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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13771-2:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 113 ,Warmepumpen und
Luftkonditionierer” erarbeitet, dessen Sekretariat von AENOR (Spanien) gehalten wird.

Fiir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 044-00-14 AA ,Kiltemittel-Verdichter im
DIN-Normenausschuss Kaltetechnik (FNK4) verantwortlich.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefen, ist die englische Originalfassung der prEN 13771-2
beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien
auch fiir den englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13771-2:2007-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anpassung der Symbole und Indizes an EN 13771-1;

b) Einfilhrung des neuen Bildes 1 ,Konfigurationen von Verfliissigungssitzen“ und Uberarbeitung der
Bilder 2 bis 7;

c) Einfiihrung des neuen Abschnitts 4 ,Messunsicherheit und Priifbedingungen®;

d) Festlegung eines detaillierten Priifraumes und Beschreibung des Priifaufbaus, um Unsicherheiten bei
der Priifung zu reduzieren, angepasst an EN 327 und EN 14511-3;

e) Aufnahme des transkritischen Betriebes und der zyklischen Leistungsregelung,
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Europdisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13771-2:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 113 ,,Warmepumpen und
Luftkonditionierungsgerate” erarbeitet, dessen Sekretariat von AENOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 13771-2:2007 ersetzen.

Gegeniiber der Vorgidngerausgabe wurden die folgenden maf3geblichen Anderungen in dieser Europdischen
Norm vorgenommen:

a) Anpassung der Symbole und Indizes an EN 13771-1;

b) Einfilhrung des neuen Bildes 1 ,Konfigurationen von Verfliissigungssiatzen“ und Uberarbeitung der
Bilder 2 bis 7;

¢) Einflihrung des neuen Abschnitts 4 ,Messunsicherheit und Priifbedingungen®;

d) Festlegung eines detaillierten Priifraumes und Beschreibung des Priifaufbaus, um Unsicherheiten bei
der Priifung zu reduzieren, angepasst an EN 327 und EN 14511-3;

e) Aufnahme des transkritischen Betriebes und der zyklischen Leistungsregelung.
Die EN 13771-Reihe besteht aus folgenden Europdischen Normen:

EN 13771-1, Kdltemittel-Verdichter und Verfliissigungssdtze fiir die Kdlteanwendung — Leistungsprtifung und
Priifverfahren — Teil 1: Kdiltemittel-Verdichter

EN 13771-2, Kdltemittel-Verdichter und Verfliissigungssdtze fiir die Kdlteanwendung — Leistungspriifung und
Priifverfahren — Teil 2: Verfliissigungssdtze
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm gilt nur fiir Verfliissigungssatze fiir die Kdlteanwendung und beschreibt eine Reihe
von ausgewahlten Leistungspriifverfahren. Diese Verfahren erméglichen ausreichend genaue Ergebnisse zur
Bestimmung von Kalteleistung, Leistungsaufnahme, Kaltemittelmassenstrom und Leistungszahl.

Diese Europdische Norm gilt nur fiir Leistungspriifungen, die beim Hersteller durchgefiihrt werden bzw. in
Priifeinrichtungen, deren Messgerate und Laufstabilitdt eine Priifung mit der erforderlichen Genauigkeit
sicherstellt.

2 Normative Verweisungen

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

EN 378-1, Kdlteanlagen und Wdrmepumpen — Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen —
Teil 1: Grundlegende Anforderungen

EN 378-2, Kdlteanlagen und Wdrmepumpen — Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen —
Teil 2: Konstruktion, Herstellung, Priifung, Kennzeichnung und Dokumentation

[SO 817, Refrigerants — Designation and safety classification

3 Begriffe und Symbole
3.1 Begriffe
Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1.1
Kilteleistung

Q

(Verfliissigungssatz) Produkt des Kaltemittel-Massenstromes und der Differenz zwischen der spezifischen
Enthalpie des Kaltemittels am Eintritt des Verfliissigungssatzes (Bild 1, Punkt 11) und der spezifischen
Enthalpie der Fliissigkeit am Austritt des Verfliissigungssatzes (Bild 1, Punkt 12)

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Austritt (Punkt12) des Verfliissigungssatzes hdngt von der Konstruktion ab
(einstufig oder zweistufig oder mit internen Warmeaustauschern, siehe Bilder 1 a), b), c) und d).

Unterkritisch Transkritisch

12 log p ogp
12/\ 2

< | S
S yYyY, 11 7L1'{ 1
VVVVVYj -
h h
a) Einstufige Verfliissigungssatze
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UnterKkritisch Transkritisch
2 log p -2
log p 5 12
— 5
| I /N I T
12 1 - 11
5 P a— 4
AAAA 11
yvvvyyj > h
h
b) Zweistufige Verfliissigungssitze
Unterkritisch Transkritisch
210gp 5 12 —
—
12 /\ 2 log p : /\ /
L7 )/ -
______ 1
124 ] 7 11
2% I ‘11 [ mTm T fi‘{l
- AAAAA
Vyvvyy]
h -
h
c) Verfliissigungssitze mit Vorwiarmer
Unterkritisch Transkritisch
2
log p log p
12 /\ 2
5|‘
|
5 12 = | feee——___ 1

E—'—E 1 ’ M1
X
T maaa11

LVVVVVY]

d) Verfliissigungssatz mit internem Wiarmeaustauscher

Legende
1 Kaltemittelgas am Verdichtereintritt
2 Kaltemittelgas am Verdichteraustritt

5  Fliissiges Kaltemittel am
Eintritt der Expansionseinrichtung

Bild 1 — Konfigurationen von Verfliissigungssatzen

h h
11 Kaltemittelgas am Eintritt des
Verfliissigungssatzes
12 Fliissiges Kaltemittel am Austritt des
Verfliissigungssatzes
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3.1.2
spezifische Enthalpie

3.1.21

spezifische Enthalpie von fliissigem Kiltemittel am Eintritt des Verfliissigungssatzes

spezifische Enthalpie von fliissigem Kaltemittel bei Druck und Temperatur am Eintritt ({iberhitzt auf den
angegebenen Wert iiber der Taupunkttemperatur)

3.1.2.2
spezifische Enthalpie von fliissigem Kiltemittel am Austritt des Verfliissigungssatzes
spezifische Enthalpie von fliissigem Kaltemittel bei Druck und Temperatur am Austritt

3.1.3

Unterkiihlung

ATy,

Differenz zwischen der Siedepunkttemperatur des Kaltemittels bezogen auf den Druck und die Temperatur
des fliissigen Kéltemittels am Austritt des Verfliissigungssatzes

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Nur auf unterkritische Driicke anwendbar.

3.1.4

Leistungsaufnahme

P

Antriebsleistungsbedarf fiir den Verfliissigungssatz

3.15

Kaltemittelmassenstrom

m

Massenstrom des Kaltemittels am Eintritt des Verfliissigungssatzes

3.1.6
Kilteleistungszahl
COPp

Verhdltnis von Kalteleistung zu Leistungsaufnahme
Anmerkung 1 zum Begriff:  Beide obenstehenden Angaben gelten bei den spezifizierten Priifbedingungen.

3.1.7

unterkritischer Betrieb

Betriebsbedingung mit einem Austrittsdruck des Verfliissigungssatzes unterhalb des kritischen Drucks des
Kéltemittels

3.1.8

transkritischer Betrieb

Betriebsbedingung mit einem Austrittsdruck des Verfliissigungssatzes oberhalb des kritischen Drucks des
Kéltemittels

3.1.9

Teillastbetrieb

bei Verdichtern mit Mechanismus zur Leistungsregelung wird Teillast als Betrieb mit aktiver
Leistungsregelung bei verminderter Leistung verstanden

Anmerkung 1 zum Begriff: Das An-/Ausschalten der Versorgungsspannung des Verdichtermotors gilt nicht als
Leistungsregelung.
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3.1.10

Fliissigkeit

Kaltemittelfliissigkeit, -gas oder -dampf, einschliefRlich der Erscheinungszustand nahe am und iiber dem
kritischen Druck

3.1.11
Olumlauf in der Kilteanlage

Xoil

Verhiltnis des gemessenen Olmassenstromes zum Massenstrom des umlaufenden Ol-Kiltemittelgemisches

3.1.12

Verfliissigungssatz

Kombination aus einem oder mehreren Verdichtern, Verfliissigern/Gaskiihlern und, falls erforderlich,
Fliissigkeitssammlern und den iiblicherweise mitgelieferten Zubehorteilen

3.2 Symbole
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole in Tabelle 1.

Tabelle 1 — Symbole

Symbol Bezeichnung SI-Einheit
c spezifische Warmekapazitat einer Fliissigkeit ]/ (kg K)
Coil spezifische Warmekapazitit von Ol ]/ (kg K)

COPR Kalteleistungszahl nach Gleichung (7)

f elektrische Frequenz Hz
F Warmeverlustkoeffizient W/K
h Spezifische Enthalpie ]/kg
n Verdichterdrehzahl 1/min
P Leistungsaufnahme des Verfliissigungssatzes w
P Tatséchliche Leistungsaufnahme des Verdichters, wenn der Motor nicht w
Bestandteil des Gerates ist
Py Tatsachliche Leistungsaufnahme des Verdichters, wenn der Motor w
Bestandteil des Gerates ist
P; Leistungsaufnahme durch Liifter und andere iiblicherweise vorgesehene w
zusatzliche Bauteile
p Absoluter Druck MPa
m Massenstrom kg/s
|4 Volumenstrom m3/s
t Temperatur °C
teal mittlere Oberflachentemperatur des Kalorimeters °C
tsq Eintrittstemperatur der Heiz- oder Kiihlfliissigkeit °C
tso Austrittstemperatur der Heiz- oder Kiihlfltissigkeit °C
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Symbol Bezeichnung SI-Einheit
tmid Der mittlere Siede und Taupunkttemperatur des Kaltemittels bei °C
Austrittsdruck am Verfliissigungssatz
ths Siedepunkttemperatur des Sekundarfluids °C
ty Bezugstemperatur °C
U elektrische Nennspannung \Y
1% Spezifisches Volumen des Kéltemittelgases m3/kg
P Dichte des Kaltemittelgases/fliissigen Kaltemittels; indexiert fiir andere kg/m3
Fliissigkeiten
Q; Warmebelastung in das Kalorimeter w
Q, elektrische Leistungsaufnahme der Heizung w
Q Kalteleistung des Verfliissigungssatzes w
Xoi] Verhaltnis des Olumlaufs in der Kilteanlage -
Tabelle 2 — Indizes
Index Bezeichnung
1 Kaltemittelgas am Verdichtereintritt
2 Kaltemittelgas am Verdichteraustritt
3 Verfliissigereintritt
4 Verfliissigeraustritt
5 Eintrittsexpansionsvorrichtung
6 Austritt des Verdampfers (oder Kalorimeters)
11 Eintritt des Verfliissigungssatzes
12 Austritt des Verfliissigungssatzes
a tatsachlich
A Luft
amb Umgebung
cal Kalorimeteroberflache
f Warmetragerfliissigkeit
in Einlass, Eintritt
M Durchflussmesser
oil 0]}
out Austritt
S Sekundarfluid (Sekundarkaltemittel, Sole, Wasser)
Mischung aus 01/fliissigem Kiltemittel
F Liifter und zusatzliche Bauteile
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3.3 Kailtemittelkreislauf — Bezugspunkte

Bild 1b) =zeigt die Bezugspunkte des Kaltemitteldurchflusses durch den in Bild 1a) dargestellten

Kaltemittelkreislauf.
12 4 logp 4
B
3
12 4 2
| 57
50 |
i |
\ / |
AN T _"1
Lpa 1
I
——
- hy, hi4 h
D
a) Kreislaufdiagramm b) Druck-Enthalpie-Diagramm
Legende
1 Kaltemittelgas am Verdichtereintritt A Verdichter
Kaltemittelgas am Verdichteraustritt B  Verfliissiger (einschliefilich aller Sammelbehalter
Kaltemittelgas am Eintritt des Verfliissigers 1sllrr11(31 /) oder Unterkiihler, die Bestandteil des Gerates

(@]

2

3

4  Flissiges Kaltemittel am Austritt des Verfliissigers . .
Expansionseinrichtung

5

Fliissiges Kaltemittel am Eintritt der

Expansionseinrichtung D Verdampfer

6  Kaltemittelgas am Verdampferaustritt
11 Kaltemittelgas am Eintritt des Verfliissigungssatzes

12 Flussiges Kaltemittel am Austritt des
Verfliissigungssatzes

Bild 2 — Kiltemittelkreislauf
4 Messunsicherheit und Priifbedingungen

4.1 Unsicherheit der Leistungsdaten

Die Messgerate miissen so ausgewadhlt und Kkalibriert sein, dass sich das Endergebnis innerhalb des
folgenden Maximalbereichs der Messunsicherheiten fiir den gemessenen Wert befindet:

— Kalteleistung: £2,5 %j;
— elektrische Leistungsaufnahme: +1 %; und

— mechanische Leistungsaufnahme: +2,5 %.
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4.2 Messunsicherheit

- Entwurf -

Es ist davon auszugehen, dass die Unsicherheitswerte ein 95 %-iges Vertrauensintervall abdecken, d. h. die
+ zweifache Standardabweichung. Aufier es ist etwas anderes in den jeweiligen Abschnitten vorgegeben,
miissen die Messungen innerhalb des folgenden Maximalbereichs der Messunsicherheiten fiir den
gemessenen Wert ausgeflihrt werden:

b)

c)
d)

absoluter Druck: +1 %;

elektrisch:

Strom +1 %;

Haufigkeit: +1 %;

Leistung +1 %;

Leistung von Liiftern und zusatzlichen Bauteilen +3 %;
Spannung +1 %;
Kaltemittel-Durchfluss: +1 %;
Drehzahl: £0,07 %;

Masse: +0,2 %;

Temperaturen:

Temperatur fiir Differenzen: 0,05 K;
Temperaturdifferenzen: +1 %;
Andere Temperaturen: 10,3 K;
Zeitintervall: +0,1 %;

Drehmoment: +1 %;
Wasser-Durchfluss: +1 %;

Lange, Breite oder Hohe: +2 %.

Das Einhalten der aufgefiihrten Grenzwerte bedeutet nicht, dass automatisch die Anforderungen von 4.1
erfiillt werden.

4.3 Priifbedingungen

Die spezifizierten Priifbedingungen, bei denen die Priifung durchzufiihren ist, und deren zuldssige
Abweichungen sind in Tabelle 3 angegeben.
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Tabelle 3 — Spezifizierte Priifbedingungen und zuldssige Abweichungen

Spezifizierte Priifbedingungen Zulassige Abweichungen
wiahrend der gesamten
Priifdauer
Absoluter Druck 3, Eintritt des Verfliissigungssatzes, p;, +1,0 %
Absoluter Druck 3, Austritt des Verfliissigungssatzes, wassergekiihlt, p;, +1,0%
Kaltemitteltemperatur am Eintritt des Verfliissigungssatzes, t1 +3,0K
Kaltemittel-Unterkiihlung am Austritt des Verfliissigungssatzes, AT;, 0Kbis+1K
Verdichter-Nenndrehzahl, n +1,0 %
Elektrische Nennspannung, U +1,5%
Elektrische Nennfrequenz, f +1,0 %
Lufteintrittstemperatur am Verfliissiger/Gaskiihler, t , +1,0K
Fliissigkeitstemperatur am Verfliissiger, t +0,5K
Fliissigkeitstemperatur am Verfliissiger ®, ¢, +0,5K
Fliissigkeitsdurchfluss durch den Verfliissiger, m +1,5%
Umgebungstemperatur ¢, t,,;, +3,0K
a  Dynamische Messabweichungen aufgrund Pulsation werden nicht beriicksichtigt
b Als Alternative zum Fliissigkeitsdurchfluss zulédssig.
¢ Abweichend von Lufteintrittstemperatur.

Die Werte fiir die entsprechenden spezifizierten Priifbedingungen miissen angegeben werden.

Flir die Berechnung der Kalteleistung konnen weitere Werte erforderlich sein:

— Austrittstemperatur des Gaskiihlers bei transkritischem Betrieb;

— Temperaturdifferenz am Unterkihler bzw. Nachkiihler der Fliissigkeit im zweistufigen Betrieb
(Entspanner ohne Temperaturdifferenz). Der Wert des Drucks p7 muss nach Anhang A angepasst

werden, damit die erforderliche Temperaturdifferenz erreicht ist.

Bei zyklischer Leistungsregelung beziehen sich die Abweichungen aus Tabelle 3 auf die Mittelwerte pro
Regelungszustand.

In einem Betrieb mit konstanter Leistung gelten die Abweichungen entweder

— fiir jeden einzelnen aufgezeichneten Wert, oder

— fiir die Mittelwerte pro Minute, oder

— fiir den Durchschnitt der Werte in der Priifperiode, + doppelte Standardabweichung der gemessenen
Werte.

Die Lufteintrittstemperatur t, ist der durchschnittliche Sofortwert aller Temperaturaufnehmer.
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5 Allgemeine Anforderungen

5.1 Priifeinrichtung

Die Priifeinrichtung muss den Anforderungen von EN 378-2 entsprechen.
5.2 Berechnungsverfahren

5.2.1 Prinzip

Die Bestimmung der Kailteleistung eines Verfliissigungssatzes bei den spezifizierten Priifbedingungen
umfasst:

— die Bewertung des tatsachlichen Kaltemittel-Massenstromes am Eintritt des Verflliissigungssatzes (m4)
innerhalb der bei den spezifizierten Priifbedingungen nach Tabelle 3 zuldssigen Grenzen;

— die Korrektur dieses Massenstromes auf den beiden spezifizierten Priifbedingungen vorgegebenen
Massenstrom mit dem Verhaltnis zwischen dem tatsdchlichen spezifischen Volumen (vq,,) des

Kaltemittelgases am Eintritt des Verfliissigungssatzes und dem spezifischen Volumen des
Kéltemittelgases bei den spezifizierten Priifbedingungen (v 1);

— das Produkt des korrigierten Massenstromes und die Differenz zwischen der spezifischen Enthalpie des
Kéltemittelgases am Eintritt des Verfliissigungssatzes bei den spezifizierten Priifbedingungen (h;4) und

der spezifischen Enthalpie des fliissigen Kéltemittels am Austritt des Verfliissigungssatzes (h5;).

ANMERKUNG Flir die Anwendung dieser Norm wird angenommen, dass der Volumenstrom innerhalb der nach
Tabelle 3 zulassigen Betriebsgrenzen des Verfliissigungssatzes konstant ist.

5.2.2 Spezifische Enthalpie

Die spezifische Enthalpie ist in anerkannten Daten der thermodynamischen Eigenschaften des verwendeten
Kaltemittels in Abhangigkeit des Druckes und der Temperatur angegeben.

5.2.3 Kailtemittel-Massenstrom
Der Kaltemittel-Massenstrom wird entweder direkt gemessen oder aus den gemessenen Werten berechnet.
5.2.4 Leistungsaufnahme

Innerhalb eines Uberhitzungsbereiches von +3 K wird angenommen, dass die Leistungsaufnahme konstant
bleibt.

5.2.5 Grundlegende Gleichungen

Der durch Messung bestimmte Kaltemittel-Massenstrom m wird mit der folgenden Gleichung auf den
Massenstrom bei den spezifizierten Priifbedingungen umgerechnet:

Flr Verfliissigungssatze ohne Motorverdichter

=y 12 n
m=mg =t X (1)

Fir Verfliissigungssatze mit Motorverdichter

m:ma?—: X é (2)
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Die Kélteleistung fiir Verfliissigungssatze, wie in 3.1.1 definiert, wird mit der folgenden Gleichung berechnet:

Q =m X (hyy — hyz) (3)
Die Leistungsaufnahme des Verfliissigungssatzes, wie in 3.1.3 definiert, wird mit der folgenden Gleichung aus

der gemessenen Leistungsaufnahme auf die Leistungsaufnahme bei den spezifizierten Priifbedingungen
umgerechnet:

P=P, x = + P (4)
Dabei ist
P die Leistungsaufnahme des Verfliissigungssatzes bei den spezifizierten Priifbedingungen;

P, fiir Motorverdichter: P;

a

P, fiir extern angetriebene Verdichter: P ;
Pr die Leistungsaufnahme des Liifters und/oder zusatzlicher Bauteile.

Flir Verfliissigungssatze ohne Motorverdichter

P = Pp+ Py X — (5)
Dabei ist
P die Leistungsaufnahme des Verfliissigungssatzes bei den spezifizierten Priifbedingungen;

Pr die Leistungsaufnahme des Liifters und/oder zusatzlicher Bauteile;
P,, die Leistungsaufnahme des Verdichters unter tatsachlichen Priifbedingungen;

n die Verdichterdrehzahl.

Flir Verfliissigungssatze mit Motorverdichter

P:PF+P61><£ (6)
Dabei ist

P die Leistungsaufnahme des Verfliissigungssatzes bei den spezifizierten Priifbedingungen;

Pp die Leistungsaufnahme des Liifters und/oder zuséatzlicher Bauteile;

P, die Leistungsaufnahme des Verdichters unter tatsachlichen Priifbedingungen;

[ die Netzfrequenz der Stromversorgung des Motorverdichters.

ANMERKUNG  P;muss nicht korrigiert werden, da diese Anderung im Vergleich zu P unwesentlich ist.

Die Kalteleistungszahl COPy, wie in 3.1.5 definiert, wird mit der folgenden Gleichung berechnet:
_ @
CoPg = > (7)
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5.3 Anforderungen fiir die Auswahl der Priifverfahren
5.3.1 Allgemeines

Allgemein miissen fiir die Bestimmung eines Massenstroms zwei unterschiedliche Priifverfahren, wie in
Abschnitt 6 spezifiziert, zur gleichen Zeit angewendet werden. Die Ergebnisse der zwei Verfahren miissen
innerhalb von 4 % iibereinstimmen. Das Priifergebnis ist der Mittelwert der zwei Verfahren.

5.3.2 Gleichzeitige zweite Priifung

Wenn Priifeinrichtungen in stindigem Gebrauch sind und in Ubereinstimmung mit ENISO 9001 einer
wiederkehrenden Kalibrierung unterliegen, ist eine gleichzeitige zweite Priifung nicht erforderlich.

Nach Abschnitt 6.2 sind unterschiedliche Verfahren, die fiir die Bestimmung miteinander kombiniert werden,
zulassig,

5.4 Priifablauf
5.4.1 Allgemeines

Die spezifizierten Priifungen beziehen sich ausschliefdlich auf einen Verfliissigungssatz, der kontinuierlich
unter Bedingungen betrieben wird, bei denen die Schwankungen aller die Priifergebnisse beeinflussenden
Faktoren fiir eine bestimmte Zeit innerhalb der festgelegten Grenzen bleiben und keine Tendenz zeigen,
diese zu iliberschreiten.

Diese Bedingungen werden als Beharrungszustand spezifiziert und sind in 6.3.4 genau definiert.
5.4.2 Beharrungszustand

Nach dem Start des Verfliissigungssatzes miissen beim Einfahren so lange Anderungen der Einstellungen
vorgenommen werden, bis sich die Messungen innerhalb der gemaf3 Tabelle 3 zuldssigen Abweichungen vor
der Priifung befinden.

Je nach Bestimmung des Massenstroms sind zusdtzliche Parameter fiir die Priifergebnisse mafigeblich.
Diese Parameter miissen insoweit stabil sein, dass nicht davon ausgegangen wird, dass sie die
Messunsicherheit des Ergebnisses deutlich steigern. Eine lineare Tendenz nach oben oder nach unten von
mehr als 50 % der zulassigen Abweichungen wahrend der Priifperiode kann ein Hinweis auf nicht stationdre
Bedingungen sein. Das mechanische Gleichgewicht des Verdichters (Einfahrzeit) muss entsprechend der
Anforderungen des Herstellers beachtet werden.

5.4.3 Aufzeichnung der gemessenen Daten

Wenn der Beharrungszustand erreicht ist, miissen die gemessenen Daten aufgezeichnet werden. Mindestens
jede Minute muss ein kompletter Messzyklus aufgenommen werden. Die Aufzeichnungsdauer muss
mindestens 15 min betragen. Der Mittelwert jeder Messgrofie ist aus allen Werten dieser Messgrofie wahrend
der Aufzeichnungsdauer zu errechnen.

Bei Verwendung einer zyklischen Leistungsregelung miissen mindestens 15 vollstdndige Messablesungen
pro Regelungszustand vorgenommen werden. Die Priifperiode darf nur vollstdndige Regelzustinde
umfassen, davon mindestens 10. Der Durchschnitt muss aus allen in einem Zyklus gemessenen Werten
errechnet werden.
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5.5 Druck- und Temperaturmessstellen
Druck und Temperatur am Eintritt des Verfliissigungssatzes miissen an der gleichen Stelle gemessen werden.
Diese befindet sich in einem Abstand von mindestens dem 4-fachen Rohrdurchmesser einer geraden

Rohrleitung, aber nicht weniger als 150 mm von dem Absperrventil oder Anschliissen entfernt.

Der Rohrdurchmesser muss mit dem des Flansches an den Verfliissigungssdtzen iiber eine Liange von
mindestens dem 8-fachen Rohrdurchmesser libereinstimmen.

Druck und Temperatur am Austritt des Verfliissigungssatzes sind auf die gleiche Weise zu messen.
5.6 Olumlauf
Die umlaufende Olmenge ist nach der Priifung zu bestimmen.

Das Kéltemittel-Ol-Gemisch muss aus der fliissigen Phase des Kiltemittelkreislaufes entnommen, in einen
entsprechend geeigneten Aufnahmebehilter abgefiillt, und der Olanteil bestimmt werden.

Bei Wiederholungspriifungen an einer Verdichter-Bauart, deren Olmenge im Umlauf bekannt ist, kénnen
Stichprobenverfahren gentigen. Alternative Verfahren mit der gleichen Genauigkeit diirfen verwendet werden.
Der Aufnahmebehalter muss nach EN 378-2 ausgefiihrt sein.

5.7 Zusammensetzung des Kaltemittels

Die Zusammensetzung aller bei Priifungen verwendeter Kaltemittel muss ISO 817 entsprechen.

ANMERKUNG  Zeotrope Kaltemittel haben eine bestimmte Zusammensetzung bei festgelegten Bedingungen.
Anderungen von Temperatur und Druck kénnen Anderungen der Konzentration der verschiedenen Komponenten im
umlaufenden Kéltemittel verursachen. Dies kann sich durch eine ungiinstige Verteilung des Kaltemittels im Kreislauf,
Leckage der Anlage und unterschiedliche Olléslichkeit verstirken. Die thermodynamischen Eigenschaften dndern sich
ebenfalls, woraus eine ungenaue Ermittlung der Leistungsdaten entsteht.

5.8 Kalibrierung und Anforderungen hinsichtlich der Messunsicherheit

5.8.1 Kalibrierung von Kalorimetern fiir Priifverfahren A, B und C

Kalorimeter fiir die Priifverfahren A, B und C miissen durch Ermittlung eines Warmeverlustkoeffizienten

kalibriert werden
Qi
F = —— 8
(tx - tamb) ( )

welcher den Warmeaustausch zwischen dem Kalorimeter und der Umgebung spezifiziert.

Die Bezugstemperatur ¢, ist abhangig von der Art des Kalorimeters und bestimmt dem Warmeaustausch mit
der Umgebungstemperatur. Diese kann sein:

a) die Siedetemperatur tj); des Sekundarfluids (z.B. Verfahren A, Einkomponenten-Kaltemittel wird
empfohlen);

b) die mittlere Oberflichentemperatur ¢t

a1 des Kalorimeters (z. B. Verfahren B);

c) die durchschnittliche Kéltemittel-Siede- und Taupunkttemperatur t,;q des Kalorimeter-Austrittsdrucks
(z. B. Verfahren C).

Das folgende Verfahren muss zur Bestimmung des Warmeverlustkoeffizienten angewendet werden:
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Vor der Priifung ist die Umgebungstemperaturt,.,, konstant zu halten und eine Warmezufuhr Q; zur
Aufrechterhaltung der Bezugstemperaturt, von etwa 15K iiber der Umgebungstemperatur einzustellen.

Wenn das thermische Gleichgewicht erreicht ist, sind Ablesungen in Abstidnden von 1h vorzunehmen.
Das thermische Gleichgewicht ist erreicht, wenn vier aufeinander folgende Ablesungen die folgenden
Bedingungen erfiillen:

d) die Umgebungstemperatur t,,, verdndert sich um nicht mehrals +1 K;
e) die Bezugstemperatur t, verandert sich um nicht mehr als 0,5 K;

f) wenn eine intermittierende elektrische Heizung oder eine Heizung durch Fliissigkeit benutzt wird,
verandern sich die Ablesungen des Warmeeintrags um nicht mehr als + 5 %. Wenn Fliissigkeit zur
Heizung benutzt wird, muss der Massenstrom m so eingestellt sein, dass der Temperaturabfall nicht
kleiner als 5 K ist.

Der Warmestrom iiber das Kalorimeter ergibt sich wie folgt:

g) fiir eine Heizung durch einen Fliissigkeitsstrom:

Qi = X (ts — ts2) XMy 9)

h) fir eine elektrische Heizung: der Warmestrom Q; ist gleich der elektrischen Leistungsaufnahme der
Heizung Q...

5.8.2 Bestimmung der Kilteleistung

Die tatsachliche Kalteleistung muss mit einer Messunsicherheit von +4 % bestimmt werden, unabhangig von
den in Tabelle 4.2 angegebenen einzelnen Messunsicherheiten.

5.8.3 Bestimmung der Leistungsaufnahme des Verfliissigungssatzes

Die Messinstrumente miissen so ausgewahlt und kalibriert sein, dass sich die Leistungsaufnahme fiir Gerate
mit Motorverdichter innerhalb von +1 % und fiir Gerdte mit offenen Verdichtern innerhalb von +2,5 %
befindet.

5.9 Quelle der Kiltemitteldaten

Die Quelle der thermodynamischen Daten des Kaltemittels muss im Priifbericht angegeben werden.

5.10 Priifungsaufbau fiir luftgekiihlte Verfliissigungssaitze

5.10.1 Lufteintrittstemperatur

Die Lufteintrittstemperatur ist im Mittelpunkt der gleichen Abschnitte des Frontbereichs zu messen.
Diese Abschnitte diirfen nicht grofer als 0,2 m? sein und sollten, falls moglich, eine quadratische Form
aufweisen. Es miissen mindestens 6 Abschnitte vorliegen. Temperaturfiihler miissen gegentiber Strahlung
und allen anderen Formen der Warmelibertragung, welche die Messgenauigkeit beeinflussen, abgeschirmt
werden.

Diese werden maximal 0,25 m vom Lufteintritt des Verfliissigungssatzes entfernt platziert.
Wenn der Lufteintrittsbereich vertikal orientiert ist, muss ein zusatzlicher Temperaturaufnehmer am

unteren und oberen Rand des Eintrittsbereichs platziert werden, um zu priifen, dass keine signifikante
Temperaturschichtung vorliegt.
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5.10.2 Priifraum

Die Priifeinrichtung muss in der Lage sein, stationdre Bedingungen, wie von dieser Norm erfordert, zu
erhalten.

Der Priifaufbau ist so auszulegen, dass der zu priifende Verfliissiger/Gaskiihler unter Bedingungen
eingesetzt wird, welche dem praktischen Betrieb entsprechen. Insbesondere ist dabei auf folgende Punkte zu
achten:

— der Luftstrom durch den zu priifenden Verfliissiger/Gaskiihler darf nicht modifiziert werden;

— der Luftstrom um den Verfliissiger/Gaskiihler darf nicht beeinflusst werden. Eine Luftumwélzung darf
weder hervorgerufen noch verhindert werden, letzteres wenn es sich dabei um eine normale Funktion
handelt.

Daher muss der Verfliissiger/Gaskiihler wie folgt montiert werden, wobei 4 und B die Lufteinlassmafie des
Verfliissigers/Gaskiihlers sind:

a) kein Hindernis darf sich in einem Abstand von 1,5X+AXB entfernt vom Auslass des
Verfliissigers/Gaskiihlers befinden;

b) kein Hindernis darf sich in einem Abstand von 0,75 X+VA X B parallel zu den Seiten des
Verfliissigers/Gaskiihlers befinden;

c) alle Abstinde entsprechen den Mindestanforderungen der Einbauanleitungen des Herstellers,
insbesondere der Abstand zwischen Lufteinlass und Boden oder der nachsten Wand;

Die Grofle des Priifraums muss so gewahlt werden, dass eine Behinderung des Luftstroms an den
Lufteintritts- und Luftaustritts6ffnungen des Priifobjekts vermieden wird. Da der Luftstrom durch den Raum
keinen Kurzschluss zwischen den beiden Offnungen verursachen darf, darf die Geschwindigkeit des
Luftstroms durch den Raum an diesen beiden Stellen 1,5 m/s nicht iiberschreiten, wenn das Priifobjekt
ausgeschaltet ist. Die Luftstromgeschwindigkeit im Raum darf ebenfalls nicht grofder sein als die mittlere
Geschwindigkeit durch den Eintritt der Einheit. Sofern vom Hersteller nicht anders angegeben, diirfen die
Lufteintritts- und Luftaustrittséffnungen nicht weniger als 1 m von den Oberfldchen des Priifraums entfernt
sein.

Jede direkte Warmestrahlung durch Heizgerate im Priifraum, auf die Einheit oder die
Temperaturmesspunkte muss vermieden werden.

Der Luftstrom (Luftstromgeschwindigkeit) durch den zu priifenden Verfliissiger/Gaskiihler darf nicht um
mehr als 7 % durch die Ansaugluft des Priifraums beeinflusst werden.

5.10.3 Kiltemittel-Fiillmenge
Die Kaltemittel-Fiillmenge wird auf die Unterkiihlung (siehe 3.1.3) angepasst, wie in den erklarten

Leistungsdaten angegeben und am Punkt 12 gemessen, wobei die Unsicherheit der Messung, siehe Tabelle 3,
zu beriicksichtigen ist.

6 Prifverfahren
6.1 Allgemeines
Eine Anzahl anerkannter Prifverfahren ist in dieser Norm festgelegt. Es diirfen jedoch auch andere

Verfahren angewendet werden, wenn sie mit den in5.8.2 und 5.8.3 angegebenen Anforderungen
libereinstimmen.
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