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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 14511-3:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 113 ,Warmepumpen und
Luftkonditionierer” (Sekretariat: AENOR, Spanien) unter deutscher Mitwirkung ausgearbeitet.

Fur die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 044-00-06 AA ,Elektromotorisch angetriebene
Warmepumpen und Luftkonditionierungsgerate” im Normenausschuss Kaltetechnik (FNKa) verantwortlich.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 14511-3:2004-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) berilcksichtigt wassergekuhlte Multi-Split-Gerate;

b) bericksichtigt Zweikanalsysteme;

c) Anhang A und Anhang B sind informativ;

d) A.7.4 Heizleistung: Formel erganzt.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 14511-3:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 113 ,Warmepumpen und
Luftkonditionierungsgerate” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AENOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2008, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Mai 2008 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berlihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt die Norm EN 14511-3:2004.

EN 14511 umfasst die folgenden vier Teile mit dem Haupttitel ,Luftkonditionierer, Fllssigkeitskihlsatze und
Warmepumpen mit elektrisch angetriebenen Verdichtern fiir die Raumbeheizung und Kiihlung®

— Teil 1:  Begriffe

— Teil 2:  Priifbedingungen

— Teil 3:  Prifverfahren

— Teil 4: Anforderungen

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Gbernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Est-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Nieder-

lande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der EN 14511 legt die Prifverfahren fir die Einstufung und Leistung von luft- und wassergekiihlten
Luftkonditionierern, Flussigkeitskihlsatzen, Luft/Luft-, Wasser/Luft-, Luft/Wasser- und Wasser/Wasser-
Warme-pumpen mit elektrisch angetriebenen Verdichtern fir die Raumheizung und -kihlung fest.

Er legt ferner Verfahren fest zur Prifung und Angabe von Warmertckgewinnungsleistungen, systemreduzier-
ten Leistungen sowie der Leistung von Einzelgeraten von Multi-Split-Systemen fir die Aufstellung im
Innenraum, soweit zutreffend.

Diese Europaische Norm gilt fur fabrikmaRig zusammengebaute Gerate, die mit Luftkanalanschlissen ver-
sehen sein kdnnen.

Diese Norm gilt fur fabrikmaRig zusammengebaute Flissigkeitskihlsatze, die mit eingebauten Verflissigern
oder mit getrennt angeordneten Verflissigern betrieben werden.

Diese Norm gilt fur fabrikmaRig zusammengebaute Gerate mit fest eingestellter oder durch beliebige Vorrich-
tungen zu verandernder Leistung (variable Leistung).

Kompaktgerate, Einzelgerate in Split-Bauweise und Multi-Split-Systeme fallen unter den Anwendungsbereich
dieser Norm. Gerate mit Ein- und Zweikanalsystemen werden ebenfalls in dieser Norm behandelt.

Wenn die Gerate aus mehreren Teilen bestehen, gilt diese Norm mit der Ausnahme von Flissigkeitskihl-
satzen mit getrennt angeordnetem Verflissiger nur fir die Teile, die als vollstandige Baueinheit konstruiert
und geliefert werden.

Diese Norm gilt hauptséachlich fir Wasser- und Solekihlsatze, kann jedoch bei Vereinbarung auf weitere
Fllssigkeitskiihlsatze angewendet werden.

Diese Norm gilt fur Luft/Luft-Luftkonditionierer, die das Kondensat auf der Verflissigerseite verdampfen.

Gerate, deren Verflissiger durch Bellftung und durch Verdampfung von zusatzlichem, von aullen zuge-
fuhrtem Wasser abgekuhlt wird, werden in dieser Norm nicht behandelt.

Diese Norm gilt nicht fur Gerate, bei denen, z. B. mit CO, als Kaltemittel, der Kreisprozess transzyklisch be-
trieben wird.

Anlagen fur die Beheizung und/oder Kuhlung industrieller Prozesse fallen nicht in den Anwendungsbereich
dieser Norm.

ANMERKUNG 1  Die Prufung der Gerate unter Teillastbedingungen ist in CEN/TS 14825 festgelegt.

ANMERKUNG 2  Alle in dieser Norm enthaltenen Symbole sollten unabhangig von der verwendeten Sprache benutzt
werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschliel3lich aller Anderungen).

EN 14511-1:2007, Luftkonditionierer, Fliissigkeitskiihlsdtze und Wéarmepumpen mit elektrisch angetriebenen
Verdichtern fiir die Raumbeheizung und Kiihlung — Teil 1: Begriffe

EN 14511-2:2007, Luftkonditionierer, Fliissigkeitskiihlsdtze und Wéarmepumpen mit elektrisch angetriebenen
Verdichtern fiir die Raumbeheizung und Kiihlung — Teil 2: Priifbedingungen
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3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe in EN 14511-1:2007.

4 Prifung der Nennleistung
4.1 Grundlagen

4.1.1 Heizleistung

Die Heizleistung von Luftkonditionierern und Luft/Luft- bzw. Wasser/Luft-Warmepumpen wird durch
Messungen in einem Kalorimeterraum oder nach dem Luft-Enthalpie-Verfahren nach Anhang A bzw.
Anhang B ermittelt.

Die Heizleistung von Luft/Wasser-, Wasser/Wasser-Warmepumpen und Flussigkeitskiihlsatzen wird nach der
direkten Methode am Wasser- oder Sole-Warmeaustauscher durch die Ermittlung des Warmetrager-Volumen-
durchflusses sowie der Temperaturen am Ein- und Austritt unter Berilcksichtigung der spezifischen Warme-
kapazitat und Dichte des Warmetragers festgestellt.

Die Heizleistung im Beharrungszustand ist nach folgender Gleichung zu ermitteln:

Pi=qxpxc, x At (1)
Dabei ist

Py die Heizleistung, in Watt;

g der Volumendurchfluss, in Kubikmeter je Sekunde;

p die Dichte, in Kilogramm je Kubikmeter;

¢, die spezifische Warme bei konstantem Druck, in Joule je Kilogramm Kelvin;

At die Differenz zwischen Eintritts- und Austrittstemperatur, in Kelvin.
Berechnung der Heizleistung bei instationdrem Betriebszustand, siehe 4.5.3.2.

Die Heizleistung ist um die vom Ventilator bzw. von der Flussigkeitspumpe ausgehende Warme zu Korri-
gieren:

— Ist der Ventilator bzw. die Flissigkeitspumpe am Innenwarmeaustauscher integraler Bestandteil des Ge-
rates, dann wird die von der gesamten Leistungsaufnahme abgezogene Leistung (berechnet in 4.1.5.1
bzw. 4.1.6.1) ebenfalls von der Heizleistung abgezogen.

— Ist der Ventilator bzw. die Flussigkeitspumpe am Innenwarmeaustauscher kein integraler Bestandteil des
Gerates, dann wird die in der effektiven Leistungsaufnahme enthaltene Leistung (berechnet in 4.1.5.2
bzw. 4.1.6.2) ebenfalls der Heizleistung zugerechnet.

4.1.2 Kihlleistung

Die Kduhlleistung von Luftkonditionierern und Luft/Luft- bzw. Wasser/Luft-Warmepumpen wird durch
Messungen in einem Kalorimeterraum oder nach dem Luft-Enthalpie-Verfahren nach Anhang A bzw.
Anhang B ermittelt.
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Die Kihlleistung von Luft/Wasser-, Wasser/Wasser-Warmepumpen und Flissigkeitskihlsatzen wird nach der
direkten Methode am Wasser- oder Sole-Warmeaustauscher durch die Ermittlung des Warmetrager-Volumen-
durchflusses sowie der Temperaturen am Ein- und Austritt unter Berlcksichtigung der spezifischen Warme-
kapazitat und Dichte des Warmetragers festgestellt.

Die Kuhlleistung ist nach folgender Gleichung zu ermitteln:

P =qgxpxc, xAt (2)
Dabei ist

P. die Kuhlleistung, in Watt;

g der Volumendurchfluss, in Kubikmeter je Sekunde;

p die Dichte, in Kilogramm je Kubikmeter;

¢, die spezifische Warme bei konstantem Druck, in Joule je Kilogramm Kelvin;

At die Differenz zwischen Eintritts- und Austrittstemperatur, in Kelvin.

Die Kuhlleistung ist um die vom Ventilator bzw. von der Flissigkeitspumpe ausgehende Warme zu Korri-
gieren:

a) Ist der Ventilator bzw. die Flissigkeitspumpe am Verdampfer integraler Bestandteil des Gerates, dann
wird die von der gesamten Leistungsaufnahme abgezogene Leistung (berechnet in 4.1.5.1 bzw. 4.1.6.1)
ebenfalls der Kihlleistung zugerechnet.

b) Ist der Ventilator bzw. die Flussigkeitspumpe am Verdampfer kein integraler Bestandteil des Gerates,

dann wird die in der effektiven Leistungsaufnahme enthaltene Leistung (berechnetin 4.1.5.2 bzw. 4.1.6.2)
ebenfalls von der Kihlleistung abgezogen.

4.1.3 Warmeriuckgewinnungsleistung

Die Warmerlckgewinnungsleistung von Luft/Wasser-, Wasser/Wasser-Warmepumpen und Flussigkeitskihl-
satzen wird nach der direkten Methode am Wasser- oder Sole-Warmeaustauscher durch die Ermittlung des
Warmetrager-Volumendurchflusses sowie der Temperaturen am Ein- und Austritt unter Beriicksichtigung der
spezifischen Warmekapazitat und Dichte des Warmetragers festgestellt.

Die Warmeriickgewinnungsleistung ist nach folgender Gleichung zu ermitteln:

Pr=qxpxc, xAt (3)
Dabei ist

Pyr die Warmerlickgewinnungsleistung, in Watt;

g der Volumendurchfluss, in Kubikmeter je Sekunde;

p die Dichte, in Kilogramm je Kubikmeter;

¢, die spezifische Warme bei konstantem Druck, in Joule je Kilogramm Kelvin;

At die Differenz zwischen Eintritts- und Austrittstemperatur, in Kelvin.
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41.4 Leistungsaufnahme von Ventilatoren bei Gerdten ohne Kanalanschluss

Bei Geraten, die nicht flr einen Kanalanschluss vorgesehen sind, d. h. die keine externen Druckdifferenzen
zulassen, und die einen eingebauten Ventilator haben, muss die Leistungsaufnahme des Ventilators in der
effektiven Leistungsaufnahme des Gerates enthalten sein.

4.1.5 Leistungsaufnahme von Ventilatoren bei Geraten mit Kanalanschluss

4.1.5.1 st ein Ventilator integraler Bestandteil des Gerates, dann muss die Leistungsaufnahme des
Ventilatormotors nur anteilig der effektiven Leistungsaufnahme des Gerates zugerechnet werden. Der Anteil,
der von der gesamten Leistungsaufnahme des Gerates abzuziehen ist, muss nach folgender Gleichung be-
rechnet werden:

A
9XAPe 1y @)
n

Dabei ist

n 0,3 nach Festlegung;
Ap. die gemessene erreichbare externe statische Druckdifferenz, in Pascal;

g der Nenn-Luftvolumendurchfluss, in Kubikmeter je Sekunde.

4.1.5.2 |Ist das Gerat nicht mit einem Ventilator versehen, dann muss die Leistungsaufnahme anteilig der
effektiven Leistungsaufnahme des Gerates zugerechnet und nach folgender Gleichung berechnet werden:

xAp.
n

©®)

Dabei ist
n 0,3 nach Festlegung;

Ap; die gemessene interne statische Druckdifferenz, in Pascal;

g  der Nenn-Luftvolumendurchfluss, in Kubikmeter je Sekunde.

4.1.6 Leistungsaufnahme von Fliissigkeitspumpen

4.1.61 Ist eine Flussigkeitspumpe integraler Bestandteil des Gerates, dann muss die Leistungsaufnahme
der Flussigkeitspumpe nur anteilig der effektiven Leistungsaufnahme des Gerates zugerechnet werden. Der
Anteil, der von der gesamten Leistungsaufnahme des Gerates abzuziehen ist, muss nach folgender
Gleichung berechnet werden:

x A
n

(6)

Dabei ist
n 0,3 nach Festlegung;
Ap. die gemessene erreichbare externe statische Druckdifferenz, in Pascal;

g der Nenn-Wasservolumendurchfluss, in Kubikmeter je Sekunde.



DIN EN 14511-3:2008-02
EN 14511-3:2007 (D)

4.1.6.2 Ist das Gerat nicht mit einer Flissigkeitspumpe versehen, dann muss die Leistungsaufnahme
anteilig der effektiven Leistungsaufnahme des Gerates zugerechnet und nach folgender Gleichung berechnet
werden:

ELVINTY )
n
Dabei ist
n 0,3 nach Festlegung;
Ap; die gemessene interne statische Druckdifferenz, in Pascal;
g der Nenn-Wasservolumendurchfluss, in Kubikmeter je Sekunde.
4.1.6.3 Bei Geraten, die ausschlief3lich fir den Betrieb in einem Druckwasser-Verteilungsnetz ohne

Flussigkeitspumpe vorgesehen sind, muss bei der Leistungsaufnahme keine Korrektur vorgenommen werden.

4.1.7 Gerate fiir den Einsatz mit getrennt angeordnetem Verfliissiger

Die Leistungsaufnahme der zusatzlichen Flissigkeitspumpe des getrennt angeordneten Verflissigers wird bei
der Berechnung der effektiven Leistungsaufnahme nicht bertcksichtigt.

4.2 Priifeinrichtung
4.21 Aufbau der Priifeinrichtung

4211 Allgemeine Anforderungen

Die Prufeinrichtung muss so beschaffen sein, dass alle Anforderungen an die Einstellung von Sollwerten, an
Stabilitatskriterien und Messunsicherheiten nach dieser Europaischen Norm erfillt werden kdnnen.

4.21.2 Priifraum fiir die Luftseite

Die Grofle des Priifraums muss so gewahlt werden, dass an den Lufteintritts- und Luftaustritts6ffnungen des
Priufobjekts eine Behinderung des Luftstroms vermieden wird. Der Luftstrom durch den Raum darf keinen
Kurzschluss zwischen den beiden Offnungen auslésen kdnnen, deshalb darf an diesen beiden Stellen die
Geschwindigkeit der Raumluftstromung bei abgeschaltetem Prifobjekt hochstens 1,5 m/s betragen. Die Ge-
schwindigkeit der Luft im Raum darf auch nicht groRer sein als die mittlere Geschwindigkeit an der Eintrittsoff-
nung des Gerates. Falls vom Hersteller nichts anderes angegeben ist, missen die Lufteintritts- bzw. Luftaus-
trittsdffnungen mindestens 1 m Abstand von den Oberflachen des Prifraums haben.

Direkte Warmeabstrahlung von Heizeinrichtungen im Prifraum auf das Gerat oder auf die Temperaturmess-
punkte ist zu vermeiden.

4.2.1.3 Gerate mit Kanalanschluss

Luftgekuhlte Gerate mit Kanalanschluss missen ausreichend dicht sein, um sicherzustellen, dass die Mess-
ergebnisse durch den Luftaustausch mit der Umgebung nicht wesentlich beeinflusst werden.

4.21.4 Gerate mit eingebauten Pumpen

Bei Geraten mit eingebauter und einstellbarer Wasser- oder Solepumpe wird der externe statische Druck
gleichzeitig mit der Temperaturdifferenz eingestellt.
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4.21.5 Flissigkeitskiihlsatz fiir den Einsatz mit getrennt angeordnetem Verfliissiger

Geréte fur den Einsatz mit getrennt angeordnetem Verflussiger werden mit Hilfe eines wassergekuhlten Ver-
flissigers gepruft, dessen Kennwerte die Einhaltung der vorgesehenen Betriebsbedingungen ermoglichen
mussen.

4.2.2 Aufstellen und AnschlieBen des Priifobjekts

4.2.21 Allgemeines

Das Prifobjekt ist fur die Prifung so aufzustellen und anzuschlieen, wie dies vom Lieferant in der Montage-
und Betriebsanweisung empfohlen wird. Mitgelieferte Sondereinrichtungen (z. B. Heizeinrichtung) sind nicht in
die Prifung mit eingeschlossen.

Wenn bei Einkanal-Geraten die Montageanleitung des Lieferanten keine Angaben Uber den Einbau des Aus-
trittskanals enthalt, gelten die nachfolgenden Empfehlungen.

Der Austrittskanal muss bei Einkanal-Geraten moglichst kurz und gerade entsprechend dem kleinsten Ab-
stand zwischen Gerat und Wand, jedoch mindestens 50 cm, ausgefiihrt sein, um einen einwandfreien Luftein-
tritt in das Gerat sicherzustellen. Am Austrittsende des Kanals durfen keine Zubehorteile angeschlossen
werden.

Bei Zweikanal-Geraten gelten flr Ein- und Austrittskanal die gleichen Anforderungen, sofern das Gerat nicht
fir die Wandmontage ausgelegt ist. Bei Multi-Split-Systemen muss das System wahrend der Prifung mit ei-
nem Leistungsverhaltnis von 1 oder mdglichst nahe an diesem Wert arbeiten.

Bei der Durchfiihrung von Messungen im Heizbetrieb ist an der Regeleinrichtung des Gerates/Systems die
héchste Raumtemperatur und bei Messungen im Kuhlbetrieb die niedrigste Raumtemperatur einzustellen.

Fir Gerate mit Verdichter in offener Bauweise ist der Elektromotor vom Lieferant mitzuliefern oder vor-
zugeben. Der Verdichter ist bei der vom Hersteller angegebenen Drehzahl zu betreiben.

Bei Geraten mit Inverterregelung muss, falls der Lieferant fur jede Nennbedingung die Einstellung der
Frequenz festlegt, diese Einstellung vorgenommen werden.

ANMERKUNG Die Einstellung eines Multi-Split-Systems mit invertergeregeltem Verdichter erfordert sachkundiges

Personal mit Kenntnissen der Steuerungs- und Regelungssoftware. Der Hersteller oder dessen beauftragter Stellvertreter
sollten wahrend der Montage und Vorbereitung des Systems flr die Prufung anwesend sein.

4.2.2.2 Aufstellung von Geraten, die aus mehreren Anlageteilen bestehen

Bei Geraten, die aus mehreren Anlageteilen bestehen, sind flr die Prifung folgende Aufstellbedingungen ein-
zuhalten:

a) die Kaltemittelleitungen sind nach den Angaben des Herstellers mit einer Mindestlange von 5 m und einer
maximalen Lange bis 7,5 m auszufuhren, wenn aufgrund der Prifeinrichtung 5 m nicht mdglich sind;

b) die Leitungen sind so zu verlegen, dass die Hohendifferenz nicht mehr als 2,5 m betragt;
c) die Warmedammung der Leitungen ist nach den Angaben des Herstellers auszufiihren;

d) mindestens die Halfte der Anschlussleitungen ist nach aulRen zu verlegen, die restlichen Leitungen nach
innen, sofern dies nicht durch die Konstruktion eingeschrankt ist.

4.2.2.3 Innengerate von Multi-Split-Systemen

Bei der Prifung eines Multi-Split-Systems mussen alle Innengerate entweder mit oder ohne Kanalanschluss
ausgefihrt sein.

Innengerate mit Kanalanschluss missen alle dem gleichen Modell entsprechen, i. e. sie missen den gleichen
Luftvolumendurchfluss und den gleichen externen statischen Druck aufweisen.
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Bei Innengeraten ohne Kanalanschluss, die nach dem Luftenthalpieverfahren geprift werden, gilt die vor-

stehende Anforderung an Innengerate mit Kanalanschluss.

4.2.2.4 Messungen

Messstellen fur Temperatur und Druck sind so anzuordnen, dass reprasentative Mittelwerte erzielt werden.

Fir unbehinderte Temperaturmessungen an den Lufteintrittsdffnungen muissen folgende Bedingungen ein-

gehalten werden:

— entweder muss je Quadratmeter mindestens ein Sensor vorhanden sein, und mindestens vier Messpunk-
te missen gleichmaRig Gber die Lufteintrittsflache verteilt sein,

— oder es muss ein Probenahmegerat verwendet werden. Dieses ist bei einer Flache von mehr als 1 m? um
vier Sensoren zur Uberprufung der Gleichférmigkeit zu erganzen.

Bei Schaltschrank-Kihlgeraten wird anstelle der Temperatur im Schaltschrank die Eintrittstemperatur am Ver-

dampfer gemessen.

4.3 Messunsicherheiten

Die Messunsicherheiten dirfen die in Tabelle 1 festgelegten Werte nicht Giberschreiten.

Tabelle 1 — Messunsicherheiten der angegebenen Werte

MessgroRe Einheit Messunsicherheit
Flissigkeit
— Temperatur, Eintritt/Austritt °C +0,1K
— Volumendurchfluss m®/s +1%
— Statische Druckdifferenz Pa + 5 Pa (Ap <100 Pa)
+5 % (Ap > 100 Pa)
Luft
— Trockentemperatur °C +0,2K
— Feuchttemperatur °C +0,3K
— Volumendurchfluss m®/s +5%
— Statische Druckdifferenz Pa + 5 Pa (Ap <100 Pa)
+5 % (Ap > 100 Pa)
Kaltemittel
— Druck (Verdichteraustritt) kPa +1%
— Temperatur °C +0,5K
Konzentration
— Warmetrager % +2%
Elektrische Grofien
— Elektrische Leistung w +1%
— Spannung \% +0,5%
— Strom A +0,5%
— Elektrische Energie kWh +1%
Verdichter-Drehzahl min~" +0,5%
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Die auf der Flissigkeitsseite gemessene Heiz- bzw. Kuhlleistung muss ungeachtet der einzelnen Mess-
unsicherheiten, einschlieRlich der Unsicherheiten hinsichtlich der Eigenschaften der Medien, so ermittelt
werden, dass die maximale Messunsicherheit den Wert von 5 % nicht Gbersteigt.

Die in einem Kalorimeterraum gemessene Heiz- bzw. Kihlleistung im Beharrungszustand muss ungeachtet
der einzelnen Messunsicherheiten, einschlief3lich der Unsicherheiten hinsichtlich der Eigenschaften der
Medien, so ermittelt werden, dass die maximale Messunsicherheit den Wert von 5 % nicht Ubersteigt.

Die bei instationarem Betrieb (Abtauzyklen) in einem Kalorimeterraum gemessene Heizleistung muss unge-
achtet der einzelnen Messunsicherheiten, einschliellich der Unsicherheiten hinsichtlich der Eigenschaften der
Medien, so ermittelt werden, dass die maximale Messunsicherheit den Wert von 10 % nicht Ubersteigt.

Die auf der Luftseite nach dem Luft-Enthalpie-Verfahren gemessene Heiz- bzw. Kihlleistung muss unge-

achtet der einzelnen Messunsicherheiten, einschlieRlich der Unsicherheiten hinsichtlich der Eigenschaften der
Medien, so ermittelt werden, dass die maximale Messunsicherheit den Wert von 10 % nicht Ubersteigt.

4.4 Prufablauf
441 Allgemeines

4411 Alle Gerate
Prifbedingungen siehe EN 14511-2.

Werden andere flissige Warmetrager als Wasser verwendet, dann sind die spezifische Warmekapazitat und
Dichte dieser Warmetrager zu ermitteln und bei der Auswertung zu bertcksichtigen.

Zulassige Abweichungen der Messwerte von den Priifbedingungen siehe Tabelle 4.

4.41.2 Gerate ohne Kanalanschluss

Bei Geraten ohne Kanalanschluss mussen die regelbaren Einstellungen, z. B. Jalousien und Ventilatordreh-
zahl, auf maximalen Luftvolumendurchfluss eingestellt werden.

4.41.3 Gerate mit Kanalanschluss
Die Volumendurchflisse und Druckdifferenzen sind auf Normalluft bei trockenem Verdampfer zu beziehen.

Der vom Hersteller angegebene Luftvolumendurchfluss ist auf Normalluftbedingungen umzurechnen. Die Ein-
stellung des Luftvolumendurchflusses muss bei laufendem Ventilator bei Normalluftbedingungen erfolgen.

Der vom Hersteller angegebene Nenn-Luftvolumendurchfluss muss eingestellt und der entsprechende
externe statische Druck (ESP) gemessen werden. Dieser externe statische Druck (ESP) muss hdher sein als
der in Tabelle 2 fir Komfort-Luftkonditionierer und in Tabelle 3 fir Verfahrens-Luftkonditionierer festgelegte
Mindestwert, jedoch nicht héher als 80 % des vom Hersteller festgelegten maximalen externen statischen
Drucks.

Wenn die Drehzahl des Ventilators eingestellt werden kann, muss die niedrigste Drehzahl eingestellt werden,
die den niedrigsten ESP oder einen hoheren Wert ergibt.

Wenn der hochste ESP des Gerates geringer ist als der in Tabelle 2 bzw. 3 angegebene Mindestwert des
ESP, dann wird der Luftvolumendurchfluss soweit verringert, bis ein ESP erreicht ist, der 80 % des vom Her-
steller angegebenen maximalen ESP entspricht.

Wenn dieser ESP weniger als 25 Pa betragt, kann das Gerat als Gerat ohne Kanalanschluss gelten und als
solches mit einem ESP von 0 Pa geprift werden.
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Tabelle 2 — Druckanforderungen fiir Komfort-Luftkonditionierer

Norm-Nennleistung MindestV\.rert fiir den e);t:rnen
statischen Druck
kw Pa
0<P<8 25
8<P<12 37
12<P<20 50
20<P <30 62
30<P<45 75
45<P <82 100
82 <P <117 125
117 <P <147 150
P> 147 175

@ Bei Geraten, die ohne eingebauten Luftfilter geprift werden, muss der Mindest-
wert fUr den externen statischen Druck um 10 Pa erh6ht werden.

b Betragt nach der Montageanleitung des Herstellers die maximal zulassige Aus-
trittslange des Kanals weniger als 1 m, muss der erforderliche Mindestwert fiir

den externen statischen Druck 10 Pa sein.

Tabelle 3 — Druckanforderung fiir Verfahrens-Luftkonditionierer

Druck
Leistung Pa
kW Abwartsstromung Aufwartsstromung
in Doppelboden in Kanal/alle Gerite
<30 50 —
> 30 75 —
Alle — 50
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Tabelle 4 — Zulassige Abweichungen von den Sollwerten

Zulassige Abweichung Zulassige Abweichungen
MessgroRe der arithmetischen Mittel einzelner Messwerte
von den Sollwerten von den Sollwerten
Flissigkeit
— Eintrittstemperatur +0,2K +0,5K
— Austrittstemperatur +0,3K +0,6 K
— Volumendurchfluss +2% +5%
— Statische Druckdifferenz — +10 %
Luft
e
— Volumendurchfluss +5% +10 %
— Statische Druckdifferenz — +10 %
Kaltemittel
— Flussigkeitstemperatur +1K +2K
tSeant1t;|:;:1rr;l1tpufiS|edepunkt L05K +1K
Spannung +4 % +4 %
ANMERKUNG Bei der Prifung von Einkanal-Geraten darf der arithmetische Mittelwert der Differenz zwischen der
Trockentemperatur des Innenraums und der vom Aulenraum zugeleiteten Luft eine hdchstzulassige Abweichung
von 0,3 K haben. Diese Anforderung gilt auch fiir die Feuchttemperatur-Differenz.

442 Messung der abgegebenen Leistung von Wasser/Wasser- und Wasser/Luft-Geraten

4421 Beharrungszustand

Der Beharrungszustand gilt als erreicht und gehalten, wenn alle gemessenen Grofien Uber eine Dauer von
mindestens 1 h mit den in Tabelle 4 angegebenen zulassigen Abweichungen konstant bleiben, ohne dass die

Sollwerte verandert werden miussen.

Regelungstechnisch bedingte periodische Schwankungen der

Messgrofien sind unter der Bedingung zulassig, dass der Mittelwert dieser Schwankungen die in Tabelle 4
angegebenen zulassigen Abweichungen nicht Uberschreitet.

4.4.2.2 Messung der Heizleistung, der Kiihlleistung und der Warmeriickgewinnungsleistung

Zur Messung der abgegebenen Leistung ist die kontinuierliche Aufzeichnung aller wesentlichen Messdaten
erforderlich. Bei Geraten mit zyklischer Datensicherung ist die Messperiode so einzustellen, dass mindestens
alle 30 s eine vollstandige Datensicherung erfolgt.

Die Leistung ist im Beharrungszustand zu messen. Die Messdauer muss mindestens 35 min betragen.
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4.4.3 Messung der abgegebenen Kiihlleistung von Luft/Wasser- und Luft/Luft-Geraten

4431 Beharrungszustand

Der Beharrungszustand gilt als erreicht und gehalten, wenn alle gemessenen GréRRen Uber eine Dauer von
mindestens 1 h mit den in Tabelle 4 angegebenen zuldssigen Abweichungen konstant bleiben, ohne dass die
Sollwerte verandert werden muissen. Regelungstechnisch bedingte periodische Schwankungen der

MessgroéfRen sind unter der Bedingung zulassig, dass der Mittelwert dieser Schwankungen die in Tabelle 4
angegebenen zuldssigen Abweichungen nicht Uberschreitet.

44.3.2 Messung der Kiihlleistung

Zur Messung der abgegebenen Leistung ist die kontinuierliche Aufzeichnung aller wesentlichen Messdaten
erforderlich. Bei Geraten mit zyklischer Datensicherung ist die Messperiode so einzustellen, dass mindestens
alle 30 s eine vollstandige Datensicherung erfolgt.

Die Leistung ist im Beharrungszustand zu messen. Die Messdauer muss mindestens 35 min betragen.
4.4.4 Messung der abgegebenen Heizleistung von Luft/Wasser- und Luft/Luft-Geraten

4441 Allgemeines

Der Prifablauf umfasst drei Perioden: eine Vorbehandlungsperiode, eine Periode im Gleichgewichtszustand
und eine Periode der Datenerfassung. Die Dauer der Datenerfassung ist unterschiedlich und hangt davon ab,
ob die Warmepumpe im Beharrungszustand oder im instationaren Zustand arbeitet.

Anhang C enthalt ein Fliebild des Verfahrens und zeigt in einem Diagramm die meisten der unterschied-
lichen Pruffolgen, die bei der Prifung der Heizleistung maéglich sind.

4442 Vorbehandlungsperiode

Die Einrichtung zur Vorbehandlung des Priifraums und die zu prifende Warmepumpe werden solange in Be-
trieb genommen, bis die in Tabelle 4 festgelegten Prifwerte Gber mindestens 10 min erreicht sind.

Die Vorbehandlungsperiode kann durch einen Abtauzyklus beendet werden. Wenn eine Vorbehandlungs-
periode durch einen Abtauzyklus beendet wird, muss die Warmepumpe nach Beendigung des Abtauvorgangs
und vor Beginn der Gleichgewichtsperiode mindestens 10 min lang im Heizbetrieb arbeiten.

Bei Prifung unter Betriebs-Nennbedingungen fir Auflenluft nach EN 14511-2:2007, Tabelle 3 und

Tabelle 9, wird empfohlen, die Vorbehandlungsperiode mit einem automatisch oder manuell eingeleiteten Ab-
tauzyklus zu beenden.

4.4.4.3 Gleichgewichtsperiode

Die Gleichgewichtsperiode folgt unmittelbar auf die Vorbehandlungsperiode oder den Abtauzyklus und die
10-minutige Erholzeit, die eine Vorbehandlungsperiode beendet.

Eine vollstandige Gleichgewichtsperiode umfasst eine Dauer von 1 h.

Die Warmepumpe muss unter Einhaltung der in Tabelle 4 festgelegten Prufwerte arbeiten, mit Ausnahme der
Festlegungenin 4.4.4.7.

4444 Datenerfassungsperiode

Die Periode der Datenerfassung folgt unmittelbar auf die Periode im Gleichgewichtszustand.
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Die Daten sind in gleichmaRigen Abstanden von jeweils hochstens 30 s zu erfassen, aul’er wahrend der
Abtauzyklen, wie nachfolgend festgelegt.

Wahrend der Abtauzyklen und innerhalb der ersten 10 min nach Beendigung des Abtauvorgangs missen
Daten, die fur die Ermittlung der gesamten Heizleistung und Leistungsaufnahme der Warmepumpe zugrunde
gelegt werden, haufiger erfasst werden, d.h. in gleichmaRigen Abstdnden von hdchstens 10 s. Bei
Anwendung des Luft-Enthalpie-Verfahrens auf der Innenseite beinhalten diese haufiger erfassten Daten die
Anderungen der innenseitigen Trockentemperatur. Bei Anwendung des Kalorimeter-Verfahrens beinhalten
diese haufiger erfassten Daten alle zur Ermittlung der innenseitigen Leistung erforderlichen Messungen.

Bei Anwendung des Luft-Enthalpie-Verfahrens auf der Innenseite muss bei Warmepumpen, die wahrend
eines Abtauvorgangs den Innenventilator automatisch abschalten, der Anteil der insgesamt gelieferten Warme
und/oder die Anderung der innenseitigen Trockentemperatur bei abgeschaltetem Innenventilator dem Wert
Null zugerechnet werden. Bei Anwendung des Kalorimeter-Verfahrens muss die Summierung der Leistung bei
abgeschaltetem Innenventilator weitergefihrt werden.

Die Differenz zwischen der Temperatur des aus dem Innenwarmeaustauscher austretenden und in den
Innenwarmeaustauscher eintretenden Warmetragers ist zu messen. Wahrend der Datenerfassung ist flr eine
Zeitspanne von jeweils 5 min eine mittlere Temperaturdifferenz zu errechnen, AT; (7). Der Mittelwert der
Temperaturdifferenz der ersten 5 min der Datenerfassung, AT; (z=0), ist zu speichern, um die prozentuale
Anderung wie folgt zu berechnen:

%AT:{ATi (£ =0)- A7, (T)]mo ®)

AT; (r = 0)

4.4.4.5 Prifablauf: Bei Beendigung der Vorbehandlungsperiode durch einen Abtauzyklus

Uberschreitet der Wert % AT wahrend der ersten 35 min der Datenerfassung 2,5 %, muss die Priifung der
Heizleistung in einer Prifung im instationaren Zustand (siehe 4.4.4.7) bestimmt werden. GleichermaflRen muss,
wenn die Warmepumpe wahrend der Gleichgewichtsperiode oder wahrend der ersten 35 min der
Datenerfassung einen Abtauzyklus einleitet, die Prifung der Heizleistung als Prifung im instationaren
Zustand durchgefiihrt werden.

Sind die vorgenannten Bedingungen nicht gegeben und werden die in Tabelle 4 festgelegten Werte sowohl
wahrend der Gleichgewichtsperiode als auch wahrend der ersten 35 min der Datenerfassung eingehalten,
wird die Prifung der Heizleistung als eine Prifung im Beharrungszustand durchgefiihrt. Prifungen im
Beharrungszustand missen nach 35 min Datenerfassung beendet sein.

4.44.6 Priifablauf: Bei Beendigung der Vorbehandlungsperiode ohne Abtauzyklus

44.46.1 Wenn die Warmepumpe wahrend der Gleichgewichtsperiode oder wahrend der ersten 35 min der
Datenerfassung einen Abtauzyklus einleitet, muss die Prifung der Heizleistung nach den Festlegungen in
4.4.4.6.3 neu begonnen werden.

4.4.46.2 Uberschreitet der Wert % AT zu einem beliebigen Zeitpunkt wahrend der ersten 35 min der
Datenerfassung 2,5 %, muss die Prifung der Heizleistung nach den Festlegungen in 4.4.4.6.3 neu begonnen
werden. Vor der Wiederaufnahme der Prifung muss der Abtauvorgang erfolgen. Dieser Abtauzyklus kann
manuell eingeleitet oder verzdgert werden, bis die Warmepumpe einen automatischen Abtauvorgang einleitet.

44.4.6.3 Treffen entweder die Bedingungen in 4.4.4.6.1 oder 4.4.4.6.2 zu, muss die Wiederaufnahme der
Prifung 10 min, nachdem der Abtauzyklus endet, mit einer neuen, einstiindigen Gleichgewichtsperiode
erfolgen. Dieser zweite Versuch muss den Anforderungen in 4.4.4.3 und 4.4.4.4 und dem Prifablauf in 4.4.4.5
entsprechen.

44.4.6.4 Sind die in 4.4.4.6.1 bzw. 4.4.4.6.2 festgelegten Bedingungen nicht gegeben und werden die in
Tabelle 4 festgelegten Werte sowohl wahrend der Gleichgewichtsperiode als auch wahrend der ersten 35 min
der Datenerfassung eingehalten, wird die Prifung der Heizleistung als eine Priifung im Beharrungszustand
durchgefiihrt. Prifungen im Beharrungszustand miissen nach 35 min Datenerfassung beendet sein.
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4.4.4.7 Prufablauf bei Priifungen im instationdren Betriebszustand

Wird nach 4.4.4.5 eine Prufung der Heizleistung als Prifung im instationdren Betriebszustand durchgefuhrt,
gelten die folgenden Festlegungen.

Um gultige Prifungen zur Ermittlung der Heizleistung im instationdren Betriebszustand zu erreichen, miissen
die in Tabelle 5 festgelegten Prufwerte sowohl wahrend der Gleichgewichtsperiode als auch wahrend der Da-
tenerfassung eingehalten werden. Wie in Tabelle 5 angemerkt, sind die zulassigen Abweichungen fir zwei
Teilbereiche festgelegt. Bereich H umfasst Daten, die jeweils wahrend des Heizintervalls, ausgenommen die
ersten 10 min nach Beendigung des Abtauvorgangs, erfasst werden. Bereich D umfasst Daten, die jeweils
wahrend des Abtauzyklus plus den ersten 10 min des nachfolgenden Heizintervalls, erfasst werden.

Die Parameter der zulassigen Abweichungen in Tabelle 5 sind Uber die gesamte Dauer der Gleichgewichts-
periode und Datenerfassung zu ermitteln. Alle in den jeweiligen Bereichen, H oder D, erfassten Daten sind fiir
die Bewertung der Ubereinstimmung mit den Werten in Tabelle 5 zugrunde zu legen. Daten aus mehr als zwei
H-Bereichen oder mehr als zwei D-Bereichen dirfen nicht in Kombination fir die Bewertung der
Ubereinstimmung mit Tabelle 5 verwendet werden. Die Ubereinstimmung basiert auf der getrennten
Bewertung der Daten aus jedem einzelnen Erfassungsbereich.

Die Datenerfassung muss auf einen Zeitraum von mindestens 3 h verldngert werden oder bis die
Warmepumpe wahrend der Datenerfassung drei vollstdndige Zyklen beendet hat, je nachdem, welche
Bedingung zuerst eintritt. Arbeitet die Warmepumpe nach Ablauf von 3 h im Abtauzyklus, muss dieser Zyklus
vor Beendigung der Datenerfassung abgeschlossen sein. Ein vollstandiger Zyklus umfasst eine Heizperiode
und eine Abtauperiode, gemessen von Abtauende bis Abtauende.

Tabelle 5 — Zulassige Abweichungen bei Priifungen der Heizleistung bei Prifablauf
unter instationaren Betriebsbedingungen (,,T“)

Abweichungen Abweichung
der arithmetischen der Einzelwerte
Anzeigewerte Mittelwerte von festgelegten von festgelegten
Priifbedingungen Priifbedingungen
Bereich H? Bereich DP Bereich H? Bereich DP
Lufteintrittstemperatur Innenseite:
Trockentemperatur +0,6 K +15K +1,0K +2,5K
Feuchttemperatur — — — —
Lufteintrittstemperatur AuRenseite:
Trockentemperatur +0,6 K +1,5K +1,0K +50K
Feuchttemperatur +0,3K +1,0K +0,6 K —
Wassereintrittstemperatur +0,2K — +0,5K —
Wasseraustrittstemperatur +0,5K — +1,0K ¢

Warmepumpe im Heizbetrieb arbeitet.

@ Gilt bei Heizbetrieb der Warmepumpe, ausgenommen die ersten 10 min nach Beendigung eines Abtauzyklus.
b Gilt wahrend eines Abtauzyklus und wihrend der ersten 10 min nach Beendigung eines Abtauzyklus, wenn die

4.5 Prifergebnisse

4.5.1 Aufzuzeichnende Daten

Die fur die Leistungsprifungen aufzuzeichnenden Daten sind in Tabelle 6 angegeben. Die Tabelle enthalt die
erforderlichen allgemeinen Angaben, es ist jedoch nicht beabsichtigt, die zu erfassenden Daten zu begrenzen.

Diese Daten mussen die wahrend der Prifdauer erfassten Mittelwerte sein, ausgenommen ist die Zeit-
messung.
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Luft- Wasser-
MessgroRe/Ergebnis Einheit |Kalorimeter| Enthalpie- Enthalpie-
Verfahren Verfahren
1) Umgebungsbedingungen
— Lufttemperatur, trocken °C X X
— Luftdruck kPA X X
2) Elektrische Grofien
— Spannung V X X X
— Gesamtstrom A X X X
— gesamte Leistungsaufnahme, Py w X X X
— effektive Leistungsaufnahme, Pg w X X X
3) Thermodynamische Grofien
a) Innenwarmelbertrager
Luft
— Eintrittstemperatur, trocken °C X X —
— Eintrittstemperatur, feucht °C X X —
Fir Gerate mit Kanalanschluss
— Austrittstemperatur, trocken °C — X —
— Austrittstemperatur, feucht °C — X —
— externe/interne statische Druckdifferenz Pa — X —
— Volumendurchfluss, ¢ m®/s — X —
Wasser oder Sole
— Eintrittstemperatur °C X X X
— Austrittstemperatur °C X X X
— Volumendurchfluss m®/s X X X
— Druckdifferenz kPa X X X
b) AuBenwarmeiibertrager | | ]
Luft
— Eintrittstemperatur, trocken °C X X X
— Eintrittstemperatur, feucht °C X X X
Fir Gerate mit Kanalanschluss
— Austrittstemperatur, trocken °C — X —
— Austrittstemperatur, feucht °C — X —
— externe/interne statische Druckdifferenz Pa — X —
— Volumendurchfluss, ¢ m®/s — X —
Wasser oder Sole
— Eintrittstemperatur °C X X X
— Austrittstemperatur °C X X X
— Volumendurchfluss m®/s X X X
— Druckdifferenz kPa X X X
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Tabelle 6 (fortgesetzt)

Luft- Wasser-
MessgroflRe/Ergebnis Einheit |Kalorimeter Enthalpie- Enthalpie-
Verfahren Verfahren
c) Warmedlbertrager fur Warmertckgewinnung
— Eintrittstemperatur °C — — X
— Austrittstemperatur °C — — X
— Volumendurchfluss m%/s — — X
— Druckdifferenz kPa — — X
'd) Warmetrager (auker Wasser) | | | ]
— Konzentration % X X X
— Dichte kg/m® X X X
— spezifische Warme J/kg-K X X X
e) Kaltemitte? | |
— Austrittsdruck bar abs — — X
— Sattdampf-/Siedepunkttemperatur °C — — X
— FlUssigkeitstemperatur °C — — X
f) Verdichter [ |
— Drehzahl, offene Bauweise min~" — — X
— Leistungsaufnahme, Motor w — — X
'9) Kalorimeter [ |
— dem Kalorimeter zugeflihrte Warme w X — —
— aus dem Kalorimeter abgefiihrte Warme w X — —
— Umgebungstemperatur um das °c o o
Kalorimeter
— Temperatur des in den Befeuchter o
eintretenden Wassers C o o
— Kondensattemperatur °C X — —
— Kondensatmenge kg/s X — —
h) Abtaven
— Abtauperiode s X X —
— Arbeitszyklus mit Abtauen min X X —
4) Zeitdauer der Datenerfassung min X X X
5) Leistung
— Heizleistung (Py) w X X X
— gesamte Kuihlleistung (Pc) w X X X
— latente Kihlleistung (Py) w X X X
— sensible Kuhlleistung (Ps) w X X X
— Warmerlckgewinnungsleistung w — — X
6) Leistungszahlen
— CoOP WIW X X X
— EER W/W X X X
— SHRP W/W X X —
@ Nur fur Gerate mit getrennt angeordnetem VerflUssiger.
b

Nur fir Luft/Luft- und Wasser/Luft-Geréate.

18



DIN EN 14511-3:2008-02
EN 14511-3:2007 (D)

4.5.2 Berechnung der Kiihlleistung und der Warmeriickgewinnungsleistung

Die durchschnittlichen Kihl- und Warmertickgewinnungsleistungen sind aus den wahrend der Dauer der
Datenerfassung aufgezeichneten Wertegruppen der Kiihl- und Warmerickgewinnungsleistungen zu ermitteln.

4.5.3 Berechnung der Heizleistung

4.5.3.1  Priifung der Leistung im Beharrungszustand

Eine durchschnittliche Heizleistung ist aus den wahrend der 35-minltigen Datenerfassung aufgezeichneten
Wertegruppen der Heizleistungen zu ermitteln.

4.5.3.2 Leistungspriifung bei instationdrem Betriebszustand

Fir Gerate, bei denen wahrend der Datenerfassung ein oder mehrere vollstandige Zyklen erfolgen, gelten die
nachfolgenden Festlegungen. Fir die Ermittlung der durchschnittlichen Heizleistung sind die gesamte Leis-
tung und die Zeitdauer der insgesamt wahrend der Datenerfassung erfolgten vollstdndigen Zyklen zugrunde
zu legen.

Far Gerate, bei denen wahrend der Datenerfassung kein vollstdndiger Zyklus erfolgt, gelten die nach-

folgenden Festlegungen. Fur die Ermittlung der durchschnittlichen Heizleistung sind die gesamte Leistung und
die Zeitdauer der gesamten Datenerfassung zugrunde zu legen.

4.5.4 Berechnung der effektiven Leistungsaufnahme

4.541 Priifung im Beharrungszustand

Eine durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme ist aus der gesamten elektrischen Leistung wahrend
der gleichen Zeitdauer der Datenerfassung zu ermitteln, wie sie flr die Berechnung der Heiz/Kihlleistung
oder der Warmertickgewinnungsleistung zugrunde gelegt wurde.

4.5.4.2 Instationarer Betriebszustand mit Abtauzyklus

Eine durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme ist aus der gesamten elektrischen Leistung und der
Zeitdauer der gesamten Anzahl vollstandiger Zyklen wahrend der gleichen Zeitdauer der Datenerfassung zu
ermitteln, wie sie fur die Berechnung der Warmeleistung zugrunde gelegt wurde.

4.5.4.3 Instationarer Betriebszustand ohne Abtauzyklus

Eine durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme ist aus der gesamten elektrischen Leistung und der
gleichen Zeitdauer der Datenerfassung zu ermitteln, wie sie fir die Berechnung der Warmeleistung zugrunde
gelegt wurde.

5 Prifung der Warmeriickgewinnung der luftgekiihlten Multi-Split-Systeme
5.1 Prufaufbau

5.1.1 Allgemeines

Die Warmerlckgewinnungsleistung des Systems wird durch Messungen in einem Kalorimeter mit drei
R&umen oder mit dem Luft-Enthalpie-Verfahren in zwei oder drei Rdumen gemessen. Die drei Rdume
mussen aus einem Auflenraum und zwei Innenrdumen bestehen, ein Raum im Heizbetrieb, der andere im
Kuhlbetrieb. Bei dem mit zwei Rdumen durchgeflhrten Luft-Enthalpie-Verfahren befindet sich ein Raum im
AuRentemperaturzustand, im anderen Raum herrschen die in EN 14511-2:2007, Tabelle 15, festgelegten all-
gemeinen Innenraum-Bedingungen.
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Das Kalorimeterraum- und das Luft-Enthalpie-Verfahren sind in Anhang A bzw. Anhang B beschrieben. Jeder
Kalorimeterraum muss den Anforderungen in Anhang A entsprechen, die Prifeinrichtungen fir das Luft-
Enthalpie-Verfahren miissen den Anforderungen in Anhang B entsprechen.

5.1.2 Kalorimeter-Verfahren mit drei Raumen
Werden die Messungen nach dem Kalorimeter-Verfahren durchgefihrt, ist fiir die Prifung des Warmerlickge-
winnungssystems eine Prifeinrichtung erforderlich, die drei Rdume umfasst. Die Innengerate im Kihlbetrieb

mussen in einem Raum angeordnet sein, die Innengerate im Heizbetrieb in dem anderen Raum. Das Aul3en-
gerat muss in dem dritten Raum aufgestellt sein.

5.1.3 Luft-Enthalpie-Verfahren mit drei Raumen

Die Innengerate im Kihlbetrieb miissen in einem Raum aufgebaut werden und die Innengerate im Heizbetrieb
in einem anderen Raum. Das Aufiengerat muss in dem dritten Raum angeordnet sein.

5.1.4 Luft-Enthalpie-Verfahren mit zwei Raumen

Alle im Kuhl- oder Heizbetrieb arbeitenden Innengerate werden in einem Innenraum aufgebaut. Das Aufien-
gerat muss in dem anderen Raum aufgestellt werden.

Alle im Heizbetrieb arbeitenden Gerate sollten mit einer gemeinsamen Sammelkammer verbunden werden,

alle im Kihlbetrieb arbeitenden Gerate sollten mit einer zweiten gemeinsamen Sammelkammer verbunden
werden, beide missen den Anforderungen in Anhang B entsprechen.

5.2 Priifablauf
Bei der Prifung der Warmertickgewinnung mussen alle Gerate im Innenraum im Betriebszustand sein.
Bei Innengeraten mit Kanalanschluss wird der externe statische Druck jedes einzelnen Innenraumgerates

eingestellt, indem eine Regelklappe in dem Kanalabschnitt, der den Austrittsquerschnitt des Gerates mit der
gemeinsamen Sammelkammer verbindet, in die entsprechende Stellung gebracht wird.

5.3 Priifergebnisse
Die Aufzeichnung und Darstellung der Priifergebnisse erfolgt nach den Festlegungen in 4.5.

Die Angaben Uber die Innengerate im Kuhlbetrieb und die Innengerate im Heizbetrieb sind festzulegen.

6 Prifbericht

6.1 Allgemeine Angaben

Der Prifbericht muss mindestens die folgenden Angaben enthalten:
a) Datum;

b) Prifstelle;

c) Prifort;

d) Prifverfahren;

e) Prifer;
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f)  Prufobjekt

— Bauart des Gerates,

— Seriennummer,

— Name des Herstellers,

— Jahr des ersten Einbaus;
g) Bezeichnung des verwendeten Kaltemittels;
h) Masse des verwendeten Kaltemittels;

i) Eigenschaften des Mediums;

j)  Hinweis auf diese Europaische Norm.

6.2 Zusatzliche Angaben

Zusatzliche Angaben auf dem Typenschild und alle weiteren, fur die Prifung zutreffenden Angaben sind zu
vermerken. Besonders ist anzugeben, ob die Priifung mit einem neuen oder einem bereits in Betrieb genom-
menen Gerat durchgefihrt wurde. Wenn die Prifung mit einem Gerat durchgefihrt wurde, das bereits im Ein-
satz ist, muss das Jahr angegeben werden, in dem das Gerat aufgestellt wurde bzw. die Warmeaustauscher-
rohre gereinigt wurden.

6.3 Ergebnisse der Leistungspriifung

Die Nennleistungen, Leistungsaufnahmen, COP, EER, interne und externe statische Druckdifferenz sind zu-
sammen mit den jeweiligen Nennbedingungen anzugeben.
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Anhang A
(informativ)

Kalorimeter-Priifverfahren

A.1 Allgemeines

A.1.1 Das Kalorimeter ermdglicht ein Verfahren, mit dem die Leistung gleichzeitig auf der Innen- und
Aulenseite ermittelt werden kann. Im Kihlbetrieb erfolgt die Ermittlung der innenseitigen Leistung, indem die
Kahl- und Entfeuchtungswirkung mit abgemessenen Warme- und Wasserzufuhren ausgeglichen wird. Die
Ermittlung der auRRenseitigen Leistung erfolgt als Bestatigung der Kihl- und Entfeuchtungswirkung, indem die
Warme- und Wasserabgabe auf der Verflissigerseite mit einer abgemessenen Kaltemenge ausgeglichen wird.

A1.2 Das Kalorimeter muss ausreichend bemessen sein, um Behinderungen an den Ein- und
Austritts6ffnungen des Gerates zu vermeiden. An der Austritts6ffnung des Rekonditionierungsgerates mussen
Lochplatten oder andere geeignete Gitterplatten vorgesehen sein, um Anstromgeschwindigkeiten Uber
1,0 m/s zu vermeiden. Vor allen Gitterplatten am Ein- und Austritt des Gerates muss ausreichend Raum
vorhanden sein, um eine Einschrankung des Luftstroms zu vermeiden. Der Abstand des Gerates zu den
Seitenwanden oder der Decke des Raumes muss mindestens 1 m betragen. Dies gilt nicht fir die Riickwand
von Konsolen-Geraten und Zweikanal-Geraten, fur die der Ubliche Abstand zur Wand vorzusehen ist.
Deckengerate mussen mit einem Abstand zum Boden von mindestens 1,8 m eingebaut werden. Tabelle A.1
enthalt die empfohlenen Abmessungen fiir das Kalorimeter. Bei besonderen Gerategrofien kann aufgrund der
jeweiligen RaumgréRe eine Anderung der empfohlenen MaRe erforderlich sein.

Tabelle A.1 — KalorimetermaRe

Nenn-Kiihlleistung Empfohlene Mindestwerte fir die Innen-
des Gerates mafe des einzelnen Kalorimeterraumes
(W) m
Breite Hoéhe Lange

3 000 2,4 2,1 1,8

6 000 2,4 2,1 2,4

9 000 2,7 2,4 3,0

12 000 3,0 2,4 3,7

ANMERKUNG  Fir Gerate mit groRRerer Leistung kdnnen die folgenden MalRe empfohlen werden:

Breite >4 x Geratebreite
Héhe > 2,5 x Geratehohe
Lange > 1,5 x Geréatelange

A1.3 Jeder Raum muss mit einem Rekonditionierungsgerat zur Aufrechterhaltung des festgelegten
Luftstromes und der vorgeschriebenen Bedingungen ausgeristet sein. Fir den innenseitigen Raum muss
dieses Gerat aus Erhitzern fur die Zufuhr von sensibler Warme und einem Befeuchter fir die Zufuhr von
Feuchtigkeit bestehen. Fir den auRenseitigen Raum muss das Gerat die Kihlung, Entfeuchtung und
Befeuchtung Gbernehmen. Die Energiezufuhr muss geregelt und gemessen werden.

Werden Kalorimeter fir Warmepumpen verwendet, missen sie in der Lage sein, beide Raume (siehe

Bilder A.1 und A.2) zu beheizen, zu entfeuchten und zu kihlen oder es kénnen andere Mittel eingesetzt
werden, z. B. kann das Gerat auch gedreht werden, solange die Leistungsbedingungen eingehalten werden.
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A.1.4 Die Rekonditionierungseinrichtung fiir beide Raume muss mit Ventilatoren ausreichender Leistung
ausgerustet sein, um Luftstrome sicherzustellen, die mindestens dem 2fachen Luftaustritt aus dem im Kalori-
meterraum gepriften Gerat entsprechen. Das Kalorimeter muss mit Einrichtungen zur Messung oder Ermitt-
lung der festgelegten Trocken- und Feuchttemperaturen in beiden Kalorimeterraumen ausgestattet sein.
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Bild A.1 —Typischer Kalorimeterraum, kalibriert
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Bild A.2 — Typischer Kalorimeterraum mit Umgebungsausgleich

A.1.5 Inder Trennwand zwischen Innen- und Aufdenraum muss eine Druckausgleichseinrichtung vorhanden
sein, um zwischen diesen beiden Rdumen einen ausgeglichenen Druck aufrechtzuerhalten. Diese Einrichtung
besteht aus einer oder mehreren Dusen, einer Druckkammer mit einem Absaugventilator und Manometern
zur Messung des Drucks im Raum und des Volumendurchflusses.
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Da der Luftstrom von einem Raum in den anderen Raum in beide Richtungen erfolgen kann, missen zwei in
entgegengesetzte Richtungen eingebaute oder eine umschaltbare Einrichtung vorgesehen werden. Die
Druckrohre des Manometers missen so angeordnet sein, dass sie durch die aus dem Gerat abgeblasene Luft
oder Abluft aus der Druckausgleichseinrichtung nicht beeinflusst werden. Der Ventilator oder das Geblase, mit
dem Luft aus der Druckkammer abgezogen wird, muss mit geeigneten Mitteln, z. B. Verstellgetriebe oder
Regelklappe zur Verdnderung des Luftstroms, versehen sein. Die Abluft aus diesem Ventilator oder Geblase
darf keine Auswirkungen auf die in das Gerat eintretende Luft haben.

A.1.6 Es ist offensichtlich, dass sich in beiden Rdumen die Temperaturgradienten und Luftstrdomungsbilder
aus der Wechselwirkung zwischen Rekonditionierungseinrichtung und Prifgerat ergeben. Die sich daraus
ergebenden Bedingungen sind deshalb charakteristisch fir und bedingt durch eine vorgegebene Kombination
aus RaumgroRe, Anordnung und GroRe der Rekonditionierungseinrichtung sowie die Luftaustrittsmerkmale
des zu priufenden Gerates.

Die Messpunkte fiir die festgelegten Pruftemperaturen, Trocken- und Feuchttemperaturen, missen den nach-
stehenden Bedingungen entsprechen:

a) Die gemessenen Temperaturen mussen fur die das einzelne Gerateteil umgebende Temperatur repra-
sentativ sein und die in einem tatsachlichen Anwendungsfall auftretenden Bedingungen sowohl auf der
Innen- als auch auf der AuRenseite simulieren, wie vorstehend angegeben.

b) An der Messstelle sollte die Temperatur der Luft nicht durch die aus einem beliebigen Teil des Gerates
austretende Luft beeinflusst werden. Deshalb missen die Temperaturen unbedingt oberhalb jeder durch
das Gerat erzeugten Luftumwalzung gemessen werden.

Luftentnahmerohre missen auf der Eintrittsseite des Gerates angeordnet sein.

A.1.7 Die Innenoberflachen der Kalorimeterraume missen aus porenfreiem Werkstoff bestehen und alle
Fugen gegen das Austreten von Luft und Feuchtigkeit abgedichtet sein. Tlren missen mit Dichtungen oder
anderen geeigneten Mitteln sorgfaltig gegen das Austreten von Luft und Feuchtigkeit abgedichtet sein.

A.2 Priifung der Heizleistung bei instationdarem Betriebszustand

Wird durch die Steuer- und Regelgerate fur den Abtauvorgang der Innenluftstrom unterbrochen, muss der
Luftstrom der Prifeinrichtung zu dem Gerat sowohl auf der Innenseite als auch auf der Auenseite wahrend
dieses Abtauvorgangs unterbrochen werden. Soll der Betrieb der Rekonditionierungseinrichtung wahrend des
Abtauens nicht unterbrochen werden, kann die behandelte Luft um das Gerat umgeleitet werden, solange si-
chergestellt ist, dass sie den Abtauvorgang nicht unterstutzt. FUr die Messung der gesamten elektrischen
Leistungsaufnahme des zu prufenden Gerates muss ein Wattstundenzahler verwendet werden.

A.3 Kalibrierter Kalorimeterraum

A.3.1 Der kalibrierte Kalorimeterraum ist in Bild A.1 dargestellt. Jedes Kalorimeter, einschlie3lich der raum-
abschlieBenden Trennwand, muss mit einer Da&mmung versehen werden, um einen Warmeverlust (ein-
schliefllich Abstrahlung) von mehr als 5 % der Geréateleistung zu vermeiden. Unter dem Kalorimeterboden
muss ein Hohlraum vorgesehen sein, in dem die Luft frei zirkulieren kann.

A.3.2 Der Warmeverlust kann im Innen- oder im Auflenraum nach folgendem Verfahren ermittelt werden:
Alle Offnungen missen verschlossen sein. Der Raum kann mit elektrischen Erhitzern auf eine Temperatur
von mindestens 11 K Gber der Umgebungstemperatur erhitzt werden. Die Umgebungstemperatur muss auf
+ 1 K an allen sechs AuRenflachen des Raumes, einschliellich der Trennwand, konstant gehalten werden. Ist
die Konstruktion der Trennwand identisch mit der der anderen Wande, darf der Warmeverlust durch diese
Trennwand anteilig ermittelt werden.
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A.3.3 Fur die Kalibrierung des Warmeverlustes allein durch die raumabschlielende Trennwand kann
folgendes Verfahren angewendet werden: Eine Prifung, wie vorstehend beschrieben, wird durchgefihrt.
Danach wird die Temperatur der anschlieRenden Flache auf der anderen Seite der Trennwand auf die gleiche
Temperatur wie in dem beheizten Raum erhéht, wodurch ein Warmeverlust durch die Trennwand
ausgeschlossen ist, wahrend zwischen dem beheizten Raum und der Umgebungsluft um die anderen funf
umschlielienden Flachen die Temperaturdifferenz von 11 K bestehen bleibt.

Mit der Differenz der Warmezufuhr zwischen der ersten und der zweiten Prifung kann der Warmeverlust
allein durch die Trennwand ermittelt werden.

A.3.4 Eine alternative Moglichkeit zur Kalibrierung des mit Kuhleinrichtungen ausgeristeten auRenseitigen
Raumes besteht darin, den Raum auf eine Temperatur von mindestens 11 K unter der Umgebungstemperatur
(auf sechs Seiten) abzukiihlen und danach eine ahnliche Analyse durchzufiihren.

A.3.5 Alternativ zu den Verfahren der gleichzeitigen Leistungsermittlung mit zwei Raumen, kann die Funk-
tionssicherheit des innenseitigen Kalorimeterraumes mindestens alle sechs Monate mit einer Standard-Kiihl-
leistungs-Kalibriervorrichtung der Industrie Gberprift werden. Die Kalibriereinrichtung kann auch ein anderes
Geréat sein, dessen Funktionssicherheit mit einer gleichzeitigen Innen- und AufRenraum-Messung durch ein
akkreditiertes nationales Priflaboratorium als Teil eines in der Industrie anerkannten Verifizierungsprogram-
mes der Kuhlleistung nachgewiesen wurde.

A.4 Kalorimeterraum mit Umgebungsausgleich

A.4.1 Der Kalorimeterraum mit Umgebungsausgleich ist in Bild A.2 dargestellt und basiert auf dem Prinzip,
die den jeweiligen Raum umgebenden Trockentemperaturen auf dem gleichen Niveau zu halten wie die
Trockentemperaturen innerhalb dieses Raumes. Wenn die Feuchttemperatur der Umgebung ebenfalls auf
dem gleichen Niveau wie die Feuchttemperatur innerhalb des Raumes gehalten wird, sind die Festlegungen
nach A.1.6 nicht erforderlich.

A.4.2 Boden, Decke und Wéande der Kalorimeterrdume muissen einen ausreichenden Abstand zu Boden,
Decke und Wanden der geregelten Bereiche haben, in dem sich diese Raume befinden, so dass in den
Zwischenraumen eine gleichmaRige Lufttemperatur herrscht. Fir diesen Abstand werden mindestens 0,3 m
empfohlen. In dem umgebenden Zwischenraum missen Vorrichtungen zur Umwalzung der Luft vorhanden
sein, um eine Schichtenbildung zu vermeiden.

A.4.3 Der Warmeverlust durch die raumabschlieBende Trennwand muss in die Berechnung der Warme-
bilanz mit einbezogen werden und kann entweder nach A.3.3 kalibriert oder errechnet werden.

A.4.4 Es wird empfohlen, Boden, Decke und Wande der Kalorimeterrdume so zu isolieren, dass der
Warmeverlust (einschlief3lich Abstrahlung) begrenzt wird auf hochstens 10 % der Leistung der Prifeinrichtung
bei einer Temperaturdifferenz von 11 K bzw. 300 W fir die gleiche Temperaturdifferenz (es gilt der
jeweils grofere Wert) bei Prifung nach dem in A.3.2 festgelegten Verfahren.

A.5 Kalorimeter und zusatzliche Einrichtungen fiir die Prifungen von
wassergekuhlten Verflissigern

A.51 Fir die Prifung muss der innenseitige Raum eines kalibrierten oder mit der Umgebung
ausgeglichenen Kalorimeterraumes benutzt werden.

A.5.2 Durchfluss und Temperaturanstieg des Verflissiger-Kihlwassers missen durch Messungen ermittelt
werden. Wasserleitungen zwischen Verflissiger und Temperaturmessstellen missen isoliert sein.
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A.6 Kuhlleistungen — Berechnungen

A.6.1 Allgemeines

Die fur die Berechnung der gesamten Kihlleistung auf der Grundlage von Innen- und Au3enraum-Messungen
zugrunde gelegten GroflRen fur den Energiefluss sind nachstehend in Bild A.3 dargestellt.
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Far die Symbole und Einheiten siehe Anhang E.
Bild A.3 — Energiefluss durch das Kalorimeter wahrend der Priifungen der Kiihlleistung

A.6.2 Die gesamte Kiihlleistung auf der Innenseite, gemessen im kalibrierten oder in dem mit der
Umgebung ausgeglichenen Kalorimeterraum (siehe Bilder A.1 und A.2) wird wie folgt errechnet:

¢tci = EP]C + Qe (hw'l - hw2) + ¢lp + ¢li (A1)

ANMERKUNG 1 Wird wahrend der Prifung kein Wasser zugeleitet, gilt 4y¢ als die Temperatur des Wassers im
Befeuchtertank der Konditionierungseinrichtung.

Kann eine Messung der Temperatur des Wassers, das aus dem innenseitigen Raum in den auflenseitigen

Raum stromt, nicht durchgefuihrt werden, kann als Kondensattemperatur der Wert angenommen werden, der
der gemessenen oder geschatzten Feuchttemperatur der die Prifeinrichtung verlassenden Luft entspricht.
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Der in dem zu prufenden Gerat verflissigte Wasserdampf (qw.) kann durch die Wassermenge ermittelt wer-
den, die durch die Rekonditionierungseinrichtung in den innenseitigen Raum verdampft, um die geforderte
Feuchte beizubehalten.

Die Wéarmeableitung ¢, in den innenseitigen Raum durch die Trennwand zwischen innen- und aufenseitigem
Raum kann durch die Kalibrierpriifung ermittelt werden oder bei Kalorimeterrdumen mit Umgebungsausgleich
auf Berechnungen basieren.

Die gesamte Kihlleistung auf der Aufdenseite, gemessen im kalibrierten oder in dem mit der Umgebung aus-
geglichenen Kalorimeterraum (siehe Bilder A.1 und A.2) wird wie folgt errechnet:

¢tco = ¢c - z“F)()c - Pt T qwe (hw3 - hw2) + ¢lp + ¢lo (A2)

ANMERKUNG 2  Die hy3-Enthalpie wird bei der Temperatur festgestellt, bei der das Kondensat den aulenseitigen
Raum verlasst.

Die Wéarmeableitung ¢, in den innenseitigen Raum durch die Trennwand zwischen innen- und aufienseitigem
Raum kann durch die Kalibrierpriifung ermittelt werden oder bei Kalorimeterraumen mit Umgebungsausgleich
auf Berechnungen basieren.

ANMERKUNG 3  Diese GroRRe wird numerisch dem in Gleichung (A.1) gesetzten Wert entsprechen und nur in diesem
Fall ist die der AuRenseite zugewandte Flache der Trennwand gleich der der Innenseite zugewandten Flache.

A.6.3 Die gesamte Kihlleistung des flissigkeits-(wasser-)gekiihlten Gerates, abgerechnet vom Wert der
VerflUssigerseite, wird wie folgt errechnet:

Peo = Poo — ZH (A.3)
A.6.4 Die latente Kuhlleistung (Raumentfeuchtungsleistung) wird wie folgt errechnet:

$a = Kiqe (A.4)
A.6.5 Die sensible Kihlleistung wird wie folgt errechnet:

P =i — a (A.5)
A.6.6 Der Faktor sensibler Warme wird wie folgt errechnet:

SHR = o (A.6)

tel

A.7 Heizleistungen — Berechnungen

A.7.1 Allgemeines

Die flur die Berechnung der gesamten Heizleistung auf der Grundlage von Innen- und Auflenraummessungen
zugrunde gelegten Groflien fur den Energiefluss sind nachstehend in Bild A.4 dargestellt.
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<=9, <—| A ) T —

B C
(hw4 - th) Qwo

Legende

A Prifgerat

B Innenraum

C AuRenraum

Fir die Symbole und Einheiten siehe Anhang E.

Bild A.4 — Energiefluss durch das Kalorimeter wahrend der Priifungen der Heizleistung

A.7.2 Die Ermittlung der Heizleistung durch Messung im innenseitigen Raum des Kalorimeters erfolgt durch
nachstehende Berechnung:

Pii = Pei — P — i — 2P (A7)

A.7.3 Die Ermittlung der Heizleistung durch Messung der warmeaufnehmenden Seite wird wie folgt fir
Gerate errechnet, bei denen der Verdampfer die Warme aus einem Luftstrom entnimmit:

¢th0 = ZPOC + Pt + dwo (hw4 - hw5 ) - ¢lp + ¢10 (AS)

A.7.4 Die gesamte Heizleistung des flussigkeits-(wasser-)gekuhlten Gerates, abgerechnet vom Wert der
Verdampferseite, wird wie folgt errechnet:

biho = Peo + ZPE (A.9)
Dabei ist

¢, die dem Verdampferblock des Gerates zugefuhrte Warme.
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Anhang B
(informativ)

Luft-Enthalpie-Verfahren (Innenseite)

B.1 Allgemeines

Mit dem Luft-Enthalpie-Verfahren werden Leistungen anhand von Messungen der Feucht- und Trockentempe-
raturen am Ein- und Austritt und des zugehdrigen Luftvolumendurchflusses ermittelt.

B.2 Durchfuhrung

B.2.1 Kompaktgerate und Einzelgerate in Split-Bauweise missen am Austrittsquerschnitt des Gerates im
Innenraum mit einem Kanal fir den Anschluss der Messeinrichtung des Luftvolumendurchflusses versehen
sein.

Multi-Split-Systeme missen an jedem Gerat im Innenraum mit kurzen Sammelsaugrohren versehen sein.
Jedes Sammelsaugrohr muss in einen gemeinsamen Kanalabschnitt entleeren und dieser Kanalabschnitt
wiederum in eine Luftmesseinrichtung. Jedes Sammelsaugrohr muss mit einem verstellbaren Reduziereinsatz
versehen sein, der in der Ebene angeordnet ist, in der die Sammelsaugrohre in den gemeinsamen
Kanalabschnitt einminden. Dieser Reduziereinsatz (Drossel) hat den Zweck, die statischen Drlcke in den
einzelnen Saugsammlern nach den Festlegungen des Herstellers einzustellen.

Die Lange des Kanalabschnitts bei Kompaktgeraten und Einzelgeraten in Split-Bauweise und die Lange der
einzelnen Sammelsaugrohre bei Multi-Split-Systemen betragt mindestens 2,5 x \/(4 x (A x B) + r), dabei ist
A = die Breite und B = die Hohe des Kanals bzw. Austritts.

Ablesungen des statischen Drucks erfolgen in einem Abstand von 2 x /(4 x B) von der Austrittséffnung.

B.2.2 Luftstrommessungen mussen, wie jeweils zutreffend, nach den Festlegungen in ISO 5221 und
ISO 5167-1 sowie den in diesem Anhang enthaltenen Festlegungen durchgefihrt werden.
B.3 Kihlleistungen — Berechnungen

Die gesamten, sensiblen und latenten Kihlleistungen des Innenraumes, basierend auf den Innenraum-
Prifdaten, werden nach den folgenden Gleichungen errechnet:

¢tci _ qvi (ha1 - haZ) 1000 (B1)
Vo (15 77,)
: .4 — t

¢S _ i (cp?.'l al Cpa2 32) (BZ)

VLA,

by = Kyqvi (Wi = Wi2) 1000 (B.3)
v, 1+ W)

¢d = ¢tci - ¢s (B4)

ANMERKUNG  Fur die Symbole und Einheiten siehe Anhang E.
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B.4 Heizleistungen — Berechnungen

B.4.1 Die gesamte Heizleistung, basierend auf den Innenraum-Priifdaten, wird nach folgender Gleichung
errechnet:

q+i (Cpa2 lag — Cpal ta1)

Vi, (1+ W) (B-5)

¢thi =

ANMERKUNG 1 Die Gleichungen B.1, B.2, B.3 und B.5 enthalten keinen Zuschlag fur den Warmeverlust im Prifkanal.

ANMERKUNG 2  Fir die Symbole und Einheiten siehe Anhang E.
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Anhang C
(informativ)

Priufungen der Heizleistung. FlieBbild und Beispiele verschiedener
Pruffolgen

C.1 Bild C.1 zeigt an einem FlieRbild den in 4.4.4 beschriebenen Prifablauf.
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Abtauen am Ende der
Vorbehandlungsperiode

10m

in Betrieb nach dem
Abtauen

—_

Beginn der
Gleichgewichtsperiode
nach 4.4.4.3

A

Beginn der

Datenerfassungsperiode
(35 min) nach 4.4.4.4

44464

Prifablauf bei Prifung im
Beharrungszustand
nach 4.4.4

der Datenerfassung:

Wahrend

OR %T > 2,5%
R Abtaubetrie

Nein

Bild C.1 — FlieR

bild

Wahrend
der Gleichgewichts-
periode:

OR %T >2,5%
OR Abtaubetrieb

Prifablauf bei Prifung im
instationarem
Betriebszustand nach
4447

4445
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C.2 Die nachfolgenden Bilder C.2 bis C.7 zeigen einige der Falle, die wahrend der Durchfliihrung der Pri-
fung der Heizleistung nach 4.4.4 auftreten kdnnen. Alle Beispiele zeigen Falle, in denen die Vorbehandlungs-
periode durch einen Abtauzyklus beendet wird.

b

c d e

I F_Lg‘__lﬁ

Q

=

35 min (o]

»-
»

5min 5min 5min 5min 5min 5min 5 min
4t—P¢—P—P¢— PP C— P>

A

o~

Legende

Erstmaliges Erreichen der Priftoleranzen

Vorbehandlungsperiode (mindestens 10 min)

Gleichgewichtsperiode 60 min

Daten fur Leistungsberechnung Datenerfassungsperiode 35 min

A T Innenluft

Prufung im Beharrungszustand. Prifung beenden nach einer Datenerfassungsperiode von 35 min
A T sinkt um hdchstens 2,5 % wahrend der ersten 35 min der Datenerfassungsperiode
Detailverlauf Datenerfassungsperiode

Abtauvorgang am Ende der Vorbehandlungsperiode

- 0DKQ "T0O Q0 TO

Bild C.2 — Priifung der Heizleistung im Beharrungszustand
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35 min g
< 14
5min S5min  S5min Smin 5min Smin 5min
4— PP t—P PGP —>
- A\,
- V‘\l\ )
]
Legende
a Erstmaliges Erreichen der Priftoleranzen
b  Vorbehandlungsperiode (mindestens 10 min)
¢ Gleichgewichtsperiode 60 min
d Daten fur Leistungsberechnung Datenerfassungsperiode 35 min
e Daten fur Leistungsberechnung Datenerfassungsperiode 3 Stunden
f  Prufung im instationaren Betriebszustand. Prifung beenden nach einer Datenerfassungsperiode von

3 Stunden

A T sinkt um mehr als 2,5 % wahrend der ersten 35 min der Datenerfassungsperiode
A T Innenluft

Detailverlauf Datenerfassungsperiode 35 min

Abtauvorgang am Ende der Vorbehandlungsperiode

Bild C.3 — Priifung der Heizleistung im instationaren Betriebszustand ohne Abtauzyklus
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Legende

Erstmaliges Erreichen der Priftoleranzen

Vorbehandlungsperiode (mindestens 10 min)

Gleichgewichtsperiode 60 min

Daten fir Leistungsberechnung Datenerfassungsperiode 35 min

Daten fir Leistungsberechnung Datenerfassungsperiode 3 Stunden

Prufung im instationaren Betriebszustand. Priifung beenden nach einer Datenerfassungsperiode von
3 Stunden

A T sinkt um mehr als 2,5 % wahrend der ersten 35 min der Datenerfassungsperiode
Automatischer Abtauzyklus

A T Innenluft

Detailverlauf Datenerfassungsperiode 35 min

Abtauvorgang am Ende der Vorbehandlungsperiode

D0 Q0O T

X T TaQ

Bild C.4 — Priifung der Heizleistung im instationdren Betriebszustand mit einem Abtauzyklus
wahrend der Datenerfassungsperiode
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Legende

Erstmaliges Erreichen der Priiftoleranzen

Vorbehandlungsperiode (mindestens 10 min)

Gleichgewichtsperiode 60 min

Daten fur Leistungsberechnung 35 min

Datenerfassungsperiode 3 Stunden

Prufung im instationaren Betriebszustand. Prifung beenden nach einer Datenerfassungsperiode von
3 Stunden

1 vollsténdiger Zyklus fur die Berechnung der Leistung

Abtauvorgang am Ende der Vorbehandlungsperiode

Y 3
Y

D0 Q0O TO

oQ

Bild C.5 — Priifung der Heizleistung im instationdren Betriebszustand mit einem vollstandigen
Zyklus wéahrend der Datenerfassungsperiode
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[

Legende

Erstmaliges Erreichen der Priftoleranzen

Vorbehandlungsperiode (mindestens 10 min)

Gleichgewichtsperiode 60 min

Datenerfassungsperiode 35 min

Datenerfassungsperiode 3 Stunden

Prifung im instationaren Betriebszustand. Prifung beenden nach einer Datenerfassungsperiode von
3 Stunden

2 vollstandige Zyklen fir die Berechnung der Leistung

Abtauvorgang am Ende der Vorbehandlungsperiode

D0 Q0O T

o Q

Bild C.6 — Priifung der Heizleistung im instationaren Betriebszustand mit zwei vollstandigen
Zyklen wahrend der Datenerfassungsperiode
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Erstmaliges Erreichen der Priiftoleranzen

Vorbehandlungsperiode (mindestens 10 min)

Gleichgewichtsperiode 60 min

Datenerfassungsperiode

3 Stunden

Prafung im instationaren Betriebszustand. Prufung nach drei vollstandigen Zyklen wahrend der Datener
fassungsperiode beenden

3 vollstédndige Zyklen. Daten fur die Berechnung der Leistung

Abtauvorgang am Ende der Vorbehandlungsperiode

Bild C.7 — Priifung der Heizleistung im instationdren Betriebszustand mit drei vollstandigen
Zyklen wahrend der Datenerfassungsperiode
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Anhang D
(informativ)

Konformitatskriterien

D.1 Flussigkeitskiihlsatze

Bei Wasser/Wasser- oder Sole/Wasser-Geraten, bei denen eine Warmebilanz der Kihl- und/oder Heizleis-
tung errechnet werden kann, sollte diese Warmebilanz 5 % nicht Gberschreiten.

Diese Warmebilanz kann errechnet werden als Differenz zwischen der Messung der direkten Kuihl-
(Heiz-)leistung und der indirekten Kihl(Heiz-)leistung, bezogen auf die direkte Leistung.

Die indirekte Kuhlleistung wird ermittelt als Warmeabfuhrleistung minus Leistungsaufnahme des Verdichters.
Die indirekte Heizleistung ist die Summe aus Kihlleistung und Leistungsaufnahme des Verdichters.

Bei wassergekuhlten Flissigkeitskiihlsatzen mit einem Warmeaustauscher fir die Warmertickgewinnung soll-
te die Warmebilanz bei Messung der direkten Kuhlleistung und Berechnung der indirekten Kuhlleistung 5 %

nicht Uberschreiten.

Die indirekte Kuhlleistung wird errechnet als Summe aus Warmeabfuhrleistung und Warmerickgewinnungs-
leistung minus Leistungsaufnahme des Verdichters.

D.2 Kalorimeterraum-Verfahren

Bei Anwendung des Kalorimeterraum-Verfahrens sollte die mit den Daten der AuRenseite ermittelte Leistung
auf 5 % mit dem auf der Grundlage der Daten der Innenseite erreichten Wert Ubereinstimmen.

Bei Luftkonditionierern ohne Kanalanschluss mit wassergekihlten Verflissigern wird anstatt der Messung im
Innenraum der Uber das Kiihlwasser abgefiihrte Warmestrom gemessen.

D.3 Warmeriickgewinnung von Multi-Split-Systemen

Um glltige Ergebnisse zu erzielen, sollte die Summe der Kihlleistung der Innengeréte (siehe A.6.2) und die
Leistungsaufnahme des Verdichters und aller Ventilatoren um nicht mehr als 5 % von der Summe der Heiz-
leistung der Innengerate (siehe A.7.2) und der vom AulRengerat abgegebenen Warme abweichen. Die Warme
aus dem AuRengerat kann negativ sein, wenn das Gerat Warme aufnimmt oder positiv, wenn das Gerat
Warme abgibt.
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Anhang E
(informativ)

In den Anhangen verwendete Symbole

Symbol Beschreibung Einheit
Cpat spezifische Warme der in den Innenraum einstrémenden Feuchtluft J/kg K
Cpa2 spezifische Warme der aus dem Innenraum strémenden Feuchtluft J/kg K
Nan spezifische Enthalpie der in den innenseitigen Raum strémenden kJ/kg Trockenluft
Nassluft

Na2 spezifische Enthalpie der aus dem innenseitigen Raum strémenden kJ/kg Trockenluft
Luft

/N spezifische Enthalpie des in den innenseitigen Raum einstrémenden kd/kg
Wassers oder Dampfes

By spezifische Enthalpie der aus dem innenseitigen Raum aus dem kd/kg
Verflissiger austretenden Feuchte

I3 spezifische Enthalpie des Uber den Verflissiger im innenseitigen kJ/kg
Raum abgefuhrten Kondensats

hya spezifische Enthalpie des in den auflenseitigen Raum strémenden kd/kg
Wassers

hys spezifische Enthalpie des durch das Gerét erzeugten Kondenswassers | kJd/kg
oder Reifansatzes

K4 konstante (= 2460) latente Warme aus der Verdampfung von Wasser kJ/kg

b durch den Luftkihler im innenseitigen Raum abgekiihlte Warme w

o durch den Verflissiger des Gerates abgeflihrte Warme w

& latente Kuhlleistung (Entfeuchten) w

beo dem Verdampferblock des Gerates zugefuhrte Warme w

A aus dem innenseitigen Raum abgefiihrte Warme w

A Waérmeverlust durch alle Hillflachen des Innenraumes in den W
Innenraum, ausgenommen die raumabschlielende Trennwand zum
Aullenraum

Ao Warmeverlust durch alle Hllflachen des Aulenraumes aus dem W
Aulenraum, ausgenommen die raumabschlieliende Trennwand zum
Innenraum

. Warmeverlust durch die raumabschlieBende Trennwand aus dem W
Aulenraum in den Innenraum

b sensible Kuhlleistung W

hei gesamte Kihlleistung, Daten der Innenseite w

o gesamte Kihlleistung, Daten der AuRenseite w

i gesamte Heizleistung, Daten der Innenseite W

Hiho gesamte Heizleistung, Daten der Aulienseite w
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Symbol Beschreibung Einheit
P, gesamte Leistungsaufnahme des Gerates w
>Pr effektive Leistungsaufnahme des Gerates w
>Pi. Summe aller Leistungsaufnahmen des innenseitigen Raumes w
3Py Summe aller Leistungsaufnahmen aller Geréate im aulRenseitigen w
Raum (z. B. Zwischentuberhitzer, Ventilatoren usw.)
qvi Luftvolumendurchfluss, Innenraum m’/s
Gwo Massendurchfluss des dem aulienseitigen Kalorimeterraum gls
zugefuhrten Wassers
SHR Faktor sensibler Warme —
ta1 Temperatur der in den innenseitigen Raum einstrémenden Luft °C
ta2 Temperatur der aus dem innenseitigen Raum ausstromenden Luft °C
Vi spezifisches Volumen der Luft am Messgerat des Luftvolumen- m3/kg Luft/Wasser/
durchflusses Dampf-Gemisch
Gwe Geschwindigkeit, mit der Wasserdampf durch das Gerat verflissigt gls
wird
Wi ip?zifische Feuchte der in den innenseitigen Raum einstromenden kg/kg Trockenluft
uft
Wio Ep(fezifische Feuchte der aus dem innenseitigen Raum austretenden kg/kg Trockenluft
uft
W, spezifische Feuchte am Stutzeneintritt kg Wasserdampf/

kg Trockenluft
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Anhang F
(informativ)

Priufung bei systemreduziertem Leistungsverhaltnis

F.1 Allgemeines

Systemreduzierte Leistungen und die Leistungszahlen im Kuhlbetrieb (EER) bzw. Heizbetrieb (COP) werden
nach den Festlegungen in EN 14511-2 und in diesem Teil mit einem System-Leistungsverhaltnis bei Abtren-
nung der Innengerate von 0,5 + 5 % ermittelt, falls die Anordnung der Innengerate dies zulasst; anderenfalls
sollte ein alternatives Verhaltnis gewahlt werden.

ANMERKUNG  Weitere systemreduzierte Leistungen und Leistungszahlen (EER) oder (COP) kénnen, falls erforderlich,
bei anderen System-Leistungsverhaltnissen als 0,5 ermittelt werden.

F.2 Auswahl der Gerate

Das modulare Multi-Split-System wird so zusammengestellt, dass mit einem Innengerat oder einer Kombina-
tion von Innengeraten die erforderliche systemreduzierte Leistung erreicht werden kann.

F.3 Temperaturbedingungen

Die Temperaturbedingungen entsprechen den in EN 14511-2:2007 in Tabelle 13 flr die Prifung der Heizleis-
tung und in Tabelle 14 fiir die Prifung der Kahlleistung festgelegten Norm-Nennbedingungen.

F.4 Prifergebnisse

Die Aufzeichnung und Darstellung der Prifergebnisse erfolgt nach den Festlegungen in 4.5.
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Anhang G
(informativ)

Priufungen der Einzel-Gerate

G.1 Allgemeines

G.1.1 Verfahren

Mit den beschriebenen Verfahren kann die Leistung eines einzelnen Innengerates ermittelt werden, das ent-
weder als Einzel-Gerat, von den anderen Innengeraten abgetrennt, betrieben wird oder wenn alle Innengerate
in Betrieb sind.

Alle Prifungen werden nach den Anforderungen in EN 14511-2 und in diesem Teil durchgefuhrt.

G.1.2 Kalorimeter-Verfahren

Werden die Messungen nach dem Kalorimeter-Verfahren durchgefihrt, ist fir die Prifung eines
Einzel-Gerates, wahrend alle anderen Gerate in Betrieb genommen sind, eine Prifeinrichtung erforderlich, die
mindestens drei Kalorimeterraume umfasst. Wenn nur ein Gerat in Betrieb genommen ist, gentigt ein Kalori-
meter mit zwei Rdumen. Jedes Kalorimeter sollte den in Anhang A festgelegten Anforderungen entsprechen.

Um glltige Ergebnisse zu erzielen, sollte die auf der Grundlage der zwei Innenrdume errechnete gesamte
Leistung um nicht mehr als 5 % von der nach dem AulRengerat errechneten Leistung abweichen.

G.1.3 Luft-Enthalpie-Verfahren
Werden die Messungen nach dem Luft-Enthalpie-Verfahren durchgeflihrt, sollte die Prifung mit einem oder
mehr Innenrdumen und einer oder mehreren mit den Innengeraten verbundenen Messeinrichtung(en) durch-

geflihrt werden. Das Auflengerat sollte sich in einem Prifraum mit zumindest Umgebungstemperatur
befinden.

Die Prufeinrichtung sollte den Anforderungen in Anhang B entsprechen, wobei jedoch das zu prifende
Einzel-Gerat im Innenraum mit einem eigenen Sammelsaugrohr und einer eigenen Messeinrichtung fir den
Luftstrom versehen sein sollte.

G.2 Temperaturbedingungen

Die Temperaturen entsprechen den Festlegungen in EN 14511-2:2007, Tabellen 13 und 14.

G.3 Weitere Priifbedingungen

Weitere Priufbedingungen, z. B. Umgebungsbedingungen oder Aufstellung, entsprechen den Festlegungen in
EN 14511-2 und in dieser Europaischen Norm.

G.4 Prufergebnisse

Die Aufzeichnung und Darstellung der Priifergebnisse erfolgt nach den Festlegungen in 4.5.

G.5 Angabe der Ergebnisse

Die Ergebnisse sollten die Angabe enthalten, ob die nicht der Prifung unterzogenen Gerate wahrend der Pru-
fung abgetrennt oder in Betrieb waren.
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