DessaCool

Klimatisierungsaufgabe und Auswahl des Klimatisierungsverfahrens

Elektrische und elektronische Bau-
elemente sind temperaturempfind-
lich. Zumindest tritt durch erhéhte
Temperaturbelastung eine erhebli-
che Verringerung der Lebensdauer
ein. Weitere Faktoren, die Funktion
und Lebensdauer negativ beeinflus-
sen, sind Schmutz und Feuchtigkeit
oder aber auch zu niedrige Tempe-
raturen.

Die Auswahl eines geeigneten Kili-
magerates erfordert eine komplexe
Betrachtung aller Einflussfaktoren,
ist aber meist unproblematisch.

Man sollte sich zuerst
Klarheit zu folgenden
Punkten verschaffen:

1. Wie sind die Umgebungsbedin-
gungen, wo und wie ist das
Gehause, der Schaltschrank/die
Schaltschrankreihe aufgestellt?
— Gibt es besondere Einfllsse
erhohter Luftfeuchte, Luft-
verschmutzung, Ol-, Wasser-,
Staubeinfluss, Sonneneinstrah-
lung, z.B. durch Aufstellung am
Fenster, Warmeeinfluss aus der
Umgebung, zum Beispiel auch
aus dem daneben stehenden
Schaltschrank?

2. Minimale und maximale Umge-
bungstemperaturen, minimale
und maximale zulassige Schalt-
schrank-Innentemperaturen.

3. GroBe und Aufstellungsart des
Schaltschranks oder der Schalt-
schranke und die damit wirksame
Oberflache des Warmeulbergangs
nach innen oder auB3en.

4. Welche Komponenten sollen in
den Schaltschrank eingebaut
werden und wie ist ihre Verlust-
leistung (Beachtung des Gleich-
zeitigkeitsfaktors)?

5. Welche Schutzart ist erforderlich?

6. Raumliche Anforderungen, erfor-
derliche GroBe des Schaltschranks
und Anordnung der Baugruppen,
mogliche Vermeidung von War-
menestern.

7. Gibt es weitere Bedingungen zur
Auswahl? — Zum Beispiel: Gibt es
bereits ein vorhandenes System
der Kuhlwasserversorgung, das
genutzt werden kann?

Gibt es besondere Anforderun-
gen an die Gerauschbildung?

8. Grundsatzlich sind die folgenden
Berechnungsverfahren und
Klimagerate, wenn diese nicht
besonders gekennzeichnet sind,
fir den Indoor-Einsatz ausgelegt.
Wenden Sie sich bei Bedarf an uns.

Welche Losung ist fiir
den Einsatzfall am vorteil-
haftesten?

Kihlung durch freie Konvektion

Die elektrischen Baugruppen,

die Gehause, in denen sie einge-

baut sind und

die konkreten duBeren Bedin-

gungen und Anforderungen
machen es immer erforderlich zu
prufen, ob ein Klimagerat notwen-
dig ist oder Moglichkeiten der freien
Konvektion im Schaltschrank ausrei-
chen und nur dazu bestimmte Vor-
aussetzungen geschaffen werden
mussen.
Bellftete Sockel, Luftungsgitter
oder -kiemen und ein angehobenes
Dach oder eine Dachentltftung rei-
chen in vielen Fallen aus. Gegebe-
nenfalls kdnnen zur Unterstitzung
der natirlichen Konvektion und
zur Vermeidung von Warmenestern
InnenlUfter oder 19”-Einschublufter
eingesetzt werden.

Es gibt jedoch viele unterschiedliche
Pramissen , die die Anwendung von
Klimageraten erfordern und ihre
Auswahl bestimmen. Dazu sollen
neben der konkreten Berechnung
der Dimensionierung eines oder
mehrerer Gerate die folgenden Hin-
weise bei der Auswahl helfen.

Angaben ohne Gewéhr. Technische Anderungen und Druckfehler vorbehalten.

Filterliifter mit Austrittsfilter
oder Dachluifter

sind in der Regel wirtschaftlicher
als andere Klimagerate. Mit
ihnen lassen sich groBBe Warme-
mengen abfihren.

Sie sind anwendbar, wenn die
AuBenluft weitestgehend sauber
ist und immer eine niedrigere
Temperatur besitzt als die maxi-
mal zuldssige Innentemperatur,
die durch die eingebauten Bau-
teile bestimmt wird.

FilterlUfter mit der Luftstrémung
nach innen besitzen den Vorteil,
dass im Gehause ein Uberdruck
erzeugt wird, der das Eindrin-
gen eventuell verschmutzter
AuBenluft durch moégliche Spalte
verhindert. (Dachltfter erzeugen
einen Unterdruck im Gehause)

Je nach den Bedingungen im
Schaltschrank und den auBeren
Anforderungen lassen sich mit
der Positionierung des Luftein-
tritts weit unten und des Luftaus-
tritts weit oben meist sehr gut
Warmenester vermeiden.
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Durch mehr als einen FilterlUfter
und/ oder Austrittsfilter wird eine
bessere Durchliftung erreicht.

Die Filterltfter lassen sich mit
Hilfe der schraubenlosen Befesti-
gungstechnik schnell und leicht
montieren, sind wartungsarm
und besitzen eine hohe Luftlei-
stung auch bei héheren Schutz-
arten.

Luft- Luft- Warmeaustauscher

- Bei dem Einsatz dieser Gerate ist
es Voraussetzung, dass die AuBen-
luft immer eine wesentlich nied-
rigere Temperatur besitzt als die
maximal zulassige Innentempe-
ratur, die durch die eingebauten
Bauteile bestimmt wird.

Die Trennung von Luft-AuBen-
kreislauf und Luft- Innenkreis-
lauf mittels Warmeaustauscher
erlaubt es jedoch, die Luft- Luft-
Warmeaustauscher auch bei stau-
biger oder aggressiver AuBenluft
einzusetzen.

Die Gerate sind platzsparend,
haben einen niedrigen Stromver-
brauch und erfordern nur einen
geringen Wartungsaufwand. Sie
lassen sich leicht reinigen.

Kiihlgerate

Sie sollten dann eingesetzt wer-
den, wenn die AuBenlufttempe-
ratur fast gleich groB oder hoher
werden kann als die héchstzu-
lassige Innentemperatur des
Schaltschranks oder wenn andere
Anforderungen, z.B. Verschmut-
zung der Umgebungsluft, eine
Trennung des Innenraums von
der Umgebung erfordern. Die
AuBentemperatur darf jedoch
55°C nicht Gberschreiten.

Sie sollen in ihrer Nutzkihlleis-
tung mindestens 10 % Uber der
berechneten erforderlichen abzu-
fuhrenden Warme ausgelegt sein.

Der Einsatz von Kuhlgeraten
erfordert einen weitaus dichten
Schaltschrank, um starke Kon-
densatbildung zu vermeiden. Ein
TUrpositionsschalter pro Tur im
Schaltschrank oder in der Schalt-
schrankreihe sollte unbedingt
eingesetzt werden, um zu ver-
hindern, dass das Kihlgerat bei
geodffnetem Schrank arbeitet.

DachkUihlgerate besitzen den
Vorteil, dass am Schaltschrank
alle Seiten frei bleiben und sie
wenig Platz brauchen, haben
aber den Nachteil, dass im unte-
ren Bereich des Schrankes leichter
Warmenester entstehen kénnen,

Angaben ohne Gewahr. Technische Anderungen und Druckfehler vorbehalten.

die gegebenenfalls aber durch
einen zusatzlichen Innenlitfter
vermieden werden.

Bei Wandkuhlgeraten sollte der
Abstand zwischen Kuhllufteintritt
und Luftaustritt moéglichst gro
gehalten werden, um auch dort
Warmenester und einen Luft-
kurzschluss zu vermeiden.

Geringer Abstand zwischen
Luftein- und austritt

Gefahr von Warmenestern

GroBer Abstand zwischen
Luftein- und austritt

~ bis max.

+55°C

Optimale Planung

Beim Einsatz von Kihlgeraten
ist ein Kondensatablauf vorzu-
sehen. Der ungehinderte Ablauf
des Kondensats ist immer sicher-
zustellen.

Wichtig ist, bei allen Kihlgeraten
gentigend Abstand des Kuhlluft-
eintritts und -austritts von angren-
zenden Wanden (ca. 50 cm) und
zum Boden zu gewahrleisten.
Gegebenenfalls ist ein Schalt-
schranksockel einzusetzen.

Der Lufteintritt eines Kihlge-
rates darf sich nicht in der Nahe
des Luftaustritts eines anderen
Kuhlgerates befinden.

DachkUhlgerate sollten nur dann
nebeneinander montiert werden,
wenn die Luftéffnungen in Rich-
tung Tur- Rckwand verlaufen
und gentigend Wandabstand
besitzen.
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Luft- Wasser-Warmeaustauscher

kénnen ebenfalls als Wand- oder
Dachaufbaugerate eingesetzt
werden. Sie sind platzsparend
und stellen keine Anforderungen
bezlglich der Anordnung zu
anderen Geraten oder zu Wan-
den.

Sie sollten dort angewendet wer-
den, wo die AuBenlufttempera-
tur fast gleich groB oder hoher
werden kann als die héchstzu-
lassige Innentemperatur des
Schaltschranks, wenn hohe War-
melasten abzufiihren sind oder
wenn andere Anforderungen
eine Trennung des Schrankinnen-
raums von der AuBenluft erfor-
dern.

Notwendige und empfehlens-
werte Anwendungsfalle treten
dann auf, wenn die AuBenluft

im Raum nicht zusatzlich durch
die Abwarme eines Kiihlgerats
aufgeheizt werden soll, die
Gerauschbildung im Raum sehr
niedrig sein muss und die Wasser-
kthlung auBerhalb des Raumes
erfolgen kann.

Bei extremen AuBenlufttempera-
turen bis ca. 70°C ist die Verwen-
dung von Luft-Wasser Warme-
austauschern eine sehr glinstige
Loésung.

Vorteilhaft ist, wenn zusatzlich in
einem angrenzenden Fertigungs-

prozess bereits temperiertes
Wasser vorhanden ist, das zum
Beispiel zur Maschinenklhlung
benutzt wird und dessen Tem-
peratur zwischen 15°C und 25°C
liegt.

Ein ungehinderter Kondensat-
ablauf ist sicherzustellen.

Die Gerate erfordern nur einen
minimalen Wartungsaufwand.

Heizungen

Ly

/
mm! »

U

Sowohl bei der Aufstellung des
Schaltschranks in Innenrdumen
als auch besonders im AuBen-
einsatz der Schaltschranke ist
der Einbau von Heizungen das
wesentliche Mittel zur Vermei-
dung von zu geringen Tempera-
turen oder zu hoher Luftfeuch-
tigkeit im Schaltschrank.

Der Einbau soll immer senkrecht
sein und muss eine freie Konvek-
tion sichern. Meist ist fur eine
gleichmaBigere Temperaturver-
teilung der Einsatz mehrerer
Heizungen und/ oder der Einsatz
in Verbindung mit Innenltftern
ratsam.

Der Einsatz von Heizungen emp-
fiehlt sich parallel zum Einsatz
von anderen Klimageraten zur
Vermeidung von Kondensatbil-
dung.

Angaben ohne Gewéhr. Technische Anderungen und Druckfehler vorbehalten.

Zubehor zur Schaltschrank-
klimatisierung

Zur Kontrolle und Unterstitzung
der Funktion verschiedener Kli-
magerate gibt es unterschiedliche
Messfihler mit Schaltfunktion
wie Temperaturregler und Hygro-
state aber auch Drehzahlregler
zur Einstellung der Lufterdreh-
zahl.

Um Kondensat zu sammeln und
zu verdampfen, kann eine Kon-
densatwanne eingesetzt werden.

Das SchlieBen der Turen wird
mit TUrpositionsschaltern Gber-
wacht.

Luftungsgitter oder Luftungs-
kiemen in den Sockel- oder
Verkleidungsteilen, eine Dachan-
hebung, beltftete Dacher,
Filtermatten in unterschiedlicher
Dichte erganzen das Zubehor.
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Ermittlung der erforderlichen Kihl- oder Heizleistung
oder des notwendigen Luftstroms

BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

Verlustleistung - Q,, in Watt

Sie ist die durch die Summe der
eingebauten Bauelemente erzeugte
Warmeleistung. (Dabei sollte der
Gleichzeitigkeitsfaktor bertcksich-
tigt werden.)

Weitere Faktoren sind hier ebenfalls
zu beachten und der Verlustleistung
zuzurechnen:

Mogliche Sonnenstrahlung, z.B.
durch Glasscheiben oder im AuBen-
einsatz und je nach geographischer
Lage, erhoht die bei der Berechnung
zu berulcksichtigende Verlustwarme
um 500 bis Gber 1000 W/m?2. Die zu
bertcksichtigende Flache bezieht
sich dabei auf drei Schrankflachen
(Tur/Rtuckwand, Seite, Dach).

Kann man die Verlustleistung nur
schwierig feststellen, sollte man sie
mit Hilfe der innerhalb und auBer-
halb des Schaltschranks bei dessen
Betrieb gemessenen Temperatu-

ren mit Hilfe folgender Gleichung
berechnen:

Q, =A-k - (T,-T,)

Leistung, die durch Warmeuber-
gang durch das Gehause zu bertick-
sichtigen ist — Qs in Watt

Sie wirkt bei der Berechnung der
erforderlichen Kuhlleistung infolge
des Warmeubergangs von innen
nach auBen oder umgekehrt in ihrer
Hohe reduzierend (wenn Ti >Ta)
oder erhéhend (wenn Ti <Ta):

Q,=A-k-AT

Qs in W

AT= (T;-T,) inK

T, — Schaltschrankinnentemperatur in °C

T, — Umgebungstemperatur des
Schaltschranks in °C
Warmedurchgangskoeffizient
in W/m2K

- far Stahlblech ca. 5,5 W/m2K
- far Kunststoff ca. 3,5 W/m2K

effektiv wirksame Schalt-

k -

schrankoberflache in m?
(abhangig von der Aufstel-
lungsart — Siehe Tabelle)

Ermittlung der effektiv wirksamen
Schaltschrankoberfldache nach der
Aufstellungsart als Einzelgehause
oder in Reihe entsprechend VDE
0600 T 500

Der Warmeaustausch mit der Umge-
bung wird neben der tatsachlichen
Oberflache des Schaltschranks stark
von den realen Einbaubedingungen
beeinflusst.

Deshalb ist die wirksame Oberflache
A entsprechend untenstehender
Tabelle zu ermitteln.

Hinweis!

Die Gleichung fur Qs gilt fur ruhige
Umgebungsluft. Bei bewegter
Umgebungsluft wird der Warme-
Ubergang erhéht, wirkt demnach
starker positiv oder negativ bei der
Berechnung der erforderlichen
Kahl- oder Heizleistung.

Einzelgehduse allseitig freistehend

Aufstellungsart Berechnungsformel

A=18xHxB+T)x1,4xBxT

Einzelgehause fiir Wandaufbau

A=14xBxH+T)+1,8xTxB

Anfangs-Endgehause freistehend

A=14xTx(H+B)+1,8xBxH

Anfangs-Endgehause fiir Wandanbau

A=14xHxB+T)+1,8xBxT

Mittelgehause freistehend

A=18xBxH+14xBxT+TxH

Mittelgehause fiir Wandanbau

A=14xBx(H+T)+TxH

d10uis

Mittelgehause fiir Wandanbau mit abgedeckter Dachflache

A=14xBxH+07xBxT+TxH

H = Schaltschrankhéhe in mm

B = Schaltschrankbreite in mm

T = Schaltschranktiefe in mm

Angaben ohne Gewéhr. Technische Anderungen und Druckfehler vorbehalten.
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Auftretende Temperaturen

Beim Betrieb und auBerhalb des
Schaltschrankbetriebs kénnen ohne
Kihlung oder Heizung in Abhéangig-
keit von der Umgebungstemperatur
maximale und minimale Innentem-
peraturen auftreten, die beide ggf.
unerwunscht sind, weil sie sich auf
die Funktion und Lebensdauer der
installierten Baugruppen negativ
auswirken und auch zur Kondensat-
bildung fuhren kénnen.

Aus diesem Grund sollten bei den
notwendigen Berechnungen zur
Klimatisierung alle Falle der zulassi-
gen und der auftretenden Tempera-
turen bzw. Temperaturdifferenzen
berlcksichtigt werden:

Timax — zuldssige maximale
Innentemperatur,
Timin — zuldssige minimale
Innentemperatur,
Tamax — auftretende maximale
AuBentemperatur,
Tamin — auftretende minimale
AuBentemperatur.

Maximale Temperaturerh6hung
gegeniiber der Umgebung, die
ohne Warmeiibergang nach
auBen auftreten kann:

Spezifische Warmeleistung qw

_Qu-(A AT - k)
="

Heizleistung
Q, = A-k-AT

AT = Timin~ Tamin

Angaben ohne Gewéhr. Technische Anderungen und Druckfehler vorbehalten.

10

Luftvolumenstrom V eines
Lifters

V = f-Qu
AT

—+
1]

3,1 m3K/Wh
bei h = 0 bis 100 m

3,2 m3K/Wh

bei h = 100 bis 250 m
= 3,3 m3K/Wh

bei h = 250 bis 500 m
= 3,4 m3K/Wh

bei h = 500 bis 750 m
= 3,5 m3K/Wh

bei h = 750 bis 1000 m
h = Hoéhe Uber Normal-Null
AT= T;-T,



