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Mgr inz. Heinrich Styppa, do czasu odejécia z firmy ze wzgledu
na wiek, byt w Rittal w Herborn kierownikiem dziatu i w ramach
tej funkcji odpowiadat na ptaszczyznie migdzynarodowej

za klimatyzacje szaf sterowniczych i chtodzenie proceséw.

Byt pomystodawca i inicjatorem wielu innowacji produktéw

w tej dziedzinie, jak np. wprowadzanie niezawierajagcych
freonu klimatyzatoréw ProOzon i techniki mikroprocesoro-
wej, wymiennikdw ciepta powietrze/woda, nanotechnologii

i energooszczednych klimatyzatoréw do szaf sterowniczych.
W licznych publikacjach fachowych i podrecznikach specja-
listycznych oraz wielu wyktadach w stowarzyszeniach oraz u klientéw, pan Heinrich
Styppa przedstawiat innowacyjne mozliwos$ci odprowadzania ciepta z szaf sterowni-
czych i maszyn produkcyjnych.

Pan Styppa otrzymywat szerokie wsparcie ze strony pana Ralfa Schneidera, szefa
dziatu International Business Development Climatisation, Rittal GmbH & Co. KG.
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Stowo wstepne

W obliczu rosnacych globalnych probleméw klimatycznych oraz coraz
wyzszych cen energii, w przemystowych procesach produkcji centralnym
tematem zwigzanym z przysztoscig jest efektywnosé energetyczna.

Zaawansowana technologia niemieckiego producenta obrabiarek otrzymuje
dodatkowe wzmocnienie w postaci efektywnosci energetyczne;j.

Na zalety produktéw i cechy odrézniajace od miedzynarodowej konkurencii
skfada sie nie tylko precyzja, wydajnosg¢, jakos¢ i bezpieczenstwo, lecz
takze mniejsze zuzycie energiil W miedzyczasie zareagowata réwniez Unia
Europejska wprowadzajac obrabiarki na liste produktéw objetych dyrek-
tywa EUP.

Coraz wydajniejsza technologia proceséw produkcji spowodowata,
ze znacznie wzrosta réwniez moc tracona w szafach sterowniczych.

Odpowiedzig Rittal na ten rozwdj sa wysokowydajne rozwigzania klimaty-
zacji, w ktérych gtéwny akcent potozono na efektywnos¢ energetyczna,
a opracowane komponenty klimatyzacji i systemy chtodzenia cechuja

sie ciagtym wzrostem sprawnosci o ponad 40% w stosunku do starych
systemow.

Nie bez powodu Rittal, na ptaszczyznie miedzynarodowej, nalezy nie tylko
do lideréw rynku, lecz przede wszystkim takze do lideréw technologii kli-
matyzacji szaf sterowniczych, maszyn, szaf serwerowych i centréw danych.

W niniejszej ksiazce ukazane zostaty mozliwosci ukierunkowanego na
przysztosé, efektywnego energetycznie chtodzenia szaf sterowniczych
i maszyn.

Heinrich Styppa
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Catosc¢ to zawsze cos wiecej
niz suma czesci

Dotyczy to réwniez ,Rittal - The System.“ dlatego skupiliSmy nasze
innowacyjne produkty z zakresu szaf sterowniczych, rozdziatu
mocy, klimatyzaciji i infrastruktury IT w jednej platformie systemowe;j.
Uzupetniajgc je o bogate oprogramowanie narzedziowe i serwis na
catym Swiecie, tworzymy jedyna w swoim rodzaju warto$¢ dodanag
dla catego obszaru przemystu: zaktadéw produkcyjnych, instala-

cji badawczych, automatyki budynku i centrow danych. Zgodnie

z naszg zasada ,Faster — better — everywhere” optymalnie tagczymy
innowacyjne produkty z wydajnym serwisem.

Szybciej dzigki modutowemu programowi rozwigzan ,,Rittal — The
System.”, ktéry dzieki kompatybilnosci systemowej zapewnia szyb-
sze projektowanie, montaz, przebudowe i uruchomienie.

Lepiej dzieki szybszemu wdrazaniu w produktach trendéw rynku.
Nasza innowacyjno$¢ zapewnia Panstwu konkurencyjnosc.

Wszedzie dzigki 150 lokalizacjom potaczonym w ogdlnoswiatowa
sie€. Rittal posiada ponad 60 spotek cérek na catym swiecie, wiecej
niz 250 partneréw serwisowych i ponad 1000 technikéw serwisu.
Od ponad 50 lat bezposrednio na miejscu stuzymy Panstwu rada,
wsparciem i produktami.

»
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Rittal - The System.

Faster - better - everywhere.

» hext

for industry

Dzigki programowi Therm i innowacyjnej aplikacji Therm obliczanie
zapotrzebowania indywidualnej zabudowy szaf sterowniczych na kli-
matyzacje staje sig dziecinnie proste, a w programie klimatyzaciji Rittal
mozna znalez¢ wtasciwe rozwigzanie dla kazdego zadania.

Rittal - The System.
m Rittal - Therm
m Rittal — sprawdzone systemy klimatyzaciji

' [ -

Projektisrung leicht gamacht

Ermitein Sie 1 § Schntien fre optmale
Hares gl Sy el senden S
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> ENCLOSURES > POWERDISTRIBUTION > CLIMATE CONTROL

Chtodzenie szaf sterowniczych i proceséw



> ITINFRASTRUCTURE > SOFTWARE & SERVICES >

Chtodzenie szaf sterowniczych i proceséw 7



Rittal - The System.

Faster - better - everywhere.

Klimatyzacja od S do XXL

m Chfodzenie powietrzem
m Klimatyzatory

®m Chfodzenie ciecza

u Grzatki
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m Moc z atestem TUV - w klimatyzatorach TopTherm
m Przyjazne dla srodowiska — bezfreonowe chtodziwa od ponad 20 lat
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Rittal - The System.

Faster - better — everywhere.

Zalety

Firma Rittal jest $wiatowym dostawca wydajnych, energooszczednych i przyja-
znych dla srodowiska systemow klimatyzaciji proceséw technologicznych.

Szybciej - tatwe projektowanie z aplikacjg Therm
Lepiej - efektywna i energooszczedna technika klimatyzacii
Wszedzie - serwis na calym swiecie
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Rittal - The System.

Faster - better - everywhere.

Informacje do skita- Korzvsci
dania zamoéwien y

Katalog Podrecznik techniczny
m Informacje o produkcie systemu Rittal

m Informacje dotyczace zaméwieri | ™ Korzysci
® Argumenty

m Zalety
® [nformacje o systemie

Druk u =
CcD u -
www.rittal.pl ] u
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Struktura informacyjna

Biblioteka techniczna

Szczegoly techniczne
m |Informacje dodatkowe

m Rysunki techniczne
B Pola charakterystyk

® Schaltschrank-
und Prozesskiihlung
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Podstawy

M Dlaczego potrzebujemy szafy sterowniczej?

Gtéwnym zadaniem szafy sterowniczej jest ochrona komponentéw elektronicz-
nych i urzadzen przed agresywnymi mediami, jak wilgo¢, woda, powietrze
otoczenia zawierajgce olej, agresywne opary, a takze pyt w otaczajgcym

powietrzu.

Przy braku takiej ochrony dochodzi do
awarii komponentdw elektronicznych

i w koricu do zatrzymania catych linii
produkcyjnych. W wyniku awarii linii
produkcyjnej powstaja koszty, ktore
moga sie sumowac do ogromnych
kwot.

Zatem zadanie obudowy lub szafy ste-
rowniczej polega na trwatej ochronie
wrazliwej i drogiej mikroelektroniki oraz
komponentow elektronicznych.

Istniejg rozne stopnie ochrony doty-
czace warunkow otoczenia w zalez-
nosci od miejsca zainstalowania szafy
sterowniczej.

Stopnie ochrony sa okreslane za
pomoca kodéw IP lub NEMA Type
Ratings.

Skrot IP oznacza Ingress Protec-
tion (po polsku: zabezpieczenie
przed wnikaniem). Stopnie ochrony
podawane sg poprzez oznaczenie
skrotowe, ktdre sktada sie z dwadch
niezmiennych liter identyfikacyjnych
oraz dwach cyfr znamionowych.

Norma obowigzujaca dla budowy
szaf lub aparatury sterowniczej jest
EN 60 529 (VDE 0470-1).

Klasyfikacja IP, stopien ochrony przed ciatami obcymi i ochrony przed

dotykiem
1. prefiks Znaczenie
EN 60 529 Ochrona przed ciatami obcymi | Ochrona przed dotykiem
0 Brak ochrony Brak ochrony
1 Ochrona przed ciatami Zabezpieczenie przed
o wielkosci ponad 50 mm dotykiem wierzchem dtoni
5 QOchrona przed ciatami Zabezpieczenie przed
o wielkosci ponad 12,5 mm dotykiem palcem
. . Zabezpieczenie przed
Ochrona przed ciatami
3 . e dostepem za pomoca
o wielkosci ponad 2,5 mm narzedzia
4 QOchrona przed ciatami Zabezpieczenie przed
o wielkosci ponad 1 mm dostepem za pomoca drutu
5 Zabezpieczenie przed Petna ochrona przed
szkodliwg iloscia pytu dotykiem
» Petna ochrona przed
6 Pytoszczelnosé dotykiem

18
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Podstawy

Klasyfikacja IP, stopnie ochrony przed wnikaniem wody

2. prefiks Znaczenie

EN 60 529 Ochrona przed woda

0 Brak ochrony

1 Ochrona przed kroplami wody spadajgcymi pionowo

Ochrona przed kroplami wody padajacymi na obudowe
pod katem 15°

Ochrona przed kroplami padajacymi pod katem 60° od pionu

Ochrona przed kroplami padajacymi pod dowolnym katem,
ze wszystkich stron

M~ | N

Ochrona przed strumieniem wody (z dyszy) z dowolnego
kierunku

Ochrona przed silnym strumieniem wody
Ochrona przed zalaniem przy chwilowym zanurzeniu
Ochrona przed zalaniem przy ciagtym zanurzeniu

@ INO| O

Klasyfikacja NEMA
Typ Znaczenie

1 Ustawienie wewnatrz, zabezpiecza przed opadajacym brudem
Ustawienie na zewnetrz lub wewnatrz, zabezpiecza przed naniesionym
4 przez wiatr kurzem oraz deszczem, bryzgami wodnymi i strumieniami

wodnymi; oprécz tego zabezpieczenie przed uszkodzeniami spowodo-
wanymi oblodzeniem na zewnatrz szafy

Ustawienie na zewnatrz lub wewnatrz, zabezpiecza przed pytem

X naniesionym przez wiatr oraz deszczem, bryzgami wodnymi, strumie-
niami wody i korozja; oprécz tego zabezpieczenie przed uszkodzeniami
spowodowanymi oblodzeniem na zewnatrz szafy

12 Ustawienie wewnatrz, zabezpiecza przed opadajacym brudem, kurzem
oraz kroplami niepowodujgcych korozji cieczy

NEMA oznacza National Electrical Skutkiem tego jest, ze wptywy
Manufacturers Association. otoczenia nie moga wnikac do szafy
sterowniczej, ale jednoczesnie takze
ciepto generowane przez komponenty
elektroniczne nie moze by¢ odprowa-
dzane na zewnatrz.

Obecnie w nowoczesnych szafach
sterowniczych wymaga sie wysokich
stopni ochrony, dlatego szafy musza
by¢ wzglednie szczelne.

RITTAL I
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Podstawy

M Dlaczego odprowadzanie ciepta z szafy
sterowniczej jest niezbedne?
Obok negatywnych wptywow zewnetrznych, jak powietrze zawierajace olej

i wilgo¢ oraz pyt, wrogiem numer jeden dzisiejszej wysokowydajnej elektroniki
i komponentdéw elektronicznych w szafie sterowniczej jest przede wszystkim

ciepto.

W odniesieniu na kazdy pojedynczy Nowoczesna klimatyzacja szaf ste-
komponent, straty mocy podzespotdw  rowniczych musi w petni odpowiadac
elektronicznych staty sie w ostatnich nowym warunkom w odniesieniu do
latach wyraZznie mniejsze. Jednocze- najlepszych rozwigzan technicznych
$nie jednak w szafach sterowniczych i z uwzglednieniem efektywnosci
znacznie wzrosta gestos¢ upako- energetycznej.

wania, co doprowadzito do 50-60
procentowego wzrostu strat mocy
w szafach sterowniczych.

Jak juz wspomniano, gtéwna odpo-
wiedzialnos$¢ za to, ze w szafie sterow-
niczej dochodzi do awarii podzespo-
Wraz z pojawieniem sie mikroelektroni- 6w elektronicznych ponosi ciepto.

ki i nowych komponentéw elektro- Po podwyzszeniu temperatury o 10 K
nicznych zmienity sie wymagania powyzej maksymalnej dopuszczalnej
dotyczace profesjonalnego budowania  temperatury pracy, zywotnosc¢ tych
szaf sterowniczych, a przez to takze podzespotow spada o potowe, a awa-

wymagania odnosnie odprowadzania ryjnos¢ podwaja sie (patrz rownanie
ciepta z szaf sterowniczych i obuddéw Arrheniusa).
elektroniki.

Roéwnanie Arrheniusa

120 % 9.00
En 4 8.00
100 % {1} ,
,7 + 700
4
80 % N i 6.00

4 8
Q 7 \
3 s 1500 2
2 60% - =
% N 7 t400 ¢
0 \ -7 <

40 % > 3.00

- \
-
- + 2.00
20% ———‘ \
O \ 1.00
0% 0.00
-10K 5K 0K 5K 10K 15K 20K 25K 30K

Zmiana temperatury w kelwinach
[1] Obcigzenie znamionowe
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Podstawy

M Rodzaje odprowadzania ciepta

Bezzakidceniowa praca i funkcjonowanie linii produkeyjnych silnie zalezy od
sposobu, w jaki ciepto powstajgce w komponentach elektrycznych i elektronicz-
nych jest odprowadzane z szafy sterowniczej na zewnatrz.

Istnieja trzy rézne rodzaje / mozliwosci
przenoszenia ciepta:

B Przewodzenie ciepta
m Konwekcja
m Promieniowanie cieplne

W szafach sterowniczych i obudo-
wach elektroniki mamy do czynienia
przede wszystkim z przewodzeniem
ciepta i konwekcja. W przypadku
promieniowania cieplnego ciepto jest
przenoszone bez nosnika z jednego
ciafa do drugiego w formie energii
promieniowania i odgrywa tutaj pod-
rzedna role.

To, czy chodzi o przewodzenie ciepta,
czy o konwekcje, zalezy od tego, czy
szafa sterownicza jest otwarta i prze-
puszcza powietrze, czy zamknieta i nie
przepuszcza powietrza. W otwartej
szafie sterowniczej ciepto, czyli moc
tracona, moze by¢ odprowadzane

z szafy przez strumien powietrza, czyli
przewodzenie ciepta od wewnatrz na
zewnatrz. Jezeli szafa sterownicza
musi pozosta¢ zamknieta, odprowa-
dzanie ciepta jest mozliwe poczat-
kowo tylko przez Sciany, czyli przez
konwekcje.

Chtodzenie przez sciany szafy sterowniczej, czyli
konwekcja od wewnatrz na zewnatrz przy dodatniej
réznicy temperatur Twew > Tzew

NS

S 1%,
Sl >

Metoda:
— Chtodzenie przez powierzchnig
szafy

Stopien ochrony:
- Do IP 68

Maks. moc chtodnicza:
- 350 W

Zalety:

— Brak dodatkowych kosztéw

— Wysoki stopien ochrony

Wady:

— W szafie moga powstawac
gniazda ciepta

=
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Podstawy

Chtodzenie strumieniem powietrza, czyli przewodzenie
ciepta od wewnatrz na zewnatrz przy dodatniej réznicy

temperatur Twew > Tzew

Metoda:
— Chtodzenie przez konwekcje

Stopien ochrony:
— Do IP 21

Maks. moc chiodnicza:
- 500 W

Zalety:
— Brak dodatkowych kosztéw

Wady:

— Brak wysokiego stopnia ochrony

— W szafie moga powstawac
gniazda ciepfa

To, jaki rodzaj odprowadzania ciepta
jest mozliwy, zalezy nie tylko od tego,
czy szafa sterownicza jest otwarta czy
zamknieta, lecz przede wszystkim od
maksymalnej temperatury otocze-

nia w miejscu zainstalowania szaf
sterowniczych oraz od maksymalnej
temperatury wewnetrznej w szafie.
Czy konwekcja wiasna wystarczy do
odprowadzenia mocy traconej (Q)

z zamknietej szafy sterowniczej przez
Sciany na zewnatrz, zalezy od tempe-
ratury otoczenia (Tzew) i maksymalnej
dopuszczalnej temperatury wewnetrz-
nej (Twew) W szafie. Maksymalny wzrost
temperatury w szafie sterowniczej

w stosunku do otoczenia mozna wy-
znaczy¢ z nastepujacego réwnania:

(Twew - Tzew) =|<(?7VA

gdzie k oznacza wspdtczynnik prze-
ptywu ciepfa (blacha stalowa, k = 5,5
W/m? K), natomiast A (m?) powierzch-
nie szafy sterowniczej wyznaczang na
podstawie DIN 57 660 czes¢ 500.

Przykiad obliczen:
Wyznaczona moc tracona w szafie
sterowniczej Q v = 400 W

22

Powierzchnia szafy sterowniczej
(szer.xwys. xgteb. 600x2000x600mm)
A =516 m? Tzew = 22°C

(Twew = Tzew) 2%> 22-14 = 8°K

Wynik:

Temperatura wewnetrzna szafy
sterowniczej (Twew) Przy mocy tra-
conej 400 W i powierzchni 5,16 m?

w stosunku do temperatury otoczenia
+22°C wzrosnie do ok. +30°C.

Podsumowanie:

Taka moc tracona przy wyzej wy-
mienionych parametrach moze by¢
odprowadzona przez powierzchnie
szafy sterowniczej na zewnatrz.

Chodzi tutaj o pasywne odprowa-
dzanie ciepta z szafy sterowniczej,
poniewaz nie sg stosowane zadne
wentylatory lub inne komponenty
klimatyzaciji.
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Podstawy

M Podstawy fizyczne obliczania

odprowadzania ciepta

W celu wyznaczenia niezbednych rozwigzan klimatyzacji szaf sterowniczych
nalezy obliczy¢ moc tracong Q v w szafie. Dodatkowo niezbedne jest okreslenie
nastepujacych parametrow:

Parametry
Qv Zainstalowana w szafie moc tracona [W]
Qs Promieniowanie cieplne przez powierzchnie szafy W] Qs =k - A - AT
Qx Wymagana uzytkowa moc chtodnicza [W]
AT Rdéznica migdzy temperaturg wewnetrzng a zewnetrzng [K]
AT = (Twew - Tzew)
Q Wymagana moc chtodnicza [W]
© Qe=Qv-—
e \ S
Wymagany strumien objetosci wentylatora filtrujgcego [m3/h]
v Przyblizona kalkulacja: V= B1Qy
AT
Maksymalna temperatura
[ | Toew otoczenia
Maksymalna tempera-
Bl [2] | Twew | tura wewnetrzna szafy
\ZI sterowniczej
[1] 3] | A Efektywna powierzchnia
szafy sterowniczej (VDE)
Y Wspdtczynnik przeptywu
"l 5 ¢ [ | ciepta
- .. [¢] [5] | & |Moc tracona
. - Promieniowanie cieplne
[5] I.‘ 6] | & przez powierzchnie szafy

IP XX | Stopier ochrony
Rodzaj ustawienia patrz strona 24

=
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Podstawy

Maksymalna temperatura wewnetrzna
szafy sterowniczej (Twew) musi zostaé
wyznaczona na podstawie zainsta-
lowanych w szafie komponentéw
elektrycznych i elektronicznych.

Zgodnie z IEC 60 204-1 ,Bezpie-
czenstwo maszyn®, elektryczne wy-
posazenie maszyn musi by¢ w stanie
prawidtowo pracowac w przewidzianej
temperaturze powietrza otoczenia.
Minimalny wymaog to prawidtowa
praca w temperaturach otoczenia
miedzy +5°C a +40°C. Odnosnie
zalecanej temperatury wewnetrznej

szafy sterowniczej przyjeta sie srednia
wartosé +35°C. Ta temperatura we-
wnetrzna stanowi réwniez podstawe
do wszystkich obliczen dla niezbed-
nych rozwigzan klimatyzacji w szafach
sterowniczych.

Poza opisanymi wczesnigj wartosciami
fizycznymi, musi zosta¢ rowniez okre-
Slona powierzchnia szafy sterowniczej
z uwzglednieniem rodzaju ustawienia.

Odpowiednie parametry, w zaleznosci
od miejsca zainstalowania, zostaty
okreslone w DIN VDE 0660 czes¢
500/IEC 890.

Rodzaj ustawienia obudowy wg IEC 60 890

Obudowa pojedyncza wolnostojaca z kazdej strony
A=18-H-B+T) +14-B-T

Obudowa pojedyncza przyscienna
A=14-B-H+T) +18-H-T

A=14-T-(B+H)

Obudowa poczatkowa lub koricowa wolnostojaca
+18-B-H

Obudowa poczatkowa lub koricowa przyscienna
A=14-H-B+T) +14-B-T

A=18-B-H

Obudowa srodkowa wolnostojaca
+1,4-B-T+H-T

Obudowa srodkowa przyscienna
A=14-B-H+T) +H-T

\[ ||

A=14-B-H

Obudowa srodkowa przyscienna, z ostonietg powierzchnia dachu
+0,7-B-T+H-T

A = efektywna powierzchnia szafy sterowniczej [m?]

@

= szerokos¢ szafy sterowniczej [m]
H = wysokos¢ szafy sterowniczej [m]
T = gtebokos¢ szafy sterowniczej [m]

Jaka moc promieniowania z szafy do
otoczenia czy moc promieniowania

z otoczenia do szafy znajduje zasto-
sowanie, zalezy od rodzaju ustawienia
szafy sterowniczej.

Obudowa pojedyncza wolnostojgca

z kazdej strony moze oddac przez
swoja powierzchnie do otoczenia
wiecej mocy traconej (przy dodatnigj
réznicy temperatur, Twew > Tzew Miedzy
temperaturg wewnetrzng a zewnetrz-
na), niz szafa umieszczona we wnece
lub zintegrowana z maszyna.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Podstawy

Efektywna powierzchnia szafy sterowniczej [m2] (VDE 0660 czes$¢é 507)
Rodzaj ustawienia szafy sterowniczej ma wptyw na efektywna powierzchnie.

Obudowa Obudowa Obudowa Obudowa

pojedyncza pojedyncza poczatkowa poczatkowa

wolnostojgca przyscienna lub korcowa lub koricowa

z kazdej strony wolnostojgca przyscienna
‘ ‘ 7

N N I

Obudowa Obudowa Obudowa srodko-

Srodkowa Srodkowa wa przyscienna,

wolnostojgca przyscienna z ostonieta po-

wierzchnig dachu

RITTAL I
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Podstawy

Kryteria wytgczenia

Na podstawie stosunku temperatury otoczenia (T,ew) do zadanej temperatury
wewnetrznej szafy sterowniczej (Twew) mozna z gory okresli¢ rodzaj mozliwej
klimatyzaciji.

Klimatyzacja pasywna

Naturalna konwekcja Twew > Tzew
Klimatyzacja aktywna

Cyrkulacja powietrza Twew > Tzew
Wentylatory filtrujgce i filtry wylotowe Twew > Tzew
Wymienniki ciepta powietrze/powietrze Twew > Tzew
Wymienniki ciepta powietrze/woda Twew < Tzew
Systemy schtadzania / zimnej wody Twew < Tzew
Klimatyzatory szaf sterowniczych Twew < Tzew
Ponizsza tabela powinna pomdc Prezentacja aktywnych metod klima-
w zorientowaniu sie, kiedy i jakie tyzacji w szczegotach, patrz punkt 2,

rozwigzanie Klimatyzacji moze znalez¢ od strony 31.
zastosowanie przy uwzglednieniu
stopnia ochrony i mocy chtodniczej.

Przeglad metod chiodzenia wedtug stopnia ochrony i mocy chiodniczej

Metoda Stopien ochrony| Moc chiodnicza| Strona
Ch%odzenig za pomoca P20 8000 W 33
wentylatorow

Chtodzenie przez konwekcje IP 21 500 W 32
Chtodziarka termoelektryczna IP 54 1000 W 40
powbirze/powetze IP 54 1000 W 37
Klimatyzatory sprezarkowe IP 54 10000 W 53
Wentylatory filtrujace do IP 54/IP 55 | 2000 W 33
Wymienniki ciepta powietrze/woda | IP 55 10000 W 42
Chtodzenie przez powierzchnie do IP 68 250 W 29
szafy

Ch’fodzenie przez wymuszong do IP 68 350 W 32
cyrkulacje powietrza

Plyta montazowa chtodzona wodg | do IP 68 3000 W 50

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Podstawy

M Dlaczego grzatki do szaf sterowniczych?

Zagrozenie bezpieczenstwa dziatania
podzespotéw elektrycznych i elektro-
nicznych w szafie sterowniczej wyste-
puje nie tylko przy zbyt wysokich, lecz
takze przy zbyt niskich temperatu-
rach. Temperatura wewnatrz szafy
sterowniczej musi by¢ podnoszona
szczegodlnie w celu unikniecia wilgoci

i w celu ochrony przed mrozem.
Ponadto nie wolno doprowadzi¢ do
osadzania sie warstwy kondensatu na
komponentach.

Dzigki wsparciu licznych analiz CFD
(= Computational Fluid Dynamics)
opracowana zostata najnowsza
generacja grzatek do szaf sterowni-
czych. Elementarne znaczenie dla
réwnomiernego rozktadu temperatur

Temperatura °C
25,0000
22,5000

20,0000

17,5000

15,0000

12,5000

10,0000

750000

500000

28

w szafie sterowniczej ma potozenie
grzatki. W celu uzyskania optymalnego
rozktadu temperatur, a przez to takze
skutecznosci, zalecane jest umiesz-
czenie grzatki w czesci podtogowej
szafy.

Dzigki technologii PTC, przy mak-
symalnej temperaturze powierzchni
grzatki zredukowany zostat pobor
pradu. Wraz z termostatem uzyskano
dopasowane do potrzeb, energoosz-
czedne ogrzewanie. Niezbedna moc
ogrzewania zalezy od temperatury
otoczenia i rzeczywistej powierzchni
szafy wg VDE 0660 czesc¢ 507.

Start Po 5 minutach

Po 30 minutach

Po 15 minutach

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Przyktad:

Szafa sterownicza wolnostojaca
szer. X wys. x gieb.

=600 - 2000 - 500 mm

Najnizsza temperatura otoczenia
Tzew = -5°C

Najnizsza temperatura wewnetrzna
szafy sterowniczej Twew = +10°C

Niezbedna moc ogrzewania Qs oblicza
sie wedtug znanego juz réwnania na
napromieniowanie

Q=A" K- (Twew — Tzew)

k = wspotczynnik przeptywu ciepta
5,5 W/m?K

A= 4,38 m?

Qn=4,38m?- 5,5 W/m? K (+10 + 5)
>361W

Podstawy

Wynik:
Musi zosta¢ dobrana grzatka o mocy
ogrzewania co najmniej 361 watéw.

Przy montazu grzatek do szaf sterow-
niczych powinny by¢ przestrzegane
nastepujace punkty:

® Montaz mozliwie centralnie,
w czesci podtogowej

m Odlegtosc od ptyty podtogi
> 100 mm

m Grzatki umieszczac ponizej chronio-
nych podzespotow

m Odlegtosc od powierzchni bocznych
> 50 mm

m Odlegtos¢ od materiatéw termopla-
stycznych > 35 mm

m \V celu osiggniecia doktadnej regu-
lacji temperatury przy zbyt wysokiej
wilgotnosci powietrza, nalezy zasto-
sowag higrostat

Chtodzenie szaf sterowniczych i proceséw
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Aktywne odprowadzanie ciepfta

Odprowadzanie ciepta przez wymuszong cyrkulacje

(0103 = - 32
Odprowadzenie ciepta przez wentylatory filtrujace ........ KX
m Obliczanie strumienia objetosci wentylatora w odniesieniu do wysokosci

W MIgJSCU ZAINSLAIOWANIA ...cc.eveieiiiiieeee e 35

Odprowadzanie ciepta przez wymienniki
ciepta powietrze/powietrze ..........cccueecmriiissmnnnnsssmnnnnnnan, 37

Odprowadzanie ciepta przez chtodzenie
termoelektryCzne ... s 40

Odprowadzanie ciepta przez wymienniki

ciepta powietrze/woda.........ccoeeemriisimmnninnsessnn————— 42
B Zalety chtodzenia WodNEgO........cccceeiiiiieriiieee e 44
m Poréwnanie efektywnosci klimatyzatoréw — chilleréw z wymiennikami

Lo1L=T o) - PP UP RPN 46
® Odprowadzanie duzych mocy traconych (moce chtodnicze > 10 kW) ...... 48
Bezposrednie chtodzenie wodne.........ccccccmmriiecmmnnnssenenns 50

Klimatyzacja aktywna za pomoca klimatyzatoréw

szaf sterowniCzycCh.....ccccemmmmrrmmmmmmmmmmmmmmeeses e 53
® Technologia klimatyzatorow ...........cccceeeeeveeriinceeenne. .54
m Dlaczego elektroniczne odparowywanie kondensatu? ..........ccccoeveeeiieens 59

Przeglad 0goIny ........cceecmrmissemmnmmssssmmssmmssssmssnmssssnnssnssssanssns 61

Obliczanie i rozplanowanie rozwigzan klimatyzacji
za pomocg programu Therm .......cccccceemmrnnnnnssssssssssassnnen 62
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Aktywne odprowadzanie ciepta

B Odprowadzanie ciepta przez wymuszong
cyrkulacje powietrza Tew > Tzew
(dodatnia roznica miedzy temperaturg wewnetrzng a zewnegtrzna)
W celu polepszenia konwekgcji, czyli przechodzenia ciepta, przy scianach szafy
sterowniczej od wewnatrz na zewnatrz, stosuje sie tzw. wentylatory recyrkulacii

powietrza. Wentylatory te przettaczaja powietrze wewnatrz szafy, co powinno
spowodowac lepszy rozkiad ciepta w szafie sterowniczej i przy jej Scianach.

Metoda:

— Chtodzenie przez wymuszong
cyrkulacje powietrza

Stopien ochrony:

— Do IP 68

Maks. moc chiodnicza:
- 350 W

Zalety:

— Dzieki cyrkulacji nie powstaja
skupiska ciepta

Wady:

— Tylko ograniczona moc chtodnicza

Strumien objetosci powietrza, jak musi
wytworzy¢ wentylator, oblicza sie
z nastepujgcego réwnania:

f-Qu
\/ - TWGW_TZEW
o Wskazéwka:
V' = wydajnos¢ wentylatora Prosimy zwrdcié uwage na rodzaj
f = stta*a pg\éwetrza, patrz tabela ustawienia, patrz strona 24/25.
strona

Qv = zainstalowana moc tracona
(oddawanie ciepta przez
podzespot)

Twew = dopuszczalna temperatura

przy podzespole

Tzew = zasysane powietrze

Wynik takiego rozwigzania jest jednak
bardzo ograniczony.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Aktywne odprowadzanie ciepta

B Odprowadzanie ciepta przez wentylatory
filtrujace Tyew > Toew

Brak pewnosci z reguty wystepuje przy wyznaczaniu mocy traconej w szafie
sterowniczej, przy czym obecnie prawie wszyscy producenci czesci i kompo-
nentéw elektronicznych podaja te parametry w specyfikacjach i dokumentacjach
urzadzen, ktorych projektant moze je odczytac.

W wiekszosci przypadkow do osia-
gnigcia wspomnianej juz, wymaganej
statej temperatury wewnetrznej szafy
sterowniczej 35°C, nie wystarczy tylko
sama konwekcja.

Najprostszym rozwigzaniem moga
by¢ tutaj wentylatory filtrujace.

Metoda:
— Wentylator filtrujacy

Stopien ochrony:
— Do IP 54/IP 55

Maks. moc chiodnicza:
- 2000 W

Zalety:
— Niedroga i tatwa metoda
chtodzenia

Wady:

— W zanieczyszczonym powietrzu
koszty konserwaciji w wyniku
wymiany filtréw

RITTAL I
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Te innowacyjne wentylatory (z tech-
nologig diagonalna), dzieki nowemu
rodzajowi konstrukcji oferujg réwno-
mierng i statg wydajnos¢ powietrza
przy optymalnym prowadzeniu
powietrza i bardzo matej gtebokosci
montazowej, a przez to wiecej miejsca
w szafie sterowniczej w poréwnaniu
ze zwyklymi wentylatorami filtrujgcymi
z technologig osiowa.

Twew > Tzew
B Pofgczenie wentylatora filtrujacego
i filtra wylotowego
m Strumien objetosci powietrza
20 - 900 m3/h
m Napiecia robocze: 230V, 115V,
50/60 Hz, 24 V (DC), 48 V (DC)
m Stopien ochrony IP54 (opcjonalnie IP56)
B \Wszystkie warianty rowniez jako
wersja EMC
W zaleznosci od wymagan wentyla-
tory filtrujace moga by¢ instalowane
zaréwno ,z nadmuchem* do szafy,
jak i ,z wydmuchem® z szafy. Zaleca
sie jednak, aby wentylatory instalowacé
z nadmuchem w celu uniknigcia
podcisnienia w szafie sterowniczej.
Podcisnienie powoduje niekontrolowa-
ny przeptyw doptywajacego powietrza

34

w szafie sterowniczej, tzn. nie tylko
przez filtr, lecz takze przez wszystkie
przepusty kablowe i inne nieszczelne
miejsca. W ten sposob naptywajace,
niefiltrowane powietrze otoczenia
wraz z pytlem moze prowadzi¢ do
problemdw.

W przypadku nadmuchu powietrze
jest precyzyjnie prowadzone w szafie
sterowniczej, niekontrolowany doptyw
powietrza otoczenia jest wykluczony.

Zastosowanie wentylatorow

diagonalnych jako wentylatoréw

filtrujacych

m Zakres wydajnosci: 20 — 900 m3/h

m Napiecie robocze: 230V, 115V,
400V, 3~, 50/60 Hz, 24 V (DC)

Zalety:

B Wyzsza stabilnos¢ cisnienia, dzigki
temu bardziej stata wydajnoscé
powietrza w stanie zainstalowanym
i przy zabrudzonej macie filtracyjnej

B Bardziej réwnomierne rozprowa-
dzanie powietrza w szafie dzigki
wydmuchowi skierowanemu diago-
nalnie na zewnatrz

[
3
[ |

-

!

1

5t
s T

Diagonalny kierunek wydmuchu =
bardziej rownomierny rozktad temperatur w szafie
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Sprawdzony system montazu w szafie

Obliczanie strumienia obje-
tosci wentylatora w od-
niesieniu do wysokosci

w miejscu zainstalowania

Potrzebng wydajnosc¢ powietrza wen-

tylatora filtrujgcego oblicza sig z mocy

traconej Q v i réznicy maksymalnej do-

puszczalnej temperatury wewnetrznej

i zewnetrznej (Twew — Tzew)-
__f-Qv

- TWBW - TZGW

Wspdtczynnik f = cp - p (pojemnoscé

cieplna wiasciwa x gestos¢ powietrza

na poziomie morza)

[1] Beznarzedziowe przylacze elek-
tryczne przez zacisk sprezynowy

(2] Zamkniecie bagnetowe do zmiany
kierunku ttoczenia powietrza

[3] Zamkniecie bagnetowe do zmiany
kierunku przytacza elektrycznego
(4 x 90°) bez uzycia narzedzi

Pojemnos¢ cieplna wiasciwa powie-

trza oraz gestos¢ powietrza zalezg od
wielu czynnikow, jak temperatura, wil-
gotnos¢ i cisnienie powietrza. Srednie
wartosci tych czynnikéw zmieniajg sie
w zaleznosci od wysokosci nad pozio-
mem morza w miejscu zainstalowania.

Wartosci $rednie dla réznych wysoko-
$ci mozna odczytac z ponizszej tabeli:

Wysokos$é (m) cp (kJ/kg - K) kg/m? f (m%/k)/Wh
0 0,9480 1,225 3,1
500 0,9348 1,167 3,3
1000 0,9250 1,112 3,5
1500 0,8954 1,058 3,8
2000 0,8728 1,006 4.1
2500 0,8551 0,9568 4,4
3000 0,8302 0,9091 4.8
3500 0,8065 0,8633 52

Chtodzenie szaf sterowniczych i proceséw
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Przy wyznaczonej mocy traconej Q, Zaleca sig, aby dobiera¢ wentylato-
i réznicy temperatur (Twew — Tzew), ry filtrujgace o wydajnosci powietrza
mozna bardzo szybko i tatwo dobrac wiekszej o ok. 20 % do wyniku kalku-
wentylator filtrujacy za pomoca sche- lacji, czyli w naszym przyktadzie ok.
matu wyboru. 220 m3/h. Dzieki temu uwzglednia sie

zabrudzenie maty filtracyjnej w zalez-

Przyktad: - . g "
. nosci od zanieczyszczenia powietrza
Moc tracona Q, = 600 W .
v otoczenia.
Réznica temperatur
Twew — Tzew = 35 - 25 = 10K
Wynik:
Wymagana ilos¢ powietrza
ze schematu ok. 180 m?/h.
Schemat wyboru
—— 3000
2500
2000 //
1500 ///
1000 /
900 /
800 Ry //
© /
700 A &
PA /
600 G
- NN y
Qv v
500 PR
+ o ¥
o vl o
400 & N
> v/\/
300 , F
/ A
/ v
200 /
— 100 / A 4
10 20 30 40 50 60 | 80 (100 200 300 400 600 | 800
70 90 500 700
\ y \
) \ v \
V= strumien objetosci (m*/h)
Qv = moc tracona (W)
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Hl Odprowadzanie ciepta przez wymienniki
ciepta powietrze/powietrze Tycw > Tzew

Jezeli szafa sterownicza musi spetnia¢ stopien ochrony IP 54, a réznica tem-
peratur miedzy powietrzem otoczenia a wnetrzem szafy jest dodatnia (Twew >
Tzew), Mozna zastosowac wymienniki ciepta powietrze/powietrze. Im wieksza jest
roznica temperatury wewnetrznej i zewnetrznej, tym wieksza moc tracong mozna
odprowadzi¢ na zewnatrz szafy sterowniczej.

Metoda:
— Wymienniki ciepta
powietrze/powietrze

Stopien ochrony:
— Do IP 54

Maks. moc chiodnicza:
- 1000 W

Zalety:

— Wymagajgce wzglednie niewielkiej
konserwacji w poréwnaniu z wen-
tylatorami filtrujgcymi

Wady:

— Nizsza sprawnos¢ niz przy wenty-
latorach filtrujgcych

Zasada dziatania jest prosta, ale
bardzo skuteczna. Ciepte powietrze
wewnetrzne szafy sterowniczej jest
zasysane W gornej czesci przez wen-
tylator i prowadzone przez krzyzowy
wymiennik ciepta. Zimniejsze powie-
trze otoczenia rowniez jest zasysane
przez wentylator i takze doprowadza-
ne do krzyzowego wymiennika ciepta,
przy czym oba prady nie mieszaja sie
ze soba.

Nastepnie zimniejszy prad powie-
trza otoczenia chtodzi wymiennik
ciepta i odprowadza przyjeta przez
wymiennik moc tracong na zewnatrz.
Po stronie szafy sterowniczej powie-
trze wewnetrzne zostaje schtodzone
w wymienniku i skierowane do dolnej
czesci szafy.

RITTAL I
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Wymienniki ciepta powietrze/powietrze

Wiasciwosci funkcjonalne

Montaz zewnetrzny Montaz wewnetrzny
Obowigzuje zasada: im wigksza réz- W zaleznosci od zapotrzebowania na
nica temperatur migdzy temperaturg miejsce i wymagan, wymienniki ciepta

zewnetrzng (np. +22°C) i zadang tempe-  powietrze/powietrze moga by¢ instalo-
raturg wewnetrzng w szafie sterowniczej wane na szafie sterowniczej lub w jej
(np. +35°C), tym wigksza moc tracona wnetrzu.

mozna odprowadzac¢ za pomoca wy-
miennika ciepta powietrze/powietrze.

Wiasciwosci produktu

m Osobny obieg wewnetrzny
i zewnetrzny

® Moc od 17,5 do ok. 100 W/K

m Gwarantowany wysoki stopien
ochrony (np. przed pytem, olejem
i wilgocia)

m Stopien ochrony obiegu wewn. IP 54

Stopiert ochrony obiegu zewn. IP 34

m Nizsze koszty konserwacji dzieki
osobnej regulacji wentylatoréw
wewnetrznego i zewnetrznego

B katwe czyszczenie dzieki wyjmowa-
nej kasecie

B Regulacja z cyfrowym wskaznikiem
temperatury

m Bezpotencjafowy zestyk alarmu przy
przekroczeniu temperatury

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Przyktad:

— Szafa sterownicza wolnostojaca
szerokos¢ = 600 mm, wysokos$¢ =
2000 mm, gtebokos¢ 500 mm

— Moc tracona Qy = 900 W

— Temperatura otoczenia Tzew = 25°C

— Temperatura wewnetrzna szafy
sterowniczej Twew = 35°C

Krok 1

Obliczenie mocy wypromieniowanej

z szafy sterowniczej na zewnatrz przez
powierzchnie szafy.

Qs =k-A- (Twew —Tzew)

Uwaga:

Przy opracowywaniu diagramu nie
uwzgledniono ciepta wypromie-
niowanego w celu otrzymania
rezerwy mocy wymiennika ciepta.

Aktywne odprowadzanie ciepta

Krok 2

Obliczenie powierzchni szafy sterow-

niczej A (m?) wg VDE 0660 czes¢ 500

wedtug wzoru

A=18-H- B+T+14-B-T

A=18-20-(06+05)+1,4-
0,6-0,5

A= 4,38 m?

Qs=55-4,38-10=242W
= MOoC wypromieniowana

Qe=Qyv-Qs=900W-242 W
=658 W
= moc tracona, ktdra jeszcze
musi by¢ odprowadzona przez
wymiennik ciepta
powietrze/powietrze

Potrzebny jest wiec wymiennik ciepta,
ktory cechuije sie wydajnoscig cieplna
wiasciwg 65,8 W/K.

Wymiennik ciepta powietrze/powietrze
tatwiej jest dobra¢ za pomoca diagra-
mu wyboru.

Diagram wyboru wymiennikéw ciepta powietrze/powietrze

25 20 15 10 5

0

12

10

N> —\

onNn Ao

3000 2000
= Qv

1000

20 30 40 50 60 70 80

AT = réznica temperatury (K)
Qv = moc tracona (W)
qw= wydajnosc¢ cieplna wiasciwa (W/K)

A = powierzchnia szafy sterowniczej wg VDE 0660 czes¢ 500 (m?)
k = wspdiczynnik przeptywu ciepta (W/m2 K), dla blachy stalowej k = 5,5 W/m?2 K

qn >|
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Aktywne odprowadzanie ciepta

H Odprowadzanie ciepta przez chfodzenie
termoelektryczne Tyew < Trew

Chtodziarki termoelektryczne sa réwniez znane pod nazwa chtodziarek Peltiera.
Francuski fizyk Jean Charles Peltier odkryt ,efekt termiczny* juz w roku 1834.

Chtodzenie termoelektryczne za
pomoca klimatyzatoréw Peltiera

Zasada

Jezeli przez obwdd skfadajacy sie
z dwach réznych metali ptynie prad
staty, to miejsce styku schtadza sie,
podczas gdy reszta sie rozgrzewa.

Chtodzenie metoda Peltiera zyskato
w ostatnich latach na znaczeniu
przede wszystkim dzieki opracowaniu
przez Rittal innowacyjnego Thermo-
electric Cooler.

W zastosowaniach w obudowach ma-
togabarytowych i obudowach obstugi
Zz wymaganym w obiegu wewnetrz-
nym stopniem ochrony IP 54 chtodze-
nie metoda Peltiera jest bardzo czesto
wiasciwym i optymalnym technicznie
rozwigzaniem.

Przy bardzo matej masie zaledwie ok.
3,0 kg i wymiarach szer. x wys. x gteb.
125 x 155 x 400 mm, odprowadzane
sa moce tracone rzedu 100 W, bez
wibracji i hatasu (brak sprezarki).

Budowa elementu Peltiera

— Dwa rézne bloki sg potaczone ze
soba tak, ze tworza ukfad szere-
gowy.

— Doprowadzony staty prad elek-
tryczny przeptywa kolejno przez
wszystkie bloki.

— Zaleznie od natezenia i kierunku
pradu, gérne punkty przytaczeniowe
schfadzaja sie, podczas gdy dolne
nagrzewaja.

Zasada dziatania
Thermoelectric Cooler

m Powietrze, ciepte, wewnatrz
E Powietrze, ciepte, na zewnatrz
E Element Peltiera

E Powietrze, zimne, wewnatrz
E Powietrze, zimne, na zewnatrz
E Temperatura T

Przebieg temperatury
przez komponenty

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Metoda:
— Chtodzenie termoelektryczne

Stopien ochrony:
— Do IP 54

Maks. moc chiodnicza:
- 1000 W

Zalety:

— Mata wielkos¢ zabudowy

— Zasilanie prgdem statym

— Mozliwa dodatkowa funkcja
ogrzewania

Wady:
— Niska sprawnosc
— Duze zuzycie energii

Techniczna zaleta Rittal Thermoelec-
tric Cooler polega na tym, ze dzieki
modutowej konstrukcji i matej masie
mozliwe jest taczenie szeregowe

i rownolegle do pieciu urzadzen. Ela-
stycznos¢ w technice przytaczeniowe
umozliwia nie tylko tryb chtodzenia,
lecz takze tryb ogrzewania.

Innowacyjna budowa i system prowa-
dzenia powietrza gwarantuja optymal-
ny przeptyw przez elementy Peltiera,
dzigki czemu osiggnieto sprawnosc
na poziomie 1.0 (wspdtczynnik COP,
np. 100 W zuzytej energii elektrycznej
odpowiada 100 W mocy chtodniczej).

Urzadzenia sg dostepne w dwdch
wariantach, tzn.
24V DCi94-264VAC.

Wiasciwosci produktu

® Modutowa rozbudowa mocy

B fatwa skalowalnos¢

m FElastyczne potozenie montazowe:
— poziome
— pionowe
— montaz wewnetrzny
— montaz zewnetrzny

m Kompletna jednostka gotowa do
podtaczenia

Chtodzenie szaf sterowniczych i proceséw
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Hl Odprowadzanie ciepta przez wymienniki
ciepta powietrze/woda Tyew < Tzew

Obok klimatyzatorow szaf sterowniczych, najwiekszy rozwdj nastapit w zasto-
sowaniach do odprowadzania ciepta z szaf sterowniczych i obuddéw elektroniki
za pomocg wymiennikow ciepta powietrze/woda. Rozwdj ten spowodowany
jest miedzy innymi tym, ze pod wzgledem technicznym i termicznym wymienniki
ciepta powietrze/woda umozliwiajg osiagniecie najwyzszej mocy chtodniczej

w najmniejszej przestrzeni.

Metoda:

— Wymienniki ciepta powietrze/woda
Stopien ochrony:

— Do IP 55

Maks. moc chtodnicza:

- 10 000 W

Zalety:

— Wysoki stopien ochrony

— Mate nakfady konserwacyjne
Wady:

— Wysokie wymagania infrastruktury

Uzytkowa moc chtodnicza (Q) wy-
miennika ciepfa powietrze/woda zalezy
od temperatury wewnetrznej szafy ste-
rowniczej, temperatury doprowadzanej
wody i strumienia objetosci wody (I/h)
w wymienniku.

W rozwigzaniu tym osigga sie stopien
ochrony IP 55, poniewaz szafa ste-
rownicza jest catkowicie zamknigta.
a pomoca wymiennikow ciepta po-
wietrze/woda moZzliwe jest obnizenie
temperatury wewnetrznej szafy ste-
rowniczej, takze ponizej temperatury
otoczenia.

Chtodzenie powietrza wewnatrz szafy
sterowniczej odbywa sie w trybie
recyrkulacji w wymienniku ciepta
powietrze/woda, moc tracona z szafy
sterowniczej jest przy tym oddawana
przez wymiennik do wody i odprowa-
dzana na zewnatrz.

42

Poza wymiennikiem ciepta powietrze/
woda wymagane jest tez przytacze
wodne (doptyw i odptyw) oraz cen-
tralny lub zdecentralizowany system
chtodzenia wody (chiller). Wymienniki
te sg dostgpne w zaleznosci od zasto-
sowania, jako urzadzenia do montazu
przysciennego, nasciennego i do
zabudowy dachowe;.
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Wiasciwosci produktu

m Szerokie spektrum mocy od 500 W
do 10 000 W

m Napiecie:
-230V
-115V
-400V

B Seryjnie ze zintegrowanym sterow-
nikiem (podstawowym lub Komfort)

B Ptaska konstrukcja

m Dostepne z wszystkimi elementami
prowadzenia wody w CuAl lub V4A
(1.4571)

Przy obliczaniu wymiennika ciepta
powietrze/woda nalezy uwzglednic,
ze w zaleznosci od temperatury oto-
czenia do mocy traconej (Q,) w szafie
sterowniczej, a takze w zaleznosci od
réznicy temperatury otoczenia (Tzew)

i zgdanej temperatury wewnetrznej
szafy sterowniczej (Twew), Moze do-
chodzi¢ do przenikania promieniowa-
nia cieplnego (Qs) przez powierzchnie
szafy.

Qe =Q v+ Q s

Qe = wymagana moc chtodnicza

Przyktad:

- Wyznaczona moc tracona w szafie
sterowniczej Q v = 1500 W

— Wyznaczona powierzchnia szafy
sterowniczej A = 4,38 m?

— Zadana temperatura wewnetrzna
szafy sterowniczej Twew = 35°C

— Temperatura otoczenia Tzew = 45°C

Qs =k-A- (Twew - Tzew)

=55-438-(45-35 =241 W

Wynik:
Wymagana moc chifodnicza

Qe =1500 + 241 = 1741 W

Pole charakterystyki umozliwia
wybranie odpowiedniego wymiennika
ciepta powietrze/woda na podstawie
temperatury doptywu wody, stru-
mienia objetosci wody, temperatury
wewnetrznej szafy i wymaganej mocy
chtodnicze;.

Chtodzenie szaf sterowniczych i proceséw

Aktywne odprowadzanie ciepta

Wiasciwosci produktu

m \Wysoki stopien ochrony (np. przed
pytem), IP 55 (mozliwy IP 65)

B Maksymalna temperatura otoczenia
(Tzew) +70°C

m Czynnik chiodniczy: woda

— 2750

2500 s Vwo200um -
2250 -+ Vw =1001h - -
2000 - -

QK 1750 [T D
1500 [~
1250 S SN SO
1000 6"0 \\\;\ \
750 A N s

10 15 20 25 30 35
TW | }

Ti
Tw = temperatura doprowadzanej wody (°C) !
Qv = wrazliwa uzytkowa moc chtodzenia (W)
Twew = temperatura wewnatrz szafy sterowniczej (°C)

-
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Zalety
chtodzenia wodnego

Akcent:
chtodzenie szaf sterowniczych

W wielu wigkszych przedsigbiorstwach
przemystowych, jak np. przemyst
motoryzacyjny, centralne zasilanie

w wode chtodzaca z reguty juz istnieje.
Poniewaz woda ta jest dostepna

w tzw. centralnym obiegu petlowym,
mozna nig rowniez zasila¢ wymienniki
ciepta powietrze/woda.

W rozwigzaniu zdecentralizowanym
zastosowanie znajduje zestaw zimnej
wody (chiller), przy czym nalezy zwro-
ci¢ uwage na to, ze pod wzgledem
ekonomicznym najlepiej jest, aby do
jednego zestawu zimnej wody podta-
czy¢ mozliwie jak najwiecej wymienni-
kéw ciepta powietrze/woda.

B \Wyzsza gestosc energetyczna niz
np. powietrza, czyli mozliwa wyzsza
moc trwata napedow przy tej samej
kubaturze

B katwy transport energii,
np. na zewnatrz budynku

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Aktywne odprowadzanie ciepta

m Kompaktowa budowa przy jedno- Rachunek poréwnawczy (nastepna
czesnym odprowadzaniu duzych strona) uwidacznia, ze zastosowanie
obciazen cieplnych kilku wymiennikéw ciepta powietrze/

m Dobry akumulator energii, np. woda w poréwnaniu z klimatyzatorami
zbiornik buforowy do obcigzen szaf sterowniczych moze by¢
szczytowych alternatywa jak najbardziej optacalng,

m Dowolna skalowalno$¢ mocy przede wszystkim jednak takze
chtodniczej: mozliwe systemy efektywna energetycznie.

modutowe, otwarte
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Poréwnanie efektywnosci klimatyzatoréw - chilleréw
z wymiennikami ciepta

Rachunek poréwnawczy
na przyktadzie szeregu szaf sterowniczych o mocy traconej 256 kW

1L
T

Klimatyzatory TopTherm

3
’g\‘
N

lle zuzywa sie energii?

> Pobdr mocy
llos¢ - Moc tracona
na urzadzenie razem
Klimatyzatory nascienne 8 1,02 KW 8,16 kW
Klimatyzatory nascienne 8 0,58 kW 4,64 kKW
Razem 12,74 kKW 25 kW

Koszty
Koszty inwestycji | Zuzycie energii | Koszty catkowite

16 obiegdw chtodniczych,

~ ~ 1) ~
16 kompresoréw 18000 € 4500 € 22500 €

) Przyktadowa kalkulacja dla 0,12 €/kW I :

v

Wynik 1:
Dzieki zastosowaniu 1 chillera
i 16 wymiennikéw ciepta powietrze/
woda zuzywa sig ok. 40 % mniej energii.
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Ten przykfad uwidacznia, ze dzieki Warto zaleci¢, aby w projektowaniu
rozwigzaniu z wymiennikami ciepta dokfadnie zbadac¢ obie alternatywy
powietrze/woda i z centralnym agre- w aspekcie ekonomicznosci i efektyw-
gatem chtodzenia (chillerem) mozliwe nosci energetycznej oraz ewentualnie
jest obnizenie samych tylko kosztow skorzysta¢ z kompetentnego wsparcia
energii 0 ok. 40 %. specjalisty.
j j j | | T
AN N j
m m m \ | | T ﬁ
AN L L
lle zuzywa sie energii?

Chiller TopTherm z wymiennikami ciepta

» Pobdr mocy
llos¢ - Moc tracona
na urzgdzenie| razem
Wymienniki powietrze/woda 8 0,06 kW 0,48 kW
Wymienniki powietrze/woda 8 0,16 kW 1,28 kW
Chiller 1 5,91 kW 5,91 kW
Razem 7,68 kW 25 kW
Koszty

Koszty inwestycji | Zuzycie energii | Koszty catkowite
1 chiller,
16 wym. pow./woda, ~19 000 € ~2 800 € ~21600 €

kompl. orurowanie

v

Wynik 2:
Nawet jezeli przy zastosowaniu chil-
leréw i wymiennikow ciepta powietrze
woda koszty inwestycji sa wyzsze, to
amortyzacja jest osiggana w mniej niz

rok dzieki oszczgdnosci energii. ﬂl
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Odprowadzanie duzych mocy traconych
(moce chtodnicze > 10 kW)

Coraz czesciej w zastosowaniach przemystowych potrzebne sg wymienniki
ciepta powietrze/woda, ktére sg w stanie realizowac zakres mocy chtodniczych
powyzej 10 kW. Na podstawie bardzo pozytywnych doswiadczen z chtodzenia
IT, Rittal specjalnie do zastosowan w przemysle opracowat wysokowydajne LCP
(Liquid Cooling Package).

Prowadzenie powietrza

W Srodku szeregu szaf, W Srodku szeregu szaf, Na koricu szeregu szaf,
prowadzenie powietrza prowadzenie powietrza prowadzenie powietrza
Z obu stron Z jednej strony Z jednej strony
Zaleta tych wymiennikow ciepta Wymiennik ciepta mozna elastycznie
polega przede wszystkim na tym, ze instalowacé w systemie szaf sterow-
nie tylko mozna realizowac¢ duze moce  niczych. W zaleznosci od zapotrze-
chtodnicze, lecz takze catkowicie bowania na chtodzenie prowadzenie
i tatwo zintegrowaé z systemem szaf powietrza moze przebiegac jedno-
sterowniczych Rittal TS 8. stronnie, z lewej strony, z prawej lub
tez przy umiejscowieniu centralnym,
z obu stron.
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Charakterystyka
¥t V=1000lh — — — — —
V = 2000 h
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[1] Temperatura wewnetrzna 45°C [4] Temperatura wewnetrzna 35°C
Przeptyw 2000 I/h Przeptyw 1000 I/h
[2] Temperatura wewnetrzna 45°C [5] Temperatura wewnetrzna 25°C
Przeptyw 1000 I/h Przeptyw 2000 I/h
E Temperatura wewnetrzna 35°C E Temperatura wewnetrzna 25°C
Przeptyw 2000 I/h Przeptyw 1000 I/h
Réwniez tutaj wymagana jest Zalety:
dostepnosc¢ niezbednej ilosci wody m Centralny wymiennik ciepta po-
chtodzacej ok. 2000 I/h. Szczegdlnie wietrze/woda, wentylator, regula-
nalezy podkresli¢ wysoka efektywnosc tor i konserwacja/serwis w tylko
energetyczng takiego centralnego roz- jednym urzadzeniu

wigzania chtodzenia catych szeregéw Wady:

szaf sterowniczych. m Awaria wymiennika ciepta prowadzi
do przestoju catego systemu
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Aktywne odprowadzanie ciepta

l Bezposrednie chtodzenie wodne

Inna mozliwoscia chtodzenia ciecza w najmniejszej przestrzeni oferowana przez
Rittal jest bezposrednie chtodzenie ptyty montazowej woda. Warunkiem
zastosowania ptyty montazowej chtodzonej woda, poza zgodnoscia techniczno-
klimatyzacyjna i mechaniczna, jest obecnos¢ wody chtodzace;.

Metoda:
— Ptyta montazowa chtodzona woda

Stopien ochrony:
- Do IP 68

Maks. moc chiodnicza:
- 3000 W

Zalety:
— Wysoki stopien ochrony
— Brak konserwacii

Wady:

— Mozliwos¢ odprowadzania tylko
70 % mocy traconej, reszta innymi
metodami klimatyzacii

— Duze wymagania infrastrukturalne

Zastosowania chtodzonej woda ptyty
montazowej znajduja sie w wielu
dziedzinach przemystu, od budowy
maszyn, przez pomieszczenia steryl-
ne, az po technike medyczna.

Chtodzone woda ptyty montazowe
znajdziemy szczegolnie tam, gdzie
moc tracona, np. z falownikdéw, ser-
woregulatoréw, dfawikéw silnikowych,
moze by¢ odprowadzana bezposred-
nio za pomocg wody. Plyty monta-
zowe spetniajg rowniez wymagania
dotyczace wysokiego stopnia ochrony
(IP 68) lub montazu w strefach zagro-
zonych wybuchem.

50

Ptyta montazowa chtodzona woda
przyczynia sie do wydtuzenia zywot-
nosci elementow dzieki statej tem-
peraturze, a dzigki rwnomiernemu
odprowadzaniu ciepta bezposrednio
w miejscu jego powstawania, do zre-
dukowania kosztéw energii.
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Petna elastycznos$é na plycie montazowej dzieki systemowi mocowania
za pomoca rowkow teowych

Montaz komponentéw odbywa sie
bezposrednio na ptycie montazowe;j
chfodzonej woda. Przebieg przewodu
wodnego w ptycie montazowej

jest wyrézniony optycznie, dzieki
czemu rozmieszczenie komponentow
elektrycznych nie stanowi zadnego
problemu.

Petna elastycznos¢ w szafie ste-

rowniczej

m Montaz odbywa sie analogicznie
do ptyt montazu czesciowego

® Mozliwy montaz na scianie tylnej
lub bocznej

® Montaz o zmiennej gtebokosci
dzieki zastosowaniu szyny
montazowej chassis

m Standardowe rozmiary ptyt

=1
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Moc ptyty montazowej chtodzonej
woda jest okreslana przez opdr ter-
miczny Rin. Opdr termiczny oblicza sie
Z roznicy temperatur powierzchni ptyty
montazowej i temperatury doptywu
czynnika chtodniczego, podzielonej
przez maksymalna moc tracong kom-
ponentéw zainstalowanych na danej
ptycie montazowej.

Wzér obliczeniowy dla ptyty
montazowej chtodzonej woda

Rth — Ip;i
A
Rih = opor termiczny (K/kW)
Tp = temperatura powierzchni ptyty
montazowej chtodzonej woda (°C)
Tm = temperatura czynnika chtodni-
czego (°C)
Pv = przytozona moc tracona (kW)

Jednoczesnie na opdr termiczny

wptywa réwniez przewodnos¢ cieplna

i grubosc¢ uzytego materiatu.

Przykiad: )

— Moc tracona Q v = 1500 W

— Temperatura czynnika chtodniczego
Tw=25°C

— Przeptyw m = 300 I/h

Rm:LE—TWﬂp:TWJrQV-Rm
Vv

Z wykresu wydajnosci wyznacza sie
najpierw opdr termiczny, ktory dla
300 I/h wynosi

Rth = 9,3 K/kW

Opor termiczny ptyty montazowej chtodzonej woda

Opor termiczny Rin

Rin (K/KW)
/

T

200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

I/h

Charakterystyka ptyty montazowej chtodzonej woda (499 x 399 mm) z przewo-

dem miedzianym

Wynik:

25°C+1,5kW-93K _ o
To= W =38,95°C
W przyblizeniu na powierzchni ptyty
montazowej mozna spodziewac sie
temperatury ok. 39°C.

Z jednej strony mamy do czynienia ze
szczegolng skutecznoscig chtodzonej
wodg ptyty montazowej, z drugiej - ze
skomplikowana technicznie infra-
strukturg (chiller i przewody rurowe).
Dlatego jej zastosowanie ogranicza sie
do specjalnych projektow.
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Aktywne odprowadzanie ciepta

M Klimatyzacja aktywna za pomoca
klimatyzatorow szaf sterowniczych Tyew >Toew

Najbardziej rozpowszechnionym na swiecie i najelastyczniejszym rozwigzaniem
odprowadzania ciepta z szaf sterowniczych i obuddw elektroniki sa klimatyzatory
szaf sterowniczych. Temperatura wewnetrzna szafy sterowniczej moze byc¢
znacznie nizsza od temperatury otoczenia, Np. Tzew = +45°C, Twew = +35°C.

Klimatyzatory TopTherm

Klimatyzatory do
zabudowy nasciennej

Pod wzgledem technicznym dziataja
na tej samej zasadzie, co lodowka.
Podobnie jak w lodéwce, jako medium
uzywa sie czynnika chtodniczego

(w klimatyzatorach szaf sterowniczych
- typ R134a). Gazowy czynnik chtodni-
czy zostaje sprezony w kompresorze
chtodniczym jednoczesnie nagrze-
wajac sie. Niezbednymi przewodami
czynnik chtodniczy jest prowadzony
przez wymiennik ciepta powietrza
otoczenia (kondensator, skraplacz).
Ciepto czynnika chtodniczego jest
oddawane do powietrza otoczenia
(schtadzanie). W wyniku schtodzenia

Chtodzenie szaf sterowniczych i proceséw

Klimatyzatory do
zabudowy dachowej

Szafy (drzwi)
klimatyzowane

czynnik chtodniczy skrapla sie i ptynie
przez osuszacz do zaworu rozprez-
nego. Tutaj nastepuje obnizenie
cisnienia. Czynnik chtodniczy rozpreza
sie i ptynie przez drugi, znajdujacy sie
w obiegu wewnetrznym wymiennik
ciepta powietrza wewnetrznego.
Wymiennik ten odbiera moc tracona

z szafy sterowniczej. W wyniku
ogrzania czynnik chtodniczy ponownie
przechodzi w posta¢ gazowa i zostaje
sprezony w kompresorze chtodni-
czym. W tym miejscu obieg chtodniczy

rozpoczyna sie od nowa.

RITTAL I
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Technologia klimatyzatoréw

Obwad chtodzenia

Wszystkie klimatyzatory szaf sterow-
niczych dysponujg dwoma, catkowicie
niezaleznymi obiegami powietrza i spet-
niaja stopier ochrony IP 54 w obiegu
wewnetrznym.

Zastosowania przemystowe stawiaja
wobec klimatyzatorow szaf sterowniczych
wysokie wymagania techniczne.
Wyznaczanie granicy zastosowania dla
klimatyzatoréw szaf sterowniczych jest
okreslone w EN 14511. Z reguly dla
klimatyzatoréw szaf sterowniczych jest to
temperatura otoczenia +55°C.

Budowe Kklimatyzatora szafy sterowni-
czej wraz z niezbednymi komponentami
przedstawiono w sposéb bardzo przejrzy-
sty i zrozumiaty na ponizszym schemacie.

Zastosowanie klimatyzatorow szaf
sterowniczych zawsze wymaga silniejszej
integracji i dopasowania do warunkéw
lokalnych. Obecnie maszyny i urzadzenia
sg stosowane na catym swiecie, dlatego
wymagania odnosnie elastycznosci tych
systemow chtodzenia w ostatnich latach
wyraznie wzrosty.

Czujnik temperatury wewnetrznej
Czujnik oblodzenia

Czujnik temperatury zewnetrznej
Czujnik temperatury skraplania

54

Obieg zewnetrzny

Obieg wewnetrzny

[1] Skraplacz
[2] Wylot powietrza ok. 85°C

[3] Goraey fluid
Tzew Max. 55°C

W projektowaniu nalezy znalez¢ od-
powiedzi i uwzgledni¢ nastepujgce
kwestie:

— Jaka jest wysokosc¢ tempera-

tury otoczenia Tzew i Wilgotnosé
w miejscu zainstalowania?
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Aktywne odprowadzanie ciepta

2 (3] b

[4] Osuszacz filtra Parownik Sprezarka —[B4] Czujniki do

[5] Zawor Wiot powietrza [11] Goracy gaz sterowania przez
rozprezny szafy sterowni- (23 bar) mikrokontroler
[6] Zimny fluid czej ok 15°C g3 Skrzynka mi-
(4 bar) (o] Zimny gaz krokontrolera
— Jaki jest rodzaj ustawienia — Jakie normy krajowe i miedzyna-
wg I[EC 8907 rodowe (DIN, UL, CSA itd.) musza
— Jaka jest dopuszczalna spetniac¢ klimatyzatory szaf sterow-
maksymalna temperatura niczych?
wewnetrzna szafy Twew? — Jaki jest wymagany
— Jaka moc tracona wystepuje stopien ochrony?

w szafie sterowniczej?

RITTAL I
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Dobér klimatyzatora szafy ste-
rowniczej nalezy przedstawic¢ na
przyktadzie.

Moc tracona w szafie sterowniczej
Qv =2000 W

Wymiary szafy sterowniczej
(szer. x wys. x gteb.) = 600 x 2000 x
500 mm, wolnostojgca

Temperatura otoczenia

Tzew = 45°C

Zadana temperatura wewnetrzna
Twew = 35°C

Krok 1

Obliczenie powierzchni szafy sterowni-
czej wg VDE 0660 czes¢ 500:
A=1,8"-wys. - (szer. + gleb.) + 1,4 -
szer. - gteb.

A=
1,8-2,0-(06+05)+1,4-06-05
A =4,38 m?

Schemat wyboru

Krok 2

Obliczenie mocy napromieniowania
otoczenia +45°C do wewnatrz +35°C
(Twew < Tzew)

Qs =k-A- (Twew_Tzew)

Qs=5,5-4,38 - (45 - 35)

Qs =242 W
Qe = Qu + Qs = 2000 + 242
Qe =2242 W

Ta moc tracona musi by¢ odprowa-
dzona na zewnatrz przez klimatyzator
szafy sterowniczej.

Krok 3 / Wynik

Nalezy zatem wyszukac¢ klimatyzator
0 mocy chtodniczej 2242 W przy tem-
peraturze otoczenia +45°C i tempera-
turze wewnetrznej szafy sterowniczej
+35°C.
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Rzeczywista moc chtodnicza klimatyzatora [O[V\/]

1400
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Temperatura wewnetrzna [Twew] °C
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45 55 65 75

Temperatura otoczenia °C
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Na podstawie obu parametréw odnie-
sienia - temperatury otoczenia +45°C
i temperatury wewnetrznej szafy ste-
rowniczej +35°C z diagramu wyboru
wyznacza sig pasujgcy klimatyzator
(do zabudowy nasciennej lub dacho-
wej). Znacznym utatwieniem w dobo-
rze i obliczeniach klimatyzatoréw szaf
sterowniczych i innych komponentéw
klimatyzaciji jest opracowany przez
Rittal program obliczeniowy ,,Therm*.

Osuszanie szaf sterowniczych
Mile widzianym efektem ubocznym
zastosowania klimatyzatoréw jest
osuszanie wnetrza szafy sterowni-
czej. Podczas chtodzenia powietrza
wewnatrz szafy, czes¢ zawartej w nim
wilgoci kondensuije sie w wewnetrz-
nym wymienniku ciepta (parowniku).
Woda ta (kondensat) jest bezpiecznie
odprowadzana przez odptyw konden-
satu na zewnatrz szafy sterowniczej.

To, ile kondensatu faktycznie powsta-
je, zalezy od wzglednej wilgotnosci
powietrza, temperatury powietrza

i kubatury szafy sterowniczej lub obu-
dowy elektroniki. llos¢ kondensatu jest
zawsze bezposrednio zwigzana z ob-
jetoscia szafy sterowniczej i mozna ja
obliczy¢ ze schtodzenia na wykresie
Molliera-h-x.

Przyktad:
Temperatura/wilgotnos¢ powietrza
35°C/70 %

Temperatura przy parowniku
Ty =+18°C

Objetosc¢ szafy

>V = szer. x wys. X gteb.
=2-0,6-06=0,72m®

Aktywne odprowadzanie ciepta

Wykres Molliera-h-x

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 60
i |

} |
Pd = cignienie czastek pary (mbar)

T = temperatura powietrza (°C)

x = zawarto$¢ wody (g9/kg suchego powietrza)
- Obszar punktu rosy

- Wzgledna wilgotnos¢ powietrza 70%

Obliczenie ilosci kondensatu:
W=V-p-(X1-X2)
=0,72m®- 1,2 kg/m?® - (24 — 13 g/kg)

W tym przyktadzie powstanie konden-
sat wilosciW =9,5g ~ 9,5 ml.

Powyzszy przyktad uwidacznia, ze
podczas osuszania dla danej objetosci
szafy sterowniczej moga powsta-
wac bardzo mate ilosci kondensatu.
W praktyce jednak, ze wzgledu na
nieszczelnosci szafy sterowniczej,
przepusty kablowe, otwarte ptyty
podtogowe lub prace klimatyzaciji
przy otwartych drzwiach szafy) moga
powstawac znacznie wigksze ilosci
kondensatu.

=
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Zasadniczo obowigzuje zasada:

m Praca klimatyzatorow szaf sterow-
niczych tylko przy zamknietych
drzwiach szafy

m Stosujgc klimatyzatory nalezy za-
wsze uzywac wytaczniki drzwiowe

m Uszczelni¢ szafe sterowniczg od-
powiednio do wymaganego stopnia
ochrony IP 54

® \W miare mozliwosci nie ustawiac
nizszych temperatur wewnetrznych
szafy sterowniczej, niz +35°C,

w celu unikniecia przechtodzenia
szafy

m Odprowadzaé¢ kondensat na
zewnatrz zgodnie z instrukcja
montazu

m Klimatyzatory ,Blue e* sg wypo-
sazone w aktywne, elektroniczne
odparowywanie kondensatu

Efektywnos¢ energetyczna klima-
tyzatorow szaf sterowniczych
Dzisiejsze klimatyzatory szaf sterow-
niczych oferuja uzytkownikom maksy-
malng elastycznosc¢ przy zastosowa-
niu na catym swiecie oraz integracje

z infrastrukturg maszyny niezaleznie
od miejsca zainstalowania.

Klimatyzatory Rittal ,,Blue e“

W celu zwigkszenia efektywnosci
klimatyzatoréw ,Blue e, odpowiednio
do poszczegdlnych typdw urzadzen,
podjeto nastepujace indywidualne
dziafania:

B Zwigkszenie powierzchni wymienni-
kéw ciepta

m Zastosowanie wentylatoréw EC

B Zastosowanie efektywnych energe-
tycznie sprezarek

B Zoptymalizowane pod wzgledem
wydajnosci odparowywanie kon-
densatu

B Regulacja ECO-Mode
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Podczas opracowywania urzadzen
,Blue e* zostaty uwzglednione
zwiekszone wymagania dotyczace
efektywnosci energetyczne.

Innowacyjne klimatyzatory

»Blue e“ zuzywaja (w poréwnaniu
z urzadzeniami liczacymi ok. 5 lat)
az do 70 % mniej energii.

Zrealizowano to dzieki zastosowaniu
najnowszej technologii sprezarek

i wentylatorow (silniki wentylatorow
EC). Ponadto wyraznie zredukowano
ilos¢ cykli zatgczania. Zastosowanie
nanotechnologii w wymiennikach
ciepta w obiegu zewnetrznym, wraz
ze zoptymalizowaniem punktu pracy,
pozwolito nie tylko na zaoszczedzenie
energii, lecz takze na znaczne wydtu-
zenie zywotnosci komponentdéw.

Wskazdéwka:

W praktyce ciggle pojawiaja sie
pytania dotyczace oszacowania mocy
traconej w szafie sterowniczej, np.
wowczas, gdy producenci kompo-
nentéw nie podali parametrow mocy
traconej. Do zgrubnego oszacowania
mozna uzy¢ zainstalowanej mocy
Znamionowej, Np. przy mMocy zna-
mionowej 40 kKW moc tracona bedzie
wynosi¢ ok. 5 %, czyli ok. 2000 W.
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Dlaczego elektroniczne odparowywanie kondensatu?

Z przemystu motoryzacyjnego pochodzi wymaog, aby wykluczy¢ tworzenie sie
katuz, jednak bez koniecznosci kosztownego uktadania przewoddw odprowa-
dzajacych kondensat. Dlatego opracowane zostaty klimatyzatory ze zintegrowa-
nym elektronicznym odparowywaniem kondensatu.

Chodzi tutaj o efektywny wktad grzew-
czy PTC z automatycznym dopaso-
waniem mocy grzewczej w zaleznosci
od ilosci kondensatu. W ciggu godziny
mozliwe jest odparowanie ok. 120 ml
kondensatu. W ten sposéb zagwaran-
towana zostata mozliwos¢ catkowitego
odprowadzenia kondensatu.

Wskazéwka:

W przypadku powstania zbyt duzej
ilosci kondensatu, skropliny sg odpro-
wadzane z szafy sterowniczej przez
zabezpieczenie przelewowe.

=1
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Aktywne odprowadzanie ciepta

Lepsza efektywnos¢ energetyczna
dzieki nanopowtokom Rittal

W analizie kosztéw (Total Cost of
Ownership) dla klimatyzatora szafy
sterowniczej mozna stwierdzic,

ze w rozpatrywanym okresie 5 lat

ok. 60% kosztéw catkowitych stano-
wig same koszty energii i konserwacii.
W zwigzku z tym Rittal poszukiwat
drég mozliwie maksymalnego zredu-
kowania tych kosztow. Okazato sie,
ze nanopowtoka skraplacza w obiegu
zewnetrznym klimatyzatora jest opty-
malnym rozwigzaniem dalszego obni-
zenia kosztéw konserwacii i energii.

60

y

Zalety nanopowtok Rittal

® Mniejsze osadzanie brudu przemy-
stowego na ptytkach wymiennika
ciepta

Zwigkszenie bezpieczenstwa eks-
ploataciji

Znaczne zredukowanie czestosci
konserwacii

Mniejsza przyczepnosc zanie-
czyszczen, dzigki temu tatwiejsze
czyszczenie wymiennikOw ciepta
Niezmiennie wysoka przewod-
nos¢ cieplna

|

|
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Aktywne odprowadzanie ciepta

M Przeglad ogdéiny

Szybki wyboér wszystkich mozliwosci chtodzenia szaf ste-
rowniczych w zaleznosci od warunkéw otoczenia i wyma-
ganej mocy chtodniczej

Moc tracona do
odprowadzenia Totoczenia W °C Jakos$é powietrza
AT =10K
< > bez- za-
1600 | 1500 |20..56|20..70| >70 | pylo- | 2" | clejo- | SH5

W W we ne Y
Wentylatory - ® - - -
filtrujace
Doktadna ma-
ta filtracyjna - - - -
(sprasowana
widknina)
Mata filtracyj-
na (sprasowa- [ ] ] [ ] [ ]
na wioknina)
Wymiennik - - - -
pow./pow.
Wymiennik pow./woda
Standard ] ] ] | ] ] ] ] | ] [ ]
Wersja ze stali - . - - - - - - -
nierdzewnej
Klimatyzator
Standard ] ] [ ] n
Wersja - - - -
chemiczna
Mata filtra-
cyjna
(pianka PU [ ] ] [ [
o otwartej
strukturze)
Filtr metalowy u L] ] ] ] [ ]
Powifoka
RiNano . " " " " -
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Aktywne odprowadzanie ciepta

H Obliczanie i rozplanowanie rozwigzan
klimatyzacji za pomoca programu Therm

Pierwszy program Therm, do
obliczania i doboru odpowiednich
komponentéw klimatyzacii, Rittal
udostepnit Klientom juz w 1992 r.
Dzisiaj ktopotliwe obliczenia catko-
wicie przejat program w wersji 6.1.
tatwe w obstudze okno dialogowe
pozwala uzytkownikom dopasowac
i prawidtowo zwymiarowac¢ kompo-
nenty klimatyzacji. Kazda analiza jest
oparta na wytycznych IEC/TR 60 890,
AMD 1/02.95i EN 14 511-2:2011.

Oprogramowanie umozliwia konfi-
guracje wszystkich komponentow
klimatyzacji, w tym konfigurowanie
systemow chillerow.
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Inna zaletg tego programu jest bezpo-
Srednie potaczenie z oprogramowa-
niem do projektowania EPLAN
Cabinet. Na podstawie wyposaze-

nia ptyty montazowej w niezbedne
komponenty elektryczne wyznaczane
sg moce tracone i przekazywane do
programu Therm, w ktorym nastepuje
obliczenie i dobdr odpowiednich kom-
ponentdw klimatyzaciji.

Wazne jest przy tym to, ze oblicze-
nia te moga by¢ w razie potrzeby
udostepnione klientowi koncowemu
w formie szczegdtowej dokumentacii.

Dzieki wsparciu tego oprogramowa-
nia, projektanci przy doborze rozwig-
zania klimatyzacji oszczedzaja mase
pracy i czasu.
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Therm App

Parameter

Aktywne odprowadzanie ciepta

M

1

Therm - obliczanie klimatyzacji na smartfonie

Do zaprojektowania optymalnego
rozwigzania klimatyzacji w 5 prostych
krokach:

m Tytut projektu
(pole Temat przy wysytaniu e-maila)
m Parametry
® Obudowa
u \Wybor
B Zalecenia

Aplikacja RiTherm na systemy Android
i iOS (iPhone) przejmuje klopotliwe
obliczenia potrzeb klimatyzacji dla
indywidualnej zabudowy szaf sterow-
niczych.

Chtodzenie szaf sterowniczych i proceséw

Ta aplikacja z szybkim wyborem to
kompaktowy wariant petnej wers;ji
LTherm 6.2 Wyniki mozna szybko

i tatwo przesta¢ mailem. katwe

w obstudze okna dialogowe z typo-
wymi elementami obstugi smartfona
pozwalajg uzytkownikowi dopasowac
i prawidtowo zwymiarowac¢ kompo-
nenty klimatyzaciji.

Kazda analiza jest oparta na wy-
tycznych normy IEC/TR 60 890,
AMD1/02.95 i DIN 3168 dla klimatyza-
toréw szaf sterowniczych.

=
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Rittal - The System.

Faster - better — everywhere.
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Uwagi dotyczace projektowania
I eksploatacji

Wazne i przydatne uwagi

dotyczace projektowania i eksploatacji.......cccevviiieneeennnnns 66
m Prawidtowe konstruowanie szaf sterowniczych

i OdProwadzanie CIiEPHa........cceireeririe it 66
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B |Innowacyjne prowadzenie powietrza w obiegu wewnetrznym .................. 69
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Przydatne uwagi dotyczace projektowania

B Wazne i przydatne uwagi dotyczace
projektowania i eksploatacji

Poza obliczeniem i wyborem rozwigzan do odprowadzania ciepta z szafy sterow-
niczej i obudowy do elektroniki, wazne jest rowniez prawidtowe rozplanowanie

i rozmieszczenie urzadzen i Srodkow roboczych. Urzadzenia i komponenty elek-
tryczne powinny by¢ zainstalowane w szafie sterowniczej zgodnie ze wskazow-
kami danego producenta oraz parametrami w instrukcji urzadzenia.

Przy rozmieszczaniu w szafie m Otwory nawiewne komponentow
sterowniczej nalezy szczegol- klimatyzacji nie moga by¢ zabudo-
nie przestrzegac¢ nastepujacych wane urzgdzeniami elektrycznymi,
punktéw: Srodkami roboczymi i kanatami

m Kierunek przeptywu zimnego po- kablowymi

wietrza przez komponenty musi by¢
skierowany od dotu do gory

B Miedzy podzespotami i komponen-
tami elektrycznymi musi by¢ przewi-
dziana wystarczajgca ilos¢ miejsca
dla przeptywu powietrza

Prawidtowe konstruowanie szaf sterowniczych
i odprowadzanie ciepta

RN

NS a
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Przydatne uwagi dotyczace projektowania

Przewody i kable elektryczne sg wcigz  sterowniczej. Przewody dziatajg jak
prowadzone przez podzespoty. W tym  izolacja! Chtodzenie podzespotow
przypadku utrudnia sie swobodne od- mimo klimatyzaciji jest utrudnione lub
prowadzanie ciepta z tych podzespo- wrecz niemozliwe.

téw do powietrza otoczenia w szafie

Typowe btedy z praktyki
Zakryty otwor wentylacyjny

nieprawidiowo prawidtowo

Wolne przestrzenie wentylacji
Szczegolnie w przypadku waskich komponentdéw odprowadzanie ciepta staje sie
wyraznie utrudnione, gdy kable sg uktadane na kratkach wentylacyjnych.

Instrukcja projektowania 1 kabel czujnika 2 kable czujnika

AT=0K AT = ok. +10K AT = ok. +20 K
Moduty 50 mm maja ->+10K-> - +20K -
w kratce wentylacyjnej 50 % zywotnosci 25 % zywotnosci
4 rzedy otwordw i dwukrotnie wigksza i czterokrotnie wigksza
awaryjnosé awaryjnosc

=
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Przydatne uwagi dotyczace projektowania

Typowe btedy z praktyki
Zastawiony otwdr wlotu powietrza

| Juz przy projektowaniu nalezy
uwzgledni¢ powierzchnie do prze-
chowywania niezbednych doku-
mentow i schematow.

Obieg zewnetrzny - otwarte przestrzenie

m \We wszystkich rozwigzaniach kli-

matyzacji nalezy zwraca¢ uwage na

to, aby doptyw i odptyw powietrza
komponentow klimatyzaciji nie byt
utrudniony przez Sciany, maszyny
lub inng zabudowe.

Wskazéwka:

W przypadku klimatyzatoréw do
zabudowy dachowej — niezaleznie od
rodzaju ustawienia — wylot powietrza
jest zawsze wolny, poniewaz w tych
urzadzeniach doprowadzanie
powietrza odbywa sie od frontu.
Ciepte powietrze jest odprowadzane
przez czesci boczne, Sciane tylng

i opcjonalnie przez dach.

Cyrkulacja powietrza w szafie sterowniczej

B Prowadzenie powietrza w szafie,
z uwzglednieniem kierunku powie-
trza komponentow elektronicznych
z wiasnymi dmuchawami lub wen-
tylatorami, musi by¢ uwzglednione
juz w projektowaniu. W klimaty-
zacji nalezy unika¢ prowadzenia
powietrza w kierunku przeciwnym

68

do przeptywu powietrza podze-
spotéw elektronicznych! Tego typu
problemy wystepuja szczegdlnie

W urzgdzeniach do zabudowy da-
chowej. Tutaj optymalnym rozwigza-
niem technicznym sa klimatyzatory

i wymienniki ciepta powietrze/woda
z kanatami prowadzenia powietrza.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Przydatne uwagi dotyczace projektowania

Montaz komponentéw elektroniki w szafie sterowniczej

Szczegolnie przypadku stosowania urzadzen dachowych nalezy zwraca¢ uwage
na strumien powietrza wtasnych dmuchaw komponentéw elektroniki.

Ii

07

prawidtowo prawidtowo nieprawidtowo

Innowacyjne prowadzenie powietrza w obiegu wewnetrznym

I

Y
/

/“ Y

® Dzigki systemowi prowadzenia
powietrza, powietrze z klimatyzatora
lub wymiennika ciepta powietrze/
woda mozna skierowa¢ do kompo-
nentéw tak, aby nie przeciwdziatato
prowadzeniu powietrza elementéw
zabudowy.

System kanatéw powietrznych

B Zwarcia powietrza nalezy wykluczy¢
stosujac system kanatéw powietrz-
nych

m Ukierunkowane zasialnie w zimne
powietrze komponentow z wiasng
wentylacja

B Zastosowanie systemu kanatdw
powietrznych jest szczegdlnie uza-
sadnione w przypadku klimatyzato-
réw do zabudowy dachowej

=
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Przydatne uwagi dotyczace projektowania

B Zimne powietrze ze wszystkich

urzadzen klimatyzacyjnych powinno
by¢ kierowane zawsze w pobli-

ze napeddw (rys. powyzej). Tam
powstaja najwieksze moce tracone.
Takie rozmieszczenie gwarantuje,
ze zimne powietrze z urzadzenia
klimatyzacyjnego bedzie chtodzito
napedy optymalnie i bez strat.

m W ukfadzie jak na rys. powyzej sza-
fa sterownicza nie jest chtodzona
optymalnie. Napedy lub urzadzenia
elektroniczne w prawej szafie ste-
rowniczej nie otrzymuja potrzeb-
nego chtodzenia. Dlatego pomimo
kalkulacji cieplnej, powstajgca moc
tracona komponentow elektrycz-
nych nie moze by¢ odprowadzana.

Temperatura wewnetrzna szafy
sterowniczej powinna by¢ zawsze
ustawiona na +35°C. Nie ma zad-
nego technicznego uzasadnienia,
aby ustawiac te temperature nizej!
W przypadku nizszej temperatury
w szafie sterowniczej, np. +15°C,
dochodzi do znacznie wiekszej
kondensacii.

Rowniez podzespoty i komponenty sa
przechtodzone i tworzg kondensat po
wytgczeniu chtodzenia lub otwarciu
drzwi szafy.
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m W przypadku wybrania temperatury
wewnetrznej np. +15°C klimatyzator
ma juz tylko ok. 50 % pierwotnej
mocy podawanej wg DIN 14 511
(dla temperatury wewnetrznej =
+35°C).

m Nieprzestrzeganie instrukcji mon-
tazu komponentéw i podzespotdw
elektronicznych powoduje zmniej-
szenie zywotnosci i ostatecznie
przedwczesne awarie podzespotow.

Przydatne uwagi dotyczace projektowania

m Komponenty klimatyzacji na catym
Swiecie pracuja gtdwnie w otoczeniu
przemystowym, czyli w otocze-
niu obcigzonym brudem, pytem
i olejem. Dzisiejsze urzgdzenia
klimatyzacji nie wymagaja specjalnej
konserwacii, ale to nie znaczy, ze
zadnej. Jedynie wymienniki ciepta
powietrze/woda nie maja bezpo-
Sredniego kontaktu z powietrzem
otoczenia. Aby zagwarantowac
dtugotrwatg eksploatacje tych
komponentdw i urzadzen niezbedne
jest, aby byty one poddawane statej,
systematycznej konserwaciji.

M Konserwacja

~

m Konserwacja wentylatorow filtruja-
cych, wymiennikdw ciepta powie-
trze/powietrze i klimatyzatoréw szaf
sterowniczych obejmuje w pierwszej
linii filtry zewnetrzne tych kompo-
nentow.

m Nalezy unika¢ obcigzania filtrow
pytem i oleistym brudem w stopniu
nie gwarantujacym prawidtowego
dziatania urzadzen.

Chtodzenie szaf sterowniczych i proceséw

m Nalezy stosowac tylko zalecane
przez producenta maty filtrujgce.
Dla klimatyzatoréw nie zaleca sie
stosowania filtréw ze sprasowanej
wiokniny.

=
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Przydatne uwagi dotyczace projektowania

m Dla powietrza zawierajacego oOlej m \W zapylonym powietrzu otoczenia
stosuije sie filtry metalowe. W razie klimatyzatory Rittal nie wymagaja
potrzeby mozna je umyc¢ i zastoso- osobnych filtrdw dzieki powtoce
wac ponownie. RiNano.

Zastosowanie mat filtracyjnych

Przy duzym obcigzeniu pytem stoso- Dla powietrza zawierajacego olej

wac filtry PU i regularnie je wymieniac. stosowac filtry metalowe. Oddzielaja
Klimatyzatory z powtokg RiNano nie kondensat olejowy z powietrza i moz-
wymagajg filtrow przeciwpytowych. na je my¢ srodkami czyszczacymi

rozpuszczajgcymi ttuszcze.

W przemysle tekstylnym uzasadnione Wskazéwka:
sg sita widkienkowe. Filtry ze sprasowanej widkniny nie
nadaja sie do klimatyzatorow.
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Przydatne uwagi dotyczace projektowania

m Jezeli w powietrzu otoczenia znaj- w obiegu zewnetrznym zastosowanie
duja sie widkna, jak np. w przemy- znajduja sita widkienkowe.
Sle tekstylnym,

Filtr powietrza zewnetrznego

Praca w otoczeniu zawierajgcym widkna (przemyst tekstylny)

Wszystkie te uwagi i wskazowki tych informacji mozna zoptymalizowac
uwzgledniaja wieloletnie doswiadcze- chtodzenie komponentéw elektrycz-
nia praktyczne ze stosowania klima- nych i zwigkszy¢ efektywnosc ener-
tyzatorow szaf sterowniczych w oto- getyczng odprowadzania ciepta z szaf

czeniu przemystowym. Przestrzegajac sterowniczych i obuddw elektroniki.
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Chtodzenie maszyn i procesow

Ml Czym jest chtodzenie maszyn i procesow?

Uzytkowanie wysokowydajnej obrabiarki 0 bardzo wysokich wymaganiach
dotyczacych precyzji i predkosci obrobki bez precyzyjnego chtodzenia jest
w dzisiejszych czasach nie do pomyslenia.

Wymagana, mozliwie statg tem- badaniami, m. in. RWTH w Akwi-
perature przy przedmiocie obrobki zgranie i Uniwersytetu Technicznego

i W maszynie zapewnia wysokowy- w Darmstadt, samo tylko chtodzenie
dajne chtodzenie. Tego typu procesy obrabiarki to ok. 15 % catkowitego
chfodzenia mozna zrealizowad tylko zapotrzebowania na energie nowocze-
za pomoca agregatow chtodzenia snej obrabiarki.

cieczy (chilleréw). Zgodnie z licznymi

Chtodzenie wodne obrabiarki i szafy sterowniczej
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Chtodzenie maszyn i procesow
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Chtodzenie maszyn i procesow

Mozliwosci zastosowania chillerow

Efektywne energetycznie chfodze-  sterowniczej, znacznie przyspieszyty
nie wodne w produkcji w ostatnich latach zastosowanie
Akcent: chﬂlerow.. Dz!ek| uzyciu agregatow

. . P chtodzenia cieczy do chtodzenia
Chlodzenie maszyn i proceséw maszyn, zauwazalny jest tez wyrazny
Bardzo wysoka elastycznosé, przede trend do chtodzenia szaf sterowni-
wszystkim jednak mozliwos¢ odpro- czych za pomoca wymiennikdw ciepta
wadzania za pomoca wody duzych powietrze/woda.
obcigzen cieplnych z maszyny i szafy
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Chtodzenie maszyn i procesow

Jesli agregat chtodzenia cieczy ma Dzieki temu rozwigzaniu mozliwe jest
obstugiwac kilka odbiornikéw, ktére dopasowanie réznych obiegéw do
maja rézne wymagania wzgledem poszczegdlnych odbiornikéw, np.
temperatury doptywu i natezenia temperatura doptywu dla maszyny
przeptywu medium chtodzacego, np. +15°C, dla szafy sterowniczej +20°C.

potaczony uktad chtodzenia maszyny
i szafy sterowniczej, stosuje sie syste-
my wieloobwodowe.
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Chtodzenie maszyn i procesow

Modutowy chiller

Coraz czesciej, ze wzgledu na presje kosztow i dostepnos¢ komponentéw na
rynkach $wiatowych, klienci oczekuja standaryzacji agregatow chtodzenia cieczy.
Rittal odpowiedziat na ten trend opracowujac chillery TopTherm o konstrukcji
modutowej.

Zasada systemu modutowego Rittal

Modut hydrauliczny + Modut chtodzenia + Modut elektryczny =

Rozwigzanie jest w pemi integro-
walne z systemem Rittal, poniewaz
jego baze stanowi szafa sterownicza
TS 8. Dzieki modutowej konstrukgcii
uzyskano standaryzacje poszczegol-
nych modutdw, co zapewnia wysoka
elastycznos¢ montazu i zasady pro-
wadzenia powietrza.

Wszystkie agregaty chtodzenia cieczy
— za wyjagtkiem agregatow chtodzenia
oleju i emulsji — przeznaczone sa do
chtodzenia wody lub roztworu wody

i glikolu. Proporcje mieszanki dla
instalacji zewnetrznej powinny wynosic¢
ok. 1:2, dla instalacji wewnetrznej ok.
1:4. Uzdatnienie wody dodatkami jest
niezbedne prawie bez wyjatku. Oprocz
ochrony przed zamarzaniem stuzy to
rowniez zablokowaniu wzrostu bak-
terii i osiggnieciu optymalnej ochrony
przed korozja.

Kompletny chiller
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Chtodzenie IT

M Chillery w klimatyzaciji IT

Praca centréw danych bez precyzyjnego chtodzenia nie jest juz mozliwa.
Wymaga sie efektywnosci, bezpieczeristwa i dostgpnosci rzedu 99,99 % w roku.
Jednoczesnie, ciepto w nowoczesnym centrum danych jest wrogiem numer
jeden wszystkich serwerdw.

Systemy Liquid Cooling

[1] Stelaz serwerowy (3] Temperatura wlotu (5] Temperatura doptywu
powietrza wody

(2] Wymiennik ciepta (4] Temperatura wylotu [s] Temperatura odptywu
powietrza wody

Zadanie polega wiec na moZzliwie Chillery Rittal do chtodzenia cieczy

efektywnym odprowadzeniu bardzo gwarantujg, ze woda chtodzgca do

wysokich mocy traconych z kompute-  chtodzenia szaf sterowniczych bedzie
row w szafie sterowniczej na zewnatrz.  zapewniana zawsze i optymalnie do
Firma Rittal jest dzis kompetentnym potrzeb.
specjalistg w zakresie realizacji

wymagan w zwigzku z nowoczesna

infrastruktura w aspekcie efektywnosci
energetycznej i ochrony srodowiska

w centrach danych.
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Chtodzenie IT

System klimatyzacji powietrza obiegowego ze zintegrowanym wymienni-
kiem ciepta powietrze/woda i wentylatorami recyrkulacji powietrza.
Klasa mocy 23 - 118 kW

Chtodzenie lub klimatyzacja centrum serwerowych i pomieszczenia jest
danych odbywa sie z reguty przez zasysane ponownie przez system
podtoge techniczna, czyli powietrze klimatyzacji i schtadzane w wymien-
doptywajace do centrum danych jest niku ciepta powietrze/woda. Woda
schtodzone w systemie klimatyzacii jest schtadzana w chillerze Rittal
obiegowej (UKS) i przez podtoge i dostarczana do systemu klimatyzaciji
techniczna doprowadzane do po- powietrza obiegowego.

mieszczenia. Ciepte powietrze z szaf
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Chtodzenie IT

[1] Separacja stref

[5] Free Cooling

[2] Systemy Klimatyzaciji powietrza )
obiegowego (6] Orurowanie

[3] LCP - Liquid Cooling Package Podtoga techniczna do zasilania

w zimne powietrze
RITIAL [N

[4] Chillery IT
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Chtodzenie IT

Srednie wartosci temperatur dla miesigca, roku i pory roku

Dodatkowo dzieki zastosowaniu tzw. zewnetrzna przekracza srednig roczng
chfodzenia swobodnego (free-cooling) ok. 8,4°C, czyli przez potowe roku.
gwarantuije sie, ze chillery, ktére Takie rozwigzanie techniczne aktywnie
w zastosowaniach IT najczesciej sa przyczynia sie do znacznego zredu-
zrealizowane redundantnie, sg stoso- kowania kosztow energii w centrum

wane tylko wowczas, gdy temperatura  danych.
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Chtodzenie IT
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Srednie temperatury
na przyktadzie Niemiec

[1] chiller

I i i i i i i [2] Kiimatyzacja budynku
[3] Zbiornik buforowy

[4] Zbiornik wody
NPZN N N2 N 2N [5] stacja pomp

[¢] Pompa obiegu powrotnego
ogrzewania

Free Cooling
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Chtodzenie IT

Systemy Rittal i infrastruktury do sie tzw. wskaznik efektywnosci ener-
chfodzenia centréw danych spetniaja getycznej infrastruktury (Data Center
wszystkie wymagania norm krajowych Infrastructure Efficiency). Wskaznik

i migdzynarodowych, jak DIN,TUV, GS  ten od 2008 r. jest zdefiniowany przez
i UL. W ocenie efektywnosci energe- European Code of Conduct for Data-
tycznej centrum danych uwzglednia centres nastepujgco:

Zuzycie energii przez IT
DCIE = . R — - 100 %
Catkowite zuzycie energii

Zrealizowane centrum danych z szafami serwerowymi
i chtodzeniem wodnym

1
1
e |
_
|
|
i
-

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL

86 Chtodzenie szaf sterowniczych i proceséw



Chtodzenie IT

W optymalnych warunkach Decydujace przy tym jest przede
wskaznik DCIE moze wiec wszystkim to, ze juz przy projekto-
waniu centrum danych musza zostac
dopasowane do siebie infrastruktura
i systemy, ale takze i eksploatacja.

wynosi¢ 100 %.
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Chtodzenie maszyn i procesow / chtodzenie IT

Podsumowanie

Obecnie woda jako czynnik do chtodzenia maszyn, urzadzen i szaf sterowni-
czych coraz bardziej zyskuje na znaczeniu ze wzgledu na rosngce moce tracone
do odprowadzania.

Zadne inne rozwigzanie nie ma takiej wydajnosci i efektywnosci!

Bez chilleréw nie da sie dzis juz wa i systemy obrazowania metoda
wyobrazi¢ elastycznego i dopaso- rezonansu magnetycznego), w chto-
wanego do wszystkich wymagan dzeniu maszyn do obrdbki tworzyw
odprowadzania ciepta z maszyn, szaf sztucznych i urzadzen w przemysle
sterowniczych i przemysle, technice chemicznym, a takze serweréw
medycznej (tomografia komputero- w zastosowaniach IT.

Systemy Liquid Cooling

LCP dla przemystu
> ENCLOSURES > POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Chtodzenie maszyn i procesow / chtodzenie IT

Jednoczesnie urzadzenia te musza Obecnie Rittal oferuje prawie do
by¢ zoptymalizowane pod wzgledem wszystkich zastosowan najbar-
technologicznym tak, aby znaczaco dziej efektywne energetycznie
przyczynialy sie do efektywnosci rozwigzania odprowadzania ciepta
energetycznej urzadzen i maszyn. dla przemystu, a takze dla klima-

tyzacji IT. Wszystkie rozwigzania
w tej dziedzinie sg dopasowane do
»Rittal - The System.”

Chtodzenie szaf serwerowych
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Bl Wazne skroéty i definicje terminow

Analiza CFD

— Computational Fluid Dynamics
(termiczna symulacja warunkéw
technicznych przeptywu ciepta za
pomoca programu komputero-
wego)

Agregat schtadzajacy lub chiller

- Wytwarzanie wody chtodzgcej za
pomoca chtodziarki

Arrhenius

— Svante Arrhenius, szwedzki fizyk,
1859 — 1927

cp

— Pojemnosc cieplna wtasciwa, np.
powietrza przy 20°C

DCIE

— Data Center Infrastucture Efficiency
(wskaznik zuzycia energii w cen-
trum danych (data center)

DIN

— Niemiecki Instytut Normalizacii

GS
— Znak jakosci, bezpieczenstwo
produktu z atestem TUV

IEC
— International Electrotechnical
Commission

Konwekcja

— Przenoszenie ciepta, zimna przez
Sciany przy réznicy temperatur

Moc tracona

— Moc cieplna wszystkich elek-
trycznych elementéw zabudowy,
np. w szafie sterowniczej

Mollier

— Richard Mollier, niemiecki profesor
fizyki i budowy maszyn

Nano

— Miliardowa czes¢ jednostki, czyli
0,000.000.001 m

NEMA
— National Electrical Manufacturers
Association (norma USA)

Peltier
— Jean Charles Peltier, francuski
fizyk, 1785 — 1845

Promieniowanie cieplne
— Przenoszenie ciepta przez po-
wierzchnig

Stopien ochrony IP

— International Protection Codes
(ochrona wyposazenia elektryczne-
go przed wilgocig, ciatami obcymi
i dotykiem)

Technologla PTC
Positive Temperature Coefficient
(wtasciwos¢ przewodnika elek-
trycznego polegajaca na ,,dobrym*
przewodzeniu pradu przy niskich
temperaturach)

UL

— Underwriters Laboratories (bada,
czy produkty, materiaty i systemy
spetniaja standardy bezpieczen-
stwa USA)

VDE

— Niemieckie stowarzyszenie elek-
trotechniki, elektroniki, techniki
informacyjnej

VDMA

— Niemiecki zwiazek producentéw
maszyn i urzadzen przemystowych

Wspétczynnik k

- Wspdtczynnik przeptywu ciepta,
zalezny od materiatu (stal)

ZVEI

— Niemiecki centralny zwigzek
przemystu elektrotechnicznego
i elektronicznego
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Rittal - The System.

Faster - better - everywhere.
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Rittal - The System.

Faster - better - everywhere.

Schaltschrankkiihlgerét
Baureihe Rittal TopTherm‘

Wiederkehrende
Produktkontrolle
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Moc z atestem TUV wg
DIN EN 14 511:2012-01

Waznym elementem przy podawaniu mocy chtodniczej klimatyzatora szafy
sterowniczej jest pomiar mocy wedtug normy EN.

Ta norma europejska okresla warunki badan klimatyzatoréw powietrza,
ziebiarek cieczy (chilleréw) i pomp ciepta uzywajacych do przenoszenia
ciepta powietrza, wody lub solanki, ze sprezarkami o napedzie elektrycznym,
do grzania i ziebienia. Te przeprowadzane przez TUV niezalezne pomiary
mocy dajg klientom pewnos¢, ze posiadajg klimatyzator szaf sterowniczych,
ktory rzeczywiscie osiaga dang moc chtodnicza i jest zgodny z aktualnym
Energy efficiency ratio (EER), czyli ma najlepsza efektywnosé energetyczna.

Klimatyzatory Rittal ,,Blue e“ w zakresie mocy od 300 do 4000 W zostaty
przetestowane wedtug tej normy i nosza znak jakosci TUV.

Wyjatek stanowig klimatyzatory z atestem Atex dla strefy 22 oraz NEMA 4X.
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Dotychczas ukazaty sie:

1 Budowa rozdzielnic i sterownic

2013 zgodnie z norma

Zastosowanie EN 61 439

2 Chiodzenie szaf sterowniczych
2013 | procesow

3 Dla ekspertéow
2013 od szaf sterowniczych
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Rittal - The System.

Faster - better — everywhere.

= Szafy sterownicze

= Rozdziat mocy

= Klimatyzacja

= |nfrastruktura IT

= Software & Services
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