
Preporuka R 916 
M edunarodne organizacije za 
standa rdizacij u (ISO) 

Ispitivanje 
rashladnih sistema 

U razgovorima a standardima i propisima, ne 
jednom je zakIjuceno da ce nam u nedostatku do­
maCih, svakako dobro doci i valjani stmni propisi. 
Pogotovu iz oblasti koje su u nas nedovoljno stan­
dardizovane, law sto je hladenje. 

_ To je osnovni razlog zbog koga sma za ovaj broj 
casopisa izc1vojili Preporuku R 916 Medunal'odne or­
ganizacije za stamZardizaciju (ISO) Ispitivanje 
rashladnih sistema - koja je pl'vi put izdata de­
cembra 1968. godine. 

UVOD 

Ova PrepoTuka ISOima za cilj da odrcdi teJmic­
lee pcrformanse sis tema za hladenje, ali ne i da de­
finis(; kompletne ~llstalacije ill p erformanse pojedi­
nacnhh [compon -nata. 
Poj a m rashladni sistem p r imenjuje se na konven­
cionalne t ipove za kompresiju p~ra, koji se sa sto je 
od ured aja za komprimovanje, kondenzovanje i ispa­
ravanje, zaj edno sa ccvovodom i pomocnim ureda ­
jim a po trebnim za cirkulisanje rashadnog sredstva. 
Odreaivanje tehnickih pcrformansiza druge rashad­
ne si steme kao s to SU, l1a prilrrer, apsorcpione ma­
sine il'i m aS ine ejektors kag tipa , nije obuhvaceno 
ovom P reporukom, a li se moze tretirati u okviru 
drugih pr poruka I O. Predvideni su jcdino tcstovi 
za kompletne rashadne sisteme, koji rade norma1no 
i u uj ednacenim radnim u slovirma (frekvencija, na­
pon, snabdevanje voelom itel.) i gele je rashlaelno 
sreds tvo u tecn01TI stanju na ulasku u ekspanzioni 
vent il. Vodenj e opita treba poveriti osobama koje 
im aju potrebno tehnicko znan je i iskustvo. 
U slucaju da n ij eclna metoda iz ove Preporuke n;ije 
pra kticna iN prihvatljiva, moguce je ispinivanje og­
r auibti a1110 na odredivanje performan s>i kompre­
sora , II sa glasnosti sa P reporukom R 917, ISO lspi­
tivanje rashladnih kom presora_ 

Jedinice 

'0 
.!:J 

Po Meet. Uobi'cajena 
'eiic i-na sistemu m etnicka .5 

(F) jedinica .ieelinica 

2 3 4 

Temperatura T,e K K 
t, e °C 

Pritisnk p N, /m 2 (Pa) kgfJcm2 

Gustina p kg/m3 kg/ m 3 

2 3 4 

Spec. toplotni c J /(kg-K) kcaLr / (kg ·eC)kapacite t 

Spec. l~tentna _ I J / kg kcal lTlk g top. Isp aravanJa 

Te rmicka A W/(m·K) kcaL -(/ (h · m -0C)p ro o dlj ivost 

Povrs inski koef. W / (m2 ·K) kcal n/ (h-m2 •0C)pren a toplote (Y. 

Ops ti koeE. K W/ (m2 ·K ) kcal. . ,I (h- m2 -ec)p renosa toplote 

K inemats ki v m2/s I ~/ s 
\1,iskozi tot S t 

Protok qm kg/ s kg/h 

Toplo t-ni .p W kca:ln/ h ucinak 

Rashlaelni ka:pa­
citet (ops ti , <Po 'IN fg/h 
n e to, korisni) 

Koeficijent 
hladenja £ 

Efilmsnost 1]-- -_._-. 
kWSnaga P W ch 

Deo povrsdn e m 2 m 2Aza izm. 

ReI. vlazllost <Po 
Spec. vlaznos,t 

(adnos smese) x 

Spec. entalpija h J/ kg kcal [Tlkg 	 Preporucujc sc da se indeksi 1, 2. 3 itd. kori s te za oznaCavanje 
bilo koje tacke stan ia rashladnog sredstva. Manje vazni indeksi 
su: a - atmosfera o'koline, vazduh; s - zasicen, v - voda; f ­Spec. entro:p:ija 5 J / (,kg·K) kcallT/ (kg·K) tecnost za prenos toplote (s lani rastyor, alkohol itd.) ; rashladno 
sreds tvo je bez indeksa . 
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2. 	 DEfINICIJE I PODACI 0 ISPITIVANJU 

2.1. Definicije 

2.1.1. 	Bruto kapaoitet hladenja. Intenziltet kojim se 
taplota odvodi iz spoljne sredi'ne rashladnim 
sredstvom. J ecLine kolicine taplate koje se izuzi­
maju iz ovog rashladnog kapaciteta su one koje 
rezul tiraju iz unutrasnj ih izmena toplote II ras­
hladnom toku. 
Treba napomenllti da S0 1I mnogo slu6ajeva bru­
t o rashladni kapacrtet moze dobi,ti iz razlike 
specificne entalpije rashladnog sredstva koje u:]a­
zi u kompresor i one za rashladno sredstvo koje 
izlaziiz kondenza>to.ra illi po.thladii'Vaca, ukoLiko 
postoj i, pomnozena sa masen1m protokom ras­
hladnog srcdstva koje cirkuHse. 

2.1.2. 	Neto rashladni k3Jpacitet. IntenzMet pri kojem 
se pomocu rashladnog sredstva odvodi toplota 
ad medijuma za hladenje, kO'ji se koristi za po­
stizanje rashladnog efekta. 

2.1.3 . Koristan rashladni kapacitet. IntenzHet pri ko­
nie se, pomocll rashladnog sredstva iIi sekun­
darnog medij'luna za hla(1enje, odvodi toplota 
izmedll dye specificne tacke, Llzimaju Ll obzir 
uslove koriscenja. 

2.2. Podaci 0 opilU 

2.2.1. 	Potrebuo je iskazah jedan od tri rashladna 
kapadteta data u tacki 2.1. 

2.2.2. U 	 slueaju da rashladni s]stem ima Vise stup­
njeva isparavanja, patrebno je dati i medutempe­
rature.

/ 
2.2.3. U 	 svim slucajev~ma je potrebno dati sledeee 

podaLke a potrosnji: 
a) pr.imljenu s nagu (,i.zraienu u potrosnjii elektr,i­

citeta, uglja, vodene pare, gor~va, ulja itd., za­
jedno sa neophadni'ffi podacima koj'i se odno­
se na karakteristike); 

b) 	voda za hladenje, uko~iko je upatrebljena, za· 
jedno sa potpun'im podacima 0 napajanju. 

2.2.4. PreporuclJivo je da se daju sledeCi radni po·
dad: 	 . 

a) upotrebljeno rashladno sredstvo; 

b) broj obrtaja kompresora; 

c) pritisak rashladnog sredstva na usisu kompre­


s'();ra, na ulaZiu u kondeilzator -i na ,ie.lazu iz 
isparivaca; 

d) :kada je specificitran opsH kapacittet hladenja 
(videti tacku 2.1.1), uslow rashladnog sred­
stva u ekspanzionom ventilu i na ulazu u 
kompresor; 

e) kada je dat neto rashladni kClipacitet (videti 
tacku 2.1.2): 

- temperatura medijuma za prenos toplote na 
ulasku i irzlaSikl1 iz kondenzatora i isparivaca, 

- iIi temperatura medijuma za prenos toplote, 
bilo onog na 11lazu iJj izlazu iz kondenzatora 
i isparivaca, zajedno sa adgovarajueom brzi­
nom protoka; prednost treba dati sledecem: 
1) za evaporatJivni kondenzator: ulaZina tem­

peratura vode, temperatura vazduha i re­
lativna vlafuast okoinog vazduha (uopste, 
temperatura na ulaskiu) ; 

2) 	 za ispad-vae hladen vazdJuhom: ulazna tem­
peratura vazduha i, ukoll~ko je pogodno, 
njegova relativna vlaznost; 

3) 	 za rsparivac kroz koj-i cirkiu:li.se slani ra­
srvor: izlazna temperatura S'lanog rastvora. 

2.2.5. 	 Nije potrebno procenjivati protok med1juma za 
prenos toplote, posto je njegova temperatura 
oko isparivaea u prostol'U lli u rezervoaru prak­
ticno ra¥llomClrma (,tj. tank za slam r·a;s/tvor). 
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3. ODREDIVANJE PERFORMANSI 

3.1. 	Odredivanje tehn'ickih performansi koje se u 
uvodu zahtevaju, odnasi se na sledece podatke: 

3.1.1. 	Rashladni kapacitet dat u taoki 2.2.1. treba 
odabrati tako da bude sposo ban za prakti6nu 
verifikaciju. 

3.1.2. Odgovarajuca potrosnja, data II tacki 2.2.3 . 

3.1.3 . Uslovi rada, dati u tac.ki 2.2.4. 

3.2. 	Kako su usloV'i opita, 11 pnl'ks i, predmet pri'v,re­
menih neklasifilmvanih varijacija, preporuCljivo 
je da po.daoi budll izlozeni tako da budu primen­
Ijivi u toku odredenog perioda opita. 

3.3. 	 PodaeL treba da su podobni za veJ:1itiikaoiju pod 
uslovima rada postavljenim za opit. 

3.3.1. Zalto je preporuCljivo da se podaci iz tacaka 
2.2 .1. do 2.2.3. obezbede za uslove koj i variraju 
u blizini radrnih uslova iz taake 2.2.4, a narocito 
za razli6iite vrednosh daJtih tempera'tUTa. Radi 
lakseg interpoHranja i u cilju sprecavanja bilo 
kakvih do ter.ivanja pri izraellnavanju, ove vred­
nosti r~lOgu se prlikazati graficki, u granieama 
odstupanja za svaki par spcc'ificiraJl1ih tempera­
tura. Maksimal:na dozvoljena odstupanja bice 
Jmsnije izlozena. 

4. ORGANIZACIJA ISPITIVANJA 

4.1. Op1t;i sc odnose islcljueivo na rashladna postro­
jenja koja mde II ujednacenhn radnim uslovi­
rna (vi'deti uvad). 

4.2 . PreJiiminami OPlrtl dotcrwanja do specliiciranih 
uslova treba da se ,i.zvedu pre pocetka zvanticnO'g 
opita. 

4.3. Oprti 	 treba da se i~vedu pod usloviuna defi.ni­
sanim u tacki 4.4, koji treba da su sto blizi rad­
nim uslovima. 

4.4 . Stabilnost rada (ujednacen usIov rada) treba 
prvenstveno da se proverava grafickiJm beleie­
njem llzastopnH1 merenja u toku dovoljno dugog 
v:remenskog intervala, a sve dode dok poeetlIlo 
i kraj'l1je stanje budu isti za sve rednasti koje 
su od znacaja za verificiJranje padataka. 

4.5. 	Ocitavallja koja pakazuju izuzebno odstupanje 
od srednjeg, treba odbaciti. 

4.6. 	 Ocitavanja pottrebnih za izracunava:nje treba da 
je najmanje deset. Ocita'Vanja treba da su vre­
menski prav'<ilno rasporedena i u maksimalnim in­
tervalima od 20 minuta. 

4.7. Sva merenja treba da Sill usaglasena sa medu­
narodn~m propi!sima ko}i su na Slnazi, iii u sag-

SI. 1. A - kondenzator, B - pothladnjak, C - eks­
panzioni ventil, D - separator, E - isparivac, F ­
kompresor, G - unutrasl1ji izmenjivac {oplote 

'---~~"'-tO_ h 
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SI. 2. Unutrasnji prenos toplote; simboli istl kao na 
sl 1. 

© 

log P 

lasnos,ti sa naeionalnim pro.p~SJ;l1la prihvacenim 
od onih na koje se Lspirt:ivanje adnosi. Svi mer­
ni instrumenti treba da su ispitaJIl'i i propisno 
overeni za opite. 

4.8. 	Ralshladini sistem t'reba da je opremljen potreb­
nim tel'mometarskim i manometars k,ilID pri'kljuc­
cima. Oni treba da su taJkvi, da odgova'raju na­
meni, da bi se izbegle greske u merenju (smr­
zavanje, uzduzni toplotni tok itd.). 

4.9. 	Oprema potrebnaza ove opite ne SIDe ni na 
koji naein da utice na mdne uslove iIi radne 
karaJkteristike. 

4.10. 	PreporuCljivo je da stakla za posmatranje bu­
du postavljena i.spred ekspanzionog venti la, ka­
ko bi sluzila za adreduvanje nivoa rashladnog 
sredstva. Zatim je potrebno urt:vrditi da Ii je 
postrojenje ocisceno pre i'spFtirvanja. 

4.11. 	Preporuclj'ivo je da se, kad god je to moguce, 
izvedu dva simultana opita, aposebno pailjivo 
drugi, prema 1ndirrektnim metodalIDa oplsanim 
u tacki 5.2. 

4.12. 	Painja se obraca na uzroke netacnosti u me­
,rel1jilIDa protoka tecnosti i pare pomocu kali­
brisanih meraea protoka (pozkije u eevovodu, 
zahvatanje ulja, neoi'Stoce u eirkiulacionom to:ku). 

5. MERENJE RASHLADNOG K APACITETA 

5.1. Direktlle metode 

5.1.1. 	 Ukupni rashladni kapacitet. Kada je para raJS­
hladnog sredslva koje ciI1kiuHse na ulasku u 
kompresor u zrusiCenom Hi pregrejanom stanju 
tj. bez suspendovane iii zahvacene teel1osti, bru­
to rashladni efekat moze se izracll'nati iz jedna· 
cine: 

(1) 

Stanje J je ono na ulaznoj strani kompresora, 

a stanje 5 je stanje na izlasku iz pothladivaca 

(precj.znije reccno na ulaznoj strani ekspanzio­

'nog ventila iii izlaznoj strani unutrasnjeg izme­

nj hraea toplote na strani visakog priti'S'ka, kako 

je prhl<aza;no na sL 1. ii!Li 2). 

Specificne entalpije za viSe srodnih rashladnih 

sreds,tava date su u tabelama i di1agraJmi.ma na 

koje npucuje tacka 10.1. 

Merenje brzine masenog protoka na st,rani ni­

skog prLtiska treba vrsiti iii toplotnim balansira­

njem (videti ta6ku 5.1.1.1), iE kaliibrisanim mera­

cern protoika (vildeti ta6kiu 5.1.1.2). 


5.1.1.1. 	Merenje toplotnom ravnotezom. U pI1ineipu, 
brzina ma:senog protoka moze ' se dobiti iz top­
lotne ravnoteze rna kog elementa Ll cirkulacio­
nom kolu, pod uslovom da je u njemu ostva;ren 
'isti tok. 
Ukoliko je deo kolicine ra:shladnog sredstva iste­
kao prethodno u pomocni tok, rstru je potrebno 
uzeti u 0 bzrr. 
a) Za jednostepelle instalacije, llaj,pogodniji ele­
menat utvrc1ivanja tOjJ10tne ravnoteze je konden­
zator, kada je urederro da sImi za hladenje 

tecnoscu, bez isparavanja. Protak je tada dat 
jednacinom: 

q", = ---------	 (2) 
A.h 

gde se indekis W odnosi na tecnost za hladenje 

(,uglavnom vodu); A.h je pad sepci,fi6ne entalpije 

ra:shlad!Ilog sredstva koje prolazi kroz konden­

zator. 

Brzina masenog protoka qmw ,tecnosti dobija se 

jednom od metoda u opstoj upotrebi za mere­

nje protoka (kalihrisani rezervoari, otvori sa 

definisanim otvorom i'td.). 

Toplotni tok We je korekHvni izraz koji treba 

da se primeni kad god je tempera1Jura unutras­

nje pov,rsine elementa razliei,ta od temperature 

okoli.11e. Ova korekcija claJta je formulom: 


!Pc = K . A (tm~t,) 	 (3) 

gde je: 

K - opsH 1<oeficijeD!t prenosa toplote izmedu 
te6nosti koja cirkulise u spoljnjem delu 
elementa i okol~ne; posto je cI>e cis to ko­
rek1:i'vni izraz, dovaljno je taCno koI1istiti 
apraksi.mati'vnu vrednost K = 7 W/(m2 • K) 
K = 6 kcaln/ h·m20C, kada elemenat nije 
izolovan; 

A - je velicina povrsine elementa koji je u do­
dim sa okolilnom ,koja ga akruzuje; 

tm - je srednja temperatura spoljne povrsine, 
uzeta za ovaj korektivlni izraz kao tempe­
ratura fluLda u delu drkuladoriog sistema 
neposredno uz ovu; 

ta 	 - temperatura okoHne. 


Korek:tiivnli dzraz cI>e, 'pozitiva:!1 IvLi negatii'Va:!1 ill za­

visnasti od s\ueaja, treba da bude mali u od· 

nosLl na dI1uge izraze u toplotnoj rav.11otezi, po­

sto je njegovo odredivanje sarno priblizno. U 

ovom sLuca'ju, potrebno je odluoiti se, prema to­

lerandji izlozenoj u ,tacki 8.4.1, da Ii je potrebno 

izolovati aparaturu u eHju daljeg smanjenja 

vrednosti ovog izraza. 

Ako je tako, vrednost K ce se odred;j.ti pnib1iz­

nom formulom za ravne · ploce, koja glasi: 


1 1 e 
- =-+- (4) 

K a. " 
gde je, prema odabranim jediJnicama (videli de­
finiciju za K, ispod jedna6ine 3) : 

a. = 7 W/ (m2 • K) ili a. = 6 kealnJ (hm2 0C) 

a e i " predstav.\jaju debljinu izolaeije i njen 

koeficijent termireke provodlj ivos ti, pod uslovi­

rna koji preovladavaju. 

b) Ukoliko iza kondenzatora sledi pothladivac, 


toplatna rav.11oteia biee prvenstveno ostvare­
na na dva dela ~'pa<rature razmatrana zajed­
no. 

c) 	Za a:tmosferske kondenzatore efekti isparava­
nja cesto cine llspostavljanje toplotne raVil1O­
teze td';kim , ali je OVLl teSikoeu moguce sma­
nji>ti sledeCim postupkom: kada j e rashla(:lno 
sredsDvo bez neCistoea, brzinu protoka mase 
treba ustanovi,ti preko neke druge ajJa;rature. 
IUglavnom jJothlamvaca, Zbog toga je prepo­
I1UclJhro da se pothlaarvac opremi za uzima­
nie neophod.nih temperaturnih oCi<tavanja, 
Zbo~ veee teooos<l1i potrebno je PI1dtok rashlad­
nog meclijuma ogramiciti tako, da postoji mi­
nima,laJa temperatUirna razl1ka od 3°C izmedu 
'lllaza i izlaza iz pothladi'vaca. Medutim, ova 
metoda nije preporuCljiva, ako rashlaclno 
'sredstvo nije bez neCistoca. 

Mora se vodrtii raoun.a da ova metoda zahteva 
koriScenje aparature Cija je zahtevana tacnost 
data u tacki 8.4.1. 
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5.1.1.2. 	Merenje ka1ibr~sanim meraeem protoka. Br­
zina masenog protoka moze se takode meriti 
ispitanim i overenim meraeima protoka, postav­
Ijenim u tacki u kojoj se f3ishladno sredstvo 
nalazi u potpuno tecnom stanju, Hi tame gde 
se nalazi u obHku pregrejane pare, a ill s1ucajll 
da su antipulsirajuCi uredajoi obezbedeni ili da 
nema puLsadje. 
Merenje protoka pregreja,ne pare ima predno­
sti, posto ' je uticaj iLwesniih necrstoca manje za­
paz.en nego u tecnoj fazi. U sva!kom s>iucaju, tre­
ba da se zadovolje uslovi izlozeni 1I standard­
nim prop~sima koji su na snazi za t3ikve ure­
daje. 

5.1.2. iNeto IraJshlad111 kapaoitet 

5.1.2.1. 	Sekundarni rashladni medij1um (teenost). Opi­
sane su dve metode merenja. . 

5.1.2.1.1. 	Prva metoda merenja zasnovana je na for­
muli: 

(5) 

gde se rndeks .f oclno.si na sekundarni rashladni 
medijum. 

a) 	 Maseni prowk qmf treba da se meri jednom 
od metoda u zajednickoj upotrebi, bilo na 
lIIa.zu iIi izlazu iz isparivaca. Za merenje ma­
lih protoka preporucuje se upo treba kalibri ­
sanih tankova, dok se za vetike protoke pre­
poruenje koriscenje ,"oLumetrijskih meraca 
protoka. ' 

b) 	Vrednos U speoi1iione toplotc Cf SekUil1d3iI'l1og 
rashladnog l1ledijuma, u zajedniOkoj upotre­
bi, date su II izdanjima koja se odnose na 
taeku 1O.t. 

c) 	 Pad temperature t f sekundarnog rashlodnog 
l1ledijuma, izmedu ulaza i izlaza iQ; ispariva­
ea , treba da je najmanje 3°C. Otuda ova me­
toda nije primenljiva kada je takav tempe~ 
raturni opseg nekompatilbilan sa specificira­
nim uslovima ill kada se ne moze o.stvariti. 

d) Korcktivni izraz <P, obieno je maH, pa se mo­
ze odredi'ti i aproksimativno, imajuCi na umu 
'tolerancije izlozene u taeki 8.4.1. Ova'j korek­
t~vni izraz obuhvata: 

toplotu i ekvivalen~lt apsorbovane snage pomo­
e,ne opreme, koja moze biti postavljena izme· 
au taeaka mcrenj a u sekundamnom rashlad­
,110m dklusu (cirl<IUlacione pumpe, mesalice 
it(l.); 

- izraz <Pc, koji treba primelliti kad god sekun­
darni rashla dni medijum u rspaaivaeti nije 
potpuno izo10va:n od okoHne koja ga okru­
zuje. 

Izraz se moze izracunati iz odnosa: 

gcle 	je: 

K - koeficijent prenosa toplote i,zmeau okoEne 
·i sekmldarnog rashladnog medijuma; ovaj 
koefici-jent moze se 12ra6unati koristeCi 
jeclnaCinu (4); 

A - deo &poljrne povrSi.ne ~spa'I'ivaea izlozen 
okolini; 

tm - srednja tempera-tura koja je: 

- aritmeticka sreclina ul=e i izlazne tem­
perature sekiu!l1darnog rashladnog mediju­
rna za elemenat sa prinudnom ci-11kulacijom 
(suprotnostrujni a:pamti, is-tostrujni apara­
ti itd.); 
izlazna temperatura tankova sa sIanim ra­
s-tvorom, opremljenih pogodnom meSali­
com. 
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Tcr-eba napomenuti cia se 1zraz <11, oclnosi sarno 
na toplotni efc-kat okoline koja okruzuje schm­
clarno ra-shladno sredstvo Noje se hladi, a cia 
se ne oclnosi na termi6ki efeka!t okoline oko 
rashladnog sreds-tva. Kada se potonji efekat i 
javi, kao na priJl1ler u aparat!uri u kojoj je ras­
hladno sredstvo u dodku sa spoljnim zidO\rima 
'spoljasnje aparature, ne treba ga uzeti 1I obzir 
pri izra6unavanju neto rashlaclnog kapaciteta, 
shoclno definidji u tacki 2.1.2. 

5.1.2.1.2. Druga metoda, kalorimetarska metoda , uk­
Ijueuje zamenu narmaInog toplotnog optereccnja 
,ispariva6a jednim alternativnim merlj~vim top­
lotnim izvorom, s-poso.bnim za odrzavamje zahte· 
vanih ujednacenih imdnibuslova. 

a) 	Ukoliko se, kao alterna tivni top10tni 12vor ko­
,ris-ti vodena para, potrebno je m ri<ti konden­
zat. Da · bi se obezbedila tacnost, prepoUlclji ­
vo je da para bude slabo pregrejana pre clo­
laska u docl1r sa ispa'rivaeem, kao i cia kon­
deazat bucle pothladen ispod njegove tempe­
rature zasicenja. Treba sprectri smrzavanje 
konclenzMa i obrazovanje vodenih dZepova 1I 
zmijastoj cevi za panu, obezbedenjem njenog 
·kontinualnog nag1ba. 

b) 	Topla vada, specijalni slani rastvor iii elek­
tri6no zagrevanje, mogu se takodc kori-stiti 
kao toplotni izvorL 

5.1.2.2. 	Selmndarni rashladni medijum (gas). U ovom 
slucaju merenje neto rashladnog kapaciteta za­
hteva odredivanje protoka i hiclrometarskog sta­
nja gasa iii vazcluha kao rashladnim medijuma. 
Ova cinjenica 6ni merenje nesto tezim. 
Medutim, za izvesne hladnjruke . sa pl-irnudnom 
cirkulacijom vazduha iii gasa, n esto su m oguc­
nija meren ja koja su prihvatljiva i Nompatibilna 
sa tolerancijama izlozenim u ta6ki 8.4.1. 
KoristeCi ukupnu promenu enta1.p ije H , moguce 
je izracunati neto rashladni kapacitet,prema 
sledecoj jeclnacini: 

gcle je, na ulaznom clelu isparivaea: 

slieno, na izlazllom clelu isparivaca: 

H, = h, q ", 2 = h 2 suv qm 2sLl V 

u zavisnosti ocl toga da H . je uzeta specifiena 

entalpija sekunclarnog rashladnog medijuma, ili 

entalpija koja se odnosi na kilogram suvog ga­

sa ovog medijuma. P,rotok s takode moze med­

ti upot'rebom stanclarclnih metoda. 

Jedna6i!l1a (6) moze se takoc1e i u sledecem ob­

liku: 


(h, - h ",,) + <p. 	 (7) 

pri eemu je voueno raeu.na 0 kons-tatnosti brzine 
masenog pro taka: 

Entalpije h" h,,,,,, h" h ,,,,,., s-u oclreaene i:z.raeuna­
vanjem iIi pomoou psihrometrijske karte, mere­
njem temperature i rela:tivlle vl3iZnost.i u svakoj 
ujecLrlacenoj Se!kc11j.i toka, na ulazu i na izlazu. 

Ukolitko je vazcluh zasicen, razhka entalpija mo­
ze se oclredi,ti iz 120termickih linija u wni mag· 
Ie iz i.stog chirja,grama, a Uiko1i:ko je ventilator po­
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stavljen izmedll clve merne ta6ke, mereni ka­
pacitet je tada kortsni rashladni kapacitet. Neto 
rashladDli ka·paci>tet moze se utvrcl1Di aclir3Jnjem 
termickog akvivalenta snage koja sc saopstava 
ventilatoru. 
Korektivnti izraz <1>, ocLreduje se kako je nazna­
ceno u tac.ki 5.1.2.ld, za korekciju <1>'c. 

5.1.3. KOI,is,tun rashl adni kUlpaditet. KorLs'tan rashlad­
ni kapacitet, kada je u obliku kvantitativnog me­
renja izmedu dveju specifici.ranih taeaka, u cir­
kulacionom tOkll sekunclarnog rashla-dnog medi­
juma moze se utvr diti metodama opis3Jnim u 
taeki 5.1.2. za noto rashladni kapacitet, aliuzi­
majuCi u obzi,r korekcij e uslovljene nabnima 
iskoriscenja. 

Kvalitativne kanllktcristike iskoriscenja ne spa· 
daju u ove Preponuke. 

5.2. 	Idirektne metode 

Preporucuje so da indirektne metode budu ko­
riscene: 

kadasu di,rektne metode 'ncpraktiene iii su 
manje preciznc od tI1'direktnih; 
kao naCini verlifikacije opita direktnim m e to­
dama (videti taoku 4.11). 

5.2.1. 	Metoda ka1i;b!1ilsanog lmmpresora. Pod oVlim se 

podrazumeva ispitivanje :kapaoi-tcta sa-mog !com­

presora, o bicno izvedeno u fabrici proizvoaaca, 

pod uslovima (specija']mo temperature i,sparava­

nia i kondenzacij e) !koji odgovaraj,u llslovima ko­

riscenja. 

Ovaj postupalk se eesto korDsti zbog njegovih po· 
godnos-ti. Ona je , u s·tvari, direktna metoda za 
ispitiva.njekompresora 'kao odvojene komponen­
te, kao stu je IjJl'Opi'sano 'll Prepol'uc-i R 917 ISO 
- Ispi-tivanje .rashladnih Jwmpresora. Med:utim, 
ona je ovde uklj'llcena u direktne metode, zbog 
toga sto se ova Preporuka, u 5V'0111 sadasnjem 
oblilQu, odnosi na principijeino ispi.tivanje korn­
pletnih silstema. (vi'deti uvod). 

3.2.2. 	Metode zasnovane na merenj'll opsteg rashlad­
nog kapaciteta. Takode je moguce da seneto 
raLshladni kapacitet (videti tacku 5.1.2) izvede jz 
.ne =.ld up : [~ rns ft:.(acfull~ '~i1f,\-'1C.' t.!~L~. (,".'£l~A ' j. ',:}, 
cku 5.1.1) uvek kada postoji na·cin u.[vrc1ivanja 
gubitaka 'kroz ilizolaciju, izmec1u ekspanzionog ven· 
tila i -usi'sa tkomipresora. 

5.2.3. 	Metoda zasnovana na opstoj toplotnoj ravnote­
z'i rashladnog sistema. Ova metoda je klasi:rana 
kao indin'ck;tna metoda, posto obezbedujc na6n 
provere primamih direktnih opita i treba je pri ­
JTleniti kad god je to moguce . 
Ako .se pojave bi,tne razlike, potrebno je 'ispitati 
uzroke. U 'sl'lleaju rashladnogsistema sa direM­
nom ckspanzijom ,i koji ima kondenzaotoT hladen 
vodom bez ispa'raNanja, primenjuje se sledeca 
jednaCina za toplotnu ravnotezu: 

(8) 

iIi 	u sLueaju jednos·tupne kompresijc: 

hl-hs 
0 0 = (9) 

h2-hl 

Svi ilJrazi u jednacinama (8) i (9) t'reba da bud'll 

u ilstom sisltemu jedj,nica. 

U gornjim formuJama je: 


0 0 - bl'uto ra'Shladni kapacitet; 
0, brzina oclavanja toplote vodi i okol­

nom vazduhu u ·kondenzatoru i pot· 
hladiva6u; 

0 11 - brzilla odavaiI1ja taplote vodi za hlade­
nje u dLi!ndrienim omotacima, i kada 

je 'pogodrro, u m eduhladnjacima (vise­
st~pna postrojenja) [ u pomocnoj 
opremi; 

0 11 , - toplotni gubHak od vrelih ccvi; 
P - snaga Ikoja se predaje os-ovini komprc­

sora; 
0,v ­ gubitak toplo,te iz komrpesora, isklju­

cuj'll6i top]otu iz taeke 0 III; 

Indeks 1 'se odnosi na uslove pri ulasku u 
kompresor, iiI1dek.s 2 na us love pri izlasku iz 
kompresora, a indeks 5 ua izlaz pothladivaea 
ili, ukoliko nema po thladivaea, 'Oa kondenza­
tor. 

Izraz 0 0 /(hL- 11,) je jednak srednjoj Ikoli6in'i pro­
taka rashlad nog -sredstva q.... 
Do vredno:shi 0 11 , se m'Oze d06i utvnlLvalI1jem en­
tCiJlpije .rashladnog sredstva na s,vakom kraju sis­
tema cevi i merenjem kolieine mascnog protoika 
ra,shladnog sreds tva . Protok se moze utvrditi me­
todom ,iz taeke 5.1.1.1. 
Posto su 0" 0 " i 0 111 same ,ka rektivni izrazi, 
njihovo odredivanje moze biti pI'iblizno. 

6. MERENJE UTROsKA ENERGIJE 

6.1. 	 U saglasnos,ti sa v.idoViima potrosnje specifiioi,ra­
nim ,u tacki 2.2.3, potrebno je meri,ti sledecc ko­
liCine. 

6.1.1. Uku,pna 	potrosnja pogonske snage 
a) Za elektromotor, pot·rosnja 'snage se me,ri na 

Nrajevima rnotOI-a il i u ·specif.iciranoj tacki. 
b) 	Za dpuge oblike pogons,ke cncrgije potrosnja 

energije se meri J1a specificiran naCin. 

6.1.2. 	 Efektivna mehanicka snage merena ka osov-ini 
ka mpresora 
Retko je mog;uce meriti efek,tivnu snagl1. Meau­
tim, to treba cini,ti kad god je moguce.'·' 

6.1.2.1. Dire-ktna 	 metoda. Merenjem obrtne sile po­
mocu bilo kojc od dinamometrijskih metoda u 
u,pstoj upoLrebi i ustanovljavanjem brzine oso­
vine . . 

6.l.2J. Inclirektne metode 
a) . Pomocu kalibriscunog eloktromotora_ U pitanju 

)e z:uocaa .~ '. ·~romlJrora , ,ivznall'fL ka-

SI. 	3. 
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rakteris,tiika, pI'irodnj,m pogonskim sredstvima. 
Efektivna Sinaga kompresora odbija se tada 
od pot-rosnje elektricne energije na krajeviJrna 
za napajanje motora, a u saglasnosti sa pro­
pisima koji su uopstoj upotrebi za i-spit'lva­
nje e lektromotora. 

b) 	Merenje potrosnje UkJupne energije koriscenog 
motora, kada je efikas,nost ,motora pozna-ta. 
Ako je upotrebljen ,kaisni prenos i nema po­
dataka 0 njegovoj efikasnost,i, moz.e se usvo­
ji1i pogons'ka eBkasnost oel 0,95 do 0,97. 

6.2. 	Ova Preporuka moze se primeniti i na bilo koji 
pomoOni ureaaj, koji je ukljucen u rashladni 
srs·tem. 

~ Zbog moruCih ozbiljnih poteskoca u praksi , merenje indicirane 
snage u konjskin1 snagama nije obuhvaceno ovom Preporukom. 
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7. MERNI INSTRUMENTI 

7.1. 	 Temperatura 5e moze meriti upotrebom termo­
metra na bazi sirenja fluid a, termoparovima, ot­
pornim termometrima ili bilo kojom drugom 
pozna tom metodom. Za rtempera:ture koje se 'ko­
riste za izracunavanje ,rashladnog kapaciteta i 
prcnosa toplote u kondenzatoru, gradiranje ter­
mometra treba da je u takvom odnosu sa tem­
peraturnim .razlikama, da se mogu obezbedifi 
toleraneije iz taeke 8.4.1. Za sve druge tempera­
ture, bazdaTcnje [reba da OI11oguci ocita·vanje od 
O,soC. 

7.2. Tem.pcrature ikondenzacuje i rsparavanja treba da 
su izvedene iz merenja priti'ska, sagla'Sno pogod­
nim tabelama osobina l'3'shladnog sredstva (vi­
deti ta6ku 4.10). Ta.kve tabele date su u publLka­
eijama pOI11onutim u tacki 10.1, za rashladna 
sredstva U opstoj upotrebi. Pnitisai treba da se 
mere pomocu U-eevi iii ispitanlm i overenim 
ureaajima za merenje priti'ska, sa stepenom tac­
nosti ;\(oji dozvoljava iZTacLinavanje odgovaraju­
Cih temperatura,sa toleraneom manjom od O,soc. 
(Iz ovog ·razloga upotreba manometara sa zivi­
nLm stubom preporucuje se za merenje niskih 
pri tisaka.) 

8. TOLERANCIJE 

8.1. 	Za svaku vr:ednost koju treba meriti, treba dati 
odgovarajuGu indi.kctt hvnu pozitivnu iii negativnlU 
toleraneiju. . . 

8.2. 	Da bi se <elosl0 do ove toloranci:je, uzima se sred­
nja greska (kvacLr3!t srcdnje greske) svih mere­
nja ukljucenih u ~Zl"a6Ltna'Vc~nje odgova'raju ce 
vrednos·t;i; ova vredno.s{ t,reba da se zaoknili na 
najblizi ceo broj. 

8.3 . Numer ic e vrednosti rashladnog kapaeHeta i 
utrosene ~m3!ge s:u funkeije merenih kolicina. Re­
zultujuca grdka za bilo koju vreclnost mozc 5e 
iZTacunatli kao fUIllkci.ja greSaKa U sV3Jkoj od me­
renih koUci11a, .koristeCi zakon kvadrata za kom· 
bi<novanje siueaj,nih gresaka. '[zmeau mer.enih ko­
licina koje treba da se uzmu u obzir, nalaze se 
i tempeTature j.s para· ;anja i kondenzacije. 

8.4. Toleraneije za vrednosti rashladnogku,paeiteta i 
apsorbovane snage ne treba da prechl vrednos·ti 
postavljenc u tacka.ma 8.4.1. i 8.4 .2 . Ove vrcdno­
sti su llsvojene slecleCi uporednu studi,ju posto­
jeCih nacionalnih standarda i dCJIkumenata. 
(Uslovi stabilna stii ,rada dati su U sekeiju 4. i po­
scbno 5e po.novo pomilnju, Iposebno oni koji uti­
ell na snabclevanje voctom i clektrianom energi­
jom.) 

8.4.1. 	 Toleraneije primenijive na merenje rasl1laclnog 
kapacite ta 

- prcma tacki 5.1.1.1 a 6% 
- prema taeki 5.1.l.1b 6% 
- prema tacki 5.1.1.lc 9% 
- prema tacki 5.1.1.2. 7% 
- prema taeki 5.1.2.1.1. 7% 
- prema taOki 5.1.2.1.2a 7% 
- prema ·ta6ki 5.1.2.1.2b 7% 
- prema ·tacki 5.1.2.2. 10% 
- prema Laeki 5.2.3. 10% 

8.4.2. 	Toleraneije pnimenlj ive na merenje apsorbova­
ne snage 

- p rema tacki 6.1.1a 5% 
- prema tackli 6.1.1b 5% 
- prema tacki 6.1.2.1. 5% 
- prema ta6ki 6.1.2.2. 5% 

8.5. 	Pri merenju snage koju trose pomocne masi,ne 
(pnmpe, ventilatori. motori itd.), dozvoljene op­
s te toleraJ1cije su one navedene u naeionalnim 
ili odgovarajuCim meaunarodnim propis-ima. 
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8.6. 	TO.lemn.ciJe preporucene u taekama 8.4.1. i 8.4.2. 
pnmenJ.uJu se III nO:illlalnim inc1ustrt,iskim opiti ­
mao Opiti sa preeiwoscu (kao na primer oni iz­
vedeni u laboratori:ji) mogu dati znatno vise 
tacnos.ti. 

8.7. 	Kada se granice ovih toleraneija prekorace, po­
trebno jeutvrduti razIoge prekoracenja. Ako 5e 
graniee znatno prekorace, prepopucuje se i.zvoae­
nje novog opita pod povoljnijim uslovima. 

9. ISKAZIVANJE REZULTATA 

9.1. 	 Vrcdnost koja .treba da se prihvati leao merena 
kolicina je srcdnja ar j,tmeti6ka vredllOst momen­
tanih ocitavanja, uzetih u .toku o.pita. 

9.2. 	Vrednost sas,tavnih koliclla treba odrediti uvo­
aenjem ovih srednj ih Virednos ti u razne formule 
date u ovoj Preporuci, kao i u druge na kojima 
se ova Preporuka zas.niva. . 

9.3. 	 Kada se vred'nosti merene kolicine nadu Ul1utar 
granica iz tacaka 8.4.1 . i 8.4.2, U-eba da se usvoji 
srednja vrednost dva opita, s-imultana ili konse­
kutivna, pri cemu je neophodno da razlika izmc­
ctu <elva rezuHata ne preiazi 10% od m allje vred­
nos ti. 

9.4. Izvcs.taj 	0 opitu treba da sadl~Li: 
a) podatke 0 opillJu (vidcti ta6ku 2.2); 
b) metndu iii metodc upotrebljene u Qpitu; 
c) merna oCita~a.nja; 
d) p1"OraCl111 mcrenih rashladnih kapaeiLcta; 
e) ,iZira'cunavamje odgovarajuce greske; 
f) podatak 0 porekLu u svojenih fiziCkihkol1stanti; 
g) sva druga ikmisna z2paza.nja 0 toku izvoaenja 

opita. 

10. TABELE i DIJAGRAl\U 

10.1. 	Potrebno jc da.ti podatke 0 poreklu svib usvoje­
nih numeriekih vrednosti. Ovo 5e odnosi na naj­
novi'ja izdanja publikaeija specijalizovanih vode­
cih naeionalnih iIi meaunarodn ih organ.izacija. 

JO.2. Kada izmeclu raznih prcporucenih tabela U od­
no s.u na izvesne fizi6ke konstante postojerazli,ke, 
treba navcsti jednu od pr pOl'uccnih grupa tao 
bela i dijagrama koja isklju{;.ujc sve druge u 
vezi sa opitom l1a koji se odnose. 
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