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INDICATIV

GHID PENTRU PROIECTAREA INSTALATIILOR DE GP-056/2000

INCALZIRE/RACIRE FOLOSIND
VENTILOCONVECTOARE

INLOCUIESTE

1. OBIECT. DOMENIU DE APLICARE

1.1. Prevederile prezentului ghid se aplica la proiectarea si
executia instalatilor de incalzire si racrre echipate cu
ventiloconvectoare din cladirile civile, social-culturale, administrative
si industriale cum ar fi: blocuri de locuinte, vile. hoteluri, spitale,
restaurante, cofetarii, braserii, banci. sali de sedinte, discoteci,
amfiteatre, laboratoare, cladiri administrative, industria de mecanica
fina, aeronautica, electronica, etc.

1.2. Nu se vor folosi ventiloconvectoare in incaperi cu
degajari puternice de caldura (peste 23 W/m?®), umiditate (peste
80 %), praf sau noxe.

De asemenea nu se vor prevedea ventiloconvectoare pentru
echiparea camerelor curate (sali de operatii, laboratoare etc.) precum
si a salilor in care se cer conditii acustice deosebite (teatre,
cinematografe, opere, filarmonici. sali de inregistrare audio-video
etc.)

1.3. Instalatiile de incalzirelracire dotate cu
ventiloconvectoare se pot prevedea atat pentru noile cladiri, cat si la
modernizarea, reabilitarea, transformarea sau schimbarea destinatiei
cladirilor existente.
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1.4. Ventiloconvectoarele se vor prevedea pentru
incalzirealracirea incaperilor a caror inaltime este cuprinsa intre 2.5
siSm.

1.5. La proiectarea si executia instalatiilor de incalzire/racire
echipate cu ventiloconvectoare se vor asigura cerintele de calitate
prevazute de Legea 10-95 si anume: rezistenta si stabilitatea;
siguranta in exploatare; siguranta la foc; igiena, sanatatea oamenilor,
refacerea si protectia mediului; izolatia termica, hidrofuga si
economia de energie, protectia impotriva zgomotelor.

2. GENERALITATI

2.1. Ventiloconvectorul este un aparat destinat incalziri
incaperilor in perioada de iarna si racirii acestora vara, prin emiterea
unui jet de aer cald, respectiv rece, care scalda spatiul incaperii.
Ventiloconvectorul este compus dintr-un filtru de aer, un schimbator
de caldura prin primarul caruia circula dupa caz. apa calda (iarna) si
apa racita (vara) si un ventilator (uneori doua) care vehiculeaza aerul
prin secundarul schimbatorului de caldurd. In cazul incaperilor
interioare, cu exces de caldura in sezonul rece, ventiloconvectorul
foloseste la racirea acestora.

2.2. Ventiloconvectoarele vor asigura integral necesarul de
caldura si de frig ai incaperii sau a zonei deservite din incapere i
dezumidificarea partiala a aerului.

2.3. Pentru incaperile care nu se pot aerisi prin deschiderea
ferestrelor, ventiloconvectoarele vor asigura integral cantitatea de aer
exterior necesara

2.4. Ventiloconvectoarele vor asigura calitatea aerului din
incaperea sau zona deservita printr-un amestec optim intre aerul
proaspat(exterior) si aerul din incapere (recirculat). Calitatea
necesara a aerului va fi asigurata prin variatia raportului intre aerul
proaspat si aerul recirculat, sarcina termica (de incalzire/racire),
variabila cu gradul de ocupare a incaperii (numar de persoane),
temperatura exterioara etc. Modificarea debitului de aer al incaperii
(si implicit @ numarului orar de schimburi-de aer) se va face prin
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modificarea debitului de aer recirculat, lucru realizabil prin
modificarea in trepte (de regula trei trepte de viteza) a turatiei
ventilatorului aparatului.

2.5. Se wva regla temperatura aerului refulat de
ventiloconvector pentru fiecare incapere in parte prin reglarea
raportului dintre debitul de aer recirculat din incapere si debitul de aer
primar (preparat centralizat). pe de o parte, si debitul de agent termic
(apa calda/apa racita) ce trece prin schimbatorul de caldura, pe de
alta parte

2.6. In incaperile dotate cu ventiloconvectoare se va realiza
un regim de usoara suprapresiune pentru a impiedica patrunderea
aerului viciat din incaperile adiacente (aer incarcat cu fum, praf,
umiditate, mirosuri sau gaze toxice) (conform indicatilor din
normativul 15 - 1998).

2.7. Pentru asigurarea unui nivel de zgomot cat mai redus la
alegerea ventiloconvectoarelor se va urmari ca aparatele sa fie
prevazute cu ventilatoare cu turatii reduse (deci turbine cu diametre
mari) si schimbatoare de caldura cu pierderi de sarcina mica.

De asemenea carcasa ventiloconvectorului va fi fonoizolata.

l.a punerea in functiune se va urmari ca ventilatoarele sa fie
bine echilibrate atat static cat si dinamic.

3. INSTALATII CU VENTILOCONVECTOARE

3.1 Tipuri de ventiloconvectoare

Ventiloconvectoarele standard (cele care au dotarea minima)
asigura climatizarea partiala in incapere, avand incorporate
elementele destinate filtrarii, ncalzirii/racirii, vehicularii si reglarii
directiei curentului de aer, precum si elementele destinate racordarii
la reteaua de agenti termici si reglarii debitelor de apa calda si racita,
pentru modificarea temperaturii aerului refulat in incapere (fig.3.1-a si
3.1-b).
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Tipurile principale de ventiloconvectoare sunt:

- Ventiloconvector cu un singur schimbator de caldura pentru apa
calda si1aciia,

- Ventiloconvector cu doua schimbatoare de caldura, unul pentru
apa calda si altul pentru apa racita;

- Ventiloconvector cu un singur schimbator de caldura cu doua
serpentine independente, una pentru apa calda si una pentru
apa racita;

- Ventiloconvector cu un singur schimbator de caldura pentru apa
racita si rezistenta electrica pentru incalzire.

Ventiloconvectorul standard contine urmatoarele elemente
principale:  grila de  aspiratie, filtru de aer lavabil,
schimbator/schimbatoare de caldura, ventilator/ventilatoare, tava
pentru colectarea condensatului, grila de refulare, panou de
comanda. Vehicularea aerului este asiguratd de un ventilator la
unitatile mici sau doua ventilatoare la unitatile mari (fig. 3.2-3).

3.2 Accesorii pentru ventiloconvectoare

Ventiloconvectorul functional, adica aparatul care furnizeaza
necesarul de caldura si frig, indiferent de variatia sarcinilor de
incalzire sau racire, in conditiile mentinerii temperaturii aerului interior
la valorile prescrise, va mai putea contine o serie de elemente
suplimentare cum ar fi:

a). Accesorii de baza:

- rezistenta electrica pentru incalzire;

- intrerupator si protectie pentru rezistenta electrica;

- picioare pentru aparatul tip cabinet (vertical);

- soclu cu gratar pentru aerul recirculat;

- soclu cu camera de amestec pentru aer exterior (pentru
aparate verticale sau orizontale);

- stuturi de racordare pentru aerul recirculat;

- camera de amestec pentru aerul recirculat si exterior;

- camera de presiune cu 2, 3, 4 racorduri.

b). Accesorii pentru reglare (care se monteaza pe
ventiloconvector):
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- comutator pentru alegerea vitezei ventiloconvectorului;

- termostat pentru incalzire/racire (pentru sistemul cu doua
conducte) pentru reglare tot/nimic;

- idem, pentru sistemul cu 4 conducte;

- termostat pentru sistemul cu 2 conducte si reglare continua;

- idem, pentru sistemul cu 4 conducte.

c). Accesorii pentru telecomanda:

- comutator pentru alegerea vitezei ventilatorului;

- termostat de camera, sistem cu doua conducte, tot/nimic;

- termostat de camera sistem cu 4 conducte, tot/nimic;

- termostat de camera sistem cu 2 conducte, reglare
continua;

- termostat de camera sistem cu 4 conducte, reglare
continua;

d). Ventile:

- ventil de amestec cu 3 cai, 4 racorduri, tot/nimic;

- ventil de amestec cu 3 cai, 4 racorduri, reglaj continuu;

- servomotor cu actionare electrotermica, tot/nimic;

- servomotor cu actionare electrotermica, reglare continua;

- set pentru montaj (ventile manuale de inchidere si fitinguri).

3.3 Modele de ventiloconvectoare

Modelele de ventiloconvectoare pot fi (fig.3.2-1):

a). Dupa locul de amplasare (montaj) (fig.3.2-2):

- Ventiloconvector de perete - cu amplasare verticala in
dreptul unei ferestre sau in dreptul unui perete;

- Ventiloconvector de plafon - cu amplasare orizontala la
plafon;

- Ventiloconvector de perete/plafon - cu amplasare verticala

la perete sau cu amplasare orizontala la plafon;
- Ventiloconvector fara imbracaminte (carcasa) exterioara -

cu amplasare orizontald in plafon fals sau cu amplasare verticala n
ghena;
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- Ventiloconvector cu masca - cu amplasare verticala n
dreptul unei ferestre sau al unui perete ori cu amplasare orizontala la
plafon;

b). Dupa pozitia gurii de aspiratie:

- Ventiloconvector cu aspiratia aerului la partea inferioara
(frontal sau dedesubt);

- Ventiloconvector cu aspiratia aerului la partea posterioara,

c). Dupa tipul grilei de refulare:

- Ventiloconvector cu grila reglabila;

- Ventiloconvector cu grila fixa/grile fixe;

d). Dupa modul de fixare:

- Ventiloconvector montat pe picioare;

- Ventiloconvector incastrat in perete;

- Ventiloconvector inglobat in plafon sau agatat de plafon;

e). Dupa modul de dotare a ventiloconvectorului;

- Ventiloconvector cu racord la instalatia de aer primar;

- Ventiloconvector cu camera de amestec a aerului
primar/exterior cu aerul recirculat;

- Ventiloconvector cu camera de presiune (plenum) cu
racorduri;

- Ventiloconvector cu camera de amestec si camera de
presiune.

3.4 Racordarea ventiloconvectoarelor la circuitul de aer

Ventiloconvectoarele amplasate la plafon sau in plafonul fals
se pot racorda la o camera de presiune (fig.3.2-4), la o camera de
amestec (fig.3.2-5) sau la ambele (fig.3.2-6). De asemenea canalul
de aer proaspat se poate racorda direct pe refulare. (fig.3.2-7)

in fig. 3.2-4a se prezintd varianta unui ventiloconvector
echipat cu o camera de presiune cu doua racorduri. Fiecare racord
alimenteaza cate o gura de aer (anemostat, grila, fanta, etc.). In
figura 3.2-4b camera de presiune are trei racorduri circulare pentru
racordarea, prin intermediul tuburilor flexibile circulare, a trei guri de
aer. Deasemenea in fig. 3.2—4c se prezinta un ventiloconvector cu
camera de presiune cu patru racorduri, fiecare din acestea
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alimentand cu aer cate un anemostat. In figura 3.5-5 este prezentat
un ventiloconvector echipat cu o camera de amestec cu doua
racorduri: unul pentru aerul recirculat iar al doilea putand fi dupa caz
pentru aer exterior (luat direct din exterior) sau pentru aer primar
adus de la un aparat central de climatizare. In figura 3.2-6
ventilatorul este echipat atat cu o camera de amestec, racordata la o
instalatie de aer primar, cat si cu o camera de presiune prevazuta cu
trei racorduri ce alimenteaza trei anemostate. In figura 3.2-7 se
arata un montaj n care aerul primar nu mai trece prin
ventiloconvector, ci este introdus in gura de refulare a aerului in
incapere. Ventiloconvectoarele de plafon la care se racordeaza 2-4
anemostate, numite si aparate de plafon pentru racordare la canale,
formeaza o categorie separata si au un disponibil de presiune de
75+150Pa.

3.5 Modalitati de reglare a parametrilor aerului si a agentilor
termici

La reglare se vor avea in vedere urmatoarele temperaturi:

a. temperatura aerului interior (t) mentinuta constanta in
sezonul rece si variabila in functie de temperatura exterioara in
sezonul cald;

b. temperatura aerului primar (i) (atunci cand exista o
instalatie centralizata de preparare a aerului proaspat) mentinuta
constanta tot timpul anului sau variabila, functie de temperatura
aerului exterior;

c. temperatura apei calde (t,.) variabila in decursul anului;

d. temperatura apei racite (t,,) constanta de regula tot timpul
anului sau variabila in sezonul rece.

3.5.1. Reglarea pe partea de aer

La acest sistem temperatura aerului primar, t,,, sau a aerului
amestecat, t., refulat in incapere este variabila n tot timpul anului in
functie de temperatura aerului exterior. Temperatura apei racite, t,,
se pastreaza constanta tot timpul anului (fig.3.5-1). Temperatura
apei calde, t,., este si ea variabila Tn decursul anului in functie de
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temperatura aerului exterior. In fig. 3.5-1 este prezentat un grafic
orientativ al variatiei parametrilor termici si ai aerului interior. Valorile
temperaiurilor t., t.., i, precum si valorile acestora se determina in
functie de localitate. de gradele de izolare termica si de vitrare ale
cladirii, de orientare, de gradul de ocupare al incaperilor (numarul de
persoane), de natura si marimea surselor de degajare a caldurii etc.

3.5.2. Reglarea pe partea de apa

La acest sistem temperatura aerului primar (t,)) se mentine
constanta tot timpul anului in timp ce temperaturile apei calde si reci
se modifica in functie de temperatura exterioara. La temperaturi ale
aerului exterior de ordinul a 15+17°C se face comutarea de la
parametri variabili la parametri constanti ai apei Variatia
parametrilor in functie de temperatura exterioara este indicata in
fig. 3.5-2.

3.6 Racordarea ventiloconvectoarelor la agentul termic

Ventiloconvectoarele se racordeaza la reteaua de agent
termici in functie de numarul eonductelor (2,3 sau 4).

3.6.1. Sistemul cu doua conducte.

Prin reteaua de conducte (ducere-intoarcere) circuld in
sezonul rece, apa calda iar in sezonul cald, apa racita. Sistemul este
simplu si ieftin, dar dezavantajos in sezoanele de tranzitie cand unele
incaperi necesita incalzire iar altele racire si nu li se poate furniza
sarcina termica dupa necesitati.

Racordarea schimbatorului de caldura se face prin
intermediul (1) unei vane motorizate cu doua cai, (2) a unei vane cu 3
cai sau (3) a unei vane cu 4 racorduri cu by-pass (fig.3.6 — 1)
incorporate. Este preferabila utilizarea racordarii dupa sistemele (2)
si (3) care permit recircularea apei si asigura stabilitatea hidraulica a
retelei de conducte.

Dintre cele 3 tipuri de vane se utilizeaza in mod frecvent
vana cu 4 racorduri prezentata in figura 3.6-2.

Actionarea vanelor se face in functie de tipul regulatorului si
al reglarii si este prezentata in figura 3.6-3.
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3.6.2. Sistemul cu trei conducte.

Reteaua de distributie este alcatuita din trei conducte:

- 0 conducta de ducere pentru apa calda;

- 0 conducta de ducere pentru apa racita;

- 0 conducta de intoarcere, comuna pentru apa calda si apa

racita. ;

Se preia secvential apa calda sau rece din conductele de
ducere si se returneaza agentul la sursa de caldura sau de frig in
conducta comuna. Exista pericolul (in timp, datoritd uzurii) trecerii
apel calde in sistemul de racire si invers, motiv pentru care sistemul
se ulilizeaza mai rar. Se poate indeparta acest neajuns prin
intercalarea unui schimbator de caldura pe circuitul de apa calda dar
scumpeste instalatia si sistemul nu mai este competitiv.

Maodul de racordare este aratat in fig. 3.6 — 4.

3.6.3. Sistemul cu 4 conducte

Reteaua de distributie este alcatuita din 4 conducte:
- 2 conducte, ducere-intoarcere, pentru apa calda;
- 2 conducte, ducere-intoarcere, pentru apa racita.

Prin conducte circula tot timpul agentii termici pentru
incalzire si racire asigurand orice sarcina termica de incalzire sau
racire. Este sistemul cel mai bun dar si cel mai scump. Modul de
racordare al schimbatorului de caldura sau al schimbatoarelor este
aratat in figura 3.6-5. Actionarea vanelor poate fi facuta diferit dupa
tipul reglarii, si este aratata in figura 3.6-6.

3.6.4. Din cele trei sisteme (cu 2, 3 si 4 conducte)
proiectantul va decide impreuna cu beneficiarul asupra sistemului ce
va fi adoptat. Cel mai bun sistem este cel cu 4 conducte pentru ca
asigura in orice anotimp microclimatul dorit in incaperi. Prin dublarea
retelei de conducte (2 conducte de apa calda, 2 conducte de apa
racita) si al ventilelor cu 3 cai, prin prezenta in tot timpul anului a apei
calde si a apei racite la ventiloconvectoare, sistemul este foarte
scump si folosit rar. Se recomanda sistemul cu 2 conducte prin care
circula iarna apa calda si vara apa racita. Sistemul cu 3 conducte nu
se recomanda datoritd pierderilor prin amestecul apei racite cu cea
calda.
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3.7 Scheme de instalatii  de incalzire/racire cu
ventiloconvectoare

Instalatile cu ventiloconvectoare pot fi realizate in
urmatoarele variante:

- instalatie cu ventiloconvectoare racordate la o retea de canale
de distributie a aerului primar si o instalatie de incalzire/racire
care asigura agentii termici pentru schimbatoarele de caldura
ale ventiloconvectoarelor (fig.3.7.1);

- instalatie cu ventiloconvectoare neracordate la o retea de aer
primar, aerul proaspat fiind refulat direct in Tncapere de o
instalatie de ventilare distincta;

- instalatii cu ventiloconvectoare cu priza de aer exterior la fiecare
ventiloconvector (exista pericolul de inghet al agentului termic Tn
schimbatorul de caldura);

- instalatii cu ventiloconvectoare in regim de recirculare al aerului
din incaperi (solutia implica deschiderea ferestrelor pentru a
asigura aerul proaspat necesar si se aplica, in consecinta, la
cladirile existente cu ferestre deschizibile).

3.7.1. Instalatii cu 2 conducte cu comutare.

Fig. 3.7-1 prezintda schema wunei instalati cu
ventiloconvectoare cu doua conducte.

Aerul primar, car€ constituie aerul proaspat pentru incaperi
este preparat centralizat in aparatul 1. Asigurandu-se strict ratia de
aer proaspat nu este necesara de regula si instalatie de ventilare de
evacuare. Aerul introdus prin ventiloconvectoare va fi evacuat din
incaperi prin grile de transfer in coridoarele adiacente. Fiecare
ventiloconvector se racordeaza la reteaua de agenti termici prin care
circula iarna apa calda si vara apa racita. Vara, in procesul de racire
a aerului, se produce si o dezumidificare (uscare) a acestuia
rezultdnd condensat. Condensatul va fi colectat de la fiecare
ventiloconvector printr-o retea de conducte, care va insoti, de regula,
reteaua de agenti termici apa calda/racita.

Comutarea de la apa rece la apa calda si invers se va face
fie automat (asa cum este aratat in fig. 3.7-1), fie manual.
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Se recomanda ca incaperile sa fie grupate pe zone (de
exemplu dupa orientare), pentru ca acestea sa primeasca debitele de
agenti termici in concordanta cu marimea si variatia sarcinilor termice
de incalzire sau racire ale incaperilor.

Comutarea se va realiza in perioada in care degajarile de
caldura (de la persoane, iluminat, computere etc.) sunt aproximativ
egale cu pierderile de caldura, ceea ce corespunde cu intervalul de
temperaturi exterioare de 15+18°C.

La comutare se va asigura energie atat pentru incalzire cat si
pentru racire. De exemplu, daca in sistemul de conducte curge apa
racita, temperatura aerului primar (care se introduce in incaperi) va fi
marita, cel putin in perioadele de tranzitie. Astfel au loc pierderi de
energie sau in unele incaperi nu se obtine temperatura dorita
(neajunsul principal al sistemului cu doua conducte). Sistemul de
conducte pentru circulatia apei calde sau a apei racite va fi realizat
ca la o instalatie centrala de incalzire cu apa calda.

3.7.2. Alaturi de reteaua de conducte pentru schimbatoarele
de caldura secundare (incorporate in ventiloconvectoare) se vor
prevedea o retea primara de distributie a apei calde si o retea
primara de distributie si a apei racite. Atat pe circuitele principale cat
si pe cele secundare se vor prevedea pompe de circulatie. Circuitele
pot fi separate unul de celalalt daca se prevad schimbatoare de
caldura (fig. 3.7-1, varianta cu SC) caz in care nu mai are loc
amestecul intre apa rece si calda, evitandu-se pierderile prin
amestec.

La sistemul prin amestec (fara schimbator de caldura) se vor
folosi ventile de comutare putandu-se astfel prelua in circuitul
secundar atat apa calda cat si apa racita din circuitele principale.
Deoarece ventilele R;, R;, R, nu sunt totdeauna complet etanse, se
poate ca apa calda sa treaca in reteaua de apa racita si invers.

3.7.3. Reglarea temperaturii apei are loc central, in functie de
temperatura aerului exterior si ocazional in functie de radiatia solara.

La temperaturi exterioare de 10+17°C, din cauza temperaturii
mici a apei, sarcina de incalzire a aparatelor (ventiloconvectoarelor)
este ineficienta, de aceea este necesara incalzirea suplimentara a
incaperii prin aerul primar cu temperaturi de ordinul a 30+32°C.
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3.7.4. Instalatii cu 2 conducte fara comutare.

La acest tip de instalatii ventiloconvectoarele nu mai primesc
alternativ apa calda sau apa racita ci, numai apa racita. Incalzirea se
produce pe seama aerului primar a carui temperatura se regleaza in
functie de temperatura aerului exterior. In sezonul rece prin
schimbatorul de caldura al ventiloconvectorului circula apa rece (se
produc ca urmare pierderi de energie). Temperatura apei variaza in
limitele 15+18°C. Sistemul se preteaza pentru zone cu clima blanda.

3.7.5. Instalatii cu 3 conducte.

La acest sistem fiecare ventiloconvector are doua racorduri
de ducere, (unul de apa calda si unul de apa racita) si un racord de
intoarcere. La dispozitia ventiloconvectorului sta concomitent atat
apa calda cat gi apa racita astfel incat aerul poate fi incalzit sau racit.
Nu este necesara zonarea consumatorilor. Reglarea temperaturii
aerului din ncaperi se face prin intermediul ventilelor secventiale
comandate de un termostat de camera. Din cauza pierderilor' de
energie prin amestecul in conducta de intoarcere a apei calde si a
apel racite, sistemul este dezavantajos, fiind in prezent parasit.

3.7.6. Instalatii cu 4 conducte.

La acest sistem sunt doua circuite independente (ducere-
intoarcere) pentru apa calda si pentru apa racita. Utilizatorul poate in
orice. moment sa incalzeasca sau sa raceascd. Pierderile de
energie, in comparatie cu sistemele cu 2 si 3 conducte sunt reduse.
Pentru diminuarea in continuare a pierderilor de energie se
recomanda folosirea a 2 schimbatoare de caldura (unul pentru apa
calda si al doilea pentru apa racita) sau a unui schimbator de caldura
cu 2 serpentine independente.

Reglarea are loc cu doua ventile cu 3 cai care lucreaza
secvential.

Schema unei instalati cu 4 conducte este prezentata in
figura 3.7-4.
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4. Proiectarea instalatiilor de incalzire/racire cu
ventiloconvectoare

4.1 Generalitati

Date tehnice orientative pentru ventiloconvectoarele produse
in prezent sunt date in anexa 1 a ghidului.

4.2 Sarcinile de incélzire si racire ale unei incaperi

4.2. Alegerea unui ventiloconvector care urmeaza sa asigure
incalzirea, respectiv racirea unei incaperi sau a unei parti a acesteia
se face pe baza bilantului termic de incalzire (sarcina de incalzire)
pentru perioada rece si a bilantului termic de racire (sarcina de
racire) pentru perioada calda a anului.

4.2.1. Sarcina de racire, Qg, exprimata in W, are expresia:

QR = Qdcgajan + Qaponun [W] {1)
Odega]an = Qn T Qul + QI‘,‘I + Qc ¥ Oa!!e surse [\N] (2)
QJDOFILII'I = QPE * QFE + QA [W] {3}
In care:

Q, — degajarea de caldura a ocupantilor ncaperii

considerate;

Q, — degajarea de caldura de la iluminatul artificial
(se va lua in considerare intervalul de timp in
care acesta este in functiune);

Q,, — degajarea de caldura de la masini si utilaje

actionate electric;

Q, - degajarea de caldura de la calculatoare.

Qpe — aportul de céldura din exterior prin elemente
inertiale (pereti, plansee, terase);

Q¢ — aportul de caldura din exterior prin elemente
vitrate (ferestre, luminatoare);

Q, - aportul de caldura din incaperile neclimatizate
alaturate celei considerate.
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4.2.2. Sarcina de incalzire. Q,. are expresia:

C‘)I = er_—g;nj;'sn - Qum:a,-nnn [W] {4)
":"rl&g:unn = Qc + Qul b QI’,? ok Qc * Onilﬂ:— sUrse [W] (5)
uconsun-\;.’- = Q!.) ¥ Qa ¥ Qm * QLr # O::ﬂe CAnsumIn [W] (6)

in care:

Q, .Q,. Q,;, Q. au semnificatiile de la art. 4.2.1. Se
vor recalcula termenii care sunt functie de
temperatura aerului interior, diferita de la vara
la iarna.

Q, — pierderile de caldura ale incaperii;

Q. — consumul de caldura pentru incalzirea aerului
rece;

Q,, — consumul de caldura pentru incalzirea materia-

lelor reci introduse in incapere:

Q, — consumul de caldura pentru evaporarea umidi-

tatii (apei).

4.3 Stabilirea numarului de ventiloconvectoare, alegerea
tipului de ventiloconvector si a schemei de principiu

La stabilirea numarului de ventiloconvectoare pentru
incalzirea/racirea unei incaperi se va fine seama de marimea
sarcinilor de incalzire si racire ale incaperii, tipul de ventiloconvector
fales, mpdul de amplasare a ventiloconvectorului si dimensiunile
incaperii.

4.3.1. La alegerea tipului de ventiloconvector se va fine
seama de:

- inaltimea parapetului ferestrei pentru ventiloconvectorul
de tip cabinet (se va avea in vedere ca se fabrica
ventiloconvectoare cu inaltime normala si redusa;

- distanta dintre planseul de rezistenta si plafonul fals (in
cazul unui tip de ventiloconvector fara imbracaminte);

- modul de racordare la instalatia de aer primar
(prevederea unei cutii de amestec);
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- numarul de anemostate alimentate (prevederea unei
camere de presiune (plenum) cu numar corespunzator
de racorduri);

- modul de racordare (se poate prevedea atat camera de
amestec, cat si camera de presiune);

- marimea ventiloconvectorului si numarul de randuri de
tevi ale schimbatorului de caldura se aleg tinand seama
de marimea sarcinilor de racire si incalzire (se verifica
daca puterea termica de racire a ventiloconvectorului
ales este cel putin egala cu sarcina de racire a incaperii,
dupa care se verifica puterea termica de incalzire a
ventiloconvectorului).

4.3.2, Numarul de ventiloconvectoare si amplasarea
acestora se va stabili astfel ca jeturile de aer emise de acestea sa
parcurga toatad incaperea sau portiunea din incaperea deservita, sa
nu fie indreptate direct spre ocupanti si sa se evite devierea jeturilor
datorita unor obstacole tehnologice sau constructive (grinzi, masini).

4.3.3. Ventiloconvectorul tip cabinet si amplasarea acestuia
se va stabili asemenea corpurilor de incalzire statice (radiatoare).

Ventiloconvectorul tip cabinet se va monta astfel incat jetul
de aer emis sa nu fie Tmpiedicat sau deviat de parapetul ferestrelor.

4.3.4. Numarul de ventiloconvectoare se va stabili astfel ca
jeturile de aer emise sa acopere integral spatiul incaperii sau a
portiunii de incapere deservite.

4.3.5. Schema de principiu a instalatiei poate fi cu 2 sau 4
conducte. Se incearca mai intai realizarea unei instalati cu 4
conducte, solutie optima din punct de vedere tehnic si al conditiilor de
confort. Daca nu exista fondurile necesare se va adopta solutia cu
doua conducte.

4.3.6. Pentru cladirile care se retehnologizeaza sau in care
se urmareste realizarea unui microclimat controlat si nu au plafon fals
sau inaltimea incaperilor nu permite realizarea unui plafon fals, se va
adopta solutia cu doua conducte, fara aer primar (aerul proaspat se
introduce prin deschiderea ferestrelor) cu ventiloconvectoare n regim
de recirculare, pentru incalzirea si racirea incaperilor.
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4.4  Alegerea parametrilor apei racite si a apei calde.

In regim Je vaia. apa racita poate avea temperaturi cuprinse
intre 5 si 14°C (alegand temperaturi mai mici rezulta
ventiloconvectoare mai mici dar i masini frigorifice mai scumpe si
invers).

In practica, caracteristicile ventiloconvectorului standard sunt
date pentru apa racita, avand temperatura initiala 7°C si cea finala
12°C, respectiv o diferenta de temperatura de 5 grade.

Temperatura initiala a aerului supus racirii este de 27°C dupa
termometrul uscat si 19°C dupa termometrul umed.

In regim de iarnad temperatura apei calde se considera
70/60°C, iar temperatura aerului supus incalzirii 20°C. Pentru acesti
parametri sunt date in prospecte sarcinile de incélzire si racire ale
ventiloconvectoarelor. Firmele producatoare de ventiloconvectoare
trebuie sa indice coeficientii de corectie in cazul abaterilor de la
parametri standard. In lipsa acestor date, orientativ pot fi folositi
urmatorii coeficienti de corectie, C;:

a). Pentru sarcina de racire, Qg

Laat= tﬁnal = tinllial =25 9,6/7°C C, =1,25
=5 12/7°C C=10
=75 " 14,5/7°C C,=0,83

b). Pentru sarcina de incalzire, Q;:

La At = tpa — b =5 70/65°C C, =115
=10 70/60°C C =10
=15 70/55°C C,=0,80

4.5 Calculul conductelor de alimentare cu apa

4.5.1. Retelele de distributie si de alimentare cu apa
calda/racitd a ventiloconvectoarelor pot fi de tip arborescent sau
inelar, cu caracteristicile cunoscute de la sistemele de distributie

bitubulare ale instalatiilor de incélzire.
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4.5.2. Retelele de distributie si alimentare se dimensioneaza
pentru debitul de racire transportat de agentul termic (apa racita).
Debitul de fluid se determina cu relatia:

. 2y, 0,
oy B 2 — (1)
g, Ar e 1 —1,)
in care: G., — este debitul de apa racita. in kg/s;

Q5 — debitul de racire transportat. in kW.
¢, — caldura specifica a apei;
in domeniul temperaturilor utilizate. c,

4,186
kd/kgK

t, - temperatura apei pe conducta de intoarcere, in °C;

t, — temperatura apei pe conducta de ducere, in °C;

At — ecartul de temperatura intre conductele de ducere
si intoarcere, K.

4.5.3. Diametrul conductei de transport, d. se determina cu

relatia:
[ 4G e
d, = /———-- =113 [— [m] (2)
\ pv, Vo
in care: d, — este diametrul interior al conductei de transport, in
m;

G — debitul de apa transportat. in kg/s;
p - masa specifica a apei, in kg/m*;
w, — viteza de curgere a apei in conducta, in m/s;
Relatia (2) exprima legatura intre: G, d, si w,
4.5.4. Pierderea de sarcina totala se calculeaza cu relatia:

h 2l o YT - .
Ap=2Z]| —+ Z;)—‘ p=ERI+XZ (3)
o )2
in care: r. — coeficientul de rezistenta prin frecare;

Z — coeficientul de rezistenta locala;
| — lungimea tronsonului de conducta;

2 ou ) o A
Ri=sommsop, Z=Z;-———-p (4)

a2 2
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4.5.5. Pierderea de sarcina locala se stabileste cu relatia:

S7 =¥ “T » [Pal (5)

Pierderea de sarcina locala se poate stabili si ca un procent

din pierderea totala de sarcina, adica:
2Z =ulp (6)
unde a. similar ca si la instalatile de incalzire, poate fi cuprins intre

0,1+0,3.
4.5.6. Pierderea de sarcina distribuita (liniara) va fi:

Al ons
ER!z(I—u)Apz»—’p [Pa] (12)
d 2
Pentru un tronson unitar rezulta:
R A [Pa/m] (13)
=———p [Pa/lm
ad 2

4.5.7. Pentru calcule practice se pot utiliza tabele in care
sunt corelate marimile G,, in kg/h; d, in mm; w, in m/s si R in
mmH,O/m, pentru diferenta de temperatura At = 1°C.

Cu o eroare sub 10 % se pot folosi si tabelele pentru
dimensionarea conductelor de apa calda pentru At = 20°C,
aducandu-se corectia necesara pentru un ecart At = 5°C, general
valabil pentru retelele de alimentare cu apa racita.

5. CENTRALA DE PREPARARE A APEI RACITE

5.1 Generalitati

5.1.1. Centrala de preparare a apei racite consta din unul
sau mai multe agregate de racire (CHILLER). Acestea au in
componenta un evaporator, un condensator racit cu aer sau cu apa,
unul sau mai multe compresoare, unul sau mai multe circuite
frigorifice si instalatia de automatizare standard. Agentul frigorific
este de regula freonul R22 sau mai nou, freonii ecologici (ex: R134a).
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5.1.2. In functie de cerinte, agregatul poate fi echipat cu o
instalatie de automatizare completa, legata la un calculator personal,
un modul hidraulic care poate sa cuprinda un vas tampon, vasul de
expansiune, pompele de circulatie, vane cu trei cai etc.

5.1.3. Agregatele de preparare a apei racite se pot amplasa
in exteriorul sau in interiorul cladirii, in incaperi special amenajate. in
acest din urma caz daca condesatorul masinii frigorifice este racit cu
aer, ventilatoarele agregatului vor fi de tip radial cu un disponibil de
presiune statica pentru racordare printr-o retea de canale, la priza de
aer si la gura de evacuare.

5.2 Necesarul total de apa racita

5.2.1. Necesarul total de apa racitd intr-o instalatie cu
ventiloconvectoare rezulta din necesitatea asigurarii sarcinii de racire
pentru fiecare ventiloconvector in parte.

Prin insumarea puterilor frigorifice totale ce urmeaza a fi
furnizate de ventiloconvectoarele din instalatie se obtine puterea
frigorifica totala ce trebuie asigurata de agregatul de racire:

Qg = X Qg [KW] (7)
in care: Qp — este puterea totala de racire a ventiloconvectoarelor
respectiv puterea totala a agregatului, iar Qn — puterea totala de
racire a unui ventiloconvector.

5.2.2. Debitul de apa se determina cu relatia:

G, = 7 [ka/s] (8)

cﬂ(t: —rl) cAt
in care ecartul de temperatura At este in general de 5°C (valorile
temperaturilor de ducere si de intoarcere a apei racite folosite sunt
5/10°C, 6/11°C, 7/12°C).

Acest debit care este vehiculat n instalatie, va fi luat in
calculul retelei de transport si la alegerea pompelor de circulatie.
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5.3 Alegerea tipului si numarului de agregate pentru
prepararea apej racite

5.3.1. Pentru puterile de racire cerute de instalatile de racire
cu ventiloconvectoare se vor utiliza de regula agregate care au
condensatorul masinii frigorifice racit cu aer (solutia este mai
economica).

Agregatele de preparare a apei racite se poate monta fie in
exteriorul cladirii (pe sol, pe terasa sau in alt spatiu amenajat), fie in
interiorul acesteia, caz in care se vor prevedea cai de aducere si
evacuare a aerului necesar racirii condensatoarelor.

In functie de puterea frigorifica ceruta la consumator,
agregatul (agregatele) trebuie sa furnizeze in sistem apa racita,
functionand cu randament maxim. Pentru aceasta, agregatul se va
alege cu 2+4 trepte de functionare. cand puterea frigorifica totala nu
depaseste 300 kW. Peste aceasta putere, se aleg unul sau mai
multe aparate, identice sau nu. astfel incat furnizarea de apa racita in
sistem sa asigure o functionare optima.

5.4 Dimensionarea vasului de expansiune pentru instalatia de
apa racita

5.4.1. Pentru calculul vasului de expansiune aferent unei
instalatii de racire sunt necesare urmatoarele date:

- continutul de apa al instalatiei;

- procentul de antigel (in cazul in care instalatia se
foloseste si la temperaturi sub 0°C):

- temperatura cea mai scazuta a instalatiei (in cazul apei
fara antigel, + 4°C);

- lemperatura cea mai ridicata a instalatiei (temperatura
exterioara cea mai ridicata vara);

- dilatarea procentuald a apeilamestecului cu antigel;
dilatarea apei este data in tabelul alaturat;
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iTemperatura de incalzire, in| 30 | 35
]
c

Dilatarea apei. in % N

| 40 | 45
SR, NINS— - |____.___. .......
030 | 0.52 | 075 | 087

- inaltimea geodezica pentru vasul de expansiune:

- presiunea de lucru a ventilului de siguranta.

Presiunea initialda. p, a vasului se alege in concordanta cu
inaltimea geodezica a instalatiei (deasupra vasului). Presiunea
minima. p,,. se alege cu 0,5 bar mai mare ca presiunea initiala, p,. _
Presiunea finala, p. trebuie sa fie cu 0,5 bar mai mica decat
presiunea de lucru a ventilului de siguranta. ‘

Volumul util al vasului se calculeaza folosind marimea D |

(factorul de presiune): '

piAp, —p,)
PP

Atentie: presiunile se vor considera in bar-absolut (=

suprapresiunea, in bar + 1)

Exemplu de calcul
Datele instalatiei:
- continutul de apa, 1500 |
- apa simpla fara adaos de antigel
- temperatura cea mai scazuta, + 4°C
- temperatura cea mai ridicata, + 40°C
- dilatarea procentuala a apeila + 40°C. 0,75 % -
- inaltimea geodezica 5m (p, = 0.5 bar, p, = 1,0 bar
suprapresiune)
- presiunea nominala a ventilului de siguranta 3 bar (p, =
2.5 bar suprapresiune)
Factorul de presiune va fi:
0.5+ D[(2.5+1)=(1+1)] _ 1.5x1.

:‘
B = - = — =032
(25+1f1+1) 3.5x2
Volumul de dilatare la 40°C este:
15001x 0,75 % =11.251
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Volumul brut necesar al vasului de expansiune este:
11.25/0,32 =35

6. CENTRALA DE PREPARARE A APEI CALDE

Sursa de caldura pentru o instalatie de incalzire/racire cu

ventiloconvectoare poate fi:

- 0 centrald termicd echipatd cu unul sau mai multe
cazane care sa furnizeze agent termic si altor sisteme de
incalzire, caz in care circuitele ventiloconvectoarelor
trebuie prevazute cu pompe de circulatie independente.

- un aparat de preparare a apei reci in pompa de caldura
care sa furnizeze apa calda in sezonul rece. In acest
caz centrala termica poate furniza agent termic si pentru
alte sisteme de incalzire cu necesitatea prevederii pe
circuitele  ventiloconvectoarelor a unor pompe de
circulatie.
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ANEXA 1:
Date tehnice orientative pentru ventiloconvectoare

Firmele producatoare de ventiloconvectoare furnizeaza
datele tehnice pentru ventiloconvectoarele produse, totusi diferente
mari intre produsele diverselor firme nu exista.

Pentru orientarea prealabild a proiectantilor sunt prezentate
plajele de valori ale principalelor caracteristice tehnice ale
ventiloconvectoarelor:

m Numarul de tipodimensiuni = 6+10
m Debit de aer maxim g, = 250+1800 m*/h
mediu g, = 200+1400 m*/h
minim g, = 150+1000 m*h
m Sarcina totala de racire
- 2 randuri de tevi, Qp= 0,70+10 kW
- 3 randuri de tevi, Qp=0,80+12 kW
m Sarcina de racire sensibila (perceptibila)
- 2 randuri de tevi, Qgs = 0,70+7kW
- 3 randuri de tevi, Qps = 0,80+8kW
m Sarcina de Tncalzire

-1 rand de tevi, Q,=1,3+11 kW
- 2 randuri de tevi, Q, = 2,2+20 kW
- 3 randuri de tevi, Q, =2,6+22 kW

= Continutul de apa pentru 1 rand de tevi: 0,15+1,0 |
m Rezistenta electrica, Qg =0,5+4 kW

m Trepte de incalzire electrica: 1

= Numar de ventilatoare: 1+2

m Puterea maxima a motoarele: 35+180 W

m Turatia:
- maxima 900+1000 rot/min
- medie 650+900 rot/min
- minima 500+700 rot/min

= Tensiune: 220-240 V/50Hz
s Racorduri de apa: 1/2", cu filet
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m Racord condensat: 20 mm
m Dimensiunile filtrului:

- latime: 170250 mm
- lungime: 3401500 mm
- grosime: 10+12 mm
m Numar de randuri de tevi (schimbatorul de caldura):
-2 randuri
-2+1  randuri
-3 randuri

-3+1  randuri
m Pierderea de sarcina pe partea de apa: 0,5+100 kPa
m Debitul de apa: 0,01+1,0 I/s
m Nivel de zgomot (pentru aparate cu carcasa), la turatia:

- maxima 45+58 dBA
- medie 40+50 dBA
- minima 35+45dBA

m Bataia jetului: 2,5+7,0m

Aceste date sunt valabile in urmatoarele conditii:
- debitul de aer corespunde ventiloconvectorului cu carcasa
cu 2 randuri de' tevi;
- sarcina de racire se raporteaza la apa cu temperatura de
7/12°C si aer cu temperatura de 27°C (dupa termometrul
uscat) si 19°C (dupa termometrul umed);

- sarcina de Iincalzire corespunde pentru apa calda de’

70/60°C si temperatura aerului la intrare de 20°C
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ANEXA 2:
Exemplu de calcul pentru o instalatie cu doua conducte

Date generale

Se cere sa se dimensioneze instalatia de incalzire/racire
pentru o cladire administrativa cu cinci niveluri.
Cladirea este amplasatd intr-o zona avand urmatorii
parametri de calcul:
- vara: t.=35°C: x,=11.54g/kg
- iarna: t,=-15°C: x.=0.8g/kg
Dupa orientarea imabilului au rezultat, in functie de sarcina
termica. de racire si incalzire, urmatoarele tipuri de incaperi, redate
in tabelul 1.

Tabelul 1
; Numar Sarcina | Bilant de ~
Tip o 'd'. Numar
Sezon| inca- 'de _ t, 0, termica |umiditate 4%
birouri kW kg/h
drare . pers.
pe nivel
1 1 25 | 50 6.7 1.2 20
2 5 25 | 50 54 1,2 20
VARA 3 5 25 | 50 4.8 1.5 25
1 1 20 | 50 -5 1.2 20
2 5 20 | 50 -35 1,2 20
IARNA 3 5 20 | 50 -21 1.5 25

La alegerea sistemului de climatizare aer-apa cu
ventiloconvectoare se va tine seama de:

- factorii economici: costuri de investitie, de exploatare,

economia de energie;

- conditiile de confort ce pot fi obtinute;

- constructiile adiacente instalatiei de climatizare;

- dimensiunile echipamentelor, modul de incadrare in
arhitectura etc.
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Determinarea debitului de aer proaspat

Conform prevederilor Normativului 15/1998 pentru fiecare
ocupant dintr-o incapere unde nu se fumeaza este necesar un debit
de aer exterior de 25 m'/h.

Debitul de aer proaspat al unei incaperi se determina cu
relatia:

G =G0 N p [kgls]
in care: q..c — debitul de aer proaspat (exterior) pentru o
persoana, in m’/h,pers;
N — numarul de persoane din incapere,
p — densitatea aerului, in kg/m®.
Avem, in acest caz:

-

G = 25% 20% L2 . 0167 kg /s
' 3600 =

25x20 L2 0.167 k
¢ =25x2Wx——=0.167 ka/s
e 3600 2
1.2

q..=25%x25x——=0,208 kg/s

‘ 3600

Determinarea debitului de aer de climatizare

Raza procesului pentru fiecare tip de incapere este indicata
de diagrama h-x (fig. A2-1):

Debitele totale de aer necesare climatizarii incaperilor vor fi
calculate cu relatia:

Or  ears
q.,= gls
' h,—h
in care: Qg — sarcina de racire a incaperii, in KW,
h, — entalpia aerului din incapere, in kJ/kg:
h. — entalpia aerului refulat in incapere, in kj/kg.
Parametri de stare in diagrama h-x (fig.A2-1, A2-2). | -
starea aerului interior; E — starea aerului exterior; M — starea aerului
amestecat; C — starea aerului refulat in incapere; 1,2,3 — starile
aerului refulat in incaperi iarna.
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Se obtine astfel:

gy =t e TR g
11 =& =
305-423
G.n = “4 =0.658 kg 's
50.5-423
8 -
q... = ___._.fl.‘.,-..._-— =0.585 ke s
T 5008423 '

Aerul proaspat necesar, este preparat centralizat intr-un
agregat de tratare a aerului si printr-o retea de canale si guri de
introducere, va fi refulat in incaperi la parametri constanti (t. = 18°C;
(. = 75%), diferenta pana la debitul necesar de climatizare, urmand a
fi racita in ventiloconvectoare.

q.., = 0,817 - 0,167 = 0.65 kg/s
Q.. = 0,658 - 0,167 = 0,481 kg/s
Q... = 0,585 - 0,208 = 0,377 kg/s

Ventiloconvectoarele din incaperile mentionate vor fi alese

astfel incat sa asigure sarcina de racire necesara calculata cu relatia:

0,=q,(h~h) [kIV]
obtinandu-se: ‘
O, = 0.65(5(].5 —43.3)= 533kW: g, =1950m" /' h

Q. =0.481(50.5-42,3)=3.94 kW (;,‘,:]443:1;:‘;”!:
0, =0.377(50.5 - 4.) 300 kW g, =1131m" [ h

Recalcularea parametrilor aerului refulat iarna

Razele proceselor de iarna in incaperile analizate sunt
indicate Tn diagrama h-x (fig.A 2-1):
g, = - 15.000 kJ/kg
£, = - 10.500 kJ/kg
&5 = - 5040 kJ/kg
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Aerul proaspat, tratat centralizat, este introdus in incapere la
parametri aerului interior: t, = 20; ¢, = 50%
Pierderile de caldura ale incaperilor vor fi asigurate integral

de ventiloconvectoare. Parametri de refulare a aerului din
ventiloconvectoare in incaperi vor fi determinati cu relatia:
0,
h., =h —==-
L

in care: Q, si q,, au semnificatiile anterioare. Se obtine astfel:

I =3865+——=4634=>1_ =28°C

0.65
I, =3865+—- =4592=51  =28°C
- 0481 |
21
I, =3865+——=4422=  =278°C

i)
Pentru realizarea climatizarii incaperilor propuse. cu conditia

asigurarii tratarii centralizate a aerului proaspat, au rezultat ca
necesare urmatoarele tipuri de ventiloconvectoare de tip cabinet:

Tabelul 2
Nr. Debit Qricire Qinctzire

Tip incapere buc. max kW kw

1 4 490 1.5 3.5

2 4 360 1.1 24

3 4 285 0,9 1,9
Coeficient de Vi 1 1 1

corectie pentru Ved 07 0,85 08

viteza Vi 0,62 0,77 0,75

Calculul conductelor

Calculul  retelei de alimentare cu agent termic a
ventiloconvectoarelor se face conform subcapitolului “Calculul
conductelor de alimentare cu apa racitd”. In exemplul de fata se
considera o coloana (figura A2-3) ce  alimenteaza
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ventiloconvectoarele din incaperile de tip 1 si 2. Sarcinile termice ce
trebuie asigurate la fiecare ventiloconvector si pentru care va fi
dimensionata reteaua vor fi cele de racire pentru ca necesita un
volum de apa vehiculat mai mare. Rezultatele calculelor sunt
centralizate si prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3
Flux de|Debit| | w d R Rl | 52 Z (RI+Z|:RL+
t:rr. caldu- | apa z
' ra /s | m |m/s| toli |PalIm| Pa | - Pa | Pa
kW Pa
vC 14000{ 14000
1 15 |008|18(036| %" | 125 |225| 5 | 305 | 530 |14530
2 2.6 014 {55036 1" | 125 |688| 29 | 177 | 865 [15385
3 5.2 028155|043| 1" | 100 | 550 1 80 | 630 (16025
4 7.8 042 |1 55(042)1%"| 60 [330] 1 80 | 410 [16435
5 104 | 056(55|048(|1%"| 80 |440| 1 100 | 540 (16975
6 13 [070| 8 | 05 |1%"| 80 |640|12,6(1385| 2025 |19000

Pierderea de sarcina in ventiloconvector, data de fabricant
este de 14 kPa la un debit de 285 I/h.
Evaluarea coeficientilor de rezistenta locala (2)

Tronson 1: 4 curbe 2
2 robinete de trecere 3
5
Tronson 2: derivatie 2
trecere 05
reductie 0.1
marire 0.3
29
Tronson 3, 4, 5: derivatie 0.5
trecere 0.5
1,0
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Tronson 6: | derivatie 0.5

trecere 0.5

4 coturi 6

2 robinete 5.6
12,6

Alegerea agregatului de preparare a apei reci

Agregatul de preparare a apei reci se alege in functie de
necesarul total de apa racita ce trebuie vehiculata prin
ventiloconvectoare (relatia 7)

Qr=5(1x6,7+5x54+5x4.8)=2885kW

Debitul total de apa racita, conform relatiei (8), va fi:

268.5 .
G, = 7 ---=1379kgls =4964 m'/h
4.185.3

Pierderea de sarcina In evaporator, pentru acest debit de

apa, data de fabricant este de 73 kPa.

Alegerea pompei de circulatie

in exemplul de calcul s-a considerat ca pompa montata in
modulul hidraulic al agregatului de preparare a apei racite, asigura
circulatia apei reci atat in agregat cat si in reteaua de alimentare a
ventiloconvectoarelor.

Pompa se alege pentru debitul total de apa racita G, =
=49 ,64m*h si pierderea de sarcina totalad rezultata prin insumarea
pierderilor de sarcina pe circuitul cel mai dezavantajat si n
evaporatorul masinii frigorifice.
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ANEXA 3:
Acte normative de care se va tine seama la proiectarea
instalatiilor de incalzire/racire cu ventiloconvectoare

La proiectarea instalatilor de Incalzire/racire cu
ventiloconvectoare se va tine seama de:

- STAS 1907-1/97 - Instalatii de incalzire. Necesarul de caldura de

calcul. Prescriptii de calcul.

STAS 1097-2/97 - Instalatii de incalzire. Necesarul de caldura de

calcul. Temperaturi interioare conventionale de calcul.

STAS 6648-1/82 - Instalati de ventilare si climatizare. Calculul

aporturilor  de caldura din  exterior.  Prescriptii
fundamentale;

STAS 6648-2/82 - Instalatii de ventilare si climatizare. Parametrii

climatici exteriori.

STAS 6156-86 - Acustica in constructii. Protectia impotriva

zgomotului in  constructii civile si social-culturale.
Limitele admise si parametri de izolare acustica;

- SR - ISO - 7730-97 - Ambiante termice moderate. Determinarea
indicilor PMV si PPD si specificarea conditiilor de confort
termic.

- 1 -5 -98 - Normativ privind proiectarea si executarea instalatiilor de
ventilare si climatizare;

- | -7 - 98 - Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor
electrice cu tensiuni pana la 1000 V c.a si 1500 V c.c.

-1 - 13 - 94 - Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor
de Tncalzire centrala.

-N.G.P.M - 96 - Normele generale de protectia muncii

- P 121 - 89 - Instructiuni tehnice pentru proiectarea si executarea
masurilor de protectie acustica si antivibratii la cladiri
industriale.

- P 122 - 89 - Instructiuni tehnice pentru proiectarea masurilor de
izolare fonica la cladiri civile, social-culturale si tehnico-
administrative.
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-P 118 - 99 — Normativ de siguranta la foc a constructiilor.

- NP 008 - 97 - Normativ privind igiena compozitiei aerului in spatii cu
diverse destinatii, in functie de activitatile desfasurate in
regim de iarna-vara.

- C 107/2 — Normativ pentru calculul coeficientului global de izolare
termica la cladiri cu alta destinatie decat cele de locuit.
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ANEXA 4: Figuri
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Fig. 3.2—4 Ventiluconvector echipat cu camera de presiune
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Fig 3.2 6 Venileconvector cu canera de amestec 31 camerd de presiune

desenand trer anemostate

1 - venuloconvector: 2 - filtu; 3 venillator; 4 — schumbator de
caldurd, 3 — camera de presiune (plenum), 6 — camera de amestec,

7 - racord la instalatia de aer primar / aer extetior, 8 - racord
cecirculate acr interior; Y - racord anemostat, 10 — anemastat / grila
de refulare, 17 - ventil de inchidere.

it -.;.'J' conducte agent incdlzire (ducers / incarcene)
) i — i . - »
e conducte agent de racire (ducere / intnreere]
_— - - conducta colectare condensat
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Fig. 327  Veniiloconvecior avand racordul de aer proaspat

pe siutul de refilare

1 - ventiloconvector, 7 - siug de refulare;
3 -racerd de aer primar. 4 - grila de refulare.
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Legenda

1 - aporturi de calduri prin percti ; 2 - aporturi de cilduré prin ferestre

3 - degajiri de célduri de la sursele interioare ( din incapere)
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Fig. 3.6 =5  Sistem cu patru conducte

Sistem incalzare / racire.
Actionare electnicd
2 circune de apa,

2 schimbitoare de cildurh
Reguiator tet f nimic

Sistem incdlzire / ricire.
2 circuile de apa.
Comutare automala vari / iarni,

2 schimbdtoare de caldura
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