Walter Meier (Klima Schweiz) AG

Indoor Climate Lab

Optimale Systemlosungen durch objektspezifische
Laborversuche

Referent: Bojan Djordjevic
Leiter Labor




Unsere Leistungsfelder walter

Meler
Heizen Luften Kihlen / Klimatisieren
Bsp. Warmepumpen Bsp. Komfortllftungsgerate Bsp. Kaltwassererzeuger
Deckenluftauslasse Kihldecken, TAS

walter
L MEIer

Befeuchten Entfeuchten Service
Bsp. Luftbefeuchter Bsp. mobile Entfeuchter Bsp. Heizungswartung
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Norm- Prifkammer nach EN 14240 EN 14240
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BF von 9.5 m2 — 22.0 m?
Hohe von 2.5 m—-3.5m
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Legende
1V dmte 5  Kuhllast-Simulator
2 Warmedammung 6  Messstelle der Lufttemperatur
3 Prifling 7  Messstelle der Globus-Temperatur
4  Rand-Dammplatte (wichtig bei geschlossenen Decken) 8  Messstelle der Temperatur unter der Warmedammung
Bild 3 — Beispiel fiir einen Priifraum (mit geregelten L [+] den)
mit einer installierten geschil Kithldecke, den K Simulat sowie den Messorten

fur die Temperatur
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Norm- Prifkammer nach EN 14240
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Legende
1V dmte 5  Kuhllast-Simulator
2 Warmedammung 6  Messstelle der Lufttemperatur
3 Prifling 7  Messstelle der Globus-Temperatur
4  Rand-Dammplatte (wichtig bei geschlossenen Decken) 8  Messstelle der Temperatur unter der Warmedammung
Bild 3 — Beispiel fiir einen Priifraum (mit geregelten Umf: [+] den)
mit einer installierten geschil Kithldecke, den K Simulat sowie den Messorten

fur die Temperatur

Messmethode

Normuntertemperatur

Umrechnung
gemessene Leistung
auf spez.
Kihlleistung [W/m?]

EN 14240

Kennlinie aus 3
Messpunkten bei Dt von 6, 8
und 10 K

8 K, arithmetische
Temperaturdifferenz

Genaue Definition von
mehreren Flachen:

- aktive Flache A,
- Installationsflache A,
- Plattenflache

- aktiv. Flachenverhaltnis
R,=A, A
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Beispiel Auswertung Leistung anhand von drei Messre ihen nach EN 14240
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Unterschied Norm- Priufkammer vs. Walter Meier Priufka mmer

Normprufkammer
- Geometrie Prufkammer und Messvorgang genau definier  t
- Unterschiedliche Fabrikate konnen direkt verglichen werden

- Jede Messung kann in den verschiedenen Pruforten verifiziert werden

- Nachteil der Normprufkammer
- Messungen nur mit Wasser, keine Kombination Wasser / Luft méglich

- Messung nur unter statischen Bedingungen, keine dyn. Lastprofile

- Prifkammer komplett isoliert, Einfluss der Betondecke wird nicht bertcksichtigt

Walter Meier Indoor Climate Lab
- Objektspezifische Messungen unter realitatsnahen Be  dingungen mdglich
- Warme / Kalte Fassade, Einbezug der Luftung und anderen Klimakomponenten

- Laden / Entladen der Betondecke (Speicherfahigkeit der Decke z. B . TAS)

- Zeitlich veranderliche Warmelastprofile einstellbar (bis 48 Sollwerte / 24 h)
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Zweck des Labors

1. Objektspezifische Messungen:
Messung und Optimierung von verschiedenen HLK-Syste men in zu klimatisierenden
Objekten
- Einsetzen von optimalen Systemlosungen in den jeweiligen Objekten
- Messen der kundenspezifischen Losungen unter realitatsnahen Bedingungen
- Ermittlung der optimalen Tag- bzw. Nacht-Einschaltdauer der jeweiligen Systeme

- Messen von unterschiedlichen (zeitlich veranderlichen) Lastprofilen moglich.

2. Messungen zur Optimierung bestehender oder neuent  wickelter Produkte
- Bestehende Produkte optimieren

- Tests zur Unterstltzung der eigenen Entwicklung (Kuhldecken, Liftungssysteme)
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Grundlage - Thermodynamik im Raum

Komplexitat der thermodynamischen Vorgange im Raum

Laden / Entladen Beto

Sonnenstrahlung Il @ <$mmm Liiftung

Eb

"
Personen =(~p= ' '

-

Beleuchtung KiUhlen / Heizen

Transmission durch
Innenflachen

Konvektion I Gerate
durch Fenster

Transmission
durch Fenster =

Konvektion durch
Offnungen

Transmission durch
Aussenflachen

Jede Warmelast tritt als Konvektiv- und Strahlungslast auf
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Thermodynamische Vorgange Betondecke — Kihldecke - Raum

Betondecke

Konvektion durch Strahlung aktiviert

Jkalten“ Luftstrom Betondecke

aktiviert Betondecke

Konvektion

an Luftstrom

Kuhldecke

Konvektion direkt Strahlung direkt an Kuhlsegel
an Raum Raum TAS

Luftstrom

i

Jede Warmelast tritt als Konvektiv- und Strahlungslast auf

17.09.2009 Blue - Tech Winterthur 17.9. — 19.9.2009 ‘ 10 © Walter Meier




Labor (Indoor Climate Lab) walter

Mmeiler

Behaglichkeitskriterien:

Behaglichkeit erreicht bei folgenden Werten:

Raumtemperatur Kuhlfall: 26 [C]

Raumtemperatur Heizfall: 21 [C]
Raumluftgeschwindigkeit Kthlfall: max. 15 [cm/s]
Raumluftgeschwindigkeit Heizfall: max. 12 [cm/s]
Temperaturgradient: max. 2 [K/m]
Strahlungsasymmetrie Kihldecke: max. 14 [K] (bei PPD 5 [%])

Strahlungsasymmetrie Heizdecke: max. 4.5 [K] (bei PPD 5 [%])

© Walter Meier
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Labor Walter Meier

Seitenansicht Labor 1 & 2

Betondecke mit TABS

4450

3950

Labor 1

Aussenzone
3200

/

/ /

/ / ! ~_

Glasfassade Doppelboden Wand isoliert Kapillarrohrmatten
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Thermoaktive Elemente (TAS)
Kihlung durch Einbeziehung der Beton-Speichermasse

Aussenzone Kapillar-
rohrmatten

Simulation

Simulation
Warme /
kalte Wande

Sommer /
Winter
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- Messungen Kombination TABS — Akustikmodul
Betonkernaktivierung (TABS) - Messungen TABS & andere Klimakomponenten
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M0ogliche Testreihen im Labor

» Statische Messung der Kihl-/ Heizdeckenleistung in Anlehnung an Norm EN 14240 bzw. DIN 4706

» Messung der Raumluftgeschwindigkeit und Behaglichkeit nach Norm DIN 1946 T2 / SIA 382-1/1SO 7730
» Simulieren der warmen / kalten Fassade und testen der Behaglichkeit

* Testen der Kihl-/ Heizdecke in Kombination mit anderen Komponenten (Luftauslasse, Konvektoren,...)

» Objektspezifische Messungen — Messungen mit einem zeitlich veranderlichen Warmelastprofil,

Messungen der Regelungsstrategie der verschiedenen Systeme, Betoneinspeicherung

» Akustische Messungen, Messungen der Nachhallzeit, Stromungsgerausche, Luftschallddmmung

(kein Hallraum, nicht nach 1SO 354)

© Walter Meier
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Moderne Messdatenerfassung mit Online-Excellbertrag ung

Die Werte werden direkt ins Excel
ubertragen,;

Verlaufe wie Temperaturen, Leistungen,

Leistungs- und Energiebilanzen sind in
Diagrammen oder Tabellen sofort

ersichtlich.
Spezifische Kihlleistung in Abh. der log. Temperaturdifferenz

100 10.0
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Messintervall a 1 min
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Beispiel einer dynamischen Messreihe

Dynamisches Ablaufprogramm
80
70 + $ —-Warmelast
E‘ 60 &= Zuluft
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Lastverlauf z. B. nach SIA 382/3

Energieeffizienz durch Speicherung der
Warmelasten in die Betondecke und
deren Abfuhr in der Nacht (Freecooling)
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Beispiel Messung Raumluftgeschwindigkeit & Auswertu ng
Glasfassade
\3 3.30 cm/s Vs 4.96 cm/s 1.80 m
5.0 @ 23 @ L 24 9 @ 25 L ng 5.03 cm/s ng 7.10 cm/s
Turb. 52 % Turb. 43 %
t 26.01 T t 26.03 T
(D) Vi 4.60 cm/s Vi 6.20cm/s | 1.30m
-‘% VZZ 6.90 cm/s ./ sz 8.70 cm/s
n R Turb. 51 % T Globus Turb. 40 %
0 11 //%//W X t 2593 C 26.31 C t 25.97 C
8 25 o%/ _
7 54 g
<
O

2.0
1.5
Vs0 5.43 cm/s Vso 6.24 cm/s 0.10 m
1.0 Vga 7.18 cm/s Vgs | 8.44 cm/s
Turb. 32 % Turb. 35 %
t 2585 T t 25.77 C
0.5

0.5 1.0 15 20 25 30 35

Innenbereich
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Labor (Indoor Climate Lab)

Beispiel Messung Raumluftgeschwindigkeit & Auswertu ng

Summenhéaufigkeit der Raumluftgeschwingigkeit; 50% Z  eitwert

Luftkihldecke: 50 m3/h mz
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(=) / /
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g 60 / 100 % aller gemessenen Luftgeschwindigkeiten
=) e / bei 0.1 m Giber Boden sind kleiner 13.0 cm/s
“5 1 I/ /
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30 ¢/ ] —=—1.3 m iiber Boden V50 % 8
/ |
20 / / / —— 1.8 m UberBoden V50 % 5
10 /'/"I / — V 50% Grenzwertnach SIAV382/1 g
— -V 50% Grenzwertnach DIN 1946 bei 26 C, Tu>=40% |
O prd | I | I | I | l | l | l | I | II | I | I | I | : | II |
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Stromungsgeschwindigkeit [cm/s]
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Stromungsvisualisierung mit Rauch

(HSLU)
Standort 02
» STAB CFD
16 1 —
%12 .m e " STAB Messung
i /o
208 ® »
2 H . -m- ® mittlere
z , —el |l Geschwindigkeit
- CFD
0.0 ﬂ T m mittlere
0.0 0.1 0.2 03 04 05  Geschwindigkeit
Geschwindigkeit [m/s] Messung
Gute Ubereinstimmung
Labor — Simulation (CFD)
© Walter Meier
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Stromungsvisualisierung mit Rauch

Luftkihldecke: Feldmessung beim Produzenten

Luftvolumenstrom: 50 m3/h m?2
Untertemperatur: max. 16 K
Kuhlleistung: max. 250 W/m?

ABL
ZUL

v=10-15cm/s /4

T=252<T

v=5-10cm/s
T=2597T
RT=26T
ZL=16<T

v=5-10cm/s
T=260C

v=5-10cm/s
T=257C
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Aufgrund von objektspezifischen Labormessungen konn en:
- Behaglichkeit im jeweiligen Gebaude optimiert werde

- Energieeffizienz bei der Planung bertcksichtigt wer den
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