
10. CALCULUL DE ALEGERE A COMPONENTELOR
INSTALAŢIILOR FRIGORIFICE

10.1. Noţiuni introductive

Una dintre cele mai importante activităţi în proiectarea instalaţiilor frigorifice este
reprezentată de calculul sau alegerea componentelor instalaţiei. Importanţa acestei etape
provine din faptul că aparatele proiectate sau alese pentru a face parte din instalaţie sunt cele
care trebuie să asigure în timpul funcţionării acesteia, temperaturile scăzute şi puterile
frigorifice solicitate de beneficiar.

Elementele de alegere sau proiectare a componentelor instalaţiilor frigorifice provin
din calculul termic al instalaţiei, de unde rezultă următoarele:

- Schimburile energetice:
- Sarcini termice ale schimbătoarelor de căldură;
- Puterile de comprimare;

- Debitele masice şi volumice de agent frigorific şi agenţi secundari (aer, apă, agenţi
intermediari, etc.);

- Regimul termic al schimbătoarelor de căldură (temperaturile de intrare şi ieşire în
şi din schimbătoarele de căldură);

- Presiunile de lucru ale agentului frigorific şi ale agenţilor secundari;
- Valorile parametrilor termodinamici în stările caracteristice ale ciclului de lucru,

care reprezintă stări de intrate sau ieşire în şi din aparatele instalaţiei.
În continuare vor fi prezentate câteva metode pentru alegerea aparatelor componente

ale instalaţiilor frigorigfice, prin utilizarea programului CoolPack.
Se vor prezenta soluţii pentru alegerea următoarelor componente:
- Compresoare;
- Condensatoare;
- Vaporizatoare;
- Răcitoare de aer pe suprafaţa cărora se depune umiditate;
- Conducte pentru curgerea vaporilor;
- Conducte pentru curgerea lichidelor.
Ca elemente auxiliare pentru efectuarea calculelor de alegere a aparatelor prezentate

şi pentru realizarea unor studii pentru optimizarea funcţionării instalaţiilor frigorifice, vor fi
prezentate şi următoarele module ale programului CoolPack:

- Calculul proprietăţilor termodinamice şi termofizice ale agenţilor frigorifici;
- Influenţa naturii agentului frigorific asupra performanţelor ciclului frigorific.
Modulele programului CoolPack utilizabile pentru alegerea componentelor

instalaţiilor frigorifice sunt disponibile în meniul "CoolTools Auxiliary", adică "Instrumente
pentru tehnica frigului - Auxiliar", prezentat în imagine.
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Meniul CoolTools: Auxiliary

10.2. Alegerea compresoarelor

Elementele principale care intervin în calculul de alegere a compresoarele sunt
următoarele:

- Condiţiile de lucru (pentru aspiraţie şi refulare)
- Temperaturile (respectiv presiunile de vaporizare şi condensare);
- Temperaturile de aspiraţie şi refulare;

- Cilindreea orară (debitul volumic teoretic, sau descris de pistoane în cilindri);
- Puterea frigorifică;
- Eficienţa;
- Degajările de căldură.
Componenta pentru alegerea compresoarelor se poate lansa în execuţie prin alegerea

primei opţiuni a meniului CoolTools: Auxiliary. Denumirea acestei componente este
"Compressor" - "Compresor".

Interfaţa componentei, denumite "Compressor calculations - known conditions" -
"Calculul compresorului - condiţii cunoscute", este prezentată în imagine.

Interfaţa "Compressor calculations - known conditions"



10 Calculul de alegere a componentelor instalaţiilor frigorifice
- 3 -

În general, în cataloagele pentru alegerea compresoarelor, condiţiile de lucru sunt cele
prevăzute de standarde internaţionale, cum sunt ASHRAE (American Standard for Heating
Refrigeration and Air Engineering), CECOMAF (Commité Européen des Constructeurs de
Matériel Frigorifique) sau ISO (Internationl Standard Organisation).

Aceste standarde consideră temperatura de aspiraţie foarte ridicată (la nivelul
temperaturii mediului ambiant). Se consideră că supraîncălzirea vaporilor aspiraţi este
realizată în vaporizator şi deci contribuie la realizarea puterii frigorifice. Acest tip de
supraîncălzire a vaporilor aspiraţi de compresor este considerată supraîncălzire utilă. Dacă o
parte din creşterea temperatura vaporilor se produce pe conducta de aspiraţie, între
vaporizator şi compresor, această supraîncălzire este considerată neutilă şi acest fenomen este
posibil în exploatatrea instalaţiilor frigorifice.

Câteva exemple de parametri indicaţi în cataloage pentru compresoare, sunt
prezentate în următoarele trei imagini:

Catalog pentru alegerea compresorului - performanţe

Catalog pentru alegerea compresorului - caracteristici tehnice
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Catalog pentru alegerea compresorului - accesorii

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

Fereastra shemei funcţionale de principiu este prezentată în imagine şi conţine
următoarele elemente:

- Schema de principiu a compresorului cu reprezentarea stărilor de aspiraţie (1),
respectiv de refulare (2), împreună cu presiunile [kPa] şi temperaturile [°C];

- Supraîncălzirea utilă realizată în vaporizator (∆TSH,USE [K]) usefull superheat -
supraîncălzire utilă;

- Supraîncălzirea neutilă realizată pe conducta de aspiraţie (∆TSH,UNUSE [K])
unusefull superheat - supraîncălzire neutilă;

- Supraîncălzirea totală (∆TSH,TOT [K]) total superheat - supraîncălzire totală, adică
suma celor două supraîncălziri;

Fereastra schemei de principiu a compresorului

Presiunea de vaporizare este notată cu pE, indicele E provenind de la "Evaporator" -
"Vaporizator", iar presiunea de condensare este notată cu pC, indicele C provenind de la
"Condenser" - "Condensator".

Fereastra condiţiilor de lucru sau a condiţiilor de testare "TEST CONDITION",
permite introducerea datelor care să definească stările de aspiraţie şi refulare.

Fereastra TEST CONDITION

Parametrii stării de aspiraţie în compresor se pot defini prin intermediul următoarelor
trei categorii de date de intrare:

- TE [°C] este temperatura de vaporizare "Evaporating temperature", iar această
mărime de intrare se poate introduce şi prin valoarea presiunii de vaporizare pE
[kPa];

- ∆TSH,UNUSE [K] este supraîncălzirea neutilă, nerealizată în vaporizator, iar această
mărime de intrare poate fi înlocuită prin valoarea supraîncălzirii utile ∆TSH,USE
[K];
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- T1 [K] este temperatura de aspiraţie, iar această mărime de intrare poate fi
înlocuită prin valoarea supraîncălzirii totale ∆TSH,TOT [K];

Parametrii stării de refulare din compresor se pot defini prin intermediul următoarelor
două categorii de date de intrare:

- TC [°C] este temperatura de condensare "Condensing temperature", iar această
mărime de intrare se poate introduce şi prin valoarea presiunii de condensare pC
[kPa];

- ∆TSC [°C] este subrăcirea condensului "Subcooling".

Fereastra "cilindreea orară" sau a debitului volumic teoretic, permite introducerea
următoarelor date de intrare:

- %100,DV& [m3/h] este debitul volumul descris de pistoane în cilindru, iar indicele D,
provine de la termenul "displacement" - "deplasare";

- fCAP [%] este fracţia din capacitatea frigorifică utilizată la un moment dat, această
valoare fiind diferită de 100% numai la compresoarele dotate cu un sistem
oarecare de reglare a puterii frigorifice, caz în care valoarea cilindreei utile este
recalculată şi afişată în zona din dreapta a ferestrei.

Fereastra "cilindreea orară"

Scopul acestei ferestre este de a permite introducerea ca mărime de intrare, a
cilindreei orare a compresorului, indicată în catalogul producătorului.

Fereastra "puterea frigorifică" permite introducerea următoarelor date de intrare:
- EQ& [kW] este puterea frigorifică asigurată de compresor şi poate fi înlocuită prin

oricare din mărimile prezentate în această fereastră, care de altfel sunt
interdependente şi pot fi calculate una în funcţie de cealaltă;

- m& [kg/s] este debitul masic de agent frigorific;
- SUCV& [m3/h] este debitul volumic aspirat, indicele SUC, provenind de la "sucction"

- "aspiraţie";
- ηVOL [-] este coeficientul de debit, sau randamentul volumic al compresorului.

Fereastra "puterea frigorifică"

Cele patru mărimi sunt interdependente şi folosind datele din ferestrele descrise
anterior se pot calcula una în funcţie de cealaltă.

Fereastra "eficienţa" permite introducerea uneia din cele două mărimi care depind
una de cealaltă:

- W& [kW] este puterea de comprimare;
- ηIS [-] este randamentul izentropic de comprimare.

Fereastra "eficienţa"
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Fereastra "degajări de căldură" permite introducerea uneia din cele trei mărimi care
influenţează temperatura de refulare a compresorului:

- fQ [%] - raportul dintre căldura cedată prin răcirea compresorului şi puterea
absorbită de acesta, denumit factor de răcire. Pentru compresoare ermetice se pot
atinge valori până la fQ=75%, pentru compresoare semiermetice fQ=10…25%,
pentru compresoare deschise mari fQ=5…15%, iar pentru compresoare cu şurub se
pot atinge chiar valori fQ>75%;

- QLOSS [kW] - căldura cedată;
- T2 [°C] - temperatura vaporilor refulaţi de compresor.

Fereastra "degajări de căldură"

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

- afişarea valorii eficienţei frigorifice definită prin: ( )
W

hhmCOP 12*

&
& −

= ;

- afişarea valorii raportului de comprimare p2/p1.

Fereastra "elemente suplimentare"

În afara ferestrei principale, a modulului pentru alegerea compresorului, cu condiţii de
lucru cunoscute, prin apăsarea butonului "New Condition" se va deschide o nouă fereastră
care permite evaluarea comportării compresorului în alte condiţii decât cele definite anterior.
Cele două ferestre pot fi utilizate pentru a descrie într-una condiţiile reale de lucru ale
compresorului, din instalaţie, iar în cealaltă condiţiile de lucru descrise în catalog. În acest
mod se poate testa în ce măsură un compresor ales din catalog va face faţă în condiţiile de
lucru din instalaţie, sau cunoscând condiţiile de lucru din instalaţie, se pot alege diferite
compresoare din catalog, pentru a vedea care dintre acestea este cel mai potrivit pentru a fi
ales.



10 Calculul de alegere a componentelor instalaţiilor frigorifice
- 7 -

Interfaţa "Compressor calculations - new condition" - "Calculul compresorului -
condiţii noi", prezentată în imagine, conţine aceleaşi ferestre ca şi interfaţa pentru definirea
condiţiilor cunoscute, cu precizarea că se consideră neschimbate următoarele mărimi:

- ηVOL [-] coeficientul de debit;
- ηIS [-] randamentul izentropic;
- fQ [%] factorul de răcire.

Interfaţa "Compressor calculations - new condition"

Această ipoteză este corectă numai în cazul în care valorile rapoartelor de comprimare
sunt apropiate în cele două situaţii definite prin cele două interfeţe.

10.3. Alegerea vaporizatorului

Pentru alegerea vaporizatorului instalaţiei frigorifice, trebuie cunoscute ca mărimi de
intrare puterea frigorifică şi regimul de temperaturi în care va lucra aparatul.

Scopul calculului de alegere a vaporizatorului este determinarea produsului dintre
coeficientul global de transfer termic şi suprafaţa aparatului. Programul CoolPack notează
acest produs prin UA. Dacă se cunoaşte acest parametru, prin înmulţirea cu diferenţa de
temperatură se poate obţine puterea frigorifică.

În imaginile următoare sunt prezentată două porţiuni dintr-un catalog de
vaporizatoare:

Catalog pentru alegerea vaporizatorului - capacitate
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Catalog pentru alegerea vaporizatorului - performanţe

Din imaginea anterioară se observă că puterea frigorifică din tabelul anterior
corespunde unor condiţii precise din timpul determinărilor experimentale (temperatura din
incinta răcită, temperatura de vaporizare, starea suprafeţei de transfer termic, sau agentul
frigorific). Este evident că în condiţii de lucru diferite, vaporizatoarele din catalog vor asigura
alte puteri frigorifice.

Interfaţa modulului pentru calculul vaporizatorului este prezentată în imagine.

Interfaţa programului pentru alegerea vaporizatorului

Practic interfaţa este compusă din două ferestre: una pentru introducerea datelor de
intrare, iar cealaltă pentru vizualizarea regimului de temperaturi.

Fereastra "date din catalog" sau date de intrare, prezentată în imagine, permite
introducerea următoarelor date de intrare:

Fereastra "date din catalog"

- Type este tipul vaporizatorului şi poate să fie unul dintre următoarele două:
- Air cooler - răcitor de aer;
- Water cooler - răcitor de apă;

- Capacity [kW] este puterea frigorifică;
- TIN,SEC [°C] este temperatura de intrare pentru agentul secundar (aerul sau apa, în

funcţie de tipul vaporizatorului);
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- TD [K] este diferenţa dintre temperatura la intrare a agentului secundar şi
temperatura de vaporizare, iar această mărime poate să fie înlocuită prin una din
următoarele două mărimi:

- TE [°C] este temperatura de vaporizare, sau;
- LMTD [K] este diferenţa medie logaritmică de temperatură pentru

vaporizator;
- SHR [%] "Sensible heat ratio" este raportul dintre căldura sensibilă şi căldura

totală extrasă (are semnificaţie numai în cazul răcitoarelor de apă, deşi se poate
introduce o valoare diferită de 100% pentru ambele tipuri de răcitoare);

- SECV& [m3/h] este debitul volumic de agent secundar (aer sau apă, în funcţie de tipul
vaporizatorului).

Fereastra "regimul termic" al vaporizatorului, prezentată în imagine, este destinată
afişării valorilor calculate pentru:

- Temperaturile neintroduse ca date de intrare;
- Elementele de alegere a vaporizatorului:

- UASENSIBLE [kW/K] este produsul UA, corespunzător fracţiei din puterea
frigorifică corespunzătoare căldurii sensibile extrase de la aer (această
mărime are sens numai în cazul răcitoarelor de aer, deşi este afişată şi în
cazul răcitoarelor de apă);

- UATOT [kW/K] este produsul UA, corespunzător întregii puteri frigorifice;
- LMTD [K] este valoarea calculată pentru diferenţa medie logaritmică de

temperatură.

Fereastra "regimul termic"

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

Pentru alegerea condensatorului instalaţiei frigorifice, trebuie cunoscute ca mărimi de
intrare sarcina termică şi regimul de temperaturi în care va lucra aparatul.

Scopul calculului de alegere a condensatorului este determinarea produsului dintre
coeficientul global de transfer termic şi suprafaţa aparatului. Programul CoolPack notează
acest produs prin UA. Dacă se cunoaşte acest parametru, prin înmulţirea cu diferenţa de
temperatură se poate obţine puterea frigorifică.

În imaginea următoare este prezentată o porţiune dintr-un catalog de condensatoare:

Catalog pentru alegerea condensatorului

Interfaţa modulului pentru calculul condensatorului este prezentată în imagine.

Interfaţa programului pentru alegerea condensatorului
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Practic interfaţa este compusă din două ferestre: una pentru introducerea datelor de
intrare, iar cealaltă pentru vizualizarea regimului de temperaturi.

Fereastra "date din catalog" sau date de intrare, prezentată în imagine, permite
introducerea următoarelor date de intrare:

- Type este tipul condensatorului şi poate să fie unul dintre următoarele două:
- Air cooled - condensator răcit cu aer;
- Water cooled - condensator răcit cu apă;

- Capacity [kW] este sarcina termică a condensatorului;
- TIN,SEC [°C] este temperatura de intrare pentru agentul secundar (aerul sau apa, în

funcţie de tipul condnsatorului);
- TC [°C] este temperatura de condensare, iar această mărime poate să fie înlocuită

prin una din următoarele două mărimi:
- TD [K] este diferenţa dintre temperatura de condensare şi temperatura la

intrare a agentului secundar, sau;
- LMTD [K] este diferenţa medie logaritmică de temperatură pentru

condensator;
- SECV& [m3/h] este debitul volumic de agent secundar (aer sau apă, în funcţie de tipul

condensatorului).

Fereastra "date din catalog"

Fereastra "regimul termic" al condensatorului, prezentată în imagine, este destinată
afişării valorilor calculate pentru:

- Temperaturile neintroduse ca date de intrare;
- Elementele de alegere a condensatorului:

- UA-Value [kW/K] este produsul UA, pentru condensator;
- LMTD [K] este valoarea calculată pentru diferenţa medie logaritmică de

temperatură.

Fereastra "regimul termic"

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

Pentru dimensionarea conductelor de curgere a vaporilor se poate utiliza modulul
"Pressure drop and heat transfer for gas flow in pipes" - "Căderea de presiune şi transferul
termic la curgerea vaporilor prin conducte" a cărui interfaţă este prezentată în imagine.

Interfaţa programului pentru calculul conductelor de vapori

Interfaţa este realizată din mai multe ferestre, care în continuare vor fi prezentate
grupat.

Ferestrele pentru introducerea datelor de intrare privind curgerea vaporilor, sunt
prezentate în imaginile alăturate.

Ferestrele pentru introducerea datelor de intrare privind
curgerea vaporilor

Denumirile ferestrelor sunt următoarele:
- Flow - curgere;
- Pressure in inlet - presiunea în interior;
- Temperature in inlet - temperatura în interior;
- Refrigerant - agentul frigorific;
- Pipe parameters - caracteristicile conductei.
Datele de intrare care se pot introduce sunt următoarele:



10 Calculul de alegere a componentelor instalaţiilor frigorifice
- 13 -

- Mass flow [kg/s] este debitul masic de agent şi se poate înlocui cu una din
următoarele mărimi:

- Volume flow [m3/h] este debitul volumic;
- Mean velocity [m/s] este viteza medie de curgere;
- Ref. capacity [kW] este puterea frigorifică corespunzătoare debitului de

agent care curge prin conductă;
- T dew [°C] este temperatura de saturaţie a vaporilor din conductă (chiar dacă

aceştia nu sunt vapori saturaţi) şi se poate înlocui cu:
- p [kPa] este presiunea vaporilor din conductă;

- DT sh [K] este gradul de supraîncălzire a vaporilor din conductă, care se poate
înlocui cu:

- T [°C] este temperatura vaporilor;
- Pipe dimension este dimensiunea conductei şi în această fereastră se poate alege

una dintre conductele din cupru sau oţel din baza de date a programului
- Length [m] este lungimea conductei (odată cu lungimea cresc şi pierderile de

presiune);
- Fittings [-] este numărul de fitinguri (odată cu numărul de fitinguri cresc şi

pierderile de presiune);
- DO,USER [mm] este diametrul exterior al conductei dacă nu se alege o conductă

existentă în baza de date;
- tWALL,USER [mm] este grosimea peretelui ţevii, dacă nu se alege o conductă

existentă în baza de date.

Ferestrele "parametrii izolaţiei" şi "mediul ambiant" sunt prezentate în imagine.

Ferestrele "parametrii izolaţiei" şi "mediul ambiant"

Mărimile incluse în aceste ferestre au următoarele semnificaţii:
- Insulation thickness [mm] este grosimea izolaţiei conductei (unele conducte, de

exemplu cea de aspiraţie, trebuie să fie izolate termic);
- Insulation material este materialul din care s-a confecţionat izolaţia (sunt

disponibile următoarele opţiuni: none - fără izolaţie, armaflex, polyurethane -
poliuretan şi user defined - definit de utilizator);

- λ [W/(m⋅K)] este conductibilitatea materialului utilizat în izolaţie;
- λUSER [W/(m⋅K)] este conductibilitatea materialului definit de utilizator, dacă s-a

ales opţiunea de material definit de utilizator;
- TAIR [°C] este temperatura aerului ambiant;
- RH [%] este umiditatea relativă a aerului ambiant;
- TAIR, DEW este temperatura punctului de rouă a aerului ambiant.
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Fereastra "valori calculate" este prezentată în imagine.

Fereastra "valori calculate"

Toate mărimile afişate în această fereastră sunt calculate pe baza datelor de intrare
descrise anterior şi au următoarele semnificaţii:

- Mean velocity [m/s] este viteza medie de curgere prin conductă;
- Volume flow [m3/h] este debitul volumic prin conductă;
- Mass flow [kg/s] este debitul masic prin conductă;
- Heat ingress [kW] este fluxul de căldură pătrunsă prin conductă;
- Surface temperature [°C] este temperatura suprafeţei conductei;
- T [°C] este temperatura;
- p [kPa] este presiunea;
- TDEW [°C] este temperatura punctului de rouă;
- ∆TSH [K] este gradul de supraîncălzire.
Coloanele tabelului inclus în această fereastră au următoarea semnificaţie:
- Inlet - intrare;
- Outlet - ieşire;
- Change - variaţie.

Fereastra "conversia curgerii în putere frigorifică" este reprezentată în imagine, iar
semnificaţia parametrilor a fost descrisă de mai multe ori în capitole şi paragrafe precedente.

Fereastra "conversia curgerii în putere frigorifică"

Dacă între datele de intrare a fost utilizată puterea frigorifică în locul debitului masic
sau volumic, atunci acestea din urmă au fost determinate din calculul termic al ciclului definit
de temperaturile definite în această fereastră. În caz contrar, considerând acelaşi ciclu şi
cunoscând debitul masic sau volumic este calculată puterea frigorifică echivalentă.
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10.6. Alegerea conductelor pentru lichid

Pentru dimensionarea conductelor de curgere a lichidului se poate utiliza modulul
"Pressure drop and heat transfer for liquid flow in pipes" - "Căderea de presiune şi transferul
termic la curgerea vaporilor prin conducte" a cărui interfaţă este prezentată în imagine.

Interfaţa programului pentru calculul conductelor de lichid

Interfaţa este realizată din aceleaşi ferestre care au fost prezentate în paragraful
privind alegerea conductelor pentru vapori.

Singurele diferenţe provin din faptul că în fereastra "pressure in inlet" - "presiunea în
conductă", temperatura de saturaţie este notată aici prin T bub [°C], iar în fereastra
"temperature in inlet" - "temperatura în conductă", gradul de supraîncălzire de la conductele
de vapori este înlocuit prin DT sc [K] care reprezintă gradul de subrăcire.

Restul parametrilor din celelalte ferestre sunt aceiaşi.


