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Cuvant Tnainte,

Lucrarea cu titlul ,,Ventilarea si climatizarea cladirilor — Tndrumar
aplicativ’ a fost elaboratd pentru disciplina — Instalatii de ventilare si
conditionare — de la Sectia de Instalatii pentru Constructii.

Prin lucrdrile de laborator si aplicatiile prezentate, se urmareste
familiarizarea studentilor cu elementele reprezentative ale instalatiilor de
ventilare §i climatizare care sunt in dotarea cladirilor de locuit, social —
culturale, administrative si industriale.

Materialul cuprins in lucrare a fost elaborat in conformitate cu programa
analitica si cu dotarile existente in laboratorul de ventilatii si climatizare.

Standurile experimentale sunt 1n mare parte alcatuite pe baza
echipamentelor donate de firme de profil, cum ar fi. GEA Klimatechnik,
Lindab, Daikin Air Conditioning. Dotarea lor cu aparate de masura, le permite
studentilor sa efectueze masurdtori, sd urmareasca parametrii functionali si
variatia marimilor caracteristice ale aerului in instalatiile de ventilare si
climatizare.

Lucrdrile de laborator sunt grupate pe probleme de tehnica masurdrii in
ventilatii §1 climatizari, tratarea si distribuirea aerului, caracteristicile
functionale ale componentelor de tratare si transport a aerului. Structura
lucrdrilor urmareste — notiuni teoretice, prezentarea standului experimental,
modul de desfasurarea al masuratorilor, prelucrarea rezultatelor si interpretarea
acestora.

In completare lucrarilor practice si pentru o intelegere a fenomenelor
complexe de tratarea aerului, vin un numar de probleme aplicative din domeniul
ventilarii si climatizarii. Aceste probleme permit aprofundarea cunostintelor
privind caracteristicile necesare alegerii componentelor din alcatuirea
instalatiilor de ventilare si climatizare.

Se doreste ca prezenta lucrare sia fie utila atat studentilor cat si
specialistilor din domeniu. Autorii multumesc celor care au contribuit la
dotarea, alcatuirea si executarea standurilor experimentale din laborator.
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_NORME DE PROTECTIA MUNCII
IN LABORATORUL DE VENTILATII

Standurile experimentale din laboratorul de wventilatii sunt echipate cu
ventilatoare actionate cu motoare electrice.

Utilizarea masinilor si instalatiilor electrice necesitd o atentie sporitd in
vederea evitarii accidentelor cauzate de curentul electric .In cadrul unor lucriri se
racordeaza aparate de masura in circuitele electrice de alimentare a motoarelor, in asa
fel incat in timpul operatiilor de conectare, circuitele sa fie scoase de sub tensiune.
Toate contactele electrice sub tensiune vor fi acoperite Tn timpul lucrului.

in timpul desfisuririi lucririlor de laborator studentii vor respecta
urmaétoarele reguli:

= Lucrérile de laborator se vor executa numai in prezenta cadrului didactic

* Nu se ating obiectele metalice din laborator, chiar daca nu fac parte dintr-o
instalatie electrica

= La utilajele care au piese in miscare cum sunt ventilatoarele, agregate
frigorifice, transmisii prin curele se va avea grija ca la pornire si in timpul
functionarii, studentii sd nu se apropie de acestea la o distanta la care se pot prinde
anumite parti corporale sau vestimentare.

= Nu se va introduce mana in campul de aspiratie a ventilatoarelor

= Studentii nu se vor deplasa de la un stand experimental la altul

= Nu se ating suprafetele calde ale instalatiei de producere a agentilor termici de
temperaturi ridicate, necesare bateriilor de incélzire

= Nu se atinge si nu se manipuleaza in timpul lucrului generatorul de abur
electric

= Studentii vor avea in vedere utilizarea si manipularea corecta a aparatelor de
masura ( termometre, psinrometre, micromanometre, anemometre)

= Studierea fiecdrui lucrari de laborator, o atentie deosebitd si respectarea
normelor prezentate duce la evitarea accidentelor si deteriorarilor materiale.
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Lucrareanr.1l

APARATE SI METODE DE MASURARE UTILIZATE
IN INSTALATIILE DE VENTILARE SI CONDITIONARE A AERULUI

1.1.NOTIUNI INTRODUCTIVE

Principalele marimi care intervin in definirea instalatiilor de ventilare si
conditionarea aerului sunt: presiunea aerului, viteza aerului, temperatura si umiditatea,
concentratia de praf.

Presiunea aerului se masoara cu manometrul U, micromanometrul cu lichid si
cu sonde sau tuburi de presiune.

Micromanometrul cu tub Tnclinat se compune dintr-un rezervor cilindric cu
diametrul D, la care se racordeaza un tub de sticld avand diametrul interior d, inclinat
fata de orizontala cu un unghi a (fig. 1.1). Lichidul utilizat este de obicei alcool colorat.

Fig. 1.1 Micromanometrul cu tub Tnclinat

Cele doua presiuni a caror diferentda Ap = p;-pP, se masoard, actioneaza la cele doua
orificii de presiune ale aparatului, la racord avand grija ca p;>p,. Denivelarea se citeste
pe gradatiile tubului 1n pozitia perfect orizontala a aparatului. Daca se noteaza cu h
denivelarea, diferenta de presiune este:

Ap=hxk [mmH,O] sau Ap=9,8lxhxk [N/mM?] (L1)

unde: k- este constanta caracteristici a aparatului in functie de pozitia de fixare a
tubului Tnclinat.

Micromanometrul ASCANIA este utilizat pentru citirea presiunilor mici,
care necesitd o mare precizie (sutimi de milimetru coloana de apd). Aparatul (fig. 1.2)
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se compune din doua vase comunicate legate intre ele printr-un tub de cauciuc. Vasul
interior poate fi ridicat sau coborat prin migcarea unui buton, comandat de surub, pana
cand se realizeaza starea de echilibru. Aceasta se recunoaste prin cufundarea in apa a
unui reper sub forma de varf aurit.

Fig. 1.2 Micromanometru ASCANIA

Pentru exactitatea citirii, reperul se poate privi printr-o lupa, pentru a vedea in
acelasi timp imaginea lui reflectata.

Aparatul se aduce in pozitie perfect orizontala cu ajutorul suruburilor de
calare (1) si a nivelei (2), se regleaza la zero indicatorul recordului cu surub al
furtunului (3) si se potriveste vasul indicator (4), prin rotirea piulitei (5). Dupa
scoaterea surubului de inchidere (6) se toarna in vasul indicator (4) apa, pana atinge
reperul (7). Prin rotirea piulitei (5) se aduce varful reperului (7) in contact cu suprafata
apei si in pozitia de atingere a imaginii reflectate (8).

Procesul de punere la zero se observa in acelasi timp printr-o oglinda articulata
n care apare reperul cu imaginea marita prin lentila.

Pentru masurarea diferentelor de presiune se face legatura prin furtunuri de
cauciuc intre racordul aparatului si priza de presiune, moment in care nivelul apei din
vasul indicator (4) coboard, respectiv urca sub influenta presiunii, prin furtunul de
racordare (9) Tn vasul compensator (10). Aceasta trebuie ridicat pe fusul filetat (11),
prin rotirea butonului (12) si a rotii dintate (13), cu care se afld in legatura, pana cand
nivelul apei ajunge 1n pozitia initiald, adica reperul (7) atinge din nou imaginea lui.

Presiunea masurata este cititd pe scara verticala (14) in mH,O si pe scara (15)
tamburul cu subdiviziuni in zecimi si sutimi de mmH,0.
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Tubul manometric in forma de U este un aparat simplu, foarte des intalnit in
practica pentru masurarea presiunilor. Se construieste dintr-o teava de sticla Indoita si
fixatd pe un suport avand gradatiile in milimetri. Tubul se umple cu apa sau cu alcool
in cazul masurarii presiunilor mai mici sau mai exacte, datorita faptului ca alcoolul are
o greutate specificd mai mica decat apa (aprox.0,9). La aceeasi presiune se obtine o
diferentd de coloand de alcool cu 25% mai mare decat in cazul apei, ceea ce permite o
citire mai exacta a presiunii.

Domeniul de aplicare In practica a acestor aparate este indicat in tabelul 1.1

Tabel 1.1

Nr. Denumirea aparatului Domeniul de masurare in
crt. mH,O

1 Tubul manometric U (umplut cu apd) 20-1000

2 Tubul manometric U (umplut cu alcool) 20-200

3 Micromanometrul cu tub inclinat 1-200

4 Micromanometrul ASCANIA 0-150

Priza de presiune statici permite masurarea presiunii statice din interiorul unei
conducte prin care curge un fluid. Aceasta consta dintr-un orificiu cu diametrul d =
0,5-1 mm practicat intru-unul din peretii conductului de aer. Axa orificiului trebuie sa
fie perpendiculara pe perete (abatere de cel mult 10° de la normala la perete).

Tn cazul canalelor de aer metalice, priza de presiune se realizeaza ca in fig.1.3 .

v d<1mm
"'L"“ A7) = O
WLl A Q l
o 7]

D tub cauciuc |

po)
(54 ]
b o 7227
D=3.5mm .
0.1d
L_B d 8..106
Fig.1.3 Priza de presiune statica Fig.1.4 Tub Prandtl-Pitot

In cazul cand peretele canalului este din lemn, se introduce o rondelda metalica in care
se practica orificiul prizei de presiune.
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Tubul Prandtl-Pitot este compus din doud tevi subtiri, imbracate intr-un
mangon (fig.1.4) cu un capit indoit la 90° iar celalalt prevazut cu doud stuturi. Cu
ajutorul acestui tub se poate determina simultan atdt presiune staticd, (prin orificiile
laterale) cat si presiunea totald (prin orificiul din varf), iar prin racordul la un
micromanometrul diferential cu lichid Se poate determina si presiunea dinamica.

2
P, =P, +P, =P, + 2V

[mmH, 0] (1.2

Pentru masurarea presiunii cu tubul Prandtl-Pitot, se practica in peretele
canalului de aer un orificiu cu diametrul 10-15 mm, intr-o zona fara vartejuri, deci la o
distantda de (5..8)xD fatd de piesele speciale(cot, teu, ramificatii). Unde D reprezinta
diametrul canalului.

Tubul se introduce cu capatul indoit In sens contrar curgerii curentului de aer si
se tine in pozitie perpendiculara pe axa canalului.

Presiunea dinamica se determina:

_px v2
2
si permite calculul vitezei curentului

V= /% [m/s] (1.4)

Tubul fiind montat in centrul curentului de aer cu viteza maxima, in calculul
debitului de aer 1n canal se considera o viteza medie:

L=Axpx0.8xv  [kos] (1.5)

Py

=P, —P, [mmH,0] (1.3)

Masurarea debitului cu ajutorul dispozitivelor de strangulare

Daca pe o conductd se monteaza un dispozitiv de strangulare (diafragma,
ajutaj, tub Venturi), atunci la trecerea fluidului prin conducta apare o diferenta de
presiune intre sectiunea din amonte si aval de dispozitiv, Ap, numita presiune activa,
care permite calculul debitului cu ajutorul relatiei.

L=axgexk, x A0x/2xpxAp [kg/s] (1.6)

n care:

a- este coeficientul de debit care rezulta din diagrama;

e- coeficient de expansiune;

k.- factor de corectie pentru dilatarea diafragmei, atunci cand temperatura
fluidului t=20°C.

Ay- aria sectiunii libere a diafragmei, m?;

p- densitatea fluidului la starea respectiva kg/m°.
Coeficientul de debit depinde, pe langa cifra Re, de raportul m = d%D? pentru
diafragma de pe standul experimental D = 100 mm (diametrul conductei), d = 63 mm
(diametrul saibei diafragmei), de unde rezulta m= 0,4.
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Pentru cifre R. < R¢ p,in, COeficientul de debit nu mai depinde decét de m.
(Rep.iin este reprezentat in diagrama). Pentru Re > Rep jin determinarea coeficientului de
debit se face prin tatonari succesive fiind necesar calculul vitezei (din debit) pentru a
afla valoarea corecta a lui a.

Ap- este presiunea activa masurata cu ajutorul unui micromanometru
diferential.

Trebuie remarcat faptul ca dispozitivele de strangulare constituie o metoda
precisda de masurare, dar pot fi aplicate numai conductelor de sectiune circulara si cu
diametre nu prea mari, din cauza dificultatilor de executie.

Masurarea debitului cu ajutorul ajutajului lemniscata

Dispozitivul este un ajutaj cu profil de intrare sub forma de lemniscata, care la
o distantd bine determinatd de la intrare, realizeazad o vitezd constantd pe toatd
sectiunea conductei si care reprezentata viteza medie Vieq.

Daca in aceastd sectiune se masoara presiunea staticd pg, ca diferenta fata de
presiunea atmosferica p,, In care viteza este zero, se obtine:

2

P, +va7=|3a (1.7)

deci:
V2

P, — P, =AP; =px— (1.8)
din care:

V= z><AP1 [m/s] (1.9)

p

iar debitul:

L=Axvxp [kg/s] (1.10)

Cu privire la aplicabilitatea acestei metode sunt valabile observatiile facute la
punctul anterior, la care se adaugd faptul ca acest dispozitiv nu poate fi montat
»intercalat”, ci numai la aspiratie.

Anemometru

Este unul din cele mai folosite instrumente pentru masurarea vitezei aerului In
canale de sectiune mai mare. Acest aparat masoara viteza intre 0,2-30 m/s. Aplicatia
cea mai largd a anemometrelor este masurarea vitezelor in fata gurilor de aer, precum
si in canale. Pentru aceasta se construiesc aparate cu tijd si declansarea , respectiv
oprirea, cu ajutorul unui fir flexibil.

Elementul de baza al unui anemometru este rotorul, care constd dintr-un numar
de palete sau cupe(in functie de sistemul constructiv) fixate prin brate radiale pe un ax
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comun. Un contor de rotatii cuplat cu axul rotorului, printr-un angrenaj cu roti dintate,
permite Tnregistrarea numarului de rotatii efectuate in unitatea de timp.
Masuratorile se efectueaza astfel:
= sereaduce la zero acul indicator;
= aparatul se tine In curentul de aer astfel ca acul sa se roteasca In sens pozitiv;
= se declanseaza acul indicator concomitent cU un ceas cronometru;
= dupa un timp adecvat, se opreste acul indicator concomitent cu cronometrul.

Viteza aerului se stabileste din relatia:

v=n/z [m/s] (1.12)

Tn care: n- este numarul de diviziuni indicat;

z- timpul cronometrat (secunde).
Unele aparate sunt insotite de curbe de etalonare sau coeficienti de corectie pentru
debit.

Multimetrul TESTO 350XL

Multimetrul TESTO 350 XL (fig.1.1) se foloseste pentru masurarea vitezei,
presiuni, temperaturii, umiditatii relative si a debitului de aer 1n canale de sectiune
rotunda, patratd, rectangulara sau neregulatd. Debitul de aer este calculat in functie de
forma geometrica a tubulaturi.

Fig.1.4 Multimetru TESTO 350 XL
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Aparatul este dotat cu 3 sonde dupa cum urmeaza:
* Sonda de vitezi, temperaturi si umiditate (fig.1.5)
Domeniul de functionare:

- vitezaintre 0,2 ... 10 m/s.

- umiditatea relativa 0 ...100%

- temperatura -20 ... 70 °C

270 mm

221 mm
Fig,1.5 Sonda de viteza, temperatura si umiditate

* Sondia de masurare a continutului de CO, din aerul ambiental (fig.1.6)
- Concentratia de CO, in ppm (parts per million);1ppm=1mg/I

[ —=

Fig.1.6 Sonda de CO,

* Sondia de masurare a temperaturii (fig.1.7)
- Temperatura cuprinsa intre -50 si 400 °C

150 mm

@4 mm

Fig.1.7 Sonda de temperatura

1.2. PREZENTAREA STANDULUI

Instalatia experimentald se compune dintr-un ventilator centrifugal la aspiratia
cdruia este montata o conductd de otel cu diametrul de 100 mm. Pe conductd sunt
montate In serie, un ajutaj lemniscata, la aspiratie, un tub Prandtl- Pitot si o diafragma.
Dispozitivele de masurare sunt prevazute cu manometre pentru masurarea presiunilor.

1.3. DESFASURAREA LUCRARII
= Se verificd daca aparatele de masurd sunt legate corect la dispozitivele de
masurare si daca sunt la pozitia ,,zero”;
= se porneste ventilatorul cu clapeta inchisa si se urmareste indicatia aparatelor
n timp ce se deschide clapeta;
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Pentru mai multe debite de aer, care se realizeaza prin modificarea pozitiei clapetei
de reglare, se masoara:

» presiunea dinamica la tubul Pradtl-Pitot, P4 [MmCA];

= presiunea activa la diagrama, Ap [mmCA];

= presiunea activa la ajutajul lemniscata, Ap; [MmCA];

= viteza de refulare si aspiratie [m/s];

= umiditatea relativa [%];

= continutul de CO, [ppm].

1.4.PRELUCRAREA REZULTATELOR MASURATORILOR

Se efectueaza calculul debitului de aer, pe baza presiunilor determinate cu cele
trei dispozitive de masurare si a multimetrului Testo , pentru aceeasi pozitie a clapetei
de reglare. Valorile vor trebui sa fie apropiate, in limita erorilor de masurare.
Calculule se centralizeaza in tabelul 1.2.

Tabel 1.2

Di iti A A V= ﬁ L t Cco
ISp?ZItI\! Regim p p 0 0) 2

de masura

[mmH,0] | [N/m?] [m/s] [kg/s] | °C % | ppm

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Lucrarea nr.2

TRASAREA CURBELOR CARACTERISTICE ALE
UNUI VENTILATOR CENTRIFUGAL

2.1.NOTIUNI INTRODUCTIVE:

Ventilatoarele sunt dispozitive mecanice folosite in instalatiile de ventilare
pentru vehicularea aerului. In functie de caracteristicile constructive ele asigura debitul
de aer necesar intr-o instalatie si acoperirea pierderilor de presiune.

Elementele principale care compun ventilatorul sunt: rotorul, carcasa si sistemul de
actionare al rotorului. Din punct de vedere constructiv, ventilatoarele sunt de doua
tipuri (fig. 2.1).

= ventilatoare centrifugale;

= ventilatoare axiale.

I

=/

Fig. 2.1.a) ventilator centrifugal b) ventilator axial

Ventilatoarele centrifugale se utilizeazd pentru acoperirea pierderilor de
presiune relativ mari, iar cele axiale pentru presiuni relativ mici.
In functionarea lor ventilatoarele trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte:
= 33 aiba un randament ridicat;
» si prezinte o formd constructiva care sa elimine pierderile prin fenomenul de
cavitatie si turbulenta;
* sa aibd o curba de variatie a randamentului cat mai aplatizata, pentru a oferi
domenii de functionare cat mai largi;
= sa fie silentioase in functionare.
Ventilatoarele centrifugale, din punct de vedere al presiunii se clasifica in 3 categorii:
» ventilatoare de joasa presiune p <100 mm H;0O;
= ventilatoare de medie presiune p = 100- 300 mm H,0;
= ventilatoare de inalta presiune p = 300-1500 mm H,0.
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Curbele caracteristice ale ventilatoarelor reprezinta grafic variatia presiunii
totale py, @ presiunii statice ps, a puterii P i a randamentului 1 in functie de debitul de
aer L, pentru anumite turatii constante.

Forma curbelor caracteristice depinde exclusiv de constructia ventilatorului si
mai ales de forma paletelor rotorului.

Rotorul poate avea paletele curbate inapoi, inainte sau radiale.

In comparatie cu ventilatoarele avand paletele curbate Tnainte sau radiale,
ventilatoarele cu paletele curbate Thapoi au avantajul unui randament mai ridicat., cat si
a unei caracteristici autolimitatoare a puterii fig. 2.2.

P P P
7 7, 7
P P P
-
3/
~
-~
e
N N L
a) b) c)
Fig.2.2 Curbele caracteristice ale ventilatoarelor cu palete:
a) radiale; b) curbate Thapoi; C) curbate Tnainte

Pentru stabilirea modului de variatie a presiunii, puterii si randamentului in
functie de debitul de aer, metoda exacta constd in montarea ventilatorului pe un stand
experimental si determinarea prin masurdtori a parametrilor in diferite regimuri de
functionare.

2.2.PREZENTAREA STANDULUI
Instalatia pentru trasarea curbelor caracteristice ale unui ventilator centrifugal este
prezentata in figura 2.3.

Ventilatorul de pe stand este de tip V425, produs al Tntreprinderii de
ventilatoare Bucuresti, avand caracteristicile: L = 500 m% h, Ap = 90 mm H,0, turatia
n =2760 rot/min.

La aspiratia ventilatorului este montat un canal circular cu diametrul de 100 mm, avand
in capat un ajutaj de tip lemniscatd care permite uniformizarea vitezei in sectiune si
calculul debitului de aer.

- Refularea ventilatorului este racordata la o piesa speciala tip “pantalon”, imbinat cu
un canal de aer cu sectiune constanta.

- Canalul este prevazut cu elemente de inchidere si reglare a debitului de aer cu
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Y/

@)/ @,
Fig. 2.3 Standul experimental. 1-ventilator; 2-ajutaj lemniscata; 3- manometru U; 4-
micromanometru; 5-sibar; 6- wattmetru; 7-clapete reglaj.

ajutorul unui sibar. Prizele de presiune staticd montate pe canale, se racordeaza la
micromanometre cu tub inclinat, respectiv la un tub manometric U cu coloana de apa
pentru masurarea presiunii statice.

- Un wattmetru monofazic cu bobine de tensiune legata la una din fazele de alimentare
si la nulul izolat al motorului Se foloseste pentru masurarea puterii afective. Bobina de
curent a wattmetrului (In cazul de fatd este de 5 A) se leagd la faza T si la intrarea in
motor Z (fig. 2.4).
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Fig.2.4 Schema de legare a wattmetrului.
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Consumatorul bobinei de tensiune se fixeaza in dreptul valorii de 300 V, Tn acest caz
constanta aparatului este:
C_E_3OO><V><5A

——— =10 Watt/ diviziune (2.1)
n 150diviz.

2.3.DESFASURAREA LUCRARII
Caracteristica presiunii statice ps-L se obtine prin masurarea presiunii statice
(in zona de vitezd zero - langd peretele canalului) in canalul in care refuleaza
ventilatorul, la diferite debite de aer. Dacd sibarul de pe conducte de refulare este
nchis, debitul de aer este zero (L=0), puterea utila a ventilatorului fiind zero si n=0. in
acest caz puterea absorbitd de ventilator serveste pentru formarea unor vartejuri, care
produc incélzirea aerului.
Deschiderea sibarului de reglare se face treptat, urmarind cresterea presiunii la
micromanometru.
Pentru fiecare pozitie a sibarului de reglare se citesc marimile:
= presiunile statice la tuburile manometrice de pe conducte de aspiratie si
refulare;
= indicatiile wattmetrului pentru fiecare regim de functionare;
Studentii vor verifica si regal la “zero” manometrele, precum si legarea corectd a
wattmetrului, inclusiv pozitia butonului bobinei de tensiune, care trebuie sa fie pe
pozitia 300V. Fiecare va efectua pe rand citiri la toate aparatele pentru un anumit debit
de aer.

2.4 PRELUCRAREA REZULTATELOR MASURATORILOR
Valorile citite si rezultatele calculelor se trec in tabelul 2.1.

Tabel 2.1

N Marimi masurate Marimi calculate

reghn P ps n Va L v, Pot | Pu | Pt | M
[mMmH,0] | [mmH,0] | [div] | [m/s] | [m¥s] | [m/s] | [N/fm?] | [W] | [W] | [%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

Observatii:

Ap, —este presiunea masurata la micromanometrul legat la ajutaj de tip lemniscata,
inmultitd cu constanta aparatului inscrisd in dreptul gaurii de fixare a tubului inclinat;
Ps- este presiunea staticd masurata la tubul manometric U cu coloana de apa;

Nn- reprezinta indicatiile wattmetrului;

V, — Viteza aerului din canalul de aspiratie se determina din expresia presiunii
dinamice:
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2

pXxXV
=Ap, = mmH,O 2.2
Pa= AP 2><9,81[ :0] (22)

vV, = [2x 981XpL [mis] (2.3)
n care :

p - densitatea aerului in conditiile de lucru (p=1,2 kg/m°)
L- debitul volumic de aer furnizat de ventilator se determind pe baza ecuatiei
continuitatii:

L=S,xv, [m/s] (2.4)

S, - sectiunea canalului, in m? (Sa= nd?/4 unde d=0,10m)
V; - reprezinti viteza in canalul de refulare a carei sectiune este de 0,00785 m?.

V, =V, x z—a =0,35xv, [m/g] (2.5)

r

Pwt - reprezintd presiunea totald, obtinutd prin Insumarea presiunii statice si a celei
dinamice, determinate pentru aceeasi sectiune a canalului.

Pt = 9,81x P, + P [N/m?] (2.6)

P.- puterea utila se calculeaza :

P,=LxP

ot [W] (2.7)
Pes - puterea afectiva (putere consumata) se obtine prin masurarea directa a puterii
electrice absorbite de motorul electric de antrenare:

P, =3xCxn [W] (2.8)

unde:
C - constanta wattmetrului; C =10 Watt / diviziune
n - randamentul ventilatorului este raportul dintre puterea utila i puterea afectiva:

P
n=—x100 % (2.9)
ef
Pe baza rezultatelor obtinute se traseaza grafic curbele caracteristice ale ventilatorului :
pS_L! ptOt_L! PU_L, Pef'l—, n-L
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Fig.2.5 Curbele caracteristice ale ventilatorului
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Lucrareanr. 3

TRASAREA CURBELOR CARACTERISTICE ALE
VENTILATOARELOR LEGATE IN PARALEL

3.1.NOTIUNI INTRODUCTIVE

Montarea a doua sau mai multe ventilatoare in paralel, pentru a functiona in
aceeasi instalatie se realizeaza In scopul madririi debitului de aer sau pentru realizarea
unor debite variabile, sau cand debitul celui mai mare ventilator ales din catalog este
insuficient.

Montarea presupune ca toate ventilatoarele aspird aer la aceeasi presiune si
toate refuleaza intr-o camera sau intr-0 conducta comuna.

Pentru a asigura si posibilitatea functionarii independente in instalatic a
oriciruia din ventilatoarele legate in paralel, este necesar ca fiecare ventilator sa fie
dotat cu elemente de inchidere etanse, montate de preferinta pe refularea ventilatorului,
pentru a impiedica circulatia inversd a aerului prin ventilator, in situatia in care nu
functioneaza.

Modul de functionare a doud ventilatoare cu caracteristice identice montate in
paralel in instalatii cu rezistente diferite este analizat in figura 3.1. Caracteristica
presiunii a celor 2 ventilatoare functionand in paralel se obtine prin insumarea pe
abscisa a debitelor corespunzatoare unui numar oarecare de ordonate alese arbitrar.

t v

ol 13 L4 L1 L2 L

Fig. 3.1 Regimul de functionare a unui ansamblu alcatuit din doua ventilatoare legate
n paralel.

In cazul a doud ventilatoare cu caracteristici diferite, in functionarea lor in
paralel, caracteristica presiunii se obtine deci prin adunarea absciselor curbelor
caracteristice individuale. In situatia in care doua ventilatoare sunt identice, segmentul
AC =2xAB.
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Se constatd din fig.3.1 cd pt. o instalatie avand caracteristica R1, legarea a doud
ventilatoare in paralel duce la stabilirea punctului de functionare din 1 in 2. Debitul
global L, care rezultd este mai mic decit suma debitelor individuale pe care le-ar
furniza ventilatoarele in cazul in care ar lucra independent in aceeasi instalatie, adica
L,<2L,. Ince priveste presiunea, se observa o crestere de la P; la presiunea globala P,.

Racordarea aceluiasi grup de doud ventilatoare legate in paralel la o instalatie
cu o rezistenta mai mare, avand caracteristica instalatiei R,, cresterea debitului de la L
la L, prin deplasarea punctului de functionare din 3 in 4, corespunde unui debit global
apropiat de cel furnizat de un singur ventilator. Tntr-o asemenea instalatie, nu este
rentabild legarea unui al doilea ventilator in paralel.

In cazul ventilatoarelor avand caracteristici diferite, deci de constructie
diferita, prin legarea lor in paralel se obtin uneori regimuri de functionare in care
performantele realizate sunt inferioare celor individuale. De aceea folosirea unor
asemenea montaje 1n practica trebuie facuta cu multa pricepere.

Deci in cazul retelelor avand rezistente aeraulice relativ mici, pentru sporirea
debitului de aer se pot lega ventilatoarele in paralel. La valori ale rezistentelor acraulice
mari se preferd executarea a doud retele identice pe care sa debiteze ventilatoarele
independent.

3.2. PREZENTAREA STANDULUI

Standul experimental (fig. 3.2) cuprinde doua ventilatoare identice, tip V425, produse
de Tntreprinderea de Ventilatoare din Bucuresti, care refuleazi intr-o retea ce permite
determinarea curbelor caracteristice ale unuia din cele doud ventilatoare sau ale
ansamblului.
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Fig.3.2 Standul experimental: 1,2-ventilatoare; 3,4-ajutaje lemniscata, S5-piesa
speciala;6-clapete de reglaj;7-manometru;8-micromanometre;9-sibar; 1 0-wattmetru.

Unul dintre ventilatoare are o pozitie fixa pe postament este racordat la refulare
la o piesa speciala tip ” pantalon ”. Cel de-al doilea ventilator poate fi deplasat fata de
primul Tn pozitie corespunzatoare racordarii acestuia la ,, pantalon ” prin intermediul
unui cot de cauciuc.

Fiecare ventilator are pe aspiratie cate un canal circular previzut cu un ajutaj
de tip lemniscata, care permit determinarea debitului individual pentru fiecare
ventilator.

Canalul in care refuleazd cele doud ventilatoare este prevazut cu un sibar
pentru reglarea debitului de aer si o prizd de presiune staticd racordatd la un tub
manometric U cu coloana de apa.

Prin intermediul a doua wattmetre monofazice legate individual la motoarele
de antrenare ale ventilatoarelor se masoara puterea efectiva.

3.3. DESFASURAREA LUCRARII
Se realizeaza montajul in paralel a celor doua ventilatoare, prin fixarea refularii lor la
cele doud ramuri ale presei de tip ” pantalon ™.

Se racordeazd cele doua micromanometre cu tub Tnclinat la ajutajele
lemniscatd de pe aspiratia celor doud ventilatoare si se verifica orizontalitatea, pozitia
de ” zero ” a acestora, ca si a tubului manometric U de pe refulare. Se leaga cele doua
wattmetre la motoarele de antrenare ale ventilatoarelor.

Pentru fiecare pozitie, arbitrar aleasa a sibarului de pe refulare, intre complet
inchis si complet deschis, se noteaza presiunile indicate de manometre si diviziunile
indicate de wattmetre.

3.4. PRELUCRAREA REZULTATELOR MASURATORILOR
Marimile obtinute prin masuratori se completeaza in tabelul 3.1. in care se vor calcula
si marimile necesare trasarii caracteristicii celor doua ventilatoare legate Tn paralel.

Tabel 3.1
Marimi masurate
Nr.
Regim Api1 Api1 Ps ny n,

[MmH,0] | [MmH,0] | [mmH,0] | [div] | [div]

1 2 3 4 5 6
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Tabel 3.1 (continuare)

Marimi calculate

Va1 Va2 L Vy Prot Py Pent Pe, n
[m/s] | [m/s] | [ms] | [m/s] | [N/m?] | [W] | [W] | [W] [ [%]
7 8 9 10 11 12 13 14 15

Observatii: Apri, Aprp- reprezintd presiunile masurate la micrometrele legate la
ajutajele de tip lemniscata, inmultite cu constanta aparatului inscrisa in dreptul gaurii
de fixare a tubului inclinat;

Ps - reprezintd presiunea staticd masurata la tubul manometric U cu coloana de apa;

Ny, Np-reprezintd indicatiile wattmetrelor;

Va1,Vao-Vitezele pe aspiratie determinate cu relatia:

981X AP,

[mis] ; v, = /wa [m/s] (3.1)
p p
unde: p = 1,2 kg/m’

L- debitul de aer furnizat de cele doua ventilatoare.

Va = 2

L=v, xS, +V, xS, =0,00785x (v, +V,,) [m%/s] (3-2)

Sa1,Sax-sectiunile de aspiratie, in m? (S= nd®/4 unde d= 0,10m).
V,- reprezinta viteza in canalul de refulare a cirei sectiune este de 0,00785m?

v, = sL ~445xL [ms] (3.3)

Pyt - reprezintd presiunea totald, obtinutd prin insumarea presiunii statice si a celei
dinamice, determinate pentru aceeasi sectiune a canalului:
2

P, =9,81xp, + pVTr [N/m2] (3.4)

Pu-puterea utila se calculeaza:
Pu=LxP,, (3.5)

Per1, Pero- reprezintd puterile efective, obtinute prin masurarea directd a puterilor
absorbite de motoarele de antrenare:
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Py =3xCxn, ; Pef2=3xCxn, [W] (3.6)

unde:
C - constanta wattmetrului; C = 10 watt/ div.
n - randamentul reprezinta raportul dintre puterea utila si puterea efectiva:

P
n=—2UYY"x100 % (3.7)
Pefl + Pef2

Cu valorile obtinute se construiesc grafic caracteristicile:

Pwt = f(L); n = f(L) pentru ansamblul celor douad ventilatoare legate in paralel si se
comparda cu rezultatele experimentale obtinute cu caracteristicile ventilatorului
determinate Tn lucrarea nr.2.
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Lucrareanr.4

TRASAREA CURBELOR CARACTERISTICE ALE
VENTILATOARELOR LEGATE IN SERIE

4.1.NOTIUNI INTRODUCTIVE

Legarea in serie in aceeasi retea a doud sau mai multe ventilatoare este utilizata
fie pentru a mari presiunea furnizata sistemului, fie pentru a satisface conditiile unei
functionari cu presiune variabila si debit de aer aproximativ constant.

Modul de legare in serie si functionarea a doua ventilatoare cu caracteristici
identice este reprezentatd in figura 4.1. Se traseaza caracteristica presiunii pentru
ventilatoarele individuale, iar caracteristica globala a ansamblului de doud ventilatoare
identice legate Tn serie se obtine prin dublarea ordonatelor presiunilor la fiecare valoare
a debitelor inscrise pe abscisa.

|

A
i,
B 3
7w
(%

L3 L4 L1 L2 L

Fig. 4.1 Regimul de functionare a unui ansamblu alcatuit din doua ventilatoare
identice, legate Tn serie.

Daca se traseaza 1n diagramd si curba caracteristica a retelei R1 se obtine
punctual de functionare 1 in cazul functionarii unui singur ventilator si punctual de
functionare 2 al ansamblului alcatuit din doua ventilatoare legate in serie. Din
comparatia conditiilor de functionare Se constata ca p,< 2 py, iar debitul ansamblului L,
este cel putin mai mare decat debitul individual L;. Deci in cazul unei caracteristici a



30 Ventilarea si climatizarea cladirilor

retelei R1 la legarea in serie a doud ventilatoare refuland in aceeasi instalatie, presiunea
nu creste la dublul.

Daca instalatia are o rezistentd mare, cu o curba caracteristica de forma R2
punctul de functionare 3 1n cazul functiondrii unui singur ventilator se deplaseaza in
punctual de functionare 4 corespunzitor a doud ventilatoare in serie. Presiunea
furnizata de grupul celor doua ventilatoare in serie este apreciata de dublul presiunilor
individuale ps = 2ps, in schimb debitul de aer creste putin.

Rezulta din aceastd comparatie cd montarea ventilatoarelor in serie nu este
rentabila in cazul instalatiilor cu pierderi mici de presiune.

4.2.PREZENTAREA STANDULUI

Standul experimental (figura 4.2) cuprinde doua ventilatoare de tip V425, produse la
Intreprinderea de Ventilatoare Bucuresti, care pot lucra la urmatorii parametrii L = 500
m*/ h; Ap = 90 mmH,O;turatia n = 2760 rot/min. Ventilatoarele refuleaza intr-o retea
ce permite determinarea curbelor caracteristice.

il

ue

Fig. 4.2 Standul experimental:1,2-ventilatoare;
3-ajutaj lemniscata;4-racord elastic;5-piesa principala;
6-clapete de reglaj;7-manometre;8-micromanometru;9- sibar, 10-wattmetru.

Se demonteaza ajutajul lemniscata de la ventilatorul 2, se aduce ventilatorul 1
care are postament mobil in pozitie corespunzatoare racordarii acestuia cu ajutorul unui
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racord elastic 4 la ventilatorul 2. Pentru determinarea debitului de aer, pe suprafata
ventilatoarelor se monteaza un ajutaj lemniscata.
Canalul in care refuleaza cele 2 ventilatoare este prevazut cu un sibar pentru
reglarea debitului de aer si o priza de presiune statica racordata la tubul manometric U.
Puterea efectivd se masoara prin intermediul a doua wattmetre monofazice
legate individual la motoarele de antrenare.

4.3.DESFASURAREA LUCRARII
Se realizeaza montajul in serie a celor doua ventilatoare, prin fixarea refuldrii unui
ventilator in aspiratia celuilalt ventilator. Se racordeaza micro-manometrul cu tubul
inclinat la ajutajul lemniscata , se verifica orizontalitatea, pozitia de zero a aparatelor
de masura.

Se citesc indicatiile manometrelor si a wattmetrelor pentru mai multe regimuri
de functionare, obtinute pentru diverse pozitii ale sibarului de pe refulare.

4.4.PRELUCRAREA REZULTATELOR MASURATORILOR
Cu marimile obtinute prin masuratori si pe baza relatiilor de calcul indicat se
completeaza tabelul 4.1 .

Tabel 4.1
Marimi masurate
Nr.
Regim Apua Ps Ny N,
[mmH,0] | [mmH,0] | [div] | [div]
1 2 3 4 5

Tabel 4.1 (continuare)

Marimi calculate
Va L Vi Ptot I:’u Pefl Pefz n
[m/s] | [m*s] | [mus] | [W] | [W] | [W] | [W] | [%]
6 7 8 9 10 11 12 13
Observatii:

Ap. - reprezinta presiunea masurata de micromanometre legat la ajutajul de tip

“ pantalon ” Tnmultit cu constanta aparatului inscrisd in dreptul gaurii de fixare a
tubului Tnclinat.

ps - reprezinta presiunea statica la tubul manometric U cu coloana de apa;

Ny, Np-reprezinta indicatiile wattmetrelor;

V, —viteza de aspiratie determinata cu relatia:



32 Ventilarea si climatizarea cladirilor

v, = [2x 28DAPU i o1 2kgim? (4.1)
p

L-debitul volumic de aer:

L=v, xS, [m%/g] (4.2)
unde:
nxd?
= 2 (4.3)
v, — viteza n canalul de refulare;
v, = L ~445- L[m/s] (4.4)
Sr

ps - presiune totald, obtinuta prin insumarea presiunii statice si a celei dinamice,
determinate pentru aceeasi sectiune a canalului;

Py = 9,81 P, +pV—2'[N/m] (4.5)
Py —puterea utila, calculata cu relatia:
P, =LxPy, [W] (4.6)

Pef1,Pero —puterile efective obtinute prin masurarea directd a puterilor electrice absorbite
de motoarele de antrenare;

ot

Pefl :3XCan ) Pef2 :3XCXn2 [\/V] (47)
unde:
C- constanta wattmetrului; C =10 Watt/div.
n- randamentul, reprezentand raportul dintre puterea utila si puterea efectiva:

P 100 [ 4.8
" Pefl +Pef2 [ ] ( )
Se construiesc grafic urmétoarele caracteristici:
Pwt = f(L); m = f(L) pentru ansamblul celor doua ventilatoare legate in serie si se
compard cu rezultatele experimentale obtinute in cazul functionarii unui singur
ventilator determinate in cazul lucrarii nr.2.
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Lucrareanr.5

DETERMINAREA UMIDITATII RELATIVE A AERULUI
CU PSIHROMETRUL “ASSMAN”

5.1.NOTIUNI INTRODUCTIVE

In tehnica instalatiilor de ventilare si climatizare, se necesita precizarea starii
aerului umed si urmarirea evolutiei lui in diferite procese de tratare. Parametrii de stare
clasici utilizati sunt: temperatura, presiunea, umiditatea, densitate, entalpie masica,
caldura masica .

Pentru determinarea umiditatii relative a aerului se pot folosi psihrometre,
higrometre sau higrografe.

Psihrometrele se folosesc Tn cazul cand temperatura aerului este mai mare
decat 0 °C. Aparatul se compune din doud termometre cu mercur, identice, avand
lungimea de aproximativ 400 mm, cu gradatii din doud in doua zecimi de grad si cu
precizie de 0,1 °C. Primul termometru se mentine uscat, iar cel de-al doilea termometru
are rezervorul de mercur invelit in tifon Imbibat cu apa distilatd. Termometrul uscat
indicd temperatura reald a aerului, iar termometrul umed indica 0 temperatura mai mica
din cauza racirii termometrului produsa prin evaporarea apei.

Diferenta de temperaturd dintre cele doud termometre este in functie de umiditatea
aerului.

Parametri aerului care se masoara cu psihrometrul ASSMAN sunt temperatura
uscata si temperatura umeda.

5.2.DESCRIEREA PSIHROMETRULUI

in cadrul lucririlor de laborator pentru determinarea umidititii relative a
aerului se foloseste metoda psihrometrica. Aparatul utilizat pentru efectuarea lucrarilor
este psihrometrul de tip Assman, figura 5.1 .Psihrometrul mecanic se compune din
doud termometre:
= Termometrul uscat (1)
*  Termometrul umed (2) cu mercur si gradatie de la -25 °C la + 50 °C, fiind montate
intr-un corp metalic prevdzut cu un microventilator pentru aspirarea aerului in jurul
termometrelor cu o viteza de aproximativ 2,5 m/s.
= Aerul este aspirat prin tuburile de aspiratie (3) si (4) care protejeaza partile
sensibile ale termometrului de radiatiile din exterior. Inelele de ebonitd (5) si (6)
ingurubate la corpul psihrometrului, fac legitura cu tuburile de aspiratie.
= Aerul este dirijat prin coloana de aspiratie (7) spre dispozitivul de aspiratie cu
mecanism de ceasornic prin carcasa de protectie (8). Microventilatorul (9) amplasat la
partea superioard se pune in functie cu ajutorul unei chei (10). El aspird aerul prin
gurile de aspiratie (3) si (4) refuland prin ferestrele carcasei (11).
= Corpul psihrometrului (8) sustine cele doud termometre si asezarea In pozitie
verticala se realizeaza cu ajutorul carligului (12) fixat in perete.
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Fig. 5.1 Psihrometrul Assman
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5.3.DESFASURAREA LUCRARII

In vederea efectuarii citirilor cu psihrometrul, mai intai se acopera bulbul
termometrului umed cu tifon, dupa care se umezeste cu ajutorul unei pipete de sticla cu
pompa de cauciuc, in care s-a aspirat apa distilata.

Cu ajutorul cheii se intoarce arcul mecanismului de ceasornic al dispozitivului
de aspiratie si se pune in functiune ventilatorul. Dupa o functionare de 2-4 minute se
citesc indicatiile celor doua termometre. Se repeta determinarea starii aerului Tn
diversele etape succesive de tratare realizate cu ajutorul agregatului de conditionare.

5.4 PRELUCRAREA REZULTATELOR MASURATORILOR

Pe baza diferentei de temperaturd dintre cele doud termometre (diferenta
psihrometrica ) se determind umiditatea relativd a aerului si presiunea partiala a
vaporilor de apa din aer. Pentru determinarea directa a umiditatii relative a aerului se
noteaza citirile:
t - temperatura indicatd de termometrul uscat, in °C ;
t’- temperatura indicatd de termometrul uscat, in °C ;
At - diferenta psihrometrica, in °C ;
si cu ajutorul tabelului 5.1 se obtine valoarea umiditatii relative in % corespunzatoare
starii aerului.

Tabel 5.1
Indicatia At Diferenta psihrometrica  grd
termo-
metrului
uscat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
t[°C]
0 81|63 | 45| 28 | 11
1 83| 66 | 48 | 33 | 16
2 84|68 | 51 | 37 | 20
3 84|69 | 54| 40 | 24 | 7
4 85| 70 | 56 | 42 | 28 | 14
5 85| 72 |58 |45 | 32| 20| 5
6 86 | 73 | 60 | 47 | 35 | 23 | 10
7 86 | 74 | 62 | 49 | 38 | 26 | 14
8 87| 75 | 63| 51|40 | 28 | 18 | 7
9 87| 75 |64 | 52|42 | 31| 21| 11
10 88| 76 | 65 | 54 | 44 | 34 | 24 | 14 | 4
11 88| 77 | 67 | 56 | 46 | 36 | 27 | 17 | 8
12 89| 78 | 68 | 57 | 48 | 38 | 29 | 20 | 11 | 2
13 89| 78 | 69 | 5 | 50|40 | 31|23 |14 | 6
14 90| 79 | 70 | 60 | 51 | 42 | 33 | 25 | 17 | 9
15 90| 80 | 72 | 61 | 52 | 44 | 35 | 28 | 20 | 12 | 4
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16 90 | 81 | 72 | 62 | 54 | 45 | 37 | 30 | 22 | 15| 9

17 91 | 81 | 72 | 63 | 55 | 47 | 39 | 32 | 24 | 18 | 12
18 91 | 82 | 72 | 64 | 56 | 48 | 41 | 34 | 27 | 20 | 14
19 91 | 82 | 73| 65 | 58 | 50 | 43 |36 | 29 | 22 | 16 | 10
20 91 | 83 | 73 | 66 | 59 | 51 | 44 | 37 | 30 | 24 | 18 | 12
21 92 | 83 | 74| 67 | 60 | 52 | 46 | 39 | 32 | 26 | 20 | 15
22 92 | 83 | 75 | 68 | 61 | 54 | 47 | 40 | 34 | 28 | 22 | 17
23 92 | 84 | 76 | 68 | 61 | 55 | 48 | 42 | 36 | 30 | 23 | 19
24 92 1 84 | 76 | 69 | 62 | 56 | 49 | 43 | 37 | 31 | 25| 20
25 92 184 | 77 | 70 | 63 | 57 | 50 | 45 |1 39 | 32 | 27 | 22
26 92 | 85 | 78 | 71 | 64 | 58 | 51 | 46 | 40 | 34 | 28 | 24
27 93 [ 85 | 78 | 71 | 64 | 58 | 52 | 47 | 41 | 36 | 30 | 26
28 93 | 85 | 78 | 72 | 65 | 59 | 53 | 48 | 42 | 37 | 32 | 27
29 9318 | 79 | 72 | 66 | 60 | 54 | 49 | 43 | 38 | 33 | 29
30 9318 | 79 | 73 | 67 | 61 | 55 | 50 | 44 | 39 | 34 | 30
31 93 | 8 |80 | 73 | 67 | 61 | 55 | 50 | 44 | 39 | 34 | 30
32 93 | 86 | 80 | 73 | 67 | 62 | 56 | 50 | 45 | 40 | 35 | 31
33 93 | 86 | 80 | 74 | 68 | 62 | 57 | 51 | 46 | 41 | 36 | 32
34 93 1 8 | 80 | 74 | 68 | 63 | 57 | 52 | 47 | 42 | 38 | 33
35 94187 |81 | 75|69 | 63 | 58 | 53|48 |43 |39 | 34
36 94 | 87 |81 | 75 | 70 | 64 | 59 | 54 | 49 | 44 | 40 | 35
37 94 | 88 | 82 | 76 | 70 | 65 | 60 | 55 | 50 | 46 | 42 | 37
38 94 1 88 | 82 | 76 | 71 | 65 | 60 | 55 | 51 | 47 | 43 | 38
39 94 1 88 | 82 | 77 | 71 | 66 | 61 | 56 | 52 | 48 | 44 | 40
40 94 | 88 | 82 | 77 | 72 | 67 | 62 | 57 | 52 | 48 | 44 | 41

41 94 | 88 | 82 | 77 | 72 | 67 | 62 | 58 | 53 | 49 | 45 | 41
42 - | 88 |83 | 77 | 72|67 |63 |58 |53 |49 45|41
43 - - |83 ] 78| 73|68 | 63|58 |54 |50 46| 42
44 - - |83 ] 78|73 68|64 |59 |5 |50 46 ] 43

Determinarea pe cale graficd a umiditatii relative a aerului se realizeaza cu
ajutorul diagramei reprezentata In figura 5.2. Pentru comparatic se poate utiliza si
diagrama i - x pentru aerul umed, fig.5.3.

Diferenta psihrometrica permite determinarea presiunii partiale a valorilor de
apa din aer (py), cu ajutorul relatiei:

Py :plvs_CXBx(t_tl) (51)
unde:

p’vs - presiunea de saturatie a vaporilor de apa la temperatura indicatd de termometrul
umed (t”), conform tabelului 5.2;
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C- constanta care depinde de viteza de miscare a aerului 1n aparat ( v ) conform
tabelului 5.3,;
B-presiunea atmosferica .

umed

58]
o

N

v

-y
(53]

T
LS

N AN

Ul

AN

Temperatura dupa termometrul

7
//
v

el

0 ‘ PARS
/Q\"
iy %
7 /

-0 -5 0 5 10 15 20 5 30 35 40
Temperatura dupa termometrul uscat

Fig. 5.2 Diagrama de determinare a umiditatii relative a aerului, in coordonate t si t’

Tabel 5.2
Temperatura Presiunea partiala a vaporilor Greutatea 1 m” aer
t [°C] Tn amestec la 760 [mmHg] uscat [kg/m°]
-25 0,47 0,00064 -
-20 0,77 0,00105 1,396
-15 1,24 0,00168 1,368
-10 1,95 0,00265 1,342
-5 3,01 0,00409 1,317
0 4,58 0,00633 1,293
5 6,50 0,00885 1,270
10 9,20 0,0125 1,248
15 12,8 0,0174 1,226
20 17,5 0,0238 1,205
25 23,8 0,0323 1,185
30 31,8 0,0433 1,165
35 42,2 0,0573 1,146
40 55,3 0,0752 1,128
45 71,9 0,0977 1,110
50 92,6 0,1258 1,093
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55 118,0 0,1605 1,076
60 149,4 0,2031 1,060
65 187,5 0,2550 1,044
70 233,7 0,3178 1,029
75 289,1 0,3931 1,014
80 355,1 0,4829 1,000
85 433,6 0,5894 0,986
90 525,8 0,7149 0,973
95 633,0 0,8619 0,959
100 760,0 1,332 0,947

» Umiditatea relativd = raportul dintre masa vaporilor de masa m, dintr-un volum de
aer la presiunea p si la temperatura t si masa vaporilor de apa mys continuti In acelasi
volum saturat de vapori la aceeasi temperatura.

» Presiunea partiald = presiunea pe care ar exercita-o un component dint-un amestec
de gaze, daca ar ocupa singur, la aceeasi temperatura, volumul amestecului (simbol py).
» Presiunea de saturatie a vaporilor (ps) reprezintd presiunea partiala a vaporilor de
apa din aerul saturat.

Umiditatea relativa se determina astfel:

e Prima data tabelar (tabelul 5.1) in functie de temperatura uscata si diferenta de
temperatura.

e A doua metoda este metoda analitica:

Presiunea de saturatie se determina conform formulei pentru temperatura uscata
tus > 0 °C sau din tabelul 5.2:

—3928.5
10 Y AAA Al
P, =140974x10  xelUs+ 231.667 [pq] (5.2)

B=101330 Pa
C=0.0007 conform vitezei de 2,5 m/s si tabelului 5.3
Tabel 5.3

Viteza

aerului 0,13 0,2 0,4 0,8 2,5 40

[m/s]
Constanta C | 0,0013 | 0,0011 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0007 | 0,00067

Pv=pvs—CxBx(t, —t,,) [Pal (5.3)
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pV
Q= x100 % (5.4)

pVS

e A treia metoda este din diagrama i-x din figura 5.3

Din punctul temperaturii umede de pe abscisa se pleaca orizontal pand se intersecteaza
cu curba de saturatie si se urca in sus paralel cu dreptele de entalpie pana la intersectia
cu temperatura uscata si rezultd umiditatea relativa.
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Lucrarea nr.6
SISTEMUL DE CLIMATIZARE CU VOLUM REFRIGERANT VARIABIL

6.1.PRINCIPIUL DE BAZA AL UNUI SISTEM VRV

Sistemul VRV ( Volum de agent frigorific variabil ) este un sistem de racire -
incalzire cu detentd directd (se face transferul de cédldura direct) utilizind ca agent
refrigerent freonul si are un timp de raspuns rapid.
Domeniul de functionare a sistemului VRV 1n perioada de iarna pentru incélzire este de
la -15°C si aproximativ pana la 15°C, iar in perioada de vara pentru ricire este de la
-5°C si aproximativ pand la 43°C. Daca instalatia se afld in afara acestui domeniu nu
mai este rentabil. Schema de principiu este prezentata in figura 6.1 .

Presmune joasa  Presiune inalta

Presiune de suctiune | Presune de refulare

Evaporator Condensator

Vapori fierhint —= X Com B = — Vapori fierhinti

Vapori satural — — Vapori saturati

Lichid saturat —og L Lichid saturat

[Vana de lexpansie]

Fig.6.1 Schema de principiu al pompei de caldura

Sistemul este format din urmatoarele componente :

1. Compresor care actioneaza ca 0 pompa ce permite circulatia agentului frigorific
in circuitul de racire - incalzire . Vaporii de agent frigorific cu temperatura si presiune
coborite se evapora in vaporizator si sunt comprimati pana la presiunea la care agentul
frigorific poate fi usor lichefiat in condensator.

2. Condensator care serveste la transformarea agentului frigorific refulat de
compresor din stare gazoasd in stare lichida prin eliminarea céldurii. Se realizeazd o
racire al agentului frigorific.

3. Vaporizatorul raceste aerul sau apa prin vaporizarea agentului frigorific.
Agentul frigorific iesit sub presiune din ventilul de laminare (tub capilar) se evapora
trecand prin vaporizator absorbind caldura de la aer sau apa. La iesirea din vaporizator
agentul frigorific se transforma In vapori de joasa presiune §i temperatura.
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4. Vana de expansiune termostaticA mentinerea unui grad constant de
supraincaélzire pe aspiratie la iegirea din vaporizator

5. Rezervorul de lichid se gaseste intre condensator si ventilul de laminare si
contine temporar agentul frigorific lichid Tnainte de a fi transmis cétre vaporizator.

6. Filtrul uscitor elimind umiditatea §i particulele infime de corpi straini din
agentul frigorific 1n cursul functionarii.
7. Acumulatorul de lichid este instalat intre vaporizator si compresor are rolul de

a evita patrunderea agentului frigorific lichid in compresor.
Schema de principiu este prezentata in figura 6.2 .

- @%} Legenda:
| =

5 1-Compresor

¢ 2-Condensator
3-Rezervor de lichid
4-Filtru uscator
5-Vana de expansie
6-Evaporator
7-Acumulator

Fig.6.2 Schema de principiu al sistemului VRV

Deoarece pompa de cidldurda VRV are inglobat tehnologia INVERTER acest lucru {i
ofera posibilitatea de a regla turatia compresorului in functie de necesitati In acest fel se
reduc costurile energetice. Tn figura 6.3 si 6.4 se prezintd unitatea exterioara si cele
interioare, iar in figura 6.5 exemplu de racire si incalzire a sistemului VRV.

Fig 6.3 Unitate exterioara VRV Il
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Unitate casetata de tavan FXYCP 25K Unitate casetata de tavan FXYCP 63K

Fig.6.4 Unitati interioare DAIKIN

Fig.6.5 Sistemul VRV pe parte de racire si incélzire

Tn figura 6.6 se prezinta schema standului din laborator in care se identifica unitatea
exterioara format din compresor Standard si Inverter, condensator, rezervor separator,
filtru, vana de expansie, evaporator si rezervor de acumulare.

In cazul in care se doreste si incilzirea aerului in structura unitatii exterioare trebuie si
se monteze o vana cu patru cai. Astfel pompa de cildura va functiona vara pe baza
schemei descrise in figura 6.1 iar iarna circuitul se va inversa, adicd condensatorul
devine evaporator, iar evaporatorul condensator (figura 6.7).
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Tevile de freon se vor izola pentru a nu permite formarea condensului si implicit
pierderea din energia termica transportat de agentul frigorific.

Unitatile interioare FXYCP25K si FXYSP63K sunt dotate cu telecomenzi cu fir
BRC1D517, fiind independente intre ele.

Fiecare unitate interioara are conducta de evacuare a condensului cu o anumita panta de
montaj. Evacuarea se face natural sau fortat cu o pompa integrata in unitatea interioara.
La tipul FXYCP25K se poate regla si directia de bataie a jetului de aer de la 0 la 90°
respectiv temperatura de refulare si turatia ventilatorului din telecomanda. Se pot
monta pentru admisia de aer proaspat, tubulaturd iar in unitatea interioard se face
amestecul cu cel recirculat oferind astfel o mai buna calitate a aerului.



Lucrareanr.6 45

-

B

<«
HOLVZIHOdVA -

nizresuresdns —CErRT s ed
1ioden & are|nyal) 1zjed oden
ur (eneusidse) 1981 1loden v_wxmm
1oden + pryalf

HOLVYINWNDY
HOAY3Z3Y

(eneudse)
eseol aunisaid

GINED

ANIOC dIL QYOO - £Y
dOLINgLSIA- 1a

al1saidwod

QUVANVLS
YOSIUIWOD

HILYIANI
HOS3UNOD

NALIE - 14
N INNISTH VLTYNI LY1SOSTNd - SdH %
— ] (¥SYOCr) INNISTH 30 OZNIS - 1dNIS
HOSIHANOD | (vLTVNI) INNISTHd 30 YOZNIS - HANIS
2 OIM10373 HOLOW - W
JISNVdX3 30 YNVA - 3A %

mii«o\

VATYAOHL03713 - A3

i %

N %358 % %
HYOLVSNIANOD

137N 30
YOLVYVIIS

v iavo

uiyo Ad

« —>
HOLYZIHOdVA
—>

MEIdSAXA|  [MGZdOAXd|  DiszdoAxd] st

HOLYHVIIS
HOAYIZIY

AUA NDIVA NVZILVNITO 3a N3LSIS

Fig.6.6 Schema sistemului VRV pe parte de racire
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Ventilator
Vana electrica
| de reglaj
~ Filtru Filtru
o
- i 3
) C
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: 4 4
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Fig.6.7 Schema sistemului VRV pompa de caldura



Lucrareanr.7 47

Lucrareanr.7

URMARIREA PARAMETRILOR FUNCTIONALI AI SISTEMULUI VRV
PRIN DISPOZITIVUL DE TELECOMANDA

7.1. TELECOMANDA BRC1D517
BRCID517 este o telecomanda de ultima ora care ofera un control deplin al instalatiei.

Tn figura7.1 si figura 7.2 se prezinti ecranul si panoul de comanda.

3 6 237 8 9 2 1

| [
[
O D
RIS Yier JIRENL” vmwg;«g 10
B3 S bk &) 5586
—gg ™ ® | =zmsss -Muzoﬂ
14 f i NERATR ——22
1.,_{7@ @12333@" E” T| e | L HHHEY
& oFF SETTING |A/AILABLE 6T 12— 25

N

16 13 15 18 19 20 21 5 24
Fig.7.1 Ecranul de afisaj

29 33

@ mil R
b | T | G

o | D| ® om &A=
(S A | | 0 s i 5 36

30 31 32 34

Fig.7.2 Panoul de telecomanda

Telecomanda are urmatoarele functii:

1. Functiile telecomenzii de baza sunt:
a. ON/OFF ( cuplat / decuplat )
b. comutarea modului de functionare
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c. reglarea temperaturii
d. reglarea volumului de aer
e. reglarea directiei fluxului de aer

2. Functia Ceas
a. ceas de 24 ore n timp real
b. indicatorul zilei saptamanii

3. Functia Temporizator de program

a. pentru fiecare zi a saptdmanii pot fi programate maxim 5 actiuni (in total 35
actiuni)

b. temporizatorul de program poate fi activat / dezactivat in orice moment

c. fiecare actiune indicd fie o operatiune de cuplare legata de o temperatura
reglatd, fie o functionare intre limite, fie o operatiune de decuplare

d. "ultima comandd" anuleazd comanda anterioara pana la urmatoarea
comanda programata.

4. Functionarea intre limite

Functionarea intre limite asigura controlul cu termostat Tn interiorul domeniului
reglat de temperatura minima si maxima. Reglajul de temperatura minimd va
declanga incalzirea, reglajul de temperatura maxima va declansa racirea.

5. Plecat de acasa

Functia "plecat de acasd" previne scaderea temperaturii incaperii cand ocupantii
lipsesc o perioadd mai lunga. Daca temperatura incaperii scade sub 10°C, incalzirea
este pornita automat. Imediat ce se atinge 15°C, telecomanda revine la starea sa
originala.

7.2.DENUMIREA SI FUNCTIA COMUTATOARELOR SI PICTOGRAMELOR

1 Butonul ON/OFF (cuplat / decuplat) ——

Apasati butonul ON/OFF (cuplat / decuplat) pentru a porni sau a opri sistemul.

2 Becul indicator al functionarii ©

Becul indicator al functiunii se lumineaza Tn timpul exploatirii sau clipeste daca
survine o defectiune.

3 Pictograma modului de functionare L dnInE 2o

Aceste pictograme indicd modul curent de functionare (Ventilator, Uscat, Automat,
Ricire, Incilzire).

4 Pictograma modului de ventilare Fon D

Aceste pictograme indica modul curent de ventilare (numai HRV) (Automat, Schimb
de caldura, Ocolire ).
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5 Pictograma ventilarii %)

Pictograma ventilarii apare cand ventilarea este reglata cu butonul de grad de ventilare
(numai HRV ). Simultan, gradul de ventilare este indicat de pictograma turatiei venti-
latorului (a se vedea 22).

6 Pictograma curatarii aerului <™

Aceasta pictograma indica faptul ca unitatea (optiunea) de curatare a aerului este ope-
rationala.

7 Pictograma plecat de acasa Ly
Pictograma plecat de acasa prezinta situatia functiei plecat de acasa.

ON (cuplat) Plecat de acasa este cuplata

INTERMITENT | Plecat de acasa este activata

OFF (decuplat) | Plecat de acasa este dezactivata

8 Pictograma controlului extern LA
Aceastd pictogramd indica faptul cd o altd telecomandd cu prioritate superioard
controleaza sau decupleaza instalatia curenta.

9 Pictograma comutarii sub control centralizat

Aceasta pictograma indica faptul ca comutarea instalatiei este sub control centralizat
atribuit unei alte unitati interioare sau unui selector optional racire / incdlzire racordat
la unitatea exterioara (telecomanda principald).

10 Indicatorul zilei saptamanii NONTUEWED THFRI TSN

Indicatorul zilei saptamanii prezintd ziua curentd a saptdmanii (sau ziua fixata la citi-
rea sau programarea temporizatorului de program).

11 Afisajul ceasului 8888

Afisajul ceasului indica ora curentd (sau ora actiunii la citirea sau programarea tempo-
rizatorului de program).

12 Temperatura maxima fixati 8

Temperatura maxima fixatd indica temperatura indicd temperatura maxima fixatd in
timpul functionarii intre limite.

13 Temperatura minima fixata 88"

Temperatura minimd fixatd indicd temperatura indica temperatura minima fixatd in
timpul functionarii intre limite.

14 Pictograma temporizatorului de program €

Aceasta pictograma indica faptul ca temporizatorul de program este cuplat.

15 Pictograme de actiuni 12345

Aceste pictograme indica actiunile pentru fiecare zi a temporizatorului de program.

16 Pictograma decuplat OFF

Aceasta pictograma indica faptul este selectatd actiunea OFF (decuplat) cand se prog-
rameaza temporizatorul de program.
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17 Inspectie necesara & i &
Aceste pictograme indica necesitatea inspectiei.

18 Afisajul temperaturii fixate gz

Acesta indica temperatura fixatd curentd a instalatiei (neindicat in functionarea intre
LIMITE sau Tn modul VENTILATOR sau USCAT).

19 REGLAJ SETTING

Nu este folosit, numai Tn scopuri de deservire.

20 Pictograma directiei fluxului de aer =

Aceasta pictograma indica directia fluxului de aer(numai pentru instalatiile cu clapete
de aer motorizate).

21 Nedisponibil A#Ase
NOT AVAILABLE este afisata ori de cate ori este abordatd o optiune neinstalata sau

o functie nu este disponibila.
. .. : . red
22 Pictograma turatiei ventilatorului LHHE

Aceasta pictograma indica turatia fixata a ventilatorului.

23 Pictograma modului de Dezghetare / Pornire la cald &/ O

Aceasta pictograma indica faptul cd modul de dezghetare / pornire la cald este activ.

24 Pictograma timpului de curatare a filtrului de aer &
Aceastd pictograma indica faptul ca filtrul de aer trebuie curatat. Consultati manualul

unitatii interioare.

25 Pictograma timpului de curatare a elementului 2

Aceasta pictograma indica faptul ca elementul trebuie curatat ( numai HRV ).
26 Butonul de comutare a modului de ventilare

Butonul de comutare a modului de ventilare actioneazd HRV; consultati manualul
HRYV pentru detalii suplimentare.

27 Butonul de grad de ventilare '
Acest buton regleazd gradul de ventilare; consultati manualul HRV pentru detalii
suplimentare.

28 Buton de inspectie / proba de functionare TesT

Nu este folosit, numai Tn scopuri de deservire.

29 Buton de programare ®

Acest buton este unul multifunctional. In functie de manevrele anterioare ale
utilizatorului, butonul de programare poate avea diferite functii.

30 Butonul temporizatorului de program O

Acest buton cupleaza sau decupleazd temporizatorul de program.

31 Butonul de reglare a timpului ©OC2] O]

Aceste butoanele sunt utilizate pentru a potrivi ceasul sau, cand sunt Tn modul de



Lucrareanr.7 51

programare, pentru a potrivi ora actiunii programate. Ambele butoanele au o functie de
repetare automata.

32 Butoanele de reglare a temperaturii G e

Aceste butoane sunt utilizate pentru a regla valoarea de referintd curenta sau, pentru a
regla temperatura de referintd programata in modul de programare (treaptd = 1°C).
Ambele butoanele sunt de asemenea utilizate pentru a potrivi ziua saptimanii.

33 Butonul de schimbare a functionarii Min/Max ming ]

Acest buton este unul multifunctional. In functic de manevrele anterioare ale

utilizatorului, el poate avea urmatoarele functii:

1. Selectarea modului de functionare al instalatici (Ventilator, Uscat, Automat,
Ricire, incalzire).

2. Comutarea Intre temperatura minima si temperatura maxima in timpul functionarii
ntre limite

34 Butonul de valoare de Referinta / Limita O&
Acest buton comuta intre valoarea de referintd, functionarea intre limite sau OFF
(numai modul de programare).

35 Butonul de turatie a ventilatorului '2‘ @

Acest comuta intre L (redus), H (inalt), HH (foarte Tnalt), (A} Automat

36 Butonul de reglare a directiei fluxului de aer L
Acest buton ofera posibilitatea de a regla directia fluxului de aer.
37 Butonul de resetare a pictogramei timpului de curdtare a filtrului de aer Acest buton

este utilizat pentru a reseta pictograma timpului de curatare a filtrului de aer. @

7.3.DESCRIEREA MODURILOR DE FUNCTIONARE

1. Functionarea in mod ventilator >
In aceastd mod, aerul doar circula fara incalzire sau racire.

2. Functionarea in mod de uscare [+f]
in acest mod, umiditatea aerului va fi redusa cu o reducere minima a temperaturii.
Temperatura si turatia ventilatorului sunt controlate automat si nu pot fi controlate de
telecomanda. Exploatarea in mod de uscare nu va fi functiona dacd temperatura din
incapere este prea joasa.

3. Functionarea automata ial
Tn acest mod, telecomanda va comuta automat intre incilzire si ricire dupa cum cer
temperatura de referinta sau cea limita.

4. Functionarea in mod de Racire *
In acest mod, ricirea va fi activati dupd cum cer temperatura de referinti sau cea
limita.

5. Functionarea in mod de Incilzire
In acest mod, incilzirea va fi activati dupa cum cere temperatura de referinti sau cea
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limita.

Pornirea la cald (numai pentru tipurile cu pompa termica)
La inceperea functionarii in mod de incalzire, ventilatorul din interior este oprit pana se
atinge o anumitd temperaturd a schimbatorului de céldurd din interior §i se afiseaza

&/®B| Aceasta impiedica iesirea aerului rece din unitatea interioara.

Dezghetarea (numai pentru tipurile cu pompa termica)

La functionarea in mod de Incilzire, poate surveni inghetarea schimbatorului de
cildura din exterior. In acest caz, capacitatea de incalzire a sistemului scade si sistemul
intrd in modul de dezghetare. Ventilatorul unitatii interioare se opreste si se afiseaza

&/®%|  Dypi maxim 10 minute de mod de dezghetare, sistemul revine la

functionarea in mod de Incalzire.
. R L max  min
6. Functionarea intre limite © si ©

Functionarea intre limite este un mod suplimentar care permite mentinerea tempe-

.. . A - . . . . . . . max . min
raturii din inc@pere in interiorul anumitor limite. Pictogramele © si © sunt afigate
pentru a confirma activarea functionarii intre limite.

7. Plecat de acasi ¥*

Plecat de acasa este o dotare care permite mentinerea temperaturii incaperii peste 10°C
cand ocupantii sunt plecati. Aceastd functie va cupla incilzirea daca instalatia este
decuplata.

7.4.EXPLOATAREA

EXPLOATAREA MANUALA

Tn exploatarea manuali, utilizatorul decide asupra reglajelor instalatiei. Ultimul reglaj
ramane activ pana cand utilizatorul il schimba. Intrucit telecomanda poate fi aplicata
pentru o largd varietate de instalatii si dotari, se poate intdmpla sa selectafi o functie

. . NOT e mex S
care nu este disponibila. In acest caz apare mesajul AAUBE  Utilizati butonul min g
pentru a selecta modul de functionare dorit.

j Functionarea in mod ventilator
[#*] | Functionarea Tn mod de uscare

@ Functionarea automata

»: | Functionarea in mod de racire

2®- | Functionarea in mod de incalzire

Apasati butonul O& pentru a comuta intre functionarea in limite si operatiunile
enumerate mai sus.
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e $ =
La functionarea intre limite utilizati butonul mingE
pentru a selecta reglajele de temperaturd minima si maxima. Utilizati butoanele ®C*
si @] pentru a fixa valorile temperaturii minime i maxime.

1. Functionarea in mod ventilator
Parametri reglabili de catre utilizator:

=  Turatia ventilatorului, utilizati butonul 'z‘ >
» Reglarea directiei fluxului de aer, utilizati butonul **
= Modul de ventilare, utilizati butonul

kc

O
* Gradul de ventilare, utilizati butonul ®2

2. Functionarea in mod de uscare
Parametri reglabili de catre utilizator:

kc

» Reglarea directiei fluxului de aer, utilizati butonul **
= Modul de ventilare, utilizati butonul

O
*  Gradul de ventilare, utilizati butonul ®2

3. Functionarea automata
Parametri reglabili de catre utilizator:

= Temperatura de referinta, utilizati butoanele ®OC] Claa
= Turatia ventilatorului, utilizati butonul 'Z‘ @

= Reglarea directiei fluxului de aer, utilizati butonul =

= Modul de ventilare, utilizati butonul

O
»  Gradul de ventilare, utilizati butonul €2

4. Functionarea in mod de ricire
Parametri reglabili de catre utilizator:

»  Temperatura de referinta, utilizati butoanele ®C*3 i Olaa
= Turatia ventilatorului, utilizati butonul 'z. @

» Reglarea directiei fluxului de aer, utilizati butonul *
= Modul de ventilare, utilizati butonul

kc

O
*  Gradul de ventilare, utilizati butonul ®2

5. Functionarea in mod de incilzire
=  Temperatura de referinta, utilizati butoanele ®CL O
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= Turatia ventilatorului, utilizati butonul '2‘ @
= Reglarea directiei fluxului de aer, utilizati butonul ok
= Modul de ventilare, utilizati butonul

O
*  Gradul de ventilare, utilizati butonul ®2

6. Functionarea intre limite

= Turatia ventilatorului, utilizati butonul 'z‘ @
kc

» Reglarea directiei fluxului de aer, utilizati butonul **
= Modul de ventilare, utilizati butonul

O
* Gradul de ventilare, utilizati butonul ®2

7.5.DOTARI SUPLIMENTARE ALE TELECOMENZII

1. Plecat de acasa

Apisati simultan butoanele ©C%] si ©C>) pentru a activa functia LEAVE HOME
(plecat de acasa).

Butonul == trebuie si fie decuplat pentru a asigura pornirea functiei de Plecat de
acasa.

2. Reglarea directiei fluxului de aer
Utilizati butonul X pentru a regla directia fluxului de aer. Apasati butonul pentru a

P2

comuta directia fixa sau variabil a fluxului de aer. Utilizati pictograma = pentru a

e

stabili directia fixata a fluxului de aer apasand butonul A= cand pictograma =
indica directia dorita.

3. Temporizatorul de program

La functionarea cu temporizatorul de program, instalatia este controlatd si de
temporizatorul de program. Actiunile programate cu temporizatorul de program vor fi
executate automat.

Temporizatorul de program executd totdeauna ultima comandi; aceasta inseamnd ca
utilizatorul poate anula ultima actiune programata executata.

Utilizati butonul © pentru a activa sau dezactiva temporizatorul de program .
Temporizatorul de program este activat cand pictograma € este vizibild. Numai

butonul == anuleazi temporizatorul de program pani la urmitoarea actiune
g
programata.

Temporizatorul de program are urmatoarele functii:
1. Cuplarea instalatiei la un timp programat, in combinatie cu a valoare de referinta
(control exact al temperaturii)
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2.  Decuplarea instalatiei (incetarea controlului)

3. Cuplarea instalatiei la un timp programat, in functionarea intre limite
Temporizatorul poate accepta maxim 5 comenzi pe zi si pana la 35 de actiuni pe o
saptamana.

Temporizatorul nu realizeaza:

= controlul turatiei ventilatorului

] controlul directiei fluxului de aer

= controlul modului de ventilare

= controlul gradului de ventilare

7.6.APLICATIE
CONFIGURAREA TELECOMENZII

Dupa instalarea initiala, utilizatorul poate potrivi ceasul si ziua saptdmanii. Teleco-
manda este echipatd cu un temporizator de program care permite utilizatorului sa
exploateze instalatia automat; pentru a se putea utiliza temporizatorul de program sunt
necesare potrivirea ceasului si zilei saptdmanii.

Functia de reglaj al ceasului

Tineti apasat butonul ©& timp de 8 secunde. Afisajul ceasului si indicatorul zilei
saptamanii vor clipi, ambele pot fi acum reglate.

Utilizati butoanele ©C< si ©C=J pentru a potrivi ceasul. Fiecare apasare a butonul
de reglare a timpului va miri / reduce timpul cu 1 minut. Tinand apasat butonul ©C<]
sau D] se va miri respectiv reduce timpul cu 10 minute.

Utilizati butoanele ®C* i ®C) pentru a potrivi zilele sdptamanii. Fiecare apasare
a butoanelor @3 sau ®CZJ va fj afisat ziua urmitoare sau cea anterioara.

Apasati butonul ® pentru a confirma ora §i ziua curenta fixata.

Daca telecomanda, cu citirea ceasului si zilei saptdmanii clipind, este lasatd neatinsa

timp de 5 minute, ceasul si ziua sdptamanii vor reveni la reglajele lor anterioare; functia
de reglaj al ceasului nu mai este activa.

Programarea temporizatorului
= Apisati butonul O® i tineti apasat ¥ timp de 8 secunde pentru a lansa
modul de trecere in revistd dupd care apare pictograma N clipind. Prin apasarea

scurtd a tastei ¥ ambele pictograme O M yor clipi si apare prima programare cu
temperatura, durata actiuni, OFF sau temperatura minima sau maxima.

Presupunéand ca ziua de Luni au fost programate 5 actiuni va fi nevoie de 5 apdséri
pentru afigarea tuturor actiunilor programate.

- . . . . . .o . - -.
= Dacd se doresc mai putine actiuni pe ziua respectivd se fine apasat butonul 9
pand cand se sare la ziua urmatoare. Programarea se sfarseste prin apasarea butonului

- A w A . . . . - - A e - . - - - . -
D pana cand indicatorul zilei saptdmanii afiseaza ziua curenta (fara sa clipeasca).
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Pentru ca programarea sa fie activa trebuie sa apara pe display icoana. In caz ca nu
este afisat se apasa O

Continuati sa apasati butonul ® pana cand indicatorul zilei saptdmanii afiseaza ziua
curenta (fara sa clipeasca), afi terminat acum trecerea in revista.

= In cazul in care actiunile din ziua programata curent corespund cu ziua ce urmeaza
se pot copia actiunile respective prin combinatia de taste apdsate simultan ® si
O timp de 8 secunde.

Pentru editarea unei zile se tine apasat 8 secunde butonul ® . Acest lucru este valabil
doar daca va aflati Tn modul de programare.

= Pentru a sterge una sau mai multe actiuni asigurati-va ca nu sunteti in modul de
programare. Daca este necesar apasati butonul O pentru a parasi modul program.

Treceti la actiunile programate utilizand butonul ® , selectati ziua pe care doriti sd o

editati. Apasati butonul ® timp de 8 secunde; modul de program este activat,
pictograma € si actiunea respectivi clipesc. Selectati "ultima actiune" pe care doriti

sa o pastrati utilizand butonul P . Toate actiunile superioare vor fi sterse.
Confirmati stergerea apasand butonul ® timp de 8 secunde sau confirmati stergerea

pentru ziua curentd si cea urmatoare apasand simultan butoanele ® si OB timp de
8 secunde.
= Pentru stergerea tuturor actiunilor asigurati-va ca ati parasit programul. Apasati

simultan butoanele P si & timp de 8 secunde. Pictograma € va dispare
confirmand stergerea.
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Lucrareanr. 8

DETERMINAREA EXPERIMENTALA A VARIATIEI PRESIUNILOR IN
CANALELE DE AER

8.1.NOTIUNI INTRODUCTIVE

Canalele de aer permit transportul aerului proaspat sau tratat spre incaperile
ventilate si evacuarea in exterior a aerului viciat.

Intr-un canal de aer racordat la refularea unui ventilator se creeazi o
suprapresiune, care variaza de-a lungul acestuia in functie de pierderile de presiune.
Presiunea aerului intr-o sectiune a canalului de aer se defineste prin :

Py =Ps + Py (8.1)

Presiunea statici (p;), corespunzitoare energiei potentiale, este presiunea
exercitatd in masa de fluid, in mod egal si dupa directii perpendiculare pe directia de
curgere.

Prin deschiderile practicate in peretii unei conducte, aerul din mediul ambiant
patrunde in conducta daca presiunea statica a fluidului care curge este negativa.

Presiunea statica poate fi pozitiva sau negativa. Fluidul va iesi in mediul
ambiant, daca presiunea statica este pozitiva.

Presiunea dinamica (pg), corespunzatoare presiunii cinetice, este acea presiune
care impusa fluidului il scoate din starea de repaus si intretine miscarea cu viteza v si
se exercitd numai in sensul de miscare a curentului de fluid.

Intrucat presiunea statici se exercitd in mod egal dupa directii perpendiculare pe
directia de curgere, ea poate fi masurata, prin intermediul prizelor de presiune statica
(orificiu) practicate In peretele conductei si racordate la micromanometre figura 8.1 .

Ps>Patm

Ps<Patm, Ps < Pd

0 i) o 0 ”0 - 0
o Wi P=-PErPE - Pd= --
\J

Ps<Patm, Ps < Pd

0 O_]FLS __Ot .Q_Pt:-I%’s+Pd —E]H—— -qu:-Fl’HPS
\/ C |

Fig.8.1 Masurarea presiunilor fluidului care curge intr-o conducta
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Determinarea presiunii dinamice se face in functie de viteza aerului 1n canal,
pe baza cunoasterii debitului de aer, care circula printr-o sectiune cunoscuta.
Presiunea dinamica nu poate fi masurata direct, deoarece, oriunde s-ar plasa o sonda de
presiune, aceasta ar prelua si presiunea statica care se exercita in toatd masa de fluid.
Pierderile de presiune la curgerea aerului printr-un canal, reprezintd suma
dintre pierderile de presiune prin frecare de-a lungul canalului si pierderile locale
produse in zonele cu schimbari de sectiuni, de directie de curgere.
Pierderile de presiune care se produc intre doud sectiuni oarecare 1 si 2 ale unei
conducte, se pot defini pe baza ecuatiei lui Bernoulli in cazul curgerii reale, conform
expresiel :

Py + Py =Py, +P, + AP, (8.2)
Sau
2 2
V. \Y
Py 71 +Py=p % +P,+AP, (8.3)

In instalatiile de ventilare, din cauza variatiilor mici ale presiunii de-a lungul canalului
de aer, densitatea aerului nu variaza mult si deci se poate considera p; = p, .

in cazul unui canal de sectiune constanta, cand A=A, si vi=V, rezulta conform
ecuatiei 8.3 ca:

Ap,, = psl—ps2 (8.4)
Deci intr-un canal de aer cu sectiunea constanta, pierderile de presiune afecteaza numai
presiunea statica.
In cazul unui canal de sectiune variabild A;#= A, si v; # V,, pierderea de presiune va fi :
(v - v,°)
2

in fig.8.2 se reprezinta diagrama de variatie a presiunilor intr-un canal de aer,
avand trasee cu sectiune constanta si tronsoane cu sectiune variabila.

AP, =Py =P, +p (8.5)
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Fig. 8.2 Variatia presiunilor la curgerea aerului prin canal

Pierderi de presiune n tubulaturile circulare sunt masurate Tn sistemul tehnic.
In figura 8.3 este prezentatd diagrama de pierderi de presiuni lineare pentru conducta

rotunda tip SPIRO.

Pentru a nu apare pierderi mari de presiune in sistem se recomanda dimensionarea
tubulaturilor in functie de vitezele recomandate de normativul 15-98. Valorile vitezelor

sunt prezentate in tabelul 8.1 .

Tabel 8.1
Viteza aerului in m/s
Tipul canalului Cladiri civile , | 0z girt industriale
social-culturale
Priza de aer 3-4 4-6
Canalul prizei de aer 4-6 6-8
Canalul principal 5-8 8-12
Canalul secundar 3-5 5-8
Ramificatii 1-3 3-5
Guri aspiratie 2-3 3-5
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Pierderea liniara de presiune [mmH,0/m]
Fig. 8.3 Diagrama de pierderi de presiuni liniare

8.2.PREZENTAREA STANDULUI

Instalatia experimentald (figura 8.4) cuprinde o centrald de tratare a aerului
GEA AT-Plus 10.10 formata dintr-un ventilator centrifugal de tip C-L cu debitul de
2700 m*h cu pierderea presiunea maximi de 250 Pa, filtru fin clasa F5, baterie de
incalzire si un canal de aer cu sectiune variabild, de forma circulard. In tubulatura sunt
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intercalate: atenuator de zgomot, clapeta de reglare, clapeta de inchidere si o serie de
piese speciale: confuzoare, difuzoare, coturi, teuri si guri de refulare .

Pe peretii canalului de aer sunt prevazute prize pentru masurarea presiunii
statice, care prin demontare permit introducerea sondei de masurare a umiditatii
relative, temperaturi, vitezei si a debitului de aer sau a tubului Prandtl — Pitot cu
misurarea directd a presiuni statice si totale. In urma masurdrilor se vor verifica
caderile de presiune pe clapete, atenuatorul de zgomot, coturi si teuri.

Durata unei citiri cu multimetru Testo este de 10 secunde.

8.3.DESFASURAREA LUCRARII

Instalatia experimentala fiind executata printr-0 tehnologie de productie de
serie, avand dimensiunile comparabile cu instalatiile industriale, studentii vor preciza
modul de confectionare, imbinare si asamblare a elementelor componente. Se va
identifica conform catalogului tipul de ventilator si elementele componente ale
centralei.

Se va masura debitul de aer cu multimetrul TESTO dupa clapeta CI, pentru a
se vedea daca aceasta este complet inchisa.

In sectiunile de canal sunt previzute prize de masurare in care se va introduce
tubul Prandtl-Pitot si se va conecta la micrometrul Ascania sau micromanometrul U. Se
masoara presiunea statica. Pentru verificare se masoara si presiunea dinamica.

Pentru determinarea debitului de aer vehiculat, se va masura in tubulatura de
aspiratie viteza medie, pe baza a trei citiri in interiorul tubulaturi. Se vor efectua trei
citiri: Tn poyitie verticald, si inclinat la +30 ° si -30° a tubulaturii cu multimetrul
TESTO. Cunoscand viteza medie la aspiratie i marimea sectiunii de aspiratie se poate
determina debitul de aer:



62 Ventilarea si climatizarea cladirilor
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CENTRALA DE TRATARE A AERULUI

ATENUATOR CR

TR
e @

Fig.8.4 Centrala de tratare GEA AT- Plus 10.10 a aerului si prizele de presiune

l
1

aferente
L= Aup X Vi, [M75] (8.6)
Vinsp = L;W:“ [m/s] (8.7)
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Se va intocmi o schema de principiu a canalului si se vor preciza sectiunile
tronsoanelor prevazute cu prize de presiune.
8.4.PRELUCRAREA REZULTATELOR MASURATORILOR
a) Pentru determinarea variatiei presiunilor de-a lungul canalului de aer marimile
masurate se trec 1n tabelul 8.2 .

Tabel 8.2
. . . ) . L . V.2 ) .
Regim, Debitul Psi Ai Vi=— Pdi=p—— | Pt=Psi+Pdi
sectiune Al 2
3 2
m>/h [N/m“] [m2] [m/s] [N/m2] [N/m2]
1 2 3 4 5 6 7

Se va reprezenta intr-un sistem de axe, avand in abscisd distanfa intre
sectiunile caracteristice i in ordonata presiunea statica si presiunea dinamicd, variatia
presiunii totale de-a lungul canalului de aer.

b) Curba caracteristica a instalatiei, reprezintd variatia pierderilor de presiune Ap in
functie de debitul de aer L care trece prin canal.

Pentru ridicarea caracteristicii instalatiei, se masoara suprapresiunea statica in
sectiunea de iesire din ventilator, pentru un debit de aer.

s : . P,
Se calculeaza constanta instalatiei: C = —- (8.8)
LZ

Daca se dau valori diferite debitului, rezultd presiunile statice corespunzitoare
aceleasi constante C. Se reprezinta grafic ps=f(L), obtindnd o curbd (parabola),
dependenta de caracteristicile constructive ale canalului (fig. 8.5).

Se vor efectua masuratorile pentru diferite pozitii ale clapetei de reglare a debitului,
obtinand curbele caracteristice corespunzatoare diverselor constante C;.

Ps
[N/m2] cL c2 C3

—

LIm%/s]

Fig.8.5 Curbe caracteristice ale instalatiei
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Lucrareanr.9

DIMENSIONAREA AERAULICA SI ECHILIBRAREA
CANALELOR DE AER CU RAMIFICATII

9.1.NOTIUNI INTRODUCTIVE
Prin dimensionarea conductelor de aer se intelege dimensionarea tuturor
tronsoanelor care alcatuiesc sistemul de conducte si stabilirea pierderilor de presiune in
sistem. Valoarea acestei pierderi trebuie sd fie mai micd sau egald cu presiunea
dezvoltata de ventilator.
Pierderile totale de presiune in sistem reprezinta suma dintre rezistentele locale si cele
liniare.
Canalele de aer trebuia dimensionate respectand urmatoarele reguli :
a.  Aerul trebuie condus pe drumul cel mai scurt posibil cu un numar minim de
rezistente;
b. Dimensiunile conductelor de aer se stabilesc astfel Tncét sa se obtina rezultatele
dorite de viteza, debit si pierderi de presiune;
Vitezele trebui sa se incadreze in cele recomandate de normativul 15 prezentat
n laboratorul nr.8;
c. Forma conductelor se alege in functie de spatiul disponibil, de posibilitatea de
a se Ingloba in structura spatiului si de conditii economice. Cele mai des
folosite sunt cele rotunde SPIRO si cele rectangulare;
Important: La cele rectangulare nu se recomanda depasirea raportului de 3:1;
d. La alegerea ventilatorului se recomanda ca aceasta sa fie supradimensionata cu
un factor de siguranta,
e. Tubulaturile nu trebuie sa fie strabatute de tevi sau alte instalatii care pot afecta
functionarea acestuia asa cum s-a prevazut in proiect;
f.  In cazul in care se face si ricire este recomandat sa se izoleze tubulatura pentru
a nu se pierde sarcina de racire a aerului si pentru a nu se produce condensul.
Pentru dimensionarea instalatiei de ventilare trebuie cunoscut debitul de aer
vehiculat care se determind fie din bilantul termic fie in functie de numarul de
schimburi orare.

9.2.PREZENTAREA STANDULUI

Instalatia experimentald (figura 9.1) cuprinde o centrald de tratare a aerului
GEA AT-Plus 10.10 formata dintr-un ventilator centrifugal de tip C-L cu debitul de
2700 m*h cu pierderea presiunea maxima de 250 Pa, filtru fin clasa F5, baterie de
incalzire si un canal de aer cu sectiune variabild, de forma circulard cu clapete de
inchidere si reglaj, anemostate si grild de ventilare. Centrala functioneaza numai pe aer
proaspdt fara recirculare si numai pe refulare.
Anemostatele si grila de ventilare sunt marca Lindab Comfort dupa cum urmeaza:
1. Anemostat RKD 200, 2. Anemostat FKD 200, 3. Anemostat CRL 200,
4. Anemostat PKA 200, 5. Anemostat LKA 200, 6. Grila de ventilare RGS 625x125
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1.Anemostat RKD 200
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>.Anemostat LKA 200

Design: Knud Holscher

6.Grila de ventilare RGS 625x125

Datele tehnice si alegerea acestora se gasesc in anexa 4.

9.3.DESFASURAREA LUCRARII

Se vor distribui anemostatele in functie de bataia jetului, debit si viteza in zona
de lucru, pierderea de presiune pe anemostat, nivelul de zgomot si inal{imea de
montare.

Acestea se gasesc in catalogul Lindab. Viteza in zona de lucru trebuie sa fie cuprinsa
intre 0,2 si 0,3 [m/s].

Se stabileste punctul cel mai defavorizat din retea si dimensioneazd ca si
tronson principal pana la centrala.

Acesta va fi tronsonul de referintd iar ramificatiile se vor echilibra fata de
acestea.

Se numeroteaza punctele de ramificare si de capat a retelei in cazul nostru
inclusiv grila de refulare RGS nainte si dupa acesta. Numerotarea se face incepand cu
traseul cu cea mai mare rezisten{a pana la centrald iar apoi tronsoanele secundare de la
anemostate la piesele de ramificare.

In acest mod se divizeazi reteaua intr-0 succesiune de tronsoane, prin tronson
intelegdndu-se o portiune de conducta parcurs de acelasi debit si viteza a aerului.

Se va nota pe fiecare tronson debitul de aer, lungimea, viteza si dimensiunea.

Se trece la dimensionarea tubulaturii conform tabelului nr.9.1
Pentru dimensionarea tronsonului cel mai defavorizat se determind viteza aerului in
tubulatura cu relatia :

L= % [m3/s] (9.1)
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unde :
L- debitul de aer in [m*/s]
S- aria sectiunii transversale a tubulaturii in [m?]

7t x de’?

S= 7 [m?] 9.2)
Se determina numarul Reynolds
Re — v X de 9.3)
v

v -véscozitatea cinematici a aerului la temperatura specificatd [m?/s]
de- diametrul echivalent

Diametrul echivalent in cazul tubulaturii rectangulare este :

de=2x 2P 1y (9.4)
a+b

Coeficientul de frecare A:

1
) = 0,0055 x (1+ 20000 < + MJS (9.5)
de Re
k - rugozitatea absoluta a tubulaturii (pentru tabla zincata k = 0,15 mm)
Pierderi de presiune liniare
Pierderea liniara unitara:
2
= kxva— [mmH ,0/m]
2 x dexg

(9.6)
Pierderea liniara

Hioe =ixIl [mmH,0] 9.7)

Pierderi de presiune locale

1. Pierdere de presiune locala ale anemostatelor, grilelor, clapetelor, coturilor,
teurilor, reductiilor 1n cazul in care sunt precizate de firma producatoare AP .

2. Pierderi de presiune locala

2
Hloc = ZE; V2X>;
(9.8)

P [mmH 0]

unde:
&- rezistente locale standardizate anexate la sfarsit
Presiunea disponibila este presiunea de referintd pentru tronsonul secundar.

Diferenta dintre aceasta si presiunea rezultata in urma dimensiondrii nu trebuie
si depaseascd 5%.In cazul in care acest lucru nu se poate realiza din schimbarea
diametrelor atunci diferenta de presiune se regleaza din clapete.
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Hlin + Hloc- Suma dintre pierderea liniara si totald pe tronsonul curent in mmH,0;
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Fig.9.1 Standul experimental : 1-Priza de aer proaspat;2- Clapeta de reglaj-inchidere;
3- Element gol;4- Filtru tip sac F5;5- Baterie de incalzire;6- Ventilator centrifugal;7-
Atenuator de zgomot;8 si 13- Clapeta de reglaj;
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9- Anemostat FKD 200; 10- Anemostat CRL 200;11 si 16- Clapeta de inchidere;12-
Priza de presiune FMU;14- RKD 200;15- Anemostat PKA 200; 17- Grila de refulare
RGS;18- Priza de presiune FMDU;19- Anemostat LKA 200
Z(HIOC+ HIin)- Suma dintre pierderea liniara si totald pe tronsonul anterior si cel
curent Tn mmH0.

Alegerea ventilatorului se face In functie de pierderea totald de presiune
Z(HIOC+ HIlin) dar se supradimensioneza cu un 10%.

Valorile calculate se vor introduce in tabelul 9.1 .
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Lucrarea nr. 10

REGLAREA LA PUNEREA iN FUNCTIE A CANALELOR DE AER iN
FUNCTIE DE PARAMETRI DIN PROIECT

10.1.NOTIUNI INTRODUCTIVE

Un rol important il are echilibrarea instalatiei cu ajutorul clapetelor de reglaj si
alte dispozitive astfel incat instalatia sd functioneze conform parametrilor din
proiectare.

Metoda folosita la lucrarea de laborator este metoda proportionald, masurandu-
se debitele de aer pe gurile de refulare sau ramificatii §i raportarea acestora la debitele
de aer stabilite prin proiect. Pentru acest tip de reglare sunt admise urmatoarele
tolerante fatd de procentul de debit de aer proiectat:

= laechilibrarea gurilor de ventilare 0 +~ 10 %

= ]a echilibrarea ramificatiilor 0 + 5 %

= lareglarea debitului total de aer 0 + 5 % ( din debitul total al ventilatorului )
Se defineste procentul de debit ca raport intre debitul masurat si debitul stabilit in
proiect:

Py = Lesuet 4100 4 (10.1)

proiect

10.2.PREZENTAREA STANDULUI

Instalatia experimentala (fig.9.1) din laboratorul anterior cuprinde o centrala de tratare
a aerului GEA AT-Plus 10.10 formata dintr-un ventilator centrifugal de tip C-L cu
debitul de 2700 m*h cu pierderea presiunea maximi de 250 Pa, filtru fin clasa F5,
baterie de incalzire si un canal de aer cu sectiune variabila, de forma circulara.

Pe peretii canalului de aer sunt prevazute prize pentru masurarea umiditatii
relative, temperaturi, vitezei si a debitului de aer. In urma masuririlor se vor verifica
debitele pe fiecare gurd de refulare si reglarea acestora cu clapetele de reglaj. Pe
tronsoanele principale sunt clapete de inchidere iar pe ramurile secundare sunt clapete
de reglaj. Clapeta de inchidere (fig 10.1 a) inchide complet, in timp ce clapeta de reglaj
(fig 10.1 b) la inchiderea ei complete lasa sa treacd un anumit debit de aer.

Clapeta de inchidere Clapeta de reglaj
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45
45

@dq

a) b)

Fig 10.1 Dispozitive de reglare a debitului de aer: a) Clapeta de inchidere;
b) Clapeta de reglaj

Date tehnice despre dimensiune si pierderi de presiune ale partilor componente

ale instalatiei cum ar fi : coturi, teuri, clapete, atenuator, anemostate se gasesc In
catalogul firmelor producatoare.

10.3.DESFASURAREA LUCRARII
a) Dimensionarea hidraulica

Se vor deschide toate clapetele si se vor identifica prizele de masurare si se va

masura debitul in fiecare gura de refulare.

Reglarea gurilor

Reglarea unui grup de guri de aer se face independent pe ramuri, Tncepand cu
gura cea mai defavorizatd (care are valoarea cea mai mare a procentului de debit
Pd).

Daca gura cea mai defavorizatd este plasatd la capatul cel mai departat de
ventilator procedeul decurge astfel:
e Se masoara debitul gurii de capat si se raporteaza le debitul proiectat
stabilindu-se valoarea lui Pd de referinta;
e Daca Pd se afla in toleranta admisa atunci se fixeaza pozitia In definitiva
clapeta de reglaj.
e In caz contrar se fac masuritori si regliri succesive pani se ajunge la valoarea
Pd de referinta.
e Dupa reglarea acestei guri se trece la reglarea gurii urmatoare

Dupa reglarea gurilor de introducere a aerului se va masura viteza aerului in zona de
lucru, verificandu-se ca aceasta s se incadreze in limitele admise.

Reglarea ramurilor tubulaturii de ventilare
Reglarea pe ramuri se face pana cand debitele de aer masurate pe ramificatii si

comparate ntre ele se inscriu 1n tolerantele admise ale procentului Pd.
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In timpul echilibrarii ramificatiilor secundare, clapeta de pe ramificatia secundara
ramane complet deschisd. Dupa echilibrarea primei ramificatii secundare, clapeta de pe
ramificatia secundara ramane complet deschisa.

Dupa echilibrarea primei ramificatii secundare se trece la reglarea
urmatoarelor ramificatii §i in continuare la echilibrarea ramurilor dupa aceeasi metoda.

Reglarea debitului total de aer

Reglarea debitului total de aer se face dupa reglarea debitelor de aer pe toate
gurile de aer, ramificatiile si ramurile instalatiei de ventilare — climatizare. Valoarea
totala a debitului de aer de pe ramura principald se determind prin masuratori sau prin
Tnsumarea debitelor de aer de pe ramificatiile secundare.

Reglarea se face in conditiile in care filtrele sunt necolmatate.
Durata unei citiri cu multimetru Testo este de 10 secunde.
Citirile se vor trece in tabelul 10.1

Tabel 10.1
Reglare clapeta
Nr. | Debit | d S v Ps dupa
trons. Unghi Debit
m’h | m | m*| m/s | mmH,0 0 m°/h
1 2 3 4 5 6 7 8

10.4.VERIFICAREA CANALELOR DE AER

Conform Normativului pentru verificarea calitatii si receptia lucrarilor de instalatii
aferente constructiilor (C 56-02), pentru instalatiile de ventilare si climatizare se
prevede controlul calitatii la:

- Montarea canalelor de aer si a pieselor speciale, cu referire la: aspectul si
natura materialelor canalelor de ventilare, dimensiunile canalelor de ventilare,
proba de etanseitate a canalelor de ventilare, calitatea protectiei anticorozive,
traseul canalelor de ventilare, modul de fixare si distantele intre elementele de
sustinere, izolatia canalelor

- Montarea dispozitivelor de inchidere, reglare si accesoriile canalelor de aer, cu
referire la: montarea clapetelor de reglare si sibarelor, a clapetelor de inchidere
(cu actionare manuala, automata, antifoc sau antifum), montarea ramelor cu
jaluzele, montarea coturilor cu aripioare de dirijare, montarea capacelor de
vizitare si curatire, punctele de masura

- Montarea gurilor de refulare si aspiratie, cu privire la: grile de refulare (simpla
sau dubla deflectie), de transfer, de introducere, anemostate, panouri de
refulare, fante de aer, gratare pentru montaj in pardoseald sau contratreptele



74 Ventilarea i climatizarea cladirilor

gradenelor, guri de refulare (pe 2 sau 3 directii) sau pentru ventilare
tranversala, prize de aer(de perete, de acoperis, guri de evacuare in exterior)

- Dispozitive de protectie a gurilor de desfumare (sibare, panouri, trape etc.)

- Montarea dispozitivelor de ventilare naturala organizata, cum sunt: grile d
absorbtie din incdperi, deflectoare, luminatoare, caciuli de protectie pentru
canale de aer

- Montarea dispozitivelor de ventilare locala, cum sunt: hote, absorbtii
marginale, nise de laborator, dusuri si perdele de aer

- Montarea echipamentelor componente ale instalatiei de ventilare si climatizare,
cum sunt: ventilatoare, baterii de incalzire si racire, filtre de aer, separatoare de
praf, camere de umidificare, ventiloconvectoare, aparate de inductie
(climaconvectoare), aparate de amestec, atenuatoare de zgomot, recuperatoare
de caldura, instalatia de alimentare

- Montarea aparatelor pentru ventilare si incalzire, cum sunt: aeroterme pentru
abur/apa calda, fierbinte, generatoare de aer cald, dulapuri pentru climatizare,
ventilatoare de acoperis, instalatia de alimentare

- Montarea aparatelor de racire si climatizare, cum sunt: aparate de racire,
aparate de climatizare, instalatia de alimentare

- Aparate de automatizare, masura si control

- Proba de functionare.

Fiecare procedura de verificare va cuprinde referiri asupra:

o Criteriu/Parametru — de exemplu: tipul, locul de amplasare, parametrii tehnici, mod
de racordare, stabilitate fixarii, etc.

¢ Metoda de verificare — de exemplu: tipul, dimensiunile, masuréri directe, etc.

e Momentul verificarii — de exemplu: dupd montare, inainte de proba de functionare;

e Gradul de verificare — bucata cu bucata, procentual, etc.

o Conditii de admisibilitate — respectarea prevederilor proiectului si a instructiunilor de
montare ale producatorului;

o Aparatura de verificare — mijloace de masurare a dimensiunilor (exemplul din tabelul
10.2)

e Documente Tncheiate — procese verbale de verificare-constatare a calitatii lucrarilor (
Model de proces-verbal 10.3)

Tabel 10.2
Aparate de misuri si control
Nr.crt. Mirimea fizica Aparatul de masuri si control Clasa de
masurata precizie
1 Timp Cronometru, ceas +1s
2 Presiune Manometru, Manometru diferential, 1,6
Micromanometru
3 Debit Debitmetru, Rotametru, Tub Prandtl- 1,0
Pitot, Contor,
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4 Temperatura Termometru, Termocuplu, +0,5
Termorezistenta, Multimetru Testo
5 Rezistentd izolatie Megaohmetru
6 Rezistenta dispersie | Ampermetru, Voltmetru, Sursa 15
variabila de curent
7 Rezistentd electrica | Indicator de continuitate
8 Rezistenta priza de Aparat portabil pentru masurarea
pamant rezistentei prizei de pamant
9 Dimensiuni Subler, Ruletd, Sablon 0,1 mm/1
(diametre, lungimi, mmm
latimi, adancimi,
unghiuri, distante,
cote de montaj)
10 Orientare Busola
11 Planeitate, panta, Nivela cu bula de aer, Nivela cu laser,
orizontalitate, Metru
paralelism
12 Nivel de zgomot si Sonometru, Dozimetru pentru zgomot +2dB
vibratii
13 Viteza aer Anemometru, Velometru, Tub
Prandtl-Pitot, Multimetru Testo
14 Umiditate Psihrometru, Multimetru Testo
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Model de proces-verbal 10.3

UNITATEA. ...,
PROCES - VERBAL
DE VERIFICARE — CONSTATARE A CALITATII LUCRARILOR
J\\) PPN din cooeeeiiiiiiiinnenennt

(Se completeaza pentru toate fazele prevazute in programul de control)

Cu ocazia verificarii efectuate la:

Numele Prenumele Semnitura
PRIOECTANT:
BENEFICIAR:
EXECUTANT:
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Lucrareanr. 11

DETERMINAREA EXPERIMENTALA A STRUCTURII UNUI
JET LIBER IZOTERM

11.1.NOTIUNI INTRODUCTIVE
Se intelege prin jet masa de aer introdusa sub presiunea unui dispozitiv
mecanic, intr-un spatiu cu aer stagnant sau in migcare. Daca se respecta conditia:

x<15JA [m] (11.1)

unde: x- reprezinta distanta masurata fata de planul gurii de refulare, in m;

A-reprezint aria liberd a sectiunii transversale a incaperii, in m%
si aerul care Inconjoara jetul este stagnat, jetul se poate considera In miscare libera. De
reguld un jet poate fi considerat liber cand suprafata deschiderii de refulare este mica in
raport cu dimensiunile spatiului.

La introducerea aerului printr-o gura de refulare intr-un spatiu cu aer stagnant,
aerul din spatiu este antrenat de jet prin inductie, pe masura ce masa de aer in migcare
avanseaza. Energia cineticd initiald a jetului se consuma treptat, iar viteza aerului In
miscare scade si ea.

Distanta masuratd de la planul gurii de refulare pana in sectiunea in care
actiunea jetului nu se mai resimte, se numeste bataie. Capatul jetului se considera 1n
zona n care viteza aerului din jet atinge limitele vitezei de confort. Pentru jeturile
izoterme, a caror temperatura este egald cu cea a mediului in care se dezvolta, capatul
jetului se considera in zona in care viteza in axa de curgere vy = 0,2...0,3 [m/s].

Caracteristicile jetului depind de forma si dimensiunile deschiderii de refulare
a aerului. Din acest punct de vedere se disting:

- jeturi rotunde, obtinute prin refularea aerului prin deschideri circulare (fie
deschideri patrate sau dreptunghiulare, la care jetul ia forma rotundd la o anumita
distantd de planul de refulare);

- jeturi plane, obtinute la refularea prin guri de aer avand raportul laturilor mai
mari de 1:10;

- jeturi radiale, rezultate prin refularea unor jeturi rotunde sau plane pe o placa
asezata frontal fatd de jet la o distanta h si a cdrei dimensiune este mai mare decat
conul jetului.

Experimentarile efectuate au evidentiat ca indiferent de forma deschiderilor de
refulare sau de directia de propagare, jeturile se caracterizeaza printr-o structura
similara conform fig. 11.1.

Tn structura jetului, se disting trei zone sub aspectul variatiei vitezei aerului in
functie de distanta fata de planul gurii de refulare:

- zona initiala, in care jetul mai pastreaza forma gurii de refulare, din care a
provenit si viteza 1n axa jetului v ramane egala cu viteza medie din planul de refulare
Vo,
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ZONA INITIALA \_Z_ONA DETRANZITIE ZONA PRINCIPALA

m
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Fig. 11.1. Structura jetului liber rotund izoterm

-zona de tranzitie, in care viteza scade dupa legea: Vg = T
X

- zona principald, in care toate jeturile au o forma similara, rotunda, oricare ar
fi forma gurii de refulare si care realizeaza propriu-zis ventilarea; viteza scade dupa

1
legea: Vox = —
X

In zona initiala datorita inertiei, particulele cauta si pastreze viteza initiala din
planul de refulare. Ciocnirea cu particulele de aer imobile din apropierea gurii de
refulare, frineaza aceastd miscare, mai ales in partea periferici a masei de aer in
migcare. Conul de aer in care toate particulele se deplaseaza cu viteza v, este numit
miez al jetului. Prin masuratori s-a constatat ca unghiul de convergentd al miezului
jetului are valoarea de 8,8°.

Miezul vine in contact la exterior cu mediul ambiant imobil si la interior cu
curentul primar in miscare. Din cauza vascozitatii aerului inconjurdtor, la marginile
miezului se formeaza turbioane care se propaga spre interior, antrenand particulele de
aer din mediul ambiant si Ingrosand stratul limita, avand ca efect ingustarea miezului.

11.2.PREZENTAREA STANDULUI

Instalatia experimentala (fig.11.2.) cuprinde un ventilator centrifugal tip V425
cu motorul de antrenare, avand pe aspiratia ventilatorului un canal circular avand in
capat un ajutaj tip lemniscata.

Refularea ventilatorului este racordata la un canal cu sectiunea variabila care
are un ultim tronson circular, cu sectiune constantd cu lungimea de 1 = 10.d, pentru
uniformizarea curentului de aer.

Prin intermediul unei clapete de reglaj (sibar) prinsd pe refulare se pot obtine
diverse regimuri de functionare.
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Masurarea vitezei in diferite puncte din zona spatiald a jetului, se realizeaza cu
ajutorul unui cadru de masura cu un caroiaj cu latura de 20 cm, care se poate deplasa la
diferite distante fatd de planul de refulare. Cadrul de masurd construit din plasa de
sarma fixatd pe o rama si sustinut de un trepied, permite fixarea in mod succesiv in

ochiurile lui, anemometrul cu palete.

)Lat\)uJ.(\U'\c‘\\‘lCDLD

AN
%

> 2
- /

k

Fig.11.2. Stand experimental: 1- gura de refulare;
2- cadru de masurd; 3-caroiaj de masura.

11.3.DESFASURAREA LUCRARII
Se fixeaza cadrul de masurd la diferite distante fatd de planul gurii de refulare

si se masoara viteza aerului cu ajutorul anemometrului cu palete in punctele sectiunii

de baza a jetului.
Distantele de amplasare se stabilesc din conditia:
X=2> X == =144 (11.2)
R R

0 o

unde: X -reprezintd distanta adimensional;
X, - reprezinta distanta adimensionala a zonei de tranzifie.
Punctele sectiunii in care se masoara vitezele se vor determina prin ordonata lor y iar

rezultatele citirilor se trec Tn tabelul 5.1.

Tabel 11.1.

X]_: X2: X3: X4:

Y1 Vii Vit Voi Vimz V3 Vms Vi Vg

[m] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
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Aceste valori se compara cu cele deduse din relatiile de calcul, care au la baza
elementele caracteristice ale jeturilor circulare cu desfagurare spatiala.

11.4PRELUCRAREA REZULTATELOR MASURARILOR
Rezultatele calculelor se trec in tabelul 11.2.

Tabel 11.2.
_ 12,4y,
Nr | xi- | X =X R=0,22X | Vign= 32V, | vox = | Lx=0,155x Lo
crt. R, X
[m] - [m] [m/s] [m/s] [m/s]
1 2 3 4 5 6 7
Observatii
Ry- raza jetului, la distanta x fata de planul gurii de refulare, [m];
Vo- Viteza medie Tn planul gurii de refulare [m/s];
Vym- Viteza medie in sectiunea transversala [m/s];
Vox- Viteza axiala [m/s];
L, — debitul de aer in planul gurii de refulare [m*/s];
Lo =nxRo%xVg (11.3)

L- debitul de aer al jetului la distanta x fata de planul gurii de refulare [m®s];
Se va reprezenta grafic variatia vitezei in diverse sectiuni ale jetului de aer, obtinand de
fapt curbele de distributie a vitezelor in sectiuni (fig. 11.3.).

Y.
(m]

]

—

~

N
.

N
N
N

AN

N
N

~
N

AN

N

Fig. 11.3. Distributia vitezelor aerului in jet

nfylm/s]

Aceste viteze se vor compara cu valorile obtinute pe baza relatiilor de calcul teoretic.



Lucrareanr.12 81

Lucrareanr. 12

TRATAREA COMPLEXA A AERULUI INTR-O INSTALATIE DE
CLIMATIZARE ( INCALZIRE - UMIDIFICARE)

11.1.Notiuni introductive
a)incilzirea aerului

Refularea aerului in incéperile climatizate se face la parametri de stare, in
functie de valoarea factorilor de confort, cét si procesul de termoumiditate care au loc
in Incdpere. Astfel, iarna aerul introdus trebuie sa aiba temperatura mai mare decat cea
de confort, pentru a prelua si o parte din sarcina termica a incaperii.

larna aerul exterior, care urmeaza sa fie introdus in spatiul climatizat, se
incalzeste, prin trecerea acestuia peste o baterie de incalzire si umidifica. Procesul este
reprezentat in diagrama i-x din figura 12.1 si figura 12.2. Aerul exterior cu starea E, are
un continut de umiditate xg scdzut, cu toate ca umiditatea relativa @g este in general
mare (80-90%). Prin incalzire cu ajutorul bateriei, procesul se desfasoara la x = const.,
aerul ajunge in starea P. Acest aer nu poate fi introdus prea uscat ( ¢ = 20-30%) in
incaperi.

Cildura necesara pentru incalzirea aerului:
Qe =Lx(ip—ig) [W]
unde:
L- debitul de aer, n kg/h
ip,ig- entalpiile aerului, Tn kJ/kg
Caldura Q poate fi redusd prin recircularea unei parti din aerul evacuat din
incdpere. Pentru a putea fi introdus in spatiul climatizat, aerul cu stare P trebuie
umidificat.

b)Tratarea aerului cu abur saturat

In afard de procesul de umidificare cu apa, marirea continutului de umiditate a
aerului se poate face si prin injectarea directd a aburului saturat de presiune joasa. Este
mult mai recomandat decat umidificarea cu apa deoarece aburul se produce la
temperatura ridicata si se distrug bacteriile continute in apa.

Directia procesului de schimbare a starii acrului amestecat cu abur saturat este
aratat in figura 12.2 prin segmentul P-R. Aerul din starea P primeste de la abur
umiditate(Ax) si caldurd(Ai). Pentru punctul de stare R se pot scrie urmatoarele relatii:

ig =lp +i,, xAx [kIkg] (12.1)

i=ig —ip =i, xAx [kIkd] (12.2)
n care i, este entalpia aburului avand temperatura ta,:

I, =1,85xt, +2500 [kl/kg] (12.3)
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p
/ S =
Y TR v
/ Ax
Xp X R X
Fig.12.1 Proces de incélzire a Fig.12.2 Proces de tratare cu abur
aerului reprezentat in diagrama i-x saturat reprezentat in diagrama i-x

Directia procesului de umidificare P-R este data de raportul de termoumiditate:
Al i, xAX .

=2t —i,, [kIk (12.4)
N A e [k

Comparand entalpia vaporilor de apa la temperatura t, a aerului :

i, =1,85xt, +2500 [k/kg] (12.5)

€

Se constata diferenta:

i, —i, =1,85x(t, —t,) [KI/Kd] (12.6)
este foarte mica in raport cu 2500, astfel incat se poate admite ca directia procesului
decurge dupa e=i, avand aceeasi directie cu izoterma tp.

12.2.PREZENTAREA STANDULUI

Standul experimental prezentat in figura 12.3 este o centrald de tratare a
aerului GEA AT-Plus 10.10 numai pe refulare format din:
. un ventilator centrifugal de tip C-L cu debitul de 2700 m*h cu pierderea de
presiunea maxima de 250 Pa,
. un filtru fin clasa F5,
. o baterie de incalzire este o constructie din tevi orizontale cu aripioare si colector
— distribuitor. Bateria functioneaza cu apa calda, preparatd intr-un cazan din fonta sau
optional cu unul electric. Vehicularea apei din instalatie se face cu ajutorul unei pompe
P.
o o camera de umidificare cu abur saturat introdus Tn canalul de aer
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Aburul pentru umidificare este produs intr-un generator G si introdus in curentul de aer
prin teava TA, in care sunt practicate o serie de orificii avand diametrul de 2 mm.

abur

Bl

Qg

Cazan
| —
]

Fig.12.3 Schema instalatiei de umidificare cu abur si
centrala de tratare a aerului GEA AT Plus 10.10

Cildura pentru vaporizarea apei este produsa prin trecerea curentului electric, intre trei
electrozi legati trifazic, direct prin apa (fig.12.4).

i 1 —B8

Fig.12.4 Generatorului de abur cu electrozi imersati in apa

Prin tubul TB se poate face alimentarea rezervorului TB. La un nivel normal al apei se
pot cufunda cei trei electrozi R,S,T in apa. Prin trecerea curentului electric se produce
abur.

12.3.DESFASURAREA LUCRARII
° La Inceputul sedintei se conecteaza la retea rezistentele electrice ale cazanului de
incalzire a apei.
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Se conecteaza la instalatia electrica a generatorului de abur

Se porneste pompa de circulatie a apei din circuitul bateriei de incalzire

Se porneste centrala

Se urmareste functionarea instalatiei de umidificare cu abur

Dupa intrarea in regim stationar a instalatiei, se fac citirile, iar valorile se trec in
tabelul 12.1;

t;- temperatura aerului la intrare in centrala de tratarea a aerului, la termometrul uscat
al multimetrului Testo;

t; - idem, dupa termometrul umed;

t3 t3"- aceleasi marimi, la iesirea din instalatie;

to- temperatura in canalul de aer, cu ajutorul termometrului montat intr-un punct mai
indepartat al tubulaturii..

V;- viteza aerului la intrare.

12.4.Prelucrarea rezultatelor misurilor

Dupa completarea masuratorilor in tabelul 12.1 se trece la reprezentarea
procesului de tratare a aerului Tn diagrama i-x, si se determina méarimile caracteristice,
completandu-se n tabelul centralizator 12.2.

Tabel 12.1
) t; t, Vi t, ts ts:
Regim °C m/s °C °C °C
1 2 3 4 5 6 7
Tabel 12.2
. L 01 X1 i 02 i X3 Ps3
ReOIM Meais | % | grikg | kilkg | % | Kilkg | grtkg | %
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tabel 12.2 (continuare)

I3 O | Qun | X=XsXo | i5=2500Ax

kJ/kg | ki/kg | kKW gr/kg kJ/kg

10 11 12 13 14

Din Anexa 3 in functie de temperaturd si umiditatea relativd se pot scoate valorile
entalpiei si a continutului de umiditate.
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Lucrarea nr.13

PROCESE DE SCHIMBARE A STARII AERULUI
APLICATII NUMERICE

Exemplul 13.1

O instalatie de uscare a lemnului, functioneazd cu L=1kg/s. Pentru uscare aerul este
incélzit (preludnd 81 kW) cu o baterie de incélzire cu apa iar aerul la intrare: T;=323K,
01=90%. Sa se determine:

a) T, ¢ a aerului la iesirea din bateria de incélzire.

b) Valorile parametrilor daca datorita temperaturi mai scdzute a apei de incilzire,
fluxul termic este numai 34 kW.

Rezolvare:

a) il= 249E; x1=77x10"% kg
kg k

g

Q=L(i, —-i;) kw;

i, =il+%=249+8—1=330E
L 1 kg

T,=393 °K, ¢,= 11%

I A
™7
Ti ‘
T © @
— - — -
T
[
YT

>

X

Fig.13.1 Procesul de schimbarea starii aerului in diagrama i-x
si bateria de Incdlzire pentru uscarea aerului
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i,'=i; +ﬁ=249+%=283ﬁ
L 1 kg

T, =352 °K; ¢, = 24%.

X,'=x, =77x107° E—g

Exemplul 13.2
Sa se studieze procesul de climatizare intr-o centrala de tratare a aerului pentru
perioada de iarnd, debitul de aer tratat este L = 10 kg/s parametrii iar aerului la intrare
in centrald este t, = -7°C; ¢ = 80%.
Tratarile succesive ale aerului in componentele centralei de tratare sunt:

= preincalzire, cu o baterie avand sarcina termica Q; = 232 kW,

= umidificare cu vapori saturati, cu debitul G, = 100 kg/h, la 100 °C;

= reincalzire, cu o baterie avand sarcina termica Q, = 116 kW.
In fig.13.2 se prezinta schema instalatiei de climatizare si diagrama i-x cu procesul de
schimbare a starii aerului dupa fiecare treapta de tratare

LA

T3=27,5°C

T>=16,5°C BPI cu BRI

T1=16°C ol § § /;
S M M
9 W@ ’
4 => z z s
2 2 ~
o M M o~
\ ‘ 232 kW 116 kW
TETC gk, > 100 kg/h
X

Fig.13.2 Procesul de schimbarea starii aerului iarna in diagrama i-X
si elementele centralei de tratare a aerului

Se determina directia procesului de transformare a starii aerului dupa fiecare treapta de
tratare si se stabilesc marimile caracteristice ale aerului dupa fiecare transformare.
= Preincalzirea se desfasoara dupa directia raportului de termoumiditate € = +oo.

@@
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Entalpia aerului dupa preincalzire va fi:
.. Q 232
i =lg+—=-2,7+——=20,5 kJkg
L 10
Starea aerului 1 se obtine la intersectia dreptei verticale ce trece prin 0, cu
dreapta corespunzatoare entalpiei de 20,5 klJ/kg.
=  Umidificarea se desfagsoara dupa raportului de termoumiditate €, in a carui
determinare se are in vedere aportul de entalpie al cantitatii de vapori saturati folositi in

procesul de tratare (din tabele se stabileste entalpia vaporilor saturati la 100 °C), is =
2671 kJ/kg.

G

v-ls _ 9671 Kiikg
G

\

E=

Continutul de umiditate al aerului dupa umidificare va fi:

&=1,7+&x103 =45 gkg
L 10x 3600

X, =X, +
Dreapta ce trece prin starea aerului 1, pe directia ¢ = 2671 kl/kg si se
intersecteaza cu dreapta continutului de umiditate x,, defineste Tn punctul de intersectie
starea aerului 2 dupa umidificare.
= Reincilzirea se desfasoara dupa directia raportului de termoumiditate ¢ = +oo.
Entalpia aerului dupa reincalzire va fi:

i+ 22 276+0 392 Kukg
L 10

I3 =1,

Starea aerului 3 se obtine la intersectia dreptei verticale ce trece prin 2, cu
dreapta corespunzatoare entalpiei de 39,2 kl/kg.

Marimile caracteristice ale starii aerului In procesul de tratare se centralizeaza
n tabelul 13.1

Tabel 13.1
Punctele | Temperatura | Umiditatea Entalpia Continutul Densitatea
de stare ale t (°C) relativa i (ki/kg) | deumiditate | p (kg/m®)
aerului o (%) X (9/kg)
0 -7 80 -2,7 1,7 1,32
1 16 15 20,5 1,7 1,215
2 16,5 38 27,6 4,5 1,209
3 27,5 20 39,2 4,5 1,167
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Exemplul 13.3
Se cere climatizarea unui laborator, In perioada de iarna, in conditiile mentinerii
parametrilor aerului interior la valorile: t; = 25 °C, ¢; = 60 %.

Pierderile de caldurd sunt AQpierqeri = 29 kW, in conditiile parametrilor aerului
exterior: to = -5 °C, ¢, = 80 %.Degajarile de caldurd ale ocupantilor, iluminatului si a
proceselor de analiza sunt de AQgegsj = 5800W, iar degajarile de umiditate au valoarea
de AG = 10 kg/h (2,78 g/s).

Se adopta o diferentd de temperatura Intre aerul exterior si aerul refulat de 20
°C si un raport de recirculare de 0,4. Umidificarea va fi de tip adiabatic cu recircularea
apei si umiditatea relativd maxima a aerului va fi ¢ = 95 %.

In fig.13.3 si fig.13.4 se prezintd schema instalatiei de climatizare si diagrama
i-x cu procesul de schimbare a starii aerului dupa fiecare treapta de tratare.

- Se calculeaza caracteristica procesului de schimbare a starii aerului:
=L _AQ_58-29 3500- 8352 kikg
Ax  AG 10

Trasand directia procesului € in conditiile unei diferente de temperatura dintre
interior si exterior de 20 °C, se obtine temperatura aerului refulat ts = 45 °C si
ire=71kJ/kg

BPI CuU BRI
Aer proaspit ’ 2 2 i VR C
0 M ? P R ? ) | —»
2 2 —/ |-
% A I
°of = = ° Laborator
25°C
60 %
Aer recirculat — |
VE —
Aer evacuat Aer evacuat
— <

=/

Fig.13.3 Climatizarea unui laborator in perioada de iarna
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Tc=45°C

Ti=25°C

Tr=15°C
Tm=7°C

To=-5°C

Fig.13.4 Procesul de schimbare a starii aerului iarna
- Calculul debitului de aer refulat cu relatia:

L=AQ_ 5829 ) oaikgss)
Al 56,3-71

- Calculul caracteristicilor aerului de amestec:
40 % aer recirculat (t; = 25 °C, ¢; = 60 %) Liec=0,4-1,58 =0,63 (kg/s)
60 % aer proaspit (t, = -7 °C, ¢, = 80 %.) L, =0,6-1,58=0,95 (kg/s)

Parametrii acrului de amestec se calculeaza cu relatiile:

; :Lp-ie+L,ec-ii « Lp-xe+Lrec-xi
m L m L




90 Ventilarea si climatizarea cladirilor

Temperatura aerului de amestec:

t =

Lp 'te + Lrec 'ti _ 0,95 (— 5)+ 0,63(25)

=7 °C

m

1,58

=  Se traseaza in diagrama i-X procesul succesiv de tratare a aerului.
=  Se calculeaza caracteristicile componentelor instalatiei de climatizare:

» sarcina bateriei de preincalzire Qgp = L -Ai = 1,58 (40,3 — 22,3) = 28,5 kW
= sarcina bateriei de reincalzire Qgg = 1,58 (71 — 40,3) = 48,5 kW
= consumul de apa in camera de umidificare G,=L -Ax=1,58x (10—6)/10'3=

=0,0063 kg/s = 22,8 kg/h

Marimile caracteristice ale starii aerului In procesul de tratare se centralizeaza
n tabelul 13.2, iar in figura 13.5 se prezintd detaliat componentele centralei de tratare a

aerului.
Tabel 13.2
Punctele | Temperatura | Umiditatea Entalpia Continutul | Densitatea
de stare t (°C) relativa i (kI/kg) | de umiditate | p (kg/m?)
ale ¢ (%) x (g/kg)
aerului
E -5 80 0 18 1,31
M 7 97 22,3 6 1,219
C 45 70 71 10 1,092
I 25 60 56,3 12 1,161
P 25 31 40,3 6 1,172
R 15 95 40,3 10 1,206
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Lucrareanr.14

TRATAREA COMPLEXA A AERULUI iN INSTALATII DE CLIMATIZARE
APLICATII NUMERICE

Exemplul 14.1
Climatizarea unei sili de conferinte n perioada de vard, cu mentinerea aerului interior
la parametrii t; = 25 °C, ¢; = 50 %.

Sarcina de racire a silii este AQ = 17,4 kW, degajarile de umiditatea ale
ocupantilor sunt AG = 2 kg/h. Aerul exterior vara are parametrii t. = 35 °C, @, = 20 %.
Diferenta de temperaturd dintre aerul interior si aerul refulat At = t; — ts = 5 °C.
Instalatia de climatizare functioneaza fara recircularea aerului.

Tratarile succesive ale aerului in componentele centralei de tratare vor cuprinde:
= racire, cu o baterie de racire la continut de umiditate constant (fara condensare);
= umidificare adiabata, cu umiditatea relativa a aerului la iesire de ¢ = 90 %;
= reincalzire, cu o baterie de incalzire.
Se calculeaza caracteristica procesului de schimbare a starii aerului in sala de
conferinte:
A AQ 174

£E=—o = -3600=31.320 kJ/kg
Ax AG 2

Trasand directia procesului € in conditiile unei diferente de temperaturd dintre
interior si exterior de 5 °C (paralele la directia ¢ prin starea aerului interior | pana
intersecteaza izoterma de 20 °C ), se obtine temperatura aerului refulat ter = 20 °C si
Qref = 67 %, irer = 44,70 KI/KQ, Xrer = 0,0097 KQvapori / KQaer-

Calculul debitului de aer refulat cu relatia:

A 17,4
_AQ_ 1A ;) 95kgis =2,51m/s =9036m3/h
Al 50,6—447
in figura 14.1 si 14.2 se prezinti schema instalatiei de climatizare si diagrama i-x

cu procesul de schimbare a starii aerului dupa fiecare treapta de tratare.

Se calculeaza caracteristicile componentelor instalatiei de climatizare:

= sarcina bateriei de racire Qgr = L -Ai = 2,95 (53,09 — 40,13) = 38,2 kW

= sarcina bateriei de Incalzire Qg; = 2,95 (44,7 — 40,13) = 13,5 kW

= consumul de apa in camera de umidificare G, = L -AX = 2,95 (9,7-7)/103=
=0,008 kg/s = 28,8 kg/h
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BR

Cu

BRI

35°C

20 %

$695566685855589)
9599556585865989)

VR

W)

R
—

Sala de
conferinta
25°C
50 %
VE

Fig.14.1 Schema centralei de tratare a aerului

IA

Tr=35°C

Tr=25°C
Tr=22,5°C
Tr=20°C

Tr=15,5°C

Tw=9°C

>

Fig.14.2 Procesul de schimbare a starii aerului vara X

Marimile caracteristice ale starii aerului in procesul de tratare se centralizeaza in

tabelul 14.1
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Tabel 14.1
Punctele - .
de stare | Temperatura Um;dtlfca'gea Entalpia dConu%l_J:u: Densitatea
ale t(C) re aolva i (k/kg) e umiditate 0 (kg/mg)
aerului ¢ (A)) X (gi/kgaer)
E 35 20 53,09 7 1,134
P 22,5 42 40,13 7 1,182
R 20 67 44,70 9,7 1,186
I 25 50 50,60 9,9 1,166
U 15,5 90 40,13 9,7 1,203
Exemplul 14.2

2. Climatizarea unei sectii productive in care trebuie mentinutd temperatura interioara
constanta tot timpul anului, la parametrii: t; = 20 °C, ¢; = 50 %.

Numarul maxim de lucratori este 483, cu o activitate corespunzitoare unui efort fizic
mediu. In incintd nu sunt degajari nocive sau cu pericol de inflamabilitate / explozie.
Sarcinile termice ale incintei sunt:

larna: -

Vara: -

pierderi de caldura 162,4 kW

degajari de caldura ale lucratorilor 17,4 kW

degajari de caldura de la masini si utilaje 23,2 kW

degajari de umiditate (proces de fabricatie + lucratori) 0,014 kg/s

aporturi de caldura prin insolatie si din spatii vecine 58 kW

degajarile de caldura si umiditate sunt identice cu cele din perioada de
iarna.

Ipotezele de calcul sunt:

larna: -

Vara:

aerul exterior t, = -7 °C, ¢, = 80 %
temperatura aerului refulat 40 °C
randamentul umidificatorului adiabatic 90 %
in canalele de transport, aerul refulat isi micsoreazi temperatura cu 5°C iar
aerul aspirat cu 3 °C.
aerul exterior t, = 28 °C, . = 60 %
n canalele de transport, aerul refulat isi mareste temperatura cu 1°C
temperatura medie a apei de racire in bateria de racire 5 °C.

Sa se calculeze pentru:

iarnd — debitul de aer refulat; - debitul de aer proaspat; - sarcinile termice
ale bateriilor de incélzire; - debitul de apa al camerei de umidificare;

vard (in conditii de debit de aer refulat egal cu cel de iarna) — parametrii
aerului refulat; - randamentul si sarcina bateriei de racire; - sarcina bateriei
de reincalzire.




Lucrareanr.14 95

Climatizarea in perioada de iarna

= Se calculeaza caracteristica procesului de schimbare a starii aerului:

= Qdeg _Qpierd :17,4+ 23,2—16214:_8700 kJ/kg
G, 0,014

Starea aerului refulat R se determina in diagrama i-x, la intersectia paralelei la
directia € prin starea aerului I pAnd intersecteaza izoterma de 40 °C. Parametrii aerului
refulat sunt: tyer = 40 °C, @rer = 13 %, irer = 51,83 kJ/Kkg.
= Calculul debitului de aer:
AQ 1218

i —l 38,46-51,83

= (Calculul debitului de aer proaspat: in conditiile unui minim de 14 1/s.om
L, = 438 - 0,014 - 3600 = 22075 m*h = 6,13 m%s = 7,3 kg/s reprezinti un
procent de 80 % din debitul total.

=  Se calculeaza starea aerului de amestec M.

= Trasarea procesului de tratare in diagrama i-x: preincalzire MP; umidificare
adiabatica PU; reincalzire UR.

=9,11kg/s =8,14m3/s=29304m3/h

In figura se prezinta diagrama i-x cu procesul de schimbare a starii aerului dupa fiecare
treaptd de tratare.

Tr=45°C

Tr=40°C

Ti=20°C

Tr=20°C

Tr=9,5°C

Tu=5°C
Tw=2,5°C

Te=-7°C

Fig.14.3 Procesul de schimbare a starii aerului iarna



96 Ventilarea si climatizarea cladirilor

Caracteristicile aerului este prezentat in tabelul 14.2:

Tabel 14.2
Punctele | Temperatura | Umiditatea Entalpia Continutul | Densitatea
de stare t (°C) relativa i (ki/kg) | deumiditate | p (kg/m®)
ale ¢ (%) X
aerului (gvapori/kgaer)
E -7 80 -2,93 1,7 1,32
M -2,5 90 4,60 2,7 1,29
R 40 10 51,83 4,6 1,12
I 20 50 38,46 7,2 1,19
P 9,5 37 16,30 2,7 1,24
U 5 90 16,30 4,6 1,26
R’ 45 7 56,85 4,6 1,10
I’ 17 60 35,53 7,2 1,20
U’ 4 100 16,30 5,0 1,26

Calculul sarcinilor componentelor centralei:

= sarcina bateriei de preincalzire Qgp = L -Ai = 9,11 (16,3 — 4,6) = 106,6 kW

= sarcina bateriei de reincilzire Qgg; = 9,11 (56,85 — 16,3) = 369,2 kW

= consumul de apd in camera de umidificare G, =L-Ax =9,11 (4,6-2,7)/10°=
=0,017 kg/s = 62,3 kg/h

Climatizarea in perioada de vara

Calculul parametrilor aerului refulat
= Raportul de termoumiditate ¢ va fi:

+
_ Qap Qdeg _ 58+17,4+23,2 — 7045 (ki/kg)
G, 0,014
= In conditiile aceluiasi debit de aer refulat ca in perioada de iarni

.. AQ 98,6
ief = 1;- — =38,5- —— =27,68 (kJ/k
ref i L 911 ( g)

= Se traseaza in diagrama i-x o dreapta paralela la directia procesului € prin
starea aerului interior I pand intersecteaza dreapta entalpiei calculate, obtinand
parametrii aerului: tes = 13 °C, @rer = 64 %.

=  Alegerea procesului de tratare in perioada de vara si trasarea in diagrama i-X: -
proces de racire in bateria de racire MT ; - dreapta UR reprezinta reincalzirea
necesara obtinerii parametrilor de refulare;
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LA

Te=28°C
Tv=26,5°C

T=20°C

Tr=13°C

Tu=7,5°C
Tu=6,5°C
Tr=5°C

Fig.14.4 Procesul de schimbare a stérii aerului vara

Caracteristicile aerului este prezentat in tabelul 14.3:

Tabel 14.3

Punctele .- ]

de stare | Temperatura Um'd'FaEea Entalpia Confinutul Densitatea
ale £(°C) relativa i (ki/kg) de umiditate o (kg/m?)

aerului ¢ (%) x (g/kg)
E 28 60 64,4 14,40 1,145
M 26,5 59 59,77 13,00 1,155
R 13 64 27,58 5,80 1,222
| 20 50 38,45 7,20 1,190
U 6,5 97 20,9 55 1,250
T 5 100 18,56 5,40 1,257
U’ 7,5 90 22,57 5,80 1,245

- Calculul sarcinilor componentelor centralei:
sarcina bateriei de racire Qgr = L -Ai = 9,11 (59,77 — 20,9) = 356,47

O

o
Alcatuirea schematica a centralei de climatizare.

kW

sarcina bateriei de reincalzire Qggr, = 9,11 (27,58 — 22,57) = 45,64 kW
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Exemplul 14.3

Tntr-o incdpere este necesar sa se realizeze parametrii Ti=293 °K si ¢i=50%. Aerul
exterior cu Te=278 °K si pe=53% este supus unui proces de conditionare incat sa preia
degajarile de caldura si umiditate din incapere, ale caror valori sunt:

Queg=58kW; my=0,01kg/s. Debitul de aer introdus in incapere este L=4 kg/s.

Sa se determine:

a) Parametrii aerului introdus in incapere

b) Sarcina termica a bateriei de incalzire a aerului, daca are randamentul de 0,9
c) Cantitatea de umiditate preluata de aer in procesul de umidificare

d) Temperatura pana la care trebuie incalzit aerul

Rezolvare:

ii=37,6kJ/kg; xi=7,2 g/Kg;
1.=12kJ/Kg; X.=2,9 g/kg

a) Queg=L(ii-ic); md=L(X;-Xc)

- Queg 58
L

i, =1, =37,6—I=23,1 kJ/kg

C I

my 10 3
X.=X; ——==|72-—010"=4,7 ok
e =X T ( 4)1 g/kg

b) T.=284,5K; ¢.=58%
— L(II - Ic) .

Qe =——5  ir=e
n
Que =wz48,9kw

C) map{,: L(Xc'xl);
X1=Xe
Mapa = 4(4,7-2,9)10°=72x10°  Kgypals

d) i;=i. =23,1 kd/kg
si x;=Xe= 2,9x10-3kg/kg
T,=289K



Lucrareanr.14 99

Ti=20°C

T1=16°C

Tc=9,3°C -

$9995995999959%%
S999559559999999

Te=5°C

Fig.14.5 Procesul de schimbare a starii aerului iarna si centrala de tratare a aerului
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ANEXA 2 Relatii de transformare
1. Forta

kgm

1N =0,102 kp = 7,233 pdl = 0,2248 Ibf =1—;
S

N - Newton

kp - Kilopoun forta
pdl - Poundal

Ibf - Pound forta
dyn — Dyne

kgf - Kilogram forta

1. Coeficienti de transfer termic

W _0,85084 <
m°K h C

m2
kcal 1163 W

h m?°C m’K

1

1

2. Debite

1% =1,26x10"* kg

S
b_ 0,4536* kg
S S
1L =7,56x10"* kg =3,67x1072 L
min S min

1

Ib/s - pound pe secunda
Ib/h - pound pe ora

3. Putere

=10°dyn=

9,80665

kgf

horsepower, kilowatt, watt,btu/second, calorie/second, foot Ibf/second,

kilocalorie/second

kg m?

S3

1W=1
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2
kgn” _,Nm_,J
S S S

1w=1

1CP =0,74570 kW = 641,2 kcal/h = 2545 Btu/h = 75kg m
S

1% =3,939x10~* CP = 0,293 W

1kW =1,341CP

1 Therm =100000 %

1@ =1,3558 W
S

1% =1055,1W
S

Btu — British thermal unit
CP —Cal putere

Therm (thm)

ft —foot

4. Energie specifica

1i =2,39x10" kel
kg kg
1@ g7 L
kg kg

5. Debit de caldura specifica

1) _2389x10¢ X4
kgK kgx"C

1 keal 4,186.8 L
kgx°C kg

6. Temperatura

1°C =18°F
1°F =0,555°C
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0°C corespunde la 32°F, 273,16K, 491,69R

TCR) = g T(K)
TCF) = [T(OC)](g) L3
T(°F) =[T(K)- 273,16](%) +32

TCC) =§[T(°F>—32]

7. Viteza
1M 03048 ™

S S
1-™ _5,08x10° ™ Z0,0183 ™ = 0,0114 mph

min S h
1mph=0,44703 ™ — 1,600 KM g8 T _ 5080 _1 467 ™

S h h h S

1M _36 XM _196.85 1 _ 2237 mph

S h min
1K™ _ 02778 ™ 5468 1" — 0,6214 mph

h S min
8. Volum

1 ft® = 0.02832 m*®= 28.32 dm* = 0.03704 yd®

1 i3n3 =1.6387x10° m® = 1.639x10% dm® (liter) = 16.39 cm® = 16390 mm?® = 0.000579
In

1 Gallon (U.S.) = 3.785x10°° m®= 3.785 dm? (liter) = 0.13368 ft*= 4.951x107° yd®

1 dm?® (Litru) = 10°® m® = 0.03532 ft* = 1.308x10°° yd?*

1 yd®=0.7646 m® = 764.6 dm®= 27 ft*= 168.2 Gallon (UK) =

=202.0 gallon (US) = 46,656 Cu.In. =764.6 Litri

1 km?® =109 m® = 1012 dm? (liter) = 1015 cm®= 1018 mm®

1cm®=0.061in°

1 m® =103 dm?® (liter) = 35.31 ft* = 1.3093 yd®

yd - yard

in -inch

gallon

Cu. In. — Cubic Inch
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9. Debite volumice

3 3 3 3
1™ _a2600™ — 10009 _ 35 32ﬁ— _ 211890 _ 1585, Fllon(US)
S h S min min
3 3 3 3 3
1M 2 7778x104 ™ — 02778 9M ' _981x10° ™" — 058861 =
h S S S min
4,403 gallon.(US)
min
1 18 _17™ 47!
min h S
3 3 3 3 3
1AM g™ g™ g 0353211 2118910 _15,g5p ®NON(US) _
S S h min min
60" 3600
S h
3 3 3 3 3
10 00283168 ™ 1010 M = 28,329 _ 6o MU _ 445 o BHONUS)
S S h S min min
3 3 3 3
1 BINUK) 7 5768010 ™~ 0,0273 ™ — 0,0758 9™ _ 26755101 —
min S h S S
3
— 016051
mln
3 3 3 3
1 BINUS) _ 6 35888105 ™~ 0,027 ™ 0,06300 9™ = 2,228x10° 1L =
min S h S S
3
01337 1%

min
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ANEXA 4 — Marimi caracteristice ale gurilor de aer tipizate
LindabComfort Anemostat PKA

Anemostat PKA

Descriere

Anemostatul PKA are forma patratica, perforata folosit atat pentru refulare cat si
pentru aspiratia aerului. Are aspect discret si este usor de inglobat in tavanul fals.
Anemostatul PKA este folosit pentru racirea incaperilor cu cerinte stricte din punct de
vedere al climatului si poate fi folosit in sisteme de ventilare cu debit de aer constant
sau variabil.

Dimensiuni

Dimensiunile anemostatelor (figura 1) se dau functie de marimea racordului acestora la
tubulatura sau la Plenum-box n tabelul 1

U=l .
'.'Z‘Id1
8 F _
Y | S— —
- AxA

Fig.1Dimensiuni caracteristice ale anemostatului PKA
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Tabel .1
Marime A U Suprafata Greutate
dd mm mm liberd m” kg
125 235 200 0.020 11
160 295 260 0.028 1.8
200 395 360 0.037 2.8
250 495 460 0.047 4.2
315 595 560 0.059 5.7
400 595 560 0.072 5.7

In figura 3 se determina in functie de debitul de aer si tipul anemostatului distanta unde
bataia jetului are viteza de 0,2 m/s.
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Fig.3 Nomograma de determinare a distantei jetului de 0.2 m/s
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Tn figura 4 se prezinti latimea pe orizontala si verticala a jetului in functie de numarul
directiilor de suflare.
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Fig.5 Latimea jetului in functie de numarul directiilor de suflare

unde:

l,- Distanta de la anemostat pana in punctul unde jetul are latimea respectiv adancimea
maxima

bp- Latimea jetului orizontal

b,- Latimea jetului verticala

Anemostatul se poate monta si pe plenum-box ce ofera o distributie mai uniforma a
jetului de aer si 0 mai buna echilibrare datorita clapetei de reglaj incluse figura 6
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Fig.6 Plenum-box MBA

Pentru PKA 200+MBA 1in figura 7 si figura 8 se determind nivelul de zgomot si
pierderea de presiune pentru refularea respectiv aspiratia acrului.
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Fig.7 Pierderea de presiune si nivelul de zgomot la refulare
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Fig.8 Pierderea de presiune si nivelul de zgomot la aspiratie
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LindabComfort Anemostat RKD

Anemostat RKD

Descriere

Anemostatul RKD are forma patratica, care imprima jetului de aer o miscare circulara
folosit pentru a rupe stratificarea aerului datoritd temperaturii. Anemostatul poate fi
folosit atdt pentru refulare cat si pentru aspiratia aerului. Are aspect discret si este usor
de Tnglobat Tn tavanul fals.

Anemostatul RKD este folosit pentru racirea dar si pentru incalzirea incaperilor , iar
lamele de dirijare a jetului se pot regla manual functie de temperatura aerului refulat.

Dimensiuni

Dimensiunile anemostatelor (figura 1) se dau functie de marimea racordului acestora la
tubulatura sau la Plenum-box in tabelul .1, iar forma grilei in figura 2.

RKD UxU
(A - 40) x (A - 40)
I Dd1
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=
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Fig.1 Dimensiuni caracteristice ale anemostatului RKD
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Fig.2 Forma grilei anemostatului RKD

Tabel.1
Marime A dd U Greutate

mm mm mm kg
300 295 160 270 2.4
400 395 200 370 3.1
500 495 250 470 4.2
600 595 315 570 6.0
625 620 315 595 6.3

Tn figura 2 se determina in functie de debitul de aer si tipul anemostatului distanta unde
bataia jetului are viteza de 0,2 m/s.
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Fig.2 Nomograma de determinare a distantei jetului de 0.2 m/s

Anemostatul se poate monta si pe plenum-box ce oferd o distributie mai uniforma a
jetului de aer si 0 mai buna echilibrare datorita clapetei de reglaj incluse figura 3
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Fig.3 Plenum-box MBA

Pentru RKD 400+MBA in figura 4 si figura 5 se determind nivelul de zgomot si
pierderea de presiune pentru refularea respectiv aspiratia aerului.
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Fig.4 Pierderea de presiune si nivelul de zgomot la refulare
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Fig.5 Pierderea de presiune si nivelul de zgomot la aspiratie




126 Ventilarea si climatizarea cladirilor

Pentru RKD 400 fara MBA se determind nivelul de zgomot si pierderea de presiune
pentru refularea respectiv aspiratia aerului in figura 6 si figura 7.
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Fig.6 Pierderea de presiune si nivelul de zgomot la refulare
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Fig.7 Pierderea de presiune si nivelul de zgomot la aspiratie
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LindabComfort Anemostat CRL

Anemostat CRL

Descriere

Anemostatul CRL are forma rotunda, folosit pentru refularea orizontald sau verticald a
aerului. Are aspect discret si este usor de inglobat In tavanul incdperii. Trecerea de la
refulare orizontala la verticald se face prin demontarea discului.

Anemostatul CRL este folosit pentru ricirea si incélzirea incéaperilor iar datorita
designului sau asiguri distributia jetului 360°.

Dimensiuni

Dimensiunile anemostatelor (figura 1) se dau functie de marimea racordului acestora la
tubulatura sau la Plenum-box n tabelul 1

1
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Fig.1Dimensiuni caracteristice ale anemostatului CRL
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Tabel.1
Marime A B Cc E oU Greutate

od mm mm mm mm kg
100 188 15 60 146 158 0.4
125 238 20 65 180 198 0.6
160 288 25 65 220 238 0.8
200 388 28 72 300 330 14
250 488 33 82 380 438 2.0
315 588 33 97 480 508 3.0
400 720 40 100 590 650 -

In figura 2 si figura 3 se determind in functie de debitul de aer refulat si tipul
anemostatului distanta unde bataia jetului pe orizontald respectiv pe verticala are viteza
de 0,2 m/s.
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Fig.2 Nomograma de determinare a distantei pe orizontala a jetului de 0.2 m/s
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Fig.3 Nomograma de determinare a distantei pe verticala a jetului de 0.2 m/s
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Tn figura 4 se prezinti litimea pe orizontala si verticala a jetului
Refulare pe orizontala

T—— 1

Refulare pe verticala

I, = 0.7 % I,

I

b,

Fig.5 Latimea jetului in functie de numarul directiilor de suflare
unde:
l,- Distanta de la anemostat pana in punctul unde jetul are latimea respectiv adancimea
maxima
bp- Latimea jetului orizontal
b,- Latimea jetului verticala
Anemostatul se poate monta si pe plenum-box ce oferd o distributie mai uniforma a
jetului de aer si 0 mai buna echilibrare datorita clapetei de reglaj incluse figura .6
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Fig.6 Plenum-box MBA

Pentru CRL 200+MBA in figura 7 si figura 8 se determind nivelul de zgomot si
pierderea de presiune pentru refularea respectiv aspiratia aerului.
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Fig.8 Pierderea de presiune si nivelul de zgomot la aspiratie
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LindabComfort Anemostat LKA

Design: Knud Holscher

Anemostat LKA

Descriere

Anemostatul LKA are forma patratica, cu placa frontala neperforata folosit atat pentru
refulare cat si pentru aspiratia aerului. Are aspect discret si este usor de inglobat in
tavanul fals.

Anemostatul LKA este folosit pentru racirea incéperilor cu cerinte stricte din punct de
vedere al climatului si poate fi chiar suspendat de tavan.

Dimensiuni

Dimensiunile anemostatelor (figura 1) se dau functie de mérimea racordului acestora la
tubulatura sau la Plenum-box n tabelul .1
Uzl

“d

I 1 |

70

Ax A

i —

Fig.1 Dimensiuni caracteristice ale anemostatului LKA
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Tabel.1
Marime A U Suprafata Greutate
dd mm mm liberd m” kg
125 235 200 0.013 11
160 295 260 0.015 1.8
200 395 360 0.021 2.8
250 495 460 0.030 4.2
315 595 560 0.036 5.7
400 595 560 0.045 5.7

in figura 3 se determina in functie de debitul de aer si tipul anemostatului distanta unde
bataia jetului are viteza de 0,2 m/s.
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Fig.3 Nomograma de determinare a distantei jetului de 0.2 m/s
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in figura 4 se prezintd latimea pe orizontala si verticald a jetului in functie de numarul
directiilor de suflare.

— 4
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Fig. .5 Latimea jetului in functie de numarul directiilor de suflare

unde:

l,- Distanta de la anemostat pana in punctul unde jetul are latimea respectiv adancimea
maxima

bp- Latimea jetului orizontal

b,- Latimea jetului verticala

Anemostatul se poate monta si pe plenum-box ce ofera o distributie mai uniforma a
jetului de aer si 0 mai buna echilibrare datorita clapetei de reglaj inclus figura 6
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Fig. 6 Plenum-box MBA

Pentru LKA 200+MBA 1in figura 7 si figura 8 se determind nivelul de zgomot si
pierderea de presiune pentru refularea respectiv aspiratia aerului.
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Fig.7 Pierderea de presiune si nivelul de zgomot la refulare
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Fig.8 Pierderea de presiune si nivelul de zgomot la aspiratie
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LindabComfort Anemostat FKD

Anemostat FKD

Descriere

Anemostatul FKD are forma rotunda, folosit pentru refularea orizontald sau verticala a
aerului. Are aspect discret si este usor de inglobat in tavanul incéperii. Trecerea de la
refulare orizontala la verticald se face prin demontarea discului.

Anemostatul FKD este folosit pentru racirea si incélzirea incdperilor iar datoritd
designului sdu asigura distributia jetului 360°.

Dimensiuni

Dimensiunile anemostatelor (figura .1a si 1b) se dau functie de marimea racordului
acestora la tubulatura in tabelul .1

Fig. 1a Dimensiunile anemostatului pe verticala
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Fig. .1b Dimensiuni anemostatului pe orizontala

Tabel .1

Marime | @A | OB C D E F G ®ON | Greutate
dd mm | mm /| mm | mm | mm /| mm /| mm | mm kg
160 279 | 323 12 35 22 85 46 160 1.75
200 375 | 428 10 51 26 101 55 200 2.7
250 467 | 538 14 67 33 117 68 250 4.7
315 557 | 635 10 85 42 135 80 315 6.2
355 648 | 743 18 96 46 146 86 355 8.0
400 740 | 856 14 116 49 166 92 400 11.8
450 832 | 970 14 135 66 185 | 110 | 450 14.0
500 924 | 1081 | 17 149 66 199 | 116 | 500 18.0
630 1103 | 1286 | 18 182 66 232 | 116 | 630 21.0

In figura 2 si figura 3 se determind in functie de debitul de aer refulat si tipul
anemostatului distanta unde baitaia jetului pe orizontald are viteza de 0,2 m/s si
pierderea de presiune.
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Fig. 2 Nomograma de determinare a distantei pe orizontald a jetului de 0.2 m/s
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Fig. 3 Nomograma de determinare a pierderii de presiune la refularea orizontala

In figura 4 si figura 5 se determini in functie de debitul de aer refulat si tipul
anemostatului distanta unde bataia jetului pe verticala are viteza de 0,2 m/s §i pierderea
de presiune.
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Fig. 4 Nomograma de determinare a distantei pe verticala a jetului de 0.2 m/s
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Fig. 5 Nomograma de determinare a distantei pe verticald a jetului de 0.2 m/s
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LindabComfort Grilide tubulaturi RGS

Grila de tubulatura RGS

Descriere

RGS-ul este o grila de ventilare montata direct pe tubulatura circulara si este dotat cu
lamele verticale pentru orientarea jetului. Grila este astfel conceputa incat sa fie etanga
pe tubulaturd, pentru a Tmpiedica sd apard pierderi pe retea, nefiind nevoie de o
prelucrare a materialului tubulaturii.

Grila RGS este folosit atat pe parte de refulare cét si pe parte de aspiratie, pentru
racirea §i Incdlzirea incaperilor sistemelor de ventilare cu debit de aer constant sau
variabil.

Dimensiuni

In figura 1a,figura 1b si figura lc se prezinti dimensiunile caracteristicile ale grilei.
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Fig.1a Dimensiuni caracteristice ale grilei RGS vazut din fata
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Fig.1b Dimensiuni caracteristice ale grilei RGS vazut de sus

Fig.1c Dimensiuni caracteristice ale grilei RGS vazut din sectiune

Tabel .1
Dimensiune Diametrul minim Suprafata Greutate
AxB al conductei mm liberda m kg
325x75 160 0.017 11
42575 160 0.023 14
525x75 160 0.028 1.7
625x75 160 0.034 1.9
825x75 160 0.045 2.4
1025x75 200 0.056 2.9
1225x75 200 0.068 3.2
325x125 250 0.028 1.3
425%x125 250 0.037 1.8
525x125 250 0.047 2.0
625x125 250 0.056 2.4
825x125 250 0.074 3.1
1025x125 250 0.093 3.4
1225x125 250 0.112 4.0
325x150 315 0.034 14
425x150 315 0.045 1.9
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525x150 315 0.056 2.3
625x150 315 0.068 2.6
825x150 315 0.093 3.5
1025x150 315 0.112 3.9
1225x150 315 0.136 4.4
325x225 500 0.056 2.2
425x225 500 0.074 3.0
525x225 500 0.093 3.4
625x225 500 0.112 3.7
825x225 500 0.148 5.1
1025x225 500 0.186 5.8
1225x225 500 0.224 6.3

Tn figura 2 se determina in functie de debitul de aer si tipul grilei distanta unde bataia
jetului are viteza de 0,2 m/s.
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Fig.2 Nomograma de determinare a distantei jetului de 0.2 m/s

Lamelele de la grild se pot regla pe anumite pozitii fixe cum ar fi 45°C si 90°C figura 3.
iar in figura 4 se prezinta lagimea jetului pe orizontala si pe verticala.
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Gl

R0 907

Fig.3 Reglarea lamelelor la grila RGS
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Fig.4 Latimea jetului in functie de reglarea unchiului lamelelor

unde:

l,- Distanta de la Grila pana in punctul unde jetul are latimea respectiv adancimea
maxima

bp- Latimea jetului orizontal

b,- Latimea jetului verticala

Tn figura 5 se prezinta pierderea de presiune si nivelul de zgomot al grilei in functie de
gradule de deschidere al acestui 50% sau 100%.
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Pierderea de presiune in Pa
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Fig.5 Pierderea de presiune si nivelul de zgomot al grilei
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