8. INSTRUMENTE SOFTWARE PENTRU CALCULUL
NECESARULUI DE FRIG AL FRIGORIFERELOR

Pentru determinarea necesarului de frig al depozitelor frigorifice, se pot utiliza
relatiile de calcul prezentate anterior, sau un produs informatic specializat, care sa poatad
efectua aceste tipuri de calcule. In continuare vor fi prezentate modulul pentru calculul
necesarului de frig pentru o camera frigorifica, al programului CoolPack si prima versiune a
unui program original destinat efectudrii acestor calcule, realizat la Universitatea Tehnica din
Cluj-Napoca si denumit Depozit.

8.1. Calculul necesarului de frig al unei camere frigorifice cu programul CoolPack

Programul de calcul CoolPack, are implementat un modul pentru calculul necesarului
de frig al unei camere frigorifica.

Pentru lansarea in executie a acestui program, se alege din meniul principal optiunea
"Auxiliary", care va determina afisarea unui nou meniu, ca in figurd, dupa care se alege
optiunea 9 "Cooling demand for a refrigerated room", adica "Necesarul de frig pentru camera
cu aer conditionat".
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Interfata propriu-zisa a programului pentru calculul necesarului de frig al unei camere

frigorifice este prezentat in figura.
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Interfata programului pentru calculul necesarului de frig
al unei camere frigorifice

Datele si rezultatele se introduc, respectiv se obtin in trei ferestre principale.
Fereastra "HEAT TRANSFER THROUGH BUILDING PARTS", adica "Patrunderi

de caldura prin elementele constructiei”, este reprezentata in imagine:
5 ’

HEAT TRANSFER THOUGH BUILDING PARTS

Kk-value [Wim=K)] TI°C] WALL 2

WALL 1
& Troow [%€1: a o :

WALL 2 5 b Qrrans : 0.42 [KW]
2 RHpoop [%]: |85 2

WALL 2 Volume : 60 [m3] 2

WALL 4 o]

FLOOR WaLL 4

CIELING Length [m] : |E| Width [m] : E| Height [m] : E|

Fereastra "HEAT TRANSFER THROUGH BUILDING PARTS"

In partea dreapti este schitatd camera climatizat, iar datele de intrare care pot sa fie

introduse in aceasta zona a interfetei sunt:

Troom [°C] - temperatura aerului din camera;
RHroom [%] - umiditatea relativd a aerului din camera - RH provin de la (Relative
Humidity);
Length [m] - lungimea camerei (conform schitei);
Width [m] - latimea camerei (conform schitei);
Heigh [m] - inaltimea cemerei.
In aceastd zona este afisatd si valoarea calculati a necesarului de frig datorat

patrunderilor de caldura prin elementele construnctive ale camerei, Q.g, s [KW]. Cu ajutorul

dimensiunilor constructive ale camerei este calculat si afisat, in interiorul schitei camerei,
volumul acesteia "Volume" exprimat in [m’].

In partea stangi se pot introduce restul datelor, cu ajutorul cirora se pot calcula

patrunderile de caldura.
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Partile constructive ale camerei sunt considerate:
- WALL 1...4 - Perelele 1...4 (conform schitei);
-  FLOOR - podea;
- CIELING - tavan.
Pentru fiecare dintre aceste parti constructive se pot introduce urmatoarele elemente
pe baza carora sa se calculeze patrunderile de caldura:
-k value [W/(m’K)] - valoarea coeficientului global de transfer termic;
- T [°C] - valoarea temperaturii in zona respectiva, in afara camerei climatizate;
Fereastra "AIR CHANGE (Infiltration)" adicd "Circulatia aerului proaspat" este
reprezentata in imagine:

Al CHANGE {Infiliration)
T nI°C1: [28] RHayr i 12 [65]  [air Change Factor (ach) =] [g] Quuriirs 0.21 kW]

ACF :6 [room vol. pr 24 hour] Volume flow jAir Change Factor (ACF) i:d ACF : 9.0 [room vol. pr 24 hour]
COOLING DOVYN AND FREEZING OF GOODS  hebisubilidibitad Uil

Fereastra "AIR CHANGE (Infiltration)"

Datele de intrare pentru aceastd componenta a necesarului de frig, datorata
introducerii de aer proaspat in camera cu aer conditionat, sunt urmatoarele:
- Tamrin [°C] - temperatura aerului exterior la intrarea in camera;
- RHar i [%] - umiditatea relativa a aerului exterior la intrarea in camer3;
- Air Change Factor (ACF) - numarul de recirulari in 24h, adica raportul dintre volumul
total de aer proaspat introdus in incintd in 24h si volumul camerei;
- Volume flow [m’/h] - debitul volumic de aer introdus in camerd, marime care foate fi
introdusa, daca se doreste, In locul numarului de recirculari.
Programul calculeaza si afiseaza debitul volumic, respectiv numarul de recirculari, in

functie de cealalti mirime introdusd si Qe [kW], pitrunderea de cildura datoratd

introducerii aerului in incinta.
Fereastra "COLING DOWN AND FREEZING OF GOODS" adicd "Refrigerarea si
congelarea produselor”, este prezentata in imaginea alaturata:

COOLING DOWN AND FREEZING OF GOODS

1) Quantity [kg] :[500] Temp. [°C1:[15] Cool-down time [h] :[10] Type:lBeef -] Qs 6.08 [k
2} Quantity [kg]:[500] Temp. [°C1:[35] Cool-down time [n] :[10] Type:lpork | Qpy i 1.86 kW]

Gt 15N G 12 05 [0 Gupsez 4 5 A Qs 271 2 [A Heat of respiration (W] : [0]

Fereastra "COLING DOWN AND FREEZING OF GOODS"

Aceasta fereastra permite calculul necesarului de frig pentru tunele de refrigerare sau
de congelare in care se gisesc doua tipuri de produse.

Datele de intrare cu ajutorul carora se calculeaza aceastd componenta a necesarului de
frig, avand o pondere foarte mare in cazul tunelelor de refrigerare sau de congelare, sunt
urmatoarele:

- Quantity [kg] - cantitatea din fiecare produs, care este supusa racirii;

- Temp [°C] - temperatura cu care se introduc produsele in camera de racire

(temperatura finala fiind considerata Troom - temperatura aerului din camer3;

- Cool-down time [h] - durata procesului de racire;

- Type - tipul produsului, care pentru fiecare dintre cele doud produse poate fi unul
dintre: Vegetables - legune; Fruit - fructe; Beef - carne de vitd; Pork - carne de
porc; Lamb - carne de miel; Fish - peste; Diary products - produse lactate;

- Heat of respiration [W] - "caldura de respiratie" de fapt fluxul termic datorat
respiratiei produselor vii (legume si fructe) in cazul refrigerarii acestora.
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Marimile calculate sunt asa cum se observa:
Q,ax [KW] - necesarul maxim de frig;
Q v LKW] - necesarul mediu de frig;

Cele douad tipuri de necesar de frig se calculeaza separat, pentru fiecare tip de produs
in parte si 1n total, pentru camera (tunelul) de racire.

Fereastra "AUXILIARY LOADS" adica "Sarcini termice auxiliare", este prezentatd in
imaginea alaturata:

AUXILIARY LOADS

Ho. of persons [-] : E| Work type : IMedium vl 4 264 [Miherson] at Troow 2 [*C] dAUX: 1.28 [KWaf
Fans [kW] : Other heat developing equipment [kW] :

Lightning : I[w,u'm?] vl Floor heating : |E| IM-"l'l'l’] VI

Fereastra "AUXILIARY LOADS"

Aceasta zond a interfetei programului permite calcularea necesarului de frig datorat
unor sarcini termic auxiliare si anume:
- No. of persons [-] - numarul de persoane care isi desfagoara activitatea in interior;
- Work type - tipul de munca desfasurat in interior, care poate sda fie unul dintre
urmatoarele trei:
- Light - munca usoara;
- Medium - munci medie;
- Heavy - munca grea;
- Fans [kW] - puterea ventilatoarelor "Fans" din incintd, care se va regasi in camera sub
forma de cédldura degajata;
- Other heat developing equipment [kW] - alte echipamente care genereaza caldurd;
- Lighting [W sau W/m?] - cildura produsa prin iluminarea "Lighting" camerei;
- Floor heating [W sau W/m®] - cildura degajata pentru ingilzirea pardoselei.
Programul determina fluxul de caldura degajatd de o persoand din camera (,

exprimat in [W/person] adica "[W/persoana]", la temperatura interioarda din camera si
bineinteles, necesarul de frig datorat sarcinilor termice auxiliare prezentate, Q , [kW].

Necesarul de frig pentru o camera frigorifica, este calculat in doud variante si este
afisat Intr-o fereastra separata asa cum se observa 1n figura:

Qqor [KW], este puterea frigorifica totald necesara;

- Qqoravg [KW], este puterea frigorifica medie necesara.

| dTDT,m.q.‘:: = .90 [k SHR: 99 [%]  (Max cool-dowen load) | dTDT.m.-’G HEE (1] SHR: 97 [%] (&g cool-dowwn Ioad)l

Fereastra rezultatelor globale

In aceeasi fereastra, mai este afisatd valoarea marimii SHR [%] "Sensibel Heat Ratio"
adicd "Raportul dintre cadldura caldura senibila si caldura totald extrasa". Introducerea acestei
marimi este importanta atunci cand in vaporizator se produce uscarea aerului umed, fenomen
care introduce o sarcind termicd suplimentard. Situatia de referintd este cea in care
vaporizatorul extrage numai caldura sensibila necesara pentru scaderea temperaturii aerului,
cu mentinerea constantd a umiditdtii absolute. Atunci cand suprafata vaporizatorului are
temperatura mai mica decat temperatura punctului de roud, pe aceasta se depune o parte din
umiditatea continuta de aer, sub forma de condens, realizindu-se implicit uscarea aerului. In
acest caz se extrage in plus caldura latenta de condensare a cantitatii de apa depuse. Caldura
totala extrasa se compune 1n acest caz din doud componente: caldura sensibild si caldura
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latenta. SHR se defineste matematic prin raportul dintre cdldura sensibild si cdldura totald
extrasi. In consecinti SHR oferd o informatie utild privind cresterea necesarului de frig
datorat uscarii aerului. O valoare de 100% pentru SHR indica faptul ca vaporizatorul raceste
aerul, fird ca pe acesta si se depuni umiditate. In acest caz temperatura suprafetei
vaporizatorului este mai mare decat temperatura punctului de roud. O valoare de 97% pentru
SHR, ca in exemplul considerat, indica faptul ca 97% din sarcina totalda a vaporizatorului
reprezinta caldura sensibild necesard scaderii temperaturii aerului, iar 3% din sarcina totald a
vaporizatorului reprezintd caldura latentd extrasa prin condensarea umiditdtii depuse pe
suprafata vaporizatorului. In acest caz temperatura suprafetei vaporizatorului este mai mica
decat temperatura punctului de roua.

De obicei in cazul frigoriferelor este diferit de 100%, deoarece existd conditii pentru
depunerea umiditatii pe vaporizatoarele racitoare de aer si chiar pentru solidificarea acesteia.
De regula in aceste spatii temperatura interioara este sub temperatura de roud, iar in tunelelor
de congelare sau al depozitelor pentru produse congelate, temperaturile sunt mult sub 0°C,
deci pe vaporizatoare se va depune bruma sau chiar ghiata.
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8.2. Calculul necesarului de frig al unei camere frigorifice cu programul Depozit

Programul pentru determinarea necesarului de frig al unor spatii frigorifice, denumit
DEPOZIT, este o realizare originald, care permite calcularea puterii frigorifice a instalatiei de
racire, care deserveste un spatiu frigorific. Este proiectat si realizat astfel incat sa poatd fi util
tuturor specialistilor avand ca domeniu de activitate tehnica frigului: cadre didactice, proiectanti,
personal de exploatare a instalatiilor frigorifice de acest tip. Ecranul de prezentare a primei
versiuni a programului, descris n acest capitol este prezentat in imagine.

DEPOZIT : Program pentru calculul necesarului de frig
al unui spatiu frigorific

Autor: dr.ing. Mugur BALAN
$tr. Padurii nr. 12, ap. 9; 3400 Cluj-Napoca 6, ROMANIA
Tel: (+) 46-64.12.05.74
E-mail: gabi@licj.soroscj.ro

Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca; Facultatea de Mecanica
Catedra de Termotehnica, Masini si Echipamente Termice

B-dul Muncii 183-105; 3400 Cluj-Napoca: ROMANIA

Tel: (*+) 46-64.41.50.51; Fax: (+) 40-64.41.50.54

E-mail: balan@tempus.east.utcluj.ro

Uersiunea 1.0 ; Copyright: 1997 - Licenta ...

Ecranul de prezentare a programului DEPOZIT

Algoritmul pentru calculul necesarului de frig, care a fost utilizat la elaborarea
programului, este cel descris in capitolul anterior.

Prin utilizarea programului pot sd fie efectuate calculele pentru patru tipuri de spatii
frigorifice:

- Tunel, sau camera de refrigerare (TR);

- Depozit pentru produse refrigerate (DR);

- Tunel, sau camera de congelare (TC);

- Depozit pentru produse congelate (DC).

Pentru aceste tipuri de spatii, deservite de instalatii pentru ricire, sau mentinere a
temperaturilor scazute, pot sa existe patru tipuri de necesar de frig:

- Patrunderi de caldurd prin peretii izolati (Q;);

- Necesarul de frig tehnologic (Qy);

- Necesarul de frig pentru ventilare (Q3);

- Necesarul de frig pentru exploatare (Qa).

Patrunderile de caldura prin pereti apar pentru toate tipurile de spatii frigorifice
mentionate, datoritd diferentei de temperatura dintre interiorul si exteriorul spatiului frigorific.

Frigul tehnologic reprezinta caldura care trebuie extrasa din produse, pentru a fi aduse la
temperatura de pastrare doritd, prin refrigerare sau congelare si apare doar in cazul tunelurilor,
respectiv camerelor de refrigerare sau congelare si in cazul depozitelor de produse refrigerate,
daca produsele degaja caldura prin reactii biochimice (respiratie).

Frigul necesar ventilarii, apare numai la depozitele pentru produse refrigerate, care sunt
ventilate cu aer proaspat, iar acesta trebuie adus de la parametrii aerului exterior, la cei ai aerului
din interiorul depozitului.
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Frigul necesar exploatarii, reprezintd caldura patrunsa in toate tipurile de spatii récite,
datorita activitatilor umane desfasurate in acestea, inchiderii si deschiderii usilor, prezentei
motoarelor electrice de actionare a ventilatoarelor, etc.

Programul de calcul DEPOZIT, poate sa fie utilizat pentru a efectua automat calculul
necesarului de frig atat pentru un spatiu frigorific individual, cat si pentru un antrepozit, sau
ansamblu de spatii racite, situatie In care se va executa separat programul pentru fiecare spatiu in
parte, dupd care se pot centraliza si interpreta rezultatele obtinute, in contextul ansamblului.

Utilizat impreuna cu programele de calcul FRIGO STAR, sau FRIG M, elaborate tot la
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, sau chiar impreuna cu programul CoolPack, produsul
software DEPOZIT, poate reprezenta un instrument eficient pentru intocmirea foarte rapida a
unei oferte tehnice de echipamente, sau instalatii frigorifice care sd deserveasca diferite depozite
frigorifice. Timpul de lucru necesar unei asemenea operatii, se reduce de la mai multe zile, sau
chiar saptdmani, la cateva minute, sau cel mult ore, In functie de complexitatea depozitului.

Cu ajutorul programului, se pot efectua si studii de influentd a unor parametri asupra
necesarului de frig, in vederea optimizarii de exemplu a organizarii, a modului de dispunere, a
celui de incarcare, a dimensiunilor spatiilor frigorifice, sau in diverse alte scopuri.

Pentru a reduce cat mai mult numarul §i calitatea datelor de intrare necesare executarii
programului, o serie de marimi au fost adoptate la valori medii sau acoperitoare, recomandate in
literatura de specialitate.

In consecinti, datele de intrare necesare executarii programului, sunt in ordinea solicitati
de acesta, urmatoarele:

- Tipul spatiului racit: TR, DR, TC, DC, asa cum se observa in figura:

PROGRAM PENTRU CALCULUL MECESARULUI DE FRIG

DATE DE INTRARE:

TIPUL SPATIULUI RACIT:

Pot exista urmatoarele categorii de spatii racite:
1: Tunel de refrigerare

Z2: Depozit pentru produse refrigerate

3: Tunel de congelare

4. Depozit pentru produse congelate

Introduceti numarul categoriei spatiului racit : 1

Tipurile de spatii racite care pot fi alese
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- Tipul spatiului exterior pentru fiecare perete in parte: exteriorul, coridor care
comunica direct cu exteriorul, coridor care nu comunica direct cu exteriorul, pod, subsol, sol,
sau alt spatiu racit. Peretii sunt denumiti in program, dupa pozitie si orientarea fata de punctele
cardinale, prin prima litera, dupa cum urmeaza: Nord, Sud, Est, Vest, Tavan, Podea. in figura
este exemplificat modul in care sunt solicitate aceste date.

PROGRAM PENTRU CALCULUL NECESARULUI DE FRIG

DATE DE INTRARE:

TIPUL SPATIULUI EXTERIOR PENTRU FIECARE PERETE:

Pot exista urmatoarele categorii de spatii exterioare:

: Exterior

: Coridor care comunica direct cu exteriorul

: Coridor care nu comunica direct cu exteriorul
: Pod

: Subsol

: Sol

: Spatiu racit

IO U E W=

Introduceti numarul categoriei spatiului exterior - N : 1
Tipurile de spatii exterioare posibile

- Dimensiunile exterioare ale depozitului: lungime, latime si inaltime, [m].

- Temperaturi: exterioara (a mediului ambiant) si interioard, [[C].

- Categoria §i tipul produsului. Produsele sunt grupate in cinci categorii §i pentru
fiecare din acestea existd mai multe tipuri de produse: carne (porc, vita, oaie, pasari, dezosata,
subproduse), peste (slab, gras, fileu), oud (in coaja, sau melanj), lactate (lapte, unt, unt topit,
smantana, iaurt, sana, chefir), sau fructe (cirese, visine, caise, struguri, piersici, prune, pere
timpurii, pere tarzii, mere timpurii, mere tarzii, cdpsuni, zmeurd, mure, lamai, portocale,
grapefruit, banane verzi, banane coapte).
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Un exemplu pentru modul in care se introduc aceste date si anume fructele, este
prezentat in figura.

PROGRAM PENTRU CALCULUL NECESARULUI DE FRIG

TIPUL PRODUSULUI:

Cirese / Uisine
Caise

Struguri
Piersici

Prune

Pere timpurii
Pere tarzii
Mere timpurii
Mere tarzii
10: Capsuni

11: Zmeura

12: Mure

13: Lamai

14: Portocale

15: Grapefruit
16: Banane verzi
17: Banane coapte

W —u®mUE W=

Introduceti numarul produsului : 14

Tipuri posibile de produse (fructe)

- Cantitatea de produse, [kg/24h].
- Durata procesului de racire: refrigerare / congelare, [h].
- Temperaturile produselor: initiala si finala [IC].

Unele dintre datele de intrare prezentate, sunt solicitate de program, indiferent de tipul
spatiului frigorific pentru care se efectueaza calculele, de exemplu temperaturile mediului
exterior, sau temperatura din interior, iar alte date sunt solicitate numai pentru anumite tipuri de
spatii frigorifice, de exemplu temperaturile initiald si finald ale produselor sunt solicitate de
program, numai dacd se calculeazd tuneluri sau camere de refrigerare, respectiv congelare,
situatii 1n care produsele trebuie racite.
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Cu ajutorul acestor date de intrare si cu ajutorul marimilor care au fost adoptate din
literatura de specialitate, poate sa fie calculat necesarul de frig.
Programul calculeaza urmatoarele marimi:

Patrunderile de caldura prin pereti (Q)):
Un exemplu de afisare a acestor rezultate este prezentat in figura.
REZULTATELE CALCULULUI NECESARULUL DE FRIG

TIPUL SPATIULUI RACIT: Tunel (camera) de refrigerare

PATRUNDERILE DE CALDURA PRIN PERETI

L 1 A Dt k q q
[m]  [m] [mp]l  [C] [W/mp/K] [u/mp] [kJ/24h]
N 4.0 3.0 .8 4e.0 0.31 12.40 12856.32
s 4.0 3.0 12.8 16.0 0.60 9.57 9920.10
E 5.0 3.0 15.8 48.0 0.31 14.88 19284 .48
U 5.0 3.0 15.0 48.0 0.3 14.88 19284 .48
T 5.0 4.0 20.0 58.0 0.17 10.00 17280.00
P 5.0 4.0 20.0 15.0 0.61 9.15 15811.20
Patrunderea totala de caldura prin pereti : 94436.58 [kJ/24h]

Pétrunderile de caldura prin pereti

Necesarul de frig tehnologic (Q,):

Aceastd componentd reprezintd cantitatea de caldurd care trebuie extrasa pentru
reducerea temperaturii produselor.

REZULTATELE CALCULULUI NECESARULUI DE FRIG
TIPUL SPATIULUI RACIT: Tunel (camera) de refrigerare

NECESARUL DE FRIG TEHNOLOGIC

Durata procesulul de racire : 24.00 ore
Cantitatea de produse racite : 2000.00 kg/24h
: 2.00 t/24h
Pierderea de greutate prin deshidratare : 2.00 %
Temperatura initiala a produselor : 20.00 C
Temperatura finala a produselor i 5.00 C
Entalpia initiala a produselor : 347.00 kJ/kg
Entalpia finala a produselor : 290.50 kJ/kg
Necesarul de frig tehnologic : 383400.00 kJ/24h

Necesarul de frig tehnologic

Necesarul de frig pentru ventilare (Q3):

Pentru calculul proprietatilor termodinamice ale aerului umed, in functie de
temperatura si de umiditatea relativa a fost scris un subprogram independent. Acesta poate fi
utilizat in aplicatii de climatizarea si conditionarea aerului, care implica si utilizarea frigului
artificial. Dezvoltarea unui asemenea program va constitui o prioritate ulterioara a autorului.
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Necesarul de frig pentru exploatare (Qy):

Se considera ca aceastd marime reprezintd 40% din cdldura patrunsd prin pereti,
aceasta fiind valoarea maxima recomandata de literatura de specialitate.

Dupa efectuarea calculelor si prezentarea rezultatelor, pentru cele patru categorii de
necesar de frig, programul centralizeaza rezultatele si le reafiseaza in mod sintetic, in finalul
executiei.

Un exemplu de rezultate centralizate este redat in figura.

REZULTATELE CALCULULUI NECESARULUI DE FRIG
TIPUL SPATIULUI RACIT: Tunel (camera) de refrigerare

CENTRALIZAREA MNECESARULUI DE FRIG

Patrunderile de caldura prin pereti : 94436.58 kJ/24h
: 1.09 kil
Necesarul de frig tehnologic :  383400.00 kJ/2%h
: 4.44 ki
Necesarul de frig pentru ventilare : 0.00 kJ/24h
: 0.00 kW
Necesarul de frig pentru exploatare : 377TH.863 kKJ/24%h
: 0.44 ki
Necesarul total de frig : 515611.22 kJ/24h
Puterea frigorifica totala : 5.97 kW

Modul de centralizare a necesarului de frig

Din prezentarea efectuata se constatd ca programul DEPOZIT, este primul de acest tip,
proiectat si realizat integral in Romania, fiind comparabil cu alte programe asemanatoare
existente pe piata produselor informatice pentru tehnica frigului.

Programul a fost conceput pornind de la dorinta de a reduce la minim, numarul datelor
de intrare necesare, mirind astfel gradul de generalitate si aplicabilitatea programului. /n
consecinta, rezultatele obtinute au un caracter orientativ, putand servi la fundamentarea extrem
de rapida a unei oferte tehnico-economice de instalatie, care sa deserveasca depozitul in discutie,
pe baza unor informatii usor de furnizat, chiar daca beneficiarii depozitului si ai respectivei
instalatii, nu au cunostinte de tehnica frigului. Eventualele situatii specifice, in afara
recomandarilor general valabile din literatura de specialitate, vor fi ulterior analizate de
specialistii Tn domeniu, dar estimarile autorului sunt ca modificarile necesarului de frig, pe care
le vor aduce aceste evaludri ale situatiilor particulare, nu vor fi de natura sa modifice esential
structura sau componenta instalatiei propuse in oferta elaborata initial cu ajutorul programului
DEPOZIT.
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Programul efectueaza calculele pentru o singura incinta frigorifica, dar este conceput
astfel Incat sa poata fi utilizat si pentru situatii mai complexe, in care depozitul sa contind mai
multe spatii racite, de mai multe tipuri, inclusiv coridoare sau birouri, care s-ar putea Invecina cu
unele din aceste spatii. In asemenea situatii, programul va fi executat de mai multe ori, céte o
data pentru fiecare spatiu racit, alegand corespunzator tipul de spatiu cu care se invecineaza
fiecare perete al respectivului spatiu. In final, utilizind rezultatele fiecarei executii, poate fi
stabilit necesarul de frig al intregului depozit si poate fi ales tipul instalatiei, sau al instalatiilor
care vor deservi 1n paralel depozitul.

Calculul necesarului de frig trebuie sa fie urmat intotdeauna de calculul termic al ciclului
frigorific pentru instalatia propusa. Acesta se poate efectua cu ajutorul produselor informatice
FRIGO STAR, sau FRIG M, realizate in acest scop la Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca,
programe prezentate la conferinte stiintifice nationale sau internationale, unde au fost de fiecare
datd bine apreciate. In acelasi scop se pot utiliza si alte programe, cum este de exemplu,
programul CoolPack.

REZULTATELE CALCULULUI NECESARULUI DE FRIG
TIPUL AGENTULUI FRIGORIFIC:

Pot exista urmatoarele tipri de agenti frigorifici:

1: R12

2: R134a

3: R22

4. NH3 - RTIT

Introduceti numarul agentului frigorific : 2

Alegerea agentului frigorific pentru calculul ciclului

In figura anterioara se prezinta modul in care se poate alege unul din cei patru agenti
frigorifici pentru care ulterior unul din programele mentionate sa calculeze ciclul frigorific.



