W dzenie d
htodnictwa i klimatyzacji
cntodanicCtwa | Kilmatyzacjl,
7 7 Heat balance is based on the energy conservation principle. When there no other
CZ QSC 4 form of energy beyond heat changes in a system, the following equation is valid

[ initial amount of heat in a syslcm] + [hcut inpul] -

1. HEAT BALANCE

(1.1)
- [ heat nulpul] + [hc:sl remaining in a s_vslcm]
WZ or y d 0 0 b I I czen stosowar Because it 1s known that
w chtodnictwie i k1 i matyze T
[hc.n remaining in a .sy.stcm] —[ initial amount of heat in a ayslcm] (12)
omowi eni e zastosowania WwWzc = e Becomlation|
mgr I nz. G. Toczek the equivalent form of equation (1.1) is
[hcal accumulaliun] = [ heat inpul] —[ heat oulpul] (1.3)
30.11.2023 Wprowadzenie do chtodnictwa I kl i matyzacj i, mgr
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ANajwaznierzacv wielkos$ci fizycznag dla dziedziny
cht odnictwo iOAploykAreywinS/ch | est 1Pa=-—

ACi $nienie jest to sita o wartos$ci jednego ni ut
dzi atajgca na powierzchnie jednego metr a
kwadratowego

Isaac Newton

AJ e dnost k Pa(paska)par, Esifpousnd
per square inchfunt na cal kwadratowy,
S ¢ | ppun@fgrce per square ingliunt-s i  a
cal kwadratowy)at (1at=1kGcm?,d s ni en

war t cakoczinalcza, ze na‘ pg | e
naci s kk&), asni(atnesfeta fizyczna, i )
jednostka miarsc i S n,i ernGiwvana ci S A
760mi | i met r o wmnsHguw a r t € —
temperaturze 273,1K(0°0), przy
normalnymprzyspieszeniu ziemsk)m
1 psi = 6 894,7579 Pa
1bar=100 000Pa 1 psi = 0,068947 bar
30.11.2023 Wprowadzenie do chtodnictwa i kl i matyzacj i, mg . i nz.
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Pot * Pm

Ciénienie bezwzgledne
P

Nadciénienie
(manometr wskazuje pp,)

Pm =P = Pot

Podci$nienie

(wakuometr wskazuje - p,, < 0)

Cisnienle bezwzgledne

P =Pot* (- Py

Pot

Ciénienie atmosferyczne p

(manometr wskazuje p,, = 0)
(wakuometr wskazuje p,, = 0)

p =0 (préznia bezwzgledna)

INBa BNIGYXSHAS RE I O degtyprabavany deK 52 Ry A OT &
Snienia bezwzglednego. Zmi
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Przeliczniki jednostek cisnienia

funt:siiwna | milimetr  milimetr atmosfera
Jednostka bar milibar paskal kilopaskal cal megapaskal PR L d IR
kwadratowy | stupa rteci stupa wody echniczna
- z 2 . I mmH,0 2
Oznaczenie bar mbar Pa [N/m"] kPa [kN/m*] | PSI[Ibf/in"] MPa mmHg KG/m2 at=kG/cm
1 bar 1 1000 100000 100 14,5038 0.1 750,0616 | 10197,2 1,01972
1 mbar 0,001 1 100 0,1 0,014504 0,0001 x 10 0,75006 10,1972 0,00102
1Pa [Hfmzl 0,00001 0,01 1 0,001 0,00014504 | 0,000001 x 10¢ 0,0075 0,101972 | 1.019716 x 10°
1 kPa
kN fmzl 0,01 10 1000 1 0,145038 0,001 x 10® 7,50062 101,972 0,0102
1 Psi
(Ibf ﬂl"lzl 0,06895 68,9476 6894,76 6,89476 1 0,0069 51,71493 | 703,094 0,07031
1 MPa 10 10 000 x 10" 1000 000x 10° | 1000x 10’ 145,04 1 7500,616 | 101972 10,19716
mmHg 0,00133 133322 133,322 0,133 0,01934 0,00013 1 13,5951 0,00135951
n;;:':f 9,80665x 10°|  0,0980665 9,81 9,81x 10° | 0,00142228 | 9,80665x 10° | 0,073556 ! 0,0001
atzkﬁfcmz 0,98067 980,665 98066,5 98,0665 14,22334 0,09807 735,5591 10000 1
Micron — skala uzywana do okreslania glebokosci préini. Sprawna pompa prézniowa powinna
osiggnac proznie 25-200 micronéw.
micron mbar bar Pa pbar 270Pa
1 0,00132 0,00000133 0,133 0,00000133
25 0,03325 0,00003325 3,325 0,00003325 Zakres wakuometru Testo 522
100 0,133  0,000133 13,3 0,000133 0 do 20000 microndw
200 0,266 0,000266 26,6 0,000266 czyli
400 0,532  0,000532 53,2 0,000532 0 do 26,6 mbar
600 0,798 0,000798 79,8 0,000798
1000 1,33 0,00133 133 0,00133
2000 266 000266 | 266 |  0,00266
8000 10,64 0,01064 1064 0,01064
30.11.2023 Wprowadzenie do ch’fod,n,lctwa [ kl i matyzacj i,
Toczek, czesc 4



1. Krotnos¢ wymian powietrza k

gdzie:
V — wielkos$¢ strumienia powietrza [m3/h]
V, — kubatura pomieszczenia [m?]

AKrotnos$é wymdidm$go wiyentirama powi etrza na godzine dl a

pobdr Swiezego wyrzut zuzytego powietrza,

powietrza z zewnatrz 2 kidrego odzyskano energie
l rekuperator ]

Definicja wgPrawabudowlanego : |
Kubaturabudynku jesttojego bj et 0§ ¢ mi er zon a %ﬁﬁﬁ%m |1 ¢ z Qurriass)
y 1  wysokoscil budyn

jako 1l oczyn powierzchni Xadluido

budynek posiada piwniceistryemal ezy wzi g¢ pod |uwage

wysokos¢ budynku mierzong od po¢gtogi piwnic ¢dgo podt
strychu. [ |

30.11.2023 Wprowadzenie do ch+od,n,|ctvva i klimatyzacj i, mgr, inz.
Toczek, czesc¢ 4



2. Objetosciowe natezenie przeptywu powietrza w przewodzie wentylacyjnym V

. m3
V=w-4 o
wed [
gdzie:
A — powierzchnia przekroju przewodu [m?]
W — predkos¢ przeptywu powietrza w przewodzie [m/s]
AObjetosciowe nan@aieniedcprieploywh!| i czen zwiazanych
obliczen przeptywu cieczy W rurach
30.11.2023 Wprowadzenie do chtodnictwa I kl i matyzacj i, mgr, I nz.
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3. Objetosciowe natezenie przeptywu powietrza przez pomieszczenie V,,

. m?3
Vo=Tk  [5]
gdzie:

k — krotno$¢ wymiany powietrza [1/h]

V, — kubatura pomieszczenia [m?]

4. Masowe natgzenie przeptywu powietrza przez pomieszczenie ni,

. : : kg

gdzie:

Pp — gestosé powietrza [kg/m?], do obliczen przyjgé 1,2

f@, — objetosciowe natezenie przeptywu powietrza przez pomieszczenie [m3/h]

GestosC¢C powseer wazameenobaci od temperatury i n.
wil gotnego miesci sie w orientacyjnym przedzi al
Wprowadzenie do chtodnictwa I kl i matyzacj i, mgr, 1 nz.

30.11.2023 3

Toczek, czes$Sc¢ 4



5. Moc wymiennika przeponowego (,: nagrzewnicy, chtodnicy

a) po stronie powietrza

Qney =m-(ip — i) =V - p- (i — iy) [kW]

gdzie:

2 — entalpia powietrza za wymiennikiem [kJ/kg]

I1 — entalpia powietrza przed wymiennikiem [kJ/kg] A v

V — wielko$é strumienia powietrza [m?3/s] | e |1_L
p — gestos$é powietrza [kg/md)], do obliczen przyjaé 1,2 kg/m? T e "

m — masowe natezenie przeptywu powietrza przez wymiennik [kg/s]

b) po stronie wody

Qn,cu = 1y, * ¢ - AT [kW]
gdzie:
m,, — masowe natezenie przeptywu wody przez wymiennik [Kg/s]
c — ciepto wiasciwe wody [kJ/(kg K)], do obliczen nalezy przyjac 4,2 kJ/(kg K)
AT — réznica temperatury wody zasilajgcej i powrotnej [K]

Wprowadzenie do chtodnictwa I kl i matyzacj i, mgr, I nz.

30.11.2023 Toczek, CZQéé 4



6. Wydajnos¢ nawilzacza my

iy =V p, - (x; — x;) [keg/h]

gdzie: \
V — wielko$¢ strumienia powietrza [m3/h]

p — gestosé powietrza [kg/m?], do obliczen przyjac 1,2 kg/m? ”aw"za"'e _—
X1 — zawartos¢ pary wodnej w powietrzu za nawilzaczem [kg/kgp]

X2 — zawartos¢ pary wodnej w powietrzu przed nawilzaczem [kg/kgp]

% temgeratura b

AWz 6r stosowany do @dbdnetrzaorae n
wyznaczaniu wytragconej . wi |

30.11.2023 Wprowadzenie do ch+od,n,|ctwa [ kl i matyzacj i, mgj, I nz.
Toczek, czesc 4
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7. Sprawnosc¢ temperaturowa krzyzowego wymiennika ciepia n;

_—t o0
Nt —fg—fl 100 [%]

gdzie:

t1 — temperatura powietrza zewnetrznego [°C]
t, — temperatura powietrza nawiewanego do pomieszczenia (bezposrednio za wymiennikiem) [°C]
ts — temperatura powietrza wywiewanego z pomieszczenia (temperatura za wymiennikiem) [°C]

powietrze powietrze
usuwane nawiewane

22 °C

powietrze
wywiewane

powietrze g
zewnetrzne

14,7 °C

30.11.2023 Wprowadzenie do ch+od'n,|ctwa [ kl i matyzacj i, mg{l
Toczek, czesc 4
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Masowe natezenie przeptywu czynnika chtodniczego
V. kg
m=— [—
V¢ S
V —wydajnos¢ objetosciowa sprezarki [m®/s]
vss — Objeto$é wiasciwa czynnika chiodniczego na ssaniu sprezarki [m®/kg]
Wspotczynnik efektywnosci energetycznej urzgdzenia pracujgcego w trybie grzania

_ %
cop= 2k [

Qx — wydajnosc¢ grzewcza skraplacza [kW]
Ni— moc pobierana przez sprezarke [kW]

Wprowadzeni e mgfzinz.

30.11.2023 Toczek, Czeéé 4



o
EER N,
Ny =m -y,

lyz =hs —hy:

g

COP

el

30.11.2023

Chwilowy wspoétczynnik efektywnosci
energetycznej urzadzenia chiodniczego

Teoretyczna moc sprezania

Jednostkowa teoretyczna praca sprezania

COR-c hwi | owy
energetyczne|j
Qrwydaj nosc
P,-mo c

Q-wydaj nos¢
P,-mo c
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Sezonowy wspoiczynnik efektywnosci energetycznej urzagdzenia pracujgcego w trybie grzania
SCOP = (COP,,_50p X 61%) + (COP,, 50 X 37%) + (COP,, ;0 X 24%) + (COP,, 10 X 11%)

COP,,_,0- X 61% - wspotczynnik efektywnosci energetycznej okreslony przy temperaturze
zewnetrznej -7 °C przemnozony przez 61% wydajnosci z jakg pracuje urzadzenie w ciggu sezonu
grzewczego

COP., 40 X 37% - wspotczynnik efektywnosci energetycznej okreslony przy temperaturze zewnetrznej
2 °C przemnozony przez 37% wydajnosci z jakg pracuje urzadzenie w ciggu sezonu grzewczego

COP,, ;0 X 24% -wspotczynnik efektywnosci energetycznej okreslony przy temperaturze zewnetrzne;
7 °C przemnozony przez 24% wydajnosci z jakg pracuje urzadzenie w ciggu sezonu grzewczego

COP,, 1,00 x11% - wspotczynnik efektywnosci energetycznej okreslony przy temperaturze
zewnetrznej 12 °C przemnozony przez 11% wydajnosci z jakg pracuje urzgdzenie w ciagu sezonu
grzewczego
30.11.2023 Wprowadzenie do chtodnictwa I kl i matyzacj i, mg{4inz.

Toczek, czes$Sc¢ 4



jednostkowa wydajnos¢ grzewcza
kj

qix = hy — h3 [E

jednostkowa moc sprezania

kj
Ir = hz - h1 [E

wydajnos¢ grzewcza urzadzenia

Qi = G X 1 [kW]

moc pobierana przez sprezarke

N, =1, x i [kW]

30.11.2023

Ah-ental pia czynnika cht od
kroc¢ccu ssagcym sprezar Ki

Ah-ent al pia czynnika cht od
kroccu ttocznym sprezark

Ahsent al pia czynnika cht od
wylocie ze skraplacza

Wprowadzenie do chtodnictwa I kl i matyzacj i, mg {c I nz.
Toczek, czes$Sc¢ 4



I. Na bilans cieplny komory chtodniczej sktadajg sie nastepujace elementy:

Qo= Q1+Q2+Q3+Q4+ Q5+ Qe+ Q7 [W]

dzie:
l'gfh — strumien ciepta przenikajgcego przez sciany, sufit i podtoge komory chtodniczej,
Q2 — strumien ciepta oddanego przez powietrze, ktére zostato wprowadzone do komory w wyniku wentylaciji,
Q3 — strumien ciepta wydzielany przez pracujacych w komorze ludzi,
Q4 — strumien ciepta wydzielany przez pracujgce wentylatory chtodnic powietrza,
Qs — strumien ciepta oddawany przez oswietlenie,
Qe — strumien ciepta odprowadzane od chtodzonego towaru,
Q7 — strumien ciepta powstajgcego w wyniku odszraniania chtodnic powietrza.

Nalezy zsumowac wszystkie zyski ciepfa (Q: + Q;) i przeliczy¢ na
kw

Uwaga: Nalezy uwzgledni¢ wspoétczynnik niepewnosci & na
poziomie 15% (wspoéfczynnik ten zwieksza obliczony strumien
ciepfa Qo uwzgledniajgc w ten sposob nie oszacowane zyski ciepta)

Wprowadzenie do chtodnictwa i kl i matyzacj i, mg fg I nz.

50.11.2023 Toczek, czesc¢ 4



Qi =k-A-At [W]
gdzie:
k — wspotczynnik przenikania ciepta przez przegrode [W/m?K]
wartos¢ wspotczynnika przenikania strumienia cieplnego dla

odpowiednich scian komory chtodniczej nalezy przyja¢ odpowiednio AWartoéci Wspotczy
do rod;aju sciany (przegrody): podano orientacyjne |
- st 0.26 przyktadowe
— podtoga 0,23
— &ciany boczne 0,24 p _:j:f_‘:—%ﬂ.i.is:.#.?::—.zzaj{;;:::.—.—.—.ﬁ
— sciana z drzwiami wejsciowymi 0,32 T e —— O 10 = iy
-1
Grunt pod chiodnig jest ogrzewany. Temperature fundamentu pod MLl . | LT 14. i
podioga w chiodni nalezy przyja¢, ti = 15°C ' ’ S TRT  E— B
. : e TR 7 |- £ r
S GHEMSE LI E_ _ _ _THFOES L7 0F ——
A — powierzchnia przegrody [m?] ..i| | o
A=Az Ay ’ﬁ Bl I + I
A; - pole zewnetrznej powierzchni $cian [m?] (nalezy obliczyc), ;ﬁl . = F
: I ” i'n?ﬁ.c'llmj?: hré.;'ﬁjq@p._lrinlscicnﬁe:_ —|—255|:|| |

Ay - pole wewnetrznej powierzchni $cian [m?] (nalezy obliczyc),

Wprowadzenie do chtodnictwa I kl i matyzacj i, mg {, I nz.

30.11.2023 Toczek, CZQéé 4



At — obliczeniowa réznica temperatur po stronie wewnetrznej

| zewnetrznej przegrody [K],

— t.— temperatura na zewnatrz przegrody [°C]

(dla okresu letniego),
— tw— temperatura w komorze [°C]

(odpowiednio dla przechowywanych produktow).

30.11.2023

S by
/

Wprowadzenie do
Toczek,

. Wylot*
powielrza

Tynk minaralmy
Cegia ceramiczna, pusiaki
lub baton komdrkowy
Wy potrzet:
szczaling wentylacyina *
Ocieplenia
ROCKTON |ub
o X SUPERROCK gr. 16 o
T = = i iy e e - I
Gdy szozelina to kobwa ] Cegla caramiczna, pustak
 taberzykiem dociskowymm i lub bebon komdrkowy
. . Tynk, ghac? gipsowa

tz tw

Wiat *
powiatrza

tz

Szerokos¢ efektywna 1000 lub 1100

40 -130

tw
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_V-n-p-Ah

Q= —3¢ (W] N
gdzie: Wymiary w metrach g
V — objetos$¢ wnetrza komory [m?] (nalezy obliczy¢ korzystajac
Z Rysunku 1),
n — liczba wymaganych wymian (krotno$¢ wymian) powietrza @O
w komorze [1/h], 7 OG)
¢ liczba (krotno$¢) wymian powietrza w komorach, w ktérych | /

5,5

utrzymuje sie temperatury ujemne — przyja¢ n=0,125 h-,

p - gestos¢ powietrza w komorze [kg/m?,
¢ dla temperatury powietrza w komorze —20°C nalezy przyjac
gestosc powietrza p = 1,38 kg/m?,

|4
N
Ah - réznica pomiedzy entalpig wtasciwag powietrza naptywajgcego do 2
komory a entalpig wiasciwg powietrza w komorze [k//kg] >
19
k]
Ah =h, —h,, [E 20

Rysunek 1. Wymiary komory chiodniczej
e entalpie wiasciwa powietrza naptywajacego h; ,

nalezy odczyta¢ z wykresu Moliera i-x (Rys. 3) dla punktu

odpowiadajacego parametrom powietrza zewnetrznego

wiasciwej strefy klimatycznej (temperatury i wilgotnosci

wzglednej). _ _ _
Ental pia w komorze chtodniczej

e entalpia powietrza w komorze h,, = -18 kJ/kg . . .
ja odczytac¢c z wykresu powietrza

Wprowadzenie do chtodnictwa I kl i matyzacj i, mg {g I nz.

30.11.2023 Toczek, Czeéé 4



Q,-n-z

Q3 =—=—[W]
) Tlos¢ ciepla wydzielanego przez czlowieka w czasie lekkiej pracy
gdzie: w komorach chlodni prowianowej
450
0,- strumien ciepta catkowitego (jawnego i utajonego) emitowany 200

przez jedng pracujacg osobe w ciggu jednej godziny [W/osobe*h]
(odczytac z wykresu ponizej),

350 \\\

300 \
250

‘\\

n — liczba osob pracujgcych w komorze w ciagu doby,

200

asoby [W]

z — czas pracy pojedynczego pracownika w ciggu doby [h/dobe]

150

100

50

0

Calkowity strumien ciepla odprowadzany od jednej

-20 -15 -10 -5 o 5 10

temperatura w komorze [*C)

Wykres: Godzinowa ilos¢ ciepfa wydzielanego przez czfowieka
w czasie lekkief pracy w komorze chfodni prowiantowef

Wprowadzenie do chtodnictwa i kl i matyzacj i, mgJ4, I nz.

50.11.2023 Toczek, czesc¢ 4



n-P,-T

Qs = (W] .
24 Technical data
dzie: Article number 138757
9 ’ Type FNO80-SDS BN.V7
. . . Designation Axial fan with sickle blades
n — liczba wentylatoréw w chtodnicy/chtodnicach, Rated values 3-400V+10% DIY 50Hz P1 1.80/1 15KW

3.90/ 2 20A Al=5% 900/ 700/min COSY 0,68 65°C
P. — moc elektryczna wentylatora [W],

T — czas pracy wentylatora [h] (nalezy wpisac dobowa liczbe godzin
pracy wentylatorow).

Zatozono jedna chiodnice 4-wentylatorowga a moc kazdego z
wentylatoréw to 400 W. Czas pracy wentylatorow w czasie doby
przyjac 23 godziny, poniewaZ odszranianie bedzie trwato okoto 1
godziny.

Wprowadzenie do chtodnictwa i kl i matyzacj i, mg 4, I nz.
Toczek, czes$Sc¢ 4
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Qs =W

gdzie:
Pe — taczna moc zainstalowanego oswietlenia [W],

Z — czas dziatania oswietlenia [h/dobe ], (nalezy wpisac¢ dobowy czas
dziatania oswietlenia w godzinach).

W komorze chtodniczej zainstalowane jest 6 lamp LED, kazda o mocy

100 [W].

Oswietlenie w komorach chtodniczych jest wigczone tylko witedy, gdy
w komorze przebywajg ludzie (naleZy obliczyc).

30.11.2023 Wprowadzenie do ch’fod'n,lctwa | kl i matyzacj i, mgi’2 I nz.
Toczek, czesc 4



_ (mp c+mﬂp 'Eﬂp) ) [tl - tz)
- 36T

Qe (W]

gdzie:

m, — masa sktadowanych produktow [kg],

¢ — ciepto wilasciwe sktadowanych produktow [kf/kg-K] ,

m,,— Masa opakowania [Kg],

cop - Cleplo wlasciwe opakowania [k//kg K] ,

t1— temperatura produktu przed wychtodzeniem/domrozeniem [°C],
t,— temperatura produktu po wychtodzeniu/domrozeniu [°C],

T - czas trwania procesu wychtadzania/domrazania produktow [h].

Nalezy przyjac:
— ciepto wiasciwe opakowan tekturowych c., wynosi 1,46 kJ/kgK,

— ciepto wiasciwe towaru (ryb) ¢ wynosi 1,8 kJ/kgK,

czas trwania procesu wychtadzania/domrazania ryb wynosi

-

= 30 [h],
temperatura produktu przed wychtodzenie/domrozeniem

t1 =-17°C,
temperatura produktu po wychtodzeniu/domrozeniu t; (wlasciwa
temperatura przechowywania produktéw) (podana w Tabeli 1).

30.11.2023 Wprowadzeni e

Tabela 1. Parametry powietrza w komorach chiodniczych

. o predkoscé
Typ komory tem[:[:;e é:intura wg;%%t::?gfo] przeptywu
powietrza m/s

komora migsa -20 95 0,1+0,3
komora ryb -20 95 0,1+0,3
komora nabiatu 2 85 0,1+0,3
komora warzyw 4 90 1,0+ 20
komora suchego prowiantu 10 70 01+03

do chtodnictwa i kl i matyzacj i, mgigin

Toczek, czes$Sc¢ 4
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Masa sktadowanych towaréw w komorze nalezy obliczy€ ze wzoru:
m = Aprutto “ Pa " B [kg]

gdzie:
A o — POWierzchnia podtogi wewnatrz komory brutto [m?],
pa — wskaznik zatadowania jednostkowego (obcigzenia 1m?
powierzchni) [kg/m?], przyjac¢ pa =300 kg/m?,
B — wspétczynnik wykorzystania powierzchni komory, przyjaé¢ g = 0,7.
Masa skladowanego towaru jest to suma masy skladowanego
produktu i jego opakowania:

m= my + mgy [kg]

przyja¢: masa opakowan tekturowych stanowi 10% masy

sktadowanych produktow, stad: v~

my=0,9-m oraz Mge=0,1-m

30.11.2023
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STREFY KLIMATYCZNE W POLSCE

Kolobrzeg / ShGp‘s’: mak. 7/

Golda
" oS
_ g eKoszalin Gdansk / o m V e Suvalki

\ I eOlsztyn Augustow
® Szczecin rudaadz
eSzczy tho IV
~eolLomza
S Gorw Wioclawek eCiechanfw

II ePoznan X

) Zielona Gora oy SI(II .Wars; wa
" e eoGostyn Biowce ke
Les mo eKalisz oL6d3 Radzy

Rysunek 2. Mapy Polski z podziatem na strefy klimatyczne dla okreséw zimowego i letniego

STREFA V

Tabela 2. Strefy klimatyczne dla Polski - okres letni i zimowy

<o g
Zgo %mmwsa’adz T;em:g;zbﬁadom A Strefy klimatyczne dla Polski - okres letni
Jown Oyps e Rbdomsko Lublin .. 9\ Strefa Klimatyczna Temperatura obliczeniowa Wilgotno$¢ wzgledna
bzych " gOpole e ibchona®/c o ezamdse powietrza t [°C] powietrza [%]
Gigce Katowice i STREFA | 28 52
\Q\ " Krakow  Tamow pesny STREFA I 30 45
Bielsko B awZ *Prmmys| Strefy klimatyczne dla Polski - okres zimowy
. — =" STREFA| -16 100
.y v Y IV STREFAII -18 100
STREFA I -20 100
STREFA IV -22 100
STREFAV -24 100
30.11.2023 Wprowadzenie do chtodnictwa i kl i matyzacj i, mgé5 |

Toczek, czes$Sc¢ 4




Potenza - Capacity = Ventilatori - Fans. Connessioni - Connection ﬁ
Leistung - Capacité 0 Ventilatoren - Ventilateurs Anschlud - Raccord E E K
T EE £ Sk '
od 26 —m S o =
Q; = Fy 5 [W] s | £ |B3Es g es §5| 3
9 24 E i, |CE |22g2 w g§95¢ 22| &
& =5 | %5 |5eg8% o 8 ©wE3% | 52 | g2 | F -
Modello < < e BE | 5832 5 83 0£2 8 £2 | 22 | : 5| g
Sov |38« | 25| 23 | Ep |58E< .58 §8:° | =& |38 | BE| 3
Model $8% |$2K| 8,55 | 37 | =5 |s55¢ $88s =By 8. |C. |52 2
dzie: Type gil|gLl| B2 | 85 | §E (5823 © 20 £55%s | 8E | €% | 52| ¢
N L 225 | 8t | 3§ k! g £E3 £ | S 2
g . Modéle PE5 | 985 | £538 | a2 | £2 |528% Z 32258 & i i m o | 32 | S| &
P, — moc grzatki zainstalowane] na chtodnicy wentylatora, KW | kW | m¥h | m* | m | dBA) | mm w w mm | mm | dm® | kg
przyjac Pg= 3000 [W],
Tod — Czas odszraniania [h/dobe]. 4 mm - PASSO ALETTE - FIN SPACING - RIPPENABSTAND - ECARTEMENT AILETTES
SHCS 025/1 B4 0.9 0.7 750 4,1 7 48 1%250 £ 500 12 12 0,70 10
E
. . . . SHCS 025/1 C4 1.1 0.9 700 55 6 48 1%250 = 500 12 12 1,00 11
C}l’ kl odszraniania b%leE‘ realizowa ny 2 razy na do be SHCS 025/2B4 | 20 15 1550 | 82 | 8 51 2x250 3 1000 12 16 | 150 | 165
Kaidy cykl trwa 3[} min. SHCS 025/2 C4 2,3 1,6 1400 11,0 7 51 2x250 <It 1000 12 22 1,90 18
SHCS 025/3 B4 3,0 2,4 2300 12,4 9 53 3x250 2 1500 12 22 2,20 27
. . SHCS 025/3 C4 3,6 2,7 2050 16,5 8 53 3x250 < 1500 12 22 2,90 29
P a r a m e t r y O d S Z r a n I a n I a. p r Z y SHCS 025/4 B4 41 3.1 3100 16,5 9 54 4x250 E 2000 12 22 2,90 31
SHCS 025/4 C4 4.8 3.4 2750 22,0 9 54 4x250 * 2000 12 22 3,90 33
" 8 -y 2 Podiaczenia
S| B3| & 5 le.| Bl 8| 5l &l s
3 8| 5| 5|82\ 2|82 £ | 8| 3 8
£ 8 5| 2| % s 2|88 2|£| = £ 3
t B = g g E | H g g E 2 e 8 5 ° o ‘E =
3 Sl 8| 2| 5| &8|3% 3|3 ¢8| 2| €| 2| 2| 2|8
= 8 §' 1 5 s |2 & 2 2
g 3 &
=— (sc2) dB(A)
®c | mh | m | m | dw | KW | n | ReM | S W | A | SAE | mm | cale | kg
DT=8K
i rfstatl s . Rozstaw lamel 6mm
o it ‘
LT i ' . Acc4tzsee| 11 | sm | 7 | a5 [ 15 | or | 1 |u | s | s [0 | ow | 12 | 4 9
i ) i
AU —" accetzsee| 15 | 70 | 7 | 68 | 2 [ o7 [ 1 [wu| s [ s [on | & | 12 | 4 9
ACC42256E| 22 | 1840 | 7 9 |27 | 14| 2 [w | s | w |05 | w | 12 | | 15
accezsee| 29 | 1520 | 7 | 136 | a7 | 14 | 2 [wu | s [ w0 [ o5 | w [ 12 | 4 15
Acc4a2seE| 33 | 60 | 7 | 135 | 32 | 20 | 3 |0 | 55 | w0 [ o | w | s | | 2
Acc-s3256E| 44 | 280 | 7 |24 | 54 | 20 | 3 [0 | 55 [ w0 [0 | w | 3 | |
( X Rozstaw lamel 8mm
k\_) Acc42288E| 19 | 1700 | 3 7l e ] 2 | s w5 | w2 ]| s
accezsee| 25 | 0 | 7 | 104 | 37 | 14 | 2 [0 | s [ w0 |05 | w | 2 | | 15
_ ACC-63288E| 37 | 2370 | 7 | 156 | 54 | 20 | 3 |50 | 55 | w0 | o | w | s | v | 2

* -, (kW) dia R404A | RS0TA przy temp. na wincie chiodnicy
** - towar magazynowy, inne modele dostepne na zamawienie, prosimy o kontakt z dzialem handlowym

30.11.2023 Wprowadzenie do chtodnictwa i kl i matyzacj i, mgr i nz. Gr 26egor z
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Wymagany wspolczynnik wydajnosci chiodniczej (W/m3)
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Kubatura komory (m3)

@® Zastosowania MBP @® Zastosowania LBP

(komora +1°C) (komora -18°C)
Uproszczone wyznaczenie wydajnosci ¢
Q=wymagany wspotczynni k Skubeduraimg s ci ¢

Wprowadzenie do chtodnictwa i kl i matyzacj.
Toczek, czes$Sc¢ 4
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A , B-strona przegrody

Q-il os¢ ciepta, J
k-wspotczynni k prz®&ni kania ciep | | )
a-wspoétczynni k wn®Kkania ciepta, w (m a
sgrubosc¢ przegrody, m
A—wspotczynni k przemkodzenia ciepta, W (
t —temperatura,°C
T-czas, s
F—pole powierzchni przegrody,dm
30.11.2023 Wprowadzenie do chtodnictwa i kl i matyzacj i, mgisinz.

Toczek, czes$Sc¢ 4



WARMING IMPACT

Wprowadzenie do chtodnictwa i kl i matyzacj i, mg g i nz

50.11.2023 Toczek, czesc¢ 4



eqCQ=GWP m
eq CQ - Ekwiwalent CO
GWP-z tabel

m-masa czynni ka c¢cht od

30.11.2023

Gas GWP
R507 3085 |
R404A 3922 | W
R407A| 2107 |
RA07F 1825
R407¢ 1774
R134 1430
R448A| 1387 | oo
R4494A 1397
R452A 2140
R450A 605
R513A 631 |

Gas GWP

1234y
R290

R4
R717

O = W W &

Very

- Low

GWP

Wprowadzenie do
Toczek,
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=z Do obliczenia ztadu ins
cosa =§ Srednic rur itp. wykorzystujemy podstawowe
= wzory z matematyki.

CL':B

Pole P kota o promieniu r jestréwne:

P =mr?

Obwod L kota o promieniu r jest rowny:

L =2nr
Pojemnosc rur metrycznych o dlugosci 1m
fiwcalach | fiwmm | rwmm | r2Zwmm2 | objetost rury Im w mm3
0,25 6,35 3,18 10,0806 31653,16
P, = 2mrh /\ 0,375 9,53 4,76 22,6814 71219,62
0,5 12,70 6,35 40,3225 126612,65
P.=2mr(r+h) v
0,625 15,88 7,94 63,0039 19783227
V = mrth b 0,75 19,05 9,53 90,7256 284878,46
' 0,875 22,23 11,11 123 4877 38775124
gdzie h jest wysokoscig walca, O - srodkiem symetrii -
podstawy walca, r — promieniem podstawy walca. O ooy
Wprowadzenie do chtodnictwa I kl i matyzacj i, mgélinz.

30.11.2023 Toczek, Czeéé 4



Wykres pOWietrza Wllgotn ego 1. 1los¢ energi1 doprowadzonej do ukladu

MOLLIER h, x-Diagramm | setre - DRI (e
o

e fewschie Lutt py=1013 mbar) - J= ST
for humid air p_ 1013 mbar o T e SR |

Heidlast) - Baarbaitar/Editor:
W Heating load 9H _ = =P KW

Wassargenalt « [o/kg tr. Luft]/ Water cantent « {a/kq dry sir]
20 26 K
s iy "

T ) I e
0 15 20 25 30

Wiassardampfpertialdrusk/ Walorvapour partiel prosaare pg [mbard

30.11.2023

E=(;—-1)m,

2. 1los¢ wykroplonej wilgoci

my, = (xz — xl)mp

3. moc

4. strumien wykroplonej wilgoci

M,, = (x; — xl)Mp

gdzie:

—F — energia dostarczona do uktadu [kJ]
—mp — masa powietrza [kg]

—n,, — masa wody [kg]

—P —moc [kW]

—M,, — strumien masy powietrza [kg/s]
—Mw — strumien masy wody [g/s]

Wprowadzenie do chtodni

Toczek,

czes¢

ct wa
4

i,L,-ent al pi a poczat
koncowa pkifkgemi any,
Jednostka moze by
podana wkcal’lkg—w o0 wc z a s
nal egyzéloi czycC.

kl i matyzacj i, mgsrzinz.
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Mieszanie powietrza na wykresie Molliera

r; nt, + (100% — n)tp
0~ 100%

_ nxg+(100%-n)xp

100%
- P
gdzie: N 2 o=\
_'NJ hl
t.-temperatura powietrza na wlocie do komory mieszania po stronie nawiewu < :'w\
% ihM
x~-wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza na wlocie do komory mieszania po stronie nawiewu -
le X1 xnlrlxm X2

t-temperatura powietrza na wlocie do komory mieszania po stronie wywiewu el ke
X, | & KGp.s. > 18 S

Rys.2.4. Mieszanie dwoch strug powietrza wilgotnego: a) punkt mieszania w obszarze powietrza nienasyco-
nego, b) punkt mieszania w obszarze mgly

xs-wilgotnosc¢ bezwzgledna powietrza na wlocie do komory mieszania po stronie wywiewu

30.11.2023 Wprowadzenie do ch+od,n,|ctwa [ kl i matyzacj i, mgf, i nz.
Toczek, czesc 4



Obliczanie ilos¢ powietrza wentvlacyjnezo na podstawie zyvskow pary wodnej

W -10° l 3 ]
V= m
-z [/

gdzie:

W - ilosé wydzielanej parv wodnej w [e/h]

p — gestosé powietrza. [ke/m3] (zwvkle przvjmuje sie 1.2 kg/in3)

Xu. Xn - ilos¢ pary wodnej odpowiednio w powietrzu usuwanym i nawiewanym w [g/kg]

Obliczanie ilos¢ powietrza wentvlacvjnezo na podstawie ilos¢ zanieczyszezen wydzielanych w pomieszezenin

_%[mi]
bl 9714

dop

odzie:

Z —ogolna ilos¢ wvdzielanyeh do pomieszezenia zanieczvszezen gazowyveh [g/h].
cdop — dopuszezalne stezenie danego zanieczyszezenia w powietrzu zewnetrznym [g/ m3].
¢z — stezenie danego zanieczyszczenia w powietrzu nawiewanvm. [g/ m3].

0 — wspolczvnnik poprawkowv. przvimowanv od 1.2 do 1.4,

Wprowadzenie do chtodnictwa I kl i matyzacj i, mg 4, I nz.

30.11.2023 Toczek, CZQéé 4



Pompy -eobiegipgizegne

Cisnienie napetniania instalacji
bar
Psoil — 1,5bar+ 0,1 F . thd
gdzie:
P..1 — ciSnienie napetniania instalacji [bar]
Hhya — Wysokosc hydrostatyczna [m]

Wymagane jest spetnienie warunku:

Peo;1 = Pp1 + 0,3 bar
gdzie:
P.1 — cisSnienie wstepne w naczyniu przeponowym [bar]

Przeptyw w instalacji sfonecznej
Viot = Skot * Liot
gdzie:
Vol — przeptyw w instalacji stonecznej [dm3/min]
Skel — Strumien przeptywu czynnika przez kolektor [dm?3/min]
Lol — liczba kolektorow w instalacji solarnej

Wprowadzenie do chtodnictwa I kl i matyzacj i, mg 4 I nz.

30.11.2023 Toczek, Czeéé 4
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Zapotrzebowanie na ciepfo netto
Q; = Li* qewu €w (Twe —Twz)
gdzie:
Q,— zapotrzebowanie na ciepto netto [kWh/d]
Li — liczba mieszkancow [os.]
Qewu — jednostkowe zuzycie c.w.u. [dm?/( o0s. - d)]
¢, — ciepto wtasciwe wody [kWh/(kg - K)]
Twe — temperatura wody cieptej [°C]
Twz — temperatura wody zimnej [°C]

Catkowite dobowe zapotrzebowanie na ciepfo

Qcwu = Qz + Q'pg + Qer
gdzie:
Qcwu— catkowite dobowe zapotrzebowanie na ciepto [kWh/d]
Q. - catkowite zapotrzebowanie ciepta netto [kWh/d]
Q¢ — straty ciepta z podgrzewacza o pojemnosci 500 dm® [kWh/d]
Q.r — straty ciepta w obiegu cyrkulacyjnym c.w.u. [kWh/d]

Wprowadzenie do chtodnictwa i kl i matyzacj i,

Toczek, czes$Sc¢ 4
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Pole powierzchni kolektorow stonecznych

Qewur - U
A =
H

gdzie:

A — pole powierzchni kolektoréw stonecznych [m?]

Qcwu— catkowite roczne zapotrzebowanie na ciepto [kWh] (Qewur = Qcwn * 365 d)

U — udziat rocznego pokrycia zapotrzebowania ciepta przez instalacje stoneczna

H — suma catkowitego rocznego promieniowania stonecznego padajacego na powierzchnie usytuowana
w kierunku potudniowym pod katem B = 45° [kWh/m?]

Rzeczywista powierzchnia kolektorow stonecznych

A
Ay =
Nks
gdzie:
Ar, — rzeczywista powierzchnia kolektorow stonecznych [m?]
N — Srednia roczna sprawnosc kolektora stonecznego
30.11.2023 Wprowadzenie do chtodnictwa I kl i matyzacj i, mg3y7inz.
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