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1. WSTEP

1.i. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa
metody pomiaréw agregatow skraplajgcych stoso-
wanych w chlodnictwie, zasilanych energig elek-
tryczng i wyposazonych w jednostopniowe spre-
zarki wyporowe.

Podane metody mogg byé wykorzystywane przy
badaniach agregatow z innym Zréodlem napedu.

1.2. Rodzaje metod pomiarowych

1.2.1. Metody pomiaru masy strumienia czynni-
ka obiegowego

a) metody kalorymetryczne — A, B, C, G,

b) metoda polegajgca na pomiarze przeplywu
czynnika pomiarowego — D,

c) metoda polegajaca na pomiarze catkowite]j
ilosci ciekltego czynnika krazgcego w obiegu po-
miarowym — F.

1.2.2. Metody pomiaru mocy agregatu skrapla-
jacego

a) za pomocg watomierzy,

b) z zastosowaniem licznikow energii elektrycz-
nej.

1.2.3. Metody pomiaru zuzycia wody chlodzacej
— za pomocg przeplywomierzy.

1.2.4. Metody pomiaru predkosci powietrza chlo-
dzacego — za pomoca anemometrow.

1.3. Zakres zastosowania normy. Norma obej-
muje metody pomiaréw stosowane przy okresla-
niu:

— wydajnosci chlodniczej agregatu,

— mocy napedowej agregatu,

— sprawnosci termicznej agregatu,

— zuzycia wody chlodzgcej (dla agregatow ze
skraplaczem wodnym),

— predkosci rnaéowej powietrza (dla agrega-
tow ze skraplaczem chlodzonym powietrzem).

Podane metody oraz sposoby ich stosowania za-
pewniajg dokladnos¢ pomiaréw wymagang przy
sporzgdzaniu charakterystyk agregatéw oraz oce-
ny poprawnosci dziatania w obszarze zadanych
warunkéw termicznych.

1.4. Okreslenia

1.4.1. Agregat skraplajacy sprezarkowy — urzg-
dzenie przeznaczone do sprezania i skraplania
czynnika chtodniczego.

Agregat sklada sie ze skraplacza, sprezarki wraz
z silnikiem napedowym (sprezarek) oraz osprzetu
pomocniczego, polgczonych wzajemnie w niezalez-
ny uklad funkcjonalny i majgcych wspdlng auto-
matyke i sterowanie.

Ze wzgledu na sposob chlodzenia skraplacza
i zwigzane z tym réznice konstrukeyjne, agregaty
skraplajace dzieli sie na:

a) agregaty skraplajgce ze skraplaczem chlodzo-
nym woda,

b) agregaty skraplajace ze skraplaczem chlodzo-
nym powietrzem.

1.4.2. Napelnienie agregatu — objetos¢ (masa)
cieklego czynnika zapelniajaca skraplacz, prze-
wody 1 zbiorniki cieczy agregatu podczas pracy
agregatu przy zadanych parametrach termicznych.

1.4.3. Masa strumienia czynnika chlodniczego
Ui masowe natezenie przeplywu czynnika
chlodniczego przettaczanego przez sprezarke (spre-
zarki) agregatu w warunkach termicznych okre-
slonych cisnieniem wrzenia i temperaturg ssania,
wystepujacych w przekroju pomiarowym na do-
plywie do agregatu oraz:

a) dla agregatow ze skraplaczem chlodzonym
wodg — ci$nieniem nasycenia odpowiadajgcym
temperaturze skraplania w skraplaczu przy zada-
nej temperaturze wody chlodzacej wystepujgcej
w przekroju pomiarowym na doplywie do skra-
placza i zadanym napelnieniem agregatu,

b) dla agregatu ze skraplaczem chlodzonym po-
wietrzem — temperaturg powietrza w przekroju
pomiarowym na doptywie do skraplacza i zada-
nym napelnieniem agregatu.

1.4.4. Wydajnosé chlodnicza agregatu skraplaja-
cego 0,, — iloczyn masy strumienia q,,, czynnika
chlodniczego przeplywajgcego przez agregat skra-
plajacy i roznicy entalpii wlasciwych tego czyn-
nika przy parametrach termicznych wystepuja-
cych w przekrojach pomiarowych na rurociggu
ssawnym i rurociggu cieczowym agregatu:

(Poa:cbnz (h'p_hc) (1)

i.4.5. Wydajnos¢ chlodnicza normaina agregatu
skraplajacego ¢,,, — wydajno$¢ okreslona w po-
réwnawczych (normalnych) warunkach termicz-
nych pracy agregatu.

1.4.6. Dochlodzenie czynnika za agregatem At;
— roznica miedzy wartoscig temperatury nasyce-
nia odpowiadajgcej ci$nieniu cieklego czynnika w
przekroju pomiarowym za agregatem i rzeczywi-
stej wartosci temperatury czynnika w tym prze-
kroju.

1.4.7. Moc napedowa agregatu skraplajacego P,
— odniesiony do czasu sredni sumaryczny pobor
energii napedowej i grzejnej oraz pozostalych
urzadzen wchodzacych w sklad agregatu.

1.4.8. Sprawno$¢ termiczna agregatu skraplaja-
cego &,, — stosunek wydajnosci-chtodniczej agre-
gatu do mocy napedowe]j agregatu:

(poa

= —on. 2
€za P, ()



1.4.9. Zuzycie wody chlodzacej g, — odniesio-
ny do czasu $redni pobor wody chlodzacej skra-
placz oraz sprezarke agregatu (jesli jest chiodzona
wodg z niezaleznego doplywu).

1.4.10. Predko$é masowa powietrza — iloczyn
sredniej predkosci powietrza w,, na doplywie do
skraplacza i gestosci powietrza g,, odpowiadaja-
cej jego sredniej temperaturze wystepujacej w
przekroju pomiarowym na doplywie do skrapla-
CzZa
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i.4.11. Pomiary gléowne — pomiary, za pomocg
ktorych wyznacza sie mase strumienia czynnika
chlodniczego qp,.

1.4.12. Pomiary potwierdzajace — pomiary, za
pomoca ktorych stwierdza sie, czy wynik pemia-
row gtownych mozna uzna¢ za poprawny.

1.4.13. Poréownawcze (normalne) warunki ter-
miczne pracy agregatu skraplajacego — warunki,
w ktorych nalezy wyznacza¢ normalng wydajnosc
chlodniczg i wskaZniki agregatu w celach porow-

Ui =W O (3)  nawczych. Warunki te ujeto w tabl. 1.
Tablica 1
Rodzaj Agregaty ze skraplaczem chiodzonym Agregaty ze skraplaczem chlodzonym
agregatu woda powietrzem
tw, °C te °C Fei °C tows €
Strefa klimatyczna ~ Strefa klimatyczna
Prze- i Rodzaj Rodzaj
- . i - . _ y . _ _— . _
zna'c._e o czynni oc it trp miiars trF) czylf{nm umiarko tropikal umiar- tr_o
nie ka kowa- k1:)11— kowa- kpxl— a wana na K6wiE= 131{
| na al- na al- 1) 1 na ol
| na na na
| T B | i
do ni- R13B1, | ‘r !
skich R22, | 40 50 |
tempe- 5 i | |
ratuli' o0 l i 35 R22, | 43 |
—35 —| —20 20 35 R502 32 —20 : 43 20 ; 32 43
NH, i ; 35 45 i ; :
R12 | 20 | a0 | 50 ! i ! !
v i | ]
| Ro2, | ' | | - : ! |
\ R502 20 35 | R12 |82 | 20| 4 20
! | =10 r i S | 32 43
do R22, | \ |
sred- NH; i 35 45 | Rs02 | 32 | —10 ‘ 43 | —10 |
FileH | ' e _ e
tempe- | ‘R12 20 | 40 50 R12 |32 20 43 | 20 f
ratur ; o e ; L 1 —— 29 43
| 1
, R22, o |
i R502 20 35 Raz, | |
{ —— — R502 32 . 0 43 0
i NH; | 35 45 ! |
. | | | | 1 "—h | 1
do kli- 'R12 | | ' \ i [
maty-. R22, | 20 T 50 |R12 32 1 20| 43 | 20| 32 43
zacji R502 | i R22, ‘ |
| 5 ’ 20 35 ; R502 ‘ i
| | |
i NH, 15 | i 35 45 | ' 1
| I | |
a) Atg=wynikowe przy zadanym napelnieniu agregatq’, ale Z=0,5 K
b) Ats=gdy napelnienie nie znane — 0,5 K dla agregatow ze skraplaczem chlodzonym powietrzem
— 1 K dla agregatéw ze skraplaczem chiodzonym woda
a) t¢=20-+30°C dla strefy klimatycznej umiarkowanej . et
| a— Lpw;
b) t.=35-+45°C dla strefy klimatycznej tropikalnej
1) Wartofci temperatury ssania dla agregatow ze sprezarka o V=5 m*/h.
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L5. Symbole wielkosci stosowanych w normie— wg tabl. 2.

Tablica 2
Symbol Jedr.lostka Nazwa wielkoéci
miary
1 i 2 3
opw kg/m3 Gesto$é powietrza
Uss mi/kg Objeto$¢ wiasciwa parowego czynnika na doplywie do agregatu
Vsen mi/kg Objetos¢ wlasciwa parowego czynnika w warunkach ssania odpowiadajacych
zadanym warunkom termicznym badan
Amw kg/s zZuzycie wody chlodzgce]j
Amz kg/s Masa strumienia czynnika chlodniczego przeplywajacego przez agregat skra-
plajacy, wyznaczona przez pomiar giéwny
Q'maz kg/s Masa strumienia czynnika chlodniczego przeplywajacego przez agregat skra-
plajacy, wyznaczona przez pomiar potwierdzajacy
Vs mé/s Wydajno§¢ skokowa sprezarki agregatu
P, w Moc napedowa agregatu skraplajacego
Po MPa Ci$nienie nasycenia odpowiadajace temperaturze wrzenia to
Pd MPa Ci$nienie czynnika bhlodniczego na odplywie z agregatu skraplajgcego
Dss MPa Ci$nienie ssania
tss °@ Temperatura ssania
ta e Temperatura czynnika chlodniczego na odplywie z agregatu skraplajacego,
(temperatura przechlodzenia)
to o Temperatura wrzenia czynnika
tssn e Temperatura ssania czynnika chlodniczego w warunkach odpowiadajacych
zadanym warunkom termicznym badan
Loy e, Temperatura wody na doplywie do skraplacza
i °C Temperatura skraplania
tpuwy oc Temperatura powietrza na doplywie do skraplacza
ta °E Temperatura powietrza otaczajgcego agregat
Atg K Dochtodzenie czynnika za agregatem
DPoa w Wydajnoéé chlodnicza agregatu skraplajacego
Dona w Wydajnoé¢ chlodnicza normalna agregatu skraplajacego
hy J/kg Entalpia wlasciwa pary czynnika okreélona cidnieniem wrzenia i zadang tem-
peraturg ssania na doplywie do agregatu
hg J/kg Entalpia wladciwa cieklego czynnika okre$lona temperaturg czynnika na od-
plywie z agregatu
£za Sprawno$¢ termiczha agregatu skraplajacego
Wmpw m/s PredkosS¢ masowa powietrza
Wpw m/s Srednia predko$é powietrza na doplywie do skraplacza
X Rozbieznoéé migdzy wynikami uzyskanymi z dwoéch niezaleznych pomiaréw
strumienia masy

2.1. Ustalanie warunkéw. Podane metody po-
miaréw majg zastosowanie wylacznie do agrega-
tow skraplajacych dzialajgcych w sposob ciagly

2. WYTYCZNE OGOLNE

w ustalonych warunkach ruchu.

Warunki mozna uzna¢ za ustalone, jesli zmiany
wartosci podstawowych dla badan wielkosci mie-
rzonych beds sie mie$ci¢ w nastepujgcych grani-
cach:
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a) cisnienia absolutne lub odpowiadajgce im
temperatury nasycenia py; () i py czynnika
chiodniczego w przekrojach pomiarowych na do-
plywie do agregatu i na odptywie z agregatu nie
powinny zmienia¢ sie wiecej niz o * 1%,

b) temperatury ssania t,, i t; czynnika chlodni-
czego w przekrojach pomiarowych na doptywie do
agregatu i na odplywie z agregatu nie powinny
zmieniac sie wiecej niz o + 1°C,

¢) temperatura otoczenia w pomieszczeniach, w
ktorym znajduje sie agregat i bilansowane apara-
ty, nie powinna zmieniaé¢ sie wiecej niz o * 0,5°C,

d) predkos¢ obrotowa sprezarki nie powinna
zmieniaé sie wiecej niz o + 1%.

Granice zmiennosci pozostalych wielkosci mie-
rzonych podstawowych dla zastosowanych metod
pomiarowych podane sg w opisach tych metod.
Odchylenia zmierzonych warto$ci parametréow ter-
micznych pracy agregatu od wartosci podanych w
tabl. 1 i 3, lub zadanych w programie badan, po-
winny miescié sie w granicach zmiennosei wielko-
sci mierzonych.

Dla temperatury i ci$nienia w przekroju pomia-
rowym na doplywie do agregatu dopuszcza sie ta-
kie odchylenia od wartosci zadanych, przy kté-
rych objetos¢ wilasciwa parowego czynnika v, nie
rozni sig wiecej niz o * 2% od wartosci v,,, odpo-
wiadajgcej warunkom zadanym.

2.2. Przygotowanie do pomiaréw. Uklad pomia-
rowy (stanowisko badawcze — agregat skraplajg-
cy) powinien by¢ szczelny zewnetrznie oraz mieé
sprawdzong szczelno$¢ wewnetrzng zamknie¢ na
tych polgczeniach w obrebie instalacji, ktére umo-
zliwiaja przeplyw czynnika obiegowego poza przy-
rzadem lub urzgdzeniem pomiarowym.

Uktad powinien byé¢ napelniony odpowiednia
iloscig czynnika i oleju smarowego.

Objetos¢ czynnika chlodniczego, ktérg nalezy
wprowadzi¢ do ukladu, powinna byé¢ taka, aby
podezas pracy agregatu przy zadanych parame-
trach termicznych ruchu, poziom czynnika w
skraplaczu lub w zbiorniku cieczy (wlgczonym
szeregowo do obiegu) byt zgodny z zaleceniami
wytworcey.

Jesli badany agregat nie ma podanej wysokosci
poziomu czynnika, nalezy do obiegu wprowadzié
tyle czynnika, aby przy zadanych parametrach
termicznych obiegu, przechlodzenie jego w prze-
kroju pomiarowym na odplywie z agregatu skrap-
lajgcego wynosito:

0,5 K — dla agregatow ze skraplaczem chlodzo-
nym powietrzem,

1 K — dla agregatéw ze skraplaczem chlodzo-
nym wodg.

Zawartos¢ wagowa oleju w cieklym czynniku
zapelniajacym skraplacz i zbiorniki cieczy nie po-

winna przekracza¢ 1 do 2% (zawartos¢ oleju w
roztworze olej-czynnik moze by¢ wyznaczona spo-
sobem podanym w PN-69/M-04606 zalgcznik 7).

Czynnik i olej powinny mieé¢ czystosé zapewnia-
jacg normalne dzialanie agregatu w ruchu cigglym
i utrzymanie niedokladnosci pomiarow w ustalo-
nych granicach.

Przed rozpoczeciem pomiaréw nalezy sprawdzié
nieobecnosé¢ gazéw nieskraplajgcych sie. Obecnosé
lub nieobecno$¢ gazéw nieskraplajgcych sie moz-
na stwierdzi¢ miedzy innymi mierzgc podczas po-
stoju agregatu ci$nienie i temperature czynnika w
przestrzeni parowej skraplacza lub zbiornika cie-
czy i poréwnujgc zmierzong temperature z tempe-
raturg nasycenia czynnika odpowiadajacg zmie-
rzonemu ci$nieniu. Dotyczy to réwniez innych
aparatow ukladu.

Jesli skraplacz agregatu wyposazony jest w
urzagdzenie do automatycznej regulacji ci$nienia
skraplania, nalezy urzgdzenie to na okres pomia-
row zdemontowaé¢ lub zablokowa¢ w polozeniu
maksymalnie otwartym.

Jesli w sklad agregatu wchodzi odolejacz dzia-
lajacy w sposob okresowy, nalezy przedsiewzigé
odpowiednie srodki ostroznosci, aby powrét oleju
do karteru sprezarki nie naruszal warunkow usta-
lonych w okresie pomiarowym.

3. WARUNKI POMIAROW

3.1. Postanowienia ogoélne. Podczas badan agre-
gat skraplajgcy powinien mie¢ kompletne wyposa-
zenie niezbedne do poprawnego dzialania i prze-
widziane dla niego w warunkach eksploatacji.

Przy wyznaczaniu wydajnosci chtodniczych oraz
innych charakterystyk agregatu w warunkach
termicznych obiegu, réznych od warunkéw po-
rownawcezych (normalnych), zaleca sie ustali¢ po-
szczegblne parametry termiczne wg tabl. 3.

3.2. Pomiary ci$nienia i temperatury. Cisnienie
po i temperature t,, czynnika chlodniczego na do-
ptywie do agregatu skraplajgcego nalezy mierzyé
w tym samym przekroju pomiarowym w prostoli-
niowym przewodzie o jednakowym przekroju, w
odlegtosci 300 mm lub réwnej 8 srednicom prze-
wodu, jesli jest to wartos¢ wieksza od doptywu do
agregatu lub zaworu odcinajgcego, jesli stanowi
on wyposazenie agregatu.

Ciénienie p,; i temperatura t; czynnika na od-
plywie z agregatu skraplajgcego, a takze cisnienia
i temperatury na doplywie i odplywie zbilansowa-
nych aparatéow nalezy mierzyé¢ w tym samym
przekroju pomiarowym, w odlegloéci od agregatu
(aparatu, zaworu odcinajacego), rownej 3 $redni-
com przewodu.
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Tablica 3

Parametry termiczne

Czynnik

obiegu odniesienia Ri12

R22, R502 NH;,

Agregaty ze skraplaczem chlodzonym woda

\ 4
| dowolne w zakresie dopuszczalnych dla danego agregatu

b) gdy napetnienie nie jest znane — 1 K

ty, tun, lk
ey | 20°C ' to+15 K ty+15 K dla £ <0 1
1 t,—10 K dla t, >0
{
i . .
Aty | a) wynikowe przy okreslonym napelnieniu agregatu, ale == 0,5 K,

a) t,=20-+30°C dla klimatu umiarkowanego
b) t,=35+45°C dla klimatu tropikalnego

Agregaty ze skraplaczem chlodzonym powietrzem

to, tpwn dowolne w zakresie dopuszczalnym dla danego agregatu
a) tss=tpun dla V<5 mdh
]
Lss 20°C t,+15 K =
b) dla dla
Vs=5 m¥h Vs:=5 m?¥h
a) wynikowe przy okreSlonym napelnieniu agregatu,
Atg alez=0,5 K \
b) gdy napelnienie nie jest znane — 0,5 K

ta=tpun

Przy pomiarze temperatury czynnika chlodni-
czego, szczegoOlnie tam, gdzie wedlug temperatury
okresla sie entalpie czynnika, nalezy przestrzegaé
nastepujgcych zasad:

— przy pomiarze temperatury pary przegrza-
nej minimalne przegrzanie powinno wynosi¢ 8 do
15 K dla czynnikéw chlorowcopochodnych i 5 do
10 K dla amoniaku (NHj),

— przy pomiarze temperatury cieczy, minimal-
ne przechlodzenie powinno wynosi¢ 3 K.

Przy pomiarze temperatury w przekroju pomia-
rowym za agregatem dopuszcza sie przechlodzenie
minimalne:

— 0,5 K dla agregatéw ze skraplaczem chlodzo-
nym powietrzem,

— 1 K dla agregatow ze skraplaczem chiodzonym
wodag,

— temperaturge wody chlodzgcej na doptywie
do skraplacza i sprezarki oraz na odplywie z nich
nalezy mierzyé¢ w przekrojach pomiarowych w od-
legloéci rownej 3 do 5 $rednic przewodu od krotca
zasilajacego (odplywowego).

Przy instalowaniu tulejek termometrycznych
i wykonywaniu otworéw impulsowych do pomia-
ru ci$nienia, nalezy stosowa¢é sie do postanowien
PN-69/M-04606 p. 2.4.1.

Temperature otoczenia agregatu ze skraplaczem
chiodzonym woda nalezy mierzy¢ co najmniej w

dwoch punktach umieszczonych w polowie wyso-
kosci agregatu, w odleglosci 100 mm od jego
obrysu.

Za wynik pomiaru przyjmuje sig srednig arytme-
tyczng odczytanych wartosci.

Temperature otoczenia agregatu ze skraplaczem
chiodzonym powietrzem nalezy przyjmowac rownag
temperaturze powietrza na doptywie do skraplacza
i mierzy¢ w co najmniej czterech punktach rozmie-
szczonych rownomiernie w polu obrysu skraplacza,
w odleglosci 150 mm od jego powierzchni czolowej.

Za wynik pomiaru przyjmuje sie $rednig odczy-
tanych wartosci.

Termometry do pomiaru temperatury otoczenia
powinny byé¢ tak dobrane i zainstalowane, aby
blad od promieniowania cieplnego ze strony agre-
gatu, lub innych urzgdzen stanowiska, miescil sie
w granicach zgdanej niedokladnosci pomiaru.

3.3. Pomiary mocy. Moc agregatu nalezy mie-
rzy¢ w przewodach elektrycznych na zasilaniu
agregatu lub na zaciskach gléwnego stycznika.

Jesli agregat ma kilka niezaleznych doprowa-
dzen zasilajgcych, nalezy mierzy¢ moc lub zuzy-
cie energii na kazdym z nich rownoczesénie, a wy-
niki sumowag.

Przy pomiarze mocy w ukladach trojfazowych,
przy zestawianiu ukladéw pomiarowych, nalezy
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korzysta¢ z postanowien zawartych w PN-72/

E-06000 p. 3.18.

3.4. Wyznaczenie Sredniej predkosSci powietrza
chlodzacego. Predkos¢ powietrza chlodzacego
skraplacz nalezy mierzy¢ mozliwie najblizej po-
wierzchni czolowej skraplacza od strony wlotu po-
wietrza.

Za warto$¢ pomdarows przyjmuje sie Srednig
arytmetyczng wartosci odczytanych w poszczegol-
nych punktach pomiarowych.

Podczas pomiaru nalezy zwraca¢ uwage na to,
aby nie wprowadzi¢ zaklocen w przeplywie stru-
mienia powietrza.

4. STANOWISKO BADAWCZE
I PRZYRZADY POMIAROWE

4.1. Stanowisko badawcze. Badania ag\regatéw
skraplajgcych powinny byé¢ prowadzone na stano-
wiskach badawczych specjalnie przystosowanych
do tego celu i powinny:

— umozliwia¢ realizacje obiegu chlodniczego
przy zadanych parametrach czynnika obiegowego
na ssaniu, wody lub powietrza chlodzacego i ota-
czajgcej atmosfery oraz napelnieniu agregatu,

— umozliwia¢ osiggniecie i trwate utrzymanie
ustalonych warunkow,

— mie¢ urzadzenia zapewniajgce prawidlowy
obieg oleju w uktadzie stanowisko-agregat skrap-
lajgcy oraz nie pozwalajgce na wzrost zawartosci
oleju w cieklym czynniku oObiegowym powyzej
wartosci dopuszczalnych,

—- mie¢ urzadzenia (aparaty) i przyrzgdy umo-
zliwiajace wyznaczenie rownoczesnie i niezalezny-
mi metodami:

— masy strumienia czynnika obiegowego (dwo-
ma metodami),

— mocy napedowe]j agregatu,

— strumienia wody lub powietrza chlodzacego,

— mie¢ prawidlowo usytuowane przekroje po-
miarowe oraz prawidlowo zainstalowane przyrzg-
dy pomiarowe,

— chroni¢ badany agregat przed zewnetrznym
promieniowaniem cieplnym oraz zewnetrznymi
pradami powietrza o predkosci ponad 0,2 m/s,

-— speilnia¢ warunki bezpieczenstwa wg PN-72/
M-04601.

4.2, Przyrzady pomiarowe

a) przyrzady pomiarowe do pomiaru predkosci
powietrza:

— anemometr skrzydetkowy,

— anemometr elektryczny;
dokladno$ce przyrzadéw powinna byc tak dobrana,
aby blad pomiaru predkosci powietrza nie prze-
kraczal * 0,1 m/s;

b) dobér pozostalych przyrzadéw pomiarowych
— wg PN-69/M-04606 p. 2.3.

5. SPOSOB POMIARU

Po osiggnieciu ustalonych warunkéw ruchu na-
lezy wykona¢ w okresie trwajagcym co najmniej
1 godz (okresie pomiarowym) odczyty potrzebnych
wielkosci mierzonych.

Odczyty nalezy wykonywac¢ stale w tej samej

- kolejnosci, w réwnych odstepach czasu nie prze-

kraczajacych 20 min, przy czym srednig nalezy
tworzy¢ z co najmniej 4 kolejnych odczytow.

Zaleca sie uzycie rejestrujacych przyrzadow po-
miarowych o klasie dokladnos$ci odpowiadajacej
niedokladnosci metody pomiaru, przy czym moga
one réwniez dublowaé¢ wiasciwe przyrzady po-
miarowe. A

Za wartos¢ pomiarowag kazdej wielkosci w da-
nym okresie pomiarowym przyjmuje sie Srednig
arytmetyczng 4 odczytow tej wielkos$ci.

Pomiary masy objetosci czynnika lub energii
elektrycznej, jesli sa wykonywane licznikiem, na-
lezy wykonywa¢ na poczatku i na koncu kazdego
odstepu czasu miedzy odczytami, w celu spraw-
dzenia, czy warunki sg ustalone. Za warto$¢ po-
miarowa w danym okresie pomiarowym przyjmu-
je sie roznice miedzy pierwszym a ostatnim od-
czytem catego okresu pomiarowego.

W celu wyznaczenia masy lub objetosci stru-
mienia czynnika, wartosci tej réznicy odnosi sie
do czasu trwania pomiaru.

W okresie pomiarowym, po ustaleniu sie warun-
kéw ruchu, nie wolno dodawa¢ czynnika do obie-
gu ani oleju smarowego do zamknietych skrzyn
korbowych sprezarek majgcych polgczenie z obie-
giem czynnika.

Poziom cieklego czynnika we wszystkich zbior-
nikach ukladu pomiarowego powinien by¢ taki

. sam na poczatku i na koncu okresu pomiarowego

w warunkach ruchu ustalonego.

6. METODY POMIARU

6.1. Metody pomiaru masy strumienia czynnika
obiegowego. Przy pomiarach lub wyznaczaniu ma-
sy strumienia czynnika obiegowego nalezy stoso-
wac¢ metody A, B, C, D (po stronie ssawnej) i E wg
PN-69/M-04606 p. 2.2.1.

W agregatach skraplajgcych chlodzonych wodg
mozna stosowaé¢ réwniez metode G, pod warun-
kiem, Ze obliczone straty cieplne skraplacza do
otoczenia nie przekraczajg 2% wydajnosci chlod-
niczej agregatu oraz bedzie mozliwe wykonanie
pomiaru parametréow termicznych czynnika obie-
gowego na doplywie do skraplacza.

Mase strumienia czynnika obiegowego nalezy
wyznaczaé dwoma metodami réwnocze$nie, przy
czym metody powinny byé tak dobrane, aby uzy-
skane wyniki byly od siebie niezalezne.



8 BN-76/2550-06

Jedng z metod nalezy przyja¢ jako pomiar giow-
ny, drugg — jako potwierdzajgcy.

Pomiar gléwny powinien gwarantowa¢ mniej-
szy blad pomiaru. '

6.2. Metody pomiaru mocy agregatu skraplaja-
cego. Zuzycie mocy przez agregat nalezy mierzyc
metodsg bezposrednig za pomocg watomierzy.

Dopuszcza sie roOwniez pomiar przy zastosowa-
niu licznikow energii elektrycznej przez okreslenie
sredniego zuzycia energii elektrycznej w okresie
pomiarowym.

6.3. Metody pomiaru zuzycia wody chlodzacej.
Pomiar zuzycia wody chlodzacej nalezy wykony-
waé jednym lub kilkoma z przyrzadow wg PN-69/
M-04606 p. 2.3.6.

6.4. Metody pomiaru predkosci powietrza chlo-
dzacego. Pomiar predkosci powietrza chlodzgcego
nalezy wykonywact jednyrﬁ lub wieloma z przy-
rzadow wymienionych w 4.2a).

Pomiar nalezy przeprowadzi¢ w kilku (kilku-
nastu) punktach rozmieszczonych réwnomiernie w
polu ograniczonym obudows boczng skraplacza
i oddalonych wzajemnie nie wiecej niz 150 mm.

7. OBLICZENIA WIELKOSCI
CHARAKTERYSTYCZNYCH

7.1. Obliczenie wydajnosci chlodniczej agregatu.
Wydajnoé¢ chlodniczg agregatu oblicza sie wg
wzoru (1) po:

a) wyznaczeniu masy strumienia czynnika obie-
gowego mierzonej obiema zastosowanymi metoda-
mi (6.1) za pomocg aparatow lub przyrzadow zain-
stalowanych w obiegu pomiarowym miedzy odpty-
wem z agregatu i doplywem do niego,

b) okreslenie umownej réznicy entalpii w wa-
runkach podanych w 1.4.3 lub 1.4.4.

Do wzoru na wydajnos¢ chlodniczg agregatu
nalezy wstawia¢ wartos¢ masy strumienia g,,, Wy-
znaczong metoda gtéwna.

Przy obliczaniu masy strumienia nalezy korzy-
sta¢ z wzoréw podanych w PN-69/M-04606 w roz-
dzialach opisujacych metody pomiaru A, B, C, D,
GiPF.

Jesli podczas pomiaru temperatura i ci$nienie w
przekroju pomiarowym na doplywie do agregatu
roéznity sie od wartosci zadanych, nalezy wartosc¢
masy pomnozyc przez wspotczynnik poprawkowy
Vgl Vssn

Entalpje wlasciwe oraz objetosci wlasciwe czyn-
nika, jeéli zachowane sg zasady podane w 2.2 1 3.2,
nalezy okresli¢ na.podstawie uznanych tablic.

Stosunek objetosci wlasciwych czynnika mozna
obliczy¢ rowniez wg wWzoru:

Uss s Po 273r1+t55

Ve Pes 21311, &

7.2, Sprawno$¢ termiczna agregatu powinna byc¢

obliczona wg wzoru (2), po wykonaniu pomiaréw
wydajnosci i poboru mocy przez agregat.

7.3. Predko$é masowa powietrza powinna hy¢
obliczona wg wzoru (3). Gestos¢ o,, nalezy przy-
jac z uznanych tablic.

8. OCENA BLEDOW POMIARU
I ROZBIEZNOSC MIEDZY WYNIKAMI
UZYSKANYMI Z DWU NIEZALEZNYCH
POMIAROW

8.1. Blad pomiaru, z jakim wyznacza sig mas;e
strumienia czynnika lub wydajno$é¢ chlodnicza, jest
suma bledu przypadkowego i bledu systematycz-
nego.

W celu okreslenia bledu przypadkowego nalezy
obliczy¢ $redni blagd kwadratowy odchylek przy-
padkowych wszystkich wartosci pomiarowych
uzytych do obliczenia mierzonej wielkosci. Blad
systematyczny zalezy przede wszystkim od prze-
grzania zasysanej pary i od obecnosci oleju w
czynniku i mozna go wyeliminowa¢ przestrzega-
jac wymagan wg 2.2 1 3.2.

8.2. Dopuszczalny bilad pomiaru wydajnosci
agregatu nie powinien przekracza¢ * 5%.

8.3. Rozbiezno§é miedzy wynikami uzyskanymi
z dwu niezaleznych pomiaréw strumienia masy.
Wazno$¢ pomiaru glownego ustala sie na podsta-
wie rozbieznosci miedzy wynikami uzyskanymi
z dwu niezaleznych pomiaréw wg wzoru:

anz_q mz
Wynik uzyskany z pomiaru giownego mozna
uzna¢ jako poprawny, jesli wynik pomiaru po-
twierdzajacego nie rozni sie od niego wiece] niz
o t4%.

9. SPRAWOZDANIE Z POMIAROW

Wyniki pomiaréw nalezy uja¢ w sprawozdaniu
z przebiegu badan, ktore powinno zawieraé:

a) Dane ogélne

— data, miejsce i wykonujaey pomiary,

— czas rozpoczecia, czas zakonczenia i czas
trwania pomiarow,

— typ agregatu, dane znamionowe i nazwa wy-
tworni,

— numer fabryczny agregatu i wazniejszych
zespolow (skraplacza, sprezarki),

— napelnienie agregatu.
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b) Warunki pomiaréw

— ciSnienie absolutne na ssaniu sprezarki, wy-
razone odpowiadajacg temperaturg nasycenia
(wrzenia) czynnika,

— temperatura na ssaniu agregatu,

— ci$nienie absolutne skraplania, wyrazone od-
powiadajgcg temperaturg nasycenia czynnika
i temperatura wody chlodzacej skraplacza — dla
agregatow ze skraplaczem chlodzonym wodg, tem-
peratura otoczenia — dla agregatow ze skrapla-
czem chlodzonym powietrzem,

— temperatura cieklego czynnika za agregatem,

— cisnienie absolutne cieklego czynnika za
agregatem oraz cisnienie absolutne tloczenia spre-
zarki dla tych agregatéw, w ktoérych wmontowany
jest odpowiedni kréciec impulsowy.

c¢) Zastosowane metody pomiaréw ze wskaza-
niem pomiaréw gltéwnych i potwierdzajgcych.

d) Srednie warto$ci odczytéw pomiarowych.
Oproécz podstawowych warunkéw pomiaréw nale-
zy poda¢ warto$ci parametréw eksploatacyjnych,
takich jak:

— temperatura i ilo$¢ wody chlodzgcej spre-
zarki,

— temperatura i ciSnienie oleju smarowego w
sprezarce, temperatura tloczenia itp.

Jesli w okresie pomiaréw byly kontrolowane
réwniez:

— temperatura uzwojen silnika sprezarki,

— opory przeptywu wody lub powietrza w
skraplaczu itp., nalezy wartosci tych odczytow
umiesci¢ w sprawozdaniu.

e) Wyniki pomiaréw i obliczen

— wyniki obliczen wielkosci charakterystycz-
nych,

— zastosowane wzory obliczeniowe i tablice
wtasnosci fizycznych,

— wyniki wzorcowania i obliczen strat ciepl-
nych.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme — O$rodek Badaw-
czo-Rozwojowy Przemystu Budowy Urzgdzenn Chemicz-
nych CEBEA, Krakow.

2. Normy zwiazane

PN-72/E-06000 Maszyny elektryczne wirujace. Ogélne
wymagania i badania
PN-69/M-04606 Urzadzenia chlodnicze. Jednostopniowe

sprezarki wyporowe. Metody pomiaréw

3. Normy zagraniczne

Anglia BS 1586 : 1964 Methods for the testing of refrige-
rant condensing units

4. Symbole wielkoSci stosowanych w normie — zgodne
z PN-70/M-04612 Chlodnictwo. Symbole wielko$ci i jed-
nostki miar.



