Zeiger
die vollen 100 m und der kleine Zeiger auf der linken Seite die vollen 1000 m angibt.
Die genaue Bestimmung der MeBzeit erfolgt zweckmdBigerweise mit Hilfe einer
Stoppuhr; notfalls kann auch eine Uhr mit Sekundenzeiger verwendet werden. Wird
die Messung Uber einen Zeitraum von 60 Sekunden durchgefihrt, so gibt das Zéhl-
werk unmittelbar die gemessene Windgeschwindigkeit in m/min an. Die abgelesenen
Werte missen anhand der beigegebenen, im Windkanal aufgenommenen Eichkurve
korrigiert werden. Es sind hierbei die entsprechenden Korrektionswerte hinzuzuzdhlen
bzw. abzuziehen.

Nr. 1400 Fligelrad-Anemometer
Verwendbar im Geschwind.-Bereich von 0,2 bis 20 m/s (12-1200 m/min)
bei Temperaturen von —30 bis +100°C (kurzzeitig), MeBbereich
0-10000 m Windweg mit Hebel zum Einschalten des Zahlwerkes und
Druckknopf zur Zeiger-Nullstellung.
Zubehér: 1 Montagegriff, 1 Transportkasten, 1 Prifschein.

AuBerer Durchmesser des Schutzringes: 108 mm

Gewicht des Gerdtes: ca. 0,33 kg

Befestigungsgewinde: M 8, am Ende des Handgriffes /s " Innengewinde
Abmessungen des Transportkastens: ca. 148X 13088 mm

Gewicht des Transportkastens: ca. 0,5 kg
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Fligelrad-Anemometer Nr. 1405 und 1405a

Aufbau und Abmessungen der Fligelrad-Anemo-
meter Nr. 1405 und 1405 a sind dem Gerat Nr. 1400
angeglichen. Die Umdrehungen des Fligelrades
werden bei diesen Geréten jedoch unter Zwischen-
schaltung einer Kupplung, die durch ein eingebau-
es Prazisions-Ankeruhrwerk automatisch betatigt
wird, auf ein Z&hlwerk Ubertragen. Die bisher bei
derartigen Gerédten verwendeten Schalt- und Be-
dienungshebel sind zu einem einzigen Druckknopf
bzw. Hebel zusammengefaf3t worden, durch des-
sen Betatigung gleichzeitig folgendes erreicht wird:
Nr. 1405 1. Die Nullstellung der Zeiger
2. Das Aufziehen des Uhrwerkes
3. Das Ausldsen des Zeitlaufwerkes, das nach
Ablauf eines Zeitintervalls von ca. 6 Sekunden
das Zahlwerk automatisch for 1 Minute mit dem Fligelrad kuppelt und nach einer
Auslaufzeit von ca. 4 Sekunden das Zeitlaufwerk wieder selbsténdig stillsetzt.

Auf Grund dieser Konstruktion ist die Handhabung des Gerédites auBerordentlich
einfach, und die Méglichkeit von Fehlmessungen infolge falscher Bedienung ist aus-
geschlossen. Das Fligelrad-Anemometer Nr. 1405 ist fir Druckknopfschaltung vor-
gesehen, die einen weitgehend staubdichten AbschluB des Laufwerkes gewdhrleistet.
Dagegen weist das Fligelrad-Anemometer Nr. 1405a anstelle des Druckknopfes
einen Bedienungshebel auf, der die Fernbetdtigung des Gerdtes mittels Schnurzug
ermdglicht.

Nr. 1405 Fligelrad-Anemometer mit avtomatischer Schaltung
Betdtigung mittels Druckknopf, verwendbar im Geschwindigkeitsbereich
von 0,2 bis 20 m/s (= 12 bis 1200 m/min) bei Temperaturen von —30 bis
+100° C (kurzzeitig), MeBbereich 0~1200 m/min.
Zubehor: 1 Montagegriff, 1 Transportkasten, 1 Prifschein
AuBerer Durchmesser des Schutzringes: 108 mm
Gewicht des Gerdtes: ca. 0,33 kg
Befestigungsgewinde: M 8, am Ende des Handgriffes ¥z’ Innengewinde
Abmessungen des Transportkastens: ca. 148X 130X 88 mm
Gewicht des Transportkastens: ca. 0,5 kg

Nr.1405a  Fligelrad-Anemometer mit automatischer Schaltung
Betdtigung mittels Hebel, verwendbar im Geschwindigkeitsbereich von
0,2 bis 20m/s (= 12 bis 1200 m/min) bei Temperaturen von —30 bis
+100° C (kurzzeitig), Mef3bereich 0~1200 m/min.
Zubehér: 1 Montagegriff, 1 Transportkasien, 1 Priifschein
AuBerer Durchmesser des Schutzringes: 108 mm
Gewicht des Gerdtes: ca. 0,33 kg
Befestigungsgewinde: M 8, am Ende des Handgriffes %3 ’’ Innengewinde
Abmessungen des Transportkastens: ca. 148X130X88 mm
Gewicht des Transportkastens: ca. 0,5 kg

Technische Anderungen vorbehalten
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Nr. 1438

Schalen-Hand-Windmesser

Das MeBwerk dieses Handwindmessers besteht aus einem
auf der Schalensternachse befestigten, permanenten Ma-
gneten, um den eine konzentrisch dazu angeordnete,
spitzengelagerte und mit dem Zeigersystem fest verbundene
Aluminium-Trommel sich frei gegen die Kraft einer Spirai-
feder drehen kann. AuBlerhalb der Aluminium-Trommel
befindet sich im Anemometer-Gehduse ein Weicheisenring
Die Kraftlinien des von dem Magneten erzeugten Feldes
verlaufen durch den Luftspalt und die Aluminium-Trommel
und werden in dem Weicheisenring geschlossen.

Wird der Magnet und damit das magnetische Feld in
Drehung versetzt, werden in der Aluminium-Trommel Wir-
belstrome erzeugt, die eine Mitdrehung der Tromme! und
damit des Zeigers gegen die Spiralfeder bewirken. Die
Auslenkung des Zeigersystems erfolgt, bis das der Dreh-
zahl des Magneten proportionale magnetische Drehmo-
ment gleich dem Drehmoment der Spiralfeder ist.

Der Ausschlag des Zeigers kann somit der Drehzahl des Schalensternes, und nach
entsprechender Eichung, der Windgeschwindigkeit zugeordnet werden.

Nach diesem Prinzip arbeitende Gerdte sind auflerordentlich robust und werden des-
halb gern fir orientierende Messungen im Geldnde verwendet. Zur Anzeige gelan-
gen die Momentanwerte der Windgeschwindigkeit in m/s. Die Ansprechempfindlich-
keit liegt allerdings, bedingt durch das hohe Gewicht des rotierenden Systems, erst

bei ca. 2m/s.

Nr. 1438 Schalen-Hand-Windmesser
Verwendbar im Geschwindigkeitsbereich von 2 bis 30 m/s, Schalenstern
aus PreBstoff, Gehduse aus Aluminium, schwarz lackiert, mit abschraub-
barem Handgriff, Mef3bereich 0-30 m/s.

Zubehér: 1 Transportkasten, 1 Prifschein

Hohe des Gerdtes: 210 mm

AuBlerer Schalenstern-¢: 100 mm

GrafBter Gehéuse-¢: 80 mm

Gewicht des Gerdtes: ca. 0,4 kg

Abmessungen des Transportkastens: ca. 245X120X 120 mm
Gewicht des Transportkastens: ca. 0,5 kg

Technische Anderungen vorbehalten
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Das Schalen-Anemometer dient zur Messung der Windgeschwindigkeit.Es
ist mit einem dreiteiligen Schalenstern versehen, der um eine vertikale
Achse rotiert und demWind nach jeder Seite gleiche Angriffsfléchen bie-
tet. Die MeBergebnijsse sind daher von den Windrichtungsénderungen in
der Rotationsebene unabhidngig. Um bei der Durchfthrung technischer
Messungen genaue Ergebnisse zu erhalten, ist es erforderlich, dafB die
Achse des Schalensternes stets senkrecht zur Strému ngsnchtung steht.Durch
Abweichungen von der Senkrechten um mehr als + 5° wird die Umlaufge-
schwindigkeit des Schalensternes in unkontrollierbarer Weise beeinfluBt.

Anwendungsgebiete

Schalenstern-Anemometer eignen sich besonders fur Windmessungen im
Freien, da sie im Gegensatz zu den Fligelrad-Anemometern auch zur Er-
fassung hoher Windgeschwindigkeiten eingesetzt werden kénnen und von
der Windrichtung unabhiéngig sind . Sie finden vorzugsweise in der Meteoro-
logie Verwendung. Aber auch fur technische Messungen - wie z.B.
Leistungsprifungen von Geblasen, Exhaustoren, Ventilatoren usw. - wer-
den Schalenstern-Anemometer gebraucht. ’

Aufbau und Wirkungsweise

Der als MeBorgan dienende Schalenstern wird durch die zu messende Strs-
mung in Drehung versetzt.Unter Zwischenschaltung einer Kupplung wer-
den die Schalensternumdrehungen auf ein Zshlwerk tbertragen . Durch ent-
sprechende Lagerung der Antriebswelle ist die Reibung auf ein Mindestmal}
herabgesetzt. Der Schalenstern ist aus einer harten Leichtmetall-Legierung
mit hoher mechanischer Festigkeit gefertigt und besitzt hierdurch ein
duBerst geringes Tragheitsmoment. Um einen weitgehenden Korrosions-
schutz zu erhalten, ist die Materialoberfldche durch elektro-chemische
Verfahren vergitet.Der als Hilse ausgebildete Handgriff kann dazu die-
nen, das Gerdt auf einem Stab zu befestigen und so in die Luftstrémung
zu halten.



Das Zshlwerk wird durch Betdtigung des links aus dem Gehduse ragenden
Hebels eingeschaltet. Nach der Messung kann der Windweg in Metern an
der Skala abgelesen werden. Der grole, umlaufende Zeiger benstigt fur
eine volle Umdrehung jeweils 100 m Windweg; der rechts auf der Skala
befindliche kleine Zeiger gibt die vollen 100 Meter an, und durch den
kleinen Zeiger auf der linken Seite werden die vollen 1.000 Meter ange-
zeigt. Wird die Messung Uber einen Zeitraum von 60 Sekunden durchge-
fuhrt, so gibt das Zshlwerk die Windgeschwindigkeit in m/min. an. Die
genauve Bestimmung der MeBzeit erfolgt zweckmiBigerweise mit Hilfe
einer Stoppuhr.Notfalls kann auch eine Uhr mit Sekundenzeiger verwen-
det werden. Die abgelesenen Werte mussen anhand der beigegebenen,im
Windkanal aufgenommenen Eichkurve korrigiert werden. Nach erfolgter
Ablesung werden die Zeiger durch Druck des Nullstellknopfes in ihre Aus-
gangsstellung zurickgefuhrt.

Nr. 1420 Schalen-Anemometer,
verwendbar im Geschwindigkeits-
bereich von 0,9 bis 50 m/s
( = 54 bis 3.000 m/min.), bei
Temperaturen von =30 bis 100°C,
MeBbereich: 0 bis 10.000 m

Zubehor: 1 Montagegriff
1 Transportkasten
1 Prifschein

Hthe ohne Handgriff: ca. 135 mm

Skalendurchmesser: ca. 50 mm
duBerer Schalenstern-
durchmesser : ca. 64 mm

Gewicht des Gertites: ca. 0,4 kg

Abmessungen des

Transportkastens: ca. 96 x 106 x 254 mm
Gewicht des

Transportkastens: ca. 0,7 kg
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mechanisch

Begriffsbestimmungen, Allgemeines.

Unter Wind versteht man allgemein die horizontale Komponente der Luftstrémung
in der freien Atmosphdre. Die von der Reibung mit der Erdoberfléche — nicht aber
von einzelnen ortlichen Hindernissen — beeinfluite Strdmung nennt man Bodenwind,
die Stromung etwa ab 200 m Héhe nennt man Héhenwind. Im Gegensatz zu den ska-
laren Grofien Luftdruck, Temperatur, Feuchte usw. ist der Wind eine VektorgréBe.
Er 1Bt sich also nur durch die Angabe zweier gleichwertiger Elemente, der Wind-
richtung und der Windgeschwindigkeit, eindeutig kennzeichnen. Die Windrichtung
ist die Himmelsrichtung, aus welcher der Wind weht. Man benennt sie nach den
Anfangsbuchstaben ihrer englischen Bezeichnungen mit N, E, S oder W. Ublich ist
auch die Einteilung der Windrose in 360°, wobei die den angefihrten Buchstaben
entsprechenden Zahlen 0°, 90°, 180° und 270° lauten.

Die Windgeschwindigkeit ist definiert durch den in der Zeiteinheit zuriickgelegten
Windweg. Sie wird in m/s, km/h, Knoten oder anderen bekannten Geschwindigkeits-
einheiten gemessen, ebenso wie die mittlere Windgeschwindigkeit, die sich aus dem
Uber einen ldngeren Zeitraum summierten Windweg, bezogen auf das entsprechende
Zeitintervall, ergibt. Wenn die Windgeschwindigkeit nicht mit einem MeBgerdét erfaBt,
sondern nach der Beaufort-Skala geschétzt wird, spricht man von Windstéirke.

Der Bodenwind, der hier ausschlieBlich interessiert, ist im allgemeinen keine gleich-
férmige oder sich nur langsam veréndernde Bewegung. Es ist vielmehr eine — Wind-
unruhe genannte — charakteristische Eigenart des Bodenwindes, seine Richtung und
Geschwindigkeit in stdndig wechselnder Amplitude und Frequenz zu dndern. Uber-
schreitet die Windunruhe in ihrer Gré8e und Daver ein bestimmtes MaB, so herrscht
bdiger Wind. Einzelne, nur iber einen Zeitraum von wenigen Minuten auftretende
WindstéBe werden dagegen als Windbden bezeichnet.

Grundlage der Bodenwindmessung kénnen verschiedene, durch den Wind hervor-
gerufene Erscheinungen sein. Hierzu zéhlen heute praktisch:

1. Die Wirkung des Winddruckes auf bewegliche mechanische Systeme
a) auf Druckplatten

b) auf Schalensterne und Fligelrdder

2. Die Wirkung des mit einem Stau- oder Venturirohr aufgenommenen Winddruckes
auf Manometer (aerodynamische Windmessungen)

3. Die abkihlende Wirkung des Windes auf beheizte Systeme
(Hitzdraht-Anemometer)

Am hdufigsten werden die unter 1. genannten Windwirkungen zur Erfassung des
Bodenwindes meftechnisch ausgenutzt. Insbesondere beruht die Messung der Wind-
richtung fast ausschlieBBlich auf der Wirkung des Winddruckes auf eine — vertikal
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gestellte, drehbare — Druckplatte, die in diesem Fall Windfahne genannt wird. Die
Messung der Windgeschwindigkeit mit Stau- oder Venturirohr und Manometer sté83t
wegen der Empfindlichkeit der MefBwertgeber gegen Lufiverunreinigungen und
Niederschlag auf gewisse Schwierigkeiten. Derartige Einrichtungen werden deshalb
seltener verwendet, zumal die Messung der momentanen Windgeschwindigkeitswerte
— das wesentliche Anwendungsgebiet der aerodynamischen Windmefigerdte — mit
den weniger stéranfdlligen Schalensternen in der heute Uiblichen Leichtmetallbauweise
in Verbindung mit trégheitsarmen MefB3generatoren etwa gleichwertig ausgefiihrt
werden kann.

Hitzdraht-Anemometer schlieBlich eignen sich besonders zur Erfassung kleinster
Windgeschwindigkeiten. Sie werden daher vorwiegend bei mikroklimatischen Unter-
suchungen oder auch in der Heizungs- und Liftungstechnik angewandt.

Anwendungsgebiete.

Die Messung des Windes ist fir die Meteorologie und die Luftfahrt von wesentlicher
Bedeutung. Sie ist darGber hinaus in den verschiedensten Zweigen von Wirischaft
und Forschung erforderlich. So werden Windmessungen ausgefihrt in Kurorten, fir
die Schiffahrt, das Verkehrs- und Bauwesen, ferner in der Umgebung von Industrie-
betrieben und Kraftwerken, um die Entstehung von Flurschdden durch Abgase bzw.
Staub nachzuweisen, an Verladebihnen, Krdnen, Seilbahnen und anderen Hoch-
bauten, um geeignete MaBnahmen zur Sicherung dieser durch Winddruck gefdhrde-
ten Anlagen ergreifen zu kénnen, sowie bei agrarmeteorologischen bzw. forstwirt-
schaftlichen Forschungsarbeiten, z. B. um den Windeinflu3 auf das Pflanzenwachs-
tum, die Verdunstung und die Erosion zu ermitteln.

An die WindmeBigerdte werden dabei hohe Anforderungen gestellt. Sie werden
ungeschitzt im Freien, meist auf schwer zugdnglichen Masten exponiert und missen
hier mehrere Jahre ohne jegliche Wartung arbeiten. Die im folgenden angefihrten
mechanischen WindmefBgerdte erfillen diese Bedingungen. Sie eignen sich zur dau-
ernden Aufstellung in der freien, chemisch und physikalisch normal zusammen-
gesetzten Atmosphdre.
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Schalen-Windwegmesser

Nr. 1439 Nr. 1440

Unter gewissen Voraussetzungen, z. B. bei der Planung von Windkraftwerken, ist
die Kenntnis der Windrichtung von untergeordneter Bedeutung. Es interessiert in
einem solchen Fall lediglich das gesamte, zur Energiegewinnung nutzbare Wind-
aufkommen. Aufschlisse hieriber sind durch langfristige Messungen mit dem
Schalen-Windwegmesser zu erzielen. Mit diesem Gerdt kann, wie der Name besagt,
der Windweg und aus diesem die mittlere Windgeschwindigkeit einer beliebigen
Beobachtungsperiode ermittelt werden. Das Mef3element des Schalen-Windwegmes-
sers, d. h. der dreiteilige Schalenstern, ist an einervertikalen, in Kugellogern laufenden
Achse befestigt. Der Schalenstern dreht sich unter dem Einfluf3 des Winddruckes. Seine
Drehzahl ist nahezu proportional der Windgeschwindigkeit. Die Schalensternumdre-
hungen werden Uber Zahnréder auf ein einfaches Rollenzéhlwerk ohne Nullsteller
Ubertragen. Der Stand des Z&hlwerkes ist durch die im Gehduse angeordnete Sicht-
scheibe, gegebenenfalls unter Verwendung eines Fernrohres, abzulesen. Jeweils nach
der einem Windweg von 100 m (bzw. 10m bei Gerdt Nr.1440) entsprechenden Anzahl
von Schalensternumdrehungen wird das Zéhlwerk um eine Einheit weitergestellt. Die
Differenz zwischen dem am Anfang der Beobachtungsperiode abgelesenen Zghl-
werksstand und dem am Ende der Beobachtungsperiode abgelesenen Zd&hlwerks-
stand multipliziert mit 100 (bzw. mit 10 beim Gerdt Nr. 1440) ist der gesuchte Wind-
weg in Metern, Der Quotient aus Windweg und der zwischen den beiden Ablesun-
gen verstrichenen Zeit ist die mittlere Windgeschwindigkeit der jeweiligen Beob-
achtungsperiode.
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Nr. 1439

Nr. 1440

Schalen-Windwegmesser

zur digitalen Erfassung des Windweges, mit dreiarmigem Schalenstern
als Mefelement aus Aluminium eloxiert, Schalensternachse in Kugellagern
laufend, mit 7-stelligem Zéhlwerk, Zahlenhéhe 4 mm, gezdhlte Windweg-
einheit 100 m, maximal angezeigte Windwegsumme 999 999,9 km, schwall-
wasserdichtes Gehduse aus Aluminium, Oberfléiche: Hammerschlag-
Effektlack grau, verwendbar im Geschwindigkeitsbereich von 0,7 bis 60 m/s,
zur Montage auf einem Stahlrohr von 45 mm AuBBendurchmesser.

Zubehdr: 1 Prifschein

Schalensterndurchmesser: 160 mm

Héhe: ca. 240 mm
Gewicht: ca. 1,2 kg

Schalen-Windwegmesser

wie Nr. 1439, jedoch mit schréiggestelltem, unter 45° von unten ablesbarem,
7-stelligem Zahlwerk, Zahlenhdhe 7 mm, gezéhlte Windwegeinheit 10 m,
maximal angezeigte Windwegsumme 99 999,99 km.

Zubehdr: 1 Prifschein

Schalensterndurchmesser: 240 mm

Héhe: ca. 275 mm
Gewicht: ca. 2,6 kg

Technische Anderungen vorbehalten
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Keilwindfahne mit Windstéirketafel nach Wild

T

Nr. 1450

Das einfachste Gerdt zur Messung der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit
ist die Keilwindfahne mit Windstérketafel nach Wild. Das Gerdt besteht aus dem
Standrohr mit Lagerzapfen und Richtungskreuz, der um den senkrechten Lagerzapfen
drehbaren Windfahne und der durch die Windfahne stets mit der ganzen Fldche
der Windrichtung entgegengestellten Windstdrketafel. Die Windstdrketafel ist an
einer horizontal verlaufenden Achse drehbar aufgehdngt. Je nach herrschender
Windgeschwindigkeit wird sie mehr oder weniger angehoben. Das Richtungskreuz
gibt die vier Haupthimmelsrichtungen an. Zur leichteren Orientierung ist die nach
Norden weisende Stange durch ein ,N” gekennzeichnet.

Durch Vergleich der Windfahnenstellung mit dem fesistehenden Richtungskreuz
wird die Windrichtung ermittelt; die Windgeschwindigkeit dagegen durch Ver-
gleich des Anstellwinkels der Stérketafel mit 8 Stiftmarken, welche auf einem Kreis-
. bogen zentrisch und radial zum Drehpunkt der Stdrketafel befestigt sind. Es ist
versténdlich, da3 diese Art der Windmessung nur Ergebnisse mit beschrdnkfer
Genavigkeit liefern kann.
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Den einzelnen Stiftmarken entsprechen — vom Schaft aus gerechnet — folgende
Windgeschwindigkeiten bzw. Windstdrken:

1 2 3 4 5 6 7 8 Stiftmarke
0 2 3 4 5 6 7 9 Windstérke nach Beaufort
0 2 4 6 8 N 14 20 Windgeschwindigkeit in m/s

FuBseitig tréigt das Standrohr einen 13 cm langen Zapfen mit Holzgewinde, so daf3
das Gerét auf einem Holzmast festgeschraubt werden kann. Es ist méglich, an Stelle
der Holzschraube eine Spannschelle vorzusehen und dann das Gerédt auf ein Stahl-
rohr von 30 bis 30,5 mm &uBerem Durchmesser und mindestens 110 mm Lénge auf-
zusetzen und durch die Spannschelle zu sichern.

Nr. 1450 Keilwindfahne mit Windstiirketafel nach Wild
zur Ermittlung der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit bzw.
_stdirke, mit Standrohr und Richtungskreuz, mit Holzschraube zur Montage
auf einem Dachsparren oder Holzmast, alle Teile aus Stahl, Oberfldche:
Hammerschlag-Effektlack grau.

Durchmesser des Richtungskreuzes: ca. 1030 mm

Héhe: ca. 1600 mm
Gewicht: ca. 9,0 kg

Technische Anderungen vorbehalten
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Mechanischer Windschreiber nach Woelfle

Nr. 1482

Um Uber einen langeren Zeitraum hinweg einen Uberblick Gber die Windverhdlt-
nisse zu erhalten, empfiehlt es sich, die gemessenen Werte fortlaufend zu registrie-
ren. Besonders fir Forschungsaufgaben werden zu diesem Zweck Gerdte benétigt,
die weitestgehend wartungsfrei arbeiten, leicht transportabel und ohne grofien
Aufwand zu montieren sind und daf8 dariber hinaus Hilfsenergie zur Verstdrkung
der MeBwerte nicht erforderlich ist. Der mechanische Windschreiber nach Woelfle
erfullt diese Bedingungen in hervorragender Weise. Er erfait fortlaufend die Wind-
richtung und den Windweg und registriert beide Werte zeitabhdngig auf Wachs-
popier. Die Anwendung des tintenlosen Registrierverfahrens gewdhrleistet die hohe
Betriebssicherheit der Registriereinrichtungen. Geberelemente und Registriereinrich-
tungen bilden eine Baueinheit. Verkabelungs- oder Montagearbeiten am Aufstel-
fungsort entfallen deshalb. Lediglich die Windfahne 1st abnehmbar ausgefiihrt, um
auf diese Weise die Abmafle der Versand- bzw. Transport- und Aufbewahrungs-
kiste klein halten zu kénnen. Die Fahne 1&Bt sich jedoch mit wenigen Handgriffen
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in ihr FGhrungsrohr einsetzen und sichern. Schreibrollenwechsel und Uhrwerksaufzug
sind jeweils nur im Abstand von 4 Wochen erforderlich. Zwischenzeitlich arbeitet
das Gerdt wartungsfrei.

Der mechanische Windschreiber nach Woelfle kann im Geschwindigkeitsbereich
von 0 bis 60 m/s eingesetzt werden. Die Ansprechempfindlichkeit beider MeB-
elemente liegt unter 0,5 m/s. Aus dem innerhalb eines bestimmten Zeitraumes
registrierten Windweg kann die zugehérige mittlere Windgeschwindigkeit ohne
Schwierigkeit ermittelt werden. Die Messung der momentanen Wlndgeschwmdlg-
keitswerte ist dagegen nicht mdglich.

Die Windrichtung wird mit einer Windfahne, der Windweg mit dem Gber der
Windfahne angeordneten Schalenstern erfafit. Beide Mef3elemente sind an koaxia-
len, in Kugellagern laufenden Achsen befestigt. Die Achsen enden kurz unterhaib
des kegeligen Gehdusedaches und bewegen hier Gber entsprechende Cetriebe e
eine Schreibwalze. Jede Schreibwalze ist mit einer erhabenen, wendelférmigen, um
den Umfang der Walzen laufenden Schreibrippe versehen. Die Steigung der Wen-
del von 32 mm ist gleich der Schreibbreite fur die Windrichtung bzw. fir den Wind-
weg, so daB jedem Drehwinkel der Walzen ein bestimmter Punkt auf dem Schreib-
streifen zugeordnet ist. Das Getriebe zwischen Windfahne und Schreibwalze for
die Windrichfung hat das Ubersetzungsverhdltnis 1:1. Es entspricht deshalb einer
Umdrehung der Fahne auch eine Umdrehung der Schreibwalze und damit einem
Ablauf der Schreibrippe auf der Richtungsteilung des Schreibstreifens, womit die
Zuordnung der Windfahnenstellung zum registrierten Windrichtungswert gegeben
ist. Das Ubersetzungsverhdlinis zwischen Schalenstern und Schreibwalze fir den
Windweg betrédgt demgegeniiber etwa 4800 : 1. Bei den gegebenen Schalenstern-
abmessungen fihrt hier die Schreibwalze eine Umdrehung nach 10000 m Windweg
aus. Das im Gehduse unterhalb der Schreibwalzen befindliche Bandschreiber-Trans-
portwerk for Handaufzug bewegt den Schreibstreifen mit einem Vorschub von

10 mm/h.

Zur Befestigung des Windschreibers auf einem Mast dient der zentrisch auf die
innenseite der FuBplatte des Gehduses aufgeschweifite Rohrstutzen. Er ist so bemes-
sen, daB das Gerdt auf einen Zapfen von mindestens 60 mm Lénge und 30 bis 30,5 mm
Durchmesser aufgesetzt und mit der angeschweifiten, im Innern des Gehduses
befindlichen Spannschnalle fesigezogen werden kann. Die Kniehebelverschlisse
der Gehdusetir kénnen durch Vorhdngeschldsser gesichert werden, so daf3 dann
das Gerdt gegen Diebstahl und gegen unbefugte Eingriffe gesichert ist.

Jedem Gerdt wird ein Auswertelineal beigefigt, mit dessen Hilfe aus dem regi-
strierten Windweg die mittlere Windgeschwindigkeit einer beliebig gewdhlten
Beobachtungsperiode leicht zu ermitteln ist.
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Auswertelineal

Ausschnitt aus einer
Originalregistrierung
etwa in halber Gréfie
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Nr. 1482 Mechanischer Windschreiber nach Woelfle fir die Registrierung der

Windrichtung und des Windweges, Schreibbreite fir Richtung und Weg
je 32 mm, Teilung von 0-360° in 3/1° bzw. von 0-10 km in /1 km,
Lange der Schreibrolle ca. 8 m, d. h. fir 4 Wochen ausreichend, tinten-
loser Schrieb auf Wachspapier, Bandschreibertransportwerk mit Hand-
aufzug, Gangdauer 1 Monat, Vorschub 10 mm/h, verwendbar im Ge-
schwindigkeitsbereich von 0,5 bis 60 m/s und im Temperaturbereich von
—359 C bis +60°C, MeBelemente aus Leichtmetall, eloxiert, Windfahne
abnehmbar, verschlieBbares Stahlblechgehduse, Oberfléche: Hommer-
schlag-Effektlack grau, zur Montage auf einem Rohrstutzen mit minde-
stens 60 mm Lénge und 30 bis 30,5 mm Durchmesser, Befestigung durch
Spannschelle.

Zubehdr: 3 Schreibrollen (1 Schreibrolle im Gerdt),
je 1 Schliissel zum Aufziehen des Uhrwerks, zum Anziehen der
Spannschelle und zum Sichern des Windfligels, 1 Auswerte-
lineal, 1 Prifschein.

Schalensterndurchmesser: 240 mm

Gehdusedurchmesser: ca. 180 mm

Gesamte Héhe: ca. 600 mm

Gewicht: ca. 10 kg

Der Transport des Windschreibers tber kirzere Entfernungen wird durch den am
Gehduse angebrachten Traggriff erleichtert. Uber groBere Entfernungen sollte das
Gerét nur im Transportkasten bewegt werden, da andernfalls die Gefahr der Be-
schédigung des Schalensternes sowie der Windfahne besteht.

Nr. 1482 T Transport- und Aufbewahrungskasten fir das Gerdt Nr. 1482, aus Holz,

farblos lackiert, eingelegte Beschldge, Tir innen mit Halter fir den
Windfligel, mit Fachern fir das Zubehor

Abmessungen: ca. 320 x 355 x 685 mm (Ldnge x Breite x Héhe)
Gewicht: ca. 8,8 kg

Technische Anderungen vorbehalten!

Der Nachdruck von Abbildungen oder Text ist ohne unsere Zustimmung nicht gestattet.

Pp. 020000
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Allgemeines

Cas Schalen-Anemometer mit elekirischer Ferniibertragung besteht aus einem
elektrodynamischen Windgeber und wird in Verbindung mit einem Anzeige-
gerdt zur unmittelbaren Messung der Strémungsgeschwindigkeit gasférmiger
Medien eingesetzt. im Gegensatz zu den Fligelrad-Anemometern sind die
Meflergebnisse von Richtungsdnderungen der Strémung in der Rotationsebene
unabhdngig, da der Schalenstern, der um eine vertikale Achse rotiert, dem
Wind nach jeder Seite gleiche Angriffsfléchen bietet. Die Schalenstern-Anemo-
meter eignen sich daher auch for Windmessungen im Freien. Um jedoch bei
der Durchfihrung technischer Messungen genaue Ergebnisse erzielen zu kén-
nen, ist es erforderlich, da3 die Achse des Schalensternes stets senkrecht zur
Strémungsrichtung steht. Durch Abweichungen von der Senkrechten um mehr
als 5° wird die Umlaufgeschwindigkeit des Schalensternes in unkontrollier-
barer Weise beeinfluBBt. Die Konstruktion des Gerdétes ist so ausgefihrt, daf3
der Geber in einem Temperaturbereich von —30 bis +80° C eingesetzt werden
kann. Elektrische Hilfsenergie ist fir das Fernanemometer nicht erforderlich.

Avufbau und Wirkungsweise

Der Windmessung mit dem Schalen-Anemometer liegt die Wirkung des dyna-
mischen Druckes eines strémenden Gases auf ein drehbar gelagertes, der
Strémung einen Widerstand bietendes System zu Grunde. Als MeBorgan dient
ein dreiteiliger Schalenstern, der an einer Achse befestigt und durch den Ein-
fluB der Strémung in einer Ebene parallel zur Strémungsrichtung rofiert.

Um einen weitgehenden Korrosionsschutz zu erhalten, ist die Materialober-
flache durch elektrochemische Verfahren vergitet.

Fir die Lagerung der Schalensternwelle werden Prézisions-Kugellager ver-
wendet. Labyrinthdichtungen an den Lagerstellen schitzen die Kugellager auch
bei staubhaltiger Luft weitgehend vor Verschmutzungen. Der Schalenstern
rotiert unter dem EinfluB der zu messenden Strémung mit einer von der jewei-
ligen Windstérke abhdngigen Drehzahl. Unter Zwischenschaltung einer Kupp-
lung wird vom Schalenstern ein Gleichstromgenerator angetrieben, dessen
abgegebene Spannung etwa linear abhdngig von der Drehzahl und damit
von der Windstérke ist. Hierdurch ist auch eine fast lineare Teilung der Skala
des Anzeigegerdtes gegeben. Um eine mdglichst hohe Ansprechempfindlichkeit
zu erhalten, ist der Gleichstromgenerator mit einem Tauchglockenanker aus-
geristet, der im Luftspalt eines permanenten, gealterten Magnetsystems rofiert.
Um méogliche Korrosionseinflisse auch beim Generator weitgehend aus-
zuschlieen, sind sowohl Kollektor wie auch Schleifbirsten aus einer Edel-
metall-Legierung gefertigt. Infolge des duBerst geringen Trégheitsmomentes
von Schalenstern und Rotor des Generators besteht auch <§Jie Méglichkeit,
schnellere Anderungen der Strémungsgeschwindigkeit verhdltnisméfBig genau
zu erfassen. Die vom Generator abgegebene Spannung wird Uber eine zwei-
adrige Verbindungsleitung zum DrehspulmeBwerk eines Anzeigegerdtes tber-
tragen. Wéhrend bei den mechanischen Schalen-Anemometern das Zghlwerk
entweder von Hand oder automatisch im allgemeinen 1 Minute lang mit dem
Schalenstern gekuppelt wird, erfolgt hierdurch eine Messung des Windweges
Uber eine bestimmte Zeit und demzufolge nur eine Mittelwertmessung der
Windgeschwindigkeit. Im Gegensatz hierzu ist bei dem Schalen-Anemometer
mit elektrischer Fernibertragung eine unmitielbare Messung der Wind-
geschwindigkeit zu jedem Zeitpunkt méglich. Hierdurch werden insbesondere
bei Reihenmessungen erhebliche Einsparungen an Mefzeiten erzielt. Im
Gegensatz zu den mechanischen Schalen-Anemometern entféllt bei dem elek-
trischen Fernanemometer die Verwendung einer Stoppuhr und die rechnerische
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Auswertung der MeBergebnisse. AuBerdem ergibt sich durch die Umschaltung
auf 4 Mef3bereiche die Méglichkeit, auch kleinere Geschwindigkeiten verhdit-
nismdfig genau zu messen. Auch besteht die Méglichkeit, die Struktur pulsie-
render Windstrémungen Uber léngere Zeiten meBtechnisch zu erfassen. Weiter
ist eine Fernmessung moglich, da Geber und Anzeigegerdt rdumlich von-
einander getrennt sind.

Anwendungsgebiete

Das Anemometer kann zur Messung von Luftsiromungen in Heizungs-, Lif-
tungs- und Klimaanlagen, Kihlrdumen, Trockenkammern usw. verwendet wer-
den. Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Leistungsprifung von Geblésen,
Exhaustoren, Ventilatoren usw. Weiterhin ist das Anemometer zur Messung
der Stromungsgeschwindigkeit von Luft und Gasen (nicht explosiv) in Kand-
len und Rohrleitungen geeignet. Auch fir die Messung der Stdrke des atmo-
sphdrischen Windes ist das Gerdt geeignet.

Nr.1442 Schalen-Anemometer mit elektrischer Ferniibertragung bestehend
aus Windgeber, 2-adriger Verbindungsleitung und raumsparendem
Handanzeigegerdt mit 4 umschaltbaren MeBbereichen.

Technische Daten:

Windgeber:
mittlerer Schalensterndurchmesser 60 mm
Bauhshe e .« . . 125mm
Gewicht (ohne Kabel) . . . ¢a.0,125kg
Ansprechempfindlichkeit . . <a.0,9m/s
maximale Belastung . . . ca.60m/s
AnschluBkabel . . . . . 3m Kunststofflitze 20,5 mm?
Temperatureinsatzbereich . . —30bis +80°C

Anzeigeinstrument:

Handanzeigegerdt mit DrehspulmeBwerk und Gehéduse aus schlag-
festem Polystyrol,

rechteckige Skala 80 mm Skalenlénge

4 umschaltbare MeBBbereiche . 0-15m/s
0-30m/s
0—-45m/s
0-60m/s
Teilung . . . . . . . Tdm
Mefgenavigkeit . . . . ca. = 2% vom Skalenendwert
AbmaBe . . . . . . . 78x36x110 mm (BXHXT)
Gewicht . ., . . . . . ca01%kg
Transportkasten:
AbmaBle . . . . . . . 230x138x116 mm (LXBXxH})
Gewicht . . . . . . . ca.040kg
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mit elektrischer Fernibertragung

(DBGM)
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Allgemeines

Das Fligelrad-Anemometer mit elektrischer Fernibertragung besteht aus
einem elektrodynamischen Windgeber und wird in Verbindung mit einem
Anzeigegerdt zur unmittelbaren Messung von Strémungsgeschwindigkeiten
gasférmiger Medien eingesetzt. Aufgrund des verwendeten MeBprinzips sind
die ermittelten MeBwerte weitgehend unabhdngig von der Wichte des betref-
fenden Mediums. Fligelrad-Windgeber weisen gegeniber Stau- und Venturi-
rohren bzw. MeBlblenden den Vorteil auf, dafl die MeBergebnisse auch bei
schwankender Temperatur bzw. schwankendem Druck in weiten Grenzen kei-
ner Korrektur unterworfen zu werden brauchen, um die tatséchlichen Mef3-
werte zu erhalten. Die Konstruktion des Gerétes ist so ausgefihrt, daf3 der
Geber in einem Temperaturbereich von —30 bis +80°C eingesetzt werden
kann. Elektrische Hilfsenergie (Batterie bzw. Netzanschlu}) ist fir das Fern-
anemometer nicht erforderlich.

Ausfishrung und Wirkungsweise

Der Windmessung mit dem Fligelrad-Anemometer liegt die Wirkung des
dynamischen Druckes eines strémenden Gases auf ein drehbar gelagertes,
der Stromung einen Widerstand bietendes System zu Grunde. Das Anemo-
meter ist mit einem Fligelrad versehen, das an einer Horizontalachse befe-
stigt ist und in einer Egene senkrecht zur Windrichtung rotieren kann. Zur
Erfassung der Strémungsgeschwindigkeit ist ein zehnteiliges Fligelrad vor-
gesehen, das aus einer korrosionsbestdndigen Leichtmetall-Legierung gefer-
tigt und auBerdem durch chemische Verfahren oberfldchenbehandelt ist zur
Erzielung einer hohen Korrosionsbestédndigkeit.

For die Lagerung der Fligelradwelle werden Prézisions-Kugellager verwen-
det, wodurch ein jahrelanger, wartungsfreier Betrieb gewdhrleistet ist. Hier-
durch ergibt sich eine gute Ansprechempfindlichkeit. Labyrinthdichtungen an
den Lagerstellen schitzen die Kugellager auch bei stou‘éholtiger Luft weit-
gehend vor Verschmutzungen. Von dem Fliigelrad wird unter Zwischenschal-
tung eines Untersetzungsgetriebes (1:2) ein Gleichstromgenerator angetriebén.
Der Generator ist mit einem Tauchglockenanker ausgeristet, der im Luftspalt
eines permanenten, gealterten Magnetsystems rotiert.

Um mégliche Korrosionseinflisse weitgehend auszuschlieBen, sind sowohl
Kollektor wie auch Schleifbirsten aus einer Edelmetali-Legierung gefertigt.
Infolge des duBerst geringen Trégheitsmomentes von Fligelrad und Rotor des
Generators besteht auch die Mdglichkeit, schnellere Anderungen der Stré-
mungsgeschwindigkeit verhélinismdBig genau zu erfassen. Die vom Genera-
tor abgegebene Gleichspannung ist proportional der Drehzahl des Fligel-
rades und damit der Windgeschwindigkeit. Hierdurch ist eine fast lineare
Skalenteilung des Anzeigeinsirumentes gewdhrleistet. Gegeniiber den
mechanischen Fligelrad-Anemometern, die mit einem Zahlwerk ausgeristet
sind und bei denen die Windgeschwindigkeit nur mittelbar aus der Wind-
wegsumme in der Zeiteinheit ermittelt wird, besteht bei dem elekirischen
Fernanemometer die Moglichkeit, eine unmittelbare Ablesung der Wind-
geschwindigkeit durchzufiihren. Hierdurch ist die Maglichkeit gegeben, auch
pulsierende Strémungen zu erfassen. AuBlerdem reduzieren sich die Mef-
zeiten auf einen Bruchteil derjenigen bei mechanischen Fligelrad-Anemo-
metern mit Zéhlwerk. Im Gegensatz zu den mechanischen Anemometern ent-
fllt bei dem Fligelrad-Anemometer mit elektrischer Fernibertragung die
Verwendung einer Stoppuhr und die rechnerische Auswertung der MeBergeb-
nisse. Auch pulsierende Windstrémungen kénnen ber ldngere Zeiten meB-
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technisch erfaflt werden. Weiterhin ist auch eine Fernmessung méglich, da
Geber und Anzeigegerét rdumlich voneinander getrennt sind.

Als Anzeigeinstrument ist ein robustes Drehspul-Millivoltmeter vorgesehen,

das vier umschalfbcre. MeBbereiche aufweist, wodurch eine wesentliche Stei-

gerulr(mg der Mefigenauigkeit auch bei kleineren Geschwindigkeiten erzielt wer-
en kann,

Prinzipiell kénnen auch mit dem Gerdt rickldufige Sirémungen erfaBt wer-
den (Umkehrung der Polaritét der abgegebenen Spannung). Jedoch ist in die-
sem Fall die Eichung nicht mehr als verbindlich anzusehen, da infolge ande-
re;for(‘jmungsverhc‘iItnisse am Windgeber die genaue Eichung nicht mehr zu-
trifft.

Windgeber, Anzeigeinstrument und Verbindungskabel sind in einem Transport-
kasten untergebracht.

Das Gerdt ist stabil gebaut und im Gebrauch &uBerst handlich und bequem.

Anwendungsgebiete

Das elektrische Fernanemometer kann zur Konirolle von Luftstromungen in
Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlagen, Kihlrdumen, Trockenkammern usw.
verwendet werden. Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Messung der Wet-
tergeschwindigkeit in Bergwerken. Auch die Leistungspriifung von Gebldsen,
Exhaustoren, Ventilatoren usw. 1&8t sich mit diesem Gerdt durchfihren. Wei-
terhin ist dieses Gerdt zur Messung der Strémungsgeschwindigkeit von Luft
und Gasen (nicht explosiv} in Kandlen und Rohrleitungen geeignet.

Nr. 1443 Fligelrad-Anemometer mit elektrischer Ferniibertragung bestehend
aus Windgeber mit Schutzring, 2-adriger Verbindungsleitung und
raumsparendem Handanzeigerdt mit vier umschaltbaren Mef-

bereichen.
Technische Daten:
Windgeber:
Schutzringdurchmesser . . . 108 mm
zehnteiliges Fligelrad . . . 100 mm Durchmesser
Gewicht . . . . . . . «ca. 040kg
Ansprechempfindlichkeit . . 0,4bis05m/s
maximale Belastung . . . ca.20m/s
AnschluBBkabel . . . . . 3 m Kunststofflitze 20,5 mm?
Temperatureinsatzbereich . . —30 bis +80°C

Anzeigeinstrument:

Handanzeigegerdt mit Drehspulmef3werk in braunem, schlagfestem
Polystyrolgehé&use,

rechteckige Skala 80 mm Skalenlédnge

4 umschaltbare Meflbereiche . 0~ 5m/s
i 0-10m/s
0-15m/s
: 0-20m/s
Teilung . . . . . . . 1dm
MeBgenauigkeit . . . . ca. * 2% vom Skalenendwert
Gewicht . . . . . . . «¢ca.0]1%kg
AbmaBe . . . . . . . 78X110x36 mm (BxHXT)
Zebehor:
1 Montagegriff
1 Transportkasten . . . . Abmafle: 222x138x83 mm,
(LxBxH)

Gewicht: 0,40 kg
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