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Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee TC 110 "Warmeaus-
tauscher" erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI betreut wird. Von deutscher Seite
war der Arbeitsausschufd FNKa 11 "Kalte-Apparate" beteiligt.

Anderungen

Gegenuber DIN 8955 : 1976-04 und DIN V ENV 328 : 1994-04 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Verfahren zur Messung des Luftstromes gestrichen.

b) Fiir die Normbedingungen 3 bis 5 andere Unterkiihlungstemperaturen festge-
legt.

c¢) Mindestabstande der erforderlichen Raumgrée neu definiert.

d) Gegeniiber DIN V ENV 328 keine technischen Anderungen vorgenommen.

Friilhere Ausgaben

DIN 8955: 1976-04
DIN V ENV 328: 1992-09, 1994-04

Fortsetzung 36 Seiten EN

Normenausschull Kaltetechnik (FNK&) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
Normenausschul® Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) im DIN
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EUROPAISCHE NORM EN 328
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE April 1999

ICS 23.120.00; 27.060.30 Ersatz fur ENV 328 : 1992

Deutsche Fassung

Warmeaustauscher
Prufverfahren zur Bestimmung der Leistungskriterien
von VentilatorluftkUihlern

Heat exchangers — Echangeurs thermiques —
Test procedures for establishing the performance of Procédures d'essai pour la détermination de la
forced convection unit air coolers for refrigeration — performance des aérofrigariferes a convection forcée —

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 10. Marz 1999 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen, in der
die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographi-
schen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzo-
sisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener
Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekre-
tariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik
und dem Vereinigten Konigreich.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 110 "Warmeaustauscher”, erarbeitet dessen
Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm ersetzt ENV 328 : 1992.
Diese Europaische Norm muf3 den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdéffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 1999, und etwaige entgegenstehende nationale Normen

mussen bis Oktober 1999 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu (ibernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Nieder-
lande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte
Konigreich.

Einleitung

Diese Europaische Norm ist Teil einer Reihe Europaischer Normen tber Warmetauscher.
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1 Anwendungsbereich
Diese Europaische Norm ist gultig fir kanallose Ventilatorluftkihler, zum Einsatz in Kalteanlagen
a) mit direkter trockener Expansion eines Kaltemittels
b) mit Flussigkeitspumpenumwalzung eines Kaltemittels
c) mit Kaltetragern.
Diese Norm definiert einheitliche Methoden zur Leistungsfeststellung und bestimmt folgende Punkte:
— Produktkennzeichnung
— Normleistung
— Normdruckverlust des Kaltetragers
— Normdruckverlust des Kaltemittels (nur fur den Betrieb mit Flissigkeitspumpenumwalzung)
— Nennluftstrom
— Nennleistungsaufnahme der Ventilatoren.
Konformitatsbewertungen werden durch diese Norm nicht abgedeckt.
Sie ist nicht fir kanalmontierte Ventilatorluftkiihler oder Luftkiihler mit freier Konvektion anwendbar.

Diese Norm deckt keine sicherheitstechnischen Gesichtspunkte ab.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publika-
tionen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spéatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser
Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

ISO 5801
Industrial fans — Performance testing using standardized airways

EN 45001
Allgemeine Kriterien zum Betreiben von Priflaboratorien

IEC 60034-1
Rotierende elektrische Maschinen — Teil 1: Bewertung und Leistung
3 Definitionen

Fur die Anwendung dieser Norm gelten folgende Definitionen:

3.1 Physische Definitionen

3.1.1 Ventilatorluftkiihler: Komponente eines Kihlsystems, das Warme von der Luft zu einem Kaltemittel oder
Warmetrager leitet. Die Luft wird mechanisch durch eingebaute Ventilatoren und Ventilatorantrieb Uber eine
Warmeubertragungsflache geleitet. Zum Kérper des Warmeubertragers gehoren Kaltemittelverteiler und Sammler.

Im folgenden wird "Ventilatorluftkiihler" als Luftkihler bezeichnet.
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3.1.2 Warmeiibertragungsflache (luftseitig): Gesamte aulere Oberflache eines Kuhlkorpers, die mit dem

Luftstrom durch den Korper Uberstrichen wird.

3.1.3 Inneres Volumen: Volumen aller kéltemittelfihrenden Teile des Luftkiihlers zwischen den beiden An-
schllissen.

3.1.4 Verschmutzungswiderstand: Thermischer Widerstand einer unerwiinschten Ablagerung auf der Luftkthler-
oberflache, die die Warmeubertragungsleistung vermindert.
ANMERKUNG: Der Verschmutzungswiderstand fir eine saubere Oberflache ist null. Sauber in diesen

Zusammenhang bedeutet, da alle Produktionsriickstdnde auf der Warmetlbertragungsflache und den
Ventilatoren durch Herstellerreinigungsprozel3 beseitigt wurden.

3.2 Kaltemittel: Arbeitsflissigkeit in einem Kaltekreislauf, das bei niedrigem Druck Warme aufnimmt (Verdam-
pfungstemperatur) und diese bei einem héheren Druck abgibt (Verflissigungstemperatur).

3.3 Kaltetrager: Arbeitsfliissigkeit in einem Kaltekreislauf, das wahrend der Warmeaufnahme fliissig bleibt.

3.4 Leistungen
3.41 Sensible (trockene) Luftkiihlerleistung: Warmestrom, welcher der Luft durch Abkuhlung entzogen wird,

wobei der Taupunkt gleich oder niedriger als die Verdampfungstemperatur des Kaltemittels oder die Kaltetragerein-
trittstemperatur liegt.

3.4.2 Latente Luftkiihlerleistung: Warmestrom, der der Luft durch Verflissigung von Wasserdampf oder
Reifbildung einschlieRlich der Unterkiihlung an der Luftkihleroberflache entzogen wird.

3.4.3 Gesamt-Luftkiihlerleistung: Summe der zur selben Zeit gemessenen sensiblen und latenten Luftkihler-
leistung.

3.4.4 Brutto-Luftkiihlerleistung: Gesamter Warmestrom, der durch das Kaltemittel oder Kaltetrager aufgenommen
wird.

3.4.5 Netto-Luftkiihlerleistung: Kalteleistung die zur Kihlung der Luft verwendet werden kann ist gleich die Brutto-
kalteleistung abzuglich der Ventilatorleistung.

3.4.6 Normleistung: Bruttokalteleistung bei Standardbedingungen und einem atmosphéarischen Druck von
1013 hPa mit sauberen internen und externen Oberflachen.

3.4.7 Ventilatorleistung: Vom (von) Motor(en) an den Anschluf3klemmen aufgenommene elektrische Leistung.

3.4.8 Nennventilatorleistung: Auf Norm-Atmospharendruck von 1013 hPa korrigierte Ventilatorleistung gemessen
wahrend der Luftvolumenstrommessung.

ANMERKUNG: Die Ventilatorleistung andert sich mit der Umgebungstemperatur bei der der Ventilator l1auft.

Da die Ventilatorleistung nur einen kleinen Teil der Gesamtluftkiihlerleistung ausmacht, werden die Ab-
weichungen als vernachlassigbar betrachtet.
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3.5 Driicke und Druckdifferenzen

Im Sinne dieser Norm sind alle Uber die Prifdauer ermittelte Driicke Mittelwerte.

3.5.1 Verdampfungsdruck: Absolutdruck des Kaltemittels, am AuslaRanschluf® des Luftkihlers.

3.5.2 Kaltetrager-Eintrittsdruck: Statischer Druck des Kaltetragers am Eintritt des Luftkihleranschlusses.
3.5.3 Kaltetrager-Austrittsdruck: Statischer Druck des Kaltetragers am Austritt des Luftkiihleranschlusses.
3.5.4 Kaltetrager-Druckdifferenz: Druckdifferenz zwischen Kaltetrager-Eintrittsdruck und -Austrittsdruck.

3.5.5 Kaltemittel-Eintrittsdruck: Absolutdruck des Kaltemittels am Eintrittsanschluf3 des Luftkiihlers (siehe
Anhang E).
3.6 Temperaturen

Im Sinne dieser Norm sind alle tber die Prifdauer ermittelten Temperaturen Mittelwerte.

3.6.1 Lufttemperaturen
3.6.1.1 LufteinlaBtemperatur: Durchschnittliche Trockenkugeltemperatur der Luftam Luftkiihlereinlal® unter Bertick-
sichtigung der drtlichen Luftgeschwindigkeit.

3.6.1.2 Taupunkttemperatur: Taupunkttemperatur der Luft innerhalb des Kalorimeterraumes.

3.6.1.3 Innentemperatur: Lufttemperatur innerhalb des Kalorimeterraumes, die fir den Warmeaustausch mit der
Umgebung maRgeblich ist.

3.6.1.4 Umgebungstemperatur: Temperatur um das Kalorimeter, die fir den Warmeaustausch mit dem Inneren
mafdgeblich ist.

3.6.2 Kaltemitteltemperaturen
3.6.2.1 Verdampfungstemperatur: Mit dem Verdampfungsdruck korrespondierende Taupunkttemperatur des

Kaltemittels.

3.6.2.2 Uberhitzungstemperatur: Temperatur des Kéltemitteldampfes am AustrittsanschluR des Luftkiihlers,
gemessen an der Rohrwand an der vom Hersteller fiir die Anbringung des Expansionsventilfiihlers empfohlenen
Stelle oder nach dem Saugdampf-Flussigkeits-Warmetauscher (inneren Warmetauscher), wenn dieser Bestandteil
des Luftkuhlers ist.

3.6.2.3 Unterkiihlungstemperatur: Temperatur des flissigen Kaltemittels am Einlafanschluf3 der Expansionsvor-
richtung (nicht unbedingt Teil eines Luftkihlers).
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3.6.3 Kaltetragertemperaturen
3.6.3.1 Kaltetrager-EinlaBtemperatur: Mittlere Temperatur des Kaltetragers am Eintrittsanschluf® des Luftkihlers

unter Bericksichtigung der ortlichen Fluidgeschwindigkeiten.

3.6.3.2 Kaltetrager-AuslaBtemperatur: Mittlere Temperatur des Kaltetragers am Austrittsanschluf’ des Luftklhlers
unter Bericksichtigung der ortlichen Fluidgeschwindigkeiten.
3.6.4 Wassertemperaturen

(Gultig nur in Fallen, wo die Ausgleichswarme mittels Wasser zugefiihrt wird)
3.6.4.1 Wasser-EinlaBtemperatur: Eintrittstemperatur des Wassers in den Kalorimeter.
3.6.4.2 Wasser-AuslaBtemperatur: Austrittstemperatur des Wassers aus dem Kalorimeter.

3.6.5 AuslaBtemperatur des Dampfes: Temperatur des Kaltemitteldampfes am Dampfaustrittsanschlul? des
Abscheiders.

3.7 Temperaturdifferenzen

3.7.1 Temperaturdifferenzen fiir Kaltemittel

3.7.1.1 Eintrittstemperaturdifferenz: Differenz zwischen Eintrittstemperatur der Luft und der Verdampfungstem-
peratur.

3.7.1.2 Uberhitzung: Differenz zwischen Uberhitzungstemperatur und Verdampfungstemperatur.

3.7.1.3 Uberhitzungsverhiltnis: Verhaltnis von Uberhitzung zu Eintrittstemperaturdifferenz.

3.7.1.4 Unterkiihlung: Differenz zwischen dem zum absoluten Druck des Kaltemittels korrespondierenden
Siedetemperatur am Eintrittsanschlu der Expansionsvorrichtung und der unterkiihlten Kaltemitteltemperatur.

3.7.2 Temperaturdifferenzen fiir Kaltetrager
3.7.2.1 Eintrittstemperaturdifferenz: Differenzzwischen Lufteintrittstemperaturund Kaltetrager-Eintrittstemperatur.

3.7.2.2 Kaltetrager-Temperaturdifferenz: DifferenzzwischenKaltetrager-EinlalRtemperaturundKaltetrager-Auslaii-
temperatur.

3.8 Betrieb mit Kaltemittel

3.8.1 Direktexpansionsbetrieb: VerdampfungsprozeR, bei dem das Kaltemittel mittels einer Expansionsvorrichtung
in den Luftkuhler als Flussigkeits-Dampf-Gemisch eintritt und in einem Uberhitzen Zustand verlalt (siehe System-
grenzen in Anhang A).

3.8.2 Betrieb mit Fliissigkeitspumpenumwalzung: Verdampfungsprozel3, bei dem das Kaltemittel den Luftkihler
in einem teilweise verdampften Zustand verlaf3t, wobei der Prozel3 mit einer Flussigkeitspumpe betrieben wird und
ein Flussigkeitsabscheider Teil der Kaltemaschine ist. Das Kaltemittel wird vom Fllssigkeitsabscheider zum
Luftkihler durch eine mechanische Pumpe geférdert (siehe Anhang E).
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3.9 Kaltemittelenthalpieen
3.9.1 Spezifische Enthalpie des Kaltemitteleinlasses: Spezifische Enthalpie des Kaltemittels am Eintrittsanschluf?
des Luftkiihlers. Zur Berechnung der Leistung ist die spezifische Enthalpie des Kaltemittels definiert als die zur
Unterkihlungstemperatur korrespondierenden Enthalpie der gesattigten Kaltemittelflissigkeit an Eintrittsanschluf’ der
Expansionsvorrichtung.

ANMERKUNG: Bei Flussigkeitspumpenumwalzung kann die EinlaRenthalpie nicht durch Temperatur- und

Druckmessung an den Luftkihleranschlissen bestimmt werden (siehe Anhang E).

3.9.2 Spezifische Enthalpie des Kiltemittelauslasses: Spezifische Enthalpie des Kaltemittels am Austrittsan-
schlu® des Luftkuhlers. Zur Berechnung der Leistung ist die spezifische Enthalpie des Kaltemittels definiert als die
zum Verdampfungsdruck und zur Uberhitzungstemperatur korrespondierende Enthalpie.

ANMERKUNG: Bei Flussigkeitspumpenumwalzung kann die EinlaRenthalpie nicht durch Temperatur- und

Druckmessung an den Luftkihleranschlissen bestimmt werden (siehe Anhang E).

3.9.3 Spezifische Vedampfungsenthalpie: Enthalpie bei Verdampfungsdruck ohne Beriicksichtigung des
Druckverlustes ber dem Luftkuhler (siehe Anhang E).

3.10 Nennluftstrom: Volumenstrom durch den Luftkiihler bei sauberer und trockener luftseitiger Oberflache.

3.11 Olgehalt: Massenanteil des Ols im Kéltemittel bezogen auf das reine Kaltemittel.

3.12 Kaltemittel-Umwalzrate: Verhaltnis zwischen tatsachlichem Massenstrom durch den Luftkihler und dem
Massenstrom, der zur vollstdndigen Verdampfung des Kaltemittel benétigt wird (siehe Anhang E).

4 Kurzzeichen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Kurzzeichen:

4.1 Buchstaben

E, elektrische Energieaufnahme in den Kalorimeter kJ

F Korrekturfaktor fir die Abweichung vom Normluftdruck Pa
h,, spezifische Enthalpie des Kaltetragers am Eintritt kJ/kg
h, spezifische Enthalpie des Kaltetragers am Austritt kJ/kg
hy,  spezifische Enthalpie des Kaltemittels am Eintritt kJ/kg
hy,  spezifische Enthalpie des Kaltemittels am Austritt kJ/kg
hy,  spezifische Enthalpie des Kaltemittels am Austritt des Luftkuhlers (siehe Anhang E) kJ/kg
hy, spezifische Enthalpie des Wassereintritts (Gegenheizung) kJ/kg
hy, spezifische Enthalpie des Wasseraustritts (Gegenheizung) kJ/kg
HL  Warmestrom vom inneren des Kalorimeters zur Umgebung kW

n Ventilatordrehzahl 1/min
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Pam  @tmospharischer Druck

De Verdampfungsdruck

pa  Kaltemitteldruck am Eintrittsanschlufd des Luftkihlers (siehe Anhang E)

P  Kaltemitteldruck am Dampf-Austrittsanschluf® des Abscheiders (siehe Anhang E)

p,  Kaltetragerdruck am Luftkihlereintritt

p, Kaltetragerdruck am LuftkUhleraustritt

pri Kaltemitteldruck am Eintritt der Expansionsvorrichtung

P,  Leistung (primare Methode)

P, Leistung (Kontrollverfahren)

P, gemessene Leistung

q,, Massenstrom

q.ree Kaltemittelmassenstrom auf der Niederdruckseite durch die Pumpe

q, Volumenstrom

rd  relative Abweichung

0 Dichte

" Pumpenumwalzrate

t.y Umgebungstemperatur der Luft

ty  Kaltetragertemperatur am DurchfluBmeRpunkt

trw  Kaltemitteltemperatur am DurchfluBmefpunkt (Flissigkeitsleitung)

twm  Wassertemperatur am DurchfluBmef3punkt (Gegenheizung)

ty,  LufteinlaBtemperatur (Trockenkugel)

Ly Taupunkttemperatur im Kalorimeterraum

t, Verdampfungstemperatur

t, individuelle Lufttemperatur innerhalb des Kalorimeters

tory Sattigungstemperatur korrespondierend mit py,

t, Kaltetrager-Eintrittstemperatur

t,  Kaltetrager-Austrittstemperatur

t,;  Unterkihlungstemperatur des Kaltemittels

t,  Austrittstemperatur des Kaltemitteldampfes am Dampf-Austrittsanschlu® des Abscheiders
(siehe Anhang E)

tr;  tatsachliche Temperatur am Luftkiihler-Austrittsanschlul} (siehe Anhang E)
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ty;  Wasser-EinlaBtemperatur °C
twa  Wasser-AuslaRtemperatur °C

t Uberhitzungstemperatur °C
Dp  Druckverlust bar
Dt,  Eintrittstemperaturdifferenz K
Ah, Anderung der spezifischen Kéaltemittelenthalpie im Luftkihler bei p, (siehe Anhang E) kJ/kg
Ah, spezifische Verdampfungsenthalpie bei p, (siehe Anhang E) kJ/kg
Ah, Differenz zwischen den spezifischen Kaltemittelauslal- und -einlalenthalpieen kJ/kg
At,,, Unterkuhlung = (pg,) - %, K
At,,, Uberhitzung K
At,  Temperaturdifferenz zwischen Kaltetragereinlafl3 und -ausla® K

T Prifdauer s
Tiefgestellte Indizes

m Masse

v Volumen

L Kaltetrager

M DurchfluBmesser

R Kaltemittel

w
Wasser

Zahlen kennzeichnen Positionen im Kaltekreisdiagrammen
Hochgestellte Indizes
(st)  Norm

(a, b) kennzeichnet eine Prufreihe

5 Norm-Leistung

5.1 Grundlagen der Norm-Leistungsangaben

Die Kalteleistung eines Luftklhlers, oder dessen Warmedurchgangskoeffizient hangt ab:
a) von der Temperatur und der Feuchtigkeit der eintretenden Luft
b) vom Massenstrom der Luft und des Kaltemittels oder Kaltetragers
c) von der Verdampfungstemperatur oder der Eintrittstemperatur des Kaltetragers

d) vom Grad der Uberhitzung
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e) von weiteren Bedingungen wie zum Beispiel dem Grad der Unterkiihlung oder dem Olgehalt

f) vom Grad der Bereifung.
Wegen der verknlpften Abhangigkeit des Warmedurchgangskoeffizienten sowohl vom Massenstrom als auch von
der Temperaturdifferenz ist es nicht zulassig die Kalteleistung pro Grad Temperaturdifferenz anzugeben, da der
Warmedurchgangskoeffizient nur in einem sehr begrenzten Bereich von Betriebsbedingungen als konstanter Wert
angenommen werden kann. Aus diesem Grund wird die Kalteleistung nur bei einem bestimmten Betriebspunkt
angegeben.
Der EinfluR von Reif auf der Oberflache eines Luftkihlers (latente Kalteleistung) kann, wegen der sich standig
andernden Kalteleistung, nur unter groRem Aufwand gemessen werden. Aus diesem Grund bertcksichtigt diese
Norm nur die Kalteleistung bei unbereiften Bedingungen, da diese im Beharrungszustand gemessen werden kénnen.
5.2 Normbedingungen fiir die Kalteleistung
5.2.1 Allgemeines
Die Normleistung muR mit einem sauberen Luftkiihler bei Nennspannung und Frequenz unter einer oder mehrerer
Bedingungen, wie in Abschnitt 5.2.2 und 5.2.3 spezifiziert, gemessen werden.
5.2.2 Kaltemittel

Die Normbedingungen fur Kéltemittel sind in der Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1: Normbedingungen fiir Kaltemittel

Normbedingung N Lap t, Atsup IDt, try
°C °C °C °C
SC 1 +10 <-2 0 0,65 30
SC 2 0 <-10 -8 0,65 30
SC 3 -18 <-27 -25 0,65 20
SC 4 -25 <-33 - 31 0,65 20
SC5 - 34 <-42 - 40 0,65 20
ANMERKUNG: Der Olgehalt muR unter 1 % der Masse liegen.
Fir Normbedingungen bei Flussigkeitspumpenumwalzung siehe Anhang E.
5.2.3 Kaltetrager
Die Normbedingungen fir Kaltetrager sind in der Tabelle 2 angegeben.
Tabelle 2: Normbedingungen fiir Kaltetrager
Normbedingung N Ly t, s vorg(]::‘us?hen Bemerkungen
°C °C °C °C
SC 10 +16 <+2 +4 +8 Wasser
Kaltetréger Die Durc.hflurS-
durch richtung ist
SC 11 0 <-12 -10 -7 Hersteller anzugeben
spezifiziert
ANMERKUNG: Die Qualitat des Kaltetragers muly derart sein, dal® wahrend dem gesamten Prufungsbetrieb
kein meRbarer Verschmutzungswiderstand auftritt.
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