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Allgemeines

1
11

1.2

1.3

Allgemeines

Informationen zur
Bedienungsanlei-
tung

Hinweise in der
Bedienungsanlei-
tung

Bestimmungs-
gemale Verwen-
dung

Diese Bedienungsanleitung ermdglicht Ihnen die
sichere Bedienung des Lindab PC 410. Bewahren
Sie diese Bedienungsanleitung dauerhaft auf.

Das Lindab PC 410 Druck- und Strdmungsmess-
geréat darf grundsatzlich nur von fachkundigem
Personal fir den bestimmungsgeméafRen Ge-
brauch eingesetzt werden.

Fur Schaden, die aufgrund der Nichtbeachtung
dieser Bedienungsanleitung entstehen, tberneh-
men wir keine Haftung.

A WARNUNG!

Kennzeichnet Hinweise, bei deren Nichtbeach-
tung die Gefahr der Verletzung besteht.

e ACHTUNG!
Kennzeichnet Hinweise auf Gefahren, die Be-
schadigungen des Geréts zur Folge haben kon-
nen.

[ HiNnwEIS!

Hebt Tipps und andere nitzliche Informationen
hervor.

Das Messgerét ist fur die Differenzdruck-, Luft-
strom-, Strémungsgeschwindigkeit- und Tempera-
turmessung sowie fiir Feuchte- und Absolutdruck-
registrierung einzusetzen. Es ist insbesondere fir
folgende Anwendungen vorgesehen:

Abnahmemessungen an Liftungsanlagen
nach DIN EN 12599.

4 Pa Test zur Beurteilung ausreichender Ver-
brennungsluftversorgung

Messung von Ventilations- und Oberflachen-
verlust zum Heizungs-Check

Fliel3-, Anlagen-, Ruhe- und Disendruck
Strémungsmessung in Luft- u. Abgaskanélen
Klima-Datenlogger



14

15

1.6

1.7

Grundausstat-
tung

Transport

Entsorgung

]
Anschrift

Allgemeines

Gerat Lieferumfang

Lindab PC 410 Druck- und Stro-
mungsmessgerat mit
Batterien

Trageschlaufe

6 m Silikonschlauch

1,5 m Gummischlauch

Kunststoffkoffer

! ACHTUNG!

Durch unsachgemafien Transport kann das Ge-
rat beschadigt werden!

Um Transportschaden zu vermeiden, sollte das
Gerét stets in dem dafiir vorgesehenen Koffer
transportiert werden. Die Druckanschlisse sind
mit der Schutzkappe zu sichern.

Der Koffer kann mit dem Geréat im Set oder sepa-
rat erworben werden.

Elektronische Gerate dirfen nicht im Hausmull
entsorgt werden, sondern mussen gemalR den
geltenden Umweltvorschriften entsorgt werden.

Schadhafte Akkus gelten als Sondermill und
mussen zur Entsorgung in den vorgesehenen
Sammelstellen abgegeben werden.

Lindab GmbH
Carl-Benz-Weg 18
22941 Bargteheide

Tel.: +49 4532 2859 0
Fax: +49 4532 2859 98
E-Mail: lindab@lindab.de

Service-Hotline:
+49 4532 2859-93


mailto:lindab@lindab.de�

Spezifikation

2 Spezifikation

2.1 Messwerte
Differenzdruckmessung (tempera- ~ Beschreibung Angabe
turkompensierte Piezo-Briicke)
Messbereich + 100 hPa
Genauigkeit <3%v. M,
im Bereich < £ 10 Pa
besser als + 0,3 Pa
Auflésung 0,1 Pa im Bereich

Feinstdruckmessung

(Heizungs-Check, Druck- und
Stromungsmessung bei Einstellung

Jein®)

Interne Temperaturmessung

Externe Temperaturmessung

(optional, z.B. mit Temperaturzan-
ge oder Oberflachentemperaturfiih-

ler)

—1.100 Pa bis
+1.100 Pa, sonst 1 Pa

Beschreibung Angabe
Messbereich + 100 Pa
Genauigkeit <3%v. M,
im Bereich < + 10 Pa
besser als + 0,3 Pa
Auflésung 0,01 Pa
Beschreibung Angabe

Messbereich

-20 °C bis 60°C

Genauigkeit <+1°C
Auflésung 0,1°C
Beschreibung Angabe

Messbereich

2 Kanéle, -20,0 °C bis
+800,0 °C

Genauigkeit <+ 2 °Cim Bereich
0°C his 133°C, sonst
1,5 % v. Messwert,
gem. EN 50379-2
Auflésung 0,1°C




Feuchtemessung (nur bei Ausfiih-
rung AF)

(integrierter Feuchtesensor)

Absolutdruck (nur bei Ausfuihrung
AF)

(integrierter Absolutdrucksensor)

2.2 Errechnete Werte

Stromungsgeschwindigkeit

Beschreibung

Spezifikation

Angabe

Messbereich

0 % bis 100 % rF (re-
lative Feuchte), nicht
kondensierend

Genauigkeit <+ 2 % rF, im Bereich
0 bis 90 % rF, sonst <
3% TrF

Auflésung 0,1% rF

Beschreibung Angabe

Messbereich

300 hPa bis 1.100 hPa

Genauigkeit + 1,5 hPa
Auflésung 0,1 hPa
Berechnungs- Berechnung
groile

Druckeinheiten

Umrechnung in hPa, Pa,
mmH0, PSI, inw., mbar
entsprechend den allgemein
glltigen Umrechnungsvor-
schriften.

Temperaturein-
heiten

Beschreibung

Umrechnung von °C in °F
entsprechend allgemein gil-
tiger Umrechnungsvorschrift

Angabe

Messbereich

0,3 m/s bis 120 m/s

Auflésung

0,01 m/s

Kontinuierliche Dich-
tekorrektur

Automatisch durch
Temperatursignal



Spezifikation

Loggerfunktion

Beschreibung

Angabe

Umfang

9999 Messungen mit
jeweils Druck- und
Feuchtemesswert und
drei Temperatur-
messwerten (bei ein-
gesteckten externen
Fuhlern) kénnen bei
frei wahlbaren Abtast-
intervallen von 1 Se-
kunde bis zu einem 24
h im internen Speicher
abgelegt werden

Dateniibertragung per
USB

Onlinedaten, perma-
nent, schon wahrend
der Registrierung

Wahlbare Abtastinter-
valle

Im Bereich von 1 Se-
kunde bis zu 24h In-
tervallen frei wahlbar

[ HiNnwEs!

Achten Sie darauf, im Netzbetrieb zu arbeiten
oder volle Batterien zu verwenden!



2.4 Technische Daten

Beschreibung

Spezifikation

Angabe

Stromaufnahme

vier Mignonzellen, Typ
AA oder Trockenbatte-
rien

-Arbeitsmode:

ca. 60 mA,
-“Off“-Mode und
Loggerbetrieb:

ca. 45 pA fiir Uhr und
Prozessor

Schnittstellen

USB- (COM-Port)
Datentransfer zum PC

Druckerausgabe vor
Ort auf TD 100 Ther-
moschnelldrucker

Lagertemperatur

-20 °C bis +60 °C

Arbeitstemperatur

5 °C bis +40 °C

Masse

ca.365 g (mit Akkus),
Haftmagnet integriert

Abmessung

80 x 550 x 60 mm

Datum und Uhrzeit

Ausgabe auf Messpro-
tokollen

Interner Speicher

2 MB



Aufbau und Funktionen

3 Aufbau und Funktionen
3.1 Grundgerat

10

Abb. 1: Anzeige und Bedienelemente

10



Aufbau und Funktionen

Nummer Funktion

1 Mini-USB-Port

2 Ose fiir Schutzkappe

3 Ladebuchse

4 Farbdisplay

5 ESC-Taste Kontextsensitive Funktion

Abbruch der aktuellen Funktion

I HiNwEIS!

Gedriickt Halten dieser Taste fiihrt immer zurtick in
das Hauptmenii

6 Pfeil -Tasten

Kontextsensitive Funktion, auf- und abwartsscrollen

7 ENTER
bzw. Ein-/Aus-Taste

a) Bestatigen der Eingabe
b) Kontextsensitiv

c) Gedriuckt Halten schaltet das Gerat nach 3 Sekun-
den aus

8 Infrarot-Schnittstelle

Thermodrucker flir Messprotokoll

9 Druckanschluss (+)

Hauptanschluss

10 Druckanschluss (--)

Referenzanschluss fiir Differenzdruckmessung, bzw.
statischer Druckanschluss fiir Prandtl- und Staurohr
Typ S

11,12 Standard-Steckverbindung flir Temperatursensoren
NiCr-Ni
14 Batteriedeckel (in Abb. 1 verdeckt auf der Riickseite)

Auf der Rickseite des Lindab PC 410 befinden sich
Diffusionséffnungen zur internen Registrierung der
Raumfeuchte und Temperatur. Die integrierte Tempe-
raturmessung dient auch zur Temperaturkompensation
des Drucksensors.
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Aufbau und Funktionen

3.2 Sonden und Anschlusskomponenten

. Staurohr Typ S zur Messung der Strdmungsge-
schwindigkeit (siehe Kapitel 6.5) und des Luft-
stroms (siehe Kapitel 6.4)

e Stecker des Staurohrs in die Buchse 11 (Abb.

> \‘ - 1) des Lindab PC 410 einstecken.
'] | \ e  Die Uberdruckleitung des Staurohres Typ S
. ° _;,-.' \ wird an den (+) Druckanschluss (Abb. 1, Teil 9)
. —F und die stromungsabgewandte Leitung an den
\_/ ) (-) Druckanschluss (Abb. 1, Teil 10) ange-
= —— schlossen.

Abb. 2: Staurohr Typ S

Kapillarschlauch zur 4-Pa-Messung: Es werden
- zwei Kapillarschlauche bendétigt.

Abb. 3: Kapillarschlauch

12



Aufbau und Funktionen

Es koénnen gleichzeitig zwei Temperaturmesszan-
gen angeschlossen werden.

e  Stecker der Temperaturmesszangen in die
Buchsen 11 und 12 (Abb. 1) des
Lindab PC 410 einstecken.

Im Display erscheint der Uiber die Buchse 11 (Abb.
1) gemessene Temperaturwert als T1 und der Uber
die Buchse 12 gemessene Temperaturwert als T2.

[ HinwErs!

Uber die Steckverbindungen kann jedes beliebige

Abb. 4: Anschluss einer Temperatur-  Thermoelement vom Typ K angeschlossen wer-
messzange den

Anschluss eines Oberflachentemperaturfiihlers zur
U-Wertmessung. (siehe Kapitel 6.9) Es kdnnen
gleichzeitig zwei Oberflachentemperaturfihler an-
geschlossen werden.

e  Stecker der Oberflachentemperaturfuhler in die
Buchsen 11 und 12 (Abb. 1) des Lindab PC
410 einstecken.

Abb. 5: Anschluss eines Oberflachen-
temperaturfuhlers zur U-Wertmessung

13



Aufbau und Funktionen

3.3 Funktion
Druckanschluss(-)

Druckanschluss(+)

Drucksensor

Absolutdruck- und
Feuchtesensor

Abb. 6: Innenaufbau des Gerates

14



3.4 Funktionsweise
35 Aufbau des Dis-
plays

ESC/Abbruch Ein/Aus

Scroll/Zoom

Abb. 7 : Display und Bedientasten

Aufbau und Funktionen

Das Druck- und Strdomungsmessgeréat Lindab PC
410 ist ein hochprazises multifunktionales Viel-
fachmessgerat zur Differenzdruck-, Volumen-
strom-, Temperatur-, Feuchte- und
Absolutdruckregistrierung (die beiden zuletzt ge-
nannten Funktionen nur bei Ausfiihrung AF). Die
extreme Prézision des Gerates erlaubt neben der
Registrierung kleinster Driicke im 0,01 Pascal-
Bereich fur Stromungsgeschwindigkeits- und
Gasdruckmessungen uber Volumenbestimmung
auch eine Zugmessung mit gleichzeitiger Abgas-
temperaturregistrierung. Ein maximaler Messbe-
reich bis zu 100 hPa und ein Berstdruck von 0,75
bar garantieren auch fiir héhere Druckbereiche
geniigend Sicherheit.

Das Lindab PC 410 verfligt tiber ein Farbdisplay
mit einer Diagonalen von 2,4".

Durch die OLED-Technologie ist das Display un-
abhéngig vom Betrachtungswinkel sehr gut les-

bar.

Die Bedienung des Lindab PC 410 erfolgt Gber
vier mehrfach belegte Tasten.

15



Aufbau und Funktionen

Vorgang  Datum, Uhrzeit, Status der Geratediagnose  Messart
1 Kunde {wenn shit) Ak d
i Setup | e Ol
Messung | 1302, 2010 m Temp.-Einh. : °C
Helligkeit : 60 %
143.3 Pa Schnel Ldruck: Ein |
Kundenausw. : Kd.-Name
T, @ 33.2°C T, @ 24.3°C e pesswerte Pitotfaktor : ©.93
Ti-al 8.9°C T,..: 22.3°C Warmekap . : 9.2790 M
P,..:1013.0hPa »F : -.-% e |t [ 5 |
[ tenu | _zoon | P, = o [RIEEEE -

Abb. 8 Displays - Detailansicht Scrollen Anwahlen der einzu-
stellenden Parameter

Das Display besteht aus einer Kopfzeile, einer
Menlleiste und einem Anzeigebereich.

Links in der Kopfzeile wird der Vorgang oder die
Messart angezeigt.

Im rechten Bereich der Kopfzeile befindet sich das
Statusfenster. Es beinhaltet Uhrzeit, Datum, den
Kunden (wenn ausgewahlt), den Status der Gera-
tediagnose sowie den Akkuzustand.

Der Anzeigebereich enthalt die Messdaten oder
die Untermenus.

Die Meniileiste befindet sich im unteren Bereich
des Displays. Sie besteht aus drei kontextsensiti-
ven Feldern.

Bei der Ausfihrung AF (mit Absolutdruck-
/Feuchtemessung intern) erfolgt die Anzeige der
Werte im Programm Druckmessung.

16



Vorbereitung zur Bedienung

4 Vorbereitung zur Bedienung

4.1 Ladezustand und Auf-
laden der Akkus

5

Abb. 9: Position der Akkus im
Lindab PC 410

Die Anzeige des Akkuladezustands befindet sich
bei eingeschaltetem Gerat stets oben rechts im
Display. Ein voll geladener Akku wird durch ein
vollstéandig griines Akkusymbol dargestellt. Ein
Verringern der Fillung des Symbols und der
Farbwechsel hin zu Rot visualisiert das Entleeren
der Akkus. Bei fast leeren Akkus verdunkelt sich
die Hintergrundbeleuchtung. Der Warnhinweis
Akkus laden* erscheint. In diesem Fall die Mes-
sung mdglichst schnell beenden.

& WARNUNG!

Verletzungsgefahr bei falschem Umgang mit
Akkus!

Die Akkus nicht ins Feuer werfen oder hohen
Temperaturen aussetzen. Es besteht Explosi-
onsgefahr!

Bei falscher Anwendung von Akkus kann Flis-
sigkeit austreten, die zu Hautreizungen flihren
kann. Den Kontakt mit der Flissigkeit vermeiden.
Bei Kontakt die Flussigkeit mit viel Wasser ab-
spilen. Wenn die Flussigkeit in die Augen ge-
langt, sofort 10 Min. mit Wasser ausspulen und
unverzuglich einen Arzt aufsuchen!

A WARNUNG!

Lebensgefahr durch elektrischen Strom!
Netzstecker nie mit nassen Handen anfassen!
Netzteil von Feuchtigkeit fernhalten!

Netzteil nicht am Kabel aus der Steckdose zie-
hen, es konnte reien!

Netzteil nur betreiben, wenn die auf dem Typen-
schild angegebene elektrische Spannung mit der
der Steckdose ubereinstimmt!

Das Aufladen der Akkus kann erfolgen, wahrend
sie sich im Gerat befinden.

[ HinwEls!

Wahrend des Aufladens kann weiter gemessen
werden.

17



Vorbereitung zur Bedienung

! ACHTUNG!

- Vor dem Laden sicherstellen, dass keine Tro-
ckenbatterien eingelegt sind!

- Nur 4 Akkus Typ AA einsetzen.

- Nur mitgeliefertes Ladegeréat verwenden.

Zum Aufladen der Akkus folgendermalf3en vorge-

hen:

e  Zugehdriges Netzgerat mit Ladeanschluss am
Gerét (Abb. 1, Teil 3) verbinden und an das
Stromnetz anschlielBen.

1 Es besteht auch die Moglichkeit, die Akkus mit
einem Universalschnellladegerat extern zu laden.

e  Zum Entnehmen der Akkus die Lasche am

Geréatedeckel eindriicken und gleichzeitig den
Deckel des Akkufachs hochschieben.

Je nach Akkuzustand betragt die Ladezeit 1-3
Stunden.

[ HinwEIS!

Um die volle Kapazitat der Akkus zu erhalten,
missen die 4 eingesetzten Akkus immer den je-
weils gleichen Ladezustand und das gleiche Alter
haben. Daher keine unterschiedlichen Akku-
Typen verwenden und Akkus nicht einzeln erset-

zen.

Abb. 10: Offnen der Batteriefachabde-
ckung

18



Bedienung

5 Bedienung

5.1 Einschalten und Funk- !

tionstest ¢ ACHTUNG!
Vor jedem Gebrauch muss zunéchst visuell der
ordnungsgemafe Funktionszustand des Geréates
gepruft werden.

‘on Y
v n Q e Einschalten des Gerates: Ein-/Austaste
(rechts) driicken

Abb. 11: Tastenfeld mit Ein-/Austaste  Nach dem Einschalten fihrt das Gerét einen
Selbsttest und eine Nullung fur 10 Sekunden

Nullung | orerat @ "
! ACHTUNG!
Wahrend der Nullung darf kein Schlauch ange-
schlossen bzw. kein Differenzdruck aufgegeben
Pc 410 werden, da das Gerat sich stabilisiert und seinen
Nullpunkt ermittelt.
9s [ I 19s

Abb. 12: Nullung

5.2 Messen Nach Beenden der Nullung schaltet das Geréat
— p selbsténdig in den Luftstrom-Messmodus um um.
Lufishizom seenn Ol Das Display zeigt alle gemessenen und errechne-

w: 592 . B I'J”S ten Werte kontinuierlich an. Es stehen tber die

Mendleiste folgende Funktionen zur Verfligung:

Vi 2169.334 T, 28.1°C| e Menilpunkt,Pp=0“ Differenzdruck. Sucht

P,: 3.8Pa p : 1.130% neuen Nullpunkt
k-Wert [Lsl : 300.0 | Stopp-Taste: Beendet die Messung.
Exponent . 8.5

Abb. 13: Messmodus ,Luftstrom (k-
Wert)

19



Bedienung

5.3 Hinweise zur Bedie- o
nung

ESC/Abbruch Ein/Aus

Scroll/Zoom

Abb. 14: Display und Bedientasten

Tine: 24.9°C
T P,,.: 1013.0hPa
deF : =%
Abb. 15: Zoom-Modus

20

Langerer Druck auf die ESC-/Abbruchtaste
bricht stets alle Menlieingaben ab und fihrt
zuriick zur Hauptansicht.

Ein Druck auf eine der Scrolltasten im
Messmeni Druckmessung schaltet den
Zoom-Modus ein. Die stark vergrof3ert darge-
stellten Messwerte lassen sich so auch aus
groRerer Entfernung ablesen. Im Zoom-Modus
sind jeweils drei Messwerte gleichzeitig im
Display sichtbar. Ein kurzer Druck auf eine der
Scrolltasten blattert innerhalb der Liste vor
oder zurick.

Langerer Druck auf eine Scrolltaste schaltet
den Zoom-Modus wieder aus.



Bedienung

e Das Lindab PC 410 verfligt tiber einen Haft-
magneten auf der Riickseite des Geréats.
Mit den Magneten kann das Gerat wahrend
der Messung an einer geraden magnetischen
Flache der Anlage befestigt werden.

e AulRerdem besteht die Méglichkeit, das Lindab

.‘,,}rﬂ PC 410 wahrend der Messung an der im Lie-
ferumfang enthaltenen Handschlaufe aufzu-
hangen.

— 2 )
L i o"
Abb. 16: PC 410 mit Handschlaufe
|
e ACHTUNG!

Das Gerat nicht ungesichert ablegen!

Um Beschadigungen zu vermeiden, wahrend der
Messung stets

e das Gerét in der Hand halten.
oder

e mit dem Haftmagneten im Geratekopf an der
Anlage befestigen.

oder
e an der Handschlaufe aufhangen.

21



Messarten im Hauptmenii

6 Messarten im Hauptment
6.1 Aufrufen des Nach Einschalten des Gerétes 6ffnet sich zu-
Hauptmeniis nachst das Messmenu ,Luftstrom (k-Wert).

e Beenden Sie das Menl mit der Stopp-Taste

Wird im sich nun 6ffnenden Messfenster die linke
Taste ,Men(" gedriickt, so gelangt man in das
Hauptmen, aus dem sich alle weiteren Messauf-
gaben und Einstellungsmodi aufrufen lassen. Es
stehen folgende Untermendis zur Verfligung:

i 18:%6:36
Hauptmenii 10.02. 2011

[ Luftstrom (k-Wert) [
k-Hert-Abgleich
Luftstrom (Staurohr)
Strémungsgeschuind.
Druckmessung
4-Pa-Test

1B:S7:59

4-Pa-Test
He i zungs-Check
Volumen
U-Hert
Grafik ~/ Loggen

i 11 e ae
Hauptmenii 18,82, 2011

Grafik - Loggen
Drucken

Setup

Kal i brierung
Datenverwal tung
Sichern

Abb. 17: Hauptmeni

22



6.2 Meni , Luftstrom
(k-Wert)"

6.2.1 Theoretische
Grundlagen

Messarten im Hauptmenii

Im Menii Luftstrom (k-Wert) wird der Volumen-
strom an Blenden, Ventilatoren oder ahnlichen
Messeinrichtungen in Luftleitungen oder Luft-
durchlassen gemessen. Dies ist bei der Einregu-
lierung von Luftleitungssystemen und Luftdurch-
lassen eine einfache und relativ genaue Methode.

Der Luftstrom wird hier mit Hilfe des K-Wertes
berechnet. Dabei handelt es sich um einen Fak-
tor, der den Zusammenhang zwischen dem
Druckabfall und dem Luftstrom beschreibt.

Der Luftstrom an solchen Messeinrichtungen ist
proportional zum Ausdruck /%p. Der Proportionali-

tatsfaktor wird von verschiedenen Herstellern
unterschiedlich angegeben (siehe Tabelle 1). Der
Einfachheit und internationalen Verwendbarkeit
halber wurden diese hier als Messarten definiert
und mit Kurzbezeichnungen versehen. Bitte be-
achten Sie, dass Sie auch die Anzeigeeinheit fur
den Volumenstrom im Setup separat wahlen kén-
nen (I/s, m%h, m*/s, cfm). Im Auslieferzustand ist
I/s bzw. m*/h voreingestellt.

Mit der Wahl der Messart wird nicht automatisch
auch die MaReinheit in der Anzeige umgeschaltet.

Der Luftstrom wird vom Lindab PC 410 anschlie-
Rend in I/s und in m*h angezeigt oder in der ge-
wahlten Maf3einheit.

Das Lindab PC 410 rechnet intern immer mit I/s.
Die entsprechend umgesetzten Formeln sind in
der Tabelle 1 zu finden.

Das Lindab PC 410 rechnet mit der hinterlegten
Standardluftdichte p wenn kein Temperaturfuhler
angeschlossen ist. Im Setup kénnen statt dessen
auch andere Gasdichten eingegeben werden. Ist
ein Temperaturfihler angeschlossen, wird die
Luftdichte automatisch berechnet.
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Tabelle 1
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Dabei gilt: V = Luftstrom

K = K-Wert, dem Datenblatt zu entnehmen und i
das Geréat einzugeben.

Ap= Druck, gemessen

n

o = Luftdichte, aus Temperatur und Druck errech-

net
Einheiten Vo s
Ap inPa
p  inkg/m®

E 0,50-1,00

e Wahlen Sie je nach Hersteller die passende Formel im Setup-Meni aus. (Setup >
K-Wert).

StandardmaRig wir die Berechnung mit dem Exponenten 0,5 durchgefiihrt wie in der
oben stehenden Gleichung angegeben. In einigen Fallen wird im Datenblatt des Luft-
durchlasses ausdriicklich darauf hingewiesen, dass ein anderer Exponent fiir die Be-
rechnung zu verwenden ist.

e Geben Sie in diesem Fall den im Datenblatt angegebenen Exponenten Uber das
Setupmeni des Lindab PC 410 ein (vgl. Kapitel 6.12, Unterpunkt ,Exponent").
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6.2.2 Anschluss des Gerates

Abb. 18: Anwendungsbeispiel - An-
schluss der Messschlauche

Abb. 19: Anwendungsbeispiel - Befesti-
gung mit Magnet

Abb. 20: Anwendungsbeispiel - Befesti-
gung mit Handschlaufe

26

e Verbinden Sie das Geréat Uber zwei Mess-
schlauche mit dem Luftdurchlass.

Dabei ist der positive Druckanschluss des Gerates
mit dem Anschlussstutzen mit dem héheren Druck
zu verbinden, der negative mit dem Anschlussstut-
zen mit dem niedrigeren Druck.

[ HinwEIS!

Sind die Anschlisse vertauscht, wird ein negati-
ver Messwert angezeigt. In diesem Fall sind die
Messchlauche umzustecken.

e Wahrend der Messung kann das Gerat mit
dem Magnet auf der Geréteriickseite an dem
Schutzgitter befestigt werden, so dass das Er-
gebnis bequem abzulesen ist.

e Beieinem Luftdurchlass an der Decke kann
das Gerat an der Handschlaufe aufgehangt
werden.
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6.2.3 Durchfuhrung der Messung

Lu.FtstPom| S ] |

V: 602.6l/%

V:2169.344 T, = 28.1°C

P,: 3.8Pa p : 1.130%:
k-Hert [Li] : 300.0 |
Exponent : e.50

| P, =0 || k-Hert | Stopp

Abb. 21: Messmeni Luftstrom (K-Wert)

K-Wert

Nach Aufrufen des Messmeniis wird oben im Dis-
play der Luftstrom in der im Setup-Meni ausge-
wahlten Einheit angezeigt.

Darunter erscheint der Luftstrom in einer anderen
Einheit, die ebenfalls Giber das Setupmenii aus-
gewahlt werden kann.

Sind Temperaturfihler angeschlossen, so zeigt Ty
die vom linken Temperaturanschluss gemessene
Temperatur und T2 die vom rechten Anschluss
gemessene Temperatur. Ist kein Temperaturfihler
angeschlossen, rechnet das Gerat mit einer im
Setupmend einstellbaren Standarddichte.

Weiterhin werden folgende Werte angezeigt:
Differenzdruck Pp

Luftdichte ¢

Darunter erscheint der K-Wert, der vom Benutzer

einzugeben ist. Er bezieht sich auf die im Setup-
Menl ausgewdhlte Formel.

[ HinwEls!

Der K-Wert ist im Datenblatt des Luftdurchlasses
oder Ventilators angegeben. Er ist jeweils vor der
Messung in das PC 410 einzugeben.

Zur Eingabe des K-Wertes gehen Sie wie folgt
Vor:

e Wabhlen Sie in der Menlizeile die K-Wert-
Taste.

e Gehen sie mit dem Rechtspfeil zu dem an-
dernden Wert und erhéhen oder verringern
Sie den Wert mit den Auf-/Ab-Pfeilen.

e Bestatigen Sie Ihre Eingabe mit OK.
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PD:0

17:86:53
Luftstrom | 15.06.2011

V: 17481/

v: 6295+ T, : 28.2°C
Py 18.8Pa p : 1.130%;:
k=Hert [li] : 400.0
Exponent 9.50

mmm

Abb. 22: gestoppter Messwert vor der
Ubernahme
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Mit der Taste Pp = 0 (Menuzeile), l&sst sich der
Drucksensor nullen.

[ HiNwEIS!

Ein Nullen des Drucksensors empfiehlt sich,
wenn nach Abziehen der Messschlauche vom
Gerat nicht der Druck Pp = 0 im Display ange-
zeigt wird.

Zur Durchfiihrung der Messung warten Sie,
bis der Wert sich stabilisiert hat, und driicken
Sie die Stopp-Taste.

e Driicken Sie die Ubernehmen-Taste, um den
Wert zu Gibernehmen und zu speichern. Im
Hauptmen erscheint nun ein Haken hinter
dem Mend.

I HiNnwEIS!

Das Ergebnis kann als Protokoll Giber das Menu
.Drucken* ausgedruckt werden.

Mit der Abbruch-Taste kehren Sie ins Hauptmenii
zuriick, ohne zu speichern.

Mit der Weiter-Taste kehren Sie ins Menu ,,Luft-
strom k-Wert" zurtick, wo Sie weitere Messungen
durchfihren kénnen.

[ HiINwEIS!

Ist die Volumenstromanzeige zu unruhig oder
wird eine hdhere Auflésung gewiinscht, so sollte
man im Setupmenl die Einstellung ,Druckmes-
sung > fein“ auswahlen, siehe Kap 6.12.
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17:@8:29

@l

k-Abgleich|

15.86.2811
k-Hert:

et {000 . 0

0.9Pa T, 28.0°C

P,z .
p ot 1.130%

|Soll-LuFtstrom: 100.0 L5
Exponent : 0.50

| P, =0 |Sollstr.|] Ok

Abb. 23: Messmenil K-Wert-Abgleich

SOLL-Wert Luftvolumenstrom

17:11:25

Ol

k-Abgleich|

15.86.2811
k-Hert:

rt: 1900 . 0

0.0Pa T, :
p

DTG
1.131%/

Pyt

|Soll-LuFtstrom: 100.0 Lig
Exponent : 0.50

|« | ~¢ | Ok

Abb. 24: Eingabe des Soll-Luftstroms
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Men , K-Wert-Abgleich”

Der K-Wert-Abgleich dient der vereinfachten Ein-
stellung von Irisblenden und Luftdurchlassen so-
wie Anschlusskésten mit veranderlichem K-Wert.

Bei derartigen Bauteilen, wo der K-Wert als Ein-
stellskala direkt angebracht ist, kann ohne Zuhil-
fenahme von Taschenrechner oder Tabel-
len/Diagrammen der Luftvolumenstrom einregu-
liert werden.

Rufen Sie im Hauptmen( das Untermeni K-
Wert-Abgleich” auf.

Es erscheint das nebenstehende Messmenu.
Oben im Display wird der k-Wert (Blendenfaktor)
angezeigt.

Darunter erscheinen der Differenzdruck Pp sowie
die Luftdichte p.

Sind Temperaturfihler angeschlossen, so zeigt T1
die vom linken Temperaturanschluss gemessene
Temperatur und Tz die vom rechten Anschluss
gemessene Temperatur. Ist kein Temperaturfihler
angeschlossen, rechnet das Geréat mit einer im
Setupmend einstellbaren Standarddichte.

Darunter erscheint der SOLL-Wert des gewiinsch-
ten/einzuregulierenden Luftvolumenstromes, der
vom Benutzer einzugeben ist.

Zur Eingabe des Luftvolumenstromes gehen Sie
wie folgt vor:

e Wabhlen Sie in der Meniizeile die Taste
LSollstr* (vgl. Abb. 23).

e Gehen sie mit dem Rechtspfeil zu dem zu
andernden Wert und erhéhen oder verringern
Sie den Wert mit den Auf-/Ab-Pfeilen.

e Andern Sie gegebenenfalls auch die Einheit,
indem Sie m3/h bzw. I/s anwéhlen, siehe ne-
benstehende Abbildung.

e Bestatigen Sie Ihre Eingabe mit OK.
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PD:0

Luftstrom

Vi

V: 62959, T, : 28.2°C
P,: 18.0Pa p : 1.130%)

17:86:53

-
15.86.2811 LY

1748 /5

Exponent

k-Wert [/l : 400.0

9.50

Abb. 25: Menii K-Wert Abgleich nach
gestoppter Messung
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Mit der Taste Pp = 0 (Menuzeile, siehe Abb. 23
lasst sich der Drucksensor nullen.

[ HiNwEIS!

Ein Nullen des Drucksensors empfiehlt sich,
wenn nach Abziehen der Messschlauche vom
Gerat nicht der Druck Pp = 0 im Display ange-
zeigt wird.

e Stellen Sie an der einzuregulierenden Kom-

ponente so lange den K-Wert in Richtung des
angezeigten K-Wertes nach, bis die Anzeige
des Messgerates und die Einstellung gleich
sind.

e Beenden Sie die Messung mit OK. Die Anzei-

ge springt in das MenU Luftstrom (K-Wert).
Hier kénnen Sie, wie unter Kapitel 6.2 be-
schrieben, abschlieRend noch eine bestati-
gende Messung durchfiihren und den Wert
gofs. speichern.

Das Programm K-Wert-Abgleich kann ggfs. tiber
das Hauptmeni erneut angewahlt werden.



6.4

Meni , Luftstrom
(Staurohr)”

6.4.1 Durchfihrung der
Messung

Luftstrom |

Ve

12:19:84
B87.10.20108

53.6L/

V: 192.94h T,: 26.5°C
v: 5.36M; P,.:1013.0hP
P,: 19.6Pa p : 1.178%:
A 188 cm® PFf : ©.93

| Abbr | v=0 | Stopp

Abb. 26:Men( Luftstrom (Staurohr)

Messarten im Hauptmenii

Im Menii Luftstrom (Staurohr) wird der Luftstrom
(Volumenstrom) in Liter pro Sekunde (I/s) oder in
Kubikmetern pro Stunde (m3/h) gemessen. Die
Einheit [&sst sich im Setup-Menu auswahlen. (vgl.
Kapitel 6.12).

Das Lindab PC 410 ermdglicht eine Netzmes-
sung, so dass ein besonders aussagekraftiger
Wert ermittelt werden kann (siehe Punkt 6.4.2).

Schlie3en Sie fiir die Messung ein Staurohr Typ S
an das Lindab PC 410 und fihren Sie es in die
Messoéffnung ein. Gehen Sie dabei vor, wie unter
Punkt 6.5.1 beschrieben.

Sobald das Menii Luftstrom (Staurohr) ausge-
wahlt ist, zeigt das Gerat den momentan gemes-
senen Luftstrom V an.

Dabei berechnet das Gerat den Luftstrom aus der
Flache und der Stromungsgeschwindigkeit:

V=Av Gleichung 3
Oben wird grof3 im Display der Luftstrom v in der

Einheit angezeigt, die im Setupmeni ausgewahlt
wurde.

Darunter erscheint klein die Anzeige des Luft-
stroms in der anderen zur Verfiigung stehenden
Einheit.

Sind Temperaturfihler angeschlossen, so zeigt T1
die vom linken Temperaturanschluss gemessene
Temperatur und T2 die vom rechten Anschluss
gemessene Temperatur. Ist kein Temperaturfihler
angeschlossen, rechnet das Gerat mit der im Se-
tup einstellbaren Standarddichte p.

Weiterhin werden folgende Werte angezeigt:
Strémungsgeschwindigkeit v,

Luftdruck Pabs

Differenzdruck Pp

Luftdichte p

Pitotfaktor des Prandtl-Rohres PF (liber das Se-
tupmeni einzustellen, 0,93 beim Staurohr Typ S,
1,0 bei normalem Prandl-Rohr) Querschnittsflache
A des Rohres (vom Benutzer wie folgt einzuge-
ben).
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Eingabe der Flache

|Quer .~Fl. 12 1a. 2010 OD

[Puerschnitt : Rund |
Durchmesser : 180 mm
Flache : 79 cm?

Abb. 27: Eingabe des Querschnitts

6.4.2 Netzmessung

Messung 1
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Driicken Sie die Stopp-Taste, um in das Menu
zur Eingabe der Querschnittsflache zu gelan-
gen.

Gehen Sie mit den Auf-/Abpfeilen zum Para-
meter ,Querschnitt®.

Mit dem Rechtspfeil gelangen Sie zu der
Auswahl Rund, Rechteck, beliebig.

Nehmen Sie die Auswahl mit den Auf-
/Abpfeilen vor.

e Andern Sie die uibrigen Parameter ebenso.

Die Flache wird vom Gerat automatisch errechnet.

Driicken Sie die Weiter-Taste, um die Messung
mit der neuen Flachenangabe zu beginnen

Bei den im Display angezeigten Werten handelt
es sich zunachst um Momentanwerte.

Das Lindab PC 410 ermdglicht eine Netzmes-
sung. Dabei wird der Luftstrom an bis zu 12 ver-
schiedenen Punkten des Rohrabschnitts gemes-
sen, und das Gerat berechnet aus den Messwer-
ten den Mittelwert.

I HinwEIS!

Die Netzmessung liefert einen wesentlich aussa-
gekraftigeren Wert als die Messung an nur einem
Punkt, da Schwankungen wahrend der Messung
ausgeglichen werden kénnen.

e Nach der Eingabe der Flache und dem Einflih-

ren des Staurohrs Typ S in die Messo6ffnung
starten Sie die Messung.

e Dricken Sie die Stopp-Taste, sobald der Wert

sich stabilisiert hat.
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Auswertung| ,i2iZ¢iez, OD| Im Display werden die Ergebnisse der 1. Messung

Quer.-FL. : 190 cn’ angezeigt.

Mit. Gesch.: - my e Dricken Sie zunachst die Auswertung-Taste

Goschw. 1 : S zur Anzeige der bisherigen Ergebnisse

Geschu. 2 _'__ m/S Das Ergebnis der Messung 1 erscheint noch

Cosch ) 5 ) * ms nicht, da es noch nicht ilbernommen wurde.
eschu- - - %S e Driicken Sie die Ubernehmen-Taste, um den

Ceschu. 4 : - " | Wert als Geschwindigkeit 1 zu Gbernehmen.
|mm Oben im Display wird nun der Luftstrom als Er-
Abb. 28: Auswertungsmentii, wenn noch gebnis der Messung 1 angezeigt.

keine Messung tibemommenwurde.  ,  pyieken Sie die Zuriick-Taste, um in die
Messansicht zu gelangen.

e Dricken Sie die Weiter-Taste um eine neue
Messung zu starten.

Messung 2 bis 12 Es werden nun wieder Momentanwerte angezeigt.
e Wenn sich die Werte stabilisiert haben, dri-

Auswertung imaries OD| cken Sie d!e S'topp-Taste.
Luftsteom - 80.8 L e Dricken Sie die Auswertung-Taste, um zur
290.8 ., Ubersicht der Messungen zu gelangen.

Ouer. -Fl . 100 cm? e Driicken Sie die Ubernehmen-Taste, um den

Hit .G .h 8.08 ™ zuletzt gemessenen Wert zu iibernehmen.
the mese-s -98 Tk e  Fiihren Sie nun die Messungen 2-12 ebenso

Geschw. 1 : 8.8 Mg durch

|Geschu. 2 : - Ms ‘

Immu

Abb. 29: Auswertungsmeni nach einer
Ubernommenen Messung
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Auswertung| ,i%i3%:32, O|:|| Im Display wird tiber den gemessenen Geschwin-
Luftstrom - 19.8 1. digkeiten der aus den gemessenen Geschwindig-
) 1 '2 s keiten gebildete Mittelwert angezeigt.
. ) %2 Oben im Display wird nun der Luftstrom als Mit-
Quer.-Fl. 168 cm telwert aus den bisher durchgefiinrten Messungen
Mit. Gesch.: 1.98 Mg angezeigt.
Geschw. 1 : 0.54 Mg
Geschu. 2 : 3.2 "% |8 [ pinweis!
|m Das Ergebnis kann als Protokoll Giber das Menu
Abb. 30: Anzeige des Mittelwertes »Drucken® ausgedruckt werden.

|Ausueptung| e, Of] ©  Um die Messung zu beenden, wahlen Sie
| oben im Auswertungsmenu die Option ,Mes-
sung beenden®.

|Messung beenden
Luftstrom : 76.2 L
274.3 v
Quer.-Fl. 1909 cm?
Mit. Gesch.: 7.62 Mg
Geschw. 1 : 9.64 Mg

| Zurick | + v | Ok |

Abb. 31: Messung beenden

Hauptmenii | |La:az:s0 OD Im Hauptmend ist das Men Luftstrom (Staurohr)
nun mit einem Haken gekennzeichnet.

Uber das Menii ,Drucken“ kann ein Protokoll der
Messung ausgedruckt werden.

Stromungsgeschuwind.

[ Luftstrom (Prondtl) V ]
Luftstrom (k-Wert)
4=-Po-Test
Heizungs-Check
U=-Hert

| Abbr | + ¢ | Entf. |

Abb. 32: Hauptmeni, nachdem die
Messwerte gesichert wurden

[ HiNwEIS!

Ist die Volumenstromanzeige zu unruhig oder
wird eine hdhere Auflésung gewiinscht, so sollte
man im Setupmend die Einstellung ,Druckmes-
sung > fein“ auswabhlen, siehe Kap 6.12.
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Die Strdmungsgeschwindigkeitsmessung ermittelt

mungsgeschwind die Stromungsgeschwindigkeit v eines Gases in

6.5 Ment ,Stro-
igkeit"
P
® N
. u

e
Abb. 33: Anschluss des Staurohrs
Typ S an das Lindab PC 410

/)

m/s bei Gastemperaturen bis zu 800 °C

[ HinwEls!

Fur die Stromungsgeschwindigkeitsmessung wird
ein Staurohr Typ S (siehe Zubehdr) benétigt.

Das Staurohr Typ S liefert bei gleicher Stro-
mungsgeschwindigkeit ein besseres Nutzsignal
als ein normales Prandtlrohr. Fir eine kalibrierte

Anzeige muss daher im Setup der Pitot-Faktor

von 0,93 einmalig eingestellt werden (siehe Kapi-
tel 6.12).

6.5.1 Durchfihrung der Strémungsgeschwindigkeitsmessung

Statisch Druck Temperatur

Strémung

Eintauch-
tiefe \
i
Randelschrauben

Abb. 34: Schematische Darstellung der
Messung der Stromungsgeschwindig-

keit

Gesamtdruck des Staurohres (stromungszu-
gewandte Offnung) an den (+) Uberdruckstut-
zen des Lindab PC 410 anschlieRen.

Statischen Druck (strémungsabgewandte
Offnung) an den (-) Unterdruckstutzen des
Lindab PC 410 anschlieRen.

Lindab PC 410 einschalten und in ruhender
Luft Nullung abwarten.

Staurohr in zusammengeklapptem Zustand
durch die Mess6ffnung in die Gasstromung
einfiihren.

5. Staurohr mit Konus fixieren und fiir die Mes-

sung aufklappen und ausrichten.

6. Sonde, wenn nétig, mit Randelschrauben auf

den Querschnitt der Gasleitung anpassen.

[ ninwEls!

Diese Anpassung muss vor der eigentlichen
Messprozedur erfolgen, da nach Losen der Ran-
delschrauben und Einstellen der Eintauchtiefe die
gegenlaufige Ausrichtung der Messrohrchens
gepruft bzw. eingestellt werden muss.
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1g:84:50
85.82. 20108

oF
5.9 M

0.24 hPa

Geschuind.l

Ve

T, ¢+ 24.7°C P,:
P.-:1013.0hPa p : 1.1855%/:
Pitotfaktowr : 9.93

| Zuvick | | v=0 |

Abb. 35: Messung der Stromungsge-
schwindigkeit
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7. Menlpunkt ,Strémungsgeschwindigkeit* im

Hauptmeni auswéhlen und mit ,OK" bestati-
gen.
Oben im Display wird nun die die Strémungsge-
schwindigkeit v angezeigt. Unten im Display wer-
den die von der Sonde des Staurohrs gemessene
Temperatur angezeigt und der Absolutdruck Paps,
der vom geréateinternen Luftdruckmesser gemes-
sen wird.
AuRerdem erscheinen der Differenzdruck Pp und
die Dichte p, aus denen das Lindab PC 410 die
Strémungsgeschwindigkeit berechnet.

e Dricken Sie die linke Taste, um in das Meni

zuriickzukehren.

e Dricken Sie die rechte Taste, um den Druck-

sensor zu nullen.

[ HinwEIS!

Der Drucksensor sollte genullt werden, wenn das
Gerat nach dem Abziehen der Schlauche nicht
V=0 anzeigt.

[ HiNwEIS!

Ist die Stromungsgeschwindigkeitsanzeige zu
unruhig oder wird eine héhere Auflosung ge-
wiinscht, so sollte man im Setupmeni die Ein-
stellung ,Druckmessung > fein“ auswahlen, siehe
Kap 6.12.
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6.5.2 Theoretische Grundlagen

Das Lindab PC 410 errechnet die Stromungsgeschwindigkeit automatisch nach folgen-
der Formel:

v=S_S /% Gleichung 1

Die Luftdichte ¢ wird folgendermaf3en ermittelt, so fern ein externer Temperaturfiihler
angeschlossen ist:

_ kg 273 °C .pakt [nPa) :
e =129 m3 " (9akt [°Cle+273 °C) 1013 hPa Gleichung 2

Andernfalls wird die im Setup einstellbare Standartluftdichte verwendet.

Dabei gilt: v: Stromungsgeschwindigkeit in m/s

o: Luftdichte, ca. 1,29 kg/m3 (abhangig von Tem-
peratur und Luftdruck)

Ap: Druckdifferenz in Pa, mit dem Staurohr Typ S
gemessen

Pak:t - absoluter Luftdruck, vom PC 410 gemessen
S: Pitot-Faktor, 0,93 fur Staurohr Typ S
dakt: gemessene Tamperatur
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6.6 Meni ,4-Pa-Test Der 4-Pa-Test dient der Kontrolle des Unterdruck-
Grenzwertes von 4 Pa zur Beurteilung einer aus-

Kapillarlei- reichenden Verbrennungsluftversorgung.
feiy In einem geschlossenen Luftverbund kann ein
Raumdruck

gleichzeitiger Betrieb von raumluftabhéngiger
’ Kapi”arlei_Feuerstatte l.J.nd Ablufteinrichtung zu gefahrlichem
tung fir Unterdruck fihren.

AuRenan- Die Programmfunktion ,4-Pa-Test" erlaubt die

schluss  Kontrolle des Unterdruckwertes. Weiterhin beste-
hen die Mdglichkeiten, den zeitlichen Verlauf tber
eine Dauer von maximal 4 Minuten in einem Dia-
gramm darzustellen, zu speichern und auszudru-

g/ K. cken.

Abb. 36: Lindab PC 410 mit ange- @ HINWEIS!
schlossenen Kapillarschlauchen Der 4-Pa-Test erfordert den Anschluss beider
Kapillarschlauche.

Beim 4-Pa-Test wird die Druckdifferenz zwischen
dem Aufstellraum der Anlage und einer pneuma-
tisch (hydraulisch) vom Verbrennungsluftverbund
entkoppelten Referenzstelle (z. B. Auf3enluft,
Treppenhaus) erfasst. Zur Messung sind zwei
gleich lange, flexible Kapillarschlauche erforder-
lich (siehe Zubehor). Die ermittelte Druckdifferenz
wird einem Drucksensor zugefiihrt.

4-Pa-Test wsiaz:3s OD Vor der Messung folgende Voraussetzungen
2.2 218 schaffen:

P, : 9.2 Pa )
|M bear | 8. ,4-Pa-Messung“im Hauptmenu starten.

essung beginnen : Das Messfenster zeigt zunachst den aktuellen
Messdauer  : 4 min Differenzdruckwert an.

9. Kapillarleitung, die als Referenzstelle dienen
soll (Treppenhaus oder AufZenluft), mit dem
negativen Druckanschlussstutzen (Abb. 1, Teil

T O BT L0 verbinden.

Abb. 37: Startbild zum 4-Pa-Test 10. Zweiten Kapillarschlauch au_f den positiven
Druckanschluss (Abb. 1, Teil 9) aufstecken.
Dieser Schlauch verbleibt im Aufstellraum und
dient zur Aufnahme des Druckverlaufs.

Ein Unterdruck im Aufstellraum gegeniiber dem
Druck im Referenzraum fuhrt somit folgerichtig zu
einem negativen Vorzeichen bei der Druckdiffe-
renz.
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AnschlieRend folgendermalRen die Messung
durchfuhren:

11. Feuerungs- und Abluftanlage einschalten und
maximale Leistung einstellen.

12. AuRenfenster bzw. Verbindungstir zum Refe-
renzraum 6ffnen und sauberen Abzug der Ab-
gase kontrollieren.

. Referenzkapillarschlauch verlegen. Dazu
Schlauch entweder durch Fensterdichtung
nach au3en oder durch Tirfalz bzw. Schlis-
selloch ins Treppenhaus fiihren.

I HinwEls!

| I Insbesondere an stiirmischen Tagen stellt das
Abb. 38 4-Pa-Test-Schema Treppenhaus eine stabile Referenzstelle dar.

Wird das Treppenhaus als Referenz benutzt,
muss sichergestellt werden, dass alle Fenster,
Tiren, Kellertiiren und Bodenluken geschlossen
sind.

-3.3 Pa o8:05:44 OD Der zweite Kapillarschlauch verbleibt ungekdirzt

89.82. 2018

0.0 ; : im Aufstellraum.
14. Drucksensor mit Funktion ,Pp=0* nullen

15. Um die Messung zu beginnen, Menufeld
LStart” betatigen.
Das Gerat zeichnet nun 4 Minuten lang den

—a.8 -+ p. . " Druckverlauf auf.

@ - .

Messung: 8:38 "' “™"™ | 16, Ca. 30 Sekunden bei gedffneter

| Aabbr | | Beenden | Tir/gedffnetem Fenster warten, um die Nullli-

Abb. 39: Druckverlauf wahrend der nie zu reglstrlere.n.

4-Pa-Messung 17. Fenster/Tur schlie3en, ca. 30 Sekunden war-
ten, Unterdruck kontrollieren.

18. Fenster/Tur 6ffnen, ca. 30 Sekunden warten,
Nulllinie sollte wieder erreicht werden.

19. Fenster/Tur schlief3en, ca. 30 Sekunden war-
ten, Unterdruck kontrollieren.

20. Fenster/Tur 6ffnen, ca. 30 Sekunden warten,
Nulllinie sollte wieder erreicht werden.

21. Fenster/Tur schlielRen, ca. 30 Sekunden war-
ten, Unterdruck kontrollieren.

Zur Orientierung ist im Diagramm alle 30 Sekun-
den eine Hilfslinie eingetragen. Nach maximal

-1.@

-2.8

-3.8
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|g:58:22
=1.9 Pa || 19.02,2010

Ol

U

L)

-3.@8
[:] 1

Messung:

Fertig

3 q
Zeit 7 Min.

Abb. 40: Diagramm 4-Pa-Test

Abb. 41: 4-Pa-Test mit
Wohler DP 23

40

4 Minuten stoppt die Messung automatisch.

I HiNnwEIS!

Um die Messung vorab zu beenden, Meniifeld
~Stopp“ betatigen.

Typischerweise entsteht ein Diagramm wie in
Abb. 40. Druckspitzen sind bei der Interpretation
der Aufzeichnung nicht relevant, da sie durch die
schnelle Bewegung des Fensters bzw. der Tur
zum Aufstellraum entstehen.

In Abb. 40 betréagt der Druckabfall ca. 2,0 Pa.

Die Betriebsicherheit gilt dann als ausreichend,
wenn der Druckabfall durch Offnen und SchlieRen
des Fensters nicht mehr als 4 Pa (bei raumluft-
unabhéngigen Feststofffeuerungen 8 Pa) betragt.

Nach einer vollstandigen 4-Pa-Messung erscheint
im Hauptmeni neben dem Punkt ,4-Pa-Messung*
ein Hakchen. Das Ergebnis lasst sich im Unter-
menu ,Drucken” (siehe Kapitel 6.11) des Haupt-
menus ausdrucken und im Untermenu ,Sichern”
(siehe Kapitel 0) des Hauptmeniis abspeichern.
Wird das ausfiihrliche Verfahren nach DVGW-
Arbeitsblatt G 625 (2009) durchgefuhrt, wird die
Feuerungsanlage durch das Wohler DP 23 ersetzt
(vgl. hierzu Bedienungsanleitung Wohler DP 23).



6.7 Men , Heizungs-
Check

Hz.-Check a3 1a.08 @

| Abgasverlust -[
Ventilationsverlust
Oberflachenverlust

Auswertung

| Zuriick | +v | Ok |

Abb. 42: Heizungs-Check

Verbesserungspotenzialpunkte
Abgasverlust

v

Mesamet Abgasemrnta e %

Abb. 43: Normkennlinie Abgasverlust

Abgasverl.| 2’52 iate OD
lAbgasverlust: 6.3 % |

| Zovick | | > |

Abb. 44: Eingabe des Abgasverlusts
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Der Heizungs-Check dient der energetischen Be-
wertung von Heizanlagen.

[ HinwEIs!

Der Heizungs-Check erfordert den Anschluss des
Staurohrs Typ S (siehe Zubehdr).

Nach Aufrufen des Untermenus ,Heizungs-Check”
im Hauptmenu erscheint im Display eine Anzeige
mit den folgenden Menipunkten:

e Abgasverlust

e Ventilationsverlust
e  Oberflachenverlust
e  Auswertung

Zum Offnen eines Meniipunktes folgendermafRen
vorgehen:

1. Gewilinschten Menlpunkt mit Scrolltasten

anwahlen.

2. Mit ,Ok" bestatigen.

Der Menipunkt ,Abgasverlust” dient der Umrech-
nung des zuletzt ermittelten Abgasverlustes in
Verbesserungspotenzialpunkte nach DIN EN
15378, nationaler Anhang.

Zur Umrechnung des Abgasverlustes folgender-

mafen vorgehen:

e Im Untermeni ,Heizungs-Check" den Menu-
punkt ,Abgasverlust* auswéahlen und ermittel-
ten Abgasverlust eingeben.

Daraufhin erfolgt die Umrechnung automatisch
nach der Normkennlinie in Abb. 43.

Nach erfolgter Umrechnung erscheint im Unter-
meni ,Heizungs-Check" ein Hadkchen neben dem
MenUpunkt ,Abgasverlust".
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Messung des Ventilationsverlus-
tes

P

Abb. 45: Staurohr Typ S

42

Die Messung des Ventilationsverlustes erfolgt 30
Sekunden nach Brennerschluss durch gleichzeiti-
ge Ermittlung von Stromungsgeschwindigkeit und
Temperatur im Restkernstrom. Sie entspricht der
Beurteilung des Ventilationsverlustes an Heizkes-
seln nach DIN EN 15378, nationaler Anhang.
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Messung des Ventilationsverlustes folgenderma-
Statisch Druck Temperatur Ren durchfuhren:

I HiNnwEIS!

Fur die Durchfiihrung der Messung werden zwei
gl Stromung Temperaturfuhler benétigt: ein Raumtemperatur-
_ fiihler und ein Abgastemperaturfiihler
4 Réndelschrauben

SchlieRen Sie diese Uber die Buchsen 11 und 12
(Abb. 1) an das Messgerat.

Abb. 46: Schema Messung
1. Im Untermeni ,Heizungs-Check" den Menu-
punkt ,Ventilationsverlust* wahlen und mit
[ent.-ver.| %%, QI »Ok” bestatigen.
12 kW | | 2. Parameter eingeben bzw. tberprdfen. (Nenn-
warmeleistung, Durchmesser der Abgaslei-

|Nennu.-Lst.

Durrchmesser : 150 mm tung, AuRentemperatur und Luftdruck)
Aupentemp. : 20.8 °C
Luftdruck : 18613 hPa

[ HinwEIS!

Sofern Sie Uber ein Lindab PC 410 AF mit einem
Luftdrucksensor verfligen, ermittelt das Geréat

diesen automatisch.

Abb. 47: Parametereingabe fiir Ventila-  |m Display erscheint ein Hinweis: ,Nullung des
tionsverlustmessung Drucksensors. Gerat drucklos?*

3. Mit OK bestatigen. Es erfolgt eine Nullung des
Drucksensors. Das Staurohr darf dabei noch
nicht angeschlossen sein.

[ HinwEls!

Aufgrund der extrem hohen Messempfindlichkeit
Lage des Gerates nach der Drucknullung nicht
mehr veréndern!

4. Staurohr Typ S mit Lindab PC 410 verbinden.

5. Staurohr in zusammengeklapptem Zustand
bei eingeschalteter Feuerung durch Messoff-
nung in die Abgasleitung fihren bzw. schie-
ben.

6. Staurohr mit Konus fixieren und fur Messung
geman Abb. 46: Schema Messung aufklappen
und ausrichten.

7. Sonde, wenn nétig, mit Randelschrauben auf
Querschnitt der Abgasleitung anpassen.
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vent.-Ver.| %752,
P, : 9.99 Pa
Abgastemp.: 65.8 °C
Raumtemp. : 23.4 °C
Geschwind. : 1.28 m/s
Vent.-Vewr.: 6.50 %
Restzeit 9:21

| Abbr | || Stopp

Abb. 48: Ventilationsverlustmessung
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[ HinwEIS!

Diese Anpassung muss vor der eigentlichen
Messprozedur erfolgen, da nach Losen der Ran-
delschrauben und Einstellen der Eintauchtiefe die
gegenlaufige Ausrichtung der Messrohrchen ge-
pruft bzw. eingestellt werden muss.

Die Messung erfolgt automatisch.

8.

Beim Abschalten des Brenners durch Betéti-
gen der Funktion ,Start" die Messwertaufnah-
me starten.

Nach 30 Sekunden wird die Messwertauf-
nahme automatisch angehalten. Die gestopp-
ten Messwerte erscheinen auf dem Display.

Mit der Taste ,OK" wird der errechnete Venti-
lationsverlust tbernommen.

[ HinwEIS!

Das Staurohr Typ S liefert bei gleicher Stro-
mungsgeschwindigkeit ein besseres Nutzsignal
als ein normales Prandtlrohr. Fir eine kalibrierte
Anzeige muss daher im Setup der Pitot-Faktor
von 0,93 einmalig eingestellt werden.
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Die Umrechnung der gemessenen Werte erfolgt
nach folgender Gleichung:

cILS_Norm -

A V() P Cy '(‘QL(t)_LgU). 273 + 3, ugenist

QKesseI

273 + l9aur39nREF

Beschreibung

Angabe

CI LS_Norm

Ventilationsverlust in %

Ay

Querschnittsflache der
Abgasleitung in m?

v (b)

Stromungsgeschwindig-
keit in Abgasleitung in
m/s

Dichte der Luft, tempera-
turkompensiert, z. B. bei
20 °C 1,2 kg/m®

Cpl

spezifische Warmekapa-
zitat, Norm:
0,279 Wh/kg °C

Lufttemperatur im Ab-
gasstutzen nach 30 Se-
kunden in °C

%

Lufttemperatur im Auf-
stellraum in °©

lgauBenIST

AuRentemperatur, Istwert
in °C

8auBenREF

Referenzaulentempera-
tur, 15 °C

QKesseI

Nennwéarmeleistung des
WiIrmeerzeugers

Die Umrechnungsvorschrift zur Bestimmung des
Ventilationsverlustes ist in das Messgerat einpro-

grammiert.
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Nach einer vollstdndigen Ventilationsverlust-
Messung erscheint im Unterment ,Heizungs-
Check" ein Hakchen neben dem Menipunkt ,Ven-
tilationsverlust®.

Zum Ausdrucken des Ergebnisses:

e Untermeni ,Drucken”im Hauptmeni anwéh-
len.

Zum Speichern des Ergebnisses:

e Untermeni ,Sichern“ im Hauptmeni anwéh-
len.

Oberflachenverlustmessung Die Oberflachenverlustmessung dient der Mes-
sung der Temperatur, die der Kessel Uber seine

Oberflache abstrahlt.

[ HinwEISs!

Fur die Messung des Oberflachenverlustes ist
der Oberflachentemperaturfihler gekapselt erfor-
derlich, siehe Zubehor.

Zur Oberflachenverlustmessung ist die Aufnahme
bestimmter Daten notwendig. Dabei miissen alle
Teilflachen des Kessels, die nicht direkt an andere
Gerate und/oder Wande und Ful3boden grenzen,
berucksichtigt werden.
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Ermittlung

Benennung

A Teilflache = Mess-
wert/Herstellerangabe

Teilflache in m?

To Teilflache = Messwert

Temperatur der Teilflache
in °C

Tr Raum = Messwert

Lufttemperatur im Aufstell-
raum in °C

o = Wert wird aus EN 304
ermittelt.

Warmeubergangszahl in
W/m2K

Qkessel = Ablesewert (Ty-
penschild)

Nennwéarmeleistung des
Warmeerzeugers in kW



Ober.-Ver.l 25,01 2018 O

T: 45.2 °C

T,: 45.2 °C

b: 1.0 m

h: 2.00m

A: 2.00 m

Voren T.: 20.8 °C
| abbe | 4 |

Abb. 49: Oberflachenverlustmessung

Abb. 50: Umwandlung Oberflachenver-
lust in Verbesserungspotenzialpunkte

Auswertung
Hz.-Check ot QI
Verlust Punkte
Abgas: 8.10 % 9.6
Ventil.: 4.31 4.7
Oberfl.: 3.56 % 6.8
|Summe: 21.1 \
| 1 | ok |

Abb. 51: Auswertung Heizungs-Check
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Oberflachenverlustmessung folgendermafen
durchfuhren:

Zunéchst wird die Nennwarmeleistung des Heiz-
kessels abgefragt. AnschlieRend ist die Oberfla-
chentemperatur To der einzelnen Teilflache A und
deren Abmessungen (b « h) in den Lindab PC 410
einzugeben. Danach werden mit einem gekapsel-
ten Oberflachentemperaturfihler am Lindab PC
410 die zugehorigen mittleren Oberflachentempe-
raturen gemessen und per Knopfdruck (rechte
Taste) ibernommen. Dies geschieht Flache fiir
Flache.

Das Gerat berechnet den Oberflachenverlust gs;
(St: Strahlung). Dieser wird noch auf die Warme-
leistung bezogen und dann ebenfalls in Verbesse-
rungspotenzialpunkte nach DIN EN 15378, natio-
naler Anhang, umgerechnet und angezeigt. Die
Berechnung der Verbesserungspotenzialpunkte
erfolgt nach dem Schema in Abb. 50: Umwand-
lung Oberflachenverlust in Verbesserungspoten-
zialpunkte

Nach einer vollstandigen Oberflachenverlustmes-
sung erscheint im Untermenu ,Heizungs-Check*
ein Hakchen neben dem Menipunkt ,,Oberfla-
chenverlust".

Der Meniipunkt ,Auswertung” zeigt eine Ubersicht
aller Teilergebnisse und die Verbesserungspoten-
zialpunkte nach DIN EN 15378 an, die in die Hei-

zungs-Check-Bescheinigung einzutragen sind.
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6.8 Meni ,Volumen*

Messprinzip der Volumenmessung

VRohr :VProbe (

const.

48

pakt
Ap

— ]_] | Temp. =

Mit der Volumenmessung lasst sich der Inhalt
eines abgeschlossenen und luftdichten Raumes
(z.B. eines Tanks, einer Flasche oder einer Rohr-
leitung) mit einem Volumen bis zu 6000 | ermit-
teln.

I HinwEIS!

Fur die Volumenmessung werden eine medizini-
sche Spritze (bis 100 ml), eine Wohler Ruf3test-
pumpe, ein Kreuz-T-Stlick und Anschlussschlau-
che bendtigt. Empfohlen ist das Wohler Dicht-
heitsprifset.

Wird aus einem Leitungssystem ein bekanntes
Probevolumen Vprope mit einer medizinischen
Spritze (bis 100 ml) oder Ruf3testpumpe entnom-
men, lasst sich aus der daraus resultierenden
Druckanderung das Gesamtvolumen Vgonr be-
stimmen.

Das gesuchte Volumen Vgonr Wird nach dem Boy-
le-Mariottschen Gesetz durch folgende Gleichung
bestimmt:

VRohr Gesuchtes Rohrvolumen, max. 6000 |
Vprobe Entnahmevolumen
Ap Max. Druckdifferenz, die aus der Pro-

benahme resultiert

Pakt Absoluter Luftdruck, manuelle Eingabe
im Menupunkt Setup
(Default: 1013 hPa)

Beim Lindab PC 410 AF wird der Luft-
druck automatisch ermittelt.

Gemessen wird die Druckdifferenz Ap. Um ein
ausreichend genaues Messergebnis zu erhalten,
sollte die gemessene Druckdifferenz Ap mindes-
tens 200 Pa betragen. Daraus ergibt sich, dass
das mit der Spritze oder Ruf3testpumpe
entnommeine Probevolumen Vpiope Mindestens
1/500 des zu erwartenden Leitungsvolumens be-
tragen sollte (siehe auch nachstehende Tabelle).



Richtwerte fur die Auswahl des
Volumens, das mit der Ru3test-

pumpe zu entnehmen ist

Durchfiihrung der Messung

Abb. 52: Anschliisse bei der Volumen-
messung mit Lindab PC 410 und Sprit- 2

ze (bis 100 ml Rohrvolumen)

Abb. 53: Anschliisse bei der Volumen-
messung mit Lindab PC 410 und RuR3-
testpumpe (ab 100 ml Rohrvolumen)
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Pumpenvolumen

Max. Leitungsvolu-
men

163 ml 801
(1 Hub mit Ruf3test-

pumpe)

489 ml 240 |

(3 Hibe mit Ruf3test-
pumpe)

[ HinwEls!

Fir die Volumenmessung

bis 100 ml wird eine

medizinische Spritze bendtigt (siehe Zubehor).

Ab einem Volumen von 100 ml wird die Wohler
RuRtestpumpe bendtigt. Die Ruf3testpumpe hat
ein Volumen von 163 ml/Hub.

Leitung verschlieen und einen geeigneten

Prufstopfen einsetzen.

A WARNUNG!

Beachten Sie die Unfallverhiitungsvorschrift UVV

BGF D2.

Lindab PC 410 einschalten und anschlieBend
den (+) Druckanschluss uber einen Schlauch
mit dem Priifstopfen verbinden.

Uber einen zweiten Schlauch und ein Kreuz-
T-Stlick oder eine Einrohrzahlerkappe eine
RuRtestpumpe oder Spritze anschlieRen.

Menlpunkt ,Volumen* im Hauptmeni aus-
wahlen und mit ,OK" bestatigen.

Prufvolumen entsprechend dem mit der Rul3-
testpumpe oder Spritze zu entnehmenden Vo-
lumen einstellen, z.B. 163 ml bei einem Hub

mit der Ruf3testpumpe.
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11:55:21
19.82.2018

@l

Volumen

P, : 9.0 Pa

Messung beginnen

100 mL |
1013 hPa

|Pr.-Volumen:
Luftdiruck :

[« | rv | >

Abb. 54: Einstellungen bei der Volu-
menmessung

volumen | o3%%0%. O
Vi 24.31
Ve, o 162ml P.: 4 .24 hPa

P...:1013.0hPs

Abb. 55: Ergebnis der Volumenmes-
sung
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6. Messung mit ,Start* beginnen.
Es folgt die Aufforderung, das voreingestellte Pro-
bevolumen zu entnehmen.

7. Probevolumen mit der Spritze oder Ruf3test-
pumpe enthehmen.

8. Sobald der Wert V sich stabilisiert hat, mit
,OK" ibernehmen.

Im Hauptmeni erscheint nun ein Haken hinter
dem Unterpunkt ,Volumen*, so dass ersichtlich ist,
dass diese Messung bereits durchgefiihrt wurde.



6.9 Menu ,, U-Wert*

Abb. 56: Anwendungsbeispiel mit Ober-
flachentemperaturfihler

U-Hert | o9, Of
T,: 14.7 °C T,.: 21.4 °C
Temp. ruce, aupent 0.3 °C

Temp. ruee, innens  21.1 °C
Temp. uina, innens  15.1 °C
U-Wert : 2.22 x|

| Zuriick | + ¢ |Drucken

Abb. 57: Display U-Wert-Messung

ot by

Uis o
t [tu _tLa]
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Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) gibt
Aufschluss tiber den Warmestrom in W/mz2k, der
durch ein Bauteil flief3t.

[ HinwEls!

Fur die Messung U-Wertes ist ein Oberflachen-
temperaturfihler erforderlich (siehe Zubehor).
Die Bestimmung aller Temperaturen (auch die
Lufttemperatur innen ti; und aufBen t.,) sollte mit
demselben Temperaturfuihler erfolgen.

Die mit dem Lindab PC 410 und dem angeschlos-
senen Oberflachentemperaturfihler ermittelten
Temperaturwerte sind zur Bestimmung des U-
Werts erforderlich. Der U-Wert wird in Anlehnung
an die DIN 4108 durch folgende Gleichung be-

stimmt:

Uist U-Wert in W/(m2k), Ist-Wert
tu Lufttemperatur innen

twi Wandtemperatur innen

ta Lufttemperatur auf3en

Qi fester Wert, 7,69 W/(m2k)

Die Bestimmung aller Temperaturen (auch die
Lufttemperatur innen t,und auf3en t.,) sollte mit
demselben Temperaturfuhler erfolgen.
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6.10 Menu , Grafik /
Loggen

Loggen | %l Ol

Messung beginnen

[Intervall : 01h 00m 10s]

Messungen : 1000

Display : Ein

Stoppdatum : 02.04.2010

Stoppzeit @ 07:05:25

Abb. 58: Untermeni Loggen
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Der Menipunkt ,Grafik / Loggen* erlaubt die kon-
tinuierliche Aufzeichnung und anschlieRende gra-
fische Darstellung von Messdaten im Lindab PC
410.

Dazu kénnen das Loggintervall, die Anzahl der
Messungen, das Stoppdatum und die Stoppzeit
vom Benutzer folgendermal3en eingestellt wer-
den:

1. Mit den Links-/Rechtspfeilen jeweils zur
nachsten Stelle gehen, mit den Auf-/Abpfeilen
die Werte erhéhen oder verringern.

Das Display lasst sich wahrend der Ubertragung
der Loggdaten ausschalten.

[ HiNnwEIS!

Wenn das Display zwischen den Messzyklen
ausgeschaltet werden soll, muss mindestens ein
Loggintervall von 20 Sekunden eingestellt sein.

2. Datenaufzeichnung durch Betatigen der Taste
LStart* beginnen.

[ HINWEIS!

Achten Sie darauf, im Netzbetrieb zu arbeiten
oder volle Batterien zu verwenden!

Im Display erscheint eine Grafik mit der Darstel-
lung der aufgezeichneten Werte.

Nach Betéatigen der Taste ,Stopp“ wird ein Proto-
koll der Datenaufzeichnung beendet.

Uber die Taste ,Drucken* wird der aktuell gewahl-
te Messkanal grafisch ausgedruckt. Mit den Pfeil-
tasten kann der Messkanal gewechselt werden.

Nach Betatigen der Taste ,Weiter" erscheint im
Display die Abfrage ,Sollen die Messwerte Uber-
nommen werden®”.

Wird die Taste ,Nein“ betatigt, erscheint im Dis-
play das Hauptmen, jedoch ist der Unterpunkt
LGrafik/Loggen“ nicht mit einem Haken versehen.
Bei Betatigung der Taste ,Ja“ erscheint ebenfalls
das Hauptmeni und der Unterpunkt ,Gra-
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fik/Loggen* ist mit einem Haken versehen, da die
aufgezeichneten Daten Gibernommen wurden.

Nach Beenden des Loggvorgangs muss die Mes-
sung mit dem Menupunkt ,Sichern“ unter einem
Kunden abgespeichert werden.

Zum Einlesen der Daten kann die Lindab Soft-
ware PC 4xx genutzt werden (siehe Zubehor).
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6.11 Menu ,Drucken

Abb. 59: Ubertragung der Messdaten
vom PC 410 zum Thermoschnelldru-
cker TD 100

Ausdruck | 33.09.08 Qi
Drucke Protokoll...

Bitte warten.

Abb. 60: Druckfortschritt

Das Untermenii ,Drucken” startet den Ausdruck
aller gespeicherten Messwerte. Das Display des
PC 410 zeigt eine Vorschau des Ausdrucks. Im
MenUpunkt ,Setup” des Hauptmends lasst sich
auswahlen, ob mit dem Thermoschnelldrucker TD
100 oder einem anderen Drucker gedriickt wer-
den soll.

Uber die Meniileiste stehen die folgenden Funkti-
onen zur Verfligung:

e  Menupunkt ,Abbr” (linkes Feld): Bricht den
Vorgang ab.

e  Menlpunkt ,|1* (mittleres Feld): Scrollt den
Bildschirminhalt nach oben bzw. unten. Lan-
geres Driicken scrollt den Bildschirminhalt um
mehrere Zeilen weiter.

e Menupunkt ,Druck” (rechtes Feld): Startet den
Ausdruck.

I HiNwEIS!

Das Menu ,Drucken” kann nur dann ausgewahlt
werden, wenn bereits Messwerte gesichert sind,
das heif3t, wenn neben einem der Untermenus in
der Hauptansicht ein Haken erscheint.

Wahrend des Druckvorgangs zeigt ein Statusbal-
ken den Druckfortschritt an. Uber den Meniipunkt
LAbbr* lasst sich der Druck abbrechen.



Messarten im Hauptmenii

Im Setupment lassen sich die im Folgenden auf-
gefuihrten Einstellungen vornehmen. Gehen Sie

siiete Q]| dazu folgendermaRen vor:

und andern.

°C I 1. Mit den Pfeiltasten den Unterpunkt auswahlen
60 %

6.12 Menu , Setup*
Setup
Temp.=Einh. :
Helligkeit :
ISchnel Ldruck: Ein
Kundenausw. : Kd.-Nome
Pitotfoktor : 9.93
Wawrmekap. : 9.2790 M

Abb. 61: Menu ,Setup”

Zeit

Datum

Luftdruck

Luftdichte

Druckeinheit

Druckmessung

Dampfung

Die zu &ndernde Einstellung ist jeweils rot hinter-
legt.

2. Mit der ESC-Taste den Unterpunkt verlassen,

ohne die Anderung zu speichern oder mit der
rechten EIN/AUS-Taste neue Einstellung be-
statigen.

Hier lasst sich die Zeit im Format 00:00 einstellen.

Hier lasst sich das Datum im Format 01.01.2010
einstellen.

Beim Lindab PC 410 AF ist eine Eingabe des
Luftdrucks nicht notwendig, da das Gerat mit ei-
nem entsprechenden Sensor ausgestattet ist.

Standardluftdichte in kg/ma, dieser Wert wird flr
Berechnungen verwendet , wenn kein externer
Temperaturfihler angeschlossen ist. Ist ein Tem-
peraturfiihler angeschlossen, wird die Luftdichte
automatisch berechnet.

Es konnen die Druckeinheiten hPa, Pa, mm/H,0,
psi, inwc, bar und mbar ausgewahlit werden. Die
Voreinstellung ist hPa.

Hier kann zwischen feiner Druckmessung (1 neu-
er Messwert pro Sekunde, einstellbare Damp-
fung), normaler Druckmessung (1 neuer Messwert
pro Sekunde) und schneller Druckmessung (4
Messwerte pro Sekunde) umgeschaltet werden.

Fir die Druckmessung und die Stromungsmes-
sung kann ,Fein* gewahlt werden, so dass auch
dort im Bereich bis + 100 Pa mit 0,01Pa gerech-
net wird.

Wird die Dampfung erhéht, erreicht man ein stabi-
leres Messsignal. Gleichzeitig wird die Messwert-
anzeige trager. Die Dampfung wird nur beriick-
sichtigt, wenn bei der Druckmessung die Einstel-

55



Messarten im Hauptmenii

Temp. Einh.

Luftstrom

Setup s Ol
Luftdichte 1.200 '

Druckeinh.

Pa

Diruckmessung: Normal
Dampfung 5%
Temp.-Einh. : °C
\Luftstrom : BB <-7h>

Abb. 62: Auswahl Luftstromeinheiten

K-Wert

k-Wert-Eingabe

Exponent

Helligkeit

Drucker

Grafikdruck
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lung ,fein* gewahlt ist.
Standardeinstellung: 75%

Es koénnen die Temperatureinheiten °C oder °F
ausgewahlt werden.

Hier kann zwischen der Einheit I/s, m*h, m*/s und
cfm (Kubikful® pro Minute) gewahlt werden. In den
beiden Meniis zur Messung des Luftstroms wird
dann der Messwert in der zuerst gewahlten Ein-
heit als Haupteinheit grol3 angezeigt (im Bild I/s)
und kleiner darunter der Messwert der anschlie-
Rend gewahlten Einheit (im Bild m3/h).

Hier kann zwischen unterschiedlichen Formeln
zur Berechnung des Volumenstroms ausgewahlt
werden, je nach Hersteller der Messeinrichtung
bzw. des Ventilators (vgl. Kap 6.2.1).

Hier kann zwischen Anwabhl einzelner Ziffern und
sich selbst anpassendem schnellem Zahlenlauf
gewahlt werden.

Hier lasst sich der Exponent eingeben, der in der
Gleichung aus Kapitel 6.2 (Luftstrom (K-Wert))
eingesetzt wird. WerksmaRig ist als Exponent 0,5
vorgegeben. Es besteht die Mdglichkeit den Ex-
ponenten schrittweise von 0,50 bis auf 1,00 zu
erhohen. Eine Anderung des Exponenten ist nur
notwendig, wenn dies im Datenblatt des Luft-
durchlasses, an dem gemessen wird, angegeben
ist.

Es besteht die Mdglichkeit, die Helligkeit des Dis-
plays zwischen 20 % und 90 % einzustellen.

Hier ist auszuwahlen, ob mit dem Thermoschnell-
drucker TD 100 oder einem anderen Drucker
ausgedruckt werden soll.

Ist hier die Option ,Ja“ gewahlt, werden mit dem
Protokoll Diagramme ausgedruckt, ist die Option



Kundenauswahl

Pitotfaktor

Warmekapazitéat

Bezugstemperatur
Alpha

Sprache

Druckerlogo

Werkseinstellung

6.13 Meni ,, Sichern®

7 Datenverwaltung

Datenverwaltung

.Nein“ gewahlt, werden die Diagramme nicht aus-
gedruckt. Die Standardeinstellung ist ,Ja"“.

Es kann zwischen ,Kd.-Name" und ,Kd. Nr.“ ge-
wahlt werden. Im Kundenmenii ist dann entspre-
chend dieser Voreinstellung der Name des Kun-
den oder die Nummer auswahlbar.

Der Pitotfaktor ist fir die Messung der Stro-
mungsgeschwindigkeit von Bedeutung. Er be-
riicksichtigt die Geometrie des verwendeten Stau-
rohrs. Der Pitot-Faktor des hier zu verwendenden
Staurohrs Typ S ist 0,93. Aus diesem Grund ist
die Voreinstellung 0,93.

Bei Verwendung eines ,normalen” Prandtl-Rohres
ist der Pitot-Faktor 1,0 einzugeben.

Die Wéarmekapazitat ist auf 0,2790 Wh/kg °C vor-
eingestellt. Dieser Wert ist fiir die Ventilations-
messung beim Heizungscheck von Bedeutung.

Die Bezugstemperatur ist von - 30 °C bis + 70 °C
einstellbar.

Warmeubergangskoeffizient fir die U-Wert-
Messung.

Hier kann neben Deutsch auch Englisch ausge-
wahlt werden bzw. andere Sprachen, je nach Up-
date-Version.

Hier lasst sich in 6 Zeilen ein eigener Firmenauf-
druck eingeben, der dann auf jedem Ausdruck
erscheint.

Hier lassen sich samtliche Einstellungen, auf3er
der Kalibrierung, auf die im Werk voreingestellten
Werte zurlicksetzen.

Nach Aktivieren des Unterpunkts ,Sichern* wer-
den alle Messungen, die im Hauptmenl mit einem
Haken versehen sind, gespeichert.

Das Lindab PC 410 ermdéglicht die Speicherung und Verwaltung der kundenspezifi-
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Datenverwaltung

schen Daten, die unterschiedlichen Leitungsstrdngen zugeordnet werden. Es kénnen
Kundenordner angelegt und den Kunden insgesamt 128 Leitungsstrange zugeordnet
werden.
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7.1.1 Sicherung von Kun-

dendaten

Datenverwaltung

Sind an einer Anlage mehrere Messungen vorge-
nommen worden, kdnnen diese folgendermaflen
einem Kunden zugeordnet werden:

e Untermeni ,Sichern“ im Hauptment wéahlen.

15:58:29
@1.686.20168

Kunden

OD e  Durch die Kundenauswahl mit den

Nummer: 1-1-1

Neuer Kunde
Hinz, Heinz
Kunz, Kunibert

|Mustermunn, Max

Miil Ler, Lieschen

| Abbe | +v | Ok |

Scrolltasten blattern. Ist der gewtinschte Kun-
de im PC 410 noch nicht vorhanden, kann
dieser unter dem Menilpunkt ,Neuer Kunde*
angelegt werden (siehe Kapitel 7.1.2).

[ HinwEIs!

l Dauerdriicken auf die Scrolltasten beschleunigt
das Blattern.

e Auswahl mit ,,Ok" bestatigen.

Abb. 63: Kundenauswah

Es erscheint die Strangauswahl. Auch hier kann

15:53:20
a1.86. 2018

Stridnge

OD mit ,Neuer Strang" ein weiterer Leitungsstrang

Mustermonn, Max

Neuer Strang

Stroang 1 a8
Strang 2 a8
|Strung 3 \
Strang 4

diesem Kunden zugeordnet werden.

e Den gewahlten Leitungsstrang mit ,Ok"“ besta-
tigen.

[ HinwEls!

l Es werden Messdaten gesichert, die im Meni mit

m “ einem Haken markiert sind.

Abb. 64: Strangauswabhl

Nach erfolgreicher Sicherung wird anstelle des
Hakens (fiir durchgefiihrte Messungen) ein
Schloss (fur gesicherte Messungen) angezeigt.

[ HinwEls!

Beim Sichern werden die eventuell unter diesem
Leitungsstrang bereits gespeicherten Messungen
Uberschrieben.
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Datenverwaltung

Nul lung writ, @l

| Kunde | | Diag |
Abb. 65: Auswahl des Kundenmenis

7.1.2 Anlegen eines neuen

Kunden
|Kunde neu | oitizta D
|Name : Max Mustermonn
Nummer : 40

Strang : Strong 1
Kunde onlegen

Abb. 66: Kunde neu anlegen
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Sollen zu den bereits gesicherten Messungen an
einem Leitungsstrang weitere hinzugefugt wer-

den, so ist dieser Leitungsstrang bereits wahrend
der Nullungsphase, direkt nach dem Einschalten
des PC 410, mit der Taste ,Kunde“ auszuwéhlen.

Im Hauptmeni werden die bereits gesicherten
Messungen mit einem Schloss angezeigt und die
neu durchgefihrten Messungen mit einem Haken.
AnschlieBend sind samtliche Messungen wie
oben beschrieben zu sichern.

Sowohl bei der Kundenauswabhl als auch beim
Sichern kdnnen neue Kunden bzw. Leitungsstran-
de angelegt werden. Dazu ist der neue Kunde
manuell durch Eingabe eines Namens, einer Kun-
dennummer und eines Strangnamens zu definie-
ren

[ HinwEIS!

Insgesamt lassen sich 128 Leitungsstrange im
Gerat speichern und den Kunden zuordnen, wo-
bei die Anzahl der gespeicherten Strange pro
Kunde beliebig ist.



Datenverwaltung

7.2 Menipunkt , Datenverwaltung*

| 10:33:57 OD Unter dem Menupunkt ,Datenverwaltung” im
) a0 e Hauptmenii wird die Anzahl der momentan im
Kd.: © Strdnge: 0,128 Gerat angelegten Kunden und Leitungsstrange

Daten

Protokoll dirucken angezeigt.
Strang Léschen Im Unterment ,Protokoll drucken* kann nachtrég-
Kunde l&schen lich jede im Messgerat gespeicherte Messung
Alle Kunden L&schen ausgedruckt werden.

[ USB-Datenubertragung | g?rt;igg I6schen” |6scht einen einzelnen Leitungs-

| Abbe | v | Ok |

Abb. 67: Vorbereitung zur USB-

Datenibertragung @ HINWEIS!
Ist der geloschte Strang der einzige einem be-
stimmten Kunden zugeordnete, so wird der Kun-

de ebenfalls geléscht.

+Kunde léschen” |6scht den kompletten Kunden
inklusive aller zugehérigen Leitungsstrange.

JAlle Kunden léschen” [6scht den gesamten Kun-
denspeicher.

Der Menipunkt ,USB-Datenibertragung” dient
zur Kommunikation mit einem PC, siehe Kap. 7.3.

7.3 Datenaustausch mit Uber ein USB-Kabel kdnnen einfach Daten vom
PC oder Notebook Lindab PC 410 auf den PC oder das Notebook
Uibertragen werden. Gehen Sie dazu folgender-
malfden vor:

e Lindab PC 410 mit dem im Lieferumfang ent-
haltenen USB-Kabel an den PC anschlie3en.

e Unterpunkt ,USB-Dateniibertragung” auswah-
len: Hauptmen( > Datenverwaltung > USB-
Datenibertragung.
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Datenverwaltung

USB-Modus reez:st OD I\D/l?)zllj_;ndab PC 410 befindet sich nun im USB

e Datenverwaltungsprogramm Lindab Analyse

PC-Software PC 4xx am PC o6ffnen. Die weite-
Gerdt bereit. re Steuerung der Datentibertragung erfolgt
vom PC aus.

Abb. 68: USB-Modus

7.4 Ubertragung von Onli- Eine permanente Dateniibertragung vom Lindab
ne-Daten PC 410 zum PC wahrend einer Messung ist mit
dem Lindab Analyse PC-Software PC 4xx még-

lich.
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Stérungsmeldungen
8 Stérungsmeldungen

Stérungshinweis Mdgliche Ursache

Batterien leer!

Behebung

Batterien/Akkus sind leer. Batterien wechseln bzw.

Akkus aufladen.

Achtung: Uberlast Uberdruckwarnung Druck ablassen.

9 Wartung

Um das einwandfreie Funktionieren des Lindab
PC 410 gewahrleisten zu kénnen, muss das Geréat
regelmaRiger Wartung unterzogen werden:

9.1 Wartungsliste Intervall Wartungsarbeit

Bei Bedarf (Benutzer) Reinigung des Gehéu-
ses mit einem feuchten
Tuch und einem milden
Reinigungsmittel

1x jahrlich (Werk) Geréat zur Uberpriifung
und Kalibrierung an den
Hersteller schicken.
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Garantie und Service

10
10.1

10.2
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Garantie und Service

Garantie

Service

Jedes Lindab PC 410 Druck- und Strdmungs-
messgerat wird in allen Funktionen geprift und
verlasst unser Werk erst nach einer ausfihrlichen
Qualitatskontrolle. Die Endkontrolle wird in einem
Prufbericht detailliert festgehalten und zusammen
mit einem Kalibrierbericht jedem Messgerat beige-
legt.

Bei sachgemaRem Gebrauch betragt die Garan-
tiezeit auf das Lindab PC 410 zwolf Monate ab
Verkaufsdatum. Ausgenommen von dieser Garan-
tie sind Akkus sowie Schaden am Drucksensor,
die durch Uberlastung verursacht werden.

Die Kosten fiir den Transport und die Verpackung
des Geréats im Reparaturfall werden von dieser
Garantie nicht abgedeckt.

Diese Garantie erlischt, wenn Reparaturen und
Abé&nderungen von dritter, nicht autorisierter Stelle
an dem Gerat vorgenommen wurden.

Der SERVICE wird bei uns sehr grof3 geschrie-
ben. Deshalb sind wir auch selbstverstandlich
nach der Garantiezeit fiir Sie da.

e Sie schicken das Messgerat zu uns, wir repa-
rieren es innerhalb weniger Tage und schi-
cken es lhnen mit unserem Paketdienst.

e Sofortige Hilfe erhalten Sie durch unsere
Techniker am Telefon.



11 Zubehor

Sonden und Fuhler

Prandtl Staurohr, 1000 mm lang
Schlauchkapillare 4-Pa-Test
Staurohr Typ S

Oberflachentemperaturfiihler Zange
Oberflachentemperaturfiihler, gekapselt
Oberflachentemperaturfihler
Einstechtemperaturfuhler

Rauchgas- und Temperaturfiihler

Extras

Akkusatz NiMH, 2 Ah
Akku-Ladegerat
Thermoschnelldrucker TD 100

Thermopapier, 10 Rollen

Software
Lindab PC 4xx Software mit USB-Kabel

Zubehor

PCPRA
PCKAP
PCSRS

PCZA500
PCHC
PCTF1
PCTF4
PCTF5

PCAKKU
PCLGA400
TD 100
LTPP

PC410DAT

65



Konformitatserklarung

12  Konformitatserklarung

Der Hersteller:

WOHLER Messgerate Kehrgerate GmbH
Schutzenstr. 41, D-33181 Bad Wiinnenberg

erklart, dass das Produkt:

Produktname: Druck-und Strémungsmessgerat
Modellnummer: Lindab PC 410

den folgenden Schutzanforderungen entspricht:

- Anforderungen an die elektromagnetische Vertraglichkeit geman EN 61326-1:
1997+
Al: 1998+A2:2001

- Anforderungen gemaf DIN EN 61010-1:2002
- wesentliche Anforderungen an die Schutzart nach EN 60529:1991

TUV Sid gepriift nach:

- ,Richtlinie fur die Eignungsprifung von Differenzdruckmessgeréten zur Messung
von Unterdriicken in Aufstellungsraumen von Feuerstatten” (ZIV, Dez. 2007)

- Mindestanforderungen an geeignete Messgerate zur Messung des Abgas-
Ventilations- und Strahlungsverlustes im Rahmen der energetischen Inspektion,
Entwurf, ZIV, Stand 14. Januar 2010

Diese Erklarung wird fur den o.g. Hersteller abgegeben durch:

Dr. Stephan Ester, Geschaftsfihrer Bad Wiinnenberg, 22. Oktober 2010
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13 Lindab-Niederlassungen Deutschland

Zentrale Bargteheide
Lindab GmbH
Carl-Benz-Weg 18
22941 Bargteheide
Telefon 04532/2859-0

Fax 04532/2859-98

Niederlassung Frankfurt
DreieichstraBe 11

64546 Morfelden-Walldorf
Telefon 06105/22095

Fax 06105/21633

Niederlassung Mannheim
Heppenheimer Stral3e 31-33
68309 Mannheim

Telefon 0621/7286-0

Fax 0621/7286-36

Niederlassung Stuttgart
Echterdinger Stral3e 99
70794 Filderstadt

Telefon 0711/70709840

Fax 0711/70709849

Niederlassung Berlin
Gewerbepark City-West
Sophie-Charlotten-Str. 4d
14059 Berlin

Telefon 030/3030638-0

Fax 030/3030638-38

Niederlassung Koéln
Fuggerstralle 36
51149 Kdln

Telefon 02203/300020
Fax 02203/35089

Niederlassung Nirnberg
Am Keuper 2

90475 Nurnberg

Telefon 09128/72275-0

Fax 09128/72275-75

Niederlassung Weimar
Gunter-Junkes-Straflie 3
99428 Isseroda

Telefon 03643/2399-0

Fax 03643/2399-42
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