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1. WSTEP

1.1, Przedmiot normy, Przedmiotem normy sa metody

energetycznych pomiaréw ozigbiaczy powietrza o konstruk-
cji zamknigtej, stosowanych w systemach chifodzenia bez-
poérednich cidnieniowych lub pompowych oraz w systemach

poérednich,

1, 2, Rodzaje metod pomiardéw

a) komorowe metody pomiaréw - A, B, C,
b) metoda pomiaréw w kanale aerodynamicznym - D,
c) metody bilansu energetycznego czynnika chtodniczego

lub poéredniczacego - E, F,

1.3, Zakres stosowania normy, Norma obejmuje metody

pomiaréw i wyznaczania nastegpujacych wielkosci:
- wydajnosci chtodnicze] catkowitej,
- wydajnoéci chtodnicze] uzytecznej,
- spadku wydajnoéci chtodniczej na skutek oszronienia,
- wspdtczynnika przenikania ciepta,
Podane wielko$ci umozliwiaja oceng przydatnosci ozie-
biaczy powietrza do poprawnego dziatania w ztozonych wa-

runkach termicznych,

1,4, Okreslenia

1.4.1, Ozigbiacz - wg PN-67/M-04610 p. 2, 3.

10. METODA F - BILANS ENERGETYCZNY CZYNNIKA

POSREDNICZACEGO

10. 1., Zasada metody

10. 2, Stanowisko pomiarowe

10. 3. Przygotowanie do pomiaréw

10. 4. Sposéb prowadzenia pomiardw

10.5. Wielkos$ci mierzone

10. 6. Obliczanie wydajnosci chtodnicze] catkowitej

11. WY ZNACZANIE SPADKU WYDAJNOSCI

OZIEBIACZA WSKUTEK JEGO OSZRONIENIA

12. OBLICZANIE WIELKOSCI

CHARAKTERYSTYCZNYCH

13. OCENA BLEDOW POMIARU

14. PROTOKOL POMIAROW

ZAL ACZNIK

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme
2. Normy zwiazane

3. Normy zagraniczne

1,4,2, Wydajno$é chtodnicza catkowita oziebiacza po-

wietrza - iloé¢ ciepta przekazywana w jednostce czasu od

powietrza do czynnika chtodniczego lub posredniczacego,

1,4, 3, Wydajnoéé chtodnicza uzyteczna oziebiacza po-

wietrza - wydajnoéé chtodnicza catkowita pomniejszona o
moc elektryczna potrzebna do napedu wentylatoréw ozigbia—-

cZa,
b ]

1,4,4, Jednostkowe obciaZenie cieplne - wydajnosé

chtodnicza catkowita ozigbiacza powietrza odniesiona do

zewnetrznej pow ierzchni wymiany ciepta ozigbiacza,

1.4.5, Strumier ciepta - ilosé ciapta przekazywana w

jednostce czasu,

1, 4,6, Wspdtczynnik przenikania ciepta = okreslony sto-

sunkiem jednostkowego obciazenia cieplnego do logarytmi-

cznej réinicy temperatur,

1,4,7, Logarytmiczna rdznica temperatur - wg wzoru:

A = (I"r_ !21)_(!”2_ 122)
il B

T —1 &)
P,
Pt e
-t
2 2

W przypadku przeptywu krzyZzowego nalezy uwzgledniac

poprawke wedfug normogramu Bahéra lub tablic Nuselta,
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1.4,8, Ustalone warunki pomiaru - pole temperatur i

cidniefh oraz natezenie przeptywu czynnika niezmienne w
czasie; funkcja potozenia punktu w przestrzeni: 1, p, g™

=f(x, y,2z).

1.4.9, Quasistabilny okres przekazywania ciepta w o=

zigbiaczu - okres, w ktérym strumieri cieplny oraz wspét-
czynniki przekazywania ciepta i masy w ozigbiaczu maja
stata warto$¢. Wspétczynniki charakteryzujace strukture

szronu (gruboéé, gestosé) sa zmienne,

1.4.10, Minimalne stabilne przegrzanie - najmniejsze

przegrzanie pary czynnika chtodniczego gwarantujace sta-

bilne dziatanie ozigbiacza w ustalonych warunkach pomiaru,

1.4.11, Liczba recyrkulacji - liczba okreslona stosun-
kiem catkowitej masy czynnika chtodniczego, doprowadzo-

nego do ozigbiacza, do masy wytworzonej w nim pary.

ktérego wyniki

1.4. 12, Pomiar gtéwny - pomiar, z

przyjmuje sie do obliczania wielkoSci charakterystycznych

ozigbiacza.

1.4,13, Pomiar potwierdzajacy - pomiar, za

ktérego stwierdza sig, czy wynik pomiaru giéwnego mozna

pomoca

uznaé za poprawny.

1.5. Symbole i _jednostki wielkosci stosowanych w normie

- wg tabl, 1.

Tablica 1

Jednostka

4 Nazwa wielkosci
miary

Symbol

1 2 3

zewnetrzna powierzchnia
m écian kalorymetru komoro-~
wego

zewnetrzna powierzchnia

wymiany ciepta ozigbiacza
T ¥ J/(kg+ K) érednie ciepto wtasciwe
powietrza wilgotnego w
lp' zakresie temperatur

fp' - !.pz

t J/(kg- K) $rednie ciepto wtasciwe
powietrza suchego w za-
t;)l kresie temperatur

L =1

J/(kg-K) érednie ciepto wtasciwe
czynnika poéredniczacego,

w temperaturzet

Srednica hydraul iczna ka-
natu aerodynamicznego

h J/kg entalpia wtasciwa czynnika
chtodniczego wptywajacego

do ozigbiacza

h J/kg entalpia wtagciwa czynnika
chtodniczego wyptywajace-

go z ozigbiacza

K W/(mz- K) wspdtczynnik przenikania
ciepta przez ozigbiacz,
odniesiony do jego powie-

rzchni zewnetrznej

cd,

tabl, 1

Symbol

Jednostka
miary

Nazwa wielkosci

2

3

K1

K2

QU

2p,

4

At,,

TP(I lub 2)

Azp

pl

p2

w/(m?-K)

w/(m?+ K)

N/m

J/kg

wspétczynnik przenikania
ciepta przez Sciany kalory-
metru komorowego, wyzna-
czony metoda ogrzewa-
nia

wspdtczynnik przenikania
ciepta przez éciany kalo-
rymetru komorowego,
wyznaczony metoda chto-
dzenia

liczba recyrkulacji

liczba punktéw pomiaru
temperatury powietrza przy
cechowaniu kalorymetru
komorowego

catkowity strumieri ciepiny
wprowadzony do kalorymet-
ru komorowego przy ce-
chowaniu metoda ogrzewa-
nia

catkowity strumied ciepiny
wyprowadzony z kalory-
metru komorowego przy
cechowaniu metoda chto-
dzenia

moc grzejnika powietrza
przy cechowaniu kalory-
metru metoda ogrzewania

suma pozostatych strumieni
ciepta wprowadzonych do
kalorymetru (jeéli takie
wystepuja)

moc grzejnika powietrza
kompensujacego dziatanie
ozigbiacza

moc elektryczna wentyla-
tora ozigbiacza

ciénienie statyczne powie-
trza mierzone w przekroju
pomiaru natgzenia prze-
ptywu powietrza

wiasciwe ustalone ciepto
parowania

temperatura powietrza
mierzona w przekroju po=
miaru natezenia przeptywu
powietrza

temperatura miejscowa
powietrza

logarytmiczna réznica
temperatur w ozigbiaczu

temperatura powietrza
okreslana jako Srednia
wazona

spadek temperatury powie-
trza przy przeptywie przez
ozigbiacz .

érednia temperatura powie-
trza wptywajacego do
ozigbiacza

$rednia temperatura powie-|
trza wyptywajacego z ozig-
biacza
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cd. tabl, 1 cd, tabl, 1
Jednostka " 5
Symbol Jednostka Naswassikegsl Symbol 3 Nazwa wielkoéci
miary miary
1 2 3 1 2 3
Aty K ré2nica temperatur powie- P, w wydajnosé chtodnicza
i trza wewnatrz | na ze- uzyteczna ozigbiacza po-
wnatrz kalorymetru ko- wietrza
morowego ® W/m2 jednostkowe obciazenie
ieplne oziebiacza powie-
L °c $rednia temperatura powie=- cleh € P
pw trza
trza w kalorymetrze komo-
rowym Pow P wilgotnoéé wzgledna po-
i j o de
t r:'C temperatura n-tego punktu wnfetr_za wptywajaceg °
pwn : ozigbiacza
pomiaru temperatury po- 3 .
wietrza w kalorymetrze e kg/m gestosé powietrza wilgot-
komorowym R nego w przekroju pomiaru
. i t i tywu
tm OC Srednia temperatura po- jego natezenia przeptyw
‘wietrza otaczajacego kalo-
o m¥inetrEamareny 2, WYTYCZNE OGOLNE
gpn C temperatura n-tego punktu
pomiaru temperatury po- 2, 1. Pomiar gtéwny i pomiar potwierdzajacy, Dla wszy-
i j ka- ‘ i ¢ P
wisinza obltaczalgcesn ko stkich systeméw chtodzenia, oprécz pompowego z czynni-
lorymetr komorowy
kiem chtodniczym, nalety przeprowadzi¢ réwnoczesnie dwa
Atz K przyrost temperatury czyn-
nika posredniczacego prze- pomiary oziebiacza:
prWajgcego przez ozig- &) ponTEE G,
biacz
o P b) pomiar potwierdzajacy.
t C temperatura czynnika wpty- )P P 2
wajacego do ozigbiacza Pomiar potwierdzajacy powinien byé prowadzony inna
o oc temperatura czynnika wy-= metoda niz pomiar gtéwny, tak aby uzyskane wyniki byty
prywajycege 2 ozlghlaczs od siebie niezaleine,
w, m/s ?rgdkoéé miejscowa powie= Dopuszczalny btad maksymalny pomiaru  gtéwnego hie
rza
. powinien przekroczyé 5% i powinien byé mniejszy niz btad
s kg/s masowe natezenie przepty- :
wu cieczy czynnika pomiaru potwierdzajacego,
Gop ,-,-.3/5 objetoéciowe natgzenie Réznica warto$ci wynikowych z pomiaru gtéwnego i po-
przeptywu powietrza twierdzajacego nie powinna przekroczyé 6% mniejsze] z
x kg' par'y/kg po- | stopief zawilZzenia powie- poréwnywanych wartodci,
wietrza suche- | trza
g0 2,2, Dobér metod pomiarowych
] w wyd.ajnosc: cl’jfodnlcza ?‘a*" - dla badafh w warunkach laboratoryjnych - wg tabl, 2,
kowita ozigbiacza powietrza
= dla badafh w warunkach'eksploatacyjnych - wg tabl, 3.
Tablica 2
P i Metoda pomiaru Metod i
r‘zc.ep{yw Usytuowanie Sodiem diloania p e o- a p@laru
powietrza wentylatora gtéwnego potwierdzajacego
cignieniowy A, B, C E
o — wt-emyl_alor w obudo- | pompowy z czynnikiem chtodniczym A, B, C -
wie ozigbiacza
pompowy z czynnikiem pos$redni- A, B, C .
czgcym
ciénieniowy D E
wentylator nie sta- .
A L ikiem ch D -
Wymuszony nowi bloku z ozig- pompowy z czyhnikiem chtodniczym
biaczem : . , A
pompowy z czynnikiem pos$redni- o =
czacym
ciénieniowy A, B, C E
HatGFSIEY _ pompowy z czynnikiem chtodniczym A, B, C -
om % g 5 i
pompowy z czynnikiem posSredni A, B, C -
czgcym
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Tablica 3
i Metoda pomi Me i
Pr-z.ep#yw Usytuowanie Sygieii cilodzehia et ? P aru n‘:da pof'nlar'u
powietrza wentylatora gtéwnego potwierdzajacego
cisnieniowy B, C E
wentylator w obudo- | pompowy z czynnikiem chtodniczym B, C -
Wymuszony e i
wie ozigbiacza
pompowy z czyhnikiem poéredni- B, C £
czacym
cidnieniowy D E
wentylator nie sta- o b
K : ht D -
WHREGRY nowi bloku z ozig- pompowy z czynnikiem chfodniczym
biaczem o . R
pompowy z czynnikiem posredni- o =
czacym
ciénieniowy B, C E
; iki i 8, C -
Naturainy _ pompowy z czynnikiem chtodniczym 4
pompowy z czynnikiem posredni- B, C =
czacym

2, 3, Przygotowanie do pomiaréw

2,3,1, Sprawdzenie szczelnoéci instalacji nalety prze-

prowadzlé wg PN=72/M-04601 p, 4.8,2 1 p, 4,8,3 oraz wg
PN-75/M-04605 p. 3.1.

2,3,2, Sprawdzenie obecnosci w instalacji gazéw_nie=
skraplajacych sie zaleca sig przeprowadzaé wg PN-69/

M-04606 p. 2.5. Gazy te nalezy usunaé przed przystapie-

niem do wykenywania pomiaréw,

2,3,3, Pomiary zawartosci oleju w czynniku zaleca sig

przeprowadzaé wg PN-69/M-04606 zatacznik 7 Iub inna
metoda,
Udziat masowy oleju w czynniku nie powinien przekra-

czaé 1+2%.

2,4, Ustalenie warunkédw pomiaru, Warunki pomiaru na-

lety uznaé za ustalone, jeeli zmiany wartosci mierzonych
wielkoSci beda nastepujace:
a) dla ozigblaczy stosowanych w bezpoérednich syste-
' mach chtodzenia )
- predkosé naptywu powietrza w czotowym obrysie ozie-
biacza 0,1 m/s,
- temperatura powietrza wplywajacego do ozigbiacza
£0,1 K,
- wilgotno$¢ wzgledna powietrza wptywajacego do ozie-
biacza *2%,
- temperatura parowania czynnika chtodniczego (okres-
lona jako temperatura nasycenia odpowiadajaca ciénieniu

mierzonemu na wyptywie czynnika z ozigblacza) #0,2 K,

- hatezenie przeptywu czynnika chiodniczego +2%;
b) dla ozigbiaczy stosowanych w poérednich  systemach
chtodzenia

- prgdkos$é naptywu powietrza w czotowym obrysie ozig-
biacza 0,1 m/s,

- temperatura powietrza wptywajacego do ozigbiacza
+0,1 K, ‘

- wilgotnosé wzgledna powietrza wptywajacego do ozig-
biacza #2%, '

- érednia temperatura czynnika poéredniczacego przyje-
‘ta jako érednia arytmetyczna wartoéci temperatur czynnika
wptywajacego i wyptywajacego z ozigbiacza io, 2 K,

- natgZenie przeptywu czynnika pos$redniczacego 12%,

3, WARUNKI POMIAROW

3.1. Postanowienia ogblne, Podczas pomiaréw ozigbiacz

powinien mie¢ wyposaZenie niezbedne do jego bopr‘awnego
dziatania,
nalezy

Pomiary ozigbiaczy w systemie cisnieniowym

przeprowadzaé przy minimalnym stabilnym przegrzaniu
czynnika chlochiczegb w ozigbiaczu, Zaleca sie przepro-
wadzanie pomiaréw przy uiyciu recznego zaroru reguluja-
cego,

chtodzenia

Dla ozigbiaczy w systemie bezposrednim,

pompowym, nalezy podac liczbe recyrkulacji, przy ktérej
wydajno$é chtodnicza catkowita ozigbiacza osiagnie maksy-
malna warto$é¢ w danych warunkach,

Zaleca sig przeprowadzenie pomiaru dla co najmniej jed-
nej z grup warunkéw podanych w tabl, 4,

Dopuszcza sig pomiary dla innych warunkéw niZz podano

w tabl. 4,
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Tablica 4

. Temperatura parowania czynnika
Temperatura powietrza R . R si%
Grupa i i chtodniczego lub Srednia temperatura Czynniki
wptywajacego do ozigbiacza % ‘ " —
czynnika po$redniczacego w ozigbiaczu
! +5°c =2°¢
o o 5
1 ocC =7 C R12, R22, R502, amoniak,
5 czynniki podredniczace
" -27°c -32°c
o o
v -40 C -45 C

Pomiary ozigbiacza nalety wykonaé przy !'naturalnym"
oszronieniu ozigbiacza, tzn. bez wprowadzenia wilgoci do
komory pomiarowej lub kanatu, Wilgotnodé wzgledna po-
wietrza wptywajacego do ozigbiacza przyjmuje sie jako
wartos¢ wynikowa przy spetnieniu pozostatychy zadanych
warunkéw pomiaru,

Pomiary wtaéciwe (tzn, przyjmowane do obliczed wiel-
kosci charakterystycznych ozigbiacza) nalezy wykonaé w
okresie quasistabilnego przekazywania ciepta.

W pryktyce, wyodregbnienie okresu quasistabilnego z
nieustalonego procesu przekazywania ciepta przy tworze-
niu sie szronu umozliwia nastepujacy tok postepowania: po
osiggnigciu ustalonych warunkéw pomiaru dokonuje sie od-
czytéw wszystkich wielko$ci mierzonych w sposéb ciagty,
w réwnych odstepach czasu, nieprzekraczajacych 30 min,
przy czym $rednia naleiy tworzyé z co najmnie] szeéciu
kolejnych odczytéw, Okres quasistabilny przyjmuje sie od
momentu, gdy dla zadanych, ustalonych warunkéw pomiaru
ozigbiacza trzy kolejne wartosci wydajnosci chtodniczej
nie ré#nia sie od siebie wigcej niz wynosi  odchytka do-
ktadno$ci pomiaru wydajnosci.

Po zakoriczeniu cyklu pomiaréw dla danej grupy parame=
tréw, oziebiacz nalety odszronié,

Podany tok postgpowania przy prowadzeniu pomiaréw o-

bowiazuje dla kazdej metody pomiaréw ozigbiaczy powie-

trza.
3,2, Pomiary temperatury czynnika chtodniczego i po=
Sredniczacego na doptywie do badanego ozigbiacza i od=

ptywie z niego nalety przeprowadzad w prostoliniowym
przewodzie o jednakowym przekroju, w odlegtosci od ozie-
biacza nie mniejszej od trzech $rednic przewodu,
zainstalowanie tulejki termometrycznej wymaga zwigksze-
nia $rednicy przewodu lub zatamania go,

punkt pomiaru

temperatury nalezy oddalié o odcinek réwny 3 + 5 $redni-
com prostego przewodu od punktu pomiaru ci$nienia,
Nalezy zwrécié uwage na zachowanie dostatecznej ‘gle-
bokoéci zanurzenia tulejki termometrycznej, wymaganej dla
wybranej metody pomiaru temperatury,
Odcinek przewodu od ozigbiacza do tulejki oraz odcinek

200 mm przewodu za tulejka w przypadku cieczy, a 500 mm

za tulejka w przypadku pary powinien byé izolowany,

3.3. Pomiary temperatury powietrza wptywajacego do

Jezeli

ozigbiacza i wyptywajacego z niego nalezy przeprowadzaé
w Srodkach elementarnych pél, powstatych w wyniku po-
dziatu powierzchni czotowej ozigbiacza.

Podziat powierzchni czotowej ozigbiacza na elementarne
pola pomiarowe zaleca sig¢ przeprowadzaé wg PN-72/
M-04600 p. 3.1.2. 2,

Za warto$é pomiarowg temperatury powietrza zaleca sieg
przyjaé srednig wazona, obliczong wg wzoru (14),

Dopuszcza sig stosowanie Sredniej arytmetycznej,

3.4, Pomiary cigénienia czynnika chtodniczego nalezy

przeprowadzaé w miejscach, gdzie nie ma zmiany kierunku
przeptywu i na odcinkach, w ktérych nie nastepuje zmiana
predkoéci lub charakteru przeptywu strugi,

Punkt pomiaru cidnienia nalety usytuowaé w odlegtosci
okoto trzech $rednic przewodu od badanego ozigbiacza,

Otwér impulsowy o Srednicy 1,0 + 2,0 mm powinien byé
prostopadty do wewnetrznej powierzchni $cianki przewodu
i przeptywajacej strugi czynnika; nalezy zachowaé gtad-
kosé krawedzi otworu,

Przewdd impulsowy cidnienia nalezy przylutowad lub
przyspawaé do zewnetrznej powierzchni rurociggu, w  osi
otworu impulsowego,

Jezeli rurociag jest poziomy |lub pochyty, nalezy umie$-
ci¢ otwér impulsowy w gérnej jego czeséci, aby uniknad
wptywu cisnienia hydr‘os:atycznggo cieczy czynnika na po-
miar, Jezeli amplituda wahah wskazah manometru  (mano-
wakuometru) nie przekracza *3% $redniej warto$ci cié-
nienia absolutnego, za wynik przyjaé nalety $rednie wska-
zania manometru,

W przypadku przekroczenia podanej wartosci amplitudy
wahan, nalezy stosowaé ttumiki drgar komorowe lub syfo-
nowe, z przewodem kapilarnym o dtugosci okoto 50 mm i
érednicy otworu 0,5 + 1,0 mm,

Mierniki ci$nienia ze sprezystym elementem pomiarowym
powinny byé wykorzystane w zakresie wskazaé¢ od % do?%:
skali, a w przypadku cidnief pulsujaeyech - od ¥ do 1/

skali.

3.5, Pomiary predkos$ci naptywu powietrza w czotowym

obrysie ozigbiacza nalety przeprowadzaé w $rodkach geo-

metrycznych elementar'nych pél i nalezy wykorzystaé te
same elementarne pola, w ktérych w)?konano pomiary tem-

peratury wg 3, 3.
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Za warto$é pomiarowa p~~-kosci powietrza nalety przy-
ja¢ Srednig arytmetyczna .... tosci predkoéci  odczytanych

dla elementarnych pél.

3.6, Pomiary mocy elektrycznej nalety wykonaé stosu-

jgc mierniki wskazujace pod warunkiem, Ze napiecie pradu
nie zmienia sig w czasie pomiaru wiecej niz +1%,

Jezeli warunek ten nie jest spetniony, nalety stosowaéd
stabilizacjg¢ napiecia lub obliczaé moc z poboru energii

elektrycznej.

3,7. Pomiary metodami komorowymi

a) $rednia temperaturg powietrza wewnatrz komér i po-
jemnikéw nalezy okres$laé jako érednia arytmetyczna tem-
peratur powietrza mierzonych w odlegtosci 0,1 m od Scian,
w co hajmniej 14 punktach: w oémiu narozach i posrodku
kazdej ze Scian;

b) nalezy zapewnié niezaktécony przeptyw powietrza do-
okota badanego ozigbiacza; w przypadku stosowania meto=
dy C, prawidtowy przeptyw powietrza stwierdza sig przez
poréwnanie predkosci powietrza przy klapie otwartej i
zamknigtej;

c) rozdziat ciepta od urzadzenia grzejnego. powietrza

powinlen zapewniaé réwnomierny rozktad temperatur w

komorach;
d) grzejniki powietrza nalety umieszczaé za  ostona
uniemozliwiajaca promieniowanie na ozigbiacz i czujniki

temperatury,;

e) przewody z czynnikiem w komorach powinny byé izo-
lowane,;

f) nalety zapewnié szczelnoéé kalorymetréw komorowych;

g) éciany komér zewnetrznych powinny byé wykonane z
materiatéw o duiym oporze cieplnym;

h) komory wewnetrzne | pojemniki powinny byé wykonane
jako lekkie ostony termiczne o matej bezwtadnosci cieplnej;

i) temperatura izolacji komér wewnetrznych i pojemni-
kéw powinna byé réwna $redniej temperaturze powietrza w
komorach wewnetrznych i pojemnikach, =z doktadnoscia
mieszczécp sig w granicach klasy dokfadno$ci  miernikéw

temperatury.

3,8, Pomiary metoda w kanale aerodynamicznym

a) objetosciowe natgzenie przeptywu powietrza

nalezy
mierzyé metoda zweikowg zgodnie z FN-65/M-53950,

b) rozktad elementarnych pél pomiaru temperatury po-
wietrza nalezy przyjaé zgodnie z PN-72/M-04600 p, 3.1.2.2,

c) w przypadku pomiaru rozktadu predkosci powietrza
rurka Prandtla |lub Pitota, nalety dobraé rozktad elemen-
tarnych pél pomiarowych wg PN-72/M-04600 p. 3.1.2. 2,

d) wewnetrzne $Sciany kanatu powinny byé czyste | poz-
bawione nieréwnosci,

e) scianki kanatu powinny byé izolowane=ciepinie,

f) nalety zapewnié szczelnoéé potaczer kanatu, a zwia-

szcza odcinka od miejsca pomiaru natezenia przeptywu po-

wietrza do wyptywu powietrza z ozigbiacza,

g) iloéé powietrza moZna regulowaé w dowolnym miejscu
kanatu poza odcinkiem od zwezki do ozigbiacza i poza od-
cinkami pomiarowymi (zachuwujgc odpowiedni odstep od
odcinkéw pomiarowych).

Regulacje nalezy przeprowadzié¢ za pomoca dodatkowego

oporu, np, przestony o zmiennym otworze przeptywowym,

3,9. Pomiary metodami bilansu energetycznego czynnika

chtodniczego lub poéredniczacego, JeZeli metoda E lub F
jest przyjeta jako pomiar gtéwny, masowe natglenie prze-
ptywu czynnika zaleca sig wyznaczaé dwiema réinymi me=-

todami,

4, PRZYRZADY POMIAROWE

4,1, Postanowienia ogéine, Wszystkie przyrzady pomia-

rowe musza byé sprawdzone, przed przystapieniem do
przeprowadzenia pomiaréw ozigbiacza i po ich zakofczeniu,
zalegalizowanymi przyrzadami kontrolnymi,

Dopuszcza sig stosowanie brzyrzgdéw o innej klasie
doktadnosci niz podano w niniejszej normie pod warunkiem,
e dopuszczalny btad maksymalny wyznaczenia wydajnosci
chtodniczej nie przekroczy 5%, natomiast dopuszczalny
btad rnaksyrnalr.ny wyznaczenia wspdtczynnika ciepta nie

przekroczy +10%.

4,2, Przyrzady do pomiaru temperatury

a)‘ Laboratoryjny termometr szklany,

b) Termometr termoelektryczny,

c) Termometr oporowy,

Przyrzady do pomiaru temperatury powinny zapewniaé
doktadnoé€ wskazari w nastgpujacych granicach:

- dla pomiaru temperatury powietrza wplywajacego do
ozigbiacza 1 spadku temperatury podczas przeptywu przez
ozigbiacz 10, 1°C,

- dla wyznaczenia spadku temperatury za pomoca mierze-
nia temperatury powietrza wptywajacego i  wyptywajacego
z ozigbiacza :l'.0,0SoC,

o
- dla pomiaru innych temperatur 0,2 C,

4,3, Przyrzady do pomiaru ciSnienia

a) Manometr cieczowy.

b) Manuwakuometr z rurka Bourdona,

c) Termometr,

Przyrzady do pomiaru ciénienia powinny zapewniaé do-
ktadno$é wskazarh w nastepujacych granicach:

- dla pomiaru .ciénienia czynnika na wyptywie z ozigbia-
cza doktadnoéé wskazarh powinna umozliwiaé okresélenie tem-
peratury nasycenia w gr'anica'ch 0, IQC,

- dla pomiaru innych ciénieft £2,0% ciénienia absolut-

nego,

4,4, Przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych

a) Wskazujace - woltomierze, watomierze, amperomie-

rze,
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b) Catkujace - liczniki energii elektrycznej,

Doktadno$é wskazan przyrzaddw powinna miescié sie w
nastepujacych graﬁicach:

- dla przyrzaddéw stuzacych do pomiaru wartosci energii
elektrycznej wchodzacych bezposrednio do réwnan bilanso-
wych 10,5% wartosci mierzonej wielkosci,

- dla przyrzadéw do pomiaru energii elektrycznej innych
urzadzeh +1,0% wartosci mierzonej wielkosci,

- dla woltomierzy i amperomierzy +0,5% wartosci mie-

rzonej wielkosci,

4.5, Przyrzady do pomiaru natezenia przeptywu czynnika

a) Zbiorniki pomiarowe do pomiaru objetosci ciektege
czynnika lub zbiorniki umieszczone na wagach, do pomiaru
masy cieklego czynnika,

b) Cieczomierze do pomiaru masy lub objetosci ciektego
czynnika.

c) Przeptywomierze do pomiaru masy lub objetosci czyn-
nika ciektego lub gazowego,

d) Zwezki.

Wymienione przyrzady powinny zapewni¢ pomiar okresle-
nia masowego nateZenia przeptywu czynnika z doktadnog-
12,0% wartoéci mierzonej, z uwzglednieniem doktadnoséci

pomiaru czasu,

4,6, Przyrzady do pomiaru predkosci naptywu powietrza

w czotowym obrysie ozigbiacza:
a) Termoanemometr.
b) Anemometr skrzydetkowy,
c) Anemometr wahadtowy (welometr),

d) Rurka Prandtla,

4,7, Przyrz

nateZzenia

PN-65/

do pomiaru objetoSciowego
przeptywu powietrza. Zaleca sig zweke wg

M-53950,

4.8, Przyrzady do pomiaru gestoéci czynnika, Areometr

lub inne przyrzady zapewniajace doktadnos$é pomiaru +1,0%

w stosunku do wartos$ci mierzonej wielkosci.

4.9. Przyrzady do pomiaru wilgotnosci wzglednej po-

wietrza, Przyrzady zapewniajace doktadnogé pomiaru

12,0% wartosci mierzonej wielkoéci.

4.10. Przyrzady do pomiaru ciénienia statycznego po-

wietrza, Zaleca sie mikromanometry zapewniajace doktad-

nos¢ pomiaru £0,1% wartosci mierzonej wielkodci,

4.11, Przyrzady do pomiaru czasu powinny zapewniaé

pomiar z doktadnoscia *0,1% warto$ci mierzonej wielkoéci

5. METODA A - KALORYMETR KOMOROWY

Z_ZEWNETRZNA OSLONA ADIABATYCZNA

bilansowaniu strumieni

5.1, Zasada metody polega na
cieplnych wprowadzonych do kalorymetru, przy wyelimino-

waniu przenikania ciepta przez $ciany kalorymetru,

5,2, Stanowisko pomiarowe - wg rys. 1. Stanowisko po-
miarowe skiada sig z dwu komdr izolowanych cieplnie: we-
wnetrznej i zewnetrznej, W komorze wewnetrznej sa zain-
stalowane: badany ozigbiacz, grzejnik oraz czujniki pomia=
ru temperatury i wilgotnosci powietrza,

Zewnetrzna komora jest wyposazona w uktad regulacji
oraz czujniki pomiaru temperatury powietrza.

Rozwiazanie to umozliwia utrzymanie jednakowych tem-

peratur powietrza w obu komorach,

=

!

R P B A I SO R K AT O A L K

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego dla metody A
1 - komora wewnetrzna; 2- komora zewnetrzna; J- badany ozigbiacz; 4 - grzejnik; 5 - ostona grzejnika; 6 - czujnik po-

miaru wilgotnoéci; 7- czujnik pomiaru temperatury powietrza w komorze wewnetrznej; 8- czujnik pomiaru
powietrza w komorze zewnetrznej; 9- oziebiacz komory zewnetrznej;

temperatury
10 - grzejnik komory zewngtrznej,
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5,3, Przygotowanie do pomiardw naleiy przeprowadzié

wg 2. 3,

5,4, Sposéb przeprowadzenia pomiaréw, Przez regula-
cje uktadu oziebiacz - grzejnik nalezy ustali¢ 2adang tem-
peraturg powietrza w komorze wewnetrznej, ustalajgc réw-
noczeénie pozostate warunki pomiaru wg 2.4.
Temperature powietrza w komorze zewnetrznej naleky
doprowadzié do zadanej wartoéci temperatury powietrza w
komorze wewnetrznej, utrzymujac jednoczesnie temperatu-
re powietrza w komorze wewnegtrznej na zadanym poziomie,
‘Pomiary nalety wykonaé w okresie quasistabilnego prze-

kazywania ciepta.

6. METODA B - KALORYMETR KOMOROWY
Z WLASNA OSLONA ADIABATYCZNA

6..1, Zasada metody - wg 5,1,

6,2, Stanowisko pomiarowe - wg rys. 2 sktada sie =z

pojemnika umieszczonego w komorze izolowanej cieplnie (w
warunkach eksploatacji w komorze chtodniczej). Pojemnik
zaopatrzony w odchylna klape, wykonany jest jako ostona
termiczna o matej bezwtadnosci cieplnej., W pojemniku jest
zainstalowany badany ozigbiacz, grzejnik oraz czujniki po-
miarowe temperatury i wilgotnodci powietrza, Na zewnatrz
pojemnika zainstalowane sa czujhiki pomiarowe temperatury

powietrza otaczajacego pojemnik,

,..
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Rys. 2, Schemat stanowiska pomiarowego dla metody B
1 - pojemnik; 2 - odchylna klapa; 3 - komora zewnetrzna; 4 - badany ozigbiacz; J - grzejnik; 6 - ostona grzejnika; 7-
czujnik pomiaru wilgotnosci; 8 - czujnik pomiaru temperatury powietrza w pojemniku; 9~ czujnik pomiaru temperatury po-
wietrza w komorze,

5,5, WielkoSci mierzone

- temperatura powietrza.na doptywie,

- temperatura powietrza na odptywie,

- temperatura powietrza komory wewnetrznej,

- temperatura powietrza komory zewnetrznej,

- predko$é naptywu powietrza w czotlowym obrysie ozig-
biacza,

- wilgotno$é wzgledna powietrza na doptywie,

- temperatura i cidénienie czynnika wptywajacego doozig-

biacza,

- temperatura i ciénienie czynnika wyptywajacego z

ozigbiacza.

- masowe nateZenie przeptywu czynnika (w przypadku
ozigbiaczy w syslehle pompowym),

- moc grzejnika powietrza komory wewnetrznej,

- moc na zaciskach silnikéw elektrycznych do napedu
wentylatoréw ozigbiacza,

- moc innych Zrédet ciepta (jezeli wystepuja).

5,6, Obliczanie wydajnosci chtodnicze] catkowitej - wg

wzoru (2):

®=p +F,+IP, (2)

6, 3, Przygotowanie do pomiaréw nalety przeprowadzié

wg 2, 3,

6.4, Sposéb przeprowadzenia pomiarédw, Przy otwartej

klapie pojemnika naley ustalié warunki pomiaru ozigbiacza
wg 2, 4,

Moc kompensujaca dziatanie ozigbiacza réwna jest wtedy
sumie mocy grzejnika powietrza, wentylatoréw ozigbiacéa
oraz strumienia cieplnego przenikajacego z otoczenia przez
4ciany komory,

Po ustaleniu sig warunkéw pomiaru i osiagnigcia okresu
quasistabilnego przekazywania ciepta w ozigbiaczu, uchylna
klape pojemnika nalezy zamknaé,

Moc kompensujaca przy klapie zamknigtej zmniejszy sie
o strumief ciepiny.pr'zekazywahy z otoczeniem przez $cia-
ny komory,

NaleZy tak regulowaé moc grzejnika powietrza, aby tem-
peratura powietrza w pojemniku przy zamknietej klapie by-
ta nadal réwna temperaturze poprzednio wyregulowanej przy
klapie otwartej.

Zakres zmiennoéci temperatury otoczenia pojemnika przy

klapie zamknigtej nie moze przekroczy¢ +0,5 K.
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6.5, Wielkosci mierzone

- temperatura powietrza na doptywie,

- temperatura powietrza ha odptywie,

- temperatura powietrza w komorze przy klapie otwartej,

- temperatura powietrza w pojemniku przy klapie zamk-
nietej,

- temperatura powietrza na zewnatrz pojemnika przy kla-
pie zamkniete],

- predkoSE naptywu powietrza w czotowym obrysie ozie-
biacza,

- wilgotnosé wzgledna powietrza na doptywie,

- temperatura i cidénienie czynnika wptywajacego do
ozigbiacza,

- temperatura i cisnienie czynnika wyptywajacego z ozig-
biacza,

- masowe nateienie przeptywu czynnika (w przypadku
ozigbiaczy w systemie pompowym),

- moc grzejnika powietrza przy klapie otwarte],

- moc grzejnika powietrza przy klapie zamknietej,

- moc na zaciskach silnikéw elektrycznych do napedu
wentylatoréw ozigbiacza,
- moc innych £rédet ciepta,
6. 6. Obliczanie wydajnoéci chtodniczej catkowitej - wg
wzoru;
=P +F,+IP, (3)

7, METODA C - KALORYMETR KOMOROWY

BEZ OSLONY ADIABATYCZNEJ

7.1, Zasada metody polega na bilansowaniu strumieni

cieplnych wprowadzonych do kalorymetru, z uwzglednie~

niem przenikania ciepta przez Sciany kalorymetru,

7.2, Stanowisko pomiarowe - wg rys., 3 skfada sieg =z

komory izolowanej cieplnie, w ktérej zainstalowano badany
ozigbiacz, grzejnik oraz czujniki pomiaru temperatury i
wilgotnosci powietrza, Na zewnatrz komory rozmieszczone
sa czujniki pomiaru temperatury powietrza otaczajacego
komore. W warunkach eksploatacji role kalorymetru komo-

rowego spetnia komora chtodnicza,

4
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Rys'. 3. Schemat stanowiska pomiarowego dla metody C
1 - komora; 2=~ badany ozigbiacz; 3= grzejnik; 4 - ostona
grzejnika; § - czujnik pomiaru wilgotnosci; 6 - czujnik
pomiaru temperatury powietrza w komorze; 7- czujnik po-
miaru temperatury otoczenia komory,

7,3, Przygotowanie do pomiaréw naleiy przeprowadzié

wg 2, 3.

7.4, Sposéb przeprowadzenia pomiaréw, Pomiar wydaj-

nosci metoda C mozna prowadzié przy spetnieniu  warunku

state] temperatury otoczenia komory, Zakres zmiennoéci
temperatury otoczenia nie moze przekroczyé 10,5 K, Przez
regulacje ozigbiacza i grzejnika powietrza ustala sie Zzada-
ne parametry powietrza w komorze,

Réwnoczesnie nalely ustali¢ pozostate warunki pomiaru
wg 2. 4, Pomiary nalety wykonaé w okresie quasistabilnego
przekazywania ciepta,

Kalorymetr nalety wywzorcowaé w sposéb podany w za-
taczniku, w celu okreélenia wartosci wspétczynnika prze-

nikania ciepta przez $ciany kalorymetru komorowego,

7.5, Wielkosci mierzone

- temperatura powietrza na doptywie,

- temperatura powietrza na odptywie,

- temperaturg powietrza w komorze,

- temperaturg otoczenia komory,

- prgdkoéé naptywu powietrza w czotowym obrysie ozig-
biacza,

- wilgotno$é wzgledna powietrza na doptywie,

- temperatura i cisnienie czynnika wptywajacego do
ozigbiacza,

- temperatura i cis$nienie czynnika wyptywajacego z ozig-
biacza,

- masowe nateZenie przeptywu czynnika (w przypadku
ozigbiaczy w systemie pompowyrn),

- moc grzejnika powietrza,

- moc na zaciskach silnikéw elektrycznych do napgdu
wentylatoréw ozigbiacza,

- moc innych Zrédet ciepta.

7.6, Obliczanie wydajno$ci chtodniczej catkowitej - wg

wzoru;

" : ; 4
B=Fy*+P,* IR +AL Ky (1 1ub 2) "Bl )

8. METODA D - KANAL AERODYNAMICZNY

B, 1. Zasada metody polega na okres$leniu wydajnosci

chtodniczej ozigbiacza przez pomiar parametréw powietrza
na doptywie i odptywie powietrza z oziebiacza i pomiar
objetoSciowego natgzenia przeptywu powietrza przez ozig-

biacz.

8. 2, Stanowisko pomiarowe - wg rys, 4 sktada sie =z

kanatu aerodynamicznego, w ktérym zainstalowano badany
ozigbiacz, grzejnik powietrza oraz czujniki pomiaru para-

metréw powietrza,
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4 Nawilzanie (dotyczy pomiarow do okreslenia spadku wydsjnosc przy oszronieniy)

=D

= D

@

Rys. 4. Schemat stanowiska pomiarowego dla metody D 1 - badany ozigbiacz; 2- wentylator; 3 - grzejnik powietrza;4 - kanat.

Rozmieszczenie punktéw pomiarowych: a pomiar tempe-

ratury powietrza wptywajacego do oziebiacza; b - pomiar
rénicy temperatur przed i za ozigebiaczem; c - pomiar ci-
nienia statycznego przed ozigbiaczem; d - pomiar réznicy
cisnieri statycznych powietrza przed i za ozigbiaczem; e -
pomiar wilgotno$ci wzgledne|j powietrza przed i za ozigbia-

metoda

zweikowa; g - pomiar rozktadu predkosci powietrza wpty-

czem; f - pomiar nateZenia przeptywu powietrza

wajacego do ozigbiacza.

8, 3. Przygotowanie do pomiaréw nalety przeprowadzi¢

wg 2, 3.

8. 4. Sposéb przeprowadzenia pomiaréw, Zadane

metry powietrza wptywajacego do ozigbiacza ustala sig¢ za

para-

pomocg ozigbiacza 1 grzejnika powietrza. Jednoczesnie na-
lety ustalié pozostate warunki pomiaru wg 2. 4, Pomiary
nalety wykonaé¢ w okresie quasistabilnego przekazywania

ciepta,

8,5. Wielkoéci mierzone

- temperatura powietrza na doptywie,

- spadek temperatury powietrza podczas przeplywu przez
ozigbiacz,

- temperatura powietrza w przekroju pomiarowym obje-
toSciowego natezenia przeptywu,

- objetoSciowe natezenie przeptywu powietrza,

- rozktad predkosci powietrza wptywajacego do ozie-
biacza,

- wilgotnosé wzgledna powietrza na doptywie i odptywie
z ozigbiacza,

- cisnienie statyczne powietrza przed ozigbiaczem,

- spadek cisénienia statycznego powietrza pddczas prze-
ptywu przez ozigbiacz,

- temperatura i ci$nienie czynnika wptywajacego do ozie-
biacza,

- temperatura i ci$nienie czynnika wyptywajacego z o-
zigbiacza,

- masowe natetenie przeptywu czynnika (w przypadku
ozigbiaczy w systemie pompowym),

- moc na zaciskach silnika elektrycznego do napedu

wentylatora ozigbiacza,

8,6, Obliczanie wydajnosci chtodniczej catkowitej - wg

wzordéw
” tp2
P=0yp-p-cp | “At,
ty (5)
P
gdzie:
= - Py (6
QP_1‘+D,622-46|,5-TD )
t t
p2 p2
p l =Cp "+ x+1860 (?)

pl i
9, METODA E - BILANS ENERGETYCZNY CZYNNIKA

CHLODNICZEGO W _PRZYPADKU OZIEBIACZY

W SYSTEMIE CISNIENIOWYM

9,1, Zasada metody polega na okresleniu wydajnosci

chtodniczej ozigbiacza powietrza z bilansu energetycznego

czynnika chiodniczego przeptywajacego przez ozigbiacz,

9,2, Stanowisko pomiarowe - wg rys, 5 stanowi system

dta-

chtodniczy (ozigbiacz, sprezarka, skraplacz, zawér
wiacy, rurociagi) wyposatony w przyrzady do pomiaru
temperatur, cis$nief i natgzenia przeptywu czynnika z do-

ktadnoscia mieszczaca sie w granicach podanych w rozdz, 4,

iy

5

!_. — — ——  S—
©)
~

3 [BN-76/2550 - B4 - 3]

Rys, 5. Schemat stanowiska pomiarowego dla metody D
1 - badany ozigbiacz; 2 - skraplacz; 3- spretarka; 4 -
zawér dtawiacy; 5 - miernik natezenia przeptywu czynnika;
a - pomiar temperatury czynnika wptywajgcego do ozigbia-
cza; b - pomiar ciénienia czynnika wptywajacego do ozig-
biacza; ¢ - pomiar temperatury czynnika wyptywajacego z
ozigbiacza; d - pomiar ciénienia czynnika wyptywajacego z
ozigbiacza; e - pomiar cidnienia czynnika za zaworem dta-
wiacym,
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9,3, Przygotowanie do pomiardw nalety przeprowadzié

wg 2.3,

9,4, Sposéb przeprowadzenia pomiardw, Po ustaleniu

war‘unké\jv'pomiaru wg 2,4, nalety przeprowadzi¢ pomiary
w okresie quasistabilnego przekazywania ciepta, Z pomia-
ru’ciénienia i temperatury czynnika wptywajacego i wypty-
wajacego z ozigbiaczem nalezy okresli¢ przyrost entalpii

czynnika w ozigblaczu.

9,5, Wielkosci mierzone

- temper‘aiura powietrza na doptywie,

- temperatura powietrza na odptywie,

- predkoéé naptywu powietrza w czotowym obrysie ozie-
biacza,

- wilgotnos¢ wzgledna powietrza na doptywie,

- temperatura i cisnienia czynnika wptywajacego do ozig=
biacza,

- temperatura i cisnienie czynnika wyptywajacego z ozig-
biacza,

- ciénienie czynnika za zaworem rozprezonym,

- masowe nateZenie przeptywu czynnika,

- moc ha zaciskach silnikéw elektrycznych do napedu

wentylatoréw ozigbiacza.

9,6, Obliczanie wydajnosci chiodniczej catkowitej - wg

wzZoru;
®=q,y° (hyhy) ()

10, METODA _F - BILANS ENERGETYCZNY CZYNNIKA

POSREDNICZACEGO

10.1. Zsada metody polega na okreéleniu wydajnosci
chtodniczej ozigbiacza powietrza z bilansu energetycznego

czynnika poéredniczacego przeptywajacego przez oziebiacz,

10. 2, Stanowisko pomiarowe - wg rys, 6 stanowi system
chtodniczy (ozigbiaoz, pompa, wymiennik ciepta, rurocia-
gi) wyposafony w przyrzady do pomiaru temperatur, cid=
nief i natezenia przeptywu czynnika z doktadnoécia miesz-

czaca sig w granicach podanych w rozdz. 4.

g—
b

!

/
b

l L.

10. 3, Przygotowanie do pomiaréw nalezy przeprowadzié

wg 2, 3.

10, 4, Sposdb prowadzenia pomiaréw, Po ustaleniu wa-

runkéw pomiaru wg 2. 4, nalety wykonaé pomiary w okre-

sie quasistabilnego przekazywania ciepta.

10. 5. Wielkoéci mierzone

- temperatura powietrza na doptywie,

- temperatura powietrza na odptywie,

- predkos¢ naptywu powietrza w czotowym obrysie ozie-
biacza,

- wilgotnoé¢ wzgledna powietrza na doptywie,

- temperatura czynnika posredniczacego wptywajacego
do ozigbiacza,

- réznica miedzy temperatura zynnika posredniczacego,
wptywajacego do oziebiacza, a temperatura czynnika po-
ér-ednigcz@cego wyptywajacego z niego,

- masowe nateZenie przyptywu czynnika posredniczacego,

- gestosé czynnika posredniczacego,

- moc na zaciskach silnikéw elektrycznych do napedu

wentylatoréw ozigbiacza.

10, 6. Obliczanie wydajnoéci chtodniczej catkowitej - wg

wzoru:

P=q, - C, At (9)

11, WY ZNACZANIE SPADKU WYDAJNOSCI

OZIEBIACZA WSKUTEK JEGO OSZRONIENIA

Pomiary do wyznaczenia spadku wydajno$ci ozigbiacza
wskutek jego oszronienia moZna przeprowadzi¢ wedtug do-
wolnej, podanej w tabl. 2 i 3 metody pomiarowej,

Pomiary te nalezy przeprowadzié¢, utrzymujac nastepuja-
ce ustalone warunki:

a) dla oziebiaczy w systemach chtodzenia bezposrednich,
ciénieniowych

- temperature powietrza wptywajacego do ozigbiacza,

- wilgotnoé¢ wzgledna powietrza wptywajacego do ozie-
btacza (przewidziang dla normalnych warunkéw eksploata-

cji ozigbiacza} 5

4

/g
4

[
-
e

Rys. 6. Schemat stanowiska pomiarowego dla metody F

1 - badany ozigbiacz; 2- wymiennik ciepta; 3- pompa; 4 - miernik natezenia

przeptywu czynnika posredniczacego,;

a - temperatura czynnika posredniczacego wptywajacego do ozigbiacza; b- réznica temperatury czynnika posredniczacego
pomiedzy temperatura na doptywie i odptywie z ozigbiacza,
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- temperature parowania czynnika;

b) dla oziebiaczy w systemach bezpodrednich, pompowych
~ = temperature powietrza wptywajacego do ozigbiacza,

- wilgotnos¢ wzgledna powietrza wptywajacego do ozie-
biacza (przewidziana dla normalnych warunkéw eksploata-
cji ozigblacza),

- temperature parowania;

- natezenie przeptywu czynnika;

c) dla ozigbiaczy w systemach chtodzenia posrednich

- temperature powietrza wptywajacego do ozigbiacza,

- wilgotnoéé wzgledna powietrza wptywajacego do ozie-
biacza (przewidziana dla normalnych warunkéw eksploata-
cji ozigbiacza),

- temperature czynnika na wyptywie,

- natezenie przeptywu czynnika,

Pomiar naleiy prowadzi¢ do momentu, w ktérym wydaj=
noé¢ chtodnicza ozigbiacza obniza sig do 50% wydajnosci
nieoszronionego ozigbiacza,

Nalezy podaé¢ zalezno$é wykreslng spadku wydajnosci

od czasu oszronienia, a takZe mase wody uzyskang w pro-
cesie odszraniania,
12, OBLICZANIE WIELKOSCI

CHARAKTERYSTYCZNYCH
Do obliczania wielkoSci charakterystycznych zaleca sie

przyjaé dane pomiarowe z okresu quasistabilnego przeka-
zywahia ciepta:
a) obliczanie wydajnoéci chtodniczej catkowitej
- metoda A wg wzoru (2),
- metoda B wg wzoru (3),
- metoda C wg wzoru (4),
- metoda D wg wzoru (5),
-~ metoda E wg wzoru (8),
- metoda F wg wzoru (9);
b) obliczanie wydajnoéci chtodnicze] uzytecznej wg
wzoru
?,=0-P, (10)
c) obliczanie jednostkowego obciaZenia cieplnego wg
u
wzor @37% (n
d) obliczanie logarytmicznej réznicy temperatur wg
wzoru (1);
e) obliczanie wspdtczynnika przenikania ciepta wg wzoru
o e i)
f) obliczanie liczby recyrkulacji wg wzoru
ro.q
N= —Oq)—"l ( 13)

g) obliczanie $redniej wazonej temperatury powietrza wg

13, OCENA BLEDOW POMIARU

W celu oceny sumarycznego btedu wyznaczania wydaj-
nosci i wspétczynnika przenikania na podstawie pomiardw,
konieczne jest okreslenie btedu przypadkowego 1 systema-
tycznego., !

Btad brzypadkowy nalezy obliczyé jako $redni btad kwa-
dratowy odchytek przypadkowych wszystkich wartoséci - po-
miarowych, uzytych do obliczenia mierzonej wielkosci,

Btad syst-ematyczny zalezy przede wszystkim od zawar-
tosci oleju w czynnjlfu oraz doktadnosci stosowanych przy-
rzaddéw. .

.W przypadku gdy udzial masowy oleju w clzynniku nie
przekracza 2%, btad systematyczny wynikajacy z zaoleje-
nia pomija sie.

Minimalna warto$¢ btedu systematycznego jest okreélona
doktadnoscia stosowanych przyrzadéw,

W przypadku gdy wyznaczana wielko$é nie jest mierzona
bezposérednio, lecz na podstawie innych wielkosci, btad
maksymalny mozna okreslié¢ w przyblizeniu metoda réznicz-

ki zupetnej;

d d (15)
o |k e e | L
Ayma.r“‘ d‘rl AI' k dIZ AIZ + £ d i Arn
gdzie szukana wielko$¢ x jest funkcja wielkosci y
Y=f(Xp Tppeeer dy) (18)

przy czym I, X,, ..., I, = niepewnoséci systematyczne

(doktadnosci przyrzadéw),

Maksymalny btad nie powinien przekroczyé przy wyzna-
czaniu;

- wydajnoéci chtodniczej £5%,

- wspétczynnika przenikania ciepta £10%,

14, PROTOKOL POMIAROW

Wyniki pomiaréw nalezy ujaé w protokole, ktéry powinien
zawieraé:

a) datg, miejsce i wykonawce pomiaréw,

b) czas rozpoczegcia i zakoficzenia pomiardw,

c) nazwe wytwdrcy i typ ozigbiacza,

d) rodzaj czynnika,

e) opis podstawowych warunkéw pomiardw,

f) zastosowane metody pomiarowe,

g) $rednie warto$ci odczytane z pomiaréw,

h) obliczenia mierzonych wielkoéci,.

i) ocene bteddw,

wzoru N j) zestawienie Zrédet przyjetych wiasnoséci fizycznych,
- _ % WI'”], (14) k) zestawienie wynikéw,
p(liub 2) W1 1) opis przebiegu bada#h i wnioski,
KONIEC
Zatacznik

Informacje dodatkowe
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ZAL ACZNIK

__ CHOWANIE KALORYMETRU KCOMOROWEGO

1. Warunki cechowania. MNalezy okreslic:

a) érednie temperatury powietrza wewnatrz komory i
powietrza otaczajacego komore - jako $rednie arytmetycz-
ne temperatur powietrza mierzonych w'odlegfoéci 0,1 m od
écian, w 14 punktach: w odmiu narozach komory i w $rodku
kazdej z szeéciu écian komory; Srednio temperatury nie
powinny podlegaé wigkszym wahaniom niz 10,5 K;

b) wilgotno$é wzgledna powietrza wewnatrz komory -
jako wartosé wynikowa przy spetnieniu pozostatych wa-
runkéw pomiaru,

Wtasciwy pomiar nalezy wykonaé w ustalonych warunkach
pomiaru, po uplywie co najmniej 12 godz od chwili uzyska-
nia warunkéw ustalonych i kontynuowaé w "tych warunkach
przez co najmniej 12 godz, przy czym:

- maksyr_nalna réZnica temperatur miedzy najwyisza |
najnizsza temperatura powietrza w komorze nie powinna
przekraczac¢ 3 K,

- maksymalna réznica temperatur migdzy najwyZsza i
najnizsza temperatura otoczenia komory nie powinna prze-
kraczacé 2 K,

- cechowanie komory zaleca sie prowadzié¢ przy takiej
predkosci powietrza na zewnatrz i wewnatrz komory, jaka
narzucaja warunki pomiardéw ozigbiacza,

- cechowanie komory zaleca sig prowadzié przy zakre-

sie temperatur przewidzianym do pomiaréw oziebiacza.

2. Cechowanie metoda ogrzewania. Wewnatrz  komory,

za pomoca grzejnika o regulowanej mocy, nalezy utrzymy-
waé temperatuirg powietrza wyzsza co najmniej o 15 K od
temperatury otoczenia.

Nalezy okreslié

a) catkowity strumien ciepta wprowadzony do komory -

wg wzoru

PR+ Pw+ZF; (z-1)

INF ORMACJE

b) temperature powietrza wewnatrz komory - wg wzoru

n=14
Tpwn (z-2)
o ()
‘Dw - n
c) temperature powietrza otaczajacego komore. - wg
wzoru
n=14
pan (z-3)
n=l

e = n

d) wspdtczynnik przenikania ciepta $cian kalorymetru -

wg wzoru

KK1=A : Pd._ (z-4)
K (Epw Ipz)

3. Cechowanie metoda chtodzenia, Wewnatrz komory na-
lezy utrzymywadé temperature powietrza nizsza co najmniej
o 15 K od temperatury otoczenia, W tym celu z komory na-
lezy wyprowadzié strumien ciepta za pomoca ozigbiacza,
ktérego wydajnosé mozna okreslié z bilansu energii  czyn-
nika lub ktérego charakterystyka jest znana:

- catkowity strumieri ciepta wyprowadzony z komory = wg

wzZoru

Pp=®-P,~ZP, (z-5)

- temperature powietrza wewnatrz komory = wg wzoru
(2-2)

- temperature powietrza otaczajacego komore — wg wzo-
ru (Z-3)

- wspdtczynnik przenikania ciepta écian kalorymetru -
wg wzoru

K Pe2

= {2.6)
K2 At )

DODATKOWE

1, Instytucja opracowujaca norme - Oérodek Badawczo-

-Rozwojowy Przemystu Budowy Urzgdze_ﬁ Chemicznych

CEBEA, Krakdéw,

2. Normy zwiazane

PN-72/M-04600 Przemystowe sprezarkowe urzadzenia
chtodnicze, Metody badah

PN-72/M-04601 Warunki bezpieczeristwa w instalacjach
chiodniczych

PN-75/M-04605 Chiodnictwo, Préby szczelnosci urzadzer

chtodniczych o napetnieniu czynnikiem powyZej 5 kg

PN-69/M=04606 Urzadzenia chtodnicze, Jednostopniowe
sprezarki wyporowe, Metody pomiardw

F’N-G?/M..046‘|0 Urzadzenia chtodnicze, Aparaty, Nazwy,
okreslenia i podziat

PN-65/M-53950 Pomiar natgezenia przeptywu ptyndéw za

pomoca zwezek

3. Normy zagraniczne

usA ASRE 25-56 Method of rating air coolers for

refrigeration



