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1. Memoriu tehnic

1.1. Rolul climatizarii

Instalatiile de climatizare numite si instalatii de conditionare a aerului trebuie sa
asigure mentinerea parametrilor aerului, din incaperile deservite, in tot timpul anului,
indiferent de variatia factorilor meteorologici, de gradul de ocupare al incaperilor, cu alte
cuvinte, indiferent de modificarea sarcinilor termice ( de incalzire, de racire) si de
umiditate. Ele au rolul de a asigura conditiile de confort termic in cladirile social-
culturale, administrative, de locuit etc, sau de a asigura parametrii necesari ai aerului
interior (temperatura, umiditate relativa) in cazul instalatiilor de climatizare tehnologica.
In acelasi timp trebuie si se asigure introducerea de aer proaspit necesar diludrii CO,
degajat de ocupanti , precum si degajarile de mirosuri (functiunea de ventilare). Deoarece
sarcinile termice si de umiditate ale Incaperilor se modifica permanent si in limite largi,
iar parametrii microclimatului trebuie mentinuti constanti, rezulta ca aerul tratat, introdus
in Incaperi, trebuie sa aiba permanent (in tot timpul anului) parametric variabili. Ca
urmare, aerul trebuie tratat Intr-un aparat (agregat) unde sufera o suitd de 4 procese
termodinamice simple (incilzire, racire, uscare, umidificare), intr-o anumitd ordine.
Pentru realizarea acestei tratari este necesard si o instalatie de reglare automata aferenta,
care sa mentind temperatura i umiditatea relativd la valori prestabilite. Concomitent,
instalatiei de climtizare i se atribuie si functiunea de economisire a energiei, motiv pentru

care, adesea, se intercaleaza un recuperator de caldura.

1.2. Clasificarea instalatiilor de climatizare. Principii de functionare

1.2.1. Clasificarea instalatiilor de climatizare



1.2.2. Principii de functionare a instalatiilor de climatizare

Elementul principal al orcérei instalatii de climatizare il reprezinta aparatul
(agregatul) de climatizare de care sunt legate modalititile de functionare a instalatiei.
Aerul de climatizare este tratat (incdlzit, racit, uscat, umidificat) in aparat si cu ajutorul
acestuia instalatia poate functiona intr-unul din regimurile: cu amestec de aer exterior; in

regim de recirculare totala.
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Fig. 1.1. Schema unei instalatii deservind o singura incapere

ATA — aparat de tratare aer; T — termostat; H — higrostat; VI — ventil de introducere; VE —
ventilator de evacuare; F — filtru de praf; BPI — baterie preincilzire; BRI — baterie reincalzire; BR
— baterie racire; CU — camera umidificare; C — cazan apa calda; CP — compresor; CD —
condensator; VL — ventil de laminare; EP — evaporator; RC — recuperator de caldurd; CR —
clapeta de reglare; VP — vas expansiune; V — ventil cu 3 céi; P — pompa de circulatie; AZ —
atenuator de zgomot; PA — priza de aer; GE — gura de evacuare in exterior a aerului viciat; GR —
gura de absorbtie; CH — aparat de racire a apei (chiler).




1.3. Instalatii “numai aer”

La aceste sisteme aerul este tratat intr-un agregat central dupa care este refulat, in
incaperi, fara a mai suferi retratari ulerioare. Aerul trebuie sa asigure in mod integral, atat
incalzirea cat si racirea incaperilor, in incaperi ne mai existand sisteme suplimentare de

incalzire sau de racire.

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

Instalatia poartd denumirea de instalatie cu “un canal” luandu-se in considerare
canalul de introducere. Instalatia are nsa si un canal de evacuare. Instalatia functioneaza
tot timpul cu acelasi debit de aer, atit vara cat si iarna.

1.3.1.1. Instalatii pentru o zona

Anrefiat de climadizara

Fig. 1.2. Instalatie de climatizare cu un canal de presiune joasi/inalta pentru o
singura zona, deservind mai multe incaperi
1 — camera de amestec; 2 — filtru de praf; 3 — baterie de incalzire; 4 — baterie de ricire; 5 — camera
de umidificare; 6 — ventilator introducere; 7 — ventilator evacuare; 8 —aparat de detenta (in cazul
instalatiilor de presiune inaltd); 9 — incapere climatizata; 10 — regulator de umiditate; 11 —
regulator de temperaturd; 12 — ventil cu doua céi; 13 — ventil cu trei cdi; 14 — clapeta de reglare; T
— termostat de camera al zonei; H — figrostat de camera al zonei.



1.3.1.2. Instalatii pentru mai multe zone

Pentru incdperi cu orientari diferite, Incaperi exterioare si interioare sau incaperi
cu variatii diferite ale sarcinilor termice si de umiditate, care ar conduce la modificari ale
debitelor de aer, de la un sezon la altul, in cazul folosirii unui grup, este necesara tratarea
ulterioard a aerului, corespunzator fiecarei zone in parte.

e Instalatii cu reincilzirea aerului pe fiecare zona (fig. 1.3)
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Fig. 1.3. Instalatie de climatizare cu debit constant cu 1 canal de presiune
joasa/inalta, multizonala, cu baterii de preincalzire:
1 — 14, T vezi fig. 2; 13a — ventil cu trei cai pentru zonele 1, 2, 3;T; — termostat de canal;
H; — higrostat de canal; BI — baterie de incélzire aferenta unei zone



e Instalatii cu clapeta de reglare (figura 1.4)
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Fig. 1.4. Instalatie de climatizare cu debit constant, cu 1 canal de presiune
joasa/inalta
1...14, T — vezi fig. 5.2; 15 — termostat pentru aerul cald; 16 — termostat pentru aerul rece;
17 — camera de presiune;



e Instalatii cu grupuri de ventilare zonala (figura 1.5)

In instalatiile prezentate anterior trebuie si se vehiculeze, uneori, un debit de aer
mare sau sa se lucreze cu diferente mari de temperatura intre aerul incdperii si aerul
refulat (10...12 °C in perioada calda a anului) ceea ce poate avea ca urmare aparitia de
curenti supdratori. Se recurge, in acest caz, la un agregat central mai mic si la prevederea

a cate unui agregat auxiliar pe fiecare zona sau pe anumite zone (fig. 1.5).
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Fig. 1.5. Instalatie de climatizare, cu debit constant, cu 1 canal de presiune
joasd/inalta, multizonala, cu grup suplimentar pentru fiecare zona:
1...14 — vezi fig. 2; T — termostat de canal pentru toate zonele; H — higrostat de
canal pentru toate zonele; T1 — termostat de camera al unei zone; BIZ — baterie de
incalzire pentru zond; VZ — ventilator de zona.



1.3.2. Instalatii ,,numai aer” cu debit variabil

Instalatiile cu debit variabil reprezinta o solutie care se practica din ce in ce mai
mult, din considerente economice. Este mult mai rational s@ se vehiculeze in instalatie un
debit de aer mai mic, pe masurd ce temperatura exterioara creste (iarna) sau scade (vara)

fata de temperaturile de calcul, si sa incalzeasca, respectiv, raceasca mai putin aer.
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Fig. 1.6. Instalatia de climatizare cu 1 canal de presiune joasi/inalta cu debit
variabil:
1...14, T, H — vezi fig. 2; RD|/RD, — regulator de debit pentru un grup de incéperi/o
incapere; RP — regulator de presiune

1.3.3. Instalatii ,,numai aer” cu doua canale

1.3.3.1. Probleme generale, clasificare



1.3.3.2. Instalatii fara umidificarea aerului
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Fig. 1.7. Schema unei instalatii de presiune joasi/inalta, cu 2 canale de aer, fara
umidificarea aerului
1...14, T — vezi fig. 2; H — higrostat de canal pentru toate zonele; T — termostat
pe canalul de aer exterior; T, — termostat pe canalul de amestec; T3 — termostat pe canalul
de aer cald; T4 — termostat pe canalul de aer rece; Ts — termostat de amestec; TC —
termostat de camera; M- servomotor; AM —aparat de amestec.



1.3.3.3. Instalatii cu umidificarea aerului
Pentru a preveni umiditati relative scazute ale aerului interior, in sezonul rece, se
poate prevedea umidificarea aerului inainte de a fi refulat in Incaperi. Umidificarea se

poate prevedea numai pentru aerul cald (fig. 1.8) sau pentru intregul debit (fig. 1.9).
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Fig. 1.8 Instalatie de climatizare cu 2 canale de aer cu umidificare partiala a aerului:
Pentru legenda vezi fig. 2 si 7.
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Fig. 1.9. Instalatie de climatizare, cu 2 canale de aer, cu umidificarea intregului
debit de aer: Pentru legenda vezi fig. 2 51 7.



1.4. Instalatii “aer-apa”

Acest tip de instalatii prezintd dezavantajul riscului de a produce mari pagube
printr-o eventuald inundatie, datorata spargerii conductelor de apa, ele fiind astfel
neutilizabile in cazul climatizarii unor categorii de inciperi. In acasti categorie se
incadreaza si imobilele cu birouri, motiv pentru tipul instalatiilor “aer-apa” nu va fi

analizat 1n aceasta lucrare.



2. Descrierea imobilului cu birouri

Imobilul cu birouri este situat in municipiul Cluj-Napoca. Cladirea are un singur
nivel, parter si acoperis tip terasd. Ferestrele tuturor incaperilor (climatizate) sunt duble
exterioard din metalice, cu o foaie de geam si un geam termoizolant la distanta de 2...4
cm, pentru care se se cunoaste coeficientul global de transfer termic ca fiind kg=1,33
W/m*K, cu o latime de 2m si o Tndltime de 1,5m. ............

Programul de functionare este : 9% —17 .Inciperile ce alcituiesc acest imobil

sunt:

2.1. Inciiperile climatizate:
1. birou director

e dimensiuni (L x I x H): 4x4x3m?
e o fereastra orientata spre nord
e surse interioare de caldura:
-1 calculator 90W
e numar de persoane: 1
2. birou secretara
e dimensiuni (L x 1 x H): 4x3x3m?
e o fereastra orientata spre nord
e surse interioare de caldura:
-1 calculator 90W
-1 multifunctional 72W
e numar de persoane: 1
3. birou director adjunct
e dimensiuni (L x 1 x H): 4x4x3m?
e o fereastra orientata spre nord
e surse interioare de caldura:
-1 calculator 90W

e numar de persoane: 1



4. birou secretara
e dimensiuni (L x 1 x H): 4x3x3m?
e o fereastra orientata spre nord
e surse interioare de caldura:
-1 calculator 90W
-1 multifunctional 72W
e numar de persoane: 1
5. birou
e dimensiuni (L x 1 x H): 4x4x3m?
e o fereastra orientata spre nord
e surse interioare de caldura:
-1 calculator 90W
-1 multifunctional 72W
e numdr de persoane: 4
6. birou
e dimensiuni (L x 1 x H): 4x4x3m?
e o fereastra orientata spre nord
e surse interioare de caldura:
-1 calculator 90W
-1 multifunctional 72W
e numdr de persoane: 4
7. caserie
e dimensiuni (L x I x H): 4x3x3m?
e o fereastra orientata spre sud
e surse interioare de caldura:
-2 calculatoare 180W
-2 multifunctional 144W

e numar de persoane: 10



8. birou
e dimensiuni (L x 1 x H): 4x3x3m?
e o fereastra orientata spre sud
e surse interioare de caldura:
-2 calculatoare 180W
-1 multifunctional 72W
e numar de persoane: 2
9. birou
e dimensiuni (L x 1 x H): 4x3x3m?
e o fereastra orientata spre sud
e surse interioare de caldura:
-2 calculatoare 180W
-1 multifunctional 72W
e numdr de persoane: 2
10. informatii
e dimensiuni (L x 1 x H): 4x2x3m?
e o fereastra orientata spre nord
e surse interioare de caldura:
-1 calculator 90W
e numar de persoane: 1
11. sala conferinta
e dimensiuni (L x 1 x H): 8x5x3m?
e 3 fereastre orientate spre sud
e surse interioare de caldura:
-1 calculator 90W
-1 proiector 72W

e numar de persoane: 30



12. sala calculatoare
e dimensiuni (L x 1 x H): 6x5x3m?
e 2 fereastre orientate spre sud
e surse interioare de caldura:
-10 calculator 10 x 90W
-1 multifunctional 72W

e numdr de persoane: 4

2.2. Spatiile neconditionate:
- o sald cilmatizare, cu peretele exterior la nord (dimensiuni (L x 1 x H): 5x4x3m?)

- fumoar, cu peretele exterior la nord (dimensiuni (L x 1 x H):5 x 3 x 3 m?)

- 2 toalete cu peretii exteriori orientati unul spre vest si al doilea spre sud ,
respective spre nord (dimensiuni (L x 1 x H):4 x 2 x 3 m?), respectiv (L x 1 x H):5
x2x3m?

- 1 arhiva, cu peretele exterior la sud (dimensiuni (L x 1 x H):4 x 4 x 3 m?)

- 1 coridor (dimensiuni (L x1x H):14 x 2 x 3 m?)

- 1 coridor (dimensiuni (L x 1 x H):17 x 2 x 3 m?)

- 1 coridor (dimensiuni (L x I x H):11 x 2 x 3 m?)



2.3. Vederi ale imobilului cu birouri:
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Fig. 2.1. Vedere bidimensionala a imobilului cu birouri

Fig. 2.2. Vedere tridimensionala a imobilului cu birouri




3. Memoriu justificativ de calcul

3.1. Determinarea necesarului de frig pe timp de vara. Parametrii climatici de calcul
3.1.1. Parametri climatici exteriori de calcul, vara

Parametrii climatici exteriori de calcul pentru vard (perioada caldd) se adopta
pentru luna iulie, deoarece temperatura aerului si radiatia solara conduc la solicitarea
termica exterioara cea mai defavorabila.

Pentru instalatia de climatizare, in normele in vigoare (STAS 6648/2) se prescrie

temperatura aerului exterior si continutul de umiditate.

3.2. Determinarea necesarului de caldura pe timp de iarna
3.2.1. Parametri climatici exteriori de calcul, iarna
e Temperatura aerului exterior se alege, ca si pentru instalatiile de incalzire, in
conformitate cu STAS 1907/1 (in functie de localitate).
te=-18 °C;
e Umiditatea relativa a aerului exterior se considera pentru toate localitatile

aceeasi ¢, = 80% , conform STAS 1907/1.

e Viteza de calcul a vantului se alege in functie de zona eoliand, conform STAS
1907/1, viy=5m/s.

e Coeficientul de transfer termic la exterior este o, = 23W /m’ - K , conform

STAS 1907/1.



3.2.2. Parametri climatici interiori de calcul, iarna
e Temperatura interioara conventionald de calcul t; pentru incaperile
climatizate este ;=22 °C, iar pentru spatiile neconditionate (coridoare) ti=18 °C.

e Umiditatea relativa a aerului interior ¢, se alege corespunzator conditiilor de

confort, adoptandu-se valori similare situatiei de vard. Se recomanda valori inferioare
recomandate in vederea reducerii consumului de nergie pentru incalzirea aerului de

ventilare. Se adopta si pentru situatia de iarnd ¢, = 50%.

e Coeficientul de transfer termic la interior este «, =8W /m’-K pentru

instalatiile de climatizare cu sistem de ventilare ,,sus-jos”.
3.3. Fluxuri termice auxiliare
3.3.1. Schimbul termic al omului cu mediul ambiant

Referitor la importanta schimburilor termice ale corpului uman cu mediul ambiant
au fost realizate numeroase studii, dar rezultatele acestora sunt rar in concordanta.
Conform unui studiu evacuarea cdldurii de catre organismul uman (individ asezat,

activitate usoara, normal imbracat, in aer calm, umiditatea relativa 50%) se prezinta ca si

in tabelul 3.6.

Tabel 3.6. Evacuarea caldurii de ciatre organismul uman

t[ Caldura Caldura Caldura Degajarea vaporilor de api
°C] sensibila latenta totala
[W] [W] [W] [¢/h] [kg/s]
20 92 27 119 38 0.000009
22 85 33 118 47 0.000013




3.3.2. Iluminatul

Desi e destul de insemnat sub aspect cantitativ, acest flux termic, al corpurilor de
iluminat nu se introduce intotdeauna sau cu valoare intreagd in bilantul termic.

in cazul incaperilor vitrate, cand sarcina termicd de vara este hotarata, in general,
de aporturile prin ferestre, fluxul de caldura provenit de la iluminat nu se va introduce in
calcul, iar pentru situatia de iarna calculul necesarului de céldura realizdndu-se pentru
sitatiile cele mai nefavorabile, acesta se va neglija, de asemenea.

3.3.3. Degajarile de caldura de la masinile actionate electric

3.4. Influente diverse asupra confortului

3.4.1. Continutul de praf. In incaperile de locuit si birouri, bine intretinute, continutul de
praf din aer e normal §i scazut, ceea ce nu infuenteaza starea de confort.

3.4.2. Mirosul. Volumul de aer proaspat exterior pentru absorbtia §i evacuarea
mirosurilor, depinde de o parte, de volumul de aer proaspat necesar pentru o persoana si,
pe de alta parte, de gradul de poluare.

In Romania, Normativul privind proiectarea si executarea instalatiilor de ventilare
si climatizare (I5-98) indica debitul de aer proaspat necesar pentru incadperile de locuit,
social-culturale si industriale ventilate sau climatizate, in absenta fumatului 25m?®/(h si
persoana).

in USA, ASHAER Standard 62 (norma lor de specialitate) cel mai mic debit de
aer obligatoriu de a fi furnizat este de 81/s, adica 28,8 m?/(h si persoana).

In calcul se va lua debitul de aer proaspit 30 m*/(h si persoani).

3.4.3. Continutul de CO;. Cresterea continutului de acid carbonic intr-o Incapere
datoritd degajarilor de CO, de al persoanele prezente, nu constituie decat un indice
secundar. Criteriul continutului de CO, nu este folosit in instalatiile de ventilare sau

climatizare.



3.5. Aporturile de caldura din exterior prin elemente vitrate
Se alege un element de constructie vitrat, cu tamplarie exterioara dubla metalica,
cu o foaie de geam si un geam termoizolant la distanta de 2...4 cm, pentru care se se

cunoaste coeficientul global de transfer termic ca fiind kp=1,33 W/m*K.



3.8. Necesarul de frig/caldura. Raport de termoumidificare. Alegerea izolatiilor
termice.
3.8.1. Pragram de calcul

Pentru calculul necesarului de frig si a raportului de umidificare s-au realizat doua
programe de calcul, pentru vard, respective iarnd, scrise in limbajul Turbo Pascal.

Scheme logice ale acestora sunt prezentate in figurile 3.2 si 3.3.
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Fig.3.2 Schema logica a programului de calcul pentru necesarul de caldura, iarna
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Fig. 3.3 Schema logica a programului de calcul pentru necesarul de frig, vara

Pentru o intelegere mai corectd a programelor de calcul, realizate in limbajul
Turbo Pascal, prezentate in schemele logice de mai sus, se recomanda consultarea

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



3.8.2. Determinarea grosimii izolatiilor

In vederea reducerii necesarului de frig/ caldurd pe timp de vari/iarni, respectiv a
consumului de energie electricd, peretii, tavanul si pardoseala se vor izola termic cu un
strat de polistiren, a cdrei grosime se alege prin metoda grafo-analitica, grosimea
reprezentand astfel un raport optim intre pretul materialului izolator si economiile facute

prin scaderea consumului de energie electrica.

3.8.2.1. Alegerea grosimii izolatiilor peretilor exteriori

Fig. 3.4 Reprezentarea straturilor de material ale peretelui exterior
1-tencuiala exterioara, 2-polistiren, 3- BCA, 4- tencuiala interioara



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

rezultatele sunt date in tabelul 3.10 si reprezentate grafic in figura 3.4.

Tabel 3.10. Valorile fluxului de cilduri/frig prin peretii exteriori

A, lem]  K[Wm] Q'pe [W] (vara) Qpe [W] (iarna)
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

Alegerea grosimii optime de polistiren
la peretii exteriori

s S 300
g 5
S35 & 200 ——Qpi
xR \
X928 100 - ——Qpv
“-E-E 0 T T T T T T T
s

1 2 3 4 5 6 7 8

grosime polistiren [cm]

Fig. 3.4 Influenta izolatiei de polistiren asupra necesarului
de frig/caldura la peretii exteriori



Prin metoda grafo-analitica (figura 3.4) se alege grosimea optimd de polistiren,
pentru perete exterior o, =4cm. Se observd ca pentru grosimea ale izolatiei, pentru
perete, mai mari de 4cm necesarul de frig/caldurd scade foarte putin, nefiind astfel
avantajoasa investitia In ce privesc grosimile mai mari, raportate la scaderea necesarului

de energie electrica.

3.8.2.2. Alegerea grosimii izolatiei de polistiren pentru pardoseala

e
e 3

Fig. 3.5 Reprezentarea straturilor de material ale pardoselei
1-polietilena, 2-beton armat, 3- polistiren,
4- sapa de egalizare, 5- parchet stejar



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

rezultatele sunt date in tabelul 3.11 si reprezentate grafic in figura 3.6.

Calculul grosimii de polistiren la

paroseala
a % 300 —
§"§ 200 H—-s;::;L —e— Qpi
§ § 100 —m—Qpv
S 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
= 0 2 4 6 8 10

grosime izolatie[cm]

Fig. 3.6 Influenta izolatiei termice asupra necesarului
de frig/caldura la pardoseala

Tabel 3.11. Valorile fluxului de cilduri/frig prin pardoseali

A.lem]  k[Wm] |Q,,[W] (vari) |Q,, [W] (iarni)
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-analitica (figura 3.6) se alege grosimea optima de polistiren,
pentru pardoseald o, =5cm . Se observa ca pentru grosimea izolatiei, pentru pardoseala,
mai mare de Scm necesarul de frig/caldurd scade foarte putin, nefiind astfel avantajoasa

investitia Tn ce privesc grosimile mai mari, raportate la scaderea necesarului de energie

electrica.



3.8.2.3. Alegerea grosimii izolatiei de polistiren pentru tavan

Fig. 3.7 Reprezentarea straturilor de material ale tavanului
1-tencuiala interioara, 2-beton armat, 3- polistiren,4- carton bitumat, 5-
bitum

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

rezultatele sunt date in tabelul 3.13 si reprezentate grafic in figura 3.8.

Calculul grosimii de polistiren la tavan

1000

500

+
+

necesar
frig/caldura [W]

0 2 4 6 8 10

grosime polisitren[cm]

Fig. 3.8 Influenta izolatiei termice asupra necesarului
de frig/caldura la tavan



Tabel 3.13. Valorile fluxului de cialduré/frig prin pardoseala

A, lem]  K[Wm] de [W] (vara) de [W] (iarna)
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-analitica (figura 3.8) se alege grosimea optima de polistiren, pentru

tavan 0, = 6cm. Se observa ca pentru grosimea izolatiei, pentru pardoseala, mai mare de 6cm

necesarul de frig/caldurd scade foarte putin, nefiind astfel avantajoasd investitia In ce privesc

grosimile mai mari, raportate la scaderea consumului de energie electrica.



3.8.3. Calculul necesarului de caldura/frig si a raportului de termoumidificare
Necesarul de caldurd/frig se calculeaza utilizand programele de calcul realizate in
limbajul Turbo Pascal, prezentat in schemele logice din figurile 3.2 si 3.3 si anexele 1 si
2.
Calculul necesarului de caldurd/frig s-a efectuat pentru situatiile cu si fara izolatia
de polistiren adoptata.

Rezultatele calculului sunt date in tabelul 3.14.

Tabelul 3.14. Valorile necesarului de caldura / frig

SPATIU | IARNA (Q, -necesar de cilduri) | VARA (Q, -necesar de frig)
/ Cu izolatie Fara Cu izolatie Fara
izolatie izolatie
SITUATII |— . . .
| 0, [kW] e[klkg] | O, kW] 0, [kW] e[klkg] | O,[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. Influenta stratului de polistiren asupra necesarului de caldura/frig

In tabelul 3.14 sunt date rezultatele calculului necesarului de caldurd, respectiv de
frig, efectuate cu ajutorul programului realizat in limbajul Turbo Pascal. Conform acestor
date, pe timp de vard, la aplicarea straturilor de izolatie termicd-polistiren, alese prin
metoda grafo-analitica (4cm pentru pereti exteriori, Scm pentru pardoseald si 6cm pentru
tavan), necesarul de frig scade cu 56% (de la 34,3kJ/s la 19,5kJ/s), iar pe timp de iarna,
necesarul de caldura scade cu 52% (de la 30,7kJ/s la 16,1kJ/s). Se observa, astfel, ca
datorita aplicarii straturilor de izolatie termica consumul de energie electrica se va reduce
cu mai mult de jumaétate.
3.10. Debitul de aer proaspét in functie de sarcina termica a incaperilor

Pentru incaperile climatizate, debitul de aer rezultd din conditia eliminarii

simultane a cdldurii si a umiditatii in exces in perioada calda a anului.



4. Alegerea agentului frigorific si a ciclului frigorific

4.1. Alegerea agentului frigorific

Agentul frigorific este un fluid care parcurge, ciclic, circuitul termodinamic al
unei instalatii, preludnd caldura in procesul de vaporizare, de la mediul ce trebuie racit si
cedand-o apoi mediului ambiant, in procesul de condensare. In acest sens, el trebuie sa
treaca cu usurinta de la starea de lichid la starea de vapori si invers.
4.1.1. Criterii de alegere a unui agent frigorific

Alegerea rationald a agentului frigorific trebuie facutd pe baza unor considerente

termodinamice, de securitate, tehnice, ecologice si economice.

e Criterii termodinamice

Temperatura. Temperatura criticd t; trebuie sa fie cat mai ridicata, iar cea a
punctului triplu tr cit mai coboratd, pentru ca evolutia intregului ciclu frigorific sa se
desfasoare intre aceste doua valori, pe un domeniu cat mai larg de temperaturi.

Temperatura normala de vaporizare ton, este de dorit sa fie cat mai coborata, puta-
ndu-se lucra cu o presiune de vaporizare p, superioara celei atmosfericem evitind
patrunderea aerului in instalatie, prin neetanseitati.

Temperatura de refulare din compresor tr trebuie sa fie cat mai redusd, pentru o
bund stabilitate a agentului frigorific i a uleiului, in scopul unei utilizari indelungate a
compresorului.

Presiunea. Presiunea de condensare p. corespunzatoare temperaturii de
condensare t. dictatd de cea a mediului ambiant , trebuie sa fie moderata.

Raportul de compresie n=pi/p, trebuie sa fie cat mai mic, contribuind la un
consum redus de energie de comprimare.
Productia frigorificA volumetrici. Pentru a conduce la dimensiuni reduse ale
compresorului, agentul frigorific trebuie sa aiba o productie frigorificd volumetrica cat

mai mare. .......



Transferul de cildura. Coeficientii de convectie ai fluidului la vaporizare,
condensare, incalzire, racire trebuie sa fie cat mai ridicati, conducand la un transfer
termic eficace, deci la suprafete reduse ale schimbatoarelor de caldura.

e Criterii de securitate

Fluidul utilizat trebuie sa fie perfect stabil, la temperaturile la care este supus pe
parcursul unui ciclu normal sau chiar accidental, Tn cazul unei functiondri anormale.
Agentul frigorific trebuie sa fie neinflamabil si neexplosiv in amestec cu aerul, in orice
proportii.

Freonii se obtin din hidrocarburile saturate prin inlocuirea partialda sau totala a
hidrogenului cu halogeni Cl, F, Br. Se evidentiaza dependenta toxicitdtii §i a
inflamabilitatii lor de numarul atomilor de Cl, respectiv, de H.

Norma ISO 5149 si norma francezd NFE 35-400, ambele in vigoare, clasifica agentii
frigorifici din punct de vedere al securitatii, in trei grupe:

- I: fluide neinflamabile si cu toxicitate nuld sau foarte slaba ( R744, R11, R12, R21, R22,
R113, R114, R500);

- II: fluide cu actiune toxicd, care ard in concentratiicu aerul de peste 3,5 % volumic
(R717, R40, R764);

- III: fluide care se aprind usor in amestec cu aerul, la concentratii sub 3,5 % volumic
(R290, R600);

e Criterii tehnice
Fluidul frigorific trebuie sa fie inert fatd de uleiurile utilizate in compresor, fatd de
metalele din care este realizata instalatia i fatd de materialele plastice utilizate la etansari
sau la partea electrica.

e Criterii ecologice

Fluidul frigorific trebuie sa fie inofensiv fatd de mediul ambiant. Scaparile de
agent frigorific din instalatie nu trebuie sa contamineze aerul, apele sau solul. Nu trebuie
sa distruga stratul de ozon stratosferic, protector al Pamantului contra radiatiilor solare
ultraviolete. Contributia la incalzirea atmosferei terestre, prin efect de sera, trebuie sa fie
minimd. Freonii se grupeazd in trei clase: CFC —clorofluorocarboni, HCFC -
hidroclorofluorocarboni; HFC — hidrofluorocarboni. Freonii de tip CFC si HCFC ajunsi

in stratosfera, sufera o disociere fotolitica, eliberand atomi de clor sau brom care ataca



stratul de ozon. Cum ozonul se comportd ca un filtru al radiatiilor solare ultraviolete,
absorbind o parte din ele, diminuarea ozonului stratosferic are consecinte grave pentru
vietuitoarele pamantului, expuse la concentratii superioare de radiatii. Este de remarcat
durata lunga de viatd atmosferica a moleculelor de CFC,
fiind astfel cele mai agresive. Moleculele de HCFC, mai putin stabile i cu mai putin clor,
sunt mai putin agresive. Freonii de tip HFC sunt complet inofensivi pentru ozon.

e Criterii economice

Fluidele trebuie sa fie disponibile in cantitdti dorite, usor transportabile, cu o
stocare simplad si ieftind. Nici unul din fluidele existente nu indeplineste toate aceste
cerinte, incat trebuie acceptat un compromis. Alegerea agentului frigorific se face in
fuctie de scopul si marimea instalatiei, de particularitatile ei constructive,de conditiile de

functionare §i in urma unei analize tehnico-economice.

In tabelul 4.1 sunt date valorile COP, cu si fara schimbitor de cildura (SC), pentru freonii
considerati.

Tabel 4.1. Valorile COP

Freon R404A | R407C | R134a

cu SC | 4,137 4,343 | 4,559

(60) fird

3C 4,078 4,339 | 4,554




O altd analiza a celor 3 freoni in discutie, din punct de vedere economic, este
prezentata in figura 4.1.

1
= SUVA R 13243
.I 11,12 tetrs 13.6 4,432,100,00Lei
fluar rmethans kg
CHZFCFS
Y 1T
ALy
2.8 .
SUWA R 4044 kg 6.001.580,000Lei
i
SLWVA R 407C 11.6 .
..l Azectropic blend kg 7.801.480.00Lei

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

Din analizele de mai sus se observa ca freonul R134a are eficienta cea mai mare
si este cel mai ieftin, ca atare va fi ales ca freon principal de lucru pentru instalatia
frigorifica a imobilului cu birouri.

Agentul termic secundar este aerul.



4.2. Alegerea ciclului frigorific
Componentele de bazd ale instalatiilor frigorifice din figurile urmatoare sunt:
vaporizatorul (V), compresorul (C), condensatorul (K) si ventilul de laminare (VL).

Varianta a doua mai are in plus un schimbator de caldurd regenerativ (SC).

I 8

e
5

O :

Y W
a. b.

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




4.3. Calcului clasic al instalatiei frigorifice

Se considera temperatura de vaporizare ty=8 °C, iar temperatura de condensare cu
15 °C mai mare decat temperatura mediului ambiant, deoarece condensatorul este racit cu
aer, t,=28+15=43 °C. Se vor lua o supraincdlzire a vaporilor cu 5 °C si o subracire a

lichidului cu 2°C.
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Fig 4.3 Diagrama log(p)-h pentru R134a

Utilizand programul CoolPack (= meniul Refrigeration Utilites = log(p)-h
obtinem o diagrama), obtinem o diagrama in coordonatele log(p)-h a freonului R134a. De
pe aceasta
diagrama, avand 1n vedere datele preliminarii care se cunosc, se pot citi toate punctele

caracteristice ciclului. Acestea sunt redate in tabelul 4.2.



Tabel 4.2. Valori ale parametrilor in punctele caracteristice ciclului

Starea ! P h ) Y x
[ °C] [bar] [kI/kgl | [kJ/kgK] | [m3/kg] [%]

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

LOGp)h-DIAGRAM
(g pt UUBK 1 [KW] e
e 0 e E1or
T,manpc] # L - a
QOc: 24,15 (kW] Te: 4301°C1
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Ve 4.8 KW
m; 01278 [ka/s]
Qp: 20 [KW] Tz:8.0[°C] 0
G Xz 0.21 [kkg] / e T 1E0P0]
e o Tat M)
Ty122.1[(]
| REFRIGERANT : Ri31a | COP; 1.559 COP*: 1507 Yicarnor: 0572

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



STATE POINTS

SRR TEMPERATURE PRESSURE ENTHALPY [.'IEHSITBY
[*Cl [kPa] [kJikg] [kgim™]
221 381.3 264.4 17.4
67.2 1115.6 295.3 47.7
67.2 1101.1 295.6 47.0
41.0 1101.1 106.6 1143.3
359 1101.1 99.2 1164.5
8.0 387.8 992 | @ ==
13.0 3878 255.7 18.6
14.0 381.3 256.9 18.1

Fig. 4.5 Parametri de stare corespunzatori ciclului frigorific



S. Instalatia de climatizare aleasa

Din considerente de naturd economica, pentru conditionarea spatiilor imobilului
cu birouri se alege solutia climatizarii cu o centrald frigorifica comund, cu distribuirea
aerului tratat, prin tubulatura, in incaperi. Aceasta poate fi cu sau fara reglarea umditatii.

In diagrama h-x a aerului umed, se traseazi procesul de tratare a aerului pentru un

spatiu (birou director principal).

b
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Blige ] |
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Fig. 5.1 Reprezentarea in diagrama h-x a procesului
de conditinare a aerului pe timp de vara

Tabel 5.1. Valorile pentru diferiti parametri ai starilor aerului

STAREA t[°C] h [kJ/kg] p [bar]
| 20 44
S 16 38
D 13 32
R 11 35 1
P 6 22
M 26 56
E 28 62




Schema instalatiei de climatizare alese este data in figura 5.2.

Fig. 5.2 Schema aparatului de conditionare a aerului,
pe timp de vara si de iarna
F-filtru, V- vaporizator, K- condensator, C- compresor, DL- detentor de
laminare,
Vt- ventilator, SC- schimbator intern de caldura,
m ,-debit de aer proaspat, 7, -debit de aer recirculat, m- debit total de aer.



6. Dimensionarea vaporizatorului

6.1. Date constructive

Vaporizatoarele sunt schimbdtoare de caldura in care se realizeaza transferul termic
de la mediul supus racirii catre agentul frigorific care vaporizeaza. Fiind utilajul in care
se realizeazd de fapt frigul, cu un rol esential in instalatie, este important sa aiba un
coefficient global de transfer termic, astfel Incat trecerea caldurii la o suprafatd datd, sa se
facd cu un transfer minim de temperaturi, intre cei doi agenti termici. in cazul freonilor,
lichidul introdus in vaporizator este un amestec eterogen de lichid si vapori obtinut in
urma ventilului de laminare. Titlul vaporilor creste continuu pand la valoarea 1, cand tot
lichidul a vaporizat, temperatura mentindndu-se constantd. Cantitatea de frig absorbita in
vaporizator, deci puterea frigorifica a instalatiei depinde de debitul de agent frigorific si

de evolutia lui in vaporizator.

6.2. Stabilirea regimului de temperaturi

6.5. Calculul conductelor

6.5.1. Calculul clasic al conductelor



6.5.2. Calculul conductelor cu ajutorul programului CoolPack

Selectand optiunea “Auxiliary” din fereastra “CYCLE SPECIFICATION” apare o

fereastrd, unde in partea de jos se gaseste un tabel cu diametrele interioare ale

conductelor:

Tabel 6.2. Diametre ale conductelor

PIPE DIMENSIONS

VELOCITY | PIPE DIAMETER. (Internal)
PIPE SECTION [mis] [mm] Condition corresponds to
Suction line 30.7 State Point #1
Discharge line 12.0 16.6 State Point #2
Ligquid line 15.8 State Point #5

In tabelul 6.2 sunt calculate diamentrele interioare ale conductelor inainte de

compresor (suction line), dupa compresor (discharge line) si dupa condensator (lichid

line).

Astfel se observd cd 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 teavéd de cupru cu diametrul di=32mm i grosimea

peretelui de 3 mm.

6.6. Stabilirea regimului de curgere

6.7. Calculul coeficientilor de convectie

6.7.1. Calculul coeficientilor de convectie pe partea aerului




6.8. Densitatea de flux termic

6.8.1 Densitatea de flux termic pe partea agentului frigorific

6.9. Calculul constructiv

6.11. Calculul fluido-dinamic



7. Dimensionarea condensatorului

7.1 Functionare. Particularitati constructive

Condensatoarele racite cu aer sunt utilizate preponderent in instalatiile de puteri
frigorifice mici, dar §i in instalatii industriale de puteri mari, amplasate In zone cu surse de apa
insuficiente sau atunci cand se doreste economisirea acesteia.

Condensatorul este unul dintre cele mai importante schimbatoare de caldura dintr-
o instalatie frigorifica. In acesta are loc transferul termic de la vaporii de agent frigorific
supraincalziti, la agentul termic de racire, care In cazul de fata este aerul, care curge fortat
peste serpentinele condensatorului. Vaporii de agent frigorific sunt refulati de cétre
compresor in distribuitorul de vapori de unde sunt dinstribuiti in serpentinele plane
nervurate ale condensatorului. In urma transferului termic se produce condensarea
agentului frigorific in interiorul tevilor, iar condensul se scurge gravitational
acumulandu-se intr-un colector inferior de lichid care uneste toate sectiile la baza
inferioara.

Acest aparat se asambleaza din tevi drepte legate prin coturi si poate fi realizat din
2 pana la 8 sectii, legate 1n paralel pe circuitul de agent frigorific si spalate in serie de
catre aer. Tevile sunt cel mai adesea confectionate din cupru cu lamele din aluminiu.
Contactul lamelei cu teava se poate realiza prin marirea diametrului interior al tevii.
Pentru aceasta se poate utiliza un procedeu hidraulic, folosind ulei sub presiune, care
determind cresterea diametrului interior al tevii, ceea ce asigurd un bun contact intre
lamele si teava; sau un procedeu mecanic realizat prin Impingerea fortata prin tevi a unei
bile sau a unui trunchi de con avand diametrul cu 0,5 mm mai mare decét al tevii.

Viteza aerului in sectiunea ingustatd este de (2...5) m/s. Densitatea de flux termic
are valoarea qs= 180...350 W/m”. Serpentinele sunt incadrate intr-o rami care constituie
canalul de curgere a aerului circulat de ventilator. Fatd de sensul de curgere a aerului,

tevile din fascicul se pot dispune in coridor sau decalat.



7.2. Stabilirea regimului de temperaturi

7.5. Calculul conductelor



7.8. Densitatea de flux termic

7.11. Calculul fluido-dinamic



8.Alegerea aparatelor componente

8.1. Alegerea compresoarelor

Compresorul aspira vaporii de agent frigorific rezlutati din vaporizator la o
presiune po, corespunzatoare conditiilor de functionare solicitate de consumatorul de frig,
ii combina si 1i refuleaza la o presiune mai ridicatd in condensator p. Incdt sd permita
condensarea lor, in concordanta cu temperatura mediului amabiant.
8.1.1. Generalitati

Compresoarele mecanice sunt de tipuri foarte diferite, evolutia lor continudnd
inca. Dupa principiul de functionare acestea pot fi: volumice (cu piston) si rotodinamice.
La compresoarele volumice miscarea gazului are loc intr-un cilindru, sub actiunea unui
piston. Compresia vaporilor se face, fie prin deplasarea rectilinie-alternativa a pistonului
intr-un cilindru orizontal sau vertical, la compresoarele alternative, fie prin rotatia
pistonului (rotorul) intr-un cilindru (statorul), la compresoarele rotative. Compresoarele
rotodinamice deplaseazd gazul sub actiunea fortelor centrifuge dezvoltate de un rotor cu
palete, iar comprimarea se realizeaza prin transformarea energiei cinetice in energie
potentiald. Aceste compresoare sunt denumite §i compresoare centrifugale sau

turbocompresoare.



Din punct de vedere construcitv compresoarele sunt de trei tipuri:
o Compresoare deschise: se pot cupla cu motoare separate, de tip electric
sau termic si pot vehicula orice tip de agent frigorific. In general, sunt utilizate pentru

puteri frigorifice medii $i mari;

Fig. 8.1 Compresor deschis Bitzer cu piston

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

Fig.8.2 Compresor semiermetic Fig. 8.3 Compresor semiermetic
Bitzer cu piston Bitzer cu surub

ambele fiind Inchise Intr-un carter demontabil comun. Nu pot vehicula decat freoni si se

utilizeaza pentru puteri medii.



o Compresoarele ermetice: se aseamand cu cele semiermetice, dar sunt
inchise impreund cu motorul intr-o carcasa etansd nedemontabila (sudatd). Nu pot

vehicula decat freoni si se utilizeaza pentru puteri mici si 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 corelatii cat mai bune intre necesarul de frig/caldura si
puterea frigorifica realizatd de instalatie, se aleg trei compresoare legate in paralel. Un alt
avantaj, de care se tine seama la alegerea compresoarelor, este alimentarea acestora de la
prize normale de 50Hz/220V.

Compresoarele alese trebuie sd indeplineasca urmatoarele conditii:

e Freonul utilizat sa fie R134a;
e Sa aiba puterea nominala totala minim 4,1kW;
e (Cilindreea orara totala sa fie cel putin 32m?*/h.
Pentru alegerea compresoarelor se foloseste programul Bitzer. Cu ajutorul acestui

program se alege compresorul 2EC-2.2Y.

Input data Output data

Refrigerant |R1 34a j

|Compressor model 2EC-2.2Y-40S
Reference temperature |

- — Cooling capacity B.81 K =]
Compressor type |S|ng|a Compressar j —
' ) Coaling capacity * B.74 K
 Cooling capacity by
Evaporator capaci B.81 K
& Compressor model |2EC-2.2Y | . pacty
Powar input 1.80 K
¥ Incl farmer types
) Current (230V) 6.294
Evaporating S5T T 5B
‘“oltage range 220-240%
i 43
Condensing SDT © Condensing capacity  |9.48 KA
|Liquid subcooling = |2 5 COPIEER 178
|Suct. gas superheat ;[ |‘3 K CORIEER * 374
Operating mode |&utn ;| Mass flow 165.0 kg
Power supply [soHz | [230v-D (a0~ Operafing rmode Standard
Lseful superheat 100% -
Capacity regulation [100% | p

Fig. 8.6 Alegerea compresorului cu programul Bitzer
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Fig. 8.7 Limite de aplicabilitate ale compresorului 2EC-2.2Y



Din programul Bitzer (fig. 8.6) si fisa tehnica (table 8.1) a compresorului, se
observa ca prin utilizarea a trei compresoare de tip 2EC-2.2Y sunt indeplinite conditiile
impuse mai sus (puterea nominala totald minim 4,1kW, cilindreea orara totala si fie cel

putin 32m3/h).

Tabel 8.1 Date tehnice ale compresorului 2EC-2.2Y

DonnéeTechnigue

Yolume deplace (1 450tmn S0H2)
Yolume déplaceé (1 7a0tmn GOHZ
Mhre de oyl ¥ percement ¥ course
Tension moteur (autre sur demande)

Linites de mesure: | 5
11,36 m3arh
13,71 m3rth
2x 4B mmx 39,3 mm
380,420V YiI3a0Hz

Intensité de fonctionnement max, a.TA

Ratio de bohinage --

Int. dérmarrage (rotar blogué) 26.08Y
Foids BY.5 ko
Fression max. (BFHP) 19728 har
Faccord cond.d'aspiration 22 mm- 7"
Faccord cond. de refoulement 16 mim - 58"

Raccord eau de refroidissement

Huile pour R134a/R407 CIR404ARA07T A
Huile utilisée R22 (R12/IR502)

Charge en huile

Chauffage carter

Contrile de la pression dhuile

Yanne de semvice pour I'huile

Protection surchauffe gaz au ref.

tc=55"C: BSE3Z Me=55"C: BSEAS (Cption)
B5.2 (Standard)

1,80 dm®

0120 PTC (Option)

Protection moteur SE-B1
Classe de protection IPGS
Wentilateur additionnel Cption
Eléments antivibratoires Standard
Sound power level (+5°C fF50°C) --

Sound power level -10°C f 45°C) BE,0 dBA
Sound power level -35°C 1 40°C) 68,0 dBif)
Sound pressure level @ 1m (+5°C 1 50°C) --

Sound pressure level @ 1m (10°C 7 45°C) 58,0 dBiA)
Sound pressure level @ 1m (-35°C 1 40°C) 60,0 dBA

v



Fig. 8.8 Compresor tip 2EC-2.2Y



8.2. Alegerea schimbatorului intern de caldura

In figura de 8.9 este prezentat schematic schimbatorul intern de caldura.

t5 t4

41 43
t'l t:?
3 13

Fig. 8.9. Schema schimbéatorului intern de caldura



Din catalogul firmei Danfoss se va alege schimbatorulintern de caldura HES (fig.
8.11).

Caracteristici tehnice ale schimbatorului intern de caldura HES8: temperatura de
functionare intre —60 °C si 120 °C, presiunea de serviciu maxima: 21,5 bar, presiunea de
incercare: 28 bar, conducta de lichid: 16 mm, conducta de aspiratie: 42 mm, numar cod:

015D0009.

Fig. 8.11 Schimbator intern de cialdura Danfoss



8.3. Alegerea ventilatoarelor
8.3.1. Alegerea ventialtorului pentru vaporizator

Avand in vedere ca debitul de aer ce trebuie sa fie asigurat de ventilatorul
vaporizatorului estel,65m?/s si caderea de presiune este Ap=73,5N/m?, din catalogul
firmei Danfoss se alege ventilatorul centrifugal CAL-800.

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

acestuia sunt date in tabelul 8.2.

F Fi

B
1

: N
I
i
17 17 25 |1, 50 _J ™
120 Bu 12 K ™o
E Eq 2
Fig. 8.12 Ventilatorul centrifugal CAL-800
Tabel 8.2. Dimensiuni ale ventilatorului centrifugal
Eq
85%; A B B, C D E F Fy
160-180 | 200225
CAL-800 E] N 956 26 ER] 720 1226 1406 EES 500
CAL-S00 500 535 548 153 710 00 1296 1466 1053 70
CAL-1000 | 1000 595 605 170 800 880 1355 1525 1170 754
H J 3l
85 G G, K Lo [Melghe
Pos.0 |Pos.9n |Pos.130|Pos,Z?0 160-180 | 200-225 9
TALE00 TEL i ) 2 T2 DD BEED, o0 TEO TTa Y]
CAL-500 845 612 500 710 620 120 | &30 500 180 120 538
CAL-1000 | 940 BED 1000 800 710 1250 | &30 800 180 126 758




o - ]
[ LE " ]

=1 I I Tabel 8.3. Dimensiunile gmii de refulare a ventilatorului centrifugal
=]
% I 1 R 85% q P r n T X 5 ¥ u
a " 1 — e ———

. . CAL-800 50 & B 4 B850 G500 526 bi6 2B
== 1 9 CAL-900 50 9 118 4 950 1000 586 636 320

L)
. $ N 015 CAL-1000 50 10 975 5 1050 1100 645 6595 34

Fiz. 8.13. Gura de refulare
ventilator centrifugal

Fig. 8.14 Ventilator centrifugal CAL



8.3.2. Alegerea ventilatorului pentru condensator

Avand in vedere ca debitul de aer ce trebuie sd fie asigurat de ventilatorul
condensatorului este 2,25m?/s si caderea de presiune este Ap=68,6N/m?, din catalogul
firmei Danfoss se alege ventilatorul axial ACA-560.

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

dimensiunile acestuia sunt date in tabelul 8.4

4

T

i

Fig. 8.15 Ventilatorul axial ACA-560

Tabel 8.4. Dimensiunile ventilatorului axial

Hub Casing Motor Size (impeller diamatar)

diam. length Ly type 250 215 400 500 560 630 710 BOOD Q00 1000
I3 210 385|480 EETV = 720 200 [890 1000 1100
B 280 355 450 S50 BI0 [F= 3] F70 860 970 1070
v 250 315 |400 500 J5e0 &30 710 |80C |S00 1000
P 160-380 |[300-500 Alle 4 B ] 12 12 12 1& 16 16 16
R 10 10 12 12 12 12 12 12 15 15
C 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4
E 200 200  J200 200
M 182 182 182 182
L =71 315 EIE EiE 215
‘Weight, kg 12 14 176 [21.6
M 187 187 187
L 160 300 -20 215|315 215
Weight kg 142 J17e 1.6
M 193 193
L -20 3540 350
Weight kg 133 |225
E 230-380 200 200 200 200 200|200 J200 200




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 maxima de lucru este 30bar. Poate sa

lucreze 1n intervalul de temperaturi -35°C...+110°C.

Fig. 8.17 Ventilul electromagnetic Castel



8.5 Calculul buteliei de lichid

In figura 8.18 se prezinti o butelie de lichid.

Fig.8.18 Butelia de lichid



9. Alegerea aparatelor de automatizare

9.1 Alegerea ventilului de laminare termostatic

9.1).

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

Tabelul 9.1. Alegerea ventilului de laminare termostatic

Capacité en KW pour la plage N —40°C — +10°C R 1 34a

a Chute de pression dans la vanne Ap bar Chute de pression dans ks vanne Ap bar
Type da wanne ;‘:mi P P P P

2 | 4 I 5] | i | 10 2 | 4 | 5] | 8 | 10
Température d'évaporation +10°G | Température d'évaporation 0°G
TENS -3.7 L} 10.4 133 148 15.6 16.0 88 11.1 124 13.0 133
[ENS - 5.4 02 15.7 18.6 213 248 234 132 16.6 18.4 18.4 19.8
[EN3S - 8.3 I 03 228 28.3 2 24 333 18.5 24.3 270 28.5 282
TENS-11.2 04 323 404 448 6.7 477 278 34.7 387 40.8 41.8
TEN 12 - 4.7 01 131 17.0 18.0 201 207 11.4 14.6 16.3 17.3 177
TEN12- 7.7 02 23 275 08 127 335 186 218 268 281 288
TEN12-11.4 03 314 404 [ 453 479 | 482 | 27z 347 | 388 41.1 4232
TEN 12 - 15 04 420 51.8 602 8.7 65.5 363 d6.1 L7 5.8 6.5
TEN2D - 18 01 528 g7.1 4.7 74.48 807 4586 7.3 G4.2 Gr.8 58.5
TEN 55 - 41 L} 17 128 167 175 180 101 128 142 150 153
TEN 55 - G2 0z 178 2248 251 2654 0 155 185 ra i 27 232




Ventilul de lamianare termostatic ales, cu egalizare externa, este prezentat in

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

in tabelul 9.3.

Tabel 2.2. Dinensiunile
ventiuln de laminare

g Ii 1ES termnostatic
Chta entras L
@D, mm
14 .12 mm ODF 10
3 16 mim ODF 10 - - .
: Tabel 9.3, Dimensiunile
ot somie L Buls -TE5S bulbulm
EDY A
v —
= 3 i HE mm ODF 1z [ Flage 0 EE] B16.0
. T nF22 mimn ODF 17 PlageB 1110 @203

Fig. 9.1 Ventil de laminare termostatic TES

Fig. 9.2 Ventil de laminare termostatic TES



9.2. Alegerea distribuitoarelor de lichid

Din catalogul Danfoss se aleg doua distribuitoare de lichid, pentru alimentarea
vaporizatorului cu 14 serpentine. Alegerea se face in functie de ventilul de laminare
termostatic si numarul de iesiri (tabel 9.4). Ventilul de laminare termostatic trebuie sa fie
cu egalizare externa, conditia fiind Indeplinita.

In figurile 9.3 este reprezentat un distribuitor de lichid tip 69G 30, iar in tabelul
9.5 dimensiunile acestuia. In figura 9.4 sunt prezentate de asemenea tipuri de

distribuitoare de lichid 69G.

Tabel 9.4. Alegerea distribuitoarelor de lichid

N?de code
Type da Cartouche
data d'orifice Entrée Saortie distributeur, dimension de trous (ODF)
alan- dans distributeur Emballage
deur le detendeur 1 in. 5mm e in. G mm 54z i | industrial
Mo, 2 sis in. flare 06952003 | 069G2004 | 062G2005 24
ou 3 e (2-6) (2-6) (2-4)
5fain. a braser D6SG2010 06952011 24
oDh (2-6) (2-4)
MNe 1 ou2 -
TES 16 mm & braser 069G2014 24
el 1l (2-6)
Tia in.  braser | 069G3001 06953002 06953003 15
[aln it} (8-15) (4-12) (2-8)
M2 3 oud =
(22 mm a braser 069G3006 15
sl [4-12) (2-8)
Tabel 9.5. Dimensiunile distribuitorului de lichid
. Enlrés L Li @D Poids
| - Distribulewr distributeur mm s T e, ko
1 Uz in, flare 65 10 27 0.
t_ SGO zim. & broser 41 10 Hi 01
- BOG 10 zin. flarz T Kk a1
» BOG 10 et 101 Uzin. & broser 50 12 33 o4
BAG 102 ‘lzin. & braser 52 12 42 a1
BOG 101 12 mm & braser 50 12 a3 01
e in. flars T6 33 0.2
BOG 20 2iin. 4 braser ] 7 a3 0.2
16 mm & brassr 1] 7 a3 0.2
j——— [ ———n - "l a bragsr 62 29 44 0.3
B0 20 22 mm 2 braser 62 2 49 03 I
. . g 18 in. & brassr B1 30 85 0.4
Fig 9.3 Distribuitor - 2B mm & braser 81 0 85 04
W 1% in, & braser 81 0 B85 08
de liclad 36 mm & braser B 20 88 0.8




In figurile 9.3 este prezentat un distribuitor de lichid tip 69G 30, iar in tabelul 9.5
dimensiunile acestuia. In figura 9.4 sunt prezentate de asemenea tipuri de distribuitoare

de lichid 69G.

Fig. 9.4 Distribuitoare de lichid



9.3. Alegerea presostatatelor de joasa si inalta presiune

Din catalogul firmei Danfoss se aleg presostatele de joasa si inaltd presiune KP1,
respective KP6. Aparatele de tip KP pot functiona si ca dispozitive de protectie automata.
Aceste presostate sunt prevdzute cu contacte bipozitionale de tip SPDT- Single Pole

Double Throw system (system cu un singur pol si doud pozitii).

Tabel 9.6. .Alegere presostate de joasa si inalta presiune

Basse pression (BP) Haute pression (HP) Réarmement He de code
Pression Tepe Flage de | Différenticl | Plage de | Différentisl | Basse Hautz Typ= Y4 in. Win. & mm
:'IP régulation Ap régulation Ap pression | pression | de contact & mm ~ODF _DDF
bar bar bar bar BP HP flara 4 bramer abramer
Pour réfrigerants fuores
Basse KF 1 02875 | 07a40 At 060-1101 0E0-1112 OE0-1110
Basse KF 1 -D2a75 | 07a4.0 Aut. 060-11411)
Basse KF 1 —09a7.0 | Fized 0.7 Man, 060-1103 060-1111 060-1109
Basse KP2 02860 044515 Aut. SPOT 060-1120 060-1123
Haute KF 5 5432 18360 Aut 060-1171 QE-1174 060-1977
Haute KF 5 8a32 Fixed 3 Kan. 060-1173 01180 060-1178
Haute KE& Bad2 4a10 ALt 060-5190
Haute KP & 8342 Fixe 4 an 060-5191

Fig. 9.5 Presostate KP



9.4. Alegerea termostatului

Pentru termostatul montat pe tubulatura de recirculare, cu bulbul in 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 incarcatura de vapori, variatia

presiuniii cu temperaturaa nefiind liniara.

| KP 61 |
Charge de wapeur
I KP G2 ]
| KP B3 |
KP 68
1 1 1 1717 17T 17T 17 17T 17 17T 1T 17T 17 17T 17T T 1T 17 1T T T T T"1
-E0 ] ) 100 150 200°C

- -
LI
N 7=

-~ _:

Fig. 9.8 Termostate KP



10. Analiza automatizarii instalatiei

Reglarea temperaturii spatiilor racite este realizata cu ajutorul unor termostate
de incinta care:
- la scadrea temperaturii comanda cu ajutorul unor clapete, reducerea sectiunii
libere a orificiilor de suflare a aerului in incinte ;
- la crestrea temperaturii, comanda cu ajutorul unor clapete, cresterea sectiunii
libere a orificiilor de suflare a aerului in incinte
Reglarea puterii frigorifice in instalatia proiectata, se poate realiza prin pornirea,
respectiv oprirea secventiald a compresoarelor cu ajutorul unui termostat tripozitional,
denumit si termostat cu zona neutra. Acest sistem de reglare automata a puterii frigorifice
poate sd asigure functionarea simultand a unui numar mai mic sau mai mare de
compresoare, in functie de valoarea necesarului de frig existent la un moment dat. Avand
in vedere ca instalatia este prevazutd cu 3 compresoare, prin pornirea $i oprirea
secventiald a acestora, puterea frigorifica instantanee realizatd de instalatie poate sa fie de
33%, 66% sau 100% fata de puterea frigorifica nominala.
Se considerd ca parametrul termofizic ce oferd informatii relevante pentru
valoarea necesarului de frig, este temperatura aerului de pe conducta de recirculare a
aerului din incintele climatizate. Valoarea acestei temperaturi poate fi consideratd media

temperaturilor din spatiile

climatizate. In consecinta, termostatul tripozitional va avea bulbul montat in conducta de
recirculare a aerului conditionat, Tnainte de reintroducerea acestuia in aparatul de
conditionare.

Cand temperatura aerului recirculat se gadseste in zona neutrd a termostatului,
acesta nu transmite nici un fel de semnal de comandd spre panoul de automatizare,
considerandu-se ca puterea frigorificd asiguratd de instalatie este Tn concordantd cu
valoarea necesarului de frig instantaneu.

Dacd temperatura aerului recirculat creste, atunci termostatul tripozitional
transmite un semnal de comanda pentru marirea puterii frigorifice a instalatiei prin

marirea numarului de compresoare aflate in functiune.



Dacd temperatura aerului recirculat scade, atunci termostatul tripozitional
transmite un semnal de comandd pentru micsorarea puterii frigorifice a instalatiei prin
reducerea numarului de compresoare aflate in functiune.

Imediat dupa pornirea unui compresor sistemul de automatizare asteapta
scurgerea unui interval de timp prestabilit si dupa aceea in functie de valoarea
temperaturii aerului recirculat se poate lua una din urmatoarele doua decizii:

- daca temperatura a continuat sd creasca se mai porneste un compresor:

- daca temperatura a Inceput sa scada se intrerupe secventa de pornire succesiva

a compresoarelor.

Imediat dupa oprirea unui compresor sistemul de automatizare asteapta scurgerea
unui interval de timp prestabilit si dupa aceea in functie de valoarea temperaturii aerului
recirculat se poate lua una din urmatoarele doua decizii :

- daca temperatura a continuat s scadd se mai opreste un compresor:

- daca temperatura a inceput sa creasca se intrerupe secventa de oprire

succesiva a compresoarelor.

Daca in urma opririi secventiale a compresoarelor este necesara oprirea ultimului
compresor aflat in functiune, atunci panoul de automatizare va comanda inchiderea
ventilului electromagnetic montat pe conducta de alimentare cu lichid a vaporizatorului.
In acest caz, compresorul va realiza o vacuumare partiali a vaporizatorului, a carui
alimentare cu lichid este intreruptd. Presostatul de joasa presiune, montat pe conducta de
aspiratie, sesizeazd reducerea presiunii de vaporizare si comandd oprirea ultimului
compresor. In acest mod este asigurati golirea vaporizatorului, iar la repornirea
compresoarelor este eliminatd orice posibilitate de producere a unor eventuale lovituri
hidraulice.

Daca in urma opririi tuturor compresoarelor, termostatul de pe conducta de
recirculare a aerului, sesizeazd cresterea temperaturii aerului, atunci panoul de
automatizare va comanda deschiderea ventilului electromagnetic de pe conducta de
alimentare cu lichid a vaporizatorului. In consecintd, datoritd vaporizarii acestui lichid,
incepe sa creasca presiunea de vaporizare, iar cand presostatul sesizeaza cresterea acestei

presiuni peste valoarea reglata comanda pornirea primului compresor.



Reglarea presiunii de condensare. Daca temperatura exterioara scade va scadea
si temperatura de condensare, deci si presiunea de condensare, astfel presostatul de inalta
presiune transmite panoului de automatizare semnal de comandd pentru oprirea
progresiva a ventilatoarelor de pe condensatoare. Prin oprire progresivd se intelege ca
daca toate ventilatoarele sunt in functionare este oprit un ventilator, iar daca sunt in
functionare un anumit numar de ventilatoare, atunci se mai opreste un ventilator si deci
un condensator. Secventa de oprire este intreruptd cand dupd scurgerea unui interval de
timp stabilit de la oprirea ventilatorului anterior, presostatul de inaltd presiune sesizeaza
cresterea presiunii de condensare.

Prin oprirea progresiva a ventilatoarelor de pe condensatoare se intelege ca daca
sunt oprite toate ventilatoarele, pornesc jumatate dintre acestea, iar daca un anumit numar
de
ventilatoare este in functionare se ma iporneste unul. Secventa de pornite progresiva este
intrerupta cand dupa scurgerea unui interval de timp stabilit de la pornirea ventilatorului
anterior, presostatul de inalta presiune constata scaderea presiunii de condensare.

Daca temperatura exterioara creste va creste si temperatura de condensare, deci
creste si presiunea de condensare, asadar presostatul de inalta presiune transmite semnal
de comanda pentru pornirea progresiva a ventilatoarelor de pe condensatoare.

Daca dupa punerea in functionare a tuturor ventilatoarelor de pe condensatoare,
presostatul de Tnaltd presiune continua sa sesizeaze cresterea presiunii de condensare, iar
aceasta ajunge la valoarea maxima admisa reglata, atunci presostatul de inaltd 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 caruia se poate studia influenta unor parametrii ai
instalatiei- putere frigorificd, temperatura aerului de intrare peste condensator,
vaporizator- asupra consumului de energie. Pentru realizarea acestui calcul s-a luat in

considerare faptul ca instalatia nu functioneaza la capacitate maxima tot timpul.

ENERGY ANALYSIS: ONE-STAGE SYSTEM
= DX EVANORATCOR AND CONSTANT COMMRESSOR CAPACITY
SR | | LOG(p)-DIAGRAM
B Save inputs T.: 130[°C] T,: 130 PC] T,: 220[C] T.:65.2[°C]

SGHM COMPRESSOR
B Load inputs o SUL (1N LINE n o P ;:_1 a
st NAA R

w

B Mrint NN W 4,25 [I0A]
O any: 1O[KW] m 0,123 [kyiz]
- R/ARNRATNR \1-._\ f.f; HOHNFISFR N, '/
. o . o -,
Hrocess TE' &I J}{ To 4340 N
Qg: 2000700 | \\ Q12395 [ S
Charges i Y
Gtote Moants | l
__-:-' .

Kz :0.21 [kn/<al T4:32.917C1 Tz 41.0[°C]

REFRIGERANT : R134a COP: 4.708 COP*: 4.961

Fig. 12.1. Cool Tools Evaluation- CoolPack

Interfata acestui modul aste alcatuit din trei submodule :
e  Process specification for present situation >’ ne prezintd caracteristicile de

functionare ale aparatelor componente ale instalatiei;

1. ,,Changes’’ care ne prezintd modificarile unor parametrii, precum si economiile
anuale de energie electrica si de bani in diferite monede europene, precum si in

dolari.



PROCESS SPECIFICATION FOR PRESENT SITUATION

F/APORATOR CONDFNSFR

|Fua|1nra1inn temperahre (Tg) [0] 4 AT [K]: |E| |(‘.n||rl|=.ngil1u temiperature (Te ) [T2] j AT [H]:
lemperature of air or water entering svaporator ['C]: “emperature of air or water entering condenser |°C]:
le:8I°C1 peg: JET.8IKFPal UA-valua: 1.250 [KWHI Tci43rC] p-: 1101 [kPal UA-value: 1597 [KWHI
LY IE: Fvaparanng pressire = suctinn pressiure BT E: CpieEnsSing pressurs = discharge pressare

SUCTION GAS HEAT EXCHANGER (SGHX) REFRIGERANT
SGHX: Thermal effiziency (17} [-] j Ty:359 [°C] s 030 [ R134a =|

CY'CLE CAPACITY

|Cuull||u Capatiy (g ) [KV] j GE : Z0.00 [RvV] Vi 2593 ] m: 0128 [Kyis] MrvoL: 1.297[]

(OMPRESSOR PERFORMANCE
lIsentropic efficiency g} [-] 7| = 0700 [] W 4,25 [l Displacemant rate (¥, ) [n=h] -
ONPR R

Hest loss factor (f3) [¥%] x| 10] T : 100 % To: 658[°C1  Quocc: 0.42 [WA]

CONPRESSOR INLET TEMPERATURE

r,[rcl: ATy s DO [K

% Prinl | 7 Help || ﬁ Hame | Stale Pninls Tanges || COP: 4708 COP: - 4961

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

e State points’’ care prezinta parametrii de stare:

| STATE PRINTS I

<tare pomr | TEFRATURE | PRESSURF FHTHAI PV NFNSITY
[*Cl [kFal [kl Ikgm ']
22.0 3w 264.2 17T
65.8 11011 204.1 a3
1.0 11011 W65 11427
5.0 11011 9.2 11647
2.0 3378 9.2 .
13.0 3w 2557 188
130 3378 253.3 185

HRN SITLATION
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[°C] [kFal [klg] Ikgim]
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41.0 1101.1 108.3 11433
354 11011 gy.2 1164.4
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13.0 3378 255.7 186
13.9 3G 256.6 10.5

Fig.12.3. Submodulul “State points”



e _Changes’ care ne prezintd modificarile unor parametrii, precum si
economiile anuale de energie electrica si de bani 1n diferite monede

europene, precum si in dolari:

CHANGE OF PARAMETERS: CONSEQUENCES FOR ENERGY AND ECAONOMY

CHANGE OF FARAMETERS

CHAMGES OF CUOMITONENIS =] CHANGES DN SECUNUDARY SIDE OF EVAI'ORA | OH
Reduction of Og [%] ;

Temperadure of fluid on secondany side is increased by [H] EI

B e CHANGFS 0N SFCONDARY SINF (F COMDFNSER

bvaporator URAalie %]
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P essunil 20000 425 4. 708 8.0 430
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Fig.12.4. Submodulul “Changes”

Influente unor parametrii asupra costului de functionare

S-au luat in calcul scaderi ale puterii frigorifice intre 5 si 20%, datorita faptului ca
salile de conferinte si calculatoare nu sunt folosite in fiecare zi, dupa cum nici caseria n
uare program zilnic de functionare si calculatoarele din birouri nu lucreaza tot timpul

zilei.



Se poate vedea mai jos, sub forma graficd dependenta dintre scdderea puterii

frigorifice si scaderea costurilor de functionare.

Influenta scaderii puterii frigorifice asupra costului
de functionare

e

]
L e
22 500 1
O: 0

[£)

3 5 10 15 20

procent cu care scade puterea
frigorifica [%]

Fig.12.5. Influenta scaderii puterii frigorifice asupra costului de funtionare

Influenta temperaturii aerului interior
asupra costului de functionare
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Q @© r—
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Fig.12.6. Influenta temperaturii aerului interior asupra costului de funtionare
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Fig.12.7. Influenta temperaturii aerului exterior asupra costului de funtionare



Concluzii:
e scaderea puterii frigorifice determind cresterea costului de functionare
e scaderea temperaturii acrului interior conduce la scaderea costului de
functionare
e cresterea temperaturii aerului exterior Inseamna cresterea costului de

functionare



13. ANEXE

Anexa 1

{Calculul necesarului de caldura pe timp de iarna pt un spatiu}
const

deltal=0.003;lambdal=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}

deltad4=0.002;lambda4=0.87; {grosimea/coef de transfer termic
tencuiala ext pt perete ext}

deltalp=0.001;lambdalp=0.4; {grosimea/coef de transfer termic
polietilena pardoseala}

delta2p=0.10; lambda2p=0.4; {grosimea/coef de transfer termic beton
pardoseala}l

deltal3p=0.05;lambda3p=0.4; {grosimea/coef de transfer termic iz
polistiren pardoseala}l

deltadp=0.03; lambdad4p=0.64; {grosimea/coef de transfer termic sapa
egalizare pardoseala}

deltab5p=0.022;lambdab5p=0.23; {grosimea/coef de transfer termic
parchet stejar}

deltalt=0.002;lambdalt=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}

deltadt=0.003;lambdadt=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 £=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+deltal/lambdal+delta3/lambda3+deltal/lambdal+l/alfa
i);

writeln('coeficinetul global de transfer termic pentru perete
interior este k p i=",k p 1:4:2);

writeln('");
k p e:=1/(1/alfa et+deltal/lambdal+delta2/lambda2+delta3/lambda3+delta4/
lambda4+1l/alfa 1i);

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+deltalp/lambdalp+deltaZp/lambda2p+delta3p/lambda3p+del
tadp/lambdadp+deltabp/lambdabp) ;

writeln ('coeficientul global de transfer termic pentru pardosea cu
parchet este k p=',k p:4:2);

writeln('');
k t:=1/(1/alfa it+deltalt/lambdalt+delta2t/lambda2t+delta3t/lambda3t+del
tadt/lambdadt+delta5t/lambda5t+l/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 interiocara'); 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="',Q0:6:2); 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

deltal=0.003;lambdal=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;1lambda3=0.35; {grosimea/coef de transfer termic BCA
perete ext}

deltad4=0.002; lambda4=0.87; {grosimea/coef de transfer termic
tencuiala ext pt perete ext}

deltalp=0.001;lambdalp=0.4; {grosimea/coef de transfer termic
polietilena pardoseala}l

delta2p=0.10; lambdal2p=0.4; {grosimea/coef de transfer termic beton
pardoseal

delta3p=0.05; lambda3p=0.4; {grosimea/coef de transfer termic iz
polistiren pardoseala}l

deltad4p=0.03;lambdadp=0.64; {grosimea/coef de transfer termic sapa
egalizare pardoseala}

deltabp=0.022;lambdab5p=0.23; {grosimea/coef de transfer termic
parchet stejar}

deltalt=0.002;lambdalt=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}

deltadt=0.003;lambdad4t=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+l/alfa 1i);

writeln('coeficinetul global de transfer termic pentru perete
interior este k p i=",k p 1:4:2);

writeln(''");
k p e:=1/(1/alfa et+deltal/lambdal+delta2/lambda2+delta3/lambda3+delta4/
lambda4+1/alfa 1i);

writeln ('coeficinetul global de transfer termic pentru perete
exterior este k p e=',k p e:6:2);



writeln('"');
k p:=1/(1/alfa it+deltalp/lambdalp+deltaZp/lambda2p+delta3p/lambda3p+del
tadp/lambdadp+deltabp/lambdabp) ;

writeln('coeficientul global de transfer termic pentru pardosea cu
parchet este k p=',k p:4:2);

writeln('");
k t:=1/(1/alfa i+deltalt/lambdalt+delta2t/lambda2t+delta3t/lambda3t+del
tadt/lambdadt+deltabt/lambda5t+l/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 interiocara/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=',QII1:6:2);

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 interiocara'); 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 interiocara'); 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="',0Q0IV: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 valoarea2l.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="',Q0:6:2); writeln(''");
write ('W="');readln (W) ;
E:=Qo/W;

writeln('directia procesului este E=',E:4:2);

readln;
end.
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6648/1,2-82.

18.***Cataloage de produse ale firmelor Bitzer ,Danfoss, Castel
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Fig.15. 1. Imobil - vedere din fata
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Fig. 15.2. Imobil — vedere din spate
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Fig. 15.3. Imobil — vedere incaperi




Fig. 15.5. Instalatie

Fig. 15.6. Tubulatura



Fig. 15. 8. Tubulatura






Fig. 15.10. Instalatie

Fig. 15.11. Instalatie



Fig. 15.12. Vaporizator

Fig. 15.13. Instalatie



Fig. 15.14. Termostat

Fig. 15.15. Instalatie



Fig. 15.16. Instalatie

Fig. 15.17. Condensatoare



Fig. 15.19. Condensator



Fig. 15.20. Condensator

Fig. 15.21. Butelia de lichid



Fig. 15.22. Schimbator intern de caldura

Fig. 15.23. Compresoare



Fig. 15.24. Presostate

Fig. 15.25. Compresoare si schimbator intern de caldura



Fig. 15.26. Vaporizator

(o

Fig. 15.27. Vaporizator



Fig. 15.28. Vaporizator
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Fig. 15.29. Vaporizator



Fig. 15.30. Lamele vaporizator



Fig. 15.31. Vaporizator

Fig. 15.32. Alimentare va



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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