Preporuka R 916
Medunarodne organizacije za
standardizaciju (1SO)

Ispitivanje

i i propisi

tandardi

rashladnih sistema

U razgovorima o standardima i propisima, ne
jednom je zakljuceno da ée nam u nedostatku do-
macih, svakako dobro dodi i valjani strani propisi.
Pogotovu iz oblasti koje su u nas nedovoljno stan-
dardizovane, kao Sto je hladenje.

_ To je osnovni razlog zbog koga smo za ovaj broj
casopisa izdvojili Preporuku R 916 Medunarodne or-
ganizacije za standardizaciju (ISO) — Ispitivanje
rashladnih sistema — koja je prvi put izdata de-
cembra 1968. godine.

UvoD

Ova Preporuka ISO ima za cilj da odredi tehnié-
ke performanse sistema za hladenje, ali ne i da de-
finiSe kompletne instalacije ili performanse pojedi-
nac¢nih komponenata.

Pojam rashladni sistem primenjuje se na konven-
cionalne tipove za kompresiju para, koji se sastoje
od uredaja za komprimovanje, kondenzovanje i ispa-
ravanje, zajedno sa cevovodom i pomocnim ureda-
jima potrebnim za cirkulisanje rashadnog sredstva.
Qdredivanje tehnickih performansi za druge rashad-
ne Sl<tcme kao $§to su, na primer, apsorcpione ma-
Sine ili masline C]th('rﬁkog tipa, nije obuhvaceno
ovom Preporukom, ali se moZe tretirati u okviru
drugih preporuka 1SO. Predvideni su jedino testovi
za kompleine rashadne sisteme, koji rade normalno
i u ujednacenim radnim uslovima (frekvencija, na-
pon, mabdevanje vodom itd.) i1 gde je rashladno
sredstvae u teCnom stanju na ulasku u ekspanzioni
ventil. Vodenjc opita treba poveriti osobama koje
imaju potrebno tehni¢ko znanje 1 iskustvo.

U slu¢aju da nijedna metoda iz ove Preporuke nije
plakuun ili prihvatljiva, mogude je ispitivanje og-
ranic¢iti samo na odrcdwenje performansi kompre-
sora, u saglasnosti sa Preporukom R 917, ISO lspl-
tivanje rashladnih kompresora.

Jedinice
E Po Med. UobiCajena
Velid¢ina £ sistemu metricka
t» Jedinica jedinica
1 2 3 <
Temperatura 7,6 K K
t, 0 °C
Pritisak P N/m?2(Pa) kegf/cm?
Gustina o3 kg/m?3 kg/m3
Spec. entalpija & J/kg kecalin/kg
Spec. entropija s J/(kg-K)  kcalz/(kg-K)

1 2 3 4
Splfacbztgﬁle(%mi J/(kg-K)  kcaln/(kg-°C)
SI:L%CI;. l?st;;llfgsan—j al J/kg kealiz/kg
Termicka A W/(m-K) keal/(h-m-°C)
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Rel. vlaznost ©p = - —

Spec. vlaznost
(odnos smese)

Preporucuje se da se indeksi 1, 2, 3 itd. koriste za oznacavanje
bilo koje tatke stanja rashladnog sredstva. Manje vaZni indeksi
su: a — atmosfera okoline, vazduh; s — zasiden, v — voda; f —
tenost za prenos toplote (slani rastvor, alkohol itd.); rashladno
sredstvo je bez indeksa.
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2. DEFINICIJE I PODACI O ISPITIVANJU
2.1. Definicije

2.1.1. Bruto kapaoitet hladenja. Intenzitet kojim se

toplota odvodi iz spoljne sredine rashladnim
sredstvom. Jedine koli¢ine toplote koje se izuzi-
maju iz ovog rashladnog kapaciteta su one koje
rezultiraju i1z unutrasnjih izmena toplote u ras-
hladnom toku.
Treba napomenuti da se u mnogo slucajeva bru-
to rashladni kapacitet moze dobiti iz razlike
specificne entalpije rashladnog sredstva koje ula-
zi 1 kompresor i one za rashladno sredstvo koje
izlazi iz kondenzatora ili pothladivaca, ukoliko
postoji, pomnoZena sa masenim protokom ras-
hladnog sredstva koje cirkuliSe.

2.1.2. Neto rashladni kapacitet. Intenzitet pri kojem
se pomodu rashladnog sredstva odvodi toplota
od medijuma za hladenje, koji se koristi za po-
stizanje rashladnog efekta.

2.1.3. Koristan rashladni kapacitet. Intenzitet pri ko-
me se, pomocu rashladnog sredstva ili sekun-
darnog medijuma za hladenje, odvodi toplota
izmedu dve specificne tacdke, nzimaju u obzir
uslove korigéenja.

2.2, Podaci o opitu

22.1. Potrebno je iskazati jedan od tri rashladna
kapaciteta data u tacki 2.1.

222. U slucaju da rashladni sistem ima vise stup-
njeva isparavanja, potrebno je dati i medutempe-
rature. "

223. U svim s]ucajevima je potrebno dati sledece
podatke o potrosnji:

a) primljenu snagu (izrazenu u potrosmji elektn—
citeta, uglja, vodene pare, goriva, ulja itd., za-
jedno sa neophodnim podacima koj‘i se odno-
se na karakteristike);

b) voda za hladenje, ukoliko je upotrebljena, za-
jedno sa potpunim podacima o napajanju.

224, Preporucljivo je da se daju sledeci radni po-

daci: !

a) upotrebljeno rashladno sredstvo;

b) broj obrtaja kompresora;

¢) pritisak rashladnog sredstva na usisu kompre-
sora, na ulazu u kondenzator i na izlazu iz
isparivada;

d) kada je specificiran opSti kapacitet hladenja
(videti tacku 2.1.1), uslovi rashladnog sred-

stva u ekspanzxonom ventilu i na ulazu u
kompresor;

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

— temperatura medijuma za prenos toplote na
ulasku i izlasku iz kondenzatora i isparivaca,

— ili temperatura medijuma za prenos toplote,
bilo onog na ulazu ili izlazu iz kondenzatora
i isparivaca, zajedno sa odgovaraju¢om brzi-
nom protoka; prednost treba dati slededem:

1) za evaporativni kondenzator: ulazna tem-
peratura vode, temperatura vazduha i re-
lativna vlaznost okolnog vazduha (uopSte,
temperatura na ulasku);

2) za ispariva¢ hladen vazduhom: ulazna tem-
peratura vazduha i, ukoliko je pogodno,
njegova relativna vlaznost;

3) za isparival kroz koji cirkuliSe slani ra-
stvor: izlazna temperatura slanog rastvora.

2.2.5. Nije potrebno procenjivati protok medijuma za
prenos toplote posto je njegova temperatura
oko isparivaca u prostoru ili u rezervoaru prak-
ticno ravnomerna (tj. tank za slani rastvor).
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3. ODREDIVANJE PERFORMANSI

3.1. Odredivanje tehnickih performansi koje se u
uvodu zahtevaju, odnosi se na sledece podatke:

3.1.1. Rashladni kapacitet dat u tacki 2.2.1. treba
odabrati tako da bude sposoban za praktiénu
verifikaciju.

3.1.2. Odgovarajuéa potro$nja, data u tacki 2.2.3.
3.1.3. Uslovi rada, dati u tacki 2.24. -

3.2. Kako su uslovi opita, u praksi, predmet privre-
menih neklasifikovanih varijacija, preporucljivo
je da podaci budu izlozeni tako da budu primen-
ljivi u toku odredenog perioda opita.

3.3. Podaci. treba da su podobni za verifikaciju pod
uslovima rada postavljenim za opit.

33.1. Zato je preporucljivo da se podaci iz tacaka
22.1. do 2.23. obezbede za uslove koji variraju
u blizini radnih uslova iz tacke 2.2.4, a narocito
za razliGite vrednosti datih temperatura. Radi
lakseg interpoliranja i u cilju sprecavanja bilo
kakvih doterivanja pri izracunavanju, ove vred-
nosti mogu se prikazati graficki, u granicama
odstupanja za svaki par specificiranih tempera-
tura. Maksimalna dozvoljena odstupanja bice
kasnije izlozena.

4. CRGANIZACIJA ISPITIVANJA

4.1. Opiti se odnose isklju¢ivo na rashladna postro-
jenja koja rade u ujednadenim radnim uslovi-
ma (videti uvod).

42, Preliminarni opiti doterivanja do specificiranih
uslova treba da se izvedu pre pocletka zvanic¢nog
opita.

4.3. Opiti treba da se izvedu pod uslovima defini-
sanim u tacki 4.4, koji treba da su $to blizi rad-
nim uslovima.

44, Stabilnost rada (ujednacen wuslov rada) treba
prvenstveno da se proverava grafickim beleze-
njem uzastopnih merenja u toku dovoljno dugog
vremenskog intervala, a sve dotle dok pocetno
i krajnje stanje budu isti za sve vrednosti koje
su od znacaja za verificiranje podataka.

45, Oc¢itavanja koja pokazuju izuzetno odstupanje
od srednjeg, treba odbaciti.

4.6. O¢itavanja potrebnih za izracunavanje treba da
je najmanje deset. Oc€itavanja treba da su vre-
menski pravilno rasporedena i u maksimalnim in-
tervalima od 20 minuta.

47. Sva merenja treba da su usaglaSena sa medu-
marodnim propisima koji su na snazi, ili u sag-

Sl. 1. A — kondenzator, B — pothladnjak, C — eks-
ianztom ventil, D — separator, E — isparivac, F —
ompresor, G — unutrasnji igmenjivac toplote

log p
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SI. 2. Unutrasnji prenos toplote; simboli isti kao na
sl 1.
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49.

lasnosti sa nacionalnim propisima prihvacenim
od onih na koje se ispitivanje odnosi. Svi mer-
ni instrumenti treba da su ispitani i propisno
overeni za opite.

Rashladni sistem treba da je opremljen potreb-
nim termometarskim i manometarskim prikljuc-
cima. Oni treba da su takvi, da odgovaraju na-
meni, da bi se izbegle greske u merenju (smi-
zavanje, uzduzni toplotni tok itd.).

Oprema potrebna za ove opite ne sme ni na
koji nac¢in da utite na radne uslove ili radne
karakteristike.

4.10. Preporudljivo je da stakla za posmatranje bu-

4.11.

du postavljena ispred ekspanzionog ventila, ka-
ko bi sluzila za odredivanje nivoa rashladnog
sredstva. Zatim je potrebno utvrditi da li je
postrojenje ocisc¢eno pre ispitivanja.

Preporudljivo je da se, kad god je to mogude,
izvedu dva simultana opita, a posebno pazljivo
drugi, prema indirektnim metodama opisanim
u tacki 5.2.

4.12. Paznja se obrad¢a na uzroke netaénosti u me-

renjima protoka tecnosti i pare pomocu kali-
brisanih meraca protoka (pozicije u cevovodu,
zahvatanje ulja, nedistoce u cirkulacionom toku).

5. MERENJE RASHLADNOG KAPACITETA

5.1.

Direktne metode

5.1.1. Ukupni rashladni kapacitet. Kada je para ras-

hladnog sredstva koje cirkuliSe na wulasku u
kompresor u zasidenom ili pregrejanom stanju
tj. bez suspendovane ili zahvacdene te¢nosti, bru-
to rashladni efekat moZe se izracunati iz jedna-
Cine:

®, = g, (hy —h;) (1)

Stanje 1 je ono na ulaznoj strani kompresora,
a stanje 5 je stanje na izlasku iz pothladivada
(preciznije redeno na ulaznoj strani ekspanzio-
nog ventila ili izlaznoj strani unutra$njeg izme-
njivaca toplote na strani visokog pritiska, kako
ie prikazano na sl. 1. dli 2).

Specificne entalpije za viSe srodnih rashladnih
sredstava date su u tabelama i dijagramima na
koje upuduje tacka 10.1.

Merenje brzine masenog protoka na strani ni-
skog pritiska treba vrsiti ili toplotnim balansira-
njem (videti tadku 5.1.1.1), ili kalibrisanim mera-
¢em protoka (videti tacku 5.1.1.2).

5.1.1.1. Merenje toplotnom ravnotezom. U principu,

brzina masenog protoka moze ‘se dobiti iz top-
lotne ravnoteze ma kog elementa u cirkulacio-
nom kolu, pod uslovom da je u njemu ostvaren
isti tok.

Ukoliko je deo koli¢ine rashladnog sredstva iste-
kao prethodno u pomoéni tok, istu je potrebno
uzeti u obzir.

a) Za jednostepene instalacije, naJpooodel ele-
menat utvrdivanja toplotne ravnoteze je konden-
zator, kada je uredeno da sluzi za hladenje

tetno$céu, bez isparavanja. Protok je tada dat
jednacdinom:

Qoo - Coo ot + D@,
he— (2)
Ah

gde se indeks w odnosi na tec¢nost za hladenje
(uglavnom vodu); Ah je pad sepcifiéne entalpije
rashladnog sredstva koje prolazi kroz konden-
zator.

Brzina masenog protoka g.. tecnosti dobija se
jednom od metoda u opS$toj upotrebi za mere-
nje protoka (kalibrisani rezervoari, otvori sa
definisanim otvorom itd.).

Toplotni tok ®. je korektivni izraz koji treba
da se primeni kad god je temperatura unutras-
nje povirsine elementa razli¢ita od temperature
okoline. Ova korekcija data je formulom:

. =K A(ta—t) ()]
gde je:

K — opsti koeficijent prenosa toplote izmedu
teCnosti koja cirkuliSe u spoljnjem delu
elementa i okoline; po$to je ®. cisto ko-
rektivni izraz, dovoljno je tacno koristiti
aproksimativou vrednost K =7 W/(m2.-K)
K ~ 6 kcalir/h-m2°C, kada elemenat nije
izolovan;

A — je veli¢ina povrSine elementa koji je u do-
diru sa okolinom koja ga okruzuje;

ts — je srednja temperatura spoljne povrSine,
uzeta za ovaj korektivni izraz kao tempe-
ratura fluida u delu cirkulacionog sistema
neposredno uz ovu;

t. — temperatura okoline.

Korektivni izraz ®., pozitivan ili negativan u za-
visnosti od slu€aja, treba da bude mali u od-
nosu na druge izraze u toplotnoj ravnotezi, po-
$to je nje.govo odredivanje samo pri-bliino. i )
ovom slucaju, potrebno je odluditi se, prema to-
leranciji izloZzenoj u tac¢ki 84.1, da li je potrebno
izolovati aparaturu u cilju daljcg smanjenja
vrednosti ovog izraza.

Ako je tako, “yrednost K de se odrediti pribliz-
nom formulom za ravne plo¢e, koja glasi:

1 1 e
i e —— @
K o A

gde je, prema odabranim jedinicama (videti de-
finiciju za K, ispod jednacine 3):

o =7 W/(m?-K) a = 6 kcaln/(hm?°C)

a e i » predstavljaju debljinu izolacije i njen
koeficijent termicke provodljivosti, pod uslovi-
ma koji preovladavaju.

b) Ukoliko iza kondenzatora sledi pothladlva(,
toplotna ravnoteza bide prvenstveno ostvare-
na na dva dela aparature razmatrana zajed-
no.

c) Za atmosferske kondenzatore efekti isparava-
nja Cesto Cine uspostavljanje toplotne ravno-
teze teSkim, ali je ovu teSkodu mogude sma-
njiti slede¢im postupkom: kada je rashladno
sredstvo bez necistoda, brzinu protoka mase
treba ustanoviti preko neke druge aparature,
uglavnom pothladivaca. Zbog toga je prepo-
rucljivo da se pothladiva¢ opremi za uzima-
nje neophodnih temperaturnih ocitavanja,
Zbog, vece tednosti potrebno je protok rashlad-
nog medijuma ograniciti tako, da postoji mi-
nimalna temperaturna razlika od 3°C izmedu
ulaza i izlaza iz pothladivac¢a. Medutim, ova
metoda nije preporudljiva, ako rashladno
sredstvo nije bez nedistoda.

Mora se voditi raduna da ova metoda zahteva

kori§éenje aparature ¢ija je zahtevana tadnost

data u tacki 84.1.
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2. Merenje kalibrisanim meradem protoka. Br-
zina masenog protoka moze se takode meriti
ispitanim 1 overenim meracima protoka, postav-
ljenim u tacki u kojoj se rashladno sredstvo
nalazi u potpuno teCnom stanju, ili tamo gde
se nalazi u obliku pregrejane pare, a u slucaju
da su antipulsirajuc¢i uredaji obezbedeni ili da
nema pulsacije.

Merenje protoka pregrejane pare ima predno-
sti, poSto” je uticaj izvesnih nelistoéa manje za-
pazen nego u tec¢noj fazi. U svakom slucaju, tre-
ba da se zadovolje uslovi izloZzeni u standard-
nim propisima koji su na snazi za takve ure-
daje.

5.1.2. Nete rashladni kapacitet

5.1.2.1. Sekundarni rashladni medijum (te¢nost). Opi-

sane su dve metode merenja.

5.1.2.1.1. Prva metoda merenja zasnovana je na for-

110

muli:
D, = QueCe(Ate) + O (3)

gde se indeks f odnosi na sekundarni rashladni
medijum.

a) Maseni protok g.¢ treba da se meri jednom
od metoda u zajednickoj upotrebi, bilo na
ulazu ili izlazu iz isparivada. Za merenje ma-
lih protoka preporucuje se upotreba kalibri-
sanih tankova, dok se za velike protoke pre-
porucuje koriséenje volumetrijskih —meraca
protoka. J

b) Vrednosti specifiéne toplote ¢ sekundarnog
rashladnog medijuma, u zajednidkoj upotre-
bi, date su u izdanjima koja se odnose na
tacku 10.1.

c¢) Pad temperature t: sekundarnog rashlodnog
medijuma, izmedu ulaza i izlaza iz ispariva-
¢a, treba da je najmanje 3°C. Otuda ova me-
toda nije primenljiva kada je takav tempe-
raturni opseg nekompatibilan sa specificira-
nim uslovima ili kada se ne moZe ostvariti.

d) Korektivni izraz ®. obi¢no je mali, pa se mo-
Ze odrediti i aproksimativno, imajuéi na umu
tolerancije izloZzene u tacki 8.4.1. Ovaj korek-
tivni izraz obuhvata:

— toplotni ekvivalenat apsorbovane snage pomo-
éne opreme, koja moze biti postavljena izme-
du tadaka merenja u sekundarmom rashlad-
mom ciklusu (cirkulacione pumpe, meSalice
itd.);

— izraz @, koji treba primeniti kad god sekun-
darni rashladni medijum u isparivac¢u nije
potpuno izolovan od okoline koja ga okru-
zje.

Izraz se moze izracunati iz odnosa:

(I)’c = KA ("L == tm)
gde je:

K — koeficijent prenosa toplote izmedu okoline
i sekundarnog rashladnog medijuma; ovaj

koeficijent moze se izracunati koristedi
jednacinu (4);

A — deo spoljne povrSine isparivaca izlozen
okolini;

tm — srednja temperatura koja je:

— aritmetic¢ka sredina ulazne i izlazne tem-
perature sekundarnog rashladnog mediju-
ma za elemenat sa prinudnom cirkulacijom
(supclic))tnostrujm aparati, istostrujni apara-
ti it

— izlazna temperatura tankova sa slanim_ ra-
stvorom, opremljenih pogodnom mesali-
com.
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Treba napomenuti da se izraz @, odnosi samo
na toplotni efekat okoline koja okruzuje sekun-
darno rashladno sredstvo koje se hladi, a da
se ne odnosi na termicki efekat okoline oko
rashladnog sredstva. Kada se potonji efekat i
javi, kao na primer u aparaturi u kojoj je ras-
hladno sredstvo u dodiru sa spoljnim zidovima
spolja$nje aparature, ne treba ga uzeti u obzir
pri izracunavanju neto rashladnog kapaciteta,
shodno definiciji u tacki 2.1.2.

5.1.2.1.2. Druga metoda, kalorimelarska metoda, uk-

ljuCuje zamenu normalnog toplotnog opterecenja
ispariva¢a jednim alternativnim merljivim top-
lotnim izvorom, sposobnim za odrzavanje zahte-
vanih ujednaéeni‘h radnih-uslova.

a) Ukoliko se, kao alternativni toplotni izvor ko-
risti vodena para, potrebno je meriti konden-
zat. Da-bi se obezbedila tacnost, preporudlji-
vo je da para bude slabo pregrejana pre do-
laska u dodir sa isparivadem, kao i da kon-
denzat bude pothladen ispod njegove tempe-
rature zasicenja., Treba spreCiti smrzavanje
kondenzata i obrazovanje vodenih dzepova u
zmijastoj cevi za panu, obezbedenjem njenog
kontinualnog nagiba.

b

St

Topla voda, specijalni slani rastvor ili elek-
tricno zagrevanje, mogu se takode Koristiti
kao toplotni izvori.

© 5.1.2.2. Sekundarni rashladni medijum (gas). U ovom

slucaju merenje neto rashladnog kapaciteta za-
hteva odredivanje protoka i hidrometarskog sta-
nja gasa ili vazduha kao rashladnim medijuma.
Ova dinjenica c¢ini merenje ne$to tezim.
Medutim, za izvesne hladnjake sa prinudnom
mrkulacuom vazduha ili gasa, neSto su moguc-
nija merenja koja su prlthtluvw i kompatibilna
sa tolerancijama izloZenim u tacki 8.4.1.

Koriste¢i ukupnu promenu entalpije H, moguce
je izratunati neto rashladni kapacitet, prema
sledecoj jednacini:

O, =H,—h; + ®.

Dy = Qo Wi — (Qoz D2 4+ Gomtix ik + Quurast Drat) + D 6)

gde je, na ulaznom delu isparivaca:

H =hqu=h Am1

suv suv

i sli¢no, na izlaznom delu isparivaca:

H.=h, Qu

=]
2 2suv 9% 2suy

u zavisnosti od toga da li je uzeta specificna
entalpija sekundarnoo rashladnoq medijuma, ili
entalpija koja se odnosi na klloaram suveg ga-
sa ovog medijuma. Protok se takode moze meri-
ti upotrebom standardnih metoda.

Jednadina (6) mozZe se takode i u sledecem ob-
liku:

(Do = (m 2 (hl = hl) o qu led (hl S hlct) +q| Yiet

{(h; — hro) + @, (7)
pri ¢emu je vodeno racuna o konstatnosti brzine
masenog protoka:
qm, = qm, + qm,  + qm

rast

Entalpije hi, hiw, hs, haw, su odredene izracuna-
vanjem ili pomodu psihrometrijske karte, mere-
njem temperature i relativne vlaznosti u svakoj
ujednacenoj sekciji toka, na ulazu i na izlazu.

Ukoliko je vazduh zasiden, razl.lsk_a: enta-lpqa mo-
ze se odrediti iz izotermickih linija u zoni mag
le iz istog dijagrama, a ukoliko je ventilator po-
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stavljen izmedu dve merne tacke, mereni Kka-
pacitet je tada korisni rashladni kapacitet. Neto
rashladni kapacitet moze se utvrditi adiranjem
termickog akvivalenta snage koja se saopStava
ventilatoru.

Korektivni izraz ®. odreduje se kako je nazna-
¢eno u tacki 5.1.2.1d, za korekciju @

5.1.3. Koristan rashladni kapacitet. Koristan rashlad-
ni kapacitet, kada je u obliku kvantitativnog me-
renja izmedu dveju specificiranih tacaka, u cir-
kulacionom toku sekundarnog aushladno0 medi-
juma moZe se utvrditi metodama opisanim u
tacki 5.1.2. za neto rashladni kapacitet, ali uzi-
majuéi u obzir korekcije uslovljene nacinima
iskoriscenja.

Kvalitativne karakteristike iskoriséenja ne spa-
daju u ove Preporuke.

5.2. Idirekine metode

Preporucuje se da indirektne metode budu ko-

riscene:

— kada su direktne metode meprakti¢ne ili su
manje precizne od indirektnih;

— kao nacini verifikacije opita direktnim meto-
dama (videti tacku 4.11).

52.1. Metoda Kkalibrisanog kompresora. Pod ovim se

podrazumeva lspmvanje kapaciteta samog kom-
presora, obi¢no izvedeno u fabrici proizvodaca,
pod wuslovima (specijalno temperature isparava-
nja i kondenzacije) koji odgovaraju uslovima ko-
ri$cenja.
Ovaj postupak se Cesto koristi zbog njegovih po-
godnosti., Ona je, u stvari, direktna metoda za
1spitivanje kompresora kao odvojene komponen-
te, kao Sto je propisano u Preporuci R 917 ISO
— Ispitivanje rashladnih kompresora. Medutim,
ona je ovde ukljucena u direktne metode, zbog
toga $to se ova Preporuka, u svom sadasnjem
obliku, odnosi na principijelno ispitivanje kom-
pletnih sistema (videti uvod).

5.2.2, Metode zasnovane na merenju opSteg rashlad-
nog kapaciteta. Takode je mogucde da se mneto
rashladni kapacitet (videti tacku 5.1.2) izvede iz
mereiija opsicg rasfifadnoag kanaciteta, (uidati, 4o
cku 5.1.1) uvek kada postoji nac¢in utvrdivanja
gubitaka 'kroz izolaciju, izmedu ekspanzionog ven-
tila i usisa kompresora.

5.2.3. Metoda zasnovana na ops$toj toplotnoj ravnote-

71 rashladnog sistema. Ova metoda je klasirana
kao indirektna metoda, podto obezbeduje nacin
provere primarnih direktnih opita i treba je pri-
meniti kad god je to moguce.
Ako se pojave bitne razlike, potrebno je ispitati
uzroke. U slucaju rashladnog sistema sa direkit-
nom ekspanzijom i koji ima kondenzator hladen
vodom bez isparavanja, primenjuje se sledeéa
jednacina za toplotnu ravnotezu:

Bo=D1 4+ Tu+Pm—P + Dy ®)

ili u slucaju jednostupne kompresije: '
h;—hs

@o —_———‘-—‘(P_gn_ng) (9)
hy—hy

Svi izrazi u jednacinama (8) i (9) treba da budu
u istom sistemu jedinica.
U gornjim formulama je:

@o — bruto rashladni kapacitet;

@ — brzina odavanja toplote vodi 1 okol-
nom vazduhu u kondenzatoru i pot-
hladivacu;

@ — brzina odavanja toplote vodi za hlade-

nje u cilindricnim omotacima, i kada

je pogodno, u meduhladnjacima (vise-
stupna postrojenja) i u pomocnoj

opremi;

@ — toplotni gubitak od vrelih cevi;

P — snaga koja se predaje osovini kompre»
sora;

Jw — gubitak toplote iz komrpesora, isklju-

Cujuéi toplotu iz tacke O
Indeks 1 se odnosi na uslove pri ulasku u
kompresor, indeks 2 na uslove pri izlasku iz
kompresora, a indeks 5 na izlaz pothladivaca
ili, ukoliko nema pothladivaca, na kondenza-
tor.

Tzraz @o/(hi—hs) je jednak srednjoj koli¢ini pro-
toka rashladnog sredstva q,.

Do vrednosti @ se moze dodi utvrdivanjem en-
talpije rashladnog sredstva na svakom kraju sis-
tema cevi i merenjem koli¢ine masenog protoka
rashladnog sredstva. Protok se moze utvrditi me-
todom iz tacke 5.1.1.1.

Posto su &, Dy I D samo korektivni izrazi,
njihovo odredivanje moze biti priblizno.

6. MERENJE UTROSKA ENERCIJE

6.1. U saglasnosti sa vidovima potro$nje specificira-
nim u tac¢ki 2.2.3, potrebno je meriti sledece ko-
li¢ine.

6.1.1. Ukupna potros$nja pogenske snage
a) Za elektromotor, potrosnja snage se meri na
krajevima motora ili u ‘specificiranoj tacki.
b) Za druge oblike pogonske cnergije potrosnja
energije se meri na specificiran nacin.

6.1.2. Efektivna mehanicka snage merena ka osovini
kompresora
Retko je moguce meriti efektivnu snagu. Medu-
tim, to treba &initi kad god je mogude.®

6.1.2.1. Direktna metoda. Merenjem obrine sile po-
modéu bilo koje od dinamometrijskih metoda u
upstO] upotrebi i1 wustanovljavanjem brzine 0s0-
vine.

6.1.2.1. Indirektne metode
a) ‘Pomocu kallbrlszunoo eloktlomotora U pitanju

1n FINETRR

BT -
P2 ,‘_gmu: u.n,.suumuwm‘ uu/uaLm Ka-

ST 3:
ZASICENI VAZDUH + VAZDUH +
PARA PARA
2 1
R r— Y.

INJE /

J

TECNOST

rakteristika, prirodnim pogonskim sredstvima.
Efektivna snaga kompresora odbija se tada
od potrodnje elektri¢ne energije na krajevima
za napajanje motora, a u saglasnosti sa pro-
pisima koji su u opstOJ upotrebi za ispitiva-
nje elektromotora.

b) Merenje potro$nje ukupne energije koriScenog
motora, kada je efikasnost motora poznata.
Ako je upotrebljen kai$ni prenos i nema po-
dataka o njegovoj efikasnosti, moze se usvo-
jiti pogonska efikasnost od 095 do 0,97.

6.2. Ova Prepomka moze se primeniti i na bilo koji

pomod¢ni uredaj, koji je uklju¢en u rashladni
sistem.

¢ Zbog mogudih ozbiljnih poteskoca u praksi, merenje indicirane
snage u konjskim snagama nije obuhvaceno ovom Preporukom.
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7. MERNI INSTRUMENTI

7l

Tk

Temperatura se moze meriti upotrebom termo-
metra na bazi Sirenja fluida, termoparovima, ot-
pornim termometrima ili bilo kojom drugom
poznatom metodom. Za temperature koje se ko-
riste za izradunavanje rashladnog kapaciteta i
prenosa toplote u kondenzatoru, gradiranje ter-
mometra treba da je u takvom odnosu sa tem-
peraturnim razlikama, da se mogu obezbediti
tolerancije iz tacke 84.1. Za sve druge tempera-
Busr% bazdarenje treba da omogudéi ocitavanje od
o

Teniperature kondenzacije i isparavanja treba da
su izvedene iz merenja pritiska, saglasno pogod-
nim tabelama osobina rashladnog sredstva (vi-
deti tac¢ku 4.10). Takve tabele date su u publika-
cijama pomenutim u taéki 10.1, za rashladna
sredstva u opstoj upotrebi. Pritisci treba da se
mere pomocu U-cevi ili ispitanim 1 overenim
uredajima za merenje pritiska, sa stepenom tac-
nosti koji dozvoljava izradunavanje odgovaraju-
¢ih temperatura, sa tolerancom manjom od 0,5°C.
(Iz ovog razloga wupotreba manometara sa Zivi-
nim stubom preporucuje se za merenje niskih
pritisaka.)

8. TOLERANCIJE

8.1.

8.2,

8.3

§.4.

Za svaku vrednost koju treba meriti, treba dati
odgovarajucu indikativnu pozitivnu ili negativnu
toleranciju.

Da bi sc doslo do cve tolerancije, uzima se sred-
nja greska (kvadrat srcdnje greske) svih mere-
nja ukljuéenth u izradunavanje odgovarajude
vrednosti; ova vrednost treba da se zaokruzl na
najblizi ceo broj.

Numeri¢ke vrednosti rashladnog kapaciteta i
utroSene snage su funkcije merenth koli¢ina. Re-
zultujuca greska za bilo koju vrednost moZe se
izracunati kao funkcija gresaka u svakoj od me-
renth kolic¢ina, koristeéi zakon kvadrata za kom-
binovanje slucajnih greSaka. Izmedu merenih ko-
licina keoje treba da se uzmu u obzir, nalaze se
1 temperature isparavanja i kondenzacije.

Tolerancije za vrednosti rashladnog kapaciteta i
apsorbovane snage ne treba da predu vrednosti
postavljene u tackama 84.1. i 84.2. OGve vredno-
sti su usvojene slededi uporednu studiju posto-
je¢ih nacionalnih standarda i dokumenata.
(Uslovi stabilnosti rada dati su u sekciju 4. i po-
sebno se ponovo pominju, posebno oni koji uti-
¢u na snabdevanje vodom i elektriénom energi-
jom.)

8.4.1. Tolerancije primenljive na merenje rashladnog

kapaciteta

— prema tacki 5.1.1.1a = 6%
— prema tacki >l = 6%
— prema tacki Sylehite = 9%
. — prema tacki 54 R = 7%
— prema tacki B0 T = 7%
— prema tacki 5.1.2.1.2a = 7%
— prema tacki 5,1.2:12b = 7%
— prema tacki 5.1.2.2. = 10%
— prema tacki 523 = 10%

8.4.2. Tolerancije pf-imenljive na merenje apsorbova-

ne snage

— prema tacki 6.1.1a = 5%
— prema tacki 6.1.1b = 5%
— prema tacki 6.1.2.1. = 5%
— prema tacki 6.12.2. = 5%

. Pri merenju snage koju tro$e pomoéne masine

(pumpe, ventilatori, motori itd.), dozvoljene op-
Ste tolerancije su one navedene u nacionalnim
ili odgovaraju¢im medunarodnim propisima.
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8.6.

8.1.

Tolerancije preporucene u tackama 84.1. i 8.4.2.
primenjuju se u normalnim industrijskim opiti-
ma. Opili sa precizno$éu (kao na primer oni iz
vedeni u laboratoriji) mogu dati znatno vise
tacnosti.

Kada se granice ovih tolerancija prekorace, po-
trebno je utvrditi razloge prekoracenja. Ako se
granice znatno prekorace, preporucuje se izvode-
nje novog opita pod povoljnijim uslovima.

9. ISKAZIVANJE REZULTATA

9.3

92

S

Vrednost koja treba da se prihvati kao merena
koli¢ina je srednja aritmeti¢ka vrednost momen-
tanih oditavanja, uzetih u toku opita.

Vrednost sastavnih koli¢ina treba odrediti uvo-
denjem ovih srednjih vrednosti u razne formule
date u ovoj Preporuci, kao i u druge na kojima
se ova Preporuka zasniva.

Kada se vrednosti merene kolicine nadu unutar
granica iz tacaka 84.1. i 842, treba da se usvoji
srednja vrednost dva opita, simultana ili konse-
kutivna, pri ¢emu je neophodno da razlika izme-
du dva rezultata ne prelazi 10% od manje vred-
nosti.

. Izvedlaj o opitu treba da sadrzi:

a) podatke o opitu (videti tacku 2.2);

b) metodu ili metode upotrebljene u opitu;

¢) merna ocitavanja;

d) proracun merenih rashladnih kapacileta;

e) izratunavanje odgovarajuce greske;

f) podatak o poreklu usvojenih fizickih konstanti;

g) sva druga korisna zapazanja o toku izvodenja
opita.

10. TABELE i DIJAGRAMI

10.1. Potrebno je dati podatke o poreklu svih usvoje-

nih numerickih vrednesti. Ovo se odnosi na naj-
novija izdanja publikacija specijalizovanih vode-
¢ih nacionalnih ili medunarodnih organizacija.

10.2. Kada izmedu raznih preporucenih tabela u od-

nosu na izvesne fizicke konstante postojé razlike,
treba mavesti jednu od preporucenih grupa ta-
bela i dijagrama koja iskljuéuje sve druge u
vezi sa opitom na koji se odnose.

HURD DAKDVIC:

SLAVONSKI BROD-JUGOSLAVIJA

“fermomehanika
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