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Ubersicht

e Betriebsbereich in dem MQL, ML, QL nicht funktionieren, obwohl
innerhalb der Leistungsgrenzen der VDI 3804

e Stromungsversuche mit instationarer MQL in diesem kritischen
Bereich

* Leistungsgrenzen instationarer MQL
e Teillastverhalten instationarer MQL

* Diskussionsbeitrag zur Bewertung von Raumluftgeschwindigkeiten bei
instat. Luftung
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VDI 3804 — Marz 2009

Einbauort Decke Boden Wand Fassade
Stréomungsform ML MQL MQL QL ML MQL QL MQL
uthrang | e N | (VY (NN I || R |
-~
SRA RN ISR B | == RRAREA (TRAEON INRDY INSEEEE
L N AT N e | R = wr— Ny e - - 59
Maximale Kahllast | _ gg <100 <80 <100 <40 <60 < 60 <40
in W/m
Temperaturdiffe-
renz Zuluft/Raum —3 bis -5 -8 bis —12 —6 bis -8 —6 bis -8 —1 bis -3 —4 bis —6 —6 bis -8 —1 bis -4
in 1,1 m Hohe
Temperaturdiffe- 3bis5 | -8bis—12 | —7bis—10 | -8bis—12 | —2bis—7 | -4bis—6 | —7bis-10 | —2bis-8 ~7 bis —10
renz Zuluft — Abluft
LUftungseffektivitat 1 1 1,2 1,5 2 1 1,2 2 1,2bis 1,5
Art der Drall- oder . Sockel- oder )
Luftdurchlésse tangential hochind. hochind. | 5 4endrall- runder Flurwand- Schlitz- Flachen- || Schlitz- bzw. Drall- Flachen-
. . . Schlitz- schlitz oder Fensterblas- Induktiv-
Uber Schlitz Schilitz- durchl durchlass | Bodendurch- Gi durchlass durchlass | durchl durchlass
durchlass urchlass lass itter anlage urchlass

Bild 2. LuftfUhrungssysteme, differenziert nach dem Ort der Luftzufuhr und der Strémungsform
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Einsatzgrenzen von Stromungsformen hinsichtlich thermischer Behaglichkeit
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Funktionsweise: Instationadres dezentrales Bodengerat FVPpulse

® Einatmen . ® Ausatmen

@ €) ©)

Beispiel: Winterliche Temperaturen
Blau: Kalte AUL, FOL
Rot: Warme ZUL, ABL
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Funktionsweise: Instationares dezentrales kondensierendes Briistungsgerat
FVP-V pulse

? Einatmen 5 5 ®  Ausatmen

>le N1l e

Beispiel: Winterliche Temperaturen
Blau: Kalte AUL, FOL
Rot: Warme ZUL, ABL
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Visualisierung Raumstromung — Maximaler Kuhlifall

Optimierte MQL
* Insta.Zyklus

* Vol.Str_mom

* Vol.Str_mean

* T kwvL

e Zuluft

* Raum

* ATzu-Raum

e Fassade
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Temperaturverteilung — Maximaler Kiihlfall
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Temperaturverteilung — Maximaler Kiihlfall

Plain y=1,75m  Air Temperature T [°C] ::':;su,gment osira0
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Luftgeschwindigkeiten — Maximaler Kuhlfall
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Vergleich der Mittelwertbildung der Geschwindigkeit bei instationaren

Stromungen

Bewertung nach EN 13182

Mittelwert 13,95 cm/s
Standardab. 3,51 cm/s
Turbulenzgrad 25%

Alternative Bewertungen

Median (50% Perc.) 14,26 cm/s
60% Percentile 15,11 cm/s
70% Percentile 15,91 cm/s
80% Percentile 16,78 cm/s

BewertungsgrofRe Z 20,38 cm/s

LTG, R.Wagner, 11
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Zugluftrisiko (DR) — Maximaler Kuihlfall

Plain y=1,75m  Draught Risk DR [%] mm E'”“i“‘
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Ergebnis — maximaler Kiihlfall

" Thermischer Komfort: Trotz einer Vorlauftemperatur von 6°C und
niedriger Zulufttemperatur von 13°C wird in der Aufenthaltszone
hinsichtlich Zugrisiko und Temperaturschichtung Komfort Kategorie |

erreicht! Bei 24.5°C Raumtemperatur!

" Flachennutzung: Die Buroflache ist Uber die in der Norm definierte
Aufenthaltszone hinaus bis an die Fassade nutzbar (hormalerweise
beginnt sie 1m vom Liftungsgerat entfernt), d.h. Schreibtische kbnnen ans

Fenster geschoben werden.

= Physikalische Begriindung: Durch Uberlagerung von Misch/Quellliiftung
(divergierende Ausblasgitter) und instationarer, pulsierender Stromung
wird die kalte Zuluft optimal vermischt und Zugerscheinungen in der

Aufenthaltszone vermieden.

/ . 15.03.2018
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Zugluftrisiko (DR)|0.1m - Teillastversuche

Thermische Behaglichkeit

Risiko von Zugerscheinungen in h=0,1m

24 —KGMFGR!FW. |-H Zugluftrisiko in

- Bodenhohe
(Hohe 0.1m)
20
=X 18 —-K _
= Variation Volumenstrom
o 10 50% 75% 100%
'ﬂg 14 Variation Zyklusdauer
2 12 20s-40s-60s-80s
E 10 Ermittlung Mittelwert
= o und Turbulenzgrad
gemall EN 13182
6
4
2
D = T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
Abstand zur Fassade in Gerateachse [m]
Y 4w

LTG, R.Wagner, 14 2018 15.03.2018



Zugluftrisiko (DR)|1.1m - Teillastversuche

Thermische Behaglichkeit

Risiko von Zugerscheinungen in h=1,1m
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Visualisierung Raumstromung — minimaler Volumenstrom Kuihlfall

. Optimierte ML | ~ Einatmen- Zyklus
* Insta.Zyklus 2x20 s : — - ‘
e \Vol.Str_mom 60m3/h

* Vol.Str_mean 30m%¥h

* T kwwL 6,0 °C

e Zuluft 10,4 °C

* Raum 26,0 °C
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* Fassade 26,0 °C
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Temperaturverteilung — Minimaler Volumenstrom — max AT

File:
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Temperaturverteilung— Minimaler Volumenstrom — max AT
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Luftgeschwindigkeit — Minimaler Volumenstrom — max AT
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Vergleich der Mittelwertbildung der Geschwindigkeit bei instationaren

Stromungen

Bewertung nach EN 13182

Mittelwert 8,00 cm/s
Standardab. 5,95 cm/s
Turbulenzgrad 35%

Alternative Bewertungen

Median (50% Perc.) 5,99 cm/s

60% Percentile 7,71 cm/s
70% Percentile 9,83 cm/s
80% Percentile 12,71 cm/s

BewertungsgroRe Z 11,20 cm/s

LTG, R.Wagner, 20
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Zugluftrisiko (DR) — Minimaler Volumenstrom — max AT
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Zusammenfassung

* Thermischer Komfort: Instationare MQL Stromung fuhrt durch
erhohte Induktivitat der Zuluftstrahlen zu einem sehr guten
thermischen Komfort auch bei groRen Untertemperaturen
(kondensierender Betrieb / DCV)

* Teillast und Stabilitat: Die stabile Stromungsform ist unempfindlich
gegenuber Teillastbetrieb hinsichtlich Luftmengen und Kuhlleistung!

* Flachennutzung: Die Ausweitung des Nutzungsbereiches jenseits des
Aufenthaltsbereiches gemald EN 16798-3 bis an die Fassade ist
moglich
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