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Treci deo. Metode ispitivanja
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miteta za standardizaciju (CEN) dana 7. juna 2013. godine

Clanice CEN-a su u obavezi da postupaju u skladu sa In-
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Predgovor

Ovaj dokument (EN 14511-3:2013) pripremio je Tehnicki
komitet CEN/TC 113 “Toplotne pumpe i agregatne jedinice

za klimatizaciju (jedinice za klimatizaciju)’, Ciji je sekretari-
jat poveren AENOR-u.

Ovaj evropski standard mora da dobije status nacionalnog
standarda ili objavljivanjem identi¢nog teksta ili proglasava-
njem najkasnije do januara 2014. godine, a svi nacionalni
standardi koji su u suprotnosti sa njim moraju se povuci naj-
kasnije do januara 2014. godine.

Skre¢e se paznja na mogucnost da neki od elemenata
ovog dokumenta mogu da budu predmet prava intelektual-
ne svojine. CEN (i/ili CENELEC) ne snosi odgovornost za
identifikovanje (utvrdivanje) bilo kojeg ili svih takvih prava.

Ovaj dokument zamenjuje EN 14511-3:2011.

Glavne izmene u odnosu na prethodno izdanje navedene
su u tekstu koji sledi:

a) dodatak zahteva u odnosu na elektri¢énu potro$nju i me-
renje protoka vazduha u kanalnim jedinicama;

b) dodatak Sablona za tabelu koja sadrzi rezultate ispitiva-
nja kanalnih jedinica;

c) dodatak dva normativna aneksa u odnosu na unutrasnje
i spoljasnje jedinice multisplit sistema i modularnog mul-
ti-split sistema sa povrac¢ajem (rekuperacijom) toplote i
merenje protoka vazduha;

d) dodatak Aneksa ZA u odnosu na uredbu komisije (EC)
br. 206/2012.

Ovaj dokument je pripremljen po ovlasc¢enju datom CEN-u
od Evropske komisije i Evropskog udruzenja za slobodnu
trgovinu, i on podrzava sustinske zahteve direktive/a EU.

Za odnos sa direktivom odnosno direktivama EU, vidi infor-
mativni Aneks ZA, koji predstavlja sastavni deo ovog do-
kumenta.

lako je ovaj dokument pripremljen u okviru uredbe komisi-
je (EU) broj 206/2012, primenjujuci Direktivu 2009/125/EC
s obzirom na zahteve za ekoloSko projektovanje uredaja za
klimatizaciju i komfornih ventilatora, on takode treba da po-
drzi bitne zahteve Evropske direktive 2010/30/CE.

EN 14511 sadrzi sledece delove pod zajedni¢kim naslovom
Uredaji za klimatizaciju, agregatne jedinice za hladenje tec-
nosti i toplotne pumpe za grejanje i hladenje prostora sa
kompresorima na elektri¢ni pogon:

— Deo 1. Termini, definicije i klasifikacija,

— Deo 2. Uslovi ispitivanja,

— Deo 3. Metode ispitivanja,

— Deo 4. Radni zahtevi, oznaCavanje i uputstva.

Prema Internim pravilima CEN/CENCELEC-a, nacional-
ne orgnanizacije za standardizaciju sledec¢ih zemalja oba-
vezne su da primenjuju ovaj evropski standard: Austrije,
Belgije, BivSe Jugoslovenske Republike Makedonije, Bu-
garske, Gr¢ke, Danske, Estonije, Irske, Islanda, ltalije, Ki-
pra, Letonije, Litvanije, Luksemburga, Madarske, Malte,
Nemacke, Norveske, PoljSke, Portugala, Ceske Republike,
Rumunije, Slovacke, Slovenije, Turske, Ujedinjenog Kra-
lievstva, Finske, Francuske, Holandije, Hrvatske, évajcar-
ske, Svedske i Spanije.

1. Obim - podrucje primena
1.1. Obuhvata podrucje primene standarda EN 14511-1.

1.2. Ovaj evropski standard utvrduje metode ispitivanja za
ocenjivanje i rad uredaja za klimatizaciju, agregatnih je-
dinica za hladenje tecnosti i toplotnih pumpi koje koriste
vazduh, vodu ili rasolinu (solu ili slani rastvor) kao medijum
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za prenos toplote, sa kompresorima na elektri¢ni pogon,
kada se koriste za grejanje i/ili hladenje prostora.

On takode utvrduje metod ispitivanja i izveStavanje o
kapacitetu povracaja (rekuperacije) toplote, redukovane
(smanjene) kapacitete i kapacitet pojedinac¢nih unutrasnjih
jedinica multisplit sistema, gde je to primenljivo.

Ovaj evropski standard takode omoguc¢ava da se ocene
multisplit sistemi i modularni multisplit sistemi sa povraca-
jem (rekuperacijom toplote) ocenom posebno unutrasnjih
i spoljasnjih jedinica.

2. Normativne reference

Sledec¢i dokumenti, u celini ili u jednom delu, jesu nor-
mativne reference u ovom dokumentu i neophodni su za
njegovu primenu. Za reference za koje je naveden datum,
primenjuje se samo navedeno izdanje. Za reference bez
datuma, primenjuje se poslednje izdanje dokumenta (uklju-
Cujuci i sve izmene i dopune).

EN 14511-1:2013: Uredaji za klimatizaciju, agregatne jedi-
nice za hladenje te¢nosti i toplotne pumpe za grejanje i hla-
denje prostora sa kompresorima na elektricni pogon — Deo
1. Termini, definicije i klasifikacija.

EN 14511-2:2013: Uredaji za klimatizaciju, agregatne jedi-
nice za hladenje te¢nosti i toplotne pumpe za grejanje i hla-
denje prostora sa kompresorima na elektri¢ni pogon — Deo
2. Uslovi ispitivanja.

3. Termini i definicije
Za potrebe ovog dokumenta (standarda), primenjuju se ter-
mini i definicije dati u EN 14511-1:2013.

4, Ispitivanje ocene kapaciteta

4.1. Osnovni principi metoda izracunavanja
za odredivanje kapaciteta

4.1.1. Grejni kapacitet

Grejni kapacitet uredaja za klimatizaciju i toplotnih pumpi
vazduh—vazduh ili voda—vazduh odreduje se merenjem u
prostoriji — kalorimetarskoj sobi (vidi Aneks A), ili metodom
entalpije vazduha (vidi Aneks B).

Medutim, grejni kapacitet uredaja za klimatizaciju i toplot-
nih pumpi vazduh—vazduh rashladnog kapaciteta jednakog
ili manjeg od 12 kW treba da bude odreden merenjem u ka-
lorimetarskoj sobi.

Grejni kapacitet toplotnin pumpi vazduh—-voda, toplotnih
pumpi voda—voda i agregatnih jedinica za hladenje te¢nosti
odreduje se u skladu sa direkthom metodom na razmeniji-
vacu toplote sa vodom ili rasolinom, odredivanjem zapre-
minskog toka medijuma za prenos toplote i ulazne i izlazne
temperature, uzimajuci u obzir specifi¢ni toplotni kapacitet i
gustinu medijuma za prenos toplote.

Za rad u stacionarnom stanju, grejni kapacitet se odreduje
primenom sledece formule:

Py=qxpxc,xAt (1)

gde je:

Py — toplotni kapacitet, izraZzen u vatima;

g — zapreminski protok, izrazen u kubnim metrima u se-
kundi;

p —gustina, izrazena u kilogramima po kubnom metru;

¢, — specifitna toplotu pri konstantnom pritisku, izraZena u
dzulima po kilogramu i kelvinima;

At — razlika izmedu ulazne i izlazne temperature, izrazena
u kelvinima.



NAPOMENA 1. Maseni protok se moze odrediti direktno umesto
izraza (q x p).

NAPOMENA 2. Promena entalpije AH moze se meriti direktno
umesto izraza (cp x At).

Za izraCunavanje grejnog kapaciteta za rad u prelaznom re-
Zimu, pogledati 4.5.3.2.

Grejni kapacitet se ispravlja za toplotu od ventilatora ili
pumpe:

a) ako su ventilator ili pumpa na unutraSnjem razmenjivacu
toplote toplote sastavni deo te jedinice, ista snaga (izra-
Cunata u 4.1.5.2 ili 4.1.6.3), koja se oduzima od ukupne
ulazne snage, oduzece se i od grejnog kapaciteta;

b) ako ventilator ili pumpa na unutrasnjem razmenjivacu to-
plote nisu sastavni deo te jedinice, ista snaga (izracuna-
tau 4.1.5.3ili 4.1.6.4), koja je obuhvaéena u efektivnoj
ulaznoj snazi, bice takode dodata grejnom kapacitetu.

4.1.2. Rashladni kapacitet

Rashladni kapacitet uredaja za klimatizaciju i toplotnih
pumpi vazduh—vazduh ili voda—vazduh odreduje se pomo-
¢u merenja u kalorimetarskoj sobi (vidi Aneks A) ili meto-
dom entalpije vazduha (vidi Aneks B).

Medutim, rashladni kapacitet uredaja za klimatizaciju i to-
plotnih pumpi vazduh—vazduh koje imaju rashladni kapaci-
tet koji je jednak ili manji od 12 kW se odreduje merenjem
u prostoriji sa kalorimetrom.

Rashladni kapacitet toplotnih pumpi vazduh—voda, voda—
voda i agregatnih jedinica za hladenje te€nosti odreduje se
u skladu sa direktnom metodom na razmenjivacu toplote
sa vodom ili rasolinom, odredivanjem zapreminskog toka
medijuma za prenos toplote i ulazne i izlazne temperature,
uzimajuci u obzir specifi¢ni toplotni kapacitet i gustinu me-
dijuma za prenos toplote.

Rashladni kapacitet se odreduje primenom sledece formule:

Pc=qxpxc,xAt 2

gde je:

Pc — rashladni kapacitet, izrazen u vatima;

q — zapreminski protok, izrazen u kubnim metrima u se-
kundi;

p —gustina, izrazena u kilogramima po kubnom metru;

¢, — specifica toplota pri konstantnom pritisku, izrazena u
dzulima po kilogramu i kelvinu;

At — razlika izmedu ulazne i izlazne temperature, izrazena
u kelvinima.

NAPOMENA 1. Maseni protok se moze odrediti direktno umesto
izraza (q x p).

NAPOMENA 2. Promena entalpije AH moze se meriti direktno
umesto izraza (cp x At).

Rashladni kapacitet se ispravlja za toplotu iz ventilatora ili
pumpe:

a) ako su ventilator ili pumpa na unutrasnjem razmenijiva-
€u toplote sastavni deo jedinice, ista snaga (izracunata
u4.1.5.2ili 4.1.6.3), koja se oduzima od ukupne ulazne
snage, takode ¢e se dodati rashladnom kapacitetu;

ako ventilator ili pumpa na unutraSnjem razmenjivacu
toplote nisu sastavni deo jedinice, ista snage (izraCuna-
ta u 4.1.5.3 ili 4.1.6.4) koja je obuhvacena u efektivnoj
ulaznoj snazi takode ¢e biti oduzeta od rashladnog ka-
paciteta.

b

~

4.1.3. Kapacitet povracaja (rekuperacije) toplote

Kapacitet povracaja (rekuperacije) toplote toplotnih pumpi
vazduh—voda i voda—-voda i agregatnih jedinica za hlade-
nje te€nosti odreduje se u skladu direkthom metodom na
razmenjivacu toplote sa vodom ili rasolinom, odredivanjem

zapreminskog toka medijuma za prenos toplote i ulazne i
izlazne temperature, uzimajuci u obzir specifi¢ni toplotni ka-
pacitet i gustinu medijuma za prenos toplote.

Kapacitet povraéaja (rekuperacije) toplote odreduje se pri-
menom sledece formule:
Pur=qxpxc, x At 3)
gde je:
P r — kapacitet povrac¢aja toplote, izrazen u vatima;
q — zapreminski protok, izrazen u kubnim metrima u se-
kundi;
p —gustina, izrazena u kilogramima po kubnom metru;
¢, — specificna toplota pri konstantnom pritisku, izrazena
u dzulima po kilogramu i kelvinu;
At - razlika izmedu ulazne i izlazne temperature, izrazena
u kelvinima.

NAPOMENA 1. Maseni protok se moze odrediti direktno umesto
izraza (q * p). Promena entalpije AH moze se meriti direktno ume-
sto izraza (cp x At).

Kapacitet povracaja (rekuperacije) toplote se ispravlja za
toplotu pumpe:

a) ako je pumpa na razmenjivacu toplote sa povracajem
toplote sastavni deo jedinice, snaga izraunata u skladu
sa 4.1.6.3 oduzima se od kapaciteta povracaja toplote;

b) ako pumpa na razmenjivacu toplote sa povraéajem to-
plote nije sastavni deo jedinice, snaga izracunata u skla-
du sa 4.1.6.4 dodaje se kapacitetu povraéaja toplote.

4.1.4. Ulazna snaga ventilatora za jedinice bez kanalne veze

U slucaju jedinica koje nisu projektovane za kanalnu vezu
(vezu preko kanala), to jest jedinica koje ne dozvoljavaju
nikakave razlike u spoljaSnjem pritisku, i koje su opremlje-
ne integralnim ventilatorom, snaga koju apsorbuje ventila-
tor ukljuena je u efektivhu snagu koju apsorbuje jedinica.

4.1.5. Ulazna snaga ventilatora za jedinice sa kanalnom vezom

4.1.5.1. Sledece korekcije ulazne snage ventilatora vrsice
se i na unutrasnjim i na spoljadnjim ventilatorima, tamo gde
je to primenljivo.

4.1.5.2. Ukoliko je ventilator sastavni deo jedinice, samo je-
dan deo ulazne vrednosti za motor ventilatora bice uklju¢en
u efektivnu snagu koju apsorbuje jedinica. Deo koji ¢e biti
iskljuen iz ukupne snage koji apsorbuje jedinica izracuna-
vace se pomocu sledece formule:

q(Ap, —ESP,i)

. (4)

gde je:

n — Niarget: ka0 Sto navodi proizvoda€ ventilatora pre-
ma propisu o ekodizajnu (ekoloSkom projekto-
vanju) br. 327/2011 za ventilatore koje pokrecu
motori izmedu 125 W i 500 W;

n — 0,3 prema konvenciji, za ventilatore koje pokrecu
motori ispod 125 W;

Ape  —izmerena raspoloziva razlika statiCkog pritiska

navedena u tabeli 2 ili tabeli 3, kao $to se prime-
njuje za unutradnju jedinicu, ili 30 Pa za spoljas-
nju jedinicu;

ESP,,;, — mininalna razlika spoljasnjeg statiCkog pritiska
navedena u tabeli 2 ili tabeli 3, kao $to se prime-
njuje za unutradnju jedinicu, ili 30 Pa za spoljas-
nju jedinicu;

q — nominalni protok vazduha, izrazen u kubnim me-
trima u sekundi.

4.1.5.3. Ako je jedinica bez ventilatora, proporcionalna ula-
zna snaga koja je obuhvaéena u efektivnoj snazi koji ap-
sorbuje jedinica, izraCunava se primenom sledece formule:
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_Q(Ap1)+ESPmin 5
" (5)
gde je:
n — 0,3 prema konvenciji;
Ap, —izmerena razlika unutradnjeg statiCkog pritiska,

izrazena u paskalima, kao $to je definisano u 2.53
u standardu EN 14511-1:2013;

ESP,,;, — mininalna razlika spoljaSnjeg statiCkog pritiska
navedena u tabeli 2 ili tabeli 3, kao Sto je primen-
ljivo za unutradnju jedinicu, ili 30 Pa za spoljasnju
jedinicu;

q — nominalni protok vazduha, izrazen u kubnim me-
trima u sekundi.

4.1.6. Ulazna snaga pumpi za tecnost

4.1.6.1. Sledece korekcije ulazne snage pumpi za te€nost
vri¢e se i za unutradnje i za spoljadnje pumpe za te€nost
(i za toplotne pumpe sa povracajem toplote), gde je pri-
menljivo.

4.1.6.2. Kada je pumpa za te€nost integrisana u jedinicu,
ona ¢e biti povezana za rad. Kada pumpu za te¢nost proi-
zvodac isporuci odvojeno od jedinice, ona se povezuje za
rad prema uputstvima proizvodada i zatim se smatra sa-
stavnim delom te jedinice.

4.1.6.3. Ako je pumpa za teCnost sastavni deo jedinice,
samo deo ulazne snage motora pumpe obuhvaéen je u
efektivnoj snazi koji apsorbuje jedinica. Deo koji se oduzi-
ma od ukupne snage koju apsorbuje jedinica izraCunava se
primenom sledece formule:

_qXApe 6
Y ®)
gde je:
n — efikasnost pumpe izracdunatu u skladu sa Aneksom
H.

Ap, — izmerena razlika unutrasnjeg stati¢kog pritisku, izra-
Zena u paskalima, kao $to je definisano u 2.53 u
standardu EN 14511-1:2013:

g - nominalni protok vazduha, izrazen u kubnim metrima
u sekundi.

4.1.6.4. Ako jedinica nema pumpu za te¢nost, proporcional-
na ulazna snaga koja treba da bude obuhvac¢ena u efektiv-
noj snazi koju apsorbuje jedinica izraCunava se primenom
sledece formule:

qgx(=Ap;)
n

gde je:
n — efikasnost pumpe izracunatu u skladu sa Aneksom

)

Ap, —izmerena razlika u unutrasnjeg statickog pritisku,
izrazena u paskalima, kao $to je definisano u 2.53 u
standardu EN 14511-1:2013;

g - nominalni protok vazduha, izrazen u kubnim metrima
u sekundi.

4.1.6.5. Jedinice za primenu sa daljinskim kondenzatorom

Snaga iz pomoc¢ne pumpe za te¢nost daljinskog kondenza-
tora nece biti uzeta u obzir u efektivnoj ulaznoj snazi.

4.2. Aparati za ispitivanje
4.2.1. Aranzmani aparata za ispitivanje
4.2.1.1. Opsti uslovi

Aparati za ispitivanje projektuju se tako da budu ispunje-
ni svi zahtevi/uslovi o podeSavanju zadatih vrednosti, kri-
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trijumi za stabilnost i neizvesnosti merenja prema ovom
evropskom standardu.

4.2.1.2. Opitna soba za vazdu$nu stranu

Veli€ina prostorije za ispitivanje bira se tako da se izbegne
svaki otpor strujanju vazduha na otvorima za ulaz i izlaz
vazduha koji se nalaze na predmetu koji se ispituje. Stru-
janje vazduha kroz prostoriju ne sme da omoguc¢i da dode
do kratkog spoja izmedu ova dva otvora, te stoga brzina
vazdus$nog strujanja kroz prostoriju na ove dve lokacije ne
sme da bude veca od 1,5 m/s kada se predmet ispitivanja
iskljuci. Brzina vazduha u prostoriji takode ne sme da bude
vecéa od srednje brzine kroz ulaz u jedinicu. Osim ako dru-
gacije nije navedeno od strane proizvodaca, otvori za ulaz
ili izlaz vazduha ne smeju biti udaljeni manje od 1 m od po-
vrSina opitne sobe (prostorije).

Treba spreciti bilo kakvo direktno zracenje toplote od stra-
ne grejnih jedinica u prostoriji za ispitivanje na jedinicu ili na
taCke za merenje temperature.

4.2.1.3. Uredaji sa kanalnom vezom

Veze kanalne jedinice za vazduh sa opitnim uredajem tre-
ba da budu dovoljno dobro zaptivene da bi bilo osigurano
da na rezultate merenja nije uticala razmena vazduha sa
okolinom.

4.2.1.4. Uredaji sa integralnim pumpama

Za uredaje sa integralim i podesivim pumpama za vodu ili
rasolinu, spoljasnji staticki pritisak treba da se podeSava u
isto vreme kada i temperaturna razlika.

Kada pumpa za te€nost ima jednu ili nekoliko nepromenlji-
vih brzina, brzina pumpe se podeSava kako bi se obezbe-
dio minimalni spoljadn;ji stati¢ki pritisak.

U sludaju pumpe za te€nost sa promenljivom brzinom, pro-
izvodac treba da obezbedi informacije kako bi se pumpa
podesila tako da dostiZze maksimalni spoljadnji staticki pri-
tisak od 10 kPa.

4.2.1.5. Agregatna jedinica za hladenje tecnosti za
primenu sa daljinskim kondenzatorom

Jedinice za primenu sa daljinskim kondenzatorom ispitu-
ju se pomocéu vodom hladenog kondenzatora, Cije karak-
teristike omogucéavaju da se postignu zeljeni radni uslovi.

4.2.2. Postavljanje i povezivanje predmeta koji se ispituje
4.2.2.1. Opste

Predmet koji se ispituje postavlja se i povezuje za ispiti-
vanje onako kako preporucuje proizvoda€ u priru¢niku sa
postavljanje i rad. Pribor koji se dostavlja po izboru nije
obuhvaéen u ispitivanju. Ako je dostavljen rezervni greja¢
kao moguci dodatak po izboru ili ne, bice isklju¢en ili deko-
nektovan kako ne bi bio obuhvacen ispitivanjem.

Za jednokanalne jedinice, bez obzira na uputstva proizvo-
daca, odvodni kanal ¢ée biti $to je moguce kradi i prav, kako
bi bio kompatibilan sa minimalnom razdaljinom izmedu je-
dinice i zida radi ispravnog ulaza vazduha, ali ne sme biti
kraci od 50 cm. Na odvodni (izlazni) kraj kanala ne povezu-
je se nikakav pribor.

Za dvokanalne jedinice primenjuju se isti uslovi za dovodne
(usisne) i odvodne kanale, osim ako uredaj nije projektovan
tako da se postavlja direktno na zid. Za multisplit sisteme,
ispitivanje se vrsi sa sistemom koji radi pri koeficijentu ka-
paciteta od 1, ili $to je mogucée blize toj vrednosti.

Kada se vrSe merenja u reZimu grejanja, treba podesiti naj-
viSu temperaturu u prostoriji na regulacionom uredaju jedi-



nice/sistema; kada se vrsi merenje u rezimu hladenja, treba
podesiti najnizu temperaturu u prostoriji na regulacionom
uredaju jedinice/sistema. Ukoliko proizvoda¢ u uputstvu
naznaci vrednost za podeSenu temperaturu na regulacio-
nom uredaju za dati uslov ocenjivanja, onda se mora kori-
stiti ta vrednost.

Za jedinicu sa kompresorom otvorenog tipa, elektri¢ni mo-
tor dostavlja ili definiSe proizvoda¢. Kompresor radi brzi-
niom rotacije koju navodi proizvodac.

Za regulacione jedinice tipa invertera, podeSavanje fre-
kvencije se vrsi za svaki uslov ocenjivanja. Proizvodac ¢e
u dokumentaciji navesti informacije o tome kako se dobija-
ju neophodni podaci za podeSavanje potrebnih frekvencija.

Ukoliko je potrebno obu€eno osoblje sa poznavanjem regu-
lacionog softvera za pokretanje sistema, proizvodac ili ime-
novani zastupnik bi trebalo da budu prisutni kada se sistem
postavlja i priprema za ispitivanja.

4.2.2.2. Postavljanje (instalacija) jedinice
koja se sastoji od nekoliko delova

U slucaju jedinice koja se sastoji od nekoliko delova, za is-
pitivanje se moraju ispuniti sledec¢i uslovi za postavljanje.

a) Linije rashladnog fluida moraju da se postave u skladu
sa uputstvima proizvodaca. Duzina linija mora da bude
5 metara, osim ukoliko zbog ograni¢enja instalacije za
ispitivanje nije moguc¢a duzina od 5 m, u kom slucaju se
moze Kkoristiti ve¢a duzina, a maksimalno 7,5 m.

b) Linije moraju da se postave tako da razlika u visini ne
prelazi 2,5 m.

c) Toplotna izolacija linija mora da se primeni u skladu sa
uputstvima proizvodaca.

d) Osim ukoliko ne postoji ogranienje u projektu, najma-
nje polovina linija za povezivanje mora biti izloZzena spo-
ljaSnjim uslovima, a preostale linije moraju biti izlozene
unutrasnjim uslovima.

4.2.2.3. Unutrasnje jedinice multisplit sistema

Kada se ispituje multisplit sistem u kalorimetarskoj sobi,
protok vazduha i spoljasnji staticki pritisak moraju se po-
desiti odvojeno za svaku od kanalnih unutra$njih jedinica.

Kada se ispituje multisplit sistem pomo¢u metode entalpije
vazduha, protok vazduha i spoljasnji stati¢ki pritisak moraju
se podesiti odvojeno za svaku unutrasnju jedinicu, bilo da
je kanalna ili beskanalna.

U slu€aju opreme sa beskanalnim unutrasnjim jedinicama
koja se ispituje metodom entalpije vazduha, primenjuje se
gornji zahtev o kanalnim unutrasnjim jedinicama.

4.2.2.4. Merne tacke

Merne tacke za temperaturu i pritisak se rasporeduju kako
bi se dobile srednje znacajne vrednosti.

Za merenja temperature slobodnog ulaza (uvodenja)
vazduha, potrebno je:

— ili da imate najmanje jedan senzor po kvadrathom metru,
sa najmanije Cetiri merne tacke i sa ograni¢enih 20 senzo-
ra jednako rasporedenih na povrSini slobodnog vazduha,

— ili da koristite uredaj za uzorkovanje; obavi¢e ga 4 sen-
zora za proveru jednoobraznosti ako je povrsina prosto-
ra veéa od 1 m?.

Senzori za temperaturu vazduha se postavljaju na maksi-
malnoj razdaljini od 0,25 m od slobodne povrsine vazduha.

Za uredaje za klimatizaciju elektroormana, ulazna tempera-
tura na isparivacu se meri umesto temperature unutar elek-
troormana.

Za jedinice koji se sastoje od toplotne pumpe i skladiSnhog
rezervoara kao fabricki proizvedene jedinice, merenje ula-
zne i izlazne temperature vrsi se na ulazu u jedinicu i na
izlazu iz nje.

Za vodu i rasolinu, gustina u formulama (1), (2) i (3) odre-
duje se u temperaturnim uslovima izmerenim blizu uredaja
za merenje zapreminskog toka.

4.3. Nesigurnosti merenja

Nesigurnosti merenja ne smeju da premase vrednosti na-
vedene u tabeli 1.

Tabela 1. Nesigurnosti merenja za nazna¢ene vrednosti

lzmerena kolicina Jedinica Merna nesigurnost
Tecnost
Temperaturna razlika K +0,15 K
Ulaz/izlaz temperature K +0,15 K
Zapreminski tok m’/s 1%
Razlika u statickom pritisku kPa +1 kPa (Ap < 20 kPa) ili
+5% (Ap > 20 kPa)
Vazduh
Temperatura po suvom termometru ~ °C 10,2 K
Temperatura po vliaznom termometru  °C 0,4 K
Zapreminski tok m®/s +5%
Razlika u stati¢kom pristiku Pa +5 kPa (Ap < 100 kPa) ili

+5% (Ap >100 kPa)
Rashladni fluid
Pritisak na izlazu iz kompresora kPa +1%
Temperatura °C +0,5K

Koncentracija
Medijum za prenos toplote % +2

Elektri¢ne kolic¢ine

Elektricna snaga W +1%
Napon v +0,5%
Struja A +0,5%
Elektri¢na energija kWh +1%
Brzina rotacije kompresora min’* +0,5%

Grejni ili rashladni kapaciteti izmereni na strani te¢nosti mo-
raju se odrediti u okvirima maksimalne nesigurnosti od 5%
nezavisno od pojedinacnih nesigurnosti merenja, ukljucuju-
¢i nesigurnosti o svojstvima fluida.

Grejni ili rashladni kapacitet u stacionarnom stanju odreden
pomocu kalorimetarske metode mora se odrediti u okvirim
maksimalne nesigurnosti od 5%, nezavisno od pojedinac-
nih nesigurnosti merenja, uklju€ujuci nesigurnost o svojstvi-
ma fluida; ova maksimalna nesigurnost se proteze do 10%
za jednokanalne jedinice usled razmene vazduha izmedu
dva odeljka kalorimetarske prostorije.

Grejni kapacitet odreden tokom rada u prelaznom rezimu
(ciklusi otapanja) kalorimetarskom metodom mora se odre-
diti sa maksimalnom nesigurno$¢u od 10%, nezavisno od
pojedinagnih nesigurnosti merenja, uklju€ujuéi nesigurnosti
o svojstvima fluida.

Grejni i rashladni kapacitet izmeren na strani vazduha po-
mocéu metode entalpije vazduha mora se odrediti sa maksi-
malnom nesigurnos$¢u od 10%, nezavisno od pojedinacnih
nesigurnosti merenja, ukljuCujuci nesigurnosti o svojstvi-
ma fluida.
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4.4, Postupak ispitivanja

4.4.1. Opste

4.4.1.1. Sve jedinice

Uslovi za ispitivanja su dati u EN 14511-2.

Ako se koriste mediji za prenos toplote drugadiji od vode,
kapacitet i specificne toplote i gustina takvog medijuma za
prenos toplote odreduju se i uzimaju u obzir u oceni.

Tabela 4 daje dozvoljena odstupanja izmerenih vrednosti
od uslova ispitivanja.

4.4.1.2. Nekanalne jedinice

Za nekanalne jedinice, podesive vrednosti, kao $to su otvo-
ri za vazduh i brzina ventilatora, biée podeSene za maksi-
mum stacionarnog strujanja vazduha.

Za regulacione jedinice tipa invertera, ukoliko proizvodac
naznaci da je brzina ventilatora razli¢ita od maksimalne
koja se podeSava na regulacionom uredaju za dati uslov
ocenjivanja, koristi se ta brzina.

4.4.1.3. Jedinice kanalima povezane na
unutrasnji razmenjivac toplote

Zapreminski tok i spoljasnji statiCki pritisak, utvrdeni od
strane proizvodaca za rezim hladenja (ili rezim grejanja ako
nema rezima hladenja jedinice), odnosice se na standardni
vazduh i kod suvog razmenjivaca toplote.

Zapreminski tok i razlika pritiaska odnosice se na standar-
dni vazduh i sa suvim razmenjivacem toplote.

Ako je proizvoda¢ dao protok vazduha bez uslova atmos-
ferskog pritiska, temperature i vlaznosti, smatraée se da su
dati standardni uslovi vazduha.

Protok vazduha dat od strane proizvodaca bice pretvoren
(konvertovan) na standardne uslove vazduha.

qv(izmereno)p(izmereno)

1.204 (8)

qvi =

PodeSavanje ovog protoka vazduha obavi¢e se kada radi
samo ventilator.

Ocenjen protok vazduha dat od strane proizvodaca i pre-
tvoren u standardne uslove vazduha biée, ako je neophod-
no, podeSen i bi¢e izmeren rezultujuci spoljasnji staticki

pritisak. Ovaj spoljasnji staticki pritisak SSP (external sta-
tic pressure) bice takode biti pretvoren u standardne uslove
vazduha na sledeci nacin:

AD. — Ape(izmereno)p(zizmereno)
Pe = 1.204 ©)

Ukoliko je spoljasnji staticki pritisak (SSP ili engl. ESP) nizi
od minimalne vrednosti date u tabeli 2 (ili tabeli 3), protok
vazduha se smanjuje tako da dostigne minimalnu vrednost.

Ukoliko je SSP (engl. ESP) veci od dvostuke minimalne
vrednosti date u tabeli 2 (ili tabeli 3), protok vazduha se po-
vecava tako da dostigne tu dvostruku minimalnu vrednost.

Ako je SSP (engl. ESP) vec¢i od minimalne vrednosti date u
tabeli 2 (ili tabeli 3), ali ne dvostruko veci od ove minimalne
vrednosti, onda se zadrzava taj SSP (engl. ESP).

Aparati koji se koriste za podeSavanje spoljasnjeg statité-
kog pristika (SSP ili engl. ESP) treba da se odrzavaju u
istom polozaju za vreme svih ispitivanja.

Tabela 2. Zahtev pritiska za uredaje za komfornu klimatizaciju

Ocene Minimalni spoljasnji
standardnog kapaciteta staticki pritisak (ESP,;,)*"
[kW] [Pa]
0<Q<8 25
8=<Q<12 37
12=Q<20 50
20=Q<30 62
30=Q<45 75
45<Q<82 100
82=<Q<117 125
M7<Q<147 150
Q=147 175
@ Za opremu ispitanu bez postavljenog filtera za vazduh, minimalan spoljasnji
staticki pritisak treba povecati za 10 Pa.
® Ako uputstva proizvodaga za instalaciju (postavljanje) navedu da je maksi-
malna dozvoljena duzina odvodnog kanala kra¢a od 1 m, onda se jedinica
moze smatrati jedinicom sa slobodnim snabdevanjem i moZze se ispitivati kao
nekanalna unutrasnja jedinica sa spoljaSnjim statickim pritiskom od 0 Pa.
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Tabela 3. Uslov pritiska za precizno kontrolisane uredaje
za klimatizaciju

Kapacitet Minimalan spoljasniji staticki pritisak (ESP,p;,)

kW] [Pa]

Za nizvodni odvod
u dupli pod

Za uzvodni odvod
u kanal svih jedinica

50
75

4.4.1.4. Jedinice povezane kanalima na
spoljasnjem razmenjivacu toplote

Zapreminski tok i razlika u pritisku odnose se na standardni
vazduh i kod suvog razmenjivaca toplote.

Ako je proizvoda¢ dao protok vazduha bez uslova atmos-
ferskog pritiska, temperature i vlaznosti, smatraée se da su
dati standardni uslovi vazduha.

Protok vazduha dat od strane proizvodaca bice pretvoren
u standardne uslove vazduha. PodeSavanje ovog protoka
vazduha obavi¢e se kada radi samo ventilator.

Ocenjen protok vazduha dat od strane proizvodaca i pre-
tvoren u standardne uslove vazduha biée, ako je neophod-
no, podeSen i bi¢e izmeren rezultujuci spoljasnji staticki
pritisak.

Ukoliko je spoljasniji staticki pritisak (SSP ili engl. ESP) nizi
od 30 Pa, protok vazduha se smanjuje tako da dostigne tu
minimalnu vrednost.

Aparati koji se koriste za podesavanje SSP (engl. ESP) odr-
Zavace se u istom poloZaju za vreme svih ispitivanja.

Ako proizvoda¢ u uputstvima za postavljanje (instalaciju)
navede da je maksimalna dozvoljena duzina odvodnog ka-
nala kra¢a od 1 m, onda se jedinica moze smatrati jedini-
com sa slobodnim snabdevanjem i mozZe se ispitivati kao
nekanalna unutrasnja jedinica sa spoljasnjim statit¢kim pri-
tiskom od 0 Pa.

4.4.2. Merenje rezultata (u¢inka) za jedinice voda
(rasolina)-voda (rasolina) i
za jedinice voda (rasolina)-vazduh

4.4.2.1. Uslovi stacionarnog stanja

Smatra se da da je ovaj uslov postignut i odrzavan kada se
sve izmerene koli¢ine odrzavaju konstantnim bez potrebe
da se menjaju podeSene vrednosti tokom najmanje 30 mi-
nuta, uzimajuci u obzir tolerancije date u tabeli 4. Periodic-
ne fluktuacije izmerenih koli¢ina izazvane radom uredaja za
regulaciju i kontrolu jesu dozvoljene, pod uslovom da sred-
nja vrednost takvih fluktuacija ne premasi dozvoljena odstu-
panja navedena u tabeli 4.

4.4.2.2. Merenje grejnog kapaciteta, rashladnog
kapaciteta i kapaciteta povracaja (rekuperacije) toplote

Za merenje rezultata (uc¢inka), neophodno je da se stalno
beleze svi zna€ajni podaci. U slu€aju instrumenata za be-
leZenje tih podataka koji rade cikli¢no, niz ili sekvenca se
podeSava tako da se kompletno belezenje obavi najmanje
jednom na svakih 30 sekundi.

Rezultat (u€¢inak) se meri u uslovima stacionarnog stanja.
Trajanje merenja ne sme da bude krace od 35 min.

4.4.3. Merenje rezultata (uéinka) za rashladni kapacitet
jedinica vazduh-voda i jedinica vazduh-vazduh

4.4.3.1. Uslovi stacionarnog stanja

Smatra se da je ovaj uslov dobijen i odrzavan kada se sve
merene koli¢ine odrzavaju konstantnim bez potrebe da se
menjaju podedene vrednosti tokom najmanje jednog sata,
uzimajuci u obzir tolerancije date u tabeli 4. Periodi¢ne fluk-
tuacije izmerenih koli¢ina izazvane radom uredaja za regu-
laciju i kontrolu jesu dozvoljene, pod uslovom da srednja
vrednost tih fluktuacija ne premasi dozvoljena odstupanja
navedena u tabeli 4.

Tabela 4. Dozvoljena odstupanja od podesenih vrednosti
Izmerena koli¢ina Dozvoljeno odstupa- | Dozvoljena odstu-

nje aritmetickih sred- | panja svake od po-
jedinacno izmerenih

njih vrednosti od
podesenih vrednosti | vrednosti od podese-
nih vrednosti

Tecnost
Ulazna temperatura 10,2 K +0,5K
|zlazna temperatura 10,3 K 10,6 K
Zapreminski tok +1% +2,5%
Razlika u statickom pritisku - +10%
Vazduh
Ulazna temperatura +0,3 K +1K
(po suvom termometru)?
Ulazna temperatura +0,4 K +1 K
(po vlaznom termometru)
Zapreminski tok 5% +10%
Razlika u stati¢kom pritisku - +10%
Rashladni fluid
Temperatura te¢nosti +1 K +2 K
Temperatura zasicene pare/ 10,5 K +1K
tacke mehurenja
Napon (voltaza) 4% 4%
2 Za jedinice Giji spolja$nji razmenijivadi toplote imaju povrsine veée od 5 m?,
odstupanje temperature suvog termometra ulaznog vazduha je duplo.
Kada se ispituju jednokanalne jedinice, aritmeticka srednja vrednost razlike iz-
medu temperature po suvom termometru unutrasnjeg odeljka i vazduha koji
se uvodi iz spoljaSnjeg odeljka treba da ima maksimalno dozvoljeno odstu-
panje od 0,3 K. Ovaj uslov se takode primenjuje na razliku u temperaturi po
vlaznom termometru.

4.4.3.2 Merenje rashladnog kapaciteta

Za merenje rezultata (ucinka), neophodno je da se stalno
beleZe svi zna€ajni podaci. U slu€aju instrumenata za be-
lezenje tih podataka koji rade cikli¢no, niz ili sekvenca se
podeSava tako da se kompletno belezenje obavi najmanje
jednom na svakih 30 sekundi.

Rezultat (u€inak) se meri u uslovima stacionarnog stanja.
Trajanje merenja ne sme da bude kra¢e od 35 min.

4.4.4. Merenje rezultata (ucinka) za grejni kapacitet
jedinica vazduh-vazduh metodom sa entalpijom
vazduha i jedinica vazduh-voda

4.4.4.1 Opste

Postupak ispitivanja se sastoji od tri perioda: perioda pret-
hodnog tretiranja (preconditioning), perioda ravnoteze i pe-
rioda prikupljanja podataka. Trajanje prikupljanja podataka
se razlikuje u zavisnosti od toga da li je rad toplotne pumpe
u stacionarnom stanju ili u prelaznom rezimu.
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U Aneksu C je dijagram toka postupka i on $ematski prika-
zuje vecinu razli¢itih sekvenci ispitivanja mogucéih kada se
obavlja ispitivanje grejnog kapaciteta.

4.4.4.2 Period prethodnog tretiranja
(preconditioning)

Aparati za ponovno tretiranje (reconditioning) prostorije za
ispitivanje i toplotna pumpa koja se ispituje radi¢e sve dok
se za period od najmanje 10 minuta ne postignu toleranci-
je ispitivanja navedene u tabeli 4.

Ciklus otapanja moze da okonc¢a period prethodnog tretira-
nja. Ukoliko ciklus otapanja okon¢a period prethodnog treti-
ranja, toplotna pumpa ¢e raditi u rezimu grejanja najmanje
10 minuta nakon prestanka otapanja pre pocetka perioda
ravnoteze.

Preporucuje se zavrSetak perioda prethodnog tretiranja au-
tomatski ili ruéno pokrenutnim ciklusom otapanja kada se
ispitivanje vrsi u uslovima ocenjivanja za primenu za spo-
ljadnji vazduh naveden u tabeli 3 i u tabelama 18 do 21
standarda EN 14511-2:2013.

Za jedinice koje imaju cikluse otapanja pri standardnim uslo-
vima ocenjivanja, protok vode se podeSava na odgovarajucoj
ulaznoj/izlaznoj temperaturi vode 20 minuta nakon zavrSetka
ciklusa otapanja, pokrenutnog ru¢no ili automatski.

4.4.4.3 Period ravnoteze

Period ravnoteze neposredno sledi nakon perioda prethod-
nog tretiranja ili ciklusa otapanja i perioda rekuperacije od
10 minuta koji okon&ava period prethodnog tretiranja.

Celokupan period ravnoteze traje jedan sat.

4.4.4.4 Period prikupljanja podataka

Period prikupljanja podataka sledi odmah nakon perioda
ravnoteze.

Podaci se moraju uzorkovati u jednakim intervalima od ko-
jih svaki traje 30 sekundi ili kra¢e, osim tokom ciklusa ota-
panja, kao Sto je utvrdeno u daljem tekstu.

Tokom ciklusa otapanja, pored prvih 10 minuta nakon za-
vrSetka otapanja, podaci koriS§éeni u proceni integrisa-
nog grejnog kapaciteta i integrisane ulazne snage toplotne
pumpe biée uzorkovani ¢escée, u jednakim intervalima od po
10 sekundi ili krace. Kada se koristi metoda sa entalpijom
unutrasnjeg vazduha, ovi podaci koji su ¢eSce uzorkovani
obuhvataju promenu temperature po suvom termometru sa
unutrasnje strane. Kada se koristi metoda sa kalorimetrom,
ovi podaci koji su ¢eS¢e uzorkovani obuhvataju sva mere-
nja potrebna da se odredi kapacitet sa unutradnje strane.

Za toplotne pumpe koje automatski isklju€uju cikus unu-
trasnjeg ventilatora tokom otapanja, udeo neto isporu¢enog

grejanja i/ili promene temperature po suvom termometru
sa unutradnje strane dobi¢e vrednost nule kada je unu-
trasnji ventilator isklju¢en, ako se koristi metoda sa entalpi-
jom unutradnjeg vazduha. Ako se Koristi metoda ispitivanja
sa kalorimetrom, integracija kapaciteta ¢e se nastaviti dok
unutradnji ventilator bude iskljucen.

Mora da se meri razlika izmedu izlazne i ulazne temperatu-
re medijuma Koji prenosi toplotu na unutraSnjem razmeniji-
vacu toplote. Za svaki interval od 5 minuta tokom perioda
prikupljanja podataka, izracunava se prosecna temperatur-
na razlika, ATi (7). Proseéna temperaturna razlika za prvih 5
minuta perioda prikupljanja podataka ATi (1 = 0) bi¢e sacu-
vana za potrebe izraCunavanja slede¢e promene procenta:

AT(zr = 0)-ATi(z)
AT,(x =0) (10)

%AT =

4.4.4.5. Postupak ispitivanja: Kada ciklus
otapanja okoncéa period prethodnog tretiranja

Ukoliko je koli¢ina %AT vec¢a od 2,5% tokom prvih 70 mi-
nuta perioda prikupljanja podataka, ispitivanje grejnog ka-
paciteta ¢e se oznadciti kao prelazno ispitivanje (ispitivanje
prelaznog rezima) (vidi 4.4.4.7). Takode, ukoliko toplotna
pumpa zapocne ciklus otapanja tokom perioda ravnoteze ili
tokom prvih 70 minuta perioda prikupljanja podataka, ispi-
tivanje grejnog kapaciteta se oznacava kao prelazno ispiti-
vanje (ispitivanje prelaznog rezima).

Ukoliko se ne steknu gore navedeni uslovi i ukoliko se ispu-
ne tolerancije ispitivanja navedene u tabeli 4 i tokom perioda
ravnoteze i prvih 70 minuta perioda prikupljanja podataka,
onda se ispitivanje grejnog kapaciteta oznacava kao ispiti-
vanje stacionarnog stanja. Ispitivanja stacionarnog stanja se
zavrSavaju nakon 70 minuta prikupljanja podataka.

4.4.4.6. Postupak ispitivanja: Kada ciklus
otapanja ne okonca period prethodnog tretiranja

4.4.4.6.1. Ukoliko toplotna pumpa zapo&ne ciklus otapanja
tokom perioda ravnoteze ili tokom prvih 70 minuta perioda
prikupljanja podataka, ispitivanje grejnog kapaciteta ¢e se
ponovo zapoceti, kao Sto je navedeno u 4.4.4.6.3.

4.4.4.6.2. Ukoliko je koli¢ina %AT vecéa od 2,5% u bilo kom
trenutku tokom prvih 70 minuta perioda prikupljanja podata-
ka, onda se postupak ispitivanja grejnog kapaciteta ponovo
zapocinje kao &to je navedeno u 4.4.4.6.3. Pre ponovnog
zapocinjanja, odvija se ciklus otapanja. Ovaj ciklus otapa-
nja se moze pokrenuti ru¢no ili se moze odgoditi dok toplot-
na pumpa ne zapo¢ne automatsko otapanje.

4.4.4.6.3. Ukoliko se primenjuje 4.4.4.6.1ili 4.4.4.6.2, onda
ponovno zapocinjanje kre¢e 10 minuta nakon Sto se za-
vrSi ciklus otapanja sa novim periodom ravnoteze od jed-
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nog sata. Ovaj drugi poku$aj se odvija prema uslovima iz
4.4.4.3i4.4.4.4ipostupka ispitivanja iz 4.4.4.5.

4.4.4.6.4. Ukoliko se ne steknu uslovi navedeni u 4.4.4.6.1
ili4.4.4.6.2 i tolerancije ispitivanja navedene u tabeli 4 budu
ispunjene i tokom perioda ravnotezZe i prvih 70 minuta pe-
rioda prikupljanja podataka, onda se ispitivanje grejnog
kapaciteta oznaCava kao ispitivanje stacionarnog stanja. Is-
pitivanja stacionarnog stanja se zavrSavaju nakon 70 minu-
ta prikupljanja podataka.

4.4.4.7. Postupak ispitivanja za prelazna
ispitivanja (ispitivanja prelaznog rezima)

Kada je, u skladu sa 4.4.4.5, ispitivanje grejnog kapaciteta
oznaceno kao prelazno ispitivanje (ispitivanje prelaznog re-
zima), primenjuju se slede¢a pode$avanja.

Da bi se napravilo validno prelazno ispitivanje (ispitivanje
prelaznog rezima) grejnog kapaciteta, tolerancije ispitivanja
navedene u tabeli 5 moraju se posti¢i tokom perioda ravno-
teze i perioda prikupljanja podataka. Kao $to je zabelezeno
u tabeli 5, tolerancije ispitivanja su navedene za dva podin-
tervala. Interval H se sastoji od podataka prikupljenih tokom
svakog intervala grejanja, sa izuzetkom prvih 10 minuta na-
kon prestanka otapanja. Interval D se sastoji od podataka
prikupljenih tokom svakog ciklusa otapanja plus prvih 10
minuta intervala grejanja koji sledi.

Tabela 5. Varijacije dozvoljene u ispitivanjima grejnog kapaciteta
kada se koristi postupak ispitivanja (“T”) za prelazni rezim
Ocitane vrednosti Varijacije Varijacija

aritmetickih srednjih | pojedinacnih ocitanih

vrednosti iz utvrdenih | vrednosti iz utvrdenih
uslova ispitivanja

uslova ispitivanja

Interval Interval
D b

Temperatura vazduha koji ulazi u unutrasnju stranu:

— po suvom termometru 10,6 K +1,5K +1,0K +2,5K

— po vlaznom termometru - - - -
Temperatura vazduha koji ulazi u spoljasnju stranu:

— po suvom termometru +0,6 K +1,5K +1,0K +0,5K

- po vlaznom termometru 0,4 K +1,0K +0,6 K -

0,2 K - +0,5K C

+0,5 K - +1,0K °

2 Primenjuje se kada je toplotna pumpa u rezimu grejanja, osim za 10 minuta
nakon prestanka ciklusa otapanja.

® Primenjuje se tokom ciklusa otapanja i tokom prvih 10 minuta nakon pre-
stanka ciklusa otapanja kada toplotna pumpa radi u rezimu grejanja.

¢ Za jedinice Giji spolja$nji razmenjivadi toplote imaju povrsine vece od 5 m?,
odstupanje temperature po suvom termometru na ulazu vazduha je duplo.

¢ Varijacija ne sme da premasi - 5,0 K.

€ Varijacija ne sme da premasi + 2,0 K.

Ulazna temperatura vode

Izlazna temperatura vode

Parametri tolerancije ispitivanja u tabeli 5 odreduju se tokom
trajanja celog perioda ravnoteze i perioda prikupljanja poda-
taka. Svi podaci prikupljeni tokom svakog intervala, H ili D,
bice koriS¢eni kako bi se procenila uskladenost sa toleranci-
jama ispitivanja iz tabele 5. Podaci iz dva ili vie H intervala
ili dva ili viSe D intervala ne¢e se kombinovati i zatim koristi-
ti u proceni uskladenosti sa tabelom 5. Uskladenost se za-
sniva na proceni podataka iz svakog intervala pojedina¢no.

Period prikupljanja podataka ¢e se produziti dok ne iste-
kne 3 h ili dok toplotna pumpa ne zavrsi tri kompletna ciklu-
sa tokom ovog perioda, zavisno od toga koji se od ta dva
dogodi prvo. Ukoliko posle navrSena 3 h toplotha pumpa
obavlja ciklus otapanija, ciklus ¢e biti zavr§en pre prestanka
prikupljanja podataka. Kompletan ciklus se sastoji od peri-

oda grejanja i perioda otapanja, od prestanka otapanja do
prestanka otapanja.

Za jedinice sa viSe kola rashladnog fluida, period prikuplja-
nja podataka iznosi 3 h, kakvo god je stanje okretanja razli-
¢itih kola rashladnog fluida.

4.4.5. Merenje rezultata (ucinka) za grejni kapacitet jedinica
vazduh-vazduh u prostoriji sa kalorimetrom

4.4.5.1. Opste

Postupak ispitivanja se sastoji od dva perioda i to su period
ravnoteze i period prikupljanja podataka. Trajanje prikuplja-
nja podataka razlikuje se po tome da li je rad toplotne pum-
pe u prelaznom rezimu, ili u stacionarnom stanju.

4.4.5.2. Period ravnoteze

Aparati za ponovno tretiranje (reconditioning) prostorije za
ispitivanje i toplotna pumpa koja se ispituje radi¢e sve dok
se za period od najmanje 10 minuta ne postignu tolerancije
ispitivanja navedene u tabeli 4, osim ako se otapanje desi
tokom ovog perioda, u kom slu¢aju se primenjuju toleranci-
je ispitivanja navedene u tabeli 5.

Ako se otapanje javi tokom perioda ravnoteze, onda se pri-
menjuje postupak ispitivanja opisan u 4.4.5.5.

4.4.5.3. Period prikupljanja podataka

Podaci se moraju uzorkovati u jednakim intervalima od ko-
jih svaki traje 30 sekundi ili krace, osim tokom ciklusa ota-
panja, kao $to je utvrdeno dalje u tekstu.

Trajanje merenja ne sme da bude kra¢e od 70 sekundi.

Mora da se meri razlika izmedu izlazne i ulazne temperatu-
re medijuma koji prenosi toplotu na unutradnjem razmeniji-
vacu toplote. Za svaki interval od 5 minuta tokom perioda
prikupljanja podataka, izraunava se prose¢na temperatur-
na razlika, ATi (7). Proseéna temperaturna razlika za prvih 5
minuta perioda prikupljanja podataka ATi (1 = 0) bi¢e sacu-
vana za potrebe izraCunavanja slede¢e promene procenta:

AT (z =0)- AT(
AT,(r =0)

%AT =

4.4.5.4. Opsti postupak ispitivanja

Ukoliko se otapanje javi pre poCetka perioda prikupljanja
podataka ili ukoliko je koli¢ina %AT vec¢a od 2,5% tokom
perioda prikupljanja podataka, ispitivanje grejnog kapacite-
ta ¢e se oznaciti kao prelazno ispitivanje (ispitivanje prela-
znog rezima) (vidi 4.4.5,5). Takode, ukoliko toplotna pumpa
zapocne ciklus otapanja tokom perioda ravnoteze ili tokom
perioda prikupljanja podataka, ispitivanje grejnog kapacite-
ta se oznaCava kao prelazno ispitivanje (ispitivanje prela-
znog rezima).

Ukoliko se ne steknu gore navedeni uslovi i ukoliko se ispu-
ne tolerancije ispitivanja navedene u tabeli 4 i tokom peri-
oda ravnoteze i tokom perioda prikupljanja podataka, onda
se ispitivanje grejnog kapaciteta oznaCava kao ispitivanje
stacionarnog stanja. Ispitivanja stacionarnog stanja se za-
vrSavaju nakon najmanje 70 minuta prikupljanja podataka.

4.4.5.5. Postupak ispitivanja za ispitivanja

u prelaznom rezimu

Kada je, u skladu sa 4.4.5.4, ispitivanje grejnog kapacite-
ta oznaCeno kao ispitivanje u prelaznom rezimu, primenju-
ju se sledeca podeSavanja.

Da bi se napravilo validno ispitivanje u prelaznom rezimu
grejnog kapaciteta, tolerancije ispitivanja navedene u ta-
beli 5 moraju se posti¢i tokom perioda ravnoteze i perioda
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prikupljanja podataka. Kao $to je zabelezeno u tabeli 5, to-
lerancije ispitivanja su navedene za dva pod-intervala. In-
terval H se sastoji od podataka prikupljenih tokom svakog
intervala grejanja, sa izuzetkom privih 10 minuta nakon pre-
stanka otapanja. Interval D se sastoji od podataka priku-
pljienih tokom svakog ciklusa otapanja plus prvih 10 minuta
intervala grejanja koji sledi.

Svi podaci prikupljeni tokom svakog intervala, H ili D, ko-
risti¢e se za procenu uskladenosti sa tabelom 5. Podaci
iz dva ili viSe H intervala ili dva ili viSe intervala D nece se
kombinovati i zatim koristiti u proceni uskladenosti sa tabe-
lom 5. Uskladenost se zasniva na proceni podataka iz sva-
kog intervala pojedinacno.

Svi podaci prikupljeni tokom svakog intervala, H ili D, bic¢e
koris¢eni kako bi se procenila uskladenost sa tolerancijama
ispitivanja iz tabele 5. Podaci iz dva ili vie H intervala neée
se kombinovati i zatim Koristiti u proceni uskladenosti tabe-
le 5. Uskladenost se zasnivna na proceni podataka iz sva-
kog intervala pojedinacno.

Period prikupljanja podataka ¢e se produziti dok ne prote-
kne 3 h, ili dok toplotna pumpa ne zavrsi tri kompletna ci-
klusa tokom ovog perioda, bez obzira koja se od ove dve
pojave dogodi prva. Ukoliko pri prolasku 3 h toplotna pum-
pa obavlja ciklus otapanja, ciklus ¢e biti zavrSen pre pre-
stanka prikupljanja podataka. Kompletan ciklus se sastoji
od perioda grejanja i perioda otapanja, od prestanka otapa-
nja do prestanka otapanja.

Za jedinice sa viSe kola rashladnog fluida, period prikuplja-
nja podataka iznosi 3 h, kakvo god je stanje okretanja razli-
¢itih kola rashladnog fluida.

Tokom ciklusa otapanja, plus prvih 10 minuta nakon pre-
stanka otapanja, podaci koriSéeni u proceni integralnog
grejnog kapaciteta i integralne ulazne snage toplotne pum-
pe bi¢e uzorkovani ¢escée, u jednakim intervalima od 10 se-
kundi ili u kraé¢im intervalima. Kada se koristi metoda sa
prostorijom u kojoj se nalazi kalorimetar, ovi ¢eSée uzorko-
vani podaci obuhvataju sva merenja potrebna da se odredi
kapacitet na unutrasnjoj strani.

Za toplotne pumpe koje automatski iskljucuju unutrasniji
ventilator tokom ciklusa otapanja, integracija kapaciteta ¢e
se nastaviti dok je unutradnji ventilator isklju¢en.

4.5. Rezultati ispitivanja
4.5.1. Podaci koji se beleze

Podaci koji se beleze za ispitivanje kapaciteta dati su u ta-
beli 6. U tabeli su date opste informacije koje su potrebne.
Tabela nema cilj da ogranici podatke koje treba pribauviti.

Ovi podaci ¢e biti srednje vrednosti tokom perioda prikuplja-
nja podataka, uz izuzetak merenja vremena.

4.5.2. Proracun rashladnog kapaciteta i
kapaciteta povracaja toplote

Prose€an rashladni kapacitet i kapacitet povraéaja toplo-
te odreduje se kao skup rashladnog kapaciteta i kapacite-
ta povracaja toplote zabelezenih tokom perioda prikupljanja
podataka ili na osnovu prosec¢nih vrednosti temperature i
zapreminskog toka zabelezenih tokom perioda prikuplja-
nja podataka.

4.5.3. Izracunavanje grejnog kapaciteta

4.5.3.1. Ispitivanje kapaciteta stacionarnog stanja

Prosec€an grejni kapaciet odreduje se iz skupa grejnih ka-
paciteta zabeleznih tokom perioda prikupljanja podataka ili
na osnovu prosecnih vrednosti temperature i zapreminskog
toka zabelezenih tokom perioda prikupljanja podataka.
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4.5.3.2. Ispitivanje kapaciteta prelaznog reZzima

Za opremu gde se jedan ili viSe komplentih ciklusa obavi ili
obave tokom perioda prikupljanja podataka, primenjuje se
sledece. Prosecan grejni kapacitet se odreduje koriS¢enjem
integralnog kapaciteta i proteklog vremena koje odgovara
ukupnom broju kompletnih ciklusa koji su se obavili tokom
perioda prikupljanja podataka.

Za opremu gde se nijedan kompletan ciklus ne obavi to-
kom perioda prikupljanja podataka, primenjuje se sledece.
Prosec€an grejni kapacitet odreduje se koriS¢enjem integri-
sanog kapaciteta i proteklog vremena koje odgovara uku-
pnom periodu prikupljanja podataka.

4.5.4. Izracunavanje efektivne ulazne energije
4.5.4.1. Ispitivanje stacionarnog stanja

Prose€na ulazna elektricna energija odreduje se na osno-
vu integrisane elektricne energije tokom istog perioda pri-
kupljanja podataka koji se koristi za izracunavanje grejnog/
rashladnog kapaciteta ili kapaciteta povracaja toplote.

4.5.4.2. Prelazni rezim sa ciklusom otapanja

Prosec¢na ulazna elektricna energija odreduje se na osno-
vu integrisane elektriCne energije i vremena koje odgovara
ukupnom broju kompletnih ciklusa tokom istog perioda pri-
kupljanja podataka kao onog koji je koriS¢en za izracuna-
vanje grejnog kapaciteta.

4.5.4.3. Prelazni reZzim bez ciklusa otapanja

Prosec€na ulazna elektricna energija odreduje se na osno-
vu integrisane elektriCne energije i vremena koje odgovara
istom periodu prikupljanja podataka kao onom koji je kori-
§¢en za izraCunavanje grejnog kapaciteta.

5. Potrosnja elektricne energije za
jednokanalne i dvokanalne jedinice

5.1. Odredivanje potroSnje energije zhog
rezima pripravnosti

Jedinica (samo za hladenje i jedinice sa reverzibilnim ci-
klusom) uklju€ena je u rezimu pripravnosti sa regulacionim
uredajem, ako postoji. Nakon 10 minuta, meri se potroSnja
rezidualne energije i pretpostavlja se da je potroSnja u rezi-
mu pripravnosti, Pgp.

Za jedinice koje su predvidene samo za grejanje, merenja
se vrSe na isti nacin, nakon sledeceg uslova za ispitivanje.

5.2. Odredivanje potroSnje energije

u rezimu iskljuéenja

Nakon ispitivanja u reZimu pripravnosti, jedinica se preba-
cuje u rezim iskljuéenja, ako postoji, dok je i dalje priklju-
¢ena na struju.

Nakon 10 minuta, meri se rezidualna snaga energije i pret-
postavlja se kao potroSnja u rezimu iskljuenja, Pog.

5.3. PotroSnja elektricne energije

PotroSnja elektricne energije u rezimu hladenja Qgp za jed-
nokanalne jedinice i Qpp za dvokanalne jedinice navodi se
kao nominalna ulazna snaga Pggr pomnozena brojem sati
u “rezimu rada”, kao $to je navedeno u propisu i iznosi 1.
Izrazava se u kWh/h.

Potro3nja elektricne energije u rezimu grejanja Qgp za jed-
nokanalne jedinice i Qpp za dvokanalne jedinice navodi se
kao nominalna ulazna snaga P;op pomnoZena brojem sati
u “rezimu rada”, kao $to je navedeno u propisu i iznosi 1.
Izrazava se u kWh/h.



Tabela 6. Podaci koji se beleze

Izmerena koli¢ina rezultata Jedinica Kalorimetar Metoda entalpije vazduha Metoda entalpije vode
1) Uslovi ambijenta
— Temperatura vazduha po suvom termometru °C x X
— Atmosferski pritisak kPa X X
2) Elektricne koli¢ine
- Napon (votalaza) v x x X
— Ukupna struja A X x X
— Ukupan ulaz snage, Py W x x x
— Efektivna ulazna snaga, P¢ W X X X
3) Termodinamicke kolicine
a) Unutrasnji razmenjivac toplote
Vazduh
- Ulazna temperatura, po suvom termometru °C X X =
- Ulazna temperatura, po vlaznom termometru °C X x =
Za kanalnu vezu
- Izlazna temperatura, po suvom termometru °C - x -
- lzlazna temperatura, po vlaznom termometru °C X x -
- Razlika u spoljaSnjem/unutrasnjem statitckom pritisku Pa - X -
— Zapreminski protok, q m®/s - X -
Koeficijent kondenzata kals x x =
Voda ili rasolina
- Ulazna temperatura © x _ x
- lzlazna temperatura °C x = x
— Zapreminski tok m®/s x - x
Podesavanje brzine pumpe za tecnost, ako je primenljivo x = X
— Razlika u pritisku kPa x = X
b) Spoljadnji razmenjiva¢ toplote
Vazduh X x x
- Ulazna temperatura, po suvom termometru °C x X x
- Ulazna temperatura, po vlaznom termometru °C x x x
Za kanalnu vezu X x X
- lzlazna temperatura, po suvom termometru °C - x -
- lzlazna temperatura, po vlaznom termometru °C - x -
- Razlika u spoljaSnjem/unutradnjem statickom pritisku kPa x X =
— Zapreminski protok, q m®/s X X X
Voda ili rasolina x x X
— Ulazna temperatura °C x x X
- lzlazna temperatura °C x x X
— Zapreminski tok m%/s x x x
PodeSavanje brzine pumpe za te€nost, ako je primenljivo x x X
— Razlika u pritisku kPa x X X
¢) Razmenjiva¢ toplote sa povracajem toplote
- Ulazna temperatura °C - = x
- Izlazna temperatura °C - - X
— Zapreminski tok m®/s = = x
- Razlika u pritisku kPa - = x
d) Medijum za prenos toplote (drugagiji od vode)
- Koncentracija (zapremina) % x x x
— Gustina (ako je potrebna za izraunavanie) kg/m® x X x
- Specifiéna toplota (ako je potrebna za izradunavanje) JlkgK X x x
€) Rashladni fluid 2
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Kalorimetar

Metoda entalpije vazduha

Metoda entalpije vode

Izmerena koli¢ina rezultata Jedinica
— Odvodni pritisak bar abs
— Temperatura zasi¢ene pare/tacke mehurenja °C
— Temperatura te¢nosti °C

f) Kompresor

- Brzina rotacije otvorenog tipa min~
— Ulazna snaga motora (samo za otvorene tipove kompresora) W

— frekvencija kompresora za tip invertera Hz
g) Kalorimetar

- Ulazna toplota u kalorimetar W
- Toplota ekstrahovana iz kalorimetra W
— Temperatura ambijenta oko kalorimetra °C
— Temperatura vode koja ulazi u ovlazivaé °C
- Temperatura kondenzata °C
h) Otapanje

- Period otapanja S

— Radni ciklus sa otapanjem min

4) Period prikupljanja podataka

5) Kapaciteti

— Grejni kapacitet (Py,) W

— Ukupan rashladni kapacitet (Pg) W

— Latentan rashladni kapacitet (P,) W

— Osetljivi rashladni kapacitet (Pg) W

- Kapacitet povracaja toplote W
6) Koeficijenti

- COP W/w
-EER Wiw
- SHR® W/w

X X X
X - =
X - =
X - =
X — —
X = -
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
= - X
X X X
X X X
X X =

6. Merenje protoka vazduha
u kanalnim jedinicama

Za kanalne jedinice, proizvoda¢ navodi nominalni protok
vazduha, unutrasnjeg/ili spoljasnjeg ako je primenljivo, iz-
meren u skladu sa Aneksom J.

1. Ispitivanje povracaja (rekuperacije) toplote
za multisplit sisteme hladene vazduhom

1.1. Instalacija za ispitivanje
1.1.1. Opste

Kapacitet povracaja (rekuperacije) toplote sistema odredu-
je se merenjima kalorimetrom u tri prostorije ili metodom sa
entalpijom vazduha uz koriS¢enje dve ili tri prostorije. Tri
prostorije se sastoje od jedne spoljasnje i dve unutrasnje
prostorije, jedne u kojoj su uslovi grejanja, i druge u kojoj
su uslovi hladenja. Metoda sa entalpijom vazduha sa dve
prostorije ima jednu prostoriju sa spoljSanjim uslovima i dru-

gu sa uobi¢ajenim uslovima unutrasnje strane, a ti uslovi su
dati u tabeli 21 standarda EN 14511-2:2013.

Metoda prostorije sa kalorimetrom i metoda sa entalpijom
vazduha opisane su u aneksima A i B. Svaka prostorija
sa kalorimetrom treba da ispunjava uslove iz Aneksa A, a
objekat za ispitivanje za metodu entalpije vazduha treba da
ispunjava uslove iz Aneksa B.

1.1.2. Metoda sa kalorimetrom u tri prostorije

Ukoliko se merenja vrSe metodom sa kalorimetrom, onda je
za ispitivanje sistema sa povraéajem toplote potreban obje-
kat za ispitivanje sa tri prostorije. Unutrasnje jedinice u re-
zimu hladenja se sklapaju u jednoj prostoriji, a unutrasnje
jedinice u rezimu grejanja u drugoj. Spoljasnja jedinica se
postavlja u trec¢oj prostoriji.

1.1.3. Metoda sa entalpijom vazduha sa tri prostorije

Unutradnje jedinice u rezimu hladenja sklapaju se u jednoj
prostoriji, a unutrasnje jedinice u reZzimu grejanja u drugoj,
dok se spoljasnja jedinica postavlja u trecoj prostoriji.

Tabela 7. Uslovi ispitivanja za potrosnju energije zbog rezima pripravnosti samo za jedinice za grejanje

Spoljasnji razmenjivac toplote Unutrasnji razmenjivac toplote

Ulazna temperatura po | Ulazna temperatura po | Ulazna temperatura po | Ulazna temperatura po
suvom termometru, °C | vlaznom termometru, °C | suvom termometru,°’C | vlaznom termometru,°C

12 " 20 15 max

B Svi uredaji za klimatizaciju i toplotne
Rezim pumpe osim jednokanalnih jedinica

grejanja —
Jednokanalne jedinice 20 12 20 12

[kah 1201 [




Tabela 8. Rezultati ispitivanja za jednokanalne i dvokanalne jedinice

Opis Simbol | Jedinica
Standardni uslovi ocenjivanja, temperatura unutradnjeg vazduha po suvom (vlaznom) termometru u rezimu hladenja - °C
Standardni uslovi ocenjivanja, temperatura spoljadnjeg vazduha po suvom (vlaznom) termometru u rezimu hladenja - °C
Nominalni kapacitet za hladenje Pated kW
Nominalna ulazna snaga za hladenje Peer kW
Nominalni koeficijent energetske efikasnosti EER ieq
Potro$nja elektriéne energije u rezimu hladenja Qsp kWh/h
- jednokanalna jedinica Qop kWh/h
- dvokanalna jedinica
Standardni uslovi ocenjivanja, temperatura unutra$njeg vazduha po suvom (viaznom) termometru u rezimu grejanja - °C
Standardni uslovi ocenjivanja, temperatura spoljasnjeg vazduha po suvom (vlaznom) termometru u rezimu grejanja - °C
Nominalni kapacitet za hladenje [P kW
Nominalna ulazna snaga za hladenje Peop kW
Nominalni koeficijent uginka COP gteq
PotroSnja elektricne energije u rezimu grejanja: Qsp kWhth
- jednokanalne jedinice Qpp kWh/h
- dvokanalne jedinice
PotroSnja energije u rezimu iskljucenja Pore kw
PotroSnja energija u rezimu pripravnosti Pgg kW

7.1.4. Metoda sa entalpijom vazduha u dvema prostorijama

Sve unutrasnje jedinice, bilo da rade u rezimu hladenja ili
grejanja, sklapaju se u jednoj unutrasnjoj prostoriji. Spoljas-
nja jedinica se postavlja u drugoj prostoriji.

Sve jedinice u rezimu grejanja treba da se povezu na za-
jednicki prostor, a sve jedinice koje rade u rezimu hladenja
treba da se povezu na drugi zajednicki prostor, oba u skla-
du sa uslovima utvrdenim u Aneksu B.

1.2. Postupak ispitivanja

Ispitivanje povrac¢aja (rekuperacije) toplote se vrsi sa svim
radnim unutrasnjim jedinicama.

Za kanalne unutradnje jedinice, pojedinacni spoljasnji sta-
ticki pritisak svake unutrasnje jedinice se podeSava dam-
perom koji se nalazi duz cevi koja povezuje odvodni deo
jedinice sa zajednickim prostorom.

1.3. Rezultati ispitivanja

Rezultati ispitivanja se beleze i izrazavaju kao $to je utvr-
deno u 4.5.

Utvrduju se reference o unutrasnjiim jedinicama koje rade
u rezimu hladenja i unutradnjih jedinica koje rade u rezi-
mu grejanja.

8. lzvestaj o ispitivanju
8.1. Opste informacije

Izvestaj o ispitivanju mora da sadrzi najmanje sledeée po-
datke:

a) datum,
b) ustanovu koja vrsi ispitivanje,
c) lokaciju ispitivanja,
d) metodu ispitivanja,
e) nadzornika ispitivanjam
f) opis predmeta ispitivanja
1) vrstu ili tip,
2) serijski broj,
3) naziv proizvodaca,

g) vrstu rashladnog fluida,

h) masu rashladnog fluida,

i) karakteristike rashladnog fluida,

j) pozivanje na ovaj evropski standard.

8.2. Dodatne informacije

Dodatne informacije date na ploCici sa ocenom treba za-
beleziti kao i ostale informacije relevantne za ispitivanje.
Konkretno, bi¢e navedeno da li se ispitivanje vrsi na novoj
jedinici ili jedinici koja je ve¢ u upotrebi.

U slucaju da se ispitivanje vrsi na jedinici koja je u upotrebi,
potrebno je navesti informacije koje se odnose na godinu
postavljanja (montiranja) i na €iS¢éenje cevi u razmenjiva-
Cu toplote.

8.3. Ocenjivanje rezultata ispitivanja

Kapaciteti ocenjivanja, vrednosti ulazne snage, koeficijent
ucinka (COP), koeficijent energetske efikasnosti, unutrasnji
ili spoljSaniji staticki pritisak, bi¢e navedeni zajedno sa uslo-
vima ocenjivanja.

Tabela 8 predstavlja 8ablon za rezultate ispitivanja koji se u
vidu izveStaja daju za jednokanalne i dvokanalne jedinice.
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