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Leistungspriifung von Kaltemittel-Verdichtern -_—
ISO 917 Ausgabe 1989 modifiziert 8977
Testing of refrigerant compressors Einspriche bis 31. Okt 1992 Vorgesehen als
' Ersatz fir
Anwendungswarnvermerk Ausgabe 01.73

auf der letzten Seite beachten!

Deutsche Ubersetzung mit Modifizierungen

Vorwort

Die Internationale Norm ISO 917 Ausgabe 1989 "Testing of refrigerant compressors"
ist mit nationalen Modifizierungen 1in diesen deutschen Norm-Eniwurf ibernommen
worden; siehe Erlauterungen.

Im Internationalen Normtext sind die aus nationaler Sicht notwendigen Strei-
chungen durchgefiihrt und die nationalen Erganzungen oder Ersetzungen durch Unter-
streichen gekennzeichnet.
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Seite 2 Entwurf DIN 8977
Leistungspriifung von Kdltemittel-Verdichtern

Hauptabschnitt eins - Allgemeines

1 Zweck und Anwendungsbereich

Die Festlegungen dieser Norm sind nur auf ein-
stufige Kdltemittel-Verdichter des Verdrangertyps
anzuwenden. Ausgewzhite Priifverfahren werden zur
ausreichend genauen Bestimmung der Kalteleistung,
der Leistungsaufnahme, des isentropen Glitegrades
und der Kalteleistungszahl eines K3ltemittel-
Verdichters beschrieben, damit diese wesentlichen
Eigenschaften unter allen grundlegenden Priifbedin-
gungen, die fir eine gegebene Kaitemaschine erfor-
derlich sind, festgestellt werden konnen.

Es wird besonders darauf hingewiesen, daB eine
Reihe spezieller Vorkehrungen zu treffen sind, um
Umgebungseinflisse wdhrend der Priifungen auf ein
Minimum zu reduzieren.

Diese Norm gilt nur fir Prifungen, die im Werk des
Herstellers durchgefiihrt werden oder dort, wo die
notwendige Ausriistung, die den hohen Anforderungen
der Prifung geniigt, zur Verfligung steht. Die Arten
und die Kalibrierung der MeBgerate und deren zuléds-
sige MeBunsicherheit sind im Anhang A, der einen
wesentlichen Bestandteil dieser Norm bildet, aufge-
fihrt.

Die beschriebenen Prifverfahren konnen auch als
Leitfaden fir die Prifung anderer Arten von Kdlte-
mittel-Verdichtern verwendet werden.

Anmerkung: Priifungen von Kaltemaschinen sind in
DIN 8976 "Prifung von Verdichter-Kaltemaschi-
ninen" behandelt.

Anhang B und C, die zusdtzliiche Informationen zur
Verfiigung stellen, bilden keine wesentlichen Be-
standteile dieser Norm.

2 Begriffe

Anmerkung: Eine vollstandige Liste der in den Be-
rechnungen verwendeten Formelzeichen und Ein-
heiten zusammen mit ihren Definitionen ist 1im
Anhang B gegeben.

2.1 Kalteleistung eines Kdltemittel-Verdichters

Die Kalteleistung Q, eines K&ltemittel-Verdichters
ist das Produkt aus dem bei der Priifung ermittelten
Massenstrom des Kaltemittels durch den Verdichter
und der Differenz zwischen der spezifischen Enthai-
pie des Kaitemittels in ihrem Zustand am MeBpunkt
am Verdichtereintritt und der spezifischen Enthal-
pie im Zustand der gesattigten Fiussigkeit bei der
Temperatur, die dem Verdichtungsdruck am MeBpunkt
am Verdichteraustritt entspricht.

2.2 Liefergrad

Der Liefergrad A ist das Verhdltnis des angesaugten
Kéltemittelvolumenstroms unter Ansaugbedingungen,
gemessen an der in Abschnitt 3.3.2 beschriebenen
Stelle, zu dem theoretischen Volumenstrom des Ver-
dichters.

2.3 Leistungsaufnahme

Die Leistungsaufnahme P ist die Leistung an der An-
triebswelle des Verdichters bei einem offenen Ver-
dichter oder die Leistung an den Motorkliemmen bei
einem hermetischen Motorverdichter oder halbherme-
tischen Motorverdichter zusammen mit der Leistung,
die durch Zusatzeinrichtungen aufgenommen wird, die
fir den Betrieb des Verdichters erforderlich sind,
z. B. Olpumpe.

2.4 lIsentroper Giitegrad

Der isentrope Gilitegrad ng ist das Verhditnis des
Produktes aus dem tatsdchlichen Massenstrom und der
isentropen Enthalpieanderung zwischen Ansaugzustand
und Verdichtungsenddruck zur Leistungsaufnahme des
Verdichters.

2.5 Kalteleistungszahl

Die Kaiteleistungszahl € ist das Verhdltnis der
K&lteleistung zur Leistungsaufnahme.

Anmerkung: 1Im Prufbericht muB angegeben werden, ob
die Leistungsaufnahme der an der Antriebswelle
des Verdichters gemessenen Leistung oder der
an den Motorklemmen zugefiihrten Leistung ent-
spricht.

2.6 Olumlauf

Der Olumlauf (xgj) ist das Verhdltnis des gemesse-
Nen _UImassensiroms Zum Massensirom des umlaufenden
Di-Kaitemittelgemisches. Bei dem vom Hersteller
vorgeschriebenen Betrieb mit Olabscheider erfolgt
die Messung nach dem Olabscheider.

Hauptabschnitt zwei - Bestimmung der Kdlteleistung,
des Liefergrades und des Olumlaufs

3 Allgemeine Verfahrensweise

3.1 Bestimmung der K@lteleistung, des Liefergrades
und des Olumlaufs

Die Bestimmung der Kalteleistung eines Verdichters
umfait

a) die Ermittiung des Kaltemittelmassenstroms, den
man fur jedes der Verfahren nach Abschnitt 7 bis
Abschnitt 14 mit Hilfe der in den duBeren Teilen
des Priufkreislaufs zwischen dem Austritt und dem
Eintritt des Verdichters eingeschalteten MeBan-
ordnung erhdlt;

b) die Bestimmung der spezifischen Enthalpie des
Kaitemittels im Zustand der gesdttigten Fliussig-
keit beim Verdichtungsenddruck und der spezi-
fischen Enthalpie beim Ansaugdruck und der
Ansaugtemperatur, die man mit Hilfe von Zu-
standstabellen oder _ Zustapdsgleichungen des
Kaltemittels erh3dlt.

Der Liefergrad wird durch Berechnung nach Ab-
schnitt 5.7.2 bestimmt.

Die Bestimmung des Olumiaufs erfolgt pach Ab-
schnitt 15.
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Wahrend der Priifung sollte der Kaltemittel-Ver-
dichter mit allen Hilfseinrichtungen und Zubehor-
teilen, die fur den zufriedenstellenden Betrieb im
Ublichen Einsatz notwendig sind, ausgestattet sein.

3.2 Priifungen der Kdlteleistung

Die Prifungen bestehen aus einer Prifung X und
einer Priifung Y, die beide gleichzeitig durchge-
funhrt werden sollen.

3.2.1 Die Prifung Y soll, wo immer moglich, nach
einem anderen Verfahren als die Prifung X durchge-
fuhrt werden, so daB man ihre Ergebnisse unabhangig
von denen der Priiffung X erhdlt.

3.2.2 Die Werte der fir die K&@lteleistung ermit-
teiten MeBunsicherheiten sollen den fur die Pri-

fung X (s Qox) und fiir die ausgewshlte Priifung Y

(s Qoy) Dberechneten Werten entsprechen (siehe An-
hang X).

3.2.3 Empfohiene Verfahren flir die Prifungen X und
Y und fiir mogliche Kombinationen sind 1in Ab-
schnitt 6 angegeben.

3.2.4 Priifung X und Prifung Y sind giittig, wenn
ihre Ergebnisse fur die Kalteleistung um nicht mehr
als 4 % voneinander abweichen (siehe Anhang C).

3.2.5 Fiur Ergebnisse, die nach Abschnitt 3.2.4
gliitig sind, werden die Ké&lteleistung und der
Liefergrad als Mittelwerte der Ergebnisse aus
Prufung X und Priifung Y bestimmt.

Die Werte der nach Abschnitt 3.2.2 und Anhang C fir
Prifung X und Priifung Y berechneten MeBunsicherhei-
ten (sfy und sfy) werden zur Bestimmung der MeBun-
sicherheit des gultigen Ergebnisses verwendet durch
Berechnung von

Vo(sfl + sff,)/z

3.2.6 Bei serienmdBig durchgefiihrten Prifungen
kann__unter folgenden Voraussetzungen auf die
gleichzeitige Durchfihrung einer Prifung Y verzich-
tet _werden:

3.2.6.1 Die_  Prifung X erfoigt nach einem der
Verfahren A, B, C, D1 oder D2.

3.2.6.2 Die_fir die Kalteleistung nach Anhang C
ermittelte Varianz v Qox muB kleiner ais 2 % sein.

3.2.6.3 Das_mit der Durchfilhrung der Priifung be-
faBte Personal muB iiber spezielle Erfahrungen mit
der verwendeten Priifeinrichtung verfigen.

3.2.6.4 Die BGenauigkeit des verwendeten Priifstands
wird in regelmafigen Abstianden von hochstens drei
Monaten iberpriift. Die Uberpriifung mu8 sich auf den
gesamten leistungsbereich, innerhalb dessen Prii-
fungen stattfinden, erstrecken und mindestens die
groBte, kieinste und eine mittlere ieistung umfas-
sen. Die bei der Uberpriifung auftretenden Unter-
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schiede zur Serienmessung diirfen 3 % nicht iber-
schreiten.

Die iberpriifung kann dadurch erfolgen, daB mit dem
bei der Serienmessung verwendeten Priifling eine zu-
sdtzliche Priufung nach Abschnitt 3.2 bis Ab-
schnitt 3.2.5 dieser Norm_auf derselben oder einer
zweiten Prifeinrichtung vorgenommen wird.

3.3 Allgemeine Hinweise

Um sicherzustellen, daB die erzielten Ergebnisse
die =zuidssigen Abweichungen nicht Uberschreiten,
ist es wichtig, die folgenden Hinweise zu beachten
und die Anweisungen der FuBnote zu Abschnitt 3.3.4
zu beriicksichtigen.

3.3.1 Alle MeBgerate und HilfsmeBeinrichtungen
solien 1in bezug auf den Ein- und Austritt des Ver-
dichters richtig angeordnet sein. Sie sollen, um
die Grenzen der MeBunsicherheiten nach Anhang A
einzuhaiten, mit Kontrollgerdten mit garantierter
Genauigkeit geeicht bzw. kalibriert und, falls er-
fordertlich, justiert werden.

3.3.2 Die MeBsteilen filr Druck und Temperatur am
Saugstutzen des Verdichters sollen an der gleichen
Stelle angebracht werden. Diese Stelle befindet
sich in einer Entfernung von 8 x Ronrdurchmesser
gerader Rohrleitung vor dem Eintritt bzw. vor dem
Absperrventil, falls der Verdichter damit ausge-
riistet ist.

Der Durchmesser des Rohres soll auf einer Lidnge von
mindestens 16 x Durchmesser mit dem Durchmesser des
Flansches am Verdichter lbereinstimmen.

3.3.3 Die MeBstellen fiir Druck und Temperatur am
Druckstutzen des Verdichters soilen an gleicher
Stelle angebracht werden. Diese Stelle befindet
sich in einer Entfernung von 8 x Rohrdurchmesser
gerader Rohrieitung hinter dem Austritt bzw. hinter
dem Absperrventil, falls der Verdichter damit aus-
geristet ist.

Der Durchmesser des Rohres soll auf einer Lange von
mindestens 16 x Durchmesser mit dem Durchmesser des
Flansches am Verdichter libereinstimmen.

3.3.4 Das vorgeschriebene Kaltemittel soll im MeB-
kreislauf in einer solchen Menge vorhanden sein,
daB ein storungsfreier Betrieb bei kontinuierlichem
Lauf des Verdichters sichergestellt ist und die Ge-
nauigkeit der Messungen nicht lber die vereinbarten
Toleranzen hinaus beeintrachtigt werden.

Wahrend der Prifung soll kein Kaltemittel nachge-
fillt oder abgelassen werden.

Zur Vermeidung des Einflusses von fliissigem K&dlte-
mittel dist sicherzustellen, daB der K3ltemittel-
dampf am Verdichtereintritt geniigend iUberhitzt ist.
Zu diesem Zweck kann ein Saugdampfiberhitzer erfor-
derlich sein. Jeder Warmestrom, der diesem von
auBen zugefiuhrt wird, soll aufgezeichnet und bei
der Ausweritung mit berilicksichtigt werden.

3.3.5 Der Verdichter soll mit dem vorgeschriebenen
Kaltemaschinendl und der vom Herstelier empfohlenen
Menge befiillt sein. In Kurbelgehdusen, die mit dem
Kdltemittelkreislauf in Verbindung stehen, sol1l

wihrend der Priifung kein G1 von auBen nachgefiillt
werden.
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Seite 4 Entwurf DIN 8977

Von_wesentlicher Bedeutung fiir die Leistungspriifung

ist _der Anteil des Kdltemaschinendls im Kaltemit-
telkreislauf. Im allgemeinen kann der EinfiuB des

Kaltemaschinendis nur dann vernachidssigt werden,

wenn _der mit dem Kaltemittel umlaufende Olmassen-
strom 1,5 & des gesamten umlaufenden Massenstroms
nicht Ubersteigt. Es ist deshalb fiir jede MeBreihe
eine Bestimmung des Olanteils nach Abschnitt 15 er-
forderlich.

Sofern diese Messung ergeben hat, daB der Olanteil
mehr als 1,5 % des gesamten umlaufenden Massen-
stroms betrigt, ist ein leistungsfahiger Olab-
scheider in der Druckieitung des Verdichters zu
installieren. Schreibt der Verdichterhersteller den
Betrieb mit einem bestimmten Olabscheider vor, so
ist _dieser zu verwenden. Das abgeschiedene 01 ist
direkt in den Verdichter zuriickzuleiten. Wenn
hierzu kein entsprechender AnschluB vorhanden ist,
soll das 01 aus dem Olabscheider zwischen MeBstelle
und__SauganschluB __des Verdichters zuriickgefiihrt
werden.,

Im Priifberichi nach Abschnitt 20 ist festzuhalten,
ob fiur die Priifung des Verdichters der Betrieb
eines Olabscheiders erforderlich ist.

3.3.6 Der Kreijslauf mud auf undicnhnte Stelien hin
geprift werden. Durch geeignete Mittel ist festzu-
stellen, daB keine nichtkondensierbaren Gase vor-
handen sind.

3.3.7 Der Kreisiauf soll gegen auBergewshniiche
Luftstromungen geschiitzt sein.

3.4 Prifzeit

3.4.1 Die beschriebenen Priifungen beziehen sich
ausschlieBlich auf Kaltemittel-Verdichter, die kon-
tinuieriich unter solchen Bedingungen arbeiten, daB
fiir eine bestimmte Zeit Schwankungen alier EinfiuB-
groBen, die moglicherweise die Ergebnisse einer
Prifung beeintrachtigen kdnnten, innerhalb der vor-
geschriebenen Grenzen bleiben und keine Tendenz
aufweisen, diese Grenzen zu iberschreiten.

Diese Bedingungen werden als Beharrungszustande be-
zeichnet.

3.4.2 Nach der Inbetriebnahme des Verdichters sol-
len wahrend eines Probelaufes Einstellungen vorge-
nommen werden, bis die wesentlichen fiir die Prufung
erforderlichen MeBwerte innerhalib der zulassigen
Abweichungen Tiegen.

3.4.3 Nach Erreichen des Beharrungszustands werden
in mindestens einer Stunde wenigstens vier Ablesun-
gen 1in gleichen Abstanden von hochstens 20 min
durchgefihrt.

Falls registrierende MeBgeradte verwendet werden,
muB deren MeBgenauigkeit den in Anhang A angegebe-
nen MeBgenauigkeiten entsprechen.

Bei_ Verwendung registrierender MeBgerdte geniigt
eine Priifdauer von mindestens 30 Minuten bei vier
Ablesungen in gleichen Zeitabst@nden von mindestens
5 Minuten.

3.4.4 Das arithmetische Mittel der aufeinander-
folgenden Ablesungen gilt als der MeBwert der Pru-
fung.

3.4.5 Bei allen Mengenmessungen ist am Anfang und
am Ende eines jeden Priifintervalls eine Messung
durchzufithren, um die Gleichfdrmigkeit des Betrie-
bes zu Uberprifen. Die Differenz zwischen der er-
sten und der letzten Messung in der Priifzeit gilt
als Wert fir die Prifung.

4 Grundlegende Priifbedingungen und Abweichungen

Die grundlegenden Priifbedingungen, nach denen die
Prifung durchgefihrt wird, sind fur die Prifung
eines Kaltemittel-Verdichters wie folgt festzule-
gen:

a) Der absolute Druck an den MeBpunkten am.
Verdichterein- und -austritt.

b) Die Ansaugtemperatur am MeBpunkt am Verdichter-
eintritt,

c) Die Drehzahl des Verdichters.

Die Werte fiur den Druck solien wahrend der gesamten
Prifzeit um nicht mehr als +/- 1 % von den grundie-
genden Prifbedingungen abweichen.

Die Temperaturen sollen wdhrend der gesamten Prif-
zeit um nicht mehr als +/- 3 K von den grundiegen-
den Prifbedingungen abweichen.

Die Drehzahl darf wdhrend der gesamten Prifzeit um
nicht mehr als +/- 1 % von den grundlegenden Prif-
bedingungen abweichen.

Bei Motorverdichtern soll die Spannung wahrend der
gesamten Prifzeit idnnerhalb +/- 3 % des auf dem
Typschild angegebenen Wertes liegen und die Fre-
quenz innerhalb +/- 1 %.

5 Berechnungsgrundlagen
5.1 Quelle der thermodynamischen Eigenschaften

Die Quelle der thermodynamischen Eigenschaften des
Kdltemittels ist im Prifbericht anzugeben; soweit
mogiich, sollen diese Werte mit denen der neuesten
Ausgabe der "Kaltemaschinen-Regeln" iibereinstimmen.

Anmerkung: Bei Verwendung thermodynamischer Daten
nach ASHRAE- oder IIR-Unterlagen sind z. B.
fur die Kaltemittel R12, R22, R502 und NH3

die zu erwartenden Unterschiede meist kiei-
ner_als 2 %; bei Sauggasiiberhitzungen von
20 K und darunter konnen auch groSere Diffe-
renzen auftreten.

5.2 Spezifische Enthalpie

Unter Bericksichtigung der Angaben nach Ab-
schnitt 3.3 wird die spezifische Enthalpie der Kal-
temittelfiussigkeit beim Druck am Verdichteraus-
tritt und die spezifische Enthalpie bei Druck und
Temperatur am Verdichtereintritt aus anerkannten
Tabellen der thermodynamischen Eigenschaften des
verwendeten Kaltemittels entnommen. Im Falle der
auf den Druck und die Temperatur am Verdichterein-
tritt bezogenen spezifischen Enthalpie kann wegen
des mitgefihrten Kdltemaschinendls eine Korrektur
der Gleichungen, aus denen die spezifischen Enthal-
piewerte abgeleitet sind, erforderlich sein.
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5.3 Kaltemittelmassenstrom

Der Kdltemittelmassenstrom wird durch Prifung X und
Priifung Y bestimmt, die aus den in Abschnitt 7 bis
Abschnitt 14 beschriebenen Verfahren ausgewdhlit
werden (siehe Abschnitt 6). :

5.4 Spezifisches Volumen des Kdltemittels

Der tatsdchliche Priifwert des spezifischen Volumens
des Kéltemitteldampfes am Verdichtereintritt Vga
darf um nicht mehr als 2 % von dem Wert vgq ent-
sprechend den vorgeschriebenen grundlegenden Pruf-
bedingungen abweichen.

5.5 Drehzahl des Verdichters

Der tatsichliche MeBwert ny der Drehzahl des Ver-
dichters darf von der grundlegenden Priifbedingung
um nicht menr abweichen als unter Abschnitt 4 ange-
geben.

5.6 Wert des gemessenen Massenstroms

Unter Bericksichtigung der Bedingungen nach Ab-

schnitt 5.4 und Abschnitt 5.5 wird der Wert ﬁR des
gemessenen Kdltemittelmassenstroms durch Multipli-

Vga n

kation mit dem Faktor « — fiir offene Verdich-~
Vgl N
Vga

ter und mit dem Faktor —— ¢ —  fir Motorverdich-
vgi fa

ter berichtigt.

5.7 Grundgleichungen

5.7.1 Die Kalteleistung nach Abschnitt 2.1 wird
fir offene Verdichter nach folgender Grundgleichung
berechnet:

Vga n
. — (1)

Vg1 Na

Q = MR (hg1 - hfi)

Bei Motorverdichtern wird der Korrekturfaktor n/ng
durch f/f4 ersetzt.

5.7.2 Der Liefergrad nach Abschnitt 2.2 wird nach
folgender Grundgleichung berechnet:

l;‘R Vga
A= — 2 (2)

Veh

Anmerkung: Innerhald der in dieser Norm festge-
legten Grenzen wird angenommen, daB der Lie-
fergrad konstant ist.

6 Priifverfahren
6.1 Allgemeines

Wie 1in Abschnitt 3.2 beschrieben, bestehen alile
Prufungen aus zwei Prifverfahren auBer bei serien-
masgigen Prifungen entsprechend Abschnitt 3.2.6. Fir
jede Prifung sind wdhrend der Prifzeit (siehe
Abschnitt 3.4) die im Prifbericht aufgefihrten Wer-
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te (siehe Abschnitt 20) zusammen mit den fir jedes
Prufverfahren zusatzlich erforderlichen Angaben
(siehe Abschnitt 7 bis Abschnitt 14) zu messen. Die
im folgenden angegebenen neun Priifverfahren koénnen
benutzt werden.

Anmerkung: Die Verfahren A, B, C, G und K messen
den gesamten Kaltemittelmassenstrom mit
Kalorimetern.

Verfahren A (siehe Abschnitt 7): Sekundar-Filiissig-
keitskalorimeter auf der Saugseite.

Verfahren B (siehe Abschnitt 8): Uberflutetes Kal-
temittel~-Kalorimeter auf der Saugseite.

Verfahren C (siehe Abschnitt 9): Trockenes Kdlte-
mittel-Kalorimeter auf der Saugseite.

Anmerkung fiir Verfahren A, B und C:

Ein wirmegeddmmtes Kalorimeter ist als Verdampfer
mit der Saugseite des Verdichters verbunden.

Verfahren D1 (siehe Abschnitt 10): Kaltemittel-
dampf-DurchfiuBmesser in der Saugieitung.

Verfahren D2 (siehe Abschnitt 10): K&ltemittel-
dampf-DurchfluBmesser in der Druckieitung.

Anmerkung: Die Verfahren D1 und D2 messen den ge-
samten Kaltemitteimassenstrom in gasformigem
Zustand.

Verfahren F (siehe Abschnitt 11):
FlussigkeitsdurchfiuBmesser.

Kéltemittel-

Anmerkung: Das Verfahren F miBt den gesamten
Massen- oder Volumenstrom des Kdltemittels in
flissigem Zustand.

Verfahren G (siehe Abschnitt 12): Wassergekiihiter
Verflussiger.

Der im Kreislauf vorhandene wassergekiihite Verflis-
siger ist in geeigneter Weise warmegeddmmt und so
ausgerustet, daB er als Kalorimeter wirkt.

Verfahren J (siehe Abschnitt 13): Kaltemitteldampf-
kihiung.

Anmerkung: Das Verfahren J miBt nur einen Teil-
strom des flissigen Kaltemittels, der von
einem besonderen Verflissiger kommt.

Verfahren K (siehe Abschnitt 14): Kalorimeter in
der Druckleitung.

Ein warmegeddmmtes Kalorimeter, durch das der ge-
samte Kaltemittelmassenstrom in gasformigem Zustand

geleitet wird, ist in die Druckleitung des Verdich-
ters eingebaut.

6.2 Verfahren fiir Priifung X und Priifung Y

Die Verfahren A, B, C, D1, D2, F, G und K sind als
Prifung X zuldssig.

Alle beschriebenen Verfahren sind als Priifung Y zu-
lassig, ausgenommen

a) das als Priifung X angewendete Verfahren

b) Verfahren, die dieselbe GroBe messen wie Pri-
fung X
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Wenn z. B. das Verfahren fir Priifung X den Gasstrom
auf der Druckseite des Verdichters miBt, sind an-
dere Verfahren, die den Gasstrom auf der Oruckseite
des Verdichters messen, als Prifung Y nicht zulds-
sig.

Die Verfahren fir die Priifungen X und Y sollen vor-
zugsweise von grundsatzlich verschiedener Art sein.

In Tabelle 1 sind die zuldssigen und empfohlenen

Kombinationen der Verfahren fir Prifung X und
Prifung Y angegeben.

Tabelle 1. Kombinationen der Priifungen X und Y

Verfahren Verfahren fiir |
fur Priifung Y 1y empfohlen
Prifung X zuldssig
A D1, D2, F, G, K F, G, K
B D1, B2, F, G, K F, G, XK
c D1, B2, F, G, K F, G, K
D1 A, B, C,D2, F, G, g, KIF, €, J, K
D2 A, B, C,B1, F, J £, J,
F A, B, €, D1, B2, 4, K Di, D2, J, K
G A, B, C, D1, F, J D1, J
K A, B, C,Di, F, J Di, Jd

T Verfahren A: Sekundar-Fliissigkeitskalorimeter
7.1 Beschreibung

Das Sekundar-Flissigkeitskalorimeter (siehe Bild 1)
besteht aus einer als primérer Verdampfer dienenden
Rohrschlange fiir direkte Expansion oder einer Grup-
pe parallel geschalteter Rohrschlangen. Dieser Ver-
dampfer ist im oberen Teil eines druckfesten warme-
gedammten Behdlters angeordnet. Der untere Teil des
Behdlters ist mit einer leicht flichtigen Sekundar-
Kadltemittelflussigkeit gefliilt, in die eine Heizung
vollstandig eintaucht. Der K&litemittelmassenstrom
wird durch ein geeignetes Drosselorgan, z. B. Hand-
oder Konstantdruck-Expansionsventil, geregelt, das
sich nahe dem Kalorimeter befinden muB. Das Expan-
sionsventil und die Kaltemitteileitungen, die es
mit dem Kalorimeter verbinden, kdnnen warmegedammt
sein, um den Warmeeinfall zu verringern.

Das Kaiorimeter muB so wdrmegedammt sein, daB der
Warmeveriust 5 % der Verdichterkd@lteleistung nicht
tibersteigt.

Fir die Messung der Temperatur der Sekunddr-
Fliussigkeit sind Vorkehrungen zu treffen.

Gem&B den Anforderungen in DIN 8975 muB sicherge-
stellt werden, daB der Druck des Kdltemittels die
Sicherheitsgrenze fir dieses Gerdt nicht Uuber-
steigt.

7.2 Kalibrierung

Das Kalorimeter muB durch folgendes Warmeverlust-
Verfahren kalibriert werden.

7.2.1 Die Warmezufuhr zu der Sekunddr-Flissigkeit
wird so eingestellt, daB der Druck auf einem kon-
stanten Wert entsprechend einer Sattigungstempera-
tur von annahernd 15 K tber der Umgebungstemperatur
bleibt. Die Umgebungstemperatur wird auf +/- 1 K
konstant gehaiten.

7.2.2 Bei kontinuierlich betriebener Heizung wird
die Warmezufuhr auf +/- 1 % konstant gehalten und
der Druck der Sekundar-fFliissigkeit jede Stunde ge-
messen, bis vier aufeinanderfolgende Werte der ent-
sprechenden Sattigungstemperatur um nicht mehr als
+/- 0,5 K voneinander abweichen.

7.2.3 Bei intermittierend betriebener Heizung wird
die Sattigungstemperatur, die dem Druck der
Sekundar-Fliissigkeit entspricht, auf +/- 0,5 K Kkon-
stant gehalten. Die Warmezufuhr wird in Abstanden
von einer Stunde abgelesen, bis vier aufeinander-
folgende Ablesungen um nicht mehr als +/- 4 % von-
einander abweichen.

7.2.4 Der Warmeverlustkoeffizient kann dann nach
folgender Formel berechnet werden:

.

Qh

-n
-
!
—~
(9]
~—

tp - ta

7.3 Durchfiihrung der Priifung

Der Druck am Verdichtereintritt wird mit dem
Kaltemittel-Expansionsventil und die Temperatur des
Kdltemitteldampfes am Verdichtereintritt durch Ver-
anderung der Warmezufuhr zur Sekundar-Flissigkeit
eingestellt. Der Druck am Verdichteraustritt wird
durch Veranderung der Temperatur und des Mengen-
stromes des KiihImediums durch den Verfilissiger oder
durch einen Druckregler in der Druckleitung einge-
stellt.

7.4 Anforderungen an die Priifung
7.4.1 Bei kontinuierlich betriebener Heizung darf
eine durch Schwankung der Wirmezufuhr wihrend der

Prifdauer verursachte Anderung 1 % der berechneten
Verdichterkdlteleistung nicht iberschreiten.

7.4.2 Bei intermittierend betriebener Heizung darf
die Sattigungstemperatur, die dem Druck der Sekun-
dar-Fliussigkeit entspricht, sich um nicht mehr als
+/- 0,6 K verandern.

7.5 HWeitere Angaben
Die folgenden Angaben sind festzuhalten:

a) Druck des Kdltemitteldampfes am Verdampferaus-
tritt

b) Temperatur des Kaltemitteldampfes am Verdampfer-
austritt

c) Druck der Kaltemittelflussigkeit vor dem Expan-
sionsventil

d) Temperatur der Kaltemittelflissigkeit vor dem
Expansionsventil

e) Umgebungstemperatur am Kalorimeter
f) Druck der Sekundar-Flussigkeit

g) Warmezufuhr zur Sekundar-Flussigkeit
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7.6 Bestimmung der Kalteleistung

7.6.1 Der durch die Priifung zu ermittelnde Kalte~
mittelmassenstrom ergibt sich durch die Formel:

. Qi + Fq (ta - ts)
mR = (4)
hg2 - hf2

7.6.2 Die auf die vorgeschriebenen grundiegenden
Prifbedingungen umgerechnete Kalteleistung ergibt
sich durch die Formel:

A . Vga n
Q = mR (hgi - he1) —
Vg1 Na

(5)

Bei Motorverdichtern wird der Korrekturfaktor n/ng

durch T/T5 ersetzt.

8 Verfahren B: iiberflutetes Kaltemittelkalorimeter
8.1 Beschreibung

Das iberflutete Kaltemitteikalorimeter {siehe
Biid 2} besteht aus einem oder mehreren paraliel
geschalteten druckfesten VerdampfergefaBen, in
denen die Warme direkt dem Kaltemittel zugefihrt
wird, mit dem der Verdichter gepriuft wird. Der K&i-
temitteimassenstrom wird durch ein geeignetes Dros-
selorgan, 2. B. Hand-~ oder Konstantdruck-Expan-
sionsventil, oder einen geeigneten Niveaureglier ge-
regelit, die sich nahe dem Kajorimeter befinden mis-
sen. Das Expansionsventil und die Kaltemittellei-
tung, die es mit dem Kaiorimeter verbindet, konnen
warmegedammt sein, um den Warmeeinfall zu verrin-
gern,

Das Kalorimeter muB so wirmegedammt sein, daB der
Warmeverlust 5 % der Verdichterkilteleistung nicht
iibersteigt.

Gem3@B den Anforderungen in DIN 8975 muB sicherge-
stellt werden, daB der Druck des Kdltemittels die
Sicherheitsgrenze fiur dieses Gerat nicht {ber-
steigt.

8.2 Kalibrierung

Das Kalorimeter mu8 durch folgendes Wiarmeverjust-
Verfahren kalibriert werden:

8.2.1 Das Kalorimeter wird bis an den Ublichen Ar~
beitspegel mit Kaltemittelflissigkeit gefiillt. Die
Absperrventile des Flissigkeits- und des Dampfaus-
tritts sind geschlossen. 0ie Umgebungstemperatur
wird auf +/- 1 K konstant gehalten. Es wird Wirme
2ugefihrt, um die Kaltemitteltemperatur annahernd
15 K Uber der Umgebungstemperatur zu halten. Sofern
fiir die Heizung eine Flissigkeit verwendet wird,
wird deren Eintrittstemperatur auf +/- 0,3 K kon-
stant gehalten und der Mengenstrom so geregeit, daB
der Temperaturabfail nicht weniger als 6 K betragt.
Bei elektrischer Heizung wird die Leistungsaufnahme
auf +/- 1 % konstant gehalten.

8.2.2 Nach Erreichen des thermischen Gleichge-
wichts werden in folgenden Zeitrdumen Ablesungen
vorgenommen.

a) Bei Heizung mittels Fliissigkeit 1in Abstanden
von einer Stunde, bis vier aufeinanderfolgende
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Ablesungen sowohl der Eintritts- als auch der
Austrittstemperatur bei Kkonstantem DurchfiuB
um nicht mehr als +/- 0,3 K voneinander ab-
weichen.

b) Bei elektrischer Heizung in Abstanden von einer
Stunde, bis vier aufeinanderfolgende Werte der
Sattigungstemperatur des Kdltemittels um nicht
mehr als +/- 0,5 K voneinander abweichen.

8.2.3 Die Warmezufuhr zum Kalorimeter wird wie
folgt bestimmt:

- Bei Heizung mittels Fliissigkeit:

Qi = ¢ (t1 - t2) m (6)

- Bei elektrischer Heizung ist éi gleich der elek-
trischen Leistungsaufnahme der Heizung.

8.2.4 Der Warmeverlustkoeffizient kann dann nach
folgender Formel berechnet werden:

9
F1 = — (7
tp - ta

8.3 Durchfiihrung der Priifung

Der Druck am Verdichtereintritt wird mit dem Kalte-
mittel-Expansionsventil und die Temperatur am Ver-
dichtereintritt durch Verdnderung der Warmezufuhr
eingestellt. Im Fall einer Niveauregelung wird der
Druck am Verdichtereintritt mit Hilfe der Warmezu-
fuhr zum Verdampfer und die Temperatur am Verdich-
tereintritt durch die Warmezufuhr zu einem iberhit-
zer eingestellt. Der Druck am Verdichteraustritt
wird durch Veranderung der Temperatur und des Men-
genstromes des Kiihimediums durch den Verfliissiger
oder durch einen Druckregier 1in der Druckleitung
geregelt.

Bei Heizung mittels Flissigkeit muB die Eintritts-
temperatur auf +/~ 0,3 K konstant gehalten und der
DurchfluB so gesteuert werden, daB der Temperatur-
abfall nicht weniger als 6 K betragt. Der Fllssig-
keitsstrom muB auf +/- 1 % konstant gehalten wer-
den. Bei elektrischer Heizung muB die Leistungsauf-
nahme auf +/- 1 % konstant gehalten werden.

8.4 Anforderungen an die Priufung
Die Verdnderung der Wirmezufuhr wihrend der Priifung

darf keine Abweichung von mehr als 1 % der Verdich-
ter-Kalteleistung verursachen.

8.5 Weitere Angaben
Die folgenden Angaben sind festzuhalten:

a) Druck des Kaltemitteldampfes am Verdampferaus-
tritt

b) Temperatur des Kaltemitteldampfes am Verdampfer-
austritt

c) Druck der Kaltemittelflissigkeit vor dem Expan-
sionsventil

d) Temperatur der Kaltemittelflissigkeit vor dem
Expansionsventil

e) Umgebungstemperatur am Kalorimeter
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f) Temperatur der Heizflussigkeit vor dem Kalori-
meter

g) Temperatur der Heizflissigkeit nach dem Kalori-
meter

h) Massenstrom der umgewdlzten Heizfliussigkeit

i) Elektrische Leistungsaufnahme am Kalorimeter

8.6 Bestimmung der Kdlteleistung

8.6.1 Der durch die Prifung zu ermittelnde Kdlte-
mittelmassenstrom ergibt sich durch die Formei:

a) bei Heizung mittels Fiussigkeit:
C (t‘] - tz) mi + F’} (ta - tr)

mR = (3)
hg2 - hf2

b) bei elektrischer Heizung:

. Qh + F1 (ta - tr}
hR = ) (9)
hgz - hf2

8.6.2 Die auf die vorgeschriebenen grundiegenden
Priifbedingungen umgerechnete Kalteleistung ergibt
sich durch die Formel:

. . Vga n
Q = mR (hg1 - hfy) — » — (70)
Vg1 Na

Bei Motorverdichtern wird der Korrekturfaktor n/ng
durch /T, ersetzt.

9 Verfahren C: Trockenes Kadltemittelkalorimeter
9.1 Beschreibung

Das trockene Kdltemittelxalorimeter (siene Biid 3)
pesteht aus einer Anordnung von Rohren oder rohren-
férmigen Behaltern in geeigneter Lange und mit ge-
eignetem Durchmesser zum Verdampfen des Kaitemit-
tels im Verdichter-Kreislauf. Die AuBenoberfidche
des Verdampfers kann eniweder mittels einer Flis-
sigkeit in einem Mantelraum, der ein Konzentrisches
Rohr sein kann, oder elektrisch beheizt werden.
Alternativ konnen ahnliche Heizeinrichtungen inner-
halb des Verdampfers verwendet werden.

Der Kaltemittelmassenstrom wird durch ein geeig-
netes Drosselorgan, 2. B. Hand- oder ein Konstant-
druck-Expansionsventil, geregelt, das sich nahe dem
Kalorimeter befinden muB. Das Expansionsventil und
die Kaltemittelleitung, die es mit dem Kalorimeter
verbindet, konnen wirmegedammi sein, um den Warme-
einfall zu verringern.

Das Kalorimeter muB so warmegedammt sein, daB der
Warmeverlust 5 % der Verdichterk3lteleistung nicht
Ubersteigt.

Falls die Heizung sich auBen an der Verdampferober-
flache befindet, soll eine ausreichende Anzahl
(nicht weniger als 10) von in geeigneten Abstaénden
angeordneten Temperatur-MeBeinrichtungen vorhanden
sein, um fir die Wiarmeverlust-Berechnungen die
mittiere Oberfléchentemperatur zu ermitteln.

Fir die Messung der Temperatur der Sekundar-Fius-
sigkeit sowie zur Sicherstellung, daB der Druck die
Sicherheitsgrenze des Gerdtes nicht Ubersteigt,
sind Vorkehrungen zu treffen.

Nach den Anforderungen in DIN 8975 muB sicherge-
stellt werden, daB der Druck des Kaltemittels die
Sicherheitsgrenze fiir dieses Gerat nicht iber-
steigt.

9.2 Kalibrierung

Das Kalorimeter muB durch folgendes Warmeverlust-
Verfanhren kalibriert werden:

9.2.1 Die Umgebungstemperatur wird auf +/- 1K
konstant gehaliten. Es wird Warme zugefithrt, um die
mittlere Oberflachentemperatur annahernd 15 K Uber
der Umgebungstemperatur zu halten. Sofern fir die
Heizung eine Flissigkeit verwendet wird, wird deren
Eintrittstemperatur auf +/- 0,3 K konstant gehalten
und der Mengenstrom so geregelt, daB der Tempera-
turabfail nicht weniger als 6 K betrdgt. Bei elek-
trischer Heizung wird die Leistungsaufnahme auf
+/- 1 % konstant gehaiten.

9.2.2 Nach Erreichen des thermischen Gleichge-
wichts werden in folgenden Zeitrdumen Ablesungen
vorgenommen :

a) Bei Heizung mittles Fliissigkeit in Absténden von
einer Stunde, bis vier aufeinanderfoigende Able-
sungen sowohl der Eintritts- als auch der Aus-
trittstemperatur bei konstantem Druck um nicht
mehr als +/- 0,3 K voneinander abweichen.

b) Bei elektrischer Heizung in Abstdnden von einer
Stunde, bis vier aufeinanderfolgende Werte der
Sattigungstemperatur des Kdltemittels um nicht
mehr als +/- 0,6 K voneinander abweichen.

9.2.3 Die Warmezufuhr zum Kalorimeter wird wie
folgt bestimmt:

a) Bei Heizung mittels Fliissigkeit:
5 = ¢ (1 - 12) ™ {11)

b) Bei eijektrischer Heizung ist Qi gieich der elex-
trischen Leistungsaufnahme der Heizung.

8.2.4 Der Warmeveriustkoeffizient kann dann nach
folgender Formel berechnet werden:
Qs
F] 2 e {(12)
te - 13

9.3 Durchfiihrung der Prifung

Der Druck am Verdichtereintritt wird mit Hilfe des
Kadltemittel-Regelorgans und die Temperatur am Ver-
dichtereintritt durch Veranderung der Warmezufuhr
eingestellt. Der Druck am Verdichteraustritt wird
durch Veranderung der Temperatur und des Mengen-
stromes des Kihimediums durch den Verfliissiger oder
durch einen Druckregler in der Druckleitung gere-
geit.

9.3.1 Bei Heizung mittels Flissigkeit muB die Ein-
trittstemperatur auf +/- 0,3 K konstant gehalten
und der DurchfluB so gesteuert werden, daB der
Temperaturabfall nicht weniger als 6 K betriagt.
Der umgewzlzte Fliussigkeitsmengenstrom mu8 auf
+/- 0,5 % Kkonstant gehaiten werden. Bei elektri-
scher Heizung muB die Leistungsaufnahme auf +/- 1 %
konstant gehalten werden.
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9.4 Anforderungen an die Prifung

Die Veridnderung der Warmezufuhr wanrend der Priifung
darf keine Abweichung von mehr ais 1 % der Verdich-
ter-Kalteleistung verursachen.

9.5 MWeitere Angaben
Die folgenden Angaben sind festzuhalten:

a) Druck des K&ltemitteldampfes am Verdampferaus-
tritt

b) Temperatur des Kaltemitteldampfes am Verdampfer-
austritt

¢) Druck der Kaltemittelfliissigkeit vor dem Expan-
sionsventil

d) Temperatur der Kaltemittelfliissigkeit vor dem
Expansionsventil

e) Umgebungstemperatur am Kalorimeter

) Temperatur der Heizflissigkeit vor dem Kalori-
meter

g) Temperatur der Heizflissigkeit nach dem Kalori-
meter

h} Massenstirom der umgewdlizten Heizflussigkeit

i) Elekirische Leistungsaufnahme am Kalorimeter

j) Mittiere Oberflachentemperatur des Kalorimeters

9.6 Bestimmung der Kdlteleistung
9.6.1 Der durch die Prifung zu ermitteinde Massen-
strom des Kditemittels ergibt sich durch folgende
Formel:
- bei Heizung mittels Flussigkeit:

¢ (t1 - t2) m1 + Fy (ta - te)

mp = (13)
hg2 - hf2

- bei elektrischer Heizung:

Qh + F1 (ta - to)
mR = (‘14)
hg2 - hsz

9.6.2 Die auf die vorgeschriebenen grundlegenden
Prifbedingungen umgerechnete Kalteileistung ergibt
sich durch die Formel:
. . Vga I
Q = mg (hg3 - hgy) — ¢« — (18)
Vgi  Ma

Bei Motorverdichiern wird der Korrekturfaktor n/ng
aurch ¥/T5 ersetzt.

10 Verfahren D1 und D2: K&ltemitteldampf-Durch-
fluBmesser

10.1 Beschreibung

Der Kiltemitteldampf-DurchfluBmesser (siehe Bild 4)
ist in der Saugleitung (Verfahren D1) oder in der
Druckieitung (Verfahren D2) angeordnet.  Die fir
Druck und Temperatur erforderiichen MeBpunkte wer-
den angebracht, so daB die Dichte des Kaltemittels
errechnet werden kann. Bie Anorcdnung mu3 so sein,
daB die Standardabweichung des endgiltigen Ergeb-
nisses (der Kaltemitteimassenstrom) 2 % nicht iber-
schreitet.

Der DurchfluBmesser ist in der Saug- oder Drucklei-
tung eines geschlossenen Kreislaufs angebracht, der
aus dem Kaltemittelverdichter, den Einrichtungen
zum Verringern des Kaltemitteldrucks vom Verdich-
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teraustritt- zum eintrittszustand, der Einrichtung
zum Abfiihren ibermaBiger Dampfiliberhitzung und den
Einrichtungen zum Zuriickfiihren des konditionierten
Dampfes zur Saugseite des Verdichters besteht. Die

‘Einrichtungen fir die Druckminderung konnen entwe-

der von Hand bet8tigt oder durch den Ansaugdruck
gesteuert werden. Zum Abfilihren der Kompressionswar-
me kann Kaltemitteldampf von der Hochdruckseite des
Systems entnommen, in einem Verflussiger verflis-
sigt und im Warmeaustausch mit Uberhitztem K&lte-
mittel auf der Niederdruckseite des Systems wieder
verdampft werden, um sicherzustellen, daB der dabei
entstehende Uberhitzte Dampf frei von mitgefithrten
Tropfchen flissigen Kaltemittels ist.

10.1.1 Der Kéltemittel-Massenstrom ﬁR wird an.
einer Stelle 1in der Saug- oder Druckleitung des
Verdichters gemessen, die vom gesamten K3altemittel-
strom durchstromt wird. Es sollen Einrichtungen
vorhanden sein, die homogen uberhitzten Dampf an
dieser Stelle sicherstellen, vollstandig frei von
mitgefihrten Tropfchen flussigen Kaltemittels,

Falls in der Rohrleitung puisierende Strome auftre-
ten, sind geeignete Dampfungseinrichtungen vorzuse-
hen, um die Stromungsschwankungen im DurchfluBmes-
ser zu verringeirn oder zu beseitigen, z. B. durch
Einsatz eines Ausgleichsbehdliters (siehe Biid 4).

10.1.2 Da die Berechnungen fiir die Bestimmung der
Kalteleistung auf den Messungen des reinen Dampfes
basieren, wirde schon ein kleiner Anteil 01 im
Dampf einen ungenauen Wert flir den Gasstrom durch
den BurchfiuBmesser und damit auch fir die Verdich-
terkalteleistung zur Folge haben. Die Anwendung des
Kaltemitteldampf-~DurchfluBmessers ist deshalb auf
Kreislaufe beschrénkt, in denen der gemessene Gas-
strom weniger als 1,5 % 81 enthalt. Der Olgehalt
ist die Masse des Ols, bezogen auf die Masse des
Kdltemittelflissigkeit/01-Gemisches (kg/kg).

10.2 Durchfithrung der Priifung

Der Druck am Verdichtereintritt wird mit Hilfe des
Kaitemittelmassenstromregiers und die Temperatur am
Verdichtereintritt durch Veranderung der Kihlung
eingestellt. Der Druck am Verdichteraustritt wird
durch Veranderung der Temperatur und des Mengen-
stromes des Kiihimediums durch den Verflissiger oder
durch einen Druckregler in der Druckleitung einge-
steilt.

10.3 Weitere Angaben

Die folgenden Angaben sind festzuhalten:

a) Temperatur des Kaltemitteldampfes an der Ein-
stromseite der MeBvorrichtung.

b) Druck des Kaltemitteldampfes an der Einstrom-
seite der MeBvorrichtung.

c) Druckabfall zwischen Einstrdmseite und Ausstrom-~
seite der MeBvorrichtung.

10.4 Bestimmung der Kdlteleistung

Die auf die vorgeschriebenen grundiegenden Priifbe-
dingungen umgerechnete Kzlteleistung ergibt sich
durch die Formel:
. . Vga n
Q = mR (hg1 - hf1) — = — (16)
Vg1 Na

Bei Motorverdichtern wird der Korrekturfaktor n/nj
gurchn /¥ ersetzt.
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11 Verfahren F:
fluBmesser

Kd1temittel-Fliissigkeits-Durch-

11.1 Beschreibung

Der Kaltemittel-Flissigkeitsmesser -(siehe Bild 5)
ist entweder ein DurchfluBzdhler, der den Volumen-
strom des K3iltemittels aufzeichnet oder ein Durch-
fluBmesser fiir die Angabe des augenblicklichen Men-
genstroms des Kdltemittels.

11.1.1 Das MeBgerdt wird in die Fliissigkeitsiei-
tung zwischen dem Sammleraustritt und dem Expan-
sionsventil eingebaut.

11.1.2 Damit das verwendete MeSgerat unter allen
Bedingungen einwandfrei funktionieren kann und vor
Beschadigung sowie vor den Einfliissen ungeniigender
Kaltemittelfiillung geschiitzt werden kann, werden
folgende zusitzliche Gerdte verwendet:

a) Ein Unterkiihler vor dem MeBgerdt, um eine Ver-
dampfung des K3ltemitteis im MeBgerat zu ver-
hindern.

b} Schaugiadser direkt vor dem Unterkiihler und kurz
hinter dem MeBgerat, damit Uberprift werden
kann, daB sich keine Dampfbiasen in der Kalte-
mittelflussigkeit befinden.

¢} Ein Bypass-Ventil und Rohrleitungen fir das Um-
gehen des MeBgerdtes. Das Ventil kann offen
sein, auBer wenn Daten registriert werden, vor-
ausgesetzt, daB Ventil und Umgenungskreislauf
den annahernd gieichen Stromungswiderstand haben
wie das MeBgerat,

d) Thermometer und Hiilsen oder, als Alternative,
Thermoelemente zum Messen der Temperaturen, mit
welchen die Kdltemittelfliissigkeit in den Unter-
kilhler und in das MeBgerat eintritt.

e) Ein DruckmeBgerdt an der Ausirittsseite des MeB-
gerates.

11.2 Kalibrierung

Das MeBgeridt soll in bestimmten Zeitabstadnden bei
nicht weniger als drei Mengenstromen innerhalb des
verwendeten Leistungsbereiches kalibriert werden.

11.3 Durchfiihrung der Priifung

Der Kreislauf wird mit gedffnetem Bypassventil in
Betrieb genommen. Nach Erreichen der fir die Durch-
fiihrung der Leistungspriifung vorgeschriebenen Be-
dingungen wird das Bypassventil geschlossen und
festgestelit, ob die K&itemittelflissigkeit bei
Verlassen des DurchfluBmessers um mindestens 3 K
unterkithit ist.

Ablesungen werden gleichzeitig und 1in gleichen
Zeitabstanden, wie sie fir die andere gleichzeitig
stattfindende Prifung vorgesehen sind, vorgenommen.

Der Olgehalt des Kdltemittels ist zu ermitteln.

11.4 Weitere Angaben
Die foigenden Angaben sind aufzuzeichnen:
a) Ablesung des MeBgerates

b) Druck am Austritt des MeBgerdtes

c) Temperatur der Fliissigkeit am Austritt des MeB-
gerates

11.5 Bestimmung der Kdlteleistung

Unter Beriicksichtigung des Olgehaltes ergibt sich
die auf die vorgeschriebenen grundlegenden Priifbe-
dingungen umgerechnete Kdlteleistung durch folgende
Formel:

. Vep
Q = ———[(1-x51) {(hgi1-he1)-cs1 51 (17)
1-x (1-vgz7+p)
Vga n
(te-tg)] -— » — (18)
Vgl ng

Bei Motorverdichtern wird der Korrekturfaktor n/ng
dureh T/75 ersetizt.

12 Verfahren G: Wassergekihlter Verfliissiger
12.1 Beschreibung

Der wassergekiihite Verflissiger (siehe Bild 6), der
einen Teil der zum Prifen des Verdichters verwende-
ten Einrichtung bildet, mwuB so ausgeriistet sein,
dal er durch Anbringen von MeBgerdten fir Tempera-
turen, Dricke und KithiwasserdurchfluB als Kalorime-
ter arbeitet. Fehlergrenzen der MeBgerdte nach An-
hang A.

12.2 Kalibrierung

Der Verfllssiger muB vom Kaitemittelkreislauf ge-
trennt sein, oder ein Verflissiger gieicher Art und
GroBe muB verwendet werden.

12.2.1 Der Verflussiger wird bis zu einer geeigne-
ten HOhe mit Kaltemittelflissigkeit geflillt. Die
Ein- und Austrittsventile werden geschliossen. Der
Kihiwasserkreislauf wird an eine Warmwasserleitung
angeschlossen, die es ermoglicht, eine konstante
Temperatur des Kaltemittels von mindestens 14 K
Uber der Umgebungstemperatur, aber so nahe wie mog-
Tich an der erwarteten Sattigungstemperatur, auf-
rechtzuerhalten.

Alternativ xann das Kaltemittel elektrisch beheizt
werden.

Die Temperatur der Umgebungsluft wird auf +/- 1 K
genau auf einem beliebigen Wert konstant gehalten,
wobei 43 °C nicht iberschritten werden dirfen. Nach
Erreichen des thermischen Gieichgewichts werden in
Abstanden von einer Stunde Ablesungen vorgenommen,
bis vier aufeinanderfolgende Werte der Kdltemittel-
temperatur um nicht mehr als +/- 1 K voneinander
abweichen.

12.2.2 Der Warmeverlustkoeffizient ergibt sich aus
der Formel:
Q5
Fy = (19)
tr - ta

12.3 Durchfiithrung der Priifung
Das Einstellen des Kondensationsdruckes wird durch

Verdndern der Temperatur und des Massenstroms des
zum Verflissiger stromenden Wassers bewirkt.
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