—

Forschungs- und Transferzentrum e.V. an der

Westsachsischen Hochschule Zwickau

Messprotokoll

Messungen an einem zentralen Wohnungsliftungsgerat nach dem
Prifverfahren zur energetischen Beurteilung von Pas sivhaus-
Liftungsgeraten fur die Zertifizierung
.Passivhaus geeignete Komponente*

"novus 300"

Auftraggeber: Paul Warmeritckgewinnung GmbH
August-Horch-Stral3e 7
08141 Reinsdorf

Prufstelle: FTZ e.V. an der Westsachsischen Hochschule Zwickau
Institut Energiemanagement
PF 201037
D-08012 Zwickau

- im Original gezeichnet -

Prof. Dr.rer.nat. Matthias Hoffmann Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Theil

Zwickau, am 09.06.2010

Dieser Bericht umfasst 14 Seiten.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf den Priifgegenstand.

Seite 1/ 14



Messprotokoll_PAUL_novus300

Geratebeschreibung

Geréat

Bei dem Prufling handelt es sich um ein zentrales Wohnungsluftungsgerat mit Warmertckgewinnung.
Hersteller ist der Auftraggeber.

Angaben nach Typenschild des Gerétes:

Bezeichnung novus 300
Seriennummer 0049
Baujahr 2010
Version RECHTS
Spannung 230V /50 Hz
Nennleistung 0,14 kW
Schutzart IP 40

BE

pe— “' L
Y e

i =

p—

Forschungs- und Transferzentrum e.V. an der Westsachsischen Hochschule Zwickau Seite 2/ 14



Ventilatoren

Die Ventilatoren sind wie folgt angeordnet:

AU/ ZU zuluftseitig

AB/FO fortluftseitig
Filter

AuRRenluft F7

Abluft G4

Beide Filter sind Bestandteil des Gerates (intern).

Vereisungsschutz Warmeubertrager
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Das Geréat besitzt keine interne Frostschutzeinrichtung und wurde mit einer externen
Frostschutzeinrichtung au3enluftseitig ausgeristet.

Bestimmung des Standbyverlustes

[Standbyverlust |

0,95 W

Wiederanfahren nach Stromausfall

Nach Stromausfall nimmt das Geréat den regularen Betrieb mit dem vor dem Ausfall bestehenden

Einstellungen selbststandig wieder auf.
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Einsatzbereich und Volumenstréme
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max. Stufe n ax

bei 100 Pa x 1,32= 169 Pa 300 m3/h
min. Stufe N s

bei 100 Pa x 0,72 =49 Pa 85 m3/h

somit ergeben sich der Einsatzbereich und die Messpunkte wie folgt:

Einsatzbereich

oberer Punkt 231 ms3/h
mittlerer Volumenstrom 176  mdh
unterer Punkt 121 mdh
Messpunkte

Messpunkt 1 144  mdh
Messpunkt 2 199 mdh

(Verhéltnis der Teilbereiche: 1,38:1)
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Dichtheitspriifung - externe Leckagen
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Druckdifferenz zur Umgebung Pa 50 100 200 300
Oberdruck Au/Zu-Trakt m3/h 0,58 1,10 1,93 2,61
Leckluftstrom [Ab/Fo-Trakt m3/h 0,83 1,44 2,50 3,39
gesamt m3/h 1,41 2,54 4,43 6,00
Druckdifferenz zur Umgebung Pa 50 100 200 300
Unterdruck Au/Zu-Trakt m3/h 0,56 0,90 1,75 2,49
Leckluftstrom | Ab/Fo-Trakt m3/h 0,92 1,68 2,56 3,35
gesamt m3/h 1,48 2,58 4,31 5,84
Bezugswert fiir Dichtheitsprifung (mittlerer Volumenstrom des Einsatzbereiches): 176 m3/h
interne Leckage
& Uberdruck @ Unterdruck
10,0 ‘
y = 0,0601x0.8095 |
ly = 0,0753x0.7640
E
§ 10
£
0.1
10 100 1000
Druckdifferenz [Pa]
Kennlinien
. : 0,8095 .
Leckluftstrom bei Uberdruck @ V| gper = 0,0601 [Ap in m3/h
Leckluftstrom bei 100 Pa: V L, Ober, 100 Pa = 2,50 mdh = 1,4%
. ) _ 0,7640 _
Leckluftstrom bei Unterdruck :  Viunter =  0,0753 [ Ap in m3/h
Leckluftstrom bei 100 Pa: V L uUnter, 100 Pa = 2,54 ms3/h = 1,4%
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Dichtheitspriifung - interne Leckagen
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Oberdruck Druckdifferenz AB/FO-AU/ZU Pa 50 100 200 300
interner Leckluftstrom m3/h 0,60 1,00 1,48 1,98
Druckdifferenz AB/FO-AU/ZU Pa 50 100 200 300

Unterdruck [
interner Leckluftstrom m3/h 0,54 0,96 1,50 1,96

Bezugswert fuir Dichtheitsprufung (mittlerer Volumenstrom des Einsatzbereiches): 176 m3/h
interne Leckage
# Uberdruck # Unterdruck
10,0
y = 0,0472x0:6545

E

§ 10

g

=

S

3 y = 0,0341x0.7136

0,1
10 100 1000
Druckdifferenz [Pa]
Kennlinien
- : 0,6545 .

Leckluftstrom bei Uberdruck @ V| gper = 0,0472 [ Ap in m3/h
Leckluftstrom bei 100 Pa: V L O, 10 pa = 096 m¥h = 05%
. ) _ 0,7136 .

Leckluftstrom bei Unterdruck :  Viunter =  0,0341 [ Ap in m3h
Leckluftstrom bei 100 Pa: V L unter, 100 Pa = 0,91 ms/h = 0,5%

Forschungs- und Transferzentrum e.V. an der Westsachsischen Hochschule Zwickau

Seite 6/ 14



Messprotokoll_PAUL_novus300

Thermodynamische Priffung - Messpunkt 1

Prifpunkt Nennvolumenstrom: 144 m3/h

Luftdruck: 970 mbar Umgebungsluft des Gerétes: 22,0 T
el. Leistungsaufnahme des Gerétes: externe Pressung: AU/ZU 98,0 Pa (ca. 50/50 %)
bei der Prifung: 351 W AB/FO 97,6 Pa (ca. 50/50 %)
Standby-Betrieb: 0,95 W
Luftstrom Messwerte Rechenwerte
Lufttemperatur | rel. Feuchte | Volumenstrom| abs. Feuchte Dichte Enthalpie |Massenstrom| Warmestrom
T % m3/h g/kg kg/m? kJ/kg kg/h kw
AU 9,37 15,2 143,3 1,15 1,19 12,4 1711 0,59
ZU 20,91 6,8 146,8 1,08 1,15 23,9 168,4 1,12
AB 21,61 39,4 147,7 6,59 1,14 38,6 168,5 1,80
FO 10,72 75,2 143,5 6,28 1,18 26,6 170,0 1,26
Leistungsbilanz: Massenstrombilanz:
ZU+FO (abgefihrt) 2,37 kw ZU+FO (abgefiihrt) 338,4 kg/h
AB+AU+P, (zugefihrt) 2,43 kw AB+AU (zugefihrt) 339,6 kg/h
Differenz 20,052 kW Differenz 1.1 kg/h
-2,2 % -0,3 %
Temperatur-Anderungsgrad (Tyu-Tau)(Tag-Tav): 0,94 Temperaturverhaltnis 2 (T,,-Tao)/(Tas-Tau)*MSzu/MSpg! 0,94
effektiver Warmebereitstellungsgrad: 0,95
spez. elektr. Leistungsaufnahme: 0,24 W/(m3/h)

Y Angabe Temperatur-Anderungsgrad nach DIN EN 308 (ohne Kondensation)
2 Angabe Temperaturverhéltnis nach DIN EN 13141-7 (ohne Kondensation)
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Thermodynamische Prifung - Messpunkt 2
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Prufpunkt Nennvolumenstrom: 199 m3h
Luftdruck: 980 mbar Umgebungsluft des Gerétes: 20,8 T
el. Leistungsaufnahme des Gerétes: externe Pressung: AU/ZU 99,6 Pa (ca. 50/50 %)
bei der Priifung: 45,6 W AB/FO 98,5 Pa (ca. 50/50 %)
Standby-Betrieb: 0,95 W
Luftstrom Messwerte Rechenwerte
Lufttemperatur | rel. Feuchte |[Volumenstrom| abs. Feuchte Dichte Enthalpie |Massenstrom| Warmestrom
T % m3/h g/kg kg/m? kJ/kg kg/h kw

AU 9,42 32,4 195,6 2,44 1,21 15,6 235,7 1,02

ZU 20,17 16,3 199,0 2,45 1,16 26,6 231,0 1,71

AB 20,80 42,8 204,8 6,74 1,16 38,1 236,6 2,51

FO 10,96 76,7 198,1 6,44 1,20 27,3 236,9 1,80
Leistungsbilanz: Massenstrombilanz:
ZU+FO (abgefuhrt) 3,50 kw ZU+FO (abgefihrt) 467,9 kg/h
AB+AU+P, (zugefihrt) 3,58 kw AB+AU (zugefihrt) 472,3 kg/h
Differenz 0,073 kw Differenz 4.5 kg/h

-2,1 % -1,0 %

Temperatur-Anderungsgrad (Tyu-Tau)(Tag-Tav): 0,94 Temperaturverhaltnis 2 (T,,-Ta)/(Tas-Tau)*MSzu/MS g 0,92
effektiver Warmebereitstellungsgrad: 0,93
spez. elektr. Leistungsaufnahme: 0,23 W/(m3/h)
D Angabe Temperatur-Anderungsgrad nach DIN EN 308 (ohne Kondensation)
2 Angabe Temperaturverhéltnis nach DIN EN 13141-7 (ohne Kondensation)
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Frostschutzabschaltung fiir hydraulisches Heizreqist er in der Zuluft

Ein event. nachgeschaltetes zuluftseitiges hydraulisches Heizregister ist durch eine Frostschutz-
schaltung geschiitzt. Diese arbeitet mit Hilfe eines Temperaturfuhlers in der Zuluft. Unterschreitet die
Zulufttemperatur an diesem Fihler einen hinterlegten Grenzwert, so schaltet der Zuluftventilator ab.
Wird dieser Grenzwert wieder Uberschritten, l1&uft der Zuluftventilator wieder an.

Messparameter:

Volumenstrom der oberen Grenze des Einsatzbereiches: ca. 230m3/h
Differenzdruck AU/ZU (externe Pressung): ca. 100Pa (zu jeweils 50%)
Differenzdruck AB/FO (externe Pressung): ca. 100Pa (zu jeweils 50%)

Fur die Bestimmung der Abschalttemperatur des Zuluftventilators wurde im Versuch die
Abluftéffnung verschlossen (AB / FO - Volumenstrom = 0).

Die messtechnisch ermittelte Schaltschwelle liegt bei einer Zulufttemperatur von ca. 4,8C .
Die Ventilatorabschaltung wird im Display der Bedieneinheit als Warnung angeziegt.

Frostschutzabschaltung fur hydraulisches Heizregist er in der Zuluft
Vol-str. AU Vol-str. ZU Vol-str. AB Vol-str. FO Pel
250 ‘ ‘ ‘ | 0,050
240 -t — 4 0,048
230 ¥ A 1 0,046
220 1 0,044
210 T S 0,042
200 0,040
190 f 0,038
180 Ll 1 0,036
170 0,034
160 0,032 §
_. 150 0030 ¢
= £
T 140 0028 F
E 130 1 0,026 3
=1 | =
g 120 1 0024 5
E 110 0,022 @
3 3
S 100 0020 2
90 o018 £
80 0016
70 0,014
60 0,012
50 0,010
40 0,008
30 0,006
20 0,004
10 L 0,002
0 - A1 0,000
= 0 = I o r = e o 0 o 0 = I o 0 o 0 o 0
8 8 S a & 8Q 8 8 5 2 3 8 8 8 2 2 < Q 8 8
3 3 5 5 = = = = = = s s S S S o S S o o
Zeit[h:mm]
Frostschutzabschaltung fur hydraulisches Heizregist er in der Zuluft
——TAU ——T2ZU ——TAB T_FO Pel
25 ‘ ‘ 0,050
24 T 0,048
23 Y T 0,046
22 | ——h-‘li.. 0,044
21 \ 0,042
20 \ 0,040
19 \ 0,038
18 = \ 0,036
17 \ \\ 0,034
16 0,032 E
15 \ \ 1 0030 2
T 14 \ \ | 0028 &
5 13 \ N\ 0,026 g
& 5
g 12 N ™ ] 0,024 £
g N k]
§ 11 \ 0022 3
10 0020 2
9 \ \ | 0018 £
8 \ \\ 1 0016
7 \\ 1 0,014
\
6 — 0,012
5 \-\ | T} \/ k 0,010
4 \\ 0,008
3 \\ 0,006
2 0,004
1 0,002
0 0,000
= 0 o 0 o r o Ir o 0 1= 0 s 7 o I o T = 0
8 8 g 9 & 8Q 8 8 5 2 3 8 8 8 S 2 & Q 8 8
3 = 5 5 = = = = = = s s i i B3 S & & & &
Zeit[h:mm]
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Schaltschwelle der Werkseinstellung

Durch eine Frostschutzsicherung soll der Warmeibertrager gegen dauerhaftes Vereisen geschutzt
werden. Ein Temperaturfiihler in der AuRenluft erfasst die Temperatur und schaltet bei Uber- /
Unterschreitung eines hinterlegten Grenzwertes das Vorheizregister ab / zu.

Messparameter:

Volumenstrom der oberen Grenze des Einsatzbereiches: ca. 230m3/h
Differenzdruck AU/ZU (externe Pressung): ca. 100Pa (zu jeweils 50%)
Differenzdruck AB/FO (externe Pressung): ca. 100Pa (zu jeweils 50%)
Abluftkondition: 21C / 50% r.F.

Die messtechnisch ermittelte Schaltschwelle liegt bei einer AuRenlufttemperatur von ca. -4,5C .

Schaltschwelle der Werkseinstellung

Vol-str. AU Vol-str. ZU Vol-str. AB Vol-str. FO ~ =====- r.F. AU rF.zu r.F. AB r.F.FO

Pel

0,120
0,115
0,110
0,105
0,100
0,005
0,090

20 AN IRy
Bl *"\L“*'—""MW L .
MNALINA L
210 NIV R

0,085
0,080
0,075
0,070
0,065

0,060
—\—AN— VvV A VW WVNA— VAV 0,055
0,050
0,045
80 0,040

Volumenstrom [m¥h] / relative Feuchte [%]
elektrische Leistungsaufnahme [kW]

0 Lo 0,035
______________________________________________________________________________ 0,030

50 0,025
40 0,020
30 0,015
20 I 0,010
10 0,005
0 0,000

0:00
0:05
0:10
0:15
0:20
0:25

Zeit[h:mm]

Schaltschwelle der Werkseinstellung

—TAU —T2U —TAB T_FO

Pel

25 0,120

0,115

0,110
21 0,105
20 0,100

0,095
0,090

16 0,085
15 0,080

0,075
0,070
1 0,065
10 0,060
9 N AN N AA VW WV VAN 0,055
8

Temperatur [ C]

0,050
7

6 0,045
5 0,040
4 \ 0,035
3

0,030
2

1 0,025
o

1

2

3

4

5

elektrische Leistungsaufnahme [kW]

0,020
0,015
0,010

0,005
0,000

0:00
0:05
0:10
0:15
0:20
0:25

Zeit[h:mm]
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Wirksamkeit Vereisungsschutz

In diesem zwolfstiindigen Dauerversuch ist die Wirksamkeit des Vereisungsschutzes fir den
Wérmetauscher nachzuweisen.

Messparameter:

Volumenstrom der oberen Grenze des Einsatzbereiches: ca. 230m?3/h
Differenzdruck AU/ZU (externe Pressung): ca. 100Pa (zu jeweils 50%)
Differenzdruck AB/FO (externe Pressung): ca. 100Pa (zu jeweils 50%)
Abluftkondition: 21C / 50% r.F.

AuBRenluft: -15C

Aus anlagentechnischen Griinden konnte die AuRentemperatur nicht Giber die komplette
Versuchsdauer von 12 Stunden auf -15C gehalten wer den. Die Ergebnisse des Versuchs sind
trotzdem aussagekréaftig, wie nachfolgend dargestellt.

Wirksamkeit Vereisungsschutz

Vol-str. AU Vol-str. ZU Vol-str. AB Vol-str. FO ~ ====== r.F. AU r.F.ZU r.F.AB r.F.FO Pel
250 1,200
240 v 1,150
iy Pl
230 B = = e 1,100
220 " 1,050
v
210 1,000
p
200 U I 0,950
190 0,900
180 0,850
g 170
= ot 0,800
£ 160 g
5 | P ™ 0,750 =
S
3 150 @
s L—-ﬁ 0,700 E
2 140 =
B 15 0650 £
® o Ll 0600 &
g LS 0550 3
E 110 ki
Yo— 0,500
§ 100 2
2 | - 0450 &
g 1] g
E w0 i : T . s 0400
5 \ " N et s | 0,350
> 70 Uiy . e L
e, ad[ ML
&0 0,300
50 gaeid "EOCE TN 0,250
40 0,200
30 0,150
20 0,100
10 0,050
o 0,000
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
3 3 & & = & & < & & s I &
S b} S
Zeit[h:mm]
Wirksamkeit Vereisungsschutz
T_AU TzU T.AB T_FO Pel
25 1,200
1,150

1,100
1,050

e
| N 1,000
=

M IH R ——— 0,950

15 "
) "‘ LLA Sy = 0900
0,850
10 .n-—.vL.- 0,800
0,750
0,700

5 0,650
0,600

o 0,550

0,450

5 0,400
0,350

20

¢

Temperatur [

elektrische Leistungsaufnahme [kW]

0,300
10 _d__’_,—-———"" 0,250
__‘___/M 0,200
15 \l’\ | 0,150
\\4 N } 0,100
0,050
20 0,000

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

< - ~ @ = © © ~ *® @ S 4 S

Zeit [h:mm]
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Die Sichtprifung zum Abschlul3 der Untersuchung zeigte partiellen Eisansatz auf der Fortluftseite
des Warmeubertragers (Bild unten).

(Ausschnitt der
Warmedbertragerflache)

Eisansatz auf der
Fortluftseite im
Warmetauscher
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Messung der Grenztemperatur

Bei deaktivierter Vorheizung ist zu ermitteln, bei welcher Au3enlufttemperatur die Fortlufttemperatur
die Frostgrenze erreicht.

Messparameter:

mittlerer Volumenstrom des Einsatzbereiches: ca. 176m3h
Differenzdruck AU/ZU (externe Pressung): ca. 100Pa (zu jeweils 50%)
Differenzdruck AB/FO (externe Pressung): ca. 100Pa (zu jeweils 50%)

Bei einer Au3enlufttemperatur von -10C wurde die Frostgrenze der Fortluft erreicht.

Messung der Grenztemperatur

Vol-str. AU

Vol-str. ZU Vol-str. AB Vol-str. FO ~ =====~ r.F. AU r.F.ZU r.F. AB r.F.FO

Pel

250 0,050

0,045

W 0,040

120 P tabindid Al Ky iy
" 0,035
170 MW A AP prery: Wi A Lo 0 A WA AR AA, A
o N Aol 1o .
150 *MWWWWW,,,MQMMM% U Yo S R
150 0,030

elektrische Leistungsaufnahme [kW]

Volumenstrom [m¥h] / relative Feuchte [%]
I
N
S

0,025
110
100 0,020
90
80
0,015
70
60 Lo——cosmese=ed e o [ I A S T s O O S
50 0,010
40
30
0,005
20
v+t
0 0,000
o I = wn o w0 o w0 o 0 o 0 o w0
8 8 S 3 8 8 8 8 < 2 3 8 8 8
3 3 5 S S = = S S = 5 E] = =
Zeit[h:mm]
Messung der Grenztemperatur
—TAU —T2ZU —TAB T_FO Pel
25 0,050
24
23
22
21 0,045
20
10 Lp—g Y1
18 A w 0,040
s Ermarm Y ki, o s [ 1
16 1
15 TWVVWITTWY
14 0,035
13
12 §
11
0030 ¢
.10 £
© 9 £
5 8 3
8 7 0,025 %
z 5 g
£ s S z
e NG g
3 0020 2
3
2 2
1 ]
o
0 0,015
-1
2
3
. 0,010
4 ——
5
6
K 0,005
8
2 e
11 : : 0,000
s " =) 0 S r 1=} 0 o r o 0 I} ry
8 8 S 3 & & 8 8 5 2 3 8 8 8
3 = 5 S S 5 s S S S s B & =
Zeit [h:mm]
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Behaglichkeitskriterium

Bei aktiver Frostschutzeinrichtung und AuBluftentemperaturen bis -10C ist eine Zulufttemperatur
von >16,5C nachzuweisen.

Messparameter:

Volumenstrom der oberen Grenze des Einsatzbereiches: ca. 230m3/h
Differenzdruck AU/ZU (externe Pressung): ca. 100Pa (zu jeweils 50%)
Differenzdruck AB/FO (externe Pressung): ca. 100Pa (zu jeweils 50%)

Bei einer Auf3enlufttemperatur von -10C wurde eine Zulufttemperatur von ca. 19C messtechnisch
ermittelt.

Messung Schaltschwelle der Werkseinstellung
Vol-str. AU Vol-str. ZU Vol-str. AB Vol-str. FO  =====- r.F. AU LF.ZU  mmeeee r.F.AB rF.FO Pel
250 0,600
20 ] \ \ 1 1 ! \ \ \ 1
230 s w = 0,550
Tk
220 A - =T T
W'.‘!"Wﬂrﬂ\“y,wﬂﬂ "
210 ha o IR S L PR A B Fo i e hnatlial 0,500
200 VOV R o T e Ay oy
190 0,450
180
% o 0,400
£ 160 §
S
®
3 150 4. 0,350 E
2 140 s
= £
g 0 0,300 Z
= 120 , g
g 2
£ 110 k]
E 0,250 o
£ 100 2
3 EN W RN K]
2 90 £
£ w0 - 0200 %
3
> 70 B
e 5 O S S 9 S =3P P T . o e E o s = e e ettt = 0,150
50 BIPEE S o bt 7 BEEEE PP L) L 2N e e il
Relsip 22N (Y2 b e h JTTH ST Yol [ T 2 AN =7 oL AP % P
a0 N 0,100
30 i
20 - 0,050
10
0 0,000
s 0 =) r o r 1Y v r a 7 s Iy s 0 o r
8 8 3 3 & & 8 8 < 2 3 B 8 8 S S IS &
S 3 3 3 s s S 5 B S 5 s b=} b} 5 5 & o
Zeit [h:mm]
Messung Schaltschwelle der Werkseinstellung
——TAU ——T2ZU ——TAB T_FO Pel
25 0,600
24
23
22 0,550
51 A\ |
20 X
19 =N 0,500
18 1\
17 \,
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15 \
14 \\
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1 \\ =
10 3 2
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g 4 N 0300 &
2 SN E
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1
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b .
2
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5
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7
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