
  
UNIVERSITATEA TEHNICĂ DIN CLUJ- NAPOCA  

FACULTATEA DE MECANICĂ 
SPECIALIZAREA: Masini si Echipamente Temice 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROIECT DE DIPLOMĂ 
 
 
 
 

Sistemul de conditionare a aerului pentru un imobil cu birouri 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Conducător de proiect: Prof. Dr. Ing. Balan Mugur 
 Absolvent: Feier Lidia 
 
 
 
 
 
 
 

2005 



1. Memoriu tehnic 
 

1.1. Rolul climatizării 

Instalaţiile de climatizare numite şi instalaţii de condiţionare a aerului trebuie sa 

asigure menţinerea parametrilor aerului, din încaperile deservite, în tot timpul anului, 

indiferent de variaţia factorilor meteorologici, de gradul de ocupare al încăperilor, cu alte 

cuvinte, indiferent de modificarea sarcinilor termice ( de încălzire, de răcire) şi de 

umiditate. Ele au rolul de a asigura condiţiile de confort termic în clădirile social-

culturale, administrative, de locuit etc, sau de a asigura parametrii necesari ai aerului 

interior (temperatura, umiditate relativă) în cazul instalaţiilor de climatizare tehnologică. 

În acelaşi timp trebuie să se asigure introducerea de aer proaspăt necesar diluării CO2 

degajat de ocupanţi , precum şi degajările de mirosuri (funcţiunea de ventilare). Deoarece 

sarcinile termice şi de umiditate ale încăperilor se modifică permanent şi în limite largi, 

iar parametrii microclimatului trebuie menţinuţi constanţi, rezultă ca aerul tratat, introdus 

în încăperi, trebuie sa aibă permanent (în tot timpul anului) parametric variabili. Ca 

urmare, aerul trebuie tratat într-un aparat (agregat) unde suferă o suită de 4 procese 

termodinamice simple (încălzire, răcire, uscare, umidificare), într-o anumită ordine. 

Pentru realizarea acestei tratări este necesară şi o instalaţie de reglare automată aferentă, 

care sa menţină temperatura şi umiditatea relativă la valori prestabilite. Concomitent, 

instalaţiei de climtizare i se atribuie şi funcţiunea de economisire a energiei, motiv pentru 

care, adesea, se intercalează un recuperator de căldură. 

....................................................................... 

 

1.2. Clasificarea instalaţiilor de climatizare. Principii de funcţionare 

1.2.1. Clasificarea instalaţiilor de climatizare 

...................................................................... 

 

 

 



1.2.2. Principii de funcţionare a instalaţiilor de climatizare 

Elementul principal al orcărei instalaţii de climatizare îl reprezintă aparatul 

(agregatul) de climatizare de care sunt legate modalităţile de funcţionare a instalaţiei. 

Aerul de climatizare este tratat (încălzit, răcit, uscat, umidificat) în aparat şi cu ajutorul 

acestuia instalaţia poate funcţiona într-unul din regimurile: cu amestec de aer exterior; în 

regim de recirculare totală. 

......................................................... 

 

 
Fig. 1.1. Schema unei instalaţii deservind o singură încăpere 

ATA – aparat de tratare aer; T – termostat; H – higrostat; VI – ventil de introducere; VE – 
ventilator de evacuare; F – filtru de praf; BPI – baterie preîncălzire; BRI – baterie reîncălzire; BR 

– baterie răcire; CU – cameră umidificare; C – cazan apa caldă; CP – compresor; CD – 
condensator;  VL – ventil de laminare; EP – evaporator; RC – recuperator de căldură; CR – 
clapetă de reglare; VP – vas expansiune; V – ventil cu 3 căi; P – pompă de circulaţie; AZ – 

atenuator de zgomot; PA – priză de aer; GE – gură de evacuare în exterior a aerului viciat; GR – 
gură de absorbţie; CH – aparat de răcire a apei (chiler). 

 

............................................................... 

 

 

 



1.3. Instalaţii “numai aer” 

La aceste sisteme aerul este tratat într-un agregat central după care este refulat, în 

încăperi, fără a mai suferi retratări ulerioare. Aerul trebuie să asigure în mod integral, atât 

încălzirea cât şi răcirea încăperilor, în încăperi ne mai existând sisteme suplimentare de 

încălzire sau de răcire.  

.................................................................... 

 
 
 
1.3.1. Instalaţii “numai aer” cu un canal cu debit constant 

Instalaţia poartă denumirea de instalaţie cu “un canal” luându-se în considerare 

canalul de introducere. Instalaţia are însă şi un canal de evacuare. Instalaţia funcţionează 

tot timpul cu acelaşi debit de aer, atât vara cât şi iarna. 

1.3.1.1. Instalaţii pentru o zonă  

…………………………………………… 

 
Fig. 1.2. Instalaţie de climatizare cu un canal de presiune joasă/înaltă pentru o 

singură zonă, deservind mai multe încăperi 
1 – camera de amestec; 2 – filtru de praf; 3 – baterie de încălzire; 4 – baterie de răcire; 5 – cameră 
de umidificare; 6 – ventilator introducere; 7 – ventilator evacuare; 8 –aparat de detentă (în cazul 

instalaţiilor de presiune înaltă); 9 – încăpere climatizată; 10 – regulator de umiditate; 11 – 
regulator de temperatură; 12 – ventil cu două căi; 13 – ventil cu trei căi; 14 – clapetă de reglare; T 

– termostat de cameră al zonei; H – figrostat de cameră al zonei. 
 

......................................................... 



1.3.1.2. Instalaţii pentru mai multe zone 

Pentru încăperi cu orientări diferite, încăperi exterioare şi interioare sau încăperi 

cu variaţii diferite ale sarcinilor termice şi de umiditate, care ar conduce la modificări ale 

debitelor de aer, de la un sezon la altul, în cazul folosirii unui grup, este necesară tratarea 

ulterioară a aerului, corespunzător fiecarei zone in parte. 

• Instalaţii cu reîncălzirea aerului pe fiecare zonă (fig. 1.3) 

 
Fig. 1.3. Instalaţie de climatizare cu debit constant cu 1 canal de presiune 

joasă/înaltă, multizonală, cu baterii de preîncălzire: 
1 – 14, T vezi fig. 2; 13a – ventil cu trei căi pentru zonele 1, 2, 3;T1 – termostat de canal; 

H1 – higrostat de canal; BI – baterie de încălzire aferentă unei zone 
 

........................................................................ 

 



• Instalaţii cu clapetă de reglare (figura 1.4) 

 
Fig. 1.4. Instalaţie de climatizare cu debit constant, cu 1 canal de presiune 

joasă/înaltă 
1…14, T – vezi fig. 5.2; 15 – termostat pentru aerul cald; 16 – termostat pentru aerul rece; 

17 – cameră de presiune; 
.................................................................... 

 

 



• Instalaţii cu grupuri de ventilare zonală (figura 1.5) 

În instalaţiile prezentate anterior trebuie să se vehiculeze, uneori, un debit de aer 

mare sau să se lucreze cu diferenţe mari de temperatură între aerul încăperii şi aerul 

refulat (10…12 °C în perioada caldă a anului) ceea ce poate avea ca urmare apariţia de 

curenţi supărători. Se recurge, în acest caz, la un agregat central mai mic şi la prevederea 

a câte unui agregat auxiliar pe fiecare zonă sau pe anumite zone (fig. 1.5).  

....................................................................... 

 

 
Fig. 1.5. Instalaţie de climatizare, cu debit constant, cu 1 canal de presiune 

joasă/înaltă, multizonală, cu grup suplimentar pentru fiecare zonă: 
1…14 – vezi fig. 2; T – termostat de canal pentru toate zonele; H – higrostat de 

canal pentru toate zonele; T1 – termostat de cameră al unei zone; BIZ – baterie de 
încălzire pentru zonă; VZ – ventilator de zonă. 

 



1.3.2. Instalaţii ,,numai aer” cu debit variabil 

Instalaţiile cu debit variabil reprezintă o soluţie care se practică din ce în ce mai 

mult, din considerente economice. Este mult mai raţional să se vehiculeze în instalaţie un 

debit de aer mai mic, pe măsură ce temperatura exterioară creşte (iarna) sau scade (vara) 

faţă de temperaturile de calcul, şi să încălzească, respectiv, răcească mai puţin aer.  

.................................................................. 

 

 
Fig. 1.6. Instalaţia de climatizare cu 1 canal de presiune joasă/înaltă cu debit 

variabil: 
1…14, T, H – vezi fig. 2; RD1/RD2 – regulator de debit pentru un grup de încăperi/o 

încăpere; RP – regulator de presiune 
 
................................................................. 

 

 
 
1.3.3. Instalaţii ,,numai aer” cu două canale 

1.3.3.1. Probleme generale, clasificare 

 

.................................................................. 

 

 



1.3.3.2. Instalaţii fără umidificarea aerului 
 

................................................................... 

 

 

 

 
Fig. 1.7. Schema unei instalaţii de presiune joasă/înaltă, cu 2 canale de aer, fără 

umidificarea aerului 
1…14, T – vezi fig. 2; H – higrostat de canal pentru toate zonele; T1 – termostat 

pe canalul de aer exterior; T2 – termostat pe canalul de amestec; T3 – termostat pe canalul 
de aer cald; T4 – termostat pe canalul de aer rece; T5 – termostat de amestec; TC – 

termostat de cameră; M- servomotor; AM –aparat de amestec. 
 

........................................................... 

 

 



1.3.3.3. Instalaţii cu umidificarea aerului 

Pentru a preveni umidităţi relative scăzute ale aerului interior, în sezonul rece, se 

poate prevedea umidificarea aerului înainte de a fi refulat în încăperi. Umidificarea se 

poate prevedea numai pentru aerul cald (fig. 1.8) sau pentru întregul debit (fig. 1.9). 

 

 
Fig. 1.8 Instalaţie de climatizare cu 2 canale de aer cu umidificare parţială a aerului: 

Pentru legendă vezi fig. 2 şi 7. 
 
 

Fig. 1.9. Instalaţie de climatizare, cu 2 canale de aer, cu umidificarea întregului 
debit de aer: Pentru legendă vezi fig. 2 şi 7. 

 
...................................................... 

 

 



1.4. Instalaţii “aer-apă”  

Acest tip de instalaţii prezintă dezavantajul riscului de a produce mari pagube 

printr-o eventuală inundaţie, datorată spargerii conductelor de apă, ele fiind astfel 

neutilizabile în cazul climatizării unor categorii de încăperi. În acastă categorie se 

încadrează şi imobilele cu birouri, motiv pentru tipul instalaţiilor “aer-apă” nu va fi 

analizat în această lucrare. 
 

 
 



2. Descrierea imobilului cu birouri 
 
 

Imobilul cu birouri este situat în municipiul Cluj-Napoca. Clădirea are un singur 

nivel, parter şi acoperiş tip terasă. Ferestrele tuturor încăperilor (climatizate) sunt duble 

exterioară din metalice, cu o foaie de geam  şi un geam termoizolant la distanţa de 2…4 

cm, pentru care se se cunoaşte  coeficientul global de transfer termic ca fiind kF=1,33 

W/m²·K, cu o lăţime de 2m şi o înălţime de 1,5m. ………… 

Programul de funcţionare este : 9 .Încăperile ce alcătuiesc acest imobil 

sunt: 

0000 17−

 
2.1. Încăperile climatizate: 

1. birou director 

• dimensiuni (L x l x H): 4x4x3m³ 

• o fereastră orientată spre nord  

• surse interioare de căldură: 

-1 calculator 90W 

• număr de persoane: 1 

2. birou secretară 

• dimensiuni (L x l x H): 4x3x3m³ 

• o fereastră orientată spre nord  

• surse interioare de căldură: 

-1 calculator 90W 

-1 multifuncţional 72W 

• număr de persoane: 1 

3. birou director adjunct 

• dimensiuni (L x l x H): 4x4x3m³ 

• o fereastră orientată spre nord  

• surse interioare de căldură: 

-1 calculator 90W 

• număr de persoane: 1 



4. birou secretară 

• dimensiuni (L x l x H): 4x3x3m³ 

• o fereastră orientată spre nord  

• surse interioare de căldură: 

-1 calculator 90W 

-1 multifuncţional 72W 

• număr de persoane: 1 

5. birou 

• dimensiuni (L x l x H): 4x4x3m³ 

• o fereastră orientată spre nord  

• surse interioare de căldură: 

-1 calculator 90W 

-1 multifuncţional 72W 

• număr de persoane: 4 

6. birou 

• dimensiuni (L x l x H): 4x4x3m³ 

• o fereastră orientată spre nord  

• surse interioare de căldură: 

-1 calculator 90W 

-1 multifuncţional 72W 

• număr de persoane: 4 

7. caserie 

• dimensiuni (L x l x H): 4x3x3m³ 

• o fereastră orientată spre sud 

• surse interioare de căldură: 

-2 calculatoare 180W 

-2 multifuncţional 144W 

• număr de persoane: 10 



8. birou 

• dimensiuni (L x l x H): 4x3x3m³ 

• o fereastră orientată spre sud 

• surse interioare de căldură: 

-2 calculatoare 180W 

-1 multifuncţional 72W 

• număr de persoane: 2 

9. birou 

• dimensiuni (L x l x H): 4x3x3m³ 

• o fereastră orientată spre sud  

• surse interioare de căldură: 

-2 calculatoare 180W 

-1 multifuncţional 72W 

• număr de persoane: 2 

10. informaţii 

• dimensiuni (L x l x H): 4x2x3m³ 

• o fereastră orientată spre nord  

• surse interioare de căldură: 

-1 calculator 90W 

• număr de persoane: 1 

11. sală conferinţă 

• dimensiuni (L x l x H): 8x5x3m³ 

• 3 fereastre orientate spre sud  

• surse interioare de căldură: 

-1 calculator 90W 

-1 proiector 72W 

• număr de persoane: 30 



12. sală calculatoare 

• dimensiuni (L x l x H): 6x5x3m³ 

• 2 fereastre orientate spre sud  

• surse interioare de căldură: 

-10 calculator 10 x 90W 

-1 multifuncţional 72W 

• număr de persoane: 4 

 
2.2. Spaţiile necondiţionate: 

- o sală cilmatizare, cu peretele exterior la nord (dimensiuni (L x l x H): 5x4x3m³) 

- fumoar, cu peretele exterior la nord (dimensiuni  (L x l x H):5 x 3 x 3 m³) 

- 2 toalete cu pereţii exteriori orientaţi unul spre vest şi al doilea spre sud , 

respective spre nord (dimensiuni (L x l x H):4 x 2 x 3 m³), respectiv (L x l x H):5 

x 2 x 3 m³) 

- 1 arhivă, cu peretele exterior la sud (dimensiuni  (L x l x H):4 x 4 x 3 m³) 

- 1 coridor (dimensiuni  (L x l x H):14 x 2 x 3 m³) 

- 1 coridor (dimensiuni  (L x l x H):17 x 2 x 3 m³) 

- 1 coridor (dimensiuni  (L x l x H):11 x 2 x 3 m³) 



2.3. Vederi ale imobilului cu birouri: 
 

 

 

Fig. 2.1. Vedere bidimensională a imobilului cu birouri 
 

 

 

 
Fig. 2.2. Vedere tridimensională a imobilului cu birouri 



 

3. Memoriu justificativ de calcul 
 
3.1. Determinarea necesarului de frig pe timp de vară. Parametrii climatici de calcul 

3.1.1. Parametri climatici exteriori de calcul, vară 

Parametrii climatici exteriori de calcul pentru vară (perioada caldă) se adoptă  

pentru luna iulie, deoarece temperatura aerului şi radiaţia solară conduc la solicitarea 

termică exterioară cea mai defavorabilă. 

Pentru instalaţia de climatizare, în normele în vigoare (STAS 6648/2) se prescrie 

temperatura aerului exterior şi conţinutul de umiditate. 

................................................................ 

 

 

3.1.2 Parametri climatici interiori de calcul, vară 

 

................................................................. 

 

 
3.2. Determinarea necesarului de căldură pe timp de iarnă 

3.2.1. Parametri climatici exteriori de calcul, iarnă 

• Temperatura aerului exterior se alege, ca şi pentru instalaţiile de încălzire, în 

conformitate cu STAS 1907/1 (în funcţie de localitate). 

te= -18 ºC; 

• Umiditatea relativă a aerului exterior se consideră pentru toate localităţile 

aceeaşi %80=eϕ , conform STAS 1907/1. 

• Viteza de calcul a vântului se alege în funcţie de zona eoliană, conform STAS 

1907/1, vm=5m/s. 

• Coeficientul de transfer termic la exterior este , conform 

STAS 1907/1. 

KmWe ⋅= 2/23α



3.2.2. Parametri climatici interiori de calcul, iarnă 

• Temperatura interioară convenţională de calcul ti pentru încăperile 

climatizate este ti=22 ºC, iar pentru spaţiile necondiţionate (coridoare) ti=18 ºC. 

• Umiditatea relativă a aerului interior iϕ  se alege corespunzător condiţiilor de 

confort, adoptându-se valori similare situaţiei de vară. Se recomandă valori inferioare 

recomandate în vederea reducerii consumului de nergie pentru încălzirea aerului de 

ventilare. Se adoptă şi pentru situaţia de iarnă %50=iϕ . 

• Coeficientul de transfer termic la interior este pentru 

instalaţiile de climatizare cu sistem de ventilare ,,sus-jos”. 

KmWi ⋅= 2/8α

3.3. Fluxuri termice auxiliare 

3.3.1. Schimbul termic al omului cu mediul ambiant 

Referitor la importanţa schimburilor termice ale corpului uman cu mediul ambiant 

au fost realizate numeroase studii, dar rezultatele acestora sunt rar în concordanţă. 

Conform unui studiu evacuarea căldurii de către organismul uman (individ aşezat, 

activitate uşoară, normal îmbrăcat, în aer calm, umiditatea relativă 50%) se prezintă ca şi  

în tabelul 3.6. 

 

Tabel 3.6. Evacuarea căldurii de către organismul uman 

Degajarea vaporilor de apă t[ 

ºC] 

Căldura 

sensibilă 

[W] 

Căldura 

latentă 

[W] 

Căldura 

totală 

[W] [g/h] [kg/s] 

20 92 27 119 38 0.000009 

22 85 33 118 47 0.000013 

 



3.3.2. Iluminatul 

Deşi e destul de însemnat sub aspect cantitativ, acest flux termic, al corpurilor de 

iluminat nu se introduce întotdeauna sau cu valoare întreagă în bilanţul termic. 

În cazul încăperilor vitrate, când sarcina termică de vară este hotărâtă, în general, 

de aporturile prin ferestre, fluxul de căldură provenit de la iluminat nu se va introduce în 

calcul, iar pentru situaţia de iarnă calculul necesarului de căldură realizându-se pentru 

sitaţiile cele mai nefavorabile, acesta se va neglija, de asemenea. 

3.3.3. Degajările de căldură de la maşinile acţionate electric  
 
..................................................................... 
 
 

3.4. Influenţe diverse asupra confortului 

3.4.1. Conţinutul de praf. În încăperile de locuit şi birouri, bine întreţinute, conţinutul de 

praf din aer e normal şi scăzut, ceea ce nu infuenţează starea de confort. 

3.4.2. Mirosul. Volumul de aer proaspăt exterior pentru absorbţia şi evacuarea 

mirosurilor, depinde de o parte, de volumul de aer proaspăt necesar pentru o persoană şi, 

pe de altă parte, de gradul de poluare. 

În România, Normativul privind proiectarea şi executarea instalaţiilor de ventilare 

şi climatizare (I5-98) indică debitul de aer proaspăt necesar pentru încăperile de locuit, 

social-culturale şi industriale ventilate sau climatizate, în absenţa fumatului 25m³/(h şi 

persoană). 

În USA, ASHAER Standard 62 (norma lor de specialitate) cel mai mic debit de 

aer obligatoriu de a fi furnizat este de 8l/s, adică 28,8 m³/(h şi persoană). 

În calcul se va lua debitul de aer proaspăt 30 m³/(h şi persoană). 

3.4.3. Conţinutul de CO2. Creşterea conţinutului de acid carbonic într-o încăpere 

datorită degajărilor de CO2 de al persoanele prezente, nu constituie decât un indice 

secundar. Criteriul conţinutului de CO2 nu este folosit în instalaţiile de ventilare sau 

climatizare. 

 



3.5. Aporturile de căldură din exterior prin elemente vitrate 

Se alege un element de construcţie vitrat, cu tâmplărie exterioară dublă metalică, 

cu o foaie de geam  şi un geam termoizolant la distanţa de 2…4 cm, pentru care se se 

cunoaşte  coeficientul global de transfer termic ca fiind kF=1,33 W/m²·K. 

............................................................ 

 
3.6. Calculul pătrunderilor de căldură / frig prin deschiderea uşilor 

 

............................................................. 

 

3.7. Necesarul de frig/căldură datorat ventilării 

 

................................................................ 

 

 

 



3.8. Necesarul de frig/căldură. Raport de termoumidificare. Alegerea izolaţiilor 

termice. 

3.8.1. Pragram de calcul 

Pentru calculul necesarului de frig şi a raportului de umidificare s-au realizat două 

programe de calcul, pentru vară, respective iarnă, scrise  în limbajul Turbo Pascal. 

Scheme logice ale acestora sunt prezentate în figurile 3.2 şi 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        exterior                                                                        interior 

 

 

 

 

 

  ei

pek

αλ
δ

λ
δ

λ
δ

λ
δ

α
11

1

4

4

3

3

2

2

1

1 +++++
=

            ii

pik

αλ
δ

λ
δ

λ
δ

α
11

1

4

4

3

3

1

1 ++++
=

 

p

p

p

p

p

p

p

p

p

p

i

pk

5

5

4

4

3

3

2

2

1

11
1

λ
δ

λ
δ

λ
δ

λ
δ

λ
δ

α
+++++

=

; et

t

t

t

t

t

t

t

t

t

i

tk

αλ
δ

λ
δ

λ
δ

λ
δ

λ
δ

α
11

1

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1 ++++++
=

tsippd SttkQ ⋅−⋅= )(&
; teitt SttkQ ⋅−⋅= )(&

( ) feiffpeipeI SttkSSttkQ ⋅−⋅+−⋅−⋅= )()(&

   x=2 

Sp, ti 

peipeII SttkQ ⋅−⋅= )(&
pvipiII SttkQ ⋅−⋅= )(&

Sp, ti 

Sp, ti 

St, ti 

BEGIN



 

Sp, ti,tv 

 

 

 

 

pvipiIII SttkQ ⋅−⋅= )(&

Sp, ti,tv 

pvipiIV SttkQ ⋅−⋅= )(&

W&

W
Q
&

&
0=ε

END

usaMPComv QQQQQ &&&&& ,,,,

usaMPComvpdtIVIIIIII QQQQQQQQQQQQ &&&&&&&&&&&& +−−−++++++=0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.2 Schema logică a programului de calcul pentru necesarul de căldură, iarna 
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Fig. 3.3 Schema logică a programului de calcul pentru necesarul de frig, vara 

 

Pentru o înţelegere mai corectă a programelor de calcul, realizate în limbajul 

Turbo Pascal, prezentate în schemele logice de mai sus, se recomandă consultarea 

anexelor 1 şi 2 şi a programelor puse la dispozitie pe CD. 

 



3.8.2. Determinarea grosimii izolaţiilor 

În vederea reducerii necesarului de frig/ cǎldurǎ pe timp de varǎ/iarnǎ, respectiv a 

consumului de energie electricǎ, pereţii, tavanul şi pardoseala se vor izola termic cu un 

strat de polistiren, a cǎrei grosime se alege prin metoda grafo-analiticǎ, grosimea 

reprezentând astfel un raport optim între preţul materialului izolator şi economiile fǎcute 

prin scǎderea consumului de energie electricǎ. 

 

3.8.2.1. Alegerea grosimii izolaţiilor pereţilor exteriori 

 

........................................................ 

 

 
Fig. 3.4 Reprezentarea straturilor de material ale peretelui exterior 
1-tencuială exterioară, 2-polistiren, 3- BCA, 4- tencuială interioară 

 



Acest calcul s-a efectuat cu programul realizat în limbajul Turbo Pascal, iar 

rezultatele sunt date în tabelul 3.10 şi reprezentate grafic în figura 3.4. 

 

Tabel 3.10. Valorile fluxului de cǎldurǎ/frig prin pereţii exteriori 

izλ [cm] k[Wm] peQ& [W] (vară) peQ& [W] (iarnă) 

1 1 241,0 190,2 

2 0,8 192,6 152,4 

3 0,67 160,4 127,2 

4 0,57 137,4 109,1 

5 0,5 120,2 95,5 

6 0,45 106,8 84,9 

7 0,4 96,1 76,5 

8 0,36 87,4 69,5 
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Fig. 3.4 Influenţa izolaţiei de polistiren asupra necesarului 

de frig/căldură la pereţii exteriori 
 



Prin metoda grafo-analitică (figura 3.4) se alege grosimea optimă de polistiren, 

pentru perete exterior cmiz 4=δ . Se observă că pentru grosimea ale izolaţiei, pentru 

perete, mai mari de 4cm necesarul de frig/căldură scade foarte puţin, nefiind astfel 

avantajoasă investiţia în ce privesc grosimile mai mari, raportate la scăderea necesarului 

de energie electrică. 

 
3.8.2.2. Alegerea grosimii izolaţiei de polistiren pentru pardoseală 

 
Fig. 3.5 Reprezentarea straturilor de material ale pardoselei 

1-polietilenă, 2-beton armat, 3- polistiren, 
4- şapă de egalizare, 5- parchet stejar 

 

............................................................... 

 

 



Acest calcul s-a efectuat cu programul realizat în limbajul Turbo Pascal, iar 

rezultatele sunt date în tabelul 3.11 şi reprezentate grafic în figura 3.6. 
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Fig. 3.6 Influenţa izolaţiei termice asupra necesarului 

de frig/caldură la pardoseala 

 

Tabel 3.11. Valorile fluxului de cǎldurǎ/frig prin pardosealǎ 

izλ [cm] k[Wm] pdQ& [W] (vară) pdQ& [W] (iarnă) 

0 1.9 273.6 159.6 

2 1.7 244.8 142.8 

4 1.6 230.4 134.4 

6 1.4 201.6 117.6 

8 1.39 200.16 116.6 

10 1.3 187.2 109.2 

 

Prin metoda grafo-analitică (figura 3.6) se alege grosimea optimă de polistiren, 

pentru pardoseală cmiz 5=δ . Se observă că pentru grosimea  izolaţiei, pentru pardoseală, 

mai mare de 5cm necesarul de frig/căldură scade foarte puţin, nefiind astfel avantajoasă 

investiţia în ce privesc grosimile mai mari, raportate la scăderea necesarului de energie 

electrică. 

 



3.8.2.3. Alegerea grosimii izolaţiei de polistiren pentru tavan 

 
Fig. 3.7 Reprezentarea straturilor de material ale tavanului 

1-tencuială interioară, 2-beton armat, 3- polistiren,4- carton bitumat, 5- 
bitum 

 

........................................................... 

 

Acest calcul s-a efectuat în programul realizat în limbajul Turbo Pascal, iar 

rezultatele sunt date în tabelul 3.13 şi reprezentate grafic în figura 3.8. 

Calculul grosimii de polistiren la tavan
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Fig. 3.8 Influenţa izolaţiei termice asupra necesarului 

de frig/caldură la tavan 
 



 
Tabel 3.13. Valorile fluxului de cǎldurǎ/frig prin pardosealǎ 

izλ [cm] k[Wm] pdQ& [W] (vară) pdQ& [W] (iarnă) 

0 1.75 840.16 943.92 

2 0.98 472.55 535.5 

4 0.68 328.72 375.36 

6 0.53 252.1 287.04 

8 0.43 204.34 231.84 

10 0.36 171.82 198.72 

 

Prin metoda grafo-analitică (figura 3.8) se alege grosimea optimă de polistiren, pentru 

tavan cmiz 6=δ . Se observă că pentru grosimea  izolaţiei, pentru pardoseală, mai mare de 6cm 

necesarul de frig/căldură scade foarte puţin, nefiind astfel avantajoasă investiţia în ce privesc 

grosimile mai mari, raportate la scăderea consumului de energie electrică. 

 
 
 



3.8.3. Calculul necesarului de căldură/frig şi a raportului de termoumidificare 

Necesarul de căldură/frig se calculează utilizând programele de calcul realizate în 

limbajul Turbo Pascal, prezentat în schemele logice din figurile 3.2 şi 3.3 şi anexele 1 şi 

2. 

Calculul necesarului de căldură/frig s-a efectuat pentru situaţiile cu şi fără izolaţia 

de polistiren adoptată. 

Rezultatele calculului sunt date în tabelul 3.14. 

 

Tabelul 3.14. Valorile necesarului de căldură / frig  

IARNA ( -necesar de căldură) 0Q& VARA ( -necesar de frig) 0Q&

Cu izolaţie 
Fără 

izolaţie 
Cu izolaţie 

Fără 

izolaţie 

SPAŢIU 

 

 

SITUAŢII 
0Q& [kW] ε [kJ/kg] 0Q& [kW] 0Q& [kW] ε [kJ/kg] 0Q& [kW] 

1. 1,332 103,49 2,508 0,857 65,93 2,021 

2. 0,857 65,97 1,717 0,709 54,58 1,323 

3. 1,070 82,34 2,185 0,706 54,31 1,391 

4. 0,915 70,42 1,775 0,733 56,41 1,454 

5. 1,437 27,36 2,851 1,569 27,87 2,867 

6. 1,437 27,36 2,581 1,569 27,87 2,867 

7. 1,138 21,89 1,83 1,189 22,86 3,135 

8. 0,904 34,79 1,686 1,327 51,04 1,834 

9. 0,904 34,79 1,686 1,327 51,04 1,834 

10. 0,690 53,14 1,193 0,777 59,81 1,239 

11. 3,013 7,72 5,604 5,446 14,96 8,4 

12. 2,371 18,24 4,805 3,360 25,85 5,91` 

TOTAL 16,1 - 30,7 19,5 - 34,3 

 



3.9. Influenţa stratului de polistiren asupra necesarului de căldură/frig 

În tabelul 3.14 sunt date rezultatele calculului necesarului de căldură, respectiv de 

frig, efectuate cu ajutorul programului realizat în limbajul Turbo Pascal. Conform acestor 

date, pe timp de vară, la aplicarea straturilor de izolaţie termică-polistiren, alese prin 

metoda grafo-analitică (4cm pentru pereţi exteriori, 5cm pentru pardoseală şi 6cm pentru 

tavan), necesarul de frig scade cu 56% (de la 34,3kJ/s la 19,5kJ/s), iar pe timp de iarnă, 

necesarul de căldură scade cu 52% (de la 30,7kJ/s la 16,1kJ/s). Se observă, astfel, că 

datorită aplicării straturilor de izolaţie termică consumul de energie electrică se va reduce 

cu mai mult de jumătate. 

3.10. Debitul de aer proaspăt în funcţie de sarcina termică a încăperilor 

Pentru încăperile climatizate, debitul de aer rezultă din condiţia eliminării 

simultane a căldurii şi a umidităţii în exces în perioada caldă a anului. 

 

...................................................... 

 



4. Alegerea agentului frigorific şi a ciclului frigorific 
 

4.1. Alegerea agentului frigorific 

Agentul frigorific este un fluid care parcurge, ciclic, circuitul termodinamic al 

unei instalaţii, preluând căldura în procesul de vaporizare, de la mediul ce trebuie răcit şi 

cedând-o apoi mediului ambiant, în procesul de condensare. În acest sens, el trebuie sa 

treacă cu uşurinţă de la starea de lichid la starea de vapori şi invers. 

4.1.1. Criterii de alegere a unui agent frigorific 

Alegerea raţională a agentului frigorific trebuie făcută pe baza unor considerente 

termodinamice, de securitate, tehnice, ecologice şi economice. 

• Criterii termodinamice 

Temperatura. Temperatura critică tk trebuie să fie cât mai ridicată, iar cea a 

punctului triplu tT cât mai coborâtă, pentru ca evoluţia întregului ciclu frigorific să se 

desfăşoare între aceste doua valori, pe un domeniu cât mai larg de temperaturi. 

Temperatura normală de vaporizare tON, este de dorit să fie cât mai coborâtă, putâ-

ndu-se lucra cu o presiune de vaporizare po superioară celei atmosfericem evitând 

pătrunderea aerului în instalaţie, prin neetanşeităţi. 

Temperatura de refulare din compresor tR trebuie să fie cât mai redusă, pentru o 

bună stabilitate a agentului frigorific şi a uleiului, în scopul unei utilizări îndelungate a 

compresorului.  

Presiunea. Presiunea de condensare pc corespunzătoare temperaturii de 

condensare tc dictată de cea a mediului ambiant , trebuie să fie moderată. 

Raportul de compresie π=pk/po trebuie să fie cât mai mic, contribuind la un 

consum redus de energie de comprimare. 

Producţia frigorifică volumetrică. Pentru a conduce la dimensiuni reduse ale 

compresorului, agentul frigorific trebuie să aiba o producţie frigorifică volumetrică cât 

mai mare. ……. 



Transferul de căldură. Coeficienţii de convecţie ai fluidului la vaporizare, 

condensare, încălzire, răcire trebuie să fie cât mai ridicaţi, conducând la un transfer 

termic eficace, deci la suprafeţe reduse ale schimbătoarelor de căldură. 

• Criterii de securitate 

Fluidul utilizat trebuie să fie perfect stabil, la temperaturile la care este supus pe 

parcursul unui ciclu normal sau chiar accidental, în cazul unei funcţionări anormale. 

Agentul frigorific trebuie să fie neinflamabil şi neexplosiv în amestec cu aerul, în orice 

proporţii. 

Freonii se obţin din hidrocarburile saturate prin înlocuirea parţială sau totală a 

hidrogenului cu halogeni Cl, F, Br. Se evidenţiază dependenţa toxicităţii şi a 

inflamabilităţii lor de numărul atomilor de Cl, respectiv, de H. 

Norma ISO 5149 şi norma franceză NFE 35-400, ambele în vigoare, clasifică agenţii 

frigorifici din punct de vedere al securităţii, în trei grupe: 

- I: fluide neinflamabile şi cu toxicitate nulă sau foarte slabă ( R744, R11, R12, R21, R22, 

R113, R114, R500); 

- II: fluide cu acţiune toxică, care ard în concentraţiicu aerul de peste 3,5 % volumic 

(R717, R40, R764); 

- III: fluide care se aprind uşor în amestec cu aerul, la concentraţii sub 3,5 % volumic 

(R290, R600); 

• Criterii tehnice 

Fluidul frigorific trebuie sa fie inert faţă de uleiurile utilizate în compresor, faţă de 

metalele din care este realizată instalaţia şi faţă de materialele plastice utilizate la etanşări 

sau la partea electrică. 

• Criterii ecologice 

Fluidul frigorific trebuie sa fie inofensiv faţă de mediul ambiant. Scăpările de 

agent frigorific din instalaţie nu trebuie să contamineze aerul, apele sau solul. Nu trebuie 

sa distruga stratul de ozon stratosferic, protector al Pământului contra radiaţiilor solare 

ultraviolete. Contribuţia la încălzirea atmosferei terestre, prin efect de seră, trebuie să fie 

minimă. Freonii se grupează în trei clase: CFC –clorofluorocarboni, HCFC – 

hidroclorofluorocarboni; HFC – hidrofluorocarboni. Freonii de tip CFC şi HCFC ajunşi 

în stratosferă, suferă o disociere fotolitică, eliberând atomi de clor sau brom care atacă 



stratul de ozon. Cum ozonul se comportă ca un filtru al radiaţiilor solare ultraviolete, 

absorbind o parte din ele, diminuarea ozonului stratosferic are consecinţe grave pentru 

vieţuitoarele pământului, expuse la concentraţii superioare de radiaţii. Este de remarcat 

durata lungă de viaţă atmosferică a moleculelor de CFC,  

fiind astfel cele mai agresive. Moleculele de HCFC, mai puţin stabile şi cu mai puţin clor, 

sunt mai puţin agresive. Freonii de tip HFC sunt complet inofensivi pentru ozon. 

• Criterii economice 

Fluidele trebuie sa fie disponibile în cantităţi dorite, uşor transportabile, cu o 

stocare simplă şi ieftină. Nici unul din fluidele existente nu îndeplineşte toate aceste 

cerinţe, încât trebuie acceptat un compromis. Alegerea agentului frigorific se face în 

fucţie de scopul şi mărimea instalaţiei, de particularităţile ei constructive,de condiţiile de 

funcţionare şi în urma unei analize tehnico-economice. 

................................................................... 
 
În tabelul 4.1 sunt date valorile COP, cu şi fără schimbător de căldură (SC), pentru freonii 
consideraţi. 

Tabel 4.1. Valorile COP 

Freon R404A R407C R134a 

cu SC 4,137 4,343 4,559 
COP fără 

SC 4,078 4,339 4,554 

 



O altă analiză a celor 3 freoni în discuţie, din punct de vedere economic, este 
prezentată în figura 4.1. 
 

 
Fig. 4.1. Analiza economică a freonilor R134a, R404A, R407C 

 

Din analizele de mai sus se observă că freonul R134a are eficienţa cea mai mare 

şi este cel mai ieftin, ca atare va fi ales ca freon principal de lucru pentru instalaţia 

frigorifică a imobilului cu birouri. 

Agentul termic secundar este aerul. 
 



4.2. Alegerea ciclului frigorific 

Componentele de bază ale instalaţiilor frigorifice din figurile următoare sunt: 

vaporizatorul (V), compresorul (C), condensatorul (K) şi ventilul de laminare (VL). 

Varianta a doua mai are în plus un schimbător de căldură regenerativ (SC). 

 
                                               a.                                       b. 

Fig. 4.2 Variante de cicluri frigorifice 
a. varianta 1;  b. varianta 2 

 
.......................................................... 

 



4.3. Calcului clasic al instalaţiei frigorifice 

Se consideră temperatura de vaporizare t0=8 ºC, iar temperatura de condensare cu 

15 ºC mai mare decât temperatura mediului ambiant, deoarece condensatorul este răcit cu 

aer, tk=28+15=43 ºC. Se vor lua o supraîncălzire a vaporilor cu 5 ºC şi o subrăcire a 

lichidului cu 2ºC. 

 

 
Fig 4.3 Diagrama log(p)-h pentru R134a 

 

Utilizând programul CoolPack (  meniul Refrigeration Utilites  log(p)-h 

obţinem o diagramă), obţinem o diagrama în coordonatele log(p)-h a freonului R134a. De 

pe această  

diagramă, având în vedere datele preliminarii care se cunosc, se pot citi toate punctele 

caracteristice ciclului. Acestea sunt redate în tabelul 4.2. 

 



Tabel 4.2. Valori ale parametrilor în punctele caracteristice ciclului 
 

Starea t 
[ ºC] 

p 
[bar] 

h 
[kJ/kg] 

s 
[kJ/kgK] 

v 
[m³/kg] 

X 
[%] 

1 8 3,80 402 1,72 0,05 - 

2 13 3,18 407 1,75 0,06 - 

3 55 11 439 1,75 0,01 - 

4 43 11 260 1,20 0,03 - 

5 41 11 255 1,20 - - 

6 8 3,90 257 1,2 0,01 0,24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

............................................................ 

 

4.4. Calculul cu programul CoolPack al instalaţiei frigorifice 

 

............................................................ 

 

 

 
Fig.4.4 Diagrama reală log(p)-h pentru R134a 

...................................................................... 

 



 
Fig. 4.5 Parametri de stare corespunzători ciclului frigorific 

..................................................................... 

 



 

5. Instalaţia de climatizare aleasă 

 
Din considerente de natură economică, pentru condiţionarea spaţiilor imobilului 

cu birouri se alege soluţia climatizarii cu o centrală frigorifică comună, cu distribuirea 

aerului tratat, prin tubulatură, în încăperi. Aceasta poate fi cu sau fără reglarea umdităţii. 

În diagrama h-x a aerului umed, se trasează procesul de tratare a aerului pentru un 

spaţiu (birou director principal). 

 
Fig. 5.1 Reprezentarea în diagrama h-x a procesului 

de condiţinare a aerului pe timp de vară 
 

............................................................. 

 

Tabel 5.1. Valorile pentru diferiţi parametri ai starilor aerului 

STAREA t [˚C] h [kJ/kg] p [bar] 
I 20 44 
S 16 38 
D 13 32 
R 11 35 
P 6 22 
M 26 56 
E 28 62 

1 

 

............................................................ 

 



Schema instalaţiei de climatizare alese este dată în figura 5.2. 

 
Fig. 5.2 Schema aparatului de condiţionare a aerului, 

pe timp de vară şi de iarnă 
F-filtru, V- vaporizator, K- condensator, C- compresor, DL- detentor de 

laminare, 
Vt- ventilator, SC- schimbător intern de căldură, 

pm& -debit de aer proaspăt, -debit de aer recirculat, m- debit total de aer. rm&
 
 
 
 
 



6. Dimensionarea vaporizatorului 
 
6.1. Date constructive 

Vaporizatoarele sunt schimbǎtoare de cǎldurǎ în care se realizeazǎ transferul termic 

de la mediul supus rǎcirii cǎtre agentul frigorific care vaporizeazǎ. Fiind utilajul în care 

se realizeazǎ de fapt frigul, cu un rol esenţial în instalaţie, este important sǎ aibǎ un 

coefficient global de transfer termic, astfel încât trecerea cǎldurii la o suprafaţǎ datǎ, sa se 

facǎ cu un transfer minim de temperaturǎ, între cei doi agenţi termici. În cazul freonilor, 

lichidul introdus în vaporizator este un amestec eterogen de lichid şi vapori obţinut în 

urma ventilului de laminare. Titlul vaporilor creşte continuu pânǎ la valoarea 1, când tot 

lichidul a vaporizat, temperatura menţinându-se constantǎ. Cantitatea de frig absorbitǎ în 

vaporizator, deci puterea frigorificǎ a instalaţiei depinde de debitul de agent frigorific şi 

de evoluţia lui în vaporizator. 

 

6.2. Stabilirea regimului de temperaturi 

 

.............................................................. 

 

 

6.3. Proprietatile termofizice ale fluidelor 

 

................................................................ 

 

6.4. Stabilirea debitelor 

 

.................................................................. 

 

6.5. Calculul conductelor 

6.5.1. Calculul clasic al conductelor 

 

................................................................... 



 

6.5.2. Calculul conductelor cu ajutorul programului CoolPack 

Selectând opţiunea “Auxiliary” din fereastra “CYCLE SPECIFICATION” apare o 

fereastră, unde în partea de jos se gaseşte un tabel cu diametrele interioare ale 

conductelor:  

 

Tabel 6.2. Diametre ale conductelor 

 
 

În tabelul 6.2 sunt calculate diamentrele interioare ale conductelor înainte de 

compresor (suction line), după compresor (discharge line) şi după condensator (lichid 

line).  

Astfel se observă că diametrul interior al conductei calculat de programul CoolPack 

di=30,7mm este foarte apropiat de cel caculat clasic di=0,030m. 

Conform STAS 532-74 alegem ţeavǎ de cupru cu diametrul di=32mm şi grosimea 

peretelui de 3 mm. 

 

6.6. Stabilirea regimului de curgere 

 

.......................................................... 

 

6.7. Calculul coeficienţilor de convecţie 

6.7.1. Calculul coeficienţilor de convecţie pe partea aerului  

 
............................................................. 
 

 



6.8. Densitatea de flux termic 

6.8.1 Densitatea de flux termic pe partea agentului frigorific 

 

.......................................................... 

 

6.8.2. Densitatea de flux termic pe partea aerului 

 

..................................................... 

 

 
6.9. Calculul constructiv  

 

...................................................... 

 

6.10. Calculul colectorului  

 

.................................................... 

 

 

6.11. Calculul fluido-dinamic 

 

.................................................... 

 

 

6.12. Gabaritul şi masa aparatului 

 

...................................................... 

 

 

 

 



7. Dimensionarea condensatorului 
 
7.1 Functionare. Particularitati constructive 

Condensatoarele răcite cu aer sunt utilizate preponderent în instalaţiile de puteri 

frigorifice mici, dar şi în instalaţii industriale de puteri mari, amplasate în zone cu surse de apă 

insuficiente sau atunci când se doreşte economisirea acesteia. 

Condensatorul este unul dintre cele mai importante schimbătoare de căldură dintr-

o instalaţie frigorifică. În acesta are loc transferul termic de la vaporii de agent frigorific 

supraîncălziţi, la agentul termic de răcire, care în cazul de faţă este aerul, care curge forţat 

peste serpentinele condensatorului. Vaporii de agent frigorific sunt refulaţi de către 

compresor în distribuitorul de vapori de unde sunt dinstribuiţi în serpentinele plane 

nervurate ale condensatorului. În urma transferului termic se produce condensarea 

agentului frigorific în interiorul ţevilor, iar condensul se scurge gravitaţional 

acumulându-se într-un colector inferior de lichid care uneşte toate secţiile la bază 

inferioară.  

Acest aparat se asamblează din ţevi drepte legate prin coturi şi poate fi realizat din 

2 până la 8 secţii, legate în paralel pe circuitul de agent frigorific şi spălate în serie de 

către aer. Ţevile sunt cel mai adesea confecţionate din cupru cu lamele din aluminiu. 

Contactul lamelei cu ţeava se poate realiza prin mărirea diametrului interior al ţevii. 

Pentru aceasta se poate utiliza un procedeu hidraulic, folosind ulei sub presiune, care 

determină creşterea diametrului interior al ţevii, ceea ce asigură un bun contact între 

lamele si ţeava; sau un procedeu mecanic realizat prin împingerea forţată prin ţevi a unei 

bile sau a unui trunchi de con având diametrul cu 0,5 mm mai mare decât al ţevii. 

Viteza aerului în secţiunea îngustată este de (2...5) m/s. Densitatea de flux termic 

are valoarea qse= 180...350 W/m2. Serpentinele sunt încadrate într-o ramă care constituie 

canalul de curgere a aerului circulat de ventilator. Faţă de sensul de curgere a aerului, 

ţevile din fascicul se pot dispune în coridor sau decalat. 

 



7.2. Stabilirea regimului de temperaturi 
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7.3. Proprietatile termofizice ale fluidelor 
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7.4. Stabilirea debitelor 
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7.5. Calculul conductelor 
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7.6. Stabilirea regimului de curgere 
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7.7. Calculul coeficienţilor de convecţie 

 

.......................................................... 

 



7.8. Densitatea de flux termic 
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7.9. Calculul constructiv  
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7.10. Calculul conductelor si distribuitoarelor 
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7.11. Calculul fluido-dinamic 
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7.12. Gabaritul si masa aparatului 
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8.Alegerea aparatelor componente 
 
8.1. Alegerea compresoarelor 

Compresorul aspiră vaporii de agent frigorific rezlutaţi din vaporizator la o 

presiune p0, corespunzătoare condiţiilor de funcţionare solicitate de consumatorul de frig, 

îi combină şi îi refulează la o presiune mai ridicată în condensator pc încât să permită 

condensarea lor, în concordanţă cu temperatura mediului amabiant. 

8.1.1. Generalităţi 

Compresoarele mecanice sunt de tipuri foarte diferite, evoluţia lor continuând 

încă. După principiul de funcţionare acestea pot fi: volumice (cu piston) şi rotodinamice. 

La compresoarele volumice mişcarea gazului are loc într-un cilindru, sub acţiunea unui 

piston. Compresia vaporilor se face, fie prin deplasarea rectilinie-alternativă a pistonului 

într-un cilindru orizontal sau vertical, la compresoarele alternative, fie prin rotaţia 

pistonului (rotorul) într-un cilindru (statorul), la compresoarele rotative. Compresoarele 

rotodinamice deplasează gazul sub acţiunea forţelor centrifuge dezvoltate de un rotor cu 

palete, iar comprimarea se realizează prin transformarea energiei cinetice în energie 

potenţială. Aceste compresoare sunt denumite şi compresoare centrifugale sau 

turbocompresoare. 



Din punct de vedere construcitv compresoarele sunt de trei tipuri: 

• Compresoare deschise: se pot cupla cu motoare separate, de tip electric 

sau termic şi pot vehicula orice tip de agent frigorific. În general, sunt utilizate pentru 

puteri frigorifice medii şi mari; 

 

 
Fig. 8.1 Compresor deschis Bitzer cu piston 

 
 

• Compresoarele semiermetice: sunt cuplate direct la un motor electric,  

 

 
       Fig.8.2 Compresor semiermetic                          Fig. 8.3 Compresor semiermetic  
                         Bitzer cu piston                                                        Bitzer cu şurub 
 
ambele fiind închise într-un carter demontabil comun. Nu pot vehicula decât freoni şi se 

utilizează pentru puteri medii. 

 



• Compresoarele ermetice: se aseamănă cu cele semiermetice, dar sunt 

închise împreună cu motorul într-o carcasă etanşă nedemontabilă (sudată). Nu pot 

vehicula decât freoni şi se utilizează pentru puteri mici şi medii. 

 

 

 
           Fig. 8.4 Compresor Scroll    Fig. 8.5 Compresor ermetic Danfoss 

                                                    cu piston                                                                   



8.1.2. Calcul compresorului 

 

...................................................... 

 

 

8.1.3. Alegerea unui compresor 

 

Pentru realizarea unei corelaţii cât mai bune între necesarul de frig/căldură şi 

puterea frigorifică realizată de instalaţie, se aleg trei compresoare legate în paralel. Un alt 

avantaj, de care se ţine seama la alegerea compresoarelor, este alimentarea acestora de la 

prize normale de 50Hz/220V. 

Compresoarele alese trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: 

• Freonul utilizat să fie R134a; 

• Să aibă puterea nominală totală minim 4,1kW; 

• Cilindreea orară totală să fie cel puţin 32m³/h. 

Pentru alegerea compresoarelor se foloseşte programul Bitzer. Cu ajutorul acestui 

program se alege compresorul 2EC-2.2Y. 

 
 

 
Fig. 8.6 Alegerea compresorului cu programul Bitzer 

 



 
 

 
 

Fig. 8.7 Limite de aplicabilitate ale compresorului 2EC-2.2Y 
 
 



Din programul Bitzer (fig. 8.6) şi fişa tehnică (table 8.1) a compresorului, se 

observă că prin utilizarea a trei compresoare de tip 2EC-2.2Y sunt îndeplinite condiţiile 

impuse mai sus (puterea nominală totală minim 4,1kW, cilindreea orară totală să fie cel 

puţin 32m³/h). 

 
 

Tabel 8.1 Date tehnice ale compresorului 2EC-2.2Y 
 

 

 
 

 



 
 Fig. 8.8 Compresor tip 2EC-2.2Y 
 

 
 



8.2. Alegerea schimbătorului intern de căldură 

 

....................................... 

 

În figura de 8.9 este prezentat schematic schimbătorul intern de căldură. 

 
Fig. 8.9.  Schema schimbătorului intern de căldură  

 
......................................................... 

 
  



Din catalogul firmei Danfoss se va alege schimbătorulintern de căldură HE8 (fig. 

8.11). 

Caracteristici tehnice ale schimbătorului intern de căldură HE8: temperatura de 

funcţionare între –60 ºC şi 120 ºC, presiunea de serviciu maximă: 21,5 bar, presiunea de 

încercare: 28 bar, conducta de lichid: 16 mm, conducta de aspiraţie: 42 mm, număr cod: 

015D0009. 

 
Fig. 8.11  Schimbător intern de căldură Danfoss 

 



8.3. Alegerea ventilatoarelor 

8.3.1. Alegerea ventialtorului pentru vaporizator 

Având în vedere ca debitul de aer ce trebuie să fie asigurat de ventilatorul 

vaporizatorului este1,65m³/s şi căderea de presiune este ∆p=73,5N/m², din catalogul 

firmei Danfoss se alege ventilatorul centrifugal CAL-800.  

Ventilatorul centrifugal CAL-800 este reprezentat în figura 8.12, iar dimensiunile 

acestuia sunt date în tabelul 8.2. 

 
Fig. 8.12 Ventilatorul centrifugal CAL-800 

 

                                     Tabel 8.2. Dimensiuni ale ventilatorului centrifugal 

 



 

 

 

Fig. 8.14 Ventilator centrifugal CAL 

 



8.3.2. Alegerea ventilatorului pentru condensator 

Având în vedere ca debitul de aer ce trebuie să fie asigurat de ventilatorul 

condensatorului este 2,25m³/s şi căderea de presiune este ∆p=68,6N/m², din catalogul 

firmei Danfoss se alege ventilatorul axial ACA-560.  

Ventilatorul axial ACA-560 este reprezentat bidimensional în figura 8.15, iar 

dimensiunile acestuia sunt date în tabelul 8.4 

 

. 

Fig. 8.15 Ventilatorul axial ACA-560 
 
                                                                                                                               

Tabel 8.4. Dimensiunile ventilatorului axial 

 
 
 
 



 
Fig 8.16 Ventilator axial ACA  

 
8.4. Alegerea ventilului electromagnetic 

Din catalogul firmei Castel se alege un ventil electromagnetic modelul 1079/M42. 

Diametrul scaunului nominal este 27mm. Presiunea maximă de lucru este 30bar. Poate să 

lucreze în intervalul de temperaturi -35ºC…+110ºC. 

 
Fig. 8.17 Ventilul electromagnetic Castel 

 



8.5 Calculul buteliei de lichid 

 

..................................................... 

 

În figura 8.18 se prezintă o butelie de lichid. 

 

 
Fig.8.18 Butelia de lichid 

 

 



9. Alegerea aparatelor de automatizare 
 
9.1 Alegerea ventilului de laminare termostatic 

 

................................................................. 

 

Din catalogul Danfoss se alege ventilul de laminare termostatic TE5-8.3 (tabelul 

9.1). 

                                                                                         
Tabelul 9.1. Alegerea ventilului de laminare termostatic 

 
 



Ventilul de lamianare termostatic ales, cu egalizare externă, este prezentat în 

figura 9.1, iar dimensiunile acestuia lui în tabelul 9.2. Dimensiunile pentru bulb sunt date 

în tabelul 9.3. 

 

            
Fig. 9.1 Ventil de laminare  termostatic TE5 

 

 
 

Fig. 9.2 Ventil de laminare termostatic TE5 
 
 



9.2. Alegerea distribuitoarelor de lichid 

Din catalogul Danfoss se aleg două distribuitoare de lichid, pentru alimentarea 

vaporizatorului cu 14 serpentine. Alegerea se face în funcţie de ventilul de laminare 

termostatic şi numărul de ieşiri (tabel 9.4). Ventilul de laminare termostatic trebuie să fie 

cu egalizare externă, condiţia fiind îndeplinită. 

În figurile 9.3 este reprezentat un distribuitor de lichid tip 69G 30, iar în tabelul 

9.5 dimensiunile acestuia. În figura 9.4 sunt prezentate de asemenea tipuri de 

distribuitoare de lichid 69G. 

 

 

Tabel 9.4. Alegerea distribuitoarelor de lichid 

 
 

Tabel 9.5. Dimensiunile distribuitorului de lichid 

 
 



 În figurile 9.3 este prezentat un distribuitor de lichid tip 69G 30, iar în tabelul 9.5 

dimensiunile acestuia. În figura 9.4 sunt prezentate de asemenea tipuri de distribuitoare 

de lichid 69G. 

 
Fig. 9.4 Distribuitoare de lichid 

 
 
 



9.3. Alegerea presostatatelor de joasă şi înaltă presiune 

Din catalogul firmei Danfoss se aleg presostatele de joasă şi înaltă presiune KP1, 

respective KP6. Aparatele de tip KP pot funcţiona şi ca dispozitive de protecţie automată. 

Aceste presostate sunt prevăzute cu contacte bipoziţionale de tip SPDT- Single Pole 

Double Throw system (system cu un singur pol şi două poziţii). 

 

Tabel 9.6. .Alegere presostate de joasă şi înaltă presiune 

 
 

 
Fig. 9.5 Presostate KP 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 



 
9.4. Alegerea termostatului 

Pentru termostatul montat pe tubulatura de recirculare, cu bulbul în interiorul 

acesteia, se alege din catalogul firmei Danfoss (figura 9.10) un termostat de tip KP 

(figura 9.6). Termostatul ales, KP68 sau KP69, are încărcatură de vapori, variaţia 

presiuniii cu temperaturaa nefiind liniară. 

Fig. 9.10 Alegerea termostatului 

 
Fig. 9.8 Termostate KP 

 

 

 

 



10. Analiza automatizării instalaţiei 
 
 

Reglarea temperaturii spaţiilor răcite este realizată cu ajutorul unor termostate 

de incintă care: 

- la scădrea temperaturii comandă cu ajutorul unor clapete, reducerea secţiunii 

libere a orificiilor de suflare a aerului în incinte ; 

- la creştrea temperaturii, comandă cu ajutorul unor clapete, creşterea secţiunii 

libere a orificiilor de suflare a aerului în incinte 

 Reglarea puterii frigorifice în instalaţia proiectată, se poate realiza prin pornirea, 

respectiv oprirea secvenţială a compresoarelor cu ajutorul unui termostat tripoziţional, 

denumit şi termostat cu zonă neutră. Acest sistem de reglare automată a puterii frigorifice 

poate să asigure functionarea simultană a unui număr mai mic sau mai mare de 

compresoare, în funcţie de valoarea necesarului de frig existent la un moment dat. Având 

în vedere că instalaţia este prevăzută cu 3 compresoare, prin pornirea şi oprirea 

secvenţială a acestora, puterea frigorifică instantanee realizată de instalaţie poate să fie de 

33%, 66% sau 100% faţă de puterea frigorifică nominală. 

Se consideră că parametrul termofizic ce oferă informaţii relevante pentru 

valoarea necesarului de frig, este temperatura aerului de pe conducta de recirculare a 

aerului din incintele climatizate. Valoarea acestei temperaturi poate fi considerată media 

temperaturilor din spaţiile  

 

climatizate. În consecinţă, termostatul tripoziţional va avea bulbul montat în conducta de 

recirculare a aerului condiţionat, înainte de reintroducerea acestuia în aparatul de 

condiţionare. 

 Când temperatura aerului recirculat se găseşte în zona neutră a termostatului, 

acesta nu transmite nici un fel de semnal de comandă spre panoul de automatizare, 

considerându-se că puterea frigorifică asigurată de instalaţie este în concordanţă cu 

valoarea necesarului de frig instantaneu. 

 Dacă temperatura aerului recirculat creşte, atunci termostatul tripoziţional 

transmite un semnal de comandă pentru mărirea puterii frigorifice a instalaţiei prin 

mărirea numărului de compresoare aflate în funcţiune. 



Dacă temperatura aerului recirculat scade, atunci termostatul tripoziţional 

transmite un semnal de comandă pentru micşorarea puterii frigorifice a instalaţiei prin 

reducerea numărului de compresoare aflate în funcţiune. 

Imediat după pornirea unui compresor sistemul de automatizare aşteaptă 

scurgerea unui interval de timp prestabilit şi după aceea în funcţie de valoarea 

temperaturii aerului recirculat se poate lua una din următoarele două decizii: 

- dacă temperatura a continuat să crească se mai porneşte un compresor: 

- dacă temperatura a început să scadă se întrerupe secvenţa de pornire succesivă 

a compresoarelor. 

Imediat după oprirea unui compresor sistemul de automatizare aşteaptă scurgerea 

unui interval de timp prestabilit şi după aceea în funcţie de valoarea temperaturii aerului 

recirculat se poate lua una din următoarele două decizii : 

- dacă temperatura a continuat să scadă se mai opreşte un compresor: 

- dacă temperatura a început să crească se întrerupe secvenţa de oprire 

succesivă a compresoarelor. 

Dacă în urma opririi secvenţiale a compresoarelor este necesară oprirea ultimului 

compresor aflat în funcţiune, atunci panoul de automatizare va comanda închiderea 

ventilului electromagnetic montat pe conducta de alimentare cu lichid a vaporizatorului. 

În acest caz, compresorul va realiza o vacuumare parţială a vaporizatorului, a cărui 

alimentare cu lichid este întreruptă. Presostatul de joasă presiune, montat pe conducta de 

aspiraţie, sesizează reducerea presiunii de vaporizare şi comandă oprirea ultimului 

compresor. În acest mod este asigurată golirea vaporizatorului, iar la repornirea 

compresoarelor este eliminată orice posibilitate de producere a unor eventuale lovituri 

hidraulice. 

Dacă în urma opririi tuturor compresoarelor, termostatul de pe conducta de 

recirculare a aerului, sesizează creşterea temperaturii aerului, atunci panoul de 

automatizare va comanda deschiderea ventilului electromagnetic de pe conducta de 

alimentare cu lichid a vaporizatorului. In consecinţă, datorită vaporizării acestui lichid, 

începe să crească presiunea de vaporizare, iar când presostatul sesizează creşterea acestei 

presiuni peste valoarea reglată comandă pornirea primului compresor. 



 Reglarea presiunii de condensare. Dacă temperatura exterioară scade va scădea 

şi temperatura de condensare, deci şi presiunea de condensare, astfel presostatul de înaltă 

presiune transmite panoului de automatizare semnal de comandă pentru oprirea 

progresivă a ventilatoarelor de pe condensatoare. Prin oprire progresivă se înţelege că 

dacă toate ventilatoarele sunt în funcţionare este oprit un ventilator, iar dacă sunt în 

funcţionare un anumit număr de ventilatoare, atunci se mai opreşte un ventilator şi deci 

un condensator. Secvenţa de oprire este întreruptă când după scurgerea unui interval de 

timp stabilit de la oprirea ventilatorului anterior, presostatul de înaltă presiune sesizează 

creşterea presiunii de condensare. 

Prin oprirea progresivă a ventilatoarelor de pe condensatoare se înţelege că dacă 

sunt oprite toate ventilatoarele, pornesc jumătate dintre acestea, iar dacă un anumit număr 

de  

ventilatoare este în funcţionare se ma iporneşte unul. Secvenţa de pornite progresivă este 

întreruptă când după scurgerea unui interval de timp stabilit de la pornirea ventilatorului 

anterior, presostatul de înaltă presiune constată scăderea presiunii de condensare. 

Dacă temperatura exterioară creşte va creşte şi temperatura de condensare, deci  

creşte şi presiunea de condensare, aşadar presostatul de înaltă presiune transmite semnal 

de comandă pentru pornirea progresivă a ventilatoarelor de pe condensatoare. 

Dacă după punerea în funcţionare a tuturor ventilatoarelor de pe condensatoare, 

presostatul de înaltă presiune continua sa sesizeaze creşterea presiunii de condensare, iar 

aceasta ajunge la valoarea maximă admisă reglată, atunci presostatul de înaltă presiune 

transmite panoului de automatizare semnalul de oprire. Pornirea se face automat. 

 

 

 



 
12. Calculul economic 

 
 

Pentru realizarea calculului economic s-a folosit modulul Cool Tools Evaluation 

al programului CoolPack cu ajutorul căruia se poate studia influenţa unor parametrii ai 

instalaţiei- putere frigorifică, temperatura aerului de intrare peste condensator, 

vaporizator- asupra consumului de energie. Pentru realizarea acestui calcul s-a luat în 

considerare faptul că instalaţia nu funcţionează la capacitate maximă tot timpul. 

 

 
Fig. 12.1. Cool Tools Evaluation- CoolPack 

 

         Interfaţa acestui modul aste alcătuit din trei submodule : 

• ,,Process specification for present situation ’’ ne prezintă caracteristicile de 

funcţionare ale aparatelor componente ale instalaţiei; 

 

1. ,,Changes’’ care ne prezintă modificările unor parametrii, precum şi economiile 

anuale de energie electrică şi de bani în diferite monede europene, precum şi în 

dolari. 



 
Fig. 12.2. Submodulul “Process specification for present situation”  

 

• ,,State points’’ care  prezintă parametrii de stare: 

 
Fig.12.3. Submodulul “State points” 



 

• ,,Changes’’ care ne prezintă modificările unor parametrii, precum şi 

economiile anuale de energie electrică şi de bani în diferite monede 

europene, precum şi în dolari: 

 

 

Fig.12.4. Submodulul “Changes” 

 

Influenţe unor parametrii asupra costului de funcţíonare 

S-au luat în calcul scǎderi ale puterii frigorifice între 5 şi 20%, datoritǎ faptului cǎ 

salile de conferinţe şi calculatoare nu sunt folosite în fiecare zi, dupa cum nici caseria n 

uare program zilnic de funcţionare şi calculatoarele din birouri nu lucreazǎ tot timpul 

zilei. 



Se poate vedea mai jos, sub formǎ graficǎ dependenţa dintre scǎderea puterii 

frigorifice şi scǎderea costurilor de funcţionare. 
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Fig.12.5. Influenţa scăderii puterii frigorifice asupra costului de funţionare 

 

Influenta temperaturii aerului interior 
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Fig.12.6. Influenţa temperaturii aerului interior asupra costului de funţionare 
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Fig.12.7. Influenţa temperaturii aerului exterior asupra costului de funţionare 



Concluzii: 

• scăderea puterii frigorifice determină creşterea costului de funcţionare 

• scăderea temperaturii aerului interior conduce la scăderea costului de 

funcţionare 

• creşterea temperaturii aerului exterior înseamnă creşterea costului de 

funcţionare 



 
13. ANEXE 

 
Anexa 1 

 
{Calculul necesarului de caldura pe timp de iarna pt un spatiu} 
const 
   delta1=0.003;lambda1=0.87;{grosimea/coef de transfer termic 
tencuiala int perete ext} 
 
   delta2=0.04;lambda2=0.04;{grosimea/coef de transfer termic pt iz 
polistiren perete ext} 
 
   delta3=0.20;lambda3=0.35;{grosimea/coef de transfer termic BCA 
perete ext} 
 
   delta4=0.002;lambda4=0.87;{grosimea/coef de transfer termic 
tencuiala ext pt perete ext} 
 
   delta1p=0.001;lambda1p=0.4;{grosimea/coef de transfer termic 
polietilena pardoseala} 
 
   delta2p=0.10;lambda2p=0.4;{grosimea/coef de transfer termic beton 
pardoseala} 
 
   delta3p=0.05;lambda3p=0.4;{grosimea/coef de transfer termic iz 
polistiren pardoseala} 
 
   delta4p=0.03;lambda4p=0.64;{grosimea/coef de transfer termic sapa 
egalizare pardoseala} 
 
   delta5p=0.022;lambda5p=0.23;{grosimea/coef de transfer termic 
parchet stejar} 
 
   delta1t=0.002;lambda1t=0.87;{grosimea/coef de transfer termic pt 
tencuiala int tavan} 
 
   delta2t=0.15;lambda2t=0.4;{grosimea/coef de transfer termic pt beton 
armat tavan} 
 
   delta3t=0.06;lambda3t=0.045;{grosimea/coef de transfer termic pt iz 
polistiren tavan} 
 
   delta4t=0.003;lambda4t=0.23;{grosimea/coef de transfer termic prin 
carton bitumat} 
 
   delta5t=0.005;lambda5t=0.4;{grosimea/coef de transfer termic pt 
bitum tavan} 
 
   te=-18; ts=10;{temp ext si temp solului} 
 
   alfa_e=23;alfa_i=8;{coef de convectie ext/int} 
 
   k_f=1.33; 
var 
   k_p_e, k_p_i: real;{coef de transfer termic pt perete ext, int} 



 
   k_p, k_t: real;{coef de transfer termic pt pardosea cu parchet, 
tavan} 
 
   ti,tv:real;{temp int, temp din spatiul invecinat} 
 
   Sp, Sf:real;{suprafata perete,suprafata ferestrei} 
 
   St,k: real;{suprafata tavanului tavanului} 
 
   Q_om,Q_aux:real;{caldura degajata de oameni, aparate electrice} 
 
   Q_v:real; {necesar de caldura datorat ventilarii} 
 
   Q_usa: real;{pierderi de caldura dat deschiderii usilor} 
 
   Q_t,Q_p:real;{pierderi de caldura prin tavan, pardoseala} 
 
   QI,QII,QIII,QIV: real;{pierderi de caldura prin pereti} 
 
   x: integer; {valoare in functie de care se stabileste tipul 
peretelui, int/ext} 
 
   Qo:real;{necesarul total de caldura} 
 
   E:real;{raza procesului} 
 
   W:real;{cantitatea de umiditate degajata de persoane} 
 
 
BEGIN  writeln(''); 
 
writeln('CALCULUL NECESARULUI DE CALDURA PT UN IMOBIL CU BIROURI'); 
 
writeln('                   '); 
 
 
 
   
k_p_i:=1/(1/alfa_i+delta1/lambda1+delta3/lambda3+delta1/lambda1+1/alfa_
i); 
 
   writeln('coeficinetul global de transfer termic pentru perete 
interior este k_p_i=',k_p_i:4:2); 
 
   writeln(''); 
 
   
k_p_e:=1/(1/alfa_e+delta1/lambda1+delta2/lambda2+delta3/lambda3+delta4/
lambda4+1/alfa_i); 
 
   writeln('coeficinetul global de transfer termic pentru perete 
exterior este k_p_e=',k_p_e:6:2); 
 
   writeln(''); 
 



   
k_p:=1/(1/alfa_i+delta1p/lambda1p+delta2p/lambda2p+delta3p/lambda3p+del
ta4p/lambda4p+delta5p/lambda5p); 
 
   writeln('coeficientul global de transfer termic pentru pardosea cu 
parchet este k_p=',k_p:4:2); 
 
   writeln(''); 
 
   
k_t:=1/(1/alfa_i+delta1t/lambda1t+delta2t/lambda2t+delta3t/lambda3t+del
ta4t/lambda4t+delta5t/lambda5t+1/alfa_e); 
 
   writeln('coeficientul global de transfer termic pentru tavan'); 
 
   writeln(''); 
 
   writeln('este k_t=',k_t:4:2); 
 
   writeln(''); 
 
   writeln('calculul pierderilor de caldura prin tavan'); 
 
   writeln(''); 
 
   writeln('introduceti datele pt suprafata tavan & temp 
int');writeln(''); 
 
   write('St=');read(St); writeln(''); 
 
   write('ti=');read(ti); writeln(''); 
 
   Q_t:=k_t*(ti-te)*St; 
 
   writeln(' pierderea de caldura prin tavan este Q_t=',Q_t:6:3); 
writeln(''); 
 
   Q_p:=k_p*(ti-ts)*St; 
 
   writeln(' pierderea de caldura prin pardosea este Q_p=',Q_p:6:3); 
writeln(''); 
 
   writeln('calculul pierderilor de caldura prin primul perete 
exterior,cu fereastra'); writeln(''); 
 
   writeln('introduceti suprafata peretelui'); writeln(''); 
 
   write ('Sp=');readln(Sp); writeln(''); 
 
   writeln('introduceti temp interioara a spatiului'); writeln(''); 
 
   write('ti=');readln(ti); writeln(''); 
 
   writeln('introduceti suprafata ferestrei'); 
 
   write('Sf=');readln(Sf); writeln(''); 
 



   QI:=k_p_e*(ti-te)*(Sp-Sf)+k_f*(ti-te)*Sf; 
 
   writeln('pierderea de caldura prin PRIMUL PERETE este QI=',QI:6:2); 
writeln(''); 
 
   writeln('introduceti x=1 daca mai exista un perete 
exterior,');writeln(''); 
 
   writeln('in caz contrar introduceti o valoare diferitza de 1'); 
writeln(''); 
 
 
   write('x=');readln(x); writeln(''); 
 
 
if x=1 then 
 
   begin 
 
        writeln('introduceti datele pentru peretele exterior fara 
fereastra'); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti suprafata peretelui'); writeln(''); 
 
        write ('Sp=');readln(Sp); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti temp din spatiul in discutie'); 
writeln(''); 
 
        write('ti=');readln(ti); writeln(''); 
 
        QII:=k_p_e*(ti-te)*Sp; writeln(''); 
 
        writeln('pierderea de caldura prin AL DOILEA PERETE este 
QII=',QII:6:2); 
 
        writeln(''); 
 
   end 
 
else 
 
   begin 
 
        writeln('introduceti datele pentru al doilea perete-perete 
interior'); 
 
        writeln(''); 
 
        writeln('introduceti suprafata peretelui'); writeln(''); 
 
        write ('Sp=');readln(Sp);writeln(''); 
 
        writeln('introduceti temp din spatiul in discutie');  
writeln(''); 
 
        write('ti=');readln(ti); writeln(''); 



 
        writeln('introduceti temp din spatiul invecinat'); writeln(''); 
 
        write('tv=');readln(tv); writeln(''); 
 
        QII:=k_p_i*(ti-tv)*Sp; writeln(''); 
 
        writeln('pierderea de caldura prin AL DOILEA PERETE este 
QII=',QII:6:2); 
 
        writeln(''); 
 
end; 
 
        writeln('pierderile de caldura prin al treilea perete-perete 
interior'); 
 
        writeln(''); 
 
        writeln('introduceti suprafata peretelui'); writeln(''); 
 
 
        write('Sp=');readln(Sp); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti temp interioara'); writeln(''); 
 
        write('ti=');readln(ti); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti temperatura din spatiul vecin'); 
writeln(''); 
 
        write('tv=');readln(tv); writeln(''); 
 
        QIII:=k_p_i*(ti-tv)*Sp; writeln(''); 
 
        writeln('peirderea de caldura prin AL TREILEA PERETE este 
QIII=',QIII:6:2);writeln(''); 
 
        writeln('pierderile de caldura prin al patrulea perete-perete 
interior'); 
 
        writeln(''); 
 
        writeln('introduceti suprafata peretelui'); writeln(''); 
 
        write('Sp=');readln(Sp); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti temp interioara'); writeln(''); 
 
 
        write('ti=');readln(ti); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti teperatura din spatiul vecin'); 
writeln(''); 
 
        write('tv=');readln(tv); writeln(''); 
 



        QIV:=k_p_i*(ti-tv)*Sp; writeln(''); 
 
        writeln('pierderea de caldura prin AL PATRULEA PERETE 
QIV=',QIV:6:2); writeln(''); 
 
        writeln(' introduceti nr pers, PC etc din spatiul calculat'); 
writeln(''); 
 
        write('Q_om=');readln(Q_om); writeln(''); 
 
        write('Q_pc=');readln(Q_pc); writeln(''); 
 

write('Q_v=');readln(Q_v); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti valoarea pt Q_usa calculata in 
proiect');writeln(''); 
 
        writeln(' adica Q_usa=28,8 pt birouri+info si Q_usa=14.4 pt 
sali');writeln(''); 
 
        writeln('caldura pierduta prin peretele in care se afla 
usa');writeln(''); 
 
 
        write('Q_usa=');readln(Q_usa); writeln(''); 
 
 
        Qo:=QI+QII+QIII+QIV+Q_t+Q_p+Q_usa-Q_aux-Q_om+Q_v; writeln(''); 
 
 
        writeln('necesarul de caldura pentru primul spatiu este 
Qo=',Qo:6:2); writeln(''); 
 
        write('W=');readln(W); 
 
        E:=Qo/W; 
 
        writeln('directia procesului este E=',E:4:2); 
 
        readln; 
end. 

 



Anexa2 
 
{Calculul necesarului de frig pe timp de vara pt un spatiu} 
const 
   delta1=0.003;lambda1=0.87;{grosimea/coef de transfer termic 
tencuiala int perete ext} 
 
   delta2=0.04;lambda2=0.04;{grosimea/coef de transfer termic pt iz 
polistiren perete ext} 
 
   delta3=0.20;lambda3=0.35;{grosimea/coef de transfer termic BCA 
perete ext} 
 
   delta4=0.002;lambda4=0.87;{grosimea/coef de transfer termic 
tencuiala ext pt perete ext} 
 
   delta1p=0.001;lambda1p=0.4;{grosimea/coef de transfer termic 
polietilena pardoseala} 
 
   delta2p=0.10;lambda2p=0.4;{grosimea/coef de transfer termic beton 
pardosea} 
 
   delta3p=0.05;lambda3p=0.4;{grosimea/coef de transfer termic iz 
polistiren pardoseala} 
 
   delta4p=0.03;lambda4p=0.64;{grosimea/coef de transfer termic sapa 
egalizare pardoseala} 
 
   delta5p=0.022;lambda5p=0.23;{grosimea/coef de transfer termic 
parchet stejar} 
 
   delta1t=0.002;lambda1t=0.87;{grosimea/coef de transfer termic pt 
tencuiala int tavan} 
 
   delta2t=0.15;lambda2t=0.4;{grosimea/coef de transfer termic pt beton 
armat tavan} 
 
   delta3t=0.06;lambda3t=0.045;{grosimea/coef de transfer termic pt iz 
polistiren tavan} 
 
   delta4t=0.003;lambda4t=0.23;{grosimea/coef de transfer termic prin 
carton bitumat} 
 
   delta5t=0.005;lambda5t=0.4;{grosimea/coef de transfer termic pt 
bitum tavan} 
 
   ts=14;{temp solului} 
 
   alfa_e=17.5;alfa_i=8;{coef de convectie ext/int} 
 
 
var 
 
   Q_usa:real;{patrunderea de caldura prin deschiderea usilor} 
 
   k_p_e, k_p_i: real;{coef de transfer termic pt perete ext, int} 



 
   k_p, k_t: real;{coef de transfer termic pt pardosea cu parchet, 
tavan} 
 
   ti,te,tv:real;{temp int/ext, temp din spatiul invecinat} 
 
   Sp, Sf:real;{suprafata perete, suprafata ferestrei} 
 
   St: real;{suprafata tavanului} 
 
   Q_om,Q_aux:real;{caldura degajata de oameni, de aparatele electrice} 
 

Q_v:real; {necesarul de frig datorat ventilarii} 
 
   Q_t,Q_p:real;{patrunderi de caldura/frig prin tavan/pardoseala} 
 
   QI,QII,QIII,QIV: real;{patrunderi de caldura prin pereti} 
 
   x: integer; {valoare in functie de care se stabileste tipul 
peretelui, int/ext} 
 
   Qf:real;{fluxul termic prin fereastra} 
 
   Qo:real;{necesarul total de frig} 
 
   E:real;{directia procesului} 
 
   W:real;{cantitatea de umiditate degajata de persoane} 
 
 
BEGIN  writeln(''); 
 
writeln('CALCULUL NECESARULUI DE FRIG PT UN SPATIU'); 
 
writeln('                   '); 
 
writeln(' OBSERVATIE: toate valorile vor fi trecute in m si W, iar 
cantitatea de umiditate degajata'); 
 
writeln(''); 
 
writeln(' de oameni va fi data in kg/s');writeln(''); 
 
 
   k_p_i:=1/(1/alfa_i+delta3/lambda3+1/alfa_i); 
 
   writeln('coeficinetul global de transfer termic pentru perete 
interior este k_p_i=',k_p_i:4:2); 
 
   writeln(''); 
 
   
k_p_e:=1/(1/alfa_e+delta1/lambda1+delta2/lambda2+delta3/lambda3+delta4/
lambda4+1/alfa_i); 
 
   writeln('coeficinetul global de transfer termic pentru perete 
exterior este k_p_e=',k_p_e:6:2); 



 
   writeln(''); 
 
   
k_p:=1/(1/alfa_i+delta1p/lambda1p+delta2p/lambda2p+delta3p/lambda3p+del
ta4p/lambda4p+delta5p/lambda5p); 
 
   writeln('coeficientul global de transfer termic pentru pardosea cu 
parchet este k_p=',k_p:4:2); 
 
   writeln(''); 
 
   
k_t:=1/(1/alfa_i+delta1t/lambda1t+delta2t/lambda2t+delta3t/lambda3t+del
ta4t/lambda4t+delta5t/lambda5t+1/alfa_e); 
 
   writeln('coeficientul global de transfer termic pentru tavan'); 
 
   writeln(''); 
 
   writeln('este k_t=',k_t:4:2); 
 
   writeln(''); 
 
   writeln('calculul patrunderilor de caldura prin tavan'); 
 
   writeln(''); 
 
   writeln('introduceti datele pt suprafata tavan & temp 
int/ext');writeln(''); 
 
   write('St=');read(St); writeln(''); 
 
   write('ti=');read(ti); writeln(''); 
 
   write('te=');read(te); writeln(''); 
 
 
   Q_t:=k_t*(te-ti)*St; 
 
   writeln(' patrunderea de caldura prin tavan este Q_t=',Q_t:6:3); 
writeln(''); 
 
   Q_p:=k_p*(ti-ts)*St; 
 
   writeln(' pierderea de caldura prin pardosea este Q_p=',Q_p:6:3); 
writeln(''); 
 
   writeln('calculul patrunderilor de caldura prin primul perete 
exterior,cu fereastra'); writeln(''); 
 
   writeln('introduceti suprafata peretelui'); writeln(''); 
 
   write ('Sp=');readln(Sp); writeln(''); 
 
   writeln('introduceti temp interioara/ext a/- spatiului'); 
writeln(''); 



 
   write('ti=');readln(ti); writeln(''); 
 
   write('te=');read(te); writeln(''); 
 
   writeln('introduceti suprafata ferestri'); 
 
   write('Sf=');readln(Sf); writeln(''); 
 
   writeln('introduceti pt Qf valoarea, tinand cont de orientarea 
peretelui); 
 
   write('Qf=');readln(Qf); writeln(''); 
 
 
   QI:=k_p_e*(te-ti)*(Sp-Sf)+Qf; 
 
   writeln('patrunderea de caldura prin PRIMUL PERETE este 
QI=',QI:6:2); writeln(''); 
 
   writeln('introduceti x=1 daca mai exista un perete 
exterior,');writeln(''); 
 
   writeln('in caz contrar introduceti o valoare diferitza de 1'); 
writeln(''); 
 
 
   write('x=');readln(x); writeln(''); 
 
 
if x=1 then 
 
   begin 
 
        writeln('introduceti datele pentru peretele exterior fara 
fereastra'); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti suprafata peretelui'); writeln(''); 
 
        write ('Sp=');readln(Sp); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti temp din spatiul in discutie & temp ext'); 
writeln(''); 
 
        write('ti=');readln(ti); writeln(''); 
 
        write('te=');read(te); writeln(''); 
 
 
        QII:=k_p_e*(te-ti)*Sp; writeln(''); 
 
        writeln('patrunderea de caldura prin AL DOILEA PERETE este 
QII=',QII:6:2); 
 
        writeln(''); 
 
   end 



 
else 
 
   begin 
 
        writeln('introduceti datele pentru al doilea perete-perete 
interior'); 
 
        writeln(''); 
 
        writeln('introduceti suprafata peretelui'); writeln(''); 
 
        write ('Sp=');readln(Sp);writeln(''); 
 
        writeln('introduceti temp din spatiul in discutie');  
writeln(''); 
 
        write('ti=');readln(ti); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti temp din spatiul invecinat'); writeln(''); 
 
        write('tv=');readln(tv); writeln(''); 
 
        QII:=k_p_i*(tv-ti)*Sp; writeln(''); 
 
        writeln('pierderea de caldura prin AL DOILEA PERETE este 
QII=',QII:6:2); 
 
        writeln(''); 
 
end; 
 
        writeln('pierderile de caldura prin al treilea perete-perete 
interior'); 
 
        writeln(''); 
 
        writeln('introduceti suprafata peretelui'); writeln(''); 
 
        write('Sp=');readln(Sp); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti temp interioara'); writeln(''); 
 
        write('ti=');readln(ti); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti temperatura din spatiul vecin'); 
writeln(''); 
 
        write('tv=');readln(tv); writeln(''); 
 
        QIII:=k_p_i*(tv-ti)*Sp; writeln(''); 
 
        writeln('patrunderea de caldura prin AL TREILEA PERETE este 
QIII=',QIII:6:2);writeln(''); 
 
        writeln('patrunderile de caldura prin al patrulea perete-perete 
interior'); 



 
        writeln(''); 
 
        writeln('introduceti suprafata peretelui'); writeln(''); 
 
        write('Sp=');readln(Sp); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti temp interioara'); writeln(''); 
 
        write('ti=');readln(ti); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti temperatura din spatiul vecin'); 
writeln(''); 
 
        write('tv=');readln(tv); writeln(''); 
 
        QIV:=k_p_i*(tv-ti)*Sp; writeln(''); 
 
        writeln('patrunderea de caldura prin AL PATRULEA PERETE 
QIV=',QIV:6:2); writeln(''); 
 
        writeln(' introduceti nr pers, PC etc din spatiul calculat'); 
writeln(''); 
 
        write('Q_om=');readln(Q_om); writeln(''); 
 
        write('Q_aux=');readln(Q_aux); 
 
        write('Q_v=');readln(Q_v); writeln(''); 
 
        writeln('introduceti pt Q_usa valoarea21.6 pt usi cu deschidere 
spre coridor'); 
 
        write('Q_usa=');readln(Q_usa); writeln(''); 
 
 
        Qo:=QI+QII+QIII+QIV+Q_t-Q_p+Q_om+Q_aux+Q_m+Q_v; writeln(''); 
 
 
        writeln('necesarul de frig pentru acest spatiu este 
Qo=',Qo:6:2); writeln(''); 
 
        write('W=');readln(W); 
 
        E:=Qo/W; 
 
        writeln('directia procesului este E=',E:4:2); 
 
        readln; 
end.
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Fig.15. 1. Imobil - vedere din faţă  

Fig. 15.2. Imobil – vedere din spate 

 



 

Fig. 15.3. Imobil – vedere încăperi 

 

 

 

Fig. 15.4. Imobil – vedere 2D 

 



 

Fig. 15.5. Instalaţie  

 

 

Fig. 15.6. Tubulatură 

 

 

 

 

 



Fig. 15.7. Instalaţie  

               

 
Fig. 15. 8. Tubulatură 



 

 

 

Fig. 15.9. Tubulatură  

 

 



 
Fig. 15.10. Instalaţie 

 
Fig. 15.11. Instalaţie  

 

 

 



 

 
Fig. 15.12. Vaporizator 

 

 
Fig. 15.13. Instalaţie 

 



 
Fig. 15.14. Termostat 

 

 
Fig. 15.15. Instalaţie 



 
Fig. 15.16. Instalaţie 

 

 
Fig. 15.17. Condensatoare 



 

 
Fig. 15.18. Condensator 

 
Fig. 15.19. Condensator 



 

 
Fig. 15.20. Condensator 

 
Fig. 15.21. Butelia de lichid 



 
Fig. 15.22. Schimbător intern de căldură 

 

 
Fig. 15.23. Compresoare 



 
Fig. 15.24. Presostate 

 
Fig. 15.25. Compresoare şi schimbător intern de căldură 



 
Fig. 15.26. Vaporizator 

 

 
Fig. 15.27. Vaporizator 



 

 
Fig. 15.28. Vaporizator 

 
Fig. 15.29. Vaporizator 

 



 
Fig. 15.30. Lamele vaporizator 

 



 
Fig. 15.31. Vaporizator 

 

 
Fig. 15.32. Alimentare vaporizator 



 

 
Fig. 15.33. Alimentare vaporizator 

 

 
Fig. 15.34. Alimentare vaporizator 

 



 

 

 
Fig. 15.35. Bulb ventil laminare termostatic 

 
Fig. 15.36. Ventil de laminare termostatic  



 

 

 
Fig. 15.37. Imobil cu birouri 
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