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DETERMINAREA CARACTERISTICILOR PRINCIPALE
ALE UNEI INSTALATII FRIGORIFICE
CU COMPRIMARE MECANICA

Lucia VILCEANU, Mihaela FLORI, Vasile PUTAN

PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF VAPOR-
COMPRESSION REFRIGERATION SYSTEMS

In the article is analyzed a vapour-compression refrigeration system
using R12 refrigerant. With experimental values of the evaporating and
condensing temperatures and using the Cool Pack program, the system
performance may be evaluated. Thermodynamic performance of a refrigeration
system is defined by evaluating the cooling efficiency, which permit the
guantitative assessment of heat losses, qualitatively described by the second
principle of thermodynamics.
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1. Introducere

Frigul artificial a capatat in ultimii ani un rol foarte important, fiind
utilizat Tn industria alimentara, in industria chimica, pentru intensificarea
unor procese de reactie, in instalatiile de conditionare sau climatizare,
prelucrarea metalelor la temperaturi joase. Pentru a raci un corp si a-l
mentine la o temperatura mai mica decéat cea a mediului ambiant, este
necesar ca el sa cedeze mediului ambiant caldura, consuménd Tn acest
Scop energie mecanica, electrica, termochimica.
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In principiu instalatiile frigorifice absorb caldura de la un corp
rece, la temperatura T, si o cedeazd mediului ambiant. In acest caz,
agentul de lucru poartd denumirea de agent frigorific. Din punct de
vedere al agentilor frigorifici utilizati, instalatiile frigorifice pot fi cu aer sau
cu vapori. Sunt cunoscuti peste 80 de agenti frigorifici, de o larga
raspandire fiind freonii, hidrocarburile si diferiti compusi anorganici,
inclusiv apa.

Dupa principiul de functionare, instalatiile frigorifice cele mai
utilizate sunt:

- instalatii cu comprimare mecanica a agentului frigorific;

- cu comprimare termochimica, numite si instalatii frigorifice cu
absorbfie;

- instalatii frigorifice cu ejectoare.

In prezenta lucrare se trateaza instalatiile frigorifice cu vapori cu
comprimare mecanica (figura 1).

Fig. 1 Schema de principiu a instalafjei frigorifice cu compresie mecanica cu
vapori. 1 — compresor; 2 — condensator; 3 — ventil de laminare; 4 - vaporizator

Vaporii saturati uscati de stare 1 (figura 2), aflafi la presiunea
scazuta p; sunt comprimati politropic in compresor pana la presiunea din
condensator p..

Agentul frigorific Tn faza de vapori supraincalzifi intra Tn
condensator unde are loc racirea izobara pana la starea de saturatie si
condensarea lor (transformarea 2-3-4) cu cedarea caldurii q; mediului
exterior.

Dupa condensare, agentul frigorific, la starea 4 este laminat in
ventilul de laminare pana la nivelul presiunii p, din vaporizator.

Transformarea (4-5) este izentalpica si ireversibila, rezultand un
amestec lichid-vapori, la starea 5. In continuare are loc vaporizarea (5-1),
preludndu-se caldura q, de la spatiul refrigerat.
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Fig. 2 Ciclul instalatjei frigorifice cu compresie mecanica de vapori
in diagramele T-s si p-h

Caracteristicile principale ale instalatiilor frigorifice sunt:
1) Capacitatea frigorifica specifica:

o = h1 - hs [kJ/kg ] (1)
2) Caldura cedata in condensator:
Oy = —h [KIkg] @

deoarece laminarea are loc la entalpie constanta, deci hy, = hs

3) Lucrul mecanic consumat de instalatie:
I|= ha = hy [kikg] ©)
Daca ciclul este cu subracire (figura 2) in loc de hs se inlocuieste
hs. , iar la comprimarea adiabatica ireversibila 1-2' avem: ||,| =hy - hy.

4) Eficienta frigorifica reala:
do _hy-hg
€ =—=——"—1_
f ‘Ir‘ h2 _ h1 [ ] (4)
5) Capacitatea frigorifica a instalatiei Q, care reprezintd caldura preluata
de agentul frigorific in unitatea de timp de la corpul racit:

_D'QO. 3_D(h1_h5)
Qo = 3600 107 = 3,6 W] ®)

unde D [kg/h] este debitul de agent frigorific al instalatiei.
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Daca se impune ca o instalatie frigorifica sa realizeze o anumita
capacitate frigorifica Q,, atunci din relatia (5) se determina debitul de
agent frigorific necesar.

6) Puterea motorului necesar antrenarii compresorului:
- D- M __Db- (hz - hl)
3600-n,-n, 3600-n.-n,

[kw] (6)

unde:n,, - randamentul mecanic al transmisiei,

N. - randamentul compresorului.

2. Descrierea si functionarea instalatiei

Se utilizeaza instalatia frigorifica (figura 3) construita in vederea
dotarii Laboratorului de Termotehnica si agregate termice de la
Facultatea de Inginerie Hunedoara, care functioneaza cu comprimare
mecanica (compresor), iar ca agent frigorific foloseste freon R 12. Se
utilizeaza un termometru digital cu 3 iesiri la care se conecteaza

termocuple cu sonda tip K pentru masurarea temperaturilor ty, t, Si t5--.
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Fig. 3 Instalatie frigorifica cu comprimare mecanica

Eficienta frigorifica se determind pe un interval de timp de 30
minute masurandu-se din 5 ih 5 minute temperaturile t; , t, $i ts-.
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Pentru fiecare interval de masurare se calculeaza o temperatura
medie ti, , tm Si tsm. Avand valorile temperaturilor si cunoscéand
presiunile p; si p,, care au valorile p; = (1,3...1,7) bar, p, = 13,7 bar, din
diagrama p-h se extrag entalpiile hy, h, si hs.

Pentru determinarea lui hs, cunoscand ts;, p; si p,, se stabileste
punctul 3 in diagrama p-h (figura 2). Din punctul 3, pe o izobara-izoterma
se gaseste punctul 4 (pe curba lichidului saturat), iar hs = h,. Entalpia h,
se determina daca din punctul 1 se duce curba s = ct., pana la intersectia
cu izobara p,, iar hs {indnd seama ca hg = h.

Cu aceste valori se calculeaza caracteristicile principale ale
instalatiei, utilizdnd relatile (1)...(4). Pe baza acestor date se va
reprezenta ciclul in diagrama p-h, iar rezultatele se vor centraliza tabelar.

3. Concluzii

Autorii lucrarii au conceput si realizat practic un stand
experimental care permite determinarea caracteristicilor principale ale
unei instalafii frigorifice. Cu ajutorul acestuia standul experimental
permite realizarea de catre studenti de masuratori efective.

Precizia masuratorilor este afectata de solutiile alese pentru
montarea termocuplurilor, de preferat fiind lipirea acestora cu o pasta
termoconductoare.

Studentii sunt familiarizati cu lucrul cu diagrama p-h a freonului R
12, respectiv cu tabelele din care se extrag caracteristicile fizice ale
agentilor frigorifici, parametrii acestora la fierbere si presiunea, respectiv
temperatura punctului critic.

De asemenea, se va utiliza si pachetul de programe Cool Pack
pentru determinarea caracteristicilor principale ale instalatiei (figura 4).
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B & " Fefrigeration Utilites | CoolT ools: Cycle Analysis | CoolTools: Design || CoolT ools: Evaluation | CoolT ools: Ausilary | Dynamic
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Fig. 4 Pagina de start a pachetului de programe Cool Pack
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Pentru efectuarea calculelor se utilizeaza sectiunea Refrigeration
Utilities a programului. Se selecteaza optiunea log(p)-h Diagram, apoi se
alege natura agentului frigorific si temperaturiie de vaporizare si
condensare, iar programul va desena diagrama p-h (figura 5).

=—r—w : AT

Fig. 5 Fereastra Log(p)-h si Show info a programului

Totodata, programul permite determinarea caracteristicilor
principale ale instalatiei conform relatiilor (1)...(4), pe baza carora se
calculeaza capacitatea frigorifica a instalatiei si puterea motorului care
antreneaza compresorul.
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