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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 328:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 110 ,Warmeaustauscher” unter
deutscher Mitwirkung erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

Fur die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 044-00-11 AA ,Kalte-Apparate® im Normenausschuss
Kaltetechnik (FNK3) verantwortlich.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 328:2003-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Abschnitt 3 ,Begriffe” wurde Uberarbeitet;

b) Anforderungen an das Kaltemittel ,CO," wurden berticksichtigt.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 328:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 110 ,Warmeaustauscher®
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 328:1999 ersetzen.

Die wesentlichen Anderungen gegeniiber der vorherigen Ausgabe sind nachstehend aufgefihrt:
a) Anderung von Abschnitt 3 ,Begriffe;

b) Bericksichtigung der Anwendung von CO, in der Uberarbeiteten Norm.
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Einleitung

Diese Europaische Norm ist Teil einer Reihe Europaischer Normen zu Warmeaustauschern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt flir kanallose Ventilatorluftkiihler zum Einsatz in Kalteanlagen
a) mit direkter trockener Expansion eines Kaltemittels;

b) mit Flussigkeitspumpenumwalzung eines Kaltemittels;

c) mit einem Kaltetrager.

Diese Norm legt einheitliche Verfahren zur Leistungsbewertung fest, um Folgendes zu prifen und sicherzu-
stellen:

a) Produktkennzeichnung;

b) Normleistung;

c) Kkaltetragerseitiger Normdruckabfall;

d) Kkaltemittelseitiger Normdruckabfall (nur fir den Betrieb mit Fllissigkeitspumpenumwalzung);
e) Nenn-Luftdurchfluss;

f)  Nenn-Ventilatorleistungsaufnahme.

Diese Norm behandelt nicht die Konformitatsbewertung.

Sie gilt nicht flr kanalmontierte Ventilatorluftkiihler oder Luftkiihler mit freier Konvektion.

Sicherheitstechnische Gesichtspunkte sind nicht Gegenstand dieser Europaischen Norm.

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 des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 5801, Industrial fans — Performance testing using standardized airways
ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories

IEC 60034-1, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1
physikalische Begriffe

311

Ventilatorluftkiihler

eine Kalteanlagenkomponente, die Warme von der Luft zu einem Kaltemittel oder Kaltetrager leitet. Die Luft
wird mechanisch durch (einen) eingebaute(n) Ventilator(en) und Ventilatorantrieb(e) Uber eine Warme-
Ubertragungsflache geleitet. Zum Koérper des Warmetibertragers gehoren Kaltemittelverteiler und Sammler

Im Folgenden wird ,Ventilatorluftkiihler” als ,Luftkihler bezeichnet.

3.1.2

Warmeilibertragungsflache (Luftseite)

gesamte aulere Oberflache eines Kihlkérpers, die mit dem Luftdurchfluss durch den Kérper Uberstrichen
wird
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3.1.3
Innenvolumen
Volumen aller kaltemittelfiilhrenden Teile des Luftkihlers zwischen dessen beiden Anschliissen

314

Verschmutzungswiderstand

Waérmelbergangswiderstand einer Schicht unerwinschter Ablagerungen auf der Warmeaustauscherober-
flache, die dessen Warmeubergangsleistung vermindert

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Verschmutzungswiderstand einer reinen Oberflache ist null. Rein bedeutet in
diesem Zusammenhang, dass alle Produktionsrickstdnde auf der Warmelbertragungsflache und auf dem/den
Ventilator(en) durch das werkseitig durchgefiihrte Reinigungsverfahren beseitigt worden sind.

3.2

Kaltemittel

Betriebsfluid in einem Kaltekreislauf, das bei niedrigem Druck Warme aufnimmt (Verdampfungstemperatur)
und diese bei einem hoheren Druck abgibt (Verflissigungstemperatur)

3.3
Kiltetrager
Betriebsfluid, das wahrend der Warmeaufnahme fliissig bleibt

3.4
Leistungen

3.41
sensible (trockene) Luftkiihlerleistung
Warmestrom, welcher der Luft durch Absinken der Trockenkugeltemperatur entzogen wird

3.4.2

latente Luftkiihlerleistung

Warmestrom, der der Luft durch Verflissigung von Wasserdampf oder Reifbildung einschlieRlich der Unter-
kihlung an der Luftkihleroberflache entzogen wird

3.4.3
Gesamt-Luftkiihlerleistung
Summe der zum selben Zeitpunkt gemessenen sensiblen und latenten Luftkihlerleistung

3.44
Brutto-Luftkiihlerleistung
gesamter Warmestrom, der durch das Kaltemittel oder den Kaltetrager aufgenommen wird

3.4.5

Netto-Luftkihlerleistung

Kalteleistung, die zur Kuhlung der Luft verwendet werden kann und gleich der Bruttokalteleistung abzuglich
der Ventilatorleistung ist

3.4.6

Normleistung

Bruttokalteleistung bei Normbedingungen und einem atmospharischen Normdruck von 1 013,25 hPa mit
sauberen inneren und auleren Oberflachen

3.4.7
Ventilatorleistungsaufnahme
von dem/den Motor(en) an den Anschlussklemmen aufgenommene elektrische Leistung

3.4.8

Nenn-Ventilatorleistungsaufnahme

wahrend der Luftdurchflusspriifung gemessene und auf den atmospharischen Normdruck von 1 013,25 hPa
korrigierte Leistungsaufnahme der Ventilatoren

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Ventilatorleistungsaufnahme &ndert sich mit der Temperatur bei Betrieb des Ventila-
tors. Da die Ventilatorleistungsaufnahme nur einen kleinen Teil der gesamten Kihllast darstellt, werden Abweichungen als
vernachlassigbar angesehen.
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3.5
Ventilatordrehzahl
mittlere Drehzahl! der Ventilatoren

3.6
Driicke und Druckdifferenzen
fur die Anwendung dieser Norm sind alle Driicke Uber die Priifdauer bestimmte Mittelwerte

3.6.1
Verdampfungsdruck
Absolutdruck des Kaltemittels am Austrittsstutzen des Luftklihlers

3.6.2
Kaltetrager-Eintrittsdruck
statischer Druck des Kaltetragers am Eintrittsstutzen des Luftkihlers

3.6.3
Kaltetrager-Austrittsdruck
statischer Druck des Kaltetragers am Austrittsstutzen des Luftkihlers

3.64
Kaltetrager-Druckdifferenz
Druckdifferenz zwischen Kaltetrager-Eintrittsdruck und -Austrittsdruck

3.6.5
Kaltemittel-Eintrittsdruck
Absolutdruck des Kaltemittels am Eintrittsstutzen des Luftkihlers (siehe Anhang E)

3.6.6

kritischer Druck

Druck an dem kritischen Punkt, an dem die Flissig- und die Gasphase des Kaltemittels dieselben Stoff-
eigenschaften aufweisen

3.7
Temperaturen
fur die Anwendung dieser Norm sind alle Temperaturen ber die Prifdauer gemittelte Werte

3.71
Lufttemperaturen

3.7141

Lufteintrittstemperatur

mittlere Trockenkugeltemperatur der Luft am Luftkiihlereintritt unter Beriicksichtigung der ortlichen Luft-
geschwindigkeiten

3.71.2
Taupunkttemperatur
Taupunkttemperatur der Luft innerhalb des Kalorimeterraums

3.713

Innentemperatur

Lufttemperatur innerhalb des Kalorimeterraums, die fur den Warmeaustausch mit der Umgebung maf3gebend
ist

3.71.4
Umgebungstemperatur
Temperatur um das Kalorimeter, die fur den Warmeaustausch mit dem Inneren mafigebend ist

3.7.2
Kaltemitteltemperaturen
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3.7.21
Verdampfungstemperatur
dem Verdampfungsdruck entsprechende Taupunkttemperatur des Kaltemittels

3.7.2.2

Uberhitzungstemperatur

Temperatur des Kaltemitteldampfes am Austrittsstutzen des Luftklhlers, gemessen an der Rohrwand an der
vom Hersteller fir die Anbringung des Expansionsventil-Messfiihlers empfohlenen Stelle oder nach dem
Saugdampf-Flissigkeits-Warmeaustauscher (inneren Warmeaustauscher), wenn dieser Bestandteil des
Luftkihlers ist

3.7.23

Unterkiihlungstemperatur des Kaltemittels

Temperatur des flissigen Kaltemittels am Eintrittsstutzen des Expansionsventils (nicht notwendigerweise Teil
des Luftkuhlers)

3.7.24

Siedepunkttemperatur fiir Kiihlermessungen

Temperatur, die aus der Enthalpie auf der Grundlage von Temperatur und Druck am Eintritt des Expansions-
ventils berechnet wird

3.7.3
Kiltetragertemperaturen

3.7.31

Kaltetrager-Eintrittstemperatur

mittlere Temperatur des Kaltetragers am Eintrittsstutzen des Luftkihlers unter Berticksichtigung der ortlichen
Flissigkeitsgeschwindigkeiten

3.7.3.2

Kaltetrager-Austrittstemperatur

mittlere Temperatur des Kaltetragers am Austrittsstutzen des Luftkihlers unter Berlcksichtigung der 6rtlichen
Flussigkeitsgeschwindigkeiten

3.74
Wassertemperaturen
(gilt nur, wenn die Ausgleichswarme mittels Wasser zugefiihrt wird)

3.7.41
Wasser-Eintrittstemperatur
Wassertemperatur am Eintritt des Kalorimeters

3.74.2
Wasser-Austrittstemperatur
Wassertemperatur am Austritt des Kalorimeters

3.7.5
Austrittstemperatur des Dampfes
Temperatur des Kaltemitteldampfes am Dampfaustrittsstutzen des Abscheiders

3.8
Temperaturdifferenzen

3.8.1
Temperaturdifferenzen fiir Kiltemittel

3.8.1.1

Eintrittstemperaturdifferenz
Differenz zwischen Lufteintrittstemperatur und der Verdampfungstemperatur
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3.8.1.2
Uberhitzung 3
Differenz zwischen Uberhitzungstemperatur und Verdampfungstemperatur

3.8.1.3
Uberhitzungsverhiltnis
Verhaltnis von Uberhitzung zu Eintrittstemperaturdifferenz

3.8.14

Unterkiihlung

Differenz zwischen der dem absoluten Druck des Kaltemittels entsprechenden Siedetemperatur am
Eintrittsstutzen des Expansionsventils und der Unterkiihlungstemperatur des Kaltemittels

3.8.2
Temperaturdifferenzen fiir Kaltetrager

3.8.21
Eintrittstemperaturdifferenz
Differenz zwischen Lufteintrittstemperatur und Kaltetrager-Eintrittstemperatur

3.8.2.2
Kiltetrager-Temperaturdifferenz
Differenz zwischen Kaltetrager-Eintrittstemperatur und -Austrittstemperatur

3.9

hoher Temperaturgleit

Kaltemittel, bei dem die Differenz zwischen der Verflissigungs- und der Siedepunkttemperatur bei einer
Verflissigungstemperatur von 40 °C mehr als 3 K betragt

3.10
Betrieb mit Kaltemitteln

3.10.1

Direktexpansionsbetrieb

Verdampfungsprozess, bei dem das Kaltemittel mittels Expansionsventil in den Luftkihler als Flissigkeits-
Dampf-Gemisch eintritt und diesen in Uberhitztem Zustand verlasst (siehe Systemgrenzen in Anhang A)

3.10.2

Betrieb mit Fliissigkeitspumpenumwaélzung

Verdampfungsprozess, bei dem das Kaltemittel den Luftkihler in teilweise verdampftem Zustand verlasst,
wobei der Prozess mit einer Flissigkeitspumpe betrieben wird und ein Flissigkeitsabscheider Teil der
Kaltemaschine ist. Das Kaltemittel wird vom Flissigkeitsabscheider zum Luftkiihler durch eine mechanische
Pumpe gefdrdert (siehe Anhang E)

3.10.3

tiberkritischer Betrieb

Kaltekreislaufprozess, bei dem der Austrittsdruck am Verdichter den kritischen Druck des Kaltemittels Uber-
steigt und ein Gaskuhler Teil des Kaltegerats ist

3.1
Kaltemittelenthalpien

3.11.1

spezifische Enthalpie des Kaltemitteleintritts

spezifische Enthalpie des Kaltemittels am Eintrittsstutzen des Luftkiihlers. Fir die Berechnung der Leistung ist
die spezifische Enthalpie des Kaltemittels definiert als die der Unterkiihlungstemperatur entsprechende
Enthalpie der gesattigten Kaltemittelflissigkeit am Eintrittsstutzen des Expansionsventils sowie bei
Uberkritischem Betrieb als die der Temperatur und dem Druck entsprechende Enthalpie

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei Flussigkeitspumpenumwalzung kann die Enthalpie des Kaltemittels am Eintritts-
stutzen nicht durch Temperatur- und Druckmessung an den Luftkiihleranschliissen bestimmt werden (siehe Anhang E).
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3.11.2

spezifische Enthalpie des Kaltemittelaustritts

spezifische Enthalpie des Kaltemittels am Austrittsstutzen des Luftkihlers. Fir die Berechnung der Leistung
ist die spezifische Enthalpie des Kaltemittels definiert als die dem Verdampfungsdruck und der
Uberhitzungstemperatur entsprechende Enthalpie

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei Flissigkeitspumpenumwalzung kann die Enthalpie des Kaltemittels am
Eintrittsstutzen nicht durch Temperatur- und Druckmessung an den Luftkihleranschlissen bestimmt werden (siehe
Anhang E).

3.11.3

spezifische Verdampfungsenthalpie
Enthalpie bei Verdampfungsdruck ohne Berlicksichtigung des Druckabfalls tber dem Luftkiihler (siehe
Anhang E)

3.12
Nenn-Luftdurchfluss
Volumenstrom durch den Luftkiihler bei sauberer und trockener luftseitiger Oberflache

3.13
Olgehalt
Massenanteil des Ols im Kaltemittel bezogen auf das reine Kaltemittel

3.14

Kaltemittel-Umwalzrate

Verhaltnis zwischen tatsdchlichem Massenstrom durch den Luftkihler und dem Massenstrom, der zur
vollstandigen Verdampfung des Kaltemittels erforderlich ist (siehe Anhang E)

4 Symbole
Fir die Anwendung dieser Norm gilt Tabelle 1:

Tabelle 1 — Symbole

Eq elektrische Energiezufuhr in das Kalorimeter kJ
F Korrekturfaktor fir die Abweichung vom atmospharischen Normdruck Pa
hy 4 spezifische Enthalpie des Kaltetragereintritts kJ/kg
hio spezifische Enthalpie des Kaltetrageraustritts kJ/kg
hr4 spezifische Enthalpie des Kaltemitteleintritts kJ/kg
hro spezifische Enthalpie des Kaltemittelaustritts kJ/kg
hes Zpezifische Enthalpie des Kaltemittels am Austrittstutzen des Luftkihlers (siehe kJlkg

nhang E)

hwy | spezifische Enthalpie des Wassereintritts (Gegenheizung) kJ/kg
hyo | spezifische Enthalpie des Wasseraustritts (Gegenheizung) kJ/kg
HL Warmestrom vom Inneren des Kalorimeters zur Umgebung kW

n Ventilatordrehzahl 1/min
Patm | atmospharischer Druck Pa
Pe Verdampfungsdruck bar
Per Kaltemitteldruck am Eintrittsstutzen des Luftklhlers (siehe Anhang E) bar
Pe2 Kaltemitteldruck am Dampfaustrittsstutzen des Abscheiders (siehe Anhang E) bar
PL1 Kaltetragerdruck am Luftkihlereintritt bar
PL2 Kaltetragerdruck am Luftkihleraustritt bar
PR1 Kaltemitteldruck am Eintritt des Expansionsventils bar
Py Leistung (Hauptverfahren) kW
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Py Leistung (Kontrollverfahren) kW
Py gemessene Leistung kw
dm Massenstrom kg/s
dmrpu | Kaltemittelmassenstrom auf der Niederdruckseite durch die Pumpe kg/s
qy Volumenstrom m3/s
rq relative Abweichung -

P Dichte kg/m3
rr Pumpenumwalzrate -
Ry Kaltetragertemperatur an der Durchflussmessstelle °C
IRM Kaltemitteltemperatur an der Durchflussmessstelle (Flussigkeitsleitung) °C
twm | Wassertemperatur am Durchflussmesspunkt (Gegenheizung) °C
N Lufteintrittstemperatur (Trockenkugel) °C
lbp | Kéltemitteltemperatur bei Siedekurve °C
ldp Taupunkttemperatur der Luft im Kalorimeterraum °C

le Verdampfungstemperatur °C

4 individuelle Lufttemperatur innerhalb des Kalorimeters °C

!(bR1) Sattigungstemperatur entsprechend pg4 °C

1 1 Kaltetrager-Eintrittstemperatur °C
f 2 Kaltetrager-Austrittstemperatur °C
R1 Eintrittstemperatur des Kaltemittels am Expansionsventil °C
tro Austrittstemperatur des Dampfes am Dampfaustrittsstutzen des Abscheiders (siehe °C

Anhang E)
IR3 tatsachliche Temperatur am Austrittsstutzen des LuftkUhlers (siehe Anhang E) °C
w1 Wasser-Eintrittstemperatur °C
Y2 Wasser-Austrittstemperatur °C
fsup | Uberhitzungstemperatur °C

Ap Druckabfall bar
Dty Eintrittstemperaturdifferenz K
Ahg Anderung der spezifischen Kaltemittelenthalpie im Luftkihler bei Pe (siehe Anhang E) kJ/kg
Ahq | spezifische Verdampfungsenthalpie bei p (siehe Anhang E) kJ/kg
Ahg | Differenz zwischen den spezifischen Kaltemittelaustritts- und -eintrittsenthalpien kJ/kg

Atgyp | Unterklihlung = 7or4) — TRy K
Atg,o | Uberhitzung K
Af Temperaturdifferenz zwischen Kaltetragereintritt und -austritt K
T Prafdauer s
Spannung \Y,
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