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69 Anordnung zum Messen des Mittelwertes von physikalischen Gréssen von in einem Kanal stromenden
Medien.

67 Zum Messen der mittleren Temperatur oder Feuchte
von in einem Kanal strdmender Luft sind iiber den

Kanalquerschnitt mehrere Messfithler (MFA) angeordnet, 2 I
die sowohl Temperatur X; bzw. Feuchte als auch die Stro- y4 —
mungsgeschwindigkeit vi messen. Die Ausgangssignale der o
Temperaturfiihler sind einer Recheneinheit zugefiihrt, 1 2 2 RA
welche den Mittelwert nach folgender Formel berechnet: ———2— “—‘Tﬂ‘—‘(_—
/ -1 MFA
MK’
% - Xl.V1+X2.V2+...+Xn.Vn

Vl+V2+...+Vn E

Hauptanwendungsgebiet der Erfindung sind Klimaanla-
gen.
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1. Anordnung zum Messen des Mittelwertes von physikali-
schen Grossen, insbesondere Temperatur und Feuchte, vonin
einem Kanal strémenden Medien, insbesondere Luft, mit mehre-
ren iiber den Kanalquerschnitt gleichmassig verteilten Messfiih-
lern, dadurch gekennzeichnet, dass die n Messfihler (MF1,
MF?2. . .)so ausgebildet sind, dass sie jeweils die der physikali-
schen Grosse x entsprechenden Signale x,, X,, . . ., X;) und der
Stromungsgeschwindigkeit v entsprechende Signale vy, va, . . .,
v,) abgeben, und dass eine Recheneinheit (CP) vorhanden ist,
welche aus den Signalen dern Messfiihler den Mittelwert X der
physikalischen Grossse x nach folgender Formel bildet:

X1°Vp =+X Vot .. Xy Vg

il

vi+vat... 4V,

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Messen der Temperatur von strémenden Medien die
Messfiihler (MF1, MF2,MF3., . .) jeweils aus einem beheizten
temperaturabhéngigen Widerstand (TH11, TH21, TH31) und
einem nicht beheizten temperaturabhéngigen Widerstand
(TH12, TH22, TH32) bestehen, wobei der Widerstandswert des
unbeheizten temperaturabhangigen Widerstandes ein Mass fiir
die Temperatur und der Heizstrom und die Temperaturdifferenz
ein Mass fiir die Stromungsgeschwindigkeit ist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der temperaturabhingige Widerstand mit einem konstanten
Strom geheizt ist.

4, Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Recheneinheit (CP) so ausgebildet ist,
dass sie aus den der Stromungsgeschwindigkeit v entsprechenden
n Signalen v; die mittlere Stromungsgeschwindigkeit V nach der
Formel

V= (Vitvat .. +v)n

bildet.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Recheneinheit (CP) so ausgebildet ist, dass der Volu-
menstrom D nach der Formel

D=F-V

gebildet wird, wobei F den Kanalquerschnitt bedeutet.

BESCHREIBUNG

Anordnung zum Messen des Mittelwertes von physikalischen
Grossen von in einem Kanal stromenden Medien.

In Klimaanlagen wird Luft, die klimatisierten Rdumen zuge-
fithrt wird, so aufbereitet, dass sie vorgegebene Temperatur und
Feuchte hat. Hierzu miissen hdufig Temperatur und Feuchte in
Kanilen gemessen werden, in denen der Luftzustand und die
Stromungsgeschwindigkeit iiber dem Kanalquerschnitt nicht
konstant sind. Dies ist vor allem hinter Mischkammern der Fall,
in denen Aussen- und Abluft gemischt werden. Ahnliche Pro-
bleme treten allgemein beim Messen des Mittelwertes von physi-
kalischen Gréssen von in einem Kanal strémenden Medien auf.
Die Anordnung von mehreren iiber den Querschnitt des Kanals
verteilten Messfiihlern und die Bildung des Mittelwertes von
deren Ausgangssignalen ergibt in der Regel kein Ergebnis mit
ausreichender Genauigkeit, wenn die Stromungsgeschwindigkeit
iiber dem Querschnitt nicht konstant ist.

to

Dervorliegenden Exfindung licgt dic Aufgabe zugrunde, cine
Anordnung geméss dem Oberbegriff des Anspruchs 1zu schaf-
fen, mit der der Mittelwert einer physikalischen Grdsse einesin
einem Kanal strémenden Mediums auch dann mit grosser

5 Genauigkeit gemessen werden kann, wenn Stromungsgeschwin-
digkeit und Zustand des Mediums {iber dem Kanalquerschnitt
nicht gleich sind.

Erfindungsgemiss wird diese Aufgabe bei obengenannter
Anordnung mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1

10 angegebenen Massnahmen geldst.

In Luftaufbereitungsaniagen kann der so gebildete Mittelwert
als Istwert zur Regelung des Zustandes der dem klimatisierten .
Raum zugefiihrten Luft dienen.

Soll die Temperatur eines stromenden Mediums gemessen

15 werden, dann wird als Messfithler zweckmiissig die Kombination
eines beheizten und eines unbeheizten temperaturabhéngigen
Widerstandes verwendet. Der Widerstand des unbeheizten tem-
peraturabhingigen Widerstandes ist ein Mass fiir die Tempera-
tur; der Heizstrom und die Temperaturdifferenz zwischen den

2 beiden temperaturabhingigen Widerstédnden ist ein Mass fiir die
Strémungsgeschwindigkeit. Zweckmassig werden die tempera-
turabhingigen Widerstinde mit konstantem Strom beheizt. Zum
Messen von Temperatur und Feuchte von stromender Luft kann
die Kombination aus beheiztem und unbeheiztem temperaturab-
hiingigem Widerstand mit einem Feuchtemesser ergéinzt werden.

Daiiber den Querschnitt des Kanals verteilt die Stromungsge-
schwindigkeiten gemessen werden, kann die Rechenschaltung
zusitzlich die mittlere Stromungsgeschwindigkeit V =

50 (Mi#vo+ ... +v )/nund damit auch den Volumenstrom nachder
Formel D =F - V bilden, wobei mit F der Kanalquerschnitt
bezeichnet ist. )

Erfindungsgemass sind die Messfiihler gleichméssig iiber den
Kanalquerschnitt verteilt, d. h. sie liegen jeweils in der Mitte von

15 gleichen Teilfldchen gleicher Grdsse und Form.

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfiihrungsbeispiel dar-
gestelltist, werden im folgenden die Erfindung sowie weitere
Ausgestaltungen und Ergénzungen néher beschrieben und erléu-
tert.
Es zeigen:
Fig. 1 die Anordnung des Ausfithrungsbeispiels in einer
Klimaanlage;
Fig. 2 die prinzipielle Anordnung von Messfiihlern in einem
Kanal;
Fig. 3 ein Schaltbild des Ausfiihrungsbeispiels.
InFig. 1ist mit RA ein zu klimatisierender Raum bezeichnet,
dem aufbereitete Luft aus einer Mischkammer MK itber einem
Kanal 2 zugefiihrt wird. EinTeil der Abluft des Raumes RA wird
in der Mischkammer MK mit iiber eine Leitung 1 zugefiihrter
so Frischluft gemischt und auf die gewiinschte Temperatur und
Feuchte gebracht. Die aus der Mischkammer austretende Luftist
im allgemeinen hinsichtlich Temperatur und Feuchte nicht
homogen, auch die Stromungsgeschwindigkeit ist innerhalb des
Kanals 2 nicht einheitlich. Es ist daher eine Messfiihleranord-

ss nung MFA vorgesehen, die mehrere Temperatur-, Feuchte-und
Stromungsgeschwindigkeitsfiihler enthélt und aus deren Aus-
gangssignalen die Mittelwerte von Temperatur und Feuchte in
einem Regler RE mit einer Recheneinheit gebildet werden. Die
Stellsignale werden der Mischkammer MK zugefiihrt.

Fig. 2 veranschaulicht die Messfiihleranordnung MFA und
ihren Einbauin den Luftkanal. Sie bestehtim Ausfiihrungsbei-
spiel aus neun Messfiihlern MF1, MF2.. . . MF9, die jeweils aus
der Kombination eines Temperatur-, eines Feuchte- und eines
Stromungsfiihlers bestehen. Sie sind gleichmissig iber den
65 Querschnitt des Kanals verteilt, so dass die Messfiihler jeweilsin
der Mitte von gleich grossen Teilflichen des Querschnittes
liegen. Ihre jeweils drei Ausgangssignale t; fiir die Temperatur, 5;
fiir die Feuchte und v; fiir die Stromungsgeschwindigkeit werden
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der Recheneinheit des Reglers RE zugefiihrt, die daraus die
mittlere Temperatur T nach folgender Formel bildet:

tvittevot .. +19-Vo

T= 5
V1+V2+ LotV
Die mittlere Feuchte rechnet sich entsprechend:
10
Sl'V1+Sz'V2+ A R
S=

A5 7 I /1

15

Sind die einzelnen Teilflichen, denen die Messfiihler zuge-
ordnet sind, nicht gleich gross, so kann dies in den Formeln
dadurch beriicksichtigt werden, dass die Produkte t;, v; bzw.s;, v;
mit den Gréssen der Teilflichen entsprechenden Faktoren multi-
pliziert werden. 20

Ferner wird die mittlere Stromungsgeschwindigkeit V berech-
net: V= (v;+Va+ . .. +vg)/9und der Volumenstrom D = F-V,
wobei F der Kanalquerschnitt ist.

Fig. 3 zeigt die elektrische Schaltung der Temperatur- und
Stromungsfiihler. Jeder Messfithler MF1, MF2, MF3.. ... enthilt 25
zwei temperaturabhéngige Widerstinde TH11, TH12; TH21,
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TH22; TH31, TH32, von denen der eine, THi2, unbeheizt und
derandere, THil, beheizt ist. Hierzuist er im Ausfiihrungsbei-
spiel mit einer gesonderten Heizwicklung W1, W2, W3 versehen.
Die Heizwicklungen sind in Reihe geschaltet und werden von
einer Stromquelle I1 mit einem konstanten Strom gespeist. Statt
dessen kénnen die beheizten Messfithler auch selbst mit einem
Heizstrom beaufschlagt werden. Eine getrennte Heizwicklung ist
dann nicht erforderlich.

Die temperaturabhingigen Widerstande sind in Reihe
geschaltet und werden von einem Strom durchflossen, den eine
Konstantstromquelle 12 liefert. Sie sind im Luftstrom angeord-
net, so dass die Widerstandswerte der temperaturabhéngigen
Widerstéinde THi2 ein Mass fiir die Temperatur der sie umstrd-
menden Luft sind, wihrend die Widerstandsdifferenzen zwi-
schen den Widerstinden THi2, THil ein Mass fiir die Stromungs-
geschwindigkeiten sind. Zum Messen der Widerstandswerte wird
der jeweilige Spannungsabfall iiber zwei Schalter eines Messstel-
lenwihlers MS auf einen Analog-Digital-Umsetzer ADU
geschaltet, an den die Recheneinheit CP angeschlossen ist,
welche die eingehenden Werte zunéichst speichert und dann nach
den oben angegebenen Formeln verarbeitet.

Die Feuchtefiihler sind in Fig. 3 nicht eingezeichnet. Thre
Ausgangssignale werden aber entsprechend denen der Tempera-
turfiihler iiber den Messstellenschalter MS auf den Analog-
Digital-Umsetzer geschaltet und in der Recheneinheit CP verar-
beitet.
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