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1.Memoriu tehnic

1.1Generalitati

Conditionarea aerului presupune evacuarea totala sau partiala a aerului din incintd si
inlocuirea acestuia cu aer tratat corespunzator. Aerul conditionat se utilizeaza in diverse situatii
in tehnica.

In Romania au inceput sa fie utilizate tot mai multe aparate pentru conditionarea aerului de
capacitati diverse, de la o camerd sau un apartament , pand la un complex hotelier, o bancd sau
un spital.

Performantele aparatelor de conditionare constau in: reglarea automatd a parametrilor,
siguranta in functionare, elemente constructive de cea mai buna calitate, design modern.

In prezent se realizeazd mai multe tipuri de aparate pentru conditionarea aerului care pot sa
functioneze atat ca instalatie frigorifica pe timp de vara cat si ca pompa de caldurd pe timp de
iarnd : aparate de fereastra denumite si Window sau monobloc , aparate de tip Split realizate
dintr-o unitate interioara si una exterioara, aparate de tip dublu Split realizate in doua unitati
interioare si una exterioard , aparate de tip multi Split realizate din mai multe unitati interioare si
una exterioara.

Unitatea interioara este formata din vaporizator(pe timp de vara), care devine condensator(pe
timp de iarna)si ventilatorul de aer.

Unitatea externa cuprinde compresorul si condensatorul (pe timp de iarnd) care devine

vaporizator (pe timp de vard).Ca agenti frigorifici se utilizeaza frecvent R22, R134a, sau R404a.



1.2Tipuri de instalatii de climatizare

Instalatiile de climatizare numite si instalatii de conditionare a aerului trebuie sa asigure
mentinerea parametrilor aerului in incaperile deservite in limite dinainte prescrise in tot timpul
anului indiferent de variatia factorilor meteorologici si de gradul de ocupare a incédperilor. Ele au
rolul de a asigura conditiile de confort termic in cladirile social-culturale,administrative,de
locuit,etc. Sau de a asigura parametri necesari ai aerului interior in cadrul instalatiilor de
conditionare tehnologica. In acelasi timp trebuie sd se asigure introducerea de aer proaspat

necesar diluarii CO, degajat de ocupanti.

Aparatele de conditionare se executd sub forma de module sau monobloc.Ele au o serie de
avantaje : pret de investitie relativ mai mic,datoritd fabricdrii in serie mare §i mai multe
tipodimensiuni, costuri de instalare reduse deoarece nu necesitd decdt racord electric, racorduri
pentru agent termic si evacuare condensat, design placut,astfel ca pot fi montate si in Incaperi
mobilate fara alte amenajari.

Sistemul monobloc.pentru puteri frigorifice reduse, producerea frigului si tratarea aerului se
realizeaza local chiar in incaperea conditionata, iar pentru puteri medii(25-150kW) tratarea
aerului aste realizatd centralizat, iar distributia lui in spatiile conditionate si aspiratia din ele sunt

asigurate de o retea de canale.



1.3Partile componente ale unei instalatii de conditionare

Ventilatoarele



1.4 Instalatii de racire bazate pe vaporizarea unui lichid cele mai utilizate in
conditionare sunt cele cu comprimare mecanicd de vapori cu una sau mai multe trepte de

comprimare. Sunt utilizate pentru realizarea unor temperaturi de vaporizare de 25-30°C folosind
ca agent frigorific freonii sau amoniacul. Presiunea de vaporizare trebuie sa fie superioara celei
atmosferice, iar cea de condensare ,inferioara valorii de 16 bar avand un raport pentru freon intre
8-10.

Compresorul aspird vaporii supraincalziti de freon rezultati din schimbdatorul de caldura
regenerativ SRL/SIV si ii comprimad. In condensator are loc initial racirea vaporilor supraincalziti
refulati de compresor dupd care acestia condenseaza. Acest proces se desfdsoarda cu cedare de
caldura catre mediu prin intermediul agentului de racire care este apa sau aerul.

Partile componente ale acestor instalatii sunt :

Valvele de reversie sunt montate pe circuitul refrigerentului pentru a permite
condensatorului sa devina vaporizator si invers, vaporizatorului sa devina condensator in timpul
circuitului de incélzire. Refrigerentul, in stare de gaz fierbinte 1si schimba directia catre
vaporizator si refrigerantul in stare de lichid 1si schimba directia cdtre condensator. Circuitul
tevilor condensatorului trebuie sa fie echipat cu valva de expansiune atunci cand functioneaza pe
incalzire.Valvele de reversie sunt ventile cu 4 cdi §i executd inversarea circulatiei agentului
frigorific in regim de racire fata de regimul de incélzire.

Condensatorul

Fig.1.6 Condensatorul



Condensatorul este unul dintre cele mai importante schimbatoare de caldura prin intermediul
caruia vaporii supraincdlziti ai agentului frigorific cedeaza agentului termic de racire (in cazul
nostru aerul) caldura absorbita in timpul desfasurarii ciclului frigorific in procesele de vaporizare
si comprimare.In urma transferului de caldura intre cei doi agenti, agentul frigorific condenseaza
in interiorul tevilor, iar condensul se scurge gravitational colectandu-se intr-un colector inferior
de lichid care uneste toate sectiile la baza inferioard. In cazul utilizarii aerului , la racirea
condensatorului acesta poate antrena praf sau alte impuritati care se depun pe suprafata
exterioard.Din faza de conceptie , constructorul trebuie sa urmareasca realizarea unei valori k cat
mai mari asigurand curgerea fluidului cu viteze optime , distributie favorabila a suprafetei de
transfer de caldura, alegerea materialului in functie de agentul frigorific.In timpul exploatarii
condensatorul trebuie mentinut intr-o stare de functionare apropiatd de cea initiala asigurand o
suprafatd de transfer de caldurd cat mai curatd. In cazul condensatoarelor ricite cu aer,
coeficientul de transfer termic al aerului fiind foarte scazut, aceste condensatoare sunt intalnite
pentru puteri termice mici, in general pana la 10KW.Suprafata de transfer termic pe partea
aerului este maritd prin nervurare de circa 20 de ori. Ameliorarea transferului de caldura se
realizeaza prin intensificarea vitezei aerului asigurand circulatia fortatd cu ventilatoare.Acest tip
de condensator se compune din mai multe randuri de tevi cu aripioare care asigurd suprafata de
transfer de caldura necesara. Tevile folosite sunt din cupru de 10-15 mm diametru pentru freoni.
Aripioarele sunt realizate din cupru, aluminiu sau otel.Aerul parcurge spatiul dintre aripioare
transversand perpendicular tevile preluand caldura cedatda de agentul frigorific care condenseaza
in interiorul tevilor. Pentru mentinerea unei temperaturi de condensare minima, chiar si atunci
cand temperatura exterioara este ridicatd, sunt necesare debite mari de aer, incat aste bine ca
aceste condensatoare sa fie amplasate in spatiideschise, umbrite si ferite de praf.Viteza aerului la
circulatia fortatd este de 2-3 m/s In sectiunea frontald liberd si de maxim 7 m/s printre aripioare.
Viteze mai mari conduc la zgomote dezagreabile si la pierderi de sarcind Insemnate pe circuitul
de aer. Coeficientul k are valori de 25-30 [ W/m’-K ] pentru circulatia fortatdi a
aerului.Condensatoarele moderne sunt construite din tevi prevazute la interior cu spirale pentru a
asigura o turbulenta sporitd, aripioarele au un pas minim, ventilatoarele sunt de tip elicoidal
perfect echilibrate lipsite de vibratii avand un zgomot foarte scdzut.Carcasele acestor
condensatoare sunt demontabile, permit inspectia §i curatirea periodica a suprafetei de transfer
termic. Tevile condensatoarelor sunt proiectate sa accepte refrigerantul in stare de lichid de la

valva de expansiune pe timpul Incalzirii si refrigerantul in stare de gaz fierbinte pe timpul racirii.



Vaporizatorul

Fig.1.7 Vaporizatorul

Vaporizatorul in tevi vaporizeaza agentul frigorific, aerul in contact cu teava se raceste,
devine mai greu si coboara, fiind Inlocuit de aer mai cald. La circulatia aerului natural, rezultd un
transfer termic foarte scazut. Asezarea tevilor din cupru (pentru freon) se face in coridor sau
sah(utilizat in cazul in care tevile au o aripioard comuna, elimind aparitia circuitelor favorizate a
aerului). Prin circulatia aerului fortatd (cu ventilatorul) se intensifica transferul termic. Pentru
circulatia fortata bateria de racire (vaporizatorul) este montatd intr-o carcasd metalica ,viteza
aerului avand valori 2-4m/s In sectiune frontala liberda s1i 7 m/s printre aripioare. Pentru
intensificarea transferului termic se monteazd aripioare pentru turbulente sporite avand
ambutisate nervuri de diferite forme si profile .Pentu freon se folosesc tevi cu rizuri elicoidale la
interior pentru a mari turbulenta. Evacuarea vaporilor se face printr-un racord plasat pe colector,

sub nivelul randului inferior pentru a fi antrenat si uleiul acumulat.



Compresorul

Fig.1.8 Compresorul

Compresorul aspira vaporii de agent frigorific rezultati din vaporizator la o presiune
corespunzatoare conditiilor de functionare solicitate de consumatorii de frig 11 comprima si 11
refuleaza la o presiune mai ridicatd in condensator Incat sd permitd condensarea lor in
concordantd cu temperatura mediului ambiant. Compresoarele mecanice sunt cele mai folosite n
instalatiile de conditionare si sunt de tip volumic sau rotodinamic. La instalatiile moderne se
folosesc compresoare rotodinamice (turbocompresoare) care deplaseaza gazul sub actiunea
fortelor centrifuge dezvoltate de un rotor cu palete. Compresoarele SCROLL au protectie

termica, rezistenta, incalzire ulei incorporata si sunt incluse Intr-o carcasa insonorizanta.

Subracitorul de lichid.Transferul de caldura se realizeazad de la freonul lichid venit din
condensator care se subrdceste, cdtre vaporii de freon rezultati din vaporizator, care se
supraincdlzesc. Supraincdlzirea vaporilor asigurd o protectie sporitd a compresorului contra

patrunderii picaturilor de lichid 1n cilindrul acestuia.

Indicatorul de curgere si umezeald indica faptul ca fluidul curge prin circuit §i sarcina de
racire aste corectd. Indicatorul de curgere indicd de asemenea umiditatea din refrigerant prin

schimbarea culorii.

Alegerea conditiilor de functionare a instalatiilor de conditionare trebuie facutd cu

discerndmant, fara a se trece la exagerari deoarece prin acestea costul de investitii si exploatare



creste foarte mult. De cele mai multe ori este indicat sa se prevada o serie de masuri constructive
care sd reduca pentru incdperile dotate cu instalatie de conditionare a aerului atat sarcina de
racire cat si sarcina de incalzire. Incaperile care sunt dotate cu instalatii de conditionare sa fie pe
cat posibil spre nord, prin aceasta reducandu-se simtitor efectul radiatiei solare, iar sporul de
caldura pentru orientare nu creste decat cu 5%

e acoperisul incaperilor sa fie foarte bine izolat termic

e zidurile orientate spre sud, vest si est sa fie bine izolat termic

e sd se reduca numadrul si suprafata ferestrelor sau sa se utilizeze ferestre cu grad de

protectie termica ridicat



2.Descrierea imobilului

Locuinta pentru care a fost proiectat sistemul de conditionare a aerului este orientat pe un

nivel avand cinci camere, doud bai, o bucatarie si doud holuri conform figurii 1.

Fig.2.1.a Descrierea locuintei
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Fig.2.1.b Descrierea locuintei

Se considera ca in casd locuiesc cinci persoane, care desfasoard munca usoard,si degaja cate
56 W fiecare.Umiditatea degajata este de 0.120K g/h/persoana.

Usile casei au aceleasi dimensiuni prezentate in tabelul 1,in timp ce geamurile,tip termopan,
au dimensiuni diferite, in functie de incdperile din care fac parte prezentate de asemenea in

tabelul 2.1

Tabelul 2.1
Camera | Camera | Camera | Camera | Camera | Bucatarie EBaia Eaia
1 2 3 4 5 1 2
Fereastra | 2.2x1.3 | 22x1.3 | 2zl13 18x1.3 | 1.9x1.2 1711 | 05205 05205
JNEES 1.1=2 1.1=2 1.1=2 1.1=2 1.1=2 1.1=2 1.1=2 1.1=2




3.MEMORIU JUSTIFICATIV DE CALCUL

3.1Parametrii aerului interior
-temperatura interioard : ¢, = 22[°C]

-umiditatea relativa a aerului din interior : ¢, = 50%

3.2Parametrii aerului exterior

4.Determinarea necesarului de frig si caldura pe timp de vara si de
iarna

4.1Determinarea necesarului de frig pe timp de vara-fira izolatie



4.3Bilantul de umiditate, raportul de termoumidificare vara si iarna

5.Studiu privind influenta calititii elementelor periferice ale cladirii
asupra necesarului de frig si de caldura

5.1.1zolatie de S cm de polistiren pentru pereti (10 cm pentru podea si 15 cm
pentru tavan)

5.1.1Determinarea necesarului de frig pe timp de vara



5.21zolatie de 10 cm de polistiren pentru pereti (10 cm pentru podea si 15 cm
pentru tavan)

5.2.1Determinarea necesarului de frig pe timp de vara

5.31zolatie de 15 cm de polistiren pentru pereti (10 cm pentru podea si 15 cm
pentru tavan)

5.3.1Determinarea necesarului de frig pe timp de vara



5.4Calculul necesarului de frig cu ajutorul programului Cool Pack

Programul Cool Pack versiunea 1.46, folosit la realizarea acestui calcul aste npartit in sase
module si este specializat in calculul instalatiilor si aparatelor frigorifice, calculul parametrilor

termofizici si termodinamici ai agentilor frigorifici si ai aerului umed.

Rezultatele calculului necesarului de frig pentru casa este prezentat in figurile de mai jos.
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Fig,5.1 Calculul necesarului de frig pentru casa, cu ferestrele situate pe peretele din nord
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Fig.5.2 Calculul necesarului de frig pentru casa, cu ferestrele situate pe peretele din vest
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Fig.5.3 Calculul necesarului de frig pentru casa, cu ferestrele situate pe peretele din est
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Fig.5.4 Calculul necesarului de frig pentru casa, cu ferestrele situate pe peretele din sud

6.Concluzii privind influenta grosimii izolatiei asupra necesarului de
caldura

In vederea determinarii grosimii izolatiei, a fost efectuat un studiu privind influenta
acesteia asupra necesarului de caldurd .Rezultatele acestui studiu sunt prezentate in tabelul 6.1, si

diagramele din figurile 6.1, respectv 6.2 :

Tabelul 6.1
fara 5 0m 10 e 15 cm
izolatie
Qnara 14 57 7559 7055 E.8E9
[EY1 ]

larna 24 606 | BABS T2R5 6792




16 30
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10 20
E 8 \‘ - ~ i 15 -
& 6 S 10
4
2 5
0 : 0 :
0 10 20 0 10 20
grosime izolatii [cm] grosime izolatii [cm]
Fig.6.1Diagrama necesarului de frig Fig 6.2 Diagrama necesarului de caldura
pe timp de vara pe timp de iarna

Materialul considerat pentru izolatii este polistirenul (A =0.04 [W /m-K])

Analizand figurile 6.1 si 6.2 se constata ca o izolatie de 5 cm, asigura o reducere la 50% a
patrunderilor de caldura (fatd de situatia fara izolatie),iar mdrirea grosimii izolatiei ,peste aceasta
valoare nu este la fel de economica.Astfel 10 cm de izolatie asigura o reducere de 10% ,15 cm de
izolatie asigurd o reducere de 15% fatd de situatia cu 5 cm de izolatie.Din aceste considerente a

fost adoptatd o grosime de 5 cm pentru izolatie.



7.Comparatie intre necesarul de frig si caldura cu controlul
umiditatii si fara controlul umiditatii

Pentru exemplificare s-au efectuat calcule pentru o singura camera.

7.1Camera 1-fara izolatie

7.1.1Determinarea necesarului de frig pe timp de vara

7.1.3Determinarea necesarului de caldura pe timp de toamna cand temperatura

exterioari ¢, = 0°C

7.2Camera 1-cu izolatie de 5 cm de polistiren

7.2.1Determinarea necesarului de frig pe timp de vara



7.2.2Determinarea necesarului de caldura pe timp de iarna

7.2.3Determinarea necesarului de caldura pe timp de toamna cand temperatura

exterioari este ¢, =0°C

8.Verificarea izolatiei la condensare

a)Verificarea izolatiei la condensarea umiditatii pe fata calda a peretelui dinspre nord al
camerei 1

Grosimea stratului de material izolator termic trebuie sd fie suficientd pentru ca in timpul
functionarii instalatiei frigorifice din casd, pe fata calda a peretilor (fata exterioard) sd nu
condenseze vaporii de umiditate din aer.Acest fenomen s-ar putea produce in cazul in care
temperatura fetei calde a peretelui ar scadea sub temperatura punctului de roud pentru aerul din

exteriorul casei.



9.Principiile conditionarii aerului

9.1Conditionarea aerului pe timp de toamna

Tratarea completa a aerului se realizeaza in agregate sau centrale de conditionare, realizate
din schimbatoare de cédldura si de masa precum si de aparate auxiliare.

Pentru a fi adus la parametrii cu care sa poatd fi introdus in spatiul de conditionat, aerul
suferd o succesiune de transformari elementare.

Modul de tratare a aerului se alege in functie de conditii particulare (parametrii aerului din
reglare §i automatizare).

Dimensionarea aparatelor componente ale agregatului sau centralei se realizeaza
considerandu-se atat regimul de functionare pe timp de toamna cat si regimul de functionare pe
timp de vard. Unele aparate se utilizeaza in ambele regimuri, iar altele numai in unul din cele

doua regimuri.

In figura 9.1 urmaitoare este prezentatd una din numeroasele solutii posibile pentru

conditionarea pe timp de toamna, cu recirculare partiala.

SPATIUL
MA SUPUS
CONDITIONARI

T, ’
Jt > 21ViBel

Pr —%,-____ USP |

[=

S
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My E e}
AER
PROASPAT

n R
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Fig 9.1 Schema aparatului de conditionare a aerului pe timp toamna
cu recirculare partiala

F — filtru ;Pr— preincalzitor; CU - camera de umidificare; P - pompa;
SP - separator de picaturi;I - incalzitor; Vt — ventilator



Procesele de lucru sunt reprezentate in diagrama h-x a aerului umed precum si in anexa 1 :

Fig.9.2 Diagrama h-x a aerului umed pe timp de toamna

Parametrii caracteristici ai aerului in starile caracteristice

Punctul E reprezinta caracteristicile aerului exterior

Punctul R reprezinta temperatura punctului de roua

Punctul P reprezinta temperatura peretelui vaporizatorului

Punctul D este caracterizat de parametrii aerului la sfarsitul uscarii i racirii ,respectiv a

umidificarii si a racirii.

Punctul A reprezinta parametrii aerului la intrarea In camera

Punctul I reprezintd caracteristicie aerului din interiorul camerei

Punctul C reprezinta caracteristicile aerului exterior la iesirea din preincalzitorul primar

Punctul M reprezinta caracteristicile amestecului de aer recirculat cu aer proaspat

Punctul N reprezinta caracteristicile amestecului de aer la iesirea din al doilea preincalzitor
Temperatura peretelui vaporizatorului va fi cu 3 grade mai mica decat temperatura

punctului de roud.De asemenea temperatura aerului suflat in camera va fi cu 5 grade mai mica

decat temperatura interioara.



Pe timp de toamna-camera 1

Tabelul 9.1
Punctele Temperatura Umiditatea Umiditatea Entalpia
caracteristice [C] absoluta relativa [KJ/Kg]
[Kg/Kg] [70]
E 0 0.0024 80 6
C 5 0.0024 65 10
M 8 0.0033 60 16.92
N 32.5 0.0033 13 40
R 12 0.0064 100 24
D 14 0.0064 90 26
I 22 0.0064 50 35
A 27 0.0065 40 40




9.2Conditionarea aerului pe timp de vara

In figura 9.3 este reprezentat un agregat pentru conditionarea aerului pe timp de vara

{ M -m,) A;rh SPATIUL _|
A CONDITIONAR e
rhp E D B r'h
AER k vt
PROAS

| ; v | 1

il St ﬁu

™ ]

Fig 9.3 Schema aparatului de conditionare a aerului pe timp de vara
cu recirculare partiala

F — filtru ;V-vaporizator ;C-compresor ;K-condensator;
VL-ventil de laminare;l - incalzitor; Vt — ventilator



Procesele de lucru sunt reprezentate in diagrama h-x a aerului umed, precum si in anexa 2 :

btk kg )

Fig 9.4 Diagrama h-x a aerului umed pe timp de toamna

Pe timp de vara —camera 1

Tabelul 9.2
Punctele Temperatura Umiditatea Umiditatea Entalpia
caracteristice [C] absoluta relativa [KJ/Kg]
[Ke/Kg] [%]

E 30 0.011 55 54

D 13 0.0062 90 26

R 12 0.0062 100 25

P 9 0.0057 100 19

A 17 0.0059 61 28

I 22 0.0062 50 34

M 24 0.0082 60 41




Analizand rezultatele calculului termic al proceselor de termoumidificare a aerului in

instalatia de conditionare cu controlul umiditatii, se observa ca aceste variante de instalatii sunt

caracterizate prin consumuri de energie mult mai mari decat in cazul in care umiditatea nu este

controlata . Rezultatele acestei analize comparative sunt prezentate sintetic in tabelul 9.3:

Tabelul 9.3
Anotimp Felil Cofisum Diferesnta
istalatied energie[FW] | cotis energ®o
Wara 11 ctel vrradaf 27+1.44 369
Fard ctrl vumddif 1.12
Toamnia Z1 ctel vrradaf 23+0.072 449
Fara ctrl umadif 1524

In consecinta controlul umiditatii se va realiza numai 1n aplicatii speciale,fiind neeconomica

pentru cazurile uzuale. Astfel se alege o varianta de proiectare fara controlul umiditatii.



10.Calculul termic al inatalatiei frigorifice

Schema de calcul a instalatiei frigorifice utilizate pentru conditionarea aerului este

urmatoarea :

Condensator /-1
4 o Qk
- 3
Compresor
P
= 2
3 Schimhator
de caldura
5 -
Tay
Q
Ventil de 5
laminare Vaporizator
6 > 1

/1 Q

Fig.10.1 Schema de calcul a instalatiei frigorifice
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Fig.10.2 Diagrama log p-h pentru R407C

Principalele aparate componente ale instalatiei sunt :
-compresor
-condensator
-schimbator de caldura regenerativ
-ventil de laminare

- vaporizator

Ciclul de functionare al instalatiei frigorifice :

1-2 supraincalzire in schimbatorul de caldura ;proces izobar
2-3 comprimare considerata adiabatica

3-4 condensare ;proces izobar

4-5 subracire in schimbatorul de caldura ; proces izobar

5-6 laminare la entalpie constanta

6-1 vaporizare ; proces izobar



Pentru alegerea agentului termic cu care functioneaza instalatia frigorifica s-a efectuat o

comparatie intre mai multi freoni, dupa cum urmeaza :

Instalatia functioneaza cu freon R22
Sarcina termica a vaporizatorului este de 18[KW]
Temperatura de vaporizare va fi it = ¢, —1...2=9-2=7[°C]
Temperatura de condensare vafit,=¢, +15=30+15=45[°C]

Supraincalzirea va fi de 7[°C] iar subracirea de 5 [°C]
Instalatia nu are schimbator intern de caldura.
Supraincalzirea pe conducta de aspiratie de 1 [K]

Caderile de presiune pe aspiratie si refulare sunt de 0.5[K]
Randamentul izentropic al comprimarii este de 0.7 %

Factorul de racire al compresorului este de 10%

Calculele se vor realiza in CoolPack.

[CYCLE SPECIFICATION |

TelCl: ATgy[K]: Apgy [K]: | [o30] R2 ¥
To[*Cl: ATg IKI: [5] App, [KI:
CYCLE CAPACITY
| cooling capacity ik 7] O 1 18 [k O 1 22.01 k] m : 0.1103 [Kgis] Vo 1 16.02 [m°m]
COMPRESSOR PERFORMANCE
Ilsen'trupic efficiency 3.z [-] j 15 0.700[-] W 4311 [Kvw]
COMPRESSOR HEAT LOSS
IHea‘t loss factor fg[%] =] fg: 10.0[%] To: 79.8[°C] 0, 555 0.4311 [KwW]
SUCTION LINE
IUnusefuI superheat ATgy g [K] j QSL: 103 W] Ty 15.0[°C] ATgy gt 1.0 [K]
Pint | 2 Help || (3Home | Ausliy | StatePoints || cOP:4.176  cop*:4.200

Fig 10.3 Calculul in cazul freonului R22



|CYCLE SPECIFICATION

T [°Cl: ATgy[K]: Apg, [K]: [05] [0 sGHx = R2 R
T [°Cl: ATocIKI: [5] Ang K]: [0.5]
CYCLE CAPACITY
ICouIing capacity Gz [kw] ¥ Qp: 3 kW] 01 3.669 [KA] i : 0.01838 [Kyis] V51 267 [moh]
COMPRESSOR PERFORMANCE
[1sentropic efficiency a1 7| 15 : 0700 -] Wi 0.7184 (K]
COMPRESSOR HEAT LOSS
IHea‘llossfac‘torfq[%] = fg: 10.0 [%] T.: 79.8[C] QL goe: 007184 [KW]
SUCTION LINE
|unuseful superheat ATsy s K1 ] Qg1 17 0] Ta: 150 [°C] ATgy o i 10[K]
Pint | 7 Help || GHome | Ausiiay | statepoints || coP:aa7e  copr:az00

Fig.10.4 Calculul in cazul feronului R22 vara

CYCLE SPECIFICATION
TEMPERATURE LEVELS PRESSURE LOSSES SUCTION GAS HEAT EXCHANGER || REFRIGERANT

Te[Cl: AToy K] AP [K]: IMo SGHX =] R22 v
Tc[°Cl: AT [K: [5] Apg, [KI:
CYCLE CAPACITY
[ Heating capacity G kw7 Qc: 773 kW] O: 8.4 kW] m: 0.04182 [kyis] Vo1 4.81[m m]
COMPRESSOR PERFORMANCE
Ilsen‘lropic efficiency 3s[1 =] W52 0.700 ] W 0.6867 [KW]
COMPRESSOR HEAT LOSS
IHeat loss factor 4 [%] =l fg: 10.0 [%] T.: 50.8 [°C] Q) gq: D.OGEE7 [KVW]
SUCTION LINE
IUnuseful superheat ATgy g [K] j dSL : 42 ] T:: 23.0[°C] ATzy 5 0 10[K]
Caicuiate ] Pint | 2 Help || GiHome | auwdiay | State Points | COP: 11268  COP*:11.318

Fig.10.5 Calculul in cazul feronului R22 toamna



CYCLE SPECIFICATION
TEMPERATURE LEVELS PRESSURE LOSSES SUCTION GAS HEAT EXCHANGER || REFRIGERANT

[REFRIGERANT |

T [Cl: AToy K] Apg [K: [0.5] IHoSGHx =] [o30] [fr1340 =]
To[°Cl: ATgc[KI: [5] App, [KI:
CYCLE CAPACITY
ICuoIing capacity G- [kW] 7] @ Qg : 3 K] Q. : 3.666 [KW] m : 0.01976 [koss] Ve : 410 [mh]
COMPRESSOR PERFORMANCE
Ilsen'trupic efficiency 3511 ] 1151 0.700 [-] VW 0.7099 [KvV]
COMPRESSOR HEAT LOSS
IHea‘t loss factor g [%] =] fg 1 10.0 [%] T: 63.8[°C] Q) g5 : 0.07099 [KW]
SUCTION LINE
|Unuseful superheat ATsy s [K] 7] Qg : 220 Ta: 15.0[°C] Aoy e 10[K]

Pint | 2 Help || (A Home | Ausiiay | State Points COP: 4226  COP*:4.256

Fig.10.6 Calculul in cazul feronului R134a vara

CYCLE SPECIFICATION

REFRIGERANT
Te[°Cl: ATgy[K]: Apg, [KI: =| [o:30] [R13da =]
TelCl: ATscIKI: [3] App, [K]:

CYCLE CAPACITY
[Heating capacity &, kw1 7| Qp: 7733 (KW Qc: 8.4 [k mh : 0.04357 [kg/s] Vs : 608 [m ]

COMPRESSOR PERFORMANCE
[1sentropic efficiency 211 5 0.700 ] Wi 0.6721 [KW]

COMPRESSOR HEAT LOSS
[Heat t0ss factor £5 %] = T 10.0 [%] T,: 490 [C] 0 nee t 0.06721 [KWW]

SUCTION LINE
|unuseful superheat aTsys 1K1 7 Qg 51 Ta: 230[C] ATgy 10K

& Print | 7 Help &4 Home Auxiliay | State Points COP: 11507  COP*:11.583

Fig.10.7 Calculul in cazul feronului R134a toamna



|CYCLE SPECIFICATION |

TEMPERATURE LEVELS PRESSURE LOSSES SUCTION GAS HEAT EXCHANGER | REFRIGERANT

T, [Cl:

Te[°Cl: ATgy K]

AToc[KI: [5]

Apg [K]: o sGHx =] [039] [raozc =]
App [KI:

CYCLE CAPACITY

ICoolingcﬂpﬂEWéE[m j

COMPRESSOR PERFORMANCE

Ilserrtropic efficien

oy Bisl-] j

Qg 3 kW] Q. : 3.694 [kKw] th : 0.01782 [ko/s] V! 2.85[m°h]

N5 0.700 [] W 0.7456 [k

COMPRESSOR HEAT LOSS
[Heat t0ss factor 1o 41 = Tq: 10.0 %] T,: 728[°C] O, gos : 0.07456 [IWW]
SUCTION LINE
[unuserul superneat ATsus k1 7] Qg 18 W] Tg: 15.0[°C] ATgy s 1.01K]
1l Pint | 7 Help || i Home | Ausiiay | State Points | COP:4.024  COP*:4.048

Fig.10.8 Calculul in cazul feronuluiR407C vara

[CYCLE SPECIFICATION |

Te[°C]: AToy[K]: Apg, [K]: [0.5] [Ho sGHx = [Raszc =]
ToI°Cl: ATscIKI: [5] Anp, [KI:
CYCLE CAPACITY
[ Heating capacity 6. s =] Op:7.723 [0 O : 8.4 K] : 0.03921 [Kgis] Vo : 4.88 [m ]
COMPRESSOR PERFORMANCE
[1sentropic efficiency 211 7] 1g: 0.700 [] W 0.6955 [KW]
COMPRESSOR HEAT LOSS
IHeat loss factor fg [%] =] fg: 100 [%] To: 47.6[°C] Qg5 : 0.06955 [KW]
SUCTION LINE
unuseful superheat ATsy s k1 =] g 1 42 Ta: 23.0[°C] ATgy o i 10[K]
Print | ? Help || fal Home | Autiliary | State Points | COP: 11.104 COP*: 11.165

Fig.10.9 Calculul in cazul feronului R407C toamna



[CYCLE SPECIFICATION |
TEMPERATURE LEVELS PRESSURE LOSSES SUCTION GAS HEAT EXCHANGER. | REFRIGERANT

Tercl: [70]  aTgumm: [7] Apg, [K]: [0.5] [1o sGnx =| [o30 RE02 ¥
Tclcl: [15.0]  ATgc[KI: [5] Anp, [K1: [0.5]

CYCLE CAPACITY
ICuoIing capacity G [kw] 7| @ Qp: 3 K] Qp: 3.715 [KW] 1 : 0.02819 [Kg's] Vi 270 [mh]
COMPRESSOR PERFORMANCE
[1sentropic efficiency 2511 7| 1153 0.700 [-] VW : 0.7559 [Kiv]
COMPRESSOR HEAT LOSS
[Heat toss factor fq %] =] fg: 10.0 (4] To: 64.4 [°C O ngs : 0.07550 [KW]
SUCTION LINE
IUnuseful superheat ATgy s [K] j (IJSL: 26 [w] Tg: 15.0[°C] ATcy gt 1.0 [K]
Pint | 7 Help || (i Home | Ausiiay | StatePoints | cOP:3e6e  cop+:a.003

Fig.10.10 Calculul in cazul feronului R502 vara

[CYCLE SPECIFICATION |
TEMPERATURE LEVELS PRESSURE LOSSES SUCTION GAS HEAT EXCHANGER. | REFRIGERANT

Te[°Cl: ATsy[KI: Apg, [K]: . RS0z =
TeIoCl: ATsc[K]: [5] App, [K]: [0.5]
CYCLE CAPACITY
[ Heating capacity & kw1 | Op: 7.702[KW]  Oc: 8.4 [KW] th : 0.06019 [ky/s] V1 4.50 [m°h]
COMPRESSOR PERFORMANCE
[1sentropic efficiency as11 7| n5:0.700 [] W 0.6927 [KiW]
COMPRESSOR HEAT LOSS
[Heat loss factor fo[%] = T 10.0 (4] T2: 441 [°C] O ss : 0.06927 [KWW]
SUCTION LINE
|Unuseful superheat ATsy s K1 7] O, 1 60 [ Tg: 23.00°C] ATgy 500 10[K]
Print | ? Help | far Home | Auxiliary State Points " COP: 11.120 COP*: 11.206

Fig.10.11 Calculul in cazul feronului R502 toamna



S-a ales R407C pentru ca asigurd cel mai mic debit masic al compresorului, cu toate ca
R407C necesita un consum de putere cu 4.79 % mai mare decat pentru R134a, cu 3.5% mai mare

decat pentru R22, si cu 1.4% mai mic decat R502, conform tabelului 10.1 :

Tabelul 10.1
freon [Vi[mZ. h P[] | m[EKeis]
ias wara 2.67  |o.7134  |0.01338
koamna| +%1 [0.6857 |0.04182
i i 4.10 0.7092 |0.01976
4
2 hoamnal 698  |0-6TI1  |0.04357

Tara 2.7l

K502

toamna | 59 0.6927T

Ill.l]ﬁl] 19

10.1Calculul instalatiei frigorifice

S-a ales o instalatie cu schimbétor de caldura regenerativ functionand dupa un ciclu intr-o

treapta cu agentul frigorific ecologic R407C.

10.2Determinarea parametrilor in starile caracteristice

Tabelul 10.2

Marimea |t p \% h S X

Starea [°C] [bar] [m’ /Kg] [Kj/Kg] [Kj/KgK] | [-]

1 7 5.410 0.04471 417.89 1.792 -

2 16 5.410 0.04666 425.63 1.820 -

3 61 19.612 0.01245 447.32 1.785 -

4 45 19.612 0.00113 274.37 1.247 0.008

5 41 19.612 0.0001 266.66 1.223 -

6 1 5.410 0.01453 266.66 1.244 0.319




11.Calculul de proiectare al condensatorului
Condensatorul este unul dintre cele mai importante schimbatoare de caldurd dintr-o
instalatie frigorifica. In acesta are loc transferul termic de la vaporii supraincélziti de agent
frigorific la agentul termic de racire, care in cazul de fata aste aerul, avand o circulatie fortata
peste serpentinele condensatorului. Vaporii de agent frigorific sunt refulati de catre compresor in
distribuitorul de vapori de unde sunt distribuiti in serpentinele plane nervurate ale
condensatorului. In urma transferului termic se produce condensarea agentului frigorific in

interiorul tevilor, iar condensul se scurge gravitational colectandu-se intr-un colector inferior de

lichid care uneste toate sectiile la baza inferioara.



Densitatea de flux termic



12.Calculul de proiectare al vaporizatorului (unitatea interioara)

Introducere

Vaporizatorul este aparatul in care agentul frigorific fierbe pe baza caldurii preluate de la
sursa rece, respectiv de la mediul racit. In cadrul acestui aparat aerul se raceste, iar uneori se
usucd, avand o miscare fortatd, de aceea un aparat de acest tip se mai numeste si racitor de aer.

Scopul acestui aparat este de a raci aerul in diferite procese tehnologice, alimentare,
(refrigerare, congelare), sau pentru conditionarea aerului, Racirea se poate realiza la diferite
temperaturi, cu umiditate relativa diferitd, avand loc fenomenul de depunere a umiditatii sub
forma de zdpada.

Dupa modul de racire a aerului, racitoarele se pot grupa in trei categorii :

e racitoare de aer prin suprafata (uscare)
e rdcitoare de aer prin contact (umede)
e racitoare de aer combinate

Cele mai utilizate sunt racitoarele de aer prin suprafatd in care aerul cedeazad caldurd
agentului frigorific sau agentului intermediar care curge prin interiorul tevilor. Aparatul prin
tevile caruia curge agent frigorific se numeste racitor de aer cu actiune directd si are rolul de
vaporizator 1n instalatiile frigorifice.

Récitoarele de aer prin suprafatd se pot executa prin tevi netede sau nervurate. Nervurarea
permite intensificarea transferului de caldurd si o constructie mai simpla a aparatului.

Suprafetele nervurate pot fi : lamelare, nervurate prin infasurare sau spiralate, prin roluire,
sau cu nervure individuale presate.In cazul nervurarii lamelare, o lamelad reprezinta o nervura
comund pentru mai multe tevi. Nervurile fard guler se fac cu grosimi de 0.4...0.5 mm, din otel
moale, alama sau duraluminiu. Existd i nervuri cu guler stantat confectionat din aluminiu moale
cu grosimi de 0.2...0.3 mm. Pasul nervurilor in aparatele care functioneaza in regim de formare a
zapezii este de 8...15, uneori chiar 20...25 mm la aparatele de conditionare a aerului.

Tevile racitoarelor cu nervuri lamelare sunt din otel pentru diametrele cuprinse intre
18...25 mm si din cupru pentru diametrele mai mici 8...16 mm. In cazul utilizarii tevilor si
nervurilor din otel, pentru imbunatatirea contactului dintre nervura si teava, dupa asamblare, se
supun zincdrii la cald, metodd ce reprezintd avantajul ca realizeaza protectie anticoroziva a

suprafetelor exterioare , dar si dezavantajul unui cost ridicat al materialului necesar zincarii.

Calculul termic si constructiv



Calculul constructiv

13.Calculul de alegere a compresorului

Se alege un compresor cu piston tip 2EC-4.2 de la firma Bitzer.Caracteristisile tehnice ale

compresorului sunt prezentate mai jos.

Fig.13.1 Compresor



Technical data :

Displacement (1450 RPM 50Hz)
Displacement (1750 RPM 60Hz)
No. of cylinder x bore x stroke
Motor voltage (more on request)
Max. running current

Starting current (Rotor locked)
Weight

Max. pressure (LP/HP)
Connection suction line
Connection discharge line
Connection cooling water

Oil type R134a/R404A/R507A/R407C
Oil type R22 (R12/R502)

Oil charge

Crankase heater

Oil pressure monitoring

Oil service valve

Discharge gas temp. protection
Motor protection

Enclosure class

Start unloading

Capacity control

Additional fan

Water-cooled cylinder heads
CIC System

Vibration dampers

22.72m3/h
27.42m3/h
4 x 46mm x 39.3mm
380...420V Y/3/50Hz
10.7A
47.0AY
84Kg
19 /28 bar
28 mm-—11/8”
16 mm — 5/8”
tc<55°C : BSE32/tc>55°C: BSE55(Option)
B5.2(Standard)
2.00dm3
0...120 W PTC (Option)

Option
INT69V/7-11
IP65

Option
100-50%(Option)
Option

Standard



14.Calculul de alegere a schimbatorului de caldura regenerativ

GAS SIDE
T, 7 [%] T, 16 [*¢]

— =
__\/\/__ —
AT 5] IENZANG I EE T

LIQUID SIDE

Fig.14.1 Schimbétor de caldura regenerativ

Se alege un schimbator de caldura regenerativ de tip teava in teava de la firma Danfoss.

Schimbator HE cu k-S =42[W /° C].

Fig.14.3 Schimbator de cédldura regenerativ de tip HE 4.2



- L - :
—""L1 L1 Eg
33
g__ Ay 1 _
Lo L2
Type nij |1ﬂ mLm I1|;F1T| |T|; ﬁ1 I;’Jm[’? i igm
HE 0.5 20 178 10 7 1275 03
HE 1.0 25 | 288 12 9 |302] 05
HE 1.5 30 | 323 14 10 362 | 1.0
HE 4.0 38 | 373 | 20 10 | 483 | 1.5
HE 8.0 48 | 407 | 29 10 | 603 | 2.3
Volume
Type Cuter chamber cm? | Inner chamber cm?
HE 0.5 8.5 23.0
HE 1.0 25.0 45.0
HE 1.5 40.0 100.0
HE 4.0 80.0 260.0
HE 8.0 175.0 475.0

Fig.14.4Schimbator de caldura-technical data




15.Schema de automatizare

15.1 Mentinerea presiunii de condensare peste o valoare minima admisa

Scdderea presiunii de condensare inrdutiteste alimentarea cu lichid prin ventulul de
laminare a vaporizatorului, presostatul de joasa presiune detecteaza scaderea presiunii §i opreste
motorul compresorului. Pentru a evita unele defectiuni in instalatie presostatul de inaltd presiune
porneste si cel de-al doilea ventilator pentru a mentine constanta presiunea de condensare.

Automatizarea prezentata este valabila in cazul unei singure camere.Pentru amplasamentul
nostru instalatia este opritd numai in situatia Tn care s-a atins temperatura stabilitd in toate
camerele. Atunci cand iIntr-o camera temperatura a atins limita stabilitd electroventilul opreste
alimentarea cu lichid a unitatii interioare din acea camera, instalatia functionand 1n continuare.

Pe timp de toamnd (si iarnd) circuitul agentului frigorific se inverseaza, vaporizatorul
devine condensator, iar subrdcitorul regenerativ este scos din functiune, lichidul circuland prin

niste conducte care ocolesc schimbatorul.

15.2Reglarea temperaturii in spatiile climatizate

Reglarea temperaturii in camere se realizeazd prin intermediul termostatelor montate in
spatiile climatizate.

Termostatele comandd o clapetd care deplasindu-se modifica sectiunea de intrare a

aerului conditionat in camere. Cand temperatura in camerd scade sub valoarea stabilitd

termostatul inchide clapeta iar cind temperatura in camera creste termostatul deschide clapeta.



15.3Reglarea gradului de supraincilzire in vaporizator

Reglarea supraincalzirii vaporilor se face cu ajutorul ventilului de laminare termostatic.

Daca diferenta dintre temperatura de vaporizare, masuratd la intrarea in vaporizator i
temperatura vaporilor la iesirea din vaporizator, scade atunci presiunea din bulbul montat pe iesirea
din vaporizator scade si reduce sectiunea de curgere prin ventil.

Daca diferenta dintre cele doua temperaturi, care masoara gradul de supraincélzire devine
prea mare, corespunzator unui necesar de frig mai mare decat puterea frigorifica a vaporizatorului,
atunci ventilul termostatic determind cresterea sectiunii de curgere prin ventilul de laminare.
Corespunzitor va creste debitul masic de lichid care alimenteazd vaporizatorul, iar acest debit
madreste puterea frigorifica a vaporizatorului, si se supraincdlzeste mai greu.

Pentru ventilul de laminare termostatic ales se regleaza gradul de supraincalzire la 7K.

15.4 Pornirea si oprirea compresorului

Daca toate clapetele sunt inchise, adica imobilul nu mai are nevoie de aer conditionat,
atunci se inchide un electroventil montat pe intrarea in vaporizator.

Daca este inchis electroventilul, atunci compresorul vacuumeaza vaporizatorul si scade
presiunea de vaporizare . Aceastd scdadere a presiunii este sesizatd de catre presostatul de joasa
presiune care comanda oprirea compresorului.

Daca se deschide VEM, vaporizatorul este alimentat cu lichid, se produc vapori in
vaporizator , deci creste temperatura de vaporizare avand loc pornirea compresorului de catre

presostatul de joasa presiune



16.Calculul economic

In cadrul acestui capitol se face o analiza a situatiilor in care instalatia nu functioneaza la
capacitate maxima si a influentei sale asupra costurilor economice.

Pentru realizarea acestui calcul s-a folosit modulul Cool Tools Evaluation al programului
Cool Pack cu ajutorul cdruia se poate studia influenta unor parametrii ai instalatiei — putere
frigorificd, temperatura aerului de intrare in condensator — asupra consumului de energie.

Interfata acestui modul aste alcdtuit din trei submodule :

1. ,,Process specification for present situation >’ ne prezintd caracteristicile de functionare

ale aparatelor componente ale instalatiei;

2. ,,State points’’ care ne prezintd parametrii de stare;

3. ,,Changes’’ care ne prezintd modificarile unor parametrii, precum si economiile anuale

de energie electrica si de bani in diferite monede europene, precum si in dolari.

EEES Distributable C:\PROGRAM FILESACOOLPACKAEESCOOLTOOLSYPACK 8. EXE 1. Tool E1 - [Process Specification]

EEE_EiIe Edit Search Optior:  Calculate  Tables  Flofs Windows Help

| PROCESS SPECIFICATION FOR PRESENT SITUATION |

|§Euapura‘tiun temperature (T¢ ) [*C] j ATy [K]: ICnndensing temperature (T ) [°C] j AT [K]: IE|
Temperature of air or water entering evaporator [°C] : Temperature of air or water entering condenser [°C] :

Te: 7[°C] pe: 576.2 [kPa] Ud-value : 1.304 [KWK] Te: 45[°C] pec: 1732 [kPa] Ud-value : 2.428 [KWK]
HOTE: Evaporating pressure = suction pressure HOTE: Condensing pressure = discharge pressure

SUCTION GAS HEAT EXCHANGER {SGHX) REFRIGERANT

[ Mo sGHx: =] Ty: 34.0°C] nyi 0.00[] [rav7c =]

CYCLE CAPACITY

[ cooling capacity cacy w7 Qg 1 30.00 [lKW] Vg : 22,35 [m°h] t: 0178 Keisl oy 0567 [
COMPRESSOR PERFORMANCE

[1sentropic etficiency (35} 11 7] Mg 0.800 [] VW2 6.43 [Kw] Displacement rate (5 } [m°h] :
COMPRESSOR HEAT LOSS

[ Heat toss factor (1) %] =] T 10.0 %] To: 700FF€] Qpggg: 0.6 (K]

COMPRESSOR INLET TEMPERATURE

T,[°CI: ATgy 500 1.1[K]

Ealculalel Print | ? Help | {2} Home | State Points | Changes | COP: 4.662 COP*: 4.760

Fig.16.1a Calculul economic al instalatiei



EEES Distributable C:APROGHRAM FILESACOOLPACKAEESCOOLTODOLSAPACK_B.EXE 1. Tool E1 - [Change of parameters]
IE;EiIe Edit Search Option: Calculste  Tables Flofs Windows  Help

| CHANGE OF PARAMETERS: CONSEQUENCES FOR ENERGY AND ECONOMY

CHANGE OF PARAMETERS
CHANGES OF COMPONENTS [+/-] CHANGES ON SECONDARY SIDE OF EVAPORATOR

Reduction of O [%]

: @ Temperature of fluid on Secondary side is increased by [K] :
Isentropic efficiency [%]: [0]

CHANGES ON SECONDARY SIDE OF CONDENSER

Ambient temperature for condenser is decreased hy [K] :

Evaporator UA-value [%]

Condenser UA-value [%] : @

ENERGY

Oc W Cop Te T | Change of compressor capacity : -37.66 [%] |
[Kwv] [kvv] [-] [*C] [*C]
Present 20.00 325 6.133 10.0 400
New 15.00 1.71 8.782 14.5 36.7
% Changes -25.0 -47.6 43.19 - -

ECONOMY

COST OF ENERGY AND HOURS OF OPERATION ANHUAL SAVINGS WITH NEW PARAMETERS

Cost of one Kih : [+ =] Savings : 1969 [KiVh]
Hours of operation [h] : [3200 Savings : 1491 [ ]

2 Print | ? Help | o} Home | State Points | Process | COP: 6.133 COP*: 6.230

Fig 16.1b Calculul economic al instalatiei

Influenta scaderii puterii frigorifice asupra consumului de energie

S-au luat in calcul scaderi ale puterii frigorifice cuprinse intre 5 si 22, datorate faptului ca
casa nu este ocupata tot timpul zilei.
Rezultatele calculului sunt prezentate sub forma unui grafic in care se poate vedea influenta

scaderii puterii frigorifice asupra energiei consumate si asupra costului acesteia.



Influenta scaderii puterii frigorifice asupra
consumului de energie
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Fig.16.2 Influenta scaderii puterii frigorifice asupra consumului de energie
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Fig.16.3 Influenta scaderii puterii frigorifice asupra costurilor de functionare



Influenta scaderii temperaturii aerului cu care este racit condensatorul

In perioadele de primavara, toamna si chiar unele perioade din vara, temperatura aerului de
racire scade sub valoarea luatd in calcul pentru proiectarea instalatiei. Acest lucru duce la o
scadere a consumului de energie si implicit a costurilor de functionare a instalatiei. Aceste

aspecte sunt prezentate sub forma grafica.

Influenta scaderii temperaturii aerului
care raceste condensatorul asupra
consumului de energie
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Temperatura aerului de racire

Fig.16.4 Influenta scaderii temperaturii aerului care raceste

condensatorul asupra consumului de energie

Influenta scaderii temperaturii aerului
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costului de functionare a instalatiei
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Fig.16.5 Influenta scaderii temperaturii aerului de racire a condensatorului

asupra costului de functionare a instalatiei



18. Descrierea instalatiei proiectate

Pentru a vedea partile componente ale instalatiei, izolatiile, casa, precum si felul in care au
fost montate acestea , s-au efectuat o serie de desene, in programul Autodesk Inventor R3, dupa

cum urmeaza :

Fig.18.1.a Prezentarea imobilului



Fig.18.1 b Prezentarea imobilului

Fig.18.1 ¢ Prezentarea imobilului



Fig.18.1d Prezentarea imobilului

Fig.18.2 a Amplasarea elementelor componente ale casei-podea



Fig.18.2 b Amplasarea elementelor componente ale casei-pereti

Fig.18.2 ¢ Amplasarea elementelor componente ale casei-izolatie pereti



Fig.18.2 d Amplasarea elementelor componente ale casei-tavan

Fig.18.2 e Amplasarea elementelor componente ale casei-izolatie tavan



Fig.18.2 f Amplasarea elementelor componente ale casei-acoperis

Pirtile componente ale instalatiei
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Fig.18.3 a-compresorul Fig.!8.3 b-condensatorul



Fig.18.3 c-condensatorul

Fig.18.3.d-ventilatorul



Fig.18.3.e-lamele si tevi Fig.18.3 f-distribuitorul

Fig 18.3.g-ventil de laminare Fig,18.3.h-ventilator centrifugal



Fig.18.3 i-lamele Fig.18.3.j-vaporizator

Fig.18.3.k-conducta de aer

Fig.18.3. l-regenerator Fig.18.3.m-electroventil



Fig 18.4 a-Instalatia

Fig 18.4 b-Instalatia



Fig 18.4 c-Instalatia

Fig 18.4 d-Instalatia



Fig 18.4 e-Instalatia

Fig 18.4 f-Instalatia



Fig 18.4g-Instalatia

Fig 18.4h-Instalatia



Fig 18.4i-Instalatia

Fig 18.4j-Instalatia



Fig 18.4k-Instalatia

Fig 18.41-Instalatia



Fig 18.5.1-Instalatia si casa

Fig 18.5.2-Instalatia si casa



-

Fig 18.5.3-Instalatia si casa Fig 18.5.4-Instalatia si casa

e

Fig 18.5.5-Instalatia si casa



Fig 18.5.6-Instalatia si casa

Fig 18.5.7-Instalatia si casa



Fig 18.5.8-Instalatia si casa

Fig 18.5.9-Instalatia si casa



Fig 18.5.10-Instalatia si casa

Fig 18.5.11-Instalatia si casa



Fig 18.5.12-Instalatia si casa

Fig 18.5.13-Instalatia si casa



Fig 18.5.14-Instalatia si casa

i)

Fig 18.5.15-Instalatia si casa



Fig 18.5.16-Instalatia si casa

Fig 18.5.17-Instalatia si casa




Fig 18.5.18-Instalatia si casa

Fig 18.5.19-Instalatia si casa



Fig 18.5.20-Instalatia si casa

Fig 18.5.21-Instalatia si casa



Fig 18.5.22-Instalatia si casa

Fig 18.5 .23Instalatia si casa



Fig 18.5.24-Instalatia si casa

Fig 18.5.25-Instalatia si casa
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