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1. WSTĘP 

1. 1, Przedmiot n ormy, Przedmiotem normy sę metody 

energetycznych pomiarów ozi9biaczy powietrza o konstru~ 

cji zamkniętej, stosowanych w systemach chłodzenia bez­

pośrednich ciśnieniowych lub pompowych oraz w systemach 

pośrednich. 

1, 2, Rodzaje metod pom iaró w 

a) komorowe metody pomiarów- A, B, C, 

b) metoda pomiarów w kanale aerodynamicznym -D, 

c) metody bilansu energetycznego czynnika chłodniczego 

lub pośredniczęcego - E, F. 

J. 3, Zakres stosowania normy, Norma obejmuje metody 

pomiar ów i wyznaczania następujęcych wie lkości: 

- wydajności chłodniczej całkowitej, 

- wydajności chłodniczej użytecznej, 

-spadku wydajności chłodniczej na skutek oszronienia, 

- współczynnika przenikania ciepła, 

Podane wielkości umożliwiaję ocenę przydatności ozię­

biaczy powietrza do poprawnego działania w złożonych wa­

r unkach termicznych, 

1. 4, Określenia 

!.4. 1. Oziębiacz - wg PN-67/M-046! 0 p, 2, 3, 

10. METODA F - B ILANS ENERGETYCZNY CZYNNIKA 

POŚREDNICZĄCEGO 

10. l. Zasada m etody 

10. 2. Stanowisko pomiarowe 

10. 3. Przygotowanie do pomiarów 

1 O. 4. Sposób prowadzen ia pomiarów 

!0. 5. Wielkośc i mierzone 

10. 6. Obliczanie wydajności chłodniczej cał kowitej 

!1. WYZNACZANIE SPADKU WYDAJNOŚC I 

OZ IĘBIACZA WSKUTEK JEGO OSZRONIENIA 

!2. OBLICZAN IE WIELKOŚCI 

CHARAKTERYSTYCZNYCH 

13. OCENA BLĘDÓW POMIARU 

14. PROTOKÓŁ.. POMIARÓW 

ZALĄCZNIK 

INFORMACJE DODATKOWE 

1. Instytucja opracowuj{'Ca normę 

2. Normy zwi{lzane 

3. Normy zagraniczne 

J. 4, 2, Wydajność chłodnicza całkowita oziębiacza po­

wietrza- ilość ciepła przekazywana w jednostce czasu od 

powietrza do czynnika chłodniczego lub pośredniczęcego, 

1.4. 3, Wydajność chłodni cza użyteczna oziębiacza po­

wietrza - wydajność chłodn i cza całkowi t a pomniejszona o 

moc elektrycznę potrzebnę do napędu wentylatorów oziębia-

c za. 

1. 4, 4, Jednostkowe obciężen i e ciep lne wydajność 

chłodnicza całkowita oziębiacza powietrza odn iesiona do 

zewnętrznej powierzchn i wymiany ciepł a oziębiacza. 

J. 4. 5, Strum i eń ciepła - ilość ciapła przekazywana w 

jednostce czasu. 

1. 4, 6, Współczynn ik przen i kania ciepła- określony sto­

sunkiem jednostkowego obc iężenia cieplnego do logarytmi­

cznej różnicy temperatur, 

1. 4, 7, Logarytmi czna różn ica temperatur - wg wzoru: 

W przypadku przepływu krzyżowego należy uwzg l ędniać 

poprawkę według normogramu Bah~ra lub tabl ic Nusel ta. 
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1 l 41 81 Ustalone w ar l.nki pomiaru - pole temperatur 

ciśnień oraz natę:t:enie przepływu czynnika niezmienne w 

czasie; fl.nkcja poło:t:enia punktu w przestrzeni: 1 , p, q"' • 

•f(:r, y , z ). 

1. 4. 9. Quasistabi lny okres przekazywania ciepła w o­

ziębiaczu -ok res, w którym strumień cieplny oraz współ­

czynniki przekazywani a ciepła ! .masy w oziębiaczu maj{! 

stał{! wartość. Współczynniki charakteryzujtsce s t rukturę 

s z ronu (grubość, gęstość) S{l zmienne, 

!. 4, 1 O, Minimalne s tabilne przegrzanie najmniejsze 

przegrzanie pary czynnika chłocTiiczego gwarantujtsce s ta­

bilne działan ie oziębiacza w ustalonych warl.nkach pom iaru, 

!. 4. l!. Liczba recxrkulacji- liczba określona stosun­

kłem całkowitej masy czynnika chłodniczego, doprowadzo­

nego do oziębiacza, do masy wyt worzonej w nim p a r y , 

!.4. !2. Pomlargłówny - pomiar, z którego wynikł 

przyjmuje się do obł iczania wielkości charakterystycznych 

oziębiacza. 

!. 4. J3. Pomiar potwlerdzajpcy - pomiar, za pomOC{! 

którego stwierdza się, czy wynik pomiaru głównego mo:t:na 

uznać za poprawny. 

l. 5. Symbole l jednostki wiel kości stosowanych w normie 

- wg tabl. t. 

Tablica l 

Symbol 
Jednostka 

Nazw a wiel kości 
miary 

1 2 3 

AK 2 
zewnętrzna pow ierzchnia 

m ścian kalorymetru komoro-
w ego 

A z 2 zewnętrzna pow ierzchnia m 
wymiany ciepła oziębiacza 

cP t Jj(kg • K) śrecTiie ciepło właściwe 
l p2 pow ietrz a wi l gotnego w 
t p zakresie temperatur 

l 
!p l + LP 

2 

CIJS tp J/(kg·K) średnie ciepło właściwe 
l 2 pow ietrz a suchego w za-
t li kresie temperatur 

l 
!p + Lp 

l 2 

czr Jj(kg · K) śrecTiie ciepło właściwe 

czynnika pośrecTiicztscego, 
w temperaturze l 

d H m śrecTiica hydrauł iczna ka-
nału aerodynamicznego 

hl J/kg entalpia właściwa czynnika 
chłodniczego wpływajtleego 

do oziębiacza 

h2 Jjkg entalpia właściwa czynn ika 
chłodniczego wypływaj{lce-

go z ozięb iacza 

wj(m 2 . K) wspÓłczynnik przenikania K 
ciepła przez oziębiacz, 
odniesiony do jego powie-
r zchni zewnętrznej 

cd. tabl. 

Symbol 

N 

n 

~l 

p 
S t 

ro 

T p 

r, 

At"' 

TP(1 lub 2) 

A'v 

lpl 

tp2 

Jednostka 
m i ar y 

2 

z Wj(m 1 K) 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

Jjkg 

K 

OC 

K 

OC 

K 

OC 

OC 

3 

Nazwa wielkości 

3 

współczynnik przenikania 
ciepła przez ściany kalory­
metru komorowego, wyzna­
czony metod{~ ogrzewa­
nia 

współczynnik przenikan ia 
ciepła przez ściany kalo­
rymetru komorowego, 
wyznaczony metod{~ chło­
dzenia 

liczba r ecyrkul acjl 

liczba pl.nktów pomiaru 
temperatury powietrza przy 
cechowaniu kal orymetru 
komorowego 

całkowity strumień clepln)l 
wprowadzony do kalorymet­
ru k omorowego przy ce­
chowaniu metod{~ ogrzewa­
nia 

całkowity strumień cieplny 
wyprow adzony z kalory­
metr u k omorowego przy 
cechowaniu metod{~ chło­
dzenia 

moc grzejnika powietr za 
przy cechowaniu kalory­
metru metod{~ ogrzewania 

s 1.111a pozostałych str~.m ien i 

ciepła w prowadzonych do 
kalor ymetru (jeśli takle 
występuJ{!) 

moc grzejnika powietrza 
kompensuJtscego działanie 
oz iębiacza 

moc elektryczna wenty la­
tora oziębiacza 

ciśnienie statyczne powie­
trza mierzone w przekroju 
pomiaru natti:enla prze­
pływu powie trza 

właściwe ustalone ciepło 
parowania 

temperatura powietrza 
m ierzona w przekrpju po­
miaru natę:t:enia przepływu 
pow ietrza 

temperatura miejscowa 
powietrza 

logarytmi czna r ó:t:nlca 
temperatur w oziębiaczu 

temperatura pow ietrza 
określana jako śrecTiia 
watona 

spadek temperatur y powie­
trza przy przepływie przez 
oziębi acz 

średn ia temperatura powie­
trza wpływajtleego do 
oziębiacza 

śrecTiia temperatura powie­
trza wypływaJtscego z ozię­

b i acza 
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cd. tabl. 1 

Symbol. 

1z1 

1z2 

w1 

q m 

ąvp 

X 

fP 

Przepływ 

powietrza 

Wymuszony 

Wymuszony 

Naturalny 

Jednostka 
miar y 

2 

K 

K 

OC 

OC 

m/s 

kg/s 

m
3

j s 
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Nazwa wie l kości 

3 

r ó!n i ca temperatur powie­
trza wewnętrz i na ze­
wnętrz kalorymetru ko­
morowego 

średnia temperatura powie­
trza w kalorymetrze komo­
rowym 

temperatura n -tego punktu 
pomiaru temperatury po­
wietrza w kalorymetrze 
komorowym 

średnia temperatura po­
·wietrza otaczajttcego kalo­
rymetr komorowy 

temperatura n-tego punktu 
pomiaru temperatury po­
wietrza oataczajęcego ka­
lorymetr komorowy 

przyrost temperatury czyn­
nika pośredniczttcego prze­
pływajttcego przez ozię­
biacz 

temperatura czynnika wpły­
wajttcego do oziębiacza 

temperatura czynnika wy­
pływajttcego .z oziębiacza 

prędkość miejscowa powie­

trza 

masowe natę!enie przepły­
w u cieczy czynnika 

objętościowe natę!enle 

przepływu powietrza 

cd tabl 

Symbol 
Jednostka 

miary 
Na zwa wie lkości 

1 2 3 

fPII w wydajność chłodni cza 

u!yteczna oziębiacza po-

w ietrza 

wf m 
2 

jednostkow e obcięten i e <p 
c i ep lne oziębiacza pow ie-

trza 

'Pvw % wilgotność względna po-
wi etrza wpływajęcego do 
oziębiacza 

k g/m 
3 

gęstość powietrza wi l go!-e p 
nego w p rzekroju pomiaru 
jego natę!enia przepływu 

2 WYTYCZNE OGÓLNE 

2. 1. Pomiar główny i pomi ar potwierdzajpcy, Dla wszY­

stkich systemów chłodzenia, oprócz pompow ego z c zynni­

kiem chłodniczym, nale!y przeprowadzić równocześn ie dwa 

pomiary oziębiacza: 

a) pomiar główny, 

b) pomiar potwierdzaj{łCY. 

Pomiar potwierdzaj{łCY powinien być prowadzony iimtt 

metod{! ni! pomiar główny, tak aby uzyskane w yniki były 

od siebie niezale!ne. 

Dopuszczalny błęd maksymalny pomiaru głównego nie 

powinien przekroczyć S% i powinien być mniejszy ni! błęd 

pom iaru potwierdzajęcego. 

kg pary /kg po- stopień zawil!enia powie­
trza 

R6!nica wartości wynikowych z pomiaru głównego i po­

twierdzajęcego nie powinna przekroczyć 6% mniejszej z 

porównywanych wartości. 
wietrza suche-
go 2, 2, Dobór metod pomiarowych 

w wydajność chłodnicza cał:.. 

kowita oziębiacza powie trza 
-dla badań w warunkach laboratoryjnych - wg tabl. 2, 

-dla badań w warunkach,eksploatacyjnych - wg tabl. 3, 

Tablica 2 

Usytuowanie 
System chłodzenia 

Metoda pomiaru Metoda pomiaru 

wenty latora głównego pot w i erdzajęcego 

ciśnieniowy A, B, c E 

wenty lator w obudo- pompowy z czynnikiem chłodniczym A, B, c -
wie oziębiacza 

pompowy z czynnikiem pośredni-
A, B, c F 

CZ{łCYm 

ciśnieniowy D E 

wentyla tor nie sta-
pompowy z czynnikleni chłodniczym D 

nowi bloku z ozię- -
biaczem 

pompowy z czynnikiem pośredni-
D F 

CZ{łCYm 

ciśnieniowy A, B, c E 

pompowy z czynnikiem chłodniczym A, B, c --
pompowy z czynnikiem pośredni-

A, B, c F 
częcym 
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Tablica 3 

Przepływ Usytuowanie Metoda pomiaru Metoda pom iaru 
powietrza wenty latora 

System chłodzenia 
głównego potwierdzaj~cego 

~iśnieniowy B, c E 

Wymuszony 
wentylator w obudo- pompowy z czynnikiem chłomiczym B, c -
wie oziębiacza 

pompowy z czynnikiem pośremi-
B, c F 

CZ{ICYm 

ciśnieniowy D E 

wentylator nie sta-
pompowy z czynnikiem chłodniczym D -Wymuszony nowi bloku z ozię-

biaczem 
pompowy z czynnikiem pośremi-

D F 
CZ{ICYm 

ciśnieniowy B, c E 

Naturalny 
pompowy z czynnikiem chłodniczym B, c --
pompowy z czynnikiem pośremi-

B, C F 
c z~ cym 

2, 3, Przygotowanie do pomiarów 

2. 3, 1. Sprawdzenie szczelności Instalacji n~lety prze­

prowadzić wg PN-72/M-04601 p , 4, B, 2 i p, 4, S, 3 oraz wg 

PN-75/M-04605 p, 3, l, 

2. 3. 2, Sprawdzenie obecności w instalacji gazów nie-

skraplajacych się zaleca się przeprowadzać wg PN-69/ 

M-04606 p, 2, 5, Gazy te nalety usun~ć przed przyst~pie­

nlem do wykonywania pomiarów, 

2, 3, 3, Pomiary zawartości oleju w czynniku zaleca się 

przeprowadzać wg PN-69/M-04606 zał{lcznik 7 lub lnn{l 

- natętenie przepływu czynnika chłodniczego ±2G!.; 

b) dla oziębiaczy stosowanych w pośrednich systemach 

chłodzenia 

-prędkość napływu powietrza w czołowym obrysie ozię­

biacza o, 1 m/s, 

- temperatura powietrza wpływaj~cego do oziębtacza 

:to, 1 K, 

- wilgotność wzglęma powietrza wpływaj~cego do ozię­

biacza ±2%,· 

- średnia temperatura czynnika pośremicz~cego przyję­

ta jako śremia arytmetyczna wartości temperatur czynnika 

wpływaj{lcego i wypływaj{lcego z oziębiacza ±o, 2 K, 

- natętenie przepływu czynnika pośremiCZ{Icego i2G!. , 

metod{!, 3, WARUNKI PO'viiARÓW 

Udział masowy oleju w czynniku nie powinien .przekra-

czać H·2%, 

2, 4, Ustalenie warunków pomiaru, Warll1ki POf!llaru na­

lety uznać za u·stalone, jeteli zmiany wartości mierzonych 

wielkości będ{l następuj~ce: 

a) dla oziębiaczy stosowanych w bezpośrednich syste-

mach chłodzenia 

- prędkość napływu powietrza w czołowym obrysie ozię­

biacza O, 1 m/s, 

- temperatura powietrza wpływaj{lcego do oziębiacza 

to, 1 K, 

-wilgotność względna powietrza wpływaj,cego do ozię­

biacza ±2%, 

- temperatura parowania czynnika chłodniczego ( okreś-

lona jako temperatura nasycenia odpowiadaj{ICa ciśnieniu 

mierzonemu na wypływie czynnika z oziębiacza) :1:0,2 K, 

3.!. Postanowien ia ogÓlne. Podczas pom i arów oziębiacz 

powinien mieć wyposatenie niezbęme do j ego poprawnego 

działania. 

Pomiary oziębiaczy w systemie ciśn i eniowym nalety 

przeprowadzać przy minimalnym stabilnym przegrzaniu 

czynnika chłodniczego w ozięb iaczu, Zaleca s i ę przepro­

wadzanie pom iarów przy utyciu ręcznego zaroru reguluj{!-

cego, 

Dl a oziębiaczy w systemie chłodzenia bezpośrem lm, 

pompowym, nalety padać l i czbę recyrk u lacj i , przy k tórej 

wydajność chłom l cza całkowi ta oz i ębiacza osi{lgnie maksy­

maln{l wartość w danych warunkach. 

Zaleca się przeprowadzeni e pom iaru dla co najmn iej jed­

nej z grup warunków podanych w tab l. 4, 

Dopuszcza się pomiary dla innych warun ków nit podano 

w tabl. 4, 
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Tablica 4 

Temperatura powietrza 
Temperatura parowania czynnika 

Grupa 
wpływajęcego do oziębiacza 

chłodniczego lub średnia temperatura C zynniki 
czynni ka pośredniczęcego w oziębiaczu 

l + 5° C 

li 0°C 

III -27°C 

IV 
o 

-40 c 

Pomiary oziębiacza na leży wykonać przy 11 naturalnym 11 

oszronieniu · oziębiacza, tzn . bez wprowadzeni a w ilgoci do 

komory pomiarowej lub kanału. Wilgotność względna po-

wietrza wpływaj{lcego do oziębiacza przyjmuje 

wartość wynikowę przy spełnieniu pozostałych~ 

warunk6w pom iaru. 

się jako 

z adanych 

Pomiary właściwe (tzn. przyj mowane do obliczeń wiei-

kości charakterystycznych oziębiacza) należy wykonać w 

okresie quasistabilnego przekazywan ia ciepła, 

W pryktyce, wyodrębnienie okresu quasisłabi In ego z 

n ieustalonego procesu przekazywania ciepła przy tworze-

n iu się szronu umożli wia następuj{ICY tok postępowania: po 

osi{lgn ięciu ustalonych warunk6w pomiaru dokonuje się od­

czy t6w wszys tki c h wielkości mierzonych w spos6b cięgły, 

w r6wnych odstępach czasu, nieprzekraczaj{lcych 30 min, 

przy czym średni{! należy tworzyć z co najmniej sześciu 

kolejnych odczyt6w. Okres quasistabilny przyjmuje się od 

momentu, gdy dla zadanych, ustalonych warunk6w pomiaru 

oziębiacza trzy kolejne wartości wydajności 

nie r6żni{l się od siebie więcej niż wynosi 

kładności pomiaru wydajności. 

chłodniczej 

odchyłka do-

Po zakończeniu cyklu pomiar6w dla danej grupy parame-

tr6w, oziębiacz na l eży odszronić . 

Podany tok postępowania przy prowadzeniu pomiar6w o­

bowi{lzuje dla każdej metody pomiar6w oziębiaczy powie-

trza. 

3. 2, Pom iary temperatury czynnika chłodniczego po-

średniczpcego na dopływ ie do badanego oziębiacza od-

pływie z niego należy przeprowadzać w prostoi in i o wym 

przewodzie o jednakowym przekroju, w odległośc i od ozię­

biacza nie mniejszej od trzech średnic przewodu, Jeżeli 

zainsta lowanie tulejki termometrycznej wymaga zwiększe-

nia średnicy przewodu lub załamania· gó, punkt pomiaru 

temperatury należy oddalić o odcinek r 6wny 3.;. 5 średni­

com prostego przewodu od punktu pom iaru ciśnienia, 

Należy zwr6cić uwagę na zachowan ie dostatecznej · głę­

bokości z anurzenia tulejki termOI'l}etrycznej, wymaganej dla 

wybranej metody pomiaru temperatury, 

Odcinek przewodu od oziębiacza do tulejki oraz odcinek 

200 mm przewodu za tulej kę w przypadku cieczy, a 500 mm 

za tul ejk{l w przypadku pary pow inien być izolowany, 

3, 3, Pomiary temperatury powie trza wpływajęcego do 

-2°C 

o 
-7 c Rl2, R22, RS02, amoniak, 

o 
czynniki pośredniczęce 

-32 c 

-45°C 

oz i ębiacza i wypływajęcego z n iego należy przeprowadzać 

w środkach elementarnych p61, powstałych w wyniku 

działu powierzchni czołowej oziębiacza . 

po-

Podział powierzchni czołowej oziębiacza na e lementarne 

pola pomi arowe zaleca się przeprowadzać wg PN-72/ 

M-04600 p , 3, l, 2, 2, 

Za wartość pomiarowę temperatury powietrza zaleca s ię 

przyjęć średnię ważonę, obliczonę w g wzoru ( 14) , 

Dopuszcza się s tosowanie średniej arytmetycznej, 

3, 4, Pomiary c iśnienia czynnika chłodniczego należy 

przeprowadzać w m iejscach, gdzie nie ma zm iany kierunku 

przepływu i na odcinkach , w kt6rych nie następuje zmiana 

prędkości lub charakteru przepływu strugi, 

Punkt pomiaru ciśnienia należy usytuować w odległości 

około trzech średnic przewodu od badanego oziębiacza. 

Otw6r impulsowy o średnicy l, O .;. 2, O mm powinien być 

prostopadły do wewnętrznej powierzchni ścianki przewodu 

i przepływaj{lcej strugi czynnika; należy zachować gład­

kość krawędzi otworu, 

Przew6d impulsowy ciśnienia na l eży przylutować lub 

przyspawać do zewnętrznej powierzchni ruroci{lgu, w osi 

otworu impulsowego, 

Jeżeli rurocięg jest poziomy l ub pochyły, należy umieś­

cić otw6r impulsowy w g6r nej jego części, aby un i kn{IĆ 

wpływu ciśnienia hydrostatycznego cieczy czynnika na po-

miar. Jeżeli amp li tuda wahań wskazań manometru (manc-

wakuometru) nie przekracza ±3% średniej wartości ciś­

nienia absolutnego, za wynik przyjęć należy średnie ws~­

zania manometru. 

W przypadku przekroczenia podanej wartości amplitudy 

wahań, należy stosować Iłum iki drgań komorow e lub syfo­

nowe, z przewodem kapilarnym o długości około 50 mm 

średnicy otworu o, 5 .;. 1, O mm. 

Miernild ciśnieni a z e sprężystym e lementem pomiarowym 

powinny być wykorzystane w z ak r esie wskazać od % do% 

skali, a w przypadk u ciśnień pulsuj{lcych - od 'Ya do 1A 

skali. 

3, 5, Pomiary prędkości napływu powie trza w czołowym 

obrysie oziębiacza nal eży przeprowadzać w środkach geo-

metrycznych elementarnych p61 i należy wykorzystać te 

same elementarne ~)ola, w kt6rych wykonano pomiary tem­

peratury wg 3. 3. 
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Za wartość pomiarowę J'--1kości powietrza należy przy­

j{IĆ śremi{l arytmetyczn{l ··-· tości prędkośc i odczytanych 

dla el ementarnych pól. 

3. 6. Pomiary moc y elektrYc znej należy wykonać stosu­

j{IC mierniki wskazujęce pod warunkiem, że napięcie prędu 

nie zmienia s i ę w czasie pomiar.:. więcej niż ±1 %. 

Jeżel i warunek ten nie jest spełniony, należy stosować 

stabi li zację napięcia lub obliczać moc z poboru 

elektrycznej. 

energii 

3 , 7. Pomiary metodam i komorowymi 

a) średn i{! temperaturę pow ietrza wewnętrz komór po-

jemników należy określać jako śremi{l arytmetycznę tem­

peratur pow ie'trza mierzooych w odległości O, 1 m od ścian, 

w co najmniej 14 punktach; w ośmiu narożach 

każdej ze ścian; 

pośrodku 

b) należy zapewnić niezakłócony przepływ powietrza do-

okoła badanego oziębiacza; w przypadku stosowania meto­

dy C, prawidłowy przepływ pow ietrza stwierdza się przez 

porównanie prędkości powietrza przy klapię 

zamkniętej; 

otwartej 

c) rozdz iał ciepła od urz{ldzenia grzejnego powietrza 

powinien zapewniać równomierny rozkład temperatur w 

komorach; 

d) grzejnik i powietrza należy umieszczać 

uniemożl iwiaj{IC{I promieniowanie na ozi~lacz 

temperatury; 

za osłOn{! 

czujniki 

e) przewody z czynnikiem w komorach powinny być izo-

low ane; 

f) należy zapewnić szczelność kalorymetrów komorowych; 

g) ściany komór zewnętrznych powinny być w ykonane z 

materiałów o dużym oporze cieplnym; 

h) komory wewnętrzne i pojemniki pow inny być wykonane 

jako lekkie osłony termiczne o małej bezwłamości cieplnej; 

i) temperatura I zolacji komÓr wewnętrznych i pojemni­

ków pow inna być równa śremiej temperaturze powietrza w 

komorach wewnętrznych i pojemnikach, z 

mieszcZ{IC{I się w granicach klasy dokłamości 

temperatury. 

dokładności{! 

mierników 

3 8. Pomiary metoda w kanale aerodynamicznym 

a) objętościowe natężenie przepływu pow ietrz a należy 

mierzyć metod{! zwężkow{l zgomie z PN-65/M-53950; 

b) rozkład elementarnych pól pomiaru temperatury po­

wietrz a należy przyj{IĆ zgodnie z PN-72/M-04600 p, 3. 1.2, 2, 

c) w przypa dku pomiaru rozkładu prędkości pow ietrza 

rurk{l Prandtla lub Pitota, należy dobrać rozkład elemen­

tarnyc h pól pomiarowyc h w g PN-72/M-04600 p, 3, 1. 2. 2, 

d) wewnętrzne śc i any kanału powinny być czyste i poz­

bawione nierówności , 

e) ściank i kanału powinny być izolowane~ieplnie, 

f ) należy zapewnić szczelność połęczeń kanału, a zwła-

w i e tr z a do wypływu p o w ietrza z oz i ębiacza , 

g) ilość powietrz~ można regulować w dow o lnym m ie j s cu 

kanału poz a odc in kiem od zwężki do oz ięb iacza i p oz a od-

c inkam i pom ia~owymi ( zachowujęc odpowiedni 

odcinków pomiarowych). 

odstęp od 

Regulację nal eży przeprowadzić za pomocę do datkowego 

oporu, np, przesłony o zmiennym o tworze przepływowym, 

3, 9 . PomiarY metodam i bilansu energety cznego c z y nn i k a 

chłodniczego lub pośrednicz9cego, Jeże l i m e toda E lub F 

jest przyjęta jako pomi ar główny, mas ow e l')atężeni e prze­

pływu czynnika zalec a się wyznaczać dwi ema różnymi me­

todami, 

4, PRZYRZĄDY POMIAROWE 

4. 1. Postanowi enia ogólne. Wszystkie p rzyrz{ldY pomla-

rowe musz{! być spraw dzone, przed przyst{lplen iem do 

przeprow adzenia pomiarów oziębi acza l po ich zakończen i u, 

zalegali z owanymi przyrz{ldam i kontroln ym i . 

Dopuszcza się stosow an ie przy r z {ldów o Innej klas ie 

dokładności niż podano w n in i e j szej normi e pod warunkiem, 

że dopuszczalny błęd maksymalny w yznaczen ia wydajnośc i 

chłodniczej nie przek roczy ±5'Xt., natomiast 

bł{ld maksymalny wyznaczenia współczynnika 

przekroczy ±10'Xt. 

4, 2, Przyrz9dY do pomiaru temperatury 

a)_ Laboratoryjny termometr szklany, 

b) Termometr termoelektryczny, 

c) Termometr oporowy, 

dopuszczalny 

c iepła n ie 

Przyrz{ldy do pomiaru temperatury powinny 

dokłamość wskazań w następujęcych granicach; 

zapewniać 

-dla pomiaru temperatury powietrza wpływaj{lcego do 

oziębiacża i spa dku temperatury podczas przepływu przez 

oziębiacz ±o, t°C, 

-dla wyznaczen ia spadku temperatury za pomoc{! mierze-

nia temperatury pow ietrza wpływaj{lcego wypł'ywa]{lcego 

z oziębiacza ±0,05°C, 

-dla pomiaru innych temperatur iO, 2°C, 

4. 3, Przxrz9dY do pomiaru ciśn i enia 

a) Manometr cieczowy, 

b) Manuwakuometr z rurk{l Bourdona. 

c ) TErmometr. 

Przyrz{ldY. do pom iaru ciśn i enia pow inny zapewniać do­

kłamość wskazań w następujęcych granicach; 

-dla pomiaru c i śnien i a czyn n ika na wypływi e z oz i ębia­

cza dokłamość wskazań powinna umożl iwiać określenie tem­

peratury nasycen ia w grani ca-ch ±o, 1°C, 

- dla pomiaru inny c h ci śn i eń ±2, O "(o c iśnieni a absolut-

n ego, 

4 . 4. PrzyrzadY do pom iaru wielkości elektryczn y ch 

a) Wskazu] {lce- woltomierze, watomierz e, amperom ie-

s z cza odcinka od m ie jsca pom i<Jru natężen i a przepływu po- rze. 
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b) Całkujęce - l iczniki energii elektrycznej. 

Dokładność wskazań przyrzęd6w pow in na mieścić się w 

następuj~cych granicac h: 

- dl a przyrz~d6w służ~cych do pomiaru wartości en ergi i 

elektrycznej wchodzęcych bezpośrednio do r6wnań bilanso­

wych ± O,S% wartości mierzonej wielkości , 

-dl a przyrzędów do pomiaru energii elektrycznej innych 

urz~dzeń ±1, O% wartości mierzonej wie l kości, 

-dl a woltomierzy i amperomierzy ±O, S% wartości mie­

rzonej w ie lkości. 

4 . 5. PrzyrzodY do pomiaru natężenia przepływu czynnika 

a) Zbiorniki pomiarowe do pomiaru objętości ciekłegc­

czynnika lub zbiorniki umieszczone na wagach, do pomiaru 

4. 6. Przyrządy do pomiaru gęstości czynnika. Areometr 

l ub inne przyrzędy zapewniajęce dokładność pomiaru ±1, o% 

w stosunku do wartości mierzonej wie l kośc i . 

4. 9. Przyrzędy do pom iaru wi lgotności wzg lędnej .po-

wietrza. Przyrzędy zapewniajęce dokładność 

±2, O% wartości m ierzonej wielkośc i . 

P"'!'iaru 

4. 10. Przyrzędy do pomiaru ciśn i enia statycznego po­

~· Zaleca się mikromanometry zapewniajęce dokład­

ność pomiaru ± O, 1 % wartości mierzonej wie l kośc i. 

4. 11. PrzyrzodY do pomiaru czasu powinny zapewniać 

masy ciekłego czynnika. pomiar z dokładnościę ±o, 1% wartości m;erzonej wielkości. 

b) Cieczornierze do pomiaru masy lub objętości ciekłego 

czynnika. 

c) Przepływomierze do pomiaru masy lub objętości czyn-

nika ciekłego lub gazowego. 

d) Zwężki. 

Wym ienione przyrz~dy powinny zapewnić pomiar określe­

nia masow ego natężenia przepływu czynnika z dokładnoś­

±2,0% wartości mierzonej, z uwzględnieniem dokładności 

pomiaru czasu. 

4. 6. PrzyrzodY do pomiaru prędkości napływu powietrz·a 

w czołowym obrysie oziębiacza: 

a) Termoanemometr. 

b) Anemometr skrzydełkowy. 

c) Anemometr wahadłowy (welometr). 

d) Rurka Prandtla. 

4. 7. Przyrzedy do pomiaru ob jętościowego natężenia 

przepływu powietrza. Zaleca się zwężkę wg PN-65/ 

M-S39SO. 

::~- .- :· ·-· ....... --· 

. !: ... • - · .. ~ . ·• 

S . METODA A - KALORYMETR KOMOROWY 

Z ZEWNĘTRZNĄ OSLONĄ ADIABATYCZNĄ 

S. 1 . Zasada m etody polega na bilansowaniu strumieni 

cieplnych wprowadzonych do ka lorymetru, przy w yel imino­

waniu przenikania ciepła p rzez śc i any kalorymetru. 

S. 2. S tanowisko pomiarowe - wg r ys. 1. Stanowisko po­

miarowe składa się z dwu kom6r i zolowanych ciepln ie: we­

wnętrznej i zewnętrznej. W komor ze wewnętrznej sę zain­

stalowane; badany ozięb i acz, grzejn i k oraz czujniki pomia­

ru temperatury i wilgotności powietrza. 

Zewnętrzna komora jes t wyposażona w układ regul acj i 

o r az czujniki pomiaru temperatury powietr za. 

Rozwięzanie to umożl iw i a utrzymanie jednakowych tem­

peratur powietrza w obu komorach. 

4 5 6 7 8 

lBN-76/2550- 04-11 

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego d l a metody A 
1- komora wewnętrzna; 2- komora zewnętrzna; 3- badany ozięb i acz; 4- grzejnik; 5- osłona gr zejn ika; 6 - czujn i k po­
miaru wilgotności; 7- czujnik pomiaru temperatury powietrza w k omorze wewnętrzn ej ; 8- czujnik pomi aru temperatury 
powietrza w komorze zewnętr znej; 9 _ ozięb iacz komory zewnętrzn ej ; 10- grzejn ik komory zewnętrznej. 
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5. 3, Przygotowanie do pomiarów nale:!:y przeprowadzić 

wg 2, 3, 

5. 4, Sposób przeprowadzenia pomiarów, Przez regula­

cję układu oziębiacz -grzejnik nale:!:y ustalić :!:{ldanę tem­

peraturę powietrza w komorze wewnętrznej, ustalajęc rów­

nocześnie pozostałe warunki pomiaru wg 2, 4, 

Temperaturę powietrza w komorze zewnętrznej nale:!:y 

doprowadzić do zadanej war.toścf temperatury powietrza w 

komorze wewnętrznej, utrzymuj{IC jednocześnie temperatu­

rę pow ietrza w komorze wewnętrznej na zadanym poziomie, 

Pomiary nale:!:y wykonać w okresie quasistabilnego prze-

kazywania ciepła, 

6 

6, METODA B- KALORYMETR KOMOROWY 

Z WLASNĄ OSLONĄ ADIABATYCZNĄ 

6 .• 1. Zasada metody - w g 5, 1. 

6, 2, Stanowisko pomiarowe -wg rys, 2 składa się z 

pojemnika umieszczonego w komorze izolowanej cieplnie (w 

wa.-unkach eksploatacji w komorze chłodniczej), Pojemnik 

z aopatrzony w odchylnę ki apę, wykonany jest jako osłona 

termiczna o małej bezwładności cieplnej, W pojemniku jest 

zainstalowany badany oz i ębiacz, grzejnik oraz czujniki po-. 

miarowe temperatury i wilgotności powietrza. Na zewnętrz 

pojemnika zainstalowane sę czujnik! pomiaro~ temperatury 

powietrza otaczaj{lcego pojemni k , 

7 9 

Rys, 2. Schemat stanowiska pomiarowego dla metody B 
1 _pojemnik; 2 _odchylna klapa; 3- komora zewnętrzna; 4- badany oziębiacz; 5- grzejnik ; 6- osłona grzejnika; 7-
czujnik pomiaru wilgotności; 8- czujnik pomiaru temperatury powietrza w pojemniku; 9- czujni k pomiaru temperatury po­

wietrza w komorze, 

5. 5. Wielkości mierzone 

- temperatura powietrza.na dopływie, 

- temperatura powietrza na odp'ływie, 

-temperatura powietrza komory wewnętrznej, 

- temperatura powietrza komory zewnętrznej, 

-prędkość napływu powietrza w czołowym obrysie ozię-

biacza, 

-wilgotność względna powietrza na dopływie, 

- temperatura i ciśnienie czynnika wpływajęcego do ozię-

biacza, 

- temperatura i ciśnienie czynnika wypływajęcego z 

oziębiacza. 

-masowe natętenie przepływu czynnika (w przypadku 

oziębiaczy w systemie pompowym), 

-moc grzejnika powietrza komory wewnętrznej, 

-moc na zaciskach silników elektrycznych do napędu 

wentylatorów oziębiacza, 

-moc innych fródeł ciepła (je:!:eli występuję). 

5, 6, Obliczanie wydajności chłodniczej całkowitej - wg 

wzoru ( 2): 

(2) 

6. 3. Przygotowanie do pomiarów nalety przeprowadz i ć 

wg 2. 3. 

6. 4. Sposób przeprowadzenia pomiarów, Przy otwartej 

klapie pojemnika nale:!:y ustalić warunki pomiaru ozi ębiacza 

wg 2.4. 

Moc kompensuj{lca dz i ałan ie oziębiacza równa j est w tedy 

sumie mocy grzejnika powietrza, wentylatorów oziębiacza 

oraz strumienia cieplnego przenikaj{lcego z otoczenia przez 

ściany komory. 

Po ustaleniu się warunków pomi aru i osi{lgnlęcia okresu 

quasistabilnego przekazywania ciepła w oziębi aczu, uchylnę 

klapę pojemnika nale:!:y zamkn{IĆ. 

Moc kompensuj{lca przy klapie zamkniętej zmniejszy się 

o strumień cieplny -przekazyw any z otoczen iem przez ścia-

ny komory. 

Nale:!:y tak regu lować moc grzejnika powietrza, aby tem­

peratura powietrza w pojemniku przy zamkn iętej klapie by­

ła nadal równa temperaturze poprzednio w yregulowanej przy 

klapie otwartej . 

Zakres zmienności temperatury otoczenia pojemnika przy 

klapie zamkniętej nie mo:!:e przekroczyć ±O, 5 K. 
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6. S. Wielkości mierzone 

- temperatura powietrza na dopływie, 

- temperatura powietrza na oc;i>ływie, 

- temperatura powietrza w komorze przy klapie otwartej, 

- temperatura powietrza w pojemniku prz y ki apie zamk-

niętej, 

- temperatura powietrza na zewn{'trz pojemnika przy kla­

pie zamkniętej, 

- prędkość napływu powietrza w czołowym obrysie ozię-

biacza, 

- wilgotność względna powietrza na dopływie, 

- temperatura i ciśnienie czynnika wpływaj{'cego do 

oziębiacza, 

- temperatura ciśnienie czynnika wypływaj{'cego z ozi~ 

biacza, 

-masowe natęienie przepływu czynnika (w przypadku 

oziębiaczy w systemie pompowym), 

-moc grzejnika powietrza przy klapie otwartej, 

-moc grzejnika powietrza przy klapie zamkniętej, 

-moc na zaciskach silników elektrycznych 

wentylatorów oziębiacza, 

do napędu 

- moc innych źródeł ciepła. 

6. 6. Obliczanie wydajności chłodniczej całkowitej - wg 

wzoru: 

tiJ=P +P +IP. o w l 

7 METODA C- KALORYMETR Kav!OROWY 

BEZ OSLONY ADIABATYCZNEJ 

(3) 

7. 1. Zasada metody polega na bilansowaniu strumieni 

cieplnych wprowadzonych do kalorymetru, z uwzględnie-

niem przenikania ciepła przez ściany kalorymetru, 

7. 2, Stanowisko pomiarowe -wg rys, 3 składa się z 

komory izolowanej cieplnie, w której zainstalowano badany 

oziębiacz , grzejnik oraz czujniki pomiaru temperatury i 

wilgotności powietrza. Na zewnt~trz komory rozmieszczone 

S\1 czujniki pomiaru temperatury powietrza otaczajęcego 

komorę . . w warunkach eksploatacji rolę kalorymetru komo­

rowego spełnia komora chłodnicza. 

3 4 5 6 7 

~ 
2 
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Rys. 3. Schemat stanowis ka pomiarowego dla metody C 
l- komora; 2- badany oziębiacz; 3- grzejnik; 4- osłona 
grzejnika; 5- czujnik pomiaru wilgotności; 6- czujnik 
pomiaru temperatury p owie trza w komorze ; 7- czujnik po-

miaru temperatury otoczenia komory. 

7, 3, Przygotowanie do pomiarów na leiy przeprowadzić 

wg 2, 3 , 

7. 4. Sposób przeprow adzenia pomiarów , Pom iar wyda j­

ności metodę C moina prowadzić przy spełnieniu warunku 

stałej temperatury otoczenia komory, Zakres zmienności 

temperatury otoczen ia nie moie przekroczyć ±o, S K. Przez 

regulację oziębiacza i grzejnika powietrza ustala się it~da­

ne parametry powietrza w komorze, 

R6wnocześnie naleiy ustalić pozostałe warunki pomiaru 

wg 2. 4. Pomiary na leiy wykonać w okres ie quasistabilnego 

przekazywania ciepła, 

Kalorymetr naleiy wywzorcować w sposób podany w za­

łt~czniku, w celu określenia wartości współczynnika prze­

nikania ciepła przez śc i any kalorymetru komorowego, 

7. S. Wielkości mierzone 

- tetnperatura powietrza na dopływie, 

- temperatura powietrza na odpływie, 

- temperaturę powietrza w komorze, 

- tempera turę otocz en l a komory, 

- prędko~ć napływu powietrza w czołowym obrys ie ozię-

biacza, 

- wilgotność względna powietrza na dopływie, 

- temperatura f ciśn i enie czynnika 

oziębiacza, 

wpływaj{lcego do 

- temperatura i ciśnien i e czynnika wypływaj{lcego z oz ię-

b f acz a, 

-masowe natęien i e przepływu czynn ika (w przypadku 

oziębiaczy w system ie pompowym), 

-moc grzejnika powietrza, 

-moc na zaciskach silników elektrycznych do napędu 

wentyłatorów oziębiacza, 

-moc innych źródeł ciepła. 

7. 6. Obi iczanie wydajności chłodnićzej całkowitej - wg 

wzoru: 

(4) 

8. METODA D - KANAL AERODYNAMICZNY 

8. 1. Zasada metody polega na określeniu wydajności 

chłodniczej oziębiacza przez pomiar parametrów powietrza 

na dopływ ie i odpływie powietrza z oz i ębiacza pomiar 

objętościowego natężenia przepływu powietrza przez ozię­

biacz. 

8. 2. Stanowisko pomiarowe - wg r ys. 4 składa s ię z 

kanału aerodynamicznego, w którym za instalowano badany 

oziębiacz, grzejnik powietrza oraz czujn iki pomiaru para­

metró w powietrza. 
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Rys. 4. Schemat stanowiska pomiarowego dla metody D 1- badany oziębiacz; 2- wenty lator; 3- grzejnik powietrza;4- kanał. 

Rozmieszczenie punktów pomiarowych: a pomiar terT)pe­

ratury powietrza wpływaj{lcego do oziębiacza; b- pomiar 

różnicy temperatur przęd i za oziębiaczem; c - pomiar ciś­

nienia statycznego przed oziębiaczem; d- pomiar różnicy 

ciśnień statycznych po~ietrza przed i za oziębiaczem; e­

pomiar wilgotności wzglęci"lej powietrza przed i za oziębia­

czem; f- pomiar natężenia przepływu powietrza metod{! 

zwę.tkow{l; g - pomiar rozkładu prędkości powietrza wpły­

waj{lcego do oziębiacza. 

8. 3. Przygotowanie do pomiarów nale.ty przeprowadzić 

wg 2. 3. 

8. 4. Sposób przeprowadzenia pomiarów. Ż{ldane para­

metry powietrza wpływa~{lcego do oziębiacza ustala się za 

pomoc{! oziębiacza i grzejnika powietrza. Jeci"locześnie na-

leży ustalić pozostałe warunki pomiaru wg 2. 4. Pomiary 

nale.ty wykonać w okresie quasistabilnego przekazywania 

ciepła. 

e. 5. Wielkości mierzone 

- temperatura powietrza na dopływie, 

- spadek temperatury powietrza podczas przepływu przez 

oziębiacz, 

- temperatura powietrza w przekroju pomiarowym obję­

tościowego natę.tenia przepływu, 

-objętościowe natę.tenie przepływu powietrza, 

- rozkład prędkości powie trza wpływaj{lcego do ozię-

biacza, 

- wilgotność względna powietrza na dopływie odpływie 

z oziębiacza, 

- ciśnienie statyczne powietrza przed oziębiaczem, 

- spadek ciśnienia statycznego pow ietrza padczas prze-

pływu przez oziębiacz, 

- temperatura i ciśnienie czynnika wpływaj{lcego do ozię-­

biacza, 

- temperatura i ci śnienie czynnika wypływaj{lcego z o­

ziębiacza, 

- masowe natężenie przepływu czynnika (w przypadku 

oziębiaczy w systemie pompowym), 

- moc na zac;:iskach silnika el«:ktrycznego 

wentyla tora oziębiacza, 

do napędu 

8 . 6. Obi iczanie wydajności chłoci"liczej całkowi tej - w g 

wzorów 

(5) 

gdzie: 

l+ X· p,1 
( 6) C! p= .r + 0 ,622 · 461,5 • TP 

1p2 1p2 
cp l = cp, l + x·teso ( 7) 

1pi ~1 
9 METODA E- BILANS ENERGETYCZNY CZYNNIKA 

CI-LODNICZEGO W PRZYPAOKU OZIĘBIACZY 

W SYSTEMIE CIŚNIENIOWYM 

9. 1. Zasada metody polega na określen i u wydajnośc i 

chłoci"liczej oziębi acza powietrza z bilansu energetycznego 

czynnika chłoci"liczego przepływaJ{Icego przez oziębiacz. 

9. 2. Stanowisko pomiarowe- wg rys, 5 stanowi sys tem 

chłodniczy (ozięb i acz, sprę.tarka, skraplacz, zawór dła-

wi{ICY, ruroci{lgi) wyposażony w przyrz{ldY do pomiaru 

temperatur, ciśnień i natę.tenia przepływu czynnika z do­

k ł adności{!- mieszCZ{IC{I się w gran icach podanych w rozdz. 4. 

2 

I&N-7672550- 0<!-51 

Rys, 5. Schemat stanowi ska pom i arowego dla metody D 
J- badany ozięb i acz; 2 - skraplacz; 3- sprę.tarka; 4 -
zawór dławi{lcY; 5- m i ernik natężenia przepływu czynnika; 
a- pomiar temperatury czynn i ka wpływaj{lcego do oziębia­
cza; b- pomiar ciśnienia czynnika wpływaj{lcego do ozię­
biacza; c- pomiar temperatury czynnik a wypływaJ{Icego z 
oziębiacza; d - pomiar ciśn i enia czynnika wypływaJ{Icego z 
oziębiacza; e - pomi ar ciśn i enia czynni k a za zaworem dła-

w i{lcym, 
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9, 3, Przygotowanie do pomiarów naleiy przeprowadzić 

wg 2. 3, 

9. 4, Sposób przeprowadzenia pomiarów, Po ustaleniu 

warunkó't'pomiaru wg 2,4, naleiy przeprowadzić pomiary 

w okresie quasistabilnego przekazywania ciepła. Z pomia­

ru 'ciśnienia i temperatury czynnika wpływaję.cego wypły­

waję.cego z oziębiaczem nale;ty określić przyrost entalpii 

czynnika w oziębiaczu. 

9, 5, Wielkości mierzone 

- temperatura powietrza na dopływie, 

- temperatura powietrza na odpływie, 

-prędkość napływu powietrza w czołowym obrysie ozię-

biacza, 

- wilgotność wzglęma powietr za na dopływie, 

- temperatura i ciśnienia czynnika wpływaję.cego do ozię-

biacza, 

- temperatura ciśnienie czynnika wypływaję.cego z ozię-

biacza, 

-ci śn ienie czynnika za zaworem rozpręionym, 

-masowe natęienie przepływu czynnika, 

-moc na zaciskach silników elektrycznych do napędu 

wentylatorów oziębiacza. 

9. 6, Obliczanie wydajności chłodniczej całkowitej - wg 

wzoru: 

(B)_ 

]0. METOOA F- BILANS ENERGETYCZNY CZYNNIKA 

POŚREDNICZĄCEGO 

10. 1. Zsada metody polega na określeniu wydajności 

chłodniczej oziębiacza powietrza z bilansu energetycznego 

czynnika pośremiczę.cego przepływaję.cego przez oziębiacz, 

10. 2. Stanowisko pomiarowe - wg rYs. 6 stanowi system 

chłodniczy (oziębiacz, pompa, wymiennik ciepła, ruroc ię.-

gi) wypasafony w przyrzę-dy do pom iar u temperatur, ciś-

nień i natęienia przepływu czynnika z dokłamościę. miesz­

czę-c{! się w granicach podanych w rozdz . 4. 

3 

10. 3, Przygotowan ie do pomiarów nale;ty przeprowadzić 

w g 2. 3. 

10 4. S posób prowadzenia pom iarów, Po ustaleniu wa­

runków pomiaru wg 2. 4. naleiy wykonać pomiary w okre­

sie quasistabilnego przekazywania ciepła. 

10. S. Wielkości m i erzone 

- temperatura powietrza na dopływie, 

- temperatura powietrza na odpływie, 

-prędkość napływu pow ietrza w czołowym ob rysie ozię-

biacza, 

- wilgotność wzgl ęma powie trza na dopływie , 

- temperatura czynnika pośredniczę.cego wpływaję.cego 

do oziębiacza, 

- róinica między temperatur{! czynnika pośredniczę.cego, 

wpływaję.cego do o~iębiacza, a temperaturę. czynnika 

średnię.cz{lcego wypływaj{lcego z niego, 

po-

-masowe natęienie przypływu czynn i ka pośredn iczę.cego, 

- gęstość czynnika poś.redni czę.cego, 

-moc na zaciskach silników e lektrycznych do napędu 

wentylatorów oz iębiacza. 

10. 6. Obliczanie wydajności chłomiczej całkowi tej - wg 

wzoru: 

11 WYZNACZANIE SPADKU WYDAJNOŚCI 

OZIĘBIACZA WSKUTEK JEGO OSZRONIENIA 

(9) 

Pomiary do w yznaczenia spadku wydajnośc i oziębiacza 

wsku tek jego oszron ienia mai na pr zeprowadzić wedł ug do­

wolnej , podanej w t ab l. 2 i 3 metody pomiarowej . 

Pomiary te naleiy przeprowadzić, utrzymujęc następuję.-

ce ustalone warunki: 

a) dla oziębiaczy w systemach chłodzenia bezpośredn i ch, 

ciśnieniowych 

-temperaturę powietrza wpływaję.cego do oziębi acza, 

-wilgotność względnę powietr za wpływaję.cego do ozię-

bJacza (przewidzianę dla normal nych warunków eksploata­

cji oziębiacza), 

2 

IBN 76/2550 04-61 

Rys. 6. Schemat stanowiska pomiarowego dla metody F 
l- badany ozi ębiacz ; 2- w ymiennik ciepła; 3- pompa; 4- miernik natężenia przepływu czynnika pośredniczę.cego ; 
a_ temperatura czynnika pośredniczę.cego wpływaję.cego do oziębiacza; b- różnica temperatury czynnika pośredn i częcego 

pomiędzy temperaturę. na dopływie i odpływie z oziębiacza . 
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- tempera turę parowani a czynnika; 

· b) dla oziębiaczy w systemach bezpośrednich, pompowych 

- temperaturę powietrza wpływajęcego do oziębiacza , 

_ wilgotność względnę powietrza wpływaj{icego do ozię­

biacza ( przewidzian~ dla nor malnych w arunków eksploa ta­

cji oziębiacza), 

- temperaturę par owania; 

- natętenie przepływu czynnika ; 

c) dla oziębiaczy w sys temach chłodzen i a pośrednich 

_ temperaturę powietrz a wpływajęcego do oziębiacza, 

- wi l gotność wzgl ędnę pow ietrza wpływajęcego do ozię-

biacza (przewidzianę dl a norma l nych warunków eksploata­

cji oziębiacza), 

- temperaturę czynnika na wypływie, 

- natętenie przepł ywu czynnika. 

Pomiar nalety prowadzić do momentu, w którym w y daj ­

ność chłodnicza oziębiacza obnita się do 50% wydajności 

nieoszronionego oziębiacza, 

Nalety podać zal etność wykreślnę spadku wydajności 

od czasu oszronienia, a takte masę wody uzyskanę w pro-

cesie odszr aniania. 

12, OBLICZANIE WIELKOŚCI 

C HAR AKTERYSTYCZNYCH 

Do obliczania wie lkości charakteryst ycznych zal eca się 

przyjęć dane pom iarowe z ok r esu quasistabi lnego przeka­

zywania ciepł a: 

a) obi iczanie wydajności chłodniczej całkowitej 

- metodę A w g wzoru ( 2)_, 

- metodę B wg wzor u ( 3)_, 

- metod~ C wg wzoru ( 4)_, 

- metodę D wg wzoru ( 5), 

-metodę E wg w zoru ( 8), 

- metodę F wg wzor u (9); 

b) obliczanie wydajności chłodniczej utytecznej 

w zoru 

</Ju=<I>-Pw 
c) obliczanie jednos tkow ego obciętenia ciep lnego 

'F = f 
2 

w zoru 

d) obi i czanie logarytmicznej rótn icy temper atur 

wg 

( 10) 

wg 

( 11 ) 

wg 

w zoru ( l ); . . wzoru 
e ) obi iczanie współczynnika przen ikan o a coepł a w g 

K=--<1>- ( 12) 
~lm'Az 

f) obi iczanie l iczby recyr kulacji wg w zoru 

ro·qm 
N=-<1>- ( 13) 

g) obi iczanie średniej watonej temperatury powietrza wg 

wzoru 

rp (1 lub 2) 
( 14) 

I.J. OCENA BLĘDÓW POłv11ARU 

w celu oceny sumarycznego błędu wyz n aczania wydaj-

ności i współczynnika przenikania na podstawie pomiar ów, 

konieczne jest określen ie błędu przypadkowego l systema-

tycznego. 

Bł~d przypa dkow y nalety obliczyć j ako średni błęd kwa­

dratowy odchyłek przypadkowych wszystk i ch wartości po ­

m i.arowych, utyt ych do obl i czenia mierzonej wielkości , 
Bł~d sys t ematyczn y zalety przede wszys tkim od zawar­

tości oleju w czynniku oraz dokładności s t.o sowanych przy­

rz~dów . . 

W przypadku gdy udział m asowy o l eju w czynniku nie 

przekracza 2% , bł~d systemat yczny wynikaj~cy z zaol eje-

nia pom ija s ię. 

Minimalna wartość błędu sys tema t~cznego jest określona 

dokładności~ stosow anych pr2yrz~d6w. 

w przypadku gdy wyznaczana wielkość nie jest mierzona 

bezpośrednio, lecz na podstawie innych wielkośc i , bł~d 

maksymalny mot na określ ić w p rzybli t en i u meto~ r ó t nicz-

ki zupełnej: 

~Y =I!.L·~xl+l~ ·~x l+· .. +l dd/ ·~x,.l max dx
1 

1 dx
2 

2 X 11 

( 15) 

gdzie szukana wie l kość x j est funkcj~ wielkości y 

Y= f ( r ,, X z• .. • ' r,. ) ( 16) 

przy czym r
10 

x 2 , • , • , r,. - n i epewności systematyczne 

( dokładności przyrz~dów). 

Maksyma lny bł~d nie pow inien przekroczyć pr zy wyzna-

czaniu: 

- wydajności chłodniczej ±s "lo, 

_ współczynnika przenikan i a ciepł a ±1 0"/o, 

14 PROTOKÓL POłv1 1ARÓW 

Wyniki pom i arów nal e t y .ujęć w protokol e , któr y powinien 

zawierać : 

a) datę, miejsce i wykonawcę pomiar ów, 

b) czas rozpoczeęcia i zakończenia pomiarów, 

c) nazwę wyt wórcy i ty p oziębiacza , 

d) rodzaj czynnika , 

e ) op is pods taw o wych w arunków pomiarów, 

f) zas t osowane metody pom iarow e , 

g) średnie wartości odczytane z pomiarów, 

h) obliczenia mier zonych wielkości , 

i) ocenę błędów, 

j) zes taw ienie źródeł przyjętych własności fizycznych, 

k) zes tawi enie wyników, 

1) opis przebiegu badań i wnioski , 

KON I EC 

Zał~cznik 

I nformacje dodatkowe 
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ZALĄCZNIK 

.::HOWANIE KALORYMETRU K OMOROWEGO 

1. Warunki cechowania. Należy określić : 

a ) średnie tempe ratury powietrza wewnętrz komory 

powietrza otaczajęcego konierę - jako średnie ar y tmetycz­

ne temperatur powietrza mierzonych w · odległ ości O, 1 m od 

ścian, w 14 punktach: w ośm-iu narożach komory i w środku 

każdej z sześciu ścian komory; średnio temperatury 

pow inny podlegać większym w ahaniom niż ±O, 5 K; 

b) wilgotność względnę pow ietrza wewnętrz komory 

j ako wartość wynikowę przy spełnien iu 

runków pomiaru. 

pozostałych 

nie 

w a -

Właściwy pomiar nal eży wykonać w ustalonych warunkach 

pomiaru, p o upływie co najmniej 12 godz od chwi l i uzyska­
l 

nia warunków ustalonych i kontynuować w tych warunkach 

przez co najmniej 1 2 godz, przy czym: 

- maksymalna różnica temperatur między najwyższę 

najniższę temperaturę pow ietrza w komorz e nie pow inna 

przekraczać 3 K, 

-maksymalna różnica temperatur między najwyższę 

najniższę temperaturę otoczenia komory nie powinna prze­

kraczać 2 K, 

- cechow anie komory zaleca się prowadzić przy takie j 

prędkości powie trza na zewnętrz i wewnętrz komory, jakę 

narzucaję w arunk i pom iarów ozięb iacza, 

- cechow anie komor y zaleca się prowadzić przy zakre­

sie temperatur przewidzianym do pomiar ó w oziębiacza. 

2, Cechowanie metoda ogrzewania. Wewnętrz komory, 

za pomocę grzejnika o regulowanej mocy, należy utr zymy­

wać temperatu•·ę pow ietrza wyższę co najmniej o 15 K od 

temperatury otoczenia. 

Należy określić: 

a) całkowity strumień ciepła wprowadzony do komor y -

wg wzoru 

(Z-1 ) 

b) temperaturę powietrza wewnętrz komory - wg wzoru 

n:l4 

.}; rpwn 
11:1 

lpw = n 

(Z- 2) 

c ) temperaturę powietrza otaczajęcego komorę. w g 

wzoru 

n:l4 

.}; rpzn 
n :l 

1 pz = ...:..:.:.::.:...,11,.----

( Z - 3) 

d) współczynnik przeni kania c iepła ścian kal orymetru 

wg wzoru 

( Z - 4) 

3 . Cechow anie meto® chłodzenia. Wewnętrz komory na­

l eży utrzymywać temperaturę pow ietrza niższę co n ajmniej 

o 15 K od temperatury otoczenia, W t ym cel u z komory na-

leży wyprowadzić strumień ciepła za pomocę oziębiacza, 

k tórego wydajność można okreś l ić z bilansu energi i czyn-

nika lub któr ego charakterystyka jest znana: 

-całkowity strumień ciepła w yprowadzony z komor y - wg 

wzoru 

( Z - 5) 

- t emperaturę powi etrza wewnęt rz komory - wg w zoru 

C Z - 2) 

- temperaturę powie trza otaczajęcego komorę - wg w zo­

ru C Z-3) 

- współczynn i k przen ikania ciepła śc i an k a lorymetru 

wg w zoru 

C Z -6) 

INFORMACJE DODATKOWE 

1. Instytucja opracowujęca normę - Ośrodek Badawc zo-

- Rozwojowy Przemysłu Budowy Urzędzeń 

CEBEA, Kraków . 

2. Normy zwięzane 

PN- 72/M- 04600 Przemysłowe 

chłodn icze. Metody badań 

sprężarkowe 

Chemicznych 

urzędzenia 

PN-72/M - 0460 1 Wa r unki bezpieczeństwa w instalacjarch 

chłodni czy ch 

PN-75/M- 04605 Chłodnic two. Próby szczelności urzędzeń 

chłodniczych o napełnieniu czynnikiem powyżej 5 kg 

PN-69/M-04606 Urzędzenia chłodnicz e. Jednostopniowe 

sprężarki w yporow e. Metody pomiar ów 

PN- 67/ M - 046 10 Urzędzenia chłodnicze. Aparaty. Nazw y, 

określenia i podział 

PN-65/M-53950 Pomiar natężenia przepływu płynów za 

pomocę zwężek 

3. Normy zagraniczne 

USA ASRE 25- 56 Method of rat ing ai r cool er s for 

r efriger ation 


