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Ovoj Prira~nik e namenet za obuka na serviseri po ladilna 
tehnika. Toj e izraboten od strana na Ministerstvoto za `ivotna 
sredina i prostorno planirawe na Republika Makedonija, 
Kancelarija za za{tita na ozonskata, obvivka vo ramkite na 
proektot za Kone~no eliminirawe na supstancite {to ja 
osiroma{uvaat ozonskata obvivka - CFC.  
 
 
Proektot e finansiski podr`an od strana na Multilateralniot 
fond na Montrealskiot protokol i implemetiran preku UNIDO od 
Viena. 
   
Pri izrabotkata na ovoj Prira~nik koristeni se sledite 
dokumenti:   
1. Prira~nik za obuka vo dobra praktika vo ladilnata tehnika 

UNEP DTIE; 
2. Prira~nik za obuka vo upravuvawe so ~ileri  UNEP DTIE; 
3. Prira~nik za obuka na carinski rabotnici UNEP; 
4. Razni publikacii od ladilnata tehnika i 
5. Postoe~ki Zakoni vo Republika Makedonija 
 
 
 
 
 
Broj na primeroci - 500  
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1. Ozonska obvivka i razgraduvawe na ozonot 
 
Ozon  
Ozon e gas sostaven od tri atomi na kislorod (O3). Normalnite kislorodni 
molekuli (O2) koi se nao|aat vo vozduhot koj go di{ime sodr`at dva atoma na 
kislorod. Molekulite na ozonot se formiraat so fotohemiska reakcija: 
 

3 O3                2O2     +   2 O-            2 O3 
 

Reakcija vo stratosferata 
Kislorodnite molekuli reagiraat formiraj}i molekuli na ozon, no vo isto 
vreme molekulite na ozon reagiraat i sozdavaat kislorodni molekuli. Ako 
brojot na formiranite molekuli na ozonot e ednakov so brojot na uni{tenite 
ozonski molekuli mo`eme da ka`eme deka reakcijata e vo dinami~ka 
ramnote`a. 
 
Ozonska obvivka 
Ozonska obvivka e termin koj se koristi za definirawe na prisustvoto na 
ozonski molekuli vo stratosferata. Ozonskata obvivka se protega preku 
celata zemjina topka i ima uloga na filter od opasnoto ultra-violetovo 
zra~ewe (UV-B). UV-B-zra~ewe e svetlina so visoka energija koja doa|a od 
Sonceto i ima negativno vlijanie na zdravjeto na lu|eto i `ivotnata sredina. 
Stratosferata e del od atmosferata koj se nao|a nad troposferata. Ovoj sloj 
zapo~nuva na 10-20 km nad povr{inata na zemjata i prodol`uva do visina od 40-
50 km. Slikata 1 gi poka`uva razli~nite sloevi na atmosferata. 
 
 

 
 

Slika 1. Ozon vo atmosferata 
 
Stratosferskiot ozon e razli~en od prizemniot (troposferskiot) ozon 
Prizemniot ozon mo`e da se najde vo emisiite od industrijata i soobra}ajot. 
Negovata emisija e povrzana so specijalni vremenski uslovi. Toj e del od 

10 km
Troposfera

Ozonska obvivka

Stratosfera

 

ZEMJA

10 do 50 km
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fotohemiskiot smog, deluva iritira~ki i mo`e da predizvika problemi so 
respiratornite organi koj postarite lu|e i malite deca. Mo`e da bide 
pri~ina za o{tetuvawa kaj rastenijata. 
 
Kolku e va`na ozonskata obvivka 
 
Filter protiv UV-B radijacijata 
Ozonskata obvivka e isklu~itelno va`na za `ivotot na povr{inata na 
planetata. Taa ima uloga na filter koj gi spre~uva opasnite ultra-violetovi 
zraci (UV-B) da stignat do zemjata. 
 
Izlo`enost na UV-B 
Ako brojot na uni{tenite ozonski molekuli e pogolem od brojot na 
novosozdadenite molekuli mo`e da ka`eme deka stanuva zbor za deficit na 
ozon. Osiroma{uvaweto na ozonskata obvivka predizvikuva namaluvawe na 
nejziniot za{titen kapacitet, prosleden so zgolemena ekspozicija na UV-B-
zra~eweto. 
 
Vidovi na UV-zra~ewe 
Nau~nicite go klasificiraat UV-zra~eweto vo tri vida ili opsega: UV-A 
(branova dol`ina od 315-400 h 10-9 m), UV-B (280-315 h 10-9 m) i UV-C (<280 h 10-9 
m). UV-C-zracite ne stignuvaat do povr{inata na Zemjata. UV-B-zracite 
delumno se filtiraat od ozonskata obvivka. UV-A slobodno proa|aat niz 
ozonskata obvivka. UV-B-zra~eweto e glavno odgovorno za poremetuvawata na  
zdravjeto na lu|eto i negativnite efekti vrz `ivotnata sredina. 
 
Efekti od osiroma{uvaweto na ozonskata obvivka vrz zdravjeto na 
lu|eto i `ivotnata sredina 
 
Humana populacija 
UV-B-zra~eweto e poznat pri~initel na dva vida rak na ko`ata: non-melanoma 
(pomalku opasen po zdravjeto na ~ovekot) i maligna melanoma. 
Zgolemenoto UV-B-zra~ewe predizvikuva i o{tetuvawa na o~ite kako {to e 
katarakta, koja vo mnogu slu~ai e pri~ina za pojava na slepilo. 
Supresijata na imuniot sistem, predizvikana od o{tetuvawa na DNA 
(dezoksiribonukleinska kiselina) rezultira so zgolemen broj na infektivni 
zaboluvawa. 
 
Rastenija  
Osiroma{uvaweto na ozonskata obvivka predizvikuva seriozni negativni 
efekti na zemjodelskite prinosi i {umite. Ultravioletovoto zra~ewe 
predizvikuva promeni vo anatomskata struktura na nekolku vidovi na 
rastenija. Eksperimentite poka`ale deka naj~uvstvitelni na UV-B-zra~eweto 
se diwite, jenibarot i zelkata. Zgolemenoto UV-B-zra~ewe go namaluva 
kvalitetot i na odredeni vidovi domati, kompiri, {ekerna repka i soja. 
Testirawata poka`aa deka semeto na iglolisnite rastenija mo`e da bide 
o{teteno od ovie zraci. 
 
Vodni organizmi 
Ultra-violetovoto zra~ewe gi o{tetuva vodnite organizmi, posebno malite 
organizmi kako {to e planktonot, vodnite rastenija, larvite na ribite i 
rak~iwata. Site spomenati se va`en del od sinxirot na ishrana vo slatkite i 
morskite vodi.  
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Materijali 
Materijalite koi se koristat vo grade`ni{tvoto, boite, gumite, drvoto i 
plastikite mo`e da bidat degradirani od UV-B-zra~eweto. Izrazeno e 
vlijanieto vrz plastikite i gumite koi se locirani na otvoreno. 
O{tetuvawata se u{te pogolemi vo tropskite predeli poradi visokite 
temperaturi i nivoa na zra~ewe. Ovie {teti mo`e da vredat milioni dolari 
sekoja godina. 
 
Prizemen smog 
UV-B-zra~eweto predizvikuva poka~uvawe na koncentraciite na prizemen 
smog. Ova e isklu~itelno zabele`itelno vo gradovite kade emisiite od  
avtomobilite i industrijata predizvikuvaat foto-hemiski reakcii. Od svoja 
strana prizemniot smog e pri~initel na poremetuvawa na zdravjeto na lu|eto i 
`ivotnata sredina. 
 
Koncentracija na ozonski molekuli 
Ozonskite molekuli se rasprostraneti vo stratosferata na toj na~in {to 
fizi~kata gustina na ozonskata obvivka e ra{irena na desetici kilometri. 
Pritisokot i koncentracijata na molekulite na ozon vo stratosferata e 
mnogu niska vo sporedba so nivnata koncentracija vo troposferata. 
Soglasno na gore spomenatoto, koncentracijata na ozonskite molekuli vo 
stratosferata e tolku niska {to ako site ozonski molekuli se izvle~at od 
stratosferata i se rasprostranat vo prizemnite sloevi na atmosferata, }e 
formiraat sloj od ozonski gas so debelina od dva milimetra. 
 
Dobsonova edinica 
Ovaa teoretska debelina na ozonskata obvivka vo prizemnite sloevi e 
iskoristena kako merka na koli~inata na molekuli na ozon vo stratosferata i 
se narekuva Dobsonova edinica (DU-Dobson Unit). Edna Dobsonova edinica 
korespondira so 0,01 mm. Taka, 300 DU odgovaraat so presmetana debelina na 
ozonskata obvivka od 3 mm. 
 
Ozonska dupka 
Ozonska dupka nad Antarktikot 
Vo sedumdesetite godini od minatiot vek nau~nicite otkrile deka odredeni 
halogeni organski soedinenija ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka. 
Zabele`itelno opa|awe na koncentracijata na ozonskite molekuli do 70% nad 
Antarktikot e evidentirano vo periodot od sedumdesettite do devedesettite 
godini. Ovoj fenomen popularno se narekuva ozonska dupka. Nau~nicite 
zabele`aa namaluvawe na koncentraciite na ozonskite molekuli nad celata 
planeta. 
 
Ozonska dupka nad Arktikot 
Sovremenite opservacii poka`aa deka uslovite vo povisokite sloevi na 
atmosferata vo severnata hemisfera sé pove}e nalikuvaat na onie na 
Antarktikot. Gubitocite na ozonski molekuli i prisustvoto na stakleni~ki 
gasovi se pri~ina pogornite sloevi na atmosferata da stanat poladni, {to 
vsu{nost ja olesnuva destrukcijata na ozonskata obvivka. Ova mo`e da 
rezultira so formirawe na "arkti~ka ozonska dupka" ili "namalena 
koncentracija na ozonski molekuli" vo slednite 20 godini. 
Alarmantno e toa {to milioni lu|e `iveat vo oblastite koi }e bidat 
izlo`eni na zgolemeni porcii na UV-B-radijacija. Arkti~kata "namalena 
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koncentracija na ozonski molekuli" mo`e lesno da se pridvi`i na jug so 
vetrovi koi se dvi`at so golema brzina, i da se pojavi nad naseleni mesta vo 
SAD, Kanada, Evropa i Azija. Na slika 2 se dadeni oblasti na koi mo`e da 
vlijae formiraweto na arkti~kata ozonska dupka. 

 
 
Slika 2. Antarkti~ka ozonska dupka 
 
Klimatski promeni i globalno zatopluvawe 
Osiroma{uvaweto na ozonskata obvivka e problem razli~en od klimatskite 
promeni i globalnoto zatopluvawe. 
Globalnoto zatopluvawe i klimatskite promeni se predizvikani od emisijata 
na stakleni~kite gasovi koi ja zarobuvaat toplinata emitirana od Zemjata, 
predizvikuvaj}i zatopluvawe na atmosferata. Vo grupata na stakleni~ki 
gasovi vleguvaat SO2, metan, CFCs, HCFCs, HFCs i haloni. Potencijalot na 
globalno zatopluvawe (GWP-Global Warming Potential) e definiran kako 
kontribucija na sekoj stakleni~ki gas kon globalnoto zatopluvawe vo odnos na 
jagleroddioksidot SO2, ~ij GWP e ednakov na 1. Ova obi~no se odnesuva na 
vremenski interval od 100 godini (GWP 100). 
Edna od posledicite na globalnite klimatski promeni e poka~uvaweto na 
nivoto na moreto {to bi rezultiralo so gubitok na primorski podra~ja i 
navleguvawe na moreto vo kopnoto, kako i nepredvidlivi efekti na 
ekosistemite i prirodni katastrofi. 
 
Osiroma{uvawe na ozonskata obvivka 
 
Dinami~ka ramnote`a 
Dinami~kata ramnote`a pome|u formiraweto i uni{tuvaweto na ozonskite 
molekuli zavisi od temperaturata, pritisokot, energetskite uslovi i 
koncentracijata na molekuli. Ako reagiraat so molekulite na ozonot 
molekuli sli~ni od molekulite na CFCs mo`e da se poremeti ramnote`ata. 
Ako procesot na destrukcija e brz, a formiraweto na molekuli na ozon e 
mnogu bavno i ne ovozmo`uva zamena na uni{tenite molekuli na ozon, 
ramnote`ata }e se poremeti i koncentracijata na molekuli na ozon }e opadne. 
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Mehanizam na uni{tuvawe 
Vo ramkite na Montrealskiot protokol identifikuvani se golem broj na 
supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka (ODSs-Ozone Depleting 
Substances) ~ie proizvodstvo i upotreba se kontrolirani. Poradi nivnata 
osobina da reagiraat vo foto-hemiska veri`na reakcija so molekulite na 
ozonot zaklu~eno e deka poseduvaat visok potencijal na uni{tuvawe. Otkako 
}e uni{tat edna ozonska molekula, ovie supstancii se vo sostojba da 
prodol`at da uni{tuvaat u{te drugi molekuli na ozon. 
 
Atmosferski `ivoten vek na supstanciite koi ja osiroma{uvaat 
ozonskata obvivka 
Vo zavisnost od osobinite na supstancijata koja ja osiroma{uva ozonskata 
obvivka, nejziniot `ivoten vek mo`e da trae od 100-400 godini. Taka, edna 
molekula na supstancija koja ja osiroma{uva ozonskata obvivka mo`e da 
uni{ti stotici iljadi molekuli na ozon. Na Slika 3 e prika`an procesot so 
koj CFCs ja osiroma{uva ozonskata obvivka. 

 
 
Slika 3. Razgraduvawe na ozonot so CFC-12 i halon 1211 
 
 
Supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka (ODSs) 
 
Supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka se hemikalii koi imaat 
potencijal da reagiraat so molekulite na ozonot vo stratosferata. Vo osnova 
toa se hlorirani ili bromirani jaglevodorodi. Vo ovaa grupa spa|aat: 
• hlorofluorojaglerodi (CFCs) 
• hlorofluorojaglevodorodi (HCFCs) 
• haloni 
• bromofluorojaglevodorodi (HBFCs) 
• bromohlorometan 
• metilhloroform 
• jaglerodtetrahlorid 
• metilbromid. 
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Potencijal na osiroma{uvawe na ozonskata obvivka (ODP) 
Sposobnosta na ovie supstancii da ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka se 
narekuva potencijal na osiroma{uvawe na ozonskata obvivka (ODP-Ozone 
Depleting Potential). Potencijalot na osiroma{uvawe na ozonskata obvivka se 
odreduva vo odnos na potencijalot na CFC-11, koj e definiran kako 1.  
 
Voobi~aeni upotrebi na supstanciite koi ja osiroma{uvaat 
ozonskata obvivka 
Vo najgolem broj od zemjite vo razvoj, sektori vo koj seu{te se upotrebuvaat 
supstanciite koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka, se servisiraweto na 
ladilnite uredi i klimatizerite, kade CFCs se koristat kako sredstva za 
ladewe.  
Supstanciite koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka se koristat i kako 
sredstva za ekspanzija vo proizvodstvoto na peni, kako rastvoruva~i za 
~istewe na elektronskata oprema, kako rasprskuva~i za aerosoli, kako 
sterilanti, sredstva za gasewe na po`ari, fumiganti za kontrola na 
{tetnicite i bolestite vo zemjodelstvoto. 
 
Primena na supstanciite koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka  
 
Ladilni sredstva  
Supstanciite koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka se koristat kako 
ladilni fluidi kaj uredite za ladewe i klimatizacijata i toplinskite pumpi. 
CFC-sredstvata za ladewe postepeno bea zamenuvani so supstancii koi pomalku 
ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka, HCFC, ~ij potencijal na osiroma{uvawe 
na ozonskata obvivka i globalno zatopluvawe e pomal od onoj na CFC-
fluidite, HFC- sredstva za ladewe (ODP=0, no GWP>0) i sredstva na baza na 
~isti jaglevodorodi (ODP i GWP=0). 
Mnogu ladilnici, fri`ideri vo doma}instvata, sodr`at CFC-12. 
Komercijalnite sistemi za ladewe koi se koristat za izlo`uvawe i 
skladirawe na sve`a i zamrznata hrana mo`e da koristat CFC-12, R-502 
(me{avina od CFC-115 i HCFC-22) ili HCFC-22 kako sredstvo za ladewe. 
Ladilnicite i klimatizerite vo sredstvata za kopneniot, `elezni~kiot i 
vodeniot transport mo`e da sodr`at CFC-11, CFC-12, CFC-114, HCFC-22 ili 
sme{i koi sodr`at CFCs: R-500 (me{avina od CFC-12 i HFC-152a) i R-502 
(me{avina od CFC-115 i HCFC-22). 
Sistemite za klimatizacija i toplinskite pumpi koi se instalirani vo zgradi 
i drugi objekti mo`e da sodr`at golemi koli~ini na sredstva za ladewe od 
tipot HCFC-22, CFC-11, CFC-12 ili CFC-114. Najgolem del od starite 
avtomobili koristat CFC-ladilni mediumi vo sistemite za klimatizirawe. 
Mnogu "drop-in" zameni za CFC-12 kaj ladilnite sredstva se baziraat na sme{i 
koi sodr`at HCFC. 
 
Sredstva za ekspandirawe na pena 
Porano CFC-11 be{e voobi~aeno sredstvo za eskpandirawe na pena vo 
proizvodstvoto na poliuretanski, polistirenski i poliolefinski peni. 
Penite se koristeni kaj golem broj na proizvodi i za izolacija. CFC-11 
postepeno se zameneti so HCFC-141b ili alternativi koi ne sodr`at 
supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka. 
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Rastvoruva~i za ~istewe na elektronska oprema 
CFC-113 be{e {iroko upotrebuvan kako rastvoruva~ za ~istewe vo 
proizvodstvoto na elektronska oprema i za odmastuvawe pri proizvodstvo. Se 
koristi i vo hemiskoto ~istewe i otstranuvaweto na damki vo tekstilnata 
industrija. Drugi rastvoruva~i koi spa|aat vo grupata na supstancii koi ja 
osiroma{uvaat ozonskata obvivka se metilhloroform i jaglerodtetrahlorid. 
 
Rasprskuva~i (propelanti) 
CFC-11 i CFC-12 nao|aat {iroka primena kako rasprskuva~i na aerosoli 
poradi toa {to se nezapalivi, neeksplozivni i netoksi~ni. CFC-114 se koristi 
kako propelant vo proizvodite koi sodr`at alkohol. CFC-113 se koristel i se 
seu{te se koristi vo aerosolite koi slu`at za ~istewe. Ovie supstancii mo`e 
da se proizvedat kako isklu~itelno ~isti i se poznati kako dobri 
rastvoruva~i. 
CFC-11 i CFC-12 mo`e da se sretnat kako komponenti na lakovi, dezodoransi, 
peni za bri~ewe, parfemi, insekticidi, sredstva za ~istewe na prozori, 
rerni, farmacevtski i veterinarni proizvodi, boi, lepaci, masla za 
podma~kuvawe. 
Pri krajot na sedumdesettite godini od minatiot vek zemjite zapo~naa so 
zabrana i restrikcija na upotrebata na CFCs vo produktite koi koristat 
aerosoli. 
 
Sterilanti 
Me{avinite od CFC-12 i etilenoksid se koristat za sterilizacija vo 
medicinski celi. CFC-soedinenijata go namaluvaat rizikot od po`ar i 
eksplozii predizvikani od prisustvoto na etilenoksid. Sme{ata koja naj~esto 
se koristi sodr`i 88% CFC-12 te`inski i mo`e da se sretne kako 12/88. 
Etilenoksidot e posebno korisen za sterilizacija na predmeti koi se 
~uvstvitelni na toplina i vlaga kako kateteri i medicinska oprema koja 
koristi opti~ki vlakna. 
 
Sredstva za gasewe na po`ari 
Halonite i HBFC bea {iroko upotrebuvani kako sredstva za gasewe na po`ari, 
a denes se zameneti so peni i SO2. 
 
Fumiganti 
Metilbromidot be{e {iroko upotrebuvan kako pesticid za dezinfekcija na 
po~vata zaradi za{tita na rastenijata i spre~uvawe na pojavata na {tetnici. 
Se koristel i za aplikacii pri karantin i pred isporaka. 
 
Surovini 
HCFC i jaglerodtetrahloridot ~esto se upotrebuvale kako surovini vo 
hemiski sintezi. Jaglerodtetrahloridot se koristel kako procesen agens. 
Supstanciite koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka {to se koristat kako 
surovini naj~esto ne se osloboduvaat vo atmosferata i ne doprinesuvaat na 
osiroma{uvaweto na ozonskata obvivka. 
 
Osloboduvawe na supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka vo 
stratosferata 
Supstanciite koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka  se osloboduvaat vo 
atmosferata na pove}e na~ini: 
- Tradicionalna upotreba na rastvoruva~ite za ~istewe, boite, opremata za 

gasewe na po`ari i sprejovite; 
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- Ventilirawe i ~istewe vo tekot na servisiraweto na sistemite za ladewe 
i klimatizacija; 

- Upotreba na metilbromid za dezinfekcija na po~vata i pri karantin i 
pred utovar; 

- Odlagawe na proizvodite i oprema (pr. peni i fri`ideri) koi sodr`at 
supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka, i 

- Oprema za ladewe koja istekuva. 
Otkako supstanciite koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka }e se oslobodat 
vo atmosferata, tie se {irat vo ambientalniot vozduh i mo`e da stignat do 
stratosferata preku vozdu{nite strui, termodinami~kite efekti i difuzija. 
Poradi dolgiot `ivoten vek, najgolem del od supstanciite koi ja 
osiroma{uvaat ozonskata obvivka }e stignat do stratosferata na sekoja to~ka.   
 
Obnovuvawe na ozonskata obvivka  
Ne postojat to~ni predviduvawa koga ozonskata obvivka }e se obnovi. 
Nau~nicite pretpostavuvaat deka koncentracijata na ozonskite molekuli vo 
stratosferata }e gi dostigne "normalnite" nivoa kon sredinata na ovoj vek, no 
samo vo slu~aj zemjite-~lenki na Montrealskiot protokol da se bidat da se 
usoglasat so svojata {ema za eliminacija na supstanciite koi ja 
osiroma{uvaat ozonskata obvivka. Ova e delumno posledica na dolgiot 
`ivoten vek na supstanciite koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka i 
veri`nata reakcija koja doprinesuva vo uni{tuvaweto na ozonskite molekuli. 
Pojavata na rak na ko`a i katarakta na o~ite se o~ekuva da opadne do 
"normalnite" nivoa so zakasnuvawe od 20-50 godini kon krajot na ovoj vek.  
Postojat pretpostavki deka efektite na globalnoto zatopluvawe mo`e da go 
zabavat procesot na obnovuvawe na ozonskata obvivka. Zatoa, potrebno e da se 
posveti vnimanie na emisijata na stakleni~ki gasovi.  
Poslednite istra`uvawa poka`uvaat deka so mrazot koj se topi na 
Antarktikot }e se oslobodat golemi koli~ini na supstancii koi ja 
osiroma{uvaat ozonskata obvivka i stakleni~ki gasovi. 
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2.  Supstancii kontrolirani so Montrealskiot protokol 
 
Me|unarodnata zaednica pred 25 godini ne be{e svesna za stratosferskata 
ozonska obvivka i nejziniot efekt vrz zdravjeto na lu|eto i `ivotnata 
sredina. Denes, potrebata od za{tita na ozonskata obvivka e del od 
aktivnostite za za{tita na `ivotnata sredina kako na razvienite, taka i na 
zemjite vo razvoj. Do mart, 2006 godina 189 zemji go imaat ratifikuvno 
Montrealskiot protokol. 
Vo 1987 godina vladite na zemjite go usvoija Montrealskiot protokol i gi 
naso~ija svoite aktivnosti kon redukcija i eventualna eliminacija na 
emisiite na proizvedenite od ~ovekot ozonski osiroma{uva~i. Protokolot 
sodr`i lista na kontrolirani supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata 
obvivka: 5 CFCs (Aneks A Grupa I: CFC-11, CFC-12, CFC-113, CFC-114, CFC-115) i 
3 haloni (Aneks A Grupa II: halon-1211, halon-1301 i halon-2402) i gi definira 
kontrolnite merki za redukcija na proizvodstvoto i potro{uva~kata na ovie 
ODSs. Sme{ite koi gi sodr`at ovie supstancii (pr. R-500 i R-502) se isto taka 
pokrieni so Protokolot. Protokolot vleguva vo sila na 1vi januari 1989 
godina i do denes 189 zemji se imaat obvrzano da ja eliminiraat 
potro{uva~kata i proizvodstvoto na supstancii koi ja osiroma{uvaat 
ozonskata obvivka. 
Vo dinami~nata istorija na Montrealskiot protokol doneseni se ~etiri 
amandmani i pet prilagoduvawa koi ovozmo`uvaat da se bide vo tek so novite 
nau~ni i tehni~ki dostignuvawa. 
Prilagoduvawata na Montrealskiot protokol mo`e da ja promenat ramkata za 
eliminacija na supstanciite, kako i vrednosta na potencijalot na 
osiroma{uvawe na ozonskata obvivka, definirana vrz baza na novite 
istra`uvawa. 
So Amandmanite kon Montrealskiot protokol mo`e da se donesat kontrolni 
merki za novi supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka. 

  
Obvrski na zemjite-~lenki na Montrealskiot protokol 
Dvete osnovni obvrski koi proizleguvaat od Montrealskiot protokol glasat: 
usoglasuvawe so rasporedot za zamrznuvawe i eliminacija na potro{uva~kata 
na supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka i zabrana na prometot 
so zemji koi ne se ~lenki na Protokolot. 
Koga stanuva zbor za obvrskite na zemjite klasificirani vo ^len 5 od 
Protokolot (vklu~uvaj}i ja Republika Makedonija), mora da se ima vo predvid 
faktot deka zemjite vo razvoj i so ekonomija vo tranzicija obi~no nemaat 
pristap do alternativnite tehnologii i kapitalni investicii. Zatoa, ovie 
zemji dobivaat grejs-period za presretnuvawe na obvrskite od Protokolot. So 
ova se zdobivaat so dovolno vreme da sprovedat tranzicija kon tehnologii koi 
ne koristat supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka. Zemjite vo 
razvoj, seu{te koristat supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka, 
naj~esto CFCs i haloni. 
Tabela 1 dava suma na kontrolnite merki i rasporedot za eliminacija na ODSs, 
za razvienite i zemjite vo razvoj. 
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Tabela1. Kontrolni merki za eliminacija na ODS za razvienite i zemjite vo 
razvoj 
 

Montreal 
protokol 

Kontrolirani 
supstanci 

(ODSs) 
 

Obvrski na zemjite 
klasificirani vo  

^len 5 od Montrealskiot 
Protokol  

(zemji vo razvoj)* 

Obvrski na zemjite 
klasificirani vo  

^len 2 od Montrealskiot 
Protokol 

(razvieni zemji) 
Anneks/ 
Grupa  

   

 
A I 

 

CFC-11 
CFC-12 
CFC-113 
CFC-114 
CFC-115 

Baza: Prosek od potro{uva~kata vo 
1995-1997 god 

Zamrznuvawe: 1 Juli 1999 god 
50% redukcija: 1 Januari 2005 god 
85% redukcija: 1 Januari 2007 god 

      100% redukcija: 1 Januari 2010 god

Baza: 1986 g. 
Zamrznuvawe:  1 Juli 1989 

75% redukcija: 1 Januari 1994 god 
100% redukcija: 1 Januari 1996 god

 
A II 

Halon-1211 
Halon-1301 
Halon-2402 
 

Baza: Prosek od potro{uva~kata vo 
1995-1997 god. 

Zamrznuvawe: 1 Januari 2002 god 
         50% redukcija: 1 Januari 2005 god 
        100% redukcija: 1 Januari 2010god

Baza: 1986 g. 
20% redukcija: 1 Januari 1992 god 

100% redukcija: 1 Januari 1994 god

B I CFC-13 
CFC-111 
CFC-112 
CFC-211 
CFC-212 
CFC-213 
CFC-214 
CFC-215 
CFC-216 
CFC-217 

Baza: Prosek od potro{uva~kata vo 
1998-2000 god. 

20% redukcija : 1 Januari 2003 god 
85% redukcija : 1 Januari 2007 god 

       100% redukcija: 1 Januari 2010 god

 Baza: 1989 g. 
        20% redukcija: 1 Januari 1993 god 
        75% redukcija: 1 Januari 1994 god 
      100% redukcija: 1 Januari 1996 god

B II Jaglerod 
tetrahlorid 

Baza: Prosek od potro{uva~kata vo 
1998-2000 god 

85% redukcija: 1 Januari 2005 god 
100% redukcija: 1 Januari 2010 god

Baza: 1989 g. 
        85% redukcija: 1 Januari 1995 god 
      100% redukcija: 1 Januari 1996 god

B III 1,1,1,- 
trihloroetan  
(metil 
hloroform) 

Baza: Prosek od potro{uva~kata vo 
1998-2000 god 

Zamrznuvawe: 1 Januari 2003 god 
30% redukcija: 1 Januari 2005 god 
70% redukcija: 1 Januari 2010 god 

100% redukcija: 1 Januari 2015 god

Baza: 1989 god 
Zamrznuvawe: 1 Januari 1993 god 

50% redukcija: 1 Januari 1994 god 
100% redukcija: 1 Januari 1996 god

 
 
 

C I 
 

 
 
 
HCFCs 

Baza: 2015 
Zamrznuvawe: 1 Januari  2016 god 

       100% redukcija: 1 Januari 2040 god

Baza: Potro{uva~ka na HCFC vo 1989 
g. + 2.8 % od potro{uva~kata na CFC 

vo 1989 god 
Zamrznuvawe : 1996 

35% redukcija: 1 Januari 2004 god 
65% redukcija: 1 Januari 2010 god 
90% redukcija: 1 Januari 2015 god 

99.5% redukcija: 1 Januari 2020 god 
100% redukcija: 1 Januari 2030 god

C II HBFCs 
 

100% redukcija: 1 Januari 1996 god 100% redukcija: 1 Januari 1996 god

C III Bromohloro-
metan 

     100% redukcija: 1 Januari, 2002 god       100% reducija: 1 Januari , 2002 god

E I Metilbromid Baza: Prosek od potro{uva~kata vo 
1995-1998 god 

Zamrznuvawe: 1 Januari 2002 god 
20% redukcija: 1 Januari 2005 god 

100% redukcija: 1 Januari 2015 god

Baza: 1991 g. 
Zamrznuvawe: 1 Januari 1995 god 

25% redukcija: 1 Januari 1999 god 
50% redukcija: 1 Januari 2001 god 
70% redukcija: 1 Januari 2003 god 

100% redukcija: 1 Januari 2005 god

 
* Vo ^len 5,stav 1, od Montrealskiot protokol e klasificirana i 

    Republika Makedonija, kako zemja vo razvoj 



3. Osnovni elementi na ladilnata tehnika  
 
Istorija na ladilnata tehnika 
Pred da se vovedat mehani~kite i termi~kite sistemi, lu|eto ja ladele svojata 
hrana so mraz koj go transportirale od planinite. Bogatite familii 
koristele ladni ostavi iskopani vo zemja izolirani so daski i slama, za 
~uvawe na mrazot. Na ovoj na~in snegot ili mrazot mo`e da se so~uva so 
meseci. Se do po~etokot na 20-tiot vek, mrazot be{e osnoven material za 
ladewe i se u{te se koristi vo nekoi zemji. Lu|eto koi nemaat izvor na 
priroden mraz, hranata koja ja konzerviraat ja solat i su{at.  
Amerikanskiot lekar vo 1884 god. John Corrie so cel da gi oladi bolni~kite 
sobi vo bolnicata vo Florida go izumil prviot prakti~en mehani~ki ladilen 
sistem. 
Ovoj sistem koristel metod so ciklusi na ladewe na vozduhot. Amerikanecot   
Alexander C Twinning vo 1856 e prviot koj go vovel ladeweto vo komercijalnite 
ladilnici. Kratko potoa, Australijanecot James Harrison, vovel parno-
kompresiono ladewe vo industrijata za proizvodstvo na pivo i pakuvawe na 
meso.  
Ferdinand Carre od Francija vo 1859-tite razvil termi~ki pogonuvan amonija~en 
absorbcionen ladilen sistem. Ovie ladilnici bea koristeni vo industrijata.  
Poradi nivnata cena, golemina i slo`enosta na ovoj sistem vo toa vreme, be{e 
ograni~ena mo`nosta za upoteba vo doma}instvata. Pove}eto doma}instva vo 
toa vreme koristele blokovi mraz proizvedeni od lokalnite fabriki. 
 
Voved vo ladilnata tehnika 
Rabotata na ladilnite uredi e da gi oladi proizvodite ili materijalite na 
poniska temperatura od ambientnata. Ladeweto mo`e da se definira kako 
proces na izvlekuvawe na toplina.  
 
Parno kompresiono mehani~ko ladewe  
Principot na rabota na parno kompresionoto ladewe, mo`e uprosteno da se 
podeli vo ~etiri operacii: isparuvawe; kompresija; kondenzacija i ekspanzija.  
Vo tek na isparuvaweto, toplinata potrebna za isparuvawe na ladilniot 
medium (freonot) se absorbira od okolniot vozduh ili od procesot koj treba 
da se oladi. Ispareniot ladilen medium potoa se vsisuva vo kompresor koj e 
pogonuvan od elektri~en motor ili drug motoren mehanizam. Kompresorot go 
zgolemuva pritisokot na gasot i vr{i komprimirawe. Gasot-ladilniot medium 
so visok pritisok potoa vleguva vo kondezator kade mo`e povtorno da se vrati 
vo te~na sostojba  no so visoka temperatura, koristej}i go okolniot vozduh, 
voda ili vodeno ladeno kula, za sopstveno ladewe. Te~nosta so visok pritisok 
(ladilniot medium) potoa se vra}a vo isparuva~ot, preku ekspanzionen ured, 
koj go namaluva pritisokot na ladilniot medium i del od te~nosta isparuva, 
pri {to se ladi te~niot medium. Od ovaa to~ka imame laden te~en ladilen 
medium, spremen za povtoruvawe na ciklusot.     
 
Absorpcioni ladilni sistemi 
Toa se sistemi kaj koi kompresijata na ladilnoto sredstvo se obezbeduva preku 
termi~ki proces. Ovoj proces e pridru`en so absorbent, fluid koj go vpiva 
isparenoto ladilno sredstvo, namaluvaj}i go negoviot volumen preku fazna 
promena. So pomo{ na pumpa, se potisnuva kombiniraniot fluid na 
kondenzatorski pritisok, a potoa se isparuva ladilnoto sredstvo od 
absorbentot so negovo zagrevawe. Parite od ladilnoto sredstvo se vodat vo 
kondenzator, a absorbentot se vra}a vo absorberot.  
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Slika 4. Paren kompresionen ladilen ciklus 
 
Pregled na ladilnite sredstva 
 
Ladilnite sredstva se te~nosti ili gasovi koi ja prenesuvaat toplinata od 
edna to~ka kon druga. Vo eden paren kompresionen sistem ladilniot medium ja 
menuva svojata agregatna sostojba (fazna promena). Toj se menuva od te~na kon 
parna sostojba koga absorbira toplina i povtorno preminuva vo te~nost koga 
se oladuva (oddava toplina). Pove}e hemikalii imaat sposobnost za fazna 
promena od te~na vo gasna sostojba, no samo nekolku hemikalii se pogodni kako 
ladilni sredstva.   
Prvi hemikalii koristeni kako ladilno sredstvo se etilot kaj klipnite 
kompresori (1856) i metil eterot (1864). Tie se mnogu pogodni, no negativna 
strana na ovie fluidi e faktot deka se otrovni i zapalivi.  
So razvojot na tehnikata, se koristat novi ladilni fluidi kako:  
Amoniakot (NH3) - od 1874, sulfur dioksid (SO2) - od 1874, metil hloridot 
(C2H5Cl) - od 1878, jagleroden dioksid (CO2) - od 1881,  koi so pravo se 
narekuvaat klasi~ni ladilni sredstva. Amonijakot seu{te e vo upotreba.  
Za poniski temperaturi (-1100C) se otkrieni novi ladilni sredstva: metan 
(CH4), etilen (C2H4), etan (C2H6), propan (C3H8), butan (C4H10) i propilen (C3H6). 
Ovie materijali imaat odredeni nedostatoci: tie gorat vo kontakt so vozduhot 
i sozdavaat eksplozivni smesi. Poradi malata molekularna masa, sistemot za 
ladewe e so pogolemi dimenzii. 
Vo docnite 1930 godini, preku halogenirawe na vte~neti jaglevodorodi so 
hlor i fluor, se dobieni derivati, nare~eni freoni ili CFC-soedinenija, koi 
gi zadovoluvaat tehni~kite barawa za ladilni sredstva. Site od ovie vte~neti 
jaglevodorodi CmHn mo`at da formiraat hlorofluorojaglerodi (CmHxFyClz, 
2m+2=n+x+y+z). 
Formulata za odreduvawe na brojot na mo`ni soedinenija e (n+1)(n+2)/2. Na 
primer, metanot formira 15 soedinenija, etanot zaedno so negovite izomeri 

   Kompresor 

Isparuva~ 

Kondenzator 

Toplina

Toplina 
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formira 55 soedinenija, propanot formira 332 soedinenija i butanot formira 
preku 1000 soedinenija.  
Kriteriumi za selekcija na soedinenijata pogodni kako ladilni sredstva, se: 
pogolem broj na atomi na fluor (ovie soedinenija se pomalku otrovni i imaat 
poniska hemiska aktivnost kon metalite), pomal broj na vodorodni atomi (ako 
brojot na vodorodni atomi e pomal, zapalivosta e pomala).  
Ne site halogeni jaglerodi (bez vodorod) gorat vo dopir so vozduhot, no tie se 
razgradlivi i se pojavuvaat tragi od otrovniot gas fozgen. Se prepora~uva da 
ne se pu{i vo prostorii kade se ispu{taat ovie gasovi.   
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Tabela 2. Naj~esto upotrebuvani CFC ladilni sredstva 
 

Osobini ASHRAE 
Oznaka 

Hemiska          Naj~. upotreb. 
Formula                 naziv Molekul. 

masa 
NBP 

oC 
tc 

oC 
pc 

MPa A LT ODP GWP 
Maslo za 

podma~kuv. Primena 

CFC-11 CCl3F      137,37 23,7 198,0 4,41 50 1,000 2800 MO ili AB Centrifugalni ~ileri, golemi ~ileri za 
klimatizacija 

BFC-12B1 CBrCl2         halon 1211 165,36 -4,0 154,0 4,10 20 5,100  MO ili AB Turbokompresorski ~ileri 

CFC-12 CCl2F2 120,91 -29,8 112,0 4,14 102 0,820 8100 MO ili AB Doma{ni ladilnici i zamrznuva~i, vitrini vo 
trgovija, ma{ini za mraz, sredni i golemi sistemi 
za komercijalno i industrisko ladewe, 
klimatizacija na vozila 

BFC-13B1 CBrF3             halon 1301 148,91 -57,7 67,1 3,96 65 12,00 5400 MO ili AB Nisko pritisni kaskadni sistemi 

CFC-13 CClF3 140,46 -81,3 29,2 3,92 640 1,000 12700 MO ili AB Nisko pritisni kaskadni sistemi 

CFC-113 CCl2CClF2 187,37 47,6 214,1 3,39 85 0,900 4800 MO ili AB Komercialna ili industriska klimatizacija 

CFC-114 CClF2CClF2 170,92 3,6 145,7 3,26 300 0,850 9200 MO ili AB Industriski procesi, centrifugalni ~ileri 

CFC-115 CClF2CF3 154,47 -38,9 80,0 3,12 1700 0,400 9300 MO ili AB Industriski procesi, centrifugalni ~ileri 

CFC-123 CHCl2CF3 152,93 27,8 183,8 3,66 1,4 0,014 90 MO ili AB Industriski procesi, centrifugalni ~ileri 

R-500 R12/152a (73,8/26,2) 99,3 -33       Komercialna klimatizacija, oprema za su{ewe na 
vozduh, centrifugalni ~ileri so pozitiven 
pritisok  

R-502 R22/115 (48,8/51,2) 111,63 -45,3 80,7 4,02  0,224 5490 MO ili AB Ladilni komori, komercijalni ma{ini za mraz, 
ladilni edinici vo industriski procesi i 
ladilnici za prevoz na hrana, sistemi za mrznewe 
na hrana vo supermarketi 

R-503 R23/13 (40,1/59,9) 87,25 -87,5 18,4 4,27  5,99 11700 MO ili AB Nisko pritisni kaskadni sistemi 
HCFC-22 CHClF2 86,47 -40,8 96,2 4,99 12,1 0,040 1500 MO, AB, 

POE 
Rezidencijalni i komercijalni sistemi za 
klimatizacija i nekoi mnogu golemi 
centrifugalni ~ileri za klimatizacija kako i vo 
ladeweto vo industriski procesi   

 
MO  -   Mineralno maslo                      NBP – Normal Boiling Point (To~ka na vriewe pri normalni uslovi)                      
AB   –  Alkilbenzen                                 ODP – Ozone Depleting Potential (Potencijal na razgraduvawe na ozonot) 
POE  – Poliester                                  ALT  - Atmospheric Life Time (@ivoten vek vo atmosferata) 
tc          – kriti~na temperatura               GWP – Global Worming Potential (Potencijal na globalno zagrevawe) 
pc     – kriti~en pritisok 
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Termodinami~ki poimi vo ladilnata tehnika 
 
Toplina 
Toplinata sekoga{ "te~e" od potoplata kon poladnata supstanca. Ova se 
slu~uva zatoa {to atomite koi se dvi`at pobrzo ja predavaat svojata energija 
na bavnite atomi. Poradi toa pobrzite atomi malku usporuvaat a bavnite 
malku zabrzuvaat. 
Toplinata e pri~ina nekoi supstancii vo tvrda sostojba da preminat vo te~na 
ili gasna ili te~nostite da preminat vo gasna agregatna sostojba. Ladeweto bi 
predizvikalo obraten proces. Ova se slu~uva zatoa {to se zabrzuvaat 
molekulite vo supstanciite i se dvi`at vo zavisnost od temperaturata.  
Vo zavisnost od toa dali dvi`eweto e pobrzo ili pobavno, eden ili pove}e 
atomi vo molekulite gi menuvaat svoite mesta. 
 
Stud 
Pod stud se podrazbira niska temperatura ili nedostatok na toplina. Studot e 
rezultat na izvlekuvawe na toplinata. Ladilnicite proizveduvaat “stud” so 
odveduvawe, izvlekuvawe na toplinata od vnatre{nosta na ladilnikot. 
Ladilnikot ne ja uni{tuva toplinata, tuku ja pumpa od vnatre{nosta na 
ladilnikot i ja isfrla nadvor. Toplinata sekoga{ patuva od supstancata so 
povisoka temperatura kon supstancata so poniska temperatura. Spontano 
preminuvawe na toplinata od poladno kon potoplo telo ne e vozmo`no. 
 
Metodi na toplopredavawe 
Postojat tri metodi na transfer na toplinata: 
- Kondukcija; 
- Konvekcija; 
- Radijacija. 
 
Kondukcija 
Toplinata patuva po dol`inata na materijalot od toplata kon poladnata 
strana. Pove}e metali se dobri sprovodnici na toplina. Ova objasnuva zo{to 
za pove}e nezagreani metali velime deka se ladni; {tom se doprat, toplinata 
od rakata brzo preminuva preku kondukcija na metalot. Lo{ite sprovodnici 
na toplina se narekuvaat izolatori; ova e mnogu va`no za proektantite na 
yidovte od ladilnite komori, izolacii na cevkovodite i dr. Stepenot so koj 
toplinata preminuva so kondukcija vlijae na proizvodstvoto na studot. Na 
primer, pri ladewe na govedsko meso mo`at da pominat i tri dena dodeka 
toplinata od sredinata na mesoto pomine na povr{inata za da se dobie 
temperatura od 7 0C .  
 
Konvekcija 
Se pojavuva samo kaj fluidite - te~nosti i gasovi. Konvekcijata se javuva koga 
fluidot se zagreva i se {iri (ekspandira) i stanuva polesen od okolniot 
fluid i po~nuva da pliva nad nego, istovremeno negovoto mesto go zavzema 
poladniot fluid. ^adot {to se izdiga nad oganot ili parata na vodata pri 
varewe se dobri primeri.  
Kaj ladilnite ili klima komori, vozduhot se ladi na povisoko nivo, toj 
stanuva pote`ok od okolinata i pa|a na ponisko nivo, dodeka negovoto mesto 
go zavzema potopliot, koj se podiga nagore. 
Interesna situacija nastanuva koga se otvara vratata na ladilna komora. 
Ladniot vozduh vo komorata, koj e pote`ok od ambientniot, se stremi da 
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istekuva nadvor na nivo na terenot. Negovoto mesto go zavzema topliot vozduh 
od nadvor preku struewe vo povisokoto nivo. 
  
Radijacija 
Primer za ova e radijacijata na toplinata od sonceto od preku 150 milioni km. 
Radijacijata ne se koristi kako izvor na toplina od strana na proektantite na 
ladilnite sistemi, no son~evata radijacija vrz zgradi, prozorci i dr. se zema 
vo predvid vo proektnite presmetki pri izbor na ladilnata ma{ina,  kako 
toplinsko optovaruvawe. 
Se podrazbira deka toplinata mo`e da doa|a samo od potopol objekt kon 
poladnata okolina. Ne postoi ne{to kako “laden” radijator. 
 
Definicii 
 
Apsoluten pritisok 
Pritisok koj e nad apsoluten ili perfekten vakuum. Broj~ano, pretstavuva 
manometarski pritisok plus barometarski pritisok (atmosferski pritisok) 
izrazen vo bar.  
 
Apsolutna temperatura 
Temperaturata nad termodinami~kata nula, temperatura pri koja nema 
toplinska energija. Numeri~ki toa e Celziusova temperatura nad –273,150C. 
Apsolutnata temperatura se izrazuva i vo Kelvinovi stepeni (K).  
00K= -273,150C. 
 
Absorpcija 
Vpivawe na edna ili pove}e komponenti od sme{a na gasovi koga gasovite i 
te~nosta doa|aat vo kontakt. Ovoj proces se karakterizira so promena na 
fizi~kite ili hemiskite sostojbi na komponentite. 
 
Absorpcionen ladilen sistem  
Sistem kaj koj kompresijata na ladilniot medium se obezbeduva na termi~ki 
na~in. Toj obi~no e propraten so nekoja absorbentna te~nost koja go prifa}a 
ispareniot ladilen medium, namaluvaj}i go negoviot volumen so promena na 
agregatnata sostojba, koristej}i mala pumpa za podigawe na pritisokot na 
kondenzacija na kombiniraniot fluid, destilacija na ladilniot medium od 
absorbentot so toplina i potoa kondenziraj}i gi parite na ladilniot fluid, a 
pritoa absorbentot se vra}a vo absorberot.  
 
Klimatizacija na vozduhot 
Postojana kontrola na temperaturata, vla`nosta, sostavot, dvi`eweto i 
raspredelbata na vozduhot, so cel da se ovozmo`i udobnost na lu|eto ili za 
industriska namena. 
 
Azeotropi 
Me{avini kaj koi te~nata i parnata faza imaat ist sostav pri specifi~na 
temperatura. Me{avinite mo`at da bidat azeotropni samo na edna 
temperatura.  
Za prakti~na primena vo ladilnata tehnika, azeotropata se smeta kako 
edine~en ladilen fluid, dokolku promenite na kompozicijata na azeotropata 
so temperaturata se mali. 
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Sme{i 
Izrazot se koristi za opis na me{avini koi se zeotropni ili blisku do 
azeotropni. 
Sme{i se me{avini i ne se ~isti komponenti. Toa se onie koi imaat dve ili 
tri molekuli sprema edna molekula na ~ista komponenta. 
 
Solen rastvor 
Voden rastvor na gotvarska sol, koja ima to~ka na zamrznuvawe poniska od 
~istata voda. Isto taka bilo koja te~nost koja se koristi vo ladilnite sistemi 
za toplo predavawe 
 
Ladilnik za solen rastvor 
Isparuva~ za ladewe na solen rastvor preku  isparuvawe na ladilniot medium. 
 
SI - Termi~ka edinica 
Potrebnata toplinska energija za zgolemuvawe na temperaturata od eden 
kilogram te~na voda za eden stepen Celziusov, se definira kako edinica za 
to~ni in`enerski presmetki. 
 
Kapacitet, Termi~ki 
Potrebnata toplinska energija za zgolemuvawe na temperaturata na masata od 
materijalot za eden stepen. 
 
Promena na agregatnata sostojba 
Procesot na promenata od edna vo druga agregatna sostojba, kako {to e 
promenata od tvrda kon te~na sostojba potoa vo gasna ili parna. 
 
Koeficient na performansite 
Merka za efikasnost na ladilniot sistem. Broj~ano pretstavuva toplina 
izvle~ena od ladilnikot, podelena so potro{enata rabota. 
 
Kompresionen ladilen sistem 
Sistem kaj koj gasovite ili parata na ladilniot medium se komprimiraat so 
mehani~ka oprema. 
 
Kondenzator 
Predstavuva sad ili sistem od cevki vo koj toplata para se ladi i vte~nuva so 
odveduvawe na toplinata. 
 
Kondukcija, Termi~ka 
Koga postoi temperaturna razlika vo bilo koja materija, toplinata se 
prenesuva od topliot kon poladniot del se dodeka temperaturite ne se 
izedna~at. Termi~kata kondukcija se izrazuva vo λ= W/mK. Na pr. za 
poliuretanska izolacija e 0,017-0,027 W/mK. 
 
Kondukcija 
Proces na toplopredavawe od molekula na molekula preku teloto na 
materijalot. 
 
Konvekcija 
Proces pri koj se prenesuva toplina so dvi`ewe na zagrean gas, parea ili 
te~nost. 
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Protiv strujno dvi`ewe 
Toplo-izmenuvawe pome|u dva fluidi koi strujat vo sprotivni pravci, pri 
{to potopliot del od edniot fluid se presretnuva so drugiot fluid. 
 
Kriti~na to~ka 
To~ka na sostojba vo koja te~nosta i parata imaat isti vrednosti. 
 
Kriti~en pritisok 
Posmatraniot pritisok vo kriti~nata to~ka na supstancijata. 
 
Kriti~na temperatura 
Posmatranata temperatura vo kriti~nata to~ka na supstancijata. 
 
Ciklus 
Zatvoren krug vo eden termodinami~ki sistem kaj koj rabotniot fluid se 
vra}a, posle serija na promeni, vo po~etnata sostojba na temperatura, 
pritisok i entalpija. 
 
Daltonov Zakon 
Vkupniot pritisok na me{avinata od gasovi vo eden zatvoren sad e suma od 
pritisocite na sekoj gas poedine~no, ednakov na pritisokot na gasot koj bi go 
imal bez prisustvo na ostanatite. 
 
Stepen na pregrevawe 
Razlikata vo temperaturata na pareata na daden pritisok i temperaturata koja 
odgovara na kondenzacijata na ovoj pritisok. 
 
Gustina 
Te`ina ili masa na edinica volumen, izrazena obi~no vo kg/m3 
 
Evaporativen kondenzator 
Kondenzator koj se ladi so kontinuirano isparuvawe na voda preku 
kondenzatorskite povr{ini. 
 
Energija 
Kapacitet za vr{ewe na rabota. Edinica za toplinska energija e Xul (Joule). 
Drugi edinici se kcal ili kWh za elektri~na energija. 
 
Entalpija 
(Poznata isto kako i sodr`ina na toplina i totalna toplina). Toa e suma od 
nadvore{na energija plus proizvodot od pritisokot i volumenot. Se koristi 
za da se prika`e energijata (toplina ili druga forma) koja se dodava ili 
odzema vo rabotniot fluid, koj pominuva niz delovite na aparatite, a e 
proprateno so promena na entalpijata na fluidot.  
 
Eutekti~ki solen rastvor 
Rastvor sostaven od edna ili pove}e supstancii rastvoreni vo voda ~ii odnosi 
se takvi za da se ovozmo`i najniskata to~ka na mrznewe. Eutekti~kiot solen 
rastvor koj sodr`i 23,3% na suv natrium hlorid i zamrznuva na -250C. 
Eutekti~kiot kalcium hloriden solen rastvor, sodr`i 29,6% dehidrat na 
kalcium hlorid i zamrznuva na -510C. 
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Evaporator (isparuva~) 
Ured od ladilniot sistem vo koj te~niot ladilen medium absorbira toplina i 
se pretvara vo para. 
 
Fle{ Gas (Flash Gas) 
Para formirana kako rezultat na redukcija na pritisokot na eden isparliv 
fluid, koj ne e podladen. 
 
Potopen Evaporator (Isparuva~) 
Isparuva~ vo koj povr{inite za toplopredavawe se sekoga{ potopeni so te~en 
ladilen medium. 
 
Toplina 
Toa e osnovna forma na energija, koja se karakterizira so nejzinata 
sposobnost da pominuva od telo na edna temperatura kon telo so poniska 
temperatura. Mo`e da se javi vo forma na osetna ili latentna toplina. Merna 
edinica e Xul, J. 
 
Toplinski kapacitet 
Potrebna koli~ina na energija koja predizvikuva edinica promena na 
temperaturata na edinica masa od materijalot.  
 
Toplina na Kondenzacija 
Ili vte~nuvawe - toplinska energija predadena od parata ili gasot vo tek na 
procesot na promena vo te~nost pri konstantna temperatura i pritisok. 
 
Toploizmenuva~ 
Ured vo koj toplinata preminuva od fluidot na edna temperatura na drug 
fluid, na poniska temperatura. 
 
Toplina, latentna 
Toplinskata energija, koja se osloboduva ili absorbira pri promenata na 
agregatnata sostojba pri konstantna temperatura i pritisok na ~ista 
supstanca. Ne se detektira so ~ove~ki setila i zatoa e latentna  ili skriena. 
 
Toplina, Senzibilna 
Toplinska energija koja se karakterizira so promena na temperaturata i mo`e 
da se oseti so ~ove~ki setila. 
 
Koeficient na toplopredavawe 
Ovoj koeficient se definira kako: koli~ina na toplina predadena preku 
edinica povr{ina, vo edinica vreme koga temperaturnata razlika e edna 
edinica. Se izrazuva kako W/m2K. 
 
Visoko pritisna strana 
Del od eden ladilen sistem koj ima pritisok na kondenzatorot. 
 
Kowska Snaga 
Edinica za snaga, koja e 1 KS=545,7 W. 
 
Vla`nost, Apsolutna 
Te`ina na vodena para vo sme{ata so edinica te`ina na vozduh. Obi~no se 
izrazuva vo kg na para/kg na suv vozduh. 
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Vla`nost, Relativna 
Odnosot pome|u parcijalnite pritisoci na vodata vo vozduhot na dadena 
temperatura i na pritisokot na kondenzacijata na vodenata para na ista 
temperatura. Ovoj odnos ne zavisi od atmosferskiot pritisok. 
 
Vnatre{na energija 
Energijata {to ja poseduva teloto ili sistem od tela i potencijalnata 
energija na molekulite. 
 
Nisko pritisna strana 
Del od ladilniot sistem na pritisok na isparuva~ot. 
 
To~ka na topewe 
Temperaturata na koja tvrda supstanca preo|a vo te~na sostojba na daden 
pritisok.  
 
Parcijalen pritisok 
Del od vkupniot pritisok na gasna sme{a, koj pretstavuva pritisok na samo 
edna komponenta.  
 
Faza 
Vo fizi~ki smisol se odnesuva na edna od agregatnite sostojbi na materijata, 
kako {to e tvrda, te~na ili gasna faza. 
 
Poliester (POE) 
Sinteti~ko maslo za podma~kuvawe formirano od eden ili pove}e lanci na 
estri. Tie se porastvorlivi so HFC ladilnite sredstva, otkolku mineralnite 
masla. 
 
Snaga 
Izvr{ena rabota za odredeno vreme. Merni edinici: KS, kW. 
 
Pritisok 
Sila na edinica povr{ina. Merni edinici: bar, Pa i torr (mm Hg).  
 
Primarno ladilno sredstvo  
Fluidot koj se koristi vo eden termodinami~ki ciklus zaradi odzemawe na 
toplina od nisko temperaturen region za da se prenese na visoko temperaturen 
region. 
 
Pro~istuvawe na sistemot (Purging) 
Postapka za izvlekuvawe na vozduhot i drugi nekondenzira~ki gasovi od 
ladilnoto sredstvo. 
 
Turkaj/vle~i metod (Push/pull) 
Metod za izvlekuvawe (recovering) i pro~istuvawe (recycling) na ladilnoto 
sredstvo od sistem koristej}i ja nisko pritisnata strana (vsisuvawe) so cel da 
se izvle~e staro ladilno sredstvo nadvor i pumpawe na recikliranata parea 
od ladilen medium od drugata strana, so turkawe na staroto ladilno sredstvo 
niz sistemot. 
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Zamena (Replacement) 
Konverzijata kaj eden klimatizacionen ili ladilen sistem so drugo 
alternativno ladilno sredstvo pri {to treba da se demontira instalacijata i 
zameni so nova. 
 
Retrofit (Retrofit) 
Konverzijata kaj eden klimatizacionen ili ladilen sistem so drugo 
alternativno ladilno sredstvo. Za razlika od zamenata (Replacement) samo 
delovi od postoe~kiot sistem mo`ebi baraat zamena.  
 
Kvalitet(Stepen na suvost) 
Procent (%) od te`inata na parata vo sme{a na te~nost i parea. 
 
Zasitena para 
Para koja se nao|a vo ramnote`a so te~nata faza na specifi~na temperatura i 
pritisok. 
 
Temperatura na zasituvawe 
Temperaturata na koja te~nata faza se nao|a na specifi~na temperatura i 
pritisok. 
 
Podladuvawe 
Proces na ladewe na te~nost pod nejzinata temperatura na kondenzacija ili 
zasituvawe. 
 
Sublimacija 
Promena na agregatna sostojba od tvrda vo parna bez premin vo te~na sostojba. 
 
Pregreana para 
Para ~ija temperatura e pogolema od temperaturata na zasituvawe na odreden 
pritisok. 
 
Termodinami~ki osobini 
Odnosot pome|u temperaturata, pritisokot, specifi~niot volumen, 
entalpijata i entropijata na te~nost, pod razli~ni uslovi. 
 
Ekspanzionen ventil 
Ventil, koj go kontrolira protokot na ladilniot medium so visok pritisok 
kon isparuva~ot. 
 
Para 
Terminot se odnesuva na gas koj e blisku do temperatura i pritisok na 
zasituvawe. Voobi~aeno, se odnesuva na gasovi pod kriti~nata temperatura. 
 
Zeotropni/Non Azeotropni me{avini 
Me{avinite koi poka`uvaat zna~ajni promeni vo parniot i te~niot sostav so 
temperaturata. Isparuvaat i kondenziraat nadvor od opsegot. Pri 
presmetkite na opremata ova treba da se zeme predvid.  
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Ladilen ciklus vo Molierov dijagram 
 
Molierov dijagram 
Parametrite na ladilniot medium vo bilo koja termodinami~ka sostojba 
mo`at da se pretstavat kako to~ka vo “Pritisok-entalpija dijagram” 
(Molierov dijagram). Horizontalnite linii na Slika 5, se linii so 
konstanten pritisok, a vertikalnite linii se linii na konstantna entalpija, 
so drugi zborovi koli~inata na toplina prisutna vo eden kilogram od 
ladilnoto sredstvo. 
 
 

 
                                              Entalpija 

Slika 5 . Molierov dijagram 
 
Dijagramot e podelen na tri glavni dela koi se oddeleni eden od drug so linija 
na zasitena te~nost i linija na zasitena para. Prostorot na levata strana od 
linijata na zasitena te~nost se narekuva “podladena te~nost”. Vo bilo koja 
to~ka vo regionot na podladenata te~nost, ladilnoto sredstvo se nao|a vo 
te~na faza i negovata temperatura e pod temperaturata na zasituvawe i 
soodveten pritisok. 
Regionot na desnata strana od linijata na zasitena para e “pregreana para” i 
ladilnoto sredstvo vo ovoj del e vo forma na pregreana para. Centralniot del 
od dijagramot, pome|u dvete linii se narekuva “region na fazna promena”, koj 
gi pretstavuva fazite na promeni pome|u te~na i parna faza. Vo koja i da bilo 
to~ka, pome|u dvete linii ladilniot medium e vo forma na me{avina te~nost-
para. 
To~kata na spoj na dvete linii se narekuva “kriti~na to~ka”. Temperaturata i 
pritisokot vo ovaa to~ka se narekuvaat “kriti~na temperatura” i “kriti~en 
pritisok”. 
Temperaturata na ladilniot medium mo`e da se ot~ita na liniite so 
konstantna temperatura. Vo podladeniot region ovie linii na konstantna 
temperatura se skoro vertikalni na dijagramot i skoro paralelni so liniite 
na konstantna entalpija. Vo centralniot del, so ogled deka ladilniot medium 
ja menuva faznata sostojba pri konstantna temperatura i pritisok, liniite na 
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F

konstantna temperatura odat horizontalno i se paralelni so liniite na 
konstanten pritisok. Na linijata na zasitena para liniite na konstantna 
temperatura go menuvaat svojot pravec povtorno i pa|aat ostro nadolu kon 
dnoto od dijagramot vo regionot so pregreana para. 
 
Ladilen ciklus 
Eden ednostaven, paren kompresionen ladilen ciklus se sostoi od ~etiri 
glavni procesi kako isparuvawe, kompresija, kondenzacija (vte~nuvawe) i 
ekspanzija (pridu{uvawe), kako {to e prika`ano na Slika 6. 
 
 
 
 
 

Slika 6.  [ema na ladilen sistem 
 
         

 

 
        Entalpija 
Slika 7. Ladilen ciklus vo Molierov dijagram 
 
Isparuvawe 
Koga ladilniot medium isparuva na ponizok konstanten pritisok, toj 
pominuva horizontalno od to~ka A do B (Slika 7). Ovaa linija go ozna~uva 
isparuvaweto na ladilniot medium od te~nost vo para vo isparuva~ot. 
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Rastojanieto od B do C go pretstavuva procesot na zagrevawe na ovaa para na 
krajot od isparuva~ot i vsisnata linija. Za da se skrati diskusijata, padot na 
pritisokot pome|u B i C se zanemaruva. 
 
Kompresija 
To~kata C e sostojba na parata na vlez vo kompresorot. Pri komprimiraweto 
od C do D, pritisokot naglo se zgolemuva i pri toa mo`e da se zabele`i deka 
izvesna koli~ina na toplina kgJ (kiloxuli) e dodadena na parata. Pri 
komprimiraweto taa se pregreva i to~kata D ja pretstavuva sostojbata na 
parata koja go napu{ta izduvniot ventil na kompresorot. 
 
Kondenzacija 
Rastojanieto pome|u D i E go pretstavuva procesot na ladewe na pregreanata 
para do to~ka na koja po~nuva da kondenzira. Vo E parata ne e pregreana i e 
100% zasitena. Linijata od E do F go pretstavuva procesot na kondenzacija na 
ladilniot medium vo kondenzatorot od para vo te~nost. To~kata F ja 
pretstavuva sostojbata na te~nosta na pritisok koj se ostvaruva vo 
kondenzatorot. Od F do G se reducira toplinata od te~nosta (podladuva),  do 
nejzinoto doa|awe pred ekspanzioniot ured. 
 
Ekspanzija 
Linijata od G do A pretstavuva pridu{uvawe na te~nosta, bidej}i pominuva 
preku prigu{nica. Ciklusot sega e spremen da se povtori. 
 
Voobi~aena izvedba na paren kompresionen mehani~ki ladilen sistem  
 
Vo princip ladilnite sistemi se sostojat od visoko pritisna i nisko pritisna 
strana. 
Visoko pritisna strana 
- Kompresor (hermeti~ki, poluhermeti~ki i dr), ~esto so odvojuva~ na maslo; 
- Kondenzator (vozdu{no, vodeno laden ili evaporativen); 
- Resiver za te~nost - koga se koristi ekspanzionen ventil ili avtomatski 

ekspanzionen ventil; 
- Visoko pritisen sigurnosen presostat (kontrola na motorot); 
- Te~na linija - so su{a~, pokazno staklo i ventili. Sega{nite izvedbi se 

razlikuvaat vo koristeweto na ventilite za zatvarawe, poradi baraweto da 
nekoi sekcii od se zatvorat vo slu~aj na otka`uvawe na sistemot. 

Kontrolata na isparuvaweto na ladilniot medium se nao|a vo to~kata pome|u 
visoko i nisko pritisnata strana. Se koristat avtomatski ekspanzioni 
ventili ili kapilarni cevki. 
 
Nisko pritisna strana 
- Isparuva~; 
- Nisko pritisen termostat ili kontroler na temperaturata na motorot; 
- Vsisna linija - naj~esto so filter su{a~ i odvojuva~ na te~nost. Dokolku 

sistemot od cevki e kratok, se prepora~uva da se instalira  vsisen 
akumulator.  

 
Klasifikacija na upotrebata na ladilnicite 
 
Spored upotrebata ladilnicite mo`at da se podelat vo {est glavni grupi: 
Doma{ni ladilnici, Komercijalni ladilnici, Industriski ladilnici, 
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Brodski i Transportni ladilnici, Ladilnici za klimatizacija vo industrija 
i klimatizacija na prostor za `iveewe. 
 
Doma{ni ladilnici 
Pod doma{ni ladilnici se podrazbiraat doma{nite ladilnici-fri`ideri i 
zamrznuva~i. Bidej}i vo upotreba se golem broj od ovie ladilnici, doma{nite 
ladilnici se zna~aen del od celokupnoto proizvodstvo na ladilni uredi.  
Doma{nite ladilnici se obi~no mali uredi, koi imaat instalirana mo}nost 
pome|u 35W i 375W i se vo hermeti~ka izvedba.  
Milioni od ovie ladilnici rabotaat so CFC i se locirani vo doma}instvata. 
Imaj}i go vo predvid razgraduvaweto na stratosferskata ozonska obvivka, CFC 
ladilnicite treba da bidat isfrleni od upotreba. Denes novite ladilnici se 
proizveduvaat so alternativni ladilni sredstva, edni so HFC-134a ili HC-
600a. Zaradi razli~iniot hemiski sostav pome|u CFC i alternativite, 
tradicionalnite mineralni masla ne mo`at da se upotrebat vo pove}e slu~ai. 
Dokolku se upotrebat, }e dojde do o{tetuvawe na uredot. Toa podrazbira deka 
kaj doma{nite ladilnici so hermeti~ki  kompresor e skoro nevozmo`no da se 
zameni CFC ladilnoto sredstvo so alternativno bez pogolemi tro{oci. 
Postojat mnogu varijanti na doma{nite ladilnici za hrana kako: so 
avtomatsko odmrznuvawe, pravewe na mraz, ladewe na napitoci i dr. 
 
Komercijalni ladilnici 
Komercijalnite ladilnici se dizajnirani sprema karakteristikite na 
ladilnoto sredstvo i namenata i toa za: restorani, hoteli, magacini, 
prodavnici, vitrini kako i za procesirawe na lesno rasiplivi produkti.   
Ladilniot kapacitet go opfa}a podra~jeto od pomalku od 1 kW pa do stotina 
kilovati. Ovaa kategorija vklu~uva poedine~ni ladilnici, pove}e vitrini 
priklu~eni na eden ladilen ured i ladilni komori. Pove}eto od ovaa oprema e 
taka fabri~ki izrabotena za da mo`e ponatamu da bide instalirana so 
spojuvawe na cevki i elektri~ni kabli na lice mesto. Ladilnata oprema mo`e 
da bide so edna kompresorska edinica pa do pove}e kompresorski paralelen 
sistem. Se koristat klipni, rotacioni ili zavojni kompresori.  
 
Ladilnici za klimatizacija 
Klimatizacija zana~i kondicionirawe na vozduh vo nekoj opredelen prostor. 
Ovaa obi~no vklu~uva kontrola ne samo na ambientnata temperatura tuku isto 
taka i vla`nosta vo prostorot, struewe na vozduhot, istovremeno so negovo 
filtrirawe. 
Klimatizacijata se primenuva vo industrijata ili vo prostorii za prestoj na 
lu|e. 
Tipi~na primena na komforna klimatizacija e vo: domovi, {koli, kancelarii, 
hoteli, prodavnici, javni ustanovi, fabriki, patni~ki vozila, vozovi, avioni, 
brodovi i dr. 
Site klimatizacioni sistemi koi ne se primarno nameneti za komforna 
klimatizacija se narekuvaat industriski. Toa sepak ne zna~i deka 
industriskite klimatizacioni sistemi ne mo`at da slu`at i za komforna 
klimatizacija, istovremeno so nivnata primarna namena, no naj~esto toa ne e 
slu~aj.  
 
Funkciite na industriskiot klimatizacionen sistem se odnesuvaat na: 
- Kontrola na sodr`ina na vla`nost na higroskopni materijali; 
- Upravuvawe so stepenot na hemiski i biohemiski reakcii; 
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- Ograni~uvawe na varijaciite na merkite na precizno izrabotuvani 
proizvodi poradi termi~ko {irewe i sobirawe; 

- Da se obezbedi ~ist filtriran vozduh, koj e biten za nesmetana rabota i 
pri proizvovodstvo na visoko kvalitetni proizvodi.   

 
Klimatizacija na vozila (MAC) 
Klimatizacijata na vozilata vklu~uva greewe, ladewe i odvla`uvawe. 
Toplinata potrebna za zagrevawe na prostorot za patnici obi~no se 
obezbeduva so cirkulirawe na toplata te~nost koja vr{i ladewe na motorot 
preku greja~ot. Dokolku e potrebno ladewe na prostorot, se vklu~uva sistemot 
za ladewe, ~ij isparuva~  go ladi vozduhot koj cirkulira niz prostorot za 
patnici. 
 
Delovi na doma{nite ladilnici i zamrznuva~i 
 
Doma{ni ladilnici 
Doma{nite ladilnici za sve`a hrana ili zamrznuva~ite se sostojat od tri 
delovi: 
- Ormar; 
- Ladilen sistem (isparuva~, kompresor, kondenzator i ekspanzionen ured); 
- Elektri~na instalacija. 
Ormarot e opremen so fioki i prostor za hrana i pijaloci. Vo nego e smesten 
isparuva~ot, a na negovata zadna strana e pricvrsten kondenzatorot.  
 
Isparuva~ 
Isparuva~ot e smesten vo ormarot. Te~niot ladilen medium koj vleguva vo 
isparuva~ot od ekspanzioniot ured (obi~no kapilarna cevka) e reduciran na 
prtisokot vo isparuva~ot. Preostanatata te~nost potoa ja absorbira 
toplinata od ormarot i isparuva. Parata pominuva vo vsisnata linija. 
Dokolku te~nosta ne e potpolno isparena vo isparuva~ot, obi~no postoi 
cilindri~en rezervoar (Slika 8, Akumulator), za da spre~i te~en ladilen 
medium da navleze vo vsisnata linija na kompresorot. Vo nekoi slu~ai, so 
ventilator se prinuduva vozduhot da strui vo vnatre{nosta na ladilnikot, 
zaradi izedna~uvawe na temperaturata. 

 

Akumulator 

Slika 8. Isparuva~ 
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Kompresor 
Vsisnata linija od isparuva~ot prodol`uva nadolu, pokraj yidot na ormarot 
kon vleznata strana na kompresorot, koj e smesten na dnoto na ormarot. 
Kaj doma{nite ladilnici se koristi hermeti~en kompresor, pri {to 
kompresorot i motorot se vgradeni zaedno vo hermeti~ki zatvoren sad. 
Vsisaniot gas prvo doa|a do lopatkite na diskot za podma~kuvawe na 
kompresorot, montiran na vratiloto od kompresorot. Centrifugalnata sila 
go tera masloto i kapkite od ladilnoto sredstvo kon nadvore{niot rab na 
diskot i tie gi oplaknuvaat namotkite od motorot. Vo centarot ostanuva samo 
ispareno ladilno sredstvo, koe se vovlekuva vo cilindrite na kompresorot. 
 
 

 
 
Slika 9. Hermeti~ki kompresor 
 
Kondenzator 
Kondenzatorot e obi~no smesten na zadnata strana od ladilnikot i ja isfrla 
toplinata na kondenzacija od parite na ladilniot medium. Voobi~aeno, vo 
upotreba se ~etiri tipa na kondenzatori: 
- Lamelast - stati~en (prirodna konvekcija) (Slika 10); 
- Lamelast - so prinudna konvekcija; 
- @i~en - stati~en; 
- Plo~ast - stati~en. 
Naj~esto upotrebuvan kondenzator kaj doma{nite ladilnici, e lamelastiot. 
Pod stati~en, se podrazbira deka cirkulacijata na vozduhot preku cevkite i 
lamelite na kondenzatorot, se vr{i so prirodna konvekcija; topliot vozduh se 
stremi kon gore. [tom vozduhot vo kontakt so cevkite i lamelite se zagree, toj 
se podiga i na negovo mesto doa|a poladen vozduh. Cevkite i lamelite se 
izrabotuvaat od bakar ili ~elik. 
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Slika 10. Kondenzator so prirodna konvekcija 
 
Kapilarna cevka 
Ladiniot medium e vte~net vo kondenzatorot. Toj pominuva preku filter-
su{a~ na visoko pritisnata strana vo kapilarna cevka, prikrepena na 
sekcijata od vsisnata linija. Ladilniot medium od kapilarnata cevka vleguva 
vo isparuva~ot i ladilniot ciklus se kompletira. 
Kapilarnata cevka e naj~esto upotrebuvan ekspanzionen ured kaj doma{nite 
ladilnici. Taa e so golema dol`ina i mal dijametar. Taa go namaluva 
pritisokot so reducirawe na protokot na ladilniot medium. Vnatre{niot 
dijametar na kapilarnata cevka varira vo zavisnost od ladilnoto sredstvo, 
kapacitetot na ladilnikot i dol`inata na linijata. Smestena e pome|u 
te~nata linija i isparuva~ot. Preku nea pominuva to~no tolku te~en ladilen 
medium, kolku {to isparuva vo isparuva~ot pri rabota na kompresorot. 
Taa go reducira pritisokot na kondenzacija na pritisok na isparuvawe. Nema 
promeni vo te~nosta, osven mal pad na pritisokot na otprilika dve tretini od 
dol`inata na kapilarnata cevka. Potoa del od te~nosta po~nuva da se menuva 
vo para. Koga ladilniot medium }e izleze od kapilarnata cevka, od 10 do 20 
procenti od nego e isparen. Zgolemeniot volumen na parata predizvikuva 
najgolem pad na pritisokot na krajot na cevkata. 
 
Filter-su{a~ na te~nata linija 
Voobi~aena praksa e da se instalira filter-su{a~ na te~nata linija. Toj ima 
forma na mal rezervoar i e namenet za zadr`uvawe na vlaga, ne~istotija, 
metalni strugotini od navleguvawe vo ekspanzioniot ured. Su{a~kiot 
element (voobi~aeno silikagel) ja ostranuva vlagata i spre~uva zamrznuvawe 
na ekspanzioniot ured. 
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Kontrola na rabotata na motorot 
Site avtomatski elektri~ni ladilnici se dizajnirani so pogolem ladilen 
kapacitet od potrebniot. Poradi toa pri normalno koristewe tie ne rabotat 
celo vreme. Za postigawe na to~na temperatura na ladewe, motorot mora da se 
isklu~i koga baranata niska temperatura e postignata i povtorno da se vklu~i 
koga isparuva~ot }e se zagree na odredena temperatura. 
Se primenuvaat dva principa na vklu~uvawe i isklu~uvawe na motorot: 
- Temperaturna kontrola (Termostat); 
- Presostatska kontrola (na nisko pritisnata strana). 
 
Termostatska kontrola 
Ovoj ured za kontrola na rabotata na motorot poseduva senzor-ampula, spoena 
preku kapilarna cevka so dijafragma ili podiga~. Ovoj element e polnet so 
lesno isparliva te~nost. Senzorot e pricvrsten na isparuva~ot. Dokolku 
ampulata se zagreva, pritisokot raste, dijafragmata se podiga i go vklu~uva 
kompresorot. Koga ampulata se ladi, pritisokot se namaluva dijafragmata se 
vra}a nazad i go isklu~uva kompresorot.  
Ovie uredi imaat dodatoci so koi se ovozmo`uva regulacija na temperaturata. 
Mnogu od uredite imaat ra~en prekinuva~ za isklu~uvawe i vklu~uvawe na 
ladilnikot. Tie mo`e da imaat za{tita od preoptovaruvawe. Hermeti~kite 
kompresori obi~no koristat nadvore{ni elektri~ni startni mehanizmi. 
Termostatot mo`e da bide elektri~no povrzan so tajmer za avtomatsko 
odmrznuvawe na isparuva~ot. 
Za ladilnik so oddel za zamrznuvawe na hrana se prepora~uvaat slednite 
rabotni temperaturi: 
- Vlez vo isparuva~ot     Ti= -250C -260C; 
- Izlez od isparuva~ot   To= -260C 
Kapilarnata cevka e vo kontakt so vsisnata linija i ovozmo`uva pregrevawe 
na parite na ladilniot medium, na vlezot vo kompresorot. 
 
Zamrznuva~i 
Nadvore{nite i vnatre{nite strani na sandu~est tip na zamrznuva~ se od 
metal. Isparuva~ot ja obikoluva vnatre{nosta i e pricvrsten na nea. 
Kondenzatorot e prika~en na nadvore{nata strana na omota~ot. 
Hermeti~kiot kompresor se nao|a na osnovata na ladilnikot. Te~niot ladilen 
medium strui niz kapilarnata cevka vo isparuva~ot, kade se vr{i ladeweto. 
Kompresorot go vsisuva ispareniot ladilen medium i go potiskuva niz 
kondenzator-predladilnik, smesten na zadnata strana od zamrznuva~ot. Pri 
toa se isfrla del od latentnata toplina na isparuvaweto i senzibilnata 
toplina od kompresijata. 
Od kondenzatorot-predladilnik, ladilnoto sredstvo preminuva niz 
ma{inskiot del i preku ladilnikot za maslo. Komprimiranata para potoa 
preminuva vo glavniot kondenzator kade toplinata se oddava na atmosferata. 
Ladilnoto sredstvo kondenzira od visoko pritisna para vo visoko pritisna 
te~nost. Vte~netoto ladilno sredstvo se sobira na dnoto na kondenzatorskite 
cevki, pominuva niz filter-su{a~ot, pominuva niz kapilarnata cevka i doa|a 
vo isparuva~ot. Potoa ciklusot se povtoruva.  
Bidej}i ovoj tip na zamrznuva~ se odmrznuva ra~no, kondenzatot (vodata) se 
ispu{ta preku dnoto na sandakot. 
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Uboden servisen ventil 
Za pristap kaj hermeti~kite sistemi, se koristi specijalen uboden servisen 
ventil, koj se montira na vsisnata cevka, na potisnata cevka (cevka do 
kondenzatorot), na dvete mesta ili na nekoe drugo. Na Slika 11 e prika`an 
specijalen servisen ventil. Razvieni se pove}e tipovi na specijalni servisni 
ventili koi gi nudat proizvoditelite na ladilna oprema.  
 
 

 
Slika 11. Servisen ventil montiran na cevka 
 
Komercijalni ladilni sistemi 
Komercijalnite sistemi najmnogu se koristat vo trgovijata so hrana i vo 
uslu`nite dejnosti kako supermarketite, magacini za hrana, restorani, 
komercijalni i institucionalni kujni i dr. Drugi sistemi, se mali sistemi za 
ma{ini vo prodavnici za pijaloci i hrana. 
Osnovnite principi na rabota na doma{nite ladilnici isto taka se 
primenuvaat vo komercijalnoto ladewe. No, pove}e komercijalni sistemi 
koristat mehanizmi, razli~ni od tie kaj doma{nite ladilnici, kako {to se po 
kompleksni kontrolni uredi i cevni vrski itn. 
Slikata 12 prika`uva edna vitrina koja spa|a vo komercijalnata kategorija. 
 
 

 
 
Slika 12. Vitrina 
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^esto proizvodite baraat razli~na temperatura na skladirawe. Poradi toa vo 
upotreba se sistemi so pove}e isparuva~ki edinici. Tie se sostojat od nekolku 
isparuva~ki edinici i eden zaedni~ki kompresor-kondenzator. Slika 13 
prika`uva eden sistem so pove}e isparuva~i. 
 
 

 
Slika 13.  Sistem so pove}e isparuva~ki edinici 
A -Ventil za voda, B –Ventil za zatvarawe na vsisnata linija, C –ventil za 
zatvarawe na te~nata linija, D –Nisko-visoko pritisen presostat, F –Termo- 
ekspanzioni ventili, G –Solenoiden ventil na te~nata linija, H –
Termostatski  ventili, J –Kontrolen ventil, K –Su{a~, L –Nivokazno staklo, 
M - Raspredelitel. 
 
Isparuva~i 
Kaj komercijalnite ladilni sistemi, poradi razli~ni barawa na kupuva~ite, 
postojat specijalni izvedbi na isparuva~ite. Ovie izvedbi variraat od 
namotani cevki potopeni vo bawa od slatka voda, pa do isparuva~i so prinudna 
cirkulacija na vozduh so ventilator. Isparuva~ite mo`at da se podelat na dve 
glavni grupi: 
-  Potopeni vo te~nost; kako solena voda ili napitoci; 
-  Ladilnici za vozduh; pri dvi`ewe, vozduhot ja ladi sodr`inata na 

prostorot. 
Postojat dva tipa na isparuva~i za ladewe na vozduh: 
- So prirodna konvekcija; 
- So prinudna konvekcija. 
Kaj isparuva~ite so prirodna konvekcija, vozduhot cirkulira so gravitaciona 
(topliot vozduh se ka~uva, ladniot vozduh pa|a) ili so termalna cirkulacija. 
Isparuva~ite so prirodnata konvekcija se delat na tri klasi: 
- Zamrznuva~ki; 
- Odmrznuva~ki; 
- Nezamrznuva~ki. 
Uslovite za rabota na eden isparuva~ se predodredeni od negovata 
klasifikacija. Uslovite koi go diktiraat toa se temperaturniot opseg na 
prostorot za ladewe i temperaturnata razlika, pome|u isparuva~ot i 
prostorot za ladewe. 
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Slika 14. Isparuva~i 
 
Kompresori 
Za malite komercijalni i klimatizacioni uredi se upotrebuvaat hermeti~ki 
kompresori, no za nekoi golemi komercijalni sistemi vo upotreba se 
poluhermeti~ki kompresori. Kompresorite so ladewe na motorot od strana na 
ladilniot medium poseduvaat sistem za podma~kuvawe pod pritisok. Ovoj 
sistem e snabden so zap~esta pumpa za maslo, koja raboti vo dva smera. 
Kompresorite se obi~no opremeni so edno nivokazno staklo za proverka na 
koli~inata na maslo, vsisni i potisni ventili so mo`nost za povrzuvane so 
manometri. 
Previsokite izlezni temperaturi mo`at da predizvikaat brojni otka`uvawa, 
na pr. poradi zagubi na osobinite na masloto ili formirawe na kiselini koi 
go o{tetuvaat motorot i le`i{tata. Nekoi proizveduva~i na kompresori 
imaat instalirano senzori vo cilinderskite glavi, koi merat temperatura na 
izleznite gasovi vedna{ do potisniot ventil. Dokolku dozvolenata 
temperatura se nadmine, motorot na kompresorot avtomatski se isklu~uva. 

 
Slika 15. Poluhermeti~ki kompresor 
 
Klipni kompresori vo otvorena izvedba 
Drug tip na kompresori koi se koristat za komercijalni sistemi, se klipnite 
kompresori vo otvorena izvedba. Izvorot na energija obi~no e elektri~en 
motor, koj e priklu~en na vratiloto na kompresorot preku spojnica, remen, 
varijator i t.n. Rotacijata na motorot mora da se pretvori vo pravolinisko 
dvi`ewe. Ova se ostvaruva, preku kolenasto vratilo spoeno so motorot i 
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klipwa~i koi gi dvi`at cilindrite pravoliniski. Kompletniot mehanizm e 
smesten vo nepropustlivo ku}i{te na kompresorot. 
 
Kondenzatori 
Procesot na kompresija dodava toplina na parata, isto kako {to pumpata za 
velosiped se zagreva pri koristewe. Kompresorot mo`e da ja zgolemi 
temperaturata na parata do nivo na koe taa lesno kondenzira na atmosferska 
temperatura. No kompresioniot proces dodava pove}e toplina, taka {to 
komprimiranata para {to go napu{ta kompresorot e visoko pregreana. 
Pritisokot na kondenzacija e odreden so kombinacija na toa kolku para e 
ispora~ana od strana na kompresorot, kolku toplina e odvedena od strana na 
kondenzatorot i od temperaturata na mediumot {to se kondenzira. 
Toplinata od kondenzatorot }e se predade na mediumot za ladewe na 
kondenzatorot (voda, vozduh, ...). Kondenzacijata treba da se o~ekuva na 
temperatura povisoka od onaa na mediumot za ladewe. Temperaturata na 
kondenzacija obi~no e za 5-6 0C povisoka od mediumot za ladewe, vo zavisnost 
od toa dali voda ili vozduh se koristi za kondenzacija. 
Pred da zapo~ne kondenzacijata, toplinata na pregrevaweto mora da se odvede 
i ova e prva funkcija na kondenzatorot. Potoa sledi kondenzacija do te~nost, 
a potoa za nekolku stepeni podladuvawe na te~nosta. 
 
Vozdu{no laden kondenzator 
Ovie kondenzatori se naj~esto primenuvani vo komercijalnite i 
klimatizacionite sistemi. Vodata za ladewe mo`e da bide skapa i da e 
korozivna. 
Podolgite kondenzatori mo`at da se ladat so golem ventilator priklu~en na 
motorot od ladilniot kompresor ili so poseben motor. Pogolemite 
hermeti~ki edinici koristat motor-ventilator. 
Zgolemuvaweto na efikasnosta na ventilatorot se pravi so izrabotka na 
metalno ku}i{te okolu celata kondenzatorska edinica. Strueweto na 
ventilatorot mo`e da bide vo smer na kondenzatorot ili ventilatorot da go 
vsmukuva vozduhot niz kondenzatorot. Ovie kondenzatori se izraboteni od 
pove}e redovi na bakarni cevki spoeni so aluminiumski lameli. 
 

 
 

 
Slika 16. Vozdu{no laden kondenzator 
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Vodeno ladeni kondenzatori 
Nekoi komercijalni ladilni uredi koristat voda za ladewe na kondenzatorot. 
Ovoj kondenzator se izveduva vo tri varijanti: 
- Cilindri~ni so cevki; 
- Cilindri~ni so spiralno namotani cevki; 
- Cevka vo cevka (protivstrujni) 
Vo cilindri~nite cevni (Shell and tube) kondenzatori, parite na ladilnoto 
sredstvo vleguvaat direktno od kompresorot vo rezervoarot ili cilinderot, 
dodeka vodata patuva niz pravi cevki.  
Vtoriot tip isto taka koristi rezervoar no vodata pominuva niz nego vo 
spiralno namotani cevki. 
Tretiot tip koristi dve cevki (ili cilindri), edna vo druga. Ladilnoto 
sredstvo se dvi`i vo nadvore{nata cevka, sprotivno od vodata za kondenzacija 
koja strui vo vnatre{nata cevka. 
 

 
 
Slika 17. Vodeno laden kondenzator 
 
Ekspanzioni ventili 
Ekspanzioniot ventil slu`i za kontrola na protokot na ladilnoto sredstvo i 
se nao|a na nisko pritisnata strana na sistemot. Namenata mu e da izvr{i 
prigu{uvawe na te~niot ladilen medium na te~nata linija, do eden konstanten 
pritisok na nisko pritisnata strana, dodeka raboti kompresorot. 
Ventilot raboti kako prigu{nica za rasprskuvawe. Dodeka raboti 
kompresorot, te~niot ladilen medium se rasprskuva vo isparuva~ot. Sistem 
koj e opremen so avtomatski ekspanzionen ventil,  nekoga{ se narekuva “suv” 
sistem. Toa e zatoa {to, isparuva~ot nikoga{ ne se polni so te~en ladilen 
medium, tuku so magla. 
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Rabota na termo ekspanzioniot ventil 
Vrz rabotata na termo ekspanzioniot ventil vlijaat tri kontrolni parametri. 
Pritisokot vo senzor-ampulata p1 predizvikuva otvarawe na ventilot. 
Pritisokot vo senzor-ampulata se menuva zavisno od temperaturata na 
ispareniot ladilen medium kako i polneweto na senzorot. Vo pravec na 
zatvaraweto na ventilot, pritisokot na isparuvawe p0  i pru`inata za 
regulacija (nominalna vrednost) se uramnote`uvaat. Dodeka trite pritisoci 
se izbalansirani, ventilot e vo nekoja otvorena pozicija. Ako dotokot na 
ladilen medium vo isparuva~ot e mal, senzorot se zagreva i pritisokot p1 vo 
senzor-ampulata raste, {to predizvikuva ponatamo{no otvarawe na ventilot 
i zgolemuvawe na protokot. Opa|aweto na pritisokot vo isparuva~ot, doveduva 
do dvi`ewe na ventilot kon zatvorena polo`ba. Dokolku kompresorot e 
isklu~en, p0 }e porasne bidej}i nema otsisuvawe na parata i ventilot se 
zatvara (se dodeka pritisokot vo senzor-ampulata p1 ne gi nadmine 
pritisocite na zatvarawe p0 i p3). 

 
 
Slika 18. Termostatski ekspanzionen ventil so isparuva~ 
p0 – Pritisok na isparuvawe, p1 – Pritisok vo senzor-ampulata, p3 – Pritisok 
ekvivalenten na silata na pru`inata 
 
Pregrevawe 
Termoekspanzioniot ventil vr{i proporcionalna regulacija. Zadadenata 
vrednost go odreduva pregrevaweto na ladilnoto sredstvo nad  temperaturata 
na zasituvawe na isparuva~ot (vsisna linija vo blizina na isparuva~ot). 
Te~no-parnata me{avina na ladilnoto sredstvo vleguva vo isparuva~ot vo 
to~ka A i treba da bide potpolno isparena vo to~ka E. Pome|u E i to~kata na 
monta`a na senzorot F, parata na ladilnoto sredstvo e pregraena – toa zna~i 
deka taa e zagreana nad temperaturata na zasituvawe (zgolemuvawe na 
temperaturata pri konstanten pritisok). Ovaa pregrevawe go namaluva 
kapacitetot na isparuva~ot, no e neophodno za stabilna rabota na 
ekspanzioniot ventil. 
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Pritisokot na regulacionata opruga p3 odreduva na koja temperaturna razlika 
pome|u senzorot i isparuva~ot ventilot }e bide otvoren. Ovaa vrednost se 
narekuva “stati~ko pregrevawe”.  
 
Te~en filter-su{a~ 
Efikasnosta na komercijalnen sistem zavisi najmnogu od vnatre{nata ~istota 
na celiot ured. Samo suvo i ~isto ladilno sredstvo, suvo maslo treba da 
cirkulira vo sistemot. Filtrite i absorberite za voda mo`at da bidat 
oddelni uredi ili mo`at da bidat vgradeni vo eden ured. Voobi~aen metod za 
otstranuvawe na vlagata e so su{a~ na te~nata linija.    
 
Pokazno staklo – indikator na vlaga 
Prifatliva granica na sigurnosno nivo na vlaga, spored pove}e avtori e: 50 
ppm za CFC-12, 60 ppm za HCFC-22 i 30 ppm za R-502. Prisustvoto na vlaga kaj 
ladilnite sredstva se utvrduva so dvo-bojna indikacija. Temno-zeleno 
poka`uva suvost a svetlo-`olto poka`uva vlaga vo ladilnoto sredstvo. 
 
Solenoidni ventili 
Solenoidnite ventili se servo – upravuvani. Tie se dizajnirani za monta`a na 
te~nata linija, pred ekspanzioniot ured, za da se spre~i protok na ladilno 
sredstvo vo isparuva~ot, koga sistemot e isklu~en. Koga }e se dovede 
elektri~na struja, silata na otvarawe ja podiga ventilskata plo~ka so 
dijafragmata od sedi{teto na ventilot i go dr`i ventilot otvoren, se dodeka 
ne se prekine napojuvaweto. 
 

 
 
Slika 19. Solenoiden ventil 
 
Ventili za zatvarwe 
Ovie ra~ni i servisni ventili treba da bidat dizajnirani za ~esto otvarawe i 
zatvarawe bez istekuvawa. So ventilskite ra~ki i zaptiva~ite treba da se 
rakuva vnimatelno. Ventilot treba da bide dobro pricvrsten, za da pri 
zatvawaweto ne se o{tetat spoevite. 
 
Izmenuva~ na toplina 
Izmenuva~ na toplina na te~nata linija ne se koristi so HCFC-22 no samo so 
CFC-12 ili R-502 i se montira na vsisnata i te~nata linija. Toa ima tri 
prednosti: 
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- Go podladuva te~niot ladilen medium i ja zgolemuva efikasnosta; 
- Ja namaluva pojavata na gasna faza vo te~niot ladilen medium; 
- Spre~uva pojava na te~na faza vo vsisnata linija. 
Izmenuva~ot na toplina obezbeduva toplinsko predavawe od toplata te~nost 
vo te~nata linija na ladnata para {to doa|a od isparuva~ot. 
Dokolku te~nosta e oladena 5 do 100C pod temperaturata na kondenzacija, taa 
mo`e da absorbira pove}e latentna toplina pri nejzinata promena vo para vo 
isparuva~ot. Namaluvaweto na pojava na gasna faza (ponekoga{ nare~ena “Flash 
gas”) e mnogu va`no. Gasnata faza na ladilnoto sredstvo e del od te~nosta {to 
treba da ispari koga pritisokot }e se namali (pr. koga pritisokot se namaluva 
preku termoekspanzioniot ventil ili kapilarnata cevka). Gasnata faza ja 
ladi preostanata te~nost na temperatura na zasituvawe na ponizok pritisok. 
Toa go namaluva kapacitetot na ventilot, go zgolemuva padot na pritisok na 
nisko pritisnata strana i ja namaluva koli~inata na toplina koja, sekoj 
kilogram od ladilnoto sredstvo mo`e da ja absorbira pri isparuvaweto. 
Izmenuva~ot na toplina isto taka spre~uva pojava na kapki i mraz vo vsisnata 
linija. Dokolku ima te~en ladilen medium so niska temperatura, vo parata 
koja se otsisuva, toj }e ispari vo izmenuva~ot na toplina, absorbiraj}i 
toplina od te~nata linija. 
 

 
 
Slika 20. Izmenuva~ na toplina 
 
Resiver za te~nost 
Resiverot za te~nost e rezervoar, montiran posle kondenzatorot koj e opremen 
so dva servisni ventila. Edniot servisen ventil e montiran pome|u resiverot 
i kondenzatorot. Drugiot se nao|a pome|u resiverot i te~nata linija.  
Resiverite treba da imaat sigurnosni uredi. Termi~iki ispusen ~ep ili 
sigurnosen ventil, obezbeduva minimalna sigurnost, preku ispu{tawe na gas 
vo slu~aj na pregrevawe. Ovie sigurnosni ventili, nikoga{ ne treba da go 
ispu{tat ladilnoto sredstvo direktno vo okolinata. Treba da se vgradi 
specijalna linija od sigurnosniot ventil do isparuva~ot. 
Nekoi resiveri se snabdeni so pokazno staklo, magneten plovak ili ventili za 
odreduvawe na nivoto na te~nosta. Resiverot treba da bide dovolno golem za da 
ja pribere celokupnata koli~ina na ladilno sredstvo od sistemot. 
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Slika 21. Resiver za te~nost instaliran so kompresorsko-kondenzatorska 
edinica  
 
Odvojuva~ na maslo 
Ladilniot sistem raboti podobro dokolku masloto se zadr`uva vo 
kompresorot. Masloto vo kondenzatorot i isparuva~ot ja namaluva 
efikasnosta na uredot. Kaj nisko temperaturni instalacii, va`no e da se 
spre~i cirkulacija na masloto. Toa se zgusnuva na mnogu niski temperaturi i 
te{ko se otstranuva od isparuva~ot. 
Odvojuva~ite na maslo, go odvojuvaat masloto od toplata komprimirana para 
koga taa go napu{ta kompresorot. Masloto }e se odvoi, koga parata }e vleze vo 
odvojuva~ot. Masloto se sobira vo separatorot dodeka ne se postigne odredeno 
nivo vo sadot. 
 

 
 
Slika 22. Odvojuva~ na maslo instaliran vo sistem 
 
Ladilna cevna instalacija 
Tvrdo vle~eni bakarni cevki obi~no se koristat za razvod na ladilnoto 
sredstvo vo sistemot. Pogolemite sistemi obi~no se dizajnirani da koristat 
~eli~ni cevki. Zavareni i lemeni spoevi se koristat za priklu~uvawe na 
fitingot i cevkite. Poradi gri`ata za okolinata navojnite vrski kaj 
ladilnite sistemi se izbegnuvaat.  
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Transportni ladilnici 
Transportot na hrana se vr{i so specijalni vozila, kamioni-ladilnici. 
Prostorot za smestuvawe na hranata e edna izolirana komora montirana na 
voziloto. Na nadvore{nata strana na komorata e montirana vozdu{no ladena 
kompresorsko-kondenzatorska edinica. Ovie mobilni ladilni sistemi se 
razlikuvaat od komercijalnite vo pogled na izvorot na pogonot. Postojat 
nekolku izvedbi: 
• Kompresor pogonuvan od motorot na voziloto. Ladeweto se odviva samo 

dokolku raboti motorot na voziloto; 
• Kompresor pogonuvan od elektromotor. Ladilniot sistem raboti samo koga 

voziloto stoi, a ladilnata ma{ina se napojuva od elektri~nata mre`a; 
• Kompresor pogonuvan od kombiniran izvor na energija. Sistemot e 

primenet kaj golemi kamioni-ladilnici i transportni kontejneri. 
Kompresorot e direktno pogonuvan od eklektri~en motor. Napojuvaweto se 
vr{i preku generator so motor so vnatre{no sogoruvawe. Alternativnoto 
re{enie e elektromotorot da bide napojuvan direktno od elektri~nata 
mre`a (dodeka voziloto ili kontejnerot miruva). 

 

 
 
Slika 23.  Kamion-ladilnik 
 
Sistemi za klimatizacija 
 
Postojat nekolku tipovi na sistemi za komforna klimatizacija. Tie mo`at da 
bidat klasificirani sprema izvedbata: 
• Kompaktni ili ladilni edinici; 
• Razdvoeni sistemi. 
Samonose~kite sistemi opfa}aat: 
• Prozoski klimatizeri; 
• Zidni klimatizeri; 
• Klima ormari. 
Razdvoenite sistemi gi ima dva tipa: 
• Split sistemi. Isparuva~ot se nao|a vo prostorijata ili vo glavniot kanal 

za vozduh, a komprsorsko-kondenzatorskata edinica e nadvor od 
klimatiziraniot prostor; 

• Centralen sistem za klimatizacija.  



 43

Kompaktni ladilni sitemi 
 
Prozorski klimatizeri 
Prozorskite ili zidnite klimatizeri se instaliraat na prozor ili vo 
specijalen otvor na zidot. Kondenztorot e smesten vo delot na kutijata koj e 
nadvor od zgradata. Kondenzatorot se ladi so nadvore{en vozduh koj se 
doveduva so ventilator. Vo prostorijata, drug ventilator povlekuva vozduh od 
prostorijata preku filter i go cirkulira preku isparuva~ot. Dvata 
ventilatora mo`at da bidat pogonuvani od ist motor. 
Postojat nekolku tipovi na prozorskite klimatizeri. Eden tip, go ladi i 
filtrira vozduhot i obezbeduva vlez na sve` vozduh. Drug tip, gi ima istite 
uredi, no dodatno ima elektri~en grea~ za potrebi za greewe na prostorot. 
Tret tip, koristi reverzibilen ciklus (toplinska pumpa) koj dozvoluva 
koristewe na ladilniot ured za ladewe i greewe.  
Kondenzatot (voda) od povr{inata na isparuva~ot ~esto se drenira vo 
osnovata na motor-kompresorot. Obi~no se upotrebuva avtomatski 
ekspanzionen ventil ili kapilarna cevka. 
Sistemot se upravuva termostatski. Senzorot e obi~no montiran na vlezot od 
isparuva~ot. Diferencija na temperatura od 30C e normalna. 
 
Klima ormari 
Kaj paketnite klima edinici, celiot sistem e montiran vo ormarot. Nivniot 
ladilen kapacitet varira od 6-30 kW ili pove}e. Ovie edinici se ~esto vo 
upotreba vo mali delovni prostorii, restorani, prodavnici, banki ... . Klima 
ormarite mo`at da imaat vodeno ili vozdu{no laden kondenzator.  
Vozdu{no ladenite modeli, moraat da bidat povrzani so vozdu{ni kanali za 
ladewe na kondenzatorot. 
 

 
Slika 24. Klima ormar 
 
 
Split klimatizeri 
Split sistemite, se klimatizeri so vozdu{no ladena nadvore{na 
kondenzatorska edinica. Split sistemot sodr`i dva glavni dela: vnatre{na i 
nadvore{na edinica, povrzani so izolirani bakarni cevki. Nadvore{nata 
kondenzatorska edinica se sostoi od hermeti~ki kompresor (klipen ili 
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skrol), vozdu{no laden kondenzator, filter-su{a~, ventili, motor i 
ventilator. Vnatre{nata edinica sodr`i isparuva~, termoekspanzionen ured, 
filter za vozduh, motori i ventilatori.  
Nekolku tipovi na vnatre{ni edinici se koristat, poden, ziden, plafonski, 
kanalski i t.n. 
Rabotnite parametri se poka`uvaat na displejot od vnatre{nata edinica. 
Upravuvaweto na sistemot e obi~no so dale~iski kontroler. 
 

 
 
Slika 25.  Klimatizer Split-sistem  
1. Nadvore{na kondenzatorska edinica, 2. Filter-su{a~, 3.  Pokazno staklo,  
4.  Solenoiden ventil, 5.  Termoekspanzionen ventil, 6.  Vsisen akumulator, 
7. Isparuva~ (vnatre{na edinica), 8. Ventil, 9. Regulator na pritisok na 
kondezacija. 
 
Centralen sistem za klimatizacija 
 
Vo centralniot sistem za klimatizacija isparuva~ot e instaliran podaleku od 
mestoto na klimatizacija. Voda ili rastvor za ladewe cirkulira vo toplo 
izmenuva~ite na razli~ni mesta koi se klimatiziraat. Ladilnite ma{ini koi 
ladat voda, koja se koristi vo industriski procesi ili vo centralen sistem za 
klimatizacija se narekuvaat ~ileri. 
 
^ileri 
Postojat ~etiri osnovni tipovi na ~ileri: centrufugalni, zavojni, klipni i 
absorbcioni. ^ilerite pogonuvani so kompresori se delat na dva tipa: 
- Aerodinami~ki (na pr. centrifugalni kompresori); 
- Kompresori  so pozitivno premestuvawe -volumetriski (zavojni, klipni). 
Ladilniot ciklus e sli~en za sekoj tip, razlikata e vo opremata za kompresija.  
Pogonot mo`e da se razlikuva, vklu~uvaj}i gasni motori, pa se do voobi~aena 
upotreba na elektro motor. 
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Centrifugalni turbo-kompresorski ~ileri 
 
Centrifugalnite ~ileri mo`at da se podelat vo dve kategorii: 
• ^ileri so negativen pritisok (nisko pritisni); 
• ^ileri so pozitiven pritisok (visoko pritisni). 
^ilerite so negativen pritisok koristat CFC-11 ili HCFC-123, i dvete se 
nisko pritisni ladilni sredstva. Kaj ovie ~ileri, isparuva~ot e pod pritisok 
ponizok od okolinata. Poradi toa {to skoro site isparuva~i propu{taat, kaj 
ovie propu{taweto e navnatre vo sistemot. So propu{taweto voglavno se 
vovlekuva vozduh i vlaga, koi }e predizvikaat poremetuvawe vo efikasnosta na 
~ilerot i }e rezultiraat so vnatre{na korozija, dokolku navremeno ne se 
reagira. 
Ladilnoto sredstvo vo kondenzatorot generalno se nao|a pod pritisok ne{to 
nad okolniot; zaradi toa istekuvawata se sprema nadvor. 
 
^ilerite so pozitiven (visok) pritisok, centrifugalnite ~ileri, koristat 
CFC-12, R-500, HCFC-22 ili HFC-134a, ladilni mediumi so visok pritisok. Tie 
imaat pritisok povisok od okolinata. Site istekuvawata na sistemot se takvi 
da ladilniot medium istekuva nadvor od sistemot.  
Osnovniot ciklus na ~ilerot e sli~en na bilo koj kompresionen ladilen 
ciklus. 
Gasot se vsmukuva vo kompresorskoto kolo (rotor) i postignuva mnogu golema 
brzina. Potoa gasot koj ima golema brzina go napu{ta koloto i strui niz 
difuzor kade gasot se usporuva, no mu raste pritisokot. Kompresorot e taka 
dizajniran da raboti efikasno pri zadaden vlezen i izlezen pritisok. 
Razlikata pome|u visokiot i niskiot pritisok na gasot ponekoga{ se opi{uva 
kako “podigawe od kompresorot”. Mnogu e va`no, dokolku se zameni ladilnoto 
sredstvo so alternativno, deka bilo koj kompresor treba da raboti so 
pritisoci pribli`ni na staroto ladilno sredstvo. 
Ladilnoto sredstvo pod visok pritisok potoa vleguva vo kondenzatorot, kade 
ja oddava toplinata. Toplinata se predava na vozduhot ili na voda za ladewe. 
Vo ovoj proces, ladilnoto sredstvo kondenzira vo te~nost. Zaradi 
ekonomi~nost na ~ilerot prepora~livo e ladilnoto sredstvo da se ladi vo {to 
pomal mo`en kondenzator. 
Te~niot ladilen medium potoa pominuva niz ured za redukcija na pritisokot. 
Te~nosta so nizok pritisok  potoa vleguva vo isparuva~ot na ~ilerot. Pri 
procesot na isparuvawe, ladilniot medium povtorno stanuva gas, absorbira 
toplina ladej}i gi povr{inite okolu sebe. Posledica e oladuvawe na vodata. 
Potoa gasot napu{taj}i go isparuva~ot odi vo kompresorot kade ciklusot se 
povtoruva. 
 
^ileri so volumetriski kompresori  
Za ~ilerite, naj~esto se upotrebuvaat klipnite i zavojnite kompresori. 
Klipnite kompresori go vsisuvaat ladilnoto sredstvo so nizok pritisok vo 
cilinderot. Klipot vo cilinderot se dvi`i i go postisnuva ili komprimira 
gasot na pomal volumen, so toa zgolemuvaj}i go negoviot pritisok. Potoa 
gasovite od  ladilnoto sredstvo so visok pritisok se izduvuvaat.  
Tie patuvaat kon kondenzatorot i niz istiot ciklus opi{an pogore. 
 
^ileri so zavojni kompresori 
Postojat dva tipa na zavojni kompresori: 
• Edine~ni zavojni kompresori; 
• Dvojni zavojni kompresori. 
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Edine~niot zavoen kompresor koristi edine~en cilindri~en pogonski rotor 
koj raboti so par goneti rotori. 
Dvojniot zavoen kompresor koristi par spregnati rotori zaradi reducirawe 
na volumenot i zgolemuvawe na pritisokot na ladilnoto sredstvo. 
 
 

 
 
Slika 26. Vodeno laden ~iler so zavoen kompresor 
 
Mobilni klimatizeri (MAC) 
 
Funkcija 
Za klimatizacijata na vozilata se upotrebuva ladilen sistem pogonuvan od 
motorot na voziloto (nekoi vozila imaat direktno pogonuvan kompresor), za 
da gi zadovoli potrebite za ladewe. Toplata voda od ladeweto na motorot, vo 
pove}e slu~ai, se koristi za greewe.  
Mehanizmot i upravuvaweto fabri~ki se instalira, za da sistemot za 
klimatizacija izleze vo presret na barawata, pri izbor i kontrola na 
temperaturata vo voziloto. Koga raboti klimatizerot, vla`nosta na vozduhot 
vo voziloto se namaluva. Zatoa se pojavuva vlaga (kondenzat) na povr{inite na 
isparuva~ot, na koj se naplastuva pra{ina i polen. Ovie zarobeni ~esti~ki 
potoa se isfrlaat so kondenzatot, koga toj se drenira od dolnata strana na 
voziloto. 
 
Princip na rabota 
Ladilnata edinica za patni~kite vozila e kompresor montiran na motorot i e 
pogonuvan so remen prenos. Kondenzatorot e montiran pred radijatorot na 
voziloto. 
Pri rabota, te~noto ladilno sredstvo pominuva od kondenzatorot vo 
resiverot za te~nost, kade se su{i i filtrira. Ladilniot fluid patuva niz 
ekspanzioniot ured vo isparuva~ot, kade isparuva absorbiraj}i toplina. 
Ispareniot ladilen medium  potoa se vra}a nazad, preku vsisnata linija vo 
kompresorot. 
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Pove}e mobilni klimatizeri se pogonuvani direktno od motorot na voziloto 
so remen mehanizam. Kompresorot se isklu~uva od motorot koga nema potreba 
od ladewe, preku elektro komanduvana spojka. 
 
Kompresor 
Se koristat dva tipa na kompresori: 
- Konvencionalen klipen so kolenesto vratilo, klipwa~a, klip i cilinder, 

i 
- Kompresor so kosa plo~a, koj ima specifi~en raspored na klipovite i 

cilindrite. 
Kompresorot so kosa plo~a ima pravo vratilo i edna “kosa plo~a” postavena 
pod agol na vratiloto. Klipovite se dvi`at dvosmerno i se zglobno 
pricvrsteni na kosata plo~a. Koga vratiloto i plo~ata se vrtat, klipovite se 
dvi`at napred-nazad vo cilindrite. 
 

 
Slika 27. Kompresor so kosa plo~a 
 
Ceven sistem  
Vo sistemot za klimatizacija kaj vozilata se koristat fleksibilni cevni 
linii. Nivnata namena e: 
- Do go dovedat te~noto ladilno sredstvo od resiverot-su{a~ do 

ekspanzioniot ventil na isparuva~ot; 
- Da go dovedat isparenoto ladilno sredstvo od isparuva~ot vo kompresorot; 
- Da ja odvedat komprimiranata para od kompresorot vo kondenzatorot; 
- Da go odvedat te~niot ladilen medium od kondenzatorot vo resiverot-

su{a~ (kaj nekoi izvedbi). 
Crevata obi~no se obvitkani so pletenka, za da se za{titat od o{tetuvawe. 
Ovie creva se konstruirani da bidat fleksibilni i otporni na vibracii, 
izraboteni se od ~elik i bakar. Povrzuvaweto na crevata vo sistemot mo`e da 
bide na razli~ni na~ini: 
- Navojni vrski; 
- Vrski so O-prsten; 
- Cevni zglobni vrski. 
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Slika 28. Instalacija za klimatizacija na vozilo 

 
 

Slika 29. [ema na mobilna instalacija za klimatizacija 
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4. Dobra servisna praktika 
 
Namerata za unapreduvawe na servisnata praksa e da se namali zagubata na 
ladilno sredstvo vo atmosferata. Redukcija na emisija na ladilni sredstva 
treba da bide cel na siste serviseri. 
 
Dokolku se reduciraat emisiite na ladilnite sredstva, korisnicite na 
opremata drasti~no }e gi namalat tro{ocite za zamena na skapoto ladilno 
sredstvo. Dopolnitelni za{tedi }e se ostvarat bidej}i dobro odr`uvaniot 
ladilen sistem }e raboti  poefikasno i servisiraweto }e bide poeftino.   
Site serviseri imaat obrska za za{tita na okolinata od emisii na CFC. Sekoj 
napor treba da se usmeri kon spre~uvawe na emisiite na CFCs, koi se nao|aat 
vo ladilnite sistemi. Namaluvaweto na potro{uva~kata na CFCs mo`e da bide 
postignata so namaluvawe na zagubite na ladilno sredstvo od postoe~kite 
sistemi. Glavnite zagubi mo`at da se podelat na tri kategorii: 
- Nenamerni istekuvawa; 
- Havariski istekuvawa; 
- Emisii pri servisirawe (praznewe, polnewe ili pro~istuvawe), poradi 

lo{i servisni postapki. 
Ladilnite sistemi mora da se pregleduvaat i odr`uvaat redovno. Zaradi 
minimizirawe na emisiite, ladilnoto sredstvo i masloto mora da se 
preto~uvaat so najmali mo`ni zagubi. Sekoe zabele`ano istekuvawe mora da se 
spre~i vedna{. Za eliminacija na istekuvawata, soodvetiot del od sistemot 
mora da se zatvori, i sodr`inata na ladilnoto sredstvo da se prefli nekade vo 
sistemot ili da se prefli vo servisen kontejner za ladilno sredstvo. 
 
Istekuvawe na ladilnite sredstva 
Ladilnoto sredstvo vo sistemot nikoga{ ne mo`e da se potro{i. Ako se 
otkrie deka vo sistemot ima malku ladilno sredstvo, toj mora da se testira na 
istekuvawe, a potoa da se popravi i povtorno polni. Ekolo{ki e nedozvolivo 
da se dodava ladilno sredstvo, bez najnapred da se otkrie i popravi 
istekuvaweto. So postojano nadopolnuvawe so ladilno sredstvo, problemot ne 
se otstranuva. Sekoga{ treba da se pristapi kon zatvorawe na istekuvaweto, 
pred izvlekuvawe na ladilnoto sredstvo, za da se izbegne kontaminacija na 
ladilnoto sredstvo od otvorenot sistem, so okolniot vozduh. 
Pojvata na maslo okolu cevnite spoevi obi~no poka`uva istekuvawe, no ne 
treba da e potvrduva~ki faktor. Treba sekoga{ da se proveri prostorot so 
detektor za istekuvawe. 
 
Pri~ini za istekuvawe 
Site istekuvawa na ladilnoto sredstvo se predizvikani od o{tetuvawa na 
materijalite. Mehanizmot koj predizvikuva o{tetuvawa vo materijalite e 
posledica na eden ili pove}e sledni faktori: 
 
Vibracija 
Vibracijata e zna~aen faktor za o{tetuvawe na materijalite i e odgovorna za 
“napuknuvawe” na bakarot, izmestuvawe na zaptivkite, gubewe na sigurnosni 
zavrtki na prirabnicite i tn. 
 
Promeni na pritisokot 
Ladilnite sistemi rabotat so promeni na pritisokot. Goleminata na promena 
na pritisokot predizvikuva razli~iti efekti na komponentite na sistemot, 
koi rezultiraat so napregawa na materijalite i razli~no {irewe i sobirawe. 



 50

Temperaturni promeni  
Ladilnite sistemi ~esto se izraboteni od razli~ni materijali po sostav i 
gustini. ^estite promeni na temperaturata predizvikuvaat napregawa na 
materijalot i razli~no {irewe i sobirawe. 
 
Frikciono abewe 
Ima pojava na abewe od triewe {to predizvikuva o{tetuvawa na materijalot i 
toa od lo{o pricvrsteni cevki pa do zaptiva~ite na vratilata.  
 
Pogre{en izbor na materijali 
Vo mnogu slu~ai, se izbrani nesoodvetni materijali: kako, odredeni tipovi na 
fleksibilni creva, za koi se znae deka se propustlivi i materijali za koi se 
znae deka ne podnesuvaat vibracii, promenliv pritisok i temperaturni 
promeni. 
 
Lo{a kontrola na kvalitetot 
Iako materijalite upotrebeni vo ladilnite sistemi se so visoki standardi, 
vibraciite i promenite vo pritisokot i temperaturata mo`at da gi o{tetat. 
 
Incidentni o{tetuvawa 
Ovie o{tetuvawa retko se slu~uvaat i sekoga{ treba da se za{titi sistemot 
pod pritisok od incidentni o{tetuvawa. 
 
Mehani~ki vrski 
Naj~esti izvori na istekuvawe se kaj mehani~kite spoevi, kade se spoeni 
razli~ni materijali. 
 
Otkrivawe na istekuvawata 
Ako se pojavi istekuvawe, celiot sistem treba da bide proveren,  za da se 
pronajdat mestata na istekuvawe i ozna~at za popravka. 
Treba da se odbele`i deka tradicionalnite “Halon lampi” ne mo`at da se 
koristat za HFCs kako HFC-134a, bidej}i tie baraat prisustvo na hlor za 
obojuvawe na plamenot. 
Otkrivaweto mo`e da se napravi elektronski. Senzorite treba da se odbrani 
za merewe na hlor ili fluor. Mo`at da se koristat specijalni elektronski 
detektori na istekuvawe.  
 
Oprema za spre~uvawe na zagubi na ladilnite sredstva 
Za spre~uvawe na emisijata na ladilnite sredstva se razvieni pove}e 
proizvodi. Mnogu od niv se eftini, vo sporedba so cenata na ladilnoto 
sredstvo, koe mo`e da se za{tedi. 
 
Metodi i oprema za otkrivawe na istekuvaweto 
Va`no e da se izbere najdostapniot i to~en metod za otkrivawe i locirawe na 
istekuvaweto od bilo koj sistem. 
 
Elektronski halonski detektori 
Elektronskite detektori za istekuvawe se op{to prifateni i dostapni. Tie 
se lesni za upotreba i mo`at da detektiraat mnogu mali istekuvawa na CFCs, 
HCFCs ili HFCs. Se vo sostojba da merat pari na ladilni sredstva vo 
atmosferata vo mnogu mali koncentracii. Tie se to~ni za tolku mali 
vrednosti, kako {to e 15 grama na godina. Poradi ekstremnata osetlivost 
elektronskite detektori mo`at da bidat upotrebeni samo vo ~ista atmosfera, 
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koja ne e kontaminirana so para od ladilni sredstva, ~ad, pari na 
jaglerodtetrahlorid ili drugi rastvoruva~i koi mo`at da predizvikaat 
gre{na reakcija. 
 

 
 

Slika 30. Elektronski detektor za istekuvawe 
 
Ultrasoni~en detektor na istekuvawe 
Ultrasoni~en detektor na istekuvawe koristi sofisticirani senzori za 
“slu{awe” na visokofrekventni zvuci predizvikani od gasot koj istekuva. Tie 
baraat nisko nivo na buka vo prostorot i izvesno iskustvo na serviserot za 
to~no ~itawe na rezultatite. 
 
Fluorescentni boi 
Ako mali koncentracii na fluorescentna boja, se vnese vo ladilnoto sredstvo 
i se dozvoli da se ra{iri vo sistemot, toga{ sistemot mo`e da se ispituva 
vizuelno so ultravioletova svetlina za utvrduvawe na istekuvawata. Ovoj 
metod mo`e da bide efikasen samo kaj visoko pritisnite linii (to~ki) na 
sistemite. 
 

 
 
Slika 31. Ultravioletov fluorescenten detektor 
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Monitor za ladilno sredstvo  
Ako ma{inskata sala, kade e smesten sitemot, ima monitor za ladilno 
sredstvo, toj mo`e da se koristi za otkrivawe na istekuvawa. Dene{nite 
monitori se mnogu osetlivi i mo`at da detektiraat mnogu mali koli~ini na 
ladilno sredstvo vo atmosferata. Tie se mnogu korisni kako sigurnosen ured, 
no ako istekuvaweto e dovolno golemo za otkrivawe, }e go otkrijat 
prisustvoto no ne i lokacijata. Mnogu e va`no da se ima monitor vo 
ma{inskata sala, poradi sigurnost i signalizacija. 
 
Sapunica 
Sapunicata mo`e da se upotrebi za testirawe, samo na odredeni mesta od 
sistemot. Metodot so meur~iwa od sapunica ne mo`e da otkrie mali 
istekuvawa ili istekuvawa na nepristapni mesta. Sapunicata }e poka`e 
istekuvawe, dokolku se stavi direktno na mestoto na istekuvawe na parata od 
ladilnoto sredstvo. Parata koja istekuva, pominuva niz sapunicata i formira 
meur~iwa na mestoto na istekuvawe. 
 

 
 
Slika 32.  Detekcija so sapunica 
 
 
Halonski plamenik  
Halonskiot plamenik mo`e isto taka da se koristi za detekcija na 
istekuvawata, no toj ima lo{a osetlivost. Plamenot na propanot ja menuva 
bojata koga gasot od ladilnoto sredstvo pominuva niz nego (mali koli~ini od 
ladilno sredstvo davaat svetlo-zelena boja, golemi koli~ini - violetova). 
Plamenikot ne smee da se koristi vo prisustvo na eksplozivni gasovi. 
Potrebno e pogolemo iskustvo za da se stekne oset, potreben za otkrivawe na 
mali istekuvawa so ovoj ured. 
 
Masleni damki 
Treniran serviser mo`e da otkrie pogolemi istekuvawa na ladilniot sistem 
preku prisustvoto na masleni damki na nadvore{nosta od opremata. Ako 
ladilnoto sredstvo istekuva, masloto za podma~kuvawe isto taka istekuva, no 
toa ne isparuva brzo i ostanuva na nadvore{nata strana na opremata i cevkite, 
ozna~uvaj}i go mestoto na istekuvawe. 
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Ne~istotii vo ladilniot sistem 
Glavni problemi na eden paren kompresionen ladilen ili klimatizacionen 
sistem se prisustvoto na vlagata i ne~istotiite (kontaminanti) vo sistemot, 
problemi so masloto za podma~kuvawe i istekuvawata na ladilnoto sredstvo. 
 
Vlaga i kiselini 
Vlagata e pri~ina za pove}e problemi vo rabotata na parnite kompresioni 
sistemi. Vlagata mo`e da se klasificira kako vidliva i nevidliva. 
“Vidlivata” vlaga e voda so visoka koncentracija, koja mo`e da se vidi so golo 
oko, i e vo te~na forma. Te~nata voda se nao|a vo sistemite, no toa e retko. 
“Nevidlivata” vlaga e voda vo mali koncentracii i ne mo`e da se zabele`i so 
golo oko (para). Nejzinata sodr`ina vo vozduhot se izrazuva kako relativna 
vla`nost. 
Vlagata mo`e lesno da vleze vo sitemot no e te{ko da se izvle~e.  
 
Vlaga vo sistemot 
Vlagata vnatre vo sistemot mo`e da zamrzne i da go spre~i protokot na 
ladilnoto sredstvo. Vlagata patuva zaedno so ladilnoto sredstvo i navleguva 
vo te~nata linija blisku do ekspanzioniot ured i zamrznuva, predizvikuvaj}i 
namaluvawe ili zapirawe na protokot. Koga }e se stopli ventilot, poradi 
nedostatok na ladilno sredstvo, mrazot se stopuva no vlagata se vra}a vo 
ekspansioniot ventil i povtorno vr{i prekin na ladeweto.  
 
Korozija 
Vlagata mo`e da predizvika korozija. Vlagata vo forma na voda mo`e da 
predizvika r’|a za odreden period. Ponekoga{ vlagata zaedno so ladilnoto 
sredstvo sozdavaat pove}e korozioni problemi. Ladilnoto sredstvo kako CFC-
12, koe sodr`i hlor poleka }e hidrolizira so vodata i formira 
hlorovodorodna kiselina. Ovaa kiselina naglo }e ja zgolemi korozijata na 
metalite. 
Toplinata go zgolemuva stepenot na korozijata, poradi toa {to kiselinite na 
povisoka temperatura gi zabrzuvaat reakciite. Ovaa kiselina gi napa|a site 
materijali so koi doa|a vo dopir i stepenot na korozija e odreden so 
otpornosta na materijalot kon korozija. ^elikot }e korodira na poniski 
nivoa na vlaga otkolku bakarot i mesingot.  
Vlagata isto taka vlijae na masloto za podma~kuvawe. 
Poliol ester maslata (POE), za podma~kuvawe na ladilnite sistemi se 
isklu~ok od praviloto “masloto i vodata ne se me{aat”. Ovoj tip na maslo ima 
higroskopen afinitet kon vlagata i }e ja absorbira, dokolku stoi otvoreno 
kon atmosferata. Mineralnite masla za podma~kuvawe ne se me{aat so vodata 
vo ist odnos kako POE maslata za podma~kuvawe. 
Vodata promeneta vo kisela emulzija zaedno so masloto, formiraat zaedno 
homogena me{avina od koja se izdvojuvaat sitni top~esti ~esti~ki. Ovoj efekt 
se narekuva “pojava na tiwa” vo masloto, {to drasti~no mu ja namaluva 
sposobnosta za podma~kuvawe. 
Korozijata e problem od gledna to~ka na funkcionirawe na sistemite, bidej}i  
metalnite povr{ini se nagrizuvaat i se sozdavaat tvrdi sitni ~esti~ki. Ovaa 
forma obi~no se narekuva “tiwa”. Tiwata se javuva kako ligava te~nost, fina 
pra{ina, tvrdi zrnca ili ostri ~esti~ki koi predizvikuvaat razni problemi. 
Tie mo`at da gi zatnat filtrite, ekspanzionite ventili i kapilarnite cevki. 
U{te pove}e, bidej}i tie obi~no sodr`at kiselini, tie }e korodiraat se {to 
}e doprat, zabrzuvaj}i gi o{tetuvawata. 
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Za da se izbegnat problemite so vlagata, neophodno e da se prevzemat merki 
koi }e obezbedat suv sistem. Naj efikasen na~in za otstranuvawe na vlagata od 
sistemot e preku koristewe na pumpa za visok vakuum i nivoto na vakuum mora 
da se postigne. 
Prepora~ano nivo na vakumirawe e 1 milibar apsoluten (100 Pa) za da se 
postigne otstranuvawe na vlagata. Ova nivo na vakuum mora da se odr`uva 10 
minuti, bez pomo{ na vakuum pumpata. Drug metod e zamena na filter-
su{a~ite. 
 
Simptomi na prisustvo na vlaga  
Vlagata }e vlijae na masloto i bi mo`ela da predizvika nepravilna rabota na 
ladilniot sistem i pregoruvawe na hermeti~kiot kompresor. Glavni izvori za 
vleguvawe na vlaga vo sistemot se istekuvawe vo okolinata ili vo tek na 
servisirawe i popravka, koga se zamenuvaat filtrite i masloto. 
Vlagata formira mraz vo ekspanzioniot ured. Zamrznuvaweto go prigu{uva 
otvorot i go blokira protokot kon isparuva~ot.  
Ovaa sostojba mo`e da se prepoznae preku nekolku pojavi: 
• Sistemot kompletno }e se odmrzne. Potoa, otkako zamrznuvaweto koe 

predizvikalo blokirawe }e is~ezne, sitemot povtorno }e proraboti. No 
samo dodeka mrazot povtorno  ne se formira vo ekspanzioniot ured; 

• Drug simptom e opa|aweto na pritisokot. Manometarot na vsisot poka`uva, 
postojano opa|awe duri do vakuum. Po nekoe vreme, koga blokiraweto }e go 
snema, pritisokot povtorno }e se normalizira. Ovaa nepravilna rabota }e 
se povtoruva; 

• Pri isklu~en sistem, dokolku bezbedno odnadvor se zagree ekspanzioniot 
ured, mzrazot }e se stopi. Ako sistemot proraboti pravilno, definitivno 
ima vlaga vo ladilnoto sredstvo.  

 
Ne~istotii 
Opasno za sistemot se isto taka ~esti~ki od ne~istotiija, {to podrazbira 
bilo koja cvrsta materija navlezena vo cevkite, ventilite i drugi delovi. 
Mo`nosta za navleguvawe na ne~istotii e pri remont ili pri monta`a na nov 
sistem. Pra{inata koja e vidliva na nadvore{nite povr{ini, o~igledno bi 
mo`ela da navleze i vnatre, ako toa ne se spre~i. Otvorenite linii treba 
vedna{ da se zatvorat za da se spre~i navleguvawe na ne~istotii i vozduh. 
 
Strani materii 
Drug rizik e navleguvawe na strani materii poradi nevnimanie. Na primer, 
strugotini mo`at da navlezat vo bakarnite cevki, pri nivnata podgotovka za 
re`ewe na navoj. Treba da se prevzemat merki za ova da ne se slu~i, so 
istresuvawe na cevkite ili ako toa ne e mo`no so zatvarawe na otvorot so 
~ista krpa. Druga mo`nost e kalajot pri lemeweto da navleze vo cevkata, kade 
se stvrdnuva vo podvi`ni ~esti~ki so razli~na golemina. Ako ova se slu~i na 
vsisnata strana od kompresorot, postoi realna opasnost da se predizvika 
seriozno o{tetuvawe. Kako i da e, tie }e se najdat vo filterot.  
 
Vnatre{ni prepreki 
Pri lemeweto, mo`e da se sozdade vnatre{en bigor koj }e bide odveden pri 
strueweto na ladilnoto sredstvo i }e predizvika pre~ki. Za spre~uvawe na 
ova, lemeweto treba da se vr{i vo za{titna atmosfera na suv azot (bez 
prisustvo na kislorod). Iako se prevzemeni site merki, dobro e da se postavi 
tekstilen filter na vsisnata linija, koj }e gi fati ovie ostatoci pred da 
vlezat vo kompresorot. Ovie filtri ne se za stalna upoteba bidej}i tie go 
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namaluvaat protokot na ladilnoto sredstvo, i treba da se otstranat posle eden 
den ili zavisno od rabotata. 
 
Pro~istuvawe 
Pro~istuvaweto e termin koj se koristi za opis na otstranuvaweto na 
nesakaniot vozduh, para, ne~istotii ili vlaga od sistemot. Neutralen gas kako 
azot e dozvoleno da se propu{ti niz ladilniot sistem. Toj }e gi istisne 
nesakaniot vozduh i pari nadvor. 
 
Nekondenzira~ki gasovi 
Site gasovi osven ladilnoto sredstvo se zagaduva~i. Tie ~esto se nao|aat vo 
ladilnite i klimatizacioni sistemi. Ovie gasovi se infiltriraat vo 
zatvoreniot sistem na slednite na~ini: 
• Nekondenzira~kite gasovi se prisutni vo tekot na izrabotkata i 

ostanuvaat poradi nepotpolna evakuacija; 
• Nekondenzira~kite gasovi se osloboduvaat od razli~nite materijali ili se 

formiraat so dekompozicija na gasovite pri povi{eni temperaturi pri 
rabotata na sistemot; 

• Nekondenzira~kite gasovi navleguvaat pri propu{tawe preku nisko 
pritisnata strana (pod atmosferskiot pritisok – nisko pritisni ~ileri i 
dr); 

• Nekondenzira~ki gasovi formirani od hemiski reakcii pome|u ladilnite 
sredstva, maslata za podma~kuvawe i drugi materijali, vo tek na 
raboteweto. 

Hemiski reaktivni gasovi, kako hlorovodorod, gi napa|aat drugite 
komponenti na ladilniot sistem. 
 
Hemiski inertni gasovi vo sistemot, koi ne se vte~nuvaat vo kondenzatorot, ja 
namaluvaat ladilnata efikasnost. Koli~inata na inertni, nekondenzira~ki 
gasovi, koi se {tetni, zavisi od dizajnot i goleminata na ladilniot sistem i 
prirodata na ladilnoto sredstvo. Nivnoto prisustvo pridonesuva za povisoki 
pritisoci i rezultira so povisoki temperaturi na izlez od kompresorot. 
Gasovite, kaj hermeti~kite ladilni ma{ini vklu~uvaat azot, kislorod, 
jaglerod dvooksid, jaglerod monoksid, metan i vodorod.  
 
Maslo vo sistemot 
 
Specijalni masla se koristat za podma~kuvawe na ladilnite kompresori. 
Markata na maslo so koe e polnet uredot, pogodno za rabotnite uslovi, e 
ozna~ena na tabli~kata. Za dopolnuvawe treba da se koristi maslo od ista 
marka. Treba da se izbegnuva me{awe na masla so razli~ni marki. Motorni 
masla ne smeat da se koristat vo sistemi so CFC-12 ili HCFC-22 kompresori, 
nitu da se upotrebuvaat regenerirani masla. Koristenite masla absorbiraat 
vlaga od vozduhot. 
Maslata treba da se ~uvaat vo zatvoreni kontejneri vo suva okolina, i pri 
polnewe mo`e da se koristat samo suvi sadovi. 
 
Maslo za ladilni sistemi 
Kaj hermeti~kite sistemi, masloto za podma~kuvawe e vo neposreden kontakt 
so namotkite na elektro motorot. Masloto treba da poseduva dobra 
prilagodlivost kon upotrebenite materijali i visoka termi~ka stabilnost.  
Iako pogolemata koli~ina od masloto se zadr`uva vo pumpata na kompresorot, 
mala koli~ina }e cirkulira vo ostanatiot del od ladilniot krug. Masloto 
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treba da gi podnese visokite temperaturi na potisnite ventili od 
kompresorot i niskite temperaturi na ekspanzioniot ured. 
Transportnite svojstva se bitni, za da obezbedat minimalni zadr`uvawa vo 
sistemot i vra}awe na masloto vo kompresorot, za da se izbegne slu~aj na 
nedostatok na maslo vo kompresorot. Kombiniranite svojstva na viskozitet, 
podma~kuva~ki karakteristiki i rastvorlivost vo ladilnoto sredstvo 
(masloto da e te~no na niska temperatura) ne pridonesuvaat samo za 
cirkulacijata na masloto, tuku i za sozdavaweto na film na povr{inite za 
toplinsko predavawe, {to gi vlo{uva energetskite performansi. Svojstvata 
na dobro maslo za ladilni sistemi se: 
• Niska sodr`ina na parafin. Izdvojuvawe na parafin od masloto mo`e da 

go zatne ekspanzioniot ured; 
• Dobra termi~ka stabilnost. Treba da ne koksira vo kompresorot (na 

potisnite ventili); 
• Dobra hemiska stabilnost. Hemiski da ne reagira so ladilnoto sredstvo 

ili so materiajlite vo sistemot; 
• Niska to~ka na zgusnuvawe. Treba da ostane vo te~na sostojba pri 

najniskite temperaturi vo sistemot; 
• Mala viskoznost. Ova e sposobnost na masloto da podma~kuva na visoki 

temperaturi i da e te~no na niski temperaturi, odnosno vo sekoe vreme, da 
obezbedi dobar film za podma~kuvawe. 

 
Rastvorlivost so HFC ladilni sredstva 
Proizvoditelite na masla imaat razvieno {iroka paleta na poliol ester 
(POE) masla za podma~kuvawe koi se specijalno sinteizirani za da obezbedat 
rastvorlivost (sposobnost na dve te~nosti ili gasovi uniformno da se 
rastvaraat eden vo drug) so HFCs. Maslata za podma~kuvawe se testirani so 
mnogu gasovi na ladilni sredstva i poka`ale rastvorlivost so pove}eto od 
CFCs, HCFCs i HFC-123a. 
 
Higroskopnost 
POE maslata za podma~kuvawe se pove}e higroskopni od naftenite mineralni 
masla. Tie se zasituvaat so pribli`no 1000 ppm so atmosferska vlaga, vo 
sporedba so 100 ppm kaj mineralnite masla. POE maslata se soodvetno pomalku 
higroskopni od polialkilen glikol masla (prvata generacija na masla za 
upotreba so HFC-134a) koi se zasituvaat so 1% voda (10.000 ppm). 
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Servisni praktiki 
 
Pregled na sigurnosni merki 
Terminot sigurnost, primenet na bilo koja ladilna ili klimatizaciona 
aktivnost, se odnesuva na:  
 
Sigurnost na rakuva~ot 
Koga so ladilnata ili klimatizaciona oprema pravilno se rakuva, postoi 
relativno mala opasnost za rakuva~ot. Sekoga{ treba da se vle~e klu~ot 
(namesto da se turka), za da se spre~i mo`noto prolizguvawe poradi 
zaobluvawe na aglite na navrtkite i zavrtkite i predizvika povreda na racete. 
Za se pote{ko od 13 kg, se prepora~uva upotreba na digalka. 
Sekoga{ treba da se koristat muskulite na nozete koga se potkrevaat 
predmeti, nikoga{ grbnite muskuli. Potrebno e da se obezbedi da nema maslo 
na podot. Pri rabota so ladilni sredstva, treba sekoga{ da se nosat 
sigurnosni o~ila. 
Pove}eto ladini ma{ini se elektri~no pogonuvani i upravuvani. Koga se 
raboti na elektri~na instalacija, taa treba da bide isklu~ena od izvorot na 
struja. Ova obi~no se vr{i so isklu~uvawe od ormarot za napojuvawe. 
Ventilacija na ma{inskata sala treba da e vklu~ena, koga rakuva~ite rabotaat 
vo nea. 
 
Sigurnost na opremata 
Mnogu delovi od ladilnata i klimatizacionata oprema se dosta ne`ni. 
Delovite mo`at da se skr{at so prestegnuvawe na zavrtkite i navrtkite, ako 
ne se stegaat po pravilen red ili so koristewe na pogre{en alat. Treba da sme 
osigurni deka site spoevi se pritegnati pred vklu~uvawe na kompresorot. 
Pred pu{tawe na otvoren tip na kompresori, treba da sme sigurni deka 
remenicite se pravilno povrzani i {titnikot namesten. 
 
Sigurnost na  ladeniot prostor 
Sigurnosta vo ladeniot prostor zavisi vo celina od to~nosta i gri`ata kon 
instalacijata i podesuvaweto na razli~nite delovi od sistemot. Treba da se 
nadgleduvaat rabotnite temperaturi, za da se obezbedat sigurni uslovi. 
 
Ra~en alat 
 
Pri servisiraweto se koristat nekoi specifi~ni alati za profesionalna 
rabota. Seka~i, pro{iruva~i, nareznici, vitka~i za cevki i dr. se glavni 
alati koi serviserot treba da znae da gi koristi, za da spre~i istekuvawa od 
sistemot, poradi lo{i spoevi. 
 
Seka~ za tvrd i mek bakar, bronza, aluminium, tenkoyiden ~elik, Monel, 
ner'|osuva~ki ~elici, titaniumov ~elik i drugi cevki (Slika 29). 
Ovoj alat se koristi tamu kade ne mo`e da se koristi drug altat. Pogoden e za 
rabota za tabli so instrumenti, kontrolni ormari, zamrznuva~i, ladilnici i 
tn. Dizajniran e za se~ewe od 1/8” do 1 1/8”. Na vrvot od seka~ot, ima i 
pro{iruva~.  
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Slika 29. Seka~ 
 
Alat za oformuvawe na konusi pod agol od 450, vr{i pro{iruvawe na krajot 
od cevkata i pri toa avtomatski ja gori svitkanata povr{ina. Se koristi za 
izrabotka na novi spoevi ili kaj stari cevki so o{teteni spoevi (Slika 30). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 30. Alat za formirawe na konusi 
 
Razvrtuva~ so koj se vr{i soboruvawe na nadvore{ni i vnatre{ni rabovi na 
cevki. Treba da se upotrebuva pri se~eweto ili pravewe na konus, za da se 
spre~i da bakarot ili drug ceven materijal ostane vo cevkata i ja zatvori. 
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Slika 31 . Razvrtuva~ 
 
Alati za vitkawe na cevki od mek bakar, mesing, aluminium, ~elik, 
ner'|osuva~ki ~elik i drugi materijali. Vitkaat do1800. Ovozmo`uvaat poubav 
izgled na cevnata instalacija i go podobruvaat protokot na ladilnoto 
sredstvo vnatre vo cevkite (Slika 32). 
 
                                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Slika 32. Alati za vitkawe na cevki  
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Vakumirawe na sistemite 
 

Vakuum 
Ladilnoto sredstvo e osetlivo na vlagata vo sistemot. Za da se razbere kako se 
odnesuva vodata i kako da se isu{i sistemot, slednite prirodni zakoni treba 
da se svatat. 
To~kata na vriewe na vodata se menuva vo zavisnost od pritisokot. Vo SI 
edinici, pritisocite se izrazuvaat vo kPa (kilopaskali). Normalniot 
atmosferski pritisok e 101,3 kPa (760 mm Hg). Me|utoa, od prakti~ni pri~ini 
manometrite se ~esto kalibrirani na 100 kPa za atmosferski pritisok. 
Pritisoci poniski od atmosferskiot se narekuvaat parcijalni vakuumi. Nula 
na skalata za apsoluten pritisok, e onoj pritisok koj ne mo`e ponatamu da se 
namaluva. Apsolutniot vakuum e nula paskali. Paskalot, po~esto od 
kilopaskalot se upotrebuva za merewe na visoki vakuumi. Odnosot pome|u 
apsolutniot i manometarskiot pritisok e isto taka va`en za razbirawe na 
postapkata na vakuumirawe. Manometrite se normalno ba`dareni da ot~itaat 
nula pri atmosferski pritisok (no ne sekoga{). 

 
Pumpi za vakuumirawe 
Za da soodvetno se evakuira sistemot potrebna e dobra vakumska pumpa. 
Vakumskata pumpa treba: 
• Da ima soodveten protok, pogoden za evakuirawe na sistemot; 
• Da bide dvostepena; 
• Da poseduva visoka efikasnost; 
• Da ovozmo`i otstranuvawe na kondenziranata para pri vsisuvawe i da 

poseduva filter. 
 

 
 
Slika 33. Vakuum pumpa 

 
Vakumirawe 
Ladilniot sistem mora da sodr`i samo ladilno sredstvo vo te~na ili parna 
sostojba, vklu~uvaj}i i suvo maslo. Site drugi pari, gasovi ili te~nosti treba 
da se izvle~at. Ovie supstancii mo`at najdobro da se izvle~at so 
priklu~uvawe na sistemot na vakuum pumpa koja }e raboti izvesno vreme, se 
dodeka ne se postigne dlabok vakuum. Ponekoga{ e neophodno da se zagreat 
delovite do 490C dodeka trae visokiot vakuum, so cel da se izvle~e nesakanata 
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vlaga, pri toa koristej}i topol vozduh, lampi za greewe ili voda. Nikoga{ ne 
koristi plamenik. 
Sekoga{ da se vakumira sistemot koga: 
• Se zamenuva kompresorot, kondenzatorot, filter-su{a~ot, isparuva~ot i 

dr; 
• Koga sistemot nema ladilno sredstvo;  
• Koga ladilnoto sredstvo e kontaminirano; 
• Koga se menuva masloto za podma~kuvawe. 
 
Servisen kolektor 
Koristeweto na servisen kolektor e dobra praktika za vakumirawe i polnewe 
na sistemite. Koga sistemot poseduva tri ventili (dokolku tipot na 
kompresorot nema vgradeno ventili na vlez/izlez) priklu~i gi kraevite na 
crevata na ventilite spored Slika 34, prika`ana podolu. 
 

 
Slika 34. Servisen kolektor so 4 ventili 
 
Tabela 3. Instrukcii za koristewe na servisen kolektor 
 

Obezvozdu{uvawe na crevata Vakumirawe i polnewe 

A,C,D Otvoreno A, B Zatvoreno 
B Zatvoreno C, D Otvoreno 
1, 3, 4 Priklu~i kako na slikata no ne 

go zategaj do kraj 
1, 3 Priklu~i kako na slikata 

2 Priklu~i kako na slikata H, L Otvori do kraj 
B Otvori da po~ne prazneweto  

Polnewe so ladilno sredstvo na 
vsisnata strana 

Ako manometarot poka`uva pritisok, 
dovr{i go prazneweto pred ponatamo{na 
postapka 

A,B,D Zatvoreno A Otvori 
C Otvoreno H, L Otvori vo sredna polo`ba 
1, 2, 3 Otvoreno 2, 4 Priklu~i kako na slikata 
H Otvori do kraj Vklu~i ja pumpata i izvr{i vakumirawe 
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L Otvori vo sredna polo`ba A Zatvori i zapri ja pumpata 
B Otvori i reguliraj go protokot H Otvori do kraj 

Vakumirawe na sistemot 
D Zatvori 

A, B Zatvoreno B Otvori i reguliraj go protokot 
C, D Otvoreno 

Sledewe na rabotnite pritisoci 

1, 3 Priklu~i kako na slikata C, D Zatvoreno 
4 Priklu~i na kolektorot na 

sprotivnata strana 
1, 3 Priklu~i kako na slikata 

H, L Otvori do kraj H, L Otvori do kraj i pro~itaj go 
manometarot 

A Otvori da po~ne vakumiraweto   
 
Vakumirawe i polnewe 
Za vakumirawe i su{ewe na ladilen sistem, pred da se polni so ladilno 
sredstvo, treba: 
- Da se odr`uva sistemot pod pritisok na azot (N2);  
- Da se proveri propustlivosta, odr`uva pritisokot nekoe vreme i pratat 

promenite na manometarot; 
- Da se ispu{ti azotot, koga sistemot e nepropustliv (zaptiven); 
- Da se priklu~i soodvetna vakuum pumpa na vsisnata i potisnata strana na 

kompresorot;  
- Da se otvorat site ventili, vklu~uvaj}i go i solenoidniot. Da se koristi 

servisen kolektor so manometri.  Da se po~eka izvesno vreme, poradi 
difuzija na vodenata para i vozduhot; 

- Da se isklu~i vakuum pumpata, koga }e se postigne zadovoluva~ka vrednost 
na vakuum (100 kPa), po~eka izvesno vreme (~asa) i prati dali manometarot 
se dvi`i kon atmosferski pritisok. Dokolku toa se slu~uva, mo`ni se dve 
pri~ini: ili sistemot propu{ta ili seu{te vo sistemot ima vlaga. 
Dokolku pritisokot (vakuumot) po izvesno vreme e konstanten, sistemot e 
pravilno vakumiran i suv i ne propu{ta; 

- Da se po~ne so polnewe na ladilnoto sredstvo, direktno vo te~nata visoko 
pritisna strana ili da se polni vo vsisnata strana, koga kompresorot 
raboti. 

 
Slika 35. Polnewe na ladilno sredstvo so servisen kolektor 
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Zamena na masloto 
Za pove}eto zavareni hermeti~ki kompresori, zamenata na maslo ne e 
predvidena. Ovoj tip na kompresori e namenet za fabri~ka monta`a vo 
instalacii koi se proektirani, sostavuvani i polneti so to~no opredelena 
koli~ina na maslo vo sistemot vo tek na izrabotkata. Vo slu~aj na istekuvawe, 
dokolku postoi odredena koli~ina na iste~eno maslo, koja ne e prifatliva, 
toga{ taa koli~ina maslo se dodava vo kompresorot. Ponekoga{, koga 
koli~inata na zaguba na maslo e golema, serviserot treba da go izvadi 
kompresorot, da go iscedi masloto i da dodade to~no izmerena koli~ina pred 
povtornata monta`a. 
 
Poluhermeti~kite i kompresorite od otvoren tip voobi~aeno se opremeni so 
nivokazni stakla na kompresorskoto ku}i{te; nivoto treba da se odr`uva 
ne{to nad sredinata od nivokaznoto staklo, vo tek na rabota na kompresorite. 
Nenormalnoto nisko nivo na maslo mo`e da predizvika prestanok na 
podma~kuvaweto; dodeka previsoko nivo na maslo mo`e da predizvika pojava na 
tiwa i verojatno o{tetuvawe na kompresorskite ventili ili prekumerna 
cirkulacija na maslo. Nivoto na maslo mo`e da se menuva vo zavisnost od 
po~etnoto polnewe, od toa dali vo ku}i{teto na kompresorot ima te~en 
ladilen medium i nivoto na masloto treba da se kontrolira so vklu~en 
kompresor, koga e vo stabilen raboten re`im. 
Del od ladilen medium sekoga{ }e bide absorbiran od masloto. Za da se spre~i 
emisija na ladilniot medium, postoi alternativa so instalirawe na grea~ na 
masloto ili da se upotrebi ured za izvlekuvawe, pred da se otvori ~epot za 
polnewe na masloto. Toga{ }e se postapi po slednata procedura: 
• Vklu~uvawe na grea~ot za maslo; 
• Izvlekuvawe na gasnata faza na ladilnoto sredstvo (ured za izvlekuvawe); 
• Drenirawe na masloto vo soodveten i ba`daren sad, dokolku e neophodno so 

pomo{ na azot. 
 
Povtorno polnewe na maslo vo hermeti~ki kompresor 
Za povtorno polnewe na izmerena koli~ina na maslo, kompresorot mora de se 
izvadi od sistemot, na mestoto na probodot so vsisnata linija i da se iscedi 
masloto so navednuvawe na kompresorot. Pred da se polni so maslo, treba da se 
znae to~nata koli~ina. Da se proveri vo upatstvoto na proizvoditelot.   
Za spre~uvawe na pregolemata koli~ina na ladilnoto sredstvo vo me{avinata  
so masloto i za da se spre~i emisijata na ladilnoto sredstvo, treba da se 
instalira grea~ za maslo. 
 
Povtorno polnewe na maslo vo poluhermeti~ki ili otvoren tip kompresor 
 
Metod so otvoren sistem 
Ako kompresorot e opremen so otvor za polnewe vo ku}i{teto na 
kompresorot, naj ednostaven na~in za polnewe so maslo e da se izolira 
kompresorskoto ku}i{te i da se nalie ili vpumpa potrebnoto maslo vnatre. 
Dokolku vo sistemot nema ladilno sredstvo ili kompresorot se remontira, 
nema specijalni merki, osven onie za ~uvawe na masloto od vlaga i ne~istotii, 
bidej}i sistemot pred pu{tawe vo rabota }e treba da se vakumira. 
Ako kompresorot e napolnet so ladilno sredstvo, treba da se zatvori vsisniot 
ventil i namali pritisokot vo ku}i{teto na kompresorot do pribli`no 7 do 
14 kPa. Da se zapre kompresorot i zatvori ispusniot ventil. 
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Metod so pumpa za maslo 
Mnogu serviseri imaat ra~no izraboteni ili nabaveni mali pumpi za 
dodavawe na maslo vo kompresorite. Dodavaweto na maslo vo kompresor vo 
rabota, dokolku e potrebno, se pravi preku servisniot otvor ili istiot mo`e 
da se iskoristi za dodavawe na masloto direktno vo ku}i{teto na 
kompresorot, onamu kade prostorot ne dozvoluva gravitaciono polnewe. Koga 
raboti kompresorot, kontrolniot ventil na pumpata spre~uva zaguba na 
ladilno sredstvo i za mig mu dozvoluva na serviserot da razvie dovolen 
pritisok za sovladuvawe na rabotniot vsisen pritisok i da dodade maslo kolku 
{to treba. 
Vo slu~aj na nu`da, koga nema pumpa i kompresorot e nedostapen, masloto mo`e 
da se vovle~e vo kompresorot preku vsiniot servisen ventil. 
Pri polneweto na masloto, treba da se vodi smetka za za{tita od navleguvawe 
na voduh vo kompresorot. 
 
Vlijanieto na masloto za podma~kuvawe vrz postapkata za izvlekuvawe 
(Recovery) 
 
Otkako se otkrieni novi “non-ozone depleting” HFC ladilni sredstva, koi ne se 
kompatibilni so normalnite masla, proizvoditelite na masla razvija novi 
serii na rastvorlivi masla so HFCs. 
Koristeweto na konvencionalnoto maslo za podma~kuvawe, koe ne se rastvara 
so HFC-134a, negativno vlijae na efikasnosta na ladilniot ured. Vo takov 
slu~aj, ne rastvorlivoto maslo }e se odvoi vo zgusnata masa od ladilnoto 
sredstvo vo kondenzatorot i }e go popre~i protokot, specijalno na 
ekspanzionite uredi (kapilarni cevki ili ekspanzioni ventili) ~esto 
predizvikuvaj}i “pregrevawe”. Otkako }e pomine niz ekspanzioniot ventil, ne 
rastvorlivoto maslo }e se istalo`i na dnoto na isparuva~kite cevki, 
predizvikuvaj}i ponatamo{na degradacija na protokot i preminot na 
toplinata. Vo nekoi slu~ai, nedostatokot na maslo vo kompresorot }e 
predizvika abewe i eventualno o{tetuvawe. 
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Servisirawe 
 
Servisirawe na doma{ni ladilnici i zamrznuva~i 
 
Alati 
Za servisirawe na ladilnicite za doma}insto, slednite alati se potrebni za 
izvr{uvawe na dobra servisna rabota, bez nepotrebno ispu{tawe na ladilnoto 
sredstvo: 
1. Pumpa za visok vakuum; 
2. Vakuum crevo, 1 par~e so pre~nik od 3/8” dol`ina 1,5 m; 
3. Ured za Recovery/Recycling;  
4. Servisen cilinder za ladilnoto sredstvo; 
5. Edno crevo za pro~istuvawe so dijametar od  1/4", dol`ina 1 m opremeno so 

igli~est i kontrolen ventil; 
6. Sredstvo za ~istewe na kapilarni cevki; 
7. Komplet razni kapilarni cevki; 
8. Alati za lemewe-zavaruvawe, (acetilen/kislorod ili TNG); 
9. Elektri~en kontrolen instrument; 
10. Ra~na pravosmukalka; 
11. Servisen kolektor so manometri; 
12. Adapteri za priklu~uvawe na cevki; 
13. Detektor za istekuvawe. 
 
Zamena na filter-su{a~ot 
Koga vo sitemot se nao|aat vlaga i ne~istotii, treba da se demontira filter-
su{a~ot. Osnovnata procedura e slednata: 
1. Dokolku nema ventil za priklu~uvawe, instaliraj uboden-servisen ventil; 
2. Instaliraj servisen kolektor so manometri; 
3. Izvle~i go ladilniot medium vo servisniot cilider; 
4. Isu{i i is~isti gi spoevite na filter-su{a~ot; 
5. Zapali go gorilnikot; 
6. Zagrej gi spoevite; 
7. Odlemi gi spoevite; 
8. Instaliraj nov filter-su{a~; 
9. Stavi go pod pritisok sitemot i testiraj go na propustlivost; 
10. Evakuiraj go sistemot; 
11. Napolni go sitemot so nov ili recikliran ladilen medium. Koristi ured 

za polnewe (menzura) so potrebnata koli~ina ladilno sredstvo; 
12. Stopli go ekspanzioniot ured za da se stopi mrazot. Filter-su{a~ot }e ja 

absorbira vlagata, koga taa }e procirkulira; 
13. Instaliraj nov filter-su{a~ po nekolku ~asovna rabota na sistemot. 
 
Filter-su{a~ kaj pregoren kompresor - “Burn out” filter 
Postojat specijalni filtri-su{a~i - “Burn out” filtri za ~istewe, 
dekontaminacija i voop{to kontrola na zagaduvaweto, na linijata so te~no 
ladilno sredstvo. Po pregoruvawe na kompresorot, se prepora~uva ~istewe na 
linijata i upotreba na “Burn out” funkcijata. 
Visokite pritisoci vo kompresorot se ~esta pri~ina za pregoruvawe na 
motorot. Pri ovie pritisoci se sozdavaat mnogu visoki temperaturi koga 
gasot pominuva niz izduvnite ventili na kompresorot.  Visokite temperaturi 
gi poja~uvaat hemiskite reakcii, dodavaj}i ili sozdavaj}i nov koks i tiwa. 
Ako vo izduvnata linija na kompresorot se postigaat previsoki temperaturi, 
masloto e ve}e pregoreno. 
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Pro~istuvawe po pregoruvawe na motor 
Koga motorot po~nuva da gori, toj e pregrean. Pregrevaweto }e bide pri~ina 
za  razgraduvawe na ladilnoto sredstvo i vo prisustvo na vlaga, se sozdavaat 
hlorovodorodna i fluorovodorodna kiselina. Masloto vo ovie uslovi e 
“kiselo”. Kiselinata }e deluva na izolacijata na namotkite na motorot i }e ja 
vlo{i i zgolemi temperaturata na motorot. Eventualno, namotkite na 
motorot }e napravat kratok spoj i toj }e se zapali. Dokolku eden sistem ima 
izgoren motor-kompresor, ekspanzioniot ured treba da se remontira ili 
zameni. Produvuvawe na sistemot treba da se izvr{i so ist tip na ladilno 
sredstvo, pri toa: 
Da ne se ispu{ti ladilnoto sredstvo vo atmosferata. 
Da ne se dopira masloto od pregoren kompresor, mo`e da predizvika 
izgorenici. 
Da se nosat o~ila i gumeni rakavici. 
 
Polnewe so prenosen cilinder (menzura) ili digitalna vaga 
Cilinderot za polnewe, so staklena cevka i nivo indikator za te~nost, mu 
ovozmo`uva na serviserot da go polni sisemot so ladilno sredstvo i ja 
ot~ituva koli~inata na mernata skala.  
Nekoi cilindri se elektri~no greeni, za da go zabrzaat isparuvaweto i 
odr`uvaat pritisokot vo cilinderot. 
Ovoj proces na elektri~no greewe na cilinderot se ostvaruva obi~no so 
elektri~en dodatok.  Vo nekoi slu~ai, mo`e samo kompresorot da se zagree, so 
koristewe na pi{tol-grea~, taka da masloto i ladilnoto sredstvo }e 
cirkuliraat, za polesno da se izvr{i pro~istuvaweto. 
 
Vo dvata slu~ai, mogu e va`no da se koristat, kontrolniot ispusen pritisen 
ventil i termostatot, za da se obezbedi sigurna kontrola na potrebnata 
temperatura i pritisok. 
Uredot e opremen so manometar i ra~en ventil na dnoto od cilinderot, za 
polnewe so te~en ladilen medium vo sistemot. Isto taka postoi ventil na 
vrvot od sadot. Ovoj ventil se koristi za polnewe na sistemot so paren 
ladilen medium. 
 
Slednite ~ekori se prepora~uvaat za koristewe na prenosniot ured za 
polnewe, (po izvr{enoto vakumirawe da se stavat o~ila i sledat ~ekorite): 
1. Priklu~i linija od cilinderot za polnewe do sredinata na servisniot 

kolektor i pro~isti go sistemot preku otvorot na centralniot del od 
servisniot kolektor. Pogledaj Slika 36. Zatvori ja ovaa vrska; 

2. Otvori go ubodniot servisen ventil ili ventilskot adapter i ventilot na 
menometarot; 

3. Podotvori go ventilot na uredot za polnewe i pu{ti ladilno sredstvo vo 
sistemot. Pazi, noviot ured slu~ajno da ne e ba`daren vo drugi merki; 

4. Koga e sistemot napolnet so to~nata koli~ina na ladilno sredstvo, zatvori 
go ventilot za polnewe. Koli~inata na sredstvoto da se ot~ita na mernata 
skala; 

5. Zatvori go ubodniot servisen ventil ili ventilskiot adapter i ventilite 
na manometrite; 

6. So alat - kle{ta za stegawe spleskaj ja cevkata pome|u kompresorot i 
adapterot. Neka stoi kle{tata, se dodeka ne se izvr{i lemeweto na krajot 
na cevkata; 

7. Demontiraj go ubodniot servisen ventil ili ventilskiot adapter; 
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8. Dokolku se koristi uboden servisen ventil, prese~i go delot na cevkata so 
dup~e; 

9. Svitkaj go krajot na cevkata za polnewe; 
10. Proveri go sistemot na propu{tawe. 
 

 
 

 
Slika 36. Instaliran prenosen ured za polnewe vo sistem 
 
Servisirawe na komercijalni sistemi 
Za kvalitetno servisirawe na komercijalen sistem se potrebni pove}e alati. 
Slednite, podolu navedeni alati, gi pokrivaat pove}eto barawa za servisrawe, 
no opisot se odnesuva samo kako de se polni eden komercijalen sistem, bez 
nepotrebno ispu{tawe na ladilnoto sredstvo. 
 
Oprema za servisirawe 
Va`ni se dve glavni to~ki: 
1. Da se poseduva i koristi kavaliteten alat; 
2. Da se so~uvaat podatocite za sekoja izvr{ena rabota. 
 
Pove}e servisni ku}i poseduvaat vozila opremeni so: 
- Vakuum pumpi, uredi za recovery/recycling; 
- Razni cevki; 
- Oprema za zavaruvawe, lemewe, kalaisuvawe; 
- Rezervni delovi i materijal kako: 

- Kontrolni uredi (presostati, termostati i tn.); 
- Spoen materijal – fiting (kolena, t-par~iwa, nipli i dr); 
- Maslo; 
- Ladilno sredstvo; 

- Detektori za istekuvawe; 
- Instrument za elektri~no testirawe. 
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Polnewe na komrecijalen sistem 
Koga se polni eden komercijalen sistem, koli~inata na sredstvoto za ladewe 
mora sekoga{ da se meri i da odgovara na preporakite na proizvoditelot, 
dokolku se dostapni. Proizvoditelot go ima proektirano i testirano 
proizvodot vo razli~iti uslovi na rabota i ima razvieno specifi~ni 
proceduri za polnewe.  
Generalno postojat dva osnovni metodi, koi se kristat za polnewe na sistemot: 
1. Nisko pritisen metod; 
2. Visoko pritisen metod. 
 
Nisko pritisna strana 
Vo nisko pritisniot metod, polneweto na mali koli~ini na ladilno sredstvo, 
vo komercijalni sistemi, e sli~no na polneweto kaj doma{nite ladilnici. 
Voobi~aeno e da  polneweto se vr{i od nisko pritisnata strana (paren metod). 
Zaradi polnewe,  komercijalnite sistemi se opremeni so servisni ventili, a 
servisniot cilinder treba da se priklu~i na servisniot kolektor. Liniite za 
polnewe treba da se ~isti i vakumirani od vozduh i vlaga. Priklu~ocite treba 
da se provereni na zaptivnost pred po~etok na polneweto. 
Kaj nisko pritisniot metod, principot na rabota se zasnova na koristewe na 
servisniot cilinder kako privremen isparuva~ vo sistemot. 
Koga kompresorot raboti, toj }e gi izvle~e parite na ladilnoto sredstvo od 
servisniot cilinder i istovremeno od isparuva~ot. Polneweto mo`e da se 
zabrza so delumno zatvarawe na vsisniot servisen ventil, zaradi namaluvawe 
na protokot od postoe~kiot isparuva~ i zabrza isparuvaweto od servisniot 
cilinder. Mo`e da se zagreva cilinderot so topla voda, za zabrzuvawe na 
isparuvaweto. Pritisokot na nisko pritisnata strana treba da se odr`uva na 
normalni vrednosti. Mnogu visoki pritisoci }e go preoptovarat kompresorot. 
Pritisoci, koi se preniski, mo`at da predizvikaat pumpawe na masloto. 
Servisniot cilinder ne treba da se ostavi priklu~en na sistemot. Mnogu e 
va`no da ne se dozvoli te~no ladilno sredstvo da navleze vo kompresorot. 
Te~nosta ne e kompresibilna i komprersorskite ventili, le`i{tata i 
klipwa~ite }e se uni{tat ako kompresorot pumpa te~nost. Iako ne se 
prepora~uva, nekoi serviseri polnat te~en ladilen medium od visoko 
pritisnata strana na sistemot. Koga taka se polni, kompresorot ne treba da 
raboti. 
 

 
Slika 37. Polnewe na komercijalen sistem od nisko pritisnata strana 
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Visoko pritisna strana 
Golemite sistemi se opremeni so ventil za te~no polnewe na resiverot. Ova e 
opasna praksa poradi dinami~kiot hidrauli~ki pritisok, koj mo`e da gi dupne 
liniite, pedizvikuvaj}i znatni {teti. Ponekoga{, ovoj metod mo`e da se 
koristi za inicijalno polnewe na sistemot, dokolku se izvr{i vnimatelno. 
 
Vo slu~aj na prevrten cilinder, koj ima povisok pritisok od sistemot, te~en 
ladilen medium }e te~e vo sistemot. Edna pri~ina mo`e da ja obeshrabri ovaa 
praksa, a toa e dokolku propu{ta kompresorskot ispusen ventil, te~nosta 
mo`e da navleze vo cilinderot na kompresorot i da go o{teti pri startot. 
Dokolku edinicata e vodeno ladena, pritisokot vo resiverot za te~nost, pri 
protok na voda, }e bide dovolno pod pritisokot vo cilinderot za da dozvoli 
otvarawe na dvo strujniot ventil po vakumirawe na linijata za polnewe.  
Razlikata vo pritisoci }e go prinudi ladilniot medium od cilinderot da te~e 
vo sistemot. 
Ako edinicata e vozdu{no ladena, pritisokot na ladilnoto sredstvo vo 
servisniot cilinder treba da se zgolemi. Ova mo`e da se napravi koristej}i 
go kompresorot za pumpawe na ispareniot ladilen medium vo cilinderot, 
zgolemuvaj}i go taka pritisokot vo bocata. 
Vo detali, ovoj metod izgleda vaka: 
1. Da se spoi servisniot cilinder na servisniot kolektor so fleksibilnata 

linija za polnewe. Ovde nikoga{ da ne se koristi boca za ednokratna 
upotreba. Mo`e da eksplodira; 

2. Da se pu{ti kompresorot malku da zavrti so ispusniot servisen ventil 
zatvoren do kraj, dodeka ne se postigne pritisok 242 do 311 kPa nad 
kondenzatorskiot pritisok koj se sozdava vo cilinderot na kompresorot; 

3. Isklu~i go kompresorot; 
4. Da se prevrti  bocata so ladilno sredstvo (da se vnimava na mo`nosta za 

o{tetuvawe na liniite); 
5. Da se otvori delumno servisniot ispusen ventil. Visokiot pritisok na 

povr{inata na ladilnoto sredstvo vo bocata }e go prinudi da te~e vo 
sistemot. Bidej}i te~nost vleguva vo visoko pritisnata strana, }e se slu{a 
grgorewe. Ako ovoj zvuk naglo se prekine, toa zna~i deka bocata se 
ispraznila. Metodot da se koristi samo ako celoto ladilnoto sredstvo 
predhodno bilo izvadeno od sistemot. 

 

Slika 38. Polnewe od visoko pritisnata strana 
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Servisirawe na klimatizacioni sistemi 
 
Mali sistemi za klimatizacija 

Brojni uslovi mo`at da vlijaat na masloto vo kompresorot za da se pregree. 
Prisustvoto na pregreano ladilno maslo vo ladilniot krug }e rezultira so 
problemi, koi mo`at da se otstranat so promena na kompresorot (pregoren). 
Dokolku masloto izleglo od sistemot, motorot na kompresosrot ne smee da se 
koristi povtorno. 

Servisirawe na kompaktni edinici 

Pri servisirawe na vodeno ladeni kompaktni edinici, treba da se proveri 
protokot na voda niz kondenzatorot. Koga se koristi gradska voda, treba da se 
instalira regulator za protok na voda, zaradi odr`uvawe na konstanten 
pritisok na kondenzacija. Sredniot pritisok ne treba da e pod okolu 12 kPa. 

Dokolku se instalira nova edinica, da se vnimava na transportnite paleti. 
Kompresorot vo nadvore{nata edinica i vnatre{nata edinica na pakuvaweto 
e pricvrsten na gumeni izolatori i cvrsto e stegnat so zavrtki i potpira~i. 
Ne rabotete na kompresorot koj se u{te e pricvrsten na transportnoto 
pakuvawe. 

Panelite treba da se izvadat za rabota na vnatre{nite delovi na uredot. 
Obvrskite za periodi~no odr`uvawe vklu~uva ~istewe na filterot, ~istewe 
na isparuva~ot i lamelite, ~istewe na ventilatorot i negovo podma~kuvawe 
(iako e opremen so nepropustlivi le`i{ta), i ~istewe na tacnata i ispusnata 
cevka za kondenzat. Vnatre vo vnatre{nata edinica ponekoga{ se sobira 
ne~istotija koja treba da se otpra{i.  

Va`no e da se prokontrolira sodr`inata na ladilnoto sredstvo, rabotata na 
termostatskiot ekspanzionen ventil i protokot na voda. Neophoden e plan za 
redovno odr`uvawe, {to sopstvenikot i o~ekuva, zaradi dolgo i zadovolitelno 
funkcionirawe na klimatizacioniot sistem. 

Odr`uvawe i servisirawe na split AC edinici 

Odr`uvawe 

Uredot treba periodi~no da se pregleduva so cel da se osiguri nezavisna 
rabota i dolg `ivoten vek. Da se obrne vnimanie na: 

1. Kompresor: Ne se bara posebno odr`uvawe za hermeti~ki kompresori, 
dokolku ladilniot krug e nepropustliv. Za da se izbegnat previsoki 
pritisoci, da se ~isti i odr`uva temperaturata na potis; 

2. Nadvore{en kondenzator: Da se proveri i ~isti nasobranata ne~istotija od 
kondenzatorskite cevki vo odredeni intervali. Site pre~ki na protokot na 
vozduh treba da se otstranat; 

3. Nadvore{en ventilator: Da se proveri, sekoj nenormalen zvuk, sekoja perka 
ili puknatina i izvle~e bilo koja ne~istotija od ventilatorot; 

4. Filter za vozduh: ^isteweto na vozdu{niot filter treba da go pravi 
sopstvenikot, koga filter-indikatorot e vklu~en, ili (koga nema 
indikator) na odredeni intervali; 

5. Vnatre{niot isparuva~: Da se proveri i izvadi sekoja nasobrana 
ne~istotija od lamelite vo odredeni intervali; 

6.  Vnatre{en ventilator: Da se proveri i izvadi sekoja napuknata perka i 
otstrani bilo koja ne~istotija od ventilatorot; 
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7. Tacna i cevka za drenirawe na kondenzat: Da se proverat i is~istat cevkite 
za drenirawe barem dva pati godi{no; 

8. Elektri~na oprema: Da se proveri rabotniot napon, napojuvaweto,     
ampera`ata, faktorot na snaga i ramnote`ata na fazite. Da se proveri 
lo{iot kontakt poradi prekin vo glavniot dovod, oksidirani kontakti, 
strani materii i drugi par~iwa. 

Vakumirawe i polnewe 
1. Da se proveri dali zapornite ventili na nadvore{nata edinica se 

potpolno zatvoreni: 
2. Da se prespoi vnatre{nata i nadvore{nata edinica so cevki; 
3. Da se priklu~i servisen kolektor so creva za polnewe so vakuum pumpa, so 

servisen cilinder i azotna boca za proverka na spojot na zaporniot ventil 
na te~nata linija; 

4. Da se proveri istekuvawe na bilo koj gas na navrtkite so konusen spoj, so 
koristewe na azot za zgolemuvawe na pritisokot vnatre vo cevkite; 

5. Da se vklu~i vakuum pumpata se dodeka pritisokot ne padne na pomalku od 
100 kPa vo vakuum; 

6. Da se otvori potpolno zaporniot ventil na gasnata linija; 
7. Da se podotvori zaporniot ventil na te~nata linija; 
8. Da se napolni so potrebnata koli~ina na ladilno sredstvo, so vklu~uvawe 

na dele~inskiot upravuva~ na “Ladno” i pu{tawe vo rabota na uredot; 
9. Da se obezbedi polnewe so to~na koli~ina so koristewe na ured za polnewe 

ili so vaga. Pregolema ili premala koli~ina na ladilno sredstvo se glavni 
pri~ini za defekti na ovie uredi. Proveri na plo~kata na nadvore{nata 
edinica; 

10. Da se otvori potpolno zaporniot ventil na te~nata linija po polneweto na 
ladilnoto sredstvo; 

11. Da se proveri sistemot na propu{tawe.  
 
Servisirawe na MAC sistemite 
Servisiraweto na eden klimatizer za patni~ko vozilo e isto kako i 
servisiraweto na standarden klimatizacionen ili komercijalen sistem. 
Servisiraweto obi~no po~nuva so poplakite na sopstvenikot ili godi{niot 
pregled na sistemot. Poplakite na sopstvenikot voobi~aeno se: 
1. Ne ladi      2. Ima zvuci     3. Ladi so prekini       4. Vibracii 
 
Pred da se servisira eden MAC sistem, treba da se znaat koi performansi 
treba da se o~ekuvaat od uredot. Sekoga{ da se proveri sistemot, so cel da se 
odredi to~nata pri~ina. Da se isklu~i motorot i instalira manometar. Da se 
priklu~i servisen kolektor na klimatizacioniot ured na voziloto pred da se 
razmisluva za servisiraweto. Priklu~uvaweto na manometarot treba da se 
napravi so voobi~aena procedura, kako so bilo koj drug ladilen sistem. Da ne 
so upotrebuva servisen kolektorski set koj bil ostaven otvoren na vozduh, 
otkako bile is~isteni i isu{eni liniite i kolektorot. 
Nekoi kompresori se opremeni so otvori za manometri i toa na vsisniot i 
potisniot servisen ventil. 
Nenormalni pritisoci na nisko ili/i na visoko pritisnata strana ili bukata, 
}e bidat signal za potreba od servisirawe. 
 
Dodavawe na maslo vo sistemot 

Kompresorot mora da ima to~na koli~ina i tip na maslo. Za topli sistemi, 
najdobro maslo e so viskozitet 500. Toa treba da bide ~isto i suvo. Premnogu 
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maslo }e predizvika pumpawe na masloto, reduciraj}i ja efikasnosta na 
sistemot i verojatno predizvikuvaj}i o{tetuvawe na kompresorskite ventili. 
Premalku maslo }e predizvika zabrzano abewe na kompresorskite le`i{ta, 
klipnite prsteni i ventili. Isto taka }e predizvika zarezi na vratiloto na 
mestoto na zaptivaweto. Poradi toa, va`no e sekoj pat da se proveri nivoto na 
masloto, koga se srvisira uredot. 

Za proverka na masloto vo sistemot, da se instalira servisen kolektor. Da se 
vakumiraat liniite. Vsisniot servisen ventil da se odvrti do kraj. Da se 
vklu~i kompresorot se dodeka na komponentata (nisko pritisnata strana) 
manometarot, ne poka`e nula Pa. Toga{, ispusniot servisen ventil da se 
odvrti do kraj. Da se izvadi ~epot za nivo na maslo i proveri nivoto na 
masloto. Dokolku e nivoto na maslo previsoko, treba da se ispu{ti. Ako e 
premalku, da se dodade maslo so doturawe vo kompresorskoto ku}i{te pri 
nekoj parcijalen vakuum. Da se koristi vakuum pumpa ili vakuumot da se 
sozdade so kompresorot.  

Nekoi kompresori mora da se izvadat od sistemot za proverka na nivoto na 
maslo. Kaj nekoi e potrebno ra~no da se izraboti {ipka za merewe. Taa mo`e 
da se vnese vo otvorot za zavrtkata na ku}i{teto na kompresorot, za da se 
izmeri nivoto. Da se proverat procedurite vo upatstvoto za servisirawe, 
dokolku postoi nedoumica. 

Vo ladilnite sistemi treba da se koristi specijalno pripremeno maslo, 
bidej}i masloto cirkulira niz sistemot zaedno so ladilnoto sredstvo, no 
pogolemata koli~ina na masloto se zadr`uva vo kompresorot. Toa mora da 
podma~kuva, nezavisno dali e mnogu ladno ili mnogu toplo i mora da e suvo. 

Vle~ewe na vakuum - vakumirawe 

^esti defekti na MAC sistemite se predizvikani od vibracii, a posledica e 
propu{taweto. Za da se namali ispu{taweto na ladilnoto sredstvo, 
polneweto sekoga{ treba da se vr{i pravilno. Ostatok na vozduh vo ladilniot 
krug }e rezultira so visoki pritisoci, korozija na metalnite delovi i pre~ki 
na ekspanzioniot ventil. Treba da se izvadi vozduhot od ladilniot krug, 
sekoga{ koga se demontira ladilnata linija od sistemot. 

Procedura na vakumirawe: 

1. Da se priklu~i manometarot so edno crevo na visoko pritisnata strana na 
kompresorot. Da se priklu~i crevoto za polnewe na ventilot za 
pro~istuvawe i bocata so ladilnoto sredstvo. Da se otvori visoko 
pritisniot ventil, nisko pritisniot ventil i ventilot na vakuum pumpata 
(ili zaporniot ventil na vakuum pumpata na servisen kolektor so dva 
ventila). Vakuum pumpata da raboti se deka ne se ot~ita na vakummetarot 
nizok pritisok od 760 mm Hg ili pomalku; 

2. Da se vakumira 15 minuti; 

3. Da se prekine vakumirawe i po~eka 5 minuti; 

4. Da se proveri vakummetarot; 

- Dokolku pritisokot ne e normalen: 

Da se proverat cevkite i O-prstenite. Da se pritegnat cevkite ili zamenat. 

- Dokolku pritisokot e normalen: 

Da se dopolni mala koli~ina na ladilno sredstvo. 

5. Da se proveri na nepropustlivost; 
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6. Da se dopolni so to~nata koli~ina na ladilno srestvo, dokolku 
manometarot poka`uva normalen pritisok; 

7. Da se proveri na nepropustlivost; 

8. Da se proverat performansite na sistemot. 
Polnewe na sistemot 

Se podrazbira deka sistemot se polni so servisen kolektor. Da se povrze 
kolektorot na sistemot. Potoa da se priklu~i bocata za polnewe na 
servisniot kolektor i vakumiraat crevata. Dokolku se dotura mala koli~ina 
na ladilno sredstvo, da se polni preku nisko pritisnata strana so ispravena 
boca. Dokolku treba da se doturi celata potrebna koli~ina na ladilno 
sredstvo vo sistemot i dokolku sistemot e pod vakuum, da se doturi ladilnoto 
sredstvo vo visoko pritisnata strana vo te~na forma. 

 
Slika 39. Polnewe na tipi~en MAC sistem 
Proverka na nepropustlivost 

Proverkata na istekuvawe na ladilno sredstvo e so koristewe na tragi od 
hemikalii, elektronski detektori, sapunica ili metod so porast na 
pritisokot. 

Nekoi serviseri stavaat vo ladilnoto sredstvo crvenikavo oboena boja. 
Potoa, promenata na bojata na metalnite delovi go oddava izvorot na 
propu{taweto. Mnogu ~esto propu{tawata se otkrivaat so halonska lampa. 



 74

Dokolku postoi para na ladilno sredstvo vo primerokot od vozduh, toga{ 
plamenot }e se oboi zeleno.  

Koga CFC-12 sogoruva, se sozdava mnogu otroven gas fozgen.  Da se spre~i 
vdi{uvawe na ~adot, koga se testira eden MAC sistem so halonski tip na 
detektor. 

Proverka so fluorescentnite detektori se koristi vo prostorii za prestoj na 
lu|e, komercijalni i transportni sistemi. Se koristi ultra violetova lampa 
so visok intenzitet; alat za pravewe na magla i specijalno formulirani 
aditivi za pronao|awe na najmali mo`ni istekuvawa vo sistemot. Mo`at da se 
koristat za bilo koj tip na ladilno sredstvo. Serviserot vnesuva predhodno 
izmerena koli~ina na fluorescenten aditiv, vo zavisno od tipot na ladilnoto 
sredstvo vo sistemot, CFC-12 ili HFC-134a, vo ladilen ili klimatizacionen 
sistem so difuzer za magla. Potoa, lampata se koristi za odreduvawe na 
to~kite na istekuvawe vo fitingot, cevkite, kompresorot ili kade mo`e da se 
pojavi. Aditivot ostanuva vo sistemot, ovozmo`uvaj}i proverka na istekuvawe 
so ultra violetova lampa. 

So vklu~ena vakuum pumpa, zatvori go vakuum ventilot na kolektorot. Ako 
strelkata na vakummetarot po~nuva da se vra}a od nulata, postoi istekuvawe 
vo sistemot. Istekuvaweto mora da se locira, popravi pred da se kompletira 
vakuum operacijata na otstranuvawe na vlagata od sistemot. Detekcijata da se 
napravi so nadpritisok vo sistemot. 

Preporaki za servisirawe 

Sekoga{ isklu~i go negativniot kabel od akumulatorot koga servisira{ 
delovi od klima uredot. 

Ne dozvoluvaj da navleze vlaga i ne~istotija vo sistemot. Koga se razdvojuvaat 
liniite, izvle~i go ladilnoto sredstvo od celiot sistem, pokrij gi so kapi 
site otvoreni fitinzi i vedna{ za~epi gi otvorenite cevki. Ne gi otstranuvaj 
kapite i ~epovite do spojuvawe na liniite. 

Koga se stega ili otpu{ta fitingot, koristi dva klu~a za pridr`uvawe na 
navrtkite. Koga se prazni sistemot, ne dozvoluvaj ladilnoto sredstvo da 
istekuva brzo, toa mo`e da go povle~e masloto nadvor od sistemot. 

 

Pu{tawe vo rabota na MAC sistem 

Koga vozilo opremeno so klimatizacionen sistem e podolgo vreme von 
upotreba, uredot treba da se startuva mnogu vnimatelno. Ponekoga{ 
kompresorot se uko~uva od podolgo stoewe. Najdobro e da se podigne haubata i 
pogleda kompresorot i remenot koga se vklu~uva klima uredot. Ako remenot ne 
se zadvi`uva, vedna{ zapri go motorot. Toa zna~i deka kompresorot te{ko se 
zavrtuva ili e “zamrznat”. Obidi se da go “oslobodi{“ kompresorot vrtej}i go 
vnimatelno. Dolku ne saka da vrti, izvadi go vedna{ za popravka.  

Servisirawe na centralen sistem za klimatizacija 

^ileri 

Proceduri za odr`uvawe i servisirawe 

Naj~esto zagubite na ladilno sredstvo se za vreme na rutinsko odr`uvawe ili 
pogolemi servisirawa na ~ilerite. Na primer, koga se zamenuva filter za 
maslo, ladilnoto sredstvo isparuva od iscedenoto maslo, od filterot i 
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otvorenite masleni linii. Emisii mo`at da se zabele`at koga se 
pro~istuvaat liniite i koga }e se otvori dupka od bilo koja pri~ina. 

Pri servisirawe na ~iler, {to zna~i otvarawe na cevkite, popravka na 
kompresorot, zamena na motorot ili bilo koja druga pri~ina, se pojavuva i 
drug izvor na zaguba na ladilno sredstvo. Ako samo te~noto ladilno sredstvo e 
izvle~eno od ~ilerot, pred negovo otvarawe za servisirawe, golem del od 
polneweto }e bide izgubeno. Porano, voobi~aena praksa be{e ednostavno da se 
ispu{ti parata, no denes parata mora da bide izvle~ena zaradi ekolo{ka i 
ekonomska korist. 

Novi servisni proceduri 

Treba da se izbegne sekoe ispu{tawe  na ladilno sredstvo. Serviserite mora 
da se povredni otkolku vo minatoto. Mnogu praktiki, {to bea voobi~aeni 
neodamna, treba denes da se izbegnat. 

Nekoi primeri se: 

• Vo minatoto, sistemite se otvaraa za servisirawe bez predhodno 
izvlekuvawe na ladilnoto sredstvo. Sega ladilnoto sredstvo treba da bide 
izvle~eno od sistemot koj se reparira; 

• Be{e prifatlivo da se ispumpuva te~noto ladilno sredstvo od ~ilerot, a 
potoa toj se otvara{e za servisirawe, ispu{aj}i gi preostanatite pari od 
polneweto. Pri ovaa procedura se gubat pove}e do 10% od polneweto. Ova e 
materijalna zaguba za sopstvenikot. Denes, parata mora da bide pravilno 
izvle~ena za povtorno koristewe vo sistemot; 

• Odgovorna praksa bara, komponentite od kontaminiranoto ladilno 
sredstvo da se odlagaat na ekolo{ki prifatliv na~in, taka {to da ne se 
ispu{taat vo atmosferata; 

• Ednostavno otvarawe na buriwata so ladilno sredstvo treba da se zapre. Za 
ovaa namena, dostapni se novi srvisni alatki za namaluvawe na emisiite. 
Ovie alatki treba da se koristat. Skoga{ treba da se koristat cilindri za 
povtorno polnewe za izvlekuvawe (recovery) na ladilno sredstvo; 

• Ladilnoto sredstvo se koriste{e za ~istewe na delovi. Ovaa praksa treba 
da prestane; 

• Serviserite pri testot na zaptivnost, ne treba nisko pritisnite ~ileri da 
gi prepolnuvaat so azot. Ovaa tehnika bara nepotrebni ciklusi za 
pro~istuvawe za da se otstrani azotot; 

• Da ne se koristi azotot za prefrlawe na polneweto od edna lokacija na 
druga. 

Procedurite za rabota so ~ilerite, voobi~aeno koristeni vo tekot na pove}e 
godini, sega treba da se promenat. Na primer: 

• ^ilerite ne treba da rabotaat prepolneti ili nedovolno polneti so 
ladilno sredstvo. Ova go optovaruva ~ilerot i e energetski neefikasno; 

• Serviserite da ne go menuvaat masloto i filterot spored {ema. Ova da se 
pravi samo ako analizite na masloto poka`uvaat deka e neophodno; 

• Dokolku istekuva, popravi go. Ne dopolnuvaj ~ileri {to istekuvaat; 

• Rutinski vr{i testovi na istekuvawe na visoko pritisni ~ileri, spored  
planiranite  intervali. Istekuvaweto kaj nisko pritisni ~ileri mo`e da 
se otkrie preku sledewe na potrebnoto vreme za pro~istuvawe. 
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Izve{tai za ~ilerot 

Kompleten i redoven izve{taj za ~ilerot e va`na alatka koja se koristi za 
dijagnoza na rabotnite uslovi koi mo`at da najavat ili rezultiraat so zaguba 
na ladilnoto sredstvo. Prisustvoto na nekondenzira~ki gasovi, zagubi vo 
kapacitetot, o{tetuvawa na cevniot sistem ili prekumerno pro~istuvawe se 
nekoi od mo`nite predupreduvawa za zagubi na ladilnoto sredstvo. Podolu se 
prika`ani nekoi pova`ni elementi, koi treba da se sostaven del od 
izve{tajot: 
• Ot~ituvawa na monitorot za ladilnoto sredstvo; 
• Nivo i temperatura na masloto za podma~kuvawe; 
• Vreme pominato vo pro~istuvawe; 
• Temperatura na kondenzatorot; 
• Pritisok na kondenzatorot; 
• Vlezna temperatura na ladenata voda; 
• Izlezna temperatura na ladenata voda. 
Proverka na propu{taweto (so elektonski detektor) za visoko pritisni 
~ileri, mora da se izveduva spored redovna {ema, a ne samo koga se somnitelni 
na propu{tawe. 
 
Pro~istuvawe 
Postarite sistemi za pro~istuvawe kaj pove}eto nisko pritisni ~ileri ne 
ovozmo`uvaat informacii za koli~inata na ne kondenzira~kite gasovi koi se 
pro~istuvaat. Za spre~uvawe na nepotrebni zagubi na ladilno sredstvo, da se 
ovozmo`i pro~istuvaweto da trae tolku, kolku apsolutno ima potreba 
~ilerot. Za ra~ni uredi za pro~istuvawe, dobro pravilo e slednoto: 
pro~istuvaj ra~no eden saat i kontroliraj go pritisokot na pro~istuvawe. 
Dokolku nema vozduh za pro~istuvawe za vreme na toj period, ograni~i go 
vremeto na edna{ nedelno. Pravi go toa ra~no sekoja nedela dena zaradi 
namaluvawe na emisiite. Dokolku ~ilerot ima potreba od pove}e od saat vreme 
za pro~istuvawe za nedela dena, toga{ toj prekumerno istekuva i treba da se 
reparira. Visoko efikasnite uredi za pro~istuvawe treba da se dodadat kon 
postoe~kite ~ileri, so {to zna~ajno }e se namalat emisiite od uredot za 
pro~istuvawe. 
Za olesnuvawe na odr`uvaweto so pro~istuvawe, treba da se instaliraat 
pristapni i izolacioni ventili na uredot za pro~istuvawe, dokolku ne se ve}e 
vgradeni. 
 

Servisirawe na sistemot za podma~kuvawe 

Sistemot za podma~kuvawe kaj ~ilerite bara voobi~aen servis kako {to e 
zamena na masloto, zamena na filtrite i analiza na primeroci od maslo. Edna 
modifikacija koja treba da se napravi pri servisiraweto na sistemot za 
maslo, za da sistemot gi odr`i emisiite na minimum, e trajno instalirawe na 
izolacioni filterski ventili  i eden ispust za primerok na maslo. Da se 
kontaktira proizvoditelot za detalite okolu najdobrite mo`ni opcii za 
modifikacija.   

Godi{nata zamena na maslo, ne se prepora~uva pove}e, na direktno 
pogonuvanite (ne hermeti~ki) ~ileri. ^ilerite pogonuvani preku zap~est 
prenosnik mo`at da baraat godi{na zamena na maslo, poradi sugurnost. 
Zamenite na masloto i filterot treba da se pravat samo koga rezultatite od 
analizite, poka`uvaat deka e toa potrebno. Kontaminiranoto maslo treba da 
se ispumpa od karterot na ~ilerot vo eden vakumiran rezervoar, dokolku e 
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vozmo`no. Vo sekoj slu~aj masloto treba da se odlo`i vo eden sad koj dobro se 
zatvara. Otpadnoto maslo treba da se odlaga ispravno. Parite na ladilnoto 
sredstvo koi  isparuvaat od masloto, treba da se vratat nazad vo ~ilerot. 
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5. Recovery, Recycling i Reclaim  
 
Definicii 
Spored standardot ISO 11650, ovie definicci se: 
 
Izvle~eno ladilno sredstvo: 
Ladilnoto sredstvo koe e izvle~eno od eden ladilen sistem so namena da se 
so~uva, reciklira, hemiski preraboti do sostojba na novo (reprocesira) ili za 
transport. 
 
Izvlekuvawe (Recovery): 
Procesot na izvlekuvawe na ladilnoto sredstvo vo bilo koja sostojba od 
ladilen sistem i ~uvawe vo nadvore{en kontejner bez negovo neophodno 
testirawe ili procesirawe na bilo koj na~in. 
 
Reciklirawe (Recycling): 
Procesot na namaluvawe na ne~istotii vo ve}e koristeno ladilno sredstvo so 
odvojuvawe na masloto, izvlekuvawe  na ne kondenzira~kite gasovi i 
sredstvoto vo filter-si{a~ot koj ja reducira vlagata, kiselinite i tvrdite 
~esti~ki.  
 
Reprocesirawe (Reclaim): 
Reprocesirawe na koristeno ladilno sredstvo do nivo na specifikacijata na 
novo sredstvo, pri {to mo`e da se vklu~i i destilacija. Hemiskata analiza e 
neophodna za odreduvawe  dali proizvodot odgovara na specifikaciite. 
Za identifikacijata na koristeno ladilno sredstvo e neophodna hemiska 
analiza, koja e specificirana vo nacionalnite ili internacionalni 
standardi za specifikacii na novi proizvodi. Ovoj termin voobi~aeno 
upatuva na koristewe na procesi ili proceduri koi se dostapni samo pri 
reprocesiraweto ili pri proizvodstvoto.  
 
Identifikacija na ladilnite sredstva 
 
Mnogu e va`no da se znae koe  ladilno sredstvo se nao|a vo sistemot so cel, 
koga se raboti na sistemot, da se upotrebi istoto ladilno sredstvo. 
Proizvoditelite za reprocesirawe }e prifatat samo neizme{ani ladilni 
sredstva. Bilo koe izme{ano ladilno sredstvo treba da se uni{ti (da ne se 
ispu{ti vo atmosferata). 
R-502 ne mo`e da se reprocesira od proizvoditelite, bidej}i toa e me{avina, 
no mo`e da se pro~isti koristej}i oprema za reprocesirawe za povtorno 
koristewe. 
Ladilnite sredstva mo`at da se identifikuvaat na slednite metodi: 
• Markite na ladilnite sredstva otpe~ateni na natpisnata plo~ka na uredot; 
• Termostatskiot ekspanzionen ventil – za specifi~ni ladilni sredstva; 
• Spored pritisokot. 
 
Testirawe na ladilnoto sredstvo na ne~istotii 
Ladilnite sredstva mo`at da se testiraat na ne~istotii kako voda/maslo i 
kiselini so pribor za testirawe. So primenata na alternativnite ladilni 
sredstva, vo mnogu slu~ai, se potrebni novi masla za podma~kuvawe. Tamu kade 
“retrofit” procedurite baraat izvlekuvawe na maslata na mineralna baza i 
zamena so esterski masla, neophodno e potrebno da se namalat ostatocite na 
mineralno maslo na minimalni vrednosti. Priborot za testirawe ovozmo`uva 
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ednostaven metod za odreduvawe na ostatoci na mineralno maslo vo 
me{avinata so esterskoto maslo. 
 
Testirawe na masloto na ne~istotii 
Vozmo`no e da se testira masloto vo nekoj sistem na sodr`ina na kiselini. 
Kiselini vo masloto se znaci na pregoruvawe ili delumno zapo~nat proces na 
gorewe, i/ili vo sistemot e prisutna vlaga, koja mo`e da predizvika 
pregoruvawe. 
Za da se napravi test na masloto potrebno e da se zeme primerok na maslo od 
kompresorot, bez pritoa da se ispu{ti ladilno sredstvo. Ovaa procedura }e 
zavisi od rasporedot na zapornite ventili i pristapnosta do masloto vo 
uredot. Priborot za testirawe na kiselini vo masloto e edno {i{e (test vo 
eden ~ekor), i e najbrziot na~in za odreduvawe dali kompresorskoto maslo e 
dobro ili kiselo. Se pravi ednostavno so nalivawe na maslo vo {i{eto i so 
protresuvawe. Dokolku ostanuva purpurno, masloto e dobro. Dokolku ja 
promeni bojata vo `olta, toa e kiselo. Promenata na bojata, koja e ultra 
osetliva, garantira to~en test. 
 
Izvlekuvawe na ladilnite sredstva (Recovery) 
Prefrluvaweto na ladilnite sredstva vo serviseni cilindri e rizi~na 
praksa. Treba sekoga{ da se vodi smetka za koristewe na metodot, propi{an od 
proizvoditelot na ladilnoto sredstvo. 
Osobeno treba da se vnimava na: 
• Da ne se prepolnuva cilinderot: 
• Da ne se me{aat tipovite na ladilnite sredstva ili da se stavi eden tip  vo 

cilinder obele`an za drug; 
• Da se koristat isklu~ivo ~isti cilindri, ne kontaminirani so maslo, 

kiselini, vlaga; 
• Da se pregleda sekoj cilinder pred upotreba i uveri deka site cilindri se 

redovno ispitani (reatestirani) na pritisok; 
• Cilinderot za izvlekuvawe ima specifi~na oznaka, vo zavisnost od 

dr`avata, so cel da ne nastane zabuna so bocata vo koja se ispora~uva 
novoto ladilno sredstvo; 

• Cilindrite treba da imaat posebni ventili za te~nost i gas i da se 
opremeni so sigurnosen pritisen ured; 

 
 
 
Slika 40. Cilinder za izvlekuvawe 
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Prenoslivi i povratni kontejneri za ladilni sredstva 
 
Ladilnite sredstva se pakuvani vo prenoslivi i povratni transportni 
kontejneri, voobi~aeno nare~eni “cilindri”. Prenoslivite cilindri se 
proizveduvaat so kapacitet od 0,5 do 25 kg. Tie se sadovi pod pritisok, i vo 
mnogu zemji tie podle`at na zakonskata regulativa.  
Kaj ovie cilindri ima pojava na lo{a praksa: ovie kontejneri generalno se 
ispraznuvaat posle koristeweto i dosta ladilno sredstvo se ispu{ta vo 
atmosferata. Povtornoto koristewe na istite ne se prepora~uva, pa duri e 
zabraneto (da ne se lemi/zavaruva ventilski adapter). 
Kontejnerite dizajnirani za gasovi pod pritisok se obele`ani deka sodr`at 
te~ni ladilni sredstva. CFCs transportirani vo ISO kontejneri vklu~uvaat 
te~nosti i komprimirani gasovi. IMO 1 kontejneri sodr`at te~ni ladilni 
sredstva kako R-11 i R-113. IMO  5 kontejneri ~uvaat komprimirani gasovi kako 
R-12 i R-114. 
 
Nekoi ladilni sredstva se vo gasna sostojba na sobna temperatura, se 
transportiraat i ~uvaat kako vte~neti komprimirani gasovi vo sadovi pod 
pritisok. Drugi ladilni sredstva se vo te~na sostojba na sobna temperatura i 
se polneti vo buriwa ili drugi standardni kontejneri, koi se nameneti za site 
tipovi na te~ni hemikalii.  
Vo slednata Tabela 4, dadeni se primeri na vte~neti komprimirani gasovi koi 
se te~ni na sobna temperatura. Nivnata fizi~ka sostojba na sobna 
temperatura e prika`ana preku nivnite me|unarodni Kartoni na hemiska 
sigurnost ili mo`e da se zaklu~i od dijagramot temperatura-pritisok (vidi 
Aneksi G i I). 
 
Tabela 4. Primeri na komprimirani vte~neti i te~ni ladilni sredstva 
 

Primeri na komprimirani vte~neti i te~ni ladilni sredstva 
Fizi~ka 
sostojba 

Temperatura/pritisok Primeri 

Vte~neti 
komprimirani 

gasovi 

Na sobna temperatura, pritisokot na 
parata e nad standardniot atmosferski 
pritisok na nivo na moreto 

R-12, R-13, R-22,  
R-115, R-134a  

 
Te~nost 

Na sobna temperatura, pritisokot na 
parata e pod standardniot atmosferski 
pritisok na nivo na moreto 

R-11, R-113,  
R-123 

 
Zapalivost na ladilnite sredstva 
 
Cilindrite za HC ladilni sredstva treba da imaat oznaka “zapalivo”, a onie 
za CFC oznaka “ne zapalivo”. Bilo koj cilinder etiketiran kako HC ladilno 
sredstvo bez predupreduvawe, mo`e da sodr`i zapalivi gasovi. 
Cilindrite za ladilni sredstva koi sodr`at zapalivi gasovi se opremeni so 
ventili koi zatvaraat na levo. Sekoj cilinder etiketiran kako HC ladilno 
sredstvo treba da bide opremen so takvi ventili. 
 
Cilinderski ventili 
 
Nema me|unarodni standardi i tipovite na ventili mo`e da se razlikuvaat vo 
razli~ni regioni. 
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Na sekoj proizveden cilinder za R-502 e instaliran i podesen eden sigurnosen 
ventil za visok pritisok. Ventilite se so plo~ka koja se probiva (dupnuva) 
ili so pritegnata pru`ina vo teloto na ventilot. 
Nitu eden od tipovite na ventilite ne e podesliv i ne e dozvolena neovlastena 
intervencija.  
Proizvoditelite vo SAD koristat standardni pristapni ventili koi se 
prika`ani vo Tabela 5, zavisno od tipot na ladilnoto sredstvo. 

Tabela 5. Tipovi na ventili koi se koristat vo SAD 
     

Tip na ventil za US cilindri Ladilni sredstva 
 

¼”  desen navoj (vo pravec na 
strelka na ~asovnikot) 

CFC-12  
HCFC 

½” desen navoj (vo pravec na 
strelka na ~asovnikot) 

HCFC 
HFC-134a 

Brzi spojki HCFC 
( za “Retrofit”) 

½”  ili drugi so lev navoj Jaglevodorod 
(zapalivi) 

 
Etiketirawe na cilindrite za ladilni sredstva 
 
Cilindrite za ladilni sredstva kako i buriwa, rezervoari, limenki i boci se 
etiketirani so specifi~ni fabri~ki etiketi (ili spored me|unarodni 
standardi) na nadvore{nata strana na kontejnerot, so neophodnite podatoci za 
krajniot korisnik. Tie mo`at da sodr`at hemiski naziv, trgovski naziv, 
te`ina na kontejnerot (tara) i proizvodot. 
Vo SAD i mnogu drugi dr`avi, se koristat US standardite za ozna~uvawe na 
ladilnite sredstva i kontejnerite (ARI oznaki so boi za kontejneri za 
ladilnini sredstva. ASHRAE (American Society of Heating Refrigerating and Air-
conditioning Engineers) isto taka propi{uva sistem na klasifikacija na 
ladilnite sredstva vo razli~ni sigurnosni grupi, spored nivnata zapalivost i 
toksi~nost (Aneksi C i D). 
 
Hemiski nazivi 
 
Hemiskite nazivi ja poka`uvaat strukturata na molekulata na supstancata i 
tipot, brojot i pozicijata na sodr`anite atomi. ^esto, e po prakti~no da se 
koristat kratki formuli, koi i ponatamu }e ja poka`uvaat strukturata na 
molekulata ili formuli koi samo go poka`uvaat tipot i brojot na sodr`anite 
atomi. 
Vo ovie kratki formuli “C” e oznaka za jaglerodnite i hlornite atomi, “F” za 
atomite na fluor, “Br” za atomi na brom i “H” za vodorodni atomi. Broj~anite 
indeksi do bukvite go ozna~uvaat brojot na atomite sodr`an vo molekulata. 

 
ASHRAE broevi 
 
ASHRAE broevite za ladilnite sredstva se definirani vi ASHRAE standardot 
34-1997 vo “Number Designation and Safety Classification of Refrigerants”. Broj~anata 
oznaka na jaglevodorodnite i halogeniziranite ladilni sredstva e 
sistemati~en i ovozmo`uva odreduvawe na hemiskiot sostav na soedinenijata 
od brojot na ladilnoto sredstvo.  
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Ednokomponentno ladilno sredstvo ima oznaka “R-“ so pridodadeni dve ili tri 
brojki, koi se odraz na hemiskiot sostav: 
 
• Prviot broj (za ladilno sredstvo so tri broja) e za edinica pomal od brojot 

na jaglerodnite atomi vo molekulata. Ako molekulata sodr`i samo eden 
jagleroden atom, prviot broj ne se stava; 

• Vtoriot broj e za edinica pogolem od brojot na vodorodnite atomi vo 
molekulata; 

• Tretiot broj e ednakov na brojot na fluornite atomi vo molekulata. 
 
Na primer: R-134a  (C2H2F4 – hemiska formula) 

1- Brojot na jaglerodni atomi namalen za edinica (tuka se 2-1=1) 
3- Brojot na vodorodni atomi zgolemen za edinica (tuka se 2+1=3) 
4-   Brojot na fluorni atomi (tuka se 4 atomi) 

 a-   poka`uva eden izomer (poinakov raspored na istite atomi) 
 
Ladilni sredstva - me{avini  
 
Nekoi ladilni sredstva vklu~uvaat dve ili pove}e hemikalii. R-500 i R-502 se 
dva primeri za toa. R-502 e sostaven od 48,8% (te`inski) na HCFC-22 i 51,2% 
na CFC-115. Koga e sostaveno so ovie proporcii, ova ladilno sredstvo poprima 
karakteristiki  na  ednokomponentno ladilno sredstvo.  
Kombinaciite na hemikalii koi se odnesuvaat kako ednokomponentni ladilni 
sredstva se nare~eni azeotropi. Azeotropite se ozna~eni so tri brojki 
po~nuvaj}i so brojot “5”. 
 
Kombinicii od hemikalii koi zadr`uvaat nekoi od nivnite orginalni 
karakteristiki, se narekuvaat zeotropi. Na primer, sprotivno od 
ednokomponentnite ladilni sredstva i azeotropite, koi vrijat na edna 
temperatura, zeotropite vrijat na razli~ni temperaturi odredeni so to~kite 
na vriewe na sekoja od komponentite. Zeotropite ponekoga{ se narekuvaat 
kako sme{i. Zeotropite se ozna~eni so tri broja po~nuvaj}i so brojot “4”. 
Oznakata zavr{uva so bukva, za razlikuvawe na sostavi od isti hemikalii, 
kako {to e vo R-401A (vidi Aneks B). 
 
Trgovski nazivi 
 
Trgovski nazivi, se imiwata so koi kompaniite gi narekuvaat nivnite 
proizvodi. Primer na trgovski naziv e Freon-12, Generon-11 i Algofrene-11. 
ASHRAE brojot na odredena hemikalija ~esto se zabele`uva vo trgovskiot 
naziv kako 11 ili 12, toa zna~i deka tie se CFC-11 ili CFC-12. 
 
ASHRAE sigurnosni grupi na ladilni sredstva 
 
ASHRAE standardot za sigurnosni grupi na ladilni sredstva gi klasificira 
obi~no koristenite ladilni sredstva vo zavisnot od nivnata toksi~nost i 
nivnata zapalivost. Standardot definira 6 sigurnosni grupi  - A1, A2, A3, B1, 
B2 i B3 kade “A” ozna~uva niska toksi~nost, “B” – visoka toksi~nost, “1” 
ozna~uva nezapaliv, “2” mala zapalivost i “3” povisoka zapalivost. Ottamu, 
“B3” ozna~uva ladilno sredstvo so pogolema toksi~nost i zapalivost. ASHRAE 
sigurnosni grupi za naj~esto upotrebuvanite ladilni sredstva koi go 
o{tetuvaat ozonot se dadeni vo Aneks E. 
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ARI obele`uvawe so boi  
 
ARI oznakite so boja na kontejnerite za ladilni sredstva se opi{ani so pove}e 
detali vo ARI Vodi~ N. Primeri za obele`uvawe so boi mo`e da se najdat vo 
Aneks C vo Prira~nikot. ARI Vodi~ N e neobvrzuva~ki vodi~ vo industrijata 
na SAD za uniformno obele`uvawe so boi, na kontejnerite koristeni za novi 
ili reprocesirani ladilni sredstva koi odgovaraat na standardot za 
specifikacii na ~istota, ARI Standard 700. 
 
Kontejnerite koristeni za skladirawe na izvle~eni ladilni sredstva ne se vo 
delokrugot na ARI Vodi~ N. Bojata za site kontejneri za izvle~eno ladilno 
sredstvo e siva, so `olta lenta na vratot na cilinderot ili kapa~ka kako {to 
e specificirano vo ARI Vodi~ K.   
 
Obele`uvaweto so boja na kontejnerite za ladilni sredstva, pomaga za nivno 
brzo razlikuvawe. So istata boja mo`e da se obele`at razli~ni ladilni 
sredstva koi se rasporedeni vo razli~ni klasi. 
Kako {to e definirano vo ARI Vodi~ N (mo`e da se najde vo Aneks D na 
Prira~nikot), klasite na ladilnite sredstva se: 
• Klasa I – nisko pritisni;  
• Klasa II – sredno pritisni;  
• Klasa III – visoko pritisni, i 
• Klasa IV – zapalivi ladilni sredstva. 
Kontejnerite koi se koristat za zapalivi ladilni sredstva treba isto taka da 
imaat crveno oboena lenta okolu vratot ili kapa~ka. 
 
Obele`uvaweto so boi, upotrebeno za ozna~uvawe na kontejnerite za ladilni 
sredstva varira, od zemja do zemja. Obele`uvaweto so boi ~esto pati variraat 
i vo ista zemja. Na primer, armijata mo`e da ima razli~ni oznaki za ladilnite 
sredstva od onie vo industrijata. 
 
Tehnologii za izvlekuvawe 
 
Bidej}i uredot za izvlekuvawe }e otstrani pove}e fluorojaglerodno ladilno 
sredstvo od sistemot od bilo koj drug praktikuvan metod, negovoto koristewe 
treba da e pravilo a ne isklu~ok. 
Kako i so vakuum pumpite, uredot za izvlekuvawe }e raboti mnogu po 
efikasano, ako spojnite creva se {to pokratki i so {to pogolem pre~nik. 
Koristewe na crevo so 3/8” pre~nik treba da bide minimum, a se prepora~uva 
dijametar od ½”. Nemo`nosta da se dovede uredot za izvlekuvawe blisku do 
sistemot, ne e prifatlivo opravduvawe za negovoto nekoristewe. Ako treba da 
se upotrebat dolgi creva, se {to mo`e da se slu~i e, izvlekuvaweto da trae 
podolgo. 
Ne postoi prifatlivivo opravduvawe ili rezon za ispu{tawe na ladilnite 
sredstva vo atmosferata. 
 
Koristewe na uredite za izvlekuvawe 
Uredite za izvlekuvawe se povrzuvaat so sistemot preku dostapni servisni 
ventili ili liniski slavini ili liniski ubodni ventili. Nekoi od niv se 
nameneti za rabota so te~no i parno ladilno sredstvo i pove}eto imaat 
vgradeni rezervoari. Pogri`i se kompresorot da ne vsmuka te~no ladilno 
sredstvo, tuku samo para, vo sprotivno, toj }e se o{teti poradi hidrauli~en 
udar. 
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Dostapni se tri tipovi na uredi za izvlekuvawe. Tie mo`at da bidat: nezavsni, 
zavisni od sistemot i pasivni. Tie se definirani na sledniot na~in:  
Nezavisni: 
 Nezavisnite uredi za izvlekuvawe poseduvaat sopstven kompresor (ili 
 drug mehanizam za prefrlawe) za pumpawe na ladilnoto sredstvo nadvor 
 od sistemot. Ne baraat pomo{ od komponentite na sistemot od koj se 
 izvlekuva. 
 
Zavisni od sistemot: 

Opremata za izvlekuvawe koja e zavisna od sistemot, pri izvlekuvaweto 
zavisi od potkrepata na kompresorot od sistemot  i/ili od pritisokot 
na upotrebenoto ladilno sredstvo. Samo vo ovaa kategorija se koristi 
oladen rezervoar za izvlekuvawe.  

 
Pasivni: 
 Pasivnoto izvlekuvawe se odnesuva na vdlabnato sito na eden kanister 
 so aktiven jaglen, koj se koristi za ~uvawe na mali koli~ini na  ladilno    
            sredstvo blisku ili ne{to nad atmosferskiot pritisok. 

    
 

Slika 41. Nezavisen tip na ured za izvlekuvawe 
 
Metodi za izvlekuvawe na ladilno sredstvo 
Metodite za izvlekuvawe zavisat od tipot na ladilnoto sredstvo koe se 
izvlekuva. Tie obi~no se delat na dve generalni grupi: visoko pritisen, kade 
{to to~kata na vriewe na ladilnoto sredstvo e pome|u –500C i 100C na 
atmosferski pritisok i na nisko pritisen, kade to~kata na vriewe e nad 100C 
na atmosferski pritisok. Visoko pritisni ladilni sredstva vklu~uvaat 
CFC12, HFC-134a i HCFC-22, dodeka nisko pritisni se CFC-11, HCFC-113, HCFC-
123 i tn. 
 
Izvlekuvawe na ladilnoto sredstvo vo te~na sostojba 
Ako uredot za izvlekuvawe nema vgradeno pumpa za te~nost (zavisen od 
sistemot) ili poinaku, ne e predviden za rabota so te~nost, toga{ te~nosta 
mo`e da se izvle~e od sistemot koristej}i dva cilindri za izvlekuvawe i ured 
za izvlekuvawe. Cilindrite za izvlekuvawe moraat da imaat dva vleza so 
ventili, eden za te~nost a drugiot za priklu~uvawe na para. 
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Da se priklu~i edniot vlez za te~nost na cilinderot direktno na ladilniot 
sistem vo to~kata kade te~noto ladilno sredstvo treba da se izvlekuva. Da se 
priklu~i vlezot za para od istiot cilinder na vlezot vo uredot za 
izvlekuvawe. Da se upotrebi uredot za izvlekuvawe za vle~ewe na parata od 
cilinderot, namaluvaj}i go pritisokot vo cilinderot, {to }e predizvika 
te~nosta da te~e od ladilniot sistem vo cilinderot. Da se vnimava, toa se 
slu~uva mnogu brzo. 
Vtoriot cilinder se koristi za sobirawe na ladilnoto sredstvo, so uredot za 
izvlekuvawe, otkako toa vleglo vo prviot cilinder. Ako uredot za 
izvlekuvawe poseduva adekvaten kapacitet na skladirawe (nezavisen ured za 
izvlekuvawe), toga{ ova nema da bide potrebno. Vedna{ po izvlekuvawe na 
celokupnoto te~no ladilno sredstvo od ladilniot sistem, priklu~ocite 
mo`at da se premestat i preostanatoto ladilno sredstvo da se izvle~e so paren 
metod na izvlekuvawe. Korisno bi bilo ako se postavi pokazno staklo na 
linijata za izvlekuvawe na te~nosta. 
 
Izvlekuvawe na te~en fluid so “Push-Pull” metod 
Postoi i drug metod za izvlekuvawe na te~en ladilen fluid, koj e po~esto vo 
upotreba, otkolku gore opi{aniot i se narakuva turkaj i vle~i (Push and Pull) 
metod. Dokolku postoi pristap kon cilinderot za izvlekuvawe, procedurata }e 
bide uspe{na, ako se priklu~i cilinderot za izvlekuvawe na ventilot za para 
od uredot za izvlekuvawe, a ventilot za te~nost od cilinderot za izvlekuvawe 
na te~nata strana na uredot od koj se izvlekuva, kako {to e prika`ano na 
Slika 42. Uredot za izvlekuvawe }e vr{i vle~ewe na te~noto ladilno sredstvo 
od uredot od koj se izvlekuva otkako }e se namali pritisokot vo cilinderot za 
izvlekuvawe. Parata, izvle~ena so uredot za izvlekuvawe od cilinderot, 
toga{ }e turka nazad kon parnata strana na uredot od koj se izvlekuva. 
 

 
Zabele{ka:  Da ne se priklu~i te~nata linija na uredot.  

Kompresorot }e se o{teti. 
Slika 42. Izvlekuvawe na te~en ladilen fluid so “Push-Pull” metod 
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Izvlekuvawe na paren ladilen fluid 
Polneweto na ladilniot fluid mo`e isto taka da se izvle~e so paren na~in na 
izvlekuvawe, kako {to e prika`ano na Slika 43. Kaj pogolemite ladilni 
sistemi, toa }e trae podolgo, vo sporedba so izvlekuvaweto na te~en medium. 
Spojnite creva pome|u uredot za izvlekuvawe, sistemot i cilinderot za 
izvlekuvawe treba da se {to pokratki i so {to e mo`no pogolem pre~nik. 
 

 
Slika 43. Izvlekuvawe na paren ladilen fluid so “Push-Pull” metod 
 
 
Koristewe na kompresorot od ladilniot sistem 
Ako ladilniot medium vo sistemot treba da se izvle~e i sistemot raspolaga so 
kompresor koj raboti, vozmo`no e istiot da se koristi za izvlekuvawe na 
ladilniot fluid. 
Vozmo`no e da se ispumpa od sistemot na voobi~aen na~in a potoa da se 
prefrli ladilniot medium vo oladen cilinder za izvlekuvawe, ili mo`e 
oladeniot cilinder za izvlekuvawe da se iskoristi kako resiver, so 
instalirawe na potisot na kompresorot. 
 
Povtorna upotreba na ladilniot medium 
Izvle~eniot ladilen medium mo`e povtorno da se koristi za istiot sistem od 
koj e izvle~en na lice mesto i procesiran za koristewe vo drug sistem, vo 
zavisnost od smisolot za toa i negovata sostojba, t.e. od nivoto i tipot na 
ne~istotiite koi gi sodr`i. 
Ladilniot medium od ured so pregoren hermeti~ki kompresor e povtorno 
upotrebliv  otkako bi se izvlekol so ured za izvlekuvawe vo koj se vgradeni 
odvojuva~ na maslo i filtri. Za proverka na sodr`ina na kiselini vo bilo koe 
reprocesirano maslo, neophodno e potrebno koristwe na pribor za testirawe 
na masloto. 
(Zabele{ka: Koristeno ladilno sredstvo, upotrebeno za nov sistem, mo`e da ja 
poni{ti garancijata na opremata). 
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Tehnologii na reciklirawe 
Recikliraweto otsekoga{ bilo del od ladilnata servisna praktika. Razni 
metodi od rangot na pumpawe na ladilnoto sredstvo vo resiverot zaradi 
namaluvawe na zagubi, pa duri do ~istewe na pregoreno maslo so filter-
su{a~i. Zatoa na pazarot postojat dva tipa na oprema. Prviot se odnesuva na 
sitemi so eden premin. Drugiot e so pove}ratno filtrirawe. 
 
Reciklirawe vo eden premin 
Ma{inite za reciklirawe vo eden premin go procesiraat ladilnoto sredstvo 
preku filter-su{a~i i/ili so destilacija. Pri procesot na reciklirawe 
ladilnoto sredstvo pominuva samo edna{ niz ma{inata i potoa vleguva vo 
cilinderot za skladirawe. 
 

 
Slika 44. Reciklirawe vo eden premin 
 
Pove}ekratno reciklirawe 
Ma{inite za pove}ekratno reciklirawe go recirkuliraat izvle~enoto 
ladilno sredstvo pove}e pati preku filter-su{a~ite. Po izvesen period ili 
broj na ciklusi, ladilnoto sredstvo se prefrla vo cilinderot za skladirawe. 
Vremeto ne e merka za toa kolku ladilnoto sredstvo e dobro filtrirano, 
poradi toa {to sodr`inata na vlaga varira. Slikata 45 prika`uva eden 
pove}ekraten sistem. 
 

 
 

Slika 45. Pove}ekratno reciklirawe 
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Tehnologii na reprocesirawe (Reclaim) 
 
“Reclaim” se definira kako reprocesirawe na ladilnoto sredstvo do nivo na 
~istota na specifikacijata na novo ladilno sredstvo, potvrdeno so hemiska 
analiza. Za da se zadovoli ovaa barawe, ma{inata treba da e spored ARI 700-73 
standardot. Potoa, treba da se napravat pove}e analizi i reprocesiranoto 
ladilno sredstvo mora da odgovara na specifikaciite na novo ladilno 
sredstvo. 
Celta za reciklirawe i reprocesirawe e da se namalat ne~istotiite.  
Tie vklu~uvaat: 
 
Voda:                 Koja predizvikuva korozija, zamrznuva i sozdava kiselini; 
Kiselina:     Koja ja pomaga korozijata i degradacijata na ladilnoto  
      sredstvo; 
^esti~ki:    Koi go zabrzuvaat abeweto i gi zatnuvaat malite otvori  
    vo sistemot;  
Hloridi:    Se predznak na prisustvo na kiselini; 
Drugi ladilni    Koi mo`at da vlijaat na performansite na sistemot; 
sredstva: 
Nekondenzira~ki      Koi mo`at da vlijaat na pritisocite vo sistemot i  
gasovi:     na op{tite performansi; 
Ostatoci so visoka   Koi go spre~uvaat toplo predavaweto i gi zatnuvaat 
to~ka na vriewe    isparuva~ite;  
(maslo):  
 
Prifatlivi nivoa na ne~istotii (spored ARI 700-93) se prika`ani vo Aneks F 
vo Prira~nikot. 
 
Ured za reprocesirawe 
Ovoj tip na sistem, najdobro mo`e da se opi{e na sledniot na~in: 
1. Ladilnoto sredstvo vo sitemot vleguva kako para ili te~nost; 
2. Potoa ladilnoto sredstvo vleguva vo prostrana komora na poseben 

separator kade brzinata naglo mu se namaluva. Toa dozvoluva da parata, so 
visoka temperatura, se iska~uva. Vo tek na ovaa faza, ne~istotiite pa|aat 
na dnoto na separatorot (odvojuva~ot) i se izvlekuvaat vo tek na procesot 
na “isfrlawe na masloto”; 

3. Destiliranata para pominuva vo vozdu{no laden kondenzator i se pretvara 
vo te~nost; 

4. Te~nosta pominuva vo vgradena komora za skladirawe. Vo komorata, na koja 
ima montiran isparuva~, se spu{ta temperaturata na te~nosta od okolu 
560C na temperatura na podladuvawe od 30 – 40C; 

5. Vo ovoj krug, eden zamenliv filter-su{a~ ja izvlekuva vlagata, dodeka trae 
procesot na ~istewe so otstranuvawe na mikroskopskite ne~istotii; 

6. Ladeweto na ladilnoto sredstvo potpomaga pri prefrlaweto vo bilo koi 
nadvore{ni cilindri, koi se na sobna temperatura. 

 
Bezbedno rakuvawe so ladilnite sredstva 
 
1. Da se pro~ita Upatstvoto na proizvoditelot i primenat site propi{ani 

metodi i propisi sekoga{ koga se koristi opremata; 
2. Te~nite ladilni sredstva mo`at da predizvikaat smrznatini, da se spre~i 

mo`nosta za kontakt preku koristewe na rakavici i ko{uli so dolgi 
rakavi; 
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3. Ladilnoto sredstvo koe se izvlekuva mo`e da poteknuva od sitem koj ima 
mnogu ne~istotii. Kiselinite se proizvod na dekompozicija; mo`at da se 
produciraat hlorovodorodna i fluorovodorodna kiselina. Ekstremna 
gri`a treba de se vodi  da pri pojavata na maslenite kapki od parite na 
ladilnoto sredstvo, da ne dojde do kontakt so povr{inata na ko`ata i 
oblekata, koga se srevisira kontaminirana oprema; 

4. Da se nosi za{titna obleka, kako o~ila i konduri, rakavici, kapa ili 
{lem, dolgi pantaloni i ko{uli so dolgi rakavi; 

5. Parite na ladilnite sredstva se {tetni dokolku se vdi{uvaat. Da se 
izbegne vdi{uvaweto i sekoga{ da se predvidi nekoja ventilacija; 

6. Dovodot na struja da e isklu~en od ladilniot ured koga se vr{i 
izvlekuvawe. Da se isklu~i i blokira bilo koj dovod na energija so 
proveren ured za zaklu~uvawe; 

7. Nikoga{ ne treba da se prepolnuvaat cilindrite preku nivoto za te~nost, 
bazirano na neto te`ina. Maksimalniot kapacitet na bilo koj cilinder e 
80% od vkupnata golemina; 

8. Koga se premestuva cilinderot, koristi soodveten ured so trkala. Nikoga{ 
da ne se trkala so vrtewe na cilinderot ili legne i trkala; 

9. Da se koristat visoko kvalitetni creva. Da se obezbedi tie da se dobro 
pricvrsteni; 

10. Da se obele`i cilinderot ili kontejnerot spored propisite; 
11. Crevata i prodol`nite kabli se opasni ako se nagazat. Da se stavat 

vnimatelno, tamu kade rizikot e najmal. 
12. Site cilindri treba da se atestirani, pokrieni so kapa dokolku e potrebno 

i soodvetno obele`ani. 
 
Izvlekuvawe od doma{en ladilnik 
 
Mo`no e da se izvle~e ladilnoto sredstvo od hermeti~ki zatvoren sistem, koj 
nema servisni ventili. Treba da se montira uboden servisen ventil na 
sistemot i koristi ured za izvlekuvawe na ladilnoto sredstvo od ladilnata 
edinica preku ventilot, isto kako i kaj pogolem sistem. Ubodnite servisni 
ventili ne treba trajno da se ostavat, tuku izvadat posle upotrebata, ako se 
montirani na procesna cevka. Poradi malata koli~ina na polneweto na 
ladilno sredstvo, potrebno e izvlekuvawe samo na parite. Se prepora~uva 
instalirawe na ubodni servisni ventili na visoko i nisko pritisnata strana. 
 
Izvlekuvawe od komercijalni ladilni komori  
 
Izvlekuvawe na te~nost 
Da se priklu~i crevoto od cilinderot za izvlekuvawe na izlezniot zaporen 
ventil na kondenzatorot/resiverot. Za kontrola na protokot na te~nost, da se 
instalira pokazno staklo pome|u crevoto i cilinderot. Da se instalira su{a~ 
na parnata strana od cilinderot za izvlekuvawe. 
Izlezot/potisnata strana na uredot za izvlekuvawe se povrzuva so visoko 
pritisnata strana na sistemot na vlezot od kondenzatorot ili na zaporniot 
ventil na potisnata strana od kompresorot. Site zaporni ventili na sistemot 
treba se otvorat, vklu~itelno i solenoidnite ventili. Vklu~i go uredot za 
izvlekuvawe i posmatraj go pokaznoto staklo. 
Koga na pokaznoto staklo ne se gleda protok na te~nost, toga{ toa zna~i deka 
nema pove}e te~no ladilno sredstvo vo sistemot. 
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Izvlekuvawe na para 
Otkako e zavr{eno izvlekuvaweto na te~nosta, priklu~i gi crevata od uredot 
za izvlekuvawe na vsisnata/potisnata strana na kompresorot (nisko ili 
visoko pritisna strana). Za podobro izvlekuvawe, povrzi gi crevata na dvete 
visoko i nisko pritisna strana (koristi go servisniot kolektor). Izleznata 
strana od uredot za izvlekuvawe povrzi ja so parnata strana na cilinderot za 
izvlekuvawe. Ozbedi se, deka site servisni ventili se otvoreni za da se 
izbegne “zarobuvawe” na ladilno sredstvo. 
 
Izvlekuvawe od sitem za klimatizacija 
 
Izvlekuvawe na te~nost 
Instalaciite za klimatizacija voobi~aeno poseduvaat zaporni servisni 
ventili instalirani na cevnite linii. Za izvlekuvawe na ladilno sredstvo od 
ovoj sistem, prvo treba da se izvle~e te~nosta, zatoa {to koli~inata e znatno 
pogolema. Se prepora~uva primena na Push-Pull metod. 
Cevkata za te~nost od sistemot treba da se povrze so te~nata strana na 
cilinderot za izvlekuvawe. Parnata strana na cilinderot trba da se povrze so 
vsisnata (vlez) na uredot za izvlekuvawe. Izleznata strana od uredot za 
izvlekuvawe treba da se povrze so vsisnata cevka na klimatizacioniot sistem. 
Dokolku postojat pristapni ventili na resiverot (visoko pritisna strana), 
izleznata strana na uredot za izvlekuvawe mo`e da se povrze na niv. 
Te~nosta sega protekuva od te~nata strana na sitemot za klimatizacija i 
vleguva vo cilinderot. Uredot za izvlekuvawe }e go odr`uva pritisokot vo 
cilinderot, ponizok od onoj vo sistemot za klimatizacija, poddr`uvaj}i go 
taka te~eweto. 
 
Izvlekuvawe na para 
Otkako e zvr{eno izvlekuvawe na te~nosta, seu{te }e ima parno ladilno 
sredstvo vo sistemot. Za transfer na celokupnoto ladilno sredstvo vo 
cilinderot za izvlekuvawe, da se povrze vsisnoto crevo od uredot za 
izvlekuvawe so gasnata cevka na sistemot za klimatizacija. 
Izleznoto crevo od uredot za izvlekuvawe treba da se povrze so parnata strana 
na cilinderot. Vklu~i go uredot za izvlekuvawe se dodeka vsisniot manometar 
ne poka`e 0,6 bar ili ponizok. 
 
Izvlekuvawe od mobilen sitem za klimatizacija 
 
Izvlekuvawe na para 
Mobilnite sistemi za klimatizacija se obi~no opremeni so servisni ventili 
na visoko i nisko pritisnata strana od kompresorot. Polneweto so ladilno 
sredstvo na ovie sistemi e relativno malo i zatoa voobi~aeno se predviduva 
transfer na para. Da se povrze crevoto od vsisnata/vlezna na uredot za 
izvlekuvawe so nisko pritisnata strana na kompresorot od klimatizacioniot 
sistem, i crevoto za praznewe na parniot ventil na cilinderot za 
izvlekuvawe. Vklu~i go uredot za izvlekuvawe 3-5 minuti. Da se povrze drugo 
crevo na visoko pritisnata strana na sitemot i da se kompletira 
izvlekuvaweto. Uredot za izvlekuvawe treba da raboti se dodeka ne se ot~ita 
0,6 bar na manometarot. 
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Slika 46. Ivlekuvawe od MAC sistem 
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6. Alternativni ladilni sredstva i tehnologii  
 
Montrealskiot protokol bara prestanok na upotreba na site CFCs i HCFCs i 
zatoa, industrijata za ladewe i klimatiazacija ja anga`ira pove}e od dve 
dekadi hemiskata industrija, za da sozdade zameni na ovie ladilni sredstva i 
alternativni tehnologii. Ispitani se pove}e alternativni ladilni sredstva. 
CFCs ladilnite sredstva se ograni~en resurs i postojano im raste cenata. 
Regulativata i se u{te zbele`livata pobaruva~ka, ponatamu ja istaknuvaat 
potrebata za pristap kon planovi za upravuvawe so ladilnite sredstva. 
Posle se, otkako se napraveni re{enija so alternativni ladilni sredstva, 
implementacijata na novi ladilni sredstva e najdobra opcija, ostvarena na 
eden metodolo{ki organiziran na~in. 
Sekoj sistem poseduva posebni rabotni uslovi. Va`no e da se odbele`i deka 
celokupnata postoe~ka praktika vo servisrawe na ladilnite sistemi, se 
primenuva i za alternativnite ladilni sredstva. Osnovniot ladilen ciklus 
ostanuva, a promenite nastanati so alternativnite ladilni sredstva 
voveduvaat dopolnitelna servisna praktika koja mora da se primeni. 
 
Alternativni ladilni sredstva 
 
Pred da mo`e masovno da se proizvede bilo koe alternativno ladilno 
sredstvo, toa mora najprvo da pomine niz testovi na toksi~nist i ekolo{ka 
prifatlivost. Nekoi kompanii istra`uvaat drugi mo`ni alternativi, novi 
sme{i i kombinacii na postoe~ki hemikalii. 
 
Postojat tri kategorii vo koi mo`e da pripa|a zamenata na ladilnite 
sredstva. Tie se: 

 
Drop-ins – fluidite koi mo`at da se zamenat vo postoe~ki sistem bez da 
ima potreba od dopolnitelna rabota, osven malo servisrawe kako {to e 
zamena na filter-su{a~ot.  
 
Retrofittable fluid – fliudite koi mo`at da se zamenat vo postoe~ki 
sistem, no samo otkako }e bidat napraveni izvesni promeni, kako {to e 
zamena so nov tip na maslo za podma~kuvawe ili promena na brzinata na 
kompresorot.  
 
Non-retrofittable fluid – te~nosti koi ne mo`at da se upotrebat vo 
postoe~ka oprema, duri i so golemi modifikacii, poradi razli~nite 
rabotni pritisoci i nesoodvetni materijali.  

 
Samo slu~ajno  “drop-in” sredstvoto mo`e da se pogodi so to~no isti svojstva 
kako i ladilnoto sredstvo koe se otstranuva, no sepak }e ima potreba za 
izvesni promeni vo sistemot kako: 
• Su{a~ot; 
• Ekspanzioniot ventil; 
• Da se upotrebi soodvetno maslo za podma~kuvawe; 
• Da se proveri kompresorskiot raboten volumen i vleznata mo}nost. 
 
Sepak izgleda, deka "Retrofitable" fluidite se podobra opcija. 
 
Vo slednata Tabela 6 podolu, se dadeni ~esto upotrebuvanite ladilni sredstva 
i nivnite zameni (altrenativi) i primenata. 
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Tabela 6. Ladilni sredstva i nivni zameni 
 
ASHRAE #   Tip          Maslo                              Primena 
R-12  (CFC) zameni 
R-134a HFC POE Doma{ni ladilnici, komercijalni ladilnici, 

mobilni AC; novi i “retrofit”  

R-401A HCFC MO ili AB 
Ladilnici so volumetriski kompresori, 
sistemi vo supermarketi, sredno temperaturni, 
komori  

R-409A HCFC MO ili AB 
Ladilnici so volumetriski kompresori, 
sistemi vo supermarketi, sredno temperaturni, 
komori  

R-500 (CFC/HCF) zameni 

R-401B HCFC MO ili AB 

Bliski performanisi kako i R-500;  

Najdobar “retrofit” izbor za R-12 zamrznuva~i  i 

R-12 transportna ladilna oprema 

R-502 (CFC/HCFC) zamena 
R-404A HFC POE Nova oprema i “retrofit” kaj komercijalni 

ladilnici. R-502 transportni ladilnici 

R-507 HFC POE Nova oprema i “retrofit” kaj komercijalni 
ladilnici. R-502 transportni ladilnici 

R-408A HCFC MO ili AB Postoe~ka komercijalna ladilna oprema 
R-402A HCFC MO ili AB Postoe~ka komercijalna ladilna oprema 
R-402B HCFC MO ili AB Ma{ini za mraz i druga specijalna primena 
R-22 (HCFC) zamena 

R-407C HFC POE 

AC oprema so klipni kompresori; 
Novi  i mali komercijalni AC; 
Postoe~ki rezidencijalni i komercijalni AC; 
Sekoga{ da se konsultiraat OEM   

R-410A HFC POE 
Rezidencijalni i komercijalni klimatizeri i 
nekoi mnogu golemi ~ileri za klimatizacija i 
ladewe vo industriski procesi 

R-13 (CFC), R-23 (CFC), R-503 (CFC/HFC) zamena 

R-508B HFC POE 
Novi i postoe~ki centrifugalni (pod –400C) 
ladilni ma{ini; 
Kaskadni ladilni sistemi. 

R-11 (CFC) zamena 
R-123 HCFC MO Novi i postoe~ki centrifugalni ~ileri. 

Da se konsultiraat OEM. 
R-114 (CFC) zamena 
R-124 HCFC AB Industrisko ladewe i AC; 

Lesni ambientni AC 
 
MO – mineral oil (mineralno maslo) 
AB – alkylbenzene (alkilbenzen) 
POE – polyester (poliester) 
OEM–Original Equipment Manufacturers (Orginalni Proizvoditeli na Opremata) 
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Postoe~ki alternativni ladilni sredstva 
 
Jaglevodorodi (HC) – izobutan i propan 
Ovie dva gasa imaat poznati termodinami~ki osobini. Nivniot glaven 
nedostatok e zapalivosta. Tie se dobra mo`nost za upotreba kaj doma{ni i 
komercijalni ladilnici, kako vitrini, fri`ideri vo kujni i tn. Za ovie 
ladilni sredstva se razvieni novi servisni proceduri, alati i sigurnosni 
merki, koga se vr{i servisirawe na opremata.  
R-600a (C4H10 - izobutan) i R-290 (C3H8 - propan) ne se {tetni za ozonot (ODP=0, 
GWP=0). 
 

 
 

Slika 47. Alati za polnewe so HC 
 
Amonijak –NH3  
R-717 –  se koristel kako ladilno sredstvo dolgi godini nanazad. Vo dene{no 
vreme, se koristi glavno za idustriski aplikacii. Negovoto koristewe bi 
mo`elo da  prodol`i kako zamena za R-12 kaj magacinski ladilnici. Poradi 
negovata toksi~nost i zapalivost, dolgo vreme ne bil predviduvan za upotreba 
na komercijalno pole. Amonijakot ne e {teten za ozonot i pogolemo vnimanie 
treba da mu se posveti vo idnina, kako ekolo{ka pogodna supstancija, koja 
mo`e da se primeni vo mnogu aplikacii. 
 
Absorbcija 
Absorpcionite ciklusi se koristat od sredinata na 1800 –tite.  
Absorbcionite sistemi, bile uspe{no primeneti kaj fri`iderite, 
rezidencijalni klimatizeri i golemi ladilnici za voda. Kaj apsorbcionite 
~ileri kompresorot e zamenet so absorber i toj se sostoi od absorbciona 
komora, absorbent, mala pumpa i generator. Parite na ladilnoto sredstvo go 
napu{taat isparuva~ot, ja menuvaat svojata sostojba, koga se absorbirani od 
absorbentot, koj se pumpa vo generatorot i se odvojuvaat od te~niot absorbent 
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so dodavawe na toplina. Ladilnoto sredstvo odi vo kondenzator kade se 
vte~nuva i se vra}a vo isparuva~ot za ciklusot da zapo~ne odnovo. Te~niot 
absorbent odi od generatorot nazad vo absorberot. Dvi`e~kata sila e 
toplinata koja se dodava na generatorot, koja mo`e da se dobie so direktno 
sogoruvawe na priroden gas, parea, topla voda ili otpadna toplina. 
Kombinacite na ladilno sredstvo/absorbent, denes se amonijak/voda za sistemi 
pod 10 toni i voda/litium bromid za ~ileri nad 10 toni (ladilen kapacitet). 
 
Masla za podma~kuvawe  kaj alternativite 
 
Poliol ester maslata moraat da se upotrebat so HFC ladilni sredstva. 
Postoe~kite sistemi }e baraat proceduri za pro~istuvawe od masloto, poradi 
hemiska nekompatibilnost pome|u ladilnite sredstva i maslata. Sistem koj e 
polnet so retrofit ladilno sredstvo mo`e da vodi kon brzo uni{tuvawe na 
sistemot, poradi hemiska reakcija pome|u hlorot od CFC i masloto za 
podma~kuvawe. Poliol ester sinteti~kite masla se kompatibilni. Zatoa, tie 
se prifatlivi za upotreba so CFC-12, HCFC-22 i R-502. 
Rastvorlivosta na HFC-134a so POE e zadovoluva~ka (so mineralno maslo e 
mnogu lo{a), isto kako i CFC-12 i mineralnoto maslo. Druga va`na razlika 
pome|u mineralnito maslo i POE e faktot deka POE se stremi da absorbira 
voda. Zatoa, so niv treba da se rakuva mnogu vnimatelno, pred upotreba. Poradi 
mo`nosta za zagolemeno prisustvo na voda vo sitemot, mo`no e da se javi 
potreba za pogolem filter-su{a~, koj treba da e primenet so POE maslo, za da 
se bide siguren daka celata koli~ina na vodata e otstraneta. POE maslata gi 
rastvaraat materijalite koi CFC ili mineralnite masla ne go pravat. Zatoa 
filter-su{a~ite treba po~esto da se pregleduvaat. Strogo se prepora~uva da 
se koristi maslo specificirano od proizvoditelot za da se bide siguren deka 
toa e kompatibilno so site komponenti, so koi e vo kontakt. 
 
Metod na pro~istuvawe (Flushing method) 
 
Golem problem pri "retrofit" postapkata e ostatokot na mineralno maslo. Ova e 
va`no bidej}i mineralnoto maslo ne e dovolno otstraneto, toa mo`e da ostane 
na povr{inite od isparuva~ot, ~esto namaluvaj}i gi performansite. 
Sega{nite iskustva nalagaat deka za HFC-134a sistemite, koncentracijata na 
zaostanato mineralno maslo vo POE maslo mora da bide pomalo od 5% 
te`inski, za da se postigne rastvorlivost, ekvivalentna na CFC-12 so 
mineralno maslo. Sega{nite retrofit proceduri za ladilnite sistemi mo`e 
da baraat pove}e od tri zameni na masloto (pro~istuvawa) so POE masloto, za 
da se dostigne baranoto nivo. Pro~istuvawe na masloto se sostoi od 
otstranuvawe na {to e mo`no pove}e maslo od sistemot, zamenuvaj}i go i 
rabotewe so sistemot so novo maslo za podma~kuvawe i so staroto CFC ladilno 
sredstvo.  
Mnogu reciklira~ki uredi mo`at da bidat modificirani so relativno mali 
tro{oci za da imaat dopolnitelna funkicija na pro~istuvawe so ladilno 
sredstvo. Koristeweto na CFC-12 kako sredstvo za pro~istuvawe }e dozvoli 
otstranuvawe na mineralnite masla bez vklu~uvawe na novi hemikalii na 
pazarot. 



 96

 
 
Slika 48. Pro~istuvawe so ured za izvlekuvawe 
 
“Retrofit”  postapka na CFC-12 so HFC-134a 
 
Komponentite na doma{nite i klimatizacioni sistemi koi treba da bidat 
kompatibilni so nov raboten fluid (ladilno sredstvo/maslo za podma~kuvawe 
kombinacija) vklu~uvaat fiter-su{a~, kompresor, creva i O-prsteni. 
Op{tata hemiska stabilnost na sistemot e isto taka va`na. Vo mnogu slu~ai 
kontrolno-upravuva~kite uredi na sistemot }e baraat zamena, za da se zadr`at 
prifatlivi performansite. 
Rabotniot fluid mora da dozvoli zadovoluva~ki performansi i soodvetna 
rastvorlivost/cirkulacija na masloto za podma~kuvawe na kompresorot i 
istovremeno ne gi o{teti materijalite na sistemot. Na krajot, retrofitot 
mora da rezultira so dovolna trajnost na sitemot, za da se zadovalat 
o~ekuvawata na korisnikot. 
 
Generalni uptatstva za retrofit na CFC-12 so HFC-134a se: 
1. Utvrduvawe na postoe~kite rabotni performansi na sistemot; 
2. Proverka na celiot sistem na propu{tawe i vr{ewe na neophodni 

popravki; 
3. Utvrduvawe na neophodni promeni na komponentite na sistemot za primena 

na HFC-134a; 
 
Da se obrne vnimanie na: 
1. Goleminata na kompresorot; 
2. Goleminata na ekspanzioniot ventil ili kapilarnata cevka; 
3. Kapacitetot na isparuva~ot i kondenzatorot; 
4. Ispu{ti go postoe~koto polnewe so mineralno maslo, izmeri ja 

koli~inata i sporedi ja so prepora~anoto polnewe za da ja odredi{ 
koli~inata na maslo ostanata vo sistemot. Zameni go mineralnoto maslo so 
prepora~anoto polnewe so POE; 
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5. Vklu~i go sistemot da raboti so CFC-12 i POE maslo a potoa ispu{ti go 
esterskoto maslo i napolni so novo. Zabele`i ja koli~inata na izvadeno 
maslo za da vidi{ dali zaostanatoto mineralno maslo e povle~eno. Ovaa 
procedura na polnewe so maslo – metod na pro~istuvawe, treba da se 
povtori tri pati. Prifatliv ostatok na mineralno maslo e pome|u 1 i 5%; 

6. Se prepora~uva zamena na su{a~i koga se vr{i retrofit. Su{a~ite treba 
da bidat izbrani za upotreba so HFC-134a; 

7. Izvle~i go postoe~koto polnewe so CFC-12. Koristi ured za izvlekuvawe i 
soodveten cilinder za izvlekuvawe; 

8. Vakumiraj go sitemot; 
9. Napolni so para od HFC-134a; 
10. Napolni go sistemot so HFC-134a. Vnimavaj da ne go prepolni{ - 80 do 90% 

od CFC-12 polneweto e po~etna to~ka; 
11. Vklu~i go sistemot i sledi gi performansite. Da se proveri pregrevaweto 

za da se osigura pravilna rabota na isparuva~ot; 
12. Proveri go sistemot povtorno po 48 ~asa.  
 
Sredstvo za filter-su{a~i 
Site postoe~ki retrofit fluidi se poznati po hemiska nekonpatibilnost so 
postoe~kite sredstva vo fiter-su{a~ite i zatoa e potrebno da se zameni 
polneweto na komponentata so druga, kompatibilna so rabotniot fluid. 
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7. Nacionalna legislativa  
 

So startot na aktivnostite za redukcija i eliminacija na supstanciite {to ja 
osiroma{uvaat ozonskata obvivka vo 1997 godina, Ministerstvoto za `ivotna 
sredina i prostorno planirawe/Kancelarija za za{tita na ozonskata obvivka 
predvide postavuvawe na pravni ramki, zaradi obezbeduvawe na nepre~ena 
implementacija na obvrskite kon Montrealskiot protokol za supstanciite 
{to ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka. Ograni~uvawe na uvozot, kako na 
supstanciite {to ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka klasificirani vo 
aneksite na Montrealskiot protokol, taka i na opremata koja gi sodr`i 
istite, se realizira vo ramkite po sledniot raspored: 

- Od 01.03.1997 g. uvozot na supstanciite {to ja osiroma{uvaat ozonskata 
obvivka mo`e da se napravi samo so dozvola od Ministerstvoto za `ivotna 
sredina i prostorno planirawe. 

- Od 12.06.1998 godina, oprema (novi i koristeni fri`ideri, sandaci za 
dlaboko zamrznuvawe, oprema za ladewe, toplinski pumpi i sl.) koja sodr`i 
supstancii {to ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka mo`e da se uvezuvaat 
samo so dozvola izdadena od Ministerstvoto za `ivotna sredina i 
prostorno planirawe.  

Gore navedenite propisi ovozmo`uvaat ograni~uvawe, kontrola i evidencija 
na uvezenite koli~ini na soedinenijata-osiroma{uva~i na stratosferskata 
ozonska obvivka. Zaradi kreirawe na kompletni inventari na godi{niot uvoz 
i potro{uva~ka ovie hemikalii, Kancelarijata za za{tita na ozonskata 
obvivka podgotvi specijalna baza na podatoci, koja sekoj moment obezbeduva 
jasna slika za sostojbata vo zemjata. 
Nekolku godini podocna (dekemvri, 2004 g.), Ministerstvoto za `ivotna 
sredina i prostorno planirawe, izgotvi Upatstvo za pobliski podatoci 
potrebni za izdavawe dozvola na stoki koi se uvezuvaat - izvezuvaat pod oznaka 
D4 ("Slu`ben Vesnik na Republika Makedonija" br. 91/2004). So ovoj akt jasno 
se definirani site potrebni informacii i podatoci (dokumenti i 
informacii koi treba da se obezbedat pri uvoz/izvoz na supstancii {to 
osiroma{uvaat ozonskata obvivka ili oprema koja gi sodr`i ovie hemikalii). 
Ovoj dokument e dostapen do javnosta (www.ozoneunit.gov.mk) i isklu~itelno 
korisen za firmite-uvoznici/izvoznici na supstancii i opremata. 
Zakonot za `ivotna sredina ("Slu`ben Vesnik na Republika Makedonija" broj 
53/2005, 81/2005), Glava XVIII – Finansirawe,   predviduva sekoe pravno i 
fizi~ko lice koe uvezuva odredeni upotrebuvani  proizvodi ili 
proizveduva/uvezuva opasni proizvodi i stoki ili proizvodi i stoki koi 
sodr`at opasni supstancii po `ivotnata sredina i prirodatata, e obvrzan da 
plati nadomestok definiran od strana na Ministerstvoto za `ivotna sredina 
i prostorno planirawe. 
Vo slu~ajot na supstanciite {to ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka, kako i 
opremata koja gi sodr`i istite, nadomestokot zavisi od vidot (visinata na 
potencijalot na osiroma{uvawe na ozonskata obvivka) i koli~inata na 
uvezenite supstanci {to ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka, i koli~inata i 
zafatninata na upotrebuvanata tehni~kata stoka {to se uvezuva: fri`ideri, 
zamrznuva~i i drugi uredi za ladewe i zamrznuvawe (^len 164 od Zakonot za 
`ivotna sredina).  
Zakonot za `ivotna sredina vo ^len 21 i ^len 22, isto taka, dava mo`nost 
Ministerot za `ivotna sredina da go zabrani proizvodstvoto, prometot i 
upotrebata na odredeni proizvodi i supstancii ili ograni~i i kontrolira 
izvozot i uvozot na oddelni supstancii i proizvodi.  

http://www.ozoneunit.gov.mk/
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Sledej}i ja ovaa nasoka, a vo kontekst na ispolnuvawe na obvrskite 
definirani so Montrealskiot protokol za supstanciite {to ja 
osiroma{uvaat ozonskata obvivka, Kancelarijata za za{tita na ozonskata 
obvivka podgotvi Predlog-naredba za zabrana na uvoz na upotrebuvani 
fri`ideri, zamrznuva~i ili drugi uredi za ladewe ili zamrznuvawe koi 
sodr`at supstancii od Aneks A, Grupa I na Montrealskiot protokol za 
supstanciite {to ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka i postepena redukcija i 
eliminacija na uvozot na supstanciite {to ja osiroma{uvaat ozonskata 
obvivka od Aneks A, Grupa I na Montrealskiot protokol (CFC-11, CFC-12, CFC-
113, CFC-114, CFC-115). 
So ovaa naredba predvideno e da se zabrani uvozot na upotrebuvani 
fri`ideri, zamrznuva~i ili drugi uredi za ladewe ili zamrznuvawe koi 
sodr`at supstancii od Aneks A, Grupa I na Montrealskiot protokol, so {to bi 
se eliminirala mo`nosta za nepotrebno vnesuvawe vo zemjata na oprema koja 
potencijalno sodr`i CFCs. 
Uvozot na supstanciite {to ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka od Aneks A, 
Grupa I na Montrealskiot protokol (CFC-11, CFC-12, CFC-113, CFC-114, CFC-
115), soglasno preporakite i zada~ite identifikuvani vo proektot "Kone~na 
eliminacija na CFCs", bi se reducirala i kompletno eliminirala po sledniot 
raspored: 

- vo periodot od 1vi  januari 2006 godina do 31vi dekemvri 2006 godina 
se ograni~uva koli~inata vo koli~ina od 15.000 kg; 

- vo periodot od 1vi  januari 2007 godina do 31vi dekemvri 2007 godina 
se ograni~uva koli~inata vo koli~ina od 10.000 kg; 

- vo periodot od 1vi  januari 2008 godina do 31vi dekemvri 2008 godina 
se ograni~uva koli~inata vo koli~ina od 5.000 kg; 

- po 31vi dekemvri 2009 godina se zabranuva. 
 

So implementacijata na odredbite od ovoj dokument Republika Makedonija ne 
samo {to }e gi presretne odredbite od Montrealskiot protokol, tuku }e otide 
~ekor ponapred vo ispolnuvawe na obvrskata za kompletna eliminacija na 
supstanciite od Aneks A, Grupa I na Montrealskiot protokol do 2010 godina. 
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8. Aneksi 
 
Aneks A:    Definicii 
Aneks B:    Me{avini koi sodr`at ODSs i niven sostav 
Aneks C:  ARI oznaki so boi na sredstvata za ladewe 

klasificirani po ASHRAE broj 
Aneks D:   ARI oznaki so boi na kontejnerot vo koj e 

skladirano ladilnoto sredstvo po PMS broj 
Aneks E:     Me|unarodni Kartoni za hemiska sigurnost 
Aneks F:  Maksimalno dozvoleno nivo na ne~istotii na 

nekoi ladilni sredstva 
Aneks G:    Defekti i popravki na ladilnite sistemi  
Aneks H:    Najdobri servisni praktiki 
Aneks I:    Molierovi dijagrami 
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Aneks A: Definicii 
 

Prilagoduvawa  Prilagoduvawa, se promeni vo odredbite na Montrealskiot 
protokol vo vrska so rasporedot za redukcija i eliminacija na 
postoe~kite kontrolirani supstancii, kako i vrednostite na ODP 
na kontroliranite supstancii brz baza na novite rezultati od 
istra`uvawata. Ovie promeni se avtomatski obvrzuva~ki za site 
zemji koi go ratifikuvale Protokolot ili relevantniot amandman 
koj ja voveduva kontroliranata supstancija. Prilagoduvawata mo`e 
da go izmenat tekstot na Protokolot. Dopolnitelno, zemjite-
~lenki mo`e da donesat Odluki, koi ne go menuvaat tekstot na 
Protokolot, tuku samo go objasnuvaat 

Amandman Amandmanite se drugi pova`ni promeni na Montrealskiot 
protokol, kako {to e dodavawe na novi supstancii i novi obvrski. 
Zemjite-~lenki ne se obvrzani kon ovie promeni na Protokolot 
osven ako ne go ratifikuvale amandmanot. Amandmanite treba da se 
ratifikuvaat hronolo{ki kako {to se donesuvani. Zemjite, koi ne 
ratifikuvale odreden dokument, }e se smetaat kako zemji koi 
nemaat obvrska vo odnos na novata supstancija ili obvrski koi se 
vovedeni vo toj amandman. 

Supstancii od 
Aneks A 

Supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka od Aneks A na 
Montrealskiot protokol: 
Grupa I: CFCs-11, 12, 113, 114 i 115 
Grupa II: haloni 1211, 1301, 2402 

Supstancii od 
Aneks B 

Supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka od Aneks V na 
Montrealskiot protokol: 
Grupa I:  deset "drugi CFCs” (pove}eto od niv ne nao|aat   
                komercijalna primena) 
Grupa II:  jaglerodtetrahlorid 
Grupa III: 1,1,1-trihloretan (metilhloroform) 

Supstancii od 
Aneks S 

Supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka od Aneks S na 
Montrealskiot protokol: 
Grupa I:  40 HCFCs (5-10 od niv nao|aat komercijalna primena) 
Grupa II: 33 HBFCs (pove}eto od niv ne nao|aat komercijalna  
                primena) 
Grupa III: bromohlormetan (supstancija dodadena so Pekin{kiot  
                  amandman od 1999 godina)  

Proizvodi od 
Aneks  D 

Lista na proizvodi koi sodr`at kontrolirani supstancii 
specificirani vo Aneks A od Montrealskiot protokol koi ne 
mo`at da bidat uvezeni od zemjite koi ne se ~lenki na Protokolot.  

ARI oznaki so 
boi  

ARI vodi~ N e volonterski vodi~ podgotven od industrijata za 
ednoobrazno ozna~uvawe so boja na kontejnerite koi se koristat za 
novi ili pro~isteni sredstva za ladewe, a go presretnuvaat ARI 
Standard 700 za specificirawe na stepenot na ~istota  

Zemji 
klasificirani 
soglasno ^len 
5 od 
Montrealskiot 
protokol  

Zemjite vo razvoj koi se ~lenki na Montrealskiot protokol so 
presmetano godi{no nivo na potro{uva~ka pomalo od 0,3 kg po 
`itel na kontroliranite supstancii od Aneks A, i pomalku od 0,2 
kg po `itel na kontroliranite supstancii od Aneks V. Na ovie 
zemji im e odobren grejs-period za najgolem del od kontroliranite 
supstancii vo sporedba so rasporedot za eliminacija za razvienite 
zemji 

ASHRAE 
broj 

ASHRAE brojot se primenuva na sredstvata za ladewe i e definiran 
so vo ASHRAE standardot 34-1997 za "Odreduvawe na broevi i klasi 
na sigurnost na sredstvata za ladewe". Odreduvaweto na brojot na 
sredstvata za ladewe koi sodr`at halogenirani jaglevodorodi i 
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~isti jaglevodorodi e sistematski i dozvoluva odreduvawe na 
hemiskiot sostav na soedinenijata od brojot na ladilnoto sredstvo   

Azeotropna 
me{avina 

Me{avina so kontstantna to~ka na vriewe.  Sostavena od dve ili 
tri hemikalii koja se destilira na odredena konstantna 
temperatura i ima konstanten sostav pri odreden pritisok. 
Azeotropnata me{avina se odnesuva kako ~ista te~nost   

Pekin{ki 
amandman  

Amandman koj e donesen na edinaesettiot sostanok na zemjite-
~lenki  so koj se voveduvaat kontrolni merki vo vrska so 
proizvodstvoto na HCFC, bromohlorometanot go smestuva me|u 
kontroliranite supstancii i stava obvrska za izvestuvawe za 
upotrebata na metilbromidot pri koristewe na izzemawa za 
karantin i predtovar 

Katarakta  O{tetuvawe na o~ite, pri {to doa|a do delumno ili celosno 
zamagluvawe na lekite, {to predizvikuva namaluvawe na vidot, a 
ponekoga{ i slepilo 

Hlorofluoro-
jaglerodi (CFC) 

Familija na organski soedinenija koi vo svojata molekula sodr`at 
atomi na hlor, fluor i jaglerod. Zasitenite halogenirani 
supstancii obi~no se koristat vo ladilnata tehnika, 
ekspandiraweto na peni, rasprskuvawe na aerosoli, sterilanti, 
rastvoruva~i za ~istewe i drugo. CFCs imaat visok potencijal na 
uni{tuvawe na ozonskite molekuli vo stratosferata, a so toa i 
osiroma{uvawe na ozonskata obvivka 

Potro{uva~ka Montrealskiot protokol ja definira potro{uva~kata na 
kontroliranite supstancii kako rezultat na proizvodstvoto plus 
uvozot minus izvozot. Najgolem del od zemjite klasificirani vo 
^len 5 od Protokolot gi uvezuvaat site ODSs koi se koristat vo 
zemjata 

Kopenhagenski 
amandman  

Se odnesuva na amandmanite koi se doneseni na ~etvrtiot sostanok 
na zemjite-~lenki na Protokolot odr`an vo Kopenhagen 1992 
godina. So ovie amandmani se vovedeni kontrolnite merki za 
supstanciite od Aneks S i Aneks E. Na ovoj sostanok isto taka se 
definirani postrogi merki za soedinenijata od Aneks A i Aneks B.   

Globalno 
zatopluvawe  

Globalnoto zatopluvawe i klimatskite promeni se predizvikani od 
stakleni~kite gasovi koi ja zarobuvaat oslobodenata toplina od 
Zemjata, predizvikuvaj}i poka~uvawe na temperaturite vo 
atmosferata. Vo stakleni~ki gasovi spa|aat jaglerod dioksid, 
metan, CFCs, HCFCs, HFCs, haloni. Potencijalot na globalno 
zatopluvawe (GWP) e relativnata kontribucija na CO2, ~ij 
potencijal e edinica. Ovaa vrednost obi~no se odnesuva na 
vremenski opseg od 100 godini (GWP 100)  

Stakleni~ki 
gas 

Gas koj ja zarobuva toplinata vo atmosferata nad Zemjata, 
pridonesuvaj}i za globalno zatopluvawe 

Troposferski 
ozon  

Fotohemiska polucija, emisii od avtomobilite i industrijata 
pravat osnova za fotohemiska reakcija. Troposferskiot ozon ima 
negativni efekti vrz zdravjeto na lu|eto i `ivotnata sredina  

Jaglevodorod 
(HC) 

Hemisko soedinenie sostaveno od eden ili pove}e jaglerodni atomi 
opkru`en samo so vodorodni atomi. Kako primeri za jaglevodorodi 
mo`e da se spomenat: propan (C3H8, HC-290), propilen (C3H6, HC-
1270), i butan (C4H10, HC-600). Jaglevodorodite se koristat kako 
supstitucija za CFCs kaj rasprskuva~ite na aerosoli i me{avinite 
koi se koristat kako razladni sredstva. ODP na jaglevodorodite e 
nula. Tie se isparlivi organski soedinenija, a nivnata upotreba 
mo`e da bide ograni~ena ili zabraneta vo nekoi podra~ja. Iako se 
koristat kako sredstva za ladewe, nivnata osobina na visoka 
zapallivost ja ograni~uva upotrebata kako komponenti vo sme{ite 
za ladewe  

Nezasiteni 
hlorofluoro-

Familija od nezasiteni jaglevodorodi sli~ni so CFCs koi sodr`at 
vodorod, hlor, fluor i jaglerod. Prisustvoto na vodorod go 
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jaglevodorodi 
(HCFC) 

namaluva nivniot atmosferski `ivoten vek i gi pravi pomalku 
opasni po ozonskata obvivka od CFCs za podolg period 

Nezasiteni 
fluorojaglero-
di (HFC) 

Familija na hemikalii sli~ni so CFCs, koi sodr`at vodorod, fluor 
i jaglerod, no ne i hlor, poradi {to ne poseduvaat potencijal na 
osiroma{uvawe na ozonskata obvivka 

ISO kontejner Se koristat za pogolemi pratki na te~nosti. ISO kontejnerot 
ovozmo`uva fleksibilnost vo koristeweto na razli~ni na~ini na 
transport (kamioni, voz, brod)    

Londonski 
amandman  

Se odnesuva na amandmani koi se usvoeni na vtoriot sostanok na 
zemjite-~lenki. So ovie amandmani se vovedeni kontrolni merki za 
supstanciite od Aneks V. Na ovoj sostanok se defenirani postrogi 
merki za supstanciite od Aneks A i e formiran Multilateralniot 
fond za asistencija na zemjite vo razvoj vo ispolnuvaweto na 
obvrskite kon Montrealskiot protokol 

Montrealski 
amandman 

Donesen na devettiot sostanok na zemjite-~lenki na Montrealskiot 
protokol. So nego, me|u drugoto, e voveden sistem za licencirawe 
na uvozot i izvozot  

Montrealski 
protokol  
(MP) 

Protokol kon Vienskata konvencija, potpi{an vo 1987 godina, koj 
gi obvrzuva zemjite-~lenki da prevzemat konkretni merki za 
za{tita na ozonskata obvivka preku zamrznuvawe, redukcija i 
eliminacija na proizvodstvoto i potro{uva~kata na 
kontroliranite supstancii  

Osiroma{uva-
we na 
ozonskata 
obvivka  

Proces so koj se uni{tuvaat molekulite na ozon vo stratosferata 
od strana na hemikalii sintetizirani od ~ovekot. Posledica na 
ovoj proces e redukcija vo nivnata koncentracija  

Supstancii koi 
ja 
osiroma{uvaat 
ozonskata 
obvivka  
(ODSs) 

Sekoja supstancija koja e kontrolirana so Montrealskiot protokol 
i negovite amandmani. Vo ODSs spa|aat CFCs, HCFCs, haloni, 
jaglerodtetrahlori, metilhloroform, hidrobromofluorometan i 
metilbromid. Tie imaat potencijal na osiroma{uvawe na 
ozonskata obvivka povisok od nula i mo`e da ja osiroma{uvaat 
stratosferskata ozonska obvivka    

Proizvod/opre-
ma koi sodr`at 
ODSs  

Proizvodi ili oprema koi sodr`at ODSs, vklu~uvaj}i ja opremata 
~ie funkcionirawe zavisi od upotrebata na ODSs  

Ozonska 
obvivka  

Termin koj se koristi za opis na prisustvoto na molekuli na ozon 
vo stratosferata. Stratosferata e del od atmosferata nad 
povr{inata na Zemjata locirana posle troposferata. Taa 
zapo~nuva na 10-20 km nad povr{inata se do 40-50 km.  
Ozonskata obvivka ima uloga na filter protiv ultravioletovoto 
zra~ewe (UV-B) koe doa|a od Sonceto i go {titi `ivotot na 
Zemjata pri zgolemena ekspozicija na UV-B zra~ewe     

Potencijal na 
osiroma{uva-
we na 
ozonskata 
obvivka (ODP) 

Potencijal na osiroma{uvawe na ozonskata obvivka e merka za 
sposobnosta na supstancijata da ja uni{tuva stratosferskata 
ozonska obvivka bazirana na nejziniot `ivoten vek vo atmosferata, 
stabilnosta, reaktivnosta i prisustvoto na elementi koi gi 
napa|aat ozonskite molekuli, kako {to se hlorot i bromot. ODP se 
zasnova na referentnata merka od edinica za CFC-11.    

Molekuli na 
ozon  

Molekuli koi sodr`at tri atomi na kislorod, i ~ie prisustvo vo 
stratosferata ja formira ozonskata obvivka   

Eliminacija  Koga proizvodstvoto i potro{uva~kata na kontroliranite ODSs e 
nula  

Pro~istuvawe 
(Reclaim) 

Povtorno procesirawe (reprocesirawe) na upotrebenoto sredstvo 
za ladewe vo proizvod koj poka`uva osobini na nov. Potrebni se 
hemiski analizi na sredstvata za ladewe za potvrda na ispolnuvawe 
na potrebnite karakteristiki   

Obnovuvawe Izvlekuvawe na sredstvoto za ladewe vo bilo koja sostojba (para, 
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(Recovery) te~nost ili me{avina so drugi supstancii) od sistemot i 
skladirawe vo kontejner  

Reciklirawe 
(Recycling)  

Namaluvawe na ne~istotiite vo upotrebenoto sredstvo za ladewe 
so separacija na masloto, otstranuvawe na nekondenzira~kie gasovi 
i so upotreba na uredi kako {to se filter-su{a~i za namaluvawe 
na vlagata, kiselinite i cvrstite ~esti~ki  

Zamena 
(Retrofiting) 

Postapkata so koja se zamenuva CFC-sredstvoto za ladewe vo 
postoe~kite uredi za ladewe, klimatizacija i toplinski pumpi so 
ladilno sredstvo koe ne ja osiroma{uva ozonskata obvivka. Ovaa 
postapka obi~no bara modifikacii, kako {to se zamena na masloto, 
na ekspanzioniot ventil ili kompresorot. "Drop-in"-zamenite ne 
baraat golemi modifikacii 

Stratosfera  Region vo pogornite sloevi na atmosferata (pome|u troposferata 
i mezosferata) na dale~ina od 10-20 km do 40-50 km od povr{inata 
na Zemjata.  

Ultravioleto-
vo zra~ewe  

Zra~ewe koe stignuva od Sonceto so branova dol`ina pome|u 
vidlivata svetlina i H-zracite. UV-B (280-320 nm) e edno od trite 
vida na ultravioletovo zra~ewe. Dolgotrajna izlo`enost na UV-B 
zra~ewe mo`e da predizvika posledici po zdravjeto na lu|eto i 
`ivotnata sredina  
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Aneks B:  Me{avini koi sodr`at ODSs i niven sostav 
 

Zeotropni me{avini 
Broj  na 
sredstvo za 
ladewe/ 
(Trgovski 
naziv)  

 
Komponenta 1 

 
Komponenta 2 

 
Komponenta 3 

 
Komponenta 4 

R401a (MP 39) HCFC-22 53% HFC-152a 13% HCFC-124 34%   
R401b (MP 66) HCFC-22 61% HFC-152a 11% HCFC-124 28%   
R401C (MP 52) HCFC-22 33% HFC-152a 15% HCFC-124 52%   
R402a (HP 80) HFC-125 60% HC-290 2% HCFC-22 38%   
R402b (HP 81) HFC-125 38% HC-290 2% HCFC-22 60%   
R403a (69S) HC-290 5% HCFC-22 75% FC-218 20%   
R403b (69L) HC-290 5% HCFC-22 56% FC-218 39%   
R405a (G2015) HCFC-22 45% HFC-152a 7% HCFC-142b 42,5% C318 5,5%
R406a (GHG-12) HCFC-22 55% HC-600a 4% HCFC-142b 41%  
R408a (FX55) HFC-125 7% HCF-143a 46% HCFC-22 47%  
R409a (FX56) HCFC-22 60% HCFC-124 25% HCFC-142b 15%  
R409b (FX57) HCFC-22 65% HCFC-124 25% HCFC-142b 10%  
R411a (G2018A) HC-1270 2% HCFC-22 88% HFC-152a 11%  
R411b (G2018B) HC-1270 3% HCFC-22 94% HFC-152a 3%  
R412a (TP5R) HCFC-22 70% FC-218 5% HCFC-142b 25%  
R414b (Hotshot) HCFC-22 50% HCFC-124 39% HCFC-142b 9,5% HC-

600a 1,5%

 
Azeotropni me{avini 
Broj na sredstvo za ladewe  Komponenta 1 Komponenta 2 
R500 CFC12 74% HCFC152a 26%
R501 HCFC22 75% CFC12 25%
R502 HCFC22 49% CFC115 51%
R503 HFC23 40% CFC13 60%
R504 HFC32 48% CFC115 52%
R505 CFC12 78% HCFC31 22%
R506 HCFC31 55% CFC114 45%
R507 HCFC124 50% HCFC143a 50%
R509 HCFC22 44% FC218 56%

 
Neimenuvani me{avini 
Trgovski 
naziv 

Komponenta 1 Komponenta 2 Komponenta 3 Komponenta 4 

FX-20 HCFC-125 45% HCFC-22 55%     
FX-10 HCFC-22 60% HCFC-142b 40%     
Di 36 HCFC-22 2% HFC-124 47% HC-600a 3%   
Daikin 
Blend HFC-23 39% HFC-32 59% HC-600a 70%   

FRIGC HCFC-124 39% HFC-134a 59% HC-600a 4%   

Free Zone HCFC-
142b 19% HFC-134a 79% Podma~kuva~ 2%   

GHG-HP HCFC-22 65% HCFC-142b 31% HC-600a 4%   

GHG-X5 HCFC-22 41% HCFC-142b 15% HCF-227ca 40% HC-
600a 4%

NARM-502 HCFC-22 90% HFC-152a 5% HFC-23 5%  
NAF-S-III HCFC-22 82% HCFC-123 4,7 % HCFC-124 9,5% C10H16 3,75%
NAF-P-III HCF-134a 10% HCFC-123 55% HCFC-124 32% HC 4%
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Aneks C: ARI oznaki so boi na sredstvata za ladewe klasificirani 
po ASHRAE broj 

(Izvor: ARI Coolnet, http://www.ari.org/er/guide-n.html) 
 

ASHRAE 
Broj 

PMS 
broj 

Odredena boja 
(ARI Vodi~ N) 

ASHRAE 
Broj 

PMS 
broj 

Odredena boja 
(ARI Vodi~ N) 

R-11  021 Portokalova R-407b 156 Kremasta 
R-12 - Bela R-407c 471 Sredno zelena 
R-13 2975 Svetlo sina (nebesno) R-407e * Bez odredena boja 
R-13B1 177 Crvenikava (Koral) R-408a 248 Sredno rozeva 
R-14 124 @olto-kafeava R-409a 465 Sredno kafeava  
R-22 352 Svetlo zelena R-409b * Bez odredena boja 
R-23 428 Svetlo sino-zlena R-410a 507 Rozeva 
R-32 * F Bez odredena boja R-410b 194 Kostenliva 
R-50 * F Bez odredena boja R-411a 226F Temno rozeva(Violetova) 
R-113 266 Temno rozeva(Violetova) R-411b 326F Sino-zelena 
R-114 302 Temno sina (mornarska) R-412a * F Bez odredena boja 
R-115 * Bez odredena boja R-413a * F Bez odredena boja 
R-116 424 Temno siva R-414a * Bez odredena boja 
R-123 428 Svetlo sino-zelena R-414b 2995 Sredno sina 
R-124 335 Temno zelena  R-416a 381 @olto-zelena (Limon) 
R-125 465 Sredno kafeava  R-500 109 @olta 
R-134a 2975 Svetlo sina (nebesno) R-501 * Bez odredena boja 
R-141b * Bez odredena boja R-502 251 Svetlo rozova (Lavander) 
R-142b * F Bez odredena boja R-503 3268 Sino-zelena (Aqua) 
R-143a * F Bez odredena boja R-504 * Bez odredena boja 
R-152a * F Bez odredena boja R-505 * Bez odredena boja 
R-170 * F Bez odredena boja R-506 * Bez odredena boja 
R-218 * Bez odredena boja R-507a 326 Sino-zelena  
R-225 * Bez odredena boja R-507b * Bez odredena boja 
R-236fa * Bez odredena boja R-508a * Bez odredena boja 
R-245fa * Bez odredena boja R-508b 302 Temno sina (Mornarska) 
R-290 * F Bez odredena boja R-509 * Bez odredena boja 
R-401a 177 Crvenikava (Koral) R-509a * Bez odredena boja 
R-401b 124 @olto-kafeava R-600 * F Bez odredena boja 
R-401c 3268 Sino-zelena (Aqua) R-600a * F Bez odredena boja 
R-402a 461 Svetlo kafeava (Pesok) R-717 * F Bez odredena boja 

R-402b 385 Zeleno-kafeava 
(Maslinesta) R-1140 * F Bez odredena boja 

R-403a * Bez odredena boja R-1150 * F Bez odredena boja 
R-403b * Bez odredena boja R-1270 * F Bez odredena boja 
R-404a 021 Portokalova 
R-405A * Bez odredena boja 
R-406a * F Bez odredena boja 
R-407a 368 Limon zelena 

 
Zabele{ki: 
*  Ovie sredstva za ladewe  se proizveduvaat vo koli~ini za koi ne e potrebno 
definirawe na odredena boja ili proizvoditelot ne pobaral odreduvawe na boja. 
Bocite so ovie sredstva se ozna~eni so PMS#414 (svetlo zeleno-siva); 
 
*F – ovie ladilni sredstva se zapalivi. Bocite za zapalivi ladilni sredstva treba da 
bidat oboeni so crvena traka okolu vratot na cilinderot ili na kapata; 
 
ASHRAE – The American Society of Heating, Refrigerating, and Air Conditioning Engineers, 
Atlanta, GA    
 
PMS – oznaka so boi koi go sledat Pantone® Matching System 
 
Bold/sivo –  ovie se ili sodr`at  ODS       
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Aneks D: ARI oznaki so boi na kontejnerot vo koj e 
skladirano ladilnoto sredstvo po PMS broj 

 
(Izvor: ARI Coolnet http://www.ari.org.er/color-a.html) 

 
 

PMS 
Broj 

Odredena boja Klasa I 
 

Klasa II Klasa 
III 

Klasa 
IV 

Nema Bela  R-12   
Crna C Crna (pe~atarski crna)     
021 Portokalova R-11  R-404a  
109 @olta  R-500   
124 @olto-kafeava  401b R-14  
156 Kremasta   R-407b  
177 Crvenikava (Koral)  R-401a R-13B1  
185 Crvena     Zabele{ka 1 

194 Kostenliva   R-410b  
248 Sredno rozeva    R-408a  
251 Svetlo rozeva (Lavander)  R-502   
266 Temno rozeva (Violetova) R-113   R-411a 
302 Temno sina (Mornarska)  R-114 R-508b  
326 Sino-zelena    R-507a R-411b 
335 Temno zelena   R-124  
352 Svetlo zelena  R-22   
368 Limon zelena   R-407a  
381 @olto-zelena (Limon)  R-416a   
385 Zeleno-kafeava 

(Maslina) 
  R-402b  

413 Svetlo zeleno-siva Zabele{ka 2 Zabele{ka 2 Zabele{ka 2 Zabele{ka 2 

424 Temno siva    R-116  
428 Sveto sino-siva R-123  R-23  
450 Temno kafeava 

(^okolada) 
  R-407d  

461 Svetlo kafeava (Pesok)   R-402a  
465 Sredno kafeava   R-409a R-125  
468 Svetlo kafeafkasta   Rezervirano   
471 Sredno kafeava 

(Kafeava) 
  R-407c  

507 Rozeva   R-410a  
2975 Svetlo sina (Nebesko)  R-134a R-13  
2995 Sredno sina (Sina)  R-414b   
3268 Sino-zelena (Aqua)  R-401c R-503  

 
 
 
Zabele{ki: 
1.  Rezervirano za obele`uvawe so crvena lenta na kontejneri za zaplivi ladilni 
sredstva. Kontejnerite za zapalivi ladilni sredstva (Klasa IV) treba isto taka da se 
oboeni so lenta na okolu vratot na bocata i kapa~kata; 
 
2.  Rezervirano za ladilni sredstva koi zasega ne se ozna~eni so boi. 
 
Bold/Sivo – tie se ili sodr`at ODS 
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Aneks E: Me|unarodni Kartoni za hemiska sigurnost 
(Izvor: Svetska Zdravstvena Organizacija -WHO i Evropska unija -EU)  
 
Ovie kartoni za sigurnost ne moraat da se odraz za site mo`ni slu~ai i site 
detalni barawa na nacionalnata lagislativa, za daden predmet. Korisnikot 
mo`e da ja proveri usoglasenosta so relevantnata legislativa vo sopstvenata 
zemja.  
 
 

Aneks E1: TRIHLOROFLUROMETAN CFC-11 
TIP NA 
OPASNOST/ 
IZLO@UVAWE 

AKUTNA OPASNOST/  
SIMPTOMI 

 
ZA[TITA 

PRVA 
POMO[/ZA[TITA OD 
PO@AR 

PO@AR 

Ne e zapaliv. Pri po`ar se 
pojavuvaat nadrazlivi ili 
otrovni isparuvawa 
(gasovi). 

 Vo slu~aj na po`ar vo 
okolinata: site 
protivpo`arni reagensi. 

EKSPLOZIJA 
Postoi rizik od po`ar i 
eksplozija (pogledaj 
Hemiska opasnost) 

 Vo slu~aj na po`ar: ladi gi 
buriwata i dr, so prskawe 
na voda.  

VDI[UVAWE 
Konfuzija. Dremlivost. 
Nedostatok na zdiv. 
Nesvestici. 

Provetruvawe, 
lokalno otsisuvawe 
ili za{tita pri 
vdi{uvawe. 

Sve` vozduh, odmor. 
Ve{ta~ko di{ewe ako e 
indicirano. Da se upati na 
lekar. 

KO@A 

VO KONTAKT SO 
TE^NOST: 
SMRZNATINI 

Rakavici so izolcija. PRI SMRZNATINI: 
plaknewe so proto~na voda, 
da NE se izvadi oblekata. 
Da se upati na lekar. 

O^I 

Crvenilo. Bolka. Za{titni o~ila. Prvo da se izmijat so 
proto~na voda nekolku 
minuti (da se izvadat 
kontaktnite leki ako e 
lesno izvodlivo), potoa da 
se odi na lekar. 

Otstranuvawe po isturawe: Provetruvawe. Ako e vo te~na forma, da se ostavi da ispari. NIKOGA[ 
da ne se frla voda direktno vo te~nosta. 
Skladi{tewe: Odvoen od metali (Vidi hemiska opasnost). Ladi. Ventilacijata vr{i ja po podot. 
Fizi~ki karakteristiki; Pojavi: Bezboen gas ili lesno isparliva te~nost, so karakteristi~en miris.  
Fizi~ka opasnost: Gasot e pote`ok od vozduhot. Parata e pote{ka od vozduhot i mo`e da se akumulira 
vo dolnite sloevi na prostoriite, predizvikuvaj}i nedostig na kislorod. 
Hemiska opasnost: Pri kontakt so vreli povr{ini ili plamen, ovaa supstanca se dekomponira 
formiraj}i korozivni i mnogu otrovni isparuvawa (hlorovodorod, ICSC#0163; fozgen ICSC#0007; hlor, 
ICSC#0126; fluorovodorod, ICSC#0283). Burno reagira so metali i razni pra{kasti metali i kako 
aluminium, barium, kalcium, magnezium i natrium. 
Pati{ta na izlo`enost: Supstancata mo`e da se absorbira vo teloto so vdi{uvawe. 
Rizik pri vdi{uvawe: Ne zatvorena, ovaa te~nost isparuva mnogu brzo predizvikuvaj}i prezasituvwe 
na vozduhot so rizik od zadu{uvawe, dokolku se raboti vo zatvoreni prostorii. 
Efekti pri kratkotrajno izlo`uvawe: Te~nosta mo`e da predizvika smrznatini. Izlo`uvaweto mo`e 
da predizvika srceva aritmija i pomodruvawe. Vidi gi zabele{kite. 
Efekti pri dolgotrajna ili povtoruva~ka izlo`enost: ^esta izlo`enost ili prodol`en kontakt so 
ko`ata mo`e da predizvika dermatitis (zapalenie na ko`ata). 
Fizi~ki svojstva: Pritisok na parata kPa na 200C: 89,0, Relativna gustina na parata (vozduh=1): 4,7, 
Relativna gustina na para/vozduh-me{avina na 200C (vozduh=1): 4,4. 
Ekolo{ki podatoci: Ovaa substanca mo`e da bide {tetna za okolinata, posebno vnimanie da se obrne 
na vozduhot i vodata. 
Zabele{ki: Za lekarite: adrenalinski agenti se kontraindicirani.  Visoki koncentracii vo vozduhot 
predizvikuvaat nedostatok na kislorod so rizik na gubewe na svest ili smrt. Proveri  dali ima 
kislorod pred da se vleze vo prostorijata. Mirisot predupreduva deka e nadminata granicata na 
izlo`uvaweto. NE TREBA da se rakuva vo blizina na plamen ili vreli povr{ini ili vo tek na 
zavaruvawe. Prevrti ja bocata koja istekuva taka, za da iste~e samo vo parna sostojba. Freon 11, 
Frigen 11, Halon 11 se trgovski nazivi. 
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Aneks E2: DIHLOROFLUROMETAN CFC-12 
TIP NA 
OPASNOST/ 
IZLO@UVAWE 

AKUTNA OPASNOST/  
SIMPTOMI 

 
ZA[TITA 

PRVA 
POMO[/ZA[TITA OD 
PO@AR 

PO@AR 

Ne e zapaliv. Pri po`ar se 
pojavuvaat nadrazlivi ili 
otrovni isparuvawa 
(gasovi). 

 Vo slu~aj na po`ar vo 
okolinata: site 
protivpo`arni reagensi. 

EKSPLOZIJA 
Postoi rizik od po`ar i 
eksplozija (pogledaj 
Hemiska opasnost) 

 Vo slu~aj na po`ar: ladi 
go cilinderot so prskawe 
na voda.  

VDI[UVAWE 
Konfuzija. Dremlivost. 
Nedostatok na zdiv. 
Nesvestici. 

Provetruvawe, 
lokalno otsisuvawe 
ili za{tita pri 
vdi{uvawe. 

Sve` vozduh, odmor. 
Ve{ta~ko di{ewe ako e 
indicirano. Da se upati 
na lekar. 

KO@A 

VO KONTAKT SO 
TE^NOST: 
SMRZNATINI 

Rakavici so izolcija. PRI SMRZNATINI: 
plaknewe so proto~na 
voda, da NE se izvadi 
oblekata. Da se upati na 
lekar. 

O^I 

Crvenilo. Bolka. Za{titni o~ila. Prvo da se izmijat so 
proto~na voda nekolku 
minuti (da se izvadat 
kontaktnite leki ako e 
lesno izvodlivo), potoa da 
se odi na lekar. 

Otstranuvawe po isturawe: Provetruvawe. NIKOGA[ da ne se frla voda direktno vo te~nosta. 
Skladi{tewe: Odvoen od metali (Vidi hemiska opasnost). Ladi. Ventilacijata vr{i ja po podot. 
Pakuvawe & ozna~uvawe: Specijalen cilinder. UN Rizi~na klasa 2.2 
Fizi~ki karakteristiki; Pojavi: Bezboen komprimiran i vte~net gas, so karaktereisti~en miris . 
Fizi~ka opasnost: Gasot e pote`ok od vozduhot i mo`e da se akumulira vo dolnite sloevi na niski 
prostorii, predizvikuvaj}i nedostig na kislorod. 
Hemiska opasnost: Pri kontakt so vreli povr{ini ili plamen, ovaa supstanca se dekomponira 
formiraj}i korozivni i mnogu otrovni isparuvawa (hlorovodorod, ICSC#0163; fozgen ICSC#0007; hlor, 
ICSC#0126; fluorovodorod, ICSC#0283). Burno reagira so metali kako kalium, kalcium, magnezium, 
natrium, cink i pra{kast aluminium. Go napa|a magneziumot i negovite leguri. 
Pati{ta na izlo`enost: Supstancata mo`e da se absorbira vo teloto so vdi{uvawe. 
Rizik pri vdi{uvawe: Ne zatvoren, ovoj gas predizvikuva zadu{uvawe so namaluvawe na sodr`inata na 
kislorodot vo vozduhot, dokolku se raboti vo zatvoreni prostorii. 
Efekti pri kratkotrajno izlo`uvawe: Te~nosta mo`e da predizvika smrznatini. Izlo`uvaweto mo`e 
da predizvika srceva aritmija i pomodruvawe. Vidi gi zabele{kite. 
Fizi~ki svojstva: Pritisok na parata, kPa na 200C: 568, Relativna gustina na parata (vozduh=1): 4,2. 
Ekolo{ki podatoci: Ovaa supstanca mo`e da bide {tetna za okolinata, posebno vnimanie da se obrne 
na vozduhot. 
Zabele{ki: Za lekarite: adrenalinski agenti se kontraindicirani.  Visoki koncentracii vo vozduhot 
predizvikuvaat nedostatok na kislorod so rizik na gubewe na svest ili smrt. Proveri  dali ima 
kislorod pred da se vleze vo prostorijata. Mirisot predupreduva deka e nadminata granicata na 
izlo`uvaweto. NE TREBA da se rakuva vo blizina na plamen ili vreli povr{ini ili vo tek na 
zavaruvawe. Prevrti ja bocata koja istekuva taka, za da iste~e samo vo parna sostojba. Freon 12, Frigen 
12, Halon 12 se trgovski nazivi. 
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Aneks E3: HLOROTRIFLUROMETAN CFC-13 
TIP NA 
OPASNOST/ 
IZLO@UVAWE 

AKUTNA OPASNOST/  
SIMPTOMI 

 
ZA[TITA 

PRVA 
POMO[/ZA[TITA OD 
PO@AR 

PO@AR 

Ne e zapaliv. Zagrevaweto 
}e predizvika zgolemuvawe 
na pritisokot so rizik od 
eksplozija.  

 
Da nema kontakt so 
topli povr{ini. 

 

EKSPLOZIJA  
 Vo slu~aj na po`ar: ladi 

go cilinderot so prskawe 
na voda.  

VDI[UVAWE Konfuzija. Vrtoglavici. 
Glavobolki. 

Provetruvawe, 
lokalno otsisuvawe 
ili za{tita pri 
vdi{uvawe. 

Sve` vozduh, odmor. 
Ve{ta~ko di{ewe ako e 
indicirano. Da se upati 
na lekar. 

KO@A 

VO KONTAKT SO 
TE^NOST: 
SMRZNATINI 

 
Rakavici so izolcija. 

PRI SMRZNATINI: 
plaknewe so proto~na 
voda, da NE se izvadi 
oblekata. Da se upati na 
lekar. 

O^I 

 
 
(Vidi ko`a). 

Za{titni o~ila, 
maska za lice ili 
za{tita za o~i vo 
kombinacija so 
za{tita na di{ni 
pati{ta. 

Prvo da se izmijat so 
proto~na voda nekolku 
minuti (da se izvadat 
kontaktnite leki ako e 
lesno izvodlivo), potoa da 
se odi na lekar. 

Otstranuvawe po isturawe: Provetruvawe. NIKOGA[ da ne se frla voda direktno vo te~nosta. Vo 
slu~ai na pogolemo isturawe treba personalot da se opremi so aparati i boci so kislorod. 
Skladi{tewe: Vo zgradi, e za{tita od po`ar. 
Pakuvawe & ozna~uvawe: Specijalen cilinder. UN Rizi~na klasa 2.2 
Fizi~ki karakteristiki; Pojavi: Bezboen vte~net gas, so karaktereisti~en miris . 
Fizi~ka opasnost: Gasot e pote`ok od vozduhot i mo`e da se akumulira vo dolnite sloevi na niski 
prostorii, predizvikuvaj}i nedostig na kislorod. 
Hemiska opasnost: Ovaa supstanca se dekomponira pri gorewe ili pri kontakt so vreli povr{ini i 
producira otrovni  i korozivni isparuvawa  vklu~uvaj}i hlorovodorod, fluorovodorod i fozgen. Ne 
e kompatibilen so odredeni pra{kasti metali (aluminium, cink, berilium). 
Pati{ta na izlo`enost: Supstancata mo`e da se absorbira vo teloto so vdi{uvawe. 
Rizik pri vdi{uvawe: Ne zatvorena, ovaa te~nost lesno isparuva  predizvikuvaj}i prezasituvawe na 
vozduhot i rizik od zadu{uvawe, dokolku se raboti vo zatvoreni prostorii. 
Efekti pri kratkotrajno izlo`uvawe: Te~nosta mo`e da predizvika smrznatini. Izlo`uvaweto 
mo`e da predizvika srceva aritmija i pomodruvawe. Vidi gi zabele{kite. 
Fizi~ki svojstva: Relativna gustina na parata (vozduh=1): 3,6. 
Ekolo{ki podatoci: Ovaa supstanca mo`e da bide {tetna za okolinata, posebno vnimanie da se obrne 
na {tetnoto vlijanie vrz ozonskata obvivka. 
Zabele{ki: Visoki koncentracii vo vozduhot predizvikuvaat nedostatok na kislorod so rizik na 
gubewe na svest ili smrt. Proveri  dali ima kislorod pred da se vleze vo prostorijata. Lekarite 
posebno treba da vnimavaat na lekovite pri tretmanot, poradi efektot na supstancata vrz serceviot 
ritam. NE TREBA da se rakuva vo blizina na plamen ili vreli povr{ini ili vo tek na zavaruvawe. 
Arkton 13, FCC 13, Freon 13, Frigen 13, Genetron 13 se trgovski nazivi. 
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Aneks E 4: HLORODIFLUROMETAN 

                         Monohlorodifluorometan: 
                HCFC-22 Cilinder 
TIP NA 
OPASNOST/ 
IZLO@UVAWE 

AKUTNA OPASNOST/  
SIMPTOMI 

 
ZA[TITA PRVA POMO[/ZA[TITA 

OD PO@AR 

PO@AR 

Ne e zapaliv. Pri po`ar se 
pojavuvaat nadrazlivi ili 
otrovni isparuvawa 
(gasovi). 

 Vo slu~aj na po`ar vo 
okolinata: site 
protivpo`arni reagensi. 

EKSPLOZIJA 
Postoi rizik od po`ar i 
eksplozija (pogledaj 
Hemiska opasnost) 

 Vo slu~aj na po`ar: ladi go 
cilinderot so prskawe na voda. 

VDI[UVAWE Konfuzija. Dremlivost. 
Nesvestici. 

Provetruvawe, 
lokalno 
otsisuvawe ili 
za{tita pri 
vdi{uvawe. 

Sve` vozduh, odmor. Ve{ta~ko 
di{ewe ako e indicirano. Da 
se upati na lekar. 

KO@A 
VO KONTAKT SO 
TE^NOST: 
SMRZNATINI 

Rakavici so 
izolcija. 

PRI SMRZNATINI: 
plaknewe so proto~na voda, da 
NE se izvadi oblekata.  

O^I 

Crvenilo. Bolka. Za{titni o~ila. Prvo da se izmjat so proto~na 
voda nekolku minuti (da se 
izvadat kontaktnite leki ako e 
lesno izvodlivo), potoa da se 
odi na lekar. 

Otstranuvawe po isturawe: Provetruvawe. NIKOGA[ da ne se frla voda direktno vo te~nosta. 
Skladi{tewe: Odvoen od pra{kasti metali kako aluminium i cink. Ladi. Ventilacijata vr{i ja po 
podot. 
Pakuvawe & ozna~uvawe: Specijalen cilinder. UN Rizi~na klasa 2.2 
Fizi~ki karakteristiki; Pojavi: Bezboen vte~net gas, so karaktereisti~en miris . 
Fizi~ka opasnost: Gasot e pote`ok od vozduhot i mo`e da se akumulira vo dolnite sloevi na niski 
prostorii, predizvikuvaj}i nedostig na kislorod. 
Hemiska opasnost: Pri kontakt so vreli povr{ini ili plamen, ovaa supstanca se dekomponira 
formiraj}i korozivni i mnogu otrovni isparuvawa (hlorovodorod, ICSC#0163; fozgen ICSC#0007; 
hlor, ICSC#0126; fluorovodorod, ICSC#0283). Burno reagira so razni pra{kasti metali i kako 
aluminium i cink predizvikuvaj}i opasnost od eksplozija. Go napa|a magneziumot i negovite leguri.  
Pati{ta na izlo`enost: Supstancata mo`e da se absorbira vo teloto so vdi{uvawe. 
Rizik pri vdi{uvawe: Ne zatvoren, ovoj gas predizvikuva zadu{uvawe so namaluvawe na sodr`inata 
na kislorodot vo vozduhot, dokolku se raboti vo zatvoreni prostorii. 
Efekti pri kratkotrajno izlo`uvawe: Te~nosta mo`e da predizvika smrznatini. Izlo`uvaweto 
mo`e da predizvika srceva aritmija i pomodruvawe. Vidi gi zabele{kite. 
Fizi~ki svojstva: Pritisok na parata, kPa na 200C: 908, Relativna gustina na parata (vozduh=1): 3,0. 
Ekolo{ki podatoci: Ovaa supstanca mo`e da bide {tetna za okolinata, posebno vnimanie da se obrne 
na vozduhot. 
Zabele{ki: Za lekarite: adrenalinski agenti se kontraindicirani.  Visoki koncentracii vo 
vozduhot predizvikuvaat nedostatok na kislorod so rizik na gubewe na svest ili smrt. Proveri  dali 
ima kislorod pred da se vleze vo prostorijata. Mirisot predupreduva deka e nadminata granicata na 
izlo`uvaweto. NE TREBA da se rakuva vo blizina na plamen ili vreli povr{ini ili vo tek na 
zavaruvawe. Prevrti ja bocata koja istekuva taka, za da iste~e samo vo parna sostojba. Freon 22, 
Frigen 22, Halon 22 se trgovski nazivi. 
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Aneks E 5:  1,1,2 -TRIHLORO- 

                     1,2,2 –TRIFLUROETAN/ 
                       Trihlorotrifluoroetan: CFC-113 
TIP NA 
OPASNOST/ 
IZLO@UVAWE 

AKUTNA OPASNOST/  
SIMPTOMI 

 
ZA[TITA PRVA POMO[/ZA[TITA 

OD PO@AR 

PO@AR 

Ne e zapaliv. Pri po`ar se 
pojavuvaat nadrazlivi ili 
otrovni isparuvawa 
(gasovi). 

 Vo slu~aj na po`ar vo 
okolinata: site 
protivpo`arni reagensi. 

EKSPLOZIJA 
Postoi rizik od po`ar i 
eksplozija (pogledaj 
Hemiska opasnost) 

 Vo slu~aj na po`ar: ladi gi 
buriwatai dr., so prskawe na 
voda.  

VDI[UVAWE Konfuzija. Ka{lica. 
Dremlivost. Nesvestici. 

Provetruvawe, 
lokalno 
otsisuvawe ili 
za{tita pri 
vdi{uvawe. 

Sve` vozduh, odmor. Ve{ta~ko 
di{ewe ako e indicirano. Da 
se upati na lekar. 

KO@A 

Crvenilo. Bolka. Za{titni 
rakavici. 

Da se izvadi kontaminiranata 
obleka. Da se izmie so 
proto~na voda ili  istu{ira. 
Da se upati na lekar. 

USTA 

 Da ne se jade, pie 
ili pu{i za 
vreme na 
rabotata. 

Da se ispere ustata. Da se upati 
na lekar.  

O^I 

Crvenilo. Bolka. Za{titni o~ila. Prvo da se izmijat so proto~na 
voda nekolku minuti (da se 
izvadat kontaktnite leki ako e 
lesno izvodlivo), potoa da se 
odi na lekar. 

Otstranuvawe po isturawe: Da se sobere iste~enata ili isturenata te~nost vo zatvoren sad kolku e 
mo`no pove}e. Da se absorbira  preostanata te~nost vo pesok ili inerten absorbent i potoa da se da 
odnese na sigurno mesto (potreben e pobroen personal, aparati so boci so kislorod). 
Skladi{tewe: Odvoen od pra{kasti metali i leguri (vidi Hemiska opasnost). Ladi. 
Fizi~ki karakteristiki; Pojavi: Bezbojna isparliva te~nost, so karaktereisti~en miris . 
Fizi~ka opasnost: Gasot e pote`ok od vozduhot i mo`e da se akumulira vo dolnite sloevi na niski 
prostorii, predizvikuvaj}i nedostig na kislorod. 
Hemiska opasnost: Pri kontakt so vreli povr{ini ili plamen, ovaa supstanca se dekomponira 
formiraj}i korozivni i mnogu otrovni isparuvawa (hlorovodorod, ICSC#0163; fozgen ICSC#0007; 
hlor, ICSC#0126; fluorovodorod, ICSC#0283). Burno reagira so razni pra{kasti metali i kako 
aluminium, berilium, zink i magnezium, predizvikuvaj}i opasnost od eksplozija. Gi napa|a legurite 
na koi sodr`at pove}e od 2% magnezium. 
Pati{ta na izlo`enost: Supstancata mo`e da se absorbira vo teloto so vdi{uvawe. 
Rizik pri vdi{uvawe: Ne zatvoren, ovoj gas predizvikuva zadu{uvawe so namaluvawe na sodr`inata 
na kislorodot vo vozduhot, dokolku se raboti vo zatvoreni prostorii. 
Efekti pri kratkotrajno izlo`uvawe: Supstancata gi nadraznuva o~ite i di{nite pati{ta. 
Supstancata vo visoki koncentracii deluva na centralniot nerven sistem, {to vodi kon namaluvawe 
na svesta. Izlo`uvaweto mo`e da predizvika srceva aritmija i pomodruvawe. 
Efekti pri dolgotrajna ili povtoruva~ka izlo`enost: ^esta izlo`enost ili prodol`en kontakt so 
ko`ata mo`e da predizvika dermatitis (zapalenie na ko`ata). 
Fizi~ki svojstva: Pritisok na parata kPa na 200C: 36, Relativna gustina na parata (vozduh=1): 6,5, 
Relativna gustina na para/vozduh-me{avina na 200C (vozduh=1): 3,0. 
Ekolo{ki podatoci: Ovaa supstanca mo`e da bide {tetna za okolinata, posebno vnimanie da se obrne 
na vodata. 
Zabele{ki: Za lekarite: adrenalinski agenti se kontraindicirani.  Visoki koncentracii vo 
vozduhot predizvikuvaat nedostatok na kislorod so rizik na gubewe na svest ili smrt. Mirisot 
predupreduva deka e nadminata granicata na izlo`uvaweto. NE TREBA da se rakuva vo blizina na 
plamen ili vreli povr{ini ili vo tek na zavaruvawe. Prevrti ja bocata koja istekuva taka, za da 
iste~e samo vo parna sostojba. Freon 113, Frigen 113, Halon 113 se trgovski nazivi. 
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Aneks E 6:  HLOROPENTAFLUOROETAN 

                     1- Hloro- 1,1,2,2,2- pentafluoroetan: 
                       CFC-115 
TIP NA 
OPASNOST/ 
IZLO@UVAWE 

AKUTNA 
OPASNOST/  
SIMPTOMI 

 
ZA[TITA PRVA POMO[/ZA[TITA 

OD PO@AR 

PO@AR 

Ne e zapaliv. Zagrevaweto 
}e predizvika zgolemuvawe 
na pritisokot so rizik od 
eksplozija. Pri po`ar se 
pojavuvaat nadrazlivi ili 
otrovni isparuvawa 
(gasovi). 

 Vo slu~aj na po`ar vo 
okolinata: site 
protivpo`arni reagensi. 

EKSPLOZIJA  
 Vo slu~aj na po`ar: ladi go 

cilinderot so prskawe na 
voda.  

VDI[UVAWE Pomodruvawe. (Vidi gi 
zabele{kite). 

Provetruvawe. Sve` vozduh, odmor. 
Ve{ta~ko di{ewe ako e 
indicirano. Da se upati na 
lekar. 

KO@A 

VO KONTAKT SO 
TE^NOST: 
SMRZNATINI 

Za{titni 
rakavici. 

PRI SMRZNATINI: 
plaknewe so proto~na voda, 
da NE se izvadi oblekata. Da 
se upati na lekar. 

O^I 

 
Vidi ko`a. 

Za{titni o~ila 
ili za{tita za 
o~i vo 
kombinacija so 
za{tita na 
di{ni pati{ta. 

Prvo da se izmijat so 
proto~na voda nekolku 
minuti (da se izvadat 
kontaktnite leki ako e lesno 
izvodlivo), potoa da se odi na 
lekar. 

Otstranuvawe po isturawe: Provetruvawe. NIKOGA[ da ne se frla voda direktno vo te~nosta. 
Vo slu~ai na pogolemo isturawe treba pobroen personal i da se opremi so boci so kislorod. 
Skladi{tewe: Vo zgradi, e za{tita od po`ar. Da se ladi. 
Pakuvawe & ozna~uvawe: Specijalen cilinder. UN Rizi~na klasa 2.2 
Fizi~ki karakteristiki; Pojavi: Bez miris i boja, komprimiran vte~net gas. 
Fizi~ka opasnost: Parata e pote{ka od vozduhot i mo`e da se akumulira vo dolnite sloevi na 
niski prostorii, predizvikuvaj}i nedostig na kislorod. 
Hemiska opasnost: Ovaa supstanca se dekomponira pri gorewe ili pri kontakt so vreli povr{ini, 
i producira otrovni isparuvawa vklu~uvaj}i hlorovodorod i fluorovodorod. 
Pati{ta na izlo`enost: Supstancata mo`e da se absorbira vo teloto so vdi{uvawe. 
Rizik pri vdi{uvawe: [tetnite koncentracii na ovoj gas vo vozduhot }e se pojavat vedna{ po 
ispu{taweto. 
Efekti pri kratkotrajno izlo`uvawe: Brzoto isparuvawe na te~nosta mo`e da predizvika 
smrznatini. 
Fizi~ki svojstva: Pritisok na parata kPa na 200C: 797, Relativna gustina na parata (vozduh=1): 5,3. 
Ekolo{ki podatoci: Ovaa substanca mo`e da bide {tetna za okolinata, posebno vnimanie da se 
obrne na {tetnoto vlijanie vrz ozonskata obvivka. 
Zabele{ki: Visoki koncentracii vo vozduhot predizvikuvaat nedostaok na kislorod so rizik od 
nesvestica ili smrt. Proveri  dali ima kislorod pred da se vleze vo prostorijata. Prevrti ja 
bocata koja istekuva taka, za da iste~e samo vo parna sostojba. Freon 115, Frigen 115, Genetron 
115, Kaltron 115, Refrigerant 115 se trgovski nazivi.      
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Aneks F. Maksimalno dozvoleno nivo na ne~istotii na nekoi ladilni sredstva  
(ARI Standard 700 –93) 
 
Tabela 1.  ^isti ladilni sredstva 
 

 R-11 R-12 R-13 R-22 R-23 R-32 R-113 R-114 R-123 R-124 R-125 R-134a R-143a 
Ne~istotii 
Kontaminanti vo parna faza, 
Vozduh i drugi 
nekondenzira~ki gasovi (vo 
napolnet kontejner), (Maks % 
vo volumen) na 240C 

N/A 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 N/A 1,5 N/A 1,5 1,5 1,5 1,5 

Te~na faza 
Kontaminant e voda – ppm, 
te`inski  

20 10 10 10 10 10 20 10 20 10 10 10 10 

Hloren jon Maks ppm, te`inski 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Kiselini Maks ppm po te`ina  1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Ostatoci so visoka to~ka na 
vriewe Maks % na volumen  0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Tvrdi ~eti~ki, dobro – ako se 
nevidlivi  dobro dobro dobro dobro dobro dobro dobro dobro dobro dobro dobro dobro  dobro  

Site drugi organski 
na~istotii , vklu~uvaj}i i 
drugo ladilno sredstvo, Maks 
% po te`ina 

0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

 
 
N/A - ne se proveruva 
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Tabela 2.  Me{avini 
 
 

 R-500 R-502 R-503 R-401 
(53/13/34) 

R-401 
(61/11/28) R-402 R-402 

Komponenti na ladilnoto 
sredstvo 
 
Nominalni komponenti, po 
te`ina vo %  
 
Dozvoleni otstapuvawa, po 
te`ina vo % 

R12/152a 
 
 

73,8/26,2 
 
 

72,8-74,6/ 
25,2-27,2 

R22/115 
 
 

48,8-51,2 
 
 

44,8-52,8/ 
47,2-55,2 

R23/13 
 
 

40,1/59,9 
 
 

39-41/ 
59-61 

R22/152a/124 
 
 

53/13/34 
 
 

51-55/11,5-
13,5/32-34 

R22/152a/124 
 
 

61/11/28 
 

 
59-63/9,5-
11,5/27-29 

R125/290/22 
 

 
60/2/38 

 
 

58-62/1-3/36-
40 

R125/290/22 
 
 

38/2/60 
 
 

36-40/1-3/58-62 

Ne~istotii 
Kontaminanti vo parna faza, 
Vozduh i drugi 
nekondenzira~ki gasovi (vo 
napolnet kontejner), (Maks % 
vo volumen) na 240C 

 
 

1,5 

 
 

1,5 

 
 

1,5 

 
 

1,5 

 
 

1,5 

 
 

1,5 

 
 

1,5 

Te~na faza 
Kontaminant e voda – ppm, 
te`inski  

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

Hloren jon Maks ppm, te`inski 3 3 3 3 3 3 3 
Kiselini Maks ppm na te`ina  1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Ostatoci so visoka to~ka na 
vriewe Maks % na volumen  

0,05 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 

Tvrdi ~eti~ki, dobro – ako se 
nevidlivi  

dobro  dobro  dobro  dobro  dobro  dobro  dobro  

Site drugi organski 
na~istotii , vklu~uvaj}i i 
drugo ladilno sredstvo, Maks 
% po te`ina 

 
0,50 

 
0,50 

 
0,50 

 
0,50 

 
0,50 

 
0,50 

 
0,50 

 



 

 

Aneks G. Defekti i popravki na ladilnite sistemi 
 

Aneks G1. Defekti i popravki kaj doma{nite ladilnici 
 

Defekt Mo`ni pri~ini Popravki 
1. Uredot ne 
raboti. 

Pregoren osiura~. 
 
 
 
 
 
 
Pregoren motor ili 
defekten termostat. 
 
O{teteno rele. 
Pregoren kompresor. 
O{tetena termi~ka 
za{tita. 
Defekten priklu~en 
kabel. 
 
O{tetena pobudata na 
kompresorot, tajmerot 
ili konrola na ladweto. 
O{teten tajmer. 

Zameni go osigura~ot. 
Proveri go naponot. Treba da bide 220V – 
plus-minus 10%.  
Ako elektri~niot krug e preoptovaren, 
namali go optovaruvaweto ili obezbedi nov 
elektri~en priklu~ok ili instaliraj 
transformator. 
Spoi go na kratko termostatot.  Ako uredot 
proraboti, zameni go termostatot.  
 
Proveri go releto, ako treba, da se zameni. 
Proveri go komresorot, ako treba, zameni go. 
Proveri ja za{titata, ako treba zameni ja. 
 
Proveri go uredot so test lampa i ako nema 
dovod na struja popravi go kabelot. 
 
Zameni ja pobudata. 
 
 
Proveri go i ako e potrebno da se zameni. 

2. Prostorot za 
ladewe e 
pretopol. 

^esto otvawawe na 
vratata. 
Prepolneti polici i e 
blokirana 
cirkulacijata na vozduh. 
Se vnesuva vrela ili 
topla hrana. 
Slaba zaptivnost na 
vrata. 
Vnatre{nata sijali~ka 
sveti neprestano. 
O{teten kontrolen 
prekinuva~ za protok na 
vozduh.  
 
 
 
Termostatot e 
pozicioniran na 
povisoka temperatura. 
Re{etkata na 
zamrznuva~ot  ne e na 
svoe mesto. 
Ventilatorot za 
isparuva~ot ne raboti. 
O{teten vsisen ventil. 
Kanalite za vozduh ne  
zaptivaat ili se 
izmesteni. 

Sovetuvaj go korisnikot. 
 
Sovetuvaj go korisnikot. 
 
 
Sovetuvaj go korisnikot da ja vnesuva hranata 
predhodno oladena na sobna temperatura. 
Niveliraj go ladilnikot, doteraj ja gumata na 
vratata. 
Proveri go prekinuva~ot. Ako treba da se 
zameni. 
Proveri dali konrolniot prekinuva~ e 
namesten na ladno. Proveri go grea~ot. 
Izvadi ja re{etkata i proveri dali otvorite 
za vozduh se proodni. So otvorawe na vratata, 
klapnite treba da se otvaraat. Ako 
prekiniva~ot ne raboti, da se zameni. 
 
Namesti go termostatot na poladno. 
 
Namesti ja pravilno re{etkata. 
 
 
Zameni go ventilatorot, prekinuva~ot ili 
o{tetenite elektri~ni kabli. 
Zameni go kompresorot. 
Proveri i zategni gi zaptivkite ili postavi 
gi pravilno. 
 

3. Prostorot za 
ladewe e premnogu 
laden. 

Pozicijata na 
termostatot za protok 
na vozduh e namesten na 
mnogu ladno. 
Ostanuva otvoren 
kontaktot na 

Namesti go termostatot na potoplo. 
 
 
 
Otstrani ja pre~kata. 
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termostatot. 
O{teten e termostatot. 
O{teten e grea~ot za 
protok na vozduh. 

 
Zameni go. 
Zameni go grea~ot.  

4. Prostorot vo 
komorata i vo 
ladilnikot e 
pretopol. 

Motorot na 
ventilatorot ne raboti. 
Termostatot e o{teten 
ili e namesten na toplo. 
Na isparuva~ot ima 
nafateno mraz. 
Nema dovolno ladilno 
sredstvo. 
 
Nema dovolno 
cirkulacija na vozduh 
okolu ladilnikot. 
Ne~istotii na 
kondenzatorot . 
Vratata lo{o zaptiva. 
Pre ~esto se upotrebuva.

Proveri i zameni go motorot, ako treba. 
 
Proveri go i ako treba da se zameni. 
 
Pregledaj go termostatot na grea~ot ili 
tajmerot. Pri~inata za toa e eden od niv. 
Proveri na propustlivost; popravi go, 
vakumiraj i povtorno napolni. 
 
Premesti go ladilnikot ili ovozmo`i 
protok na potrebniot vozduh. 
 
Is~isti go kondenzatorot ili kanalite. 
 
Nivelraj go ladilnikot. Doteraj ja gumata. 
Sovetuvaj go korisnikot. 

5. Temperaturata 
na komorata za 
zamrznuvawe e 
premnogu niska. 

Pozicijata na 
termostatot ne e 
pravilna. 
Senzorskata ampula na 
termostatot ne e dobro 
pricvrstena. 
O{teten termostat. 

Postavii go termostatot na potoplo. 
 
 
Pritegni ja pocvrsto stegata ili smeni ja 
polo`bata. 
 
Proveri go, ako e potrbno da se zameni. 

6. Uredot raboti 
neprekinato 

Nema dovolno ili e 
spre~ena cirkulacijata  
na vozduhot okolu 
ladilnikot. 
Vratata lo{o zaptiva. 
Zamrznuvawe na golema 
koli~ina hrana 
odedna{. 
Koli~ina na ladilno 
sredstvo. 
 
Sobnata temperaura e 
previsoka. 
O{teten termostat. 
 
O{teten prekiniva~ na 
sijali~kata. 
Pre ~esto se otvara 
vratata.  

Premesti go ladilnikot ili ovozmo`i 
protok na potrebniot vozduh. 
 
 
Nivelraj go ladilnikot. Doteraj ja gumata. 
Sovetuvaj go korisnikot. Za pogolemata 
koli~ina e potrebno pove}e vreme za ladewe. 
 
Premalku ili premnogu ladilno sredstvo vo 
uredot – proveri, izvle~i go, vakumiraj i 
povtorno napolni so to~na koli~ina.  
Ventiliraj ja prostorijata. 
 
Proveri go termostatot, ako treba zameni go. 
 
Proveri dali se gasi. Zameni go prekinuv~ot 
ako e potrebno. 
Sovetuvaj go korisnikot. 

7. B~na rabota Ladilnikot se klati ili 
podot ne e raven. 
Cevkite se dopiraat 
me|usebno ili na ne{to. 
Ladilnikot ne e 
niveliran. 
Vibrira tacnata za 
kondenzat. 
 
Ventilatorot se trese 
ili e privrsten bez 
gumeni podlo{ki. 
Kompresorskite gumeni 
podlo{ki gi nema ili se 
o{teteni. 

Izravni go ladinikot so zavrtkite ili 
poravnaj go podot. 
 
Pomesti gi cevkite. 
 
Niveliraj go ladilnikot. 
Pomesti ja tacnata – podmetni stiropor ako 
treba. 
 
Doteraj go ventilatorot. 
 
 
Zameni gi gumenite podlo{ki. 

8. Uredot po~nuva 
da raboti i brzo 
se isklu~uva 

O{teteno rele. 
Slaba e za{titata od 
preoptovaruvawe. 

Zameni go releto. 
Zameni ja za{titata. 
Proveri go naponot. Treba da bide 220V – 
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(preoptovaren). Nizok napon. 
 
 
Slab kompresor. 

plus-minus 10%. Proveri dali ima nekolku 
aparati vo istiot krug ili kabelot e predolg 
ili e poddimenzioniran. 
Proveri go kompresorot. Ako treba, da se 
zameni. 

9. Kompresorot ne 
komprimira. 

Skr{en ventil. 
Nema maslo. 
 
Pregrean kompresor. 

Zameni go kompresorot. 
Dodaj maslo, ako ne raboti da se zameni. 
 
Ako pri~inata za toa e kompresorot, da se 
zameni. 
 
 
 

10. Mraz na 
lamelite na 
isparuva~ot. 

Defekten tajmer. 
Defekten grea~ za 
odmrznuvawe. 
Defekten termostat. 

Proveri go so test lampa. Da se zameni. 
Zameni go grea~ot. 
 
Zameni go termostatot. 

11. Mraz vo 
tacnata za 
kondenzat. 

O{teten grea~ na 
tacnata za kondenzat. 

Zameni go grea~ot. 

12. Uredot raboti 
neprekinato, 
temperaturata e 
normalna. 

Na isparuva~ot se 
nafa}a mraz. 
Ampulata na senzorot na 
termostatot nema 
kontakt so povr{inata 
na isparuva~ot. 

Proveri ja gumata na vratata. Ako treba da se 
zameni. 
 
Pricvrsti go senzorot na isparuva~ot. 

13. Zamrznuva~ot 
raboti 
neprekinato. 
Temperaturata e 
preniska. 

Termostatot e defekten. Proveri go termostatot i zameni go ako e 
o{teten. 

14. Zamrznuva~ot 
raboti 
neprekinato. 
Temperaturata e 
visoka 

Se sozdava mraz vo 
izolacijata (pod uredot 
se sobira voda). 

Isklu~i go uredot. Izvadi gi za{titnite 
limovi, stopi go mrazot i isu{i ja 
izolacijata. Izvadi ja starata i napolni so 
nova izolacija (napravi kalap). Sklopi go 
uredot. 

15. Brzo 
nafa}awe na mraz 
na isparuva~ot 

O{tetena guma na 
vratata. 
 

Doteraj gi {arkite na vratata. Zameni ja 
gumata na vratata ako e o{tetena. 

16. Vratata na 
zamrznuva~ikot 
oddel zamrznuva. 

Defekt na grea~ot na 
zaptiva~ot. 
O{teten zaptiva~-guma. 

Zameni go grea~ot so nov. 
 
Proveri ja gumata. Ako e skinata da se 
zameni. 

17. Zamrznuva~ot 
raboti potoa se 
zagreva. 

Vlaga vo ladilnoto 
sredstvo. 

Instaliraj su{a~ na te~nata linija. 

18. Postepeno 
namaluvawe na 
kapacitetot na 
zamrznuvawe. 

Se sozdal parafin vo 
kapilarnata cevka. 

Upotrebi go alatot za ~istewe na kapilarni 
cevki ili izvr{i zamena. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 119

Aneks G 2. Defekti i popravki kaj komercijalite ladilni sistemi 
 
 
 
 
 

 
Dijagnosti~ki dijagram na nepravilnosti vo rabotata na otvoren tip na 

kompresori 
 

A. Nedostatoci pri startuvawe 
Defekt Mo`ni pri~ini Popravki 

Nema dovod na elektri~na 
energija. 

Proveri go glavniot prekinuva~, 
osigura~ot i elektri~nite vrski. 

Termostatot e postaven na 
povisoka temperatura 

Pre{teluvaj go ra~no. 

Za{titniot termostat  e 
isklu~en. 

Pre{teluvaj go ra~no. 

Isklu~en e 
diferencijalniot presostat 
za maslo. 

Pre{teluvaj go ra~no. 

Ne~isti kontakti. Is~isti gi elektri~nite kontakti i 
prekinuva~i. 

Prekin vo elektri~nite 
kontakti ili pogre{no e 
povrzano. 

Pricvrsti gi kontaktite. Prevrzi gi 
elektri~nite spoevi ako e potrebno. 

Pregoren e motorot na 
kompresosrot. 

Proveri go i ako treba da se zameni. 

Solenoidniot ventil e 
zatvoren. 

Proveri dali e pregorena namotkata, 
zameni ja ako treba. 

Ventilatorort na 
isparuva~ot ne raboti. 

Proveri gi osigura~ite. Startuvaj 
povtorno. 

Ventilatorot na isparuva~ot, 
kondenzatorot ili pumpata na 
ladilnata kula ne raboti. 

Proveri gi osigura~ite i 
reguliraweto. Startuvaj povtorno. 

Presostatot za visok 
pritisok e otvoren poradi 
visok pritisok. 

Pritisni go kop~eto za resetirawe. 

1. Kompresorot 
na startuva 

Nema ladilno sredstvo vo 
sistemot. 

Ako nema ladilno sredstvo, presostatot za 
nizok pritisok ne dozvoluva startuvawe. 
Proveri na zaptivnost i povtorno 
napolni go sistemot. 

B. Nepravilna rabota 
Presostatot za nizok 
pritisok raboti nepravilno

Vklu~i go i proveri dali e za~epena 
cevkata na termostatot. Proveri ja 
podesenata temperatura na termostaot, 
mo`ebi e previsoka. 

Premalku ladilno sredstvo 
vo sistemot. 

Proveri na zaptivnost, poravi i 
napolni go sistemot. 

Regulatorot na kapacitetot 
e podesen nepravilno. 

Resetiraj go. 

Mnogu se blisku 
temperaturnite razliki na 
termostatot. 

Resetiraj go. 

2. Kompresorot 
raboti so 
prekini 

Vsisniot ventil e zatvoren 
ili prigu{en. 

Otvori go ventilot. 
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Ne~istotija ili za~epuvawe 
vo cevkata na presostatot. 

Proveri i is~isti ja cevkata. 

O{teten presostat Popravi ili zameni go. 
Namalen kapacitetot na 
kondenzatorot, poradi 
prepolnetost so ladilno 
sredstvo pridru`eno so 
visok izlezen pritisok. 

Izvadi go vi{okot na ladilno 
sredstvo. 

Nedovolen protok na voda 
niz kondenzatorot ili se 
za~epeni cevkite. 

Pre{teluvaj go regulatorot za voda na 
kondenzatorot. Is~isti go 
kondenzatorot. 

Vsisniot ili potisniot 
ventil na kompresorot ne se 
dovolno otvoreni. 

Otvori gi ventilite. 

Vozduh vo sistemot. Pro~isti go. 

3. Kompresorot 
postojano se 
vklu~uva i 
isklu~uva od 
presostatite za 
nizok i visok 
pritisok. 

Pumpite za voda ne rabotaat. Proveri gi i povtorno startuvaj. 
C. Rabotnite pritisoci se previsoki ili preniski 

Previsoka temperatura na 
parata na vlez vo 
kondenzatorot. 

1. Zgolemi go protokot na voda so 
regulacioniot ventil; 

2. Koristi voda so poniska 
temperatura. 

Premala koli~ina na voda vo 
kondenzatorot. 

1. Koregiraj go ventilot za voda; 
2. Zgolemi go glavniot dotur na voda. 

Za~epeni cevki vo 
kondenzatorot 

Is~isti gi cevkite. 

Izlezniot ventil na 
kompresorot e delumno 
zatvoren. 

Otvori go ventilot. 

Premnogu ladilno sredstvo 
vo sistemot. 

Izvle~i go vi{okot. 

4. Visok 
pritisok na 
kondenzacija 

Vozduh vo sitemot. Pro~isti go. 
Pregolem protok na voda niz 
kondenzatorot. 

Koregiraj go ventilot za voda. 

Vsisniot ventil e delumno 
zatvoren 

Otvori go ventilot. 

Vsisniot ventil propu{ta. Izvle~i go ladilnoto sredstvo, izvadi 
ja cilinderska glava, ispitaj gi 
sedi{tata na ventilite i zameni gi 
ako e potrebno. 

5. Niska 
temperatura na 
kondenzacija. 

Izabeni klipni prsteni. Zameni gi ako se istro{eni. 
6. Poplaven 
isparuva~.  

O{teten ili nepravilno 
postaven ekspanzionen 
ventil. 

Na{teluvaj go ekspanzioniot ventil 
da ima 5-6 0C pregrevawe. 

Premalku ladilni sredstvo 
vo sistemot. 

Proveri na zaptivnost, poravi i 
napolni go sistemot. 

7. Nizok 
pritisok na vsis 
(isparuvawe).  Pregolemo pregrevawe. Koregiraj go ekspanzioniot ventil. 
D. Pregolema bu~ava 

Nesoosnost ili olabavenost 
na spojkata. 

Proveri ja soosnosta i 
pricvrstuvaweto. 

Nedovolen zazor pome|u 
klipovite i ventilite. 

Zameni gi istro{enite delovi. 

Istro{eni se le`i{tata na 
motorot ili kompresorot. 

Zameni gi le`i{tata. 

8. Kompresorot 
e premnogu 
bu~en. 

Popu{teni ili nesoosni 
remeni. 

Proveri ja soosnosta i zategaweto. 
Remenot treba da bide labav od 
gornata strana. 
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Popu{tila osnovata na 
remenicata ili se olabaveni 
zavrtkite. 

Zategni gi zavrtkite. 

Ne e izvedena pravilna 
izolacija od vibracii. 

Da se predvidat dovolen broj na 
svitkani kolena pod prav agol, potoa 
prika~at na cevkite i svitkaat na 
kraevite, za dobro da se absorbiraat 
vibraciite.  

Udari poradi preplavuvawe 
so ladilno sredstvo. 

1. Proveri ja postavenosta na 
ekspanzioniot ventil; 

2. Proveri dali senzorot na 
ekspanzioniot ventil e pricvrsten 
i dali e na vistinskoto mesto; 

3. Napravi sifon na vsisnata linija 
za da se spre~i preplavuvawe po 
isklu~uvawe na kompresorot. 

Hidrauli~en udar poradi 
pregolema koli~ina na maslo 
vo sistemot. 

1. Odzemi go vi{okot na maslo; 
2. Proveri go ekspanzioniot ventil 

na preplavuvawe. 

 

Nivoto na bukata se menuva 
poradi rastovaruvawe 
predizvikano od defekt na 
podvi`niot mehanizam na 
ventilot. 

1. Zameni gi o{tetenite elementi na 
mehanizmot na ventilot; 

2. Proveri ja vilu{kata koga ne e 
optovarena, na soosnost; 

3. Proveri go pogonskiot element 
(klipwa~a) za turkawe na klipot; 

4. Proveri na propu{tawe na cevkata 
za masloto na spojot so pogonskiot 
element (pumpa). 
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Aneks G 3. Defekti i popravki kaj klimatizacionite sistemi  
 
 
 
Defekt Mo`na pri~ina Popravki 

Temperaturata na 
nadvore{niot vozduh e 
ekstremno visoka ili nema 
dovolno protok na vozduh. 

1. Proveri go ventilatorot na 
kondenzatorot; 

2. Proveri go strueweto na vozduhot. 

Nadvore{nata edinica e 
za~epena. 

Is~isti ja nadvore{nata edinica. 

Vozduh vo ladilniot sistem. Izvle~i go vozduhot od sistemot. 
Vsisniot pritisok e povisok 
od standardniot. 

Vidi “Visok pritisok na isparuvawe”. 

Kontrolniot ventil ne 
raboti. 

Zameni go ventilot. 

1.Visok pritisok 
na kondenzacija 
(Pri ladewe) 

Sistemot ima pove}e 
sredstvo za ladewe. 

Izvle~i go vi{okot na ladilno sredstvo. 

Temperaturata na 
vnatre{niot vozduh e 
ekstremno visoka ili nema 
dovolno protok na vozduh. 

1. Proveri ja rabotata na vnatre{niot 
ventilator; 

2. Proveri go strueweto na vozduhot. 

Vnatre{nata edinica e 
za~epena. 

Is~isti ja vnatre{nata edinica. 

Vozduh vo ladilniot sistem. Izvle~i go vozduhot od sistemot. 
Pritisokot na isparuvawe e 
povisok od standardniot. 

Vidi “Visok pritisok na isparuvawe”. 

Kontrolniot ventil ne 
raboti. 

Zameni go ventilot. 

2. Visok pritisok 
na kondenzacija 
(Pri re`im na 
greewe). 

Sistemot ima pove}e 
sredstvo za ladewe. 

Izvle~i go vi{okot na ladilno sredstvo. 

Temperaturata na 
nadvore{niot vozduh e 
ekstremno niska. 

1. Proveri ja rabotata na nadvore{nata 
edinica (kondenzatorot). 

2. Proveri ja nadvore{nata temperatura.
Defekten potisen ili vsisen 
ventil na kompresorot. 

1. Proveri ja vleznata mo}nost na 
kompresorot; 

2. Proveri go pritisokot na isparuvawe.
Nedovolno polnewe na 
ladilno sredstvo ili 
propu{ta sistemot. 

Dodadi ladino sredstvo; ako propu{ta 
popravi go sistemot. 

Pritisokot na isparuvawe e 
ponizok od standardniot. 

Vidi “Nizok pritisok na isparuvawe”. 

3. Nizok pritisok 
na isparuvawe 
(Re`im na 
ladewe). 

Kontrolniot ventil ne 
raboti. 

Zameni go ventilot. 

Temperaturata na vozduhot 
na vlez vo vnatre{nata 
edinica  e ekstremno niska. 

1. Proveri ja rabotata na vnatre{nata 
edinica (isparuva~ot); 

2. Proveri ja ambientnata temperatura. 
Defekten potisen ili vsisen 
ventil na kompresorot. 

1.     Proveri ja vleznata mo}nost na  
        kompresorot;    
2.     Proveri go pritisokot na isparuvawe.

Nedovolno polnewe na 
ladilno sredstvo ili 
propu{ta sistemot. 

Dodadi ladino sredstvo; ako propu{ta 
popravi go sistemot. 

Pritisokot na isparuvawe e 
ponizok od standardniot. 

Vidi “Nizok pritisok na isparuvawe”. 

4. Nizok pritisok 
na kondenzacija 
(Vo re`im na 
greewe). 

Kontrolniot ventil ne 
raboti. 

Zameni go ventilot. 

5. Visok pritisok 
na isparuvawe (Vo 
re`im na greewe) 

Temperaturata na vozduhot 
na vlez vo vnatre{nata 
edinica  e ekstremno visoka 
ili nema dovolno protok na 
vozduh. 

Proveri ja koli~inata na protokot na 
vozduh. 



 123

Temperaturata na vlez vo 
vnatre{nata edinica e mnogu 
visoka, ili nema dovolno 
vozduh niz nadvore{nata i 
vnatre{nata edinica. 

Izvle~i del od polneweto so ladilno 
sredstvo. 

Defekten potisen ili vsisen 
ventil na kompresorot. 

Proveri ja vleznata mo}nost na 
kompresorot. 
 

Kontrolniot ventil ne 
raboti. 

Vidi “Visok pritisok na kondenzacija”. 

Kontrolniot ventil ne 
raboti. 

Zameni go ventilot. 

Vozduhot vo nadvore{nata 
edinica ektremno laden. 

1. Proveri ja rabotata na nadvore{nata 
edinica (kondenzatorot). 

2. Proveri ja ambientnata temperatura. 
Defekten potisen ili vsisen 
ventil na kompresorot. 

1.   Proveri ja vleznata mo}nost na 
      kompresorot; 
2.   Proveri go pritisokot na isparuvawe. 

Nedovolno polnewe na 
ladilno sredstvo ili 
propu{ta sistemot. 

Dodadi ladino sredstvo; ako propu{ta 
popravi go sistemot. 

Temperaturata na 
isparuvawe poniska od 
standardnata 

Vidi “Nizok pritisok na isparuvawe”. 

6. Visok pritisok 
na isparuvawe (Vo 
re`im na greewe). 

Kontrolniot ventil ne 
raboti. 

Zameni go ventilot. 

Vlezniot vozduh e ekstemno 
laden ili nema dovolen 
protok niz nadvore{nata 
edinica. 

1. Proveri ja cirkulacijata na 
vnatre{niot vozduh; 

2. Proveri go protokot na vnatre{niot 
vozduh; 

3. Proveri go kondenzatorot da ne e 
zamrzanat; 

4. Proveri ja ambientnata temperatura. 
Nedovolno polnewe na 
ladilno sredstvo ili 
propu{ta sistemot. 

Dodadi ladino sredstvo; ako propu{ta 
popravi go sistemot. 

Pore~en e protokot na 
ladilnoto sredstvo na 
vsisnata linija. 

Proveri ja kapilarnata cevka ili 
filterot. 

7. Nizok pritisok 
na isparuvawe (Vo 
re`im na ladewe). 

Dijametarot na cevkite e 
pomal ili cevkite se dolgi.  
 

Zameni gi cevkite. 

Temperaturata na 
kondenzacija e pomala od 
standardnata. 

Vidi “Nizok pritisok na kondenzacija”. 8. Nizok pritisok 
na isparuvawe (Vo 
re`im na greewe). 

Kontrolniot ventil ne 
raboti. 

Zameni go ventilot. 

9. Vnatre{niot 
temostat ne 
raboti. 

Raboti na edna faza(za tro-
fazna struja) 

Proveri go napojuvaweto i utika~ot.  

Visoka ili niska volta`a 
ili nema ramnote`a. 

Proveri go naponot i ramnote`ata na 
fazite. 

10. Uredot ne 
raboti. 

Nedovolno polnewe na 
ladilno sredstvo ili 
propu{ta sistemot. 

Dodadi ladino sredstvo; ako propu{ta 
popravi go sistemot. 

11. O{teten 
presostat. 

Pritisokot na kondenzacija 
e mnogu visok. 

Vidi “Visok pritisok na kondenzacija”. 

12. Uredot ne 
raboti. 

Presostatot ne raboti ili 
ima lo{ kontakt.  

Proveri go pritisokot na presostatot ili 
kontaktite. 

13. Releto na 
kompresorot e 
preoptovarareno. 
 

Pritisocite na isparuvawe 
i kondenzacija se ekstremno 
golemi. 

Vidi “Pritisok na kondenzacija” ili 
“Visok pritisok na isparuvawe”. 
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14. Neispravna 
rabota na motorot 
na ventilatorot. 

Visoka ili niska volta`a 
ili nema ramnote`a. 

Proveri go naponot i ramnote`ata na 
fazite. 

Raboti na edna faza(za tro-
fazna struja) 

Proveri go napojuvaweto i utika~ot.  

Defekten motorot na 
kompresorot. 

Proveri go elekti~niot otpor na 
kompresorot i so zazemjuvaweto. 

Defekten motor na 
ventilatorot. 

Proveri go elekti~niot otpor na 
ventilatorot i so zazemjuvaweto. 

15. Uredot ne 
raboti. 

Lo{i kontakti. Proveri gi kontaktite. 
Nesoodveten osigura~. Sporedi ja ampera`ata na osigura~ot so 

predvidenata, ozna~ena na tabli~kata.  
Lo{i kontakti. Proveri gi kontaktite. 
Raboti na edna faza(za tro-
fazna struja) 

Proveri go napojuvaweto i utika~ot.  

Defekten motor. Proveri go elekti~niot otpor na motorot 
i so zazemjuvaweto. 

Sam se isklu~uva. 1. Proveri gi elekti~nite vodovi i 
spoevi; 

2. Proveri dali vo kontaktorot ima 
maslo. 

16. Pregoreni 
osigura~i. 

Lo{i kontakti. Proveri gi kontaktite vo magnetniot 
kontaktor, releto za preoptovaruvawe, 
presostatot, termostatot i drugi 
kontaktori. 

17. Bu~en 
ventilator. 

Perkite udiraat na 
ku}i{teto. 

Proveri gi perkite i pritegni gi. 

Te~no ladilno sredstvo 
izleguva od isparuva~ot.  

1. Proveri dali sistemot e prepolnet so 
ladilno sredstvo; 

2. Proveri dali temperaturata na 
vnatre{nata edinica e premnogu 
niska. 

3. Proveri dali ima dovolno protok na 
vozduh. 

Transportnite zavrtki i 
podlo{ki ne se izvadeni.  

Demontiraj gi transportnite zavrtki i 
podlo{ki.  

Le`i{tata se izabeni. Zameni go kompresorot. 

18. B~ava rabota 
na kompresorot. 

Defekten potisen ili vsisen 
ventil na kompresorot. 

Zameni go kompresorot. 

Izgubeni zavrtki. Pritegni gi site zavrtki na delovite. 19. Drugi zvuci. 
Istro{ena izolacijata so 
fundamentot. 

Pogledaj vo upatstvoto za monta`a. 

Pritisokot na isparuvawe e 
pomal od standardniot. 

Vidi “Nizok pritisok na isparuvawe”. 20. Te{ka 
korozija na 
vnatre{nata 
edinica (re`im 
na ladewe). 

Kapilarnata cevka e 
za~epena. 

Zameni ja kapilarnata cevka. 

21. Te{ka 
korozija na 
nadvore{nata 
edinica (re`im 
na greewe). 

Defekten kontakt na 
senzorot na termostatot za 
odmrznuvawe. 

Proveri go senzorot na termostatot za 
odmrznuvawe. 

Defekten senzor na 
dale~inski upravuva~. 

Proveri go elektri~not otpor na 
proklu~ocite i od niv so zazemjuvaweto. 

22. Ne startuva 
operacijata za 
ladewe/greewe. Defektno pomo{noto rele. Proveri go elekti~niot otpor na 

priklu~ocite na motorot na ventilatorot 
i od niv do zazemjuvaweto. 
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Aneks H.  Najdobri servisni praktiki 
 
 
[to treba: 

 Razmisluvaj za za{titata od CFC i sigurnosnite merki; 
 Prati i koristi gi prepora~anite proceduri i oprema za rakuvawe so ladilnite 

sredstva; 
 Posle servisirawe zameni i pritegni gi site zaptivni kapi na ventilite; 
 Zatvori go sistemot i izvr{i popravka koga postoi istekuvawe; 
 Koristi oprema so zatvoren krug za transfer na ladilnoto sredstvo koga, izvlekuva{, 

polni{  ili  skladira{ ladini sredstva; 
 Izvle~i ja te~nosta ili parata na ladilnoto sredstvo od crevata za polnewe;  
 Napravi test na propustlivost na site creva i oprema so koja rakuva{; 
 Koga polni{ sistem so azot, sekoga{ koristi regulator za pritisok i nikoga{ ne go 

polni sistemot so te~en azot;  
 Prekumerno pregrevawe e eden indikator za istekuvawe kaj visoko pritisnite ladilni 

sistemi;  
 Instaliraj servisni ventili zaradi ograni~uvawe na zagubite na ladilnoto sredstvo vo 

tek na servisiraweto i pro~istuvaweto; 
 Otstrani gi nepotrebnite mahani~ki spoevi. Koristi zavareni ili lemeni spoevi; 
 Vospostavi rutinski proceduri za testirawe na propu{tawata; 
 Prati gi pe~atenite proceduri za testirawe na propu{tawata; 
 Koristi ja industriski prifatenata oprema/alat za testirewe na propu{atwata; 
 Potvrdi ja nepropustlivosta so koristewe na test so vakumirawe; 
 Posle pogolem srevis, vakumiraj i isu{i do minimum 757 mm Hg koristej}i dlabok 

vakuum ili metod so trikratno vakumirawe; 
 Instaliraj poefikasen sistem za pro~istuvawe i izvr{i reciklirawe na izleznite 

pari; 
 Instaliraj nadvore{ni filtri za maslo; 
 Namali ja temperaturata na masloto pred servisirawe; 
 Pu{ti ja vo rabota pomo{nata pumpa za maslo edna{ nedelno, za da gi podma~ka 

le`i{tata na sistemi so otvoren tip na kompresori; 
 Koristi samo testirani cilindri za skladirawe na ladilno sredstvo; 
 Instaliraj uboden servisen ventil za polnewe; 
 Oladi gi buriwata so ladilno sredstvo na atmosferski pritisok pred otvarawe; 
 Instaliraj senzor za prisustvo na ladilno sredstvo na/blizu do sistemite; 
 Pred da zapo~ne{ so izvlekuvawe na bilo koe ladilno sredstvo sekoga{ e neophodno da 

se znae tipot na ladilnoto sredstvo. Da ne se me{aat ladilnite sredstva; 
 Izvle~i ja celata koli~ina na ladilno sredstvo za procesite na recycling/reclaim; 
 Koristi non-CFC gas za testirawe na propu{tawata; 
 Instaliraj alarmen sistem za predupreduvawe od previsok pritisok na ma{inata vo tek 

isklu~uvaweto; 
 Korisi kompresor za pro~istuvawe ili prenosen ured za vakumirawe, za izvlekuvawe na 

te~no/parno ladilnoto sredstvo od servisnite cilindri; 
 Vnimatelno dodavaj ladilno sredstvo i spre~i prepolnuvawe; 
 Ba`dari gi kontrolnite uredi so vozduh, azot ili so garnitura za ba`darewe;  
 Prati gi nenormalnite vibracii; 
 Vovedi kontrola na tretmanot na vodata; 
 Nikoga{ da ne se prepolnuvaat kontejnerite; 
 Nikoga{ ne gi zagrevaj servisnite cilindri ili rezervoarite za skladirawe na ladilno 

sredstvo so otvoren plamen; 
 Odlo`i go cilinderot so koristeno ladilno sredstvo kako {to treba;  
 Za povtorno polnewe ili zamena na ODS vo ladilnite i AC sistemi, koristi 

alternativi.  
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[to ne treba: 

 Da se koristat ladilnite sredstva kako rastvoruva~i za ~istewe; 
 Da se otvori krugot so ladilno sredstvo dokolku e neophodno potrebno; 
 Da se koristi CFC gasot kako sredstvo za detekcija na istekuvawata; 
 Da se uptrebuva oprema koja istekuva; 
 Da se ventilira/ispu{ta vozduhot (ne kondenzira~kite gasovi/ladilni sredstva) 

vo atmosferata;  
 Da se ispu{taat “praznite” rezervoari, cilindri; 
 Da se ispu{ta parata na ladilnite sredstva od sistemot posle izvlekuvawe na 

te~nata faza na ladilnoto sredstvo; 
 Da se ispu{ta bilo koe ladilno sredstvo; 
 Da se kontaminiraat izvle~enite ladilni sredstva so drugi, ladilni sredstva, 

rastvoruva~i, masla ili drugi materii; 
 Da se pre~ekorat prepora~anite pritisoci od proizvoditelot, koga se pravi 

test na propustlivost; 
 Da se polnat povtorno boci za ednokratna upotreba; 
 Da se zamenat so alternativni ladilni sredstva starite sistemi bez odobrenie.  
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Aneks I1 
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Aneks I2 
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Aneks I3 
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