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Praxisberichte

Inverter-Technologle |

Umwelt schonen :
und Kosten sparen

Grundlegend basiert die Inverter-Technologie fiir
Klimaanlagen auf dem Gedanken, durch Anderung

Klimatechnik

der Verdichterdrehzahl die Kalteleistung der Klima-
anlage der bendtigten Kihllast im Raum anzugleichen,
Diese Methode birgt im Teillastbereich groBe Vorteile gegeniiber
herkémmlichen Klimaanlagen mit Fixed-Speed-Verdichtern,
die ihre Drehzahl nicht andern kdnnen. Eine Untersuchung
des TUV-SUD hat die Vorteile der Inverter-Technik
anhand des Super Digital Inverter Systems bestatigt.

ing Fixed-5peed-Klimaanlage nt auf die

Leistung ausgelegt, die sie maxirmal er-

bringen soll. Sobald sich eine Warmelast
im zu kiihlenden Rawm ergibt, staret die K§-
maanlage mit voller zur Verfilgung ste-
hender Kalteleistung. 50 lange die & Raum
befindliche Wiarmelast gleich groB der er-
brachten KiReleistung ist, [Buft die Fioed-
Speed-EEmaanlage durch. Da jedoch zu
80 % im kahe mur edn Tedl deor makimalen in-
rieren Livkten andegt, fallt die Tempematur fm
Raum ab. it die eingestellte minimale
Temperatur unterschritten, schaltet die
Elimaanlage wieder aus, bis nach sinbger
Zeit durch die anliegends Innoenlast die
Raumtermnperatur wisder anateigt. Wird
die Einschalttemperatur erreicht, schaltet
die Fixed-Specd-Kimaanlage erneut ein
(Bild @), Diesos Schaltverhalten stedlt sich
Ober die komplette Laulzei ein,
Ein umfangmwicheres Rogelverhalien bie-
el #ne Klimaaniage mit Inverter geregel-
tem | Drahzahl geregeitom] Verdichtoer,
Stellen die Temperatursensoren am Innen-
gerat eine steigende Temperatur i der
angesaugten Ruckluft feit, amedhnen tie
aufgrund der Temperaturdifferenzen zai-

schen Rickluft und Sollwert die bendtigte
Kaheleistung wnd melden dieie dem
AuBengerat, Der Verdichter wind angefah-
ren wisd verharrt knapp Ober seiner Mini
malleistung, um den Kaltepsoress zu star-
ten. Durch die langsame Drehzahlerho-
hung entitehen keine an das Stromnetz
abgegebenen Spannungrpitzan.

Hat sich ein stabiler Kilteprozess aufge-
baut, passen sich die Drehzahl des Ver-
dichters und die erbrachie Kiheleistung
der vorab vom Innengerit ermechneten
Leistung an. Wihrend des gesamten Laf-
prozesses. Oberwacht die Kimaanlage alle
Temperaturen; o werden Alwelchungen
im zehotel Grad-Berelch erfasst. Wird da-
bei festgestellt, dass die arbrachie Lelstung
der Inwerter geregelton Klimaanlage zu
hoch st (da 2. B, die Raumtemperatur um
0,1 *C unier den Sodlevert abfallg), wird dies
im innengerit ausgewertet und vom A
Bengerht eine gednderte Kiltoleistung ge-
fordert. Der Verdichter redusiest darauf-
hin seing Drehzahl, Wird eine hihere Leis-
tung verlangt, steigt die Drehzahl schrite-
waise wieder an, Uber dieses Regelverhal
tan gleicht sich dis Irverter geregelte Kii

0 Regelverhalten siner Klimaanlage
mit Fixed-Speed-Kompressor
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& Regolverhalten einer Klimaanlfage
mit mverterregelang
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@ Aufgereichnetes Regolverhalten einer Tashiba
Inverteranfage

maanktage den erforderfichen Bedingun-
gen im Raum an (Bider @ und ).

Hat sich nach einiger Laufzeit das Last-
verhiftnis 2wischen der vorhandenen |n.
nenkast und der erbrachten Kalteleistung
einander angeglichen, entitelt eine gleich-
mdiBige Leistungsaufnahme aus dem Strom-
niet: und edne um 21 K génaue Raum-
termperatur {siche Bild @), Die Klima-
andage lduft ohne energleagfwandige New-
atarty, bis die minimale Kilteleistung un-
terschritten wird. Unterhalb der manimalen
Kalteleistung schaltet die Kimaanlage ab.

Zuverlissighoitstest
einer Toshiba Superdigital lnverter
Kiimaanlago

Kaltstart

bl -15 “C Aullentempoeratur

Welche Leistungsfahigkeit ein Inverter
systern hat, zeigen die Ergebnisse einer
Untersuchung befm TUWV-SUD am Besphel
gines Toshiba Super Digital Irverter Sy
tems (Bid @) Um die LeistungsfBhigkeit
dieses Imvertars aufzuzeigen, wurde wiih-
rend einer Leistungimessung beim TUW.
SUD ein Kaltstart bei -15 *C AuBentermpe-
ratur durchgeflibet

An der Kurve im Bild @ Lisst sich erken-
nen, wie gleichmaBiy der (nverier seine
Drehzahl erhéht. Sobald die Klimaanlage
feststellt, dasts die Temperatur im Raum
anfingt zu sinken, werden die Drehzahl
und damit such di¢ Leistungsaufnahrme
dits Verdichters gesenkt. Somit glelcht sich

& Leistungsmessung fn den Labors
Thesln
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@ Kaltstart giner Toshiba inverteranlage bei -15°C

Aulfentemperatie

die erbrachte Kilteleistung der Inverter
geregelten Klimaanlage an die inners
Kihfast am,

Viarmatart bel 43 "C Aulantemparatur
und 50 “C Innentemparatur

Sirmuliert wurde weiterhin ein Totalausfall
eingr Klimaanlage in elnem Serverrsum.
Hierfde fihrie man sinen Warmstart bed
43 °C Auliens und 50 *C Innentemperatur
durch. Bel diesen erhihten Temperaturen
besteht die Gofahr, dass eine Klimaanlage
durch etne Hochdmckstdnung abschaltet
Um dieten Stiriall und damit das abschalk
ten der Klimaanlage ru verhindern, wind
vor Erreichen des sulassigen madmalen
Hochdruscks die Verdichterirequenr der

B Warmstart einer Toshiba Inverteraniage bei 43 *C

Auffen- und 50 *C innenbemperatur

Tashiba Super Digital Inverter Klimaanlage
reduziert (BBd @/Punkt 1). Darmit fallt die
abgebende Lobstung der Elimaanlage, und
der Digltal Inverter wird nicht wegen Ober-
schroitens des zulassigen Hochdroecks ab-
schalten,

Energlesinsparung
durch Inverter-Technologie

Thearstischa Betrachiung

Eur Enorginsinsparmng

Physikalisch bedingt, steigt die Energieeffi-
zienz einer Klimaanlage mitl stelgender
Warmeiibertragerfiache im Vierhaltnis zu der
zu erbringenden Kilteleistung. Da die
Flichen des Verflssigers und des Ver-

dampfers sowse die Verdichterkonstruk-
tion auf volle Kilteleistung ausgelegt sind,
ist das Verhdltnis im Teillastbetrieh wo-
sentlich glinstiger. Der Verdichter [Euft mit
geringer Drehzahl und damit auch geringem
Energiebedarf, Der Verfliisigungseruck
und die Verflisigungstemnperatur fallen
(je Kebin niedrigens Verllssigungitempe-
ratur ca, 4 % Energieersparung). Die Un-
terkclihlurg des fiassgen Kilternittels nemms
zu wrd der Verdampfungsdruck steigt an
(je Kelin ebwa 1 bls 2 % Energlesrspamis),
Bei den Leistungsmessungen wurden so
Letstumsgsziffern (Kihlen) im Teillastbereich
von Gber 9 und eine Energlesinsparung von
bis 2w 49 % gegenlber elnes Fixed-Speed-
Klimaanlage festgestelit.
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Praxzisberichte Klirmatechnik
[Enargy Efficiency Ratio) Tabelle

D4¢ Leistungsziffer EER &t das Warhalinis
rwischen der arbrachten Kaltelaistung wund
der Leistungsauinahme awi dem Strom-
netz, e Valllastfall legt das Verhiltnis zwi-
schen 3 und 4, Das bedeutet: Es wird drei-
bis vignmal mehr Warmelast in kW aus dem
Raum aufgenommen ab aus dem Strom-
netz i die Verdichtung des Kaltemittel
und den Betrieh der Kimaaniage bendtigt.

Enargleainsparengen
im Teillasthereich in der Praxis

Wihrend der vaom TUSUD durchefiihe-
ten Lelttungsmessung wiurden verschie
denste Tellatpunkte aul ibre vorgagebs-
nen Werte hin untersuchi,

Getestot wurde eine Toshiba Super Digital In-
werier Kimaanksge der Gre BOZ mit 7.1 kW
Hennkalteletung., Alle gemessenen Teil-
Lastpunkte und Schallwerte erreschien die
Werksvorgaben, Aufgrund der Aufzelch-
nung der Leistungsmessung (Bild @) lasst
sich grafisch erkennen, dass die Lelstungs-
ziffer EER besser wird, je mehr gine lnver-
ter geregette Klimaanlsge im Teillastbenaich
arbeiter, Bel 15 *C AuBentemperatur wnd
50 % innerer Last betrug der EER Ober 9.5

i I
| g |— EER bial 15 °C
é A Aullentemperatur
T "‘—\-__._T:_\__ |
—Embel 28T
g| Ssflentrimpeaiis =
A EER e 35 € AuBantemparatur
3
n S0 =% by
Tadlaghaurd — =
@ Super Digital inverter Grofle 502
bel 27 *C RT/47 % rel.F

(B G/ Punkt 1), Somit wurde neuneinhall
Bdal soviel Kahelelstung in W zur Viech
gung gestellt wie Leistung aus dem Strom-
netz zum Betrieb der Kliimaanlage aufge-
nomimen wurde, lm ollastfall kegt das V-
hiltni switchen 3 und 4, Das bedoutet: Es
wird dred- bis viermal reehr Warmelast in kW
s dern Raum aufgenammen als aus dem
Strominetz fiir die Verdichtung des Kalte-
rittels und den Betrleb der Kimaanlage be-
natigL

Fraffaldversueh

Bei einem wvon  Toshiba-Carrier-Corp,
durchgafiihrten Fraifeldvarsueh in einer
Mobilfunkstation wurden eine Fioed-
Speed-Elimaanlage mit 11 kW und eine
Toshiba Super Digital Inverter Kfima-
anlage mit 6,9 LW Nennkalteleisiung bei
glelchen Bedingungen auf ikren Jahres-
energieverbrauch witersechi,

34

Vergleich Jahresenergieverbrauch und CO,-Ausstofi
zwischen Inverter und Fixed-5peed beim Freifeldversuch

Mot Durchychnittliche

Fixael Spaed ‘Eﬂl-l'il:li!u.q:-' VirrhossaTumng

Auflanimmparaiur If.lnuu'lhp Dégital inverter
in*C Erargieperbrauch  Energieverbeacich
T k¥ in k¥Wh
1 a8 SRR [ S . | NSl .
= i 8t 235 L T
SN, . o I 05 S
i A2 & i a8 il
3 o L 553 557
T 1243 610 i p———
L S .~ . - 885
. 1L L ... S ] 576
R 55 I
o BE wa 0 S0 A
1  —. 1. 1 e SR 485
12 4,1 B2 12 419
Jahresenergiceeibrawch 12400 k'Whia G100 kKWWiva 4. 358 kwhia
Jahres-C0 - Aurstod 9.999 kg/'a 481 kgv'a 5118 kgfa
{1 kWh = 0.8 kg £0;)
won 12499 kWh aufzeigte. Der Toshiba
Super Digital Inverter nahm hingegen nur
il | 1 BAGT KWhH im Jahr auf (Tabella). Umge-
Lo ezt cane | rechnet erhielt man bei der Inverter
- I ' geregelten Kimaanlage emnen durche
sl | | schnittlichen EER von 507 und eine
EER el 13"l % [ Energieeinsparung sowie CO-Entlastiing
10 t H — van 51 % gegeniber der Fized-Speed-
[ Klimaanlage.
15 | =
| Sehlussfalgerungen
T : o T o s den Messungen
Bdbateirty —— Aufgrund der hohen Leistungsziffer EER
. im Toillastberesch solften vorranglg Inver-
@) EER Vergleich von 23 und 27 °C ter geregelte Klimaanlagen eingesetzt
Raumtemperatur bei 35 *C Aullen- warden. Es empfiehlt sich, dabel immer
emperatin die letstungssthrkere Gerategrofs sinzu-

setzen, um die Vortedle des Teillasteer-

sl arsjrar whuy

| |
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-

D interne Warmelast der Mobilfunksta-
tion betrug konttant 4.6 kW wund die
auferen klimatischen Bedingungen kin-
nen mit Wien verglichen werden, Dabel
stellte sich hernws, dass die Fiked-Speod-
KEmaanlage einen Jabresenergieverbauch

i
5 & 7 B 8§ i
Laudrey —=

[ ‘Ii B Anstieg
R | i T dr Leistungs-
1 {12 aufnahma
-l’ﬂhllld-l'l' 11 drch
10 verschmutten
; Leistumgn
sirmme |5 §  Verfiossig
J4ar
Loy
o5

haltens zu nutzen, Bel elnem Amwven-
dungsfall van 5 LW permanenter Warme-
lask im Raum wird dieser von einer 5 kW
Ellmaaniage und von giner 7 kW Klima-
anlage abgodeckt. Bel elner 7 k'W Elima-
anlage befindet mon sich allerdings schon

www, iga-prazis.de  MopEane GeeivoETEoHss 115007

deutlich im Teillastbereich. Umgerechnet
auf den Jahresenergieverbrauch bei
permangnt 5 kW innerer Kdhllast und
27 *C Raumitemperatur bendtigl so elne
5 kW Klimaanlage 7632 kWh Eine 7 kW
Elimaanlage nimmt  jedoch  mur
6463 khWh aul,

Dieses Energlesiniparpotencial  senkt
nicht nur die Energieverbrauchskosten,
sondern beelnflusst auch den CO-Aus-
stall positiv. Dieser reduziert sich um
935 kg/a, wenn man pro kWh Verbrauch
0,8 kg CO-Emission 2u Grunde legt.

Dia sich die grofere Klimaanlage im Teil-
lasthereich befindet, haben sich somit
nbcht nur dig Energiebilanz und die 0Oy
Emission  werbessert, auch die Ent-
feuchtung im Raum nimmt sulgrund des
geringeren Temperaturdifferenzen oai-
schen  Verdampfungstemperatur  und
Raumtemperatur ab, Es steht alio mahr
Kilteleistung fir den sensiblen, fihlbaren
Tell der Kliklung rur Verflgung, YWeiter-
hin sind die Schallemission und der
Verschlei der Kimaanlage gegenliber
der Volllast wesentlich wvermindert,
wodurch sich eine hihare Lebensdausy
wirstedlt,

Klimatechinis Praxisberichte

Weiters Potenziale
zur Energleeinsparung

Erhéhung der Baunmtemperatur
Energieeinsparmdglichkeiten ergeben sich
auch durch die Erhdibung der Raumbem:
peratur (Bild @). Da die meisten Anwen-
dumsgafilhe micht unbedingt 18 *C Raumbem:
peratur erfordesn, empfiehit es sich, Gber sina
hithers Solbaerttemperite nbchzudenken,
Dde Einsparung legt bel jodkem “C wilipmier
thed ca. & % der Lelstung oot nahmae.

An der intelligenten Kabelfernbedianung
v Tothiba (REC-AMTI1E] gibt es hierfir
die Miglichkeit den Bereich fir den ain-
stellbanen Soltwert fu begrenten.

Aagelmilige Wartung

Eine weitere Malnahme zur Minimisrung
der Leistungsaufnahme und zur Reduzie-
rung des CO-Ausstofles besteht in der re-
gelmaligen und varbeugendan Wartung
der Ellmaanlage. Besonders wichitby kst
hierbei die Reinigung dos Verflissigens.
Dia ein verunreinigter Verfllssiger sinen hd-
heren Verfilssigungsdruck, gine hdhere Lif-
terdrehzabl und ainen grodersn Ensrgle-
bedar! des Verdichters zur Folge haben,

stelgt die Lebtungsaufnahme (Bild @) aus
dem Stromnet: wnd verursacht hihore
Kosten sowle elme hohere Urmarelt-
belastung.

Bei der Letungsmessung vom TUWV-SUD
sind bei 50 % abgededdten Verflissiger
{die elner starken Verschmatzung durch
Pollendheg im Frilhfahr nahe kommit) Stei-
goerutgen dor Energheaufnahims won b 2u
25 % festgestellt worden,

Schon bei der Auswahl der Klimaania-
ge und der Analyse der rukGnftigen
Batrimbsbedingungen sollte das Augen-
rerk auf alle technischen Maglchkeiten
golegt werden. Die Investitionskosten
fikr moderne Inverter-Technologie amor.
tisharen sich meist schon nach wenigen
Jahren und schonen unsere Umwelt
durch einen geringeren  Enarglever-

bravch sowie ajne o
geringere CO-Emission,
Infprmation Toshiba Sumpart Team,
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