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1. Aufgabenstellung

Die Luftdurchldsse der sich im Raum 119 der Staatliche Technikerschule Berlin befindli-
chen RLT-Anlage sind so einzuregulieren, dass sich ein gleichméBiger Volumenstrom
durch alle Luftdurchlésse ergibt. Der Volumenstrom der Anlage ist durch Anderung der
Ventilatordrehzahl auf den Wert von ¥,= 1100 m3/h einzustellen. Uber eine Netzmessung
ist der Volumenstrom im gemeinsamen Kanalquerschnitt und fiir die Gleichverteilung liber
die Luftdurchldsse zu ermitteln. Es ist eine Genauigkeit von 10% anzustreben.
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2. Versuchsdurchfiihrung
2.1 Aufbau / Versuchsanordnung
Abbildung 1 zeigt die im Raum 119 befindliche RLT- Anlage mit einem Radialliifter. Der

Liifter saugt sich die Luft iber den Raum an. Die angesaugte Luft wird {iber das Kanalsys-
tem zu den 3 Luftdurchldssen befordert und stromt von dort wieder in den Raum.

Abbildung 1: RLT- Anlage Raum 119
Liifter
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2.2 Versuchsablauf

Alle Luftdurchldsse wurden auf ihr Maximum gedffnet. Hierfiir dienten die Jalousie-
klappen unmittelbar hinter dem Luftauslass. Mit einem Schraubendreher lief sich der Vo-
lumenstrom V durch den Luftdurchlass regulieren.

Der Stelltrafo des Ventilators wurde auf 70 % Leistung eingestellt. Wir ermittelten die
Drehzahl des Ventilators mit Hilfe eines Reflexionsdrehzahlmessers. Mit einem Fliigel-
radanemometer fiihrten wir eine Messung der Stromungsgeschwindigkeit an den Luft-
durchlédssen durch. Der gesamte Volumenstrom soll gleichméBig auf die drei Luftauslédsse
aufgeteilt werden.

Danach erfolgte die Einregulierung jedes einzelnen Luftdurchlasses auf eine gleich grof3e
Stromungsgeschwindigkeit.

Mit einem Hitzedraht- Anemometer wurde danach die Stromungsgeschwindigkeit w durch
eine Netzmessung ermittelt. Die Messung dieser Geschwindigkeiten erfolgte vor den Luft-
durchldssen. Der Querschnitt des Luftkanals wurde in drei Messebenen mit jeweils drei
Messpunkten aufgeteilt. Aus den ermittelten Einzelwerten wurde die mittlere Stromungs-
geschwindigkeit errechnet, die mit der Querschnittsfldche des Kanals multipliziert den Vo-
lumenstrom V| ergab. Um die Anlage mit dem vorgegebenen Volumenstrom V', von

1100 m3/h betreiben zu konnen, musste eine neue Drehzahl 7, des Ventilators errechnet
werden. Diese ermittelte Drehzahl wurde wieder mit Hilfe des Reflexionsdrehzahlmessers
iiber den Stelltrafo am Ventilator eingestellt. Eine erneute Netzmessung diente der Uber-
priifung, ob der vorgegebene Volumenstrom erreicht wurde.
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2.3 Versuchsdurchfiithrung

alle Luftdurchldsse maximal 6ffnen

den Stelltrafo des Ventilators auf 70 % Leistung einstellen
« Geschwindigkeiten an den Luftdurchldssen messen
- mittlere Geschwindigkeit der Luftdurchlisse berechnen

Luftdurchldsse mit einem Schraubendreher einstellen, so das die Geschwindigkeit an
allen drei Durchlédssen gleich ist

Messung der Stromungsgeschwindigkeiten im Kanal mit einem Hitzedraht-Anemometer
« aus den ermittelten Einzelwerten die mittlere Stromungsgeschwindigkeit errechnen

den Volumenstrom aus mittlerer Stromungsgeschwindigkeit und der Querschnittsfldche
des Kanals errechnen

Messung der Drehzahl mit dem digitalen Drehzahlmesser
neue Drehzahl des Ventilators errechnen
- diese mit Hilfe des Drehzahlmessers am Stelltrafo des Ventilators einstellen

erneute Messung der Stromungsgeschwindigkeit im Kanal, um zu iiberpriifen ob der ge-
wiinschte Volumenstrom erreicht wurde

eventuell muss die Drehzahl korrigiert werden
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2.4 Messpunkte im Kanal

Zur Ermittlung der mittleren Stromungsgeschwindigkeit im Kanal, teilten wir den
Querschnitt des Kanals in neun flachengleiche Teile. Die Mittelpunkte dieser Teilflichen
ergaben unsere Messpunkte, wie in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Aufteilung der Messpunkte im Kanal
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3. Ergebnisse
w; der Netzmessung 1 Ebene 1 Ebene2 Ebene 3
Messpunkt 1 11,50 m/s 12,00 m/s 12,00 m/s
Messpunkt 2 12,50 m/s 12,50 m/s 12,00 m/s
Messpunkt 3 11,00 m/s 12,00 m/s 11,00 m/s
Kanalmalle
Breite b 0.3m
Hohe A 0,3m
Berechnung Netzmessung 1:
A=b-h A=0,09 m*
o Dw, W, = 11,83 m/s
w,=
n
Vi=A4w, V,=1,07 m¥s
V,=3834 m¥h
V,n, n,= 355 U/min
n,=—=
Vi

Uberpriifung der eingestellten Drehzahl:

w; der Netzmessung 2 Ebene 1 Ebene2 Ebene 3
Messpunkt 1 3,5m/s 3,5m/s 3,0 m/s
Messpunkt 2 3,5m/s 3,5m/s 3,5m/s
Messpunkt 3 3,5m/s 3,5m/s 3,0 m/s

Berechnung Netzmessung 2:
2w, W,=3,39 m/s
Wy ==
V,=A4-w, V2:0,31 m3/s
V,=1098 m*h

Die prozentuale Abweichung zum Sollwert von 1100 m*/h betrigt 0,18 %.
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Luftauslass einregulieren:

Einregulierversuch
Luftauslass 1 in m/s
Luftauslass 2 in m/s
Luftauslass 3 in m/s

errechnete mittlere Ge-
schwindigkeit w in m/s

maximale prozentuale
Abweichung w; von w

maximale Abweichung
Wi,min zu Wi,max in m/s

1
6,5
7,0
8,0

7,17

11,57 %

1,5

2
7,9
6,4
7,8
7,4

13,51 %

1,4

3
7,0
7,2
7,4
7,2

2,78 %

0,4

7,2
7,5
7,2
7,3

2,74 %

0,3

Die prozentuale Abweichung zum Mittelwert betrigt 2,74 %.

Die Aufgabenstellung war, den Luftstrom der Luftausldsse gleichméBig zu verteilen sowie
den vorgegebenen Volumenstrom von 1100 m*h mit einer Genauigkeit von 10 % einzure-
gulieren. Das ist uns sehr gut mit einer Genauigkeit von 0,18 % fiir den Volumenstrom und

4. Auswertung

2,74 % fiir die gleichmiBige Verteilung gelungen.

Als schwierig erwies sich wahrend der Versuchsdurchfiihrung die gleichméafige Verteilung
des Luftstromes iiber die drei Offnungen, da er sich natiirlich an den anderen Offnungen
verindert, wenn man eine Offnung reguliert. Hinzu kommt die groBe Empfindlichkeit der
Einregulierschraube, die bei einer relativ geringen Anderung eine starke Veréinderung des
Luftstromes am Auslass bewirkt. Als vorteilhaft erwies es sich, mit sehr kleinen Ver-
anderungen der Einregulierschraube sich an ein Optimum der Verteilung des Luftstromes

heranzutasten.
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5. Verwendete Maschinen und Messger:iite

5.1. Ventilatoren

Ventilatoren sind Hauptbestandteil von Raumlufttechnischen Anlagen, sie sorgen fiir den
Transport der Luftmengen zu den jeweiligen Raumen.

Nach ihrer Bauart werden Ventilatoren in Axial- und Radialliifter unterschieden. In der
Praxis sind meistens Radiallufter anzutreffen. Bei Axialventilatoren stromt die Luft in
Richtung der Achse durch das Laufrad, wie in Abbildung 3 zu erkennen ist.

Bei dem im Raum 119 vorhanden Ventilator handelt es sich um einen doppelt saugenden
Radialventilator mit vorwirts gekriimmten Schaufeln, dessen Drehzahl sich iiber einen
Stelltrafo stufenlos von 0- 100 % regeln ldsst. Er wurde in eine Metallbox eingebaut. Diese
Bauart von Ventilatoren ldsst sich grundsétzlich in jeder Stellung einbauen.

AbBifdﬁng 3: Axialventilator Abbildung 4: Radialventilator

Bei Radialventilatoren wird im allgemeinen die Luft axial angesaugt und radial gefordert,
sie sind in der Lage hohere Druckdifferenzen als Axialventilatoren zu erzeugen.
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Radialventilatoren werden wie folgt unterschieden :
1. Durch Bauartklassen

Nach der Schaufelanordnung in :
Trommelldufer mit vielen (ca.30..70) vorwirts gekriimmten Schaufeln am
Umfang des Laufrades wie auf einer Trommel .
Schaufelrdder mit wenigen (ca.5..12) riickwirts gekriimmten Schaufeln, pro-
filiert oder einfaches Blech.

Nach der Schaufelform:
Vorwirts gekriimmte Schaufeln(Anwendung bei geringen Driicken)
Riickwirts gekriimmte Schaufeln(Anwendung bei hohen Driicken)
Diese Gruppe wird noch in ein- und doppelflutig untergliedert
Gerade endend Schaufeln

2. Nach den Druckklassen in:

- Niederdruckventilator, etwa bis 700 Pa Gesamtdruck
Mitteldruckventilator, 700 bis 3000 Pa Gesamtdruck
Hochdruckventilator, 3000 bis mehr als 30000 Pa Gesamtdruck

Weiterhin unterscheidet man zwischen einseitig und zweiseitig saugend. Einseitig saugend
bedeutet, dass der Liifter nur einen Ansaugstutzen hat. Bei zweiseitig saugenden ist er auf
beiden Seiten offen und verfiigt somit auch liber zwei Ansaugstutzen.

5.2. Luftdurchlisse mit Jalousieklappen

Die Luftdurchlédsse haben im Grunde folgende Aufgaben zu erfiillen
* Absperrung des Luftstromes
* Beeinflussung der Strahlrichtung
e Umlenkung des Zuluftstromes
e Drosselung des Zuluftstromes

Die Jalousieklappen befinden sich unmittelbar hinter dem Luftdurchlass. Die Hersteller
von Jalousieklappen bieten diese mit horizontalen oder vertikalen Klappen an. Diese
werden mit einem Schraubendreher auf die gewiinscht Stromungsgeschwindigkeit bzw.
den Volumenstrom eingestellt. Die Lamellen am Luftdurchlass lassen sich horizontal ver-
stellen um eine gleichméBige Verteilung der einstromenden Luft zu gewéhrleisten.
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5.3. Digital-Drehzahlmesser

Aus der Gebrauchsanweisung des Gerites

Der Drehzahlmesser Typ DT 2234 A dient zum messen von
Drehzahlen bewegter Teile (Achsen, Motoren). Dabei wird
ein reflektierendes Klebeband (Reflexmarke) auf eine
Welle geklebt. Die Reflexmarke sollte mindestens 12 mm
lang sein aber nicht groBer als die Fliche der Welle die
nicht reflektiert.

Bedienung: Die Stromversorgung einschalten und den seit-
lichen Messknopf driicken. Das Gerdt mit dem Messkopf in
einem Abstand von mindestens 50 mm und maximal

300 mm (abhdngig vom Umgebungslicht) auf die zu
messende Stelle richten. Es ist darauf zu achten, dass in der
linken oberen Ecke des Displays ein Symbol im Rhythmus
des Reflexes blinkt. Sobald die Anzeige stabil ist, kann der
Messknopf wieder losgelassen werden. Bei Messungen un-
ter fiinf Umdrehungen pro Minute konnen mehrere Reflex-
marken in gleichem Abstand geklebt werden. Die Anzahl
der Reflexmarken wird durch den angezeigten Betrag divi-
diert.

Abbildung 5: Digital- Drehzahlmesser

Das Gerit hat eine flinfstellige LCD- Anzeige mit einem Messbereich von 5 bis

100.000 U/min bei einer Reflexmarke. Die automatische Messbereichseinstellung auf die
Empfindlichkeit des Messobjektes findet unter Ausschaltung von Fremdlichteinfluss statt.
Die Betriebstemperatur des Drehzahlmessers betrdgt 0 bis 50 °C. Bei 5 bis 5000 U/min be-
tragt die Messgenauigkeit = eine U/min. Bei iiber 5000 U/min muss mit einer Ungenauig-
keit von = 0,05 % gerechnet werden. Die LCD- Anzeige hat bei 0,5 bis 999,9 U/min eine
Auflosung von 0,1 und ab 1000 U/min wird in Einerschritten angezeigt. Der Drehzahl-
messer kann ohne Netzanschluss mit 4x 1,5 V Batterien betrieben werden.
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5.4. Thermische Anemometer ; Hitzedraht Anemometer

Diese Art der Geschwindigkeitsmessinstrumente wird insbesondere zur Messung von
Raumluft- und Kanalgeschwindigkeiten eingesetzt.

Thermische Anemometer benutzen zur Ermittlung der Luftgeschwindigkeit einen
elektrisch beheizten Widerstand oder Thermistor. Der elektrische Widerstand @ndert sich
mit der Grofe der Luftgeschwindigkeit. Dabei unterscheidet man bei den thermischen
Anemometern zwischen dem Konstant- Strom Prinzip und dem Konstant- Temperatur
Prinzip.

Bei dem Konstant- Strom Prinzip, wird der Sensor mit konstantem elektrischen Strom ge-
heizt und der Widerstand gemessen. Im Gegensatz dazu, bleibt bei dem Konstant-Tempera-
tur Prinzip die Temperatur des Sensors gleich. Der dazu benétigte Heizstrom ist ein Maf3
fiir die Luftgeschwindigkeit.

Hitzedraht Anemometer werden ebenfalls in die Kategorie der thermischen Anemometern
zugeordnet. Der Sensor dieser Messgerite besteht aus einem diinnen, beheizten Draht. Bei
Hitzedrahtanemometern mit 2 oder 3 gekreuzten Dréihten, kann eine 2 oder 3 dimensionale
Geschwindigkeitsverteilung gemessen werden.

Das im Versuch zur Anwendung gekommene war ein Anemometer der Firma Airflow vom
Typ TA2-15. Es ist wie in Abbildung 6 dargestellt mit einer Teleskopsonde (10) ausge-
stattet, die bis zu einer Lange von 93 cm ausziehbar ist. Dadurch ist es geeignet,
Messungen an schlecht zuginglichen Messpunkten durchzufiihren. Es gibt Varianten mit
den Messbereichen 0..2 m/s, 0..15 m/s und 0..30 m/s.

Die maximale Fehlertoleranz bei 20°C betrigt + 0,2 bis 0,7 m/s. Die Energieversorgung er-
folgt tiber 4 Mignon-Batterien mit je 1,5 Volt.
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Abbildung 6: thermisches Anemometer TA-2

Zur Vermeidung von Fehlmessungen ist dafiir zu sorgen, dass die Batteriespannung in
vollem Umfang zur Verfligung steht. Eine Batteriekontrolle (7) zeigt die zu geringe
Spannung an.
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Bedienung des Gerites: (Zahlen beziehen sich auf Abbildung 6)
1. Elektrische Nullabgleichung

Die Durchgangsoffnung des Fiihlerkopfes ist zu schlieBen (13).

Gerét mittels Schiebeschalter (1) fiir die Geschwindigkeitsmessung einschalten. Nach
einigen Sekunden muss an der Skala die Null angezeigt werden, ansonsten mittels
Réndelschraube (9) auf Null stellen.

Bei groflem Temperaturunterschied zwischen Auflenluft und der Luft im Stromungska-
nal ist die Nullabgleichung erst nach Temperaturanpassung der Sondenspitze (14)
durchzufiihren.

2. Die Teleskopsonde

Die Kunststofthiilse (11) auf dem Sondenstab dient mit ihrem flachen Teil als Richtungs-
anzeiger, der beim Eintauchen der Sonde in den Luftkanal in Stromungsrichtung zeigen
muss, so dass der Sensor (12) frei angestromt wird. Wahrend der Messung darf die Sonde
nicht in sich verdreht werden.

3. Messvorgang

- Sensor-Schutzhiille (13) nach unten ziehen, so dass der Hauptsensor (12) frei ange-
stromt werden kann

- Sondenspitze an den Messpunkt fiihren. Nach einigen Sekunden den Messwert in
m/s an der Skala ablesen. (Bei groBerem Temperaturunterschied ca. 30 Sek.
warten.)

- Die Temperatur der stromenden Luft kann nach Umschalten des Schiebeschalters
(1) auf der unteren Skala abgelesen werden.

- Nach der Messung die Schutzhiilse nach oben schieben, um den Hauptsensor zu
schiitzen.

- Bei der Messung an grofen Querschnitten ist eine Anzahl von Punktmessungen,
gleichmiBig tiber den Querschnitt verteilt, durchzufiihren. Der arithmetische Mit-
telwert aller Messwerte ergibt dann die mittlere Stromungsgeschwindigkeit.

- Bei der Messung an einstellbaren Liiftungsgittern sollten die Lamellen parallel zur
Stromungsrichtung gestellt werden, um grofle Messabweichungen wegen turbu-
lenter Stromung zu vermeiden.
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5.5. Digitales Fliigelradanemometer

Auszug Gebrauchsanweisung:

Bei elektrischen Fliigelradanemometern wird
die Drehzahl des Fliigels im Messkopf durch
Lichtschranken abgetastet.

Durch einen zu Beginn festgelegten Zeitraum
(am Gerit einstellbar oder fest eingestellt)
kann der resultierende Mittelwert der Ge-
schwindigkeit direkt abgelesen werden.

Es ist bei der Versuchsdurchfiihrung nach den
vom Hersteller festgelegten Regeln zur Ge-
schwindigkeitsermittlung zu verfahren, d. h.
der Messkopf muss parallel zur Messoffnung
gehalten werden, so das der Luftstrom direkt
durch das Gerit stromt. Wéhrend der
Messung ist der Luftdurchlass wie in Abbil-
dung 7 zu sehen abzufahren. Ein weiteres
Messinstrument, was vorwiegend in der Me-
teorologie zum Einsatz kommt ist das
Schalenkreutzanemometer. Dieses ist im
Gegensatz zum elektrischen Fliigel-
radanemometer nicht in der Ebene von der
Richtung der Luftbewegung abhéngig.

Luftaustrttsotnung

Abbildung 7: Fliigelradanemometer
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6. Schlussbetrachtung

Der Versuchsaufbau und die Durchfiihrung sind relativ einfach und stimmen soweit mit der
theoretischen Vorbetrachtung iiberein. Bei der Durchfiihrung stellte sich aber heraus, dass
sich der einzustellende Wert im unteren Drehzahlbereich befindet und es dadurch sehr
schwierig wird, den gewiinschten Volumenstrom exakt einzustellen, da schon die geringste
Veranderung der Drehzahl den Volumenstrom sprunghaft ansteigen lasst. Der Liifter rea-
giert in diesem Bereich sehr trige auf die Verdnderungen am Trafo.
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Anhang

Laboriibung 3

Gruppe 3
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A1l Messprotokolle im Original

Nachfolgend finden Sie die verwendeten Messprotokolle zur Einregulierung einer
Liiftungsanlage.
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A2 Laborbericht in elektronischer Form
Angehdngt an diese Seite finden Sie den kompletten Laborbericht auf CD im Pdf- Format.

A3 Selbstindigkeitserklirung

Wir versichern hiermit an Eides statt, dass wir die vorliegende Arbeit bzw. die von
uns namentlich gekennzeichneten Teile selbstindig und ausschlieBlich unter
Verwendung der angegebenen Literatur und Hilfsmittel verfasst haben.

Berlin, der 12.06.05

Thomas Fritsch Rayk Fleischfresser Lutz Willek
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