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1 Allgemeines

1.1 Sinn und Zweck einer Stromungs-Netzmessung nach Norm 5802

Eine Stromungs-Netzmessung kann fur die Planung und Kontrolle von verschiedenen elektromechanischen
Anlageteilen angewendet werden. Mit diesem Prinzip wird die Strdmung Uber den ganzen Tunnelquerschnitt
gemessen und ergibt somit eine reprasentative Messung. Die erhaltenen Messwerte kdnnen eingelesen und fiir
weitere Anwendungen gespeichert werden.

Allgemeines:
- Die natirliche Strémung im Tunnel kann festgestellt werden.

Ventilation:
- Die Maximale Leistung der Ventilation kann gemessen und Uberprift werden.
- Die Leistung der Ventilation bei jeder einzelnen Stufe kann gemessen werden.
- Der verlangte Schub der einzelnen Ventilatoren bzw. der gesamten Ventilation kann Uberprift werden.

Windmessung:
- Der Korrekturfaktor der Windmessung bei neuen Anlagen kann festgelegt werden.
- Die periodische Uberprifungen der Windmesskdpfe kann durchgefiihrt werden.

1.2 Wie wird die Stromungs-Netzmessung angewendet

Die Stromungs-Netzmessung kann aus einem Projekt heraus oder durch das Unterhaltspersonal veranlasst
werden. Fir die Durchfiihrung der Messung ist eine Vollsperrung des Tunnels notwendig.

Die Details zur Ausfiihrung und Auswertung der Mess ung ist in den folgenden Kapiteln beschrieben.

Um eine moglichst genaue Messung zu erhalten, muss die komplette Anlage bestehend aus 5 Stativen mit je 5
Anemometer aufgestellt werden.

Kann eine komplette Messung aus Platz- oder Zeitgriinden nicht durchgefiihrt werden, kann auch nur ein Teil der
Anlage aufgestellt werden. Die detaillierte Aufstellung und Auswertung muss dann projektspezifisch abgeklart und
festgelegt werden.

1.3 Zeitaufwand fur die Durchfiihrung der Stromungs-Netzmessung
Fir die Durchfiihrung der Stromungs-Netzmessung muss mit folgenden Zeitaufwendungen gerechnet werden:

Aufstellen:
Aufstellen der 5 Stative und Montage der Anemometer 2h

Messungen vorbereiten:
Testen der Kommunikation und vorbereiten der Auswertung 30 min.

Messreihe durchfiinren:
Der Zeitaufwand fiir die Messreihe ist von der Anzahl

durchzufiihrenden Messungen abhangig. 15—-30 min. pro Messung
Abbauen:

Abbauen der gesamten Messung und Komponenten fiir den

nachsten Einsatz vorbereiten 2h
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2 Ausfiuhrung der Stromungs-Netzmessung

2.1 Vorbereitungen

Damit die Strémungs-Netzmessung speditiv aufgebaut, durchgefihrt und wieder demontiert werden kann, bedingt
es einer guten Vorbereitung. Da fir die Stromungs-Netzmessung der ganze Tunnel verkehrsfrei sein muss, ist eine
Vollsperrung erforderlich. Der gesamten Organisation wird daher eine sehr hohe Bedeutung zugesprochen.

2.1.1 Organisation / Infrastruktur
Folgende Punkte mlssen vorgangig organisiert bzw. abgeklart werden:

- Strassensperre / Umleitung organisieren => Vollsperrung

- Genugend Personal disponieren => min. 2-3 Montagepersonal,
=> 1 Fachspezialist fiir die Auswertung

- Hebebuhne reservieren / organisieren

- Gesamte Hardware bereitstellen => siehe Anhang B, Materialliste

- Excelliste zur Berechnung der Standorte

- Laptop und Software zum Einlesen und Speicher der Messdaten

- Prufablauf festlegen / Messreihe definieren

- Vor Ort muss eine Anschlussmaoglichkeit fir 230V AC vorhanden sein

2.1.2 Tunnelsperrung

Damit die Stromungs-Netzmessung durchgefihrt werden kann, ist eine Vollsperrung des Tunnels notwendig. Es
darf kein Verkehr im Tunnel sein. Um die Luftstromung nicht zu beeinflussen, sollte der gesamte Tunnelquerschnitt
gerdumt werden. Es sollten auch keine stehenden Fahrzeuge in der ndhe der Messungen parkiert werden.

Die Tunnelsperrung bzw. Umleitung muss rechtzeitig beantragt werden.

2.1.3 Personal

Fir das Aufstellen der Stromungs-Netzmessung werden 2-3 Personen bendétigt. Um die Stative zwischen der
Strasse und dem Tunnelscheitel zu spannen sowie fir die Montage der oberen Messkdpfe ist eine Hebebiihne
erforderlich.

Samtliche Verbindungen zwischen den Koffern und zu den Messkdpfen sind steckbar. Daher ist kein Fachpersonal
Elektro erforderlich.

Um die Messwerte korrekt einzulesen ist ein Laptop mit der benétigten Software notwendig. Die Bedienung des
Laptops muss durch eine vom Systembetreuer instruierte Person erfolgen.
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2.2 Aufbau

2.2.1 Vorgehen

Damit die Messungen korrekt und aussagekraftig durchgeflihrt werden kénnen, ist der Aufbau genau nach den
Vorgaben durchzufihren.

Es muss darauf geachtet werden, dass jeder Anemometer an die richtige Stelle montiert wird und dass die
Anschlusskabel nicht vertauscht werden. Deshalb sind samtliche Komponenten eindeutig gekennzeichnet.

Fir die Berechnungen der Abstande der Stative und der Hohe der einzelnen Anemometer ist eine Excelliste
vorhanden.

Der Aufbau der Messung erfolgt in folgende Schritte:

Ausmessen des Tunnelquerschnittes, max. Breite

Eingabe der Werte in die Excelliste

Einmessen der von der Excelliste vorgegebenen Positionen fir die Stative

Tunnelhéhe bei jedem der 5 Stative messen

Eingabe der Werte in die Excelliste

Montage und Befestigen der Stative (Festspannen zwischen Strasse und Tunneldecke)

Einmessen und Montage der Anemometer (5 pro Stativ), Hohe gem. Vorgaben der Excelliste

© N o g R~ DN =

Koffer pro Stative bereitlegen und Kabel auslegen

9. Anschluss der Kabel an die Messkopfe (Kabel und Messkdpfe sind genau beschriftet)

10. Verbinden der Koffer 1 bis 5 mit einem Patchkabel und mit 24V DC

11. Anschluss des ersten Koffers mit 230V AC und mit einem Anschluss RJ45

12. Kommunikation testen

13. Wenn alles funktioniert => alle Fahrzeuge und gréssere Gerate aus den Tunnelquerschnitt entfernen
14. Messungen gemass Prifablauf durchfihren

15. Werte einlesen und speichern
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2.2.2 Schema

Aus dem Ubersichtsschema der gesamten Messung die die Anordnung der Messkdpfe sowie die Verbindungen der
einzelnen Komponenten ersichtlich. Die detaillierten Schemas der einzelnen Koffer sind im Anhang D ersichtlich.
Koffer 2 bis 4 sind identisch aufgebaut. Koffer 1 ist zusatzlich fir die Einspeisung 230V AC sowie fiir den Anschluss
des Ethernets vorbereitet.
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2.3 Excelliste

Diese beiliegende Excelliste berechnet die genaue Position fir die 5 Stative sowie die Montagehohe jedes
einzelnen Anemometers.

Tunnel Crapteig
Draturn 20.03.2007
otart Zei 9.00 Uhr
End Zeit 18.00 Uhr

Maximale Tunnelbreite

820
messen (m)
Faktoren zur Berechnung der Abstande
Aberrde el e i s
Aufstellen der
2l Abstande der Stative
349648 | 173922  MitteTumnel i 173922 | 3.49648
Stativ I ] m ' v
Hahe bei jedem a8 1 g8 | B8 1 S8 | a4
otativ messen i(m)
Faktoren
445 537 6.02 5.37 389 09264
Hiihe fiir die 342 113 463 1.13 299 07121
Montage der 240 290 3.25 2.90 2.10 05
Anemometer 138 167 1.87 1.67 121 02879
035 043 0.48 0.43 031 0.0736

Gelben Felder m dzzen auzgefillt werden
Grine Felder werden autamatisch berechnet

Weizze Felder sind feste Texe oder Faktoren
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3 Auswertung der Stromungs-Netzmessung

3.1 Funktion

CitectSCADA

Ubersichtsbild
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Pagee Trends Alams Tools
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_CltEctSCADA

Ubersicht der Messwerte, die einzelnen mess Kdpfe kénnen hier abgeschaltet werden. Die zwei oberen Felder
wurden fir die Temperatur integriert.

Pagee Trends Alsms Tooks

Q- -0 G &

CitectSCADA

Kommunikationstbersicht
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3.2 Datenauswertung
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CitectSCADA

0

Einstellungen fiir den Export.

Wichtig ist die Einstellung ,Number of samples*.

Wen die Zeitspanne z.B. 60 min eingestellt ist (hinten Links und Rechts) so wird bei diesem Beispiel
(60*60/300=12) im 12 Sekunden Intervall exportiert.
Fur das Exportieren hinten auf die Diskette mit dem ,Process Analyst Symbol“ driicken.
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4 Anhang

Anhang A Checkliste Ablauf Strémungs-Netzmessung
Anhang B Materialliste

Anhang C Fotodokumentation

Anhang D Schemas Koffer 1 und 2

5 Beilagen

Excelliste zur Berechnung der Position der Stative und der Anemometer
- Norm ISO 5802
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Checkliste

Arbeiten

Vorbereitungsarbeiten

Strassensperre / Umleitung organisieren

Personal disponieren

Wenn nétig externes Personal reservieren

Hebebiihne und Chauffeur reservieren / organisieren

Material bereitstellen

Excelliste zur Berechnung der Standorte organisieren

Laptop und Software zum Einlesen und Speichern der Messdaten organisieren
Priifablauf festlegen / Messreihe definieren

Anschlussmoglichkeit 230V AC vor Ort priifen oder organisieren

Arbeiten im Fahrraum

Strassensperre / Umleitung erstellen

Transport des Materials bis zum Montageort

Montage der Messung geméss Beschreibung

Aufstellen und Testen der Auswertung

Kommunikation testen

Alle Fahrzeuge und grossere Gerdte aus dem Tunnelquerschnitt entfernen
Messungen gemaéss Priifablauf durchfiihren

Werte einlesen und speichern

Nachbearbeitung
Gesamte Messung demontieren
Material fiir die ndchste Messung zusammenstellen und versorgen

Erstellte Daten Auswertung und zur Weiterverwendeung abgeben
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Anhang B

1 Materialliste

1.1 Vorhandene Komponenten

1.1.1 Komponentenliste
Die Stromungsnetzmessung besteht aus folgenden Komponenten:

- 5 Stk. ausziehbare Stative

- 5 Bodenhalterungen

- 5 x5 Stk. Anemometer

- 5 Koffer mit Steuerung

- 4 Patchkabel fur die Verbindung der WAGO Knoten in den Koffern

1.1.2 Kofferinhalt
Die Koffer sind wie folgt bestuckt:

-  WAGO I/O-Knoten mit 5 vorbereiteten Kabel fur die Anbindung der Messkopfe
- Vorbereitete Steckklemmen und Kabel fur die Verbindung der Koffer mit 24 V DC
- Je 5 Stk. Windmesskopfe mit Klemmvorrichtung

Der erste Koffer beinhaltet zusatzlich folgende Komponenten:
- Anschlusskabel mit Stecker RJ45

- Anschlusskabel mit Stecker T13 fur die Einspeisung
- Netzgerat 230 VAC /24 V DC
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Anhang C

1 Fotodokumentation einer Stromungs-Netzmessung

1.1 Einmessen der Standorte
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1.2 Montage der Stative
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1.3 Ausrustung eines Koffers
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1.4 Vorbereitung der Kabel
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1.5 Montage der Messkopfe
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1.6 Detail Messkopf
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1.7 Komplette Messung
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1.8 Auswertung der Messdaten
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