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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13771-1:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 113 ,Warmepumpen und
Luftkonditionierungsgerate” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AENOR (Spanien) gehalten wird.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 044-00-14 AA  Kaltemittel-Verdichter" im
DIN-Normenausschuss Kaltetechnik (FNK&) verantwortlich.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13771-1:2003-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Berlcksichtigung von Zweistufen-Verdichtern und Verdichtern mit Economiser;

b) Beriicksichtigung von transkritischer Anwendung;

c) Berlcksichtigung von Priifanforderungen fiir Verdichter, die mit einem Umrichter angetrieben werden;

d) Berilcksichtigung von zyklischer Leistungsregelung;

e) Beachtung der Anforderungen bei Teillastbedingungen nach Mandat M/488.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13771-1:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 113 ,Warmepumpen und
Luftkonditionierungsgerate” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AENOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 13771-1:2003 ersetzen.

Dieses Dokument enthalt einen Literaturhinweis.

Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur vorherigen Ausgabe sind nachfolgend aufgefihrt:
Berlicksichtigung von Zweistufen-Verdichtern und Verdichtern mit Economiser;

Berucksichtigung von transkritischer Anwendung;

Berucksichtigung von Prifanforderungen fir Verdichter, die mit einem Umrichter angetrieben werden;
Berucksichtigung von zyklischer Leistungsregelung;

Beachtung der Anforderungen bei Teillastbedingungen nach Mandat M/488.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Europaischen Norm gilt nur fir Kaltemittel-Verdichter und beschreibt eine Reihe von
ausgewahlten Leistungsprufverfahren. Diese Verfahren ermdglichen ausreichend genaue Ergebnisse zur
Bestimmung von Kalteleistung, Leistungsaufnahme, Kaltemittelmassenstrom, Gultegrad und Leistungszahl.
Diese Norm gilt nur fur Leistungsprifungen, die beim Hersteller durchgefiihrt werden oder wo die Einrichtung
fur eine Prufung mit der erforderlichen Genauigkeit vorhanden ist.

Die Art der Messinstrumente und die Grenzen, in denen die Messungen durchgeflihrt werden mussen, sind im
normativen Anhang A aufgefihrt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation
(einschlieRlich Erganzungen).

EN 378-1:2008+A2:2012, Kélteanlagen und Wérmepumpen — Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen — Teil 1: Grundlegende Anforderungen, Begriffe, Klassifikationen und Auswahlkriterien

EN 378-2, Kélteanlagen und Wéarmepumpen — Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen —
Teil 2: Konstruktion, Herstellung, Prifung, Kennzeichnung und Dokumentation

EN ISO 5167-1, Durchflussmessung von Fluiden mit Drosselgerdten — Teil 1: Blenden, Disen und
Venturirohre in voll durchstrémten Leitungen mit Kreisquerschnitt (ISO 5167-1)

ISO/TR 5168, Measurement of fluid flow — Evaluation of uncertainties

ISO 817, Refrigerant designation system

3 Begriffe und Symbole

Fur die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Begriffe.

3.1 Begriffe

3141
Kilteleistung

0

Produkt aus dem Kaltemittel-Massenstrom am Eintritt des Verdichters und der Differenz zwischen der
spezifischen Enthalpie des Kaltemittels am Eintritt des Verdichters und der spezifischen Enthalpie des Fluids
beim Eintritt in das Expansionsventil des Verdampfers

3.1.2

Unterkiihlung

Differenz zwischen der Siedepunkttemperatur des Kaltemittels, die dem Verdichtungsdruck entspricht, und
der Temperatur des flissigen Kaltemittels unter dem Siedepunkt

3.1.3

Sauggas-Uberhitzung

Differenz zwischen der Taupunkttemperatur des Kaltemittels, die dem Saugdruck des Verdichters entspricht,
und der Sauggastemperatur des Kaltemittels am Verdichtereintritt
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314
Leistungsaufnahme
P

— fir extern angetriebene Verdichter: die Leistungsaufnahme an der Verdichterwelle;
— fir Motorverdichter: die elektrische Leistungsaufnahme an den Motorklemmen;

— fur Motorverdichter mit besonderem werksseitig montiertem oder festgelegtem Frequenzumrichter zur
Drehzahlregelung (Teillast): die elektrische Leistungsaufnahme an den Anschlussklemmen am
Umrichter-Eingang

3.1.5
Kilteleistungszahl
COPRr

Verhaltnis der Kalteleistung zur Leistungsaufnahme
Anmerkung 1 zum Begriff: Beide Angaben gelten bei den grundlegenden Priufbedingungen.

3.1.6
unterkritischer Betrieb
Betriebsbedingung mit einem Verdichtungsdruck unterhalb des kritischen Drucks

31.7
transkritischer Betrieb
Betriebsbedingung mit einem Verdichtungsdruck oberhalb des kritischen Drucks

3.1.8

Teillastbetrieb

Bei Verdichtern mit einer Einrichtung zur Anderung der Kalteleistung wird die Teillast als der Betrieb mit
aktiver Leistungsregelung bei verringerter Leistung ausgelegt.

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Ein- und Ausschalten des Verdichtermotors ist nicht als Teillastbetrieb anzusehen.

3.1.9

Fluid

Kaltemittelflissigkeit, -gas oder -dampf einschliellich des Aggregatzustandes nahe und oberhalb des
kritischen Drucks

3.1.10
Verdampfungstemperatur
Taupunkttemperatur entsprechend dem Saugdruck des Verdichters

3.1.11
Verfliissigungstemperatur
Taupunkttemperatur entsprechend dem Verdichtungsdruck des Verdichters

3.1.12
Kiltemittelmassenstrom (m)
Massenstrom des Kaltemittels am Verdichtereintritt

3.1.13
Liefergrad

v
Verhaltnis des tatsachlichen Volumenstromes unter den Bedingungen am Verdichtereintritt entsprechend den
in 4.9 festgelegten Anforderungen zum Férdervolumen des Verdichters

Anmerkung 1 zum Begriff: Anschlisse siehe Tabelle 2, Indizes 1, 2 und 7.
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3.1.14
Gitegrad

7
Verhaltnis der gesamten isentropen Kompressionsleistung zur Leistungsaufnahme

Anmerkung 1 zum Begriff: Die gesamte isentrope Kompressionsleistung ist die Summe aus dem jeweiligen Produkt
des Massenstromes mal der isentropen Enthalpiednderung bei der entsprechenden Kompressionsstufe.

3.1.15

Olumlauf

Xoil . .

Verhaltnis des gemessenen Olmassenstromes zum Massenstrom des umlaufenden Ol-Kaltemittelgemisches
am Verdichtereintritt

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Olumlauf darf sich an anderen Verdichteranschliissen unterscheiden.

3.2 Symbole

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die Symbole in Tabelle 1.

Tabelle 1 — Symbole

Symbol | Bezeichnung Sl-Einheit
c spezifische Warmekapazitat der Heiz- oder Kuhlflussigkeit J/(kg K)
f elektrische Frequenz Hz
F Warmeverlustkoeffizient W/K
F, Massenstromverhéltnis —
h spezifische Enthalpie J/kg

hj12 spezifische Enthalpie von Kaltemittelgas am Verdichteraustritt (2), das die gleiche J/kg
Entropie hat wie das Kaltemittelgas am Verdichtereintritt (1) zur Berechnung des
Gutegrades (grundlegende Prifbedingungen)

hiz0 spezifische Enthalpie von Kaltemittelgas am Verdichteraustritt (2), das die gleiche J/kg
Entropie hat wie das Kaltemittelgas am Verdichter-Mittelanschluss (7) zur
Berechnung des Giitegrades (grundlegende Priifbedingungen)

n Verdichterdrehzahl s
P Leistungsaufnahme w
p absoluter Druck Pa
my bei der Prifung ermittelter Kaltemittel-Massenstrom kg/s
m Kaltemittel-Massenstrom bei den grundlegenden Prifbedingungen kg/s
mg Massenstrom der Heiz- oder Kihlflissigkeit kg/s
mgy; | Ol-Massenstrom kg/s
my Massenstrom des umlaufenden Ol-Kaltemittel-Gemisches kg/s
Vv Kaltemittel-Volumenstrom m°/s
Vy Volumenstrom des umlaufenden Ol-Kaltemittel-Gemisches m°/s
T absolute Temperatur K
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Symbol | Bezeichnung SI-Einheit
AT,, | Differenz zwischen dem Fluidaustritt des Economisers und der Siedetemperatur K
entsprechend dem Mitteldruck
t Temperatur °C
teal mittlere Oberflachentemperatur des Kalorimeters °C
ty, Siedepunkttemperatur des Kaltemittels °C
tbs Siedepunkitemperatur des Warmetragermediums °C
Iy Bezugstemperatur °C
ts1 Eintrittstemperatur der Heiz- oder Kihlfliissigkeit °C
tso Austrittstemperatur der Heiz- oder Kihlflissigkeit °C
U elektrische Spannung \%
Vew theoretisches Fordervolumen eines Verdichters bei Nenndrehzahl m3/s
Xoil Olumlauf im Kaltemittelkreislauf, angegeben in Masse des Ols je Masse des| kg/kg
Gemisches
COPg | Kalteleistungszahl —
; Giitegrad —
N Liefergrad —
v spezifisches Volumen m3/kg
Pa Dichte des Kaltemittels entsprechend Druck und Temperatur, bei der die kg/m3
Durchflussmenge gemessen wurde
0, Warmeeintrag in das Kalorimeter W
On elektrische Leistungsaufnahme der Heizung W
0 Kalteleistung des Verdichters bei den grundlegenden Prifbedingungen w
Tabelle 2 — Indizes
Index | Bezeichnung
a tatsachlich
amb | Umgebung
1 Kaltemittel am Verdichtereintritt
2 Kaltemittel am Verdichteraustritt
3 Kaltemittel am Verflissiger-/Gaskuhlereintritt
4 Kaltemittel am Verflissiger-/Gaskuhleraustritt
5 Kaltemittel am Eintritt des Expansionsventils
6 Kaltemittel am Verdampferaustritt
7 Kaltemittel am Mittelanschluss (Anschluss an den Verdichter)
8 Kaltemittel am Eintritt des Durchflussmessgerates
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Index [ Bezeichnung

9 Kaltemittel am Eintritt des Expansionsventils C7

10 Flissigkeitsaustritt des Kaltemittels am Economiser HX

f2 Siedepunkttemperatur des flissigen Kaltemittels, die dem Druck am Verdichteraustritt gemaf den
grundlegenden Priifbedingungen entspricht, fir unterkritische Anwendung oder Kaltemittelfluid bei
Druck am Verdichteraustritt und Temperatur am Gaskuhleraustritt bei der grundlegenden
Prifbedingung

f7 Siedepunkttemperatur des flissigen Kaltemittels, die dem Druck am Mittelanschluss des
Verdichters gemaf’ den grundlegenden Prifbedingungen entspricht, fir unterkritische Anwendung

f10 Siedepunkttemperatur des flissigen Kaltemittels, die der Summe aus dem Druck am
Mittelanschluss des Verdichters entspricht plus der Temperaturdifferenz des Economisers HX

b Siede
d Tau
i isentrop
cal Kalorimeteroberflache

crit kritischer Punkt des Kaltemittels

f Fluid
oil Ol

S Warmetradgermedium

X flussiges Kaltemittel/Olgemisch
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Kaltemittelkreislauf — Bezugspunkte
Bild 1 1 zeigt die Bezugspunkte im Kaltemittelkreislauf.

Die folgende Darstellung zeigt die Bedingungen, die in typischen Einstufen-Anlagen auftreten. Nicht alle
Bedingungen sind fur die Verdichterleistung relevant (z. B. der gezeigte Druckabfall), dennoch sind sie fur die
inharente Berechnung wichtig. In p-A-Diagrammen, die sich auf spezifische Prufverfahren beziehen, sind die
verschiedenen Druckabfélle nicht dargestellt, damit die Ubersichtlichkeit der Diagramme gewahrt bleibt.

L B 3 Py
5 f2
54
C
1
D -
hs hy he he h3 h B h
a) Kreislaufdiagramm b) Druck/Enthalpie-Diagramm
Legende
1 Kaltemittelgas am Verdichtereintritt
2  Kaltemittelgas am Verdichteraustritt
3 Kaltemittelgas am VerflUssiger-/Gaskuhlereintritt
4  Kaltemittel am Verflissiger-/Gaskuhleraustritt
5 Kaltemittelfluid am Eintritt des Expansionsventils
6 Kaltemittelgas am Austritt des Kalorimeters
A Verdichter
B Verflussiger
C Expansionsventil
D Verdampfer
Bild 1 — Kaltemittelkreislauf
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4 Allgemeine Anforderungen
4.1 Berechnungsverfahren

4.1.1 Prinzip

Die Bestimmung der Kalteleistung eines Verdichters bei den grundlegenden Priifbedingungen umfasst:

— die Bewertung des tatsachlichen Kaltemittel-Massenstromes durch den Verdichter innerhalb der bei den
grundlegenden Prifbedingungen nach 4.9 zulassigen Grenzen;

— die Korrektur dieses Massenstromes auf den bei den grundlegenden Priufbedingungen vorgegebenen
Massenstrom mit dem Verhéltnis zwischen dem tats&chlichen spezifischen Volumen (v4;) des

Kaltemittelgases am Verdichtereintritt und dem spezifischen Volumen des Kaltemittelgases bei den
grundlegenden Prifbedingungen (v4);

— das Produkt des korrigierten Massenstromes und die Differenz zwischen der spezifischen Enthalpie des
Kaltemittelgases am Verdichtereintritt bei den grundlegenden Priifbedingungen (44) und der spezifischen

Enthalpie des Fluids (Ké&ltemittels) beim Eintritt in das Expansionsventil des Verdampfers (ks,) fur
einstufige Expansionszyklen; far mehrstufige Expansionszyklen wird i, verwendet. Das Kaltemittel
am/an den Eintritt(en) wird Gber die Taupunkttemperatur hinaus auf den angegebenen Wert erhitzt.

ANMERKUNG  Fur die Anwendung dieser Norm wird angenommen, dass der Volumenstrom innerhalb der nach 4.9
zulassigen Betriebsgrenzen des Verdichters konstant ist.

4.1.2 Spezifische Enthalpie

Die spezifische Enthalpie ist aus anerkannten Daten der thermodynamischen Eigenschaften des verwendeten
Kaltemittels zu entnehmen. Die mafRgeblichen Parameter sind Temperatur und Druck des Kaltemittels an den
entsprechenden Punkten des Zyklus.

ANMERKUNG  Bei Verflissigungstemperaturen bis zum 0,95-Fachen von T, héngt die Enthalpie der Fllssigkeit nur

von der Temperatur ab, bei mehr als dem 0,95-Fachen von T sollte die Enthalpie Temperatur und Druck
bertcksichtigen.

4.1.3 Kaltemittel-Massenstrom

Der Kaltemittel-Massenstrom wird entweder direkt gemessen oder aus den gemessenen Werten berechnet.

4.1.4 Leistungsaufnahme

Die Leistungsaufnahme berlicksichtigt nur Leistung zum Antrieb des Verdichters. Innerhalb eines
Uberhitzungsbereiches von +5K wird angenommen, dass die Leistungsaufnahme konstant bleibt. Die
Leistungsaufnahme fir Zubehdr, das zum Betrieb des Verdichters erforderlich ist, muss aufgezeichnet und
dokumentiert werden.

ANMERKUNG Bei Verdichtern mit aufgesatteltem oder eingebautem Umrichterantrieb ist die Leistungsaufnahme die
elektrische Leistung an den Anschlussklemmen am Umrichter-Eingang.

41.5 Grundlegende Gleichungen
41.51 Massenstrom

Der durch die Messung bestimmte Kaltemittel-Massenstrom m beim Eintritt in den bzw. Austritt aus dem
Verdichter muss mit der folgenden Gleichung auf die grundlegenden Priifbedingungen umgerechnet werden:

v n
m:maxTaxn— (1)
a

Fir Motorverdichter wird der Korrekturfaktor n/n, durch fIf, ersetzt.
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