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Hintergrund und Motivation

Dichte Bauweise verhindert einen ausreichenden Luftaustausch

Kontrollierte Liftung ist notwendig, um gute Luftqualitat zu gewahrleisten

Es gibt eine Vielzahl von Umweltsensoren zur Uberwachung des Raumklimas

Gibt es eine Mdglichkeit zur Uberwachung der Raumluftstrémung?
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Hintergrund und Motivation

Lufthhrungssystem} { Raumluftstromung ] { Laftungseffektivitat
T == X
28N
)
Q‘ T
Hﬂ .’7\& . |
Abweichung in der Praxis

Schwer vorhersehbare
Einflussfaktoren wahrend der
Gebaudenutzung
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Hintergrund und Motivation -

Mechanisch Thermisch Ultraschall

o
i

' Quelle: Schiltknecht Quelle: dantecdynamics Quelle: Thiesclima
- Richtungsabhéngig - Richtungsunabhangig - Richtung messbar * Richtung messbar
 Richtung nicht messbar * Richtung nicht messbar  Teuer und fragil * Selten in Innenraumen

verwendet
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Forschungsvorhaben MEDIOR

= Entwicklung eines mehrdimensionalen Stromungssensorsystems
zur Uberwachung der Raumluftstromung (Geschwindigkeit & Richtung)

- kOStengunStlg ‘ﬂ ' 5" Gefordert durch:

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

_ w
ka.lbeIIOS vernerbar * Messbereich: 0,05 -1 m/s
- leicht und mobil

- robust

. . aufgrund eines Beschlusse
® G enaul g k el t . desglglelutschen Bundestagess
Stromungsgeschwindigkeit*: - —
+ (5 % vom Messwert + 0,02 m/s) / lr
Forschungsnetzwerk
Anstromungswinkel*: + 6° Wittelstand
. In Zusammenarbeit
* Bluetooth-Schnittstelle mi: |
O
Hahn -
Schickard

* in der Messebene

Im Vorhaben MEDIOR
entwickelter Prototyp TGA-Kongress 2020/2021




Funktionsweise

Thermoelement
AT > U

!_A_\

Thermosaule (TS)

Sensorchip
aus Silizium

AT, =AT,
ruhende Luft U,=U,
thermische
Verteilung Heizelement AU =0

TS v TS n
/ Passivierung
dinne
Membran
V. vorgelagert
Tear v Twarm v Twam o Tkaitn Kanalwandung . hachgelagert

\_Y_’ \_Y_’
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Funktionsweise

AT, #AT
stromende Luft . Y "
thermische ‘ U,# U,
Verteilung Heizelement ;
p ‘ AU = f(w)
TS et -
/ Passivierung
Sensorchip dulne
V. vorgelagert
Teat v Twamv  Twarm n Tkaitn Kanalwandung . hachgelagert
\_Y_’ \_Y_’
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Aufbau des Sensors

Si-Bulk Sondenkopf

Membran

Heizer
Thermopile
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Kalibrierpriufstande

= Messbereich des Sensors: 0,05 bis 1 m/s (optional: 3 m/s)
= Windkanal: Ventilator - Drehzahlregelung
= Stromungskanal: Druckluft = Durchflussregler

Stromungskanal Windkanal
/_H AN
4 I
0,05 0,710 3,0 30 m/s

P —

Messbereich

Drehtisch

>

P

> .

<= Turbulenzarme Stromung
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Kalibrierung

Stromungsgeschwindigkeit bei 0,7 m/s

A

Signal 2 P
3.40 ‘ <
l_‘_\
[ | —
3.20 < <
c

. = <
i . . [ N b
= « ® <
g 2.80 .. ’ \ )
c
3 0,7 m/s
N 2.60
&
o
b=
a 2.40

PN “®....g
2.20
2.00
0 45 90 135 180 225 270 315 360
Stutze
Winkel in Grad
--------- Differenzspannung von Thermosaule-Paar 1
------- Differenzspannung von Thermosaule-Paar 2

O

ahn
Schickard
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Funktionstests unter anwendungsnahen Bedingungen

)

_____________ Rg M2 [ M1
S \ 122m
. “242m
“E M3 015 m 252 m =
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4.72m
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e == S\ S S \c: i
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Funktionstests unter anwendungsnahen Bedingungen

3.63 m

1.43 m
1.61m
=

-
-l |-|

4.72m
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Funktionstests unter anwendungsnahen Bedingungen

3.63 m
Jlg
W
o
o
3

1.43m
1.61m

‘ jet nozzle

_122m _

242 m

2.52 m

o

-5

Bl

4.72m

1,48

Geschw. m/s 1,50
Richtung ° 184 178
gl Messstelle 2 ___
| Geschw. m/s 0,68 0,80 0,62
Richtung ° 187 177
Messstelle 3 ___
Geschw. m/s 0,25 0,21 0,23
Richtung ° 251 - 269
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Funktionstests unter anwendungsnahen Bedingungen

I
[ 1
M2 _-_
_____________ AU ossstle 1 s
£ jetnozzlel coschw.  mis 1,50 1,48
= 1.22 m
ol Richtung ° 184 178
M2 Messstelle 2 ___
oo Y | Geschw. mis 0,68 0,80 0,62
= 90 E ) ’ ) y
g 0 / \ 15 <
-%’ 0.4 o = | Richtung ° 187 177
N | x
2 03 \ 5 10 2 Messstelle 3 ___
202 270° / } E
= — { 05 2 | Geschw. m/s 0,25 0,21 0,23
© 01 Jut § ¢t ; @
] o (D]
00 lee e -~ d e e eee el 000 | Richtung ° 251 - 269
15 45 75 105 135 165 195 225 255 285 315 345
Anstromungswinkel
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Anwendungspotential

= Abbilden der Stromung mit = Uberwachung der
mehreren vernetzten richtungsdefinierten ' .. . . ,' .
Sensoren LuftfGhrung

= Validierung der = 2.B. Reinraume =
Stromungssimulation '
= Uberprifung und Bewertung

der Luftungskonzepte

= Uberwachung der lokalen = Vor-Ort-Untersuchung
Anderung in der Raumluft = Fehlerdiagnose und ® .=_
- - : = Dynamische Steuerung der -analyse

o o o lufttechnischen Anlagen
B B
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