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 Ovoj prira~nik e namenet za obuka na serviserite na ladilna tehnika. Toj e 

izraboten od strana na Ministerstvoto za `ivotna sredina i prostorno planirawe / 

Kancelarija za za{tita na ozonskata obvivka vo ramkite na implementacijata na 

Planot za eliminacija na HCFC, kako nadgradba na postoe~kite materijali za 

obuka. 

 

 Pri izrabotkata na ovoj prira~nik se koristeni slednive dokumenti: 

 

1. Good Practices in Refrigeration, GIZ, Proklima, 2010. 
2. Good Practices in Installation and Servicing of Room Air-conditioners, 
Refrigeration and Air-Conditioning (RAC) Technical Handbook, GIZ, Proklima, 2013. 
3. Safety issues related to the use of alternative refrigerants and technologies to 
replace HCFCs in the refrigeration and air-conditioning sector in developing 
countries, UNEP DTIE safety booklet, 2015. 
4. Bundesfachschule Kälte Klima Technick lectures, 2015. 
5. European standard EN378-1:2007. 
6. ASHRAE Standard 34. 
7. A Brief History of refrigeration, International Institute of Refrigeration.  
8. Prira~nik za serviseri po ladilna tehnika, Ministerstvo za `ivotna sredina i 

prostorno planirawe / Kancelarija za za{tita na ozonskata obvivka (2006). 
9. Prira~nik za eliminacija na HCFC ladilni sredstva, Ministerstvo za `ivotna 

sredina i prostorno planirawe / Kancelarija za za{tita na ozonskata obvivka 

(2011). 
10. Различни publikacii i katalozi od oblasta na ladilnata tehnika.      
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1. Osnovni elementi na sistemite za ladewe i klimatizacija

1.1 . Istorija na ladilnata tehnika

Priroden mraz 

U{te pred mnogu vekovi starite Egip}ani go koristele prirodniot mraz za ladewe 
na svoite proizvodi. Prirodniot mraz bil koristen mnogu vekovi sé do po~etokot na 
20 vek. 

- Ladilni me{avini

Efektot na ladewe so dodavawe na odredeni soli vo vodata, bez somnenie, e
otkrien slu~ajno, i arapskiot pisatel Ibn Abi Usaibia (Ibn Abi Usaibia), za prvpat ja 
spomenuva upotrebata na ovie me{avini u{te vo 4 vek. Italijanskiot fizi~ar Zimara 
(Zimara) zboruva za ladewe na voda so natriumnitrat u{te vo 1530 godina, a 
{panskiot fizi~ar Blas Vilafranka (Blas Villafranca) spomenuva sli~ni osobini vo 
1550 godina. Podocna se vr{at i istra`uvawa deka pri me{awe na sneg so odredeni 
soli se postignuvaat poniski temperaturi. Ovoj fenomen e opi{an od Batista Porta 
(Battista Porta) vo 1589 godina i од Tankredo (Tancredo) vo 1607 godina. 

- Pioneri vo istra`uvawata

Vo 17 vek po~nuvaat poseriozni istra`uvawa za greeweто i за ladeweto od strana
na istaknati nau~nici i filozофi kako {to se Robert Bojl (Robert Boyle 1627 – 1691 
година) vo Anglija i Mihail Lomonosov (Mikhail Lomonossov 1711 – 1765 година) vo 
Rusija. Vo istiot period, sledej}i gi po~etnite Galileovi istra`uvawa, mnogu poznati 
nau~nici vr{at istra`uvawa vo ovoj pravec me|u koi se Xulijan Amontos (Guillaume 
Amontos1663 − 1763) vo Francija, Isak Wutn (Isaac Newton 1642 − 1727) vo Anglija, 
Daniel Farenhajt (Daniel Fahrenheit 1686 − 1736), Гermanec koj rabotel vo Holandija 
i Anglija, Rene Deremur (René de Réaumur 1683 − 1757) vo Francija i Шve|anecot 
Anders Celzius (Anders Celsius 1701 – 1744 год.), koj ja vospostavil celzusiovata 
temperaturna skala vo [vedska vo 1742 godina. 

Viliam Kulen (William Cullen 1710 – 1790 god.) zabele`al deka pri isparuvaweto 
na etileter doa|a do opa|awe na temperaturata. Vo 1755 година, toj uspeva da dobie 
mala koli~ina mraz isparuvaj}i voda pod stakleno zvono. Negoviot u~enik i 
naslednik Josef Blek od [kotska, (Joseph Black 1728 – 1799 god.) gi pojasnuva i ги 
definira poimite za toplina i за temperatura i mo`e da se smeta za osnovopol`nik 
na kalorimetrijata.  

Istra`uvawata vr{eni od strana na Шkotlan|anecot Xems Vat (James Watt 1736 – 
1819 god.) na parna ma{ina, istra`uvawata na gasovite od strana na fizi~arot Bojl 
(Boyle) vo Anglija, Edm Mariot (Edme Mariotte 1620 − 1684), potoa Xeks ^arls 
(Jacques Charles1746 − 1823) i Luis Jozef Gaj Lisak (Louis Joseph Gay-Lussac 1778 
- 1850, vo Francija), kako i eksperimentalnite istra`uvawa i obidi na amerikanecot
Benxamin Tomson (Benjamin Thomson1753 – 1814 god.), go otvorija patot za razvoj i
gi vospostavija temelite na termodinamikata. Francuzinot Sadi Karnot (Sadi Carnot
1796 – 1832  god.) e prviot koj vleze vo centarot na vnimanieto koga vo 1824 godina ja
otpe~ati svojata teza, koja stana po~etna to~ka na vtoriot zakon na termodinamikata.

Vo 19 vek ima ekspanzija na istra`uvawa posveteni na razli~ni ladilni sitemi i 
podem vo razvivaweto na termodinamikata kako nau~na disciplina, pred sé 
blagodarenie na nekolku istaknati nau~nici i fizi~ari kako Xems Preskot Xul 
(James Prescot Joule 1818 − 1889 god.) vo Anglija, Xulius von Maer (Julius von Mayer 
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1814 −1878 god.), Herman von Helmholtc (Herman von Helmholtz 1821 − 1894 god.) i 
Rudolf Klausius (Rudoplh Clausius 1822 −1888 god.) vo Germanija, Ludvig Boltcman 
(Ludwig Boltzmann 1844 – 1906 god.) vo Avstrija i Vilijam Tomson (Lord Kelvin, 
William Thomson 1824 – 1907 god.) vo Anglija.  

 
1.2 .  Ladilni sistemi 

 
Ladilnite sistemi mo`at da se podelat vo dve glavni kategorii: 
 

 Mehani~ki ladilni sistemi − sistemi za koi e potrebna mehani~ka energija ili 

nejzin ekvivalent za da mo`at da funkcioniraat. 
 

 Termi~ki ladilni sistemi − sistemi za koi e potrebna toplinska energija za da 

mo`at da funkcioniraat.  
 
 Mehani~kite ladilni sistemi mo`at da se podelat na: 
 

 Parno-kompresionen sistem za ladewe − naj{iroko primenuvan sistem za 

ladewe. 
 

 Ladilni sistemi koi koristat gasen ciklus − kaj ovie sistemi rabotniot 
medium ne minuva niz fazna promena na agregatnata sostojba (te~nost − gas), tuku 
ostanuva vo gasna faza celo vreme. Komprimiranot gas se zagreva, potoa se ladi pod 
pritisok na ambientnata temperatura, potoa ekspandira, {to doveduva do ladewe.  
Ovie sistemi nao|aat primena vo kriogenite sistemi. 
 
 Termi~kite ladilni sistemi mo`at da se podelat na: 
 

o Absorpcioni ladilni sistemi − ovie sistemi se mnogu pomalku ra{ireni vo 
mehani~kite ladilni sistemi, no se edinstveni termalni sistemi kaj koi ima 
opredelen stepen na razvoj. Сe koristat vo индустриски сектори kade што ima 
golemi koli~ini na otpadna toplina, kako na primer termocentrali, rafinerii 
i sl. Naj{iroko raspostraneti kombinacii na sredstvo za ladewe / absorber se 
voda / litium bromid  i amonijak / voda. 
 

o adsorpcioni ili termo-hemiski sistemi  
 

o ejektorski sistemi 
 

 Vo ovoj prira~nik detalno }e bidat razraboteni mehani~kite ladilni sistemi, 
odnosno parno-kompresioniot sistem za ladewe kako najrasprostranet i najkoristen 

sistem za ladewe i klimatizacija. 
 

1.3 . Parno-kompresionen ladilen ciklus 
 

 Istorijat 
 

Amerikanecot Oliver Evans (Oliver Evans 1755 − 1819) e prviot koj go opi{uva 
ovoj ciklus vo 1805 godina. No, sepak, Аmerikanecot Jakob Perkins (Jacob Perkins 
1766 − 1849) koj rabotel vo Anglija e prviot koj patentira ma{ina што raboti na ovoj 
princip vo 1835 godina. Ma{inata kako sredstvo za ladewe koristi etileter. Prvite 
kompresioni ma{ini што uspe{no se koristat vo industrijata se razvieni od Xejms 
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Harison (James Harrison 1816 − 1893), Шkotlan|anec koj emigrial vo Avstralija. 
Harison gi patentiral svoite izumi vo1855, во 1856 i во 1857 godina. Harison gi 
proizveduva своите машини vo Anglija i тие se koristat za proizvodstvo na mraz ili 
на ladilna te~nost (sekundarno sredstvo za ladewe). Sredstvoto za ladewe e 
povtorno etileter. 

 

Vo toj period po~nuvaat da se pojavuvaat i drugi sredstva za ladewe i toa: 
 

- dimetileter, Фrancuzinot ^arls Telier (Charles Tellier 1828 − 1913) go 
voveduva kako sredstvo za ladewe. 

- jagleroddioksid (CO2), po~nuva da go koristi Аmerikanecot Tadeus Lov 
(Thaddeus Lowe 1832 − 1913). Vo oпределen vremenski interval ova sredstvo za 
ladewe be{e zapostaveno, no denes sé pove}e po~nuva da se primenuva. 

- amonijak (NH3), za prvpat e razgleduvan od Telier (Tellier) vo 1862 godina, no, 
sepak, Аmerikanecot David Bojl (David Boyle 1837 − 1891) i, pred sé, velikanot, 
Гermanecot Karl von Linde (Carl von Linde 1842 − 1934) se prvite koi go koristat i 
voveduvaat amonijakot kako sredstvo za ladewe vo industrijata. Ova sredstvo za 
ladewe nikoga{ ne prestanalo da se koristi. 

- sulfur dioksid (SO2), prvpat e upotreben od {vajcarskiot fizi~ar Raul Pjer 
Piktet (Raoul Pierre Pictet 1846 − 1929) i pa|a vo zaborav pred Вtorata svetska vojna. 

- metilhlorid (CH3Cl), prvpat voveden od Фrancuzinot Vinsent (C. Vincent) vo 
1878 godina, i ostanal da se koristi do 1960 godina.  

- fluorojaglerodni sredstva za ladewe − razvieni се kako sigurni i netoksi~ni 
sredstva za ladewe, spored istra`uvawata na Svarts (Swarts 1893 − 1907) vo Gent, i 
amerikanskiot tim na Frigidair korporacijata (Frigidaire Corporation) predvodeni od 
Tomas Midgli (Thomas Midgley) koi go razvivaat prvoto fluorojaglerodno sredstvo za 
ladewe vo 1930 godina. Prvoto CFC sredstvo za ladewe R12 (CF2Cl2) se pojavuva na 
pazarot vo 1931 godina, potoa sledi prvoto HCFC sredstvo za ladewe R22 (CHF2Cl) 
vo 1934 godina, za vo 1961 godina da se pojavi prvаta azeotropna me{avina R502 
(R22/R115). 

 

Vo 1974 godina, dvajca dobitnici na Нobelovata nagrada, Аmerikancite F. S.  
Rouland (F. S. Rowland) i M. X. Molina (M. J. Molina) objavuvaat zagri`uva~ki 
soznanija. Tie, всушност, objavuvaat deka molekulata na hlorot oslobodena od 
halogeniot jaglevodorod predizvikuva osiroma{uvawe na ozonskata obvivka. Zaradi 
тоa, so Montrealskiot protokol od 1987 godina se predviduva eliminacija na 
sredstvata {to ja осиромашуваат ozonskata obvivka (ODS)1. Тоa podrazbira 
eliminacija najпрвин na CFC sredstvaта za ladewe, koi se ve}e zabraneti i HCFC 
sredstvata za ladewe, koi vo momentov se vo faza na eliminacija (se zabraneti во 
razvienite zemji). Drugi halogeni, no nehlorirani supstancii, кои во momentov se vo 
{iroka upotreba, се poznati pod imeto HFC sredstva za ladewe. Iako ovie sredstva 
se poznati kako prijateli na ozonot2, zatoa {to ne ja осиромашуваат ozonskata 
obvivka, sepak, тие imaat и visoki potencijli za globaлno zatopluvawe (GWP3). 
Zaradi toa se o~ekuva ovie sredstva za ladewe da bidat sledni na listata za 
eliminacija. Ova predizvikuva trend na vra}awe na starite i dobro poznati prirodni 

                                            
1 Ozone depleting substances. 
2Ozone friendly. 
3Global Warming Potential 
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sredstva za ladewe kako amonijakot, jagleroddioksidoт, jaglerovodorodite i vodata. 
Razvojot na ladilnata tehnika, vo smisla na razvoj na komponenti i на oprema, vo 
momentov se dvi`i vo nasoka на po{iroka primena na jaglevodorodite i на prirodnite 
sredstva za ladewe. 

 
 Princip na rabota na parno-kompresionen sistem za ladewe i klimatizacija 
 

Sredstvoto za ladewe vo eden parno-kompresionen ciklus postojano se 
komprimira, vte~nuva (kondenzira), ekspandira i isparuva vo eden zatvoren krug 
ovozmo`uvaj}i soodvetni uslovi za prenos na toplina. Sekoj parno-kompresionen 
ladilen ciklus se sostoi od 4 osnovni komponenti: 

 Kompresor 
 Kondenzator  
 Ekspanzionen ured 
 Isparuva~ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 1: [ema na ladilen sistem. 
 
Razbiraweto na poimite kako osetna toplina, latenta toplina i pregrevawe e od 

su{tиnsko zna~ewe za razbirawe na samiot proces na prenos na toplina. Za polesno 
objasnuvawe na ovie poimi }e ja iskoristime vodata kako medium i nejzinite promeni 
prika`ani vo dijagramot temperatura  entalpija. Temperaturata e izrazena vo 0S, a 
entalpijata (sodr`inata na toplina pri konstanten pritisok) е izrazena vo кJ/kg. 
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Slika 2: Dijagram temperatura / entalpija za voda. 
 
Ako po~neme da ja zagrevame vodata od temperatura 00S, so dodavaweto  toplina 

imame promena i na koli~istvoto na toplina i na temperaturata sé dodeka ne 
postigneme temperatura od 1000S, pri normalen atmosferski pritisok. Toplinskata 
energija dodadena za vreme na ovoj proces se нарекува osetna toplina. 

Vo ovaa to~ka imame zasitena te~nost (te~na faza). Ako prodol`ime da dodavame 
toplina, zasitenata te~nost }e po~ne da ja menuva svojata agregatna sostojba od 
te~nost vo parea (gas). Ovaa fazna promena se narekuva isparuvawe. Vo tekot na ovoj 
proces imame zgolemuvawe na koli~estvoto toplina, no temperaturata ostanuva 
konstantna, sé dodeka ne ispari i poslednata kapka te~nost. Toplinskata energija 
dodadena pri ovoj proces se narekuva latentna toplina pri isparuvawe. 

Koga celata te~nost e isparena, dobivame zasitena parea. Ako prodol`ime da 
dodavame toplina povtorno i koli~estvoto na toplina i temperaturata }e se 
menuvaat. Ovaa dodadena toplinska energija za vreme na ваквиот proces se narekuva 
pregrevawe. Pregrevaweto, zna~i, se vr{i na sekoja temperatura nad temperaturata na 
isparuvawe, vo slu~ajot so vodata pri atmosferski pritisok od 1 bar − toa e 
temperatura pogolema od 1000S. 
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Za da gi prika`eme ovie procesi na promena na fazite na sredstvoto za ladewe vo 
eden parno-kompresionen ladilen ciklus, na slikata podolu е prika`an ladilniot 
proces vo Molierov dijagram (pritisok / entalpija). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 3: Ladilen ciklus vo Molierov dijagram. 
 
Kako {to mo`e da se zabele`i, kompresorot sekoga{ v{mukuva gas (parea). Потоа ja 

potisnuva (komprimira), а со тоа го zgolemuva и pritisokot. Vo kondenzatorot se vr{i 
предаvawe na toplinata (osetna i latentna) i promena na agregatnta sostojba na 
sredstvoto za ladewe od gasovita vo te~na. Vo ekspanzioniot ured doa|a te~нo 
sredstvo za ladewe i se vr{i namaluvawe na pritisokot do pritisokot potreben za 
isparuvawe na sredstvoto za ladewe. Vo isparuva~ot povtorno imame promena na 
agregatnata sostojba na sredstvoto za ladewe od te~na vo gasovita kako posledica na 
toplinata koja sredstvoto za ladewe ja dobiva od okolinata. Kompresorot e ured koj 
raboti isklu~ivo so gasno sredstvo za ladewe i zaradi toa pred izlezot od 
isparuva~ot imame pregrevawe na sredstvoto za ladewe. Kaj  sistemite za 
klimatizacija, ova pregrevawe na vsis4 vo kompresorot treba da iznesuva 4 do 80 K 
(razlika na temperaturite na sredstvoto za ladewe vo to~ka 5’ i to~ka 1 na slika 4)   

                                            
4 suction superheat. 
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Na slednata slika se prika`ani promenite na sredstvoto za ladewe vo sistemot 
za ladewe (klimatizacija).  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 4: Promena na agregatnta sostojba na sredstvoto za ladewe vo ladilen ciklus. 
 
1.4 . Komponeneti na sistemite za ladewe i klimatizacija 

 
Kako {to ve}e be{e napomenato, parno-kompresioniot mehani~ki ladilen sistem 

se sostoi od 4 osnovni komponenti i toa: kompresor, kondenzator, ekspanzionen ured i 
isparuva~. Sepak, sekoj sistem pokraj ovie komponenti sodr`i i drugi ostanati 
komponenti vo zavisnost od goleminata i од slo`enosta na sistemot. Pokraj osnovnite 
komponenti, sekoj ladilen sistem ima vgradeno sigurnosni elementi, kontrolni 
elementi i sl. Se razbira, seto ova zavisi od goleminata i од slo`enosta na 
ladilniot sistem. 
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 Na slikata podolu е prika`ana поедноставена {ema na ladilen sistem so naj~esto 
primenuvanite komponenti. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Slika 5: Proto~na {ema na ladilen sistem 
 

1 Kompresor 8 filter - su{a~ 
2 Servisen ventil 9 Pokazno staklo so indikator na vlaga 
3 Odvojuva~ na maslo 10 Termoekspanzionen ventil 
4 Kondenzator 11 Isparuva~ 
5 Risiver 12 Servisen ventil 

6 Servisen ventil 13 V{mukuva~ki liniski akumulator − eliminator na 
kapki 

7 Magneten ventil 14 Servisen ventil 
 

A Potisna cevka - visoka strana G Injekciona linija (vlez vo isparuva~) 
B Izlezna cevka od kondenzatorot D V{mukuva~ka linija - niska strana 
V Te~na linija   
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 Kompresor 
 

 Kompresorite se delat na pove}e na~ini. Spored tipot na izvedba, tie mo`at1 da 
bidat: 
 - hermeti~ki 
 - nehermeti~ki (otvoreni ili poluhermetski) 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 6: Presek na hermetski i nehermetski klipen kompresor. 
 

 Malite sistemi za ladewe, kako na primer doma{nite fri`ideri i ladilnici i 
pomalite uredi za klimatizacija, koristat hermeti~ki kompresori. Pogolemite 
sistemi za ladewe i klimatizacija koristat poluhermetski tipovi na kompresori. Тие 
се naj~estо klipni ili zavojni. 
 

 Servisen ventil  
 
 Servisnite ventili pretstavuvaat neizbe`en del od sistemite za ladewe i 
klimatizacija. Re~isi i da ne postoi ured za ladewe i klimatizacija што nema 
igli~est servisen ventil. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 7: Servisen ventil kaj uredi za ladewe i klimatizacija. 
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 Odvojuva~ na maslo 

 Vra}aweto na masloto koe sredstvoto za ladewe go zema so sebe nazad vo 
kompresorot e mo{ne va`en segmet za pravilno funkcionirawe na sistemite za 
ladewe i klimatizacija. Ovoj del e mnogu va`en i претставува sostaven del od eden 
ladilen sistem. 
 

 Na slikata dolu се prika`ani preseci na dva tipa odvojuva~i na maslo.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 Kondenzator 
 

 Kondenzatorot e eden od glavnite komponenti na ladilniot sistem. 
Kondenzatorite, generalno, mo`eme da gi podelime na: 
 

 - Vozdu{no ladeni (ja predavaat toplinata na okolniot vozduh). 
 - Vodno ladeni (ja predavaat toplinata na vodata kako posreden medium koja 
ponatamu ja predava toplinata na okolniot vozduh preku ladilna kula ili na zemjata 
kaj geotermalnite toplinski pumpi). 

 

 
 
 
Na slikata levo e prika`an vodeno laden kondenzator. 
 
 
 

 
 
 
Na slikata desno e prika`an 
vozdu{no laden kondenzator. 
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 Risiver 
 

 Risiverot e cilindar {to ni ovozmo`uva sobirawe na 
vi{okot sredstvo za ladewe od sistemot i stabilizirawe na 
rabotata na sistemot za ladewe ili klimatizacija. Se 
montira po kondenzatorot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Magneten (solenoiden) ventil 
 

 
 Na slikata levo се prika`ani  
pove}e vidovi na magnetni ventili. 
Vo sistemite za ladewe i 
klimatizacija se upotrebuva 
normalno zatvoren ventil, 
univerzalen za CFC, HCFC i за HFC 
sredstvata za ladewe. 
 
 
 

 

 Filter - su{a~ 
 

 Zadol`itelen element vo site sistemi za ladewe i klimatizacija. Тој ima za 
zada~a da ja otstrani vlagata od sredstvoto za ladewe. Filterot pri sekoe otvorawe 
na instalacijata zadol`itelno se menuva. 
 Mo`e da bide navoen za monta`a so holenderska vrska ili za monta`a so 
nerazdvojna vrska − so tvrdo lemewe. 
 Mo`e da bide ednonaso~en i dvonaso~en. 
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 Pokazno staklo so indikator na vlaga. 
 
 Na slikata podolu e prika`ano pokazno staklo so indikator na vlaga, neizbe`en 
element na sistemite za ladewe i klimatizacija. Se montira pome|u filterot-su{a~ i 
termoekspanzioniot ventil.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Termoekspanzionen ured 

 

 Vo sistemite za ladewe i klimatizacija, naj~esto upotrebuvani termoekspanzioni 
uredi se: 
 - kapilarna cevka 
 - temoekspanzionen ventil 

 
  
 Na slikata levo e prika`ana kapilarna cevka kako 
termoekspanzionen ured. Ovie termoekspanzioni uredi se 
primenuvaat vo pomalite sistemi za ladewe.  
 Dol`inata i dijametarot na kapilarnata cevka se 
presmetuvaat vo zavisnost od tipot na sredstvoto za ladewe i од 
ladilniot kapacitet. 
 
 
 

  
 Na slikata levo e prika`an presek na 
mehani~ki termoekspanzionen ventil, koj 
pretstavuva  najrasprotstranet ekspanzionen 
ured vo sistemite za ladewe i klimatizacija. 
Vo ponovo vreme, sé po{iroka primena imaat 
elektronskite termoekspanzioni ventili.  
 Termoekspanzioniot ventil se montira 
pred isparuva~ot na te~nata strana, no 
osetlivata sonda se montira na izleznata 
cevka od isparuva~ot.  
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Na slikata pogore се prika`ani elektronski i mehani~ki termoekspanzioni ventili. 
 

 Isparuva~ 

  Sli~no kako i kondenzatorot, i isparuva~ot 
mo`e da bide vozdu{en i voden. Vozdu{nite 
isparuva~i naj~esto gi sre}avame vo komorite za 
odr`uvawe i за zamrznuvawe. 

 

 

 Vodenite isparuva~i naj~esto gi 
sre}avame vo uredite i во sistemite 
za klimatizacija. Naj~esto 
primenuvani vodeni izmenuva~i se 
cevnite izmenuva~i na toplina i 
plo~estite izmenuva~i na toplina od 
takanare~nite suvi isparuva~i5. 
Pokraj ovie isparuva~i, kaj sistemite 
za klimatizacija se sre}avaat i 
takanare~enite potopeni isparuva~i6. 

  

 Na slikata levo е prika`an protokot na 
vodenata i freonskata strana kaj ovoj tip na 
isparuva~. 

 

 

 

 

 Na slikata desno е prika`an protokot na 
vodenata i freonskata strana kaj potopen 
isparuva~. 

                                            
5DX evaporator. 
6Flooded evaporator 
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 V{mukuva~ki liniski akumulator − eliminator na kapki 
 
 Kako {to be{e napomenato pogore, kompresorot vo 
paрno-kompresionen ladilen ciklus sekoga{ v{mukuva 
gasno sredstvo za ladewe. Pravilnoto 
dimenzionirawe na sistemite i pravilnot izbor na 
isparuva~ot ovozmo`uva kompletno isparuvawe na 
sredstvoto za ladewe kako {to be{e prika`ano na 
slikata 4. 
 Sepak, poradi sigurnost i za{tita na kompresorot 
od v{mukuvawe na te~nata faza kaj opredeleni 
sistemi za ladewe se vgraduva v{mukuva~ki liniski 

akumulator, poznat me|u serviserite kako eliminator na kapki. 
 
  

1.5 . Za{titni komponenti na sistemite za ladewe i klimatizacija  
 

 Eden sistem za ladewe ili klimatizacija ne mo`e da se zamisli bez za{titni 
elementi. 
 

 Za{tita od visok i од nizok pritisok 
 

 Ne postoi sistem za ladewe bez za{tita od visok i од nizok 
pritisok. Ovaa za{tita mo`e da bide izvedena so pomo{ na mehani~ki 
presostati ili elektri~ni indikatori na pritisok. Mehani~kite 
presostati mo`at da bidat samoresetira~ki ili so reset-opcija. Se 
prepora~uva za{titata od visok pritisok da bide so reset-opcija.  
 

 Na slikata levo е prika`an mehani~ki presostat za niзok pritisok 
i kombiniran presostat za visok i nizok pritisok so avto reset-opcija 

na niskiot pritisok i mehani~ki reset na visokiot pritisok.  
 
 
 Na slikata desno се prika`ani elektri~ni 
presostati za pritisok koi naj~esto se 
sre}avaat kaj sistemite za klimatizacija. 
 
 
 Za{tita za podma~kuvawe (maslena za{tita) 

 
 
  
 Kaj sistemite za ladewe se sre}ava i ovoj tip na za{tita. Na 
slikata levo e prika`an diferencijalen presostat koj od 
ednata strana go registrira niskiot pritisok vo sistemot, a od 
druga strana pritisokot na masloto za podma~kuvawe. Pome|u 
ovie pritisoci mora da postoi razlika. 
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 Prekinuva~ na protok7 
 
 
 Kaj sistemite {to imaat voden isparuva~, ovaa za{tita e 
neizbe`na. Postojat pove}e tipovi prekinuva~i na protok od koi 
naj~esto primenuvani se mehani~kiot, prika`an na slikata levo, 
ili diferecijalniot.  
 
 
 

 
 Sigurnosen ventil 

 
 Пretstavuva za{tita od visok pritisok. Dokolku se slu~i da 
zatai za{titata od visok pritisok preku presostatite, вентилот 
pri zgolemuvawe na pritisokot otvora i isfrla odredeno 
koli~estvo na sredstvo za ladewe vo okolinata sé dodeka ne se 
namali pritisokot vo sistemot. Ваквите вентили се zadol`itelna 
komponenta vo sistemite za ladewe i klimatizacija. 

 
 
  Dobrata servisna praktika podrazbira kontrola na ispravnosta na za{titnite 
komponenti na sistemite za ladewe i klimatizacija. 
 Dobrata servisna praktika ne dozvoluva premostuvawe na za{titnite 
komponenti.  
 

1.6 . Oprema i alatki koi se koristat pri servisirawe i instalirawe na  
sistemite za ladewe i klimatizacija   

 Pri servisirawe ili instalirawe na sistemite za ladewe i klimatizacija 
koristime najrazli~ni alatki. Osnovni alatki koi se korisat se: 

 creva za sredstvata za ladewe 

 Ova e alatka bez koja ne e vozmo`no da se 
napravi kakva било intervencija na krugot vo 
koj ima sredstvo za ladewe.  

 Za olesnuvawe na rabotata na serviserot 
postojat najrazli~ni dodatoci koi mu 
pomagaat pri servisiraweto kako, na primer, 
servisen ventil {to se montira direktno na 
samoto crevo. 

 

 

 

                                            
7Flow switch. 
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 Va`no: Pred povrzuvaweto na crevoto, 
zadol`itelno da se proveri sostojbata na 
zaptivkata! 

 

 

 

 Servisna kolektorska (manometarska) grupa 

  Ova e alatka bez koja ne mo`e da se izvr{i nitu osnovnata proverka na 
sistemot. Postojat najrazli~ni tipovi na servisni kolektorski grupi so tri ili со 
pove}e priklu~oci. Na slikata podolu е prika`an presek na kolektorska grupa so tri 
priklu~oci. 
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  Vo ponovo vreme, pokraj mehani~kite manometri imame 
i digitalni servisni kolektorski grupi, koi ovozmo`uvaat 
poprecizni podatoci za izmerenite parametri. 

 Na slikata levo е prika`ana mehani~ka kolektorska grupa. 

 

 

 

 

 

  Na slikata desno е prika`ana 
digitalna kolektorska grupa. 

 

 

 

 

 Ured za izvlekuvawe 

 

 Potrebata za izvlekuvaweto na sredstvoto za 
ladewe od sistemot zaradi promena ili servisirawe na 
odredena komponenta bara upotreba na ured za 
izvlekuvawe. Podetalen opis na ovie uredi е daden vo 
poglavjeto 2 − Дobra servisna praktika, vo ovoj 
prira~nik, kade што se podetalno opi{ani i postapkite 
za izvlekuvawe. 

 

 Servisen cilindar 

 

  

 Izvlekuvaweto na sredstvoto za ladewe od sistemot 
podrazbira negovo sobirawe i skladirawe vo servisen 
cilindar. Podetalen opis na servisnite cilindri e 
daden vo poglavjeto 2 −Dobra servisna praktika, vo ovoj 
prira~nik.  
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 Vakuum pumpa 

  

 Vakuumiraweto na sistemot e aktivnost koja se 
izveduva pred polnewe na sistemot so sredstvo za 
ladewe. Podetalen opis za postapkata za vakumirawe е 
daden vo poglavjeto 3 − Пroverka na istekuvawe i 
ispituvawe na zaptivnosta na sistemite za ladewe i 
klimatizacija, vo ovoj prira~nik. 

 

 

 Vakuum metar 

  

 Kontrolata na vakuumot pri 
vakuumirawe se vr{i so pomo{ na 
vakuummetar (mehani~ki ili 
digitalen).  

 

 

 

 Pumpa za maslo  

 

  

 Polneweto na kompresorot so maslo za podma~kuvawe 
ili dodavaweto maslo za podma~kuvawe vo kompresorot se 
vr{i so pomo{ na pumpa za maslo. 

 

 

 Servisna vaga  

  

 Dobrata servisna praktika podrazbira 
zadol`itelno merewe na koli~inata na 
sredstvoto za ladewe pri postapkite za 
izvlekuvawe i za polnewe na sistemite so 
sredstvo za ladewe. 
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 Azoten cilindar 
 

  Ispituvaweto na zaptivnosta na sistemot se vr{i so 
azot. Azotot, isto taka, se koristi i pri sozdavaweto na 
nerazdvojna vrska na bakarnite cevki. Zadol`itelno na 
azotniot cilindar se postavuva regulator na pritisok. 

 Podetalen opis za ispituvaweto na zaptivnosta na 
sistemite  (ispituvawe pod pritisok) e dadeno vo poglavjeto 3 
− Proverka na istekuvawe i ispituvawe na zaptivnosta na 
sistemite za ladewe i klimatizacija, vo ovoj prira~nik. 

 Podetalen opis za koristeweto na azotot pri tvrdo 
lemewe (nerazdvojna vrska) e daden vo poglavjeto 4 − Цevki i 
tipovi na vrski vo sistemite za ladewe i klimatizacija, vo 
ovoj prira~nik. 

 

 Oprema za tvrdo lemewe 

 

 Nerazdvojnot tip na vrska vo sistemite za ladewe 
i klimatizacija e eden od tipovite na vrska za 
spojuvawe na komponentite na sistemot. Pri 
izvedbata na novi instalacii ili pri servisirawe na 
postoe~kite instalacii koristime soodvetna oprema, 
oksigenski i acetilenski cilindar, regulatori na 
pritisok, creva i breneri. 

 Detalen opis na samata postapka e daden vo 
poglavjeto 4 − Цevki i tipovi na vrski vo sistemite 
za ladewe i klimatizacija,vo ovoj prira~nik. 

 

 Fiting za spojuvawe na bakarni cevki 

 

 Pri nerazdvoen tip na vrska, 
me|usebnoto spojuvawe na 
bakarnite cevki pri izvedba na 
instalaciite vo sistemite za 
ladewe i klimatizacija se vr{i 
so pomo{ na bakaren fiting. 
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 Ekspander za bakarni cevki 

 

 Pro{iruvaweto na bakarnite cevki zaradi 
izvedba na nerazdvoen tip na vrska se vr{i so 
pomo{ na ekspander za bakarni cevki. 
Prodol`uvaweto na ovoj na~in ovozmo`uva eden 
spoj pomalku (sporedeno so koristewe na bakaren 
fiting), a toa zna~i edno kriti~no mesto za 
istekuvawe pomalku. 

 

 

  

 Ubodot vo bakarnata cevka za servisen ventil ili 
praveweto na raspredelite se vr{i so poseben 
ekspander prika`an na slikata levo.  

 

 

 

 Alat za formirawe konusi 

 

 Formiraweto konusi na bakarnite cevki se primenuva 
pri izvedba na razdvoен (holenderski) tip na povrzuvawe 
na bakarnite cevki so odredeni komponenti od sistemot.  

 Podetalen opis za na~inite na izvedba na ovoj tip na 
vrska e daden vo poglavjeto 4 − Cevki i tipovi na vrski vo 
sistemite za ladewe i klimatizacija, vo ovoj prira~nik. 

 

 Seka~ za bakarni cevki 

 

 

 Se~eweto na bakarnite cevki naj~esto se vr{i so 
seka~i za bakarni cevki. 

 Podetalen opis na postapkite za se~ewe i 
podgotovka na bakarnite cevki e daden vo poglavjeto 4 − 
Цevki i tipovi na vrski vo sistemite za ladewe i 
klimatizacija, vo ovoj prira~nik. 

 



1. Osnovni elementi na sistemite za ladewe i klimatizacija 
 

21 
 

 Alati za vitkawe na bakarnite cevki 

Vitkaweto na bakarnite cevki e 
servisna aktivnost pri izvedba na 
nova instalacija. Podetalen opis 
za ovaa servisna aktivnost e daden 
vo poglavjeto 4 − Цevki i tipovi na 
vrski vo sistemite za ladewe i 
klimatizacija, vo ovoj prira~nik. 

 

 

 Prira~ni alatki 

 Pri servisiraweto na opremata se koristat najrazli~ni vidovi na prira~ni 
alatki. Najrasprostraneti se: 

 

 Podesliv klu~       Klu~ za odvrtuvawe / zavrtuvawe (krckalka) 

 

 

 

Kle{ti za kapilara     Odvrtuva~ na iglicata na servisniot ventil 
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 ^e{el za ispravawe na lamelite     Kle{ti za stegawe 
 kaj vozdu{no laden kondenzator 

 

 

 

 

 

No`iwa za ~istewe na bakarnite cevki    Univerzalen multimetar 

 

   
   

 

 

 

 

 

 

 Elektronski termometar      Anemometar so termometar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Alatkite i uredite {to se koristat pri proverkata na istekuvawe kaj sistemite 
ladewe i klimatizacija se detalno predadeni vo poglavjeto 3 − Пroverka na 
istekuvawe i ispituvawe na zaptivnosta na sistemite za ladewe i klimatizacija, vo 
ovoj prira~nik. 
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2. Dobra servisna praktika

Pridobivkite od unapreduvaweto i primenuvaweto na dobrata servisna praktika 
se dvostrani. Od edna strana, se namaluvaat tro{ocite na sopstvenicite na oprema za 
zamena na skapoto sredstvo za ladewe, a, od druga strana, se namaluvaat emisiite na 
sredstva za ladewe vo atmosferata {to direktno vlijae vrz `ivotnata sredina.  

Unapreduvaweto na servisnata praktika e eden od prioritetite vo oblasta na 
servisiraweto na opremata za ladewe i klimatizacija. Sé u{te se sretnuvaat slu~ai 
koga pri prezemawe na servisnite aktivnosti − sredstvoto za ladewe namesto da se 
izvle~e od sistemot, se ispu{ta vo amosferata. Neretki se i slu~aite koga i pokraj 
vidlivite istekuvawa na sredstvo za ladewe ne se prezemaat aktivnosti за sanirawe 
na istekuvaweto, tuku se vr{i kontinuirano dopolnuvawe so sredstvo za ladewe.  

 Nadminuvaweто na „lo{ata servisna praktika“ se postignuva preku kontinuirana 
obuka na serviserite na oprema za ladewe, preku voveduvawe na zakonska regulativa 
koja go propi{uva ne samo na~inot i postapuvaweto so sredstvata za ladewe i 
opremata koja sodr`i sredstva za ladewe, tuku voveduva i sistem za sertificirawe i 
licencirawe na serviserite na oprema. Ovoj sistem za sertificirawe i licencirawe 
predviduva obuki i proverki na znaewata na serviserite na ovoj tip na oprema. Od 
druga strana, zakonskata regulativa predviduva i obvrski za sopstvenicite na oprema 
koja sodr`i sredstva za ladewe vo nasoka na evidentirawe na opremata {to sodr`i 
tri ili pove}e kilogrami na sredstvo za ladewe, a predviduva i  redovnи pregledi i 
proverki na istekuvawe na ovoj tip na oprema. Serviserite na oprema gi evidentiraat 
овие сервисни активности vo евидентни kni{ki. 

Dobrata servisna praktika predviduva po~ituvawe na definirani pravila i 
proceduri pred i za vreme na sevisiraweto na opremata kako: 

 Primena na prepora~ani proceduri i oprema za rakuvawe so sredstvata za
ladewe.

 Primena na za{titni i sigurnosni merki pri servisirawe.
 Zatvorawe na sistemot i pristapuvawe kon izvlekuvawe na sredstvoto za

ladewe i popravka, koga postoi istekuvawe na sredstvo za ladewe.
 Koristewe na oprema so zatvoren krug za transfer na sredstvoto za ladewe,

koga sredstvoto za ladewe se izvlekuva, се polni ili се skladira.
 Izvlekuvawe na te~nosta ili pareata od servisnite creva.
 Vr{ewe redovna kontrola na zaptivnite elementi na crevata za polnewe i за

izvlekuvawe, za da ne dojde do istekuvawe на средството за ладење za vreme na
izvlekuvaweto ili на polneweto.

 Pri polnewe na sistemot so azot, sekoga{ da se koristi regulator na pritisok.
Nikoga{ sistemot da ne se polni so te~en azot.

 Instalirawe na servisni ventili zaradi ograni~uvawe na zagubite na
sredstvoto za ladewe vo tekot na servisiraweto i на pro~istuvaweto.

 Testiraweto na zaptivnosta (nepropustlivosta) na sistemite da se vr{i spored
propi{anite proceduri.

 Koristewe na industriski prifatena oprema / alat za testиrawe na
zaptivnosta na sistemite za ladewe.

 Za potvrda na zaptivnosta da se koristi i test so vakuumirawe.
 Vakuumiraweto na sistemot da se vr{i so vakuum do minimum 757 mmHg,

koristej}i dlabok vakuum ili metod so trikratno vakuumirawe.
 Da se koristi i да се instalira efikasen sistem za pro~istuvawe i да се

izvr{i reciklirawe na izleznite parei.
 Da se instaliraat nadvore{ni filtri za maslo.
 Da se koristat samo testirani cilindri za skladirawe na izvle~enoto

sredstvo za ladewe.
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 Pri izvlekuvawe na sredstvoto za ladewe da ne se prepolnuvaat cilindrite vo 
koi se sobira sredstvoto za ladewe. 

 Pred po~etokot na izvlekuvaweto na koe bilo sredstvo za ladewe e neophodno 
da se znae tipot na sredstvoto za ladewe. Da ne se me{aat sredstvata za 
ladewe. 

 Дa se stava etiketa na cilindarot na koja }e stojat informaciii za tipot na 
sredstvoto za ladewe koe se izvlekuva, datata na izvlekuvawe i koli~inata na 
izvle~eno sredstvo za ladewe.  

 Pri procesot na izvlekuvawe / reciklirawe da se izvle~e celata koli~ina na 
sredstvoto za ladewe. 

 Za izvlekuvawe na te~no / parno sredstvo za ladewe da se koristi ured za 
izvlekuvawe (recovery ma{ina). 

 Da se sledat nevoobi~aenite i nenormalnite vibracii. 
  Da se sostavi pismen izve{taj za izvr{enata servisna aktivnost. 

 

 Dobrata servisna praktika ne dozvoluva: 
 

 Da se otvori krugot na sredstvoto za ladewe, ako toa navistina ne e potrebno. 
 Koristewe na sredstva za ladewe kako rastvoruva~i. 
 Кoristewe na sredstva za ladewe za detekcija na istekuvawe. 
 Da se ispu{ta sredstvoto za ladewe od opremata vo atmosferata. 
 Da se prodol`uva so upotreba na  opremata i pokraj zabele`anite istekuvawa 

na sredstvoto za ladewe. 
 Polnewe na oprema so sredstvo za ladewe, ako ne e poznata sodr`inata na 

cilindarot {to }e se koristi.  
 Da se ispu{taat „praznite“ cilindri vo atmosferata. 
 Da se ispu{ta ostatokot na parno sredstvo za ladewe od sistemot, po 

izvlekuvaweto na te~nata faza.  
 Da se kontaminiraat izvle~enite sredstva za ladewe so drugi sredstva za 

ladewe, rastvoruva~i, masla ili drugi materii. 
 Da se pre~ekorat propi{anite pritisoci od proizvoditelot pri testiraweto 

pod pritisok. 
 Da se koristi кислород za ispituvawe na opremata pod pritisok. 
 Da se polnat cilindri za ednokratna upotreba. 
 Da se zavaruvaat servisni ventili na cilindri za ednokratna upotreba. 
 Da se vr{i zamena na fabri~koto sredstvo za ladewe bez konsultacii so 

proizvoditelot na opremata. 
 Da se dopolnuva sredstvo za ladewe bez merewe na koli~inata. 
 Da se vr{i prespojuvawe na za{titnite elementi na sistemot (prekinuva~i na 

protok, presostati za visok ili za nizok pritisok i sl.). 
  

 Otkako }e se zabele`i opredelena nefunkcionalnost na odredeni komponenti od 
opremata za ladewe i klimatizacija ili, pak, }e se zabele`i istekuvawe na 
sredstvoto za ladewe se pristapuva kon servisirawe na opremata. Prv ~ekor vo 
servisiraweto na opremata e izvlekuvawe − oтstranuvawe na sredstvoto za ladewe od 
sistemot za ladewe ili klimatizacija. 
 

 2.1. Izvlekuvawe − otstranuvawe na sredstvata za ladewe od sitemite za 
ladewe ili klimatizacija 
 

 Najprvin da se zapoznaeme so osnovnite poimi: 
 

 Izvlekuvawe (Recovery) 
 

 Otstranuvawe na sredstvoto za ladewe od opremata za ladewe ili klimatizacija, 
vo te~na ili vo gasovita faza, i negovo skladirawe vo nadvore{en cilindar. Po 
zavr{uvaweto na servisiraweto, sredstvoto za ladewe se vra}a nazad vo sistemot. 
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Dobrata servisna praktika predviduva reciklirawe na sredstvoto za ladewe pred 
povtorna upotreba. Se izveduva na samoto mesto i pretstavuva prv ~ekor vo 
servisiraweto na opremata. 

 
 Reciklirawe (Recycling) 

  Otstranuvawe na sredstvoto za ladewe od opremata, negovo~istewe so 
minuvawe niz filter za maslo i edine~no ili pove}estepeno minuvawe na sredstvoto 
za ladewe niz filtri-su{a~i za sredstvo za ladewe. So minuvawe niz ovie 
komponenti se otstranuva vlagata, kiselosta i tvrdite ~esti~ki od sredstvoto za 
ladewe. Ovaa operacija se izveduva na samoto mesto pri servisiraweto na opremata. 

 Reprocesirawe − obnovuvawe (Reclaim) 

  Reprocesiraweto − obnovuvaweto na koristenoto sredstvo za ladewe 
pretstavuva izveduvawe na serija postapki, naj~esto destilacija, so {to sredstvoto za 
ladewe se doveduva do nivo na specifikacija na novo originalno sredstvo za ladewe. 
Postapkata na obnovuvawe podrazbira otstranuvawe na zagaduva~i kako {to e vodata, 
hloridite, acidite, ostatocite so visoki to~ki na vriewe, tvrdite ~esti~ki, 
nekondenzira~kite gasovi i supstancii, vklu~uvaj}i gi tuka i drugite sredstva za 
ladewe. Hemiskata analiza e neophodna za utvrduvawe na toa dali obnovenoto 
sredstvo odgovara na specifikaciite. Identifikacijata na zagaduva~ite i hemiskite 
analizi se specificirani so nacionalni i so me|unarodni standardi. Procesot na 
obnovuvawe naj~esto se vr{i vo fabri~ki  uslovi. 

 2.1.1. Osnovni bezbednosni soveti za rakuvawe so sredstvata za ladewe 

 Pri prenosot na  sredstvoto za ladewe od opremata vo servisniot cilindar, 
potrebno e da se obrne vnimanie na bezbednosnite aspekti, odnosno rabotata na 
serviserot da se odviva spored propi{anite bezbednosni pravila. 

 Da se pro~ita upatstvoto za rakuvawe i za odr`uvawe na opremata dostaveno od 
strana na proizvoditelot i da se po~ituvaat propi{anite proceduri vo 
upatstvoto. 

 Cilindarot da se polni samo 80 % od negoviot kapacitet. 
 Te~noto ladilno sredstvo koe e pod pritisok pri ekspanzija na atmosferski 

pritisok mo`e da predizvika smrznatini. Zatoa, pri rabota, zadol`itelno da 
se koristi li~na za{titna oprema (za{titni rakavici i o~ila, rabotni kostimi 
so dolgi rakavi i sl.). 

 Rabotniot prostor treba da bide dobro ventiliran i da pretstavuva prostor vo 
koj pu{eweto ne e dozvoleno. Sredstvata za ladewe se bez miris i bez  vkus, 
pote{ki se od vozduhot i go namaluvaat koli~estvoto na kislorod vo vozduhot.  

 Cilindrite vo koi se sobira sredstvoto za ladewe ne treba da se skladiraat na 
visoki ambientni temperaturi, nitu pak da se izlo`eni na sonce. 

 Rabotniot pritisok na cilindarot ne smee da se nadmine. Pred po~etokot na 
polneweto na cilinderot da se proveri informacijata za rabotniot pritisok na 
cilindarot {to  e vtisnata na nego. 

 Mo`at da se koristat samo ~isti cilindri, nezagadeni so maslo, so kiselina 
ili so vlaga..  

 So pomo{ na vaga se meri koli~estvoto na sredstvoto za ladewe sobrano vo 
cilindarot. 

 Da se izvr{i vizuelna proverka na sekoj cilindar pred po~etokot na 
polneweto.  

Servisnite cilindri se izraboteni od ~elik i se so volumen od 5 do 60 i pove}e 
litri. Oboeni se so boja razli~na od bojata na cilindrite vo koi se ispora~uvaat 
sredstvata za ladewe. Tie se opremeni so posebni ventili za te~na i za gasovita 
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faza, kako i so sigurnosen ispusten ventil. Nekoi od niv se opremeni i so nivo-
prekinuva~(OFP)1, za isklu~uvawe na uredot za izvlekuvawe koga }e se napolni 
cilindarot do opredelenoto nivo. 

 Na slikata podolu se prika`ani nekolku tipovi na servisni cilindri. 

         

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
1Overfill protection. 

Servisen cilindar spored EN standard (Evropa) spored ADR regulativa (transport na 
opasni materii). Napre~en presek na cilindarot so prikaz na ventilite za te~na i за gasna 
faza so vnatre{en sigurnosen ventil. 
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 Na slikata podolu e prika`ano {ireweto na sredstvoto za ladewe vo zavisnost 
od rastot na ambientnata temperatura. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Osobeno e va`no da ne se prepolnuvaat cilindrite pove}e od 80% od 
maksimalniot kapacitet. 

 2.1.2. Metodi za izvlekuvawe na sredstvoto za ladewe (Recovery) 

 Kako {to ve}e be{e definirano, otstranuvaweto na sredstvoto za ladewe od 
opremata za ladewe ili klimatizacija, vo te~na ili vo gasovita faza, i 
negovoskladirawe vo nadvore{en cilindar se narekuva izvlekuvawe. 

 Izvlekuvaweto se vr{i so soodvetna oprema za ovoj proces. Potrebno e da se 
izbere oprema koja mo`e da vr{i izvlekuvawe na sredstvata za ladewe so visoki 
pritisoci.  

 Alatki koi se potrebni za izveduvawe na ovoj proces se: 

 Ured za izvlekuvawe (recovery unit). 
 Manometarska grupa (servisen kolektor so manometri).  
 Servisni creva od 1/4” opremeni so servisen ventil na samoto crevo i 

igli~est dodatok na ednata strana. 
 Servisen cilinder. 
 Vaga. 
 Prira~en alat (podesliv klu~, kle{ta, imbus klu~evi i sl.). 
 Li~na za{titna oprema.  

 Postojat pove}e tipovi na uredi za izvlekuvawe. Na slikata podolu se prika`ani 
nekolku tipovi na uredi za izvlekuvawe i proto~ni dijagrami na ladilnoto sredstvo 
vo zavisnost od tipot na uredot. 

 

 

 

 

 

Po~etok na {ireweto na 
sredstvoto za ladewe so 

92% ispolnetost i 
temperatura od 210S 

Po~etok na {ireweto na 
sredstvoto za ladewe so 

81 % ispolnetost i 
temperatura od 210S 
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 Na slikata pogore e prika`an u{te eden ured za izvlekuvawe so prikaz na 
protokot na sredstvoto za ladewe niz nego. 

 Postojat tri tipa na uredi za izvlekuvawe na sredstvata za ladewe i toa: 

 samo-sodr`ani (self-contained). 
 zavisni od sistemot (system depended). 
 pasivni (passive). 

 Samo-sodr`anite uredi za izvlekuvawe imaat sopstven kompresor ili mehanizam 
za ispumpuvawe na sredstvoto za ladewe nadvor od sistemot (opremata) za ladewe 
ili klimatizacija. Ovoj ured nema potreba da se povrzuva so kojabilo komponenta na 
sistemot za ladewe ili klimatizacija. 

 Uredite za izvlekuvawe zavisni od sistemot, od druga strana, zavisat od 
kompresorot na samiot sistem i/ili od pritisokot na sredstvoto za ladewe na samiot 
sistem. Vo ovaa kategorija spa|aat uredite za izvlekuvawe {to koristat samo ladilen 
rezervoar. 

 Pasivnite uredi za izvlekuvawe se, vsu{nost, vre}i za izvlekuvawe {to se 
koristat pri servisirawe na mali doma{ni ladilnici i fri`ideri, vo koi se 
skladira mala koli~ina na sredstvo za ladewe na pritisoci, bliski ili malku 
povisoki (0.1 bar) od atmosferskiot. 

 Metodite za izvlekuvawe zavisat od tipot na sredstvoto za ladewe koe se 
izvlekuva. Tie obi~no se delat na dve generalni grupi: 

 - Visoko pritisen, kade {to to~kata na vriewe na sredstvoto za ladewe e pome|u -
50 i +100S na atmosferski pritisok i 

 - Nisko pritisen, kade {to to~kata na vriewe na sredstvoto za ladewe e nad 
+100S na atmosferski pritisok. 

 Vo slu~aite koga sredstvoto za ladewe ne e kontaminirano, na primer, koga e 
pregoren kompresorot, istoto mo`e da se vrati vo sistemot po zavr{enoto 
servisirawe. 

 Postojat tri metodi za izvlekuvawe na ladilnoto sredstvo: 

 Izvlekuvawe na sredstvoto za ladewe vo gasovita faza.  
 Izvlekuvawe na sredstvoto za ladewe vo te~na faza. 
 ,,Push - pull” (potisni - povle~i) metod za izvlekuvawe na sredstvoto za 

ladewe. 
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 Koja od pogore navedenite metodi }e se koristi zavisi od odgovorite na slednite 
pra{awa: 

1. Dali koli~inata na sredstvo za ladewe vo sistemot e pogolema ili pomala 
od 4 kilogrami? 

2. Dali sistemot ima akumulator za sredstvoto za ladewe (risiver)? 
3. Dali se raboti za ednokomponentno sredstvo za ladewe ili za me{avina? 

 

2.1.3. Izvlekuvawe na sredstvoto za ladewe vo gasovita faza 

 

 Ova e naj~esto primenuvaniot metod za izvlekuvawe na sredstvoto za ladewe. Kaj 
sistemite so pogolemi koli~ini na polnewe, potreben e podolg vremenski period 
dokolku sredstvoto za ladewe se izvlekuva vo gasovita faza. Ova e primenliv metod 
kaj sistemite so mali koli~ini na polnewe. Ne se prepora~uva pri izvlekuvawe na 
pove}e komponentni sredstva za ladewe.  
 Na slikata podolu e prika`ana proto~nata {ema za izvlekuvawe na sredstvoto za 
ladewe vo gasovita faza. 

 
 Postapkata na izvlekuvawe 
na sredstvoto za ladewe pri 
ovoj metod se odviva vo 
slednite ~ekori: 
- Se povrzuva visoko 
pritisnatata i nisko 
pritisnatata strana na  
manometarskata grupa so 
servisnite ventili na sistemot 
za ladewe ili klimatizacija.  
- Se povrzuva priklu~okot na 
manometarskata grupa so 
filter-su{a~ot, a izlezot od 
filterot se povrzuva so 
vleznata strana na uredot za 
izvlekuvawe. 
- Izleznata strana na uredot za 
izvlekuvawe se povrzuva so 
ventilot za te~na faza na 
servisniot cilindar. 
- Se postavuva servisniot 
cilindar na vaga i se meri. 
Dokolku se raboti za nov 
cilindar, toj se vakuumira, a 
ako ima ostatoci od sredstvoto 
za ladewe, toga{ sredstvoto 
treba da se izvle~e od 
cilindarot. Otkako cilindarot 
}e bide podgotven za polnewe, 
vagata se resetira na nula ”0”. 
- So pomo{ na dopolnitelno 

crevo se priklu~uva vakuum pumpa na manometarskata grupa, se otvoraat ventilite na 
manometarskata grupa i uredot za izvlekuvawe i se vakuumiraat site creva. 
- Se otvoraat servisnite ventili na opremata za ladewe ili klimatizacija i 
vnimatelno se otvoraat ventilite na manometarskata grupa, posebno visoko 
pritisnatata strana i posebno nisko pritisnatata strana. Na pokaznoto staklo na 
manometarskata grupa se sledi sredstvoto za ladewe.  
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- Se vklu~uva uredot za izvlekuvawe. Da se obrne vnimanie, nekoi uredi za 
izvlekuvawe rabotat samo so gasovita faza i da se vnimava da ne dojde te~na faza vo 
uredot za izvlekuvawe. 
- Otkako }e se izvle~e sredstvoto od sistemot za ladewe ili klimatizacija, uredot za 
izvlekuvawe vr{i vakuumirawe na sistemot. Odredeni uredi za izvlekuvawe imaat 
opcija „~isti − purge“ so {to se izvlekuva sredstvoto za ladewe od samite servisni 
creva. 
- Se proveruva napolnetata koli~ina vo servisniot cilindar i se vr{i zapi{uvawe 
na izvle~enata koli~ina na sredstvo za ladewe. 
 

 Se prepora~uva kratkite servisni creva, uredot za izvlekuvawe i site drugi 
elementi da bidat vo neposredna blizina. 
 

 2.1.4. Izvlekuvawe na sredstvoto za ladewe vo te~na faza 
 

 Dokolku uredot za izvlekuvawe nema vgradena pumpa za te~nost (zavisen od 
sistemot) ili, pak, uredot ne e predviden za izvlekuvawe na te~na faza, sredstvoto 
za ladewe mo`e da se izvle~e od sistemot za ladewe ili klimatizacija so pomo{ na 
dva servisni cilindra na na~in prika`an na slikata podolu.  
 

 Pri ovaa postapka servisnite cilindri treba da imaat dva servisni ventila, eden 
za te~na i eden za gasovita faza. Manometarskata grupa se povrzuva so ventilot za 
te~na faza na servisniot cilindar dodeka, pak, ventilot od gasovitata faza na 
istiot cilindar se povrzuva preku filter so vlezniot priklu~ok na uredot za 
izvlekuvawe. Izlezniot priklu~ok od uredot za izvlekuvawe se priklu~uva so 
ventilot za te~na faza na servisniot cilindar vo koj se sobira sredstvoto za ladewe. 
Povtorno, servisniot cilinder vo koj go sobirame sredstvoto za ladewe se postavuva 
na vaga i se meri koli~inata na izvle~eno sredstvo. 
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 Izvlekuvaweto na gasovitata faza od servisniot cilindar, so pomo{ na uredot za 
izvlekuvawe, predizvikuva namaluvawe na pritisokot od cilindarot i te~nosta od 
sistemot zabrzano navleguva vo cilindarot. Treba da se vnimava i da se kontrolira 
brzinata so koja }e se polni cilindarot so te~nost. Otkako }e se izvle~e te~nata 

faza, ostatokot na gasovito sredstvo za 
ladewe od sistemot se izvlekuva so metodot 
za izvlekuvawe vo gasovita faza. 
 

 Ovaa postapka na izvlekuvawe se 
primenuva kaj sistemi {to sodr`at pogolemi 
koli~ini na sredstvo za ladewe i 
pretstavuva prepora~liva postapka za 
izvlekuvawe na sredstvata za ladewe, koi se 
me{avini odnosno pove}ekomponentni. 
 

 Na slikata e prika`ana razlikata vo 
sostavot na komponentite pri izvlekuvaweto 
na sredstvoto za ladewe R407c vo gasovita i 
vo te~na faza. Po izvlekuvaweto na 

sredstvoto za ladewe, izvr{ena e analiza na izvle~enoto sredstvo za ladewe so 
analizer za sredstva za ladewe. 
 Od analizata mo`e da se zabele`i naru{uvaweto na procentualniot sostav na 
komponentite od koi e sostaveno sredstvoto za ladewe, vo zavisnost od primenetiot 
metod na izvlekuvawe. 

 2.1.5.  Izvlekuvawe na sredstvoto za ladewe so metodot „Push – pull“ 

 So ovoj metod se izvlekuva sredstvoto za ladewe kaj sistemite koi imaat polnewe 
so sredstvo za ladewe pogolemo od 4 kilogrami. Ovaa postapka se primenuva i kaj 
toplinski pumpi ili ima vgradeno reverzibilen ventil. Izvlekuvaweto na sredstvoto 
za ladewe se vr{i vo te~na faza. Ovaa postapka, isto taka, se primenuva dokolku vo 
sistemot ima vgradeno akumulator (risiver). 
 

 Na slikata podolu e prika`an na~inot na izvlekuvawe na sredstvoto za ladewe so 
metodot „push − pull“. 

 Pri ovaa postapka, uredot za 
izvlekuvawe v{mukuva gasovita faza 
od servisniot cilindar so {to se 
namaluva pritisokot vo nego. Toa 
ovozmo`uva te~nata faza na 
sredstvoto za ladewe da istekuva od 
sistemot za ladewe ili klimatizacija 
i da go polni servisniot cilindar.  
 

 Potisnatata granka na uredot za 
izvlekuvawe e povrzana so gasovitata 
faza na sistemot za ladewe ili 
klimatizacija. Potisnuvaj}i ja 
gasovitata faza vo sistemot, uredot 
za izvlekuvawe go zgolemuva 
pritisokot vo sistemot, potisnuvaj}i 
go sredstvoto za ladewe kon 
servisniot cilindar. 
 

 Po izvlekuvaweto na te~nata 
faza, gasovitata faza se izvlekuva so 
metodot za izvlekuvawe na gasovita 
faza.  
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 Pred otstranuvaweto na sistemot za ladewe ili klimatizacija, zaradi 
neispravnost ili zaradi negova zamena so nov, se primenuva postapkata za 
izvlekuvawe na sredstvoto za ladewe. Sredstvoto se skladira vo servisen cilindar 
i istoto mo`e da se upotrebi za drug sistem. Sekako, se prepora~uva reciklirawe na 
sredstvoto za ladewe i negova analiza pred povtornata upotreba. 

 2.1.6. Izvlekuvawe na sredstvoto za ladewe od mobilen ured za 
klimatizacija 

  Mobilnite uredi za klimatizacija se naj~esto opremeni 
so servisni priklu~oci na visoko pritisnata2 i nisko 
pritisnata3 strana na kompresorot. Polnewata so sredstvo za 
ladewe kaj ovie sistemi se mali i zatoa izvlekuvaweto na 
sredstvoto za ladewe se vr{i vo gasovita faza. 

  Na slikata odlevo e prika`an na~inot na povrzuvawe i proto~nata {ema za 
izvlekuvawe na sredstvoto za ladewe od mobilen ured za klimatizacija so pomo{ na 

„Ured za rakuvawe so sredstva za 
ladewe“4 

 Postapkata za izvlekuvawe na 
sredstvoto za ladewe i za 
servisirawe na uredot se izveduva 
preku slednite ~ekori: 

- Se povrzuvaat dvete creva od 
uredot za izvlekuvawe so nisko 
pritisniot i so visoko pritisniot 
priklu~ok na mobilniot ured za 
klimatizacija. 

Postojat posebni priklu~oci (brzi 
spojki) za povrzuvawe na crevata so 
mobilniot ured za klimatizacija. 

- So pomo{ na uredot se izvlekuva 
sredstvoto za ladewe i se skladira 
vo servisen cilindar. 
 

- Sledi servisirawe na uredot 
(nekoi uredi se opremeni so 
avtomaska defekta`a). 
 

- Servisirawe. 
 

- Proverka na istekuvawe. 
 

- Vakuumirawe. 
 

- Polnewe na sistemot i kontrola 
na rabotnite parametri. 

 

 

                                            
2High pressure port. 
3Low pressure port. 
4 „Refrigerant handling“ unit. 
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2.2. Reciklirawe na sredstvata za ladewe (Recycling) 

 Recikliraweto otsekoga{ bilo del od dobrata servisna praktika. Za 
reciklirawe se koristat uredi sli~ni na uredite za izvlekuvawe, no tie se opremeni 
so dopolnitelni komponenti za filtrirawe na sredstvoto za ladewe. Vo proda`ba 
mo`e da se najdat dva tipa na oprema i toa za: 

 reciklirawe vo eden premin.  
 pove}ekratno reciklirawe. 

 Uredite za reciklirawe mo`at direktno da se povrzat na sistemite za ladewe 
ili klimatizacija pri samoto servisirawe ili, pak, treba da se izvr{i ~istewe na 
sredstvata za ladewe {to se skladirani vo serviniot cilindar.       

 Glavni komponenti na uredite za reciklirawe se: 

 Kompresor. 
 Termoekspanzionen ventil (TEV) ili regulator za konstanten pritisok (CPR). 
 V{mukuva~ki akumulator ili separator na maslo so ventil za isceduvawe na 

masloto. 
 Filterska sekcija (eden ili pove}e filtri). 
 Ured za pro~istuvawe na nekondenzira~kite gasovi (ra~en ili avtomatski). 
 Kondenzator. 
 Servisen cilindar (cilindar vo koj se skladira recikliranoto sredstvo). 

 Na slikata podolu e prika`ana {ema na ured za reciklirawe so osnovnite 
komponenti od koj e sostaven. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.1. Reciklirawe vo eden premin 

 Ma{inite za reciklirawe vo eden premin go procesiraat sredstvoto za ladewe 
preku filter-su{a~i i / ili destilacija. Pri procesot na reciklirawe, sredsvoto za 
ladewe pominuva samo edna{ niz ma{inata i potoa vleguva vo cilindarot za 
skladirawe. 
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 Na {emata podolu e prika`an protokot na sredstvoto za ladewe niz uredot za 
reciklirawe. 

 

Na slikata podolu e prika`an ured za reciklirawe vo eden premin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.2.2. Pove}ekratno reciklirawe 

 Ma{inite za pove}ekratno reciklirawe go recirkuliraat izvle~enoto sredstvo 
za ladewe pove}e pati preku filter-su{a~ite5. Po izvesen period ili broj na 
ciklusi, sredstvoto za ladewe se prefrla vo servisniot cilindar. Vremeto ne e 
merka za toa kolku sredstvoto za ladewe e dobro filtrirano, zaradi varijacijata na 
sodr`inata na vlaga.  

                                            
5Filtrite-su{a~i treba redovno da se menuvaat vo zavisnost od preporakite na proizvoditelot i vo 
soglasnost so obemot na nivnata zagadenost (kontaminacija). 
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 Na slikata podolu e prika`an protokot na sredstvoto za ladewe pri 
pove}ekratno reciklirawe.  

 

   I dvete postapki na otstranuvawe na sredstvoto za ladewe od sistemot za 
ladewe ili klimatizacija se vr{at od strana na serviserite na samoto mesto, pri 
servisiraweto na sistemot.   

 

 Bez ogled na toa dali se raboti samo za izvlekuvawe na sredstvoto za ladewe 
ili, pak, se vr{i i reciklirawe, i dvete postapki se del od dobrata servisna 
praktika. Po izvr{enoto otstranuvawe na sredstvoto za ladewe, zadol`itelno da se 
stavi etiketa na servisniot cilindar na koja }e bidat sodr`ani informaciite za 
datata na izvlekuvawe, tipot na sredstvoto za ladewe i koli~inata.  

 2.3. Reprocesirawe − obnovuvawe (Reclaim) 

 Reprocesirawe − obnovuvawe e proces pri koj izvle~enoto sredstvo za ladewe go 
pro~istuvame so doveduvawe na negovite karakteristiki ednakvi ili skoro ednakvi 
na orignalnoto sredstvo za ladewe. Obnovenoto sredstvo za ladewe mora da go 
ispolni ARI standardot 700 − 1993 so specifikacii za hlorofluorojaglerodi (CFC), 
hlorofluorojaglevodori (HCFC) i fluorojaglevodorodi (HFC) .  
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 Pove}eto tipovi na uredi za obnovuvawe rabotat na ist princip, pri {to 
kontaminiranoto sredstvo za ladewe se vnesuva vo uredot za obnovuvawe vo te~na ili 
vo gasovita faza. Sredstvoto za ladewe vo uredot se zagreva (destilira) sé dodeka 
pareite na ~istotо sredstvo za ladewe ne se odvojat od zagaduva~ite na sredstvoto za 
ladewe. Potoa sredstvoto za ladewe vleguva vo golema, заsebna komora − separator 
kade brzinata drasti~no se namaluva. Toa ovozmo`uva porast na temperaturata na 
zagreanata parea. Zagaduva~ite vo ovaa komora (separator), kakvi {to se bakarnite 
ostatoci, jaglerodot, masloto i kiselinite, se odvojuvaat i pa|aat na dolniot del od 
komorata.  

 Ovie zagaduva~i mo`at da se odvojat za vreme na „isfrlaweto“ − isceduvaweto 
na masloto. Destiliranoto sredstvo za ladewe vo gasovita faza se iznesuva od 
separatorot i se vnesuva vo vozdu{noladen kondenzator. Tuka toj kondenzira, se 
vte~nuva. Vte~netoto sredstvo za ladewe minuva niz filter-su{a~ i se upatuva kon 
komorata za skladirawe kade {to pro~istenoto sredstvo za ladewe se ladi na 
temperatura od 3 do 4 0S.  

 Na slikata podolu se prika`ani uredi za reprocesirawe − obnovuvawe na 
sredstvoto za ladewe.  

 

 Po izvr{enoto obnovuvawe na sredstvoto za ladewe zadol`itelno se vr{i 
hemiska analiza, vo ovlastena i akreditirana laboratorija za da se utvrdi dali 
obnovenoto sredstvo odgovara na specifikaciite na orginalnoto sredstvo za ladewe.  

 Procesot na obnovuvawe naj~esto se vr{i vo fabri~ki uslovi. 

 2.4. Povtorna upotreba na sredstvata za ladewe 

 Oтstranetoto sredstvo za ladewe od sistemot za ladewe ili klimatizacija mo`e 
povtorno da se upotrebi po izvr{enoto servisirawe, ili, pak, da se skladira i 
povtorno da se upotrebi vo drugi sistemi za ladewe ili klimatizacija. Povtornata 
upotreba na sredstvoto za ladewe zavisi od pri~inata zaradi koja sredstvoto e 
oтstraneto od sistemot i od stepenot na zagadenost, kako i od negovata sostojba, na 
primer, od nivoto i od tipot na zagaduvawe {to mo`e da gi sodr`i. 
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 Kako {to ve}e i prethodno be{e poso~eno, potencijalni zagaduva~i na sredstvoto 
za ladewe se kiselinite, vlagata, nekondenzira~kite gasovi i opredelenite ~estи~ki. 
Duri i nisko nivo na zagaduvawe vo sredstvoto za ladewe mo`e da go namali 
rabotniot vek na sistemot za ladewe ili klimatizacija. 

 Zagadenite (kontaminiranite) sredstva za ladewe, duri i onie zagadenite pri 
gorewe na hermetski kompresori, mo`at povtorno da se koristat ako se oтstranuvaat 
od sistemot so postapkata na reciklirawe, odnosno so koristeweto ured za 
izvlekuvawe vo kombinacija so separatori na maslo i filtri (ured za reciklirawe6). 

 Uredite za reciklirawe mo`at direktno da se povrzat na sistemite za ladewe 
ili klimatizacija pri samoto servisirawe ili, pak, da se izvr{i ~istewe na 
sredstvata za ladewe koi se skladirani vo serviсniot cilindar.   

 Zaradi pogolema kontrola na kvalitetot na izvle~enite sredstva za ladewe, 
osobeno kaj serviserite koi servisiraat uredi {to sodr`at pogolemi koli~estva na 
sredstvo za ladewe,  po{iroka primena nao|a uredot za analiza na sredstvata za 
ladewe.  

Na slikata podolu se prika`ani pove}e uredi za analiza na sredstvata za ladewe.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 Nekoi od ovie uredi imaat mo`nost za pe~atewe na rezultatite, dodeka nekoi 
slu`at i kako digitalni ili mehani~ki servisni manometri so opcija da gi 
analiziraat i da gi prika`uvaat informaciite za sredstvata za ladewe. 

                                            
6Vidi poglavje 3.2.: Reciklirawe na sredstvata za ladewe. 
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2.5. Servisirawe na oprema {to sodr`i sredstva za ladewe

Sistemite za ladewe ili klimatizacija sodr`at sredstva za ladewe i tie treba 
redovno da se odr`uvaat. Odr`uvaweto na ovie sistemi mo`eme da go podelime na 
dva vida i toa: 

Preventivno odr`uvawe. 
Prinudno odr`uvawe − odr`uvawe po dostavena prijava za neispravnost ili za 
nepravilno rabotewe na sistemot. 

Preventivno odr`uvawe 

Ovoj tip na odr`uvawe e najdobriot, najsigurniot i najevtinot na~in za odr`uvawe 
i za obezbeduvawe na dolgogodi{no pravilno i sigurno rabotewe na sistemite i na 
uredite. Toa podrazbira redovni kontroli i pregledi na sistemite za uredite, zaradi 
spre~uvawe ili predvиduvawe na opredeleni defekti koi mo`e da predizvikaat 
pogolemi problemi i nesugurnost pri raboteweto na sistemite.  

Preventivnoto odr`uvawe pretstavuva po~ituvawe na propi{anite preporaki i 
proceduri od strana na proizvoditelot na opremata, kako i prezemawe redovni  
aktivnosti za kontrola na uredot. Preventivnoto odr`uvawe se sostoi od slednite 
~ekori: 

 proverka na rabotnite parametri na sistemot.
 proverka na sostojbata na odredeni komponenti od sistemot (ne~ist

kondenzator, isparuva~, nivo na maslo vo kompresorot i sl.).
 kontrola i zabele`uvawe na nevoobi~aeni zvuci i vibracii (kompresor,

cevna instalacija i sl.).
 proverka na elektri~nite komponenti na sistemot (razlabaveni kontakti,

mehani~ki o{tetuvawa na sklopkite i sl.).
 merewe na strujnite parametri (vlezen − dovoden napon, struja koja

kompresorot ja vle~e po fazi i sl.).
 proverka na ispravnosta na za{titnite (sigurnosnite) elementi na sistemot.
 proverka na istekuvawe.
 izgotvuvawe na pismen izve{taj za izvr{enite proverki.

Za realizacija na pogore opi{anite aktivnosti e neophodno da se izraboti plan za 
preventivno odr`uvawe {to sodr`i opis na aktivnosta, na~in na vr{ewe na 
aktivnosta, kako i frekfencija na vr{ewe na sekoja aktivnost oddelno (vakov plan 
naj~esto postoi i se nao|a vo upatstvoto za rakuvawe i za odr`uvawe koe e dostaveno 
od strana na proizvoditelot na opremata). 

Na slikata podolu e prika`an primer na obrazec za redovno odr`uvawe na 
opremata, izvаden od upatstvo za rakuvawe i za odr`uvawe. 
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 Na slikata podolu e prika`an primer za tip na aktivnost i za nejzinata за 
нејзината frekvencija, prepora~ani od strana na proizvoditelot na opremata. 

 Prinudno odr`uvawe − odr`uvawe po dostavena prijava za neispravnost ili 
za nepravilno rabotewe na sistemot 

Nesproveduvaweto na redovnite servisni aktivnosti, a vo opredelen broj slu~ai i 
kako posledica na prirodni nepogodi ili na nekvalitetno izveduvawe na 
propi{anite servisni aktivnosti, mo`e da pridonese sistemot da raboti nepravilno 
ili da bide neispraven (nefunkcionalen). 

Otkako }e zabele`at odredena neispravnost ili nepravilno rabotewe na uredot 
za ladewe ili klimatizacija, sopstvenicite na oprema povikuvaat serviser za 
otstranuvawe na nepravilnosta / neispravnosta.  

Prv ~ekor kon servisiraweto na sistemite e defekta`a, odnosno utvrduvawe na 
vistinskite pri~ini za neispravnosta ili za nepravilnoto rabotewe na sistemot. 
To~nata defekta`a pretstavuva 90 % uspe{no zavr{ena rabota. 

Naj~esti pri~ini za servisirawe na sistemite za ladewe ili klimatizacija se: 

 istekuvawe na sredstvoto za ladewe. 
 izgoren ili o{teten kompresor. 
 zapu{en filter-su{a~. 
 neispraven ili o{teten termoekspanzionen ventil ili zapu{ena kapilara. 
 o{teten kondenzator. 
 neispravni sigurnosni elementi (presostati, transduseri i sl.). 
 neispraven revezibilen ventil kaj toplinskite pumpi. 
 neispraven ednonaso~en ventil. 

Site pogore navedeni pri~ini baraat intervencija na instalacijata niz koja strui 
sredstvoto za ladewe. Postojat i drugi defekti {to se javuvaat kaj sistemite za 
ladewe ili klimatizacija, no tie ne baraat intervencija vo krugot na sredstvoto za 
ladewe. 

Po izvr{enata defekta`a, samoto servisirawe pretstavuva proces koj se odviva 
vo nekolku ~ekori i toa:  

 Otstranuvawe na sredstvoto za ladewe od sistemot. Ovaa aktivnost se 
sproveduva so pomo{ na ured za izvlekuvawe ili na ured za reciklirawe, so metodi i 
so postapki kako {to ve}e be{e opi{ano.  

 Zamena na neispravnata komponenta ili sanirawe na istekuvaweto. Dokolku 
sistemot se servisira zaradi neispravna komponenta, toga{ komponentata se menuva. 
Dokolku se vr{i popravka na istekuvawe, se otstranuva ili se sanira neispravniot 
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spoj (razdvoen ili nerazdvoen). Ovie aktivnosti se opi{ani vo Poglavjeto 4 −Cevki i 
tipovi na vrski vo sistemite za ladewe i klimatizacija, vo ovoj prira~nik. 

Ispituvawe na sistemot pod pritisok. Ovaa postapka e detalno opi{ana vo 
Poglavjeto 3 − Proverka na istekuvaweto i ispituvawe na zaptivnosta na sistemite za 
ladewe i klimatizacija. 

 Vakuumirawe na sistemot. Ovaa postapka e detalno opi{ana vo Poglavjeto 3 − 
Proverka na istekuvaweto i ispituvawe na zaptivnosta na sistemite za ladewe i 
klimatizacija. 

 Polnewe na sistemot. Ovaa postapka e detalno opi{ana vo Poglavjeto 3 − 
Proverka na istekuvaweto i ispituvawe na zaptivnosta na sistemite za ladewe i 
klimatizacija. 

Pu{tawe na sistemot vo rabota i proverka na rabotnite parametri. Ovaa 
postapka e detalno opi{ana vo Poglavjeto 3 − Proverka na istekuvaweto i ispituvawe 
na zaptivnosta na sistemite za ladewe i klimatizacija. 

 Evidentirawe na izvr{enite aktivnosti vo evidentnata kni{ka na sistemot za 
ladewe ili klimatizacija. 

Site pogore navedeni ~ekori se detalno obraboteni vo ovoj prira~nik. 

2.6. Promena na sredstvoto za ladewe vo sistemite za ladewe i
klimatizacija 

Pri izveduvaweto na servisiraweto na sistemite za ladewe ili klimatizacija 
mo`e da bideme prinudeni da pristapime kon zamena na postoe~koto sredstvo za 
ladewe. CFC-sredstvata za ladewe, koi se koristele vo minatoto, se zabraneti za 
upotreba i pri servisirawe na sistemot {to sodr`i vakvo sredstvo za ladewe, 
sekako, dokolku sme se re{ile za servisirawe na sistemot, prinudeni sme da 
pristapime kon promena na sredstvoto za ladewe. Vo momentov se vr{i eliminacija 
na HCFC sredstvata za ladewe, pa vo periodot {to ni pretstoi, }e bideme prinudeni 
da razmisluvame za promena na ovie sredstva za ladewe so nekoi drugi.  

Sredstvata za ladewe osnovno mo`eme da gi podelime na sintetski i prirodni. Na 
slikata podolu e prika`ana podelba na sredstvata za ladewe na fluorirani i 
nefluorirani.  
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Denes najrasprostraneta e upotrebata na HFC-sredstvata za ladewe. Sepak, ovie 
sredstva za ladewe se smetaat za tranzicioni i vo idnina se o~ekuva da se pristapi 
kon eliminacija na del od tie sredstva. Prirodnite sredstva za ladewe se 
definirani kako dolgoro~ni, no tie imaat opredeleni specifi~nosti. Podetalen 
opis na ovie specifi~nosti na prirodnite sredstva za ladewe e daden vo Poglavjeto 
5 − Sredstva za ladewe, vo ovoj prira~nik.    

Na {emata podolu e daden prikaz na alternativnite sredstva za ladewe i nivnata 
podelba na tranzicioni i dolgoro~ni.  

Zamenata na sredstvoto za ladewe vo postoe~ki sistem za ladewe ili 
klimatizacija mo`e da se izvr{i so primena na dva metoda: 

 „Drop − in“ − zamena na postoe~koto sredstvo za ladewe so novo, bez
dopolnitelni izmeni, osven so malo servisirawe kako {to e zamenata na  filterot-
su{a~. 

 „Retrofit“ − zamena na postoe~koto sredstvo za ladewe vo sistemot so novo, no
samo otkako }e bidat napraveni izvesni promeni, kako {to e zamenata so nov tip na 
maslo za podma~kuvawe ili promenata na odredeni komponenti od sistemot. 

Na {emata podolu e napravena podelba na retrofit postapkata vo zavisnost od 
obemot na aktivnostite koi treba  da se prezemat.  

 
 

RETROFIT 

,,Ednostven  retrofit” 
Promena so alternativno sredstvo 
za ladewe bara promena na nekolku 
sitni elementi, filter, o-prstenii 
sl. Ednostavniot retrofit mo`e da 
dovede do malo namaluvawe na 
efikasnosta, kapacitet ili dvete 
karakteristiki zaedno. 

,,Optimizacija na sistemot ili 
in`enerski retrofit” 
Promena so alternativno sredstvo 
za ladewe bara zamena na glavnite 
sistemski komponenti, kako 
kompresor, izmenuva~ot na 
toplina, ekspanzioniot ventil i 
sl. i koi baraat redizajnirawe na 
sistemot spored alternativnoto 
sredstvo za ladewe 
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Sepak, pred da se pristapi kon promena na sredstvoto za ladewe treba da se 
napravi poop{irna analiza i da se zemat predvid slednive preporaki: 

• Za sistemite koi rabotat i se odr`uvaat pravilno ne se prepora~uva retrofit
sé dodeka ne dojde do poseriozni nefukcionalnosti koi baraat „otvorawe“ na 
sistemot zaradi popravka. 

• Sistemite koi rabotat pravilno i kaj koi nema istekuvawe, da se ostavat da
rabotat bez razlika dali se napolneti so sredstvo za ladewe {to ja osiroma{uva 
ozonskata obvivka. Redovno da se kontroliraat na istekuvawe. 

• Za postarite sistemi za ladewe i klimatizacija, da se napravi seopfatna
analiza i procenka za toa dali e poisplatlivo da se zamenat so novi ili da se vr{i 
retrofit. Novite sistemi se energetski mnogu poefikasni. 

• Retrofitot vklu~uva dva tipa na tro{oci:

- Tro{oci za rabotna raka.
- Tro{oci za komponentite {to treba da se promenat.

• Pri presmetkata na tro{ocite, treba da se ima predvid deka tro{ocite za
promena na masloto za podma~kuvawe mo`at da bidat i mo{ne golemi. Kaj pogolemite 
sistemi za ladewe i klimatizacija, koi imaat separatori na maslo, poobemna cevna 
mre`a, akumulatori za te~nost (risiveri) i sli~no, e potrebno intenzivno 
pro~istuvawe za da se otstranat ostatocite od mineralnoto maslo. 

• Opcijata za retrofit se razgleduva vo slu~aj koga postojnoto sredstvo za
ladewe ne e ve}e dostapno na pazarot ili cenata za nego e premnogu visoka, sporedena 
so tro{ocite za retrofit postapkata. 

Pred da pristapime kon prakti~na primena na retrofit postapkata, potrebno e da 
napravime analiza na slednoto: 

1. Tipot na postojnoto sredstvo za ladewe.
2. Tipot i proizvoditelite na komponentite od koi e sostaven sistemot za ladewe

ili klimatizacija (kompresor, kondenzator, isparuva~, termoekspanzionen
ventil i sl.).

3. Goleminata na akumulatorot za te~nost (risiverot).
4. Tipovite i proizvoditelite na primarnite kontrolni uredi.
5. Tipovite i proizvoditelite na sekundarnite kontrolni uredi.
6. Dimenziite i dol`inite na cevnata mre`a.
7. Visinskite razliki pome|u kompresorot, kondenzatorot i isparuva~ot.
8. Specifi~nostite na samiot sistem.
9. Sledewe na rabotnite parametri koga sistemot e funkcionalen (temperatura i

pritisok na isparuvawe i kondenzacija, elektri~nite karakteristiki, baranata
temperatura na mediumot i sl.).

10. Istorijatot na sistemskite problemi − defekti (pregoruvawe na kompresorot i
sl.).

So gornata napomena se uka`uva na faktot deka treba da se bide osobeno 
vnimatelen pri odlukata za promena na postojnoto sredstvo za ladewe so novo 
alternativno sredstvo za ladewe.  

Eden od segmentite {to be{e pogore spomenat e promenata na kompresorskoto 
maslo. Ovoj segment ne e zna~aen samo pri retrofit postapkata. Promenata na 
kompresorskoto maslo pretstavuva zna~itelen segment i pri servisiraweto na 
sistemot zaradi pregoruvaweto na kompresorot. I vo ovoj slu~aj, potrebno e sistemot 
da se is~isti od zaostanatoto staro maslo so takanare~eniot „Flushing“ metod.   
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Na {emata podolu e prika`an proto~en dijagram na ednostaven retrofit so opis 
na aktivnostite pri izveduvaweto na retrofit postapkata, osobeno pri promenata na 
masloto. 

Na slikata podolu e prika`an na~inot na otstranuvawe na masloto od polu- 
hermetski kompresor pod pritisok so pomo{ na azot. 

Se prepora~uva polneweto na sistemot so novo maslo da bide izvr{eno pri 
vakuumiraweto na sistemot. 
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2.7. Bezbednosni merki pri servisiraweto na opremata 

Ne postoi isklu~ok od praviloto „Sigurniot pat e pravilniot pat“.
Pri servisiraweto na sistemite za ladewe i klimatizacija postojat 

mnogubrojni mo`nosti od povredi. Se koristat opredeleni alatki, se 
raboti so sredstva za ladewe koi se pod pritisok, koi pri ekspanzija na 
atmosferski pritisok mo`at da predizvikaat seriozni izgorenici i sl. 
Rabotime so kontaminirano kompresorsko maslo koe pri kontakt so o~ite 
i ko`ata mo`e da predizvika infekcii i sl.  

Zaradi toa, koristeweto na li~nata za{titna oprema e neophodno pri 
servisiraweto na uredot za ladewe ili klimatizacija. Ne se prepora~uva nosewe na 
nakit i ukrasi na prstite. Se prepor~iva nosewe na za{titni rakavici, za{titni 
~evli, za{titni o~ila i za{titen {lem. Isto taka, se prepora~uva nosewe na raboten 
kostim so dolgi rakavi i nogavici. 

Treba da se ima predvid deka del od sredstvata za ladewe spa|aat vo klasata na 
eksplozivni sredstva, pa zatoa ne se prepora~uva pu{ewe vo blizina na sistemot i za 
vreme na rabotata. 

Bezbednosta pri rabotata ne se odnesuva samo na noseweto li~na za{titna 
oprema. Ova podrazbira koristewe na ispravni alati za rabota, ~istewe na alatite 
po zavr{uvawe so rabota i sl. Pri rabotewe so plamen, zavaruvawe ili tvrdo 
lemewe, zadol`itelno da se zeme i aparat za gasewe na po`ar vo cilindrite za 
kislorod i acetilen. 

Servisnite cilindri i cilindrite so sredstva za ladewe da ne se ostavaat 
izlo`eni na sonce ili vo prostorii vo koi ima visoka temperatura pogolema od 50 0S. 

Pri servisiraweto na elektri~nite komponenti zadol`itelno da se koristat 
izolirani alati nameneti za rabota so elektro oprema i instalacii. Prepora~livo e 
naponot da se isklu~i pri servisiraweto na elektri~nite komponenti od sistemot.   

Otstranetoto i kontaminirano maslo od sistemot da se sobere vo posebni 
kanistri. Da se vnimava da ne dojde vo kontakt so o~ite i so ko`ata.  
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3. PROVERKA NA ISTEKUVAWE I ISPITUVAWE NA ZAPTIVNOSTA NA
SISTEMITE ZA LADEWE I KLIMATIZACIJA

Pravilnoto rabotewe na sistemite za ladewe i klimatizacija vo golema merka 
zavisi od nepropustlivosta na sistemot. Sistemite za ladewe i klimatizacija se 
zatvoreni sistemi. Sepak, ovie sistemi imaat mnogu spojni elementi, mnogu zaedni~ki 
komponenti, a seto toa zna~i i mnogu potencijalni mesta za istekuvawe na ladilnoto 
sredstvo. Bidej}i pritisocite vo sistemot se povisoki od atmosferskiot pritisok kaj 
nekoi sredstva za ladewe i mnogu povisoki od atmosferskiot pritisok, postoi 
postojana opasnost odreden spoen element ili del od sistemot da popu{ti i da po~ne 
istekuvawe na sredstvoto za ladewe. Nedostatokot na sredstvo za ladewe vo 
po~etokot predizvikuva smaluvawe na efikasnosta na ladilniot sistem i ja 
zgolemuva potro{uva~kata ne elektri~na energija. Dokolku navreme ne se zabele`i, 
mo`e da predizvika o{tetuvawa na opredeleni komponenti na ladilniot sistem, a so 
toa i da se zgolemat tro{ocite za odr`uvawe na sistemot. Od toj aspekt, proverkata 
na istekuvawe spa|a vo preventivnoto odr`uvawe na ma{inata.  

 Vo zavisnost od tipot na sredstvoto za ladewe, vo slu~aj na HCFC-sredstvo za 
ladewe, istekuvaweto direktno vlijae vrz `ivotnata sredina predizvikuvaj}i 
osiroma{uvawe na ozonskata obvivka i efekt na staklena gradina, a ako se raboti za 
HFC − ima vlijanie vrz globalnoto zatopluvawe.  

Vo naporite za za~uvuvawe na `ivotnata sredina, pove}eto zemji vo svetot, me|u 
koi i Republika Makedonija, vo svojata nacionalna legislativa imaat propi{ano 
obvrska za evidentirawe na opremata {to sodr`i tri i pove}e kilogrami sredstvo za 
ladewe, kako i redovno sproveduvawe na proverki na istekuvawe.  

3.1. Geometrija na istekuvawe − vlijanie na razlikata vo pritisoci i vo 
viskoznosta  

Za da se dade poblisko objanuvawe za istekuvaweto i za vlijanieto na razlikata na 
pritisoci i na viskoznosta, }e go zememe za primer HFC sredstvoto za ladewe R-
134a.  

- Pretpostavuvame deka istekuvaweto e 8 grama / godi{no.
- Imame otvor so dijametar od 0.63μm.
- Dol`inata na otvorot e 1 mm.
- Apsolutniot pritisok e 21 bar.
- Odnosot dijametar − dol`ina e

d = 0.63 μm
1000

63,0
=

l
d



3. Proverka na istekuvawe i ispituvawe na zaptivnosta na sistemite za ladewe i klimatizacija

46 

Za istekuvawe vo forma na kapilara niz kru`en napre~en presek, ako ja 
pogledneme ravenkata spored Hagen-Poiseuille zakon  

za masen protok pri istekuvawe so laminaren protok mo`eme da gi izvedeme slednite 
zaklu~oci:  

 postoi kvadratna zavisnost na stepenot na istekuvawe (masniot protok) od
pritisokot.

 stepenot na istekuvawe kako masen protok zavisi od dinami~kata viskoznost i
od molarnata masa na sredstvoto za ladewe.

Seto pogore napomenato poso~uva na faktot deka pri istekuvawe na razli~ni 
sredstva za ladewe niz ist otvor, stepenot na istekuvawe ima kvadratna zavisnost od 
razlikata na pritisocite i od linearnata zavisnost od dinami~kata viskoznost. Ova 
zna~i deka koli~inata na iste~eno sredstvo za ladewe, za razli~ni sredstva niz ista 
golemina na otvor, ne e ista. Vo grafikonot podolu e prika`an stepenot na 
istekuvawe za razli~ni ladilni sredstva vo sporedba so stepenot na istekuvawe L = 
1 gram R134a / godi{no pri konstanten pritisok.  
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η
π
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3.2. Kriti~ni mesta kade {to nastanuvaat istekuvawa 

Ventili na visnata i na potisnata granka na 
kompresorite. Ovie delovi se podlo`ni na 
korozija zatoa {to se izraboteni od ~elik. Tie 
mo`at da se o{tetat pri monta`a od pregrevawe 
pri tvrdo lemewe1 ili, pak, pri prestegnuvawe na 
elemntite, ako se raboti za razdvoen tip na 
vrska.  

Servisni ventili. Ako ne se otstrani iglata na 
ventilot pri lemewe ili, pak, ako nastanalo 
o{tetuvawe na gumenite zaptivki na ventilot. 
Servisnite ventili sekoga{ treba da se zatvorat 
so kapa~e koe ima gumen ili bakaren prsten kako 
zaptiven element. 

Razdvojni (holenderski) tipovi na vrski.  
Pri~ina za istekuvaweto kaj ovoj tip na vrska e 
olabavuvaweto na navrtkata ili lo{o izvedeniot 
konus pri izrabotkata na ovoj tip na vrska.2 

Na mehani~ki spoevi kaj prirabnicite. Pri~ina: 
mo`e da bide o{tetena ili nepromeneta zaptivkata pri 
promena na filterot za vlaga, neramnomerno da se 
zategnati zavrtkite i sl. 

1Vo ladilnata tehnika, nerazdvojnite vrski se izrabotuvaat so metod na tvrdo lemewe (brazing). Vidi 
poglavje − Cevki i tipovi na vrski vo sistemite za ladewe i klimatizacija, vo ovoj prira~nik. 
2Vidi poglavje − Cevki i tipovi na vrski vo sistemite za ladewe i klimatizacija, vo ovoj prira~nik 
vo delot za razdvojni (holenderski) tipovi na vrski. 
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Sigurnosni ventili. Ako  sistemot raboti so povisoki 
pritisoci od normalno rabotnite, mo`e da dojde do 
propu{tawe ili do kompletno otvorawe na sigurnosnite 
ventili. 

Kaj zaptivkite na poluhermetskite kompresori i 
kompresorite koi imaat odvoden pogon.  

Na site mehani~ki spoevi na poluhermetskite 
kompresori. 

Vozdu{no ladeni kondenzatori. Korozija na bakarnite 
cevki od koi e izraboten kondenzatorot, nadvore{ni 
vlijanija (mehani~ki o{tetuvawa, o{tetuvawa od 
vremenski nepogodi kako grad i sl.). Kontinuirani 
vibracii vo sistemot. 

Sigurnosni elementi na sistemot kako presostati, 
transduseri i sli~no. 

O{teteni zaptivni elementi na odredeni komponenti 
na ladilniot sistem kako magnetnite ventili. 
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Informacija za ispituvaweto 
na sistemot pod pritisok od 
strana na proizvoditelot 

Kapilarni cevki kajtermoekspanzionite ventili. 
Kaj kapilarnite elementi zaradi vibracii, 
mehani~ki o{tetuvawa i sl. 

Na krivini od izmenuva~ite (kondenzatori ili 
vozdu{ni isparuva~i). Zaradi korozija na bakarnata 
cevka od agresivna sredina vo industriski pogoni. 
Debelinata na ovie elemnti e pomala od debelinata 
na bakarnite cevki, koi se koristat pri povrzuvawe 
na komponentite na sistemot. 

 Faktori {to pridonesuvaat za pojavata na istekuvawe

Postojat pove}e faktori {to pridonesuvaat za pojavata na istekuvawe i toa: 
• Konstrukcijata na sistemot i kvalitetot na elementite {to se koristeni.
• Tipot na spojni elementi i kvalitetot na lemeweto.
• Kako cevkite se svitkani i pricvrsteni.
• Vibracii pri rabota.
• Kvalitetot na izvedeniot test pod pritisok pri instaliraweto na opremata

pred prvi~noto polnewe.
• Nepravilno i nestru~no odr`uvawe na sistemite.

3.3. Ispituvawe na zaptivnosta (nepropopustlivost), vakuumirawe i 
polnewe na sistemite za ladewe i klimatizacija 

Ispituvaweto na zaptivnosta na sistemite e standardna rabotna procedura kaj 
sistemite za ladewe i klimatizacija. Pred sistemot da ja napu{ti fabrikata se vr{i 
prvoto ispituvawe na zaptivnosta. Proizvoditelite imaat obvrska ne samo da go 
izvr{at ova ispituvawe, tuku rezultatite od ova ispituvawe da gi evidentiraat, a kaj 
pogolemite sistemi informaciite za niv se nao|aat na samata oprema ili se 
prilo`eni so samata dokumentacija za opremata.  

Informacija za maksimalno 
dozvolenite pritisoci na 
komponentite od sistemot na 
visokata i na niskata 
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Po zavr{uvaweto so instalacija na opremata, dokolku instalacijata na sistemot se 
vr{i na samoto mesto, zadol`itelno se vr{i ispituvawe na zaptivnosta, pred 
polneweto na sistemot so sredstvo za ladewe. 

Po sekoja izvr{ena popravka zaradi istekuvawe na sredstvoto za ladewe 
zadol`itelno se vr{i proverka na zaptivnosta na sistemot. Ispituvaweto na 
zaptivnosta na sistemot se vr{i so stavawe na sistemot pod pritisok. Pritoa se 
prepora~uva da se koristi suv azot − bez kislorod (OFDN)3. Serviserot treba da mu 
napomene na distributerot na gasot deka istiot treba da e bez kislorod, odnosno da 
bara suv azot. Nikoga{ da ne se koristi kislorod za ispituvawe na sistemot pod 
pritisok. 

Pred po~etokot na ispituvaweto, treba da se zemat predvid slednite 
karakteritiki na sistemot: 

 Maksimalno dozvolenite pritisoci na komponentite na sistemot, posebno na

visokata i posebno na niskata strana. 

 Ako se zabele`i pogolemo istekuvawe pri po~etokot na ispituvaweto, toa

najprvin da se sanira, pa potoa da se povtori ispituvaweto. Ova istekuvawe mo`e da 

ni go odvle~e vnimanieto i da ostanat nezabele`ani istekuvawata koi se od pomal 

obem. 

 Komponentite i vrskite {to se ispituvaat da bidat ~isti i obezmasteni.

3.3.1. Ispituvawe na sistemot pod pritisok 

Na {emata podolu e prika`an standarden na~in na povrzuvawe na opremata i 
stavawe na sistemot pod pritisok. 

Se povrzuva regulatorot na 
pritisok na azotniot cilinder so 
manometarskata grupa.  

Se povrzuva visokopritisniot 
izlez na manometrskata grupa so 
servisniot ventil na visokata 
strana i niskopritisniot izlez na 
manometarskata grupa so servisniot 
ventil na niskopritisnata strana na 
sistemot. 

Va`no: Pred po~etokot na 
ispituvaweto zadol`itelno da se 
podesi regulatorot na pritisok 
na azotniot cilinder.  

Se prepora~uva 
pritisok od 10 bari za 
ispituvawe. 

Sekako, potrebno e da se 
proverat maksimalno dozvolenite 
pritisoci na komponentite na nisko 
pritisnatata strana. 

3Oxygen free dry Nitrogen (OFDN). 
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Po postignuvaweto na pritisokot vo sistemot sledi proverkata koja mo`e da bide 
kombinacija od nekolku tipa na proverki i toa: 

 Standarden test za pad na pritisokot. Sistemot se ostava
opredelen vremenski period (najmalku 15 minuti) i se proveruva dali 
pritisokot e nepromenet ili ima tendencija za namaluvawe na 
pritisokot. 

 Testirawe na kriti~nite mesta4 so sapunica (osobeno navojnite
spojni elementi). 

 Proverka na ostanatite kriti~ni mesta so pomo{ na elektronski
detektor na istekuvawe (detektira istekuvawe na azot). 

Samo kolku za potsetuvawe na ona {to ve}e be{e napomenato,5dokolku povtorno go 
pogledneme grafikonot na stranica 2, mo`e da se zabele`i deka pri istekuvawe na 
0.2 grama azot na godi{no nivo pri odreden pritisok, podrazbira ekvivalentno 
istekuvawe na 1 gram/godi{no R134a, 0.86 grama/godi{no R22 ili 0.7 grama/godi{no 
R290. 

3.3.2. Vakuumirawe na sistemot 

Po izvr{enoto ispituvawe na sistemot pod pritisok, potrebno e sistemot da se 
vakuumira. Vakuumiraweto na sistemot e samo potvrda za zaptivnosta na sistemot. 
Vakuumiraweto e zadol`itelna servisna aktivnost pred polneweto na sistemot so 
sredstvo za ladewe. So vakuumiraweto se otstranuvaat nekondezira~kite gasovi vo 
sistemot, kako azotot ili vozduhot koj eventualno e navlezen vo sistemot, a, isto taka, 
se otstranuva i akumuliranata vlaga {to e navlezena vo sistemot pri instaliraweto 
ili pri negovoto servisirawe.. Na {emata podolu e prika`an standardniot na~in na 
vakuumurawe na sistemot. Se prepora~uva koristewe na vakuummetar, i merewe na 
vakuumot na samiot sistem.  

Vakuumiraweto na sistemot se odviva na 
sledniot na~in: 

- Se povrzuva vakuum pumpata so
manometarskata grupa. Spored mo`nosta, da se 
koristi pogolemo i pokratko crevo (9.52 mm 
ili 3/8”), so {to se namaluva vremeto 
potrebno za vakuumirawe. Standardnite 
fleksibilni creva (1/4”) imaat ograni~uvawa 
vo protokot i pote{ko e da se postigne 
vakuumot {to e e potreben. 

- Preporaka e sistemot da se vakuumira do
pritisok od 0.5 mbar (50 Pa, 375 micron), ili 
ponisko. 

- Po postignuvaweto na ovoj vakuum se
zatvoraat ventilite na manometarskata grupa 
i se ostava sistemot odreden vremenski 
period, sledej}i dali ima promena na 
vakuumot.  

- Najkratok prepora~an vremenski interval
e 15 minuti. Vo ovoj period, dozvolenoto 
naru{uvawe na vakumot iznesuva 1mbar. 

4 5.2. Kriti~ni mesta kade {to nastanuvaat istekuvawa (stranica 3 od ova poglavje). 
5 5.1. Geometrija na istekuvawe − vlijanie na razlikata na pritisocite i na viskoznosta. 
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Prepora~livo e sistemot da se ostavi vo vakuum podolg vremenski period. Dokolku 
se zabele`i diskontinuirano naru{uvawe na vakuumot, odnosno zgolemuvawe na 
pritisokot i potoa negovoto stabilizirawe i ostanuvawe vo konstanta, ovaa promena 
uka`uva na prisustvoto na vlaga vo sistemot, i potrebno e da se prodol`i so 
vakuumirawe. Dokolku, pak, ima kontinuirano naru{uvawe na vakuumot, ovaa promena 
uka`uva kon istekuvaweto i potrebno e povtorno da se izvr{i ispituvawe na sistemot 
pod pritisok.  

Po uspe{no zavr{enata procedura na vakuumirawe sistemot e podgotven za 
polnewe so sredstvo za ladewe.  

3.3.3. Polnewe na sistemot so sredstvo za ladewe 

Na {emata podolu e prika`an standarden na~in na polnewe na sistemot so 
sredstvo za ladewe. Polneweto na sistemot mo`e da se vr{i vo gasovita ili vo te~na 
faza. Pri polneweto na sistemot, zadol`itelno se koristi vaga, da se meri i da se 
evidentira koli~estvoto na sredstvo za ladewe so koe sistemot e napolnet. 

Potrebno e crevata da se vakuumiraat za da se spre~i vozduhot od crevata da 
navleze vo sistemot.  

Pri polnewe na sistemot, va`no e da se obrne vnimanie na slednite operacii: 
- da ne se vklu~uva kompresorot dodeka sistemot e vo vakuum.

- da se koristi dodeka sistemot e vo
vakuum, da se napolni so te~nost 
visoko potisnatata strana (risiver 
tankot). 

- da se proverat i da se otvorat
site ventili i prisilno da se otvori 
elektromagnetniot ventil. 

- da se bide osobeno vnimatelen pri
polnewe na nisko pritisnatata strana 
so te~na faza. Te~nost vo golemi 
koli~ini ne smee da navleze vo 
kompresorot. Poplavuvaweto na 
kompresorot so te~nost mo`e da 
predizivika „hidrauli~en udar“ i da go 
o{teti kompresorot. 

- Ednokomponentnite sredstva za
ladewe mo`at da se polnat vo te~na 
ili vo gasovita faza. Me{avinite, 
neazeotropnite sredstva za ladewe so 
oznaka R4XY**, kako i zeotropnite 
sredstva za ladewe se polnat samo vo 
te~na faza. 

- Pri polnewe na sistemot za koj ne
ni e poznata koli~inata na polnewe, 
potrebno e da go napolnime nego 
dodeka ne se deaktivira za{titata od 
nizok pritisok. Potoa go vklu~uvame 
kompresorot i go polnime sistemot 

vnimatelno sé dodeka ne se postignat rabotnite parameti. 
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- Zadol`itelno da se zapi{e koli~estvoto na polnewe vo evidentnata
kni{ka6 

- Po zavr{uvaweto so polnewe e potrebno da se proverat rabotnite parametri, da
se proverat, a dokolku e potrebno i da se podesat kontrolnite i sigurnosnite uredi na 
sistemot. Na {emata podolu se prika`ani mernite kontrolni to~ki za temperatura i 
pritisok {to }e né ubedat deka sistemot raboti ispravno.  

Dobrata servisna praktika 
predviduva i podgotovka na 
raboten izve{taj vo koj se 
vnesuvaat informaciite za  
izmerenite rabotni parametri. 
Nekoi evropski zemji imaat 
vovedeno obrazec koj e vo 
standardiziran vid i format, 
dodeka vo nekoi zemji se 
primenuva obrazec izraboten od 
asocijacijta na serviseri kako 
generaliziran obrazec.  

Vo tabelata {to sledi, prika`an e eden mo`en primerok na raboten izve{taj koj se 
sostavuva po podesuvaweto i po mereweto na rabotnite parametri. 

INFORMACIJA ZA SERVISEROT 
Ime i prezime na serviserot 
Kontakt telefon / e-mail adresa 
Uverenie  / licenca broj 

INFORMACIJA ZA INSTALACIJATA / ZA PRIMENATA NA OPREMATA 
EVIDENTEN BROJ NA OPREMATA 

Namena na opremata Model 
Datum na po~etok na rabotata Datum za zavr{uvawe na rabotata 

RABOTNI PARAMETRI 
Tip na sredstvo za ladewe Polnewe so ladilno sredstvo vo kg. 
Tip na maslo za podma~kuvawe Polnewe so maslo za podma~kuvawe vo lit. 
Pritisok na vsis na kompresorot P1 Pritisok na kondenzacija P2 
Pritisok na isparuvawe P3 
Temperatura na sredstvoto za ladewe na 
izlez od kompresorot T1 

Temperatura na sredstvoto za ladewe na 
vlez vo kondenzatorot T2 

Temperatura na vozduhot / vodata na vlez 
vo kondenzator T3 

Temperatura na vozduhot / vodata na izlez 
od kondenzator T4 

Temperatura na sredstvoto za ladewe na 
izlez od kondenzator  T5 

Temperatura na sredstvoto za ladewe na 
vlez vo filterot / dehidratorot  T6 

Temperatura na sredstvoto za ladewe na 
izlez od filterot / dehidratorot  T7 

Temperatura na vozduhot / vodata na vlez vo 
isparuva~ot T9 

Temperatura na vozduhot / vodata na izlez 
od isparuva~ot T9 

Temperatura na sredstvoto za ladewe na 
izlez od isparuva~ot T10 

Temperatura na sredstvoto za ladewe na 
vlez vo kompresorot T11 
Pritisok na za{titen presostat za nizok 
pritisok − postavena vrednost 

Pritisok na za{titen presostat za visok 
pritisok − postavena vrednost 

ELEKTRI^NI PARAMETRI 
Vlezen napon vo volti L1 L2 L3 

6Vidi poglavje 3.4. Proverka na istekuvawe. 
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Izmerena struja po fazi na kompresorot vo amperi L1 L2 L3 
Zabele{ka: 

Potpis na serviserot Datum 

3.4. Proverka na istekuvaweto 

Proverkata na istekuvaweto e neizbe`na rabotna operacija pri kontrola i pri 
servisirawe na sistemite za ladewe i klimatizacija.  

Istekuvawata kaj opremata za ladewe i klimatizacija mo`at da bidat podeleni vo 
tri kategorii: 

 havariski istekuvawa.
 nenamerni istekuvawa.
 istekuvawa nastanati pri servisirewe (praznewe, polnewe, pro~istuvawe −

lo{a servisna praktika).

Proverkata na istekuvawe e rabotna operacija {to se praktikuva od dve pri~ini: 

 Tehni~ki zadol`itelna servisna obvrska.

 Zakonska obvrska.

3.4.1 Tehni~ki zadol`itelna servisna obvrska 

Po zavr{uvaweto so polnewe na sistemot so sredstvo za ladewe, bez ogled dali 
se raboti za instalirawe na nova oprema ili za servisirawe na postoe~ka oprema, po 
izvr{enoto merewe i podesuvawe na rabotnite parametri zadol`itelno se vr{i 
proverka na istekuvawe, iako prethodno ve}e sme izvr{ile ispituvawe na 
zaptivnosta i vakuumirawe na sistemot.  

Kriti~nite mesta kade {to mo`e da se pojavat istekuvawata se opi{ani vo 
poglavjeto 3. 2 − Kriti~ni mesta kade {to nastanuvaat istekuvawa. 

Postojat nekolku na~ini za proverka na istekuvaweto od koi nekoi ve}e bea 
napomenati. 

 Proverka na istekuvaweto so sapunica

Vo proda`ba za nao|aat i 
sprejovi za istekuvawe. 

54 
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Tie ne se korozivni i imaat visoka viskoznost. 

Vo zavisnost od tipot na sredstvoto za ladewe, osetlivosta na ovoj metod se 
sogleduva vo otkrivaweto na istekuvawata od 250 grama na godi{no nivo i povisoko.  
 Proverka na istekuvaweto so elektronski detektori na istekuvawe

Ovie alatki minaa niz nekolku generacii na nadgradba. Prvata generacija na ovie 
alatki za proverka na istekuvaweto ima{e problem so osetlivosta na uredot iso 
nemo`nosta da se odvojat opredeleni koncentracii na ostanati gasovi vo okolinata 
na uredite za ladewe i klimatizacija, a koi ne se od samoto sredstvo za ladewe. Ovie 
uredi ne se nao|aat vo proda`ba. 

Vtorata generacija na ovie uredi ve}e be{e podobrena, no glavni nedostatoci se 
odr`uvaweto na stabilnosta na osetlivost pri podolg period na koristewe i 
granicata na osetlivost na detektirawe na istekuvaweto koja se dvi`i okolu 30 grama 
na godi{no nivo. Iako mnogu retko, sepak, tie sé u{te mo`e da se najdat vo proda`ba. 

Tretata generacija na ovie uredi nao|a sé po{iroka primena od strana na 
serviserite na uredite za ladewe i klimatizacija i vo razvienite zemji ve}e 
pretstavuva edna od osnovnite alatki, koi serviserot treba da gi poseduva. Ovie 
elektronski detektori na istekuvawe se stabilni pri podolg period na koristewe, 
imaat mo`nost za kalibracija so pufer, gi anuliraat ostanatite gasovi {to se vo 
prostorot kade {to se vr{i proverkata, a poseduvaat i mo`nost za nulto kalibrirawe 
(pred po~etok so rabota da se samokalibrira so {to }e go onevozmo`i vlijanieto na 
koncentracija na sredstvo za ladewe kaj ured {to istekuva vo zatvoren prostor, ako 
pretpostavime deka prostort e ve}e kontaminiran).  Osetlivosta na uredite e od 
detekcija na istekuvawa od 3 grama na godi{no nivo. Tie mo`at da bidat nameneti za 
HCFC i HFC sredstvata za ladewe, a ima i uredi koi detektiraat istekuvawe na HC 
sredstva za ladewe. 

Slika 1: Kalibrirawe na uredot so pufer 
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Slika 2: Elektronski detektor na istekuvawe od tretata generacija i proverka na 
istekuvaweto na uredot za ladewe so elektronski detektor na istekuvawe. 
 Proverka na istekuvaweto so UV detektori na istekuvawe

Ovaa postapka na istekuvawe se primenuva koga ima istekuvawa od sistemot koi ne 
sme vo mo`nost da gi otkrieme so pomo{ na ostanatite metodi. Naj~esto se raboti za 
istekuvawa vo sa}eto na vozdu{no-ladenite kondenzatori ili isparuva~i.  

Kompletot se sostoi od slednite elementi: 
- UV bateriska lamba (100 vati).
- Posebno sredstvo (te~nost) koja se

vbrizguva vo sistemot. 
- Crevo so priklu~oci.
- Ra~na pumpa za vbrizguvawe na sredstvoto.
- O~ila.

Sredstvoto se vbrizguva vo sistemot i se ostava sistemot da 
raboti vo vremenski period od nekolku ~asa. Sredstvoto cirkulira vo sistemot 
zaedno so sredstvoto za ladewe i na mestoto kade {to istekuva ostava fluoroscentna 
traga. 

So pomo{ na UV bateriskata lamba i na o~ilata go pregleduvame sistemot na site 
nedostapni mesta. Mestata kade {to se javuva istekuvawe se vidlivi blagodarenie na 
fluoroscentnata traga. 

Glaven nedostatok na ovaa postapka e {to po otkrivaweto na istekuvaweto, 
kompletniot sistem zadol`itelno se ~isti, kompletno se menuva masloto za 
podma~kuvawe i sredstvoto za ladewe {to e kontaminirano. 

3.4.2 Zakonska obvrska 

Vo soglasnost so legislativata vo Republika Makedonija7, postoi zakonska obvrska 
za evidencija na oprema {to sodr`i tri i pove}e kilogrami sredstvo za ladewe. Ova 
podrazbira deka sekoe pravno ili fizi~ko lice koe poseduva oprema, {to sodr`i tri 
ili pove}e kilogrami na sredstvo za ladewe ima zakonska obvrska da ja evidentira 
nea. Evidentiraweto na opremata, referentnite dokumenti potrebni za evidencija na 

7 Slu`ben vesnik na RM, broj 85 od 12.06.2013 god. − Pravilnik za sobirawe, obnovuvawe i reciklirawe 
na supstanciite {to ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka. 
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opremata i postapkata za evidentirawe na opremata se detalno opi{ani vo vodi~ot 
za evidencija na sprovedeni proverki na istekuvawe kaj oprema {to sodr`i tri ili 
pove}e kilogrami sredstvo za ladewe. Vodi~ot e dostapen za prezemawe na Internet 
stranicata na kancelarijata za za{tita na ozonskata obvivka: www.ozoneunit.gov.mk. 
Kancelarijata za za{tita na ozonskata obvivka pri Ministerstvoto za `ivotna 
sredina i prostorno planirawe vodi evidencija na evidentiranata oprema vo 
registarot na oprema.  

Na slikite {to sledat e prika`ana proto~nata {ema za toa kako se odviva 
procesot na evidencija na opremata. 

Procedurata e to~no definirana so 
jasno definirani ~ekori i postapki.  

Na samata oprema se postavuva 
etiketa so evidenten broj na opremata i 
osnovni tehni~ki podatoci za opremata.  

Se otvora evidentna kni{ka so soodveten broj 
kade {to se zabele`uvaat site servisni 
aktivnosti za opremata i site redovni zakonski 
propi{ani proverki na istekuvaweto.  
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Na tretata strana od evidentnata kni{ka vo tabelata broj 3 se vnesuvaat 
informaciite za izvr{enite servisni aktivnosti i redovnite proverki na 
istekuvaweto.  

Na slikata podolu e prika`ana tabelata 3 od evidentnata kni{ka, kako i na~inot 
na nejzinoto popolnuvawe. 

 

Soglasno ~len 4 od Pravilnikot za na~inot na sobirawe, obnovuvawe i 
reciklirawe na supstancii {to ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka, Slu`ben vesnik 
na RM, br. 85 od 2013 godina, zakonski predvidenata frekvencija na proverki na 
istekuvaweto e: 

 Proverka na opremata koja sodr`i supstancii vo koli~ina od 3 ili pove}e
kilogrami edna{ godi{no. 

 Proverka na opremata koja sodr`i supstancii vo koli~ina od 30 ili pove}e
kilogrami na sekoi {est meseci. 

 Proverka na opremata koja sodr`i supstancii vo koli~ina od 300 ili pove}e
kilogrami na sekoi tri meseci 

 Sanirawe na sekoe otkrieno istekuvawe kolku {to e mo`no pobrzo, a najkasno vo
rok od 14 dena. 

 Proverka na opremata od istekuvawe vo rok od 1 mesec po sprovedenoto
sanirawe na istekuvaweto, za da se osigurame deka popravkata ima efekt. 

 Evidencija na proverkite na istekuvawata na opremata.

Proverkata na istekuvaweto mo`e da ja sproveduva samo serviser so
uverenie za zavr{ena obuka za servisirawe na opremata za ladewe. Otkako }e se 
premine na sistemot na licenci (od 01. 01. 2017 godina), proverkata na
istekuvawe }e mo`e da ja sproveduva samo serviser koj poseduva soodvetna 
kategorija na licenca. 

02.04.
2015 

Izvr{ena e proverka 
na istekuvawe 

Ne e dopolneto 
VASIL EFTIMOV 
15/2013

Ova pole e 
rezervirano za poptis 
na inspektorot za 
`ivotna sredina 
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4. CEVKI I TIPOVI NA VRSKI VO SISTEMITE ZA LADEWE I KLIMATIZACIJA

4.1 Bakarni cevki 

Glavnite komponenti na eden ladilen sistem ili na uredite {to se koristat za 
klimatizacija seme|usebno povrzani so cevki. Od osobeno zna~ewe e cevnata mre`a da 
se izvede na ~ist i na pravilen na~in. 

Naj~esto koristeni cevki vo ladilnite sistemi i vo sistemite za klimatizacija se 
bakarnite. Sepak, pokraj bakarnite cevki se koristat i aluminiumski, ~eli~ni i cevki 
od neÄr|osuva~ki ~elik. Vo instalaciite so korozivni ladilni sredstva, kako 

amonijakot, na primer, ili koga opremata e smestena vo korozivna atmosfera, kako na 
primer vo hemiskata industrija, se koristat cevki od neÄr|osuva~ki ~elici za da se 
spre~at istekuvawa nastanati poradi korozija na cevkite. 

Vo ovoj prira~nik }e bidat opfateni bakarnite cevki kako najrasprostraneti. Site 
bakarni cevki {to se koristat vo ladilnata tehnika i uredite za klimatizacija se 
proizveduvaat na na~ini {to ovozmo`uvaat ~istota i suvost vo vnatre{nosta na 
cevkite. 

Bakarnite cevki {to se nao|aat vo proda`ba, generalno, mo`eme da gi podelime na 
dva tipa i toa: 

 Bakarni cevki {to se koristat vo sistem za vodosnabduvawe i greewe, t.n.
„nominalna golemina“ (nominal size). Tie ne se ~isti i suvi odnatre i zatoa ne se 
upotrebuvaat vo sistemite za ladewe i klimatizacija. 

 Bakarni cevki koi se koristat vo sistemite za ladewe i klimatizacija, t.n.
„ACR“ (Air conditioning and Refrigeration). Za da se otstrani opasnosta od oksidacija 
vo vnatre{nosta na cevkata, ovie cevki se zatvoreni na kraevite. 

Tie mo`at da se najdat vo t.n. mek (vo kotur) i tvrd vid (vo forma na pra~ki). I 
dvata vida se nao|aat so razli~na debelina na yidovite.  

   Mek bakar − vo kotur Tvrd bakar − vo pra~ki 

Mekite bakarni cevki se koristat vo doma{nite i vo pomalite komercijalni uredi 
za ladewe i klimatizacija.   

Tvrdiot bakar se koristi vo komercijalnite uredi za ladewe i klimatizacija. 
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Vo tabelata {to sledi se prika`ani standardnite dimenzii na bakarni cevki vo 
kotur spored evropskite standardi: 

EVROPSKI STANDARD 
cevki vo kotur 

Dijametar 
(in~i) 

Dol`ina 
(m) 

Debelina na yid 
(mm) 

Dijametar 
(mm) 

Dol`ina 
(m) 

Debelina na yid 
(mm) 

3/16” 50 1 4 25 1 
1/4” 30 1 6 25 1 
5/16” 50 1 8 25 1 
3/8” 30 1 10 25 1 
1/2” 30 1 12 25 1 
5/8” 30 1 15 25 1 
3/4” 15 1 16 25 1 
7/8” 15 1 18 25 1 

22 25 1 

AMERIKANSKI STANDARD 
cevki vo kotur 

Dijametar 
(in~i) 

Dol`ina 
(fit) 

Debelina na yid 
(mm) 

1/8” 50 0.76 
3/16” 50 0.76 
1/4” 50 0.76 
5/16” 50 0.81 
3/8” 50 0.81 
1/2” 50 0.81 
5/8” 50 0.89 
3/4” 50 0.89 
7/8” 50 1.14 
1 1/8” 50 1.21 
1 3/8” 50 1.4 
1 5/8” 50 1.52 

Vo slednata tabela se prika`ani standardnite dimenzii na cevki vo pra~ki: 

AMERIKANSKI STANDARD 
cevki vo pra~ki 

Dijametar 
(in~i) 

Dol`ina 
(fit) 

Debelina na yid 
(mm) 

3/8” 16.4 0.76 
1/2” 16.4 0.89 
5/8” 16.4 1.02 
3/4” 16.4 1.07 
7/8” 16.4 1.14 
1 1/8” 16.4 1.21 
1 3/8” 16.4 1.40 
1 5/8” 16.4 1.53 
2 1/8” 16.4 1.78 
2 5/8” 16.4 2.03 
3 1/8” 16.4 2.29 
3 5/8” 16.4 2.54 
4 1/8” 16.4 2.79 
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Vo slednata tabela se prika`ani standardite dimenzii na cevki spored 
evropskiot standard: 

EVROPSKI STANDARD 
cevki vo pra~ki 

Dijametar 
(in~i) 

Debelina na 
yid (mm) 

Dijametar 
(mm) 

Debelina na 
yid (mm) 

1/4” 1 6 1 
3/8” 1 8 1 
1/2” 1 10 1 
5/8” 1 12 1 
3/4” 1 15 1 
7/8” 1 16 1 
1” 1 18 1 

1 1/8” 1 22 1 
1 3/8” 1.24 28 1.5 
1 5/8” 1.24 35 1.5 
2 1/8” 1.65 42 1.5 
2 5/8” 2.10 54 2 
3 1/8” 2.50 64 2 
3 5/8” 2.50 76 2 
4 1/8” 2.50 89 2 

108 2.5 

Pravilniot izbor na dimenziite na cevniot razvod e mnogu va`en. Padot na 
pritisokot vo cevniot razvod ima vlijanie vrz ladilniot kapacitet na sistemot. 
Padot na pritisokot vo cevniot razvod ne samo {to pridonesuva za namaluvawe na 
ladilniot kapacitet na sistemot, tuku ima vlijanie i vrz zgolemuvaweto na 
potro{uva~kata na elektri~na energija na kompresorot.  

Zaradi toa, pri dimenzioniraweto na cevniot razvod treba da se vnimava na 
slednive parametri: 

 Padot na pritisokot.
 Brzinata na struewe na ladilnoto sredstvo.
 Vra}aweto na kompresorskoto maslo.

4.2 . Na~ini na se~ewe na bakarnite cevki 

Pri sostavuvaweto na eden ladilen ured za klimatizacija ili ladewe 
zapo~nuvame so kroewe na cevniot razvod, odnosno so otsekuvawe na bakarnite cevki 
{to gi koristime za povrzuvawe na komponentite. Toa na {to treba da se obrne 
vnimanie e cevkite da bidat so to~ni dimenzii, da ne bidat napreknati ili 
pritisnati i da bidat pricvrsteni na opredeleni mesta na sistemot.  

Osobeno e va`no po zavr{uvawe na se~eweto da nema zaostatok od bakarni 
strugotini vo vnatre{nosta na cevkata.  

Prepora~an metod za se~ewe na bakarnite cevki e so pomo{ na alatkata seka~ za 
bakar. Na pazarot se nao|aat seka~i so koi mo`e da se prese~e bakarna cevka vo 
forma na kotur ili pra~ka so dijametar od 1/8 in~ do 2 in~i. Za pogolemi pre~nici na 
bakarni cevki, nad 2 in~i, prepora~ano e koristewe na bonsek. Pri koristewe na 
bonsek, va`no e da se zabele`i deka listot za se~ewe treba da ima 32 zapci na 
dol`ina od 1 in~ (25.4 milimetri). Cevkata {to se se~e e va`no da bide prava i ramno 
ise~ena za da bide podgotvena za natamo{na upotreba. 
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Postojat razli~ni vidovi na seka~i za bakarnite cevki {to opfa}aat opredeleni 
golemini na bakarnata cevka. 

Slika 1: Seka~i za bakarni cevki. 

U{te edna{ se napomenuva da se vnimava i da ne se dozvoli strugotini ili 
drugi materijali i ne~istotii da navlezat vo vnatre{nosta na cevkata. 

Na slikata 2 e prika`ano kako izgleda presekot pri se~ewe so bonsek, so list so 
pravilen broj na zapci.  

Slika 2: Presek na bakarna cevka so razli~en broj na zapci na listot od bonsekot. 

Tipi~en seka~ za bakar, koj e standardna alatka na sekoj serviser, se sostoi od 

slednive elementi: 

 
 

 
       

 Slika 3: Tipi~en seka~ za bakar so elementi od koi e sostaven. 

PRAVILNO NEPRAVILNO 

Navrtka za 
zategnuvawe 

No`e za 
se~ewe 

Val~iwa za 
pozicionirawe 

na cevkata 

No`e za 
~istewe 
(reamer) 
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Pred po~etokot na se~eweto, dokolku se raboti za cevka vo kotur, mnogu e va`no 
cevkata da se ispravi.  

 

 Slika 4: Pravilen na~in na ispravuvawe na koturot. 

  Slika 5: Nepravilen na~in na ispravuvawe na koturot. 

Pri se~ewe na bakarna cevka so seka~ za bakar, prese~niot del ima zaobluvawe vo 
vnatre{nosta.  

Slika 6: Izgled na prese~eniot kraj pri se~ewe so seka~ za bakar. 

Slika 7: Prikaz na navleguvaweto na no`ot za se~ewe. 

Ova e predizvikano od 
navleguvaweto na 
no`eto za se~ewe  

Se~i ovde na ispraveniot del 
Ne se~i ovde 

Podvitkuvawa na kraevite na mestoto na se~ewe 
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Pri se~ewe na bakarnite cevki so bonsek se javuva slednoto zakrivuvawe na 
kraevite na mestoto na se~ewe: 

Slika 8: Izgled na prese~eniot kraj pri se~ewe so bonsek. 

Po zavr{uvaweto na se~eweto, potrebno e da se otsranat podvitkuvawata pred da 
se prodol`i so natamo{noto instalirawe na cevkata. Za ova se koristat no`iwa za 
~istewe (reamer). Postojat pove}e tipovi na no`iwa za ~istewe.  

Slika 9: Razli~ni vidovi na no`iwa za ~istewe. 

Po zavr{uvaweto na ~isteweto i po otstranuvaweto na zaoblenite delovi na 
krajot kade {to e izvr{eno se~eweto, cevkata izgleda kako na slikata podolu: 

Slika 10: Prikaz na cevka po otstranuvawe na zaobluvawata.  

Na ovoj na~in, prese~enoto par~e e podgotveno za natamo{no instalirawe. 
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Kapilarnite cevki se cevki so mnogu mali dijametri. Za se~ewe na kapilarni cevki 
se koristi alatka {to ne gi o{tetuva kraevite nitu, pak, go namaluva pre~nikot na 
mestoto na se~ewe. 

Slika 11: Seka~ za kapilarna cevka. 

Drug prepora~an na~in za se~ewe na kapilarna cevka e sotriagolna turpija. 
Generalno, ostriot agol od triagolnata turpija se koristi za strugawe po 
periferijata na kapilarnata cevka. Na ovoj na~in ne se smaluva dijametarot na 
kaliparnata cevka. 

Osobeno e va`no po zavr{uvaweto na se~eweto, delot od bakarnata cevka, koj 
ne se koristi ponatamu, da se zatvori za da se spre~i navleguvaweto na 
ne~istotii i na vlaga vo vnatre{nosta na cevkata.  

Isto taka, potrebno e odr`uvawe na seka~ite za bakarnite cevki za nivno 
pravilno funkcionirawe. Odr`uvaweto go podrazbira slednoto: 
 ^istewe na seka~ot od strugotini po zavr{uvaweto so rabota.
 Podma~kuvawe na vrtlivite delovi od seka~ot. Dobro podma~kanata alatka

polesno }e raboti, }e funkcionira podobro i }e trae podolgo. 
 Redovna zamena na tapite i o{tetenite no`iwa.

4.3 . Na~ini na vitkawe na bakarnite cevki 

Pri izvedba na sistem za ladewe ili klimatizacija, vitkaweto na bakarnite cevki 
e voobi~aena praktika. So vitkawe na cevkite se izbegnuva koristewe na 
dopolnitelni elementi, so {to se namaluvaat mo`nite mesta za pojava na istekuvawe. 
Vitkaweto na tvrdi bakarni cevki naj~esto se vr{i vo fabri~ki uslovi so ma{ini 
specijalno nameneti za vitkawe. 

Slika 12: Ma{insko vitkawe na cevki.       Slika 13: Povrzuvawe na elementi so 
ma{inski svitkani cevki. 
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 Serviserite na oprema, pri izvedbata na sistemite za ladewe, ~esto go koristat 
metodot za vitkawe na cevkite. Tie vitkaat meki ili tvrdi cevki so dimenzii 
naj~esto do 18 milimetri. Pritoa e osobeno va`no da se vnimava na slednovo: 

4.3.1 Opasnosti pri vitkawe na cevkite 

 Promena na presekot na cevkata po dol`ina na lakot pri vitkawe.
Edna od opasnostite {to se javuva pri vitkaweto na cevkite so raka ili so

nesoodvetni i nekvalitetni alatki e promenata na presekot na cevkata po dol`inata 
na vitkaweto, odnosno vo samata krivina. Stesnuvaweto na vnatre{niot otvor na 
mestoto na krivinata ima vlijanie vrz protokot na ladilnoto sredstvo. Kako {to 
be{e napomenato pri dimenzioniraweto na pre~nikot na cevkata, se obrnuva vnimanie 
na padot na pritisokot i na  brzinata na struewe na ladilnoto sredstvo odnosno na 
maseniot protok. Lo{o izvedenite vitkawa na cevkata mo`at da ima zna~itelno 
vlijanie vrz pravilnoto struewe na ladilnoto sredstvo. 

 Kriti~ni to~ki pri vitkaweto
Pri samoto vitkawe ima istegnuvawe na materijalot od nadvore{nata strana na

lakot i negovo zbivawe od vnatre{nata strana. Lo{ite alatki za vitkawe ili 
nepravilnoto vitkawe predizvikuvaat kriti~ni to~ki po stranata na vitkaweto {to 
mo`e da vlijae vrz izdr`livosta na materijalot i da predizvikuva oslabuvawe na 
materijalot po radiusot na vitkawe, {to mo`e, pak, da predizvika napuknuvawe, a so 
toa i istekuvawe na ladilnoto sredstvo. 

 

Minimalniot radius na vitkawe e potrebno da bide od 5 
do 10 pati od nadvore{niot dijametar na cevkata 

Nadvore{en dijametar na cevkata (OD) 

Nadvore{en dijametar 
na cevkata (OD) 

Debelina na yidot na 
nadvore{nata strana na lakot 

Debelina na yidot na cevkata 

Debelina na yidot na 
vnatre{nata strana na lakot 

Radius na vitkawe 
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Slika 14. Kriti~ni to~ki pri vitkawe 

 
 
 
 

Slika 15: Promena na presekot na cevkata po dol`ina na lakot pri vitkawe 

Alatki koi se naj~esto koristeni od strana na serviserite pri oblikuvaweto na 
cevkite se: 

 Ramov pritisen ra~en vitka~.
 Pru`ina za vitkawe.
 Ra~en vitka~.

4.3.2 Ramov pritisen ra~en vitka~ (ram type bending press) 

Ova e alatka na princip na presa i so posebni ramki za sekoja poodelna dimenzija 
na cevka.  

Slika 16. Ramov pritisen ra~en vitka~. 

Na slikite {to sledat e prika`an na~inot na vitkawe vo nekolku ~ekori. Va`no e 
vitkaweto da se vr{i postepeno i ne naedna{. 

Kako posledica na namaluvaweto na debelinata 
na yidot od nadvore{nata strana i na 
zgolemuvaweto na debelinata na yidot od 
vnatre{nata strana na lakot se namaluva 
presekot na cevkata vo samiot lak.  
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4.3.3 Pru`ini za vitkawe (spring bending) 

Ovoj na~in na vitkawe e prepora~liv so meki bakarni cevki (cevki vo koturi kade 
{to ne se baraat mali radiusi na vitkawe i kade {to to~nata dol`ina na par~iwata 
{to se vitkaat ne e mnogu va`na). Pru`inite se so razli~ni golemini i mo`at da se 
postavat vo vnatre{nata ili vo nadvore{nata strana na cevkata. Vitkaweto so 
pru`ina go namaluva rizikot od o{tetuvawe na cevkata na mestoto na vitkawe. 

Na slikite podolu e prika`ano vitkawe na cevka vo ~etiri ~ekori: 

Kraj za izvlekuvawe na pri`inata 
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4.3.4 Ra~en vitka~ (hand bender) 

Ova e edna od naj~esto primenuvanite alatki me|u serviserite: 

 
 

    Slika 17: Ra~en vitka~. 

Na~inot na vitkawe na cevkata so pomo{ na ovaa alatka e prika`an na slikite vo 
prodol`enie: 

Cevkata e postavena i podgotvena za vitkawe Vitkawe pod agol od 450 

Vitkawe pod agol od 900      Vitkawe pod agol od 1800 

Nulta linijaKuka 

Formira~ko 
trkalo za lakot 

Ra~ka za izramnuvawe 

Centralna osovina 
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H

1/3 H

Otsranuvawe na cevkata od alatkata 

4.4 . Na~ini na spojuvawe na bakarnite cevki 

Bakarnite cevki imaat tenok yid i na niv ne mo`e da se nare`e navoj. Zaradi toa, 
bakarnite cevki se spojuvaat me|usebno ili so komponentite od sistemot na dva 
na~ini: 

• Razdvoen tip na povrzuvawe − holenderski vrski (flared connection).
• Nerazdvoen tip na povrzuvawe − Meko lemewe (soldered connection) i

tvrdo lemewe (brazed connection).

4.4.1 Razdvoen tip na povrzuvawe - holenderski vrski (flared connection)

Koga se spojuva cevkata so opredelen navoen fiting, praktika e da se izvede 
holenderska vrska na krajot na cevkata. Za pravewe na ovaa vrska e potrebno da se 
ima soodveten alat. 

VA@NO: Pred po~etokot na izrabotkata na ovaa vrska, potrebno e da se is~isti 
cevkata od zakrivuvawata (slika 7 i slika 8) predizvikani od se~eweto so no`e 
za ~istewe (slika 9), kako {to e opi{ano vo poglavjeto - 2.2. − Na~ini na se~ewe na 
bakarnite cevki. 

Za pravilno izveduvawe na ovaa vrska е potrebno da se vnimava na slednoto: 

 Dr`a~ na cevkata 
Bakarna cevka so 
soodveten pre~nik 

Cevkata treba da se postavi nad 
dr`a~ot na cevkata za 1/3 od 
visinata na konusniot del na 
dr`a~ot na cevkata za da se 
ovozmo`i materijalot pravilno 
da go popolni konusniot del. 
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Slika 18: Postavuvawe na cevkata vo dr`a~ot. 

 
 

Slika 19: Pravilno izraboten konusen del od holenderot. 

Postojat dva tipa na alatki koi se {iroko rasprostraneti i koristeni od strana na 
serviserite na oprema i toa kompresionen i generatorski tip 

 Kompresionen tip

Alatkite od ovoj tip se sostojat od dr`a~ za cevkata so soodvetni otvori i stega so 
navojno vreteno i konusen vrv za oblikuvawe na cevkata. 

Prednosti na ovaa alatka: 

- Dobra alatka so pristojna cena.
- Formira pravilni zakosuvawa na cevkata.
- Lesna za upotreba na pravi delnici.
- Pokriva {irok spektar na pre~nici na cevkite.

Nedostatok na ovaa alatka e mo`nosta za pravewe na lo{i zakrivuvawa,
dokolku ne se sledat opredelenite rabotni pravila. Silinata na zategnuvawe e so 
~uvstvoto na samiot serviser i presilnoto zategnuvawe mo`e da predizvika 
o{tetuvawa ili napuknuvawa vo vrvot na konusot. Neramno postavenata cevka 
doveduva do ekscentri~nost na samiot konus. 

Konusen vrv za 
oblikuvawe na cevkata 
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Slika 20: Alatka za holenderska vrska od kompresionen tip. 
 Kompresionen tip

Pretstavnik na ovoj tip na alatki e t.n. val~est konus. 

 

 

Slika 21: Val~est konusen generator. 

Prednosti na ovoj tip na alatki se preciznite zavr{etoci {to se dobivaat, 
lesnoto rakuvawe, pokrivaweto {irok spektar na pre~nici na cevki, podesuvaweто na 
silata na stegawe. 

Ona {to sekoga{ treba da go imame na um pred po~etokot na izrabotkata na ovoj 
element e slednovo: 

 Podgotovka na cevkata od vnatre{nata i od nadvore{nata strana.
 Sekoga{ da koristime soodvetna alatka.
 Da se koristi otvorot {to e soodveten na dijametarot na cevkata.
 Da ne se koristi komprimiran vozduh ili кислород za izduvuvawe na cevkata.
 Da se postavi zavrtka so soodveten pre~nik na cevkata pred po~etokot na

formiraweto na konusot.
 Pred po~etokot na kreiraweto na konusot da sе stavi malku kompresorsko

maslo.
 Po zavr{uvaweto na izrabotkata na konusot ubavo da se izbri{e delot od

masloto.
 Sekoga{ da se izvr{i proverka na izraboteniot konus.
 Da ne se izveduva holenderska vrska na stari cevki ili na tvrdi bakarni

cevki.

Val~iwa {to 
formiraat konus 

Ra~ka za zategawe 

Stegi za cevkata, 
promenlivi za sekoj 
dijametar na cevka 
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90°

45°

A

Pravilno napravena holenderska vrska Premnogu mal konus 

Neramnomerno izraboten konus Podvitkuvawe na kraevite 

Premnogu izdol`en konus 

Vo tabelata {to sledi se dadeni minimalnite i maksimalnite golemini na 
dijametot  „A“ za cevki vo in~i. 

Nominalen 
dijametar na cevkata 

Dijametar na konusot „A“ 
Maksimalen (in~i) Minimalen (in~i) 

1/8 0.181 0.171 
3/16 0.249 0.239 
1/4 0.325 0.315 
5/16 0.404 0.388 
3/8 0.487 0.471 
7/16 0.561 0.545 
1/2 0.623 0.607 
9/16 0.676 0.660 
5/8 0.748 0.732 
3/4 0.916 0.900 
7/8 1.041 1.025 

Nominalen dijametar 
na cevkata 
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Ne se prepora~uva izrabotka na vakov spoj kaj cevki pogolemi od 7/8 in~i. 
Vo slednata tabela se dadeni dimenziite za cevkite vo metri~ki sistem: 

Nominalen 
dijametar na cevkata 

vo mm. 

Dijametar na 
konusot „A“ 
mm. +/-0.2

6 9 
8 11 
10 13 
12 15 
15 19 
16 19 
18 21 

Ne se prepora~uva izrabotka na vakov spoj kaj cevki pogolemi od 18 mm. 

4.4.2 Fiting za holenderski vrski (flared tube fitings)

Za spojuvawe na poдgotvenata cevka so elementite vo sistemot se koristat 
najrazli~ni fitinzi. Ona {to e va`no e da ne se me{a fitingot so cevkata vo smisla 
na toa ako cevkata spored metri~ki sistem se povrzuva so metri~ki fiting. Ako 
cevkata e spored amerikanskiot sistem na merki, toga{ se koristat soodvetni 
fitinzi. 

Na slikata podolu se prika`ani naj~esto koristenite fitinzi vo sistemite za 
ladewe i klimatizacija. Ovie elementi se izraboteni od mesing so fabri~ki 
izraboteni navoi. 

Slika 21: Naj~esto koristeni fitinzi za holenderska vrska. 

4.4.3 Nerazdvoen tip na povrzuvawe − meko lemewe (slodreded connection) i
tvrdo lemewe (brazed connection)

Koga se spojuva cevkata so opredelen fiting ili koga me|usebno se spojuvaat 
bakarnite cevki pokraj razdvojniot tip na povrzuvawe, se koristi i nerazdvojniot tip 
na povrzuvawe. Postojat dva tipa na nerazdvoen tip na povrzuvawe i toa: 

 Meko lemewe (soldering).
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 Tvrdo lemewe (brazing).
Razlikata pome|u ovie dva tipa na povrzuvawe e vo temperaturata potrebna za 

topewe na materijalot za spojuvawe.  

 Ako temperaturata potrebna za topewe na materijalot {to se koristi za
spojuvawe na bakarnite cevki e pod + 450 0S, postapkata se definira kako meko 
lemewe (soldering). 

 Ako temperaturata potrebna za topewe na materijalot {to se koristi za
spojuvawe na bakarnite cevki e nad + 450 0S, postapkata se definira kako metod na 

tvrdo lemewe (brazing). 

To~kata na topewe na materijalite {to se koristat za spojuvawe na bakarnite 
cevki so meko lemewe se dvi`i od + 182 0S do + 213 0S. 

To~kata na topewe na materijalite што se koristat za spojuvawe na bakarnite 
cevki so tvrdo lemewe se dvi`i od + 538 0S do + 816 0S. 

So metodot na meko lemewe se spojuvaat bakarni cevki {to se koristat vo sitemite 
za vodovod i zagreewe.  

Spojuvaweto na bakarnite cevki vo sistemite za ladewe i klimatizacija se 
vr{i samo so metodot na tvrdo lemewe. 

Ovoj prira~nik ja opfa}a samo postapkata na tvrdo lemewe. 

Samoto spojuvawe na bakarnite cevki me|usebno upotrebuvaj}i odredeni fitinzi, 
kako i spojuvaweto na bakarnite cevki so komponentite na sistemot, se vr{i so pomo{ 

na spoen materijal − legura. 
Spored komponentite od koi se izraboteni, postojat dva tipa na leguri {to se 

koristat kako spoen materijal pri ovoj metod na spojuvawe i toa: 

 BCuP − tvrdo lemewe − bakarno-fosforni (brazing-copper-phosphorus).
 BAg − tvrdo lemewe − srebreni (brazing-silver).

Prviot tip na leguri − BaCuP, bakarno fosforni, se koristat pri spojuvaweto na 
bakarnite cevki so bakaren fiting. Pri koristeweto na ovie leguri e  potrebno 
cevkite da bidat: 

- Pravilno ise~eni.
- Is~isteni od podvitkuvawata na mestata na se~ewe.
- Is~isteni i obezmasteni na mestata na spojuvawe (ova se vr{i so pomo{na

sitna {mirgla).

Pri upotrebata na ovie leguri ne se koristi pasta, bidej}i fosforot ja vr{i 
ulogata na pasta. 

Vtoriot tip na leguri - BAg,  srebreni, se koristat pri spojuvawe na raznorodni 
materijali, kako na primer bakar so mesing ili bakar so ~elik i sl. Pri koristeweto 
na ovie leguri, pokraj pogorenavedenite podgotovki, se podrazbira i koristeweto na 
pasta {to se nanesuva na mestoto na spojuvawe ili, pak, se koristat leguri {to se 
odnapred oblo`eni. Osobeno e va`no da se vnimava pri koristeweto na pastite. 
Pastite {to se se koristat pri postapkata na meko lemewe se napraveni vrz naftena 
osnova i tiee ne se koristat pri postapkite na tvrdo lemewe. Pastite {to se 
koristat pri postapkite na tvrdo lemewe se napraveni vrz vodena osnova. 
Pastata za tvrdo lemewe, pokraj toa {to ja rastvoruva i ja ~isti povr{inata od 
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oksidi, ja {titi и povr{inata od povtorna oksidacija za vreme na greeweto, a 
ovozmo`uva i „navodnuvawe“ na povr{inite {to se spojuvaat so srebrenata legura. 

Izborot za toa koja legura }e se koristi pri spojuvaweto so pomo{ na tvrdo lemewe 
zavisi od ~etiri faktori: 

 Tolerancijata vo dimenzii na spojnite elementi (prepora~ano e pre~nikot na
elementot vo koj navleguva cevkata da bide 0.1 do 0.2 mm pogolem od
pre~nikot na cevkata).

 Materijalite {to se spojuvaat (leani ili kovani).
 Posakuvaniot izgled na spojot.
 Tro{ocite.

Vo tabelata podolu se dadeni prepora~anite leguri za tvrdo lemewe, koi se 
koristat vo ladilna tehnika i vo klimatizacijata. 

Specifikacija na 
leguri spored standardot 

EN ISO 3677 

Specifikacija 
na leguri 

spored 
standardot 
DIN 8513 

Opseg na topewe 0S 
Rabotna 

temperatura 
0S Rastopuvawe Vte~nuvawe 

B - Cu 94 P - 710/880 L - CuP6 710 880 730 
B - Cu 92 P Ag - 650/810 L - Ag2P 650 810 710 
B - Cu 36 AgZn Sn - 630/730 L - Ag34Sn 630 730 710 
B - Ag45 CuZn Sn - 640/680 L - Ag45Sn 640 680 670 
B - Ag44 CuZn - 680/740 L - Ag44 680 740 730 

Rastopuvawe − najniskata temperatura od intervalot na topewe. Pod ovaa 

temperatura, legurata {to se koristi pri tvrdoto lemewe e kompletno cvrsta. 
Vte~nuvawe − najvisokata temperatura od intervalot na topewe. Nad ovaa 

temperatura, legurata {to se koristi pri tvrdo lemewe e kompletno te~na. 

       Slika 22: Bakarno-fosforni leguri. 

Slika 23: Oblo`eni srebreni leguri. 

Slika 24: Pasta {to se koristi 
   so srebreni leguri. 
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Pri koristeweto na pasta treba da se obrati vnimanie na slednoto: 

 

Po zavr{uvaweto so lemeweto, potrebno e da se otstrani delot na pastata nadvor 
od spojot zaradi toa {to predizvikuva korozija na mestoto na spojuvawe. 

Slika 25: Izgled na spoj so pasta za lemewe ili legura odnapred oblo`ena, kako i 
~istewe na spoeniot del. 

     ^ekor 3: 
  Vrti ja i pritiskaj ja cevkata za da navleze 

vo fitingot so pastata 
    Ovde ne treba da ima pasta 

^ekor 1: 
Vnesi ja cevkata 2 do 4 milimetri vo 
fitingot pred nanesuvaweto na pastata 

     ^ekor 2: 
     Nanesi pasta ovde 
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Pri ovoj proces na spojuvawe osven legurata za spojuvawe, koristime i oprema za 
tvrdo lemewe. Opremata se sostoi od rezervoar za kislorod, rezervoar za acetilen, 
regulatori na pritisok za kislorod i za acetilen, crevo za kislorod i za acetilen, 
dr`a~ za gorilnicite (brenerite) i gorilnici (breneri) so soodvetna golemina i 
li~na za{titna oprema. 

Slika 26: Oprema za tvrdo lemewe − komplet so komponenti. 

Samiot proces na spojuvawe zapo~nuva so sostavuvawe na elementite {to se 
spojuvaat.  

^ekor 1 − Spojuvawe na elementite. 

Cevkata e prese~ena, is~istena i postaven e 
elementot {to }e go spojuvame vo pozicijata vo koja 
sakame da bide postaven.  

^ekor 2 − Palewe i podesuvawe na plamenot. 

Palewe i postavuvawe na plamenot so malku 
namalen plamen. 

Zelen opa{ na plamenot 

Sin plamen 
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^ekor 3 − Greewe na delot {to se spojuva i nanesuvawe na legurata {to se koristi 

za spojuvawe. 

VA@NO: Potrebno e toplinata da se naso~i pravilno. 

 

Slika 27: Pravilno greewe na mestoto na spojuvawe. 

Nanesuvawe 
na legurata 

Greewe 

Rastojanie me|u materijalite {to se 
spojuvaat koe se popolnuva so legura. 
Prepora~ano 0.1do 0.2. milimetri 

Oksiacetilenski gorilnik (brener) 

Materijal za spojuvawe − legura 



4. Cevki i tipovi na vrski vo sistemite za ladewe i klimatizacija

80 

Slika 28: Nepravilno greewe na mestoto na spojuvawe. 

Pravilnoto izveduvawe na ovoj spoj podrazbira ispolnuvawe na rastojanieto me|u 
materijalite {to se spojuvaat so legura. 

Prepora~livo e koristewe na azot pri samiot proces. Na ovoj na~in se izbegnuva 
sozdavawe na bakaren oksid vo vnatre{nosta na spoeniot del. 

bez azot so azot 

Ispolneto 

Delumno 
ispolneto 

Ispolneto 
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Slika 29: Prikaz na vnatre{nosta na cevkata po spojuvawe so tvrdo lemewe, bez i 
so koristewe na azot pri lemeweto. 

Slika 30: Povrzuvawe i koristewe na azot pri procesot na lemewe. 

Pri lemewe na cevki so pogolemi pre~nici, potrebno e da se zagree celiot obem na 
cevkata. Otkako celata povr{ina }e se zagree, se zapo~nuva so nanesuvawe na 
legurata. 

Ladewe i ~istewe na spoeniot element 

Koga e zavr{eno lemeweto, potrebno e da se ostavi 
spoeniot element prirodno da se oladi. Potoa spoeniot 
element se ~isti odnadvor so voda i so krpa. 

Va`no e da se is~isti spojot {to e praven so pomo{ na 
pasta ili na  oblo`ena legura. Ovoj ostatok, dodeka e sé 
u{te topol, se ~isti so voda i so ~eli~na cevka. 

Osobeno e va`no spoevite na cevkite me|usebno ili, pak, so komponentite na 
sistemot da bidat kvalitetno i pravilno izvedeni, bez ogled na toa dali se 
raboti za razdvojna ili za nerazdvojna vrska. Ova se kriti~ni mesta od kade {to 
se javuva najgolemiot del od istekuvaweto na ladilniot medium.  



5. Sredstva za ladewe

82 

5. SREDSTVA ZA LADEWE

5.1. Podelba i ozna~uvawe na sredstvata za ladewe 

Postojat pove}e supstancii {to se koristat kako sredstva za ladewe. Sredstvata 
za ladewe mo`at da se podelat vo dve grupi: 

 organski ladilni sredstva

 neorganski ladilni sredstva

Tipi~ni neorganski sredstva za ladewe se: 

o Amonijak (R717) − se koristi vo golemite industriski ladilni postrojki.
o Jagleroden dvooksid (CO2) R744 − edno od najstarite sredstva za ladewe

koe se koristelo na brodovite. Povtorno se vra}a vo upotreba vo
industriskite sistemi.

Organskite sredstva za ladewe se podeleni vo dve grupi: 

o ^isti jaglevodorodi (HC): metan, etan, propan, butan i sl.
o Hemiski proizvedeni (sintetski) ladilni sredstva.

Sintetskite sredstva za ladewe se na baza na jaglevodorodi (HC), koga ~istite 
jaglevodorodi }e reagiraat so hlorovodorodna kiselina (HCl) ili so 
fluorovodorodna kiselina (HF) i se sozdava sintetsko ladilno sredstvo kako CFC, 
HCFC, HFC ili нивни me{avini. 

Na slikata podolu se prika`ani mo`nite sredstva za ladewe ili supstanciite 
dobieni od metan i etan. 

Kako {to mo`e da se zabele`i, zapo~nuvajki od ~ist jaglevodorod, so zamena na 
vodorodniot atom so atom na hlor ili fluor se dobivaat ladilni sredstva. 
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Ovie hemiski proizvedeni sredstva za ladewe od jaglevodorodi mo`eme da gi 
podelime na sledniot na~in: 

 CFC − hlorofluorojaglerodi
Site vodorodni (H) atomi od osnovata na jaglevodorodot se zameneti so
hlor (Cl) i fluor (F)
Primer: R12 - CF2Cl2 

 HCFC − hlorofluorojaglevodorodi
Ne site vodorodni (H) atomi od osnovata na jaglevodorodot se zameneti
so hlor (Cl) i fluor (F), najmalku eden vodoroden atom e vo molekulata.
Primer: R22 - CHF2Cl 

 FC − fluorojaglerodi
Site vodorodni (H) atomi od osnovata na jaglevodorodot se zameneti so
fluor (F)
Primer: R14 - CF4 

 HFC − fluorojaglevodorodi
Ne site vodorodni (H) atomi od osnovata na jaglevodorodot se zameneti
so fluor (F), najmalku eden vodoroden atom e vo molekulata.
Primer: R134a - C2H2F4

Vo sekojdnevnoto rabotewe serviserite koristat najrazli~ni sredstva za 
ladewe. Komercijalnite oznaki na sredstvata za ladewe, koi se prepoznatlivi, se na 
primer: R22, R407C, R404A, R410A, R507A, R134A i sli~no. No, {to vo su{tina 
zna~at ovie brojki i kako sredstvata za ladewe ja dobivaat svojata oznaka? 

Generalnata oznaka na ladilnite sredstva e: 

R XYZ + dopolnitelna oznaka

R = (refrigerant) sredstvo za ladewe 

Dopolnitelnata oznaka mo`e da bide: 

— a,b, ... - varijacii vo strukturata 
— B1, B2 - sodr`ina na brom 
— A, B, C, D, ... - varijacija na me{avini 

X XYZ dopolnitelna 
oznaka 

X=0 (X=C-1) 
Na baza na metan CH4 

X = C - 1 
(X = brojot na jaglerodni atomi vo 
formulata minus 1) 
Y = H + 1 
(Y = brojot na vodorodni atomi vo 
formulata plus 1) 
Z = F 
(Z = koli~inata na atomi na fluor 
vo molekulata) 

a, b ... 
B1,B2 

X=1 (X=C-1) 
Na baza na etan C2H6 

vidi pogore a, b ... 
B1,B2 

X=2 (X=C-1) 
Na baza na propan C3H8 

vidi pogore 

X=3 
Na baza na butan C4H10 

vidi pogore 
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X=4 
Me{avini so 
temperaturno lizgawe za 
vreme na isparuvawe i 
kondenzacija  
(zeotropni smesi) 

YZ - broj na me{avinata 
Primer: 
R32/R125/R134a = 07 - R407 
R143a/R125/R134a = 04 - R404 

A, B, C, D ..... 
Varijacii na 
me{avini 

X=5 
Me{avini bez 
temperaturno lizgawe za 
vreme na isparuvawe i 
kondenzacija  
(azeotropni smesi) 

YZ - broj na me{avinata 
Primer: 
R125/R143a = 07 - R507 

A, B, C, D ..... 
Varijacii na 
me{avini 

X=6 
Drugi organski sredstva za 
ladewe 

Primer:  
R600 - butan 
R600a - izobutan 

X=7 
Neorganski sredstva za 
ladewe 

YZ - molekularna te`ina 
Primer: Amonijak NH3: 
molekularna te`ina 17 
R717 

Vo aneksot V od ovoj prira~nik se prika`ani oznakite na sredstvata za ladewe 
spored evropskiot standard EN378-1:2007. 

Primer: Organsko sredstvo za ladewe na baza na metan so hemiska formula 

CHF2Cl 
 

C(1)H(1)F2Cl(1)

R X Y Z 
R 0 2 2 = R22 

Primer:  Neorgansko sredstvo za ladewe so hemiska formula 

Kako {to be{e navedeno, ovie sredstva za ladewe imaat oznaka X = 7 na
po~etokot. 

Amonijakot ima formula NH3
Atomskata te`ina na N = 14 g/mol Atomskata masa na H = 1 g/mol 

N(1)H3 
1 x 14 + 3  x 1  = 17

NH3 = R717

Z = F =2 

Ne e del od brojot na 
ladilnoto sredstvo X = C - 1 = 1 - 1 =0 

Y = H + 1 = 1 +1 
=2 
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5.2. Pove}ekomponentni sredstva za ladewe − me{avini

^istite, ednokomponentni sredstva za ladewe, kako na primer R134a ili R22, 
ne sekoga{  uspevaat da gi ispolnat opredelnite barawa na nekoi sredstva za ladewe 
ili na sistemite za klimatizacija. Eliminacijata na HCFC sredstvata za ladewe, 
osobeno na sredstvoto za ladewe R22, koe e najrasprostraneto vo ovie sistemi, sé 
pove}e ja nametnuva potrebata za novi sredstva za ladewe. Zaradi toa, razvieni se 
sredstva za ladewe koi se me{avini od dve ili od pove}e ednokomponentni sredstva 
za ladewe. Ovie sredstva za ladewe mo`at da imaat dve razli~ni odnesuvawa za 
vreme na kondenzacijata i na isparuvaweto, pa zatoa gi delime vo dve grupi i toa: 

 sredstva za ladewe so konstantna temperatura pri isparuvawe i
kondenzacija, so oznaka X=5 (R5YZ), poznati kako azeotropni (se odnesuvaat kako
~istite sredstva za ladewe). 

 sredstva za ladewe so promenliva (lizga~ka) temperatura  pri isparuvawe i
kondenzacija, so oznaka X=4(R4YZ) poznati kako neazeotropni (zeotropni).

Vo tabelata podolu e daden prikaz na neazeotropni sredstva za ladewe, so 
sostavot vo maseni procenti: 

R22 R32 R124 R125 R134a R142b R143a R152a R218 R1270 RC318 R290 R600a 

R401A 53 34 13 

R401B 61 28 11 

R401C 33 52 15 

R402A 38 60 2 

R402B 60 38 2 

R403A 75 20 5 

R403B 56 39 5 

R404A 44 4 52 

R405A 45 5,5 7 42,5 

R406A 55 41 4 

R407A 20 40 40 

R407B 10 70 20 

R407C 23 25 52 

R407D 15 15 70 

R408A 47 7 46 

R409A 60 25 15 

R409B 65 25 10 

R410A 50 50 

R410B 45 55 

R411A 87,5 11 1,5 

R411B 94 3 3 

R412A 70 25 5 

R413A 88 9 3 

R416A 39,5 59 1,5 

R417A 46 50 4 

Sredstva za ladewe koi se me{avini od HFC sredstva za ladewe 
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Vo tabelata podolu se prika`ani azeotropnite sredstva za ladewe (bez 
temperaturno lizgawe) spored nivniot sostav:  

Ladilno 
sredstvo 

Komponenta  A Komponenta  B Temperatura na vriewe vo 
0S pri pritisok od 1 bar 

R500 73.8% R12 26,2% R22 -33,5
R501 75% R22 25% R12 -41,5
R502 51,2% R115 48,8% R22 -45,5
R503 59,9% R13 40,1% R23 -87,9
R504 48,2% R32 51,8% R115 -57,2
R505 78% R12 22% R31 -29
R506 55% R31 45% R114 -12,4

R507A 50% R125 50% R143a -46,5
R508A 39% R23 61% R116 -85
R508B 46% R23 54% R116 -88

CFC – zabraneti sredstva za ladewe zaradi nivniot potencijal na osiroma{uvawe na 
ozonskata obvivka 

5.3. Klasifikacija na sredstvata za ladewe vo sigurnosni grupi

Spored standardot ASHRAE 34, sredstvata za ladewe se podeleni vo slednite 
sigurnosni grupi: 

Vrz osnova na merewata na hroni~nata toksi~nost na dolg rok, klasite se 
definirani kako: 

• A klasa − sredstva za ladewe kaj koi ne e zabele`ana toksi~nost pod 400 ppm.

• B klasa − sredstva za ladewe kaj koi e zabele`ana toksi~nost pod 400 ppm.

Vrz osnova na zapalivosta spored ASTM E6811 so elektri~na aktivirana
zapalka, klasite se definirani kako: 

• Klasa 1 − sredstva za ladewe kaj koi ne e zabele`an plamen.

• Klasa 2 − sredstva za ladewe kaj koi dolnata granica na zapalivost2 (DGZ) e

pogolema od 0.10 kg/m3 i toplinata na sogoruvawe (hc) e pomala od 19 MJ/kg. 

• Klasa 3 − sredstva za ladewe kaj koi dolnata granica na zapalivost (DGZ) e

pomala od 0.10 kg/m3 ili toplinata na sogoruvawe (hc)e pogolema od 19 MJ/kg. 

1ASTM E681 = Standarden test metod za koncentracioni granici na zapalivost na hemikalii, parei i 
gasovi (Standard test metod for concetracion limit of flammability of chemicals, vapour and gases). 
2 Dolna granica na zapalivost pretstavuva najmala koncentracija na ladilno sredstvo koja ima 
sposobnost za {irewe na plamen vo homogena me{avina na ladilno sredstvo i vozduh. Definicijata e 
spored evropskiot standard EN378-1:2007  (Lower Flammmibility Limit = LFL). 
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A2L B2L 

Vo 2010 godina, po dolgogodi{no istra`uvawe i ispituvawe, se dodadeni novi 
klasi A2L i B2L za odvojuvawe na klasite 2 i 3 spored eden kriterium. Site sredstva
za ladewe {to spa|aat vo ovie klasi se so poniska zapalivost, no so maksimalna 
brzina na gorewe pomala ili ednakva na 10 m/s. Vo ovie klasi spa|aat sredstvata za 
ladewe: 

 R32 R717 - Amonijak 
 R143a 
 R1234yf 
 R1234ze 

Istata klasifikacija e i spored standardot ISO817. Sli~na na klasifikacijata 
na standardot ASHRAE 34 e i evropskiot standard EN378 - 1:2007. Vo ovoj standard 
gi nema grupite A2L i B2L, a ostanatite grupi se isti. Ozna~uvaweto i 
klasifikacijata na sredstvata za ladewe vo sigurnosni grupi se definirani vo 
direktivata  97/23/EC3 (Direktiva za oprema pod pritisok). 

Vo Aneksot B od ovoj prira~nik e prika`ana klasifikacijata na sredstvata za 
ladewe spored ovoj standard. 

5.4. Naj~esto primenuvani sredstva za ladewe vo sistemite za ladewe i
klimatizacija 

Vo sistemite za ladewe i klimatizacija se koristat najraznovidni sredstva za 
ladewe. Vo slednata tabela se dadeni sredstvata za ladewe vo zavisnost od 
aplikacijata vo koja se upotrebuvaat, kako i baranata temperatura na isparuvawe. 

Opseg na temperatura 
 na isparuvawe vo °C 

Koristeni ladilni 
sredstva 

Primeri na aplikacii kade se 
upotrebuvaat sredstvata 

+15 ... 0 R22 Uredi za klimatizacija, toplinski pumpi 

+15 ... 0 R407C, R410A, 
R717 

Uredi za klimatizacija, toplinski pumpi, 
~ileri za ladewe voda 

-50 ... +10

R134a, R717, 
R404A, 

R 507A, R600a, 
R290,R744, R22 

Toplinski pumpi, avtomobilski klima uredi, 
komercijalni i industriski ladilni 
postrojki, vitrini vo supermarket ... 

-110 ... -40 R410A, R23,R170 
R508A+B 

Kaskadni sistemi, medicinski ladilni 
sistemi ... 

Ako vnimatelno pogledneme vo tabelata pogore, mo`eme da go zabele`ime 
slednoto: 

 Sredstvoto za ladewe R22, zaradi svojot potencijal za osiroma{uvawe na
ozonskata obvivka, iako e vo faza na eliminacija na globalno nivo, sepak, sé u{te se 
nao|a vo {irokiot spektar na aplikacii. Pove}e ne se proizveduva oprema, no, sepak, 
sé u{te se nao|a na pazarot za servisni potrebi. Se o~ekuva, kako }e odminuva 
vremeto, sé pote{ko da se nao|a na pazarot i zaradi toa se predviduva deka poleka }e 
se zameni so drugo sredstvo za ladewe. 

 Sredstvata za ladewe R134a, R404A, R507A, R407C, R410A, R508A
spa|aat vo klasata na HFC sredstva za ladewe. Tie, iako nemaat potencijal za 
osiroma{uvawe na ozonskata obvivka (ODP), imaat potencijal za globalno 
zatopluvawe (GWP). Del od niv ve}e se stavaat na spisokot na sredstva za 
eliminacija, osobeno onie so povisok potencijal na globalno zatopluvawe, kako na 

397/23/EC Pressure equipment directive. 
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5.4.1. Propan kako sredstvo za ladewe − R290

Propanot kako prirodno sredstvo za ladewe ne e nepoznat i  
pretstavuva edno od sredstvata za ladewe za koi se predviduva 
deka }e imaat po{iroka primena vo idnina.   

Op{tite karakteristiki na propanot se: 

 Ne e {teten za `ivotnata sredina.
 Ne predizvikuva osiroma{uvawe na ozonskata obvivka ODP = 0.
 Nizok potencijal za globalno zatopluvawe GWP = 3.
 Ima {irok spektar na primena vo uredite za ladewe i klimatizacija.
 Hemiski stabilen.
 Pomala molekularna masa.
 Poniski temperaturi na potisniot vod.
 Ne e koroziven.
 Ima visok koeficient na korisnost (COP5).
 Dobar prenos na toplina.
 Ne formira kiselina vo kombinacija so vlaga.
 Ne e toksi~en.
 Zapalliv − klasa A3.

Kako {to mo`e da se zabele`i, nedostatok vo upotrebata na propanot kako
sredstvo za ladewe e zapalivosta (sigurnosna grupa − A3). 

Ako se sporedi propanot kako sredstvo za ladewe so sredstvoto za ladewe R22, mo`e 
da se zabele`i deka i dvete se mnogu bliski spored rabotnite parametri. 

Na slikata pogore se prika`ani sporedbenite krivi na sredstvata za ladewe R22 i 
R290. 

5COP − Coefficient of performance. 
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Na slikata desno e prika`ana sporedbata pome|u 
entalpiite pri isparuvawe vo kJ/kg na sredstvata za ladewe 
R22, R502 i R290. 

Mo`e da se zabele`i deka entalpiite pri isparuvawe na 
temperatura od 0 0S za sredstvata za ladewe R290 i R22 se: 

h = 300 kJ/kg za R290. 

h = 170 kJ/kg za R22. 

Seto pogore napomenato go pretstavuva sredstvoto za 
ladewe R290 kako odli~no sredstvo za zamena na sredstvoto 
za ladewe R22.  

Vo pogled na maslata za podma~kuvawe, sredstvoto za ladewe R290 mo`e da gi 
koristi i mineralnite i sintetskite masla za podma~kuvawe. Edinstveno na {to treba da 
se obrne vnimanie e dobrata rastvorlivost na masloto so sredstvoto za ladewe, {to 
doveduva do mo`nosta za namaluvawe na viskozitetot na masloto pri opredelenite 
temperaturni re`imi. Zaradi toa, potrebni se greja~i na rezervoarot za maslo. 

Vo princip, site standardni komponenti na sistemot so sredstvo za ladewe R22 ili 
R404A odgovaraat i na sredstvoto za ladewe R290. Polneweto na sistemot so sredstvo za 
ladewe R290 e za okolu 50% pomalo vo sporedba so sredstvata za ladewe R22 i R404A. 

Edinstveno e va`no pri upotrebata na R290 kako sredstvo za ladewe da se obrne 
osobeno vnimanie na bezbednosnite aspekti na koristewe na ova sredstvo (vidi poglavje 
5.6). 

5.4.2. CO2 kako sredstvo za ladewe − R744

CO2 e edno od najstarite sredstva za ladewe. Vo periodot 
od 1869 do 1885 godina,, Windhausen go razviva konceptot za 
ladewe so CO2. Vo1881 godina,, Linde go razviva prviot ladilen 
sistem so СO2. Od 1887 godina, kompaniite Riedinger 
(Augsburg), Haubold (Chermnitz), Hall (Anglija) proizveduvaat 
CO2 ladilni sistemi za transportnite brodovi. Vo 1894 godina, 
Molier go razviva dijagramot za CO2 kako sredstvo za ladewe. 

So pojavata na sintetskite sredstva za ladewe, se namaluva upotrebata na CO2 kako  
sredstvo za ladewe. 

Op{tite karakteristiki na CO2 se: 

 Ne predizvikuva осиромашување na ozonskata obvivka ODP = 0.
 Nizok potencijal za globalno zatopluvawe GWP = 1.
 Hemiski stabilen, ne e toksi~en.
 Evtino i raspostraneto ladilno sredstvo.
 Nema potreba od reciklirawe ili od sobirawe.

Nedostatoci na ladilnoto sredstvo CO2 se:

 „Nesre}ni“ termodinami~ki karakteristiki za standardni atmosferski uslovi.
 Visoki rabotni pritisoci.
 Neophodnost od izvedba na natkriti~en sistem, pri ednostepeni sistemi.
 Pomalku ekonomi~ni od klasi~nite ladilni sistemi so kompletna kondenzacija na

ladilnite sistemi.
 Iako e definiran kako netoksi~en, pri visoki koncentracii vo prostorot

predizvikuva nadraznuvawe na respiratorniot sistem pri koncentracii od 3 do 5
vol%, i predizvikuva bessoznanie vo koncentracii od 7 do 10 vol %. 

Temperatura na isparuvawe vo 0S 
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 KRITI^NA TO^KA

Eden od nedostatocite na ovoj ladilen medium, pri izvedba na ednostepen parno-
kompresionen ladilen sistem, e toa {to temperaturata na kondenzacija se nao|a nad 
kriti~nata to~ka.  

[to e kriti~na to~ka? 

So nau~ni eksperimenti e utvrdeno deka rabotniot medium nad opredelena 
temperatura ne mo`e pove}e da ja promeni agregatnata sostojba, odnosno da se vte~ni, 
nezavisno od pritisokot. Ovaa temperatura se narekuva kriti~na temperatura. 
Toplinata od isparuvawe nad kriti~nata temperatura e nula i ne postoi razlika pome|u 
te~nata i gasovitata faza.   

Pritisokot pri koj se slu~uva ovaa sostojba se narekuva kriti~en pritisok. 

Rabotnata to~ka definirana so kriti~nata temperatura i so kriti~niot pritisok se 
narekuva kriti~na to~ka. 

 Natkriti~en i potkriti~en ladilen sistem

Pri ambientna temperatura vo letniot period od 350S, i ako predvidime za 
temperatura na kondenzacija ∆T = 10 0S, doa|ame do temperatura na kondenzacija od 45 0S. 
Ako koristime CO2 kako sredstvo za ladewe, ve}e sme nad kriti~nata to~ka. 

CO2 sredstvoto za ladewe naj~esto se primenuva vo kaskadnite industriski ladilni 
sistemi, kako sekundarno sredstvo za ladewe ili kako sekundaren ladilen medium. 
Naj~esto, vo industriskite kaskadni ladilni sistemi − primarno sredstvo za ladewe e 
amonijakot (R717).   

Nad krititi~nata to~ka ne postoi jasna 
podelba pome|u gasovitata i te~nata 

faza. Preminot od edna vo druga 
agregatna sostojba ne e ve}e jasno odvoen. 

Pod krititi~nata to~ka postoi jasna 
podelba pome|u gasovitata i te~nata faza. 

Preminot od edna vo druga agregatna 
sostojba e ve}e jasno odvoen. 

Sakame da koristime CO2

RE[ENIEKaskaden 
ladilen sistem

Natkriti~en 
ladilen sistem
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Vo Logp-h dijagram za sredstvoto za ladewe CO2, pogore e prika`ana kriti~nata 
izoterma za ladilnoto sredstvo CO2. 

 Trojna to~ka

U{te edna od karakteristikite na ova sredstvo za ladewe e i trojnata to~ka. Pri 
opredelen pritisok i temperatura se postignuva ramnote`a pome|u trite agregatni sostojbi 
na sredstvoto: gasna, te~na i cvrsta. 

Trojnata to~ka za sredstvoto za ladewe CO2 e pri 
temperatura od -56.60S i pritisok od 5.18 bari. 

Pri ekspanzija na sredstvoto za ladewe pod trojnata 
to~ka se slu~uva preod od cvrsta agregatna sostojba vo 
gasna agregatna sostojba bez pritoa da ima preod preku 
te~na faza. Ovaa osobina ja ima CO2 sredstvoto za 
ladewe. Pri ekspanzija na CO2 na atmosferski 
pritisok od 1 bar, temperaturata na CO2 e - 79 0S, se 
slu~uva direkten premin od gasna faza vo cvrsta faza 
i se dobiva t. n. „suv mraz“. Suviot mraz nao|a {iroka 
primena pri konzervacijata na odredeni proizvodi 
kaj{to nema mo`nost za mehani~ko ladewe. 

Vo ponovo vreme, so eliminacijata na HCFC sredstvata za ladewe i najavata za 
eliminacija na odredeni HFC sredstva za ladewe so visok potencijal za globalno 
zatopluvawe, sé pove}e nao|a primena vo ladilnite sistemi kakvi {to se  malite 
komercijalni ladilnici za pijalaci, ladilnite vitrini vo supermarketite, 
proizvodstvoto na suv mraz i sl.  
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5.4.3. NH3 kako sredstvo za ladewe − R717

Isto kako i CO2, i amonijakot e edno od najstarite sredstva za 
ladewe. Amonijakot se primenuva vo sistemite za ladewe pove}e od 
150 godini. Duri i vo periodot na {iroka primena na sintetskite 
zasiteni fluorojaglevodorodi kako sredstva za ladewe, amonijakot 
ostanuva vo primena vo golem broj aplikacii, pred sé zaradi dobrite 
termodinami~ki svojstva i niskata cena. Denes vo potraga po 
alternativni sredstva za ladewe, koi }e gi zamenat HCFC i HFC 
sredstvata za ladewe, amonijakot se pove}e dobiva na zna~ewe. 

Op{ti karakteristiki na amonijakot se: 

 Ne predizvikuva osiroma{uvawe na ozonskata obvivka ODP = 0.
 Nema potencijal za globalno zatopluvawe GWP = 0.
 [iroka dostapnost.
 Visoka efikasnost na ladilniot ciklus.
 Visok volumenski kapacitet6.
 Jak miris, lesno se detektira pojavata na  istekuvawe.
 Instalaciite za amonijak se izveduvaat so ~eli~ni cevki, ne so bakarni cevki.
 Spored ASHRAE, spa|a vo klasata B2L odnosno toksi~en.
 Zapaliv pri koncentracija vo vozduh od 16 do 25%.

Amonijakot nao|a {iroka primena vo industriskite instalacii za ladewe. Se koristi 
pri ednostepeni, no i pri kaskadni sistemi za ladewe. Vo ponovo vreme se proizveduvaat i 
~ileri {to se koristat vo delot na klimatizacijata, no, za `al, sé u{te cenata na ovie 
uredi e mnogu visoka. 

Na slikata podolu e prika`an sporedben grafikon za koeficientot na korisnost 
(COP) odnosno procentualnata razlika na amonijakot so sredstvata za ladewe kako R12, 
R22, R134a i R502, vo zavisnost od temperaturata. 

6 Volumenski kapacitet ja opi{uva sposobnosta na odreden volumen od sredstvoto za ladewe da skladira 
vnatre{na energija, dodeka ima promena na temperaturata, no bez pritoa da ima fazna promena na sredstvoto 
za ladewe 
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5.4.4. R600a − izobutan kako sredstvo za ladewe

Sredstvoto za ladewe R600a − izobutan e mo`na 
zamena za sredstvata za ladewe vo doma{nite 
fri`ideri i ladilnici. Ova sredstvo za ladewe e 
prirodna supstancija i istoto se primenuvalo kako 
sredstvo za ladewe vo minatoto do 40-tite godini od 
minatiot vek, koga bilo zameneto so CFC i HCFC 
sredstvata za ladewe. Zaradi svoite ,ekolo{ki 
karakteristiki denes, тоа povtorno nao|a {iroka primena osobeno vo Germanija kade 90% 
od doma{nite fri`ideri i ladilnici go koristat kako sredstvo za ladewe.  

Op{tite karakteristiki na izobutanot se: 

 Ne e {teten za `ivotnata sredina.
 Ne predizvikuva osiroma{uvawe na ozonskata obvivka ODP = 0.
 Nizok potencijal za globalno zatopluvawe GWP = 3.
 Niska cena.
 [iroka rasprostranetost − lesno dostapen.
 Pomala molekularna masa − mali koli~ini na polnewe.
 Niski rabotni pritisoci.
 Ne e koroziven.
 Ima visok koeficient na korisnost (COP).
 Dobar prenos na toplina.
 Nisko toksi~en.
 Zapalliv − klasa A3.

Na slikata podolu е prika`ana zavisnosta на pritisokot i temperaturata, potrebni
za vte~nuvawe i za isparuvawe. 

Zaradi negovata {iroka rasprostranetost, nasekade niz svetot se razgovara ova 
sredstvo za ladewe da bide usvoeno kako glavno sredstvo za ladewe {to }e se koristi vo 
doma{nite fri`ideri i ladilnici vo idnina. Dobrata energetska efikasnost, no i 
razli~nite karakteritiki vo odredeni to~ki, implicira adaptirawe na sistemite za 
ladewe pri koristeweto na ova sredstvo za ladewe. Posebno vnimanie treba da se obrne 
na bezbednosnite aspekti poradi negovata zapalivost. 
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5.4.5. HFC − sredstva za ladewe (F − gasovi)

F − gasovite se ve{ta~ki proizvedeni gasovi od lu|eto {to se koristat vo razli~ni 
sektori, a {iroka primena nao|aat vo sistemite za ladewe i klimatizacija. Naj~esto 
koristenite F − gasovi spa|aat vo klasata na hemikalii poznati kako fluorojaglevodorodi 
HFC. HFC sredstvata za ladewe skoro i da ne se koristele pred 1990 godina, koga poleka 
se voveduvaat kako sredstva za ladewe, koi }e gi zamenat CFC i HCFC sredstvata za 
ladewe {to imaat potencijal na osiroma{uvawe na ozonskata obvivka. 

Vo 2007 godina vo Kjoto, Japonija, se organizira me|unarodna konferencija na koja se 
razgovara za klimatskite promeni i za nivnite pri~initeli, odnosno se identifikuva 
spektarot na gasovi {to imaat potencijal za globalno zatopluvawe (GWP). Na istata 
konferencija e donesen t. n. Kjoto protokol, koj ima za cel da gi sledi niv, da izvr{i 
prevencija i namaluvawe na emisiite na pove}e gasovi, vklu~uvaj}i gi i F − gasovite. 

Vo nasoka redukcija i eliminacija na F-gasovite, dr`avite voveduvaat zakonski ramki 
za  kontrola ne samo pri trguvaweto, tuku i pri rakuvaweto, upotrebata, kvalifikaciite i 
obukite na korisnicite (serviserite) na ovie sredstva za ladewe. Vo ramkite na ~lenkite 
na Evropskata Unija, ovaa legislativa e poznata kako F − gas Regulativa, i poslednite 
izmeni na ovaa regulativa se doneseni vo 2014 godina7.   

Najrasprostraneti i najkoristeni HFC sredstva za ladewe vo sistemite za ladewe i 
klimatizacija se: 

Sredstvo za 
ladewe GWP8 Sigurnosna 

grupa 
R134a 1300 A1 
R404A 3260 A1 
R407C 1520 A1 
R410A 1720 A1 
R507 3300 A1 

Podetalni karakteristiki za sekoe od ovie sredstva se dadeni vo tabelata na 
stranica 88, vo tabelata 1 − naj~esto primenuvani sredstva za ladewe vo sistemite za 
ladewe i klimatizacija. 

Na slikata podolu се prika`ani zavisnosta na pritisokot i temperaturata za naj~esto 
koristenite sredstva za ladewe. 

7 REGULATION (EU) No. 517/2014. 
8 Potencijal za globalno zatopluvawe. Vrednostite za potencijalot za globalno zatopluvawe se zemeni 
spored evrposkiot standard EN378-1:2007. 
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Poradi visokite potencijali za globalno zatopluvawe na odredeni sredstva za 
ladewe i poradi vlijanieto vrz klimatskite promeni, odr`ani se pove}e sostanoci na 
telata na Montrealskiot protokol za supstanciite {to ja osiroma{uvaat ozonskata 
obvivka, na koi se predlaga HFC sredstvata za ladewe da vlezat vo ramkite na 
Montrealskiot protokol i vo idnina da bidat postepeno reducirani na na~in sli~en na 
onoj {to se aplicira{e pri eliminacijata na grupata na CFC odnosno HCFC sredstva za 
ladewe. 

Vo Aneks A od ovoj prira~ik se dadeni Molierovite dijagrami za naj~esto koristenite 
sredstva za ladewe. 

5.5. Masla za podma~kuvawe 

Izborot na maslo za podma~kuvawe zavisi, pred sé, od koristenoto sredstvo za 
ladewe. Mal del od masloto za podma~kuvawe cirkulira niz celiot sistem zaedno so 
sredstvoto za ladewe. Vo mnogu sistemi, vra}aweto na masloto vo kompresorot bara toa da 
bide rastvorlivo vo sredstvoto za ladewe. Rastvorlivosta, isto taka, go namaluva 
negativnoto vlijanie na masloto vo izmenuva~ite na toplina. 

Vo tabelata podolu se dadeni tipovite na masla {to se koristat so opredeleni grupi 
na sredstva za ladewe spored preporakite na renomiraniot proizvoditel na kompresori − 
Bitzer. 

Vo tabelata pogore se dadeni generalni informacii za tipovite na masla i za 
nivnata soodvetnost so odredeni grupi na sredstva za ladewe. Sepak, izborot na 
vistinskiot tip na maslo i viskozitetot na masloto za podma~kuvawe zavisi direktno od 
namenata na samiot sistem za ladewe ili klimatizacija, kako i od baranite rabotni 
parametri. 
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5.6. Bezbednosni aspekti pri koristeweto na prirodnite sredstva i na HC 
sredstvata za ladewe 

So razvojot na naukata se doa|a{e do soznanija deka opredeleni sredstva za ladewe 
{tetno vlijaat vrz `ivotnata sredina.  

Najprvin se dojde do soznanie deka opredeleni grupi na sredstva za ladewe ja 
osiroma{uvaat ozonskata obvivka. Zaradi toa, sredstvata za ladewe {to imaat potencijal 
za osiroma{uvawe na ozonskata obvivka kako CFC sredstvata za ladewe se eliminirani 
(pove}e ne e dozvolena nivnata upotreba) ili se vo faza na eliminacija (HCFC }e bidat 
zabraneti za upotreba vo narednite godini).  

Pred dvaesettina godini se pojavija novi sredstva za ladewe, a toa se t. n. ekolo{ki 
freoni. Ovie sredstva za ladewe nemaat potencijal za osiroma{uvawe na ozonskata 
obvivka, no imaat potencijal za globalno zatopluvawe. Posledicite od globalnoto 
zatopluvawe sé pove}e se ~uvstvuvaat nasekade vo svetot. Zaradi toa, ve}e se spomnuva 
deka vo bliska idnina i ovie sredstva za ladewe }e bidat eliminirani, odnosno vo 
upotreba }e ostanat samo sredstvata za ladewe {to nemaat potencijal za osiroma{uvawe 
na ozonskata obvivka i imaat nizok potencijal za globalno zatopluvawe.  

Seto ova vodi vo nasoka na po{iroka primena na prirodnite sredstva za ladewe i na 
sredstvata za ladewe so nizok potencijal na globalno zatopluvawe.  

Glaven problem so koj se soo~uvame pri upotreba na ovie sredstva e toa {to tie 
spa|aat vo klasite A2, A3, B2 ili B3, odnosno se zapalivi ili toksi~ni. 

Pred upotreba na koe bilo sredstvo za ladewe e najnapred potrebno da se zapoznaeme 
so osnovnite karakteristiki na toa sredstvo za ladewe. Upotrebata na sredstva za ladewe 
koi se zapallivi ili toksi~ni podrazbira i zapoznavawe so bezbednosnite aspekti ne 
samo na samata oprema, tuku i na prostorot vo koj opremata }e se instalira. 

 ZAPALIVOST

Za da nastane palewe e potrebno da bidat istovremeno obezbedeni tri uslova i toa: 

1) Istekuvawe na ladilnoto sredstvo.
2) Da se sozdade me{avina so kislorod vo ramkite na eksplozivnite granici

(pove}e od  2% jaglerovodorod, no pomalku od  10%).
3) Izvor na palewe (toplina na sogoruvawe pogolema od 0.25 MJ/kg ili

temperatura повисока od + 430 0S).

Ako eden od ovie uslovi ne e ispolnet−- nema da nastane palewe. 

Vo tabelata podolu se prika`ani eksplozivnite granici pri opredeleni 
koncentracii vo vozduh, kako i to~kata na palewe. 

Eksplozivni granici  pri 
koncentracija vo vozduh Vol. -%

To~ka na palewe 
vo  °C

Propan (R290) 1.7 – 9.5 
(31 - 180g/m³) 470 

n-Butan (R600) 1.4 – 9.3 
(33 - 225g/m³) 370 

iso-Butan (R600a) 1.8 – 8.5 
(44 - 210g/m³) 460 

Propen (R1270) 2 – 11.1 
(51 - 200g/m³) 455 

Ethan (R170) 3-16 515 

Ammoniak (R717) 15.5 – 27.0 > 400
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Pokraj oznakata A2, A3, B2 ili B3, postojat u{te drugi pokazateli i parametri 
{to treba da se zemat predvid pri opredeluvaweto na prifatlivite koli~ini na polnewe 
pri odredenite uslovi. Toa se slednive parametri: 

 Dolna granica na zapalivost (LFL − Lower Flamability limit) − pretstavuva najmala
koncentracija na sredstvo za ladewe {to ima sposobnost za {irewe na plamen vo
homogena me{avina na sredstvoto za ladewe i vozduh. 

 Temperatura na samozapaluvawe − najniska temperatura na koja ili nad koja
hemikalijata po~nuva da gori, pri atmosferski pritisok, bez nadvore{en izvor na
palewe, kako plamen ili iskra.

 Akutna granica na toksi~na izlo`enost (ATEL − Acute toxicity exposure limit) na
sredstvoto za ladewe, se odnesuva na ograni~uvaweto na sredstvoto za ladewe koe
mo`e da bide oslobodeno vo prostorijata ili vo okolinata, odnosno ja pretstavuva 
najмalata koli~ina na ladilno sredstvo {to mo`e da predizvika toksikolo{ki 
efekti vrz lu|eto i vrz `ivotnata sredina. 

 Prakti~na granica (PL − Paractical limit) i grani~na koncentracija vo prostorijata
(RCL − room concetracion limit). Ova e ponatamo{na bezbednosna merka za primenata
na sredstvata za ladewe i pretstavuva najvisoko nivo na koncentracija vo opredelen 
prostor {to nema da predizvika odredeni efekti (na primer, akutni efekti). Vo 
osnova, ovie granici ja pretstavuvaat najniskata opasna koncentracija na sredstva za 
ladewe so primeneta so faktor na sigurnost. Za klasite na sredstva za ladewe A1, 
B i ponekoga{ klasata A2L, prakti~nata granica i grani~nata koncentracija 
normalno se bazira na akutnata granica na toksi~na izlo`enost (ATEL) dodeka, pak, 
za klasite A2 i A3, taa se bazira na dolnata granica na zapalivost. 

 Klasifikacijata na ladilnite sistemi, lokacija i prostorna zafatenost

Pri primena na sredstva za ladewe vo sistemite, treba da se zemat predvid 
lokalnite ekolo{ki i bezbednosni aspekti, odnosno implikaciite {to mo`e da gi 
predizvika samiot sistem, vo pogled na koli~inata na sredstvo za ladewe {to sistemot gi 
sodr`i. Postojat razli~ni izvedbi na ladilnite sistemi vo pogled na nivnata lokaciska 
postavenost i prostorna zafatenost. 

Spored evrposkiot standard EN378-1:2007, vo zavisnost od izvedbata na sistemite, 
tie se delat na: 

• direktni

(a) (b) 
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(c) (d) 

Primer za direktni sistemi 

• indirektni

(e) (f) 

Primer za indirektni sistemi 

Spored istiot standard, prostornata ispolnetost se definira kako prostor 
klasificiran spored sigurnosta na licata koi se nao|aat vo nego, koi mo`at da bidat 
direktno izlo`eni na posledicite od nepravilno funkcionirawe na ladilniot sistem. 
Razgleduvawata na sigurnosta na ladilniot sistem gi zema predvid prostorot, brojot na 
lu|e vo prostorot i kategorijata na zafatenost.   

Spored ovoj standard, prostornata zafatnina se deli na tri kategorii: 

 Kategorija A − Generalno zafateni, mesta kade lu|eto spijat ili brojot na lu|e ne
se kontrolira i kade sekoe lice ima pristap bez da bide li~no obu~eno ili
zapoznaeno so li~nite bezbednosni predupreduvawa. 
 (vo ovaa kategorija spa|aat bolnicite, centrite za nega na lica, kazneno-
popravnite ustanovi, teatrite, supermarketite, transportnite terminali, 
bibliotekite, kinate, hotelite, restoranite, lizgali{tate, prevoznite 
sredstva i sl.). 

 Kategorija B − Nadgleduvani (kontrolirani) prostori, sobi ili delovi od zgradi
kade se nao|aat samo ograni~en broj na lu|e, i kade del od niv se zapoznaeni so
li~nite bezbednosni predupreduvawa. 
(vo ovaa kategorija spa|aat laboratoriite, proizvodstvenite pogoni i 
delovnite prostorii - kancelarii). 

 Kategorija C − Prostorii so avtoriziran pristap, koi se zatvoreni za lica bez
avtoriziran pristap. Licata, koi se avtorizirani, se zapoznaeni so li~nite
bezbednosni predupreduvawa. (vo ovaa kaegorija spa|aat ladilnicite, 
rafineriite, klanicite, proizvodnite pogoni vo hemiskata, prehranbenata 
industrija i pogonite za proizvodstvo na mraz i sladoled). 
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Ma{inskite sali se smetaat za nezafateni (neispolneti).  

Na slikata pogore e prika`an odnosot na tipot na sistemot vo zavisnost od 
kategorijata na prostornata zafatenost. 

Poimot „te`ina na barawata“ i podelbata na pote{ki i polesni barawa se odnesuva 
na obvrskata za proektirawe i na konstrukcijata na ladilnata oprema koja vklu~uva: 

 Granici na dozvolenata koli~ina na sredstva za ladewe vo sistemot.
 Broj na sigurnosni uredi (kako sigurnosni ventili za visok pritisok, presostati i

temperaturni senzori) {to treba da se dodadat na sistemot.
 Upotreba na dopolnitelni uredi kako detektori na gas, detektori na istekuvawe

kako i mehani~ka ventilacija.

Vo Aneksot B od prira~nikov е daden izvadok od standardot EN378-1:2007 vo koj e 
prika`ana klasifikacijata na prostornata zafatenost. 

 Instalirawe na novi i servisirawe na postoe~ki sistemi so prirodni
sredstva za ladewe

Kako rezultat na sé {to be{e pogore navedeno, mo`e da se zaklu~i deka pri 
rakuvaweto so prirodnite sredstva za ladewe i so sredstvata so низок potencijal na 
globalno zatopluvawe, preku instaliraweto na nova oprema ili preku servisiraweto na 
postoe~kata oprema, se bara i  prezemawe i po~ituvawe na opredelnite bezbednosni 
merki, zapoznavawe so zakonskata regulativa, zapoznavawe so samiot sistem i 
razgleduvawe na opasnostite i na vlijanieto na sistemot од ekolo{ki i od bezbednosen 
aspekt.   

Ova podrazbira pravewe procenka na rizikot od zapalivost i toksi~nost na sledniot 
na~in: 
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 Obuka na serviserite

Obukata na serviserite ima va`na uloga vo procesot na po{iroka primena na ovie 
sredstva za ladewe. Potrebno e serviserite da se obu~uvaat spored posebno izgotveni 
programi za rabota so vakov tip na sredstva. Programata e potrebno postojano da se 
nadgraduva i da se nadopolnuva, sledej}i gi promenite i novitetite kako od oblasta na 
sistemite, taka i od oblasta na standardite i na regulativata. 

Potrebno e da se koristat alatki i li~ni za{titni sredstva, adekvatni i nameneti za 
soodvetnoto sredstvo za ladewe. Ne postojat isklu~oci od praviloto „Sigurniot na~in e 
pravilniot na~in“. Serviserot za vreme na instaliraweto ili na servisiraweto koristi 
alatki, sredstvo za ladewe i masla. Izlo`en e na razli~ni opasnosti i zaradi toa e 
potrebno da bide zapoznaen so opasnostite i da gi po~ituva postavenite znaci i 
predupreduvawa na samata oprema. Aspektite na bezbednost na serviserot gi opfa}aat 
slednive segmenti: 

- Koristewe na li~na za{titna oprema.

^ekor 2 
Eliminacija 
na kontaktot 
so lica 

^ekor 1 
Izbegnuvawe 
na zapaliva 
atmosfera 

Identifikacija na opasnite 
supstancii 

Ocenuvawe na mo`nite zapalivi 
oblasti 

Granici na pro{iruvawe na 
zapalivite oblasti 

^ekor 1 
Izbegnuvawe 
na toksi~na 
atmosfera 

Identifikacija na opasnite 
supstancii 

Ocenuvawe na mo`nite toksi~ni 
oblasti 

Granici na pro{iruvawe na 
toksi~nite oblasti 

^ekor 2 
Eliminacija 
na izvorite za 
palewe 

Identifikacija na potencijalnite 
izvori na palewe 

Eliminacija ili za{tita na 
potencijalnite izvori na palewe 

Identifikacija na potencijalnite 
lica izlo`eni na toksi~en gas 

Otstranuvawe ili za{tita na 
lica koi mo`e da bidat izlo`eni 

^ekor 3 
Ograni~uvawe 
na posledicite 
od palewe 

Procenka na serioznosta od 
posledicite pri palewe 

Prifa}awe na postapki za 
minimizirawe na mo`nost za 

palewe  

^ekor 3 
Ograni~uvawe 
na posledicite 
od izlo`uvawe 

Procenka na serioznosta od 
posledicite pri izlo`uvawe 

Prifa}awe na postapki za 
minimizirawe na mo`nost za 

pro{iruvawe na izlo`uvaweto 

Procenka na rizik od upotreba na 
zapallivo ladilno sredstvo 

Procenka na rizik od upotreba na 
toksi~no ladilno sredstvo 
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- Po~ituvawe na postavenite znaci za predupreduvawe na samata oprema.

  Opasnost: Zapallivo Opasnost: Elektri~na Opasnost: Topla povr{ina 
  sredstvo za ladewe        energija -  pod napon 

Da ne se boi preku ovaa nalepnica. Da se 
zameni vo slu~aj na o{tetuvawe ili na 
gubewe. 
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- Koristewe na ispravni i na soodvetni alatki.
- Po~ituvawe na predupreduvawata na samite cilindri od sredstvata za ladewe.

- Koristewe na ispravni elektri~ni alatki i isklu~uvawe na naponot pri rabota so
elektri~nite komponeneti na uredot. 

- Po~ituvawe na preporakite dadeni od strana na proizvoditelot na opremata vo
upatstvoto za instalirawe i odr`uvawe. 

Primeri za koristewe na li~na za{titna oprema. 
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Svetskite trendovi sè pove}e se orientirani kon koristewe na ovie sredstva za 
ladewe. Najgolem del od doma{nite ladilnici koristat R600a. Sé pove}e se upotrebuvaat 
sistemi koi koristat R290 kako sredstvo za ladewe. Vo Amerika se proizveduvaat i 
~ileri so amonijak kako sredstvo za ladewe. Sepak, cenata na ovie uredi e sé u{te visoka. 

Vo Republika Makedonija postoi tradicija za koristewe na amonijakot kako sredstvo 
za ladewe osobeno vo industriskite sistemi za ladewe. Negovata upotreba poleka 
stagnira vo izminatite triesettina godini, no se o~ekuva povtorno da najde po{iroka 
primena. Za koristewe na amonijakot kako sredstvo za ladewe е potrebna posebna obuka ne 
samo na instalaterite i na serviserite na amonija~nite instalacii, tuku i na samite 
operatori. Sigurnata rabota so amonija~nite instalacii podrazbira razvivawe i 
implementirawe na priznaeni i na op{to prifateni dobri rabotni i servisni praktiki. 
Toa podrazbira izrabotka, koristewe i servisirawe na amonija~nite instalacii soglasno 
zakonskite regulativi, standardi, vodi~i i upatstva, tehni~ka dokumentacija za 
instalacijata, i sigurnosni proceduri. 

Kako zbir na seto {to e pogore navedeno, a vodej}i se od praviloto za sigurna rabota 
so amonija~nite sistemi „Zadr`i go amonijakot vnatre vo sistemot“,  ova podrazbira: 
 Razvivawe i razrabotka na rabotni proceduri {to, pak natamu podrazbira:

- Izrabotka i postavuvawe na raboten dijagram od instalacijata vo ma{inskata sala.

Na rabotniot dijagram e prika`an 
kompletniot sistem so site elementi 
vgradeni vo nego. Operatorite i 
serviserite na instalacijata 
zadol`itelno za vreme na obukata 
se zapoznavaat i go prou~uvaat 
rabotniot dijagram. 

- Bele`ewe na instalacijata i na opremata vo ma{inskata sala.

Oznakite na elementite na sistemot i instalacijata se 
soodvetni na oznakite na rabotniot dijagram.  

- Po~ituvawe na propi{anite rabotni proceduri, na
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procedurite za vreme na servisiraweto i na procedurite vo slu~aj na alarm i na havarija. 
Ovie proceduri se istaknati na vidno mesto i operatorite i serviserite na instalacijata 
vo tekot na obukata detalno se zapoznavaat so niv.  

 Rabotnite proceduri podrazbiraat vodewe na evidencija (zapisi) za rabotnite 
parametri vo opredeleni merni to~ki na sistemot. Toa pomaga pri sledeweto na rabotata 
na sistemot i pri zabele`uvaweto na odredenite nedostatoci vo rabotata.  

  Servisnite proceduri gi propi{uvaat pravilata za rabota na osnovnite 
servisni aktivnosti (promena na masloto vo sistemot, polnewe na sistemot so amonijak, 
promena na ventili i komponenti na sistemot, periodi~ni proverki na odredeni 
komponenti i na instalacijata i vodewe evidencija za site izvr{eni servisni aktivnosti. 

Na slikata pogore e prika`ana redovna servisna aktivnost − otstranuvawe na 
masloto od sistemot.  

Vo ovie proceduri se propi{ani zadol`itelnite periodi~i pregledi i proverki na 
sistemot i komponentite na sistemot, kako i sanacijata na zabele`anite nedostatoci. 
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 Procedurata za vreme na alarmite gi opi{uva postapkite na operatorite i na 
serviserite vo urgentni situacii za spre~uvawe na havarija od pogolemi razmeri.  

 Procedurata za vreme na havarija gi opi{uva postapkite i odgovornostite na site 
involvirani lica za vreme na havarijata na instalacijata. 

 Zadol`itelno koristewe na li~na za{titna oprema

Pokraj pogore navedenata za{titna oprema, pri rabota so amonijak se koristat i
za{titni maski za za{tita na respiratorniot sistem, kako za{titni prestilki za za{tita 
od prskawe na amonijak na oblekata, za{tita na racete i nozete itn.    

 Zadol`itelnata obuka  na operatorite i na serviserite na sistemot podrazbira:

  Zapoznavawe na operatorite i na serviserite so osnovnite karakteristiki na 
sredstvoto za ladewe (osnovnite karakteristiki na amonijakot). 

 Zapoznavawe na operatorite i na serviserite so rabotniot dijagram i so 
karakteristikite na sistemot. 

 Zapoznavawe na operatorite i na serviserite na sistemot so rabotnite 
proceduri, servisnite proceduri, za{titnite uredi na sistemot, procedurite vo slu~aj na 
alarmi i na havarija. 

 Zapoznavawe na operatorite i na serviserite na sistemot so davaweto prva 
pomo{ vo slu~aj na: 

- Merki za prva pomo{ pri vdi{uvawe.
- Merki za prva pomo{ vo slu~aj na kontakt so ko`ata.
- Merki za prva pomo{ vo slu~aj na kontakt so o~ite.
-
  Zapoznavawe na operatorite i na serviserite na sistemot so merkite vo slu~aj 

na po`ar. 
 Prou~uvawe na primerite na havarii na amonija~nite instalacii. 

 Prakti~na rabota na amonija~nata instalacija. 
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Na slikite {to sledat podolu se prika`ani primeri za havarisko istekuvawe na 
amonijak od instalaciite na Millard Refrigerated Services Inc. od Amerika na 28 
avgust 2010 godina, kako posledica na hidrauli~en udar na amonijak.  

Seto ona {to pogore be{e napomenato, osven za amonija~nite sistemi, va`i i za 
sistemite {to sodr`at jaglevodorodi kako sredstvo za ladewe.  

Rabotata na ovie sistemi {to sodr`at prirodni sredstva za ladewe i jaglevodorodi e 
sli~na ili mnogu bliska na rabotata na konvencionalnite sistemi {to sodr`at HCFC ili 
HFC sredstva za ladewe. Edinstvenata razlika e vo pristapot kon rabotata, vo striktnoto 
po~ituvawe na bezbednosnite aspekti i proceduri za rabota so ovie sredstva i vo 
postojanata obuka na site invoolvirani stranki za rabota so ovie sredstva za ladewe.  
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prEN 378-1:2007 (E) 

Table C.1 — Refrigerant safety groups a 

Refrigerant safety group — A1 
Occupancy 

General occupancy – Class A Location of the refrigerating system 
Direct systems Indirect systems 

Human occupied space which is not a machinery 
room  

1 Max. charge = practical limit x room volume b c d 2 Considered as direct system; see box nr 1 

Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

3 Max. charge = practical limit x room volume 4 No restriction 

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

5 No restriction 6 No restriction 

Supervised occupancy — Class B 
Direct systems Indirect systems 

Human occupied space which is not a machinery 
room  

7 Below ground floor level or on upper floors without adequate  
emergency exits: treated as general occupancy —  
Class B; otherwise no restrictions of charge 

8 Considered as direct system; see box nr. 7 

Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

9 No restriction 10 No restriction 

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

11 No restriction 12 No restriction 

Occupancy with authorised access only — Class C 
Direct systems Indirect systems 

Human occupied space which is not a machinery 
room  

13 Below ground floor level or on upper floors without adequate  
emergency exits: treated as general occupancy — 
Class B; otherwise no restrictions of charge 

14 Considered as direct system; see box nr. 13 

Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

15 No restriction 16 No restriction 

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

17 No restriction 18 No restriction 

Aneks B - Klasifikacija na sistemite spored tipot na sistemot i prostornata zafatenost
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prEN 378-1:2007 (E) 

Table C.1 (continued) 

Refrigerant safety group — A2 
Occupancy 

General occupancy — Class A Location of the refrigerating system 
Direct systems Indirect systems 

Human occupied space which is not a machinery 
room  

1 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: max. charge = practical limit x  
room vol. and not exceeding 38 x LFL 

2 Considered as direct system; see box nr. 1 

Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

3 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: max. charge = practical limit x  
room vol. and not exceeding 38 x LFL 

4 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
Max charge = practical limit x room vol. 

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

5 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: max. charge = practical  
limit x room vol. and not exceeding 132 x LFL . 

6 No restriction if exit to the open air and no direct communi- 
 cation with rooms for categories A and B 

Supervised occupancy — Class B 
Direct systems Indirect systems 

Human occupied space which is not a machinery 
room  

7 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: Max. charge = 10 kg  

8 Considered as direct system; see box nr. 7 

Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

9 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: max. charge = 25 kg 

10 No Restriction, if machinery room has no direct communi- 
 cation to occupied space 

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

11 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: no Restriction, if machinery 
room has no direct communication to occupied space  

12 No Restriction, if machinery room has no direct communi- 
 cation to occupied space 

Occupancy with authorised access only — Class C 
Direct systems Indirect systems 

Human occupied space which is not a machinery 
room  

13 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: max. charge = 10 kg or 50 kg  
if density of personel is < 1 per 10m² and sufficient mergency  

 exits are available 

14 Considered as direct system; see box nr. 13 

Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

15 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: max. charge = 25 kg or no  
Restriction if density of personel is < 1/10 m2 

16 No restriction 

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

17 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: no restriction  

18 No restriction  

Aneks B - Klasifikacija na sistemite spored tipot na sistemot i prostornata zafatenost
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prEN 378-1:2007 (E) 
Table C.1 (continued) 

Refrigerant safety group— B1 
Occupancy 

General occupancy — ClassA Location of the refrigerating system 
Direct systems Indirect systems 

Human occupied space which is not a machinery 
room  

1 Max. charge = practical limit x room vol. 2 Considered as direct system; see box nr. 1 

Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

3 Max. charge = practical limit x room vol. 4 Max charge = 2,5 kg for sealed absorption systems;  
all other systems: max charge = practical limit x  room vol. 

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

5 Max. charge = 2,5 kg 6 No restriction if exit to the open air and no direct communi- 
 cation with rooms of categories A and B 

Supervised occupancy — Class B 
Direct systems Indirect systems 

Not in a special machinery room  7 Max. charge = 10 kg  8 Considered as direct system; see box nr. 7 
Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

9 Max. charge = 25 kg 10 No restriction, if machinery room has no direct communi- 
 cation to occupied space 

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

11 No restriction, if machinery room has no direct communica- 
 tion to occupied space  

12 No restriction, if machinery room has no direct communi- 
 cation to occupied space 

Occupancy with authorised access only — Class C 
Direct systems Indirect systems 

Human occupied space which is not a machinery 
room  

13 Max. charge = 10 kg or 50 kg if density of personnel is  
< 1/10m² and sufficient emergency exits are available 

14 Considered as direct system; see box nr. 13 

Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

15 Max. charge = 25 kg or no Restriction if density of personnel 
is < 1/10 m2 

16 No restriction 

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

17 No restriction 18 No restriction 

Aneks B - Klasifikacija na sistemite spored tipot na sistemot i prostornata zafatenost
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Table C.1 (continued) 

Refrigerant safety group— B2 
Occupancy 

General occupancy — Class A Location of the refrigerating system 
Direct Systems Indirect Systems 

Human occupied space which is not a machinery 
room  

1 Max. charge = 2,5 kg for sealed absorption systems; all  
 other systems: max .charge = practical limit x  room vol. 

2 Considered as direct system; see box nr. 1 

Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

3 Max. charge = 2,5 kg for sealed absorption systems; all  
 other systems: max. charge = practical limit x  room vol. 

4 Max. charge = 2,5 kg for sealed absorption systems;  
all other systems: max charge = practical limit x  room vol. 

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

5 Max. charge = 2,5 kg 6 No restriction if exit to the open air and no direct communi- 
 cation with rooms to categories A and B 

Supervised occupancy — Class B 
Direct systems Indirect systems 

Human occupied space which is not a machinery 
room  

7 Max. charge = 10 kg  8 Considered as direct system; see box nr. 7 

Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

9 Max. charge = 25 kg 10 No restriction, if machinery room has no direct communi- 
 cation to occupied space 

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

11 No restriction, if machinery room has no direct communi- 
 cation to occupied space  

12 No restriction, if machinery room has no direct communi- 
 cation to occupied space 

Occupancy with authorised access only — Class C 
Direct systems Indirect systems 

Human occupied space which is not a machinery 
room  

13 Max. charge = 10 kg or 50 kg if density of personnel is  
< 1/10m² and sufficient emergency exits are available 

14 Considered as direct system; see box nr. 13 

Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

15 max charge = 25 kg or No Restriction if density of person
nel  is < 1/10m2 

16 No restriction 

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

17 No restriction 18 No restriction 
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Table C.1 (continued) 

Refrigerant safety group — A3 
Occupancy 

General occupancy — Class A Location of the refrigerating system 
Direct systems Indirect systems 

Human occupied space which is not a machinery 
room  

1 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: Only sealed systems with  
Max. charge = practical limit x  room volume and not exceeding 1,5 kg 

2 Considered as direct system; 
see box nr. 1 

Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

3 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems:  Only sealed systems with  
Max. charge = practical limit x  room volume and not  
exceeding 1,5 kg;  

4 AIC Systems and heat pumps for human 
 comfort: see C.3 

Max. charge = practical limit x room volume and 
not exceeding 1,5 kg;  

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

5 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: Only sealed systems with max.  
charge = practical limit x  room volume and not exceeding  
1 kg below or 5 kg above ground floor level 

6 AIC Systems and heat pumps for human 
 comfort: see C.3 

Max. charge = practical limit x room volume and 
not exceeding 1 kg Below ground floor level or 
5 kg above ground floor level 

Supervised occupancy — Class B 
Direct systems Indirect systems 

Human occupied space which is not a machinery 
room  

7 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: Max charge = practical limit  
x  room volume and not exceeding 1 kg Below ground floor level  
and 2,5 kg above ground floor level 

8 Considered as direct system; see box nr. 7 

Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

9 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: Max charge = practical limit  
x  room volume and not exceeding 1 kg Below ground floor level  
and 2,5 kg above ground floor level 

10 AIC Systems and heat pumps for human 
 comfort: see C.3 

max charge = practical limit x room volume and 
not exceeding 1 kg Belowground floor level and 
2,5 kg above ground floor level 

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

11 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: Max charge = practical limit  
x  room volume and not exceeding 1 kg below or 10 kg  
above ground floor level 

12 AIC Systems and heat pumps for human 
 comfort: see C.3 

max Charge = 1 kg Below ground floor or 10 kg 
above ground floor level 

Occupancy with authorised access only — Class C 
Direct systems Indirect systems 

Human occupied space which is not a machinery 
room  

13 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: Max charge = 1 kg below  
ground floor and 10 kg above ground floor level 

14 Considered as direct system; see box nr. 13 
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Table C.1 (continued) 

Refrigerant safety group — A3 
Occupancy 

Occupancy with authorised access only — Class C Location of the refrigerating system 
Direct systems Indirect systems 

Compressor and liquid receiver in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

15 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: Max charge = 1 kg below  
ground floor and 25 kg above ground floor level 

16 AIC Systems and heat pumps for human 
 comfort: see C.3 

max charge = 1 kg Below ground floor and 25 kg 
above ground floor level 

All refrigerant containing parts in an unoccupied 
machinery room or in the open air 

17 A/C systems and heat pumps for human comfort: see C.3 
All other refrigerating systems: Max charge = 1 kg below  
ground floor level. No restriction above ground floor level 

18 AIC Systems and heat pumps for human 
 comfort: see C.3 

Max. charge = 1 kg Below ground floor and no 
restriction above ground floor level 

a The numbering system in Table C.1 is for convenience and easier reference only. The numbers do not represent references to other parts of this standard. 

b The total volume of all the rooms cooled or heated by air from one system is used as the volume for calculation, if the air supply to each room cannot be restricted below 25 % of its full 
supply. 

c If the space has a mechanical ventilation system which will be operating during the occupation of the space, the effect of the air change may be considered in calculating the volume. 

d Other methods of ensuring safety in the event of a sudden major release of refrigerant are permitted. Such methods should ensure that the concentrations will not rise above the practical 
limits given in the informative annex E or to give adequate warning to occupant(s) in the space of such a rise so that they may avoid excess exposure time. The alternative method should 
demonstrate a level of safety at least equivalent to the method described in box 1. 

NOTE Units throughout Table C.1 are: 

charge [kg]; 

practical limit [kg/m³]; 

volume [m³]; 

unless otherwise stated. 
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Annex E 

(normative) 

Safety classification and information about refrigerants 

Table E.1 — Refrigerant designations 

Refrigerant number Chemical Safety PED
fluid Practical ATEL/ODL j Flammability Vapour density Molecular Normal ODP a f GWP a g

Auto- 
ignition 
tempe- 
rature 

Chemical name b formula group d group limit e LFL k
25 °C, 

101,3 kPa a mass a
boiling 
point a

(100 
yr ITH) 

 (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (°C)  (°C)
Methane series 

11 Trichlorofluoromethane CCI3F A1 2 0,3 0,3 — 5,824 137,4 23,8 1 3 800 —
12 Dichlorodifluoromethane CCI2F2 A1 2 0,5 0,5 — 5,039 120,9 – 29,0 1 8 100 — 

12B1 Bromochlorodifluoromethane CBrCIF2 2 0,2 0,2 — 165,4 – 4,0 3 13 00h — 
13 Chlorotrifluoromethane CCIF3 A1 2 0,5 0,5 — 4,309 104,5 – 81,4 1 14 000h — 

13B1 Bromotrifluoromethane CBrF3 A1 2 0,6 0,6 — 6,169 148,9 – 58,0 10 5 400 — 
14 Carbon tetrafluoride CF4 A1 2 n/a n/a — 3,611 88,0 – 128,0 0 6 500 — 
22 Chlorodifluoromethane CHCIF2 A1 2 0,3 0,3 — 3,587 86,5 – 40,8 0,055 1 500 635 
23 Trifluoromethane CHF3 A1 2 0,68 0,68 — 2,884 70,0 – 82,1 0 11 700 765 
30 Dichloromethane (methylene chloride) CH2Cl2 B2 2 0,017 0,417 84,9 40,0 9 662 
32 Difluoromethane (methylene fluoride) CH2F2 A2 1 0,061 0,085 0,306 2,153 52,0 – 51,7 0 650 648 
50 Methane CH4 A3 1 0,006 0,032 0,657 16,0 – 161,0 0 21 645 

Ethane series 
113 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoroethane CCl2FCClF2 A1 2 0,4 0,4 — 3,467 187,4 47,6 0,8 4 800 — 
114 1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafluoroethane CClF2CClF2 A1 2 0,7 0,7 — 7,207 170,9 3,8 1 9 800h — 
115 Chloropentafluoroethane CCIF2CF3 A1 2 0,6 0,6 — 6,438 154,5 – 39,0 0,6 7 200h — 
116 Hexafluoroethane CF3CF3 A1 2 0,55 0,55 — 5,696 138,0 – 79,0 0 9 200 — 
123 2,2-dichloro-1,1,1-trifluoroethane CHCI2CF3 B1 2 0,1 0,1 — 5,872 153,0 27,9 0,02 90 730 
124 2-chloro-1,1,1,2-tetrafluoroethane CHCIFCF3 A1 2 0,11 0,11 — 5,728 136,5 – 12,1 0,022 470 — 
125 Pentafluoroethane CHF2CF3 A1 2 0,39 0,39 — 4,982 120,0 – 48,1 0 2 800 733 

134a 1,1,1,2-tetrafluoroethane CH2FCF3 A1 2 0,25 0,25 — 4,258 102,0 – 26,2 0 1 300 743 
141b 1,1-dichloro-1-fluoroethane CH3CCI2F A2 2 0,013 0,013 0,43 3,826 117,0 32,0 0,11 600 532 
142b 1-chloro-1,1-difluoroethane CH3CCIF2 A2 1 0,066 0,10 0,329 4,223 100,5 – 10,0 0,065 1 800 750 
143a 1,1,1-trifluoroethane CH3CF3 A2 1 0,056 0,53 0,282 3,495 84,0 – 47,0 0 3 800 750 
152a 1,1-difluoroethane CH3CHF2 A2 1 0,026 0,14 0,13 2,759 66,0 – 25,0 0 140 455 
170 Ethane CH3CH3 A3 1 0,008 0,01 0,038 1,239 30,0 – 89,0 0 3i 515 

1150 Ethene (ethylene) CH2=CH2 A3 1 0,007 0,036 1,153 28,1 – 104,0 0 3i — 
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Table E.1 (continued) 

Refrigerant number Chemical Safety PED
fluid Practical ATEL/ODL j Flammability Vapour density Molecular Normal ODP a f GWP a g

Auto- 
ignition 
tempe- 
rature 

Chemical name b formula group d group limit e LFLk 25 °C, 
101,3 kPaa mass a

boiling 
point a

(100 
yr ITH) 

 (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (°C)  (°C)
Propane series 

218 Octafluoropropane CF3CF2CF3 A1 2 0,44 0,44 — 7,853 188,0 – 37 0 7000 — 
227ea 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropane CF3CHFCF3 A1 2 0,49 0,49 — 7,137 170,0 – 15,6 0 2 900 — 
236fa 1,1,1,3,3,3-hexafluoropropane CF3CH2CF3 A1 2 0,59 0,59 — 6,418 152,0 – 1,4 0 6 300 — 
245fa 1,1,1,3,3-pentafluoropropane CF3CH2CHF2 B1 2 0,19 0,19 — 5,689 134,0 14,9 0 950h — 
290 Propane CH3CH2CH3 A3 1 0,008 0,09 0,038 1,832 44,0 – 42 0 3i 470 
1270 Propene (propylene) CH3CH=CH2 A3 1 0,008 0,010 0,040 1,745 42,1 – 48 0 3i 455 

Butane (and higher) series 
365mfc 1,1,1,3,3-pentafluorobutane CF3CH2CF2CH3 n.a. 148,0 40,1 0 890h — 

43-10mee 1,1,1,2,2,3,4,5,5,5-decafluoropentane CF3CF2CHFCHF
CF3 

A1 2 — n.a. 252,0 54,6 0 1 500h — 

Cyclic organic compounds 
C318 Octafluorocyclobutane C4F8 2 0,81 0,81 — 8,429 200,0 – 6 0 8 700 — 

Hydrocarbons 
600 Butane CH3CH2CH2CH3 A3 1 0,008 6 0,19 0,043 2,450 58,1 0 0 3i 365 
600a 2-methyl propane (isobutane) CH(CH3)3 A3 1 0,008 6 0,06 0,043 2,440 58,1 – 12 0 3i 460 
601 Pentane CH3CH2CH2CH2

CH3 

A3 1 0,008 N/A 0,041 2,058 72,1 36,1 0 3i — 

601a 2methyl butane (isopentane) (CH3)2CHCH2CH
3 

A3 1 0,008 N/A 0,041 2,786 72,1 27,8 0 3i — 

Other organic compounds 
E170 Dimethyl Ether (CH3)2O A3 1 0,013 N/A 0,064 1,914 46 – 24, 8 0 235 
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Table E.1 (continued) 

Refrigerant number Chemical Safety PED
fluid Practical ATEL/ODL j Flammability Vapour density Molecular Normal ODP a f GWP a g

Auto- 
ignition 
tempe- 
rature 

Chemical nameb formula group d group limit e LFL k
25 °C, 

101,3 kPaa mass a
boiling 
point a

(100 
yr ITH) 

 (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (°C)  (°C)
Inorganic compounds 

717 Ammonia NH3 B2 1 0,000 35 0,000 35 0,104 0,704 17,0 – 33 0 0 630 
744 Carbon dioxide CO2 A1 2 0,1 0,036 — 1,808 44,0 – 78 c 0 1 —

See Tables E.2 and E.3 for R-400 and R-500 blends. 
a The vapour density, molecular mass, normal boiling point, ODP and GWP are not part of this standard and are provided for information purposes only. 
b The preferred chemical name is followed by the popular name in parentheses. 
c Sublimes. Triple point is -56,6 °C at 5,2 bar. 
d See Annex F. Unclassified refrigerants indicate either insufficient data to classify or no formal request for classification. 
e See Annex F. 
f Adopted under the Montreal Protocol. 
g IPCC , Second Assessment Report (adopted in Kyoto Protocol). 
h IPCC, Third Assessment Report 2001. 
i 1998 Ozone Assessment Report. 
j Acute-Toxicity Exposure Limit or Oxygen Deprivation Limit, whichever is lower. 
k Lower Flammability Limit. 
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Table E.2 — Refrigerant designations of R400 blends 

Refrigerant Number 

Composition c (weight %) Composition Safety PED fluid Practical ATEL/ODL h Flammability Vapour density Molecular Bubble ODPf GWPg

Auto- 
ignition 
tempe- 
rature 

tolerances (%) group d group limit e LFL i 
25 °C, 

101,3 kPa a mass a
Point/dew 

point at 1,0 at.
(100

yr ITH)

 (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (°C) a (°C)

401A R-22/152a/124 (53/13/34) ± 2/+ 0,5 – 1,5/± 1 A1 2 0,3 0,3 n/a 3,929 94,4 – 33,4 to – 27,8 0,037 970 681 
401B R-22/152a/124 (61/11/28) ± 2/+ 0,5 – 1,5/± 1 A1 2 0,34 0,34 n/a 3,860 92,8 – 34,9 to – 29,6 0,04 1 060 685 
401C R-22/152a/124 (33/15/52) ± 2/+ 0,5 – 1,5/± 1 A1 2 0,24 0,24 n/a 4,211 101 – 28,9 to – 23,3 0,03 760 — 
402A R-125/290/22 (60/2/38) ± 2/+ 0.1, – 1.0/± 2 A1 2 0,33 0,33 n/a 4,214 101,5 – 49,2 to – 47,0 0,021 2 250 723 
402B R-125/290/22 (38/2/60) ± 2/+ 0.1, – 1.0/± 2 A1 2 0,32 0,32 n/a 3,929 94,7 – 47,2 to – 44,8 0,033 1 960 641 
403A R-290/22/218 (5/75/20) + 0,2 – 2,0/± 2/± 2 A1 2 0,33 0,33 n/a 3,817 92 – 44,0 to – 42,4 0,041 2 520 — 
403B R-290/22/218 (5/56/39) + 0,2 – 2,0/± 2/± 2 A1 2 0,41 0,41 n/a 4,289 103,2 – 43,9 to – 42,4 0,031 3 570 — 
404A R-125/143a/134a (44/52/4) ± 2/± 1/± 2 A1 2 0,48 0,48 n/a 4,057 97,6 – 46,5 to – 45,7 0 3 260 728 
405A R-225/152a/142b/C318

(45/7/5,5/42,5)
± 2/± 1/± 1/± 2b

A1 2 0,26 0,26 N/a 4,665 111,9 – 32,8 to – 24,4 0,028 4 480 — 

406A R-22/600a/142b (55/4/41) ± 2/± 1/± 1 A2 1 0,13 0,13 0.302 3,744 89,9 – 32,7 to – 23,5 0,057 1 560 — 
407A R-32/125/134a (20/40/40) ± 2/± 2/± 2 A1 2 0,33 0,33 n/a 3,743 90,1 – 45,2 to – 38,7 0 1 770 685 
407B R-32/125/134a (10/70/20) ± 2/± 2/± 2 A1 2 0,35 0,35 n/a 4,274 102,9 – 46,8 to – 42,4 0 2 280 703 
407C R-32/125/134a (23/25/52) ± 2/± 2/± 2 A1 2 0,31 0,31 n/a 3,582 86,2 – 43,8 to – 36,7 0 1 520 704 
407D R-32/125/134a (15/15/70) ± 2/± 2/± 2 A1 2 0,41 0,41 n/a 3,784 90,9 – 39,4 to – 32,7 0 1 420 — 
407E R-32/125/134a (25/15/60) ± 2/± 2/± 2 A1 2 0,40 0,40 n/a 3,482 83,8 – 42,8 to – 35,6 0 1 360 — 
408A R-125/143a/22 (7/46/47) ± 2/± 1/± 2 A1 2 0,41 0,41 n/a 3,614 87,0 – 44,6 to – 44,1 0,026 2 650 — 
409A R-22/124/142b (60/25/15) ± 2/± 2/± 1 A1 2 0,16 0,16 n/a 4,055 97,5 – 34,7 to – 26,3 0,048 1 290 — 
409B R-22/124/142b (65/25/10) ± 2/± 2/± 1 A1 2 0,17 0,17 n/a 4,021 96,7 – 35,8 to – 28,2 0,048 1 270 — 
410A R-32/125 (50/50) + 0,5 – 1,5/+ 1,5 – 0,5 A1 2 0,44 0,44 n/a 3,007 72,6 – 51,6 to – 51,5 0 1 720 — 
410B R-32/125 (45/55) ± 1/± 1 A1 2 0,43 0,43 n/a 3,131 75,5 – 51,5 to – 51,4 0 1 830 — 
411A R-1270/22/152a (1,5/87,5/11,0) + 0 – 1/+ 2 – 0/+ 0 – 1 A2 1 0,04 0,09 0,186 3,420 82,5 – 39,6 to – 37,1 0,048 1 330 — 
411B R-1270/22/152a (3,94/3) + 0 – 1/+ 2 – 0/+ 0 – 1 A2 1 0,05 0,09 0,239 3,446 83,3 – 41,6 to – 40,2 0,052 1 410 — 
412A R-22/218/142b (70/5/25) ± 2/± 2/± 1 A2 1 0,07 0,18 0,329 3,883 92,2 – 36,5 to – 28,9 0,055 1 850 — 
413A R-218/134a/600a (9/88/3) ± 1/± 2/+ 0, – 1 A2 1 0,08 0,21 0,375 4,334 103,9 – 29,4 to – 27,4 0 1 770 — 
414A R-22/124/600a/142b

(51.0/28.5/4.0/16.5)
± 2/± 2/± 0,5/+ 0,5, – 1.0 A1 2 0,08 0,08 n/a 4,040 97,0 – 33,2 to – 24,7 0,045 1 200 — 

414B R-22/124/600a/142b
(50.0/39.0/1.5/9.5) 

± 2/± 2/± 0,5/+ 0,5, – 1.0 A1 2 0,07 0,07 n/a 4,232 101,6 – 33,1 to – 24,7 0,042 1 100 — 

АНЕКС В - ОЗНАЧУВАЊЕ НА СРЕДСВАТА  ЗА ЛАДЕЊЕ СПОРЕД  EN378-1:2007

127



prEN 378-1:2007 (E) 

Table E.2 (continued) 

Refrigerant Number 

Composition c (weight %) Composition Safety PED fluid Practical ATEL/ODL h Flammability Vapour density Molecular Bubble ODP f GWP g
Auto- 

ignition 
tempe- 
rature 

Tolerances (%) Group 
d Group Limit e LFLi 25 °C, 

101,3 kPaa Mass a
Point/dew 

point at 1,0 at.
(100 

yr ITH)

 (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (°C)a (°C)

416A R-134a/124/600 (59.0/39.5/1.5) + 0,5 – 1,0/+ 1,0,
– 0,5/+ 0,1, – 0,2 A1 2 n/a 4,678 111,9 – 23,4 to – 21,8 0,009 950 — 

417A R-125/134a/600 (46.6/50.0/3.4) ± 1,1/± 1,0/+ 0,1, – 0,4 A1 2 0,15 0,15 n/a 4,443 106,7 – 38,0 to – 32,9 0 1 950 — 
a The vapour density, molecular mass, “bubble point” and “dew point” temperatures are not part of this standard; they are provided for information only. 

The “bubble point temperature” is defined as the liquid saturation temperature of a refrigerant at the specified pressure; the temperature at which a liquid refrigerant first begins to boil. 

The bubble point of a zeotropic refrigerant blend, at constant pressure, is lower than the dew point. 

The “dew point temperature” is defined as the vapour saturation temperature of a refrigerant at the specified pressure; the temperature at which the last drop of liquid refrigerant boils. 

The dew point of a zeotropic refrigerant blend, at constant pressure, is higher than the bubble point. 

b The sum of the composition tolerances for R152a and R142b shall be between + 0 and – 2 %. 

c Blend components are conventionally listed in order of increasing normal boiling point. 

d See Annex G. Unclassified refrigerants indicate either insufficient data to classify or no formal request for classification. 

e Practical Limit. Calculated from the values for the individual components as listed in Table E.1. 

f Calculated from the values for the individual components as listed in Table E.1. 

g Calculated from the values for the individual components as listed in Table E.1. 

h Acute-Toxicity Exposure Limit or Oxygen Deprivation Limit, whichever is lower. 

i Lower Flammability Limit. 
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Table E.3 — Refrigerant designations of R500 blends a 

Refrigerant Azeotropic Safety PED fluid Practical Vapour density Molecular Normal Azeotropic ODP h GWP i 
Auto- 

ignition 
tempe- 
rature 

number composition e Group f group limit g 25 °C, 101,3 kPab mass b boiling point temperature (100 yr ITH)

(weight %)  (kg/m3) (kg/m3) (°C) b (°C) d (°C)

500 R-12/152a (73,8/26,2) A1 2 0,4 4,137 99,3 – 33,5 0 0,74 6 000 — 

501 R-22/12 (75,0/25,0)c A1 2 0,38 3,863 93,1 – 41,0 – 41 0,29 3 150 — 

502 R-22/115 (48,8/51,2) A1 2 0,45 4,635 112,0 – 45,4 19 0,33 4 400 — 

503 R-23/13 (40,1/59,9) 2 0,35 3,594 87,5 – 88,7 88 0,6 13 100 — 

504 R-32/115 (48,2/51,8) 3,282 79,2 – 57,0 17 0,31 4 040 — 

505 R-12/31 (78,0/22,0)c 103,5 – 30,0 115 0,78 n/a —

506 R-31/114 (55,1/44,9) 93,7 – 12,0 18 0,45 n/a — 

507A R-125/143a (50/50) A1 2 0,49 4,108 98,9 – 46,7 – 40 0 3 300 — 

508A R-23/116 (39,61) A1 2 0,22 4,124 100,1 – 86,0 – 86 0 11 860 — 

508B R-23/116 (46/54) A1 2 0,2 3,930 95,4 – 88,3 – 45,6 0 11 850 — 

509A R-22/218 (44/56) A1 2 0,56 5,155 124,0 – 47,0 0 0,024 4 580 — 

a Azeotropic refrigerants exhibit some segregation of components at conditions of temperature and pressure other than those at which they are formulated. The extent of 
 segregation depends on the particular azeotrope and hardware system configuration. 

b The vapour density, molecular mass and normal boiling point are not part of this standard, but are provided for informative purposes only. 

c The exact composition of this azeotrope is in question, and additional experimental studies are needed. 

d Under vapour-liquid equilibrium (VLE) conditions. 

e Blend components are conventionally listed in order of increasing normal boiling point. 

f See Annex F. Unclassified refrigerants indicate either insufficient data to classify or no formal request for classification. 

g See Annex F. 

h Calculated from the values for the individual components as listed in Table E.1. 

i Calculated from the values for the individual components as listed in Table E.1. 
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