10. CALCULUL DE ALEGERE A COMPONENTELOR
INSTALATILOR FRIGORIFICE

10.1. Notiuni introductive

Una dintre cele mai importante activitdti in proiectarea instalatiilor frigorifice este
reprezentatd de calculul sau alegerea componentelor instalatiei. Importanta acestei etape
provine din faptul ca aparatele proiectate sau alese pentru a face parte din instalatie sunt cele
care trebuie sd asigure in timpul functiondrii acesteia, temperaturile scazute si puterile
frigorifice solicitate de beneficiar.

Elementele de alegere sau proiectare a componentelor instalatiilor frigorifice provin
din calculul termic al instalatiei, de unde rezultd urmatoarele:

- Schimburile energetice:

- Sarcini termice ale schimbatoarelor de caldura;
- Puterile de comprimare;

- Debitele masice §i volumice de agent frigorific si agenti secundari (aer, apa, agenti

intermediari, etc.);

- Regimul termic al schimbatoarelor de caldurd (temperaturile de intrare si iesire n

si din schimbatoarele de caldurd);

- Presiunile de lucru ale agentului frigorific si ale agentilor secundari;

- Valorile parametrilor termodinamici in starile caracteristice ale ciclului de lucru,

care reprezinta stari de intrate sau iesire in si din aparatele instalatiei.

In continuare vor fi prezentate citeva metode pentru alegerea aparatelor componente
ale instalatiilor frigorigfice, prin utilizarea programului CoolPack.

Se vor prezenta solutii pentru alegerea urmatoarelor componente:

- Compresoare;

- Condensatoare;

- Vaporizatoare;

- Récitoare de aer pe suprafata carora se depune umiditate;

- Conducte pentru curgerea vaporilor;

- Conducte pentru curgerea lichidelor.

Ca elemente auxiliare pentru efectuarea calculelor de alegere a aparatelor prezentate
si pentru realizarea unor studii pentru optimizarea functionarii instalatiilor frigorifice, vor fi
prezentate i urmatoarele module ale programului CoolPack:

- Calculul proprietatilor termodinamice si termofizice ale agentilor frigorifici;

- Influenta naturii agentului frigorific asupra performantelor ciclului frigorific.

Modulele programului CoolPack utilizabile pentru alegerea componentelor
instalatiilor frigorifice sunt disponibile in meniul "CoolTools Auxiliary”, adicd "Instrumente
pentru tehnica frigului - Auxiliar", prezentat in imagine.
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Meniul CoolTools: Auxiliary

10.2. Alegerea compresoarelor

Elementele principale care intervin in calculul de alegere a compresoarele sunt

urmatoarele:

Conditiile de lucru (pentru aspiratie si refulare)
- Temperaturile (respectiv presiunile de vaporizare i condensare);
- Temperaturile de aspiratie si refulare;

- Cilindreea orara (debitul volumic teoretic, sau descris de pistoane in cilindri);

- Puterea frigorifica;

- Eficienta;

- Degajarile de caldura.

Componenta pentru alegerea compresoarelor se poate lansa in executie prin alegerea
primei optiuni a meniului CoolTools: Auxiliary. Denumirea acestei componente este
"Compressor" - "Compresor".

Interfata componentei, denumite "Compressor calculations - known conditions" -
"Calculul compresorului - conditii cunoscute", este prezentata in imagine.

- CALC -

ATgyuge: 60.0 K]
By - SAVE - |
b Aoy unuget 0.0 K] Pe =p4: 166 [kPa]

- LOAD - ATy ors 60.0 [K] T2 25.0[°C]

”
&I TEST CONDITION
- [rerer =] [8] [atwwwscoa =] 0] [ree [rerar =] AT H]:[0.0]

Te: 35.0[C] Te: 400[C]
tizwCondiion | ose e e lmY - T —
Vo rqos MOl [2811] o el [1000] 77 2641 [mh]

Ocfkw] Nygy s 0.600 ] Qg: 4360 ] i 0.0319 [kgis] Vgye: 1212 [m°h]

COMPRESSOR CALCULATIONS

- KNOWN CONDITION

pc=pz: 1818 [kPa]
To: 1304 [°C]

PERFORMANCE

s 0.645[] W2 3170 [
£ [%] - fo: 10[%] Ty & 130.4 [°C] Qppgg: 0.317 [A]

SELECTION OF REFRIGERANT
COP: 1.375

Ravsa =] cop*: 1375 RalR{zel08e
Interfata "Compressor calculations - known conditions"
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In general, in cataloagele pentru alegerea compresoarelor, conditiile de lucru sunt cele
prevazute de standarde internationale, cum sunt ASHRAE (American Standard for Heating
Refrigeration and Air Engineering), CECOMAF (Commité Européen des Constructeurs de
Matériel Frigorifique) sau ISO (Internationl Standard Organisation).

Aceste standarde considerd temperatura de aspiratie foarte ridicatd (la nivelul
temperaturii mediului ambiant). Se considerd cd supraincdlzirea vaporilor aspirati este
realizatd in vaporizator si deci contribuie la realizarea puterii frigorifice. Acest tip de
supraincdlzire a vaporilor aspirati de compresor este consideratd supraincalzire utila. Daca o
parte din cresterea temperatura vaporilor se produce pe conducta de aspiratie, intre
vaporizator $i compresor, aceasta supraincalzire este considerata neutila si acest fenomen este
posibil in exploatatrea instalatiilor frigorifice.

Cateva exemple de parametri indicati in cataloage pentru compresoare, sunt
prezentate Tn urmatoarele trei imagini:

Leistungswerte, Performance data, Données de puissance,
bezogen auf 25°C Sauggastempaeratur, relating to 25°C suction gas temper- 5@ référant & une tempéralure de gaz aspiré
ohne FldssigkeitsunterkGhlung, ature, without liquid subcooling. da 25°C, sans sous-refroidissement de
Motordrehzahl = 1450 min-! [gﬂ Hz) maotor spead = 1450 min-! (50 Hz) liquide, moteur = 1450 min-! {50 Hz)
Verdichter Varfl
Typ Temp
Compressar Cond.*
type fermp.
Compresseur  Temp
type de cond.| |
‘C 75 5 0
£ o
P
2HL A.2¢ an E
50 (]
B
0 Q[ 9o 8420 TOED
P | 18 1,82 179
26L-22Y aw |a| me 7280 6080
Pl 2: 224 2.12
50 o | &80 6040 5040 7
Bl 2n 252 241 ) 22

Catalog pentfﬁ alégerea compr

Technische Daten Technical data Caractéristiques techniques
Verdichter  (Mator | Hub- \Anzahi |0l | Elekirische Daten @
Typ PSMW | volumen  der futung [+ R 5L Lestungs- | Siroman T e | Arilaut
Normsnal| bel 2Zylindar | Druckiatung  [Saugieing | regler Betriebs. | Leigtungs- | sirom
@ | 1450 men-T i - stom | aulnahme | (Rotor
| mm 2o mm Zotl |(Zubshdr) | I !
Compressor |Motor | Displace-  Number 10l ‘Weight | Pipe connections: Electrical Data o
type HF/KW | men with | of |charge oL Capacity siactrical supply | Max. i Starting
MNominal! 1450 min ' cyfinder Déscharge ine  |Suction ine | regulator working | power oon-| ourrent
| |- Gtaps — curent |sumpbon | (locked
@ |
mm  inch mm inch |{accessory) | {rotor)
Corm- Motew | b |(Charge Poids  |Raccards |Requisior Canpctinstiques deciioues @
prosseur CVikW | | ‘d'huile : o 8 SL Condwte | de puissance Ganra Courant  |Pussance |Couranl da
Iype Nominal| 1450 min cylindres | Condutte de rel d'aspimtion - Etages - | de courant oe sarvice abeorbée | démamage
@ A |(aceessnines) max Iman :[Rct:rgkquaj
imim kg mm  pouce jmm  pouce | Vol = 10%PH2 Amp. @ kW & amp
ML A2 | 107 656 ‘- 18 51 | 12 Yo |8 5ig - 5213 1.7 1710
6L 227 1510 | 786 2 18:| 52 | 2 % ‘ 18 Sy = 132 | 27 2125
2FL -22Y 1EM1 9,46 2 18 52 12 LS ] Sy AlY TaM2 25 2n25
261 2av | ons | & | 1048 | 30 | 4526
11,33 2 23 | 18 S (22 T - | |
L a2y | a2 | 7 | wo.pe0y | 11385| 37 | Bosms
20L -22Y 2an5 69 380 . 420Y/350 | 10460 38 45126
133 2 23 18 Yy |2 T
0L -a2Y  azz T2 285 . 200 &/ 13,880 a4 60.5/35
2 a2y amz e { 440 . 48O Y/IE0 | 136880 | 48 60,535
18,6 2 20 1] S |22 T - |
W 52 | 554 a3 218125 65 |53
20 -42Y 43 a7 15.5/8.0 57 12542
2214 2 20 16 Sy |28 1y -
20 82Y G54 93 233135 7B 92153
N -B2Y | 55M 1 83 o 225M130| 74 | 8253
2804 2 20 22 Ty |28 |
2N 72Y 7555 a5 380 98 12874

Catalog pentru alegerea compresorului - caracteristici tehnice
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Daten fir Zubehar Data for accessories Caractéristiques des accessoires
J Q He

i

Zylinderkople jar Ci
b 2U-3 2 bis 4N-20.2) [/ 4M-20 R ir de 2U-3.2 jusqua 4N-20.2)
(ab 4J-13.2) Ry # it de 4J-13.2)

Catalog pentru alegerea compresorului - accesorii

Interfata pentru alegerea compresorului este compusa din mai multe ferestre, descrise
in continuare, care permit introducerea ca date de intrare a caracteristicilor compresoarelor,
existente in cataloage.

Fereastra shemei functionale de principiu este prezentatd in imagine $i contine
urmadtoarele elemente:

- Schema de principiu a compresorului cu reprezentarea starilor de aspiratie (1),
respectiv de refulare (2), impreuna cu presiunile [kPa] si temperaturile [°C];

- Supraincalzirea utild realizatd in vaporizator (ATspuse [K]) usefull superheat -
supraincdlzire utila;

- Supraincalzirea neutild realizatd pe conducta de aspiratie (ATsgpunuse [K])
unusefull superheat - supraincalzire neutila;

- Supraincalzirea totala (ATsuror [K]) total superheat - supraincalzire totala, adica
suma celor doud supraincalziri,

ATSH,USE : 60.0 [K]

ATz unose: DOIK] pe=p4: 166 [kPa] Pz =ps: 1817 [kPa]
ATgy ror: 60.0[K] T,: 25.0[°C) To: 1304 [°C)
Fereastra schemei de principiu a compresorului

Presiunea de vaporizare este notatd cu pg, indicele E provenind de la "Evaporator" -
"Vaporizator", iar presiunea de condensare este notatd cu pc, indicele C provenind de la
"Condenser" - "Condensator".

Fereastra conditiilor de lucru sau a conditiilor de testare "TEST CONDITION",
permite introducerea datelor care sa defineasca stérile de aspiratie si refulare.

TEST CONDITION

[rerer =] [38]  [atscowsmn 2] 0] [nea 7] [terer =] ATec IK1:[0.0]

Tg: -35.0[°C] Te: 40.0[*C]

Fereastra TEST CONDITION

Parametrii starii de aspiratie in compresor se pot defini prin intermediul urmatoarelor
trei categorii de date de intrare:
- Tg [°C] este temperatura de vaporizare "Evaporating temperature", iar aceasta
marime de intrare se poate introduce si prin valoarea presiunii de vaporizare pg
[kPa];
- ATspunuse [K] este supraincalzirea neutild, nerealizatd in vaporizator, iar aceasta

marime de intrare poate fi inlocuitd prin valoarea supraincalzirii utile ATspuse
[KI;
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- T [K] este temperatura de aspiratie, iar aceastd marime de intrare poate fi
inlocuita prin valoarea supraincdlzirii totale ATsy ot [K];

Parametrii starii de refulare din compresor se pot defini prin intermediul urmatoarelor

doua categorii de date de intrare:

- Tc [°C] este temperatura de condensare "Condensing temperature”, iar aceastd
marime de intrare se poate introduce si prin valoarea presiunii de condensare pc
[kPa];

- ATsc [°C] este subracirea condensului "Subcooling".

Fereastra "cilindreea orara"” sau a debitului volumic teoretic, permite introducerea
urmatoarelor date de intrare:
. 3 . . . n J . ..
- Vp 00, [m™/h] este debitul volumul descris de pistoane in cilindru, iar indicele D,

provine de la termenul "displacement” - "deplasare";

- fcap [%] este fractia din capacitatea frigorifica utilizatd la un moment dat, aceasta
valoare fiind diferitd de 100% numai la compresoarele dotate cu un sistem
oarecare de reglare a puterii frigorifice, caz n care valoarea cilindreei utile este
recalculata si afisatd in zona din dreapta a ferestrei.

DISPLACEMENT

\.f'nnnn% i Teap [%12 ‘}9,100%1 28.11[m°M]
Fereastra "cilindreea orara"

Scopul acestei ferestre este de a permite introducerea ca marime de intrare, a
cilindreei orare a compresorului, indicata in catalogul producétorului.

Fereastra "puterea frigorifica” permite introducerea urmatoarelor date de intrare:

- Q = (kW] este puterea frigorificd asiguratd de compresor si poate fi inlocuitd prin
oricare din marimile prezentate 1n aceastd fereastrad, care de altfel sunt
interdependente si pot fi calculate una in functie de cealalta;

- m[kg/s] este debitul masic de agent frigorific;

- Vg, [m’/h] este debitul volumic aspirat, indicele SUC, provenind de la "sucction"
- "aspiratie";

- mvoL [-] este coeficientul de debit, sau randamentul volumic al compresorului.

CAPACITY

|d:[kw1 vl NyoL s 0.609[-] Qg 4.360 [KW] : 0.0319 [kyis] Ve 12.12[m°h]
Fereastra "puterea frigorifica"

Cele patru marimi sunt interdependente si folosind datele din ferestrele descrise
anterior se pot calcula una in functie de cealalta.

Fereastra "eficienta" permite introducerea uneia din cele doud marimi care depind
una de cealalta:

- W [kW] este puterea de comprimare;

- mis [-] este randamentul izentropic de comprimare.

PERFORMANCE

IW[kWI 'l 3.17 st 0.645[] W 3.170 K]

Fereastra "eficienta"
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Fereastra "degajari de caldura" permite introducerea uneia din cele trei marimi care

influenteaza temperatura de refulare a compresorului:

- fq [%] - raportul dintre cdldura cedatd prin racirea compresorului §i puterea
absorbita de acesta, denumit factor de rdacire. Pentru compresoare ermetice se pot
atinge valori pana la fo=75%, pentru compresoare semiermetice fo=10...25%,
pentru compresoare deschise mari fo=5...15%, iar pentru compresoare cu surub se

-6 -

pot atinge chiar valori fo>75%;

- Qross [kW] - caldura cedata;
- T, [°C] - temperatura vaporilor refulati de compresor.

COMPRESSOR HEAT LOSS

[faras =

Tg: 10[%]

T. : 130.4[°C]

OLoss: 0.317 (kW]

Fereastra "degajari de caldura"

Fereastra "elemente suplimentare" permite:
- introducerea naturii agentului frigorific;
- afisarea valorii eficientei frigorifice COP "coefficient of performance";

. P e . mh,-h
- afisarea valorii eficientei frigorifice definita prin: COP = (le)
- afisarea valorii raportului de comprimare p,/p;.
SELECTION OF REFRIGERANT
COP: 1375 5
[raoan = COP*: 1.375 Ik

Fereastra "elemente suplimentare”

In afara ferestrei principale, a modulului pentru alegerea compresorului, cu conditii de
lucru cunoscute, prin apasarea butonului "New Condition" se va deschide o noua fereastra
care permite evaluarea comportarii compresorului in alte conditii decat cele definite anterior.
Cele doua ferestre pot fi utilizate pentru a descrie intr-una conditiile reale de lucru ale
compresorului, din instalatie, iar in cealalti conditiile de lucru descrise in catalog. In acest
mod se poate testa In ce masurd un compresor ales din catalog va face fatd in conditiile de
lucru din instalatie, sau cunoscand conditiile de lucru din instalatie, se pot alege diferite
compresoare din catalog, pentru a vedea care dintre acestea este cel mai potrivit pentru a fi

ales.

b
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Interfata "Compressor calculations - new condition" - "Calculul compresorului -
conditii noi", prezentatd in imagine, contine aceleasi ferestre ca si interfata pentru definirea
conditiilor cunoscute, cu precizarea cd se considera neschimbate urmatoarele marimi:

- mvoL [-] coeficientul de debit;

- mis [-] randamentul izentropic;

- fo [%] factorul de racire.

COMPRESSOR CALCULATIONS
- NEW CONDITION

ATguses D.0[K]
ATy unuse: 60.0[K]
ATgyror: 60.0[K]  pe=Pq: 166[kPa] pe=Pz: 1818 [kPa]
Ti: 2500°C] T; 1 130.4[°C]

tercl 7| [38] [atsusta =] )] [nra - Tera v ATscIKI: [20]
Te: 350[°C] 77 Te: 40.0[°C]

Vo 1005t 2811 [m°h] Teap! 7 2041 m°h]

oL : 0600 [ Vgye: 17.12 (m°h] th: 0.0319 [keis] Qg: 2.853 (kW]
nis: 06451 W 3170 [kl
fg: 10[%] ToI°Cl: 130.4 OLggg: 0.317 W]

MNOTE: The calculation of the new operating condition is baged on the same isentropic and volumetric efficiencies as for
the known condition. This assumption is only valid for small differences in pressure ratio between the known and new condition

REFRIGERANT : .
B -cALc- | Fr e i COP: 0.900 Paipg: 10.97
COP": 1.407 P2ty ey 10.97

Interfata "Compressor calculations - new condition"

Aceasta ipoteza este corectd numai in cazul in care valorile rapoartelor de comprimare
sunt apropiate in cele doua situatii definite prin cele doud interfete.

10.3. Alegerea vaporizatorului

Pentru alegerea vaporizatorului instalatiei frigorifice, trebuie cunoscute ca marimi de
intrare puterea frigorifica si regimul de temperaturi in care va lucra aparatul.

Scopul calculului de alegere a vaporizatorului este determinarea produsului dintre
coeficientul global de transfer termic §i suprafata aparatului. Programul CoolPack noteaza
acest produs prin UA. Dacd se cunoaste acest parametru, prin inmultirea cu diferenta de
temperaturd se poate obtine puterea frigorifica.

In imaginile urmatoare sunt prezentatd doud portiuni dintr-un catalog de
vaporizatoare:

Potenze per A

Capacity data for ATm  Puissance avec ATm Werte fiir ATm

et ance e logariihmigue
" e I e et

3 =42mm i gl TR e SN

m I.’!.'.’,'.,. HC 363 53-3 753 106-3 1383 159-3 2253 300-3 3753 450-3
== Rng ATm10K &calli 3100 4550 6450 9100 11850 13650 19950 25800 32250 36700
fi— i ATM10K W 03600 5300 7500 10500 13800 15900 22500 30000 37500 45000
Ponata garia A quamity mh 19 1950 1800 3000 600 5850 5400 7200 9000 1000
Potdw | Leipem T ndes 05t (OB4 WLGS0L 0800 183180 e w8 . 3
e m 135 135 125 155 145 175 185 19 215 24
-y Wameiauscherfiche W 12 12 18 24 % ¥ 5% T2 90 18
<] Wet  y x % xm ® ® @ 2 M &5

Catalog pentru alegerea vaporizatorului - capacitate
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Performances Puissances
£5 0as évap

€0
sants dans & che

Catalog pentru alegerea vaporizatorului - performante

Din imaginea anterioara se observa ca puterea frigorificd din tabelul anterior
corespunde unor conditii precise din timpul determindrilor experimentale (temperatura din
incinta racita, temperatura de vaporizare, starea suprafetei de transfer termic, sau agentul
frigorific). Este evident ca in conditii de lucru diferite, vaporizatoarele din catalog vor asigura
alte puteri frigorifice.

Interfata modulului pentru calculul vaporizatorului este prezentatd in imagine.

CALCULATION OF UA-VALUE FOR EVAPORATORS

CATALOG DATA

el Typo: [nircooter -] Tin sec €l SHR[%]:
JET T || s———— [ =] B sl
2
T Uhgeysipie: 0.0969 [AK]
Tinsec: 10[°C1 Ulrqr: 1.046 [KWiK]
LMTD: 3.44[K]
ATger:2.8 [K]
TD: 5.0 [K]
Toursec: T.2[%C]
v TDayrs 2.2 [K]
i - .
Te: 5.00€C]
Inlet secondary side QOutlet secondary side

When calculating the logarithmic mean temperature difference, the temperature of the superheated
refrigerant is disregarded.

TD is the difference between inlet temperature on the secondary side and the evaporation temperature.
When the evaporator type is a liquid cooler the SHR-value is disregarded.

Interfata programului pentru alegerea vaporizatorului

Practic interfata este compusd din doud ferestre: una pentru introducerea datelor de
intrare, iar cealaltd pentru vizualizarea regimului de temperaturi.

Fereastra "date din catalog” sau date de intrare, prezentatd in imagine, permite
introducerea urmatoarelor date de intrare:

Type: [air cooler =] T sec CI: SHR [t4] :
Capacity [kK\W] : ITD K1 vl |§| \'ISEC[mSIh]:

Fereastra "date din catalog"

- Type este tipul vaporizatorului si poate sa fie unul dintre urmatoarele doua:
- Air cooler - racitor de aer;
- Water cooler - racitor de apa;
- Capacity [kW] este puterea frigorifica;
- Tinsec [°C] este temperatura de intrare pentru agentul secundar (aerul sau apa, in
functie de tipul vaporizatorului);
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- TD [K] este diferenta dintre temperatura la intrare a agentului secundar si
temperatura de vaporizare, iar aceastd marime poate sa fie inlocuitd prin una din
urmadtoarele doud marimi:

- Tg [°C] este temperatura de vaporizare, sau;
- LMTD [K] este diferenta medie logaritmicd de temperaturd pentru
vaporizator;

- SHR [%] "Sensible heat ratio" este raportul dintre caldura sensibild si caldura
totald extrasa (are semnificatie numai in cazul racitoarelor de apa, desi se poate
introduce o valoare diferitd de 100% pentru ambele tipuri de racitoare);

- VSEC [m*/h] este debitul volumic de agent secundar (aer sau apa, in functie de tipul
vaporizatorului).

Fereastra "regimul termic” al vaporizatorului, prezentatd in imagine, este destinata
afisarii valorilor calculate pentru:

- Temperaturile neintroduse ca date de intrare;

- Elementele de alegere a vaporizatorului:

- UAgenssLe [kW/K] este produsul UA, corespunzator fractiei din puterea
frigorificd corespunzatoare caldurii sensibile extrase de la aer (aceastd
marime are sens numai in cazul racitoarelor de aer, desi este afisata si in
cazul racitoarelor de apa);

- UAror [kW/K] este produsul UA, corespunzator intregii puteri frigorifice;

- LMTD [K] este valoarea calculatd pentru diferenta medie logaritmica de

temperatura.
T Ul geysipLe: D-8360 [KWIK]
Tinzec: 10 IC] UBrgr: 1.046 [KWK]
LMTD: 3.14 [K]
ATgpc 128 K]
TD : 5.0 [K]
Toursect 7.2[%C]
TOgyr: 22 [K]
Te: 5.0[%C]
Inlet secondary side Outlet secondary side

Fereastra "regimul termic"

"Inlet secondary side" are semnificatia "intrare pentru agentul secundar", iar "outlet
secondary side" are semnificatia "iesire pentru agentul secundar".
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10.4. Alegerea condensatorului

Pentru alegerea condensatorului instalatiei frigorifice, trebuie cunoscute ca marimi de
intrare sarcina termica si regimul de temperaturi 1n care va lucra aparatul.

Scopul calculului de alegere a condensatorului este determinarea produsului dintre
coeficientul global de transfer termic §i suprafata aparatului. Programul CoolPack noteaza
acest produs prin UA. Dacd se cunoaste acest parametru, prin inmultirea cu diferenta de
temperatura se poate obtine puterea frigorifica.

In imaginea urmatoare este prezentati o portiune dintr-un catalog de condensatoare:

U WA-8P (750 t/min) 8 WA-8 P 750rp.m)  WA-8 P (750 U/min)

Modibas
Wodsk 10 13 14 21 26 27 32 37 40
Modaile
Surface
Surfoce m’ 1750 2420 3500 3500 5200 700 5300 TO.00 10500
Oberfiache
Vol. lubas Circus
Chrcuit copacity dm’ 5,50 825 100 1100 1450 2200 1450 2475 3300
Rebeinhalt
Débi air
Air flow mifh 3404 395 310 4992 A0 A220 M8 ME8S A
Lufimenge
:;nﬂlu’rau Nb x @ mm
Veriiiator No x@ mm 12500 1x500 1xS500 2x500 2x500 2x500 3x500 3Ix500 3Ix500
Nr x@ mm
Total w 135 135 135 ali] il x| 405 405 405
A 043 043 0.43 0.86 0,86 0,64 .9 1.9 1.9
Iw (2 dB (A it (] i 1 1
Ao W (2) 1] L] L & L3 7 7 7
Acoustic Iw (3 dB (&) &4 b4 &4 a7 &7 47 - R &
Gerduschpagel
ip @ dB(A) 36 36 36 39 39 390 41 41 4l
Poids net
et weight kg 3 40 a 43 n B0 w2 104 114
Netiogewichi

Catalog pentru alegerea condensatorului

Interfata modulului pentru calculul condensatorului este prezentatd in imagine.

-‘CALCULATION OF UA-VALUE FOR CONDENSERS

CATALOG DATA

=CALE Type: |air cooled v Wil Ve Imoh]: [321a
By -SAvE- Capacity [Kiv] : TClCl *
Besiiuaa || TEMPERATURE PROFILES
UAValue: 1.504 [KWK]
LMTD: 6.389 [K]
Te: 40.0[%€]
TDgur: 291K
>
T Toursec: #AI°CL
TD: 12.0[K]
ATgec: 9.1[K]
L
Tingec: 20.0[°C]
Inlet secondary side Outlet secondary side

When calculating the logaritmic mean temperature difference, the temperature of the subcooled
refrigerant is disregaded.

TD is the difference between the inlet temperature on the secondary side and the condensing temperature.

Interfata programului pentru alegerea condensatorului
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Practic interfata este compusa din doud ferestre: una pentru introducerea datelor de
intrare, iar cealaltd pentru vizualizarea regimului de temperaturi.

Fereastra "date din catalog” sau date de intrare, prezentatd in imagine, permite
introducerea urmatoarelor date de intrare:
- Type este tipul condensatorului si poate sa fie unul dintre urméatoarele doua:
- Air cooled - condensator ricit cu aer;
- Water cooled - condensator racit cu apa;
- Capacity [kW] este sarcina termica a condensatorului;
- Tinsec [°C] este temperatura de intrare pentru agentul secundar (aerul sau apa, n
functie de tipul condnsatorului);
- TC [°C] este temperatura de condensare, iar aceasta marime poate sa fie inlocuita
prin una din urmatoarele doua marimi:
- TD [K] este diferenta dintre temperatura de condensare si temperatura la
intrare a agentului secundar, sau;
- LMTD [K] este diferenta medie logaritmicd de temperatura pentru
condensator;

- VSEC [m*/h] este debitul volumic de agent secundar (aer sau apa, in functie de tipul

condensatorului).
Type: [aircooled  ¥| T ec el Veeo (oM
Capacity [KW] : T¢I vl

Fereastra "date din catalog"

Fereastra "regimul termic” al condensatorului, prezentatd in imagine, este destinata
afisarii valorilor calculate pentru:
- Temperaturile neintroduse ca date de intrare;
- Elementele de alegere a condensatorului:
- UA-Value [kW/K] este produsul UA, pentru condensator;
- LMTD [K] este valoarea calculatd pentru diferenta medie logaritmica de

temperatura.
TEMPERATURE PROFILES
UAValue: 1.504 [KWIK]
il LMTD: 5.300 [K]
To: 400 [C]
* .
TOgyur: 29[K]
T Tourgec: 3741C]
TD: 12.0 [K]
ATgec: 94[K]
TIN.SEC: 28.0[°C]
Inlet secondary side Qutlet secondary side

Fereastra "regimul termic"

"Inlet secondary side" are semnificatia "intrare pentru agentul secundar", iar "outlet
secondary side" are semnificatia "iesire pentru agentul secundar".
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10.5. Alegerea conductelor pentru vapori

Pentru dimensionarea conductelor de curgere a vaporilor se poate utiliza modulul

"Pressure drop and heat transfer for gas flow in pipes" -

"Caderea de presiune si transferul

termic la curgerea vaporilor prin conducte" a cérui interfata este prezentata in imagine.

PRESSURE DROP AND HEAT TRANSFER FOR GAS FLOW IN PIPES

FLOWY CALCULATED VALUES
Mass flow [kgie] v[ Mean velocity: 14.62 [mis] Heat ingress : 70.27 [V
3
Volume flow : 16.85[m~h] | Surface temperature : 15.33 [°C]
PRESSURE IN INLET Mass flow : 0.1 [kg's]
Tdew[*C] = -Il l:l
INLET OUTLET CHANGE
TEMPERATURE IN INLET
Tr°€] 5,00 462 0.38 [K]
o7 shikl x| pIkPa] 4341 4184 -15.7 [kPal
REFRIGERANT Toew[*C1 -10.00 -11.07 -1.07 [K]
|__,R404n = ATy K] 5,00 6.44
PIPE PARAMETERS SURROUNDING AIR
Pipe dimension : Im" Copper (g622.23) 'l
TarlCl: [2000]  RH[%]:

Length [m] : Fittings [-1: [0]
Do uger [mm]: tygarL user [mml: @

It"User defined" is selected for the pipe dimension, then pipe outer
diameter (Do uzen ) and wall thickness (hwa ysen ) must be specified

Tair,pew: 6.01[°C]

INSULATION PARAMETERS
Insulation thickness [mmy] :
Insulation material : IArmarrlex vl

Aysen VM [0]
If"User defined" iz selectad for the insulation material, then
specific thermal conductivity (A yser ) must be specified.

A: 0.0390 Wim-K)]

Tcl°Cl: ATecIKI: [2.00]
TelCI: INPE

Refrigerating capacity:  12.44 [Kuv]
If Ref. Capacity is selected as input for flow size
the above tamperatures are used.

Interfata programului pentru calculul conductelor de vapori

Interfata este realizatd din mai multe ferestre, care in continuare vor fi prezentate

grupat.

Ferestrele pentru introducerea datelor de intrare privind curgerea vaporilor, sunt
prezentate Tn imaginile alaturate.

FLOW

IMassﬂow[kg.l’s] VI
PRESSURE IN INLET

IT dew [*C] vl
TEMPERATURE IN INLET

II]T =h [K] vl

PIPE PARAMETERS

Pipe dimension : |m" Copper (s22.23) v |

Length [m] :
Do user [mm]:

If"User defined" iz selected for the pipe dimension, then pipe outer
diameter (Dayzen ) and wall thickn ess Chya user ) must be specified.

Fittings [-1: [0]

tya L user [MM] |E|

REFRIGERANT

|R4I]4A 'l

Ferestrele pentru introducerea datelor de intrare privind
curgerea vaporilor

Denumirile ferestrelor sunt urmatoarele:

Flow - curgere;

Pressure in inlet - presiunea in interior;
Temperature in inlet - temperatura in interior;
Refrigerant - agentul frigorific;
Pipe parameters - caracteristicile conductei.

Datele de intrare care se pot introduce sunt urmatoarele:
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- Mass flow [kg/s] este debitul masic de agent si se poate inlocui cu una din
urmatoarele marimi:
- Volume flow [m*/h] este debitul volumic;
- Mean velocity [m/s] este viteza medie de curgere;
- Ref. capacity [kW] este puterea frigorificad corespunzatoare debitului de
agent care curge prin conducta;
- T dew [°C] este temperatura de saturatie a vaporilor din conductd (chiar daca
acestia nu sunt vapori saturati) si se poate inlocui cu:
- p [kPa] este presiunea vaporilor din conducta;
- DT sh [K] este gradul de supraincalzire a vaporilor din conducta, care se poate
inlocui cu:
- T [°C] este temperatura vaporilor;
- Pipe dimension este dimensiunea conductei si in aceastd fereastrd se poate alege
una dintre conductele din cupru sau otel din baza de date a programului
- Length [m] este lungimea conductei (odatd cu lungimea cresc si pierderile de
presiune);
- Fittings [-] este numarul de fitinguri (odatd cu numarul de fitinguri cresc si
pierderile de presiune);
- Douser [mm] este diametrul exterior al conductei dacd nu se alege o conducta
existenta in baza de date;
- twaLLuser [mm] este grosimea peretelui tevii, dacd nu se alege o conductd
existentd in baza de date.

Ferestrele "parametrii izolatiei" si "mediul ambiant” sunt prezentate in imagine.

INSULATION PARAMETERS SURROUNDING AIR

Insulation thickness [mm] -“I:I
TarlCl:[2000] R
Insulation material : Inrmaﬂex i A : 0.0390 Wim-K)]

Tar,pewt 6.01[°C]
A sep [Wim-K): [0]

If"Uzer defined” is selected for the insulation material, then
spacific therm al conductivity (% ysgs ) must be specified.

Ferestrele "parametrii izolatiei" si "mediul ambiant"

Marimile incluse in aceste ferestre au urmatoarele semnificatii:

- Insulation thickness [mm] este grosimea izolatiei conductei (unele conducte, de
exemplu cea de aspiratie, trebuie sa fie izolate termic);

- Insulation material este materialul din care s-a confectionat izolatia (sunt
disponibile urmatoarele optiuni: none - fara izolatie, armaflex, polyurethane -
poliuretan si user defined - definit de utilizator);

- A [W/(m-K)] este conductibilitatea materialului utilizat in izolatie;

- Auser [W/(m-K)] este conductibilitatea materialului definit de utilizator, daca s-a
ales optiunea de material definit de utilizator;

- Tamr [°C] este temperatura aerului ambiant;

- RH [%] este umiditatea relativa a aerului ambiant;

- Tar, pew este temperatura punctului de roud a aerului ambiant.
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Fereastra "valori calculate" este prezentata In imagine.

CALCULATED VALUES

Mean velocity : 14.62 [m/s] Heat ingress : 70.27 W]
Yolume flow : 16.85 [m31h] Surface temperature : 15.33 [*C]
Mass flow : 0.1 [kogis]

IMLET OUTLET CHANGE
T[°C] 5,00 462 0.38 [K]
p [kPa] 434.1 418.4 -15.7 [kPa]
Toew [FCl -10.00 -11.07 07 [K]
ATy K] 5.00 6.44

Fereastra "valori calculate"

Toate marimile afisate in aceastd fereastra sunt calculate pe baza datelor de intrare
descrise anterior §i au urmatoarele semnificatii:

- Mean velocity [m/s] este viteza medie de curgere prin conducta;

- Volume flow [m’/h] este debitul volumic prin conducta;

- Mass flow [kg/s] este debitul masic prin conducta;

- Heat ingress [kW] este fluxul de caldura patrunsa prin conducta;

- Surface temperature [°C] este temperatura suprafetei conductei;

- T [°C] este temperatura;

- p [kPa] este presiunea;

- Tpew [°C] este temperatura punctului de roua;

- ATgsy [K] este gradul de supraincalzire.

Coloanele tabelului inclus in aceasta fereastrd au urmatoarea semnificatie:

- Inlet - intrare;

- Outlet - iesire;

- Change - variatie.

Fereastra "conversia curgerii in putere frigorificd" este reprezentatd in imagine, iar
semnificatia parametrilor a fost descrisa de mai multe ori in capitole si paragrafe precedente.

T [Cl: ATsc [MI:
Te[°Cl: ATy [K]:

Refrigerating capacity : 12.44 [kKW]
If Ref. Capacity is selected as input far flow size
the abowe temperatures are used.

Fereastra "conversia curgerii in putere frigorifica"

Daca intre datele de intrare a fost utilizata puterea frigorifica in locul debitului masic
sau volumic, atunci acestea din urma au fost determinate din calculul termic al ciclului definit
de temperaturile definite in aceastd fereastrd. In caz contrar, considerdnd acelasi ciclu si
cunoscand debitul masic sau volumic este calculatd puterea frigorifica echivalenta.
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10.6. Alegerea conductelor pentru lichid

Pentru dimensionarea conductelor de curgere a lichidului se poate utiliza modulul
"Pressure drop and heat transfer for liquid flow in pipes" - "Caderea de presiune si transferul
termic la curgerea vaporilor prin conducte" a cérui interfata este prezentata in imagine.

PRESSURE DROP AND HEAT TRANSFER FOR LIQUID FLOW IN PIPES

FLOW CALCULATED VALUES
Mass flow [kgis] vl Mean velocity : 1.05 [mis] Heat ingress : -12 [W]
Volume flow : 0.3638 [m3J‘h] Surface temperature : 27.94 [*C]
ERESSHEE IRIHEEY Mass flow : 0.1 [Ko/s]
T bub [°C vl
Lel INLET QOUTLET CHANGE
TEMPERATURE IN INLET T[] 28.00 27.92 0,08 [K]
DT sc K] |+ p [kPa] 1432 1423.2 9.3 [kPa]
- Teug[*Cl 30.00 20.74 0,26 [K]
REFRIGERANT
AT [K] 2.00 1.82 Aoy 0,26 ]
RA04A -[ # [kykal 100
PIPE PARAMETERS SURROUNDING AIR
Pipe dimension: |1:2" Copper (g12.70) 'l Tar [FC: RHyp %1 2

Length [m] : Fittings [1: Tamoew? 1048[°C]
Do uger Imm] : tysar 1 user [mm]:

If "User defined" is selected for the pipe dimension, then pipe outer
diameter (Deyuger ) and wall thidness (hya user ) must be specified.

INSULATION PARAMETERS FLOW CONVERTED TO REFRIGERATING CAPACITY
Insulation thickness [mm] : Te[°Cl: AToc [K]:
Insulation material : [Hone ~] *:0.000 pim )] TeICl: AToy [K]:
A ser DMAmM-K)] : |0.020 Refrigerating capacity: 12.4 [Kw]
If "User defined” is szlected for the insulation material, then If Ref. Capasity is selected as input for flow size the
(A yser ) must be specified. temperatures specified abowve are uzed

Interfata programului pentru calculul conductelor de lichid

Interfata este realizatd din aceleasi ferestre care au fost prezentate in paragraful
privind alegerea conductelor pentru vapori.

Singurele diferente provin din faptul ca in fereastra "pressure in inlet" - "presiunea in
conductd", temperatura de saturatie este notatd aici prin T bub [°C], iar in fereastra
"temperature in inlet" - "temperatura in conductd", gradul de supraincalzire de la conductele
de vapori este inlocuit prin DT sc [K] care reprezinta gradul de subracire.

Restul parametrilor din celelalte ferestre sunt aceiasi.



