MACHEN SIE IHRE
WARMEPUMPE LEISER

getzner



o= 1383
22
s

WY




EINFUHRUNG

Warum es wichtig ist, sich mehr auf
die Kompressor-Schwingungen und
die Ubertragung von Korperschall zu

konzentrieren.

wEs ist laut. Es brummt. Ich kann nicht schlafen.” Eine
Situation, die wahrscheinlich jeder von uns schon einmal
erlebt hat - als Hersteller, Monteur oder Endkunde. Dieses
niederfrequente ,,Brummen” macht einen verrickt. Kein
Wunder, denn wir werden uns immer mehr des Ldarms und
seiner Auswirkungen auf unser tagliches Leben bewusst.

Die Dekarbonisierung ist ein grofes Thema,
das zu umfassenden staatlichen Regulierungs-
mapnahmen wie der Domestic Renewable
Heat Incentive in Grofbritannien gefiihrt hat.
Die Regierungen befilirworten den Einbau von
Warmepumpen, um effiziente Heizmethoden
flr unsere Wohnraume zu férdern. Das wird
sicherlich die Zahl der Warmepumpen um uns
herum erhdhen und zu Problemzonen flhren.
Wir riicken ndher zusammen - nicht nur im
stadtischen Umfeld, sondern auch in unserem
Zuhause, etwa durch Mehrfamilienhduser.
Studien haben gezeigt, dass Larm und Larm-

reduzierung in Zukunft noch wichtiger werden.

Das bedeutet, dass wir die Larmquelle einer
Warmepumpe genauer unter die Lupe nehmen
mussen. Dabei sollte man sich nicht nur auf
den Primdrschall konzentrieren, sondern

auch den Kérperschall in die Uberlegungen
zur Produktgestaltung und zum Einbau ein-
beziehen. Der Schutz vor der Erzeugung und
Ubertragung von Kérperschall spielt hier

eine wichtige Rolle. Kurz gesagt, wir missen
iber Schwingungsisolierung sprechen.

Kompressoren sind das Herzstlick einer jeden
Warmepumpe. Oft werden Warmepumpen

mit Flistermodus beworben und konkrete
Schallwerte angegeben. Diese beziehen sich
in der Regel auf den primaren Luftschall. In
vielen Fallen wird der , flisterleise” Modus
durch den Einsatz der Inverter-Kompressor-
Technologie erreicht. Das bedeutet, dass die
Motordrehzahl des Kompressors entsprechend
dem tatsachlichen Bedarf geregelt wird.

Eine duperst effiziente Methode, um das
Beste aus Ihrer Warmepumpe herauszuho-
len. Allerdings wird durch die Verringerung
der Motordrehzahl auch die Erregerfrequenz
des Kompressors verringert, wodurch noch
mehr der unerwiinschten, niederfrequenten
.Brummgerdusche" entstehen.

Ein ausschlieflicher Fokus auf den Primar-
schall vernachldssigt somit die Auswirkun-
gen von Kdrperschall. Messungen haben
gezeigt, dass Warmepumpen mit effizienter
Schwingungsisolierung auch niedrigere
Primdrschallpegel aufweisen. Probleme,
mit denen Bewohner von Hausern mit an-
geschlossenen Warmepumpen haufig kon-
frontiert sind, treten somit gar nicht auf.
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Elastisches Lager

m [kg] Maschinenmasse
¢ [kN/mm] Federsteifigkeit der
elastischen Lagerung
() D Dampfung der
elastischen Lagerung
Fo(t) [N] Erregerkraft
x(t) [mm] Bewegung der Maschine
st s(t) [mm] Bewegung des Bodens
l F.() [N] in den Untergrund

eingeleitete Kraft
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Aus physikalischer Perspektive erzeugt eine Warmepumpe ein schwingungsfihiges Einzelmassensystem.

Die elastischen Einbauelemente und die gelagerte Bauweise
bilden aus physikalischer Sicht ein schwingungsfahiges Sys-
tem. Dieses kann mit dem Modell des Einzelmassenschwingers
beschrieben werden und besitzt eine Resonanz- oder Eigenfre-
qguenz. Die charakteristische Schwingungsfrequenz ergibt sich
aus der Masse m des Systems und der dynamischen Steifigkeit ¢
der elastischen Lagerung.
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Das schwingungsfahige System wird von einem externen Im-
puls erregt und beginnt zu schwingen. Im Modell wird dies als
Erregerkraft bezeichnet. Wenn die isolierende Wirkung eines
Einzelmassenschwingers beurteilt werden soll, muss das Fre-
quenzverhdltnis ) zwischen der Erregerfrequenz des externen
Impulses (f,) und der Eigenfrequenz des schwingenden Systems
(f,) berlcksichtigt werden.
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Eine isolierende Wirkung tritt nur in dem Fre-
quenzbereich f/f, > v2 auf. Wenn die Eigenfre-
guenz f, des Systems um etwa einen Faktor von
1,41 niedriger ist als die niedrigste Frequenz f,
der mechanischen Schwingungen, dann kommt
es zu einer sogenannten Frequenzabstimmung.

Im Resonanzbereich //f, < v2 kommt es in allen
Fdllen zu einer Verstarkung der mechanischen
Schwingung, unabhangig von der Dampfung.
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Polyurethan (PUR)-Werkstoffe sind am besten
fr elastische Schwingungsisolierung von
Bauteilen geeignet. Im Vergleich zu herkdmm- AU F E I N E N B L I CK
lichem Gummi enthdlt PUR keine Weichmacher,
sodass seine elastischen Eigenschaften

Die Kenntnis der Eigenfrequenz lhres
Uber Jahrzehnte hinweg konstant bleiben.

Systems ist wichtig, um die am besten

geeignete Schwingungsisolierung zu finden.
Noch wichtiger fir die schwingungsisolieren-

de Wirkung ist die dynamische Steifigkeit, die
das Verhalten des Werkstoffs unter Belastung
beschreibt. Maschinenlager auf Polyurethan-
basis weisen im Vergleich zu herkémmlichem
Gummi eine deutlich geringere dynamische
Steifigkeit auf. Diese Weichheit flhrt zu niedri-
geren Eigenfrequenzen und zu einer erhdhten
Wirksamkeit der Schwingungsisolierung.

Die Verwendung von Werkstoffen mit genau
definierten Eigenschaften (z. B. Polyure-
than PUR) macht die Berechnung einfach.

PUR wird bei dynamischer Beanspruchung
weicher, was zu einer besseren Schwin-
gungsisolierung fihrt.

Minimierte Schwingungen.
Reduzierter Larm.
Leisere Warmepumpen!
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ISOLIERUNGSKONZEPTE
FUR WARMEPUMPEN

Nachdem wir Polyurethan als passenden Werkstoff
fur konstante und effiziente Schwingungsisolierung
identifiziert haben, kbnnen wir nun Uber die Bauweise
und Anwendung von Isolierungen sprechen.

Die Isolierung der gesamten Die Isolierung des
Warmepumpe reduziert Kompressors reduziert
vorwiegend Korperschall. Luft- und Kérperschall.

Sie kénnen entweder die gesamte Warmepumpe entkoppeln, sich nur auf die
interne Isolierung des Kompressors konzentrieren oder beides. Die Entkopplung
des Geréts reduziert den Kérperschall, indem die Ubertragung von Schwingun-
Erfahren Sie mehr gen in die Gebdudestruktur verhindert wird. Die Entkopplung des Kompressors
Uber unterschiedliche hat aber einen zusatzlichen positiven Effekt auf den primdren Luftschall.
Konzepte von Kompressor-
lagerungen
s
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getzner.com/
heatpump
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PRODUKTLOSUNGEN

Die Programmreihe Isotope by Getzner bietet eine breite
Palette von Maschinenlagern aus einer Kombination der
Polyurethan-Werkstoffe Sylomere, Sylodyne und Sylodampe
mit Metallteilen, wodurch ein einfacher, komfortabler und
effektiver Einbau ermdglicht wird.

Lager fiir die gesamte Warmepumpe
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Isotop, DSD Isotop, DMSN Isotop. MSN-DAMP
Isotope ENI Isotop, SE pro

Lager fiir den Kompressor
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Isotop. MSN-DAMP Isotop, Compact Sylomer./Sylodyn,
Compressor Grommet (pro)

getzner.com/
catalogue-hvac
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REDUZIERUNG DES
KORPERSCHALLS

Effektive Lagerung der Kiihlanlage im Dachbereich

Elastische Lagerung eines
industriellen Kompressorsystems

Ein Kunde bendtigte drei Kdltemaschinen fir eine Fertigungsan-
lage, die Uber den Blrordumen nebeneinander im Dachbereich
eingebaut wurden. Der von den beiden Scrollkompressoren ab-
gegebene Korperschall stérte die Arbeit der Mitarbeiter in den
Biros darunter.

Die bestehenden Maschinenlager (Gummi-Metall) lieferten nicht
die gewiinschten Ergebnisse. Techniker von Getzner mapen

den Larm und die Schwingungen, die von den Kompressoren
erzeugt wurden, vor und nach dem Einbau von Sylodyne Punkt-
lagerungen. Der abgegebene Kdrperschall wurde um 4-6 dB(A)
reduziert (Diagramm 1 und Diagramm 2). Der Schwingungsisolie-
rungseffekt wurde somit um 10dB verbessert (Diagramm 3). Das
bedeutet, die Lésung von Getzner fiihrte zu einer deutlichen
Verbesserung der Arbeitsbedingungen fiir die Mitarbeiter.
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Diagramm 1: Verbesserung des Pegels von Luftschall
mit S0Hz (ein System in Betrieb)
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Diagramm 2: Verbesserung des Pegels von Luftschall mit
50Hz (alle Systeme in Betrieb)
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Diagramm 3: Schwingbeschleunigung bei SOHz
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REDUKTION VON
PRIMAREM LUFTSCHALL

M'esspulikt fiir
Luftschall

Aufbau fiir die Luftschallmessung

Elastische Kompressor-Lagerung

Um die Auswirkung verschiedener elastischer Kompressor-La-
ger auf den primdren Luftschall zu vergleichen, wurden Messun-
gen an einem kompakten Klimagerat vorgenommen.

Die Hauptanregung stammte von einem Kihlkompressor von
GEA Bock. Mithilfe eines Frequenzumwandlers konnten wir die
Betriebsfrequenz zwischen 30 Hz und 70 Hz einstellen. Der Ven-
tilator wurde auf 30 % seiner maximalen Nennleistung gesetzt.
Um die Auswirkung der Lager auf den primdaren Luftschall zu
messen, wurden vier Mikrofone rund um die Einheit platziert.

Der Kompressor selbst stand auf vier Lagerungspunkten.
Wir verglichen die bestehenden Gummi-Metall-Bauteile mit dem

Produkt Isotope MSN-DAMP. Kompressor gelagert auf vier
Isotopo MSN-DAMP-Produkten




Absoluter Schallpegel db(A) der bestehenden

Gummi-Metall-Lager (Mittelwerte von 4 Messungen)
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Reduktion des Luftschallpegels mit Isotop. MSN-DAMP
im Vergleich zur bestehenden Gummi-Metall-Lagerung
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Wahrend der ersten Messung mit der be-
stehenden Gummi-Metall-Lagerung wurde die
Betriebsfrequenz des Kompressors langsam
und kontinuierlich erh&ht. Das Mikrofon-
signal wurde aufgezeichnet und der A-ge-
wichtete Luftschallpegel wurde bestimmt
(arithmetischer Mittelwert von vier Messun-
gen). Die Maximalwerte der Schallemissio-
nen bei einer Inverterfrequenz von 30 Hz,

56 Hz und 69 Hz sind deutlich erkennbar.

Nach dieser ersten Messung rekonstruier-
ten wir den Aufbau mit den Isotope MSN-
DAMP-Produkten. Die rechte Grafik zeigt
die gemessene Reduktion der Luftschall-
abstrahlung im Vergleich zum Gummi-Me-
tall-Bauteil. Es wurden Unterschiede von
bis zu 7,7 dB(A) gemessen, vor allem beim
Betrieb mit Teillast und niedriger Kompres-
sordrehzahl (Inverterfrequenz 30 Hz).

Warmepumpen mit der Inverter-Kompres-
sor-Technologie, die sehr vorteilhafte Auswir-
kungen auf die Effizient hat, sind mittlerweile
Stand der Technik auf diesem Gebiet. Deshalb
waren wir duferst interessiert daran zu er-
fahren, wie sich eine Anderung der Frequenzen
eines in Betrieb befindlichen Kompressors

(d. h. Teillastbereiche) bei Verwendung einer
passend ausgelegten Schwingungsisolie-

rung auf den primdren Luftschall auswirkt.

Sieht man sich eine Betriebsfrequenz von
30 Hz und die Frequenzdomane (1/3-Ok-
tavenspektrum) an, ist eine deutliche Ver-
besserung zu erkennen. Bemerkenswert ist,
dass die Verbesserung tber fast den gesam-
ten horbaren Frequenzbereich auftritt.
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SO MACHEN SIE
IHRE WARMEPUMPE
LEISER

+ Holen Sie sich so friih wie méglich im Produkt-
entwicklungsprozess technische Unterstiitzung.

+ Versuchen Sie, so nah wie mdglich an die
Hauptschwingungsquelle heranzukommen
(d.h. Kompressorisolierung).

+ Wahlen Sie einen Schwingungsisolator, der bei
dynamischer Beanspruchung weicher wird - nicht
steifer.

+ Wahlen Sie einen Schwingungsisolator mit einer
niedrigen Eigenfrequenz, um auch Kompressoren
unter Teillast effizient zu entkoppeln.

+ Wahlen Sie Schwingungsisolatoren mit gleich-
bleibender Langzeitleistung. Mit anderen Worten:
Entscheiden Sie sich flr Werkstoffe ohne
Weichmacher.

getzner.com

Die Auswahl des geeignetsten
Produkts fiir lhre Warmepumpe

ist relativ einfach.

Unser Online-Auswahlprogramm EquipCalc ist
schnell, intuitiv und immer auf dem neusten
Stand. Jetzt registrieren!
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getzner.com/
equipcalc

Getzner Werkstoffe GmbH
Herrenau 5

6706 Birs, Austria

T +43-5552-201-0
info.buers@getzner.com



