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1. Uvod

Ispitivanje karakteristika rashladnog kapaciteta vazdusnog hladnja-
ka sa prinudnom cirkulacijom obi¢no se vrSi merenjem parametara u radnin
uslovima i njihovih osobina u kalorimetrijskoj komori. Ovi kalorimetri se o-
bi¢no postavljaju u laboratorijama koje se upotrebljavaju za istrazivanje re-
prezenata yazli¢itih vazduSnih hladnjaka isporucenih od straie proizvodjaca.
Merenja metodom kompenzacije kod ovih kalorimetara [1] , [2] daju mno-
ge prednosti u poredjenju sa drugim metodama ali ima, tzkodje, i nedosta-
taka. Stanje i procé‘si za ispitivanje u kalorimetrima reSena su standardi-
ma. Teoretski isti, oni se u odredjenom stepenu razlikuju od stvarnih rad-
nih uslova vazdusSnih hladnjaka u rashladnim instalacijama raznih hladnjaca.
Karakteristike vazduSnih hladnjaka merenjem u kalorimetrijskoj komori u
osnovi ne moraju odgovarati karakteristikama u radnim uslovima hladnjace.
Oni se mogu razlikovati ¢ak i pri istim termiékim uslovima u kalorimetrij-
skoj komori. Ovo je zbog uticaja nadina napajanja vazdusnih hladnjaka, ota-
panja i sadrzaja ulja u rashladnom fluidu Sto se moze pokazati mmnogo viSe
u praksi nego Sto se oéekuje i uzima u razmatranje u laboratorijskim uslo-
vima, Nedostaci metoda ispitivanja vazdusnih hladnjaka u kalorimetrijskoj
komori su : ‘

1. Ispitivanje se izvodi u uslovima koji ne odgovaraju realnim
radnim uslovima; '

2. Visoka investicija kalorimetrijske komore;
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3. Vremenski dugo i visoki troSak ispitivanja;
Ovi nedostaci mogu se izbeéi primenom ove metode. Ovaj metod
je razvijen, ispitan i patentiran u Poljskoj.

2. PredloZzeni metod ispitivanja

Ispitivanja su izvedena primenom novih metoda i uredjaja koji se
koriste u kompenzacionoj metodi. Merenja se mogu realizovati u rashladnoj
komori u kojoj radi vazdusSni hladnjak kao na primer, u hladnjaéi ili rashlad-
nom vozilu. Ispitivani vazduSni hladnjak se zaklanja pregradama lake kon-
strukcije izolacionih karakteristika koje formira kontejner za merenje 2
(Sl. 2). Poklopac 3. kontejnera je otvoren i vazdusni hladnjak je normalno u
radu u skladu sa potrebama. Izjednadene temperature tp = tw i to se mere
a ako je potrebno, takodje, i ¢ = ¢ . Ravnoteza kapaciteta hladnjaka mo-
zZe se izraziti jednacinom B e

Qo = & 5 & ] . (1)

Kako je nemogucée tacno reSiti veliéinu toplotnih gubitaka § to
se moZe zameniti sa ekvivalentnom ulaznom snagom F_ koja se moze me-
riti. Za ovu svrhu poklopac 3 (Sl.2) je zatvoren a dodathi greja¢ snage @
je ukljuéen. Kako je tp = tw i, kao rezultat postojanja izolovane pregra—m
de nema prolaza toplote kroz pregrade, vazdusSni hladnjak je balansiran i
moze se napisati

§o = QE.+ im 2)

3. Princip merenja

Merenje kapaciteta é vazduSnog hladnjaka jednacine (1) i (2) u
datim radnim uslovima zasnovana je na vlastitoj kontroli i merenju ulazne
snage Qm u jednacdini (2) koja je jednaka ¢ pri istovremenoj stabilizaciji
temperature tp i to (Sl.3). Temperatura tp sama se stabilizuje posle vre-
menskog perioda ¢ kao rezultat osobine samoreguliSuéeg sistema. Merenje
je izvedeno da bi se nasla vrednost § za k0]e ]e tpl tp sa dozvolje-
nim odstupanjem At (S1.3) i istovremeéno to

Prvo ili drugo merenje moze da pokaze %a ulazna snaga nije tacéno
izabrana (Sl.3 krive 1 i 2). U tom sluéaju merenje se ponavlja u uslovima
otvorenog poklopca i sa novom vrednosti § . Ako se tp menja za vreme
drugog dela merenja (Sl.3. kriva 1 i 2) takgc]i,je se menja i t,. Ako je potre-
bna stabilnost vlaZnosti vazduha ¢_ona se mora meriti i kontrolisati. Ta-
kodje je preporu¢eno da se kontrolfse protok vazduha kroz vazduSni hladnjak
da bi se odredilo da kontejner za merenje ne uti¢e na vazdusnu struju i pro-
menu kapaciteta hladnjaka.
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- 8lika 1 - Metod ispitivanja kapaclteta vazdusnog hladnjaka
1 - rashladna komora -
2 - kontejner za merenje
3 - poklopac
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Slika 2 - Metod ispitivanja kapaciteta vazdusnog hladnjaka (II faza
merenja, zatvoren poklopac)

1 - rashladna komora
2 - kontejner za merenje
3 - poklopac

4, Sistem za merenje

Sistem za merenje (S1.4) se sastoji od kontejnera 2. sa poklop-
cem 8, postavljen u komori 1 i opremljen sa kompenzacionom jedinicom
3, vazdu$nim meraéém 4 i termometrom 5. Kontejner moze biti oprem-
ljen i ovlaZivaéem 6. i kapilarom 7. za merenje vlaZznosti. Unutar ra-
shladne komore 1. postavljen je termometar za merenje temperature vaz-
duba. Zidovi kontejnera 2, laki, sa niskom termi¢kom vrednoSéu, a sigur-

no odvajaju vazdusni hladnjak 10 od rashladne komore u ko;o; je on sme-
Sten.
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Slika 3 - Faze merenja

1 - prvo merenje
2 - drugo merenje
3 - trete merenje
At - dozvoljeno odstupanje
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Vreme T— e vrednost renje Q.
Otvoren Zatvoren
poklopac poklopac

Merena je temperatura 11 i pritisak isparavanja.Kompenzaciona
jedinica 3 sastoji se od elektrogrejada 12 snage P i ovlazivada snage Pw.
Unutar kontejnera postavljen je instrument za merehje protoka vazduha 13.

5. Proces merenja

Merenje se odvija na sledeéi nadin :
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Slika 4 - Sistem za merenje kapaciteta vazduSnog hladnjaka

Poklopac 8 kontejnera se podigne, vazdusni hladnjak i kompenza-
ciona jedinica su povezani. Komponenta sixage koja kompenzuje kapacitet
vazdusnog hladnjaka $ g (S1l. 3) je jednaka § ., =P  + Pw + P_. Kontro-
liSuéi snagu P_ grejaca temperatura vazduha t se podize do vrednosti
koja odgovara zadatim radnim uslovima vazduénogp hladnjaka ¢éiji kapacitet

Se odredjuje. Ta¢na vlaZnost vazduha ¢ , temperatura isparivaéa u
isparivaéu t i protok vazduha kroz vazdusd hladnjak se mere. Posle sta-
bilizacije ra%a vazdusnog hladnjaka kada se konstantne vrednosti Pl' tpl,
tol i.. ¢ P, stabilizuju - poklopac 8 se zatvara. Istovremeno, snaga P
grejatéa se poveCava do vrednosti temperature vazduha tp_ koja se mer?
termometrom 5 koja je jednaka 1:p1 i koja je prei:hodno b%la stabilizovana
dok je poklopac 8 bio otvoren. Ukupna snaga greja¢a odgovara kapacitetu

vazduSnog hladnjaka § | €ija vrednost odgovara P2 + Pw + PF i jednaka je
kapacitetu ispitivanog %ladnjaka
§, =Pyt P +P = 8.+ & @)

Ako se posle zatvaranja poklopca temperatura vazduha tp razliku-
je od prefpostavljene vrednosti za viSe od dozvoljene vrednosti A t, biée po-
trebno da se tokovi merenja sa korigovanom vrednosSéu P_ grejaca 12.

Meraé¢ vazduha 4 kontroliSe kapacitet vazduha na taj nacin da eli-
miniSe remeéenje vazduSnog protoka unutar kontejnera (utvrdjuje se uporedji-
vanjem sa meraéeml protoka 13 kod otvorenog i zatvorenog poklopca).

6. Poredjenje rezultata ispitivanja dobijenih
standardnom i preporuc¢enom metodom

Da bi potvrdili prikazani metod merenja za kapacitet vazdusnog
hladnjaka povrsSine 128 m2 izvedena je kalorimetrijska komora prema zahte-
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vima iz ASRE-Standarda 25-56 i prema novom metodu. Merenja su vrsena
za iste temperature ulaza vazduha u vazdus$ni hladnjak i pregrevanja pare
rashladnog fluida. Rezultati su prikazani u Tabeli 1. Razlike izmedju vre-
dnosti koje su se reSavale date za obe metode su u granicama greSaka me-
renja i proracuna.

Podaci ispitivanja za obe metode

Razlike u vrednosti

Metoda prema ASRE Novi metod . kapaciteta prema
; oba metoda

1:p §o tp g o Ag, A% °/§ o

°c K w °c K w w %

5,1 10,9 17200 5,1 9,9 17500 300 1,7

0,0 10,4 16900 -0,1 10,3 16900 000 0,0
-5,2 10,2 16400 -5,1 10,0 16300 - 100 -0,6
9,9 9,7 15500 -10,0 9,3 15300 - 200 -1,3
-150 10,3 11000 -15,0 10,3 11000 000 0,0

Zakljuéak

1. Prikazani metod omoguéuje izvodjenje ispitivanja karakteristika
vazdusSnog hladnjaka u rashladnoj komori. Na taj nadin izbegavaju se nedo-
staci metode kalorimetrijske komore.

2. Primenom adijabatskog kontejnera sa kontrolisanim i automat-
skim beleZenjem radnih uslova moguée je dobiti veéu preciznost meren]a
nego kod kalorimetrijske komore.

3. Prikazani metod ispitivanja dozvoljava da se postigne: usteda u
utrosku energije, smanjenje osoblja za ispitivanje, intenzifikacija razvoja
bez zaustavljanja normalnog rada, organizacija ispitivanja na mestu normal-
nog rada bez dodatka laboratorijskih kalorimetara.

4. Automatizacija merenja .omoguéuje da se dobiju odmah rezultati
koji se direktno mogu koristiti za garantni protokol ili nauéne analize. Ta-
kodje se daje mogucnost korekcija pogresnih radnih uslova ili smanjenje
merenja sa suviSe mnogo greSaka.

Ovaj metod je izveden za merenje vazdus$nih hladnjaka u Pol;sko;.
Vrse se dalja usavrSavanja i pojednostavljenje ovog metoda. Rezultati ovih
radova izdace se u posebnom materijalu.

Oznake

kc - koeficijenat prolaza toplote rashladne komore (W/K),
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- snaga grejaca (W),

- snaga ventilatora (W),

- snaga ovlazivaca (W),

- snaga grejaca u slucaju otvorenog poklopca (W),

- snaga grejata, poklopac zatvoren (W),

- kapacitet vazdusnog hladnjaka (W),

koli¢ina toplote za kompenzaciju kapaciteta vazduSnog hladnjaka (W)
koli¢ina toplote grejaca u sluaju zatvorenog poklopca (W),

- gubici toplote kroz zidove (W),

a of PO YT, Y 0 Y
LI |

- temperatura isparavanja u isparivaéu (OC),

tgl - temperatura isparivanja u isparivacu u sluéaju otvorenog
poklopea (°C) ,

t02 - temperatura isparavanja u isparivaéu u sluéaju zatvorenog
poklopea (°C),

t - temperatura vazduha na ulazu u vazdusSni hladnjak ( C),

* - temperatura vazduha na ulazu u vazdusni hladnjak u slucéaju

pl (o
otvorenog poklopca ( C),

tp2 - temperatura vazduha na ulazu u sluéaju zatvorenog poklopca ( C),

t - temperatura vazduha unutar prostorije ( C),

t‘: - temperatura vazduha van prostorije ( C),

At - temperaturska razlika tp ( C),

tb - relativna vlaZnost vazduha na 1hazu u hladnjak,

’Asv - relativna vlaZnost unutar prostorije
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