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SOMMAIRE
Ce projet de fin d’études a pour but de faire 1?étude
de 1la possibilité de réaliser un systéme de climatisation
centrale pour le bStiment Hl des dortoirs pour étudiants.
Cette étude est divisée en quatre grandes parties qui
sont :
— le calcul des charges de refroidissement

— 1’ étude psychro@étrique du systéme

1’ étude du systéme de ventilation

- 17 étude du systéme de refroidissement

Dans le calcul des charges de climatisation , on fait
le bilan de toutes les sources de chaleur pour déterminer la
charge totale dans chaque chambre.

L* étude psychraométrique utilise le di agramme
psychrométrique dans le but de cernef les caractéristiques de
1’air a4 chaque étape de son circuit.

Dans 1 étude du systéme de ventilation , an
dimensionne les gaines de maniére a4 délivrer la quantité d’air
nécessaire au rafraichissement des locaux.

L’étude du systéme de refroidissement comporte deux
volets essentiels qui sont :

- le dimensionnement des conduites du fluide refrigérant.
- le choix des appareils nécessaires au | cycle du
refrigérant.

Enfin on regroupe en annexes les catalogues qui nous
Dnt‘permis de choisir les différents composants pour les systémes

de refroidissement et de ventilation.



LISTE DES VARIABLES UTIL ISEES

DB

Température bulbe séche en °C

WB

Température bulbe humide en °C
W : Humidité kG/kG d7air sec

A : Aire en m=
U : Coefficient glaobal de transmission de chaleur en W/m2.°C
R 2 Résistance thermique m2.°C/W (1/R) Chap.23 Table 3A

'FUNDAMENTALS 85
CLTD : Cooling Load Temperature Difference
SC : Shading Coefficient
SHGF : Solar Heat Gain Factor
@ : Cooling load
CLF : Cooling Load Factor
CLTDr : CLTD corrigé

LM Facte&r de correction pour latitude et mois

k

Facteur de correction pour la surface
@s : Chaleur sensible

21 Chaleur latente

e : Epaisseur

Hs Enthalpie totale du point i

hs Enthalpie massique du ponit i

Débit massique au point i

3
»
(1]

Yb Croisement d’écoulements en i grec pour calculer la perte




pour une branche

¥Yp : Croisement d’écoulement en i grec
dans une conduite principale

Tb : Croisement en té pour calculer la
Tp : Croisement en té pour calculer 1la

principale

?0° X : Croisement d’écoulements a4 90°
V  Vitesse en m/s

VP : Pression de vitesse en Fa

L = Longueur

pour calculer la perte

perte dans une branche

perte dans

une conduite
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INTRODUCT ION

L environnement et les conditions dans lesquels les
jndividus se trouvent ont une influence directe sur leur moral,
leur sécurité et donc de fagon directe sur leur efficacité en
matiére de travail.

Outre 1le bruit et 1la 1lumidére , un des facteurs
d’environnemgnt non moins important est 17état de 1’air , car
pour fonctionner de maniére efficace , le corps humain a besoin
d’une afmosphére spécifique. Cette atmosphére dépend de plusieurs
facteurs ‘qui sont 1la température , 1’humidité et 1le taux de
renouvellement de 17 air.

Ainsi la conception d’un systéme de climatisation a
pour but essentiel de créer des conditions de confort dans un
espace , tout en contrélant simultanément les principaux
paramétres qui sont la température , 1’humidité , 1le niveau
sonore , la qualité et 1le mouvement de 1’air , de maniére a
permettre aux occupants de travailler avec un rendement optimum.

Le dispositif d’équipement permettant d’atteindre ces
objectifs est désigné sous le nom de systéme de climatisation et
a deux fonctions essentielles:

—-la préparation de 1%air a distribuer
-1la distribution de 17air traité par
1’intermédiaire de conduits et d’appareils terminaux.

Dés lors un systéme de climatisation complet comprend
un moyen de refroidissement , un ou plusieurs éléments de

transfert de chaleur , des filtres a air , un moyen de



distribution de 17air, ainsi que des commandes pour réquler la
puissance de ces éléments en fonction des conditions A maintenir.

De plus les exigences de 17application de 1la
conception auxquelles doit satisfaire le systéme de climatisation
nécessitent de disposer certains de ces composants suivant un
ceftain ordre pour traiter 17air.

I1 existe plusieurs systémes de climatisation
utilisant différents procédés de traitement de 1’air , de ce fait
il conQient de choisir le systéme le mieux adapté A 1”application

donnée , en fonction des besoins et des spécificités de celle—ci.



CHAPITRE 1
DETERMINATION DES CHARGES
DE REFROIDISSEMENT




Pour concevoir un systéme de climatisation , il est
nécessaire de connaitre certaines données de base telles que les
conditions intérieures et extérieures . ainsi que les

cgractéristiques du b3timent de maniére a pouvoir déterminer

toutes les charges de climatisation.

1.1 _ DONNEES DU PROJET
1.1.1 _Conditions de conception
Conditions intéci

La température du corps humain est maintenue a 37°C ,
si les conditions sont telles que le transfert d’énergie entre le
corps et 1’environnement se fait rapidement ou s’il fait si chaud
qu®il y a des problémes de transfert d’énergie , il en résulte un
certain inconfort.

Sur cette base , les conditions intérieures sont
définies comme suit:

Température : 25°C

Humidité relative : S0%

Vitessé de 17air : maximum 350 fpm (.25 m/s)
minimum 135 fpm (.08 m/s)

Ces valeurs sont tirédes de HVAC (Analysis and design)
Fig.3-3 , page 349 pour la vitesse et sont définies pour des
activités et un habillement 1égers.

Conditi b ori

Puisqu’il s’agit d’un pays au climat chaud , notre

systéme aura pour but de rafraichir 1le local et donc nous

prenons en considération uniquement les conditions d7été qui
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sont :

Design dry bulb : 35°C
Daily range H 7°C
Design wet bulb : 27¢C
Latitude : 14,42" N
Altitude : 40 m

1.1.2 Caractéristiques du batiment
Le b3timent est constitué de deux étages et un rez-de-
chaussée . Les données suivantes proviennent des plans du
b&timent.
Les murs extérieurs sont en agglos d’épaisseur 20 cm,
et 16 cm pour ceux intérieurs.

Les dimensions des chambhres sont les suivantes 3

longueur : 8 m
largeur : 9.9 m
hauteur = 3.2 m

Sur les murs du Nord et du Sud on a les ouvertures
suivantes :

Mur du Sud :
—une fenftre 0.9 ¥ 1.8 m
-une fenBtre 0.9 ¥ 2 m
—une fen€&tre 0.9 ¥ 0.7 m
—une porte en bois 0.2 ¥ 2 m

Mur du Nord :
~deux fenBtres ©0.9 ¥ 1.8 m

. —une fenBtre 0.2 ¥ 0.6 m

—une porte en bois 0.9 ¥ 2 m



Air-Conditioning Cooling Load

26.5

v Table1 Procedure for Calculating Space Design Cooling Load—Summary of Load Sources and Equations
Y < Load Source E@a(lon Reference, Table, Description
i

” External Chapter 23-Design Heat Transfer Coefficients—Tables 3 and 4

5 Area Calculated from Architectural Plans

;?5' Table 5—Cooling Load Temperature Difference at Base Conditions for Roofs
S Note 2—Correction for Color of Exterior Surface
L{ Roof q=U+A+CLTD Note 2—Correction for Qutside Dry Bulb Temperature and Daily Range
: , Note 2—Correction for Inside Dry Bulb Temperature

8 Note 2—Application for Latitude and Month—Table 9
.;.J, Chapter 23—Design Heat Transmission Coefficients—Tables 3 and 4
Be: Area Calculated from Architectural Plans

Table 6—Wall Construction Group Description
Table 7—Cooling Load Temperature Difference at Base Conditions for Wall Group
Note 2—Correction for Color of Exterior Surface

Conduction g=U+ A+ CLTD

Walls q=U +A4+CLTD Note 2—Correction for Outside Dry Bulb Temperature and Daily Range
Note 2—Correction for Inside Dry Bulb Temperature
Note 2—Application for Latitude and Month—Tabie 9

Glass Chapter 23 or Chapter 27—Type of Glass and Interior Shading if Used

Area—Net Glass Area Calculated from Plans P

Tabile 10—Cooling Load Temperature Difference for Conduction Load Through
Glass : )

Note 1—Correction for Qutside Dry Bulb Temperature and Daily Range

Note 1—Correction for Inside Dry Bulb Temperature

Area—Net Glass Area Calculated from Plans

Chapter 27—Tables 28, and 33 to 36—Shading Coefficients for Combination of
Type of Glass and Type of Shading

Table 11—~Maximum Solar Heat Gain Factor for Specific Orientation of Surface,
Latitude and Month

Table 13—Cooling Load Factor with No Interior Shading

q =INPUT« CLF !

Solar q=A»*»SC+*»SHGF+ CLF Table 14—Cooling Load Factor if Interior Shading is Used
Note 1 —For Glass Areas Shaded Externally See Table 12
Partitions, Chapter 23—Design Heat Transmission Coefficients—Tables 3 and 4
Ceilings, Area Calculated from Architectural Plans
Floors q=U+*A+TD Design Temperature Difference
Internal Input Rating from Electrical Plans or Lighting Fixture Data
Lights Tables 15 & 16—Coefficients *“a’’ and classification *'b’’ for Type of Fixture,

Installation, Air Supply and Return, and Room Furnishings and Construction
Table 17—Cooling Load Factor Based on Total Hours of Operation and Time
Note 1—Correction for Schedule of Operation of Cooling System

People

Sensible gs = No. » Sens. H.G. « CLF

Number of People in Space

Table 18 or Chapter 8—Sensible Heat Gain from Occupants

Table 19—Cooling Load Factor for People—Based on Duration of Occupancy and
Time from Entry

Note 1—Correction for Density of Occupants and/or Space Temperature. CLF = 1.0

if there is variable space temperature and/or high people density

Sensible qs = HEAT GAIN « CLF

Latent g; = No. s Lat. H.G. Table 19 or Chapter 8—Latent Heat Gain from Occupants
Appliances Tables 20 and 21—Recommended Rate of Heat Gain-Sensible Heat

Table 22—For Use with Hood

Table 23-~For Use without Hood

Tables 20 & 21—Recommended Rate of Heat Gain—Latent Heat (Without Hood)
Set Equal to Zero When Hood is Used Over Appliances

Latent ' g, = HEAT GAIN

Power
g = HEATGAIN « CLF

Eq. (21}, (22) or (23) using Tables 24 and 25 or Manufacturer’s Data
Table 23 or CLF = 1.0if cooling system is not operated continuously

Ventilation &
Infiltration Air

Ventilation and Infiliration Air, Standard L/s
Inside-Outside Air Temperature Difference, °C

) Sensible - q; = 1.232¢ L/s» AT ] . :

i Latent q; =3012 L/s+ AW Inside-Outside Air Humidity Ratio Difference, kg H; O/kg Dry Air

3 . Total g=4.33 e+ L/s » Ak Inside-Outside Air Enthalpy Difference, kJ/kg of Dry Air .
P4

A0




plafond.

Sable 0.02 0.024

Isolant rigide 0.05 1.176
Hourdis 0.16 0.21
Air ~ 0.176
Isolant 0.01 2.6
Faux plafond 0.01646 0.10
Air intérieur - 0.16

Pour les besoins du projet nous avons prévus un faux

A = 44 m=

CLTD = 2&6°C (Avec faux plafond) réf. T.5-26—-FUND.

U= 0.625 W/m=_,°C

CLTDr = 28°C
& = UXAXCLTDr = 283 W
Conduction & travers les murs

Résistance thermique:

épaisseur (m) R(m=.°C/W)
Air extérieur - 0.03
Mortier 0.025 0.035
Agglos » 0.15 0.209
Mortier 0.025 0.035
Air intérieur » - 0.12
R = 0.429

NA



m = 380 kG/m= groupe C

Mur du Sud:
CLTD = 10°C réf. T.7
Inside conditions 25.5 - 25.5 = 0

Average température 35° - _5%7° = 31.5°

A = 13.2 m=
LM = -3.8°C
K = 0.8

CLTDr = 7°C
Q@ = AXURCLTD = 215 W
Mur du MNord:
Comme ce coté est protégé du soleil il est considéré

caomme un mur du sud.

R = 0.429 m=.°C/W U= 2.33 W/m=.°C
A= 13 m=
@ = AXUXCLTD = 200 W

Mur de 1*Est:

CLTD = 17°C

LM = -.5

K = 0.8

CLTDr = 15.4°C

A = 25 m=2

u

2.33 W/ m=.°C

Q

il

AXUXCLTD = 895 W

Mur de 170uest:

N



CLTD

= 20°C

CLTDr = 16.3 °C

A

aQ

29 m=

932 W

Conduction A 1 le vit

Fen&tre du sud:

u

A

CLTD

5]

il

4.6 W/ m=_°C

2.79 m=

= 13.6°C

AXUXCLTD = 175 W

Fen8tre du Nord:

CLTD = 13.6°C

A

a

it

3.78 m=

236 W

Porte du Nord:

Air extérieur

Bois

Air intérieur

m = 15 kG/m=

CLTD = 15°C

A3

réf.T.13-27

réf.T.10

e {(m) R (m=2_°C/W)
- 0.044
0.025 0.209
- 0.121

R = 0.374

groupe G



Inside conditions = 0O
Average temprature = 0
CLTDr = 11.8°C

A

1.8 m=

2 AXUXCLTD = 57 W

FPorte du Sud:
CLTD = 15°C
LM = 3.3°C

CLTDr = 11.8°C

Elle donne une chaleur qui s’écoule des toilettes non

climatisées vers 1’ espace climatisé.

A =235 m=
U= 2.33 W/m=2.°C

¥T = 10°C

@ = UXAX¥T =500 W

La chaleur correspondant a cette chaleur est
donnée par l’expression : & = AXSCAISHGXCLF

Fen&tre du Sud:

A= 2.79 m=

SHG 133 W/m= réf.T.12-26

CLF 0.8 réf.T.14-26

Il

SC = 0.59 réf.T.35-27

Al



@ = AXSCASHGEXCLF =175 W
FenBtre du Nord:

A= 3.78 a=

SHG = 142 W/m=

SC = 0.59
CLF = 0.89
8 =282 W
1.2.4 CHARGES INTERNES

Elles sont de deux natures:
- énergie dissipée par 17 éclairage:
Dans chaque chambre on a six lampes
puissace 40 W et un tube a néon de puissance 533 W.
donc INPUT = 413 W

coefficient a : tient compte des fournitures de

chambre 0.65.

de

la

coefficient b tient compte del’enveloppe du plancher c

CLF = .82 réf. T.174-26
8 = INPUT XCLF = 413%.82 = 339 W

—énergie dissipée par les occupants:

cet énergie se divise en une chaleur latente

aussitst consommée par l17air et en une chaleur sensible qui

nécessite un coefficient de retard.

En supposant six personnes dans chaque chambre ;

on obtient:

SHG = 75 W réf.T.18-27

AS



CLF = 0.97 reéf.T19-27

@s No¥SHGXCLF = 437 W

570 W

NoXLHG = 6%95

21

la ventilation

Infiltration:
Elle peut Btre due a 1la différence de

température et/ou la vitesse du vent.

Portes : 10 cm®/m= ¥ S5 % 3.6 m= = 180 cm=

Cadre fen8tres : 1.3 cm= X 5.4 m=

= 7 cm=
Cadre portes : 1 cm=/m= X 3.6 m2 = 3.6 cm=
Surface total de fuites = 191 cm=

Coefficient A: Tient compte de 1le différence de

température .

Coefficient B: Tient compte de la vitesse du vent.

V =4 m/s réf. Cereer (75-76)
A = 0.00564
B = 0.0064

Infiltration spécifique:

I =& (Infiltration) / L{(Surface de fuites)

it

I (AX¥T + BAIV=)©°-8 = 0.4 m>/h.cm®
L = 191 cm=

0.42191 =77 mS/h

22 1/s

0
I

d’ou 21 = 3012%q%k(We — Wi)

Ab



=3012822%(0.019 — 0.01)= 600 W

Qs

1.232%q¥(Te — Ti)

1.232%22%10 = 260 W
Ventilation:
Une certaine guantité d’air neuf est nécessaire car
les personnes vivant dans wune ambiance apportent certains
changements physiques et chimiques de 1’air ambiant. La quantité

d’oxygéne diminue, tandis que 1le bioxyde 'de carbone (COz)

augmente.

Les matieéres argani ques, percues comme odeur,
proviennent du corps humain et des vE&tements. La matiére volatile
n’est pas forcément toxique, mais 1’air stagnant d’une piéce mal
ventilée produit chez les individus une perte d’appétit et une
perte d’énergie. Il est donc nécessaire d’éliminer les odeurs
générées par les individus.

Lorsque des ndeurs sont émises par des individus dans
un espace confiné, il vy e*iéte une concentration limite au—-dela
de laquelle celles—ci deviennent perceptibles par 1’odorat. Ces
valeurs 1limites varient selon les individus, mais des valeurs
moyennes ont été bien établies. De plus , 1la perception des
odeurs est plus facile losque 1’humidité est plus élevée.

Le taux effectif de contamination de 1’air est
fonction du volume d’espace disponible pour chaque occupant.

lLes odeurs provenant des humains sont auto-oxidantses,

tandis les odeurs produites par la fumée de tabac ne le sont pas.

At



Les odeurs oxidables disparaissent losque leur
oxydation est complétée. C’est la raison pour laquelle les odeurs
d’une piéce disparaissent aprés un certain temps, suite & 17
évacuation de cette piéce par les occupants.

De plus si le volume de la piéce est assez grand pour
permettre un taux d’oxydation égal au taux de génération d’odeur,
le seuil de concentration limite ne sera jamais atteint et il n’y
aucun ennui causé par les odeurs.

Donc la construction de piéce & plafond élevé diminue
la possibilité de 1’existance d’un tel probléme.

Par contre les odeurs provenant de la fumée de tabac
et qui ne sont pas oxydables, demeurent longtemps une fois que la
piéce ait été évacuée. Les méthodes utilisées pour solutionner ce
probléme concistent & masquer ces odeurs par des odeurs plus
fortes ou A& remplacer 17air intérieur par un apport dair
extérieur. Cette quantité d’air neuf venant de l17extérieur doit
€tre suffisante afin de balayer efficacement 1’espace concerné.

Débit recommﬁandé par personne pour dortoirs:
4.7 1/s réf. HVAC {analysis and design) T.3-4.
Débit total : 28 1/s

@1 1.232%28%(35-25) = 336 W

3012%282(.019-.01) = 760 W

B
0
i

Le systéme de conduit accusera des fuites d?air aux

joints qui peuvent s’estimer 4 5 % du débit total pour un systéme

bien construit. Si les pertes d’air se font a 17extérieur de

N



l°espace climatisé, ceci constitue une charge sensible et latente

pour le systéme.

Qs Débit x 3012 x (DBo - DBi)

@1 Débit ¥ 1.232 % ¥W

L?air traité , circulant dans les conduites, absorbera la
chaleur de l’ambiance. Si 1les gaines ne passent pas dans un
espace climatisé il y aura gain de chaleur sensible.

2 =Uzx A X ¥T

ol U = coefficient de tranfert de chaleur des tsles

D
i

surface des gaines
¥T = Temp. air ambiant - Temp. air dans les gaines
Dans notre conception , du moment que 1la grande majorité
des gaines passent par un espace climatisé , on négligera ces

apports de chaleur.

pour chaque chambre

Pour connaitre 1la charge totale sensible et latente
d’une piéce donnée, on fait la somme des chaleurs apportées par
toutes les composantes de la piéce.

Ex : Soit & connaitre la charge de la piéce 2.1 (le chiffre 2
signifie que c’est une chambre du deuxiéme étage, le chiffre 1
signifie qu’il s’agit de la premiére chambre & partir de 1’Est)
les différents apports sont :

Charge sensible:

Flafond 283
Mur du Nord 200
Mur du Sud 215



Mur de 1’Est 895

Fen8tres du Nord 518
Fené&tre du Sud 350
Portes 114
Occupants 437
Lumi éres 339
Infiltrations 209

Total sensible: 3463 W
Occupants 970

Infiltrations 600

Total latente : 1200 W
Chaleur Totale : 4700 W
ON obtient les résultats suivants pour les autres chambres:
ETAGE N°2
CH.No 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8
CH.S 3463 2831 2831 3241 3241 2831 2831 3581
CH.L 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
CH.T 4700 4031 4031 4441 4441 4031 4031 4800
ETAGE N°1 OU 2
CH.No 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
CH.S 3180 2548 2548 2958 2958 2548 2548 3298
CH.L 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
CH.T 4380 3748 3748 4158 4158 3748 3748 4498
Toutes ces quantités sont évaluées en W.

CH.No : Chambre numéro

20



CH.S

CH.L

CH.T

Chaleur sensible
Chaleur latente

Chaleur totale
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Aire (m22 sT Ucu  m2 CLTD R™F 5C ' SHG CLF Cooling Load El"ment

4] ~ 0.23 28 T.S5nwd - - - 283 Plafond

13.2 - 2.33 v T.6_I5. - -~ - 215 Mur du Sud

.12 ~ 2.32 v T.&_GC - - ~ 200 Mur du MNord
25 - 2.3z v T.&_GC - - - ag395 Mur de 1°Est
25 - 2.33 15.4 T.6_GC - -~ - 932 Mur de 1°0uest
25 10 2.33 - - - ~ - 410 Mur Ch.T.

3.78 - 4.6 13.6 T.10 0.59 142 0.89 518 Fen. Nord

2.79 - 4.6 8 T.1l0 0.59 133 0.8 350 Fern. Sud

3.6 -~ 2.67 11.6 T.& - - -~ 114 Portes
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L? étude psychrométrique du systéme nous permet , aprés
avoir représenté les différents états de 1’air , de déterminer

les débits nécessaires et la charge frigorifique totale.
2.1 Procegsus général
Pour mieux appréhender cette étude , on utilise le
diagramme psychrométrique sur lequel on représente les points qui

déterminent 1’état de 1’air a chaque étape de son circuit. Fig.l1

oo CIN

- v
ATE HETP & . AIR DR IETOUR AlR REJETE
Ta=3E C g (]
Yo=0, 0196 TI=EE

e/ I k
NemE70 178 B
ESPACE
CLIMATISE
i 2 ALTHENTATION
s :;) Eb Q=F000 1/2
To=id. ¥ -

SCHEMA GENERAL DU CIRCUIT DE L'AIR

Dans un systéme de climatisation d’été tout air
1’air entre dans 1la piéce avec une température et une humidité
basses par rapport aux conditions de la piéce pour que toute la
chaleur qui constitue la charge de refroidissement puisse Etre
évacuée de maniére 4 ce que la température de la piéce soit
maintenue a celle désirée. L’évolution de 17air & l1”intérieur de

1° espace climatisé dés sa sortie du diffuseur est représentée par

le passage du point 2 au point 3.
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Point 3:
I1 représente 1’état de 17air &4 17intérieur de 1°espace
climatisé et a pour coordonnées:
DB = 25 °C
Humidité relative = 50 %
Point 2:
Pour déterminer ce point, on a besoin de calculer le SHF
(Sensible Heat Factor) qui représente la pente de la droite
passant par le point 3 et 1le point 2. Ce dernier point a une

température qui doit @8tre inférieure a 1la température ts
d’environ 20 F. Donc, on a: t> =25 °C - 11.1 °C = 14,9 °C

SHF = Chaleur sensible / Chaleur latente

En se reférant au chapitre 1 :

SHF = 70022/98878 =0,7

SHF = 0.7
Ensuite 1’air est cannalisé pour Etre jeté & 17extérieur.

Mais, pour diminuer la charge du serpentin de refroidissement; on
fait un mélange d’une partie de cet air avec la quantité d’air
neuf nécessaire pour le refroidir, ie déshumidifier et 1’envoyer
4 nouveau dans la piéce. Cette évolution est représentée par le

passage du point 1 au point 2. L’état de 1’air extérieur donne le

point O.
Point O :
I1 a pour coordonnées:
DB : 35°C

WB : 27°C
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Point 1 :

Il représente 17état du mélange d’air extérieur avec
17air repris & 1’entrée du serpentin de refroidissement. I1 sera
déterminé ultérieurement car on a besoin des débits pour le fixer

2.2 Calcul des déhits
Une fois que 17on connait la quantité totale de chaleur
sensible et latente de chaque piéce , on peut déterminer les
débits nécessaires pour absorber cette chaleur.
Si @ est 1la chaleur totale & enlever , le débit nécessaire
est donné par 17expression suivante en appliquant le premier

principe de la thermodynamique entre 1’entrée et la sortie de la

piéce: Hz + @ = H=
m = 2/(th= - hs)
avec = hs = enthalpie massique de 17air & la sortie
h= = enthalpie massique de 17air a 1’entrée

Dans notre cas : 2 = 99854 W

h= = 34 kJ/kG point 2

h3 = 30 kd/k6 point 2( Diag.Psy.)
d’ou m= = 99854/(50 -34) = 6031%10—= kG/S
soit q le débit volumique ; Q = Mmz2¥/va

au point 2 , v = 0.82 m3/kG

donc q = 6051 %10-3%0.82 = 5000 1/s
Pour connaitre le débit nécessaire pour une chambre il suffit de

multiplier ce débit par le rapport suivant :

Zs



chaleur totale de la chambre / chaleur totale du b3timent
en considérant que le débit dans une chambre est une fraction du
débit total suivant 1le ‘mEme rapport que celui des chaleurs
totales.
Ex : chambre n®2.1 Chaleur totale = 4706 W
qQ = 95000 % 470&/99854 = 237 1/s
De 1a mE&me man?ére on calcul les débits dans les autres chambres,

les résultats sont regroupés dans le tableau de la page suivante.

Le refroidissement et la déshumidification de l17air-
sont représentés sur le diagramme psychrométrique par le passage
du point 1 au point 2.

Lors du mélange adiabatique de 1’air neuf avec 17air
repris , on obtient un air dont les caractéristiques bsont
déterminées par les équatioqs suivantes :

MoXho + MaXhg = maXh,
Mo + Mg = M,
Mmoo + Ma¥lae = mald,

Lorsqu’on élimine ms on obtient :

moXho + my%h4 - mokhag = my ¥h,
d’ou MoX(ho — hs) = mithy — hx)
mO/M1 = (h1 - hs)/(ho - h;)

Le débit d’air neuf est onbtenu des considérations

suivantes; dans le calcul des charges on a eu un débit d’air neuf

L6



ETAGE NeO
N CRAMBRE ™™~ 76=1 5=z~ 5=3" "7 6=3"""""75 =5 5=~ e 55"
CEBIT(1l/s 222 191 131 211 211 191 191 228
CFM o 470 405 405 447 447 405 405 483
e T = =
o L e Tt R £ - £ i
CEBITC(1l /s 222 191 191 211 211 191 131 228
FM 470 40S 405 447 447 40S 405 483
T TTTTTTT T T T ETAGE N3~~~ T TTTTTTTT T
N CHAMBRE ~~ 21 ~ 77~ - 2=57 77T 2=FTTTTTTEISTTTUOC 5=gTTTTTTEIET TS 575"
CEBITC(1lrs 237 205 205 2235 225 205 205 243
M 502 434 434 477 477 434 434 515
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de 4.7 1/s et par personne, donc en supposant & personnes dans
chaque chambre on aura comme débit d7air neuf pour tout le
bdtiment:

Qo = 4.7 1/s /pers. % & pers.% 8 chambres % 3 étages

donc G0 = 670 1/s
Dans le diagramme psychrométrique on 1lit comme volume massique

de 17air neuf = Vo = 0.9 mS/kG
donc ge = 670!10‘3/0.? = 740 kG/s
on peut calculer le rapport Mo/my =740/6030
Mo/my = 0.12

Nous pouvont dés lors placer le point 1 car ce rapport est aussi
le rapport des distances 3_1/3_0 sur le diagramme
psychrométrique.

Puisque 17air humide est refroidi jusqu’a une
température plus basse que sont point de rosée & cette pression
donc wune partie de la vapeur qui se trouve dans 17air va se
condenser et sera drainée.

Nous pouvons voir le diagramme psychrométrique

coorespondant & ces évolutions sur la figure suivante. Fig. 2
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DITAGRAMME PSYCHROMETRIQUE

Pour la boite qui contient ie serpentin de

refroidissement , les équations de conservation d?énergie et de

masse sont : Mmi¥h, = m=zthz + @12 +m.th,
mikW, = m=2W> + m.
avec = @12 ¢ Chaleur enlevée par le serpentin de

refroidissement

m,., : Débit de condensat
he : Enthalpie du liquide saturé a &°C
comme my = M=z la charge du serpentin est :
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Q;z = m;![(h;—hz) - (W; - W2)$hw

Dans 1la table 1 Chap.é6(FUND.835) on 1lit & 6°C

he = 25.3 kJ/kB

et sur le diagramme psychrométrique on lit ha, h=z, W, et W,;

ha, = 55 kd/kG

hz = 34 kd/kG

Wi, = 0.0112 kG/kG d?air sec
W= = 0.008 kG/kG

Donc la charge de refroidissement du serpentin est:

Bimz = 6000XL(S55 - 34) - (0.0112 - 0.008)1
@i=2 = 117 kW

Le débit de condensat est donnée par la relation :

My = mMmaX(W; — Wo)
my =6000%(0.0112 - 0,008)

my, = 65 kG/h
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CHAPITRE 3

SYSTEME DE VENTILATION
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L’objectif du systéme de distribution est de délivrer
une quantité spécifique d’air froid & chaque diffuseur dans
l1’espace conditionné & une pression totale déterminée. Ceci
permettra une absorbtion de la charge de 1’espace et un mouvement
de 1’air adéquat. Le systéme de ventilation comprend :

~ les conduites;

— un ou plusieurs ventilateurs ;

~ les diffuseurs et les grilles de retour.

3.1 CALCUL DES COUDUITES
La méthode utilisée pour dimensionner les gaines doit réaliser

un systéme raisonnablement tranquille . Un bas niveau sonore est
obtenu en limitant la vitesse de 1’air , en utilisant au besoin
un silencieux , en évitant les changements brusques de section
dans les gaines , tels que les clapets peu ouverts . La table 12-
7 page 407 (HVAC) donne les vitesses maximums et recommandées qui
limitent 1le bruit & un niveau raisonnable . L’isolatinﬁtlé
l’extérieur des gaines aussi réduit le bruit . Les pertes d’air
doivent @8tre minimisées en scellant toutes 1les jointures .
L* aménagement du systéme de distribution de 17air froid aussi est
important dans le design .

Pour réduire 1le cout de 17installation , les gaines
doivent @8tre petites , cependant ceci entrainerait des hautes
vitesses un niveau sonore élevé et beaucoup de pertes de pression
s d’ou un coit d’opération élevé . Donc il faux trouver un
compromis entre 1le ccut propre , le céut d’opération et les
besoins du systéme . Les vitesses indiquées & la table 12-7 et a

la figqure 2 (Duct Desingn) donnent généralement une bonne
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combinaison entre les dimensions des gaines et les pertes de
pression d’une telle maniére que 1le bruit ne posera pas de
probl éme.

L’utilisation de la table ? nécessite des corrections
pour des températures variant jusqua 20°C par rapport a 20°C,
une élevation de plus de 500 m et des pressions relatives de 5
kPa, puisque ces paramétres affectent la densité de 1%air , sa
viscosité et le nombre de réynolds.

Pourldimensionner les gaines, différentes méthodeé
sont utilisées, on distingue les méthode suivantes :

— La méthode équifriction

Pour cette méthode , 1le systéme est calculé suivant
une mEéme perte par métre de longueur de conduite . Cependant les
grand débits d’air peuvent nécessiter des limitations de vitesse.
Les systémes d’air conditionné et de ventilation sont
généralement calculés par cette méthode.

- La méthode de réduction de la vitesse(Dynamique)

Elle conciste & sélectionner la vitesse de sortie du
ventilateur et de calculer progressivement les conduites aux plus
petites vitesses a chaque jonction. Pour les vitesses
sélectionnées on détermine les diamétres connaissant les débits.

~La méthode du regain de pression static

Avec cette méthode , on a approximativement 1a mBme
pression statique &4 17entrée de chaque branche , ce qui facilite
la sélection des diffuseurs . Mais il peut en résulter pour les
dernieéres conduites , de trés larges dimensions donc de petites

vitesses.
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-La méthode de la vitesse constante

Elle s’applique souvent pour la ventilation des
usines, pour évacuer l17air contenant des particules et 1’envoyer
dans le systéme de purificatiion.

Dans notre cas , nous avons utilisé 1la méthode
équifriction avec des conduites en acier galvanisé. Les résultats
sont regroupés dans les tableaux suiyants avec les spécifications
suivantes:

Alimentation:

Noeuds 500 : ler étage

Noeuds 600 : 2Zéme étage

Noeuds 700 : Féme étage
Retour :

Noeuds 100 : ler étage

Noeuds 200 : 2éme étage

NMoeuds 300 : 3Iéme étage

Du fait de 1la symétrie du b3timent ,de la symétrie de
17installation ,que les charges sont & peu prés les mEmes de
chaque coté et que le rez—-de—chaussée et 1’étage 1 ont les mBmes
charges , donc 1les m8mes débits , nous avons calculé les
conduites pour un seul coté et pour les deux étages.

De mEBme les paramétres ayant permis la détermination
des coefficients de pertes locales sont regraubé dans le tableau.

Dans la chambre mécanique du point C ( sortie
ventilateur de retour ) au point B (Caisse de mélange):

Conduite de 0.4 m avec (=3022 1/s v= &.7 m/s PL=0.5

¥P=0.02 Pa.
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Té divergent avec Vga/Vo =5.9/6.7=0.9 C=0.02 (6-23)

VP =26.5 Pa ¥P=0.53 Pa.

Conduite de 1 m @=44581/s V=5.9 m/s PL=0.4 ¥P=0.4 Pa

L’objet de cette distribution est. de créer des
conditions idéales de température, d’humidité et de mouvement de
17air dans la zone occupée de la chambre climatisée. Pour obtenir
ces conditions de confort dans la zone , des limites standard ont
été établies. Toute variation par rapport aux valeurs standard
de 1un de ces éléments aboutirait & un inconfort pour les
aoccupants. L’inconfort peut aussi 8tre causé par le manque
d’uniformité des conditions de 1’air ou par une excessive
fluctuation des conditions dans une mEme partie de 1’espace. De
ce fait le dispositif le plus utilisé pour distribuer 1’air frais
est le diffuseur au plafond.

Mais il faut cependant veiller a contrdcler le bruit généré par le
di f fuseur.
Les di ffuseurs sont choisis en fonction des
caractéristiques suivantes :
— le débit qu’ils peuvent livrer,
— la vitesse,
- le niveau de bruit.
— le rayon du jet
Sur cette base , on choisit chez 1la compagnie

ANEMOSTAT FERFORATED DIFFUSERS les diffuseurs suivants:
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ALIHENTATION ETAGE O OU 1

NIEUD SOURCE  TWPE DEBIT SECTION (S COEFFICIENT PERTE LINERIRE  PERTE PERTE TOTALE
§06-501 T
Gaine S000 1000%100 0.2 0.2
Transiton 5000 15.1 6.05 0.76
Coude 5000 60 1.2 72
6-349 ¥ S000 60.2 0.23 - 13.8
- Gaine 2500 ?DOXSO0 - - 1 1 87.76
§01-502 6-22 vb 2500 7 29.5 0.5 14.8
5-1 b 815 7 29.5 0.05 - 1.7
Gaine 815 600%250 3 - - 1 2 18.5
502-503 B-22 vb 815 6 21.7 0.4 8.7
Gaine 211 250%250 3.3 0.5 1
3-5 Coude 211 3.3 6.5 1.2 7.8
Gaine 211 250%250 3.3 - 0.5 0.25
HFG Di ffuseur 211 3.3 6.5 - 38.5 56.3
502-5049 6-22 vp 815 6 21.7 0.25 6
Gaine 604 450%250 5.5 - - 1 5 11
$04-505  6-22 ¥b £04 - 5.5 18 0.38 6.8
Gaine 191 250%250 3 - - 0.45 0.9
3-5 Coude 191 3 5.4 1.2 6.5
Gaine 191 250%250 3 0.45 ©0.23
HFG Di f fuseur 191 3 5.4 - 37.4 51.8
504-506 6-22 vp 604 5.5 18 0.28 5
Gaine 413 400%250 5.1 1 5 16
06-567 b6-22 vb 413 5.1 16 5.58 11
Gaine 191 250%250 3 0.45 0.9
3-5 Coude 191 3 5.4 1.2 6.5
Gaine 191 250%250 3 0.45 0.23
HFG Di f fuseur 191 3 5.4 37.4 S6
06-508 6-22 ¥p 413 5.1 T 0.04 0.64
Gaine 222 2sSnE250 3.5 0.6 3
3-5 Coude 222 3.5 7.5 1.2 9
Gaine 222 250%250 3.5 0.6 1.2
3-5 Coude 222 3.5 7.5 1.2 g
Gaine 222 250%250 3.5 0.6 0.3
HFG Di ffuseur 222 3.5 7.5 39.5 62.6
01-601 6-22 ¥p 5000 8 355 0.28 10.8
Gaine 1687 POOX350 5 1 2.5 13.3
€01-702 6-22 ¥p 1687 5 777 25 G.06 TTTTTTTTTILE T
Gaine 872 700%225 2 1 2.5
3-5 Coude 872 2 23.1 1.3 30
Transitio gr2 2 23.1 6.05 1.2
Gaine gv2  S00%300 2 1 2 3r.2
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NOEUD

501 dn“

S02-503

502-504

504-5035

S504-506

S0&6-507

S06~-508

S501-601

TYFE

Yh
Coude

Yp

Yh

Coude

Yp

Yb

Coude

Yp

Coude

Yp

SOURCE

-
ol

~ FARAMETRES FOUR LIRE

LE

COEFFICIENT DE FERTE

FARAMETRES

Vb /Ve=0.8
Gh/Qc=0.3
Ab/Ac=0.35
AlL/AZ=1

Gh/Ce=0,26
Ab/Ac=04
H/W=1
r/W=0 .5

Qb /=0, 26
Ab/Ac=0. 4
Ab/As=0.56
Ob/Qc=0.3
Ab/Ac=0.55
Ah/As=0,9
H/W=1
r/W=0.5

Db /Be=0.3

Gh/Chc=0,5
Ah/Ac=0.6
Ab/As=1
H/W==1
/W=D
Bb/Rec=0.65
Ab/Ac=0.6
Ab/As=1
H/W=1
r/W=05
Gh/Qc=0, 32
Ab/Ac=0.3
Abh/As=0.6

LOCAL COEFFICIENT

-

0,23

€©.328

1.2

0.28

0. 68

~a
noan.

0,04

3y
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ALIHENTATION ETRGE 2

NOEUD SO0RCE  TYPE "DEBIT SECTION v 3 L COEFFICIENT PERTE LIMERIRE  PERTE PERTE TOTALE
702-703 6-22 b 872 6.2 2371 0.38 8.8
Gaine 225 300300 3 2.5 0.4 0 1
3-5 Coude 225 3 5.4 1.2 6.5
Gaine 225 300%300 3 0.5 0.4 0.2
HFG Di ffuseur 225 3 5.4 10.4 26.9
702-704 §-22 ¥p grz 6.2 2371 0.28 6.5
Gaine 647 400%300 5.6 5 5 5.5
704-705 6-22 vb 647 5.6 18.3 0. 46 8.7
Gaine 205 300%300 2.7 2.5 0.3 0.8
3-5 Coude 205 2.7 4.7 1.2 5.6
Gaine 205 300%300 2.7 0.5 0.3 0.2
HFG Di ffuseur 205 2.7 4.7 q.7 25
7049-706  6-22 vp 547 5.2 18.3 0.06 1
Gaine 442  310%300 5.2 5 1 5 6
T06-v07 6-22 vb 992 5.2 16.3 0.32 5.2
Gaine 205 300%300 2.7 2.5 0.3 0.8
3-5 Coude 205 2.7 4.7 1.2 5.6
Gaine 205 300%300 2.7 0.5 0.3 0.2
HFG Di ffuseur 205 2.7 4.7 3.7 21.5
7O6-7OB  &-22 vp 442 5.2 16.3 0.05 1
Gaine 237 300%300 3 5 0.4 2.5
3-5 Coude 237 3 5.4 1.2 6.5
Gaine 237 300%300 3 2.5 0.4 1
3-5 Coude 237 3 5.4 1.2 6.5
Gaine 237 3I00%300 3 0.5 0.4 2.2
HFG Di ffuseur 237 3 S.4 10.4 30.1
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FAMETRES FOUR LIRE LES COEFFICIENTS DE FERTE

B T T e R

LOCAL COEFFICIENT

NOELD

601702

7O2=703

702-704

704705

704704

706=-707

706~-708

TYFE

Yp

Coude
Transitio

Yb

Coude

Yp

Yb

Coude
Yp

Yb

Coude

Yp

Coude

SOURCE

6-22

6-22

6-22

FARAMETRES

Ob/Qc=0.5
Ab/Ac=0.6
Ab/As=0,78

H/W=0, 3
F/W=0,5
Al/760=1

Gb/Rc=0.73

Ak /Ac=0,
Ah/As=0,

H/W=1
F/W=0,5

Ob/Qec=0,
o b
Abh/As=0,

Ab/Ac=0

Bb/Qc=0.

Ab /7 Ac=0,

Ah/As=
H/W=1
F/W=0.5

b/ BQo=0,
Ab/Ac=0.

Al /Ag=]

O/ Q=0

Ab/Ac=1
A A hs=1
H/W=1

r/N“ﬂ.?

Ah/écmi
A/ As=1
H /=1

A=

4o

&
8

-r
o

a

f_?

9

=
s )

0.06

1.2

0.28

0.44

1.2

0. 06

£.352



NOEUD SOURCE TYPE
~108-108 "HVAC Grille
Gaine
3-5 Coude
Gaine
6-3 Tp
107-106 HVAC Grille
Gaine
6-8 Tb
106-104 Gaine
6-3 Tp
105-104 Grille
Gaine
6-8 Tb
104-102 Gaine
6-3 Tp
103-102 Grille
Gaine
6-8 Tb
102-101 Gaine
6-36 90 ¥

604

604
g1s

211
211
815

15
5022

356%254

3I56%254

356%254

356%254

356x%254

460%254

3I56%254

630%254

15.1

15.1

18

18

21.7
3.5

21.7

0.2

0.53

1.03

0.38

0.23

0.38

PL PERTE PERTE TOTALE

28.9
0.0S
1.3
1.3
8

18
0.04
15.6

S

6.849

18
0.04
4.1

S
8

28
0.0S
S

-

3

45.8

40

33.8

11.8

33.1

uA



FARAMETRES FOURTLIRELES
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NOEUD — TYFE  SOURCE  FARAMETRES  CODEFFICIENT

T oE Iy S
W05 1.1

Tp &= b /Be=0. 0. 57

in

107-106 Th b—8 b /Bc=0.
Abh/As=1 1.0%
Vo6

]

106-104 Tp b3 Bb/Gc=0,3% 0. 358

o
-

3
3

163-104 Th 658 b/ Bc=0.3
Ab /7 As=1

104-102 Tp &% Ob/Gc=0,3 0.38
Ab/As=0, ¢

®

103102 Th b8 Cib/Be=0.73 )
Ab/As=0.8

102-101 Q0° ¥ b=-36 Giib/Coc=0, 2 0.46
Mb/OZb=1

Alb//Ao=0.5

202-F01 902 X b-3%6 Pib/B2c=0.3
lb/0Zb=1 1
Alb/Ac=0.5
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NOEUD SOURCE  TYPE DEBIT SECTION v P L~ TCOEFFICIENT PL PERTE PERTE TOTALE
“308-306 HVAC Grille T237 T 2.7 4.5 o 37.8
Gaine 237 356%254 2.7 _ 0.2 0.3 0.06
3-6 Coude 237 2.7 4.5 1.1 5
Gaine 237 356x%254 2.7 5 0.3 1.5
6-3 TP 492 5.2 16.3 0.53 8.6 53
307-306 HVAC Grille 205 2.5 4 28
Gaine 205 356%254 2.5 0.2 0.27 0.05
6-8 T 492 5.2 16.3 1.03 16.8 45
306-304 Gaine 442 400%254 5.2 5 1 5
6-3 P 647 5.6 18.9 0.38 7.2 12.2
305-304 HVAC Grille 205 356%254 2.5 4 28
Gaine 205 356254 2.5 0.2 0.27 0.05
6-8 ™ £4? 5.6 18.9 0.33 6.2 34.3
304-302 Gaine £47 460%254 5.6 5 1 5
6-3 Tp arz & 21.9 0.38 8.3 13.3
303-302 HVAC Grille 225 2.6 4.1 27.3
Gaine 225 356%259 2.6 0.2 0.27 0.05
6-8 b 872 650%254 3 21.9 0.23 5 32.4
302-301 Gaine arz & 21.9 ? 1 ?
6-33 Y 1750 5.1 22 0.23 5 12
301-201 Gaine 1750 459%650 6.1 2.5 0.7 1.75
6-36 904 % 3386 10 60.2 0.96 : 57.8 60
201-101 Gaine 3386 459%650 10 2.5 2 5
6-36 904 X 5000 13 101.8 0.72 73.3 78.3
101-100 Gaine 5000 4S9%650 13 0.4 3.5 1.4
DI ffuseur 5000 13 101.8 50 51.9

43



T FARAMETRES FOUR LTRE LES COEFFICIENTS

NOEUD TYFE SOURCE FARAMETRES COEFFICIENT

Z08-306 Coude 3-5 H/W=1.4 1.1
FAWN=0.5
o b=7 b /Qe=0,

0T

LR P

!

J07-306 Th &8 A/ Cc=0.5
A/ As=1 1.03%
Vi b
INSH-304 Tp 6—-3 Gbh/Cc=0, 3 0.738
FT05-704 Th &—8 Qb /Gc=0.4
Ab/As=0.9 0,33
Vi h
304-3028 Tp &H-3 b/ Q=073 0. 738

TOI-Z02 Th &8 Qb /Qc=0.3
Ab/fAs=0,7 0. 23

Z02-301 ¥ b—33 Gb/Qe=0.5
Ab/As=0.4 O, 25

JI01-201 200 X 656 Gs/Coc=0.5 .26
201-101 00 X b-34 Qs/Rc=0.7 Q.72

Coude -5 H/W=1.44
Wm0 E 1.1

L4
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ROOM AIR DISTRIBUTION 355

Table 11-1 RECOMMENDED NOISE CRITERIA FOR ROOMS*

Application

Broadcasting studios NC 20-25

Concert halls NC 20-25

Legitimate theaters NC 25-30

Schoolrooms NC 30-40

Apartments and hotels NC 30-40

Assembly halls (amplification) NC 30-35

Homes (sleeping area) NC 25-35

Conference rooms NC 25-35

Motion picture theaters NC 30-35

Hospitals ' NC 25-35

Churches ' NC 20-30

Courtrooms _ NC 30-40

Libraries o NC 30-40 5

Small private offices NC 30-40

Restaurants NC 35-45

Coliseums for sports cnly NC 30-40 |

Stenographic offices ' NC 35-50 |

Factories NC 40-65 l .
|

* Reprinted by permission from ASHRAE Handbook and Product Directory—Systems, 1973.

L
o)



- PDL 24%24 avec 500 cfm et for way pour les
chambres du dernier étage .
— PD-IR 12%12 480 cfm pour toutes 1les autres
chambres.
3.3 Choi I . I 1 et
Volet de retour :

La perte sera due au té convergent et au volet.

Té : On/B. =0.9 coef.=3.93
v=6.7 vp=26.95 ¥P=104 Pa = 0.42" of water
Volet = avec une vitesse de 5.9m/s et des

volets de dimensions 48%24 on trouve a 1la figure 11 pl1-7

¥P=0.02 " of water.Donc ¥Peoe = 0.44" of water.

Volet d air neuf:
Donc la perte de A & B doit E&tre de 0.44",

Soit une persienne de 1500 fpm "W" le graphique 3 donne
¥P = 0.34" et comme sur{aceblibre 1195/1500 =0.8 (18%24) T.17.
La Table 2 du catalogue de 1la compagnie "“JONSON" des volets
18%24 avec un ratio de surface libre de 0.8 avec 1500 fpm
et & la Table 12 pi1—-8 une perte de ¥P=0.09" .

Pour raccorder la gaine de 48%24 au caisson de 33%¥105 il faut

un diffuser .S5oit le tableau 4-3 (duct design) Ay /Az=3, C=0.4

avec v=1350 fpm (6.8 m/s) VP=27.8 Pa, ¥P=11 Pa
La perte de charge dans la gaine avec une longueur de 0.4 m et
une vitesse de 7.6 m/s (1300 fpm) est de 3 Pa/m donc 1.2 Pa

(0.005"). D’ou  ¥Peoe = 0.435 ~0.44" donc ces choix conviennent.
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Volet de 17air rejeté:
¥P en € = 0.53 Pa
si v= 300 fpm
et face area ratio = 0.7

on trouve une surface A = 4 ft2 , donc un volet 24%x24

conviendrait avec une perte de 0.003".
Pour la conduite de rejet :
v= 1.5 m/s s B= 964 1/s s perte linéaire = 0.09 Pa’/m,

¥P=0.036Pa.

.4 Choix des ventilateurs

Pour selectionner un ventilateur pour un systéme '@ .

donne, il est nécessaire de connaitre sa capacité et la pression

totale requise .Les ven%ilateurs centrifuges sont les plus
utilisés car ils-peuvenﬁ..d’une maniére efficiente véhiculer de
grandes ou petites quantités d7air sur une large gamme de
pression et avec un niveau de bruit irelativement bas.
Généralement un ventilateur est moins bruiyant s’il opére aux
environs de sont rendement maximum.
3.48. Ventilatew e

Débit : 10642 ctm

Pression totéle : 250 Pa = 1" of water

Vitesse de sortie: 960 fpm |

Surface 2 50 x 32 = 1600 in2 = 11.1 ft=
P = (960/4005)2 = 0.06" of water. T,

Pression statique : 0.94 " of water
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Puissance totale: 8 ¥ ¥P = 5022 % 10—= % 250

Puissance 1256 W = 1.7 HFP

40 AFSW 450 RPM 2.3 BHP

Selection

Débit = 10642 cfm
Pression totale:
conduites: 288
volets H 15
serpentin de refroidissement: 85
filtres : 28
Pression totale : 388 Pa = 1.6" of water
Vitesse de sortie : 260 fpm
Pression de Yitesse: 0.06" af water
Pression 5t;£ique : 1.54" of water

surface de sortie : 40%¥40 in=2 = 11.1 ft=

vitesse & travers le serpentin : 430 cfm

Puissance totale = & % ¥P = 35022 1/s % 388 Pa

Puissance = 2000 W = 2.4 HP

Selection p.23 : No 25 (2-16.5)DWDI FC FAN
758 RPM  3.62 BHP

Nous pouvons voir le groupe de ventilation dans la

figure suivante:

SA
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. CHAPITRE 4

SYSTEME DE REFRIGERATION
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Dans un systéme de climatisation & air total , l1’air ,
avant d’8tre distribué , doit 8tre traité dans 1la chambre
mécanique. Donc il nécessite un systéme de refroidissement qui
peut 8tre monobhloc ou & éléments séparés suivant la taille du
b3timent a climatiser .

4.1 COMPOSANTS

Le groupe frigorifique comprend généralement les

éléments suivants A& travers lesquels s’effectue le cycle du

fluide refrigérant ,fiqure suivante.

Enthslp:

CYCLE DO REFRIGERANT

5 ¢
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Compresseur : point 1 au point 2

I1 éléve la pression du fluide frigorigéne gazeux
depuis la pression d’évaporation jusqu’a la pression nécessaire
ala condensation. Pour les compresseurs semi-hermétique , le
compresseur et le moteur d’entrainement sont enfermés dans un
carter commun. Le moteur est placé & l’aspiration dans le courant
du gaz qui en assure le refroidissement .

Dans le cas des compresséurs ouvérts s le copresseur
et le moteur d’entrainement forment deux blocs distincts.

Par ailleurs il existe certains problémes liés au
foncfionnement du compresseur et qu’il importe de mentionner de
maniére & pouvoir choisir un compresseur adéquat pour notre
installation .

GQuand un systégsl doit travailler continuellement en
charge minimum, des problémes peuve;t survenir qui affectent la
durée de vie du compresseur . Er marge de ces phénoménes, un
faible débit gazeux ‘iourni peut faire chauffer 1le moteur du
compresseur , le retour de 17huile peut aussi Btre insuffisant
pour assurer la lubrification de tous les éléments du
compresseur.

81 la charge sur le systéme tombe suffisament bas , la
température d’aspiration peut tomber bien au dessous de 0°C avant
que 17 équilibre compresseur—évaparateur ne soit rétabli. Dans ce
cas , la température finale de l1’air quittant la batterie de
17 évaporateur est trop basse ; et 17humidité condensée givfe sur
la batterie. La formation de glace sur celle—ci réduit le débit

d’air , les conditions d”échange s’ aggravent encore et 1la
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température d’aspiration chute encore.

Puisque 1le moteur des compresseurs hermétigues est
refroidi par le gaz aspiré, toute réduction de 1’ écoulement de ce
gaz se traduit pour le moteur par une élevation de sa température
de marche , qui peut atteindre 1les limites de sécurité. Une
défaillance des enroulements peut en résulter. Cependant , la
plupart des compresseurs sont munis de dispositifs de sécurité
incorporés. Ces sécurités thermiques coupent 1”alimentation quand
la température limite est atteinte.

Une certaine quantité d’huile de 1lubrification du
compresseur est normalement entrainée par le fluide <frigorigéne
dans le systéme frigorifique. Le mouvement régulier de l’huile‘ a
travers les canalisations_gt le retour au compresseur dépendent
d’une vitesse suffisamenéﬁ? rapide du +fluide frigorigéne .
cependant , en charge minimum, le mouvement du fluide A
1’intérieur du circuit est fortement réduit. L’huile se dépose
dans 1’ évaporateur et'dans les canalisations de refoulement et
d”aspiration. Le niveau d’huile dans le compresseur peut alors
Etre trop bas et entrainer des avaries .

I1 est évident qu’un moyen de contréle du compresseur
est nécessaire pour régler 1le débit de 1la machine afin de
1’adapter aux conditions de charge. Ce type de contrale du
compresseur peut prendie 1’une des formes suivantes: Cnmmutateur
marche—-arr&t, Moteur a deux vitesse, Régulateur de déchafge dp_
cylindre, By—-pass par gaz chaud, Compresseurs multibiéél Le
controle de la puissance des compresseurs TRAME M et R ;;;e éui

est donc valable pour notre copresseur qui est semi-ouvert, est
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obtenu par régulateur contrslé par solénoide avec By—pass de
gaz. Ce dispositif est incorporé a la culasse du compresseur.
BGuand la charge diminue , la température et 1la
pression baissent, le régulateur met 1la bobine solénoide du
modul ateur sous tension. L”armature de celle—ci 'ﬁ@gage l1’orifice
(D), le gaz comprimé passe par le circuit (E) et est dirigé vers
le piston du régulateur , 1le piston et 17axe du clapet se
déplacent dans le sens indiqué par la fléche, ouvrant la soupape;
la surface du piston étant supérieure a celle de la soupape. Ceci
permet au gaz sous pression d’entrer dans la chambre b qui le
renvoie sur le coté basse pression du compresseur, déchargeant
les deux cylindres de cette rangée. La pression a 1’intérieur de
la culasse baisse alors%;;e gaz étant dirigé sur le caté
aspiration; ce qui provoqd;;la fermeture du clapet de décharge,
et 1’isolement de 1la culasse, commune a tous les cylindres, du
circuit de refoulement du compreseur. { Figl)Le régulateur
alimente la bobine et“f;orifice D se ferme.lLe gaz est enfermé au-
dessus du piston du régulateur se compresse, s’écoufe tout autour
du piston et se dirige du c&té aspiration par le couloir G. Le
piston et 1’axe de la soupape se déplacent bien dans la direction
indiquée par 1la fléche, 1la pression de 1la soupape éfant
supérieure a cellé exercée sur le piston, la soupape fermée, la
pression a l1’intérieure de la culasse augmente, et le clapet de
décharge s’ouvre. Le gaz peut alors se diriger vers la chambre de
compression du compresseur ; par le circuit de décharge. En plus
de cette culasse avec dispositif de décharge incorporé, commune a

deux cylindres, ce type de compresseur Trane peut aussi Btre
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ajoutée par ces diverses souces, le fluide gazeux atteint le
compresseur treés surchauffé, c’est-a—-dire a une température plus
élevée que 1la température de saturation correspondant a 1la
pression du condenseur. Avant que 1la condensation ne puisse
~ commencer , le gaz surchauffé doit d’abord @€&tre refroidi a la
température de saturation , aprés quoi toute autre absprption de
chaleur par le fluide en contact provoque la condensation du gaz.

En raison des restrictions apportées A& 1°utilisation
de 17eau dans de nombreuses régions , 1%air est de plus en plus
utilisé pour le refroidissement dans 1les condenseurs. Les
principales raisons en sont que : 17air est toujours disponible
et n’a aucun probléme de rejet; les frais d’installation sont
plus faibles qQue ceuX qu autres moyens de condensation

nécessitant 1la récupératiéﬁ'de 1eau ; et les frais d’entretient

sont réduits . Les condenseurs & air ont maintenant des
dimensions qui s’ adaptent aux plus grands compresseurs
alternatifs, aussi on peut les rencontrer dans diverses

applications . Cependant ils ont certains incovénients dont il
faut tenir compte: d’importants volumes d’air doivent passer a
travers le condenseur , ce qui peut a4 1°origine de probléme de
bruit , la puissance du condenseur & air tombe quand 1la
fempératurg extérieure s’éléve , c’est pourquoi la puissance
nécessaire pour entrainér le compresseur & pleine charge est
comparativement plus élevée; inversement, 1la capacité de
condensation s’accroit quand 1la température séche extérieure
s’ abaisse, ce qui peut créer des problémes de fonctionnement a

charge parcielle; et des problémes peuvent &8tre rencontrés lors
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du démarrage par faibles températures séches extérieures. Peut de
choses peuvent ®@8tre faites pour éviter 1les deux premiers
inconvénients. Par contre, le probléme de la charge partielle a
été traité de différentes manieéres. Un moyen pour stabiliser la
puissance de condensation en charge partielle est d’utiliser soit
des moteurs de ventilation & vitesses multiples, soit plusieurs
ventilateurs . Ces deux moyen permettent d’équilibrer la capacité
de condensation du condenseur et la charge dans une gamme bien
délimitée de températures ambiantes s’abaissant.Un condenseur &
air moderne est disponible soit avec des ventilateurs hélicoides,
soit avec des ventilateurs centrifuges. Mais si le condenseur est
installé A& 1’extérieur s le ventilateur hélicoide est
généralement utilisé . .-

Détendeur thermoétatique: point 3 au point 4

Guand on observe le déroulement du cycle frigirifique,
il est évident qu’un moyen quelconqueldnit 8tre prévu pour régler
le débit du fluide frf;;rigéne « Si trop peu de fluide y pénétre
s 1l est rapidement évaporé, rendant inutile le reste de la
surface d’évaporation . Au contraire si trop de fluide entre dans
1* évaporateur, un peu de liquide passera sans @8tre évaporé dans
la conduite d’aspiration du comprsseur . S5i le fluide frigorigéne
atteint le compresseur , de sérieuses avaries peuvent survenir.
FPuisque 1le fluide frigorigéne n’est pas compressible , sa
présence a l°intérieur des cylindres du compresseur sera la cause
de chocs qui peuvent se terminer par 1a rupture des clapets et
des pistons. Le 1liquide atteingnant le compresseur en petite

quantité provoque un bruit de claquement g&nant par lui-méme.
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L’entrée de fluide 1liquide dans le compresseur doit Btre évité a
tout prix. Pour alimenter 17évaporateur en fluide frigorigéne ,
plusieurs méthodes ont été mises au point. La plus courante est
celle qui utilise wun détendeur thermostatique. Ce raobinet
fonctionne de telle sorte que le la pression du fluide chute ,
qu’il commence A s'évaporer A 1l7instant o4 il entre dans
1?évaporateur et qu’il 1le soit compléteﬁent avant de quitter
17 évaporateur.

Le détendeur se compose d’un corps , d’un pointeau , d’un ressort
,d’un diaphragme et d’un bulbe séparé du reste de 1’appareil.
Guand la charge diminue , la section du serpentin entre 1le point
X A& partir duquel le liquide est complétement évaporé et le bulbe
étant utilisé seulement pour la surchauffe du gaz , absorbe mqins
de chaleur , réduisant la iempérature du gaz surchauffé. Cette
réduction de température du gaz refroidit 1le bulbe, la vapeur a
1'intérieur du bulbe se condense , réduisant 1la pression, le
diaphragme est alors réﬁoussé vers sa position d’origine par le
ressort. Ceci déplace le pointeau en direction du siége du clapet
s fermant 1le détendeur . La position du pointeau dépend de la
quaﬁtité de chaleur disponible au niveau du bulbe , et ce
positionnement contrsle le débit de fluide  frigorigéne entrant
dans 1’évaporateur. La plupart des détendeurs sont munis d’un
systéme de réglage de la tension du ressort, et par conséquent de
la quantité de chaleur nécessaire au bulbe pour ouvrir le
détendeur; ce qui permet de régler la surchauffe.

Si la charge augmente , 1la section de surchauffe du serpentin

absorbe davantage de chaleur , et la température du gaz réchauffé
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L’entrée de fluide 1liquide dans le compresseur doit Btre évité A
tout prik. Pour alimenter 1’évaporateur en fluide frigorigéne ,
plusieurs méthodes ont été mises au point. La plus courante est
celle qui utilise un détendeur thermostatique. Ce robinet
fonctionne de telle sorte que le la pression du fluide chute ,
qu’il commence a s évaporer a 1’instant ou il entre dans
1’ évaporateur et qu’il 1le soit complétement avant de quitter
1’ évaporateur.

Le détendeur se compose d’un corps , d’un pointeau , d’un ressort
. d’un diaphragme et d’un bulbe séparé du reste de 17 appareil.
Guand la charge diminue , la section du serpentin entre 1le point
X & partir duquel le liquide est complétement évaporé et le bulbe
étant utilisé seulement pour la surchauffe du gaz , absorbe moins
de chaleur , réduisant la température du gaz surchauffé. Cette
réduction de température du gaz refroidit 1le bulbe, 1la vapeur a
l1*intérieur du bulbe se condense , réduisant 1la pression, le

diaphragme est alors repoussé vers sa position d’origine par le

ressort. Ceci déplace le pointeau en direction du siége du clapet
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s’éléve. Cette augmentation de température du gaz réchauffe le
bulbe , la pression de la vapeur A l’intérieure du bulbe s”éléve
et elle est transmise par le tube capillaire vers 1la chambre
placée éu dessus du diaphragme. Cette pression déplace 1le
diaphragme vers 1le bas , dans 1le sens opposé a la tension du
ressort. Ceci éloigne le pointeau du siége du clapet, ouvrant le
détendeur .

Evaporateur: point 4 au point 1

C’est dans 1?évaporateur que le fluide frigorigéne
absorbe de la chaleur , du fait de sa basse température et il
s’ évapore en mEme temps.

Les réseaux de tuyauteries:

fuel que soit le soin apporté au choix et a
17utilisation d7un groupe des problémes de fonctionnement
surgissent si le réeau de tuyauterie a été mal congu et les
tuyauteries mal disposées.
Déterminer un circuit frigorifique ce n’est pas seulement
permettre 17’écoulement du réfrigérant a 1’état liquide vers
17 évaporateur , et en phase gazeuse vers le compresseur, c’est
aussi assurer une circulation correcte de 1°huile tout au long du
circuit.
Un compresseur devant 8tre 1lubrifié, il s°en suit inévitablement
que sur les parois des cylindres du refrigérant et de 1’huile se
trouvent en contact ,ce qui & chaque compression entraine ‘une
petite quantité d’huile dans 1la conduite de refoulement. En
conséquence ,pour conserver une lubrification correcte du

caompresseur la circulation de 1’huile doit 8tre assurée en
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dimensionnant 1les tuyauteries de fagon & obtenir une certaine
vitesse d” écoulement , en inclinant les tuyaux suivant une pente.
bien déterminée et en disposant 14 ot c’est nécessaire , des
piéges & huile . La difficulté pour assurer la circulation de
l17huile vient du fait qu’au cours d’un cycle frigorifique , le
fluide change d’état et que suivant 17état ou il se trouve 1le
mélange avec l1’huile se fait ol ne se fait pas . A 17état liquide
le fluide frigorigéne et 1’huile se mélangent , il est facile de

le faire circuler avec le refrigérant ;3 par contre en phase
gazeuse , comme cela est le cas dans la conduite de refoulement ,
l1’huile se trouve pulvérisée sous forme de brouillard et ne se
mélange plus au fluide frigorigéne. 11 faut alors provoquer des
vitesses de gqaz élevées , de telle sorte que l’huile qui se
dépose sur les parois des tuyauteries puisse &tre entrainée vers
les points bas de 1’installation. A son débit minimal, un
compresseur avec modulation de puissance assure des vitesse de
gaz insuffisantes pour permettre une bonne circulation de 1 huile
dans les tuyauteries verticales. Pour rendre satisfaisante cette
circulation , il faut ajouter au systéme une seconde tuyauterie
et 1’ensemble sera un systéme & double tuyauterie. Au débit
minimal du compresseur , la vitesse du gaz est si rédui te que
l’huile peut s’accumuler dans le piége, ce qui provoque 1la
déviation de 1?écoulement du gaz par 1la tuyauterie de petit
diamétre y qui doit €tre dimensionnée pour maintenir une vitesse
de gaz suffisante pour assurer la circulation de l1’huile avec ce
débit minimale. Buant la pleine charge est rétablie , le piége &

huile se vide, ce qui permet au fluide gazeux de passer a
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nouveau par la tuyauterie de gros diamétre. Celle-ci doit Btre
dimensionnée pour assurer une vitesse d’écoulement des gaz
suffisante a pleine charge ; ce qui correspond a des vitesses
d’ écoulement dans ces deux tuyauteries comprises entre 5 et 20
m/s.

Conduite de refoulement :

La fonction de la conduite de refoulement , ou
tuyauterie de gaz chaud du compresseur, est de véhiculer le
fluide frigorigéne gazeux comprimé ainsi que 1’huile entrainée du
compresseur au condenseur. Cette conduite doit &tre dimensionnée
de fagon é assurer une vitesse d?écoulement au moins égale a S
m/s dans 1les tuyauteries verticales et 2.3 m/s dans les
tuyauteries horizontales . De plus la tuyauterie sélectionnée
sera choisie dans un diamétre tel que la perte de charge totale
créée soit inférieure a 41 kPa pour le refrigérant R-22. La
vitesse maximale du gaz recommendée A& pleine charge est de 20
m/s. Des vitesses d’écoulement supérieures a 20 m/s créent
généralement d”importantes pertes de charge et sont & l1’origine
de niveaux sonores élevés.

Conduite de fluide liquide :

Les conduites de fluide 1liquide ne posent aucun
probléme pour 17écoulement de 1 huile de lubrification , car
celle-ci se mélange trés bien avec le refrigérant . Les
tuyauteries de fluide liguide peuvent cependant poser un probléme
s 51 la conception du réseau entraine de brusques changements de
température ou de pession . En effet 1le fluide frigorigéne

quittant le condenseur reste a 1’état liquide tant que sa
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température et sa pression restent A l’intérieur de certaines
limites , mais au—-dela de toute élevation de température ou
baisse de pression provoquera la transformation en gaz d’une
partie du refrigérant . Et la présence de gaz A 1’intérieur de la
conduite de fluide est nuisible . Elle entraine en effet une
réduction de la capacité du détendeur , le gaz prenant une partie
de la place destinée éu liquide lors du passage au travers de
l’orifice. Dans 1la plupart des cas la formation de gaz ne peut
Btre causée par une élevation de le température ; en effet le
liquide quitte généralement le condenseur a une température plus
élevée que 17air ambiant . Par contre l7origine de la formation
de gaz est fréquemment die aux pertes de charge dans les
tuyauteries par la circulation du fluide A 17état liquide . Afin
de conserver autant que possible les avantages du sous-
refroidissement qui d’une part laisse une latitude dans la
détermination de la conduite de fluide liquide , et d”autre part
améiiore 1’effet frigorifique de 1’ évaporateur j il est
recommandé de dimensionner la conduite de fluide 1liquide pour
des pertes de charge par frottement aussi faible que possible.
Pour cela aussi la conduite doit 8tre aussi courte et directe
que possible.
Conduite d aspiration :

La conduite d’aspiration doit 8tre soigneusement
étudiée pour assurer un retour uniforme du fluide frigorigéne
gazeux et de l’huile en suspension vers le compresseur. Si du
fluide frigorigéne ou de 1°huile , ou les deux forment un bouchon

liquide en atteignant le compresseur , celui-ci peut 8&tre
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sérieusement endommagé. De mEme que pour la conduite de
refoulement , les vitesses d’écoulement minimales a l17intérieur
de 1la conduite d’aspiration doivent 8tre maintenues a 2.5 m/s
dans les parties horizontales et de 5 m/s dans les parties
verticales o4 1’écoulement a 1lieu vers 1le haut. La perte de
charge admissible 'a 1’intérieur de la conduite d’aspiration est
de 21 kPa pour le +fluide R-22. Ceci garantie une variation de
température du fluide saturé inférieure a 1°C. La raison pour
laquelle les pertes de charge et les baisses de température A
laspiration sont si importantes ; est que 1a puissance du
compresseur repose sur le rapport entre les pression de
refoulement et d’aspiration . Toute augmentation de ce rapport
réduit la puissance du compresseur . Une conduite montante de
d’aspiration est étudiée de la mEme maniére qu’une couduite de
refoulement . 5i 1la perte de charge est trop importante pour
assurer une vitesse minimale de 5 m/s a 1la charge minimale ,
l*installation d’une double tuyauterie doit &tre envisagée. Dans
tous les cas , la conduite d’aspiration doit 8tre inclinée de
17 évaporateur vers le compresseur . Ceci assure un libre
écoulement dans 17 évaporateur et dans la tuyauterie .
4.2 CALCUL DES TUYAUTERIES
Les données de base sont :
Puissance tntaie 117 kW
Température d’aspifation 3eC
soit 2%environ en dessous de la températuré de
la surface du serpentin pour tenir compte de

17 épaisseur du tube.
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Température de condensation 44°C

Type de refrigérant R-22
Sous-refroidissement 10°C
Modéle du compresseur CUAB C40R

Comme chaque augmentation du sous—refroidissement de
1°C augmente la puissance du systéme de 1% environ, 1les 10°C de
sous—-refroidissement supplémentaire procurent une augmentation de
la puissance jusqu’a : 128 kW .

4.2.1 CONDUITE DE FLUIDE LIGUIDE

La caractéristique de puissance de 1la conduite de
fluide .liquide de la table 16-3 étant basée sur une température
de condensation de 40°C et une température d’aspiration de 4°C ,
la table 16-3 est utilisée pour obtenir le facteur de correction
qui correspond aux conditions de notre étude .

Les conditions a nouveau sont une température
d’aspiration de 3°C et un sous-refroidissement de 10°C. Ceci
donne une température du fluide liquide de 34°C. En utilisant la
Table 16-2 avec une température dTaspiration de 3°C et une
température de fluide liquide de 34°C on trouve une correction de
0.95 .En appliquant le facteur de correction :

128 % 1.06 = 135 kW

Cette puissance corrigée est utilisée pour
dimensionner la conduite de fluide liquide.

Une dimension provisoire doit 8tre choisie . En estimant la
longueur équivalente de la conduite de fluide liquide &4 60 m , on
se sert de la table 16-3 et on prend 135 kW ou 1la valeur

immédiatement supérieure .
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Trongon condenseur — réservoire:
S5i D=35 mm , ¥P=12 kPa , donc on peut utiliser une
tuyauterie ayant comme diamétre 35 mm.

La 1longueur équivalente de 1la conduite de fluide
liquide est donc déterminée avec une tuyauterie ayant un diamétre
de 35 mm.

D*aprés 1la Table 16—5, les lonqueurs équivalentes des

divers raccords sont :

2 Soupapes variables 31 m 62 m
Longueur de la conduite 10 10 m
Longueur équivalente totale 72 m

En utilisant la table 16-3 , 1la perte de charge
approximative &4 17intérieur d’une conduite de fluide liquide de
35 mm , ayant une longueur équivalente de 72 m et réalisant 128
kW est 10 kPa.

Trongon réservoir — évaporateur :

Soit une longueur équivalente de 120 m. pour un
diamétre de 41 mm la perte de charge est de 10 kPa.

En marche normale , 17écoulement du fluide passe par
le filtre-déshydrateur . Par conséquent , les tés a 17entrée et a
la sortie du filtre sont considérés comme des coudes A& rayon
court .

D*aprés la table 16-5 les longueurs équivalentes des raccords

sont:
2 Coudes & court rayon (1.2 m) 2.4
1 Soupape solenoide (35) 35
1 voyant liquide (0.9) m 0.9
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3 Coudes & grand rayon (0.8) m 2.4

3 Robinets d’équerre (10.1) 31.2
Poids du refrigérant (2 m) 20
Longueur de conduite 7

Longueur équivalente totale 100 m

En wutilisant 1l1la table 16-3, 1la perte de charge
approximative &4 1°intérieur dune conduite de fluide liquide de
41 mm de diamétre , ayant 100 m de longueur équivalente et
réalisant 135 kW est 7 kPa . Enfin ,1a perte de charge
attribuées au filtre—deshydrateur doit Btre prise en compte .
D’ aprés les données du fabricant , elle est 14 kPa pour un filtre
propre. Ainsi la perte de charge totale & 1’intérieur de la
conduite de fluide liquide est de : 7 + 10 + 14 = 31 kPa
5 donc 1la formation de gaz n’est pas & craindre .

La conduite de 41 mm de diamétre extérieur conviéﬁtw‘
donc & cette application .

Les trongons de canalisation qui prolongent 1la
conduite de fluide 1liquide pour alimenter 1les deux section
indépendantes de 1°’évaporateur débitent une quantité égale de
fluide. C”est pourquoi elles sont dimensionnées sur la base d”une
section égale. d’aprés 1la table 16-4, la section transversale

d’une conduite de 41 mm est 1134 mm? . La dimension du tube qui

divise le plus exactement possible cette partie en deux parties

égales est le tube de 35 mm dont la section est 804 am= . La

section transversale combinée de deux conduites de 35 mm étant

égale ou supérieure & la section de 1la conduite de 41 mm, des
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tubes de 35 mm conviennent & cette usage.
>, 2 Condui 1 7 irati

Déterminons maintenant la conduite d’aspiration . La
Table 16-7 étant établie pour une température de condensation de
40°C et une température d?’aspiration de 4°C, la table 16-6 sera
utiliéée pour obtenir le facteur de correction correspondant aux
conditions du projet. En consultant ce tableau , le facteur de
correction est 1.08 . Appliquons ce facteur de correction :

128 x 1.08 = 140 kW

Soit une longueur équivalente de 45 m , on trouve
qu’une tuyauterie de 79 mm admettra une puissance de 130 kW avec
une perte de 5 kPa. La lonqueur équivalente de cette conduite
sera établie A partir d’une tuyauterie de 79 mm de diamétre .

D*aprés 1la table 165, les longueurs des différents

raccords sont:

4 Coudes court rayon (2.4 m) ?.6
3 Coudes & court rayon (1.4) 4.8
1 Té direct (1.6) 1.6
1 Soupape (S6) 96

Conduite 1.5
Longueur équivalente totale 71 m

En utilisant 1la table 16-5 , on voit que la perte de
charqge approximative dans une conduite d’aspiration ayant 71 m de
longueur équivalente et admettant 140 kW est de 10 kPa alors que
le maximum conseillé est de 21 kPa.

La vitesse des gaz dans ce trongon de tuyauterie doit

maintenant Btre contrslée . Le diagramme 16-1, donnant des
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vitesse de gaz correspondant a une température de condensation de
40°C et une température d’aspiration de 4°C;, la puissance doit
Btre corrigée en tenant compte de la table correspondante avant
de 1’utiliser. La table 16-8 avec une température condensation de
44°C et d’aspiration de 3°C donne une facteur de correction de
1.13. Avec ce facteur on aura : 117 % 1.13 = 158 kW

D aprés le diagramme 16~-1 , la vitesse découlement du
gaz a pleine charge est 9 m/s. La vitesse maximum admissible
étant de 15 m/s ; donc celle de 2? m/s convient .

Guand le compresseur devra fournir seulement 25% de la
pleine charge soit 392kl la vitesse de gaz correspondante sera
2.9 m/s , ce qui correspond a la vitesse minimum du gaz pour
conduites horizontales .

4.2.3 Conduite de refoulement
Le dimensionnement de 1la conduite de refoulement est
semblable a celui de 1la conduite d7aspiration car les deux
conduites font circuler du fluide frigorigéne gazeux.

Puisque 1la table de puissance de 1la conduite de
refoulement , table 16-10, est basée sur une température de
refoulement de 40°C et une température d’aspiration de 3I°C, un
facteur de correction similaire est a appliquer pour avoir 1la
puissance aux conditions du projet . D’aprés 1la Table 16-92, 1le
facteur de correction est de 0.99 pour une température
d’aspiration de 3°C et de condensation de 44°C . En appliquant ce
facteur :

128 ¥ 0.992 = 126 kW

Le premier trongon de conduite de refoulement a
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considérer va du compresseur (B) & la base de la double
conduite(C) . En estimant la longueur équivalente a 20 m, on
trouve qu’une conduite de 41 mm convient pour 120 kW avec une
perte de charge de 20 kPa.

D’aprés 1la Table 16-53, les longueurs équivalentes de
divers raccords sont :

3 Coudes a grand rayon (0.7) 2.1
2 Coudes a court rayon (1.2) 2.4
1 Robinet d”équerre {(décharge) 10.4

D’aprés 1la Table 16-10, 1la perte de a 1’intérieur
d’une conduite de refoulement de 41 mm de 14.9 m de longueur
équivalente, transportant un volume de gaz équivalent a 120 kW
est 10 kPa.

La vitesse de gaz a 1°intérieur de ce trongon doit
Btre vérifié. Le diagramme des vitesses de gaz de refoulement ,
Diagramme 16—-2, étant établi pour une température d’aspiration de
4°C et de refoulement de 40°C ,la puissance a considérer doit
8tre corrigée. D’aprés 1la table 16-11 1le facteur de correction
pour les température de refoulement de 44°C et d’aspiration de
1°C est 0.99 .

En utilisant le diagramme 16-2, la vitesse de gaz a
pleine charge a 1’intérieur de cette conduite de 354 mh de
diamétre extérieur est 14 m/s .

Le compresseur pouvant fonctionner a4 25 % de sa
puissance , soit 32 kW , la vitesse de ce gaz en charge minimum
est 3.5 m/s .lLa conduite de 41 mm de diamétre extérieur convient

donc bien a cette utilisation puisqu’elle assure des vitesses de

1u



gaz en charge minimum comprises entre 2.5 m/s et 20 m/s.

Etant évident qu une conduite simple dimensionnée pour
maintenir la vitesse minimum requise de S m/s a l7intérieur de la
colonne de refoulement produit une perte de charge et une vitesse
de gaz excessives pour la charge minimum , un systéme a double
colonne est donc nécessaire .

Etudions 1les parties du circuit a tuyauteries doubles
Le compresseur pouvant fonctionner a 25% de sa pleine puissance ,
la plus petite de la double conduite est a calculer pour faire
circuler : 25 % % 128 = 32 kW
et la plus grosse conduite pour faire circuler :

75 4 % 128 = 95 kW

S8i 1’on considére la plus gqgrosse , de C a D en
supposant que la longueur équivalente a 15 m et en utilisant la
Table 16-10 avecr 95 kW , on trouve qu’une conduite de 41 mm
admettra une perte de charge de 10 kPa .

D’aprés la Table 16-5 , les raccords ont les longueurs

équivalentes suivantes:

1 Té direct 0.9 0.9
2 Coudes grand rayon 0.8 1.6
3 Coudes court rayon 1.2 3.6
1 Té dérivation 3.5 3.5
Longueur de conduite 5 S

Longueur équivalente totale 14.6 m
En utilisant 1la Table 16-10, 1la perte de charge a
1’intérieur d’une conduite de 41 mm de 14.6 m de longueur

équivalente, transportant 95 kW est de 10 kPa.
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Appliquant 1le facteur de correction obtenu dans la
Table 16-11, la puissance corrigée devient :

0.99 ¥ 95 = 94 kW
D*aprés le Diagramme 16-2, la vitesse d’ecoulement du gaz dans
une conduite de 41 mm & cette pleine charge est.9 m/s.

La tuyauterie 1la plus petite doit 8tre dimensionnée
pour une puissance de 32 kW. En estimant la longueur équivalente
de cette tuyauterie a 10 m, et en utilisant la table 16-10, on
trouve qu’une conduite de 29 mm admettra une perte de 6 kPa .

En wutilisant ce diamétre de tuyauterie de 28 mm pour 1la
détermination de la longueur équivalente des raccords a l”aide de

la Table 16-5:

1 Té dérivation 2.4
1 Coude a rayon court 0.8
1 Té passage 0.8
Longueur de la conduite 5.6

Longueur totale équivalente ?.6
En utilisant 1la Table 16-10 la perte de charge dans une conduite
de 29 mn de 9.6 m de diamétre .
Appliquant 1le facteur de correction obtenu dans la
Table 16-11 = 32 ¥ 0.99 = 31.7 kW
D’aprés la 1le diagramme 16-2, la vitesse d’écoulement
du gaz dans une conduite de 29 mm a ce minimum de charge est de
7 in/s.
Le trongon D-E est identique au trongon C-D.
Enfin calculons 1le trongon E-F allant du haut de la

double conduite au condenseur.
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En supposant une longqueur équivalente de 36 m et en
utilisant la Table 16-10 avec une puissance corrigé de 126 kW on
trouve quiune conduite de 354 mm admettra 20 kPa . La longueur

équivalente des raccords étant tirée de 1a Table 16-5 on aura :

1 Robinet d’équerre 11,9

1 Coude a grand rayan 1
Lonqueur de conduite 0.6
Longueur équivalente totale 13.9 m

D aprés la Table 16-10, la perte de charge dans une’
conduite de 54 mm et de 13.5 m de longueur équivalente totale ,
transportant un volume correspondant a 126 kW est
approximativement de 5 kPa .

Appliquant 1l1le facteur de correction obtenu _dans la
Table 16—-11, la puissance corrigée devient :

126 % 0.992 = 124 kW

D*aprés le diagramme 16-2, la vitesse d7écoulement
dans une conduite de 54 mm sera pour la pleine charge de 7 m/s.

Avec une charge minimum de 39 kW, elle sera
approximatiyement de 2.5 m/s.

Additionnons les pertes de charge obtenues dans chacun

des trongons de la conduite de refoulement.

B-C 10

C-E 20

E-F 7

Total | 37 kPa

La perte de charge totale dans 1la conduite de

refoulement est 1légérement inférieure a 41 kPa considérée comme
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une valeur & ne pas dépasser.

Pour reéaliser les réseaux de tuyauterie avec le R-22 ,il
est préferable d’utiliser les tubes en cuivre et du fait qu’il
s’agit d un excellent solvant qui dissout 1la graisse et les
impuretés, les tuyauteries de fluide frigorigéne doivent @8tre
rigoureusement propre .

4.3 CHOIX DES COMPOSANTS
lLe choix de chacun des appareils suivants est basé

sur la procédure décrite dans le catalogue TRANE .

Notre compresseur doit remplir les conditions
suivantes:
Puissance 117 kW ou 33 tonnes

Température d”aspiration : 3°C ou 37°F
Température de condensation : 44°C ou 111°C
Dans 1la ¥éble 15.2 du document COM-D5-1 TRANE , on peut
choisir le compresseur CUAB C40R.

Capacité _ 38/(1.075 % (1 + 18 % 0.0045))= 38.3 Tons
chsomméﬁidn électrique 37 kW
EER = 38.3 ¥ 12/(37 + 0.35) = 12.3

Données éléctrique Table 22-1 p.22 :

C40R Tension nominale 230 V

Voltage range 207 - 253 V

choix = CUAB C40 3 R
Le compresseur est livré avec ses éléments de

controle.
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Document : C - D COIL - 1 .April 1983

‘Débit : S022%10 m/s 6u 10642 cfm

Vitesse max : 430 fpm ( P.7.12 B Table 111_9 Cours EFPM Aoit

Face area : 10642/450 = 24 +=

Table 20 P.98 : dimensions 33" ¥ 105"

L’air est refroidit de

de : 26.4°C ou 79.5°F DB avec 19.2°C ou 66.6°F WB
donc une enthalpie de 31.4 Btu/lb

& : 14.9°C ou 58.8°F DB avec 12°C ou S3.6°F WB
donc une enthalpie de 22.4 Btu/lb

et un volume massique de v = 13.2 ¥3/1b

Cooling load : (31.3 ~ 22.2) % 4.5 ¥ 10642 = 435000 Btuh

Caoacité/Face area = 435000/24 = 18 mBh/f=

Selection p.85:
Four 79.3/66.6 EAT et 37°F Succion Temperature

a 450 ?pm on peut choisir: 3 Rows et

Fin 15

MBH = 17.35
LDB = 37
LWB = 54
NC = 0.8

0.8%24 = 19.2
‘facteur de correction pour 30"
‘pour 114" : 1.03

MBH = 17.5 % 1.03 = 18
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Air friction = 0.34 in of water ( carte 3 p 98)

Document : DS5.ACDS. TRANE (3-120)
Cooling load : 33 Tonnes
Evaporateur : ST 37°F

Compresseur : CU A C40 R
Température ambiante : 95°F

Choix = CAUB C30

Diagramme 18.2 pl8

Tcond TD Capacité (Mbh) Tons Nfactor Capacité/N(Tons)
115 20 282 23.95 1.34 17.5
135 40 360 46.7 1.44 32.4
Percent due to subcooling 7.8 (Fig. 19-1)
System Capacity = 1.078 % 32 = 34.5 Tons
4.5.4 Détendeur
Tcond = 44°C
Pression de condensation a 44°C 1687 kPa

Perte de charge dans la conduite de fluide logquide 17 kPa

Pression résuletante a4 l’entrée du détendeur 1672.2 kPa

Tévap. = 3°C

Pression d” évaporation 931 kPa

Différence de pression dans le détendeur 1141 kPa
Température du fluide iiquide 43°C — 10°C(ss ref.) 34°C
Correction pour la puissace fa 34°C au lieu de 37.8°C) 1.03

Lorsqu’on prend 1207 kPa comme perte de charge, avec une

puissance de 121 kW on obtient une capacité de :

121 % 1.03 = 125 kW

g4



La Table 2.2 p.41 {(Manuel de refrigération TRANE nous permet de

choisir un détendeur TER. 26 H (Alco valve Company) avec réglage

extérieur.
4, 3.5 Cai | froidi I
Unit climate changer Size # 25 Carte 2
Cooling coil Table 5& 33" ¥ 105"

Filter box =
Medium capacity
Dimensions 33 ¥ 108
Unit size 21
Perte de charge avec 430 fpm Table 538: 0.11 in of

Water.
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4.3.6 Protection et contrﬁlg

A cause du fait qu’un systéme frigorigorique doit
satisfalre des besoins en froild qui varient d’un faible
pourcentage de sa puissance & celle nominale, une commande
automatique est nécessaire sur les appareils pour mesurer les
variations de 1la demande et les traduire par des modulations de
la production frigorifique. Les automatismes peuvent soit régler
la marche du systéme , soit assurer la sécurité.

Pour 1le compresseur. , la pression d’huile est
contrdolée & 1’aide d’un pressostat différe;tiel, tandis que celle
du fluide 1l’est & 1’aide d’un pressostat’ combiné haute pression
basse pression.

La capacité du condenseur & air est variée en général
par un régistre, par thermostat ou par flood-back.

Les moteurs éléctriques des installations
frigorifiques nécessitent un certain appareillage de coﬁmgpde tel
que les démarreurs et des dispositifs de protection tel que les
fusibles, les relais thermigues et les disjoncteurs. | v

Tous ces appareils de contréle, de régulation et de

protection accompagnent les composants choisis.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Ce projet de fin d’étude consistait a étudier 1la
possibilité de climatiser un bStiment qui est déja construit ,
donc le but recherché n’est pas d’installer le systéme congu car
les modifications que requiert un tel projet seraient lourdements
coiateuses. C’est pourquoi un projet de climatisation central est
en général étudié en collaboration avec les architectes pour que
l’installation puisse se faire sans trop de problémes. Pour un
batiment déja construit, il est plus facile pour le climatiser de
choisir des climatiseurs individuels ou des armoires de
climatisation a snuf?lage direct qui sont beaucoup plus simples a
installer.

Nous avons essayé de faire une étude économique pour
avoir une estimation du coidt global d’une telle installation en
dehors du coidt de 1la main d’oeuvre, mais pour des problémes de
temps et de fournisseur des composants choisis, nous n”avons pas
pu obtenir les informations nécessaires si ce n’est le prix de
quel ques composants , ce qui ne nous permet pas d’estimer le coidit
total.

Néanmoins , 1le but recherché était d’appliquer 1la
procédure de calcul fd?un systéme de climatisation pour un
batiment donnée , ef pdur notre cas , il s?agissait du batiment
H1 des dortnirsuﬁqﬁr étudiants.

Cepéndaﬁfvdu'¥ait que les spécifications des composants
sont dispnniBIES' s 11 esf possible en contactant diretement 1la

compagnie TRANE d’obtenir les prix .

g4
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SELECTION PROCEDURE

MODEL DESIGNATOR

cu _?_ _?_ C40 1 R
Unit Typ T—Compressor Type
CU — Compressor - M = Model M
Unit R = Model R
RW — Water-Cooled E = Model E
Condensing .
Unit m—J Voltage Designator (60 Cycle)
Condensing Mediu 1 — 460 Volt PWS
U — Multipurpose Unit 2 — 575 Voit PWS
(RW Only) 3 — 230 Volt PWS
A — Air-Cooled 4 — 460 Volt XLS
W — Water-Cooled 5 — 575 Volt XLS
6 — 200 Volt PWS
Development Sequence—!

. PWS — Part Wind Start
Nominal Cooling Capacity— XLS — Across-the-Line Start
R-22 R-12

C15 = 15 Tons C10 = 10 Tons

C20 = 20 Tons C13 = 13 Tons

C25 = 25 Tons C17 =17 Tons -

C30 = 30 Tons C19 = 19 Tons

C40 = 40 Tons C26 = 26 Tons

C50 = 50 Tons C32 = 32 Tons

C60 = 60 Tons C38 = 38 Tons

C75 = 75 Tons C48 = 48 Tons

PERFORMANCE DATA

The capacity, power draw and EER (energy efficiency ratio —
Btu/watt-hour) for R-22 units is presented on pages 14 through
16. Data for R-12 units is on pages 17 through 19.

All unit capacities are based on 15 F of superheat at saturated
suction temperatures 10 F and above, and 20 F of superheat at
saturated suction temperatufes below 10 F. There is 16 F of sub-
cooling included in all performance data. Capacities without
subcooling can be obtained by derating the tabulated data by
7.5 percent. Capacities with different amounts of subcooling can
then be obtained By addrng 0.47 percent for every 1 F of
subcooling.

Linear interpolation may be used to determine values that fall
" within the range of tabulated data. For information on ratings out-
side the catalog range, contact your local Trane sales office.

The shaded table areas indicate some limitation of unloading
is recommended if the unit is to operate for prolonged periods in
that range. An adequate refrigerant mass flow must be provided
so sufficient cooling of the motors, oil (M and R compressors)
and unloader O rings (E compressor) is maintained.

COMPRESSOR UNITS (CUAB, CUWB)
The following procedure applies to the selection of semi-
hermetic compressor units. Select the unit for the following

condrtrons

A low temperature ‘system requires 25 tons of refrigeration
using R-22. Thé evaporator, at design. wil operate at 25 F satur-

ated suction temperature with the suction gas being super-

heated to 40 F. The condensing temperature is 125 F. A remote

air-cooled condenser will provide 20 F of subcooling.

1. Initial Unit Selection _

The performance data is cataloged by compressor size. Enter
the performance tables on pages 14 through 16 and select the
unit that will meet the specified tonnage. For this example, the
unit that will provide 25 tons at 25 F saturated suction tem-
perature and 125 F condensing temperature would be a CUAB
C40R which can be found in Table 15-2.

2. Correct for Subcooling

Catalog values include 16 F of subcooling. To determine the
unit capacity and EER with 20 F of subcooling, first derate unit
capacity by 7.5 percent and then add 0.47 percent for every 1F
of subcooling. Therefore:

Capacity = 26.6tons + (1.075) x [1 + (20 x .0047)] = 27.1tons
EER = (27.1 x 12) + (36.3 + .35) = 89 EER '

3. Final Unit Selection
The above procedure shows the proper selection for this ex-
ample is an CUAB C40R operating as follows:

Capacity 27.1 Tons

Compressor Power Input: 36.3 kw

Unit EER: 8.9 (Power inputs include compressor and control
power.)

The performance data notes indicate unloading should be lim-

ited to two steps to assure proper motor cooling and oil

temperature.

WATER-COOLED CONDENSING UNITS (RWUB)

The following procedures apply to the selection of water-
cooled condensing units. There are two examples. The first is
used to determine the condenser gpm required to obtain a spe-
cific condensing temperature and, therefore, capacity. The
second is used to determine unit capacity if a condenser gpmis
specified.

EXAMPLE 1: Calculation of required condenser gpm
Select the unit for the following conditions:

A condensing unit is required to provide 30 tons of refrig-
eration when supplied 85 F cooling tower water with a fouling
factor of .0005. The evaporator will operate at 25 F saturated suc-
tion temperature with the suction gas being superheated to 40F.

1. Initial Unit Selection

The performance data is cataloged by compressor size. Enter
the performance tables on pages 14 through 19 and select the
unit that will meet the specified tonnage at the given suction tem-
perature. Without additional information given, water-cooled
condensing temperatures are normally 20 F above the entering
condenser water temperature. For this example, the unit that will
provide 30 tons at 25 F saturated suction temperature and 105 F
condensing temperature would be an RWUB C40R, which can

'be found in Table 15-2.



The Energy Efficient 10 to 30-Ton Model M Compressor

The industrial-grade Model M compressor is designed for high
efficiency and reliable operation. And for even greater energy
savings, optional condenser shells are available to better match
condensing unit performance and capacity to specific job
needs. Often times these optional selections result in up to a half
month per year of free operation when compared to standard se-
lections! In addition, when the Model M compressor is used with
a water-cooled condenser, an extra subcooler surface is provid-
ed. This energy-saving surface offers additional capacity with-
out using additional power.

The benefits derived from the Model M don't stop here. Consider
the Model M's reliable operation. The Model M is designed spe-
cifically for air-cooled condensing. This means it operates more
reliably over a greater range than compressors which are not de-
signed for these tough conditions.

Evidence of the Model M's rugged construction includes ring
valves made of H11 steel. This alloy has an endurance limit 50
percent higher than that used in conventional vaives. In fact, H11
steel is so strong it's used in aircraft landing gear! The M com-

pressor also includes a double motor protection system which
prevents excessive compressor wear or damage by quickly de-
tecting improper operating conditions.

QUIET OPERATION

The Model M compressor is designed for quiet operation. Its low
speed, 1,750 rpm motor, configurated gas passages and com-
pressor housing are all designed to internally muffle gas pul-
sations. Optional hot gas mufflers, specifically tuned to the domi-
nant frequencies of each model, in addition to sound attenuating
enclosures around the entire compressor, are available for ap-
plications where noise criteria are especially critical.

A FULL LINE

Model M compressors are available in eight sizes — 10 ton, 13
ton, 15ton, 17 ton, 19ton, 20tan, 25ton and 30 ton — between R-
12 and R-22 refrigerants. They also feature 200, 230, 460 and
575-volt nominal 60 Hertz options with a = 10 percent voltage uti-
lization range. And for overseas use, 50-cycle voltage options
are available.

gas, pressure dmps which’
Incrqas s cnmpresso




¢

(

aq%

TABLE 15-1 — CUAB, CUWB & RWU8 C30M

(LI NRY S

[ | CONDENSING TEMPERATURE ( F)
85° 95° 105° ° ° o o
SUCTION E s 125 135 145
TEMP. (° F) TONS| KW | EER |[TONS | KW | EER [TONS| KW |EER [TONS | KW [EER |TONS| KW | EER TONS | KW [EER [TONS| KW | EER
-10 112 1169 | 7.8/ 100 (174 | 68| 89 (178 59| — [~ | — | — [ = [ = [ = | = | = [ < | =] =
] 13.2 | 18.0 871 119188 | 75| 108 (194 | 66| 97 {199 | 58 — — — — — — — — —
0 154 1191 9.6 14.0( 201 83128 (210 72| 116 (217 | 64 | 105 |[222]| 56| — — — — — —
5 17.7 |20.0 | 10.5] 163 | 213 | 91149 (223 | 79| 136 |233 | 69 | 123 [240| 61 111 |245| 54| — - ~
10 2031210 | 11.5) 187 | 224 | 99| 17.2 |23.7 | 86| 158 (248 | 76 | 143 | 257 | 66] 129 |264 | 58| — - -
15 230 (218 125| 213 (235|108 19.7 |[25.0 | 94 181 (262 | 82 | 164 {273 | 72| 148 |282 | 63| — — —
20 259 (226 136( 241 245|117/ 223 |26.1 | 102} 205 {276 | 8B | 187 | 288 7.7| 169 |209 | 67| — — —
25 290 233 | 147) 270|253 (127 250 (272 (11.0| 231 (288 | 95 ) 21.1 | 303 | 83| 192 (316 ]| 72| — — -
30 3221240 159) 30.1| 261 13.7| 279 | 28.1 | 118 258 {300 | 102 | 237|316 | 89| 215 (332 | 77| — — -
35 356 1246 | 17.2| 333|269 | 147| 310|290 | 127 286 [31.0 | 11.0 | 263 | 329 | 95| 241 [347 | 83| 218 {364 72
40 392 |25.2 | 185| 36.7| 275| 159| 341 | 298 | 136 31.6 (320|118 | 292 (34.1 | 1021 26.7 |362 | 88| 243 |382]| 76
45 430 | 256 | 19.9 402 [ 281 | 170 375 (305 146 | 348 1329 | 126 | 321 | 352} 109 296 {376 | 9.4 | 27.0 |39.9| 81
50 470 (26.1 | 21.4| 439 | 286 | 183 | 41.0 | 31.1 | 157 38.1J 33.7 | 135 ] 353 | 363|116 325 [ 389 |10.0| 29.9 |41.6| 86
CUAB ONLY ABOVE 115 F CONDENSING TEMPERATURE
TABLE 15-2 — CUAB, CUWB & RWUB C40R
CONDENSING TEMPERATURE (° F)
85° J 95° 105¢ 115° 125° 135° 145°
SUCTION T
TEMP. (*F) |TONS| KW |EER|TONS| KW | EER|TONS| KW |EER |TONS| KW | EER |TONS| KW | EER |TONS | KW .|.EER |[TONS| KW | EER
-10 164 118.7 1 103] 11611851 73{ B2 183 | 53} 62 |18.1 4.1 58 ;178| 38, — - | — - —_ —
-5 185 120.7 [ 106 141! 208 80| 109 (210 62 89 210 | 50 80209 | 45| 84 208 | 48| — — -
0 209 (224 1110 170|230 87| 139234 | 70| 118 |23.7| 58| 106|239 | 52| 103|239 | 51 — — —
5 236 [24.0| 11.7| 20.0| 249| 95| 171|257 | 79| 148 |263 | 67 ]| 133 (267 | 59| 125 268 | 55| — -_ —
10 26.7 | 253 | 125 234 | 267 104| 205 (278 | 88| 182 |287 | 75| 163 | 203 66| 149 297 | 60| — -_ —
15 300 ({265 13.4| 269|283 | 11.3| 243 (207 | 96) 217 {309 | 83 § 195|318} 73| 176|324 65| — - —
20 337 (276 | 145 308 29.7| 123 | 28.0 | 314 | 106 254 |329 | 92 ) 229 | 341 8.0 206 (350 70| — - -
25 376 | 284 | 157 348 | 309134 32.0 (33.0 115|293 (348 (100 | 266. 363 | 87| 239 |374| 76| — - -
30 4191291 |17.1| 39.1 | 318 \ 146) 363 | 344 | 126 334 (365|109 ] 305 |383| 95(274 397 ] 82| — — -_
35 46.5 [29.5| 18.7| 43.7| 327 ( 159| 408 | 355|136 | 37.8 [38.0 | 11.8 | 346 | 401 | 10.3( 31.2 |419| 89| 278 | 433 | 76
40 5131298 | 204( 485 334|173 455 (365|148 423 (394 (128 13881419} 111} 353 (440 | 96 316 | 457 8.2
45 56.5 | 29.9 | 224 536 | 338 | 188| 504 | 374 | 16.0| 47.0 | 406 / 138 ] 435 | 434|119 39.7 (459 | 103 35.7 | 48.1| 89
50 62.0 | 29.8 | 246 Sm M 205| 555 (380 |17.4 | 52.0 |41.6 | 149 | 483 | 448|128 | 443 | 477 | 11.1| 40.2 [ 503| 95
CUAB ONLY ABOVE 115 F CONDENSING TEMPERATURE
TABLE 15-3 — CUAB, CUWB & RWUB C50R
CONDENSING TEMPERATURE (° F)
85° 95° 105° 115° 125° 135° 145°
SUCTION
TEMP. (° F) TONS| KW | EER|[TONS | KW | EER [TONS| KW |EER |[TONS| KW | EER |[TONS| KW | EER |TONS| KW |EER |TONS| KW | EER
r ~-10 179 | 241 88| 144 (239 7.1) 116|239 ] 58 9.5 (239 | 47 80 /240 | 40| — —_ -_ -_ —_ —_
-5 209 |26.0 95| 177 (265 79| 150 |269 | 66 127 (27.3 551109 |27.7| 47| 95 280 40| — — - ;
0 243 1277 | 104| 213|288 | 88| 186 |298 | 74| 16.2 | 305 63 ) 140|311 53| 121|316 | 46| — - ~
5 2811293 | 11.4) 252|309 | 97| 225 (323 | 83199 (335 | 71174 (343 | 60| 150 |350 | 51 —_ —_ —!
10 323 1306 | 125] 295 (328 | 10.7 | 266 {346 | 9.2 238 |36.1 78 1210 373 67| 182 {381 57) — — -
15 369 |31.7 ! 13.8) 340 | 344 | 11.8| 31.1 | 36.7 (101 280 |385 | 87 | 249 (40.0( 74| 218 411 63| — —_ —_ '
20 419 (327.,152| 389 358 |129| 358 {384 |[11.1| 325 |40.7 | 95| 291 |425| 82 256 (438 | 70| — — — |
25 473 | 335 | 16.8| 441 369 | 142 407 |400 | 121 | 37.2 |426 | 104 | 335 |447 | 89| 298 |464 | 76| — —_ —
30 532 34.1 | 18.5] 496 | 379 | 156 | 460 {412 | 133 | 422 442 | 114 | 382 |46.7 | 98| 342 487 - I
35 594 (345 | 205| 555 ;386 17.1| 514 1423 1145 474 (455 (124 | 432 {484 1106} 39.0 |50.8 |
40 660 |34.7 | 226| 616 | 390 | 188 57.2 |430 1158 | 528 1466 | 135 | 484 (499 | 11.6/ 440 (528
45 73.0 [347 | 250| 68.1 | 39.3'( 206 | 63.2 | 435 [ 17.3 | 585 | 475 | 147 | 538 [ 51.1 [ 12.6| 49.4 [ 545
50 80.541 345|277 74i‘ 39.2 | 227 | 695 | 437 | 189 | 644 | 480 J 16.0 | 59.6 | 52.1 | 13.7 | 51.1 | 56.0
PERFORMANCE DATA NOTES: .
. Maximum condensing temperature for RWUB and CUWB units is 115 F. CUAB ONLY ABOVE 115 F CONDENSING TEMPERATURE
. Ratings are based on 16 F of subcooling.
Interpolation between points is permissible.
. -Extrapolation is not permitted. .
. I the design point is in the white area. the compressor can operate down to the minimum step of unloading (four steps on Model E. three steps on Model M & R). If the design point

is in the dark shaded area, and prolonged compressor operation is expected. it is recommended unloading be limiled to wo steps. No unloading is recommended in the light shaded

- areas.’

. Power input (KW) is for compressor only.

15

. EER = Energy Efficiency Ratio (BTU/Watt-Hour), Power inputs include compréssor and control power.
. Optional lower litt suction valves are recommended on units with Mode! E compressors for suction temperatures of 10 F or lower




A = AIR COOLED

MODEL NUMBER

20-60-TON AIR-COOLED CONDENSERS

CAUBC2041A101
T T T T

UNIT TYPE
C = CONDENSER

CONDENSER

AIRFLOW
U = UP FLOW

DEVELOPMENT SEQUENCE —1
B = SECOND

NOMINAL CAPACITY

5.

0.

C20 = 20 TONS
C25 = 25 TONS
C30 = 30 TONS
C40 = 40 TONS
C50 = 50 TONS
C60 = 60 TONS

POWER SUPPLY
4 = 460/6013
5 = 575/60/3
C = 380/50/3
D = 415/50/3
E = 200/60/3
F = 230/60/3

.

]

[ ]

g
13 MISCELLANEOUS
G =R-12
H
1

2

I}

COPPER FINS
= SPRING ISOLATORS
= RUBBER ISOLATORS

| __AGENCY APPROVAL
0 = NONE

1=UL

2 = CSA

[ AMBIENT CONTROL
0 =STD
1=0F

DESIGN SEQUENCE
A = FIRST

CONDENSER CIRCUIT

1 = SINGLE (20 THRU 30 TON)
2 = DUAL (40 THRU 60 TON)
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CHART 19-1 — Compressor-Condenser Capacity Increase Due To Subcooling (R-12 And R-22)
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PERCENT INCREASE IN CAPACITY
[7:)

AMBIENT AIR ENTERING CONDENSER (F)

120

CONDENSING TEMPERATURE (F)

TABLE 19-1 — N Factor — Semihermetic Compressors

TABLE 19-3 — N Factor — Open Compressofs

COND. SATURATED SUCTION TEMPERATURE (F)

TEMP. 30 35 40 45 50
110 1.34 132 129 v a7 1.25
115 1.36 1.34 1.31 1.29 1.27
120 1.40 1.37 134 132 1.30
125 1.43 140 1.37 134 1.32
130 1.48 1.44 140 138 135
135 1.52 1.48 144 141 138
140 158 1.54 149 145 142
145 1.65 1.59 154 149 146

NOTE.

In order to deterrine N laclor tor HCUA umits. find proper tactor corresponding with the proper
suction and condensing temperahire from Table 19-1 This factor should be adjusted by adding
or sublracling the correction value from Table 19-2

TABLE 19-2 — Compressor N Factor Correction

COMPRESSOR CORRECTION FACTOR
HCUA 015M +002
020M —
025M -001
030M +0 01
040R ~-002
050R ~004
060R ~004
075€ -002
100E -004

q9

COND. SATURATED SUCTION TEMPERATURE (F) .
TEMP, 30 35 40 45 50
110 1245 1225 1215 1195 ‘1.175
15 1 260 1,240 1.230 1.210 1.190
120 1275 1255 1245 1.225 1205
125 1290 1270 1260 1.240 1220
130 1.305 1.285 1.275 1.255 1.235
135 1320 1300 1.290 1.270 1250
140 1335 1315 1.305 1.285 1.265
TABLE 19-4 — Altitude Correction Multiplier
ALTITUDE (FT) 2000 4000 6000 8000 10.000
AIR-COOLED
CONDENSER 0977 0949 0917 0881 0843

GIRRTE

(" » AIR COXDITIONING




CHART 18-1 — Condenser Heat Rejection Capcity (R-22).3-15 Ton CHART 18-2 — Condenser Heat Rejection Capacity(R-22) C
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SELECTION PROCEDURE

Convenient mix-match selection tables, combining CAUA’s and
CAUB's with other Trane refrigeration equipment, are provided
in Table 11-2 to 16-2. When selecting a combination of equip-

ment or conditions which is not listed it becomes necessary to
match the compressor and condenser. performance The follow-

ing procedure should be used in determining the correct
condenser:

Determine the total cooling load and the 'evaporator and
compressor required.

1. a.

b. Determine the operating suction temperature and max-
imum acceptable condensing temperature for adequate
compressor capacity or energy requirements.

. Next plot at least two gross compressor capacities (less
subcooling) at the design suction temperature and diller-
ent condensing temperatures.

b. Plot two condenser gross heat rejection points divided by
the N factor (Tables 19-1 to 19-3) at different condensing
temperatures.

¢. Readthe resuitant gross system capacity and condensing
temperature.

. Determine the percent system capacity increase due to
subcooling (Figure 19-1) at the resulting condensing tem-
perature and ambient temperature.

b. Use this value to correct the gross system capacity to find
the total net system capacity. -

c. Adjust the system capacity for aititude using the values
from Table 19-4.

d. Compare this result with the design capacity and con-
densing temperature.

4. Repeat Steps 2b-3c as necessary to achieve the most eco-
nomic condenser selection.

EXAMPLE:

leen
. Total cooling load = 62 tons (744 MBh)
2. Evaporator: Climate Changer ® at 45 F sst.
3. Compressor: HCUA 060 R
4. Ambient: 95 F
Step 1: Given above

Step 2a: From Trane Catalog DS COM-1 the followmg points are
plotted on Figure 8-1.

HCUA 060 R
Condensing Net Tons . Net Tons
Temperature With Subcooling ~ Less Subcooling
115 711 66.1
135 59.7 555

Step 2b: From Figure 18-2 two points are chosen for plotting a
CAUB-CB0. Also, the N factors are determined from Table 19-2
and 19-4. The following calculations are then made and the re-
sultant points are plotted:

- Gross Ht.
Cond. Gross Ht. of Rej. ofRej. + N
Temp. ITD (MBH)  TONS N (TONS)
115 20 512 42.7 1.25 1342
135 40 1080 90.0 1.37 65.7

Step 2c: The resultant gross capacily is read as 58.0 tons at
130.0 F condensing temperature.

Step 3a: From Figure 19-1 the percent increase due to sub-
cooling is 10.4 percent at 130.0 F condensmg temperature and
95 F ambient. .

Step 3b: This yields a net system capacity of 1.104 x 58.0 tons
= 64.0 tons.

Step 4: The required cooling load is 62 tons, therefore, the.
CAUB-C60 is the proper selection.

CHART 8-1 — Selection Example
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the conditions given below:

GIVEN: Coo! 20,000 scfm of entering air
from 80 DB - 67 WB to 55.4 WB leaving
air, with 133.4 gpm of water entering at
15°F. Face velocity shall not exceed 500
fpm. Coil should be most economical.

determined from Table 13, Page 96.

HCGtFWB 31.62 Btu/lb.
H@ 55.4F WB 2347 Btu/lb.

Enthalpy Difference 8.15

b) Cooling Load Q:Enthalpy Differ-
: ence x 4.5 x sefm=8.15 x 4.5 x 20,000
=1733,500 BTUH

3. Capacit\'/ft2 Face Area’

733,500 BTLH UH/
—W—- 18,338 BT Ft2

"18.34 MBH/Ft 2

4. Water Temperature Rise -

’5. Water Velocity

a) Enthalpy at wet bulb temperature

-

select a 4 row, series 18 type W coil
giving 189 MBH and 55.2/54.9 LAT.

. Sensible Heat Ratio Calculation

_ (EDB-LDB)x.241 _
SHR= Enthalpy Difference ~
(80-55.2)x .241 _ 24.8x.241 _ 735

8.15 8.15

From Page 97, for a Type W, 48"
width, interpolated @ 4.62FPS

Header WPD=4.35Ft. H.O
Tube WPD=(Tube WPD per pass + ad-

ditional WPD per pass) x (Num-
ber passes) x (Average water
temperature correction factor,
Table 18, Page 97)

Average water temperathre =
45+ 11 _ =
7 50.5

Correction factor=1.05

(Type W coil requires no additional WPD

=4.35 + 8.36 = 12.71 Ft. H,0

Example illustrated on sample selection | J

form, Page 8.
SOLUTION:

1.

Coil size

Face Area = ﬁ,({)o_o = 20.01t.2

SOLUTION: From Table 20, Page 98,2 select a 30"
R . 8. Airside Pressure Dro x 96" coil with 20.0 Ft.®? face area.
1. Coil Type and Size When SHR i tp b o5 Actual face velocity=13,000/20.0=650
. "hen is greater than .95, use fpni.
Coil Face Area 20—88#"—] = 401t? dry APD curves; when SHR is less _ .
o than .95, use wet APD curves. For 2. Cooling Load Q
From Table 20, Page 98, select a 48" tbe above SHB of .735, use Series 18, a) Enthalpy at wet bulb temperature
% 120" coil (40 ft2 wet APD curve, Chart 3, Page 98, @ de ined £ Table 13, Page 96
col ) 500 FPM, APD=85, etermined from Table 13, Page 96.
2. Cooling Load Q ) H @ 67 F,WB=31.62 Btu/Ib
9. Water Side Pressure Drop H @ 54.7 F WB=23.04 Btu/1b.

Enthalpy Difference =8.58 Btu/Ib.

b) Cooling Load Q=Enthalpy Differ-
ence x 4.5 scfm=8.58 x 4.5 x 13,000=
501,930 Btuh

. Capacity/Ft2 Face Area

501,930

5557 = 251 mbh/ft?

. Colil Selection

Enter the tabulated data, Page 85, for
80/67 EAT, 40 suction-temperature.
Interpolate @ 650 fpm. Select a 4-row
Series 18 coil giving 28.3 MBH and
53.1/52.TLAT with.99 Ne.

er pass) . .. .
‘TR — Q 733,500 p i . Number Circuits=(Coil face area,
110 . Total WPD=Header WPD 4+ Tube WPD =19 8 circuits, is optimum

For a 30” coil, 20 available circuits is
closest to the optimum.

Applying the correction factor for a 96"

FPS . _ GPMx166  _ DEHUMIDIFYING REFRIGERANT L e e B .
° % Finned Width (in) COOLING COIL SELECTION - Hon table at the bottom of each refriger-
133.4{1 ; 1.66 _ 4 6o TYPE F2 - EXAMPLE B ant capacity page.

MBH = 28.3x1.024 = 2389

Coii selection is a 4-row Series 18 with
20 circuits giving 28.9 MBH and 53.1/
52.TLAT.

5. Air Friction

The air friction, Chart 3, Page 98, for
a 4-row, Series 18, wet coil is 1.27 in.

H,0.

PROBLEM: .. Determine the coil size,
rows, fin series, number of circuits,
LDB/LWB and air friction for the per-
formance given below.

GIVEN: Cool 13 000 scfm of air from 80
DB -67 WBto 54 7 WB with R22 at 40°F
suction temperature and 105°F condens-
ing temperature. The coil alr velocity
. _sha]l not exceed 650 fpm T A

6. Coil Selection

From the tabulated data, Page 68,

80/67 EAT, 45 EWT, 500 FPM, inter-

polate between 10°and 12° WTR, and

. '4and 8 FPS. Scan the data to select

. the lowest rows and fin series that
- will meet or exceed 18.34 MBH.

Workmg on the cml selectlon form,
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18; |9z~51 1r51o-os7 22.7 52.1 5200971259 52.9 528 1.05/ 28.953.6 535 1.12 19.8 50.3 50.2 034 1 151 36,8 525 52.4 1.07] 18 |-
g 21 EEETR TR 545 T.IY) 52.9%2. 112|281 54.7 53.8 L19] 15+
8.1 163097 o.é,xm .3;139‘}93332 53.1 129 09 ~zazsos 507 1:08|780 51.551.4 117|316 52 520126{ 16: 1 8
i ',q § . VA 6)32.3 51.851.7 1.3( 212 nswseos‘; 25.7 £9:6°49.5 1:091299,50.2.50.1 1.30:33.9.50.8 50.7 1,29} 18-
¥5| 7.9 638 61.0 040| 88 648616 04g| 57656 621 ou 10.5 66.3 625047 55660555 044|115 685 55.8 048] 12.9 60.9 60.3 05{14.2 71.0 60.7 0.54| 15 80
3 l’i, 94 61.2 598 043 10762!6050{”8629610048)2‘96356)4050 11663057.8049)137 625 58.4 053156 658 58.8 057|17.4 669 59.2 0.60] 16 | 3
18'(10.7 59.4 58.7 0.47/123 603 59.4 0.50[ 13.7 61.0 60,0 0 52| 14.9 61.6 60.5 0 56 129600567 052|153 61.4 57.2058|17.6 62.7 57.7 062[19.6 63.8 581 0.66| 18 a0
15 8561.3597 0.51{10.8 62.4 60.4 034 11.9 63.2 61.0 0.57/ 12.9 63.9 61.4 0.59 115 631 57.9 0.57|13.5 64.7 58.5 0.62|15.4 661 59.0 0.67( 17:0 67.3 59.4 0.71) 15
4 |16 Fi11139.0 584 057]12.7 60,0 59.1 062 1,42607 59.7 0.63| 15.6 61.3 60.2 0.65 13.1 59.5 56.5,0.58[15.7 60.9 570024 Jgggz.x 57sg;o ggggggg;gg;g ig 4 EDB
181124575 0,58} 18, 0 0,65} ),1.58.7.9.70] 17,7 597 59.2 073 14,3 56.2°55.2 12.).58,)_56.0.065]1 93564071 8 RE:R
50— 15 [12.0 582‘3’7‘2’%56 %’3"3’?&2%‘3‘2’0‘%2& "0°55.0 0.60] 16.9 60.7 59,6 .86 13.7°58 ;'se,o 65]16.3759°6 56.5 0.73( 18.8 60.9 57.0 0.80| 210 62.0 57.4 0.67[ 157 _ 50
© 116 [135 564,563 0.69|158 57,3570 0.75{178 530577032 197 586 58.2 1138 15.1 54.9 54.7 0.65[1871 56.2 55.3 0.73|21.0 57.4 55.7 .80{ 23.8 58.3 56.1 0.87]16 | § 67
: 18 146 554 55:3071/17.356.1 56.0 079/19.6 56.7 56.6 086|218 573 5/2 090 16.0 54.0 53.9 0.68|19.4 54.5 54.4 0.76] 22.5 650 54.8'0.84| 256 56.0 55.2 0.87]18 |
) 15{13.7 563 561 0.60]160 572 56.8 057| 18.1 579 57.6.0°14| 159 586 58.1,1.00 [is1755.1.54 7077|1811 56.3 55.3-0.85) 20,9 575 55.8/0.7, 236 $85.562 1.00] 15 ) EWB
| 8116|154 550-50.0 083]47.8 55:7 556 0:91{20.34 56.3 562.D.98) 226 56.956.3 1.04 163 53.7 53.6 0.79(19.7 54.2 54.1 0:80|22.9 54.7 545‘0;JQ§D 553 54,9 107 16 8,
17 118 1160 541 54.0083419.1 548 54,7 098] 21.9°55.4 %53 1.04]246 559 558 1.08 17 0°53.0.52.9 D.80|20.7 53.5.53:4 5.89)24.2 53.8'53.7 0.97|275'54.2 54,1 1.08{ 38 {. |

il

AVAILABLE CIRCUITS FOR EACH COW WIOTH

Finned Width (Inthes)
Available Circuits {C)

1.248°|1

23612°

“OPPOSITE END CONNECTIONS FOR DDD NO ROWS. '
NOTE OC=NcxFA
0C=0PTIMUM NO OF CIRCUITS FOR MAX CAPACITY

NC=0PTIMUM NO OF CIRCUITS PER FT2FA (FROM TABULATED DATA)

FA=

COIL FACE AREA (PT2)

€= AVAILABE CIRCUITS CLOSEST TO CIACUITS (OC)
IF C/0C « 0.7 SPECIAL VERTICAL SPLIT IS REQUIRED

NOTE:

Suction Temp°F

1) MBH=MBH/FT.2 Coil Face Ares
21 ST=
3) Refrigerant liquid temperature =110 F

85




TABLE 20 — Cail Face Area (Sq. Ft.) Not Including Casing

- . FINNED LENGTH (IN.) N
2z ] 45 ] . 48-. 51 54 60 66 =72 .| 78
35 3.75 4.0 4.25 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
5.25 562 6.0 6.37 6.75 7.5 a.25 9.0 9.75
7.0 75 8.0 8.5 9.0 70.0 T1.0 2.0 T30
B.75 937 | 100 1062 | 11.25 | 125 13.75 | 15.9 16.25
9.63 1032 | 11.0 T1.69 | 12.38 | 13.75 | 15.13 | 16.5 17.85
105 11.25 | 120 1275 | 135 15.0 16.5 18.0 19.5
12.25 | 13.0 14.0 15.0 15.95 | 17.5 19.25 | 21.0 2275
16.0 17.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0
FINNED LENGTH (IN.)
81 84 90 96 99 102 105 108 14 120 126 132 138 144
12 6.75 7.0 75 8.0 8.25 8.5 8.75 9.0 95 10.0 0.5 1.0 1.5 12.0
18 10.12 | 105 11.25 | 120 1237 | 1275 | 1342 | 135 14.25 | 150 15.75 | 165 17.2 18.0
24 135 4.0 15.0 16.0 6.5 7.0 17.5 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 740
0 16.87 | 175 18.75 | 200 2062 | 2125 | 21.87 | 225 2375 | 250 2625 | 275 2875 | 300
33 1857 | 19.25 | 20.63 | 22.0 22.69 | 23.38 | 24.07 | 24.75 | 2613 | 27.5 28.88 | 30.25 | 31.63 | 33.0
36 2025 | 21.0 225 24.0 2475 | 255 2625 | 27.0 285 300 3ts 330 345 36.0
a2 23.63 | 24.5 26.25 | 28.0 28.88 | 29.75 | 30.63 | 31.5 3325 | 350 36.75 | 38.5 40.25 | 42.0
48 27.0 28.0 30.0 32.0 330 34.0 35.0 36.0 38.0 40.0 42.0 44.0 46.0 48.0
FPS, GPM Conversion Factors
P2 COIL FPS = GPM/1.81
P4 COIL FPS = GPM/3.62
P8 cOIL FPS = GPM/7.24
W. D, K COILS FPS = GPM X 1.66

FINNED WIDTH

. DD COiL FPS = GPM X .83
FINNED WIDTH

CHART 3 — Air Friction (In. H,0), Water and Refrigerant Cails

Wdd-ALIDO13IA 3DV

6 ROWS

8 ROWS




e

Vi
Wheel diameter, 40Y inches Class | Maximum RPM
Outlet area, 11.07 square feet Pressure class limits: III 13%?
Tip speed, FPM = 10.54 x RPM
Check motor starting torgue for motors less than 2 HP. (see Page 14)
CFM |ouT- TOTAL STATIC PRESSURE
STD. | LET v 7S " [ 1%" 1%" 1" 2" TS 2% 2% 3
AR |VEL | RPM [ 8HP [ RPM [BHP | RPM | 8HP [ RPM [BHP | RPM | 8HP | RPM [ B8HP [RPM [ 8HP |RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | 8HP | RPM [ BHP | RPM | BHP
10000 903| 311 | 07 358 | 1.9 399 | 16| 437 | 20| 475 25| 515 3.1
11000 993| 329 | 09| 374 | 13| 415 | 18| 450 | 23| 484 | 28| 520 | 33| 557 | 40
12000(1084| 350 | 1.0| 333 | 15]| 429 | 20| 468 | 28| 498 | 31| 520 ) 38]| 564 | 43 s97| 49
13000 | 1174 371 | 12| 415 | 18| 448 | 23| e81 | 28| 511 | 34| 541 | 29| s72| 48| 605| 53| 635| 59| 667 | &7
14000| 1264] 399 | 14) 434 | 21) 467 | 28| 438 | 31| s28| 37| 554 | 43| 584 | 49| 613 | 56| 643 | 83| 671 | 70| 899 | 78| v2? | 88
15000 | 1355] 414 | 17| 453 | 23| #86 | 29| 517 | 35| 544 | 41| 572 | 47| 597 | 54| 625 | 60| 652 | 6.7| 679 75| 706 | &3 731 | 9.0
16000 | 1445| 435 | 19| 473 | 26| 508 | 33| sa6 | 38| 564 | 45| s89| 52| 615 | 59638 | 66| 684 | 72| 628 80| 713| 87| 739 | 98
17000 [ 1535 487 | 22| 494 | 29| 527 | 36| 555 | 42| 583 49| 607 | 58| 631 | 84| 65| 79) 677 78| 700 85| 724 | 93| 748 | 101
18000 | 1626| 481 | 25| s15( 33| s46 | 40| 574 | 48| 602 | 54| 628 81| 649 | 89| 672 77| 695| 84| 714| 92 738 | 99| 758 | 108
19000| 1716] 506 | 29| 539 | 38| 566 | 44) 596 | 52) 620) 59| 645 | 6.7) 667 | 74| 689 | 82] 711 | 90| 732 | 98| 750 | 108 771 | 11§
20000 | 1806] 531 | 33| S63 | 4.1 ] 588 | 48| 616 | 57| 639 | 65| 664 | 73| 687 | 80| 708 | 88| 728 | 9.7| 748 | 10.5| 769 | 114 | 786 | 12.2
21000]1897| 558 | 38| 586 | 48) 611 | s4| 6| 62| 662| 71| 684 | 79| 707 | 87| 728 | 95| 748 | 10.4| 785 | 11.2| 78S | 12.1| 8OS | 130
22000 | 1987| 580 | 43| 609 | 51| 634 | 59 657 | 66| 682 | 77| 704 | 88| 727 | 95| 748 | 10.3| 767 | 11.1| 784 | 120( 802 | 129 821 { 139
23000 2077| 604 | 47| 632 | 58| 856 | 85| 679 | 74| 700 | 84| 728 | 93| 747 | 102 769 | 11.1| 787 | 120| 804 | 129| 821 | 138 | 838 | 147
24000 [ 2168| 628 | 52| 655 ( 6.1 681 | 72| 702 | 8.1 724 | 90| 748 | 100 772 | 11.0| 788 | 11.9| 807 | 129/ 825 138| 841 | 147 857 | 157
25000 | 2258] 652 | 57| 678 | 67| 704 | 78| 724 | 88| 744 | 97| 768 | 10.7| 791 | 118 | 807 | 12.7| 827 | 138| B45 | 148| 862 | 15.7| 877 | 167
260002348 678 | 83| 701 | 74| 726 | 86| 745 | 95| 768 | 105) 788 | 11.5) 810 | 128 831 ) 128) 848 | 14.7] 865 | 158 882 | 188 8% | 178
27000 | 2439| 700 | 70| 725 | 82| 748 | 93| 788 | 103| 788 | 114 807 [ 124 829 | 135 | 850 | 14.7| 868 | 15.7| 885 | 1868| 902 | 17.9| 918 [ 190
28000|2529) 724 | 78| 748 90) 771 | 10.1] 793 | 113 810| 123) 829 | 133 649 | 145| 870 | 15.8| 890 | 18.9| 904 | 179 922 | 19.0( 938 | 202
29000 | 2619 749 | 86| 771 | 98| 794 | 11.0| 815 | 122]| 832 | 13.2] 851 [ 143] 869 | 155| 889 [ 16.7| 909 | 17.9| 928 | 19.2| 940 | 202 958 | 214
30000 | 2710] 773 | 95| 795 | 10.7| 817 | V1.9 838 | 13.2| 854 | 142 873 | 154 | 890 | 16.5| 909 | 17.7| 928 | 19.0| 947 | 203 | 966 | 216 | 977 | 2.6
31000 2800 797 | 104 | 819 | 11.8| 840 | 129 860 | 142 880 | 155 694 | 185 912  17.7 | 929 | 189 948 | 20.2| 966 | 21.5| 985 | 228 997 | 239
32000 2890 822 | 11.3| 843 [ 128 | 863 | 139 882 | 153| 902 | 186| 918 | 176 934 | 189 | 950 | 201| 968 | 214 986 | 22.7| 1003 | 24.1| 1021 | 255
33000( 2981| 846 | 12.4| 867 | 13.7| 886 | 150 905 | 16.4| 924 | 178 339 | 189 955 | 20.2 | 971 | 214| 988 | 22.7| 1006 | 24.1) 1023 | 25.5 | 1040 | 26.9
v JouT TOTAL STATIC PRESSURE
STD. | LET 3 3%" 4" 4% s 5%" 6" 6%" T 7 8" avy”
AR | VEL[ RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | 8HP | APM | BHP | RPM | BHP | APM | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP
16000 | 1445 739 | 98| 787 | 112
172001 1553 749 102 797 12.1 842 138 838 158
18400 | 1662| 763 | 11.0| 807 | 128 | 852 | 14.7| 894 | 18.8| 7| 18.7
19600 | 1770| 780 | 11.9] 821 | 137 | 862 | 15.8| 904 | 17.7| 943 | 19.8| 984 | 218
20800| 1878| 802 | 129| 837 | 147| 876 [ 188 ] 914 | 186| 954 | 208 | 991 | 22.8 [ 1050 | 25.1 [1068 | 27.5
22000 1987 821 | V39| 859 | 158 892 | 17.7] 928 | 198| 964 | 21.9| 1002 | 24.2 [ 1037 | 26.3 [1073 | 28.7 [ 1110 | 31.2| 1148 | 33.7
23200 2095| 841 | 149 878 | 189 910 | 189 | 944 | 21.0| 979 | 23.1 (1013 | 254 (1048 | 27.8 (1084 | 30.2( 1116 | 324 1151 | 350 1185 | 3727
24400 | 2204| 865 | 18.1| 897 | 18.1| 932 | 202| 961 | 22.3| 994 | 24.5| 1027 | 26.8 | 1060 | 29.1 [1093 | 31.6| 1128 | 34.2| 1158 | 36.5| 1191 | 39.1 | 1224 | 419
25600 | 2312| 890 | 17.3| 919 | 194 951 | 215) 984 | 23.8] 1011 | 26.0| 1043 | 28.3 1074 | 30.7 [1105 | 33.1| 1136 | 35.7| 1170 | 38.4| 1202 | 41.1) 1230 | 43§
26800 | 2420| 915 | 188| 943 | 208 | 972 | 23.0[1003 | 25.3| 1034 | 27.7 | 1060 | 29.9 1090 | 323 [1120 | 348 1150 | 37.4| 1179 | 40.0 | 1211 | 428 | 1242 | 456
28000 | 2529] 908 | 20.2] 968 | 22.3] 995 | 2451023 | 268 1053 | 29.3] 1083 | 31.8 | 1107 | 341 [1138 | 366 1165 | 39.2| 1193 | 41.8| 1222 | 446 1251 | 474
29200 2637| 962 | 218| 933 | 2401020 | 262 | 1045 | 28.5| 1073 | 30.9| 1102 | 33.5 (1130 | 36.1 (1150 | 38.5| 1181 | 4121208 | 4381238 | 46.6 | 1263 | 494
30400 | 2746 984 | 23.1| 1017 | 25.7 | 1045 | 26.0 | 1070 | 30.3| 1095 | 32.8| 1121 | 353 | 1149 | 38.0 [1177 | 40.7 | 1199 | 43.2| 1225 | 46.0| 1251 | 487 | 1278 | 516
21600 | 2854| 1014 | 250 1040 | 27.4 | 1068 | 29.9 (1095 | 323 | 1118 | 348 | 1143 [ 374 [ 1168 | 40.0 (1196 | 42.8 1222 | 45.8 | 1243 | 48.2| 1268 | 51.0 (1289"| 53.9
32800 | 2962| 1036 | 2661062 | 29.1|1093 | 318 1120 | 34.5| 1143 | 36.9| 1166 [ 39.5[1190 | 422 [1215 | 4491241 | 4781266 | 50.8| 1288 | 53.4 | 1310 | s8.€"
34000 | 3071] 1059 | 283 1093 | 313 (1116 | 338 | 1142 | 364 1168 | 39.1| 11971 | 41.7 [1213 | 444 [ 1236 | 47.3] 1260 | 50.1 B3 1310 | B2 [ EX}
35200 3179| 1083 | 30.1| 1115 | 3311139 | 35.8 | 1167 | 387 | 1192 | 41.5[ 1218 | 44.1 (1237 | 469 [1259 | 49.7| 1281 | S2.6| 1304 | 5568|1329 | 58.7 | 1353 | 1.9
35400 | 3288| 1106 | 3201138 | 351 | 1170 | 38.4 | 1190 | 41.0] 1216 | 42.9| 1241 | 46.9|1262 | 49.5 [1283 | 5231304 | 55.3| 1320 | 8.2 (1348 | 61.4 | 1372 | &40
37600 3396| 1132 | 34.1| 1161 | 37.2| 1191 | 40.4 | 1213 | 43.2[ 1240 | 48.4| 1263 | 49.3 |1287 | 523 |1308 | 55.1 1328 | 581 | 1348.| 61.1( 1369 | 64.1 | 1300 |- 67.4
38800 3504) 1154 | 36.1] 1185 | 39.4 [ 1214 | 427 (1243 | 460 1262 | 48.7[1288'] 521 | 1310 | 55.1 [1333 | 58.0| 1353 | 61.0)| 1372 | 64.1 (1391 | 672 | 1412 | 704
40000 | 3613| 1181 | 38.5| 1209 | 417 | 1238 | 4501266 | 48.5] 1 S1.5[ 1311 [, 548 1335 | SB.0 (1357 | 612 | 1377 | 64.2| 1397 | 672 1415 | 70.4 | 1434 | 73.8
41200 | 3721| 1207 | 409| 1233 | 44.1| 1261 | 47.5|1289 | 51.0]| 1318 | 54.8|1334-|. 57.5|1358 | 61.0 (1381 | 64.3 | 1402 | 67.7[ 1421 | 70.8| 1440 | N8 | 1458 | 77 &
(cm ouT TOTAL STATIC PRESSURE
STD. | LET 8" 9" 9" 10" 10%" 1" 1% 12" 129" 13" 13" “14”
AR | VEL| RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | 8HP | RPM | BHP | RPM | 8HP [ RPM | 8HP | RPM [ BHP [APM | B8HP | RPM | BHP [ RPM | 8HP [ RPM | 8HP | RPM | BHP
25000 | 2258( 1227 | 42.6| 1259 [ 45.5[ 1201 | 488
26200 | 2366| 1234 | 443 | 1265 | 47.1| 1298 | 50.1| 1328 | 53.1| 1357 |* 562 .
27400 2475( 1246 | 46.5( 1277 | 49.4 {1303 | 51.9| 1332 | '54.9]| 1381 " 57.9| 1391 | 81.1°)1420 | 84.4’
28600 | 2583 1256 | 483 1288 | 81.3| 1315 | 54.4 (1343 [ '57.4| 1368 |- 59.9| 1396 | 63.0| 1424 | 68.3 | 1452 | '69.8( 1480 | 73.0
29800 2691 1270 50.5) 1297 | $3.4 /1324 | 5631352 | 59.5| 1380 | 62.7[ 1404 | 8521431 | 68.4 [1458 | 71.7| 1488 | 78.1[1512 | 78.5| 1539 | 821
31000 | 2800[ 1285 FE? 1311 | 550 | 1337 | 58.6 [1362 | 61.8] 1389 | 64.0| 1418 | 68.2 [ 1443 | 71.5 1466 | 74.1| 1492 | -77.4| 1518 | 808 1543 [ 843 [ 1560 | 879
32200| 2908| 1301 | 58.1] 1327 | 58.1 1352 | 81.1|1376 | 64.1( 1401 | 67.3| 1425 | 70.4 | 1452 | 7.9 | 1478 | 77.3| 1504 [ 80.7| 1528 | 8.4 1550 | 88.8 | 1575 | 90.4
33400| 3017| 1319 | $7.7 1343 | 60.6 1387 | 83.7 (1391 | 68.8( 1415.| 69.9( 1439 | 73.1 1483 | 78.4 {1487 | 79.8/ 1513 | £3.3| 1539 | 86.9 1562 | 90.4 | 158 | @Y
6331384 | 66.4 | 1407 | 69.5( 1431 | 72.7| 1454 | 78.0| 1477 | 79.3 | 1500 | 82.8| 1522 | 88.0| 1547 | 69.6| 1571 | 33.3 | 1598 | g7 0
68.4 | 1403 | 8931424 | 725] 1447 | 757)1469 | 79.0/1492 | 8231514 | 85.7| 1536 | 89.1] 1558 | 1 X | 909 |
69.3 [ 1420 | 72.6 | 1448 | 759 1464 | 788 | 1488 | 82.1 1508 | 855 | 1529 | 88.9| 1551 | 92.3[ 1573 | 95.9] 1594 | 99.4
722 | 1448 | 7588|1467 | 79.0| 1488 | 82.5]| 1504 | 85.4 | 1524 | 88.9 | 1548 | 92.3| 1587 | 95.8| 1588 | 99.3 | 1609 [102.9
753 1464 | 8.7 | 1486 | 82.2| 1508 | 85.7 | 1528 | 89.3 | 1543 | 923 1563 | 95.9 1583 | 99.4 | 1604 [102.9
78.7 | 1485 | 82.0| 1505 | 89.5| 1527 | 89.1 ] 1547 | 92.7 | 1568 |: 96.4 | 1587 [100.0] 1601 | 100.1

Performance based on 0.075 Ibs. per cubic foot density (Air at 70F and 29.92° Hg Bar.)
The test result on which these ratings are based were obtained from test of Arrangement 1 AFSW fans. Performance shown is for AFSW fans with outfet duct. BHP does notinclude drive lossas.
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ARRANGEMENT

9
LESS MOTCR AND ORIVE,
ANO ARRARGEMENT 1 ARRANGEMENT 10

I
i
I
|

HEGHT

ARA t | ARA 3 [ ARA 3 |ARA 10 ARAt [ ARA 3 | ARA G| ARA 10
ARRANGEMENT 3 CLASS | CLASS Il CLASS it
14 S1iy 14 a2 8 53v2 78 82 54

CLASS | & Il (Arrangements 1. 9 4 10)
A J H L G
ALLBuT
Tau ALL BU
TAD o8B |08
TH [BH |UB| OB|TAU[TAD | BAU |SAD|ALL | TH 8H | uB | 08 | Tau | TAD | BAU |BAD ™™ BH ua o8 Tay | TAD BAU4 840 BAUV BAD |BAD
3% 54 [ 42 (33%437vA3 1'% | 1672 | 23v2| 4534 | 857 o[ 86| 72va | 73% [ 100% [ 76716 | 67% | BN [ 70W | 70w | Badig [ 84716 (66714 | S3> | 98> | 73| 50" 32 |32
CLASS | & 1l (Arrangement 3)
’ A J H L F G
aLLsur
TAU |TAUJALL BUT|
. o Ta0 (Tap| OB |0B
TH |an|uB| 0B [TAufTaD [BAU|BAD|ALL| TH | BH | uB | OB | TAU [ TAD (BAU |BAD | TH | BH | uB 08 | Tau | Ta0 | Bau | Ba0| BAu PBau| BAD BAD
33% (54 | 42 133% D7 B1% | 46Y7 | 24%7 | 45% | 85%:¢ | B6W | 72% | 72% | 98% | 7624 | 73% | 60% 70% | B4tie —E-l”u 66%: | 98™ | 98> | 73w | 50' e ] 320 [32re

- CLASS il (Arangement J) L e 3 . .
= rek : 7 H

. TH | BH | UB | OB | TAU| TAD |BAU) BAD| ALL| T™H | BH [ UB | OB | TAU [ TAD| BAU| BAD| T | B4 | uB | 0B | TAU | TaD | BAU | BAD

\ﬁ 13% | 54 | 42| 3% | 37% | 31 [261] 247 | 45%| 867 e| 6% | 72% | 73% | 102%re|76%| 73% | 60% | 70w | 70w [ 85%re] 5% e[ T4 e 103*_]'['@0?} 747 [ 56

Oue 10 Trane s poicy of continuous produél development. dimansions ara subject to change.
For complete dimension data. refer 1o the applicable submittal drawing.
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PSR A ' x4 22x6  [14x10

N B il 081 ft2 x x 14x 10 cfm 160 245 325 405 . 485  _565 650

%;m%f’zgrﬁvnaag ,:Zf;% BT 28xs 168 [fexte, NC 10 18 25T 30735 3

-~ ,‘"ﬂ;ﬂ-‘a ‘n‘p;n ) E; s ® “ls‘a 0» L i 5

}w ’ ¥ ¢ }.Q";;Z , 0902 0x4 26 x 6 16 x 10 cfm 180 270 360 450 540 630 720

e, e e ke D 30 x5 18 x 8 12 x 12 NC 1 19 26 31 36 39

3 e ot :

2 Lo Lo7 2 48 x4 30 x 6 14 x 12 ofm 215 320 430 535 640 750 855
"o _ 36 x5 18 x 10 NC 12 20,27 32 37 40

L18 ft2 34 x6 20 x 10 14 x 14 cfm 235 355 470 590 710 825 945
’ 24 x 8 16 x 12 NC 13 21 28 33 38 4]
134 12 60 x 4 36 x 6 cfm 270 400 535 670 805 940 1070
’ 48 x 5 18 x 12 16 x 14 NC 13 31 28 33 38 41
1.60 fi? 72 x2 24 x 10 18 x 14 cfm 320 480 640 800 960 1120 1280
’ 30x8 22 x 12 16 x 16 NC 14 22 29 34 39 42
1.80 fi? 60 x 5 36 x 8 24 x 12 18 x 16 cfm 360 540 720 900 1080 1260 1440
’ 48 x 6 30 x 10 20 x 14 NC 15 23 30 35 40 43
208 fi? 72x5 40 x 8 30 x 12 20 x 16 cfm - 415 625 830 1040 1250 1460 1660
o 60 x 6 36 x 10 24 x 14 18 x 18 NC 16 24 31 36 4] 44
2.45 i T2x6 32 x 12 24 x 16 cfm 490 735 980 1220 1470 1720 1960
’ 48 x 8 26 x 14 20 x 18 NC 17 25 32 37 42 45
2,78 f2 36 x 12 26 x 16 22 x 20 cfm 555 835 1110 1390 1670 1950 2220
’ 30x14 . 24 x18 NC 18 26 33 38 43 46
311 2 60 x 8 40 x 12 30 x 16 24 x 20 cfm 620 935 1240 1560 1870 2180 2490
’ 48 x 10 36 x 14 26 x 18 NC 19 27 34 39 44 47
361 12 72 x 8 48 x 12 30 x 18 cfm . 720 1080 1440 1800 2170 2530 2890
’ 60 x 10 36 x 16 24 x 24 NC 20 28 35 40 45 48

® Reprinted by permission of Environmental Elements Corporation, Dallas, Texas.
1. All pressures are in inches of water.
2. The NC values are based on a room absorption of 8 Db, Re 10”7 !2 watts and one return. 30 deg.
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Table 11-5 PERFORMANCE DATA FOR ONE TYPE OF RETURN GRILLE

C
V°|' ¢ ) 200 300 400 500 600 700 800
elocity ] 4"/
) T 5
Velocity 0.002 0006 0010 0016 0023 0031 0040
pressure —Ip P
(4
A Size, inches .
) ::fi‘:""’ 0011 0033 0055 0088  0.126 0170 0220
,. ¢ ;
pressure 4} J /3
osaqz l6x4 10 x 6 cfm 70 100 135 170 205 240 270
' 12x5 NC 13 20 25 30 33
oz 184 12 %6 ofm 80 15 155 195 235 275 310
: 14%5 8 x 8 NC 14 21 26 31 34
oas 2 20 x4 14 x 6 cfm 90 140 185 230 275 320 370
: 16 x 5 10 x 8 NC 15 2 27 32 35
osy 24 %4 16 x-6.. cfm 105 155 210 260 310 365 415
: 18 x5 NC 16 23 28 33 36
ooz 284 18 x 6 10 x 10 cfm 120 180 240 300 360 420 __ 480
: 05 12 x 8 NC 17 24 29 3877 37
ooz 0x4 20 x 6 12 x 10 ¢fm 140 205 275 345 415 485 550
: 24 x5 14x8 ' NC 17 24 29 4 37
og1 2 36x4 2 x6 ( 14 x 10 - cfm 160 245 325 405, 485 365 650
: 28 x5 6x8 NC 10 18 25730 — 735 38
ooz x4 26 x 6 16 x 10 cfm 180 270 360 450 540, 630 720
‘ 30x5 18 x 8 12 x 12 NC 1 19 26 31 36 39
o7 g2 48 x4 0 x6 14 x 12 cfm 215 320 430 535 640 750 - 855
| 36 x5 18 x 10 ' NC 12 20 27 32 37 40

1.18 ft2

Mx6
24 x8

20 x 10
16 x 12

1.34 f12

60 x 4
48 x 5

36 x6
18 x 12

16 x 14

cfm
NC

270
13

21

28

38

41

1.60 ft2

T2 x2
30 x8

24 x 10
22 x 12

18 x 14
16 x 16

cfm
NC

320
14

29

34

39

42
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Table 12-7 RECOMMENDED AND MAXIMUM DUCT VELOCITIES
FOR LOW VELOCITY SYSTEMS*

Recommended Velocities, fpm (m/s)

Schools,
Theaters,
Public Industrial
Designation Residences Buildings Buildings
Outdoor air intakes® 00 (2.54) 00 (2.54) 00 (2.54)
Filters® 250 (1.27) 300 (1.52) 350 (1.78)
Heating coils® 450 (2.29) 00 (2.54) 00 (3.05)
Cooling coils® 450 (2.29) 00 (2.54) 00 (3.05)
Air washers® 500 (2.54) 500 (2.54) 500 (2.54)
Fan outlets 1000-1600 1300-2000 1600-2400
(5.08-8.13)  (6.60-10.16)  (8.13-12.19)
Main ducts 700-900 1000-1300 1200- 1800
(3.56-4.57)  (5.08-6.60) (6.1-9.14)
Branch ducts 600 600-900 800-1000
(3.05) (3.05-4.57) (4.06-5.08)
Branch rnisers 500 600-700 . 800
(2.54) (3.05-3.56) (4.06)

Maximum Velocities, fpm (m/s)

Outdoor air intakes® 800 (4.06) 900 (4.57) 1200 (6.10)
Filters® 300 (1.52) 350 (1.78) 350 (1.78)
Heating coils® 500 (2.54) 600 (3.05) 700 (3.56)
Cooling coils® 450 (2.29) 500 (2.54) 600 (3.05)
Air washers® 500 (2.54) 500 (2.54) 500 (2.54)
Fan outlets 1700 1500-2200 1700-2800
(8.64) (7.62-11.18)  (8.64-14.22)
Main ducts 800-1200 1100-1600 1300-2200
(4.06-6.10)  (5.59-8.13) (6.60-11.18)
Branch ducts 700-1000 800-1300 1000-1800
(3.56-5.08)  (4.06-6.60) (5.08-9.14)
Branch risers 650-800 800-1200 1000-1600
(3.30-4.06)  (4.06-6.10) (5.08-8.13)

* Reprinted by permission from ASHRAE Handbook of Fundamenials, 1972.
° These velocities are for total face area, not the net free area; other velocities in table are for net

free area.
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- N N ® e 600 00 000 o
perforated extract units I I
square & rectangular 1®e%0% %% %% % % %

PDR, PD-IR s PDLR | i

! 5 ' snap-in ceiling
oy EXTRACT
! _ flush-to-ceiling
' lay-on ceiling
SIZE
12X12
NECK AREA
sa. ft. NECK
694 o v X VEL. 200 300 400 500 600 700 -800 500 1000 1200 1400 1600
PDR 12 0%
} 4 } 4
12 10%s
sp .0 .02 .04 o7 a 13 a7 4] 28 .38 52 kg
PD=1R 12 137 10% CFM 40 210 200 345 415 485 555 625 6% &5 . 90 1110
x X X . L.NC - 2 32 k<] 4 4 50 53 58 6 -] (-]
12 13 10% dba - - - 7 30 Y 38 41 43 8 =R 53
PDLR 1% 104
' x x
| 113 10%
All dimensions in inches o -
SIZE
12X24
NECK AREA
q. R, NECK
(‘,/ } 1.528 o Vv X. VEL. - 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600
-7 PDR 0 12 0%
' x x
24 22V,
: sp .01 m ] o7 R 13 a7 2N -8 38 52 K ¢
PD=-1R 12 13% 10%s CFM 305 460 610 765 915 1670 1220 1380 1530 1830 2140 2440
X X X
24 5% 2% L.NC - 28 k) ! 48 50 53 56 59 64 63 n
. ) dba - - - 28 33 k 4 40 43 45 50 54 57
PDLR A/ 10%
} X
23/ 22
Al dimensions in inches
| SIZE
| 24X24
NECK AREA
q. 1, NECK
3.361 o v X VEL. 200 300 400 500 6§00 700 800 900 1000 1200 1400 1600
PDR 24 22%
b 4 X
24 22'n
, ) sp L I Y A M3 47 0 2w 338 2 2
PD-IR ¢ 27 2% . CFM 670 1010 1340 1680 2020 2350 2690 3020 3360 4030 4710 5380
X x }
24 27 22|/|. LLNC 20 N i a8 “ 49 53 56 59 62 87 4] 74 )
dba - - 25 3n 35 » 42 45 7 52 58 59
{ PDLR 2% 2%
X ) ¢
23 22
All di@onsion: in inches ’ 2:“ :::::: :::;‘::":::::“ of water
LwNC  sound power level = noise cnlenn
dbs decibels ='A’' scale

Eaor datslited dsemintion ol oil data caa Selactina Guide




perforated diffusers.
~ square

PD, PD-1 s PDL

snap-in cetlmg-

RAD radius of diffusion ~ feet
LWNC  aound power lavel = noise criteria
dba decibels ~'A’ scale

For detailed description of all data 3ee Selection Guide

. flush-to-ceiling
lay-on ceiling SUPPLY
NECK AREA : o AN NECK B T
. O P U X POSITION .. VEL 200 300 400 500 600 700800 900 1000 1200 1400
PD CFM 50 75 -100. 125 150 175 200 225 250 300 350
19 8% : sP 2 4 o .98 229 ;] 48
ane way " RAD 24 368 58 69 711 813 915 10-17 1118
5V x X v L.NC - 24 £ 41 47 52 58 60 64
12 6% : dba - - 25 31 3B 41 a4 48 82
o sP o0 3 05 08 A1 95 2 %5 8 .45
two way RAD 23 34 35 47 58 59 610 T7-12 813 915
(opposite) LNC - 2 31 38 4 S0 64 358 61 67
PD-I o o dba - - - 8 W 3 @2 4 4 5
1 '/5 - . . . -
12 131 6% sp o 03 04 7 a4 94 a8 23 28 4 55
x 5 x x wo wey RAD 34 35 47 58 §9 610 712 843 915 1118 1322
12 13s 6% (corner) LLNC - 20 30 37 43 4 52 56 5 6 6
: - o dba - - - m m '¥ 4w 44 & 52 56
: : sp 2 03 .05 08 4 14 a7 n 3 .4
' : three way - RAD 23 34 35 48 48 59 610 611 813 9.1
PDL Y L.NC -~ 277 M 4 45 49 53 & 63 . 63
. dba - - ¥ ® W ¥} a2 5 50 B
11 6%
5 x X - . . sp 02 03 04 08 08 1. 4 47 24 33
1%, 6% ';5";,"7 RAD 23 24 35 38 47 47 58 89 711 813
(e L.NC - 4 .31 ¥ 2 @ 50 M 60 6
o " dba T I ' ' . B L
All dimensions in inches
SIZE
NECK AREA ' : NECK
t.wowf. O P U X POSITION VEL 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200 1400
PD ' CFM 200 300 400 S00 600 700 B0O 500 1000 1200 1400
. 24  12%s sP o 08 e 0 1 a4 a8 .23
. RAD 611 994  19-18 1221 14.24 1627 1830 20-33
T ox o x one way LLNC - 30 39. 48 52 56 60 64
24 12% dba - - 7 m 4 4 & 5
sp o 03 04 08 08 1 a3 .16
two way RAD 610 712 9-14  10-17 11.18 1321 14-23 15-25
(oppasite) L.NC 7 38 42 44 53 51 8 - &
PDO-1 , dba - 24 30 38 40 4 48 5
24 27  12'%
X 63/‘ X X sP 01 02 .03 04 .05 07 .09 At
. o4 o7 12% two way RAD 811 813 915 1118 12.20 13.2 14-25 16-28
14 (corner) L.NC 25 #., 4 47 51 55 59 (]
dba - - 29 35 38 4 48 49
‘sp o 02 03 04 05 .07 .08 .1 15
three way RAD 58 610 712 814 915 1017 11-19 1321 15-23
PDL : L.NC 4 @ 39 45 49 53 5 60 68 _
23%s  12%s dba - < <4 33 8 40 “ 47 53 £
3, X X -
& 03 12 _ se 0f 02 03 .4 .05 .07 .08 .2 .16
. four way . RAD 59 610 7-12 813 915 10417 1118 1321 15.23
(380%) L.NC 30 37 43 4 5 55 58 64 69
dba - 2% 3 M 33 4 45 51 56
V All dimensions in inches ’ CFM cubic feet per minute
spP static pressure — inches of water
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{ Surface Libre (pi. carré) Free Area (Sq.Ft) Calcul des dimensions des persiennes \
{ TASLE 17 Les dimensions des persiennes sont caiculées selon la procé- '
dure suivante: - .
T 1) A I'alde du Graphique 3, rouver Ia vitssse d'air 3 1a face maxi 3
HAUTEUR| LAME | LONGUEUR L LENGTH mum en empioyant la perte de pression d’air désirde, . \
© - 2) Trouvoflasur'acollbremlnlmumrequlsc:. . IR - R
HETGHT |8LADE [24°130136""142"'148""(54"'60"(66"72" 'SURFACE LIBRE MINIMUM = " °‘;"";:::::::;PM)
e esse d'air 4
18" 4 .98 1.26] 1.55] 1.83| 21¢( 239| 2.67| 295/ 323! 3) Dela Table 17 choisir les dimensions de ia. persienne pour ob-
w | 82]105] 1.29| 1.52 1.76| 1.99| 225| 248| 259 tenir une surface libre égalooup(us grande que calle calculéc. :
w| Z |131|168] 206f224] 281] 318 3.56] 392} 4 T R
24 W [1.24] 1.59|1.95| 230 265 3.00]| 336| 3.71 4.8; Exe;::sr'ne‘nie,:adﬁ?’!mm de 13 persienne une capacits _
30" b4 199 255 311r| 3.67| 4.23| 479 s.3s] s.91] 6.47 de 2000 PCM 3 une perte do_pm:lon d'air d .08" d’sau au ma- .;
w | 1.67] 213| 259305 3.52] 398 -435| 4.91| 5.37 . nométre. Des lames 3 I'dpreuve des lnternpdﬂes sont nqubu y
pour cetteapplication— —_-= —_— e
36" VZU ,’:iﬁ %;3 i% ;g& igg g?g g;g;_ 2:243 2‘5 1) Du Graphique 3, avec une perte de pression d’zir de .15” d’eau
. - au manométre, la vitesse d'air 3 la facs est évaluée 310COpleds
42" Z [ 296] 380 464] s.ea| 6.32| 7.16| s01] 8.85] 970 = par minute (PPM). _ '
w 2461 316| 387| 4.57| 5.27 597 6.68| 7.38( 809 2) La surface libre mln[mum mg .
Z | 351 as1] s52| 652 7583 as3 = 2000 _ carris o T
' . . & s3] 9.54]10.54f 11. = =
48’ w | 298| 3381| as5] s.51| 636! 721] 208 a8 578 1000 20 pleds o
v Z 292| 504 617] 7.29] 3.2] 9.64] 1068|1180 1201 3) De la Table 17, pour une persienne avec lames du TypeW, fes
S4” | o | 326| % 214 £3a| 701| 555 85| 583|167 dimensions 24" x 4270u 30" x 30"satlsferont aux exigences
de 'application. Le choix le plus économique est une persien-
60" Z 452| 5.83| 7.14| aas| 9.74[11.05{12.32}1353( 15.04 ne aux dimensions carrées ou lo plus prés possible. On devrait
W | 382 492| 6.02] 7.12]1 8.22] 9.32|10.42(11.52| 1262 donc cholsir une pon[onmde30" x 30" _
d Z | ass] 622] 7.68| 9.08|10.43]11.89 NOTR: — -~ === - & e o e
66" s0g] 55| £38] 3001 a4l o5y 1330] 14701 16.12 Dans le cas ou !a surface libre minimum requise est plus gran- H.
w . 73 331) 11081 1273) 1342 de que celles montrées A la Table17, des multiples de ces di _ 3
72" Z | ss3| 713 a72{10.32]11.91|1351(15.10| 16.70] 18.29 mensions peuvent étre emiployéos. .
W | 465| S.29| 7.33{ a.6710.01(11.38112:69|14.03{ 1538 :
Z Toolrelon = Perte de Pression d’Air-- Air. Pressure Drop -
” 5 g . 11.04{12.74{ 14.45{ 16.16] 18.37| 19.57
78" | o -| 393 635 77 "9.20{10:63| 12.05{ 13.50{ 14.32] 16.35 B uE Y — o o wREn KR A
" " T 3 E=NEE IARR trit T - —F 4 ] RS BT e
gqr | 2 |635[84s|1033)12221411(1600{17.89] 19.78| 21.67 Wl st 2 s e s T M R R N AN AR FINTN R N
w | 55t 711 871)1031{11.91]1351] 15.11| 16.71] 18.27 N JUARANISEM RRRERRARREILY Ll M NN EEA LA R R
90" | £ |o9)|89s|1096]1296|1496(16.96(18.95| 20.96| 2297 S 7 =
w 80| 7.47| 9.14{10.81|12.50|14.17]15.83{ 17.50{ 159.21 i I J,_ — ;-"1"7
96” | 2 |74 962[1177] 1393 16.08[1824| 20.41) 22 5] 26.72 - e
w 6.201 8.00| 9.79111.59|13.39115.191 16.97| 18.771 20.57 T - . T —
3 1T LEREXEEN I [N REAAI T I_!'Il | N EREREK | v
3 Louversnzecalculahon — } E—
" Thelouver size calculation may be done as follows: L o s o T =
1) From Graph 3. determine the maximum air face veiocity using s = . — - — —
- the required air pressure drop. 2 e e R MR W7 4 S M SARYS IALEA
2) Evaluate the minimum free area required as follows: s il IBARK : l sy
Air flow (CFM) s IRERY CnT
MINIMUM FREE AREA = S (W A JEEIm I
_ S Air face velocity (FPM) @ J [ L I{ L L 3
"3) From Table 17, seiect fouver size to meet the minimum free Eag T e rae 27 ) S —— O -
area. - R K T i
- 2.08 e e e e e L |
SamP’eca'CU'atlon - oy A e T
Determine louver size for 2000 CFM air tlow and 3 desired air 1 .oe [0 N KAREN 11 IF & AN NN KN B SV N N AR R NN AL R RS SR
___pressure drop of .03" WG. Stormproof blades (Type W) are re- S e =: 1F 3
©  quired for the application. . 8" ==\ ANE ~W~ DLADEG = 3
1) From Graph 3, with .13’ WG static pressure loss. the air face 5 T rmaaillle — = 3
vefocity isfound to ba 1000feet per minute (FPM). ,:'“ o T —F - . —— ——
2y Mlnimumfreea‘feawinbe- L I SSNY M AR £ O N IS R R e
- 2000 x.03 X B A I B B L M - (RN REEWE ALK =T 3
= 1000 - = 20 squarefect. ’: i ’
] T v at B
~.3) From Table-12, for a Type W. blade, louver sizes 24 x 42"or 3  E—= i e ——T 3
_ 307 x 30" will meet the application requirements. Usually the by e e L e s o - — T
most economical chaice wiil be a square lcuver or as close as- & NS VAVAL WU A W T LEEYS i M R A et ;i"}"
 -possiblez Then the 30" x 30" louver should ba salected.. & A LIAMlE'l’Z" Y gu e e
- NOTE= .. T IS AN LS N TR T T
It minimum fres area required is larger than those shown in RERIEN IRAE i M ENEE BN N RNEE NI P N AR,
. . A h | TILARNARE ] [ RSN TSR ININ RRERENN
_ ... Table 17, muitipies of sizes may be used. o1 T [ 3 I I KRN SRR S T N AN
' I W 60 308, ee8 70O #08 %00 L 008 ) 3000 ;
* TECECERRRSHA TR TTEN ]

BUREAUX DE VENTE / SALES OFFICES: St-John’s — Dartmouth — Moncton — Chicoutimi ~ 3
" Québec — Montréal — ttavu —Toronto - Innfm - ogm - cdmonton — Yancouver.
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TABLE 2

AREA OF PROPORTION/AIRE DAMPER
(SQUARE FEET)

FREE AREA
FREE AREA =
RATIO NOMINAL AREA
HEIGHT . LENGTH (PARALLEL TO BLADE AXIS)
(PERPEDICULAR '
TO BLADE AXIS) 12" | 1se 18" | 21" 24" | 27" | 30" 33" 36" | 42" | 48"
N‘j:::;a‘ 0.5 | 0.625 | 0.75 |0.875 | 1.0 | .25 | .25 | 1.375| s | 1.75 | 2.0
6" Free 26 | .35 a3 | .52 61 | .69 78 | .87 73| .87 | toi
rea )
Free Area
searea I 52| s 57| .59 60| 613 .63 .64 .48 | .50 .51
N‘;{“‘“a' 1.0 1.25 1.5 | 1.75 2.0 | 2.25 2.50 | 2.75 3.0 | 35 4.0
rea
12" i'“ 55 | -.75 94 | 1.14 1,34 | 1.54 174 194 | 198 ] 2.35 | 2.70
rea
F'ff Area 55 | .60 |- .63 | .65 67 | .68 70| .70 66 | .67 .68
atio
N‘;g‘rz‘:' 15 | 1.87 2.25 | 2.63 3.0 | 3.4 3.75 | 413 | 450 | 5.25 | 6.0 )\
FX - [}
R 18" Pree 89 | 120 | st | 182 | 243 | 2,49 | 275 | 3.06 | 3.23| 3.83 | 4.4 !
~ rea %
Free Area 59 | .64 67 | .69 2l 72 73 .74 22| 73 74
Ratio
Nominal 20 | 2.5 3.0 | 3.5 4.0 | 4.5 5.0 | 5.5 6.0 | 7.0 8.0
rea,
24" ;::: 1.24 | 1.66 2.08 | 2.50 2.92 | 3.35 3.77 | 4.19 | 4.48 | 530 | 6.13
Free Area .
A 62 | .66 69 | .72 73| .74 .75 .76 75 | .76 .77
Neminal 1 35 |32 | 375|438 | 50 |se25 | 25| 687 | 7.5 | 875 | 10.0
3o i::: 1.s8 | 2.12 2.65 | 3.18 3.72 | 4.25 4.79 | 5.32 5.73 | 6.93 7.83
Free Area , .
o 63 | .8 70 | .73 74| .75 .76 77 76 | .79 .78
Nominal ~ .
P [ 30 [37s 4.5 | 5:25 6.0 | 6.75 7.5 | 825 |'9.0 |05 |12.0
36" free 1.92 | 2.57 | 3.21 | 3.86 | 450 | 5.5 | 5.79 | 6.44 | 6.98 | 8.26 | 9.53
F';e Area 64 | .68 0| .74 75 | .76 .77 .78 77| .79 .79
atio
Nominal 3.5 | 438 [.5.25 | 6.13 7.0 | 7.875 | 8.75 | 9.625 [ 10.5 |12.25 | 14.00
42" ;::: 2.27 | 2.03 3.79 | 4.55 5.30 | 6.06 6.82 | 7.58 8.25 | 9.74 | 11.24
Free Area 65 | .69 72| .74 76 | .77 779 783 | 78| .79 .80
Ratie i
— A )
Neqina 4.0 | 5.0 6.0 | 7.0 8.0 [90 |10.0 |10 |120 [14.0 |16.0 )
" Free . , , - -
48 apoe 262 | 3.49 4.36 | 5.23 6.10 | .97 784 870 | 9.48 |11.22 | 12.94 .
Free Area . .
oo 65 | .70 73 .75 76 | .77 .78 .79 79| .80 .81

n-16

e R . . -
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