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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 156 ,Ventilationssysteme fir Gebauden® erarbeitet,
dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muf3 den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2000, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
mussen bis September 2000 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lé&nder
gehalten, diese Europédische Norm zu Ubernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europédische Norm legt Prufungen, Prifverfahren
und MeRgerate zur Feststellung der Gebrauchstaug-
lichkeit von eingebauten Anlagen zum Zeitpunkt der Uber-
gabe fest.

Die Norm ermdglicht die Wahl zwischen einfachen
Prufverfahren, wenn ausreichend, und aufwendigen
Messungen, wenn erforderlich.

Die Norm gilt fir mechanisch betriebene raumlufttechnische
Anlagen (im folgenden RLT-Anlagen genannt), die irgend-
welche der folgenden Einrichtungen enthalten (siehe auch
CR 12792):

— Luftdurchlasse und Luftdurchla3-Einheiten,

— Luftbehandlungseinheiten,

— Luftverteilungssysteme (Zuluft, Fortluft, Abluft),
— Brandschutzeinrichtungen,

— automatische Regel- und Kontrolleinrichtungen.

Diese Norm enthalt keine Festlegungen im Zusammen-
hang mit Verfahren zum Ausrichten, Einstellen und
Abgleichen der Anlagen oder zur internen Qualitats-
priifung vor der Ubergabe.

Die Norm gilt nicht fir
— warmeerzeugende Anlagen und deren Regelung,
— Kalteanlagen und deren Regelung,

— Warme- und Kaélteverteilung bis zu den Luftbehand-
lungseinheiten,

— Druckluftversorgungs-Anlagen,
— Wasseraufbereitungsanlagen,

— zentrale dampferzeugende Anlagen fir Luftbefeuch-
tung und

— Elektrizitatsversorgungsanlagen.

Diese Norm gilt fur RLT-Anlagen, deren Bestimmung die
Erhaltung eines Behaglichkeitszustandes in Gebauden —
mit Ausnahme von Wohngebauden - ist. Sie gilt nicht fur
Anlagen zur Regelung von Innenrdumen fir industrielle
oder andere besondere Prozesse. Im letztgenannten Fall
jedoch kann auf diese Norm Bezug genommen werden,
wenn die technischen Eigenschaften des Systems
Ahnlichkeiten zu denen der vorgenannten RLT-Anlagen
aufweisen.

Diese Norm enthalt keine Anforderungen flr den Installa-
tionsvertrag. Fur eine einfachere Nutzung der Norm wird
allerdings empfohlen, die im Anhang H aufgefihrten Maf3-
nahmen im Vertrag zu bericksichtigen.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen
im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgefihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uber-
arbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen
gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation (einschlieRlich Anderungen).

CR 1752, Ventilation for buildings — Design criteria for the
indoor environment.

CR 12792, Ventilation for buildings — Symbols and termi-
nology.

EN 779, Partikel-Luftfilter fiir die allgemeine Raumluft-
technik — Anforderungen, Priifung, Kennzeichnung.

EN 1822-1, Schwebstofffilter (HEPA und ULPA) — Teil 1:
Klassifikation, Leistungspriifung, Kennzeichnung.

Full document details: DIN EN 12599:2000-08

Seite 3
EN 12599:2000

EN 60584-1, Thermopaare — Teil 1: Grundwerte der
Thermospannungen (IEC 60584-1:1995).

EN 60584-2, Thermopaare — Teil 2: Grenzabweichun-
gen der Thermospannungen (IEC 60584-2:1982 +
A1:1989).

EN 60651, Schallpegelmesser (IEC 651:1993).

EN 60751, Industrielle Platin-Widerstandsthermometer und
Platin-MeRwiderstdnde (IEC 751:1983 + A1:1986).

prEN 1507, Ldiftung von Gebauden — Luftleitungen —
Rechteckige Luftleitungen aus Blech — Festigkeit und
Dichtheit — Anforderungen und Priifung.

prEN 12237, Lifftung von Gebduden — Luftleitungen —
Runde Luftleitungen aus Blech — Festigkeit und Dicht-
heit — Anforderungen und Priifung.

ENV 1631, Reinraumtechnik — Planung, Ausfiihrung und
Betrieb von Reinrdumen und Reinraumgeréten.

ENV 12097, Liftung von Gebduden — Luftleitungen —
Anforderungen an Luftleitungsbauteile zur Wartung von
Luftleitungssystemen.

EN ISO 3744, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs-
pegel von Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen —
Hlillflachenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im
wesentlichen freies Schallfeld (ber einer reflektierenden
Ebene (ISO 3744:1994).

EN ISO 3746, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs-
pegel von Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen —
Htillflachenverfahren der Genauigkeitsklasse 3 liber einer
reflektierenden Ebene (ISO 3746:1994).

EN ISO 5167-1, DurchfluBmessung von Fluiden mit
Drosselgeréten — Teil 1: Blenden, Disen und Venturirohre
in voll durchstromten Leitungen mit Kreisquerschnitt
(1ISO 5167-1:1991).

EN ISO 11201, Akustik — Gerduschabstrahlung von
Maschinen und Gerdten — Messung von Emissi-
ons-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen
festgelegten Orten — Verfahren der Genauigkeitsklasse 2
fir ein im Wesentlichen freies Schallfeld (ber einer
reflektierenden Ebene (ISO 11202:1995).

ISO 3740, Acoustics — Determination of sound power
levels of noise sources — Guidelines for the use of basic
standards and for the preparations of noise test codes.
ISO 3747, Acoustics — Determination of sound power
levels of noise sources — Survey method using a reference
sound source.

ISO 5219, Air distribution and air diffusion — Laboratory
aerodynamic testing and rating of air terminal devices.
ISO 7726, Ergonomics of the thermal environments —
Instruments and methods for measuring physical
quantities.

3 Kontroll- und Priifverfahren

Die folgenden Schritte sind in der gegebenen Reihenfolge
durchzufthren:

a) Vollstandigkeitsprufungen,

b) Funktionsprifungen,

c) Funktionsmessungen.

Falls erforderlich und vertraglich vereinbart, sind
Sondermessungen durchzufiihren (siehe Abschnitt 7 und
Anhang F).

Der Umfang der an der Anlage durchzufiihrenden Funktions-
prifungen und -messungen kann variabel sein. Er wird
durch 4 Klassen festgelegt (siehe Anhang D). Die Wahl
einer Klasse sollte vereinbart werden und im Installations-
vertrag enthalten sein.

Eine Ubersicht der verschiedenen Priifungen und
Messungen ist in Bild 1 enthalten.
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RLT-Anlage in voiliger
Ubereinstimmung mit
dem Vertrag eingebaut

Volistandigkeits-
prifung

Zweck Erforderliche Tatigkeiten
Schritte
i 1 v
Sicherstellen, daB die Schritt 1 1. Vergleich der Einrichtung mit dem Installations-

verzeichnis
2, Ubereinstimmung mit technischen Regeln
(vertraglich und formell)

Anhang A

mit genaueren Angaben zu
den Tétigkeiten

ziglich der Qualitat von
Teilen der Anlage

wurde 3. Zuganglichkeit 1,2,3,4und 5
4. Reinheit
5. Notwendige Betriebsunterlagen
{
Anhang B
{ Ubersicht dber vorbereitende
MaBnahmen
{
Uberprifung der Schrit 2 1. Vorbereitende Mai3nahmen Anhang D
Betriebstahigkeit der Funktions- Bestimmung des Umfanges
Anlage prmungen' 2. Betriebsfahigkeit der Bauteite und der Anlage
¢
4 Aphang C
Ubersicht zur Funktion der
¢ Bauteile und der Anlage
y Anhang G
MeBunsicherheit
Clberprmen auf stati- Schritt 3 1. Ermittlung der erforderlichen Messungen und Anhang D
stischer Grundlage, Funktions- Aufzeichnungen Bestimmung des Umfanges
daf3 die Anilage die in messungen 2. Umfang der Funktionsmessungen, die entspre-
der Planung ermittelten chend den Klassen A, B, C und D festgelegt sind
Werte erreicht 3. Messungen
\ b Aphang E
MefBmethoden und Mef3ge-
réte
{ T
Begleitende Messungen 64
i MeB-Parameter
Schritt 4 1. Bericht Anhange A + C
Bericht 2. Ubergabe des Berichtes Vollstandigkeits- und Funk-
tionspritungen
1
Nach Anwendung der (wenn erforder- 1. Bestimmung der erforderlichen Messungen und Anhang F
Schritte 1 bis 3 und im lich) Sonder- Aufzeichnungen MeBverfahren und Geréate
Falle von Zweitein be- messungen 2. Bestimmung der MeBunsicherheit

3. Messungen

Bild 1 — Ubersicht iiber die Priifungen und Messungen zum Feststellen der Anlagenqualitit
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4 Volistandigkeitspriifungen

Durch die Vollstandigkeitsprifung sollen der vollstandige
Einbau der Anlage und die Erfiillung der entsprechenden
technischen Regeln sichergestellt werden.

Die folgenden Priifungen sind hier enthalten:

Vergleich zwischen Leistung und Vertrag sowohl
hinsichtlich des Umfanges und Materials als auch —
wenn erforderlich — hinsichtlich der Eigenschaften und
Ersatzteile;

Prifung der Erfullung von technischen und behérd-
lichen Regeln;

Prufung der Zuganglichkeit der Anlage im Hinblick auf
Betrieb, Reinigung und Wartung;

Prufung des Reinheitszustandes der Anlage (siehe
ENV 12097);

Uberpriifung, ob samtliche fiir das Betreiben der
Anlage notwendigen Unterlagen vorhanden sind.
Anhang A enthalt eine Beschreibung der Vollstandigkeits-
prufung.

5 Funktionspriifungen

Der Zweck der Funktionsprifung ist, die Betriebsfahigkeit
der Anlage in Ubereinstimmung mit den getroffenen
Festlegungen nachzuweisen. Mit dieser Prifung wird
festgestellt, ob die einzelnen Elemente der Anlage, wie
Filter, Ventilatoren, Lufterhitzer, Kihler, Befeuchter usw.,
ordnungsgemaf eingebaut und wirksam sind.

5.1 Vorbereitende MaBnahmen

Vor Prifungsbeginn ist es erforderlich, dal die Einbau-
und Einstellarbeiten der Anlage abgeschlossen sind.

Seite 5
EN 12599:2000

Anhang B gibt eine Ubersicht {iber die vorbereitenden
MaRnahmen.

5.2 Durchfiihrung

Funktionsprifungen sind an allen Typen von eingebauten
Einrichtungen durchzufiihren.

Vor Beginn der Priifungen ist eine Checkliste anzufertigen.

Der Umfang der Funktionsprifungen ist in Anhang D
definiert.

Die Positionen, an denen gepriift werden soll, sind vorher
zu vereinbaren.

Verfahrensanleitungen und eine Auflistung ublicher
Funktionsprifungen enthalt Anhang C.

6 Funktionsmessungen

Die Funktionsmessungen sollen nachweisen, dall die
Anlage die vorgegebenen Bedingungen erfillt und die
entsprechenden Sollwerte erbringt.

Bei der Beurteilung der MefRergebnisse in einem klima-
tisierten Raum sollten die physikalischen Eigenschaften
des Gebaudes beriicksichtigt werden.

6.1 Umfang der Funktionsmessungen

Tabelle 1 gibt an, welche Messungen und Aufzeichnungen
bei den einzelnen RLT-Anlagen erforderlich sind.

Der Umfang der Funktionsmessungen ist in Anhang D
definiert.

Tabelle 1 — Funktionsmessungen

Messung an Zentrale/Gerat Raum
o E
had ©
2 o =
S 3 2
%) - [0} 2
] ) € € °
Parameter © = e 5 B =
o) a I = © g 3
€ s o ot -
> e = (&}
5 . - % - . f}/_\ 3
EC| L= | em | 8N | 5| 5@ | £€9| S0 | oW
S IS % 2 < 2 b=
W | gW | gW | QW | oW | oW | oW | FW | S5W
Eo | S0 | ge | X0 | Se|sLto|lge|Se| EQ
: 5G| L6 | E6| 36| 16| 26| EG| S6| 26
Art der Anlage/Funktion F8| 38| 38| 58| Qe | Ja| 35| §a § B
Liftungsanlage (F)z 1 1 0 1 2 0 0 2 0
(F)H 1 1 1 1 2 2 0 2 2
(F)C 1 1 1 1 2 2 2 2 2
(F) M/D 1 1 1 1 2 2 1 2 2
Teilklimaanlage (F)HC 1 1 1 1 2 1 2 2 2
(F) HM/HD/CM/CD 1 1 1 1 2 1 1 2 2
(F) MD 1 1 1 1 2 2 1 2 2
(F) HCM/MCD/CHD/HMD 1 1 1 1 2 1 1 2 2
Klimaanlage (F) HCMD 1 1 1 1 2 1 1 2 2
a  AuRenluft, Zuluft und Abluft.
b In Abhangigkeit von Regelungsgrundsatzen, wenn erforderlich.
Erlauterungen zu Tabelle 1:
0 = Messung nicht erforderlich F =filtern
1 = auf jeden Fall durchfiihren H = heizen

2 = durchzufiihren nur, wenn vertraglich vereinbart
C = klhlen
D = entfeuchten
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M = befeuchten
Z = ohne thermodynamische Luftbehandlungsfunktion
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6.2 Durchfiihrung der Funktionsmessung

Vor Beginn der Funktionsmessungen sind die MeRorte
festzulegen und die Verfahren und Mel3gerate zu verein-
baren und in den technischen Unterlagen anzugeben.

In Rdumen bis 20 m? Grundflache ist mindestens ein
Mefort erforderlich. GréRere Raume sollten in entspre-
chende Bereiche unterteilt werden. Die Meforte sollten
innerhalb des Aufenthaltsbereiches gewahlt werden, und
zwar dort, wo die unglinstigsten Bedingungen zu erwarten
sind.

Die MeRgerate sind unter Berlicksichtigung der Mel3-
unsicherheit auszuwahlen (siehe Anhang G). Es sind
kalibrierte Gerate zu verwenden.

Die EinflulgroRen fir das Innenraumklima sowie Luft-
volumenstréme, Heiz-, Kihl- und Befeuchtungsleistungen,
elektrische Eigenschaften und andere Auslegungsdaten
sind beim Nennvolumenstrom zu messen. Melunsicher-
heiten der Werte im Hinblick auf die Wahl der MefReinrich-
tungen sind in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2 — Zulassige Unsicherheiten
fiir die MeRparameter

Parameter MeRunsicherheit*)
Luftvolumenstrom, je Einzelraum | +20 %
Luftvolumenstrom, je Anlage +15%
Zulufttemperatur +2°C
Relative Feuchte (RH) +15%RH
Luftgeschwindigkeit + 0,05 m/s
im Aufenthaltsbereich
Lufttemperatur +1,5°C
im Aufenthaltsbereich
Schalldruckpegel im Raum +3dB

*) Die MeRunsicherheiten enthalten die erlaubten Abwei-
chungen von den Auslegungswerten sowie Mel¥fehler.

Sollte die Funktionsfahigkeit der Anlage geringere Mel3-
unsicherheiten erforderlich machen, missen diese in der
Anlagenbeschreibung ausdricklich definiert sein. Sollten
Produktnormen, nationale oder ortliche Vorschriften
geringere MefRunsicherheiten fordern, so sind diese
einzuhalten. Alle Temperaturen und Heiz- oder Kihl-
leistungen missen gleichzeitig mit den angegebenen
MeRunsicherheiten tbereinstimmen.

6.3 MeRmethoden und MeRgerate

Angaben Uber MeRBmethoden und entsprechende Mef-
gerate fur die Funktionsmessungen sind in Anhang E
enthalten.

6.3.1 Messung des Luftvolumenstromes

Der Luftvolumenstrom kann durch verschiedene Verfahren
ermittelt werden. Gewodhnlich wird er Uber die Luft-
geschwindigkeit und den entsprechenden Querschnitt
berechnet. Die Luftgeschwindigkeit kann mit Hilfe eines
geeigneten Anemometers oder Uber den Druckabfall
durch ein Drosselelement gemessen werden.

Luftvolumenstréme sollten vorzugsweise an einem
geeigneten Querschnitt einer Luftleitung gemessen
werden. Da die Luftgeschwindigkeit selten gleichmaRig
ist, sollte sie an ausreichend vielen Stellen des
Querschnittes gemessen und dann gemittelt werden, um
die mittlere Luftgeschwindigkeit zu erhalten. Die Messung
des Druckabfalls durch ein Drosselelement darf ebenfalls
angewendet werden.

Hat die Luftleitung keinen geeigneten Querschnitt, durfen
zur Bestimmung der mittleren Luftgeschwindigkeit Quer-
schnitte innerhalb des Luftbehandlungsgerates oder des
Ventilatorgehauses verwendet werden. Diese Messung
darf nur unter der Voraussetzung, dal® eine gleich-
gerichtete Stromung herrscht und eine klare Quer-
schnitt-Zuordnung gegeben ist, durchgefiihrt werden.

Fur Luftdurchlasse kénnen andere Verfahren (z. B. Beutel-
methode) verwendet werden. Bei Durchldssen mit niedrigem
Druckabfall kann die Messung mit Hilfe der Kompensa-
tions-Methode erfolgen.

Die verschiedenen MeRverfahren und -gerate sind in E.1
beschrieben.

6.3.2 Messung der Raumluftgeschwindigkeit

Bei der Luftstromung im Raum handelt es sich in der
Regel um eine turbulente Strémung. Die Luftgeschwindig-
keit in Rdumen ist unterschiedlich von Ort zu Ort und
variiert regellos nach GréRe und Richtung. Deshalb ist
eine genaue Messung der Luftgeschwindigkeit kompliziert.
Im Allgemeinen ist es ausreichend, die mittlere Luft-
geschwindigkeit an ausgewahlten Stellen zu messen
(siehe E.2.1).

In Raumen mit einer Grundfliche bis etwa 20 m? sind
2 Mel3stellen ausreichend. In grofReren Raumen (z.B.
GrofRraumburos) sollten — analog zum vorstehend
Erwahnten — Stellen innerhalb des Aufenthaltsbereiches
gewahlt werden, an denen hdhere Luftgeschwindigkeiten
zu erwarten sind. Messungen sollten vorzugsweise an
solchen Stellen vorgenommen werden, die als Dauer-
aufenthaltsplatze (z. B. Arbeitstisch im Blro) vorgesehen
sind.

Die verschiedenen MeRverfahren und -gerate sind in E.2
beschrieben.

6.3.3 Messung der Lufttemperatur, der mittleren
Strahlungstemperatur und operativen
Temperatur (siehe E.3)

Messungen der Lufttemperatur kénnen im Raum, am Luft-
durchlal® oder in der Luftleitung angeordnet werden.

Uber die MeRstellen im Raum sind fiir den Aufenthalts-
bereich Vereinbarungen zu treffen.

Wenn — aufgrund hoher oder niedriger Oberflachentempera-
turen (Fenster, Kihl-/Heizfelder usw.) — Zugerscheinungen
zu beflirchten sind, kann es erforderlich werden, die
operative Temperatur zu ermitteln (siehe E.3.1).

6.3.4 Messung der Luftfeuchte

Die Messungen der Luftfeuchte und der Temperatur im
Raum dienen der Beurteilung der Arbeitsweise der Anlage
im Hinblick auf Be- oder Entfeuchten.

In Verbindung mit der Messung der Luftfeuchte ist eine
Messung der Lufttemperatur am selben Ort durchzufiihren.
Bei Messungen in Luftleitungen und Klimaanlagen mit
Unterdruck sind Mef¥fehler durch Eindringen von Raumluft
zu vermeiden.

Es ist notwendig, Registriergerdte zu verwenden. Die
Registrierzeit betragt mindestens 24 h.

Mefgerate sind in E.4 angegeben.

6.3.5 Messung des Schalldruckpegels

An Arbeitsplatzen ist der A-bewertete Schalldruckpegel zu
ermitteln. Fur entsprechende Bedingungen im Raum
siehe CR 1752 (siehe auch E.5).

AuRerhalb des Gebaudes kdénnen Messungen der
Gerausch-Emission an Orten wie Grundstlicksgrenzen
oder 0,5 m vor gedffneten Fenstern des Nachbarn unter
Berlcksichtigung mdglicher besonderer Bedingungen
notwendig sein.

In allen Fallen ist zusatzlich der Fremdgerauschpegel bei
Stillstand der Anlage zu erfassen.
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6.3.6 Messung der Stromaufnahme
Siehe E.6.

6.4 Begleitende Messungen

Zur Registrierung des Betriebszustandes wahrend der
Funktionsprufung sollten folgende Daten ermittelt werden:

— AuBenlufttemperatur und -feuchte,

— Warmwasser- und Kaltwassertemperatur am Verteiler
bzw. am Lufterhitzer und Luftkihler,

— Wasserdurchflud im Warmwasser- und Kalt-
wasser-Rohrnetz und

— Druckdifferenz an den Pumpen.

7 Sondermessungen (siehe Anhang F)

7.1 Allgemeines

Die Messungen zusammen mit den zur Durchflhrung
dieser Messungen geeigneten Mel3geraten kdnnen einen
erheblichen Aufwand und Kosten erfordern. Sie bedurfen
einer besonderen vertraglichen Vereinbarung uber Art
und Umfang.

Sondermessungen sind dort angebracht, wo Funktions-
messungen nicht ausreichen, um die Qualitat der Anlage
im gewiinschten Genauigkeitsbereich nachzuweisen.

Das MeRprogramm, die zu messenden Parameter, die
MefRgerate sowie die MefRstellen sind gesondert zu
vereinbaren. Die Vereinbarung sollte sich auch auf die
erlaubten Grenzabweichungen der Melergebnisse
erstrecken. Die Vereinbarung sollte vor Einbau der
jeweiligen Anlage getroffen werden. Der Aufwand und die
Kosten fiir die Messungen miissen in einem angemessenen
Verhaltnis zu den, an die Anlage gestellten Anforderungen
stehen. Sind die gewilinschten Mef3unsicherheiten bei den
Messungen unter vertretbarem Aufwand nicht zu erreichen,
so ist der Auftraggeber vor Durchfiihrung der Messungen
durch entsprechende Mitteilung zu unterrichten. Zur
Durchfiihrung der Messungen sollten nur Personen mit
der notwendigen Sachkenntnis und Erfahrung heran-
gezogen werden.

Die Messungen dirfen sich auf Gerate und Bauelemente
der Anlage beschranken.

Es kann notwendig werden, die Anlage im Sommer- und
Winterbetrieb zu prifen.

Der Betriebszustand wahrend der Messungen sollte
moglichst den vereinbarten Bedingungen entsprechen. Ist
dies nicht der Fall, muR auf die Auslegungsdaten
geschlossen werden konnen. Bei bestimmten Bau-
elementen (z. B. Lufterhitzer, Kihler) ist eine Umrechnung
der MeRergebnisse auf die Auslegungsdaten erforderlich.
Ist eine Messung an einem Gerat oder Bauelement im
eingebauten Zustand aus betrieblichen oder technischen
Grinden nicht méglich, so kann der Nachweis auf einem
Prifstand durchgefiihrt werden.

Bei der Beurteilung der MefRergebnisse in einem klima-
tisierten Bereich ist der Einflu der physikalischen Eigen-
schaften des Gebaudes zu beriicksichtigen.

Fur die Annahme von MeRgeraten siehe F.1.

7.2 Parameter
Siehe F.3.

7.3 Messungen an Bauelementen
7.3.1 Ventilatoren

7.3.1.1 Messung

Zur Prifung eines Ventilators, der Teil einer RLT-Anlage
ist, sind folgende Daten zu ermitteln:

— Luftvolumenstrom nach F.3.4,
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— Gesamt-Druckdifferenz,

— Druck und Temperatur im MefRquerschnitt nach F.3.1
und F.3.2,

— elektrische Leistung nach F.3.9 und
— die Drehzahl.

Die Messung der Drehzahl erfolgt im allgemeinen mit
einem Drehzahimesser, einem Stroboskop oder einem
Impulszahler.

7.3.1.2 Melunsicherheit

Der Luftstrom und die Gesamt-Druckdifferenz sind auf die
Dichte ¢ = 1,2 kg/m? umzurechnen. Bei der Beurteilung
sind die Einbausituation und die Zustrombedingungen zu
bertcksichtigen.

Die Mefiunsicherheit ist nach 7.5 zu berechnen.

7.3.2 Filter
Siehe auch EN 779.

7.3.2.1 Messungen

Zur Prifung eines eingebauten Filters sind folgende Daten
ZU messen:

— Luftvolumenstrom nach F.3.4,

— Geschwindigkeitsverteilung am Filter nach E.1 und

— Druckabfall nach F.3.1.

Der sachgerechte Einbau und Dichtsitz des Filters sind zu
prufen.

Bei hochwertigen Schwebstofffiltern (Klassen H und U,
siehe EN 1822-1) ist die Leckfreiheit des Filtermaterials,
der Verbindungen zwischen Filter und Rahmen und des
Rahmens selbst nachzuweisen.

Zur Uberpriifung der Filter kénnen — in Abhéngigkeit von
den Einbauverhaltnissen des Filters — die folgenden zwei
Verfahren angewendet werden:

— der Olfadentest und

— das Partikelzahlverfahren.

7.3.2.2 Melunsicherheiten

Die MefRunsicherheiten bei der Luftvolumenstrom- und
der Druckabfallmessung sind nach 7.5 zu berechnen.

7.3.3 Warmetauscher

Es wird davon ausgegangen, dal® die Warme-
tauscher-Kennlinien (Betriebscharakteristiken) vorliegen,
denen die Aufwadrmung bzw. Abkuhlung der Luft als
Temperaturunterschied oder als relative GréfRe (bezogen
auf die maximale Temperaturdifferenz) abhangig vom
anderen Massenstrom (z.B. Wasser) und der luftseitige
Druckabfall abhangig vom Luftstrom enthommen werden
kénnen.

Bei Luftkihlern, in denen im Auslegungsfall Wasser
kondensiert, sind die Kennlinien auch fiir nassen Betrieb
unter Berlcksichtigung der Feuchteausscheidung an der
ganzen Kihlflache mafgeblich. Hier sind statt der Tempe-
raturen Enthalpien einzusetzen.

Warmerickgewinner sind Warmetauscher; es gelten sinn-
gemal dieselben Regeln.

Bei regenerativen Warmeritickgewinnern, in denen auch
Luftfeuchte Ubertragen wird (Kategorie Ill), ist zusatzlich
zur Aufwadrmung die Befeuchtung (Ruckfeuchtezahl)
kennzeichnend.

Allgemein gilt, da® neben den die Warmeleistung bestim-
menden GréRen und dem Druckabfall auch die Aus-
geglichenheit der Temperaturen Uber den Kanalquerschnitt
hinter dem einzelnen Warmetauscher zu prifen ist.

7.3.3.1 Messung
Die folgenden Daten sind zu messen:

— der Luftvolumenstrom und die Lufttemperatur am Ein-
und Austritt des Warmetauschers,
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— die grofdte Abweichung der Lufttemperatur von einem
Mittelwert am Ein- und Austritt des Warmetauschers
und

— der Druckabfall des Luftstromes und des Heiz- bzw.
Kuhlmittelstromes.

Zusatzlich sollten gemessen werden:

— bei Lufterhitzern der Heizmittelstrom und seine
Abkuhlung sowie die Feuchte der Luft am Ein- oder
Austritt,

— bei Luftkihlern der Kihlmittelstrom und seine
Erwarmung sowie zusatzlich die Abnahme des
Feuchtegehaltes,

— bei Warmeruckgewinnern mit Feuchtelbertragung
(Kategorie 1ll) die Zunahme des Feuchtegehaltes
(Ruckfeuchtezahl),

— beiregenerativen Warmeriickgewinnern (Kategorien Il
und Ill) der Warmetragerstrom (z.B. auch indirekt
durch die Rotordrehzahl) und die Leistungsaufnahme
des Antriebsmotors (z.B. fur den Rotor oder eine
Umwalzpumpe).

Wenn Kennlinien vorliegen, sind Messungen an nur einem

Betriebspunkt ausreichend.

Liegen keine Kennlinien vor und weicht der gemessene
Luftstrom erheblich (>30%) vom Auslegungswert ab,
sollte die Aufwdrmezahl (Rickwarmezahl) bzw. Abkuhl-
zahl bei mindestens drei verschiedenen Luftstrémen
erfafldt und auf den Auslegungspunkt umgerechnet werden.
Dabei ist der andere Massenstrom im Bereich des Aus-
legungswertes zu halten (£ 20 %).

Messungen an Lufterhitzern vor und nach dem Befeuchter
werden grundsatzlich zusammen mit dem Befeuchter
(siehe 7.3.4) durchgefihrt. Es ist nicht erforderlich,
gesonderte Messungen an den einzelnen Warme-
tauschern und dem zugleich betriebenen Befeuchter vor-
zunehmen. Dabei wird vorausgesetzt, dal® bei aus-
geglichenen Temperaturen am Lufteintritt der Lufterhitzer
die Temperaturen am Luftaustritt des Nachwarmers ber
den Querschnitt um weniger als 10% von einem Mittel-
wert abweichen. Es genligt dann, den Heizmittelstrom
und seine Abklhlung an einem der Warmetauscher zu
messen. Die Warmeleistung der einzelnen Lufterhitzer
wird aus der Gesamtwarmeleistung und den im ,h,x-Dia-
gramm®“ ablesbaren Enthalpie-Unterschieden berechnet
(siehe Bild G.12). Der Zustandsverlauf der Luft im
Befeuchter ergibt sich aus der Lufttemperatur am Eintritt
und

— beim Sprih- oder Rieselbefeuchter aus der Feucht-
kugeltemperatur am Austritt (beim Umlaufbefeuchter —
quasi adiabat — genugt im stationdren Betrieb die
Messung der Wassertemperatur anstelle der Luft-
temperaturen),

— beim Dampfbefeuchter aus der Dampftemperatur.

Gegebenenfalls sind in der Warmebilanz Energiestréme
durch Wande von Leitungen oder Ventilatorgehdusen zu
berlcksichtigen.

7.3.3.2 Melunsicherheiten

Die Unsicherheiten bei den Messungen sind nach 7.5 zu
berechnen.

7.3.4 Luftbefeuchter

Fir Messungen an Luftbefeuchtern gelten analog die
Regeln fur Warmetauscher (siehe 7.3.3). Die Messung ist
im selben Versuch zusammen mit den Wéarmetauschern
durchzuftihren (siehe 7.3.3.1).

Bei Spriih- und Rieselbefeuchtern wird davon ausgegangen,
dafly Befeuchter-Kennlinien vorliegen, denen die Befeuch-
tung als Unterschied der Feuchtegehalte der Luft oder als

relative Groflde, bezogen auf den maximalen Unterschied
der Feuchtegehalte, und der luftseitige Druckabfall (ein-
schliel3lich Tropfenabscheider) abhangig vom Luftstrom
entnommen werden kann. Zusatzlich kennzeichnend sind
neben den konstruktiven Merkmalen, wie Sprihdisenzahl
und -anordnung, der Wasserstrom sowie dessen Druck
und Temperatur.

Bei Dampfbefeuchtern sind Temperatur, Druck und
Dampfstrom die entscheidenden Parameter. Zusatzlich zu
diesen Parametern ist der Grad der Nebelfreiheit im
befeuchteten Luftstrom, gekennzeichnet z.B. durch den
erforderlichen Abstand bestimmter Filter oder anderer
Bauelemente hinter dem Dampfbefeuchter, bei ver-
schiedenen, auf den Luftvolumenstrom bezogenen
Dampfstrémen zu prifen.

Neben dem Dampfstrom und den die Befeuchtung
bestimmenden GréRen sollte auch die Ausgeglichenheit
der Feuchtegehalte uber den Querschnitt hinter dem
Befeuchter festgestellt werden.

7.3.41 Messung

Uber die in 7.3.3.1 aufgefiihrten Parameter fiir Warme-
tauscher hinaus sollten Messungen fir folgende zusatz-
liche Parameter durchgefiihrt werden:

— beim Wasserbefeuchter die Temperatur und der Druck
des Wassers vor den Disen (unter Umstédnden z.B.
beim Verdunstungsbefeuchter statt des Druckes der
Umwalzwasserstrom) und die Leistungsaufnahme des
Antriebs der Umwalzpumpe (gegebenenfalls ist die
Abschlammung zeitweise zu unterbrechen),

— beim Dampfbefeuchter die Temperatur, der Druck und
die GréRe des Dampfstromes,

— die ZustandsgréRen der Luft vor und hinter dem
Befeuchter mit Hilfe eines ,h,x-Diagramms*,

— die gréRten Abweichungen der Feuchtegehalte der
Luft von einem Mittelwert am Austritt des Befeuchters.

Es genlgt, die Messung in nur einem Betriebspunkt
durchzufihren (Festlegen von Betriebsbedingungen).
Liegt bei Sprih- und Rieselbefeuchtern keine Kennlinie
vor und weicht der gemessene Luftstrom erheblich
(>30%) vom Auslegungswert ab, so sollte die Befeuchtung
bei mindestens drei verschiedenen Luftstrémen erfalt und
auf den Auslegungspunkt umgerechnet werden. Dabei ist
beim Sprihbefeuchter der Wasserstrom zu erfassen,
wahrend beim Rieselbefeuchter der Wasserstrom im
Bereich des (garantierten) Auslegungswertes (+ 20 %) zu
halten ist.

7.3.4.2 Melunsicherheiten
Die Mefunsicherheiten sind nach 7.5 zu berechnen.

7.4 Uberpriifung der Regelungs-, Steuerungs-
und Schaltsysteme

7.4.1 Allgemeines

Zur Uberpriifung des Regelverhaltens und der Funktion
der Regeleinrichtungen gemeinsam mit den zugehdrigen
Regelstrecken ist eine Uberpriifung der einzelnen Regel-
streckenglieder nicht ausreichend, da der Erfolg nicht nur
von den Ubertragungseigenschaften der Regeleinrichtung,
sondern auch von denen der Regelstrecke abhangig ist.

Fuhler in Rohrleitungen, Kammern und Luftleitungen
mussen in unmittelbarer N&dhe mit einer brauchbaren
MeRstelle oder — besser — mit einem geeigneten Anzeige-
instrument ausgeriistet sein, um eine Uberpriifung des
Istwertes zu ermdglichen.

Bei Differenzdruckgebern bzw. Reglern, die kein Anzeige-
instrument besitzen, sind zumindest zwei absperrbare
Druckanschlusse fur Prifmessungen zweckmaRig.
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7.4.2 Priifungen

a) Wirkungssinn
Es ist eine positive und eine negative Regelabweichung
durch eine Sollwertverstellung vorzunehmen und zu
Uberprifen, ob die Richtungsdnderung des Stell-
gliedes mit dem gewilinschten Regelsinn Gbereinstimmt.

b) Sollwert

Entsprechend den Vereinbarungen ist fur einen oder
mehrere Sollwerte zu untersuchen, ob im ein-
geschwungenen Zustand der Istwert und Sollwert
Ubereinstimmen. Bei der Verwendung von P-Reglern
ist ein bestimmter Lastfall festzulegen.

c) Fuhrungseinflu

Im Falle der FUhrungsregelung ist zu klaren, ob bei
linearem Zusammenhang die Steilheit, der Wirkungs-
sinn und der Einsatzpunkt den Anforderungen ent-
sprechen.

Fur den Fall, dal} ein nicht-linearer Zusammenhang
vorgegeben wird, ist diese Kurve fiir vereinbarte Werte
zu prfen.

d) Fihrungsfolgeregelung

Da die Fihrungsfolgeregelung aus zwei Regelkreisen
— dem Fuihrungs- und dem Folgeregelkreis — besteht,
ist fur jeden dieser Kreise eine Stabilitatskontrolle
durchzufthren.

7.5 MeRBunsicherheiten

7.5.1 Allgemeines

Bei jeder Messung ist mit Unsicherheiten zu rechnen, die
durch die MeRanordnung, das MeRverfahren, die Mel-
gerate sowie die Ablesung bedingt sind. Bei Werten, die
aus der Messung mehrerer einzelner Grofien ermittelt
werden, ergibt sich die Gesamtunsicherheit der Messungen
aus dem Fehlerfortpflanzungsgesetz. Es wird voraus-
gesetzt, dal die Fehler voneinander unabhangig sind und
einer Gaul-Verteilung folgen. Dabei kénnen z.B. zwei
willkurlich herausgegriffene Werte durchaus in einer
Richtung abweichen. In vielen Fallen werden die Abwei-
chungen fir die einzelnen Gréfken in den Grenzen liegen,
die in den vorstehenden Abschnitten angegeben sind.
Falls die Betriebsdaten wahrend der Messung schwanken,
ist der EinfluR auf die Unsicherheiten der MelRergebnisse
zu bericksichtigen. Gegebenenfalls sind mehrere
Messungen zur Ermittlung dieser Einflisse erforderlich.

7.5.2 Unsicherheiten der MeRergebnisse

Bei der Ermittlung der Unsicherheiten sind folgende
Faktoren zu bertiicksichtigen:

— MeRunsicherheiten durch Einflisse am Melort,
— MeRunsicherheiten durch Ablesung,

— MeRunsicherheit des Mittelwertes (bei schwankender
MeRgréfe),

— Fehler der MeRgerateanzeige (MeRgeratefehler),

— MeRunsicherheiten der Stoffwerte, z.B. der Dichte
und

— Unsicherheiten bei der Umrechnung.

Die Unsicherheit der primar gemessenen Groflen setzt

sich aus den ersten vier genannten MeRunsicherheits-

quellen zusammen. In den einzelnen Abschnitten dieser
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Norm sind Anhaltswerte fur die zu erwartenden Unsicher-
heiten der MeRgrofen aufgefiihrt. Die Unsicherheiten
sollten moglichst schon vor den Messungen abgeschatzt,
berechnet und in den Protokollen angegeben werden.
Auf Grund des Fehlerfortpflanzungsgesetzes lalt sich die
Gesamtunsicherheit aus den Unsicherheiten der einzelnen
MefRgrélen wie folgt ermitteln:

Wird das Melergebnis x aus der Summe oder der Differenz
mehrerer Einzelmeflgroflen x; gebildet, z. B.

X=X +X,—X3+ .+ (1)

so errechnet sich die Gesamtunsicherheit Vy aus der
Gleichung:

2 2 2
V, = £+ Bt Vit ot 1 )

Dabei ist V; die Einzelunsicherheit (Vertrauensgrenze).
Wird das Melergebnis x aus dem Produkt oder Quotien-
ten mehrerer Einzelmefgréfien x; gebildet, z. B.

X1 "Xy

©)

X =

X3

so wird zweckmafigerweise mit der relativen Unsicherheit

=L (4)
X
gerechnet.

Damit ergibt sich die Gesamtunsicherheit zu

[2, 2, 2
T = 2T+ T, + 15

Wird das MeRergebnis aus einer Potenzfunktion mehrerer
EinzelgréRen gebildet, z. B.

2
X3

so errechnet sich die Gesamtunsicherheit nach der

Gleichung:

7, = ij(z ) +(1/2 1)+ (6)

7.5.3 Berechnung der Fehler der MeReinrichtung

Die Unsicherheit von Mel3gréRRen ist als Vertrauensgrenze

der gesamten Melunsicherheit fir eine statistische

Sicherheit P = 95 % definiert.

Die Fehlergrenzen (Vertrauensgrenzen) fir die einzelnen

MeReinrichtungen werden daher ermittelt

— nach den MeRregeln fiir bestimmte Einzelmessungen
(z. B. DurchfluBmessungen),

— aus den bekannten Fehlergrenzen (Genauigkeits-
klassen) von Melgeraten, falls keine Kalibrierung der
MeReinrichtung vorliegt,

— bei geeichten oder kalibrierten MelRRgeraten aus der
festgesetzten Genauigkeit der Prufung und

— nach allgemeiner mefRtechnischer Erfahrung.

Ein Beispiel zu den Unsicherheiten von Messungen ist in

Anhang K enthalten.

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12599-2000-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12599-2000-08

