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1.
Introduction

Ce programme permet d’obtenir rapidement et facilement des résultats directement exploitables. Il a été développé à partir de nombreuses sources scientifiques mais également grâce à l’expérience issue de la pratique. Ce programme permet non seulement des comparaisons rapides entre les nombreux produits de substitution aux CFC, mais également de nombreuses simulations, du diagramme de l’air humide jusqu’aux calculs nécessaires pour un bâtiment entier.

CoolTool permet de calculer les débits d’air, et les charges frigorifiques aussi bien pour les chambres froides que pour le conditionnement d’air. Ce programme permet de dimensionner aisément les installations de compression à un ou deux étages et leurs éléments avec les nouveaux et les anciens fluides. Les installations multi-postes à évaporation directe, à frigoporteur ou évaporateur noyé peuvent être simulées avec un maximum de 45 évaporateurs différents. Après recherche des caractéristiques du fluide frigorigène sélectionné, la représentation sous forme de diagramme de Mollier à l’échelle s’affiche. L’évaluation de la consommation d’énergie du cycle de référence pour la modélisation des coûts d’exploitation est également effectuée, de même que le calcul du réseau de tuyauteries d’aspiration, de refoulement, de circulation hydraulique, d’évacuation des condensats, et d’injection. La synthèse des résultats sous forme de liste des tuyauteries et composants facilite les commandes et les préparations de devis. Les plans de l’installation, et le schéma électrique peuvent être réalisés facilement grâce aux symboles proposés.

Du point de vue thermodynamique, le programme tient compte du glissement de température dans l’évaporateur en prenant en considération une température moyenne d’évaporation (moyenne arithmétique entre enthalpie d’entrée et de sortie de l’évaporateur). Toutes les modélisations sont affichées de manière claire dans une fenêtre. Les modifications apportées à la modélisation et les données les plus importantes, telles que la charge, la température de fin de compression, les variations de volume balayé et de puissance sont directement calculées.

Les modules proposés sont les suivants :

· Installations frigorifiques à compression avec un seul étage

· Installations frigorifiques à compression à deux étages

· Installations multi-postes avec évaporation directe

· Installations multi-postes avec caloporteur (eau, saumure, antigel)

· Installations multi-postes avec évaporateur noyé, par exemple avec circulation par pompe

· Diagramme de l’air humide

· Calcul de la charge pour chambres froides

· Calcul de la charge pour climatisation de confort

· Programme de dessin pour schéma fluidiques et plans de circuit.

2.
Généralités

2.1.
Options:

Le programme nécessite l’entrée de données standard pour pouvoir calculer de manière fiable l’installation et ses composants. Vérifiez la conformité des données initiales avec votre projet et rectifiez-les le cas échéant.

Beaucoup de valeurs du programme peuvent être modifiées dans le menu « Options ».

On y trouve en particulier :
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2.2.
Surchauffe / sous-refroidissement: 

Données relative à la surchauffe et au sous-refroidissement :

2.3.
Pertes de charge et vitesses:

Les pertes de charge maximales admissibles doivent être rentrées individuellement pour chaque projet ; elles sont prédéfinies par la pression et la vitesse du fluide. Dans ce menu, vous pouvez également définir les vitesses de circulation maximales souhaitées à l’intérieur des tuyauteries.

2.4.
Consommation énergétique:

Grâce au processus de comparaison thermodynamique, le programme évalue la consommation prévisible de l’installation, en fonction du fluide frigorigène, des températures et de la puissance. Les données telles que le prix de l’énergie, la durée de fonctionnement journalière et les paramètres de durée de fonctionnement se trouvent dans ce menu.
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2.5.
Tuyauteries:

Les données relatives à la tuyauterie sont éditées dans ce menu. Les descriptions souhaitées des dimensions des tuyaux peuvent être modifiées et il est possible de spécifier le prix au mètre, de manière à pouvoir évaluer directement le prix du circuit de tuyauterie.

2.6.
Valeurs ZETA:
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Etant donné que le programme détermine automatiquement la somme des valeurs ZETA, vous pouvez modifier les Options de base dans ce menu.

A partir de la somme des coefficients d’écoulement, le programme définit une longueur additionnelle équivalente, qui est déterminée individuellement.

L’option « standard » permet de rétablir les options par défaut.

2.7.
Fluide frigorigène:

Quand on sélectionne le fluide frigorigène, le cycle de référence à l’échelle selon le diagramme de Mollier s’affiche en cliquant le bouton «diagramme ».

Un clic droit ouvre une fenêtre qui permet de visualiser les variables les plus importantes comme les pressions, les enthalpies et les densités à un point donné du diagramme.
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Le bord inférieur de la fenêtre affiche l’état de la pression. Pour les mélanges de fluides frigorigènes avec glissement de température, les températures de saturation t’ et t’’ en fonction de la pression sont affichées.

Vous pouvez travailler avec les fluides suivants :

R-11, R-12, 

R-22, R-23, R-123, R-124, R-227, R-502

R-134a, R-290, R-1270, R-600a, Ammoniac, R-404A

R-401A, R-401B, R-402A, R-402B, R-408A, R-409A, R-507 entre autres.

2.8.
Choix des composants standard:

Permet de définir des éléments particuliers à partir desquels le programme doit établir les listes de base. Le standard est enregistré indépendamment du fluide frigorigène, ici du R-407C. Ces éléments peuvent cependant toujours être modifiés ou changés à l’intérieur des listes de composants.
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Le tableau ci-dessous affiche le standard. En cliquant sur un composant, ici « compresseur », un aperçu des éléments disponibles dans la banque de données s’affiche dans le tableau en haut à droite. Un clic permet de choisir une variante, ici un groupe de condensation Frascold. 

Calculs:

Ce menu sert à entrer les options les plus importantes pour le calcul: les données relatives à la tuyauterie, les types et modèles de compresseur.

3. Menu principal
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Toutes les fonctions du programme peuvent être activées à partir des menus déroulants. Les fonctions les plus importantes sont doublées par des boutons au milieu.
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A gauche, les cinq types d'installations sont affichés pour pouvoir débuter une nouvelle modélisation. A droite, différentes fonctions peuvent être activées, comme par exemple aller directement dans «puissance stockage», construire un diagramme de Mollier ou aller dans la liste des composants. 

4.
Modules du programme

4.1.
Module 1: Cycle simple

Données du projet :
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Permet de rentrer les données relatives à la puissance ou à la cylindrée du compresseur en tant qu’ordre de grandeur pour la modélisation. Les températures d’évaporation et de condensation, ainsi que les pertes de charge équivalentes maximales admissibles sont rentrées plus loin. La perte de charge équivalente maximale admissible est particulièrement importante dans la conduite d’aspiration, qui doit être précisée. Pour les autres conduites, elles sont paramétrées sous le menu ‘Options’. 

Les longueurs des conduites peuvent être rentrées dans ce menu. Egalement, éventuellement les différences de hauteur. Il convient de tenir compte de la direction de circulation des fluides : les conduites descendantes doivent être entrées avec un signe négatif, et les conduites montantes sans signe.

Les valeurs ZETA des composants se trouvent sur la ligne inférieure ; elles servent de base à la disposition des conduites puisque la longueur additionnelle équivalente est déterminée d’après elles. Elles sont calculées par le programme en fonction du composant sélectionné à l’intérieur du tableau « installation de vannes ».

Pour le calcul de la charge en fluide, vous pouvez de plus indiquer le volume interne de l’évaporateur et du condenseur en litres. Une proportion de fluide de 33% du volume de l’évaporateur et 33% du volume du condenseur est prise en compte. Ces valeurs ne peuvent que donner une idée de la charge de ces éléments lors de la modélisation. La charge exacte ne peut être déterminée en fin de compte qu’en fonction de l’installation elle-même.

La puissance frigorifique peut également être calculée à l’aide des modules additionnels disponibles en option « puissance stockage », « puissance chambre » et « diagramme de l’air humide ». On peut également se servir du bouton « modification de la puissance frigorifique ». 
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Après avoir entré toutes les données nécessaires, choisissez « Schéma des composants » pour passer à la fenêtre de calcul elle-même.

Modélisation:

Dans cette fenêtre sont affichées toutes les conduites précalculées et proposées par le programme d’après les « Options ». Le titre vapeur dans l’évaporateur, la perte de charge en mbar et en équivalent Kelvin (K), la vitesse du fluide et le régime partiel minimal selon Bäckström pour assurer l’entraînement d’huile sont établis plus loin. Lorsque l’entraînement d’huile n’est pas assuré, les conduites peuvent être séparées en double colonne.
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Les sommes des valeurs ZETA des composants de ligne et des conduites servent de base au calcul de la perte de charge. Les températures d’évaporation, de condensation, de même que la puissance frigorifique et le fluide frigorigène retenus peuvent être modifiés à tout moment via la boîte de dialogue dans la partie supérieure de la fenêtre. Le nouveau calcul est effectué en appuyant la touche « ENTER » ou en cliquant sur le bouton « calcul ». 

Les symboles correspondant à condenseur, évaporateur, électrovanne liquide, clapet anti-retour,  conduite de refoulement et détendeur sont signalés par des icônes. On peut donc directement assembler les composants correspondants dans la mesure où tous les éléments de la banque de données sont accessibles.
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En déplaçant le curseur avec la souris, il est possible de faire varier la longueur des conduites. Les modifications de cylindrée et de rapport volumétrique sont calculées en fonction de la taille et du taux de compression ; elles sont calculées et affichées immédiatement en ce qui concerne la charge de fluide frigorigène et la température de fin de compression. Les pertes peuvent également être affichées sous forme de diagramme de Mollier.

[image: image13.png]Pussonce figoifique /W] [2 2 2 2 2 2 2 2 2
Evaporationto /'C]___|10 10 1010 10 4010 100
Tongueur Tuyauterieaspisation 55 5 5 5 5 5 5 5
[Zeta Tupauteio aspiatin I L7 ] 4.7 47 47 47 47 47 47 47
Longueur Ligne liguide /] 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Zetaligne lquide /[] |37 37 37 87 37 37 a7 37 a7
ah Ligne liquide /[mn]

<

o e ()] [Favmee vmivee] [X__au | [+ _ox





Lors de la séparation en double colonne, deux variantes s’affichent . A gauche la conduite ascendante double avec les vitesses de circulation résultantes en charge partielle et en  pleine charge, ainsi que la perte de charge maximale à pleine charge. A droite, la variante simplifiée s’affiche, composée uniquement d’une conduite ascendante au diamètre réduit. La vitesse, la perte de charge et la charge partielle minimale possible s’affichent également.
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Le bouton « Schéma des composants » permet d’assembler les autres composants. Les éléments standard pour chaque fluide frigorigène sont consignés, mais peuvent être modifiés ultérieurement dans les nomenclatures de base en sélectionnant d’autres éléments et en les inscrivant dans les nomenclatures.
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Impression et sauvegarde
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Une fois que la modélisation est terminée, les données les plus importantes comme par exemple les ordres de grandeur thermodynamiques et les conduites sélectionnées peuvent être enregistrées dans un fichier de modélisation et imprimées.

Les composants entrés dans la fenêtre « Installation de vanne » sont affichés à la suite les uns des autres avec leur emplacement de montage, les dimensions des conduites dans lesquelles ils doivent être montés, et leurs caractéristiques de puissance/perte de charge, modélisés et classés sous forme de nomenclatures de base, qui peuvent être démarrées à partir de là ou du menu principal.

4.2.
Module 2: Cycle à deux étages avec vanne d’injection ou bouteille moyenne pression
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Tout comme pour le cycle simple, les données les plus importantes sont entrées dans la première fenêtre. En outre, il est possible de choisir, au milieu de la fenêtre, le type de l’installation : bouteille moyenne pression ou vanne d’injection.
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Les différents déroulements des cycles de référence peuvent être examinés à l’aide du diagramme de Mollier. Une impression en couleurs pour la documentation est également possible.

Lors de la modélisation, la pression intermédiaire optimale pour la réinjection de fluide frigorigène, ou la bouteille moyenne pression, est calculée automatiquement. Toutefois, l’utilisateur peut également modifier cette pression au moyen du curseur, pour en étudier l’influence sur les conditions de fonctionnement.
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Comme pour tous les autres modules, les dimensions des conduites peuvent encore être modifiées pour pouvoir calculer différentes variantes.

De même, les options et réglages tels que sous-refroidissement et surchauffe peuvent être aisément modifiés.

4.3.
Module 3: Installation multi-postes avec évaporation directe

Données de l’installation 

C’est dans cette fenêtre que doivent être entrées les données les plus importantes concernant l’installation. Outre les températures d’évaporation et de condensation, il s’agit des longueurs et, si nécessaire, des changements de niveau des conduites.
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Les différences de niveau sont entrées avec un signe négatif pour les conduites descendantes, et sans signe pour les conduites montantes.

Le bouton «schéma tuyauteries» modélise le positionnement des évaporateurs et donc la situation des conduites d’aspiration et de fluide dans le réseau de tuyauterie. Ceci doit s’opérer préalablement à la modélisation.

Il y a dans ce cas 2 possibilités :

- CoolTool QuickScheme pour la modélisation rapide de petites installations ou d’installations où le positionnement des évaporateurs est simple, par ex. évaporateurs placés en ligne.

- Free CoolDraw permet grâce au module additionnel CoolDraw de dessiner librement les installations à partir d’une bibliothèque d’installations.

· A partir du nombre de compresseurs, le programme calcule la part d’un seul compresseur, qui sert également de base à la détermination de la charge partielle pour assurer un entraînement d’huile suffisant.

·  Emploi de la fenêtre « schéma » de CoolTool QuickScheme: Free CoolDraw: se reporter au chapitre « module de dessin » 4.9.

Chacun des évaporateurs est affiché de haut en bas selon un schéma standard. 

Lorsque l’on clique sur la fenêtre d’affichage d’un évaporateur, il est possible de l’affecter à une autre, dotée d’un numéro plus élevé : par exemple il est possible d’affecter la n°4 à la n°5 (ou à un n° plus élevé) mais pas la n°5 à la n°4. On peut ainsi définir des assemblages distincts à plusieurs évaporateurs.

A gauche du tableau se trouvent les ordonnancements des jonctions en Té:


- in 1 / in 2 = arrivée d’une jonction


- out
      = départ d’une jonction

En cas d’affectation d’un évaporateur à un sous-assemblage, le programme calcule automatiquement les arrangements correspondants. Pour des assemblages plus complexes, l’utilisateur doit contrôler lui-même l’arrangement des différents assemblages et changer au besoin la numérotation dans les tableaux. Pour cela, la représentation graphique sert de guide.

Données relatives à la longueur et à la puissance

Dans le tableau du dessous sont entrées les données concernant les puissances et les longueurs des conduites. En cliquant sur un des évaporateurs ou un des numéros dans la représentation graphique, la colonne de la conduite en question apparaît sur le bord gauche du tableau, pour faciliter la lecture.
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Exemple pour l’arrangement des conduites :

Lors de l’activation de la fonction « Schéma tuyauterie », le programme calcule tout d’abord un arrangement en ligne des évaporateurs. Sur le plan précédent, on peut distinguer 3 évaporateurs disticts, n°10, 11 et 12, qui forment une bifurcation. Pour générer un assemblage, il faut tout d’abord tirer le n°11 sur le n°12.
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· Curseur sur le n°11.

· Appuyez et maintenez enfoncé le bouton gauche de la souris.

· Tirez la petite fenêtre sur le n°12 et lâchez le bouton de la souris.

Le programme a modifié l’arrangement des conduites et modifié les entrées et sorties des jonctions correspondantes, pour calculer les débits massiques et pertes de pression exacts.
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Il n’y a plus maintenant qu’à modifier l’emplacement de l’évaporateur n°10.

· Curseur sur le n°10.

· Appuyez et maintenez enfoncé le bouton gauche de la souris.

· Tirez la petite fenêtre sur le n°12 et lâchez le bouton de la souris.

Ainsi, l’assemblage comprenant les évaporateurs10, 11 et 12 est complet. Il reste encore à s’occuper de la sortie des évaporateurs 6 et 7.
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· Curseur sur le n°6.

· Appuyez et maintenez enfoncé le bouton gauche de la souris.

· Tirez la petite fenêtre sur le n°7 et lâchez le bouton de la souris.
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Les entrées et sorties des jonctions ont pareillement été modifiées pour les n° 6 et 7 à gauche du tableau pour modifier convenablement les débits massiques et les pertes de charge.

Les évaporateurs 1,2,3,4 et 5 forment un ensemble distinct et peuvent rester dans la même position. Après quoi on peut entrer les puissances et les longueurs des conduites dans le tableau à l’intérieur de la colonne du bas. En cliquant sur le schéma d’un évaporateur, on trouve la case correspondante dans le tableau colonne de gauche. La charge frigorifique et le diagramme de Mollier peuvent également être appelés pour le calcul de la puissance.
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Pour terminer, l’option « Installation de vannes » permet de déterminer précisément l’emplacement de divers éléments tels que les composants de ligne. Retourner ensuite au menu « Données de Projet » et procéder à la modélisation.
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Dans les trois tableaux ci-dessus, il est possible d’indiquer séparément le nombre et l’emplacement souhaité des composants de ligne. Lorsqu’on se trouve dans la première case -correspondant aux conduites d’aspirations et de fluide- le bouton gauche de la souris permet d’aligner toutes les conduites, jusqu’au n° de l’évaporateur, sur la valeur se trouvant dans la première case.

La même chose vaut pour la case correspondant à n+1 évaporateurs ; toutes les conduites restantes sont alors alignées sur cette valeur lorsqu’on se trouve dans la case n+1.

Si on modifie les éléments, les sommes des coefficients d’écoulement et les valeurs ZETA sont calculées dans le tableau du dessous, qui correspond à celui de la fenêtre « Schéma ».

Schéma des tuyauteries :

Le programme a choisi la dimension optimale pour les conduites. Toutes les conduites sont reprises dans le tableau du dessous, avec leur charge de fluide, longueur, diamètre, perte de charge et vitesse, tout comme la charge partielle. 
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Dans les conduites qui se trouvent juste à côté de l’évaporateur, la charge partielle maximale s’établit à 100% ; dans les canalisations principales elle varie en fonction du nombre de compresseurs. Pour 4 compresseurs, par exemple, la valeur limite haute est de 25%. Si cette valeur est dépassée, i.e. que la vitesse dans la conduite n’est plus suffisante pour assurer le retour d’huile, le champ concerné est affiché en rouge.

Les températures d ‘évaporation et de condensation peuvent être modifiées également à cet endroit. Un nouveau calcul s’effectue lorsqu’on appuie sur la touche « ENTER ». Un autre fluide frigorigène peut également être sélectionné, pour simuler un retrofit ou un drop-in. Les dimensions des tuyauteries peuvent être maintenues pendant ce temps.

Modification des tuyauteries :

Lorsque l’on clique sur le numéro d’une conduite dans le schéma, une case apparaît d’où il est possible de modifier la conduite sélectionnée. L’influence globale de ces modifications est immédiatement calculée. En cliquant « Interrompre », les modifications ne sont pas prises en compte ; en cliquant sur « OK », les nouvelles dimensions sont inscrites dans le tableau.
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Les mêmes fonctions sont disponibles en activant FreeDraw. Les évaporateurs, conduites et sections en Té y sont reprises identiquement au dessin. En cliquant sur un évaporateur ou sur la numérotation d’une section en Té, tous les états pouvant être observés dans une conduite peuvent être affichés. 

Séparation en double colonne

Les tuyauteries d’aspiration peuvent également être séparées. Le programme propose un schéma, qui peut également être modifié avec le curseur. La partie gauche indique la charge partielle lorsque la conduite de droite est verrouillée. La valeur « charge partielle » [%] de droite indique à partir de quand le bouchon d’huile se forme dans la conduite de droite. 
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En cliquant sur « OK », les conduites séparées sont inscrites dans le tableau et reprises dans la nomenclature de base.

Une fois la modélisation des conduites terminées, la disposition des éléments peut commencer. En choisissant « Sélection Rapide », les éléments sont directement disposés et inscrits dans la nomenclature des composants et montages, où ils peuvent cependant toujours être redisposés et modifiés individuellement. En choisissant « Choix rapide/Choix par étape », tous les composants disponibles sont affichés immédiatement et peuvent être sélectionnés ou modifiés de manière correspondante. Cela peut toutefois prendre beaucoup de temps sur un ordinateur un peu ancien.

4.4. Module 4: Installation multi-postes avec évaporation indirecte, par exemple avec un caloporteur (eau, saumure, antigel)

Les données les plus importantes de la modélisation sont entrées dans la fenêtre « Données du Projet » : choix du caloporteur et de la protection antigel. La concentration est calculée automatiquement dans le cas où il s’agit d’un produit qui n’est pas vendu prêt-à-l’emploi sur le marché. Plus loin, il faut rentrer les températures d’entrée et de sortie, à partir desquelles le programme calcule les débits massiques en fonction des constantes physiques  et de la puissance frigorifique à fournir. C’est également là que doit être indiquée la perte de charge maximale souhaitée pour les tuyauteries d’alimentation et de retour. 
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Pendant la modélisation, il est possible de passer d’une modélisation en fonction de la perte de pression maximale à une modélisation en fonction de la vitesse maximale. Il est également possible d’opérer un ajustement hydraulique : i.e. la vitesse maximale peut être dépassée, le programme cherchant alors à garantir la même perte de pression à chaque échangeur en variant les dimensions des conduites. 

Après avoir entré le nombre d’évaporateurs, le schéma des conduites peut être activé. Le calcul du schéma s’opère de la même manière que pour les installations multi-postes avec évaporation directe.

Deux autres possibilités sont offertes dans ce module :

- CoolTool QuickScheme pour la modélisation rapide de petites installations ou d’installations dont la disposition des évaporateurs est simple, par ex. disposition en ligne.

 - Free CoolDraw permet avec le module optionnel CoolDraw de concevoir librement les installations à partir d’une bibliothèque de plans.

Il reste toujours possible d’afficher après la modélisation chaque conduite avec ses conditions de fonctionnement et de la modifier.

4.5.
Module 5: Installation multi-postes avec évaporateur noyé, par exemple avec circulation par pompe

Les données principales de l’installation sont entrées dans la fenêtre principale :nombre de compresseurs, d’évaporateurs, quelques-unes des longueurs de tuyauteries et, pour le calcul du cycle de référence thermodynamique, le débit et la hauteur de la pompe.

L’entrée des autres données de l’installation, par exemple des longueurs des tuyauteries d’aspiration et de retour et des évaporateurs un par un, s’effectue comme dans les autres modules de multi-postes.
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Lors de la modélisation, la vitesse d’écoulement et la perte de charge dans le circuit de retour sont calculés comme un écoulement biphasique. Outre les sections  optimales des conduites, les données essentielles pour le choix de la pompe de fluide frigorigène sont affichées. Chaque conduite séparément peut être affichée avec ses caractéristiques d’écoulement. Si on modifie le diamètre d’une conduite, l’influence de cette modification sur la totalité du réseau de conduites est calculée.

4.6.
Module 6:  Diagramme de l’air humide
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Le diagramme de l’air humide sert au calcul des changements d’état de l’air humide. Les constantes physiques sont systématiquement affichées lorsqu’on déplace le curseur. Les valeurs limites supérieures et inférieures du graphique peuvent être définies dans le menu « Options ». La pression absolue peut être obtenue à partir de la hauteur géodésique, en appuyant la touche « ENTER » après avoir spécifié la hauteur.
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La représentation du diagramme de l’air humide est possible sous forme de diagramme de Mollier, mais également sous forme de diagramme psychrométrique.

Les changements d’état, de mélanges et de puissance, latents ou sensibles, peuvent être facilement évalués. Grâce au curseur, toutes les valeurs peuvent être modifiées rapidement et facilement.
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Grâce à un tracé polygonal, des centrales de conditionnement entières peuvent être modélisées. Toutes les valeurs nécessaires peuvent être lues directement puisque les modifications s’affichent instantanément sur la fenêtre du fond si une valeur est modifiée à l’aide du curseur. 

Il est possible de faire un zoom sur une partie du schéma. Il est également possible de réaliser des impressions en couleur.

4.7.
Module 7: Puissance de stockage pour chambres froides

Les données les plus importantes sont entrées dans la fenêtre principale : longueur, largeur, hauteur, durée d’utilisation journalière, de même que les données concernant les états de l’air externe et interne. Lorsque les valeurs correspondant à la fréquence d’utilisation, à la circulation d’air et aux heures de présence humaine par jour sont connues, les modifications peuvent aisément être mises en évidence.
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Etant donné que la différence de température entre l’évaporateur et l’air ambiant exerce une influence considérable sur l’humidité ambiante, le programme calcule la température d’évaporation nécessaire à partir du taux d’humidité requis lorsqu’on appuie sur la touche « ENTER » de la zone « humidité relative ».

Pareillement, en cas de modification de la fréquence d’utilisation, une évaluation du renouvellement d’air est calculée.

Lors de l’évaluation de la puissance frigorifique, l’évaporateur est pris en considération dans la mesure où, lors de la sélection à partir de la banque de données, la puissance du ventilateur et le cas échéant la puissance de dégivrage s’ajoutent au bilan.

Dans le cas où le choix de l’évaporateur n’a pas encore été effectué, la puissance de dégivrage nécessaire est calculée en fonction de la part latente de circulation d’air, i.e. de l’humidité ambiante qui se dépose au niveau de l’évaporateur. Un coefficient de rendement de 50% sert alors de base de calcul.

Avec la fonction « marchandises », d’autres marchandises à réfrigérer peuvent être ajoutées. Si on modifie la quantité ou la température, le calcul s’effectue en appuyant la touche « ENTER ».

Avec la fonction « Murs », l’indice k (coefficient de transmission) et la disposition des murs peuvent être déterminés individuellement.
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Ajouter Marchandise 

L’utilisateur a le choix entre 6 catégories. La liste des produits peut être complétée. La liste des produits pour le projet en cours est affichée dans le tableau du bas.

Disposition des murs et indice k (coefficient de transmission)
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La première fenêtre sert à entrer les indices k et les températures d’air extérieur pour chaque mur. Pour une entrée plus rapide des données, les valeurs du « Mur 1 » peuvent être recopiées vers les autres murs à l’aide de la flèche jaune.
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Avec l’option « traitement », on passe à l’éditeur d’indices k (coefficient de transmission) qui permet de définir les murs un par un, si cela s’avère nécessaire.

Dans les 2 tableaux de gauche se trouvent les listes d’isolants et de matériaux de construction, qui peuvent elles aussi être complétées. En cliquant sur un isolant ou un matériau de construction, celui-ci peut être affecté à la modélisation avec le bouton « ajouter ».

En spécifiant l’épaisseur du mur dans la zone s/[mm] et en appuyant sur la touche « ENTER », l’indice k (coefficient de transmission) est directement calculé. Les échanges thermiques entre l’air interne et externe peuvent également être pris en compte.

4.8.
Module 8: Puissance de la pièce pour conditionnement d’air
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Les données nécessaires au calcul de la puissance sont entrées dans la fenêtre principale : états de l’air interne et externe, géométrie de la pièce, taux d’échange avec l’air extérieur, ainsi que situation géographique et mois (période de l’année). L’état de l’air extérieur et le rayonnement solaire sont calculés automatiquement par le programme une fois que la ville et le mois ont été sélectionnés. Les données en cours peuvent être enregistrées à l’aide des boutons « sauver/charger ». Le calcul affiche la charge frigorifique maximale requise en fonction de la période de la journée.
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Avec le menu « Apport calorifique », les apports générés par les personnes et les appareils électriques peuvent être spécifiées sous forme de schéma diurne. Différents appareils électriques peuvent être rentrés dans un tableau. Le pourcentage de charge frigorifique maximale généré pour chaque période de la journée par les personnes et les appareils électriques est alors enregistré.

Le menu « Murs/Fenêtres » permet d’entrer les surfaces des fenêtres (surfaces vitrées), le type de verre, l’ombre, et les indices k (coefficients de transmission) des murs. L’indice k (indice de transmission) peut également être déterminé à l’aide du menu « Modification Mur ».
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Dans les deux tableaux de gauche se trouvent les listes des matériaux d’isolation et de construction, qui peuvent elles aussi être complétées. L’affectation du matériau d’isolation/de construction s’effectue en cliquant sur le bouton « Ajouter ». Le coefficient de transmission est directement calculé après qu’on a spécifié l’épaisseur du mur dans la zone s/[mm] et appuyé sur « ENTER ». Les transferts de chaleur entre air extérieur et intérieur peuvent également être pris en compte. 

La densité du mur en kg/m², importante pour le calcul d’accumulation thermique est calculée en même temps et automatiquement prise en compte. 

Le bouton « Diagramme » permet d’accéder au schéma diurne de la part de charge. Celui-ci est obtenu en tenant compte de la capacité d’accumulation thermique des murs en relation avec les parts de charge résultant de rayonnements, rayonnements solaires, taux de d’échange avec l’air extérieur et charge interne. Pour le rayonnement, il est en outre tenu compte d’une source de chaleur supplémentaire résultant de l’exposition des murs au soleil. Chaque console peut être disposée dans une pièce. Si les pièces sont toutes identiques, par exemple du point de vue de la construction des murs, seule la première doit être entièrement arrangée. Grâce aux boutons « sauver / charger » du module « charge frigorifique », les données relatives aux pièces peuvent être transposées. Seules les données individuelles doivent être modifiées. Lorsque les données de toutes les pièces ont été rentrées, elles sont synthétisées et un schéma diurne pour la totalité du bâtiment est calculé.

4.9.
Module 9: Programme de dessin pour schéma fluidique et plans du circuit

Le programme de dessin comprend trois bibliothèques avec des symboles pour les diagrammes fluidiques, plans de circuit, et dessin des installations avec de petits pictogrammes. Sur le bord droit de l'écran, les boutons pour les diagrammes fluidiques et les plans de circuit sont représentés. Avec l’option « Insérer », on peut commuter entre les trois types, et/ou aussi avec les trois surfaces de distribution dans le bord supérieur.
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Diagramme d'écoulement de matière et plans de circuit 

Les symboles et les lignes sont alignés sur une trame qui est dix fois plus fine que la trame visible. La croix permet un alignement exact des éléments dans le même schéma.

Les boutons correspondant aux fonctions normales comme les lignes, rectangles et cercles se trouvent dans le bord supérieur.

La « flèche » permet de régler le curseur sur « Marquer » et de marquer séparément chaque élément ajouté. En traçant un rectangle, un simple clic sur le bouton gauche « Zoomer » permet de zoomer sur la zone sélectionnée. Le bouton « Zoom » droit permet de diminuer le niveau de zoom.

Le menu « Calculer » donne accès à d’autres possibilités de saisies, par exemple pour les champs d’inscription.

Dessin d’installations :

Avec le troisième bouton qui sert à changer de bibliothèque, on arrive aux pictogrammes, avec lesquels des installations schématisées peuvent être dessinées. Avec le petit champ qui se trouve à droite au dessus des surfaces de distribution pour les diagrammes d'écoulement de matière , les champs arrangés thématiquement à gauche de l’écran peuvent être appelés.

Avec les boutons supérieurs, les lignes qui sont reconnues comme des conduites, deviennent:

· Conduite parallèle aspiration/fluide

· Conduite d’aspiration

· Conduite de pression

· Evacuation des condensats

· Conduite de liquide
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Les parallèles permettent de représenter le cours des conduites pour tous les types d’installations multi-postes.

Représentation des installations multi-postes avec CoolDraw :

1ere Etape: Positionnement des évaporateurs

Dans le champ gauche, on peut choisir le pictogramme souhaité pour la représentation de l'évaporateur/échangeur de chaleur. Une fenêtre grise, au coin inférieur droit de laquelle se trouve une numérotation, est dessinée autour du pictogramme.

Les conduites doivent commencer dans cette fenêtre grise destinée à la représentation de la canalisation de groupe, pour que le programme reconnaisse l'attribution des conduites. 

[image: image47.png]| CoolTool : Modification Mur/Fenétre

Coelficient transm. s Wik
Modification : Mur 1 Température 22 e
Densite kg/me
Tsolant thermique | a /[w/mK] | tho Z[kg/w]~ Transmission de chaleur Air extériour - Alpha ¢
Polyurethan 020 0020 30
5 apretnan 025 0025 30 o1 ][ Wi K
16 [Posthen 10 o030 30 -
Polyurcthan 035 0035 30 _
Résine de Phenol 030 0030 30 s/mm] [ a /W/mK] Désignation __~
w Résine de Phenol 035 0,035 30 1 (74 0.030 Polyurethan 030
20 |Résine de Phenol 040 o040 30 2
21 |Résine de Phenol 045 0,045 30 = i
Im3rer de Isolant thermique) 5
6
Wtériau = 7wk ][ tho /lkg/w] = z -
i_[Are de aspalte 0.8 2300 1l
2 [Aire de ciment 14 2000
3 [Béton do gaz DIN 4223 14 400
4 [Béton do gaz DIN 4223 16 500 Coefficient transm. Mur Wine K
5 |Béton do gaz DIN 4223 19 600
6 [Béton de gaz DIN 4223 21 700
2 _Béton de gaz DIN 4223 .23 800 Tansmission de chaleur Al intérieur - Alpha 1
8 [Béton léger 43 1000 - T do chaleu Airintérieur - Alph

] W A

o]




Le schéma d'installation peut être complété par des dessins et d'autres pictogrammes comme les condenseurs, les compresseurs, les vannes et les collecteurs.

2ème Etape

Les conduites parallèles sont dessinées en commençant dans la boîte grise. Lors de l’étape suivante les conduites sont reliées à l’échangeur de chaleur ou à la salle des machines.

Le programme reconnaît de lui-même les conduites qui se rejoignent et peut reconnaître automatiquement les conduites en Té. La numérotation des conduites d’arrivée et de départ est reconnue et enregistrée pour le calcul des débits massiques.
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3ème Etape

[image: image49.png]El=

x|

N EEEEEEE i

{LNEEEREEE il.
N EE B :
EINEENHEEE TS

@




Entrée des puissances, des longueurs et des autres données nécessaires à la modélisation. A partir de là, les modules  « Diagramme de l’air humide », « Puissance de stockage » et « Puissance de la chambre » peuvent être lancés, pour pouvoir déterminer la puissance frigorifique de chaque évaporateur.

Par longueur on entend la longueur entre l’évaporateur et la conduite en Té, ou entre deux conduites en Té.
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5.
Fonctions générales 

5.1.
Listes des composants

Les composants sélectionnés sont présentés dans les listes de manière claire et peuvent y être consultés, modifiés et imprimés.

Dans la liste d’éléments «composants» ou «agrégats» se trouve un bouton «changer élément». L'élément de la ligne actuelle est indiqué et l’utilisateur a la possibilité, tout comme pour la modélisation du composant, de consulter tous les éléments disponibles dans la base de données. En cliquant sur « OK », le nouvel élément est inscrit dans la liste des pièces avec éventuellement un n° de commande additionnel.
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Dans le module des installations multi-postes, les réductions et les éléments en Té pour le circuit de tuyauteries sont également indiquées. 

Les listes de pièces peuvent toutes être sauvegardées séparément, classées par conduites, armatures, agrégats et réductions.

5.2.
Editeur de banques de données

Administration de la banque de données/catalogues

C’est là que se trouve la banque de données des composants qui peuvent être sélectionnées par le programme. Le choix s’opère en fonction du dernier catalogue chargé. Vous pouvez cependant utiliser des composants provenant d’autres catalogues pendant la modélisation. Chaque catalogue contient 18 types de composants, qui peuvent être traités par le programme. De nouveau catalogues peuvent aussi être utilisés. Un emplacement vide est réservé pour les données des composants. Les nouveaux composants peuvent être rentrés manuellement avec les critères énumérés ci-dessous.
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Ainsi, les éléments de votre choix peuvent être présentés et résumés dans les listes de pièces. Si vous avez fait des entrées et mis de nouveaux catalogues, veuillez exporter le point « Matchcode », afin que le programme puisse trouver les éléments lors de la modélisation.

Les catalogues peuvent également être étendus rapidement et aisément, en faisant vous-même des entrées. Faites simplement attention au format et à la colonne en fonction du contenu.

Ce qui signifie:

Type, Ajout :

Textes courts contenant le type et la description de l‘élément.

 N° de commande :

Le n° de commande (référence) de la pièce. Pour les éléments qui ont plusieurs références (p.ex. robinets détendeurs) cinq n° de références peuvent être entrés.

da :

Il s’agit du diamètre de raccordement de l’élément. Pour les éléments qui ont deux raccordements différents, la direction d’écoulement est toujours précisée.

Exemple : 10 x 16, Entrée x Sortie.

Prix :

Cette rubrique n’appelle pas de commentaire particulier; il s’agit du prix.

Coefficient kv (m³/h):

Ici, la valeur caractérisant la perte de charge de la vanne est indiquée en tant qu’écoulement d'eau avec une densité de 1000 kg/m³ avec une perte de charge de 1 bar par la vanne.

max / min dp(mbar) :

La perte de charge maximale et/ou minimale que la vanne doit avoir. À cette valeur limite, le programme attache un élément approprié. Vous pouvez toutefois encore modifier ces valeurs limites lors de la mise en oeuvre de la modélisation. La valeur minimale sert à considérer le fonctionnement à charge partielle minimal possible. Si vous laissez ces colonnes vide, le programme choisit l'élément uniquement en fonction de la géométrie, p. ex. cela est logique pour des bols de décantation ou des soupapes d'arrêt. Si le coefficient kv est malgré tout indiqué, le calcul de la perte de charge dans le composant peut être entrepris dans le masque de présentation avec les touches < < et > >.

Avec des vannes d'expansion, on indique à la place :

Q R22(kW):

La puissance de la vanne pour du R-22 pour des températures de -10/45°C ; pour d’autres températures ou fluides frigorigènes la puissance est recalculée. Tenez compte des possibilités d'application en fonction du fluide frigorigène lors de la modélisation.

Q RXX(kW):

Si la puissance de la vanne est connue pour un fluide frigorigène autre que le R-22 ou que la vanne ne peut pas en principe être utilisée pour le R-22, celle-ci peut alors être enregistrée dans cette colonne. Attention ! La modélisation ne vaut alors toutefois que pour ce fluide frigorigène. Avant de procéder à la modélisation, chargez les vannes correspondantes et enregistrez dans les informations du catalogue une note correspondante, pour éviter des modélisations erronées! Si les deux valeurs sont indiquées, le programme fait ses calculs en fonction de Q RXX, étant donné que cela permet d’obtenir des valeurs plus précises !

Pour les compresseurs, un code est attribué en en fonction du rendement volumétrique:

1er emplacement:
H ou R
=
compresseur à pistons



S
=
compresseur à vis ou scroll

2ème emplacement:
1
=
compresseur ouvert 



2
=
compresseur semi-hermétique



3
=
compresseur hermétique 

Exemple : 

H2
=
compresseur semi-hermétique à pistons

En outre la cylindrée est indiquée en m³/h ainsi que la puissance d'entraînement électrique du moteur. Le programme corrige en interne le rendement volumétrique pour tous les modes de fonctionnement d’après le type de compresseur.

Direction et services: 26, avenue du Petit Parc-94683 Vincennes Cedex - Tél: 01.43.98.75.00+ SDA - Fax: 01.43.98.21.51

E-mail : dehonservice.fr@dehon.com

Siège social: 4, rue de la Croix-Faubin -75011 Paris 
Société anonyme à directoire et conseil de surveillance au capital de 3 605 419,26 €- RCS Paris B 310 259 205
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1 [12x16 173 11 0.07 15 820 85 6 19
2 [12x16 26 1.4 0.07 17 750 75 6 7.4
3 12«16 22 0.15 24 1640 10 6 99
4 12«16 47 28 015 265 1500 9 6 1438
5 [12x22 45 33 0.22 34 2460 12 6 1438
6 [12x22 6.7 12 0.22 385 2250 i 6 222
7 [12x28 8.8 55 0.30 ] 3000 13 6 296
8 [12x28 6.6 47 0.21 0 3200 15 6 21.4
9 [12x28 85 7.0 0.31 555 4800 17 6 318
10 |15x28 116 94 0.42 69 6400 19 6 426
11 [15x35 138 117 082 855 8000 21 6 53
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