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Durchflussmesser fiir eine als Heizmedium dienende Fliissigkeit.

@ Ein Steuerglied (10) steuert Ventile (4 bis 7) alter- ® T

nierend in eine erste und zweite Stellung. In der er- @; ma]
sten Stellung fliesst Vorlauffliissigkeit und in der zweiten ¥
Stellung Riicklaunffliissigkeit durch ein Mischgefiss (8). Ein
Temperaturfiihler (18) misst die Mischtemperatur Om) ¢
im Mischgefiss (8), ein Messkreis (20) ermittelt die Zeit-
konstante der Anderung der Mischtemperatur (dy,) und ke
ein Rechenglied (27) berechnet den Reziprokwert der 10
Zeitkonstante. Der Reziprokwert entspricht dem Durch-
fluss. Der Durchflussmesser dient vorteilhaft zur Verwen-
dung in einem Wérmeleistungsmesser oder Wirmemengen-
zéhler. Als Ventile (4 bis 7) kann ein Umschaltventil oder
Mischventil dienen, das in Heizungsanlagen zur Steuerung
oder Regelung der Wirmeleistung ohnehin erforderlich
ist.
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PATENTANSPRUCHE Mitteltemperatur zwischen Vor- und Riicklauftemperatur
1. Durchflussmesser fiir eine als Heizmedium dienende eingegeben und mit der Mischtemperatur im Mischgeféss ver-
Fliissigkeit, die iiber eine Vorlaufleitung zu einem Wérmever- glichen. Jeweils beim Erreichen einer vorgegebenen positiven
braucher und von diesem in eine Riicklaufleitung zuriick- bzw. negativen Temperaturabweichung vom Sollwert werden
fliesst, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mischgefiiss (8; 35), s die Bypésse umgeschaltet. Die Anzahl der Umschaltungen
wenigstens ein Ventil (4 bis 7; 33) und ein mit einem Stellan- withrend eines bestimmten Zeitintervalls dient als Mass fiir

trieb (11; 12; 14; 15; 37) des Ventils (4 bis 7; 33) verbundenes die abgegebene Wirmemenge. Diese Messprinzip geht von
Steuerglied (10) vorgesehen sind, dass das Steuerglied (10) das ~ der Annahme einer linearen Anderung der Mischtemperatur
Ventil (4 bis 7; 33) alternierend in eine erste und in eine zweite  aus. Da die Anderung der Mischtemperatur in Wirklichkeit
Stellung steuert, wobei in der ersten Stellung die Vorlauffliis- 10 jedoch exponentiell verlduft, ist es einerseits erforderlich, die
sigkeit oder ein gegeniiber der zweiten Stellung erhShter An- Schalttemperaturdifferenz des Reglers klein zu wihlen, um
teil an Vorlauffliissigkeit und in der zweiten Stellung der im annihernd linearen Bereich der exponentiellen Mischtem-
Riicklauffliissigkeit oder ein gegeniiber der ersten Stellunger-  peraturdnderung zu arbeiten, und andererseits dringen sich
hohter Anteil an Riicklauffliissigkeit durch das Mischgeféss Korrekturmassnahmen auf. Die geringe Schalttemperaturdif-
(8; 35) fliesst, dass ein Temperaturfithler (18), mit dem die 15 ferenz des Reglers.dussert sich in einer hohen Héufigkeit der
Mischtemperatur (8,,) im Mischgefiiss (8; 35) gemessen wird, =~ Umschaltungen der Bypisse, weshalb die Wirmeleistung, die
mit einem Messkreis (20; 28) zur Ermittlung der Zeitkon- vom Vorlauf iiber das Mischgefdss unmittelbar in den Riick-
stante (T) der Anderung der Mischtemperatur (8y,) verbun- lauf fliesst, verhéltnismissig gross ist. Um diese iiber das
den ist, und dass an den Messkreis (20; 28) ein Rechenglied Mischgefiss in den Riicklauf abgefiihrte und dem Warmever-
(27) zur Berechnung des Reziprokwertes der Zeitkonstante 20 braucher entzogene Wirmeleistung in annehmbaren Grenzen
(T) angeschlossen ist. zu halten, muss mittels Blenden dafiir gesorgt werden, dass

2. Durchflussmesser nach Anspruch 1, dadurch gekenn- der Fliissigkeitsstrom aufgeteilt wird und nur ein Teilstrom
zeichnet, dass das Rechenglied (27) zur Berechnung des Quo-  durch das Mischgefdss fliesst. Dies bringt die Gefahr mit sich,
tienten aus der Differenz (3,~9,) von Vorlauftemperatur (8,)  dass sich die Aufteilung des Fliissigkeitsstromes infolge Ver-
und Riicklauftemperatur (8;) und aus der Zeitkonstante (T) 25 schmutzungen mit der Zeit dndert, wodurch zusétzliche Mess-

eingerichtet ist. fehler auftreten. Eine gesonderte Erfassung des Durchflusses
3. Durchflussmesser nach Anspruch 2, dadurch gekenn- ist bei diesem Wirmemengenzihler nicht mdglich.
zeichnet, dass das Rechenglied (27) zur Berechnung der Diffe- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Durch-

renz (3,-9,) von Vorlauftemperatur (3,) und Riicklauftempe-  flussmesser der eingangs genannten Art zu schaffen, der mit-
ratur (9,) aus dem zeitlichen Verlauf der Mischtemperatur 30 tels eines Mischgefisses den gesamten Fliissigkeitsstrom im

(8,,) eingerichtet ist. Wirmeverbraucher erfasst, also keine Stromaufteilung erfor-
4. Durchflussmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dert, bei dem die vom Vorlauf iiber das Mischgeféss in den
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (33) zur Steuerung Riicklauf zuriickgefiihrte Wirmeleistung trotzdem gering ist
oder Regelung der dem Wirmeverbraucher (2) zugefiihrten und der dem exponentiellen Verlauf der Anderung der Misch-
Wirmeleistung ausgebildet ist. 35 temperatur im Mischgefdss in mathematisch exakter Weise
5. Durchflussmesser nach Anspruch 4, dadurch gekenn- Rechnung trigt.
zeichnet, dass das Ventil (33) ein Umschaltventil ist und dass Die Losung dieser Aufgabe gelingt durch die im Patent-
das Tastverhiltnis (T;:T,) des Ausgangssignals des Steuerglie- anspruch 1 angegebenen Merkmale.
des (10) zur Steuerung oder Regelung der Wérmeleistung ver- Nachfolgend werden einige Ausfithrungsbeispiele der Ex-
anderbar ist. 40 findung anhand der Zeichnungen néher erldutert.
6. Durchflussmesser nach Anspruch 4, dadurch gekenn- Es zeigen:
zeichnet, dass das Ventil (33) ein kontinuierlich verstellbares Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Durchfluss- und Wir-
Mischventil ist, dass ein Gleichstromanteil des Ausgangssi- meleistungsmessers,
gnals des Steuergliedes (10) zur Steuerung oder Regelung der Fig. 2 ein Temperatur-Zeit-Diagramm,
Wirmeleistung verdnderbar ist und dass dem Gleichstroman- 45 Fig. 3und 4 je ein Schaltbild eines Messkreises,
teil ein rechteckformiger Anteil iiberlagert ist. Fig. 5 eine Variante des Durchfluss- und Wérmeleistungs-
7. Durchflussmesser nach einem der Anspriiche 4 bis 6, messers nach der Fig. 1 und
dadurch gekennzeichnet, dass das Mischgeféiss (35) einen ein- Fig. 6 ein Diagramm. '
zigen Eingang und einen einzigen Ausgang aufweist und zwi- In der Fig. 1 bedeutet 1 eine Vorlaufleitung fiir eine als
schen den Ausgang des Ventils (33) und den Warmeverbrau- 50 Heizmedium dienende Fliissigkeit, die zu einem Wérmever-
cher (2) geschaltet ist. braucher 2 und von diesem in eine Riicklaufleitung 3 zuriick-
8. Durchflussmesser nach Anspruch 7, dadurch gekenn- fliesst. In der Vorlaufleitung 1 sind zwei Umschaltventile 4, 5
zeichnet, dass das Mischgefdss (35) ein Rohrstiick ist. und in der Riicklaufleitung 3 zwei Umschaltventile 6, 7 ange-
9, Verwendung des Durchflussmessers nach einem der rodnet, die mit einem gemeinsamen Mischgeféss 8 in Verbin-
Anspriiche 1 bis 8 zur Wirmeleistungsmessung oder Wirme- 55 dung stehen. Fin Ausgang 9 eines Steuergliedes 10 ist mit
mengenmessung. Stellantrieben 11, 12 der Umschaltventile 4, 5 und ein gegen-

iiber dem Ausgang 9 invertierter Ausgang 13 mit Stellan-
trieben 14, 15 der Umschaltventile 6, 7 verbunden.
Ein Temperaturfiihler 16 erfasst die Vorlauftemperatur 3,
Die Erfindung bezieht sich auf einen Durchflussmesser fiir 60in der Vorlaufleitung 1, ein Temperaturfiihler 17 die Riick-
cine als Heizmedium dienende Fliissigkeit, die {iber eine Vor-  lauftemperatur 9, in der Riicklaufleitung 3 und ein Tempera-
laufleitung zu einem Wirmeverbraucher und von diesem in turfiihler 18 die Mischtemperatur 8, im Mischgefdss 8. Ein
eine Riicklaufleitung zuriickfliesst. Eingang 19 eines Messkreises 20 ist iiber einen vom Steuer-
Esist ein Wirmemengenzihler bekannt (DE-OS glied 10 gesteuerten Umschalter 21 alternierend mit dem
25 28 385), bei dem ein Zweipunktregler je einen Bypassder % Temperaturfiihler 16 und dem Temperaturfiihler 17 und ein
Vorlaufleitung und der Riicklaufleitung abwechselnd 6ffnet ~ Eingang 22 mit dem Temperaturfiihler 18 verbunden. Am
und schliesst, wobei die beiden Bypisse durch ein gemeinsa-  Eingang 19 des Messkreises 20 steht der jeweilige Messwert
mes Mischgefiss fiihren. Dem Regler wird als Sollwert eine der Bingangstemperatur 9, des Mischgefdsses 8 an. Der Mess-
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kreis 20 besteht aus einem an den Eingang 19 angeschlossenen Q kann die Warmemenge gezihlt werden.Die Wirmeleistung
Filter 23, einem an den Eingang 22 angeschlossenen Filter 24 Q kann auch ohne Messung der Vorlauftemperatur 9, und
und einem Identifikationsglied 25, das mit den Filtern 23,24  der Riicklauftemperatur 9, ermittelt werden, denn es gilt
und einem Ausgang 26 des Messkreises 20 verbunden ist. Die
Filter 23, 24 sind gleiche Tiefpassglieder erster Ordnung. 5, MC l-e T, Gt p _ )

An den Messkreis 20, welcher die Zeitkonstante T der An- Q= = T St t) 6
derung der Mischtemperatur 9,, ermittelt, ist ein Rechenglied T (l~e O/T) (l—e @ t(’)/T) Wnlle) Baty ©
27 zur Berechnung des Reziprokwertes der Zeitkonstanten T

angeschlossen. Dieser Reziprokwert stellt ein Mass fiir den Aus (6) ergibt sich fiir t,=2t,
Massendurchfluss m dar. Das Rechenglied 27 ist ausserdem 10 - MC 1+¢e T
mit den Temperaturfiihlern 16, 17 verbunden, womit die Q= ——:qgn—(Sm(ton @ to)) V)
Méglichkeit geschaffen ist, im Rechenglied 27 den Quotien- T Ie
ten (8,-8,)/T zu berechnen, der ein Mass fiir die Wirmelei-
stung Q darstellt. Ist t, viel grosser als T, so gilt
Die beschriebene Anordnung arbeitet wie folgt: 15, MC
Das Steuerglied 10 steuert die Umschaltventile 4 bis 7al- Q= T(Sm (t) -9, (2 to)) ®)

ternierend in eine erste und in eine zweite Stellung. Die erste

Stellung wird wihrend des in der Fig. 2 mit T, bezeichneten ,
Zeitintervalls t=O bis t, und die zweite Stellung wihrend des Die Vorteile der beschriebenen Messanordnung lassen -
mit T, bezeichneten Zeitintervalls t, bis t,eingenommen. In  20sich nun leicht erkennen. Da die Zeitkonstante T der Ande-
der ersten Stellung ist das Mischgefiiss 8 unmittelbar zwischen ~rung der Mischtemperatur 8, ermittelt wird, wird dem expo-
die Vorlaufleitung 1 und den Wirmeverbraucher 2 geschaltet, nentiellen Verlauf dieser Anderung in mathematisch exakter
so dass die gesamte Vorlauffliissigkeit durch das Mischgefdss ~ Weise Rechnung getragen. Die Wirmeleistung Q kann nach

8 zum Wirmeverbraucher 2 fliesst. In der zweiten Stellung ist Gleichung (5) aus der Zeitkonstante T, der Vorlauftempera-
das Mischgeféiss 8 unmittelbar zwischen den Warmeverbrau- 2s tur 9, und der Riicklauftemperatur 9, im Rechenglied 27 auf
cher 2 und die Riicklaufleitung 3 geschaltet, so dass die ge- einfache Weise berechnet werden. Gemdss Gleichung (6), (7)
samte Riicklaufflissigkeit vom Wérmeverbraucher 2 iiber das  oder (8) kann die Wirmeleistung Q sogar aus der Zeitkon-
Mischgeféss 8 zur Riicklaufleitung 3 fliesst. Wie aus der Fig.2  stante T und der Mischtemperatur 9, ermittelt werden, ohne
ersichtlich ist, schwankt die Eingangstemperatur 9, des dass die Vorlauftemperatur 9, und die Riicklauftemperatur 9,
Mischgefisses 8 gemdss einer Sprungfunktion zwischen den 30 gemessen werden, so dass man mit einem einzigen Tempera-
Werten 9, und §,. Die Mischtemperatur 9, nihert sich inner-  turfiihler auskommt, der lediglich die Mischtemperatur 9,,, er-
halb des Zeitintervalls T, nach einer Exponentialfunktion fasst. Dies setzt allerdings voraus, dass auch die Zeitkon-

dem Wert 8, und innerhalb des Zeitintervalls T, dem Wert ;.  stante T ausschliesslich aus der Mischtemperatur 9, d.h.

Der Messkreis 20 ermittelt, wie bereits erwihnt, die Zeitkon-  ohne Messung der Eingangstemperatur 3., ermittelt wird, was

stante T der Anderung der Mischtemperatur 9,,,, und das 35 jedoch, wie weiter unten noch gezeigt wird, leicht méglich ist.
Rechenglied 27 berechnet den Reziprokwert der Zeitkon- Die Messanordnung transportiert einen Teil Q, der Wir-
stante T. meleistung Q iiber das Mischgefiiss 8 unmittelbar vom Vor-
Fliesst die Vorlauffliissigkeit durch das Mischgefiss 8, so laufin den Riicklauf. Hierbei gilt
gilt
a8, . P =fT= ®
© MC——=mc9, -mc9,, 6)) Q T+ T, )
dt wobei f die Umschaltfrequenz der Umschaltventile 4 bis 7 be-
wobei M und C Koeffizienten des Mischgefisses 8, m den deutet. Durch die Wahl einer im Vergleich zur Zeitkonstante
Massendurchfluss und c die spezifische Wirme der Fliissig- T tiefen Umschaltfrequenz f kann also dafiir gesorgt werden,
keit bedeuten. 45 dass die iiber das Mischgefiss 8 abgefiihrte Warmeleistung
Fiir den Fall, dass die Riicklauffliissigkeit durch das vernachléssigbar klein ist.

Mischgefass 8 fliesst, gilt Anhand der Fig. 3 soll die Arbeitsweise des Messkreises
as, . . 20 noch eingehender erléutert werden. Aus den Ubertra-
MC——=mc9,-mc$,, (2) gungsfunktionen des Mischgefdsses 8 und der Filter 23, 24 er-

dt 50 gibt sich die Zeitkonstante T
Die Gleichungen (1) und (2) entsprechen einem Tiefpass- W(t)-V ()
glied erster Ordnung mit dem Eingangssignal 9, bzw. §,, dem = e (10)
Ausgangssignal 9, und der Zeitkonstante T, fiir die gilt V@
MC wobei W und V die Ausgangssignale der Filter 23, 24 be-
T=—=— (3) 55 deuten.
e . dv
Daraus ergibt sich der Massendurchfluss Die Ableitung V= —é;—ist eine filterinterne Grésse und
MC 1
m=—- (4) damit bekannt. Das Identifikationsglied 25 tastet die Aus-

¢ T 6 gangssignale W und V periodisch ab. Fiir jeden Messzeit-
Der Reziprokwert der Zeitkonstante T ist also ein Mass punkt liegt eine Gleichung der Form (10) vor. Fiir mehrere

fiir den Massendurchfluss m. Messzeitpunkte ergibt sich daher ein iiberbestimmtes Gleich-
Die Wirmeleistung Q betrigt ungssystem, das im Identifikationsglied 25 mit einer Aus-
MC gleichsrechnung geldst wird.
Q=mc (8,-9, = 5 $,-%) (5) %  Derin der Fig. 4 dargestellte Messkreis 28 erlaubt die Be-

stimmung der Zeitkonstante T ohne Messung der Eingangs-
Der Quotient (3,~8,)/T ist also ein Mass fiir die Warmelei- temperatur 9, des Mischgefésses 8. Dieser Messkreis 28 be-
stung Q. Durch Bildung des Zeitintegrals der Wirmeleistung  steht aus einem Speicher 29, einem Amplitudenmessglied 30
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und einem Identifikationsglied 31. Der Eingang'32 des Spei-
chers 29 ist an den in der Fig. 4 nicht gezeichneten Tempera-
turfiihler 18 angeschlossen, der die Mischtemperatur 9, des
Mischgefisses 8 misst. Die Messwerte der Mischtemperatur
9,, werden durch einen nicht gezeichneten Schalter des Mess-
kreises 28 periodisch abgetastet und in den Speicher 29 einge-
speichert. Das mit dem Speicher 29 verbundene Amplituden-
messglied 30 ermittelt aus den Messwerten fiir 3, (t=0) und
3, (t= =) die Amplitude A3, des Eingangssignals §, des
Mischgeféisses 8. Die Messwerte der Mischtemperatur 9, und
der Messwert der Amplitude A9, gelangen zum Identifika-
tionsglied 31. In diesem wird T derart bestimmt, dass die
Funktion

Z= i [Sm (iAT)-8,-AS, (]_e—iAT[r)]z
i=o

minimal wird. In der Gleichung (11) bedeutet AT das Inter-
vall zwischen den einzelnen Abtastungen der Messwerte von
9,,, und 9, bedeutet die Mischtemperatur im Umschaltzeit-
punkt der Umschaltventile 4 bis 7. Der Term 9, (AT)-3,
stellt die auf den Umschaltzeitpunkt bezogene Anderung der
Mischtemperatur und der Term AS,(1-e~*ATT) die Antwort
des als Tiefpass wirkenden Mischgefasses 8 auf einen Ein-

20

Mischgefiss 35 zum Verbraucher 2 und von diesem iiber die
‘Umwilzpumpe 36 zur Riicklaufleitung 3, wobei der Bypass

34 geschlossen ist. In der anderen Endstellung ist der Bypass

34 gedffnet und die Vorlaufleitung 1 geschlossen, so dass die
s Riicklauffliissigkeit vom Verbraucher 2 iiber den Bypass 34
und das Mischgefiss 35 zum Verbraucher 2 zuriickfliesst.
Falls das Ventil 33 ein Mischventil ist, so wird der Vorlauf-
fliissigkeit ein von der Stellung des Ventils abhingiger Anteil
der Riicklauffliissigkeit beigemischt.

Ist das Ventil 33 ein Umschaltventil, so wird zur Steue-
rung oder Regelung der Warmeleistung Q das Tastverhéltnis
des in diesem Fall rechteckformigen Ausgangssignals des
Steuergliedes 10 und damit in der Fig. 2 das Verhiltnis T;:T,
verandert. Die Wirmeleistung Q wird im Rechenglied 27

10

(11) 15 (Fig. 1) nach Gleichung (6) berechnet. Ein jesonderer Vorteil

der Erfindung ist also darin zu sehen, dass das Verhltnis,
T,:T, verandert werden darf, so dass die Warmeleistung Q
mit dem gleichen Ventil gesteuert oder geregelt werden kann,
das zur Durchflussmessung dient.

Ist das Ventil 33 ein Mischventil, so setzt sich das Aus-
gangssignal des Steuergliedes 10 aus einem Gleichstromanteil
und einem rechteckférmigen Anteil zusammen. Zur Steue-
rung oder Regelung der Wirmeleistung Q wird der Gleich-
stromanteil verdndert, wihrend der diesem iiberlagerte recht-

gangssprung der Amplitude A9, dar. Die Bestimmungvon'T 25 eckformige Anteil zur Durchflussmessung dient. Der in der

derart, das Z minimal wird, erfolgt im Identifikationsglied 31

9Z
z.B. durch Lésen der Gleichung ey =0.

Fig. 6 mit o, bezeichnete Hubmittelwert des Ventilhubs o ent-
spricht dem Gleichstromanteil. Der rechteckformige Anteil
steuert das Ventil 33 alternierend in eine erste Stellung mit
dem Hub a = o, + Ao und in eine zweite Stellung mit dem Hub

Die Ermittlung der Zeitkonstante T kann selbstverstind- 30 a=0,-Aa. In der ersten Stellung fliesst ein gegeniiber der

lich auch nach anderen als den hier beschriebenen Methoden
erfolgen, wozu auf die einschldgige Fachliteratur verwiesen
wird.

In der Messanordnung nach der Fig. 1 sind zum um-

zweiten Stellung erhhter Anteil an Vorlauffliissigkeit und in
der zweiten Stellung ein gegeniiber der ersten Stellung erh6h-
ter Anteil an Riicklauffliissigkeit durch das Mischgeféss 35,
so dass sich wiederum die Zeitkonstante T ermitteln lasst. Fiir

schaltbaren Anschliessen des Mischgefasses 8 an den Vorlauf 35 die Eingangstemperatur 3, des Mischgefasses 35 gilt

und den Riicklauf gesonderte Ventile 4 bis 7 erforderlich. An-
hand der Fig. 5 wird gezeigt, dass es moglich ist, ein Mischge-
fiss iiber ein Ventil anzuschliessen, das in der Heizungsanlage
ohnehin zur Steuerung oder Regelung der dem Wérmever-
braucher 2 zugefiihrten Wirmeleistung erforderlich ist.

In der Fig. 5 sind gleiche Teile wie in der Fig. 1 mit den
gleichen Bezugszeichen versehen. Ein erster Eingang eines

Ventils 33, das ein Umschaltventil oder ein kontinuierlich ver-

stellbares Mischventil sein kann, ist an die Vorlaufleitung 1
und ein zweiter Eingang iiber einen Bypass 34 an die Riick-
laufleitung 3 angeschlossen. Ein Mischgefdss 35, das einen
einzigen Eingang und einen einzigen Ausgang aufweist, ist
zwischen den Ausgang des Ventils 33 und den Warmever-
braucher 2 geschaltet. Eine Umwélzpumpe 36 liegt in Reihe
mit dem Mischgefiss 35 und dem Verbraucher 2 zwischen
dem Ausgang des Ventils 33 und der Riicklaufleitung 3 bzw.
dem Bypass 34. Ein Stellantrieb 37 des Ventils 33 ist an den
Ausgang 9 des Steuergliedes 10 angeschlossen. Der Tempera-
turfiihler 18 erfasst die Mischtemperatur 9,, des Mischgefés-
ses 35 und ist, was in der Fig. 5 nicht dargestellt ist, mit dem
Eingang 22 des Messkreises 20 (Fig. 1) bzw. mit dem Eingang
32 des Messkreises 28 (Fig. 4) verbunden.

In der einen Endstellung des Ventils 33 fliesst das Heizme-

dium von der Vorlaufleitung 1 iiber das Ventil 33, und das

55

8. = a8, +(1-0)%, (12)

Die Wirmeleistung (') kann im Rechenglied 27 gemss der

40 Beziehung

45

. MC

Q= “T-—(Sv—sr)ao (13)

oder gemiss der Beziehung

.« MC o, l1+e o N ) "
T et e e t m (2t

=15 1_et‘,,-r(m(o)—\‘)(o) (14

s0 ermittelt werden, die im Falle einer linearen Charakteristik

des Ventils 33 und t, =2 t, gilt. Ist die Charakteristik des Ven-
tils 33 nicht linear, so kann es erforderlich sein, deren Einfluss
auf das Resultat der Wirmeleistungsmessung zu kompen-
sieren.

Vorteilhart kann als Mischgefiss 35 ein Rohrstiick die-
nen. Als Mischgefiss 8 (Fig. 1) eignet sich auch ein Wérme-
tauscher.

Der Messkreis 20 bzw. 28 und das Rechenglied 27 werden
vorteilhaft mittels eines Mikrocomputers realisiert.
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