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l. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są me
tody pomiarów stosowane przy określaniu wielkości cha
rakterystycznych dwustopniowych sprężarek wyporowych 
na czynniki chlorowcopochodne i amoniak. 

Podane metody mogą być wykorzystywane również 

przy badaniu sprężarek innych rodzajów. 

1.2. Rodzaje metod pomiarów 

1.2.1. Metody pomiaru wydajności 
a) metody kolorymetryczne - A, B, C, G, K, 
b) metoda polegająca na pomiarze przepływu czynnika 

parowego - D, 
c) metody polegające na pomiarze przepływu całkowitej 

ilości ciekłego czynnika krążącego w obiegu pomiarowym -
E, F, 

d) metody polegające na pomiarze całkowitej masy 
strumienia pary czynnika z bilansu procesu oziębiania 

podstawowego strumienia pary czynnika po stronie ssaw
nej sprężarki przez odparowanie zmierzonej ilości skroplo
nej części strumienia czynnika - H , J. 

1.2.2. Metody pomiaru mocy napędowej 
a) bezpośrednia - pomiar momentu skręcającego na 

walc napędowym sprężarki, 

b) pośrednia - zastosowanie wywzorcowanego elektrycz
nego si lnika napędowego. 

1.2.3. Metody pomiaru masy strumienia czynnika 
zasilającego ziębnicę międzystopniową - pomiar bez
pośredni - jednym (lub kiłkoma równocześnie) przyrzą

dem stosowanym przy metodzie E lub F. 

1.3. Zakres stosowania normy. Norma obejmuje 
metody pomiarów stosowane przy określaniu następują

cych wielkości: 
wydajności masowej I stopnia sprężarki, 

wydajności masowej II stopnia sprężarki, 

wydajności chłodniczej sprężarki, 

sprawnośc i termicznej sprężarki, 

mocy napędowej sprężarki, 

stopnia dostarczenia I stopnia sprężarki, 
stopnia dostarczenia II stopnia sprężarki, 

masy strumienia ciekłego czynnika chłodniczego za
silającego ziębnicę międzystopniową . 

Podane metody oraz sposoby ich stosowania zapewniają 

dokładność pomiarów wymaganą przy sporządzaniu cha
rakterystyk dwustopniowych sprężarek chłodniczych oraz 
oceny poprawności dzialania w obszarze zadanych warun
ków termicznych. W odniesieniu do pewnych rodzajów 
sprężarek mogą wystąpić ograniczenia w stosowaniu normy 
wynikające z wymagań 3.1. 

1.4. Określenia 

1.4.1. Wydajność masowa qmzl I stopnia dwustop
niowej sprężarki chłodniczej - wyznaczona przez po
miar rzeczywista masa strumienia w jednostce czasu (ma
sowe ~atężenie przepływu) czynnika przetłaczanego przez 

I stopień sprężarki w warunkach termicznych określonych 
ciśnieniem wrzenia i temperaturą ssania występujących 

w przekroju pomiarowym na dopływie do sprężarki, tempe
raturą ssania na II stopniu sprężarki, temperaturą czynnika 
ci::kłego zasilającego ziębnicę międzystopniową oraz ciśnie
niem tłoczenia na odpływie ze sprężarki. 

1.4.2. Wydajność masowa q",=~ II stopnia dwustop
niowej sprężarki chłodniczej - wyznaczona przez po
miar rzeczywista masa f,t rumienia w jednostce czasu (ma
sowe natężenie przepływu) czynnika przetłaczanego przez 
II stopi~·ń sprężarki w tych samych warunkach termicznych 
jak w 1.4.1. 

1.4.3. Wydajność chłodnicza cf>" przypisana dwu
stopniowej sprężarce chłodniczej - iloczyn wydaj
ności masowej q",= 1 i umownej różnicy entalpii właściwej 

czynnika obiegowego. 
Za umowr:ą przyjmuje się różnicę entalpii właściwej 

czynnika parowego okreś1oncj ciśnieniem wrzenia i do
wolną temperaturą leżącą między temp::raturą nasycenia 
a temp:::raturą ssania na dopływie do sprężarki oraz entalpii 
właściwej czynnika cieklego określonej ciśnieniem tłoczenia 

i dowolną temperaturą leżącą między temperaturą nasy
cenia a temperaturą przechłodzenia na dopływie do zaworu 
dławiącego (obieg z jednostopniowym rozprężaniem) 

1.4.4. Wydajność chłodnicza normalna C/>,." 

stopniowej sprężarki chłodniczej - ilocąn 

( l) 

dwu
wvdaj-

nośc.i mawwcj q",. t i umownej różnicy entalpii właściwej 

czynr.ika parowego c, parametrach termicznych występują
cych w przekroju pomiarowym na dopływie do sprężarki 
i entalpii właściwej czyr,nika ciekłego o temperaturze nasy
cenia odpowiadającej ciśnieniu tłoczenia występującemu 

podczas badań w przekroju pomiarowym na odpływie ze 
sprężarki 

(2) 

1.4.5. Stopień dostarczenia I stopnia sprężarki }. 1-

stosunek wyznaczonej rzeczywistej wydajności masowej 
I stopnia q",= 1 sprężarki do wydajności masowej teoretycz
nej I stopnia ą,nr1 -~ V, L ·o.,., ( V, 1 -dla obrotów rzeczy
wistych, zmierzonych) przy takich samych warunkach 
termicznych na dopływie 

., Qm;] 
; , 1 =-- -- (3) 

q"" l 

1.4.6. Stopień dostarczenia II stopnia sprężarki 

) 2 - stosunek wyznaczonej rzeczywistej 'Arydajności ma
sowej II stopnia q",:2 sprężarki do wydajności masowej 
teoretycznej II stopnia ąm,2 = V. 2 · Gssm ( V, 2 - dla obro
tów rzeczywistych, zmierzonych) przy takich samych wa
runkach termicznych na dopływie 

"' Qm:2 
A2 =-- (4) 

qntt2 



BN-76/ 2550-05 3 

1.4.7. Masa strumienia ciekłego czynnika chłod
niczego zasilającego ziębnicę międzystopniową qmc -
masowe natężenie przepływu ciekłego czynnika, który 
został doprowadzony z obiegu chłodniczego do sprężarki 

w celu oziębienia pary czynnika wytłaczanego przez I sto
pień, a następnie zassany przez II stopień sprężarki . 

Określenie obejmuje również masy strumienia czynnika, 
zasilających inne urządzenia sprężarki, chłodzone czynni
kiem doprowadzanym z zewnątrz w taki s·posób, że powstała 

w wyniku procesu wymiany ciepła i masy para zostaje 
zassana przez n stopień spręiarki. 

1.4.8. Temperatura nasycenia czynnika na ssaniu 
I stopnia sprężarki t0 - temperatura wrzenia odpowiada
jąca ciśnieniu p0 w przekroju pomiarowym na dopływie 
do sprężarki. 

1.4.9. Temperatura nasyct!:nia czynnika na ssaniu 
II stopnia sprężarki 10111 - temperatura wrzenia odpo
wiadająca ciśnieniu Pom w przekroju pomiarowym na do
pływie do komory ssav.rnej lub kolektora ssawnego cylin
drów II stopnia. 

1.4.10. Temperatura nasycenia czynnika na tło

czeniu II stopnia sprężarki tk -temperatura skraplania 
odpowiadająca ciśnieniu tłoczenia p, w przekroju pomiaro
wym na odpływie ze sprężarki. 

1.4.11. Porównawcze warunki termiczn~ obiegu 
odniesienia - warunki, w których porównuje sit; normalne 
wydajności chłodnicze sprężarek. Warunki te ujęto w tabl. l. 

Tablica l 

Czynnik chłodniczy 
i'arametry termiczne 
obiegu odniesienia Rl2, R22, R502, 

amoniak (. H :!) 

Temperatura wrzenia t 0 , oc - 40 

Temperatura ssani~ f 5 H oc - 25 

Temperatura ssania na II stopniu t""" oc t.,..+ lO 

Temperatura skraplania t. , o c 35 

T emperatura czynnika cieklego przed 
~iębnicą międzystopniową t . , oc t) 3(1 

1) D la sprężarek z ziębnicą międzystopniową. -

1.4.12. Sprężarka grupy A - sprężarka /. chłodnicą 

(ziębnicą) międzystopnio•.vą spdniającą następujące wyma
gania: 

- stanowi część sprężarki i w związku z tym jest badana 
i użytkowana z tą spr~żarką, 

- nie ma urządzeń dodatkowych, których obciążenie 

cieplne zależne jest od obciążenia apar atów współpracują
cych ze sprężarką w obiegu chłodniczym. 

1.4.13. Sprężarka grupy B - sprężarka bez chłodnicy 

(ziębnicy) międzystopniowej lub sprężark?. , w której chłod
nica (ziębnica) międzyst ornic.wa lub urządzenie stosowane 

do oziębiania czynnika wytłaczanego przez I stopteń 

sprężarki nic sp:łniają wymagań kwalifikujących je do 
grupy A. 

1.4.14. Pozostałe określenia - wg PN-69/ M-04606. 

1.5. Symbole i jednostki wielkości stosowanych 
w normie - wg tabl. 2. 

Tablica 2 

l_s_y_m_b_o_l I-Je_!_~_ao_~~-tk-· a·I -----·-N-a-z\_v_a_v._·_ie-lk_o __ ś_c_i_ -·- - - -

2 

J/ kg 

J/ kg 

J/kg 

J!kg 

kg/s 

Qmrl kg/s 

q".,'! kg/ s 

q".: kg/ s 

q m: ) kg/s 

kg/s 

q m:',! kg; s 

Pr MPa 

Pom MPa 

p .. MPa 

p, MPa 

P:w MPa 

!:J. p". MPa 

(/>. w 

3 

Entalpia właściwa czynnika cieklego 
określona ciśnieniem tłoczenia i dowolną 

temperaturą lezącą między temperaturą 

nasycenia, a temperaturą przechłodzenia 

Entalpia właściwa C2'ynnika ciekłego 

o temperaturze nasycenia odpowiadają
cej ciśnieniu tloc;,.enia na odpływie ze 
sprężarki 

Entalpia właściwa czynnika parowego 
określona ciśnieniem wrzenia i dowolną 
temperaturą leżącą między temperaturą 

nasycenia, a temperaturą ssani:l na do
pływie do spręz:~rki 

En:alpia właściwa czynnika parowego 
określona ciśnieniem wr<:enia i nor
malną temperarurą ssania 

Masa strumienia cieklego czynnika chłod

niczego zas i l:Jjąccgo ziębnicę między

stopniową 

Wydajność masowa teoretyczna l stopnia 
sprężarki 

Wydajność masowa teoretyczna l I stop
nia sprężarki 

Masa strumienia czynnika w jednostce 
czasu wyznaczona przez pomiar (wydaj
ność masowa sprężarki), ogólnic 

Masa strumienia czynnika w jednostce 
czasu przetłaczana przez I stopień sprę

żarki, wyznaczona przez pomiar metodą 
główną 

Masa strumienia czynnika w jednostce 
czasu przetłaczanego pr<:ez I stopień 

sprężarki , wyznaczon:1 przez pomiar me
todą potwierdzającą 

M asa strumienia czynnika w jednostce 
czasu pnetlaczanego przez II stopień 

sprężarki, wyznaczona przez pomiar 

Ciśnienie czynnika ciekłego przed z ięb

nicą międzystopniową 

Ciśnienic międzystopniowe 

Ciśnienic ssania, ogólnie 

Ciśnienic tłoczenia, ogólnic 

Ciśni enie przed zwężką 

Ciśnienie ró ~ nicowe na zwężce 

Wydajność chłodnicza sprężarki 
l 

·-----~---~------------------' 
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2. WYTYCZNE OGÓLNE 

Nazwa wielkości 2.1. Zestawianie metod pomiarowych - wg tabl. 3. 

1-------l-------------------------- -- -------
2 

<1> • • w 
·c 

ta ·c 

·c 

t ... ·c 

•c 

t ., •c 

lu m ·c 

t, •c 

t ,w ·c 
t l ·c 

t2 ·c 

q. m3/s 

V n ma/s 

V ,2 m3/, 

v., m8j kg 

Vnm m a/kg 

V .u,. m3/ kg 

V:umr~ m3/ kg 

't' ot m3/J<g 
i. , -
' ·:! -
" kg/kg 

(! kg/ m3 

(!,. kg/m3 

C! u m kg/m3 

3 

Wydajność chłodnicza normalna 

Temperatura czynnika ciekłego przed 
ziębnicą międzystopniową 

Temperatura przechłodzenia czynnika 
cieklego 

Temperatura skraplania (temperatura 
nasycenia czynnika odpow iadająca ciśnie-

1 
niu tłoczenia p,) 

Tempemtura nasycenia czynnika na ssa
niu II stopnia (temperatura wrzenia od
powiadająca ciśnieniu p • .,) 

Temperatura nasycenia czynnika na ssa
niu l stopnia (temperatura wrzenia od
powiadająca ciśnieniu p.) 

T emperatura ssania na I stopniu sprę
~arki oraz ogólnie 

T emperatura ssania na I I stopniu s prę
tarki 

Temperatura tłoczen i a sprę~arki (na 
II st opniu) 

Temperatura za zwężką 

T em perntura cieczy grzejnej na dopływie 
ch' aparatu 

Temperatura cieczy grzejnej nu odpły
wie z aparatu 

Natężenie przepływu strumienia ciek
lego roztworu czynnika i oleju 

Wydajność objętościowa skokowa I stop
nia 

Wydajność objętościowa skokowa II sto
pnia 

Rzeczywista objętość właściwa czynnika 
parowego na dopływie do sprężarki 

Rzeczywista objętość właściwa czynnika 
parowego na dopływie do II stopnia 

Objętość właściwa czynnika parowego 
w warunkach ssania odpowiadająca zada
nym parametrom termicznym obiegu 
odniesienia 

Objętość właściwa czynnika parowego 
odpowiadająca warun~om zadanym na 
dopływie do II stopnia 

Objętość właściwa oleju 
Stopień dostarczenia I stopnia 
Stopień dostarczenia II stopnia 
Udział masowy oleju w roztworze czyn
nika i oleju 
Gęstość m asy czynnika ciekłego odpo
wiadając;a temperaturze, przy której mie
rzone jest natężenie przepływu 

Gęstość m asy czynnika parowego na do
pływie do sprężarki 

Gęstość m asy czynnika p!lrowego na 
dopływie do II stopnia 

stopień sprężarki 

metoda A 
metoda B 
metoda C 
metoda D 

Tablica 3 

II stopień sprężarki 

metoda E, F , G lub K 
metoda E, F, G lub K 
metoda E, F , G lub K 
metoda G, H , J lub K 

Metody pomiaru - wg PN-69/ M-04606. 

Pomiary: 
- wydajności masowej I stopnia sprężarki, 

wydajności masowej II stopnia sprężarki, 
- mo::y napędowej sprężarki, 

- masy strumienia ciekłego czynnika chłodniczego 

zasilającego L.iębnicę mi~zystopniową powinny być pro
wadzone róv.:nocześnie. 

Metody użyte do pomiarów wydajności powinny być tak 
dobrane, aby uzyskane wyniki były od siebie niezależne, 

a wyznaczony błąd pomiaru był najmniejszy przy pomiarze 
wydajności metodą główną. 

Metody zastosowane do pomiaru wydajności I stopnia 
sprężarki należy traktować jako metody główne, metody 
zastosowane do pomiaru wydajności II stopnia sprężarki 

jako potwierdzające. 
Dla sprężarek z ziębnicą międzystopniową wartość po

twierdzającą wynik uzyskany metodą główną otrzymuje 
się przez odjęcie od wydajności masowej II stopnia, wyzna.:. 
czonej przez pomiar masy strumienia ciekłego czynnika 
chłodniczego zasilającego ziębnicę międzystopniową 

(5) 

Dla sprężarek, w których stosowane jest chłodzenie 

międzystopniowe bez użycia czynnika chłodniczego i gdzie 
q mzl = q.,z2 , można pomiar wydajności masowej II stopnia 
metodami K , G i D stosować jako metodę główną. Pomiar 
wydajności I stopnia należy przeprowadzić wówczas jedną 
z pozostałych metod wg tabl. 3. 

W szczególnych warunkach, jeśli można mieć pewność, 

że uzyskane wyniki ~dą od siebie niezależne, dopuszcza 
się dla obu grup sprężarek równoczesne stosowanie me
tody D do pomiaru wydajności I i II stopnia. 

Schematy instalacji układów pomiarowych, które ilu
strują sposoby wykorzystywania i łączenia metod pomiaru 
wydajności przy badaniu dwustopniowych sprężarek chłod
niczych wg załącznika l. 

2.2. Przygotowanie do pomiarów. Układ pomiarowy 
(stanowisko badawcze - sprężarka) powinien być szczelny 
zewnętrznie oraz mieć sprawdzoną szczelność wewnętrzną 

zamknięć na tych połączeniach w obrębie instalacji, które 
umożliwiają przepływ czynnika obiegowego poza przyrzą
dem lub urządzeniem pomiarowym. 
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Układ powm1en być napełniony odpowiednią ilością 

czynnika i oleju smarowego. Czynnik i olej powinny mieć 
czystość zapewniającą normalne działanie sprężarki w ruchu 
ciągłym i utrzymanie niedokładności pomiarów w ustalo
nych granicach. 
Zawartość oleju w ciekłym czynniku zapełniającym skrap

lacz i zbiorniki cieczy nie powinna przekraczać l do 2% 
(zawartość oleju w roztworze olej - czynnik może być 

wyznaczona zgodnie z PN-69/M-04606 załącznik 7). 
Przed rozpoczęciem pomiarów układ należy sprawdzić 

na nieobecność gazów nieskraplających się. Obecność lub 
nieobecność gazów nieskraplających się można stwierdzić 

m. in. mierząc ciśnienie i temperaturę czynnika w prze
strzeni parowej skraplacza lub zbiornika cieczy i porównując 
zmierzoną temperaturę z temperaturą nasycenia czynnika 
odpowiadającą zmierzonemu ciśnieniu. 

2.3. Ustalenic warunków. Podane metody pomiarów 
mają zastosowanie wyłącznie do sprężarek chłodniczych 

działających w sposób ciągły w ustalonych warunkach ruchu. 
Warunki można uznać za ustalone, jeśli zmiany wartości 

wielkości mierzonych podstawowych dla badań będą się 

mieścić w następujących granicach: 
a) ciśnienia absolutne lub odpowiadające im tempera

tury nasycenia p.,(t0 ), Pom(t0 rn) i p,(tk) w przekrojach pomia
rowych na ssaniu I i II stopnia oraz tłoczeniu II stopnia 
nic powinny zmieniać się więcej D iż o ± l % , 

b) temperatury ssania tss i tssm w przekrojach pomiaro
wych na ssaniu I i II stopnia nie powinny zmieniać się 
więcej niż o ± l o c, 

c) temp: ratura otoczenia w pomieszczeniu, w którym 
znajduje się sprężarka i bila~sowane aparaty, nie powinna 
zmieniać się więcej niż o ± l°C, 

d) prędkość ob_rotowa sprężarki nie powinna zmieniać 
się więcej niż o ± l %. 

Granice zmienności pozostałych wielkości mierzonych, 
podstawowych dla zastosowanych metod pomiarowych 
podane są w opisach tych metod. 

Odchylenia zmierzonych wartości parametrów termicz
nych pracy sprężarki od wartości podanych w tabl. l i 4 
lub zadanych w programie badań powinny w zasadzie 
mieścić się w granicach zmienności wielkości mierzonych. 

Dla temperatur i ciśnień w przekrojach pomiarowych 
na ssaniu I i II stopnia sprężarki dopuszcza się takie odchy
lenia od wartości zadanycp, przy których objętości właściwe 
czynnika parowego Vss i Vssm nie różnią się więcej niż 
O ± 2% od wartOŚCi Vssn i Vssm n odpowiadających warun
kom zadanym. 

3. WARUNKI POMIARÓW 

3.1. Postanowienia ogolne. Podczas badań sprężarka 
powinna mieć kompletne wyp<>sażenie niezbędne do po
prawnego działania i przewidziane dla niej w warunkach 
eksploatacji. 

Sprężarki grupy B mogą być badane zgodnie z niniejszą 
normą, jeśli: 

a) zostaną wyposażone do badań w ziębnicę międzystop
niową spełniającą wymagania podane w załączniku 2, 

b) parametry pracy tych sprężarek, w układzie z taką 
ziębnicą międzystopniową, są zbliżone do parametrów 
przewidywanych w eksploatacji, przy zadanych parame
trach termicznych ruchu. 

Przy wyznaczaniu wydajności chłodniczych normal
nych w warunkach termicznych obiegu odniesienia róż
nych od warunków porównawczych, zaleca się ustalać 

poszczególni:! parametry termiczne wg tabl. 4. 

Tablica 4 

Parametry termiczne 
Czynnik chłodniczy 

obiegu odniesienia R l2, R22 l amoniak 
i R502 (NHa) 

t 0 i t• dowolne w zakresie dopuszczał-

nym dla danej sprężarki 

r.,, ·c r.+ 15 t .+ w 
tum , ' C tom+ lO t.,.+IO 
r. - r., oc o o -
tc1

), °C t .-5 t.-5 
1) Dla sprężarek z ziębnicą międzystopniową . 

3.2. Pomiary ciśnienia i temperatury. Ciśnienie Po 
i temp~raturę ssania ts., sprężarki należy mierzyć w tym 
samym przekroju pomiarowym na prostoliniowym prze
wodzie o jednakowym przekroju, w odległości 300 mm lub 
odległości równej 8 średnicom przewodu, jeśli jest to war
tość większa, od dopływu do sprężarki lub od zaworu od
cinającego, jeśli stanowi on wyposażenie sprężarki. 

Ciśnienie Pom i temp~raturę ssania tssm na II stopniu 
sprężarki należy mierzyć w tym samym przekroju pomiaro
wym na prostoliniowej części przewodu dopływowego, 

w odległości równej 3 średnicom przewodu od komory 
ssawnej II stopnia (zaworu odcinającego) lub jeśli cylindry 
II stopnia nie mają wspólnej komory ssawnej, od pierw
szego odgałęzienia (zaworu odcinającego) na kolekto.rze 
ssawnym. 

Jeżeli z powodu braku miejsca lub znacznego zakrzy
wienia przewodu nie można mierzyć ciśnienia w tym 
samym przekroju co temperaturę, dopuszcza się przenieść 
punkt pomiaru <..iśnienia do komory ssawnej II stopnia 
w miejsce, w którym ciśnienie, ocenione szacunkowo, nie 
będzie się różniło od ciśnienia w przekroju pomiarowym 
temperatury więcej niż wynosi wartość błędu przyrządu 
pomiarowego. 

Pomiar temperatury na nieprostoliniowej części prze
wodu jest dopuszczalny. 

Ciśnienie p, i temperaturę tłoczenia t, sprężarki należy 

mierzyć w tym samym przekroju pomiarowym na prosto
liniowym przewodzie o jednakowym przekroju, w odleg
łości wynoszącej nie mniej niż 300 mm lub równej 8 śred
nicom przewodu, jeśli jest to wartość większa, od odpływu 
ze sprężarki lub od zaworu odcinającego, jeśli stanowi on 
wyposażenie sprężarki. 

Ciśnienie i t·~mp:!raturę czynnika na dopływie do bilan
sowanego aparatu i odpływie z niego należy mierzyć w cym 
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samym przekroju pomiarowym w odległości od aparatu 
(zaworu odcinającego) równ~j 3 średnicom przewodu. 
Dotyczy to również pomiaru ciśnienia i temperatury ciek
łego czynnika na dopływie d0 ziębnicy międzystopniowej. 

Przy pomiarze temperatury czynnika chłodniczego, 

szczególnie tam, gd zie wed ług tej temperatury określa się 

entalpię czynnika, należy przestrzegać następujących zar.ad : 

- przy pomiarze temperatury pary przegrzanej, mini
malne przegrzanie powinno wynosić 8 d o l 5°C dla czyn
ników chlorowcopochodnych i 5 do 10°C dla amoniaku 
(NH3), 

- przy pomiarz~ temperatury cieczy, minimalne prze
chłodzenie cieczy powinno wynosić 3 d o 5°C. 

Tulejkę termometryczną należy instalować pod prqd 
w taki sposób, aby nie wpływała w sposób istotny na pręd

kość przepływu czynnika. Głębokość zanurzen ia tulejki 
termometrycznej nic powinna być mniejsza niż 100 mm 
lub 10 średnic tulejki, jeśli wartość ta jest większa. Od
cinek przewodu od tulejki termometrycznej do sprężarki 

(aparatu) powinien być izolowany. 

Jeżeli z powodu zbyt małej średnicy rurociągu trzeba dla 
zainstalowania tulejki termometrycznej zwiększyć średnicę 
rurociągu lub załamać go i przez to nic można mierzyć tem
peratury w tym samym przekroju co ciśnienie, to punkt 
pomiaru temperatury należy oddalić od sprężarki tak, 
aby odcinek p rostego rurociągu między punktem pomiaru 
ciśnienia i punktem pomiaru temperatury wynosił 3 -:-5 
średnic przewod u. Odcinek przewodu międ<:y przekrojami 
pomiarowymi należy zaizolować. 

Otwór impulsowy ciśnienia o średnicy 1-:-2 mm powin ien 
być prostopadły d o wewnętrznej powierzchni ścianki 

przewodu i przepływającego · strumienia czynnikł, przy 
czym krawędź otworu powinna być gładka, bez zadziorów, 
nie wystająca poza ściankę przewodu. 

Przewód impulsowy ciśnienia o średnicy 5-:-8 mm na
leży przylutować lub przyspawać od zewnętrznej powierzchn i 
rurociągu w osi otworu impulsowego. Jeżeli rurociąg jest 
poziomy lub pochyły, to otwór impulsowy należy umieścić 

w górnej części rurociągu, aby uniknąć dostawania się 

oleju lub ciekłego czynnika do przewodu impulsowego. 
Przy pomiarze ciśnienia pulsującego, jeśli amplituda 

wahań wskazań manometru nie przekracza 3% wartości 

mierzonej, to za wyn ik można przyjąć wartość średniego 

wskazania. 
W przypadku większych wahań ciśnienia należy zasto

sować odpowiednio dobrany tłumik komorowy. 
N ie d opuszcza się stosowan ia zaworów dławiących do 

tłumienia pulsacji ciśnienia. 

4. STANOWISK O BADAWCZE 
I PRZYRZĄDY POMIAROWE 

4.1. Stanowisko badawcze powinno spełniać nastę
pujące wymagania: 

a) umożliwiać realizację obiegu chłodniczego przy za
danych parametrach termicznych na ssaniu i tłoczeniu 

sprężarki oraz trwałe osiągn ięcie stanu równowagi 
cieplnej; 

b) zapewniać sprężarce warunki pracy zbliżone d o eks
ploatacyjnych przy zadanych paramet rach termicznych 
ruchu; 

c) mieć urządzenia (aparaty) pozwalające wyznaczyć 

równocześnie i niezależnymi metodami 

wydajność masową I stopnia, 
- wydajność masową II stopnia, 
- masę strumienia ciekłego czynnika chłodniczego za-

!; i!ającego ziębnicę międzystopniową (d la sprężarek z ziębni

cą międzystopniową), 

- moc napędową; 

d) mieć prawidłowo usytuowane przekroje pomiarowe 
oraz prawidłowo zainstalowane przyrządy pomiarowe; 

e) mieć urządzenia zapewniające prawidłowy obieg oleju 
w układzie stanowisko - sprężarka oraz nie pozwalające 
na wzrost zawartości oleju w ciekłym czynniku powyżej 
wartości d opuszczalnych (2.2); 

f) spełniać warunki bezpieczeństwa stawiane instalacjom 
chłodniczym wg PN-72/M-04601. 

4.2. Przyrządy pomiarowe - wg PN-69/M-04606 
r. 2. 3. 

5. SPOSÓB POMIAR U 

Po osiągnięciu ustalonych warunków ruchu należy wy
konać w czasie okresu pomiarowego trwającego co naj
mniej jedną godzinę odczyty potrzebnych wielkości mierzo
nych. Odczyty należy wykonywać stale w tej samej kolej
ności w równych odstępach czasu nic przekraczających 

20 min , przy czym średnią arytmetyczną należy tworzyć 

z co mimniej 4 kolejnych odczytów. 
Zaleca się użycie rejestrujących przyrządów pomiaro

wych o klasie dokładności odpowiadającej nicdokładności 

metody pomiaru, przy c:cym mogą one również dublować 
właściwe przyrządy pomiarowe. Za wartość pomiarową 
każdej wielkości w danym okresie pomiarowym przyjmuje 
się średnią arytmetyczną 4 odczytów tej wielkości. 

Pomiary ma~.y lub objętości czynnika (licznikiem) należy 
wykonywać na początku i na końcu k2.żdcgo odstępu czasu 
między odczytami w celu sprawd zenia, czy warunki są 

ustalone. Za wartość pomiarową w danym okresie pomia
rowym przyjmuje się różnicę między pierwszym a ostat
nim odczytem cd ego ok resu pomiarowego. 

W celu wyznaczenia m?.sy lub objętości strumienia czyn
nika wartość tej różnicy odnosi s ię do c7.asu t rwania po
miaru. 

W okresie pomiarowym, po ustaleniu się warunków 
ruchu, nie wolno dodawać czynnika d0 obiegu, ani oleju 
smarowego do zamkniętych skrzyń korbowych sprężarki 

mających połączenie z obiegiem czynnik~ .. Poziom ciekłego 

czynnika we wszystkich zbiornikach układu pomiarowego 
powinien być taki sam na początku i na końcu okresu po
miarowego w warunk1ch ruchu ustalonego. 
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6. METODY POMIARÓW 

6.1. Metody pomiaru wydajności chłodniczej -
wg PN-69/M-04606 p. 4.2--:-4.11 , traktując poszczególne 
stopnie sprężarki dwustopniowej jak sprężarki jednostop
niowe. 

6.2. Metody pomiaru mocy napędowej - wg PN-69/ 
M-04606 p. 4.12. 

6.3. M.t:tody pomiaru masy strumienia ciekłt:go 

czynnika chłodniczego zasilającego ziębnicę między
stopniową. Masę strumienia należy mierzyć jednym (lub 
kilkoma równocześnie) z przyrządów stosowanych przy 
metodach E i F - wg PN-69/M-04606 p. 4. 6 i 4.7. 

7. OBLICZANIE WIELKOŚCI 
CHARAKTERYSTYCZNYCH 

7.1. Wydajność chłodniczą sprężarld oblicza się 

wg wzoru l lub 2, po: 
a) wyznaczeniu wydajności masowej I stopnia sprężarki 

mierzonej obiema zastosowanymi metodami (2.1) za po
mocą aparatów lub przyrządów zainstalowanych w obiegu 
pomiarowym między odpływem ze sprężarki i dopływem 
do niej, 

b) określeniu umownej różnicy entalpii właściwej w wa
runkach podanych w 1.4.3 lub 1.4.4. 

Do wzoru należy wstawiać wartość wydajności masowej 
qm:l wyznaczonej metodą główną. 

Jeżeli rzeczywiste wartości ciśnienia i temperatury zmie
rzone w przekroju pomiarowym na ssaniu I stopnia sprę
żarki różnią się od wartości zadanych (2.2), należy uzyskaną 
z pomiaru wartość masy strumienia czynnika na I stopniu 
sprężarki sprowadzić do warunków zadanych mnożąc ją 

przez współczynnik poprawkowy Vss/VSSII ' 

Entalpię właściwą czynnika ciekłego i entalpię właściwą 
czynnika parowego dla ciśnienia i temperatury ssania sprę
żarki należy określić na podstawie uznanych tablic. 

Wynik uzyskany z pomiaru głównego można uznać jako 
poprawny, gdy wynik pomiaru potwierdzającego nie różni 
się więcej niż o ± 4%. 

7.2. Sprawność termiczna sprężarki. Sprawność 

termiczną sprężarki oblicza się po wykonaniu pomiarów 
wydajności i mocy napędowej wg PN-69/M-04606 p. 1.3.5. 

7.3. Stopień dostarczenia I i II stopnia sprężarki 
oblicza się po wykonaniu pomiarów wydajności i mocy 
napędowej wg wzoru (3) i ( 4). 

8. OCENA BLĘDÓW POMIARU 
I ROZBIEŻNOŚĆ MIĘDZY WYNIKAMI 

UZYSKANYMI Z DWU NIEZALEŻNYCH 
POMIARÓW 

8.1. Błąd pomiaru, z jakim wyznacza się masę stru
mienia czynnika lub wydajność chłodniczą, jest sumą 

błędu przypadkowego i błędu systematycznego. 

W celu określenia błędu przypadkowego należy obliczyć 
średni błąd kwadratowy odchyłek przypadkowych wszyst
kich wartości pomiarowych użytych do obliczenia mierzo
nej wielkości. 

Błąd systematyczny zależy przede wszystkim od stanu 
przegrzania zasysanej pary i od obecności oleju w czynniku 
i można go wyeliminować przestrzegając wymagania wg 2.2 
i 3.2. 

W przeciwnym przypadku, a w szczególności, jeżeli 

udział masowy oleju w czynniku przekracza l %, należy 
wyznaczyć błąd systematyczny i uwzględnić go przy wyzna
czaniu błędu wyniku złożonego. 

Wartość błędu dla wydajności masowej wyznaczonej przez 
pomiar główny powinna być mniejsza od wartości błędu 
wyniku uzyskanego przez pomiar wybraną metodą potwier
dzającą. 

8.2. Dopuszczalny błąd pomiaru wydajności chłod
niczej sprężarki nie powinien przekraczać ± 5%. 

8.3. Rozbieiność między wynikami uzyskanymi 
z dwu niezależnych pomiarów. Ważność pomiaru głów
nego ustala się na podstawie rozbieżności między wynikami 
uzyskanymi z dwu niezależnych pomiarów wg wzoru 

' X = q".. l - ·q m:l 

q",=l 
(6) 

Przy stosowaniu metody E oraz metody F wydajność 
masową qm:, zredukowaną do zadanych warunków na 
ssaniu I stopnia sprężarki, należy obliczyć w kg/s wg wzoru 

c; 
1-L - - v, ·(J ' 1- c; o 

Vssn 

9. SPRA W O ZDANIE Z POMIARÓW 

(7) 

Wyniki pomiarów należy ująć w sprawozdaniu z prze-
biegu badań, które powinno zawierać: 

a) dane ogólne 
- data, miejsce i wykonujący badania, 
- czas rozpoczęcia, czas zakończenia i czas trwania 

b.dmia, 
- numery jednostkowe (wyrobu) i serii sprężarki oraz 

nazwa wytwórcy, 
- rodzaj sprężarki (tłokowa, rotacyjna), 
- typ sprężarki (pojedynczo lub podwójnie działająca, 

liczba i układ cylindrów itp.), 
- średnice cylindra i skok (dotyczy sprężarek tłoko

wych), 
- wydajności objętościowe skokowe poszczególnych 

stopni (przy obrotach znamionowych), 
prędkość obrotowa sprężarki (znamionowa), 
rodzaj czynnika chłodniczego, 
sposób chłodzenia międzystopniowego, 

rodzaj napędu sprężarki, 

wykaz normalnego wyposażenia sprężarki, 
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b) warunki badań 
- ciśnienie absolutne na ssaniu ~prężarki (tempera

tura nasycenia), 
- temperatura na sianiu sprężarki, 
- ciśnienic ~.bsolutne na ssaniu II stopnia (tempera-

tura nasycenia), 
- temperatura na !:'saniu II stopnia, 
- ciśnienie absolutne na tłoczeniu sprężarki (tempera-

tura nasycenia), 
- prędkość obrotowa sprężarki i parametry zasilania 

elektrycznego, 

c) Z:łstosowane metody pomiarów 
pomiar główny wydajności, 

- pomiar potwierdzający wydajności, 
- pomiar ilości czynnika zasilającego ziębnicę między-

stopniową, 

- pomiar mocy napędowej, 

d) średnie wartości odczytów pomiarowych 

tów, 
prędkość obrotowa sprężarki lub częstotliwość obro-

temperatura otoczenia, 
ciśnienie barometryczne, 
ciśnienie czynnika na ssaniu sprężarki, 
temperatura czynnika na ssaniu sprężarki, 
temperatura czynnika na tłoczeniu I stopnia, 
ciśni~nie międzystopniowc, 

ciśnienie w skrzyni korbowej sprężarki, 
temperatura czynnika na ssaniu II stopnia, 
ciśnienie czynnika na tłoczeniu sprężarki, 
temperatura czynnika na tłoczeniu sprężarki, 
temperatura wody chłodzącej sprężarkę na dopływie, 
temperatura wody chlod7.ąccj na odpływie, 

- masa strumienia (masowe natęż~nie przepływu) wody 
chłodzącej, 

- warunki chłodzenia przy powietrznym chłodz ~niu 

sprężarki, 

- temperatura i ciśnienie oleju smarowego w sprężarce 
(w miarę możliwości), 

- masa strumienia ciekłego czynnika zasilającego zięb
nicę międzystopniową lub (w przypadkach gdy stosowane . 
jest chłodzenie międzystopniowe bez użycia czynnika chlod
nicz~go) rodzaj chłodziwa oraz parametry niczbędne do 
wyzr.aczenia strumienia odbieranego ciepła, 

napięcie i częstotliwość elektrycznej sieci zasilają-

ccj, 
moc pobierana przez silnik. 

W zależności od zastosowanej metody pomiarów wyma
gane jest podanie odczytów d'llszych wielkości pomiaro
wych wyszczególnionych w opisach metod oraz może być 
wymagane podanic innych informacji dodatkowych. 

e) wyniki obliczeń 
współczynnik strat cieplnych kalorymetrów, 
wydajności masowe, 
wydajność chłodnicza sprężarki, 

stopnie dostarcZenia },1 i },2 , 

sprawność termiczna sprężarki, 
oszacowany błąd wyniku pomiarów, 
strumień ciepła pobrany przez wodę w koszulkach 

chłodzących sprężarki, jeśli takie występują, 
- strumień ciepła odbierany przy chłodzeniu między-

stopniowym, 
f) użyte tablice i wykresy, 
g) imię i nazwisko wykonującego pomiary i obliczenia. 
Wyniki należy, jeśli jest to możliwe, przedstawić również 

wykreślnie. 

KONI EC 
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ZALĄCZNIK 1 

PRZYKŁADY UKŁADÓW POMIAROWYCH STOSOWANYCH PRZY BADANIU DWUSTOPNIOWYCH SPRĘŻAREK CHŁODNICZYCH 
(SCHEMATY l WYKRESY OBIEGU) - wg rys. Zl-l do rys. Zl-9 
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Rys. Z l-1. Scherr.at układu pomiarowego stanowisl--a badawczego, w którym stosowane 
są równocześnie metody A i G 
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Rys. Zl -2. Schemat układu pomiarowego stanowiska badawczego, w którym stosnwane 
są równocześnie metody B i G 
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Rys. Zl-3. Schemat układu pomiarowego stanowiska badawczego, w którym stosowane 
są równocześnie metody C i G 
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Rys. Zl-4. Schemat układu pomiarowego stanowiska badawczego, w którym stosowane 

są równocześnie metody D i K 
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Rys. Zl-5. Schemat układu pomiarowego stanowiska badawczego, w którym stosowane 
są równocześnie metody C i E 
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Rys. Zl-6. Schemat układu pomiarowego stanowiska badawczego, w którym stosowane 
są równocześnic metody C i F 
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Rys. Z l-7. Schemat układu pomiarowego, stanowiska badawczego, w którym , rosow.me 
są równocześnic metody H i k. (dla sprę.tarek, w któ rych stosowan·e jest chłodzenie między

stopniowe bez utycia czynnika chlod n icze[w i gdzie ąmzJ = qm, 2) 
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Rys . :1.1-8. Sch~mat układu pomi:Jrow..:go -.ranu\\'iska hada\\'czego, w la.'>rym ~ t osowanc s~ 

równocześnie metody J i K (dla sprężarek, ,,. który,·h stosowane jest chlo,lzcnie międzystop

niowe bez użycia c:n•nnika chłodniczego i gdzie ą •. , 1 = ą.., ,1) 
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R ys. ZI-9. Schemat ukladu pomiarowego stanowiska badawczego, w którym stosowane są równo
cześnie metody D i J (dla sprężarek, w których stosowane jest chłodzenie międzystopniowe bez 

użycia czynnika chłodniczego i gdzie q.,,1 = qm:z) 

ZALĄCZNIK 2 

ZIĘBNICA MIĘDZYSTOPNIOWA STOSOWANA DO BADAŃ DWUSTOPNIOWYCH SP~ŻAREK 
CHLODNICZYCH GRUPY B. WYMAGANIA 

Ziębnicę stanowi bezprzeponowy lub przeponowy Vv"j

micnnik ciepła, w którym obniżenie temperatury strumienia 
czynnika wytłoczonego przez I stopień sprężarki następuje 
przez odparowanie ciekłego czynnika, doprowadzonego 
z obiegu stanowiska badawczego i wtryśniętego do zi~bnicy. 

Konstrukcja i usytuowanie ziębnicy na sprężarce (lub 
stanowisku badawczym) powinny być takie, aby nie nastę
powało w niej akumulowanie ciekłego, nieodparowanego 
czynnika oraz oleju wyrzucanego przez I stopień sprężarki. 
Warunki wymiany ciepła i masy lub pole powierzchni 
pm:kazywania ciepła powinny być tak dobrane, aby można 
było uzyskać wymagane oziębienie czynnika wytłaczanego 

przez I stopień w całym zakresie parametrów termicznych 
pracy sprężarki podczas badań. Oba strumienie czynnika, 
oziębiany i odparowany, powinny ułcc całkowitemu zmic-

szaniu się przed osiągnięciem przekroju pomiarowego na 
ssaniu II stopnia i osiągnąć wymaganą temperaturę ssania. 

Ponadto rozwiązanie konstrukcyjne ziębnicy powinno 
zapewniać całkowite odparowanie wtryśniętego czynnika 
i nic dopuszczać obecności kropelek czynnika w przekroju 
pomiarowym na ssaniu II stopnia. 

Spadek ciśnien'ia czynnika przy przepływie przez ziębnicę 
nie powinien przekraczać 0,02 MPa przy maksymalnej 
v.rydajności masowej badanej sprężarki. 

Ziębnica powinna być wyposażona w zawór dławiący 
ręczny lub automatyczny . 

W przypadku zastosowania zaworu automatycznego, 
element pomiarowy powinien być tak usytuowany, aby 
można było utrzymać w czasie pomiaru zadaną tempera
turę, w przekroju pomiarowym na ssaniu II stopnia. 
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INFORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowuj~tca norm~. Ośrodek HadawC7.()
-Rozwojowy Przemysłu Budowy Urządzeń Chemicznych CF.RFA
Kraków. 

2. Normy związane 

PN-69/M-04606 Urządzenia chłodnicie. jednostupniowe ~pr;

żarki \\'}'por0we. Metody pomiarów 

PN-72/ M-0460 1 Warunki bezpieczeńst N:l w i::stalacj:lch chłod

niczych 

3. Autor proj.:kna normy - m~r inż. Eugeni u~z Kuna
chowicz. 


