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12.4. Ermitteln des Zuluftpunktes eines Klimasystems mit rekuperativer

Warmertickgewinnung und konstantem Umluftanteil
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1. Der Software-Lizenzvertraq

Nachfolgend sind die Vertragsbedingungen fur die Benutzung von Software der Fa.
Geometrico GbR (im folgenden Geometrico genannt) durch Sie, den
Endverbraucher (im folgenden Lizenznehmer genannt), aufgefuhrt. Durch das
Offnen der Datentragerpackung bzw. durch Herunterladen und Installation unserer
Software erklaren Sie sich mit diesen Vertragsbedingungen einverstanden. Lesen
Sie deshalb den nachfolgenden Text vollstandig und genau durch. Wenn Sie mit
den Vertragsbedingungen nicht einverstanden sind, so durfen Sie diese
Datentragerpackung nicht offnen oder die Software installieren. Geben Sie in
diesem Fall die ungetffnete Datentrdgerpackung sowie alle anderen Teile des
erworbenen Produkts (einschl. allen schriftichen Materials, und der kompletten
unbeschadigten Verpackung) unverziiglich, aber spatestens innerhalb von 14
Tagen, dort zurtick, wo Sie das Produkt erworben haben.

VERTRAGSBEDINGUNGEN

1. Gegenstand des Vertrages

Gegenstand des Vertrages ist das Basisprogramm ,menerga Psychrometric Chart
4.0“ und darauf aufbauende Zusatzmodule sowie die dazugehérigen Bedienungs-
anleitungen und Programmbeschreibungen. Sie werden im folgenden als ,,Lizenz-
Software” bezeichnet.

2. Umfang der Benutzung

Geometrico gewahrt dem Lizenznehmer fur die Dauer des Vertrages das nicht
ausschlie3liche und nicht Gbertragbare Recht (im folgenden ,,Lizenz* genannt) zur
Benutzung der Lizenz-Software auf, bzw. an einem einzelnen Computer (d.h. mit nur
einer Zentraleinheit/CPU) und nur an einem Ort. Der Lizenznehmer personlich (nicht
durch Dritte) darf die Lizenz-Software auch vorubergehend auf einem anderen
Computer benutzen, vorausgesetzt, dass die Lizenz-Software regelmaf3ig auf immer
nur einem einzelnen Computer genutzt wird. Eine weitergehende Nutzung ist nicht
zulassig.

3. Kopiererlaubnis

Der Lizenznehmer erhélt das Recht zur Anfertigung maschinenlesbarer Kopien der
Lizenz-Software fur die Aufbewahrung in einem Archiv, wenn solche Kopien dazu
bestimmt sind, verbrauchte oder zerstorte Kopien der Lizenz-Software zu ersetzen
oder zu rekonstruieren und nur im Rahmen der mit diesem Vertrag tbertragenen
Rechte genutzt zu werden.

4. Rechte von Geometrico an der Lizenz-Software

Geometrico ist Inhaber aller Eigentums- und sonstigen Rechte der Lizenz-Software,
deren Dokumentation und der an den Lizenznehmer in Ausfiihrung dieses Vertrages
Ubergebenen Datentrdger und Unterlagen. Der Lizenznehmer ubertragt und
Geometrico nimmt das Eigentum an, an samtlichen Kopien der Lizenz-Software
und/oder der Dokumentation, die von dem Lizenznehmer wahrend der Laufzeit
dieses Vertrages hergestellt werden, einschlief3lich solchen, die unter Bruch dieses
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Vertrages vom Lizenznehmer etwa hergestellt werden sollten. Mitibertragen wird
jedenfalls das Eigentum an Datentragern, welcher Art auch immer, es sei denn, es
handelt sich um einen nicht-separierbaren Kernspeicher in der Zentralrecheneinheit.
Bei der Erstellung jeder Kopie ist sicherzustellen, dass der Copyright-Vermerk fir
Geometrico unter Hinweis auf alle Rechte von Geometrico gemal den
vorhergehenden Abséatzen in maschinenlesbarer Form (soweit maschinenlesbare
Kopien hergestellt werden) und/oder in Klarschrift angebracht werden. Auf
Datentragern, welcher Art auch immer, und Behéltnissen, in denen Datentrager
aufbewahrt werden, auf denen die Lizenz-Software aufgezeichnet ist, ist mit einem
unubersehbaren, mit dem Gegenstand fest verbundenen Aufdruck/Aufkleber auf das
Eigentum und alle anderen Rechte von Geometrico gemall den vorstehenden
Abséatzen hinzuweisen. Gleiches gilt fur die Dokumentation der Lizenz-Software und
die Behéltnisse, in denen diese Dokumentationen aufbewahrt werden.

5.Geheimhaltung der Lizenz-Software

Der Lizenznehmer ist nicht berechtigt, Dritten Benutzungsrechte an der Lizenz-
Software einzurdumen. Eine zeitweilige Nutzung durch Dritte ist nur dann zulassig,
wenn dies nur zur Nutzung unbedingt erforderlich ist. Eine Vermietung oder ein
Verleih der Lizenz-Software ist ausdrucklich untersagt.

6. Gewahrleistung und Haftung

Geometrico und dem Lizenznehmer ist bekannt, dass Funktionsstorungen der
Lizenz-Software nach dem Stand der Technik auch bei grof3ter Sorgfalt nicht
ausgeschlossen werden konnen. Die uneingeschrankte Funktionsfahigkeit der
Lizenz-Software und/oder die Behebung aller Fehler kann deswegen nicht
gewabhrleistet werden.

Die Haftung von Geometrico fur Programmfehler der Lizenz-Software, auch spaterer
Update-Versionen im Rahmen dieses Vertrages, ist deswegen ausschlie3lich auf
Falle des von Geometrico zu vertretenden Vorsatzes oder grober Fahrlassigkeit
beschrankt.

Dies vorausgeschickt, Ubernimmt Geometrico die Gewahrleistung gegentiber dem
Lizenznehmer, dass zum Zeitpunkt des Vertragsschlusses die Lizenz-Software unter
normalen Betriebsbedingungen materialtechnisch fehlerfrei ist. Sollten die
Datentrager fehlerhaft sein, so kann der Lizenznehmer Ersatzlieferung wahrend
eines Zeitraums von 6 Monaten ab Aushandigung der Lizenz-Software verlangen. Er
muss hierzu den Datentrdger mit der Lizenz-Software (einschliel3lich der
Reservekopie), nebst Handbiichern und Dokumentationen sowie einer Kopie der
Rechnung/Quittung an den jeweiligen nationalen Vertrieb von Geometrico oder an
den Héandler, von dem das Produkt bezogen wurde, zurtickgeben. Geometrico
verspricht fur die Dauer von 6 Monaten ab Vertragsschluss kostenlos alle
zumutbaren Anstrengungen zur Sicherstellung der Funktion der Lizenz-Software
entsprechend den Spezifikationen in der Programmbeschreibung zu unternehmen.
Voraussetzung dieser Gewahrleistung ist, dass die Lizenz-Software in der
vorgesehenen Konfiguration unter bestimmungsgemé&len Betriebsbedingungen
betrieben werden. Einen ununterbrochenen und fehlerfreien Betrieb garantiert
Geometrico nicht.

Jegliche Gewahrleistungsanspriiche des Lizenznehmers entfallen, wenn er von sich
aus in die Lizenz-Software eingreift, sie wie auch immer modifiziert, unabhangig in
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welchem Umfang solche Modifikationen stattfinden und/oder stattgefunden haben.
Als Modifikation gilt auch die Ubersetzung der Lizenz-Software in eine andere
Programmsprache.

Nach Wahl von Geometrico kann die Gewahrleistung durch Anderung der Lizenz-
Software oder durch Austausch gegen eine andere Lizenz-Software erfolgen. Wenn
und insoweit im Rahmen der Gewahrleistung der Umfang der Lizenz-Software sich
andert, insbesondere mehr Speicherkapazitat fir das Programm erforderlich ist,
kann der Lizenznehmer deswegen keinerlei Rechte gegen Geometrico geltend
machen.

Weitergehende Rechte stehen dem Lizenznehmer nicht zu. Geometrico haftet nicht
fur irgendwelche Sché&den an der Lizenz-Software, fur Schaden an anderen
Programmen und/oder an der benutzten Hardware fur den Ausfall von
Arbeitsergebnissen, Umsatz oder Gewinn, fur direkte oder mittelbare Schaden des
Lizenznehmers oder Dritter, es sei denn, solche Schaden waren von Geometrico
vorsatzlich oder grob fahrlassig hervorgerufen worden. Geometrico Ubernimmt
insbesondere keine Gewéahr dafir, dass die Lizenz Software den Anforderungen und
Zwecken des Erwerbers genugt oder mit anderen von ihm ausgewéhlten
Programmen zusammenarbeitet. Die Verantwortung fur die richtige Auswahl und fur
die Benutzung der Lizenz-Software sowie der damit beabsichtigten oder erzielten
Ergebnisse tragt der Lizenznehmer.

7. Laufzeit und Kindigung des Vertrages

Dieser Vertrag tritt mit Offnen der versiegelten Datentragerpackung, bzw. mit dem
Download der Software in Kraft und gilt unbegrenzt bis zur Kindigung entweder
durch den Lizenznehmer oder durch Geometrico.

Der Lizenznehmer kann den Vertrag jederzeit unter Einhaltung einer Frist von 30
Tagen durch eingeschriebenen Brief kiindigen. Das Recht zur aul3erordentlichen
Kindigung aus wichtigem Grund steht beiden Vertragspartnern frei. Verletzt der
Lizenznehmer eine der vorstehend festgehaltenen Verpflichtungen, so gilt dies als
wichtiger Grund zur Kindigung des Lizenzvertrages durch Geometrico. Die Form
der Kindigung aus wichtigem Grund durch Geometrico steht Geometrico frei. Mit
Wirksamwerden der Kindigung dieses Vertrages hat der Lizenznehmer Geometrico
die ihm von Geometrico Uberlassenen Originale der Lizenz-Software zuriickzugeben
und alle Kopien und Aufzeichnungen von der Lizenz-Software zu vernichten und die
Vernichtung schriftlich verbindlich zu versichern.

8. Vertragsstrafe
Die  Geltendmachung von  Schadensersatzansprichen  sowie  anderen
Konsequenzen (fristlose Kindigung der Vereinbarung etc.) behalt sich Geometrico
ausdrucklich vor.

9. Schlussbestimmungen

Auf diesen Vertrag sowie seine Auslegung findet ausschliel3lich das Recht des
Landes, in dem die Software vom Lizenznehmer erworben wurde, Anwendung.
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Der Lizenznehmer erklart sein Einverstdndnis damit, dass die aus der
Geschéaftsbeziehung gewonnenen personenbezogenen Daten im Sinne der
Datenschutzgesetze von Geometrico flr gesellschaftseigene Zwecke auch im
Konzern verwendet werden.

Sollte eine Bestimmung dieses Lizenzvertrages ganz oder teilweise unwirksam sein
oder werden, so berthrt dies die Gultigkeit der Ubrigen Bestimmungen nicht. Die
Parteien verpflichten sich vielmehr, die unwirksamen Bestimmungen durch eine
wirksame Regelung zu ersetzen, die dem wirtschaftlichen Zweck der urspriinglich
gewollten, aber unwirksamen Bestimmung maoglichst nahe kommt.

Gerichtsstand ist das jeweilige Land, in dem der Lizenznehmer das Programm
erworben hat bzw. der Ort des nationalen Geometrico-Vertriebes. Geometrico kann
Rechtsstreitigkeiten aber nach lhrer Wahl auch an dem Sitz des Lizenznehmers
anhangig machen.

Sollten Sie zu diesem Lizenzvertrag Fragen haben oder Geometrico ansprechen
wollen, wenden Sie sich bitte schriftlich an den Vertrieb lhres Landes.
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2. Einfuhrung

2.1. Funktionsumfanqg

Luftzustandseingabe Uber Tastatur durch Zweierkombination aus
Trockenkugeltemperatur, Feuchtkugeltemperatur, relativer Feuchte,
absoluter Wassergehalt und Enthalpie
Direkte Luftzustandseingabe ins Diagramm mittels Mausklick
Diagrammdarstellung nach Mollier oder Carrier
Behaglichkeitsfeld nach:
o DIN 1946 Teil I
o0 ASHREA Sommer
0 ASHREA Winter

- Anzeige von Differenzen zwischen beliebigen Punkten
Manuelle oder automatische Ausschnittsvergréf3erung des Diagramms
Mischen von Luftstromen

- Rekuperative und regenerative Warmeaustauschprozesse

- "Adiabatische" Kihlung
Heizen
Kihlen / Entfeuchten
Befeuchten
Ermitteln von Tau- und Feuchtkugelpunkt
Bearbeiten und Speichern beliebig vieler Diagrammen gleichzeitig

- Speichern der Tabellen im CSV-Format moglich
Eingabe und Ausgabe von Werten in unterschiedlichen, frei wahlbaren
Maleinheiten
Modul zur Berechnung von Wasserverdunstungsmenge und
Entfeuchtungsluftstrom fir Hallenb&der nach VDI 2089:1994
Uberarbeitete Druckerausgabe fiir Hallenbadberechnung mit frei
formatierbarem Kommentartext
Mehrsprachige Version
Mit Tool-Tips, Online-Hilfe und Handbuch

2.2. Neurerungen (Version 4.0)

Dieses Kapitel enthélt eine Liste aller Neuerungen unserer Software seit
der Version MENERGA h,x-Diagramm 3.0, die Ihnen den Umgang mit
unsrem Produkt noch komfortabler machen.
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Redo- und Undo-Funktion zum Zurticknehmen oder Wiederherstellen
von Eingaben und Anderungen
Bei der Tastatureingaben von Punkten kénnen Grundrechenarten
genutzt werden.
Punkte kbnnen mehrzeilig und mit dynamischen Platzhaltern (Tags) ftr
Trockenkugeltemperatur, Feuchtkugeltemperatur, relativer Feuchte,
absoluter Wassergehalt, Enthalpie, Massen- und Volumenstrom
beschriftet werden.
Die Punktbeschriftungen im Diagramm kdnnen automatisch
ausgerichtet werden.
Luftwege werden durch Pfeile im Diagramm dargestellt
Projektangaben konnen beliebig frei formatiert werden.
Der Mauscursor ist im Diagramm auch als Koordinatenkreuz
darstellbar.
Neue Behaglichkeitsfeld nach:
o DIN EN 13779:2004 Sommer
o DIN EN 13779:2004 Winter

- Klimazonen fir mehr als 90 Stadte in Deutschland geman DIN
4710:2003

- Gewichtete Klimazonen (Summenhaufigkeitskurven) aus
Testreferenzjahren fur deutsche und internationale Stadte (z.B. aus
DIN 4710:2003) sind erhaltlich und kdnnen dem Programm hinzugeftgt
werden
Klimafelder kbnnen selbst definiert werden.
Leichtes vergleichen von Prozessen durch Ubereinanderlegen
verschiedener Diagramme.
Exportieren von Diagrammen im EMF- oder SVG-Format maoglich.
Kopieren der Diagramme und Tabellen tber die Zwischenablage
maoglich.

- Grafische Darstellung des Diagramms fur Programm und Ausdruck
getrennt formatierbar
Drucken mit Kopf- und Ful3zeile, Autotexten fiir Datei- und Pfadname,
Datum und Seitenzahl

- Zusammengefasste Berechnung fur Hallenb&der mit mehreren,
getrennten Raumen moglich
Das Einheitensystem kann auf international tibliche Grof3en umgestellt
und gespeichert werden. Eine Einstellung des Einheitensystems nach
Sl- oder IP-Standard sind abrufbar.
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3. Die ersten Schritte

3.1. Systemvoraussetzungen

Dieses Programm arbeitet auf einem Computer mit folgenden Mindest-
voraussetzungen:

Windows ME / NT4.0 /2000 / XP

Pentium CPU oder besser

128 MB RAM Arbeitsspeicher

ca. 20 MB freie Festplattenkapazitat
Bildschirmauflosung von min. 800 x 600 Bildpunkten
Bildschirmdarstellung mit min. 16 Bit Farbtiefe
CD-ROM-Laufwerk

USB-Port

Software, die auf Inrem Computer vor der Installation bereits installiert
sein muss:

Microsoft Data Access Components (MDAC 2.5) oder besser. Diese
Komponente ist bei Windows 2000 und XP bereits vorhanden.
Microsoft Internet Explorer 5.0 oder hoher. Diese Komponente ist bei
Windows ME/2000 und XP bereits vorhanden.

Wenn diese Softwarekomponenten noch nicht auf lhrem Computer
installiert seien sollte, kbnnen Sie diese kostenlos von der offiziellen
Microsoft-Homepage beziehen.

3.2. Installation des Hauptprogramms

Stellen Sie zu Beginn der Installation sicher, dass samtliche Programme
auf Ihrem Computer beendet sind und Sie uber Administratorrechte
verfugen.

Legen Sie die Installations-CD in das CD/DVD-Laufwerk Ihres Computers
ein. Wenn die Autostartfunktion des Laufwerks deaktiviert ist, missen Sie
die Installation des menerga Psychrometric Chart manuell starten.
Gehen Sie dazu mit dem Windows-Explorer auf das Laufwerk, in dem
sich die eingelegte CD befindet und 6ffnen Sie die Datei SETUP.BAT
durch Doppelklick. Folgen Sie anschlieRend den Anweisungen des
Installationsprogramms.
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3.3. Updates einspielen

Sollte im Verlauf des Lebenszykluses des menerga Psychrometric
Chart 4.0 Verbesserungen in das Programm eingearbeitet werden, so
stellen wir lhnen diese Verbesserungen in Form eines Updates kostenlos
zur Verfigung. Eventuell vorhandene Updates finden Sie auf unserer
Hompage unter http://www.hx-diagramm.de/update. Uber den Vergleich
der Releasenummer Ihres Programms mit der Nummer des angebotenen
Updates konnen Sie feststellen, ob Sie Uber eine aktuelle Version des
menerga Psychrometric Chart 4.0 verfigen. Zum Auslesen der
Releasenummer lhres Programms, wahlen Sie im Hauptmeni die Punkte
,? -> Info’ an. Im nun erscheinenden Info-Fenster sehen Sie die
Releasenummer direkt unter dem Namen des Programms. Durch
Anklicken des Fensters mit der Maus schliel3en Sie dieses wieder. Um
Sie zu informieren, welche Anderungen wir an unserem Programm
vorgenommen haben, stellen wir lhnen auf unserer Homepage eine
Anderungshistorie zur Verfligung.

Wenn Sie ein Update bendétigen, laden Sie dieses Update von unserer
Seite auf lhren Computer herunter und fiihren Sie es an einer beliebigen
Stelle aus. Tauschen Sie niemals einzelne Dateien des menerga
Psychrometric Charts ,von Hand" aus, da hierdurch der Betrieb unserer
Software beeintrachtigt werden kann. Nutzen Sie daher grundsatzlich
unsere offiziellen Updateprogramme.

3.4. Starten des Programms mit USB-Dongle

Wenn Sie das menerga Psychrometric Chart 4.0 mit einem USB-
Dongle erworben haben, so stecken Sie diesen Dongle zunéchst in einen
freien USB-Port |hres Computers. Der Dongle muss wahrend der
gesamten Nutzungsdauer des Programms am Computer angeschlossen
bleiben, um einen stérungsfreien Betrieb des Programms zu
gewahrleisten. Klicken Sie anschlieRend auf das Start-Symbol in der
Windows-Programmleiste, anschlielRend Alle Programme -> MENERGA
-> menerga Psychrometric Chart 4.0. Das Titelbild des Programms
erscheint. Das Programm versucht nun eine Verbindung mit dem
Geometrico-Webserver  aufzubauen, um nach madglicherweise
vorhandenen Updates fur Ihr Programm zu suchen. Dies kann ein paar
Sekunden dauern. Sollten neuere Versionen des Programms vorhanden
sein, so werden Sie durch ein Nachrichtenfenster darauf hingewiesen.
Wenn Sie den Programmstart beschleunigen méchten, konnen Sie die
Updatesuche auch deaktivieren. Siehe dazu Kapitel 5.5. Das Internet.
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3.5. Starten des Programms mit einem Zeitkonto

Sie kdnnen das menerga Psychrometric Chart 4.0 auch ohne USB-
Dongle nutzen, in dem Sie eine Zeitkonto flr eine bestimmte
Nutzungsdauer erwerben. Voraussetzung fur die Nutzung des
Programms mit einem Zeitkonto, ist eine permanente Internetverbindung
Ihres Computers wahrend der gesamten Nutzungsdauer des Programms.
Dies bietet sich besonders an, wenn Sie Uber eine Internet-Flatrate
verfugen. Wir raten von der Nutzung des Zeitkontos ab, wenn Sie Uber
einen Zeittarif mit dem Internet verbunden sind, da die Kosten fir die
Dauer der Internetnutzung die Kosten fir unser Zeitkonto weit
Ubersteigen kdnnen.

Klicken Sie auf das Start-Symbol in der Windows-Programmleiste,
anschlieend Alle Programme -> MENERGA -> menerga
Psychrometric Chart 4.0. Das Titelbild des Programms erscheint. Das
Programm versucht nun eine Verbindung mit dem Geometrico-
Webserver aufzubauen, um zunachst nach mdglicherweise vorhandenen
Updates fur Ihr Programm zu suchen und anschlieRend Ihre
Kontoinformationen abzurufen. Dies kann ein paar Sekunden dauern.
Wenn die Kontaktaufnahme erfolgreich war und ein Guthaben fir Sie
bestatigt wurde, verschwindet das Startbild und ihr Zeitguthaben wird
rechts unten in der Statusleiste des Programms angezeigt. Sie kdnnen
nun mit lhrer Arbeit beginnen.

Sollten Sie noch kein Zeitkonto besitzen oder Ihr bisheriges Konto
verbraucht sein, erscheint nach dem Startbild ein Fenster mit der
Uberschrift ,Willkommen beim Geometrico-Mietdienst’. Nach dem
Schliel3en dieses Fensters befindet sich das Programm im Trialmode. Sie
erkennen den Trialmode durch einen Lauftext im Feld Zeitkonto unten
rechts in der Statusleiste des Programms.

Wenn das menerga Psychrometric Chart 4.0 beim Start keinen Kontakt
zum Internet herstellen kann, schliel3t sich das Startfenster nach einigen
Sekunden und das Programm geht sofort in den Trialmode Uber.
Uberprifen Sie dann gegebenenfalls die Internetverbindung lhres
Computers. Andern Sie, wenn nétig, im Hauptmenl unter Extras ->
Optionen die Einstellungen fir die Internetverbindung des menerga
Psychrometric Chart 4.0. Siehe dazu auch Kapitel 5.5. Das Internet.

Achtung:
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menerga,
PsychrometricChart

Wenn das Programm im Trialmode arbeitet, kdbnnen Sie samtlich
Funktionen des menerga Psychrometric Chart 4.0 uneingeschréankt
nutzen, um sich mit der Funktions- und Arbeitsweise des
Programms kostenlos vertraut zu machen. Samtliche Ergebnisse
und Anzeigen werden jedoch verfalscht wiedergegeben, so dass
eine weitere Verwendung der Daten nicht mdglich ist!

3.6. Ein Zeitkonto einrichten

Wenn Sie das menerga Psychrometric Chart 4.0 mit einem Zeitkonto
betreiben wollen, so kdnnen Sie auf unserer Homepage http://www.hx-
diagramm.de ein Zeitkonto kauflich erwerben. Mit Abschluss des
Bezahlvorganges wird lhnen auf unserer Webseite ein Kontocode
mitgeteilt. Diesen Code erhalten Sie zur Sicherheit noch einmal per e-Mail
zugesandt. Starten Sie nun unser Programm und stellen Sie sicher, dass
das Programm freien Zugang zum Internet hat. Siehe dazu Kapitel 3.5.
Starten des Programms mit einem Zeitkonto. Offnen Sie anschlieRend
uber das Hauptmenu Extras -> Zeitkonto das Eingabefenster Zeitkonto.
Driicken Sie anschliel3end die Steuertaste (Strg oder Ctrl) und die Taste
,D’ gleichzeitig. Es werden nun vier Eingabefelder sichtbar, in welche Sie
Ihren Kontocode eintragen mussen. Klicken Sie hiernach auf den Button
,aktivieren...". Wenn die Aktivierung erfolgreich war, sehen Sie nun in der
Statusleiste des Programms im Feld ,Zeitkonto’ das von Ihnen erworbene
Zeitguthaben. Beim erneuten Start der Software mussen Sie den Code
nicht mehr eingeben, bis Ihr Guthaben verbraucht ist.

3.7. Nach dem Programmstart

Nachdem das Startbild verschwunden ist, sehen Sie folgende Fenster:
Das h, x - Diagramm
Die Mausanzeige
Das Projektfenster
Die Fenster ,Tabelle und Aktionen’
Die Fenster sind in ihrer Gréf3e und Position frei veranderbar.

Der Arbeitsbereich des h, x - Diagramms ist wie folgt vordefiniert:
absoluter Wassergehalt x: 0 bis 35 Gramm Wasser pro
Kilogramm trockener Luft
Temperatur t: -20 bis 60 °C
Luftdruck p: 1013,25 hPa
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Diese Grundeinstellungen kénnen lber die Optionen lhren individuellen
Winschen angepasst werden. Siehe dazu Kapitel 5.2. Der
Arbeitsbereich.

3.8. Arbeiten mit dem Zeitkonto

FUr das einwandfrei Arbeiten mit dem Zeitkonto muss eine permanente
Verbindung zwischen dem menerga Psychrometric Chart 4.0 und
unsrem Webserver bestehen. Sie kdnnen den gleichen Kontocode auf
mehreren Computer verwenden und sogar parallel arbeiten. Bei
gleichzeitiger Nutzung mehrerer Programme mit dem gleichen Konto,
wird dessen Guthaben entsprechend schneller verbraucht.

Sollte die Verbindung zu unserem Webserver einmal wahrend der Arbeit
ausfallen, so weist Sie das Programm mit der Nachricht
Verbindungsfehler!” hierauf hin. Sie kbnnen nun versuchen, die
Verbindung wieder herzustellen oder lhr aktuelles Projekt abspeichern.
Wenn Sie keine Verbindung herstellen kdnnen, schaltet das Programm in
den Trialmode, womit ein korrektes Weiterarbeiten zunachst nicht mehr
maoglich ist. Wenn die Verbindung zu unserem Webserver wieder
hergestellt werden kann, kénnen Sie die Arbeit an lhrem Projekt
fortsetzen.

3.9. Spracheinstellungen

Beim ersten Start des Programms stellt dieses automatisch Uber das
Betriebssystem fest, in welcher Sprache das Programm dargestellt
werden soll. Voraussetzung ist naturlich, dass die Software lUber diese
Sprache verfugt. Ist eine Sprache nicht vorhanden, so wird Englisch als
Grundsprache gewéahlt. Genauso verfahrt das Programm bei der Auswahl
der Online-Hilfe.

Entspricht die Sprachauswahl nicht Ihren winschen oder wollen Sie einen
Ausdruck in einer anderen Sprache vornehmen, so kénnen Sie jederzeit
eine Sprache manuell tGber das HauptmenlU unter Extras -> Sprache
auswahlen. Verfahren Sie genauso mit der Online-Hilfe unter Extras ->
Online-Hilfe.
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4. Die Hauptfenster

4.1. Das h,x-Diagramm

Auf der senkrechten Achse ist die Temperatur dargestellt Die Linien
konstanter Temperatur (Isothermen) laufen leicht steigend nach rechts.
Die horizontale Achse zeigt den absoluten Wassergehalt an. Ist die
psychrometrische Darstellung nach Carrier eingeschaltet, so sind diese
beiden Achsen vertauscht.

Die gebogenen Linien im Diagramm zeigen den Verlauf der Linien
konstanter, relativer Luftfeuchtigkeit an. Die schragen, nach rechts unten
verlaufenden Linien sind die Linien konstanter Enthalpie (Isenthalpen).

In der unteren linken Ecke finden Sie das Lock-Feld. Ist dieses Feld
aktiviert, so ist das Diagramm gegen direkte Eingaben mit der Maus
gesperrt. Das Feld kann jederzeit durch Mausklick aktiviert bzw.
deaktiviert werden.

# h, x - Diagramm E@g| Linien konst.

E3Y ;i ™ 7z

4 . oe L ook — Enthalpie
- . : g (Isenthalpe )

,Ir\. .
Linien rel. =
Feuchte £
o
e Linien konst.
. - = Dichte
Linien konst.
Temperatur
(Isothermen)
Linien konst.
> abs.
Wassergehalt
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4.2. Die Maus-Anzeige

Flhren Sie den Mauszeiger Uber das h,x-Diagramm und Sie erhalten im
Fenster ,Mausanzeige’ die Cursorposition mit den aktuellen thermo-

dynamischen Werten wie folgt angezeigt:

Temperatur:

absoluter Wassergehalt:

relative Feuchte (Phi):

spezifische Enthalpie:

Dichte (Rho):

Partialdruck des Wasserdampfes:

Luftdruck:

&0
&kg {
ekg
gmeH]
[hPa]
[hPa]

Die hier genannten Einheiten entsprechen der Grundeinstellung des SI-
Einheitensystems und kdnnen jederzeit nach lhren Winschen verandert
werden. Siehe dazu: Kapitel 5.1 Das Gebietsschema

abs. Wassergehalt

Temperatur

spez. Enthalpie

Haus X
t(°C) (g/kg) o (%)
—1% 18,4 40 | 31 4= rel Feuchte
h(kJikg)  plkgim®)  po(hPa)

Partialdruck des

Luftdruck

—» 286 | 1,21 Q
Luftdruck:
—P 1.012,2 hPa

Wasserdampfes

™\ Dichte

Die Mausanzeige
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4.3. Das Projektfenster

Das Projektfenster bietet die Mdglichkeit, Notizen, Anmerkungen oder

einfach nur die Objektinformationen zu verwalten und mit dem Arbeits-
blatt zu speichern.

Formatierungs-
knopf

Klicken Sie auf das weil3e Eingabefeld im Projektfenster und notieren Sie
dort Ihre Eintragungen. Sie konnen den eingegebenen Text frei
formatieren. Durch einen Mausklick auf den Formatierungsknopf in der

linken oberen Ecke 6ffnet sich die Formatierungsleiste mit den folgenden
Funktionen:

Text links- o _
oder rechts E&r\efilrécigngllder
Kursivdruck blndig

Loy

B 7 U E= = Auial [ Jio =] Bider |
r Nt

Fettdruck Text Einstellung Schriftart,

zentriert GroRe und Farbe
Buchstaben

unterstreichen

Dricken Sie den Knopf Bilder, um Grafiken oder Bilder in das
Projektfenster einzubinden. Nach Druck auf den Knopf 6ffnet sich ein
Browserfenster, mit dem Sie die entsprechende Bilddatei auswahlen
konnen. Wenn Sie die Formatierungsleiste nicht mehr nutzen, wird sie
automatisch wieder ausgeblendet.
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Der eingegebene Text wird entsprechend lhrer Formatierung auch beim
Drucken wiedergegeben. Eingebundene Grafiken werden jedoch beim
Ausdrucken nicht dargestellt.

4.4. Die Tabelle und Aktionen

Die Punkte und deren Werte werden im Feld ,Tabelle’ durch sechs
untereinander liegende, weil3e Felder angezeigt. Dargestellt werden hier:

Temperatur: t
Relative Feuchte: ] (Phi)
absoluter Wassergehalt: X
spezifische Enthalpie der feuchten Luft: h
Volumenstrom der Luft: v

- Trockener Massenstrom der Luft: m g

oder alternativ

Massenstrom der feuchten Luft: m w

Darunter befinden sich funf weitere Felder fir die Differenzen zwischen
zwei benachbarten Punkten. Dargestellt werden hier:

Temperaturdifferenz Dt
Differenz des absoluten Wassergehaltes Dx
Differenz der spezifischen Enthalpie Dh
Heiz- oder Kuhlleistung Q
Be- oder Entfeuchtungsleistung Dm

Im Feld ,Aktionen’ werden die eingebunden Aktionen eines Arbeits-blattes
festgehalten und kénnen dort durch Anklicken bearbeitet werden.

Links neben dem Feld Tabelle befindet sich eine Buttonreihe, welche die
Anzahl der Arbeitsblatter eines Projektes anzeigt. Durch Anklicken eines
Buttons wechseln Sie zum entsprechenden Arbeitsblatt. Das aktuelle
Arbeitsblatt wird durch eine rote Zahl gekennzeichnet. Alternativ kdnnen
Sie ein Arbeitsblatt auch tGber den MenlUpunkt Fenster des Hauptmenus
anwahlen.
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Buttonleiste
Arbeitsblatter

aktuelles
Arbeitsblatt

Differenzen
aufeinander
folgender Punkte

Anzeige/

“ Tabelle und Aktionen

Tahelle
1 1|55 3| 4| E{L\\\\
t 110 245 380 248
2 ol o | s | 4| e Punktbutto
3 X 49 49 171 171
4| h 235 31 620 664 \
4 Wertefeld
At 13.5 13.2
AX 0.0 nn
W an 136 135
Q (kW)
Am, (ka'h)
Altionen
VWarmerdckgewinnung
Einfrittspunkte 1 und 3; Rekuperative WRG mit Rlckwarmzahl 0.5

Aktionen

4.5. Die Toolbar

Die Toolbar enthalt die wichtigsten Funktionen des Hauptmenis. Sie
konnen die Toolbar im Hauptment Uber Fenster -> Toolbar ein- und

ausschalten.

IDRZ=E & o =

QAR AmSLEX EP2B LM LT eAHE £ B7
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5. Die Optionen

Unter dem Menupunkt Extras finden Sie die Optionen. Hier finden Sie
alle Einstellungsmdglichkeiten, um die Grundeinstellungen fir die
Funktionen des menerga Psychrometric Charts zu verandern und zu
speichern. Nach Klick auf den Menupunkt Optionen zeigt sich folgendes
Bild:

5.1. Das Gebietsschema

¥ QOptionen
Linien, Texte und Felder I Mauscursar Internet
Gebietsschema Arbeitshereich
Darstellung
Schema: | Speichern unter... |
S1-Spstem b =
- = [ Ldschen ]

Darstellungsart
(&) Mollier hx-Diagramm

) Carrier psychrometrisches Diagramm
Darstellung des Massenstroms

) Massenstrom fir feuchte Luft

(%) Massenstrom fir trockene Luft

Einheiten
Temperatur: Leistung: Volumenstrom:
o vl |kw v nith v
Enthalpie: Druck: Massensirom:
kJ/kg R hPa R kg/h v
\Wassergehalt: Befeuchtungsleistung
a’kg w kash w

[ oK l [ Abbrechen ] [Uhernehmen]

Im Feld Darstellungsart wahlen Sie die Darstellungsform des h, x-
Diagramms nach Mollier oder Carrier.

Im Feld Darstellung des Massenstroms haben Sie die Mdglichkeit die
Anzeige und Eingabe von Massenstromen im Programm.

In dem Feld Einheiten stellen Sie die Basiseinheiten ein, mit denen die
Software arbeitet soll. Durch Druck auf die Taste OK oder Ubernehmen
werden die neuen Einstellungen gespeichert. AnschlielRend werden alle
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Werte im Diagramm in die neuen Einheiten umgerechnet und dargestellt.
Beachten Sie bitte, das diese Einstellung flr samtliche Eingaben und
Ausgaben im Programm guiltig sind.

Uber das Auswahlfenster Schema konnen Sie vordefinierte
Darstellungsschemen aufrufen. Standardmallig werden die Schemen SlI-
und IP-System angeboten. Sie kodnnen jedoch auch lhre eigenen
Einstellungen (Einheiten und Diagrammdarstellung) festlegen und
dauerhaft als Schema abspeichern. Sie missen dafir lediglich auf den
Button Speichern unter... klicken und einen Namen fir lhr Schema
vergeben. Selbstdefinierte Schemen lassen sich auch jederzeit Gber den
Button Loschen wieder entfernen.

5.2. Der Arbeitsbereich

Durch Anklicken des Reiter Arbeitsbereich 6ffnet sich das folgende
Fenster.

# QOptionen

Linien, Texte und Felder Mauscursor | Internet
Gebietsschema ' Arbeitsbereich

Bereiche dimensionieren
Temperatur (*C) won: | 2n bis: [4p
Absoluter Wassergehalt (g/kg)  von: [o bis: |20

11325 | Luftdruck (hFa) [ LudruckiHahe als

o Héhe Gber NN (m) Standard

Automatische Bildvergriierung

[15 | Urnrandung (1 - 49 %)

0

-

l [ Abbrechen ] [Uhernehmen
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Im Feld Bereiche dimensionieren wird der Standardarbeitsbereich durch
Angabe der minimalen und maximalen Temperatur und der Grenzen fir
den Minimal- und Maximalwert des absoluten Wassergehaltes eingestellt.
Der maximal gultige Arbeitsbereich erstreckt sich fir die Temperatur von -
50 °C bis 450 °C und fiur den absoluten Wassergehalt von 0 g/kg bis 500

o/kg.

Uber das Eingabefeld Luftdruck stellen Sie den Bezugluftdruck fur den
Aufbau des Diagramms ein. Der Arbeitsbereich fur den Luftdruck
erstreckt sich von 100 hPa bis 16000 hPa. Alternativ kann die Hohe tber
NN eingegeben werden. Uber die barometrische Hohengleichung wird die
Hohe in den zugehodrigen Luftdruck umgerechnet. Diese Einstellungen
gelten fur das aktuell angezeigte Arbeitsblatt.

Setzen Sie den Haken Luftdruck/H6he als Standard, wenn das
Programm grundsatzlich mit einem anderen Luftdruck starten soll.

Das Feld Umrandung (1 - 49%) im Bereich automatische Bildver-
groBerung hat Auswirkung auf die Funktion automatische Bildver-
groBerung in der Toolbar oder im Hauptmeni genutzt. Mit dieser
Einstellung legen Sie die GrolRe des freien Randes um die dargestellten
Punkte bei automatischer Vergrol3erung fest.
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5.3. Linien, Texte und Felder

Wahlen Sie den Reiter Linien, Texte und Felder an, wenn Sie die
graphische Darstellung fir den Bildschirm oder den Ausdruck verandern
mochten.

# QOptionen
~ Gehietsschema Arbeitsbereich
Linien, Texte und Felder Mauscursar Internet
Darstellung
(%) Bildschirm _S_l_:_h_e_[nz_l_:_ } | Speichern unter... |
) Drucker MEMERGA new v|[_Lbschen |
Blsoremen N

: | Isothermen (Mebelgebiet)
| ¥ Isenthalpen
| Isenthalpen (Nehelgehiet)
v| Relative Feuchtigkeit
| v Ahsoluter Wassergehalt |
|l spezifisches Volumen trockener Luft ?:

Liniendarstellung

Beispiel: I:_iqienaft_: I_Zl_i_l_:l_c_e_:__

o @[ N

Textdarstellung

AaBbYVZZ1 234[] [ Schrift ] [ Farbe ]

[ oK l [ Abbrechen ] [Uhernehmen]

Im Bereich Darstellung kdénnen Sie zunachst auswahlen, ob Sie die
Einstellungen fir die Bildschirmanzeige oder den Ausdruck &ndern
mdochten. Klicken Sie dazu entsprechend den Optionsbutton Bildschirm
oder Drucker an. Wahlen Sie anschliel3end in der darunter befindlichen
Liste durch setzen eines Hakchens aus, welche Linien oder Felder in der
Bildschirmdarstellung oder im Ausdruck angezeigt werden sollen. Wenn
Sie ein Objekt in dieser Liste anwahlen, so werden lhnen zusatzlich
unterhalb der Liste verschiedene Einstellungsmdoglichkeiten zum
grafischen Erscheinungsbild dieses Objekts angezeigt.

Im Auswahlfeld Schema haben Sie die Moglichkeit ein fest eingestelltes
Schema anzuwéhlen oder ein eigenes Schema zu hinterlegen und wieder
aufzurufen. Verfahren Sie hierzu, wie mit den Gebietsschemen (s. Kapitel
5.1)
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5.4. Der Mauscursor

# QOptionen

Gebietsschema il Arbeitsbereich
Linien, Texte und Felder | Mauscursor | Internet
(%) Standard-Mauscursor

() Erweiterter Mauscursor

Erweiterter Mauscursor

T

[#] Absoluter Wassergehalt
[¥] Temperatur

Enthalpie

Relative Feuchtigkeit
Feuchtkugeltemperatur
[¥] Taupunkttemperatur

-

[ 0 l ’ Abbrechen ] ’Uhernehmen]

In dieser Einstellung kann die Darstellung des Mauscursors im h,x-
Diagramm veréandert werden. Der Standard-Mauscursor ist ein kleines,
schwarzes Kreuz. FUr mache Anwendungen oder Abschatzungen ist es
sinnvoll, einer Linie von der gesetzten Position zu folgen. Wahlen Sie
dann die Funktion Erweiterter Mauscursor aus. AnschlieRend wahlen
Sie aus, welche thermischen Linien von der Cursorposition aus angezeigt

werden sollen.
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5.5. Das Internet

# QOptionen

Gebietsschema Arbeitsbereich )
Linien, Texte und Felder Mauscursor Internet

Beim Programmstart automatisch nach Updates suchen

Proxies fiir den Internetzugriff konfigurieren
) Direkte Verbindung zum Internet
(&) Automatische Erkennung der Proxy-Einstellungen
) Manuelle Proxy-Konfiguration
SSL-Prowy | | Port: |[.

HTTP-Proxy. | | Port: [

[ oK l [ Abbrechen ] [Uhernehmen]

Diese Funktion wird benétigt, wenn Sie die Software Uuber den
Geometrico-Mietdienst nutzen oder beim Programmstart Uber neuste
Updates informiert werden wollen. Sie kdnnen hier verschiedenste
Einstellungen vornehmen, um die Kommunikation des menerga
Psychrometric Chart mit dem Internet, entsprechend Ihrer
Netzwerkkonfiguration, sicherzustellen.

Weiterfihrende Informationen zum Geometrico-Mietdienst finden Sie
auf unserer Homepage http://www.hx-diagramm.de

Aktivieren Sie die Funktion Beim Programmstart automatisch nach
Updates suchen, wenn Sie lhr System auf dem aktuellsten Stand halten
wollen. Wenn Sie auf diesen Service verzichten wollen oder keine
Internetverbindung moglich ist, so kdnnen Sie diese Funktion deaktivieren
und den Programmstart dadurch beschleunigen. Die Funktion ist in der
Grundeinstellung aktiviert.
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6. Arbeiten mit dem h.,x-Diagramm

6.1. Setzen und Korrigieren von Punkten mit der Maus

Mit der Maus kann ein Punkt durch Drticken der linken Maustaste im
Diagramm gesetzt werden. Dabei konnen bis zu 30 Punkte eingegeben
werden. Beim Setzen eines Punktes werden die Werte der Mausposition
in die Tabelle im Fenster Tabelle und Aktionen tUbernommen. Beim
Setzen mehrerer Punkte werden diese als ein Luftweg durch einheitliche
Farbgebung gekennzeichnet und mit einem Pfeil der gleichen Farbe
verbunden.

Die Differenzen zweier aufeinander folgender Punkte eines Luftweges
werden sofort berechnet und in der Tabelle jeweils zwischen den Punkten
dargestellt. Bitte beachten Sie, dass das Setzen von Punkten mit der
Maus ungenau sein kann. Das Setzen der Punkte mit der Maus kann als
schnelle Zeichenhilfe gesehen werden. Mit der Maus gesetzte Punkte
konnen jedoch jederzeit durch ,Ziehen und Loslassen’ mit der linken
Maustaste im Diagramm korrigiert werden.

6.2. Setzen und Editieren von Punkten uber die Tastatur

Durch Klick mit der Maustaste auf eines der weil3en Wertefelder eines
Punktes im Fenster Tabelle und Aktionen 6ffnet sich die Maske zum
Setzen eines Punktes. Mit dieser Funktion kdnnen sowohl neue Punkte
eingegeben, als auch bereits eingetragene Punkte bearbeitet werden.
Das Eingabefenster bietet die folgenden Eingabemdoglichkeiten:

# Punkt 3 @ndern

Tag-Button _’[H] Name:
[i]} Abluft
[Temperatur [t]

{rel. Feuchte: [phi]
Lre [m

t,(°C) | 25,30063
o 4
x(ghkg)  |17.12391
h (kJkg) (8203721
V (m3ih) 10000
m (kg/h) 1103973
o | 0K
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Zur Darstellung und Berechnung eines Punktes ist die Eingabe von zwei
Koordinaten notwendig. Die in der Anzeige rot dargestellt Werte, zeigen
die zuletzt eingegebenen Koordinaten, die zur Berechnung des Punktes
genutzt werden sollen. Sie kdnnen beliebige Zweierkombinationen aus
folgenden Koordinaten bilden:

Trockenkugeltemperatur ty

Feuchtkugeltemperatur tw
Relative Feuchte j (Phi)
Absoluter Wassergehalt X
Spezifische Enthalpie h

Wenn Sie nur eine Koordinate eingetragen oder korrigiert haben, wahlen
Sie bitte eine zweite Koordinate fiir die Berechnung des Punktes aus.
Diese Auswahl kann durch einfaches Anklicken des jeweiligen Eingabe-
feldes erfolgen.

Sie konnen einem Punkt zusatzlich entweder einen Volumenstrom V
oder Massenstrom m, bzw. m,6 zuordnen. Wenn Sie einen

Volumenstrom eingeben, wird hieraus sofort der Massenstrom, und
umgekehrt aus dem Massen- der Volumenstrom berechnet. Der
Massenstrom wird in der Tabelle (siehe Kapitel 4.4) auf alle weiteren, mit
diesem Punkt verbunden Punkte Ubertragen und konstant gehalten,
sofern die Massendarstellung fir trockene Luft m, eingestellt ist. Haben

Sie die Darstellung des Massenstroms flr feuchte Luft m & gewabhlt,

verandert sich die Massenangabe von Punkt zu Punkt, entsprechend der
Be- oder Entfeuchtung zwischen den einzelnen Punkten. Ebenfalls in der
Tabelle sehen Sie sofort die Anderung des Volumenstromes in
Abhangigkeit der Dichte fir alle angrenzenden Punkte.

Im Eingabefeld Name kdnnen Sie dem Punkt eine Bezeichnung geben.
Diese Bezeichnung kann mehrspaltig sein und so genannte Tags
enthalten. Diese Tags werden im h,x-Diagramm automatisch durch
entsprechenden Werten ersetzt. Folgende Tags kdnnen Sie verwenden:

[ Nummer des Punktes gemanR Tabelle
[t]  Trockenkugeltemperatur

[tw] Feuchtkugeltemperatur

[phi] Relative Feuchte

[X] Absoluter Wassergehalt

[h]  Spezifische Enthalpie
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[v] Volumen
[m] Masse

Sie kbnnen diese Tags direkt Gber die Tastatur eingeben oder tber den

Tag-Button oberhalb des Eingabefeldes flir den Namen auswéhlen.

6.3. Berechnung von Differenzen zweier aufeinander folgender
Punkte

¥ Tabelle und Aktionen

| Tabelle
1 8 R O D
2 t 110 245 380 248 180
¢ 6l 26 4 87 100
3 = EEtAECRERE R
P h 235 371 820 684 507
v 10000 9576  9.296
I ; 11.043 11.043 11.043
At 125 112 5o € Temperatur Differenz
AX 0.0 oo 42 € Differenz absoluter Wassergehalt
Ah 136 125 177 44— Differenz der spezifischen Enthalpie
Q (kW) 418 542 € Heiz- oder Kihlleistung
= Ar, (kg/h) 0o  -464 €= Be- oder Entfeuchtungsleistung

Das Bild zeigt die Anzeige der Differenzen zweier aufeinander folgender
Punkte. Diese werden immer aktuell berechnet und angezeigt. Bei den
Differenzen der Punkte 1 und 2 wird die Heiz- oder Kihlleistung und die
Be- oder Entfeuchtungsleistung nicht angezeigt, da keiner der beiden
Punkte mit einem Massenstrom versehen worden ist. Bei den Punkten 3
bis 5 wurde ein Massenstrom eingegeben und fur alle drei Punkte
konstant gehalten. Hier konnen die Heizleistung- oder Kuhlleistung
(negatives Vorzeichen) und die Be- oder Entfeuchtungsleistung
(negatives Vorzeichen) abgelesen werden. Beachten Sie bitte, das diese
Differenzen immer nur fur zwei aufeinander folgende Punkten gelten.

Um beispielsweise die Differenzen vom Punkt 3 zu Punkt 5 darzustellen
wahlen Sie aus der Toolbar das Symbol & oder Uber das Hauptmeni
Tabelle -> Differenzen selbst definieren... an. AnschlieRend driicken
Sie in der Tabelle die Punktbuttons der Punkte 3 und 5. Sie erhalten dann
folgendes Bild:
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¥ Tabelle und Aktionen
Tahelle

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 64— Punktbutton
1.0 245 380 248 180
E1 26 4 g7 100

t
]
X 4.3 e I o R ] e
h 235 371 820  EBB4 B0V
V 8958 9334 10000 9576 9.295
my 11.040 11.040 11.040 11.040 11.040

L R =

At 135 132 EB
AX 0.0 0o 42
Ah 138 136 77
Qkw) #.8 418 542
Ar,(kg/h) 0.0 00 464
At 201 € Temperaturdifferenz
Ax 4,2 €= Differenz absoluter Wassergehalt
Ah 21,3 €— Differenz der spezifischen Enthalpie
Q (kW) 35,0 ——— Heiz- oder Kuhlleistung
Am, (kgih) -46.4 ———— Be- oder Entfeuchtungsleistung

In der Ansicht Tabelle und Aktionen wird ein zweiter Bereich fir die
Darstellung von Differenzen geo6ffnet. In diesem Bereich werden dann die
absoluten Differenzen der ausgewahlten Punkte angezeigt. In unserem
Beispiel von Punkt 3 nach 5. Diese Funktion lasst auch die Bildung
absoluter Differenzen Uber zwei Luftwege zu. Beachten Sie bitte, das flr
diese Berechnung der Heiz-/Kihlleistung und Be-/ Entfeuchtungsleistung
die Massenstrome der ausgewéhlten Punkte gleichgrol3 und groRer Null
sein mussen. Ansonsten werden diese Werte nicht angezeigt.

Diese Funktion Differenzen selbst definieren kann erst genutzt werden,
wenn mehr als zwei Punkte in der Tabelle vorhanden sind.

6.4. Einen neuen Luftweq er6ffnen

Um einen neuen Luftweg zu erdffnen, klicken Sie mit der Maus im
Fenster Tabelle und Aktionen auf den Punktbutton, mit dem der neue
Luftweg beginnen soll. Die Farbe und die GroRe der Zahl des
Punktbuttons &andert sich und die nachfolgenden Punkte werden dem
neuen Luftweg zugeordnet.

Den gleichen Effekt erzielen Sie, wenn Sie im h, x — Diagramm mit der
Maus auf den (roten) Punkt klicken, mit dem der neue Luftweg beginnen
soll.

Seite 30



menerga,
PsychrometricChart

6.5. Einfiigen eines Punktes

Klicken Sie auf den Punkt einfliigen - Button in der
Toolbar oder im Menu auf Tabelle -> Punkt einfligen.
Dricken Sie dann im Tabellenfenster auf den Punktbutton
oder im Diagramm auf den Punkt, vor dem ein weiterer
Punkt eingefigt werden soll. Sie haben nun die
Moglichkeit, den einzufiigenden Punkt Uber die Tastatur
einzugeben oder ihn direkt mit der Maus im Diagramm zu
setzen.

6.6. Vertauschen zweier Punkte

Klicken Sie auf den Punkte vertauschen - Button in der
Toolbar oder im Menu auf Tabelle -> Punkte
vertauschen.

Dricken Sie dann im Tabellenfenster nacheinander auf
die Punktbuttons der zwei Punkte, die Sie vertauschen
mochten. Wahlweise kdnnen Sie diese zwei Punkte auch
durch Anklicken im Diagramm vertauschen.

6.7. Kopieren eines Punktes

133

oder:

Tabelle
Punkt
einfiagen

142

oder:

Tabelle
Punkte
vertauschen

Sie kdnnen einen Punkt einfach durch ,Ziehen und Loslassen‘ kopieren.
Bewegen Sie dazu den Mauszeiger auf ein Wertefeld (s. Kapitel 4.4) des
zu kopierenden Punktes, driicken Sie die linke Maustaste und halten Sie
diese beim Verschieben der Maus gedriickt. Lassen Sie die Maustaste
uber den Wertefeldern eines anderen Punktes los, so werden alle

Informationen des ersten Punktes auf diesen Ubertragen.

6.8. Arbeitsblatter vergleichen

Oft ist es notwendig zwei Prozesse miteinander zu
vergleichen. Dazu haben Sie in der Menduleiste die
Funktion Arbeitsblatter vergleichen. Mit dieser Funktion
konnen Sie dem aktuellen Arbeitsblatt ein zweites
Arbeitsblatt Ihrer Wahl zum Vergleich hinterlegen. Diese
Funktion wir erst anwéhlbar, wenn mindestens zwei
Arbeitsblatter geotffnet sind.

oder:

Diagramm
Arbeitsblatter
vergleichen
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Klicken Sie auf Arbeitsblatter vergleichen in der Toolbar
oder im Menu auf Diagramm -> Arbeitsblatter
vergleichen. Klicken Sie anschlieBend im Fenster
Tabelle und Aktionen auf einen Arbeitsblattbutton in der
Buttonleiste ,Arbeitsblatter’. Das angewéhlte Blatt wird
dem aktuellen Arbeitsblatt hinterlegt und in der
Buttonleiste Arbeitsblatter farblich gekennzeichnet. Dabei
steht die Farbe Gelb fur ein hinterlegtes Blatt mit gleichem
Luftdruck wie das aktuelle Blatt, die Farbe Rosa flr einen
abweichenden Luftdruck.

Durch einen erneuten Aufruf der Funktion mit
anschlieBendem Klicken auf ein in der Buttonleiste
markiertes Arbeitsblatt, wird diese Funktion wieder
deaktiviert.

6.9. Loschen eines einzelnen Punktes

Klicken Sie auf den Punkt I6schen- Button in der Toolbar
oder im MenU auf Tabelle -> Punkt [6schen.

Dricken Sie dann im Tabellenfenster auf den Punktbutton
des zu l6schenden Punktes oder klicken Sie diesen Punkt
im Diagramm an. Bestatigen Sie die Sicherheitsabfrage
mit Ja.

6.10. Tabelle |6schen

Klicken Sie auf den Tabelle I6schen- Button in der
Toolbar oder im Menu auf Tabelle -> Tabelle [6schen.
Vor dem Loschen werden Sie gefragt, ob lhre Arbeit
gespeichert werden soll. Wenn ,Ja’, dann vergeben Sie
einen Dateinamen ansonsten bestatigen Sie mit ,Nein’.
Alle Werte in der Tabelle und im Projektfenster werden
geldscht.
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6.11. Neues Arbeitsblatt

Klicken Sie auf den Neu - Button in der Toolbar oder im [
Meni auf Datei -> Neu. Sdfrf
atel

Sie erhalten ein weiteres Arbeitsblatt. Beachten Sie, dass

Ihnen maximal fiinfzehn Arbeitsblatter in einer Datei Neu...
geoffnet werden kdnnen.

6.12. Arbeitsblatt schliel3en

Klicken Sie auf den SchlieRen - Button in der Toolbar M
oder im Menii auf Datei -> SchlieRen. oder:
Das aktuelle Arbeitsblatt wird geschlossen oder, sofern Sch”e&?nate'

nur ein Blatt ged6ffnet ist, vollstandig geldscht.

6.13. Kopieren eines Punktes in ein anderes Arbeitsblatt

Sie kdnnen einen Punkt einfach durch ,Ziehen und Loslassen’ in ein
anderes Arbeitsblatt kopieren, sofern Sie schon ein weiteres Arbeitsblatt
eroffnet haben. Ist dies der Fall, so bewegen Sie den Mauszeiger im
Fenster Tabelle und Aktionen auf ein Wertefeld des zu kopierenden
Punktes, dricken die linken Maustaste und halten diese beim
Verschieben der Maus gedriickt. Lassen Sie die Maustaste iber einem
Arbeitsblattbutton auf der linken Seite des Tabelle und Aktionen-
Fensters los. Der Punkt wird in dieses Arbeitsblatt kopiert und an dessen
Tabelle angehangt. Voraussetzung hierfir ist jedoch, dass in der Tabelle
des gewahlten Arbeitsblattes noch Platz fir weitere Punkte vorhanden ist.

6.14. Kopieren eines Arbeitsblattes auf ein zweites Blatt

Sie kbnnen ein Arbeitsblatt einfach durch ,Ziehen und Loslassen® in ein
anderes Arbeitsblatt kopieren, sofern Sie schon ein weiteres Arbeitsblatt
eroffnet haben. Ist dies der Fall, so bewegen Sie den Mauszeiger im
Fenster Tabelle und Aktionen auf einen Arbeitsblatt-Button des zu
kopierenden Blattes, driicken Sie die linke Maustaste und halten Sie
diese beim Verschieben der Maus gedriickt. Lassen Sie die Maustaste
Uber dem Arbeitsblatt-Button eines anderen Blattes los, so werden alle
Informationen des ersten Blattes auf dieses Ubertragen.
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6.15. Kopieren eines Diagramms oder einer Tabelle in die
Zwischenablage

Sie kdnnen ein aktuelles Diagramm oder eine aktuelle Tabelle Gber die
Menupunkte Bearbeiten -> Diagramm kopieren / Tabelle kopieren in
die Zwischenablage kopieren, um sie anschlielend in anderen
Programmen, wie z.B. MS Word oder MS Excel, wieder einzufiigen und
weiterzubearbeiten.

6.16. Exportieren von Diagrammen und Tabellen

Sie konnen ein Diagramme oder Tabellen lber die Menlpunkte Datei ->
Exportieren in Dateien zwischenspeichern, um sie anschlielRend in
anderen Programmen wieder zu 6ffnen und weiterzubearbeiten. Dabei
konnen Sie fir die Diagramme zwischen zwei Dateitypen, EMF und SVG,
wéhlen. Beide Formate sind Vektorformate, das heildt, sie sind ohne
Qualitatsverlust skalierbar. SVG ist hierbei ein Format, welches schon
heute in modernen Webbrowsern, wie z.B. Firefox, darstellbar ist und
vom W3C als Standardgrafikformat flr das Internet empfohlen wird.

FUr den Export der Tabellen steht das CSV-Format zur Verfligung,
welches von jedem Tabellenkalkulationsprogramm gelesen werden kann.

Seite 34



menerga,
PsychrometricChart

7. Die Aktionen

Das menerga Psychrometric Chart bietet nicht nur die Moglichkeit
Punkte schnell Uber die Maus oder die Tastatur zu setzen, sondern
verfugt dartber hinaus auch Uber die Mdglichkeit verschiedenste
thermodynamische Prozesse, so genannte Aktionen, wie z.B. Kuhl- oder
rekuperative und regenerative Warmeaustauschprozesse, darzustellen.
Im Fenster Tabelle und Aktionen koénnen dann bequem aus den
gebildeten Differenzen der einzelnen Punkte z.B. die Leistungen des
Warmeaustauschers abgelesen werden.

Zur Berechnung und Darstellung einer Aktion erwartet die Software die
Angabe der Lufteintrittskonditionen in den Prozess sowie entsprechende
weiterflhrende Angaben zum Prozess selbst. Um mit den Aktionen
Warmertckgewinnung, Mischung und adiabatische Kihlung arbeiten zu
kbnnen, muissen mindestens zwei Punkte gesetzt sein, die nicht
miteinander verbunden sind.

7.1. Adiabatische Kuhlung

Diese Funktion beschreibt einen adiabaten Kiihlprozess in 14
Kombination mit einem Plattenwarmetauscher, in den das Akt_Ode“
ionen

Wasser direkt eingespriht wird.

Klicken Sie auf den Button adiabatisches Kiuhlen in der
Toolbar oder im Menu auf Aktionen -> adiabatische
Kuhlung. Anschlie3end klicken Sie auf die Punktbuttons
der Punkte, die die Eintrittsbedingung fir die
Verdunstungskihlung bilden sollen. Die Punkte durfen
nicht in einem Luftweg liegen. Auch hier kbnnen Sie die
Eintrittspunkte direkt durch Anklicken im Diagramm
auswahlen. Geben Sie in dem Fenster Ruckwarmzahl
den Temperaturwirkungsgrad fur feuchte Luft an.
Markieren Sie in dem darunterliegenden Bereich, welcher
Luftweg der befeuchtete werden soll. Bestatigen Sie lhre
Eingabe durch OK. Die Berechnung erfolgt, der Prozess-
verlauf wird berechnet und anschlieRend dargestellt.
Wenn Sie Volumen- oder Massenstrome angegeben
haben, erhalten Sie sofort die Kuhlleistung und die zur
Verdunstung notwendige Wassermenge in den
Differenzen des Fensters Tabelle und Aktionen.

Adiabatische
Kuhlung
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7.2. Rekuperative und regenerative Warmeriuckgewinnung

Klicken Sie auf den Warmerickgewinnung Button in der
Toolbar oder im Menu auf Aktionen ->
Warmerickgewinnung.

Klicken Sie anschlie3end auf die beiden Punktbuttons der
Punkte, die die Eintrittskondition des Warmeaus-
tauschers darstellen sollen. Die Eintrittspunkte lassen sich
ebenfalls durch Anklicken im Diagramm anwéhlen. Diese
Punkte durfen nicht im selben Luftweg liegen.
AnschlieBend offnet sich das Fenster zur Eingabe der
Warmertckgewinnungsdaten. Wahlen Sie bitte zuerst
uber die Reiter Rekuperativ und Regenerativ, ob Sie
einen rekuperativen oder einen regenerativen Warme-
austausch berechnen méochten.

Wenn Sie den rekuperativen Warmeaustausch ange-
wahlt haben, so brauchen Sie lediglich die Rtickwarm-zahl
fir den Prozess angeben.

Entscheiden Sie sich fiur die Berechnung eines
regenerativen Warmeaustausches, dann benétigt das
Programm die Angaben der Rickwéarm- und Ruckfeucht-
zahl. Optional kbnnen Sie noch eine maximale Ruck-
feuchtzahl angeben, um den zusatzlichen, befeuch-tenden
Effekt  durch  Kondensatbildung bei  Taupunkt-
unterschreitung eines Luftweges im Tauscher zu
begrenzen.

Uber die Auswahl Werte bezogen auf:’ legen Sie fest, fur
welchen Luftweg die Angaben Giltigkeit haben sollen.

7.3. Luftstrome mischen

Mit diesem Button kdnnen Sie zwei Luftwege mischen und
den Mischpunkt berechnen.

Klicken Sie auf den Mischen- Button in der Toolbar oder
Im Menu auf Aktionen -> Luftstrome mischen.

Klicken Sie anschlief3end auf die Punktbutton der beiden
zu mischenden Punkte im Tabellenfenster. Die Punkte
lassen sich ebenfalls durch Anklicken im Diagramm
anwahlen. Jetzt 6ffnet sich das Eingabefenster der Aktion
Mischen. Mit der Skala kénnen Sie bestimmen, wieviel
Prozent des Volumenstroms von A nach B oder von B
nach A gemischt werden sollen. Auch die Direkteingabe
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im Feld Luftibertrag ist mdglich. Alternativ kbnnen Sie
auch eine Angabe Uber die Grol3e des Volumen- oder
Massenstroms machen, der von Strom A auf Strom B
ubergehen soll.

7.4. Heizen

Die Software berechnet das Heizen als Prozess, bei dem
die Luft kein Wasser aufnimmt. Somit liegt der berechnete
Austrittspunkt der Aktion auf dem gleichen absoluten
Wassergehalt wie dessen Eintrittspunkt.

Klicken Sie auf den Heizen - Button in der Toolbar oder
im Menu auf Aktionen -> Heizen.

Wahlen Sie anschlieRend den Eintrittspunkt fur die
Heizaktion, durch Anklicken des jeweiligen Punktbuttons
im Fenster Tabelle und Aktionen. Nun 6ffnet sich das
Fenster Heizen. Die Eingabemaske flr die Aktion Heizen
zeigt auf der linken Seite den ausgewahlten Eintrittspunkt.
Im rechten Teil des Fensters benétigt das Programm eine
Angabe zur Berechung des Austrittspunktes. Eine
Leistungsangabe ist hier nur dann mdglich, wenn der
Eintrittspunkt in diese Aktion Uber einen Massenstrom
verfugt.

Bestatigen Sie Ihre Eingabe mit OK.

7.5. Kithlen und Entfeuchten

Klicken Sie auf den Kihlen und Entfeuchten - Button in
der Toolbar oder im Menlu auf Aktionen -> Kuhlen/
Entfeuchten. Wahlen Sie anschlielRend den Eintrittspunkt
fur die Kuhlaktion, durch Anklicken des jeweiligen
Punktbuttons im Fenster Tabelle und Aktionen. Nun
Offnet sich das Fenster Kihlen und Entfeuchten.
Klihlprozesse werden wie Heizprozesse gesteuert. Sie
haben jedoch die Mdoglichkeit tGber Hilfsparameter den
Austrittspunkt weiter zu beeinflussen. Entscheiden Sie
zuerst, ob die Prioritat auf dem Kuhl- oder dem
Entfeuchtungsprozess liegt. Steuern Sie dann im zweiten
Schritt den Austrittspunkt entsprechend den Bedingungen,
die Sie abbilden mdchten.

7.6. Befeuchten

i

oder:

Aktionen
Heizen

14

oder:

Aktionen
Kuhlen/
Entfeuchten
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Klicken Sie auf den Befeuchter - Button in der Toolbar
oder im Menu auf Aktionen -> Befeuchten. Wahlen Sie
anschliel3end den Eintrittspunkt fir die Befeuchtung durch
Mausklick auf dessen Punktbutton im Fenster Tabelle
und Aktionen. Jetzt 6ffnet sich die Eingabemaske fiir die
Aktion Befeuchten. Wahlen Sie zunachst Uber die Reiter
die Art der Befeuchtung. Sie haben die Moglichkeiten mit
Wasser, Dampf oder Kaltdampf zu befeuchten.

Bei der Wahl von Wasser oder Kaltdampf konnen Sie
direkt die Austrittskondition oder Befeuchtungsmenge
eingeben und dann lhre Eingabe bestatigen.

Bei der Auswahl Dampf geht das Programm zunéachst von
einer Befeuchtung mit Sattdampf aus. Uber den
Zusatzparameter Dampftemperatur kann eine Tem-
peratur eingegeben werden, um die Prozessanderung mit
uberhitztem Dampf zu berechnen.

7.7. Feuchtkugelpunkt ermitteln

Klicken Sie auf den Feuchtkugel - Button in der Toolbar
oder im Menu auf Aktionen -> Feuchtkugelpunkt.
Klicken Sie anschlieBend auf den Punktbutton des
Punktes, zu dem der Feuchtkugelpunkt ermittelt werden
soll.

7.8. Taupunkt ermitteln

Klicken Sie auf den Taupunkt - Button in der Toolbar oder
im Menu auf Aktionen -> Taupunkt.

Klicken Sie anschlieBend auf den Punktbutton des
Punktes, zu dem der Taupunkt ermittelt werden soll.

7.9. Aktionen l6schen

Klicken Sie auf den Aktionen l6schen - Button in der
Toolbar oder im Menu auf Aktionen -> Aktion [6schen.
Wahlen Sie dann, durch Mausklick, im Fenster Tabelle
und Aktionen die Aktion aus, die Sie l6schen mdchten.
Bestatigen Sie die Sicherheitsabfrage mit Ja.

7.10. Aktionen verketten
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Sie haben grundséatzlich die Mdoglichkeit samtliche Aktionen eines
Diagramms zu verketten. Verketten bedeutet, dass die berechneten
Austrittspunkte der Aktionen gleichzeitig die Eintrittspunkte der nachsten
Aktionen darstellen. So konnen Sie z.B. auf das Ergebnis einer
Warmertckgewinnung sofort eine Nacherwarmung folgen lassen. Dies
hat bei Anderung des Warmetauscherprozesses automatisch
Auswirkungen auf den nachgeschalteten Heizprozess, da das Ergebnis
des WRG-Prozesses die Eintrittsbedingung des Heizprozesses darstellt.
Um zwei Aktionen mit einander zu verketten, missen Sie beim Aufbau
der zweiten Aktion lediglich den Austrittspunkt der ersten Aktion im
Fenster Tabelle und Aktionen als Eintrittspunkt der zweiten Aktion
anwahlen. Soll die zweite Aktion der ersten vorausgehen, dann wahlen
Sie den Eintrittspunkt der ersten Aktion als Eintrittspunkt in die zweite
Aktion an. Die zweite Aktion wird dann vor der ersten Aktion eingeflgt.
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8. Darstellung im Diagramm

8.1. Manuelles Verschieben von Texten im Diagramm

Es kann vorkommen, dass lange Beschriftungen von Punkten andere
Punkte oder Linien Uberdecken oder die Beschriftung nicht mehr
vollstandig im jeweiligen Bildausschnitt des Diagramms zu sehen ist. In
diesen Fallen verschieben Sie den jeweiligen Text einfach durch ,Ziehen
und Loslassen’ mit der linken Maustaste an eine andere Position im
Diagramm. Diese Verdnderung wird genauso auch im Ausdruck des
Diagramms wiedergegeben. Das manuelle Verschieben ist nur mdglich,
wenn die Funktion Beschriftung ausrichten deaktiviert ist (siehe Kapitel

8.2.).

8.2. Automatisches Ausrichten von Beschriftungen im Diagramm

Beschriftungen von Punkten kodnnen autmoatisch so
ausgerichtet werden, dass sie nach Mdoglichkeit keine
Linien und Punkte Gberdecken. Klicken Sie dazu im Menii
auf Diagramm -> Beschriftung ausrichten.

Die Funktion ist aktiv, wenn Sie neben dem Menupunkt
ein kleines Hakchen gesetzt sehen. Ein manuelles
Verschieben der Beschriftungen ist dann nicht mdglich.

8.3. VergrolR3ern eines Bildausschnittes

Klicken Sie auf den Bild vergrofRern - Button in der
Toolbar oder im Menu auf Diagramm -> Bild vergrdéfRern.
Klicken Sie zwei Eckpunkte im Diagramm an, die den
gewulnschten Bildausschnitt einrahmen. Das Bild wird flr
den gewéhlten Ausschnitt berechnet und dargestelit.

8.4. Automatisches Vergréf3ern eines Bildausschnittes

Klicken Sie auf den automatischen Vergréf3erungsbutton

in der Toolbar oder im Menu auf Diagramm ->
automatische Bildvergrof3erung.
Das Programm erfasst den Bildausschnitt aller

eingetragener Punkte und skaliert den Ausschnitt. Den
Randbereich stellen Sie Uber den Parameter Umrandung
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im Menu Extras ->Optionen -> Arbeitsbereich ein.

8.5. Verkleinern eines Bildausschnittes

Klicken Sie auf den Verkleinerungsbutton in der Toolbar
oder im Menu auf Diagramm -> Vollbild.
Das Diagramm wird wieder in Originalgrof3e dargestellt.

8.6. Behaglichkeitsfelder

Mit dieser Funktion kdnnen Behaglichkeitsfelder nach DIN
oder Ashrae dargestellt werden. Klicken Sie im Menu auf
Diagramm -> Behaglichkeitsfeld. Wahlen Sie, das fir
Sie geeignete Behaglichkeitsfeld aus. Um das
Behaglichkeitsfeld zu  deaktivieren, wahlen Sie:
Diagramm -> Behaglichkeitsfeld und dann das von
Ihnen ausgewahlte Feld.

8.7. Anzeige von Klimafeldern verschiedener Lander

Wahlen Sie: Diagramm -> Klimafelder -> [Land] und
aus der Liste die Stadt lhrer Wahl. Die Funktion wird
deaktiviert, wenn Sie die gleiche Stadt noch einmal
anklicken.

8.8. Anzeige von eigenen Klimafeldern

Wabhlen Sie: Diagramm -> Klimafelder -> eigene Felder
und aus der Liste ein Feld lhrer Wahl. Die Funktion wird
deaktiviert, wenn Sie das gleiche Feld noch einmal
anklicken.

Sie kdnnen eigene Klimafelder erstellen oder ein aktives,
eigenes Klimafeld verandern. Lesen Sie hierzu weiter
unter Kapitel 8.11.

8.9. Anzeige von gewichteten Klimafeldern

Gewichtete Klimafelder stellen kumulierte Aufzeich-
nungen von Klimasituationen einer Region bezogen auf
einen bestimmten Zeitraum dar. So kann man z.B. aus
solch einem Klimafeld ablesen, welche Feuchte und
Temperatur wie haufig in einem Jahr vorkommen.

=

oder:
Diagramm
Vollbild

Diagramm
Behaglich-
keitsfeld

Diagramm
Klimafelder
[Land]

Diagramm
Klimafelder
Eigene Felder

Diagramm
Gewichtete
Klimafelder

Seite 41



menerga,
PsychrometricChart

Standardmafig steht zunachst nur ein Klimafeld als
Beispiel zur Verfiigung. Weitere Klimadaten kbnnen unter
der Adresse  http://www.hx-diagramm.de  k&uflich
erworben werden.

Gewichtetes Klimafelder werden im Hauptmeni unter
Diagramm -> Gewichtete Klimafelder -> [Land] ->
[Stadt] aufgerufen. Haben Sie ein Feld ausgewahlt, so
wird dieses durch ein Hakchen im Menid markiert. Um das
Auffinden eines aktivierten Feldes in den Untermenis zu
erleichtern, ist der Weg durch die Untermenids mit
schwarzen Pfeilen gekennzeichnet. Ein Klimafeld wird
wieder deaktiviert, wenn Sie das gleiche Feld noch einmal
anklicken.

Beachten Sie, dass bei Auswahl eines Klimafeldes sich
der Luftdruck verdndern kann. Die gewichteten
Klimafelder sind strikt an einen bestimmten Luftdruck
gebunden.

8.10. Weitere gewichtete Klimafelder hinzufuigen

Sie kdnnen die Auswahl von gewichteten Klimafedern erweitern, in dem
Sie weitere, flr Sie relevante Klimafelder unter der Adresse
http://www.hx-diagramm.de k&uflich erwerben und dem Programm
hinzufiigen. Die Klimafelder sind aus den historischen Klimadaten
verschiedener meteorologischer Dienste und Normungsinstituten (z.B.
DIN) aufgebaut und in einer Datenbankdatei gespeichert. Nachdem Sie
eine solche Datei erworben haben, speichern Sie diese einfach unter dem
Installationsverzeichnis des menerga Psychrometric Chart im
Unterverzeichnis Climate und starten Sie anschlieRend das Programm
neu. Die neuen Klimafelder werden automatisch in das Hauptmenu
aufgenommen und konnen dann, wie im Kapitel 8.9. beschreiben,
aufgerufen werden.

8.11. Klimafelder selbst anlegen

Mit dieser Funktion kdnnen Sie eigene Klimafelder oder Arbeitsbereiche
hinterlegen. Stellen Sie dazu zunachst sicher, dass kein selbstdefiniertes
Feld unter Diagramm -> Klimafelder -> Eigene Felder angewahlt ist.
Starten Sie anschlieRend die Eingabe tber die Funktion: Diagramm ->
Klimafelder -> Klimafelder erstellen/bearbeiten. Jetzt 6ffnet sich das
Fenster flr die Erfassung des eigenen Klimafeldes.
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# Eigenes Klimafeld

Name fir Wendleiste:
|Zieltenster

Bezeichnung des Kiimafeldes:
iZieIfenster gemal Yorgabe HY

Gilltigkeitsbereich

0 Min. [0 Max.
o e e et S

\a Min. (0 Max.
EN | CTE |
[36 thi[%] [ —
11 td13°C-th3E6 X ~
A td20C-thi6E ;
N2 °C-th 6%
422 C-thiEE
5l td23°C-th 36 %
Bl td24°C-th 36 %
7] td 24 °C-th 54
B td23T-hEdE ¥ B B

Fuhren Sie folgende Schritte zum Anlegen eines Klimafeldes durch:

1. Beginnen Sie lhre Eingaben mit der Festlegung des Namens lhres
Klimafeldes in der Menuleiste. Nach erfolgreichem Anlegen eines
Klimafelds konnen Sie dieses Feld spéater im Hauptmeni des
Programms unter Diagramm -> Klimafelder -> Eigene Felder
unter diesem Namen wieder finden.

2. AnschlieRend kénnen Sie im Feld Bezeichnung des Klimafeldes
einen ausfuhrlicheren Beschreibungstext hinterlegen, der spater im
Diagramm angezeigt wird.

3. Im Feld Gultigkeitsbereich legen Sie die untere und die obere
Grenze fur den Luftdruck fest. Wenn Sie diesen Wert auf Null
belassen, so ist das Feld fur samtliche Driicke zulassig. Sind
Grenzen hinterlegt, wird das Feld nur dann angezeigt, wenn der
Luftdruck des Arbeitblattes innerhalb dieser Grenzen liegt. Setzen
Sie anschlieRend die Werte fir den minimalen und den maximalen
absoluten Wassergehalt. Auch hier gilt: Wenn beide Werte Null
sind, wird das Klimafeld nicht begrenzt.
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4. Definieren Sie die Umrandungspunkte des Klimafeldes, welche das
Klimafeld umhillen. Ahnlich wie beim Setzen eines Punktes im
Diagramm kann hier ein Eckpunkt durch zwei beliebige Koordinaten
definiert werde, wie z.B. Temperatur und rel. Feuchte. Tragen Sie
dazu die Werte der Koordinaten in die zwei Eingabefelder unterhalb
des Feldes Gliltigkeitsbereich ein und wéahlen Sie in den Dropdown-
Listen neben den Eingabefeldern die Art der jeweiligen Koordinate
aus. Drucken Sie anschlielend den Button Einfagen. Der
Datensatz des Punktes wird in die Datensatzliste unter den
Eingabefeldern aufgenommen. Fahren Sie mit der Eingabe der
weiteren Eckpunkte fort. Zur Korrektur einer Eingabe, wéhlen Sie
den entsprechenden Datensatz aus der Liste aus und korrigieren
Sie die Werte in den Eingabefeldern. Klicken Sie anschlie3end auf
den Button Andern. Der Datensatz wird in der Liste korrigiert. Sie
konnen einen Datensatz auch wieder I6schen, indem Sie zuerst den
Datensatz in der Liste markieren und anschlieRend auf die Taste
Loschen dricken. Zum verschieben der Position eines
Datensatzes innerhalb der Datensatzliste kdnnen Sie die Pfeiltasten
rechts von der Liste benutzen.

5. Beenden Sie die Eingabe des Klimafeldes durch Druck auf die
Taste OK. Das neue Klimafeld wird in das Hauptmeni
aufgenommen und im Diagramm angezeigt.

8.12. Ein selbstdefinertes Klimafeld verandern

Wenn Sie ein bereits existierendes Klimafeld verandern mochten, so
missen Sie dieses Feld im Hauptmenu unter Diagramm -> Klimafelder -
> Eigene Felder zunachst anwahlen und anschliel3end die Funktion
Diagramm -> Klimafelder -> Klimafelder erstellen/bearbeiten aufrufen.
Verfahren Sie dann genauso, wie im Kapitel 8.11. beschreiben.
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8.13. Das Teilerkreuz

Das Teilerkreuz ist ein spezieller Mauscursor, mit dessen
Hilfe Sie die Stunden eines gewichteten Klimafeldes im
h,x- Diagramm Uber einzelne Quadranten aufsummieren
und ablesen kénnen. Sie kdnnen so beispielsweise sehr
schnell Heiz- oder Kihlgradtage erfassen. Das
Teilerkreuz kann nur in Verbindung mit einem gewichteten
Klimafeld aktiviert werden. Stellen Sie also zun&chst
sicher, dass ein gewichtetes Klimafeld, wie im Kapitel 8.9.
beschreiben, angezeigt wird.

Klicken Sie im Menu auf Diagramm -> Gewichtete
Klimafelder -> Teilerkreuz. Bewegen Sie anschliel3end
den Mauscursor auf das h,x-Diagramm in das gewichtete
Klimafeld, und Sie erhalten an der senkrechten Linie des
Teilerkreuzes die Anzahl der Stunden mit einem kleineren
und einem gréf3eren absoluten Wassergehalt bezogen auf
die senkrechte Teilerkoordinate. An der waagerechten
Linie erhalten Sie die Anzahl der Stunden mit einer
kleineren und einer grolReren Temperatur als die der
waagerechten Koordinate. Sollten Sie die Darstellung des
Diagramms nach Carrier angewahlt haben ist diese
Anordnung entsprechend vertauscht. Im Kreuz des Teilers
werden die Stunden innerhalb der vier Quadranten des
Kreuzes summiert. Das Teilerkreuz wird durch
nochmaliges Anklicken im Hauptmeni deaktiviert.
Solange das Teilerkreuz aktiv ist, kdnnen Sie keine
Eingaben lber die Maus im Diagramm tétigen.

Diagramm
Gewichtete
Klimafelder

Teilerkreuz

Seite 45



menerga,
PsychrometricChart

9. Zusatzmodule

Das menerga Psychrometric Chart kann um verscheiden Zusatz-
module erweitert werden. Informieren Sie sich unter der Internetadresse
http://www.hx-diagramm.de, welche zusatzlichen Module lhnen zur Zeit
zur Auswahl stehen. Das Zusatzmodule zur Berechnung der Luftmenge
zur Entfeuchtung von Hallenbadern steht Ihnen schon in der
Grundausstattung unseres Programms zur Verfigung.

9.1. Berechnung der Luftmenge zur Entfeuchtung von Hallenbadern

Das Zusatzmodul Hallenbadauslegung gehort zur 2]
Basisversion des menerga Psychrometric Chart 4.0 und oder:
entspricht dem Modul im MENERGA h,x- Diagramm 3.0. HalleEnth;ilS

Neu ist, dass nun Verdunstungsmengen uber mehrere,
unabhangige Raume ermittelt werden kénnen.

Klicken Sie auf den Button fir die Hallenbadauslegung in
der Toolbar oder im Menl Extras -> Hallenbad.

Auslegung

% Wasserverdunstungsmenge und Entfeuchtungsluftstrom n. VDI 2089:1994

101325 | Lufdruck (hPa) o | Hihe iber NI (m) (7}
Raume
] Raurmvolumen |Wassergehalt der Zuluft | Raumtemperatur |rel. Feuchte der Raumluft
Raumbezeichnug =
[m] [a/ka] [C] [%6]
p | Schwimmhalle 1000 ] 32 55
Kinderniesche 110 4 KF 50
*
VWassergehalt der Zuluft 9 gikg nach VDI 2089:19584
Becken
Beckenbezeichnung Beckenwasseroberflache ‘.:.fassertemperatur Dampfdruck Verdunstungsheiwert
[m7] | [hPa]
p | Schwimmerbecken 250 30 42 4 20
*
Wasserattraktionen e
B 7rux=x EE=E IR w v
Wasserattraktion Verdunstungsmenge
[kg/h]
p |5 Massagedisen 15
Breitmaulspeier B
*
Einzelergebnis Gesamtergebnis I e l

1023  Entfeuchtungsleistung [ka/h]

1140 Entfeuchtungsleistung [ka/h] [

12164  Luftleistung [m3h] Drucken... l
13515  Luftleistung [m*h]
[722z  Lufiwechsel | schliegen |
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Die Programmroutine zur Berechung der Entfeuchtungsleistung eines
Hallenbades und der dazu notwendigen Luftleistung bietet die
Moglichkeit, einem Luftraum mehrer Schwimmbecken oder offene
Wasserflachen zuzuordnen. Zusatzlich kdnnen pro Luftraum mehrere
Becken angelegt werden.

Zur Durchfiihrung einer solchen Berechnung gehen Sie wie folgt vor:

1. Zur Berechung geben Sie zuerst im Feld Luftdruck den fir die
Auslegung geltenden Luftdruck ein. Alternativ kbnnen Sie auch die
Hohe Gber Normal Null angeben. Im Feld Raume erfassen Sie die flr
die Auslegung wichtigen Daten eines jeden Luftraumes. Jeder Raum
kann individuell bezeichnet werden. Geben Sie zusatzlich das
Raumvolumen in m3 ein. AnschlieRend erwartet das Programm die
Eingabe des absoluten Wassergehaltes der Zuluft, gefolgt von der
Eingabe der Raumkondition in der Halle. Klicken Sie fiir die Eingabe
dazu bitte auf das weil3e Feld Raumtemperatur und anschliel3end auf
das kleine Dreieck rechts in diesem Feld. In der sich 6ffnenden Maske
konnen Sie, wie bei der Funktion Punkt setzen im Fenster Tabelle
und Aktionen, die Raumluftkondition eingeben (s. Kapitel 6.2.).

2. Jetzt werden die Daten eines oder mehrerer Becken in einem
Luftraum erfasst. Im Feld Beckenbezeichnung hinterlegen Sie den
Namen oder die Zuordnung des jeweiligen Beckens. Anschliel3end
geben Sie die Oberflache des Beckens und die Wassertemperatur
ein. Die Software berechnet sofort den Dampfdruck zu der
Wassertemperatur. Zur Erfassung des Verdunstungsbeiwertes nach
VDI 2089 stellen Sie den Mauscursor in das Feld
Verdunstungsbeiwert. Offnen Sie das Auswahlfeld durch Klicken auf
den Pfeil rechts im Feld und wahlen Sie einen Wert aus der Liste,
oder tragen Sie direkt einen Wert nach eigenen Erfahrungen ein.

3. Erfassen Sie die Wasserattraktionen fir jeden Luftraum mit der
zugehorigen Verdunstungsmenge.

4. Nach der vollstandigen Eingabe Ihrer Werte driicken Sie den Knopf
Aktualisieren. Die Software ermittelt dann fir den aktuellen Raum die
Entfeuchtungsleistung, die zur Entfeuchtung erforderliche Luftmenge
und den Luftwechsel gemaR VDI 2089:1994. Dabei wird das Ergebnis
fir den gerade aktiven Raum im Feld Einzelergebnis angezeigt.
Im Feld Gesamtergebnis wird die Zusammenfassung aller Raume
dargestellt.
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Sie haben die Moglichkeit jederzeit lhre Eingaben zu &ndern. Wahlen Sie
dazu mit der Maus das entsprechende Feld an und andern Sie den Wert.
Wichtig dabei ist, das nach jeder Anderung die Berechung nochmals
durch Druck auf den Knopf Aktualisieren angestof3en wird. Wenn Sie
eine komplette Zeile aus einem der drei Listen I6schen mdchten, missen
Sie die komplette Zeile durch Anklicken des grauen Feldes links neben
der jeweiligen Zeile markieren. Sie kdnnen die Zeile dann durch Dricken
der Taste Entf oder Del auf Ihrer Tastatur I6schen.

Im Feld Kommentar haben Sie Platz flr abschliel3ende Notizen und
Bemerkungen. Diese werden auch im Ausdruck angezeigt.

Samtliche Eingaben in diesem Zusatzmodul kdnnen gemeinsam mit

eventuell vorhandenen h,x-Diagrammen in einer Datei abgespeichert
werden (siehe Kapitel 10.4. Speichern von Projekten).
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10. Bearbeiten von Projekten

10.1. Offnen von Projekten

Klicken Sie auf den Offnen- Button in der Toolbar oder im
Menii auf Datei -> Offnen.

Mit dieser Option koénnen Sie bereits gespeicherte
Projekte oOffnen. Die Software unterstlitzt zusatzlich die
Formate des MENERGA h,x-Diagramms 2.0 und 3.0.

10.2. Projekte verknupfen

Mit diesem Programm lassen sich 15 Arbeitsblatter in
einer Datei speichern. Uber die Funktion ,Projekte
verknipfen lassen sich kleinere Dateien zu einem Projekt
zusammenfassen. Laden Sie zunachst ein Projekt lhrer
Wahl oder erstellen Sie es neu. Klicken Sie nun im Menu
auf Datei -> Verknipfen und wahlen Sie ein zweites,
bereits gespeichertes Projekt. Die Projekte werden
aneinander gehangt. Auch hierbei stehen nur 15
Arbeitsblatter zur Verfigung. Speichern Sie anschlies-
send das neue Projekt wie gewohnt ab.

10.3. Drucken

Klicken Sie auf den ,Drucken’- Button in der Toolbar oder
im MenU auf Datei -> Drucken.

In dem nun erscheinenden Druckfenster kdnnen sie alle
notwendigen Einstellungen und Formatierungen
vornehmen, um einen Ausdruck vorzubereiten. So kbnnen
Sie z.B. einen Drucker auswéahlen oder die Seitenrander
definieren.

oder:
Datei

Offnen...

Datei
Verkntpfen...

oder
Datei
Drucken...
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¥ Drucken...

Diateiname

Druckereigenschaften. . ]
[[] anzeigen [ Schrift ] [ Farbe ]

Seitenrander [cm)

Ad 210 & 237 mm Koplzeils
B 7 U &

[
1]
Ml
£
£

Ober; :D,-B:c:m §| Unter: DB cm

M4

Links: |06cm |4 Fechtz: (0.9 om

L4

Seitenzahl ‘

[¥] anzeigen i
:EI:\Programme\MENEHGA\Psychrometric Chart 4.0%ago_he_3.gif

—~—o @ B 000
[ratum
Bewe O 0G e -

u =R=3= hd v

[ mit Librzeit g EE g

— )

menerga PsychrometricChart - copyright (c) 2006 by
Geometrico GhbR
menerga is a registered trademark by menerga Apparatebau
GmbH

Copyright

menerga Psychrometric Chart, copyright (C) 2006, Geometrico GbR

o—=
- Tabelle - Aktionen -
J &) | Arial |10 | Avial v[[|10 v
Rahmen
[¥] anzeigen ﬂ [ Diucken... ] [ Schiiefen

Das Bild zeigt die Steuermaske fir den Ausdruck.
Dricken Sie den Knopf Druckereigenschaften um den
gewunschten Drucker und die Papiergrof3e auszuwahlen.

Stellen Sie im Feld Seitenrander die Randabstande ein.
Unter dem Feld Seitenzahl steuern Sie ob und an
welcher Stelle des Papiers die Seitenzahlen gedruckt
werden sollen. Diese Art der Steuerung gilt auch fur die
Position des Datum und des Copyrights. Wahlen Sie im
Feld Rahmen anzeigen, ob und in welcher Farbe ein
Druckrahmen mit ausgegeben werden soll. Tragen Sie im
Feld Copyright ein, ob ein Recht fur diese Darstellung
besteht. Wenn kein Text erwinscht ist, dann I6schen Sie
den Inhalt. Unter dem Feld Dateiname konnen Sie im
Ausdruck den Namen lhrer Datei und den Speicherort mit
andrucken. Im Feld Kopfzeile oder Ful3zeile hinterlegen
Sie lhren Text fur die Kopfzeile oder Ful3zeile und
formatieren diesen nach lhren Vorstellungen.

Nachdem lhre Einstellungen abgeschlossen sind, klicken
Sie auf Drucken. Sie konnen jetzt noch einmal den
Ausdruck in einer Druckvorschau Uberprifen, bevor Sie
den Druckauftrag endgiiltig an den Drucker Gibergeben.

10.4. Speichern von Projekten
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Klicken Sie auf den Speichern - Button in der Toolbar

oder im Meni auf Datei -> Speichern unter. oder:

Sie koénnen ein Projekt unter einem, von lhnen zu _ Date

vergebenden Namen speichern. Die Endung der Dateien Spe'Ch;;gr,

solite immer *.hxp sein. Datei

Uber das Feld Dateityp konnen Sie lhr Projekt auch unter|  speichern

alteren Speicherformaten des MENERGA h,x- Diagramms unter...

2.0 und 3.0 abspeichern. Bedenken Sie dabei, dass

eventuell Einstellungen und Funktionen, die in diesen

alteren Programmen nicht vorhanden waren, nicht

gespeichert werden kdénnen.

Zum schnellen Sichern einer Datei wahlen Sie im Menl

Datei -> Speichern. Die Datei wird dann unter ihrem

aktuellen Namen gesichert.

10.5. Ein neues Projekt beginnen

Uber den Menipunkt Datei -> Neues Projekt kdnnen Sie )

samtliche Arbeitsblatter I6schen, um ein neues Projekt zu Datei

beginnen. Neues
Projekt

10.6. Vorfuhrung

Mit diesem Programm konnen Sie ein Projekt vollstandig bearbeiten und
abspeichern. Bei einer anschlieBenden Prasentation haben Sie die
Moglichkeit, entsprechend Ihrem Vortrag, ein h, x - Diagramm Schritt fir
Schritt nach Ihrer individuellen Reihenfolge aufzubauen. Gehen Sie dazu
wie folgt vor:

1. Erstellen Sie ein Projekt mit einem oder mehreren vollstandigen
Diagrammen entsprechend lIhren Vorgaben.

2. Wahlen Sie das Diagramm, das Sie flr die Prasentation verwenden
mdchten, an.

3. Wéhlen Sie im Menlu Datei -> Vorfihrung an. In dem sich nun
offnenden Fenster sehen Sie die Punkte des aktuellen Diagramms.
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6.

7.

Vorfiihrung

Reihenfolge der Punkte

Purkt 1
Purkt 2
Punkt 3

=)
Purkt 4 B

aktivieren...

Wahlen Sie den ersten Punkt durch Klick mit der Maus aus. Uber
die Pfeiltasten auf der rechten Seite verschieben Sie den Punkt in
der Reihenfolge nach oben oder unten. Beachten Sie bitte, dass
dabei die Position des ersten Punktes nicht verandert werde kann.
Die Reihenfolge der Punkte von oben nach unten entspricht der
Reihenfolge, mit der die Punkte aus der Datei spater ausgelesen
werden sollen.

Klicken Sie das aktivieren... - Feld an. Dies ist wichtig, um dem
Programm mitzuteilen, dass das Diagramm im Vorfuhrmodus
abgespeichert werden soll.

SchlieBen Sie das Fenster mit OK. Im Hauptment Datei ist der
MenuUpunkt Vorfihrung nun mit einem Hakchen gekennzeichnet.
Speichern Sie das Projekt ab.

Zur Vorfuhrung starten Sie das menerga Psychrometric Chart und
laden Sie die entsprechende Datei. Alle Diagramme der Datei mit
Ausnahme des Vorfuhrungsdiagramms werden geladen. Der erste Punkt
der Vorfuhrung erscheint nun auf dem Bildschirm. Durch Mausklick auf
das h,x-Diagramm im Fenster h,x-Diagramm lesen Sie nun Punkt fir
Punkt aus der Datei.

Das

Diagramm ist durch das automatisch aktivierte Lock-Feld rechts

unten im Diagramm Fenster vor dem unerwinschten Eintragen von
Punkten durch die Maus geschutzt.
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11. Fenstereinstellungen

11.1. Toolbar einschalten

Klicken Sie im Menu auf Fenster -> Toolbar ->
Anzeigen....

Die Toolbar erscheint.

11.2. Toolbar ausschalten

Klicken Sie auf den Fenster - Button in der Toolbar oder
im Mentu auf Fenster und dann auf Toolbar ->
Anzeigen....

Die Toolbar verschwindet. Sollte die Menduleiste nicht
eingeschaltet sein, so wird sie jetzt automatisch aktiv.

Fenster
Toolbar
Anzeigen...

Toolbar
oder:
Fenster

Toolbar

Anzeigen...

11.3. Voreinstellung der Fensterpositionen wiederherstellen

Klicken Sie auf den Fenster - Button in der Toolbar oder
im Menu auf Fenster und dann auf h,x-Standard.

Die Standardeinstellungen der Fensterpositionen des
Programms werden wieder hergestellt.

11.4. Eigenen Standard der Fensterpositionen speichern

Richten Sie sich zunachst die Anordnung und Grol3e der
einzelnen Fenster nach lhren Wiinschen ein. Klicken Sie
dann auf den Fenster - Button in der Toolbar oder im
Menlu auf Fenster und dann auf Benutzer-Standard
speichern.

Die Positionen der Fenster sind nun gespeichert und das
Programm erscheint jetzt bei jedem Neustart in dieser
Form.

h,x- Standard

oder:
Fenster

h,x- Standard

Benutzer-
Standard
speichern
oder:
Fenster
Benutzer-
Standard
speichern
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11.5. Eigenen Standard der Fensterpositionen wiederherstellen

Wenn Sie schon einmal die Position der einzelnen
Fenster bestimmt und gespeichert haben, so kbnnen Sie Benutzer-
diese Anordnung wahrend des laufenden Programms Standard
jederzeit wieder herstellen. Klicken Sie dazu auf den Fer?ggr'
Fenster - Button in der Toolbar oder im Menu auf Fenster Benutzer-
und dann auf Benutzer-Standard. Standard
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12. Tutorium

Samtliche, in diesem Tutorium dargestellten Beispiele sind fir einen
Luftdruck von 1013 hPa ausgelegt worden. Bevor Sie mit den
Ubungsaufgaben beginnen, stellen Sie bitte zunéachst den Luftdruck auf
diesen Wert ein

12.1. Beispiel: Berechnung der Kiihlleistung einer ,adiabatischen*
Kuhlung

Die Kihlleistung eines ,adiabaten® Verdunstungskihlsystems soll
berechnet werden. Bekannt sind die AufR3enluftkondition 32°C; 40% r. F.
und die Abluftkondition mit 26°C und 50% r. F. Die Auf3enluft hat einen
Volumenstrom von 10.000 m3/h und die Abluft von 12.000 m3/h. Der
Hersteller gibt einen Temperaturwirkungsgrad von 85 % an.

Zuerst wird Uber die Tastatur der Punkt ,Auf3enluft’ gesetzt. Bewegen Sie
hierfir die Maus im Fenster Tabelle und Aktionen auf eines der
Wertefelder des Punktes ,1’ und klicken Sie dieses an. Tragen Sie in das
Eingabefenster Punkt setzen die AulR3enluftkondition mit t4=32°C, ] =40%
und V=10000m3/h ein, nennen Sie diesen Punkt ,AufRenluft’ und
bestatigen Sie dann die Eingabe mit dem OK - Button. Die Konditionen
fur den Abluftpunkt (Punkt 2) setzen Sie genauso wie bei der Aul3enluft.
Klicken Sie nun im Fenster Tabelle und Aktionen auf den Punktbutton
des Punktes ,2‘, um am Punkt ,2’ einen zweiten Luftweg zu eroffnen.
Starten Sie nun die Aktion adiabatische Kihlung, indem Sie in der
Toolbar den adiabatische Kiihlung - Button oder im Menu Aktionen ->
adiabatische Kuhlung anwahlen. Wahlen Sie dann die Punkte ,1' und
,2', durch Anklicken der jeweiligen Punktbutton, als Eintrittspunkte in die
adiabatische Kihlung. Markieren Sie anschlieend den Punkt mit der
Abluftkondition (Luftweg B) als befeuchteten Luftweg.
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# Adiabatische Kiihlung

Luftweg A Adiabatische Kihlung Luftweg B

2) Abluft | 085 | Ruckwarmzanl 1) Auienluft
t(°C) 26.0 : 220
o(%) ll (%) 40
% (g/ka) 10.5 Befeuchteter Luftweg x (g/ka) 1.3
h (kJ/ka) 52,7 @ Luftweg A h (kJfkg) £2.4
vV (m3h) 10.000,0 O Luftweg B V (m3h) 10.223.3
i (ka/h) 11.5606,16 m,(ka/h) 11.506.16
[ OK l @ ’ Abbrechen ]

Das Bild zeigt die Eingabemaske adiabatische Kihlung mit allen
Eingaben. Bestétigen Sie anschlieRend Ihre Eingaben durch Klick auf den
OK - Button. Der Prozel3 wird berechnet und anschlie3end im Diagramm
dargestellt. Aus der Tabelle konnen Sie nun die Kuihlleistung der
w=adiabatischen* Kuhlung und die Austrittskonditionen der Zuluft und der
Fortluft ablesen.

W h, % - Diagramm |Z”E|z|

o ale

N 3 “')Q’\_ I

~,

it

T | T - T Il
[] )5 10 105 11 11,5 12 125 13 13,5 14 145 15 155 16 1§
Endergebnis der Ubung 11.1
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12.1.1. Kurzbeschreibung: , adiabatische” Kuhlung

- Setzen Sie den Abluftpunkt Gber das Eingabefenster Punkt setzen
(siehe 6.2).

- Setzen Sie den AuRRenluftpunkt Uber das Eingabefenster Punkt
setzen.

- Trennen Sie die beiden Luftwege durch Klick auf den Punkt ,2* (siehe
6.4).

- Aktivieren Sie die Aktion adiabatische Kihlung (siehe 7.1).

- Klicken Sie auf die Punkte 1 und 2, um die Eintrittskonditionen fir die
,adiabatische Kuhlung' zu markieren.

- Markieren Sie Punkt B als befeuchteten Luftweg und tragen Sie den
Wirkungsgrad ein.

- Bestéatigen sie abschliel3end Ihrer Eingaben mit dem OK - Button.
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12.2. Beispiel: Mischen zweier Volumenstrome in einer Misch-

kammer

In einer Mischkammer sollen zwei Volumenstrome zu 100 % gemischt
werden. Die Abluftkondition betragt 22°C; 50% r. F. und der
Volumenstrom 1.500 m3/h. Die Auf3enluftkondition betragt 10°C; 5,3 g/kg
und der Volumenstrom 3.500 m3/h. Die Kondition des Mischpunktes soll
berechnet werden.

Setzen Sie Uber das Eingabefenster Punkt setzen den Abluftpunkt auf
t3=22°C und j =50% relative Feuchte und benennen Sie diesen Punkt mit
ADbluft’. Geben Sie den Volumenstrom mit 1.500 m3/h an. Jetzt kdnnen
Sie den Aul3enluftpunkt Gber das Eingabefenster Punkt setzen eingeben.
Benennen Sie diesen Punkt mit ,Auf3enluft’. Trennen Sie anschliel3end
den Punktes ,2‘ durch Klick auf den Punktbutton 2 vom Punkt ,1’ ab und
bilden Sie so einen zweiten Luftweg.

Aktivieren Sie nun die Aktion Mischen durch Mausklick in der Toolbar
oder im Menl und wahlen Sie die Punkte ,1’ und ,2’ durch Anklicken der
jeweiligen Punktbutton. Das Fenster Mischen erscheint.

Luftweg A Mischen Luftweg B
1) Abluft | VVolumenstram | 2) Aufsenluft

= 220 = 10.0
tCC) = el
o(%) a0 - (%) 70

{1500,0 Yolurmenstrom (m/nh)
X (g/ka) B2 — : % (g/ka) 5.3
h (kJ/kg) 4219 |1770.87 | Massenstrom (kg/h) h (kJka) 29 4
V(m¥h) 15000 [10000 | Luftiberirag (%) V(m¥h) 35000
my(kah) 177087 @von Anach B mukgh) 432704
von B nach A

I OK l ﬂ [ Abbrechen ]

Das Bild zeigt die Eingabemaske Mischen mit allen Werten. Die Abluft
soll in die Aul3enluft gemischt werden. Aktivieren Sie dazu die Mischung
von A nach B, wie gezeigt. Zur vollstdndigen Mischung der Abluft in die
AuBenluft miussen Sie den Mischbalken mit Hilfe der Pfeiltasten oder
Eingabe im Feld Luftibertrag auf 100 % setzen.

Bestatigen Sie Ihre Eingaben durch Klick auf den Button OK. Der Prozess
wird berechnet und dargestellt. Aus der Tabelle im Fenster Tabelle und
Aktionen kdnnen Sie die Kondition des Mischpunktes entnehmen.
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¥ h, x - Diagramm
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. - o 2) Abluft
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8
7

las 5 55 6 65 7 75 8 85 9
Endergebnis der Ubung 11.2

12.2.1.: Kurzbeschreibung Mischen von zwei Volumenstromen in
einer Mischkammer

- Setzen Sie den Abluftpunkt tber das Eingabefenster Punkt setzen
(siehe 6.2).

- Setzen Sie den AuRRenluftpunkt Uber das Eingabefenster Punkt
setzen.

- Trennen Sie die beiden Luftwege durch Klick auf den Punkt 2 (siehe
6.4).

- Starten Sie die Aktion Mischen aus der Toolbar (s. 7.3)

- Wabhlen Sie Punkt 1 und 2 als Startpunkt flr das Mischen

- Stellen Sie mit dem Mischbalken den Mischanteil auf 100%.

- Bestatigen Sie Ihre Eingaben durch Klick auf den OK.
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12.3. Beispiel: Berechnung der erforderlichen Heizleistung und der
Befeuchtungsleistung einer Klimaanlage fiir ein Gebaude im Winter

In dieser Aufgabe soll ein Gebaude mit AulRenluft geliftet werden. Der
Abluftvolumenstrom ist aus hygienischen Grinden auf 10.000 mé3/h
festgelegt worden. Die Auf3enluftkondition ist —10°C und 90% r. F. Die
Abluftkondition ist 22°C und 50% r. F. Zur Deckung der
Transmissionslasten muss die Zuluft mit einer Temperatur von 35 °C
eingeblasen werden. Die Zuluft soll zusatzlich auf einen absoluten
Wassergehalt von 7,8 g/kg befeuchtet werden. Dazu wird ein
Dampfbefeuchter eingesetzt.

Es sollen nun die Unterschiede in der Heiz- und Befeuchtungsleistung
beim Einsatz einer rekuperativen Warmerickgewinnung mit einem
Ruckwarmzahl von 0,48 und alternativ mit einem Rickwarmzahl von 0,78
berechnet werden. Des Weiteren soll geprift werden wie sich der Einsatz
eines regenerativen Warmertckgewinnungssystems mit einem
Ruckwarmzahl von 0,9 und einem Ruckfeuchtzahl von 0,65, auf die Heiz-
und die Befeuchtungsleistung auswirkt.

Setzen Sie zuerst Uber das Eingabefenster Punkt setzen den Abluftpunkt
(Punkt 1) auf t4=22°C, j =50% r. F. und V=10.000 m%nh, und benennen
Sie diesen Punkt mit ,Abluft’. Setzen Sie dann den AulR3enluftpunkt (Punkt
2) Uber das Eingabefenster Punkt setzen. Benennen Sie den Punkt 2 mit
Aullenluft und schlieBen Sie das Eingabefenster im OK. Der
Massenstrom des Abluftpunktes wir dabei automatisch vom Punkt ,1" auf
2" Ubertragen. Trennen Sie nun Punkt ,1' von Punkt '2’, indem Sie auf
den Punktbutton 2 im Fenster Tabelle und Aktionen klicken. Aktivieren
Sie jetzt die Aktion Warmerickgewinnung in der Toolbar.

# Warmeriickgewinnung

Luftweg A '.“.férme_rut_:t;gewinnung Luftweg B

2) AulRenluft Rekuperativ | Regenerativ 1) Abluft
LCC 0 078 | Rickwarmzahl tC) =l
p(%) 30: [ — i o) 50
¥ (a/kg) 1.E ¥ (a/ka) 8.2
h (kJ/kg) 5 h (kJikg) 429
V (méfh) 5.822.0 Rickwarmzahl bezogen auf. V (mefh) 10.000,0
' ) 11.80579 & huag ' ) 11.80579
[ OK (7} Abbrechen
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Beginnen Sie die Berechnung mit der Variante rekuperative
Warmerickgewinnung mit einer Ruckwarmzahl von 0,78. Stellen Sie
dazu, wie im oberen Bild gezeigt, die Warmertckgewinnungsart auf
Rekuperativ und den Rickwarmzahl auf 0,78 ein. Bestatigen Sie nun
Ihre Eingabe mit OK. Im nachsten Schritt wird die zu installierende
Heizleistung berechnet. Aktivieren Sie die Aktion Heizen in der Toolbar
und klicken Sie dann auf den Punktbutton des Punktes 4. Jetzt 6ffnet sich
die Eingabemaske fir die Aktion Heizen.

% Heizen

FPunikt 4 Heizen

4 [ | Sensible Leistung (kiV)
t(°C) 15,0
0(%) 13 35 | Austrittstemperatur (*C)
% {glkg) 18
h (kJfka) 18.0 :' | Relative Austrittsfeuchte (%)
V (m3h) 9.658.9
rh-: {kg/h} 11.805.79 | Austritsenthalpie (klika)

: Sensible Enthalpiedifferenz (klika)

[ OK | 7] | Abbrechen |

Zur Deckung der Transmissionswarmelasten muss die Zuluft auf eine
Temperatur von 35°C erwarmt werden. Tragen Sie diesen Wert in das
Eingabefeld Austrittstemperatur wie gezeigt ein. Bestatigen Sie jetzt
Ihre Eingabe durch Klick auf den Button OK. Der Prozess wird jetzt
berechnet und im Diagramm dargestellt. Sie kbnnen nun aus der Tabelle
die bendétigte Heizleistung DQ ablesen, um die AulRenluft nach der
Warmerickgewinnung auf die Zulufttemperatur von 35°C zu erwéarmen.
Anschlieend soll die Befeuchtung der Zuluft mit Dampf berechnet
werden.

Aktivieren Sie die Aktion Befeuchten in der Toolbar. Klicken Sie dann auf
den Punktbutton des Punktes 5. Dieser Punkt ist die Eintrittskondition flr
den Prozess der Dampfbefeuchtung. Jetzt 6ffnet sich die Eingabemaske
fur die Befeuchtungsaktionen.
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# Befeuchten

Punkt 5 Befeuchten
5 Wasser | Dampf | Kaltdampf

t(°C) B0 . .

Relative Austrittsfeuchte (%)
o(%) 5 _ '
¥ (0/ka) 16 |8 | Absolute Austrittsfeuchte (g/kg)
h (kJika) 391 )
5 Absolute Feuchtedifferenz (gfkag)
W (m=h) 10.330.7 !
r'n: {ka/h) 11.805.79 _ | Befeuchtungsleistung (ko)

Zusatzparameter _' | Dampftemperatur (*C)
oK @ Abbrechen

Wahlen Sie zuerst die Befeuchtungsart tber die Reiter Wasser, Dampf
und Kaltdampf aus. In unserem Beispiel ist dies Dampf. Der absolute
Wassergehalt der Austrittskondition wurde mit 8g/kg dimensioniert.
Tragen Sie diesen Wert im Eingabefeld Absolute Austrittsfeuchte ein.
Bestatigen Sie Ihre Eingabe durch Klick auf den Button OK.

Benennen Sie anschlieend den Punkt 4 mit ,Zuluft' und den Punkt 6 mit
,JFortluft’.

Sie haben nun einen Prozess flur einen rekuperativen Warmeaustauscher
mit einer Ruckwarmzahl von 0,78, einer Erwarmung der Zuluft auf 35°C
und einer Befeuchtung der Zuluft auf 8 g/kg mit Dampf dargestellt. Jetzt
werden Sie die Abweichungen Zu den anderen
Warmeaustauschersystemen berechnen.

Legen Sie dazu zwei neue Arbeitsblatter an. Klicken Sie dazu zweimal auf
den Neu - Button in der Toolbar. Gehen Sie jetzt mit dem Mauszeiger in
der Buttonreihe flr die Arbeitsblatter im Fenster Tabelle und Aktionen
auf den Button des ersten Arbeitsblattes. Driicken Sie nun die linke
Maustaste und ziehen Sie den Button 1 auf den Button 2 und lassen die
Maustaste wieder los. Sie haben jetzt den gesamten Prozess mit allen
Aktionen von Blatt 1 auf das zweite Arbeitsblatt kopiert. Verfahren Sie
genauso, um die Informationen auf das dritte Arbeitsblatt zu kopieren.
Offnen Sie das zweite Arbeitsblatt durch Klick auf den Button fur das
Arbeitsblatt 2. Gehen Sie jetzt mit der Maus auf das Feld Aktionen im
Fenster Tabelle und Aktionen. Klicken Sie jetzt mit der linken Maustaste
auf die Aktion Warmeruckgewinnung. (Wenn Sie das Feld Aktionen
oder die Aktion Warmeruckgewinnung nicht sehen koénnen, so
maximieren Sie das Fenster Tabelle und Aktionen durch Klick auf den
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Maximieren - Button. Wenn Sie zur alten Ansicht zuriickkehren méchten
betatigen Sie einfach den Verkleinern - Button)
Das Eingabefenster Warmertckgewinnung offnet sich jetzt.

# Wirmeriickgewinnung

Luftweg A '.‘f.fé(m:?_rut_:ﬁge_winnung Luftweg B
3) AulRenluft Rekuperativ | Regenerativ| 1) Abluft
L i [ 048 | Rickwarmzahl Hee) e
(%) 30 [ (%) a0
X (g/ka) 16 % (g/kg) 8.2
h (kJikg) 6.1 | h (kJikg) 429
V (méfh) 5.822.0 E}L'E“‘;ifmf”' bezogen auf. V (mefh) 10.000,0
; uftweq . ;
Mmylkg/h)  11.80579 L imueg B mylkgh)  11.805,73
[ OK l ﬂ ’ Abbrechen ]

Andern Sie, wie gezeigt, die Rickwarmzahl auf 0,48 und bestatigen Sie
Ihre Eingabe durch Druck auf OK. Das Programm berechnet jetzt den
gesamten Prozess, inklusive der Erwarmung und der Befeuchtung neu.
Sie koénnen nun die Befeuchtungsleistung Dmy, und die benoétigte
Heizleistung DQ fir die Nacherwarmung aus der Tabelle ablesen und
diese direkt mit den Werten des ersten Arbeitsblattes vergleichen.

Klicken Sie jetzt auf den Button des Arbeitsblattes 3 um die Heizleistung
und die Befeuchtungsleistung bei Einsatz einer regenerativen
Warmertckgewinnung zu berechnen. Gehen Sie im Fenster Tabelle und
Aktionen mit der Maus in das Feld Aktionen. Offnen Sie die Aktion
Warmerickgewinnung durch Mausklick.

# Wirmeriickgewinnung

Luftweg A '.“.férmerUckge?ﬁ{ir_]nHl_'!g_ Luftweg B
3) AulRenluft Rekuperativ | Regenerativ L 1) Abluft
to 0 09 | Rickwarmzahl tee) 220
a0 ———— B il
e 05 | Rickfeuchtzahl (%)
# (a/ka) 1.6 ——— R ickfeuchian % {g/ka) 8.2
max. Riickfeuc

hioka) 1 | — hkikg) 429
V (méfh) 5.822.0 geiteﬂ:fmie” auf. V (mefh) 10.000,0
; uftweq . ;
mylkgh)  11.805.79 i my(kah)  11.805.79

OK @ Abbrechen
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Jetzt 6ffnet sich das Fenster Warmertckgewinnung erneut. Klicken Sie
nun auf den Reiter Regenerativ. Tragen Sie anschlielRend den Wert 0,9
fur die Ruckwéarmzahl und 0,65 flr die RuUckfeuchtzahl ein. Die
Eingabemaske sollte wie oben gezeigt aussehen. Bestatigen Sie lhre
Eingabe durch Druck auf den OK- Button. Das Programm berechnet nun
alle Aktionen neu und stellt diese im h, x- Diagramm dar. Sie kdnnen jetzt
die erforderliche Heiz- und Befeuchtungsleistung aus der Tabelle
ablesen.
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12.4. Ermitteln des Zuluftpunktes eines Klimasystems mit
rekuperativer Warmeriuckgewinnung und konstantem Umluftanteil

In dieser Aufgabe soll die Zuluftkondition eines Klimagerates ermittelt
werden.

Das Gerat wird im Winter bei einer Auf3enluftkondition von —10°C und
90% r. F. betrieben. Die AuRRenluftmenge soll 10.000 m3/h sein. Die
Abluftkondition ist mit einer Temperatur von 22°C und einer relativen
Feuchte von 45% angegeben. Die Abluftmenge soll 15.000 ms3/h
betragen. Die Fortluftmenge entspricht der Aul3enluftmenge.

Vor der Warmertickgewinnung zwischen Abluft und Auf3enluft soll eine
Luftmenge von 3.680 m3/h als kontinuierlicher Umluftanteil von der Abluft
in die Zuluft gemischt werden.

Geben Sie zunéchst die Werte der AufRenluft mit dem Aul3en-
luftvolumenstrom Uber das Eingabefenster Punkt setzen fur Punkt 1 ein.
Benennen Sie den Punkt mit ,Auf3enluft’. Tragen Sie nun Uber das
Eingabefenster Punkt setzen alle Abluftwerte flr Punkt ,2' ohne den
Abluftvolumenstrom ein und benennen Sie diesen Punkt mit ,Abluft.
Klicken Sie jetzt auf den Punktbutton des Punktes 2 im Fenster Tabelle
und Aktionen, um die zwei Punkte voneinander zu trennen. Andern Sie
anschlieRend den Abluftvolumenstrom auf 15.000 m3/h.

Aktivieren Sie jetzt die Aktion Warmertckgewinnung in der Toolbar
durch Mausklick und wéhlen Sie die Eintrittspunkte 1 und 2 an.

% Warmeriickgewinnung

Luftweg A '.".férme_rl;lc_kgewinnung Luftweg B
1) Aulenluft Rekuperativ | Regenerativ 2} Abluft

e AL 078 | Rickwarmzah trel 221l
(%) 0. N ' o(%) 45
x {g/kg) 18 * (afka) 74
h (kJika) 1 h (kJikg) 40,8
V (mh) 10.000.0 Euchwarmzahl bezogen auf. V (mefh) 15,0000
: +) Luftweg A 3
m(kg/s) 72 O Luftweg B M, (kgis) 4,93
7} Abbrechen

Im Feld Warmeriickgewinnung markieren Sie den Reiter Rekuperativ
und geben Sie die Riuckwarmzahl mit 0,78 ein. Bestatigen Sie lhre
Eingabe durch Klick auf den OK - Button.

Im nachsten Schritt wird die Umluft-Mischung berechnet. Dazu werden
die Austrittskondition nach dem Warmetauscher der Aul3enluft (Punkt 2)

Seite 66



mmene rga.
PsychrometricChart

und die Abluftkondition (Punkt 3) gemischt. Aktivieren Sie die Aktion
Mischen durch Klick auf den Mischbutton in der Toolbar. Als
Eintrittspunkt in die Aktion Mischen klicken Sie nun auf die Punkte 3 und
2 in der Punktbutton-Reihe des Fensters Tabelle und Aktionen.

Luftweg A Mischen Luftweg B
3 Yolumenstrom 5

& 220 | | - 15.0
tC) == (B L)

%o 45 N — % 15
. | 3680 [ Volumenstrom {mh) o(%)
#(a/kg) 74 :I % (glkg) 15
h (kJikg) 408 ?__1_,__2_1___? Massenstrom (ka/s) h (kJika) 190
V(m¥h) 150000 2453 | Luftiibertrag (%) Vimih) 103485
i (kg/s) 4,93 ©von Anach B i, (kgis) 372

(Jvon B nach A

?) Abischisn

Sie mischen Abluft in die AuRen- bzw. Zuluft. Das bedeutet also, in der
obigen Abbildung, von Luftweg A nach B. Stellen Sie den Mischanteil auf
3.680 m3/h und bestatigen Sie lhre Eingabe durch Klick auf den OK-
Button. Die Mischung wir jetzt berechnet und im Diagramm dargestellt.
Benennen Sie abschlielend den Punkt 3 mit ,Zuluft' und den Punkt 6 mit
,JFortluft’.
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Endergebnis der Ubung 11.4
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