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OBJET

Conception assistée par ordinateur des éguipements
nécessaires & la production du froid d'une chambre froide :

- détermination des régimes de fonctionnement de 1l'évapora-
teur et du condenseur

- choix du type de cycle

- visualisation du diagramme de mollier et du cycle a
1'écran

I

calcul de la puissance frigoxrifique de 1tévaporateur

calcul de la puissance calorifique du condenseur

calcul des surfaces de 1'évaporateur et du condenseuxr

calcul de la puissance du compresseur A installer

- calcul du cout de fonctionnement du compresseur sur une
période de dix ans

- sortie sur imprimante du dimensionnement.

INTERET

Ce programme permet :

- le dimensionnement 4'un entrepot important chambre par
chambre

- le tracé manuel des courbes
amortissement de l'isolant en fonction de l'épaisseur
. cout annuel de fonctionnement du compresseur en fonc-

tion de l'épaisseur d'isolation

- de déduire aprés tracé manuel de ces courbes l'épaisseur
&économique d'isolant, :
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AVANT - PROPOS

L'EIER est une école pluridisciplinaire basée sur des enseli-
gnements complémentaires tels que 1'hydraulique urbaine,
1'hydraulique agricole, 1thydrologie, 1'assainissement, le
froid industriel, les industries agroalimentaires, le génie
civil, 1l'économie et ltinformatique.

La deuxiéme version de ce programme informatique a été mise
au point dans le cadre du mémoire de fin de 3a&me année qui
correspond & la fin de la formation au sein de 1'EIER.

Pour la réalisation de la deuxiéme version, nous avons obte-
nu les données sur les fluides frigorigénes halogénés, a la
faveur de notre voyage d'étude en FRANCE, au CENTRE D'APPLI-
CATION DE LEVALLOIS-PERRET & PARIS.

11 faut souligner que l'obtention de ces données nous a été
facilitée par monsieur GERARD LINDER et par l'assistance que
nous a apportée monsieur COULIBALY YEZOUMA tant a Montpel-
lier qu'a PARIS-

La limitation du programme aux fluides frigorigenes
halogénés tient essentiellement au fait gque nous n'avons pu
obtenir de données précises sur 1'ammoniac. Les recherches
du centre d'application de LEVALLOIS-PERRET n'étant basées
que sur les fluides frigorigénes halogénés.

En raison de leur utilisation courante en zone chaude et en
Afrique en particulier, nous n'avons utilisé pour la mise au
point du programme que les quatre fluides suivants : R11,
R12, R22, R502.

Une extension du programme a 1'ammoniac et aux autres flui-
des halogénés tout aussi bien utilisés en pays chauds est
possible et souhaitable & l‘'avenir.



RESUME

pans la conception de ce logiciel notre objectif essentiel a
été d'optimiser autant que possible le cout d'investissement
et de fonctionnement de 1la chambre froide, dans les limites
admissibles de fiabilité et de longevité du matériel.

Au plan technologique nous avons défini les caractéris-
tiques les mieux adaptées du matériel de production de
froid, pour répondre aux exigences locales des pays chauds
en développement.

Au plan économique, une série de simulations permet d'aidex
le concepteur dans le choix de la variante la plus économi-
que dans les limites de fiabilité.



INTRODUCTION

De nos jours, l'ingénieur dans l'exercice de sa profession
fait de plus en plus appel & 1l'ordinateur, pour concevoir et
dimensionner les ouvrages.

L'ordinateur en tant qu'p® outil, puissant de calcul, aide
ainsi l'ingénieur & prendre des décisions.

L'informatigque est plus que jamais présente dans tous les
secteurs d'activité et 1F>secteur du froid n'y est pas
indiffér ent. [ﬂ,{/ﬂ,:LAm,Luf!(Q . 1

I1 existe des logiciéls gqui calculent les besoins en
froid et les équipements de production de froid, dans les
pays industrialisés, en particulier en France.

Force est toutefois de souligner que ces logiciels sont spé-
cifigues .

L'utilisation de ces logiciels pour le dimensionnement
des chambres des pays chauds en dévéloppement nécessite une
adaptation.

Ce programme informatique qui répond dans une certaine
mesure aux contraintes des pays chauds en développement, se
veut etre une contribution a la profession du froid dans ces
pays.

11 n'a pas la prétention d'etre 1a solution & tous les
problémes de dimensionnement en matiére de froid dans ces
pays. :

Les principes utilisés pour 1'élaboration de ce
programme sont les principes de base de la thermodynamigue
et les notions essentielles sur la production du froid et la
transmission de la chaleur. Seules quelgues contraintes
changent.



I- DETERMINATION DU REGIME DE FONCTIONNEMENT DES EQUIPEMENTS

DE PRODUCTION DU FROID.

1- Calcul de la température d'évaporation.

_...__.—_._.—.-__..-_--__..-...—__.——_..-.—....-_.-._-—__..-_—__

L'écart admis entre la température d'évaporation du fluide
frigorigéne et la température moyenne de 1'eau est compris
entre 5°'C et 8°C avec un minimum de 3°C entre la température
de sortie de 1l'eau de l'évaporateur et la température
d'évaporation. Ces contraintes se traduisent par les
inégalités suivantes :

5°'C <= DTLE <= 8°C et 3°'C <= D2

La température d'évaporation du fluide frigorigéne se
calcule alors par la formule :

TRV = TSE - D2 avec :

D1 = TEE - TEV : différence entre 1la température de
sortie de l'eau et la température
d'évaporation.

D2 = TSE - TEV : différence entre la température
d'entrée de l'eau et la température
dtévaporation.

DTLE = (D1 -D2)} / LOG (D1/D2) : écart logarithmique
moyen a l'évaporateur.

TEE = température d'entrée de l'eau A l'évaporateur.
TSE = température de sortie de 1teau A l'évaporateur.
TEV = température d'évaporation



1.2- Cas de l'évaporateur refroidisseur d'air.

Les contraintes pour ce cas, sont en rapport avec 1'humidité
relative de l'air de la chambre a refroidir. En effet
1'humidité est une fonction de la différence de température
entre, la température de la chambre froide et la température
dtévaporation du fluide frigorigeéne.

Cette fonction peut se représenter par la formule :

DT = F(HR).
Elle est biunivogue et prend les valeurs suivantes :

10°C

pour HR 70 %, DT

7°C

pour HR = 80 %, DT
pour HR = 90 %, DT = 5°C

avec DT : différence entre la température de la chambre
froide et la température d'évaporation.
HR : humidité relative de 1'air ambiant de la chambre

froide.
La connaissance de trois points de la courbe DT = F(HR)} et

1tallure décroissante de cette courbe nous a permis de
1'interpoller par la parabole de LAGRANGE et de connaitre sa
valeur en tout point par la formule

DT = 10*(HR-80) * (HR-90) / ((70-80) * (70-90)) +
7% (HR-70) * (HR-90) / ((80-70) * (80-90)) +

5% (HR-70) * (HR-80) / ((90-70) * (90-80)).
On calcule alors la température d'évaporation par la formule

TEV = TCH - DT avec
TCH : température de la chambre froide.

guivant les contraintes liées a l'entreposage, DT est choisi
en fonction de 1'humidité relative de la chambre froide.

Les conditions pour réaliser un entrepcsage optimal se
situent dans une plage d'humidité relative variant entre

70 % et 90 % ce gui correspond & un DT variant entre 10°C et
5°C, ce qui se traduit par :

70 % <= HR <= 90 %
5°C <= DT <= 10°C

Un DT inférieur a 5°C engendre une humidité supérieure a 90%
ce qui n'est généralement pas souhaitable.

Un DT supérieur & 10°C engendre une humidité inférieure a
70% ce qui peut provoquer une perte de masse excessive pour
les produits stockés dans la chambre froide.
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72— calcul de la température de condensation

L'échauffement de 1l'eau de refroidissement du condenseur
doit etre compris entre 4° et 8°C.

L'écart entre la température de condensation du fluide
frigorigeéne et la température moyenne de l'eau doit se
situer entre 8° et 10°C avec un minimum de 3°C, entre la
température de condensation et la température de sortie de
1'eau du condenseur.

Cela se traduit par les inégalités suivantes

4°C <= D3-D4 <= 8°C avec 3°C <= D4 et 8°C <= DTLC <= 10°C

Oon calcule alors la température de condensation par la
formule TCON = TSC + D4 avec

D3 = TCON - TEC : différence entre la température de
condensation de l'eau et la température
d'entrée de lteau au condenseur.

D4 = TCON - TSC : différence entre la température de
condensation et la température de sortie
de 1l'eau du condenseur.

pTLC = (D3 - D4) / LOG (D3/D4) : écart logarithmique au
condenseur.

TEC : température d'entrée de l'eau au condenseur.

TSC : température de sortie de l'eau du condenseur.

L'échauffement de 1'eau de refroidissement du condenseur,
1t'écart entre la température de condensation du fluide fri-
gorigéne et la température moyenne de 1'eau, obéissent aux
memes contraintes qu'au paragraphe précédent.

La contrainte supplémentaire & ce niveau est lide a l'écart
d'approche.

En effet, 1l'écart d'approche doit etre compris entre 3°C et
6°'C ce qui se traduit par 1tinégalité

3'C <= DTA <= 6°C avec @

DTA = TBH - TEC : différence entre la température du bulbe
humide et la température d'entrée de l1l'eau

au condenseur (identigue & la température

de sortie de l'eau de la tour).

wBH : température du bulbe humide lue sur le
diagramme psychométrique de CARRIER.
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La température de condensation se calcule alors par la for-
mule :

TCON (TSC + TEC) / 2 + DTLC ol

mgc = TEC + (D3 - D4) et
D3 - D4 ¢ échauffement de l'eau de refroidissement
TRC : température d'entrée de l'eau au condenseur

raC : température de sortie de l1l'eau au condenseur

TCON : température de condensation.

2.3- Cas du condenseur A& air

,'écart entre 1la température extérieure ambiante et la
température de condensation du fluide frigorigene doit etre
compris entre 12°C et 15°C avec un &écart constant de 8°C
entre la température de condensation et la température de
sortie de l'air du condenseur. Ces contraintes se traduisent
par @

12°C ¢= D3 <= 15°C et D4 = 8°C avec

]

D3 TCON - TEX : difference de température entre la tempé-
rature de condensation et la température

de 1l'air extérieur ambiant.

TCON - TSC : différence de température entre la tempé-
rature de condensation et la température
de sortie de l'air du condenseur.

D4

On calcule la température de condensation du fluide
frigorigéne par la formule

TCON D3 + TEX avec

TCON

température de condensation
TSC : température de sortie de l'air du condenseur

TEX : température extérieure ambiante.
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II- DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES

EQUIPEMENTS.

A un régime de fonctionnement déterminé, les caractéristi-
ques principales des équipements de production du froid
dépendent essentiellement dans le cas d'une chambre froide,
du nombre d'heures de fonctionnement et donc de 1a puissance
frigorifique a installer.

Le nombre d'heures de fonctionnement des équipements a ete
fixé entre 16 heures et 20 heures par jour ce qul se traduit
par 1tinégalité

16h <= NHF <= 20h avec

NHF : nombre d'heures de fonctionnement

La puissance frigorifique a installer est directement liee
au bilan frigorifique par le nombre d‘'heures de fonction-
nement journalier. De sa connaissance découlent tous les
autres paramétres nécessaires 4 1la détermination des carac-
téristiques des équipements.

Elle se calcule par la formule

QF = BILAN / NHF avec
BILAN : bilan frigorifique de la chambre froide calculé sur

24 heures.

3- Formules nécessalires au calcul des autres paramétres.

....__.._...__..___..__._..__..__.....__._____.______.....__.._.__-..._.__..__.__....-

Les autres forrmules ayant servi au calcul des caractéristi-
ques des équipements de production de froid sont données en
annexes Al et AZ.
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I1I- DETERMINATION DU COUT DE FONCTIONNEMENT DU COMPRESSEUR

1- Calcul du cout de fonctionnement annuel du compresseur.

Les hypothéses tiennent essentiellement au nombre de jours
de fonctionnement dans ltannée.

Nous avons Supposé une marche de la chambre froide a plein
temps c'est a dire 365 jours dans l'année.

La consommation énergétique du compresseurr est obtenu par
la formule :

FACTAN = PUISSANCE x NHF x PRIX x 365 avecC
PUISSANCE : puissance du compresseur en kilowatt
PRIX : prix du kilowatt-heure

FACTAN . facture annuelle.

Pour le calcul de la valeur actuelle du cout de fonctionne-
ment sur une période de dix ans nous avons supposé le cas
d'un marché financier parfait ou 1le franc reste constant sur
la période.

Le calcul de la valeur actuelle s'obtient alors par la
formule :

-n

1 - ( 1 + TACT)
FACTDEC = FACTAN x (-————=-—————777=7777"7" ) avec n = 10 et

TACT : taux dtactualisation

FACTDEC : valeux actuelle de la facture sur 10 ans.



- 13 -

CONCLUSION

Ce programme ne peut en aucun cas Sse substituer & un ingé-
nieur concepteur ou a un technicien du froid.
Cl'est un outil d'aide & la conception et & la décision dans
1a mesure od il est utiliseé et apprécié a sa juste valeur.
I1 intervient dans la conception d'une chambre froide au
moment od l'utilisateur a bien défini les paramétres de base
gu'il veut utiliser pour le calcul des équipements de pro-
duction de froid. Dés lors le programme fait les calculs en
respectant les contraintes de dimensionnement des caracté-
ristiques essentielles. par conséquent, tous les calculs ne
sont pas auntomatiquement faits par l'ordinateur.

En outre le programme ne traite pas le cas des cycles
A deux étages de compression et le cas des évaporateurs
noyés. Son efficacité ne se limitant qu'a la détermination
des caractéristiques principales des équipements, il laisse
l1ibre cours a l'utilisateur de choisir le matériel dans les
catalogues.

pour ce faire, l'extension future du programme & la
constitution d'une base de données permettant de choisir le
matériel adapté a chaque type de chambre froide et aux casS
précités, le rendrait plus opérationnel et plus per formant
suxr le plan professionnel.
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Al.1

LES QUATRE EQUATIONS DE BASE

1- Pression de vapeur saturante.

L'expression la plus courante de la pression de vapeur satu-
rante se présente sous la forme analytique suivante :

al 2 3 6
+ a2 + a3T + a4T + a5T + aséT + a7 InT

Inp =
T

a8

+ (

+ a9%) 1n (aloc - T) ol
T

1n représente le logarithme népérien et ou les coefficients
(ai} sont donnés en annexe.

- P est exprimé en bars

- T est exprimé en Kelvin.

2- Densité du liguide saturant.

La densité du liguide saturant s'exprime par la formule :
4

i/3 1/2
d = bo + E bi (1 - Tr) + b6 {1 - Tr) ol

i=1

Tr représente la tempeérature réduite définie par @
T
Tr = .
TC

TC représente la température critique

Les coefficients (bi) sont donnés en annexe et permettent
3

d'exprimer la densite du liguide en Kg/m .
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L'expression analytique de 1'équation d'état valable
seulement en phase vapeur est !

5
RT Ai + BiT + Di exp (-kT)
P = + E
v-b i
i=2 (V - b}
Les coefficients sont donnés en annexe - la pression est

3
exprimée en bars, le volume en m /Kg et la température en
Kelvin.

4— Chaleur spécifique & volume constant du gaz idéal.

La chaleur spécifique C°V du gaz idéal a volume constant se
calcule avec l'éguation

10
i-5
c'V = E ci.T et s'exprime en Kj/Kg.K.

i=0

EQUATIONS RESULTANTES POUR LA PHASE VAPEUR

i- Enthalpie de la phase vapeur

Le calcul de l'enthalpie de la phase vapeur s'obtient par
1'intégration de 1téquation différentielle.

dh" = c"vaT + ( T(-—-——- )y - P ) av + d(pv).

e/ ens



A1.3

La chaleur massique du gaz a volume constant C"V s'obtient

par développement de la formule

2
v P
c"Ww = C°V + TS ( ) dv ot
oo 2 Vv
or
P P
{ ) et ( ) se calculent 3 partir de l'égquation
oOT V 2V
Or
d'état.

Par substitution de ces expressions, on arrive a l'équation

générale de l1'enthalpie.

10 i-4
T
h* = E Ci + C4 1InT +
i-4
i#4
5

Ai + Di(1+kT) exp(-kT)

100 (PV + E } + K1
i-1

i=2 (i-1) (V-b}

K1l &tant défini de sorte gque 1'enthalpie du liquide saturant

soit égale & 200 Kj/Kg at 0°C.
Les valeurs des constantes sont données en annexes.



A.4

La chaleur spécifique d'une vapeur A pression constante est
liée & sa chaleur spécifique a volume constant par la formu-
le thermodynamique

2
5.

les dérivées sont évaluées A partir de 1'équation d'état du
gaz comme suit :

cvp = C'W - T ol

5

or R Bi - kDi exp (-kT)

—_— = + E et
drlv v -b i

i=2 (V - b)
5 |

P - RT Z Ai + BiT + Di exp(-kT}
P = - i

ov Jr 2 141

(Vv - b) i=2 (V - b)

Ce rapport se calcule & partir des valeurs connues de C"P et
de C"V par

cvp

Y = .

c"v




A1.5

4- Le volume de la vapeur.

Le volume de la vapeur a &té calculé pour chaque état de la
vapeur correspondant & une température T et une pression P a
partir de 1'équation d'état. Une itération directe nous a
permis par la formule

RT

5

Ai + BiT + Di exp (-kT)
2
i

i =2 (V - b)
3
d'obtenir ce volume en m / Kg od b représente le covolume.

EQUATIONS RESULTANTES POUR LA PHASE LIQUIDE.

1- Chaleur de vaporisaton du liguide.

L' application de 1'équation de Clapeyron A la vaporisation
des liguides donne la chaleur latente de vaporisation par la
formule

(dp)
L = 100T

(v - V') od
daT

ynn représente le volume spécifique de la vapeur saturée en
3
(m/ Kg }.

V' représente le volume spécifiqgue du liquide saturant en
3
( m / Kg).

L. représente la chaleur de vaporisation en Kji/Kg.



A1.6.

dp
—— est calculée 3 partir de la tension de vapeur satu-

aT

rante.
dp - al 2 5 a7
——— = P (= + a3+ 2a4T + 3a5T + 6a6T + ——m -~
dT 2 T
T
ab
-— + a9

T a8

~— - — 1n (al0 - T} )
alo - T 2

T

A partir de la chaleur de vaporisation, on obtient l'enthal-
pie du liguide saturant par la formule ht = h" - L ol

h" représente l'enthaalpie de la vapeur saturante.

I, représente la chaleur de vaporisation.



A2l

LISTE DES FORMULES AYANT SERVI AU CALCUL DES CARACTERISTI-

QUES PRINCIPALES DES EQUIPEMENTS DE PRODUCTION DU FROID.

foq®'\(lours)

4 4 13 2 D'lqgr-ommn. de mollier

- f (K3/k3)

1- Production frigorifique de 1'évaporateur.

Elle est définie par l'équation

gF = h6 - hb avec :
hé = enthalpie de la vapeur au point 6.
h5 = enthalpie de la vapeur au point 5.

- Débit massique que doit déplacer le compresseur pour

I1 est dé&fini par l'équation

QF QF x 4,18
M = = en kg/h.
gF hé - hb




A2,2

Vr = MVl avec

vl : volume massique de la vapeur surchauffée au point 1 du
3

cycle frigorifique en m / Kag.

Vr en m .

PCON

avec

fli =Ylm= 1-0,050 et G-

PEV
PCON : Pression de Condensation

PEV : Pression d'évaporation.

_.._—....__.-——_—...—-_.——_.—_-.__..—_.-...-_.-_.-.—-—__...-...-—_.—...——...—..._—..—.———..-——

QC = QF + 860 Peff en Keal



A2,3

Le coefficient de performance d'une installation frigorifi-
gque permet de mesurer le rapport du froid produit & 1l'éner-
gie dépensée pour la produire. Il se défini comme suit @

QF x 4,18

KF = —————

Peff
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TABLEAUX DES  COEFFICIENTS
DES FLUIDES FRIGORIGENES
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DENSITE DU LIGUIDE SATURANT
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VCE

D1
D2

DTLE
TEV
TEE
TSE
TCH
HRI
vCcC
VCCE

D3
D4

DTLC
TSC
TCON
TEC
KEV
KCON
TSET
TBH
DTA
TEX

TCOMP

A4,

LISTE DES VARIABLES

Choix de L'EVAPORATEUR

pifférence entre la température d'entrée de l'eau
et la température dfévaporation.

pifférence entre la température de sortie de l'eau
et la température d'évaporation.

Ecart logarithmique moyen a 1'évaporateur.
Température d'évaporation

Température d'entrée de 1l'eau & l'évaporateur.
Température de sortie de l'eau de 1l'évaporateur.
Température de la chambre froide.

Humidité relative de la chambre froide.

Choix du type de condenseur.

choix du type de condenseur & eau.

pifférence entre la température de condensation et
la température d'entrée de l'eau au condenseur.

Différence entre la température de condensation et
la température de sortie de l'eau du condenseur.

Ecart logarithmique moyen au condenseur.
Température de sortie de l1lteau du condenseur.
Température de condensation.

Température d'entrée de 1l'eau au condenseur.
coefficient d'échange thermique de 1'évaporateur
Coefficient d'échange thermique du condenseur.
Température de sortie de l'eau de la Tour.
Température de 1la bulbe humide.

Ecart d'approche.

Température extérieure

Taux de compression



T ou i

iy = Rendemsnt volumern oue
TN = Repdeneant mecani i
YT = VMolumes Théorl gue

CorF = Coedficisnt de pertormans

SEY = Surdace de 1 évaporatewr
SO0M = Surface du conganseunr

THCT = Tauwx o actualilsation

NEHF Mombre o hewres de foncbionnement

1

SUTT = Surchauife drils

STUY = Surchauwtte btuyvauberie

= Sous redroidl

HASF = Dnthalpie & 1 aspiration

FISREF

1

Frthalpie de sous redfrolcdl @S8emant
AREE = Enthalpie au refoulament

HUASR =

T

‘mthalpie de la surohautrs ool ie
TUAER = Températwre de la surchaudfae ot lae
TREF = Températwe de refoulemant

TAGE = Température o asplrration

= Yeapérature de sous rafrondl
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ORCANIGRAMME



DEBUT

Choix du type d'évaporateur
1 = évaporateur refroidisseur

 E—— d'eau
2 = évaporateur refroidisseur d'air
VCE = choix

Cas de l'évapora-

teur refroidisseur
dtair

1 = évaporateur refroidisseur
d'eau

saisie de D1, D2, TSE

non

oui

DTLE

(D1 - D2) / LOG(Dl / D2}

non




ouil-

TSE - D2
TEV + D1

TEV
TEE

Impression de TEV,
TEE, TSE, DTLE

Choix du type de condenseur




2 évaporateur refroidisseur d'air:
—> saisie de TCH, HRI <
Interpollation de Lagrange
DT1 = (HRI -80) (HRI -50) / ((70-80) (70-90))
DT2 = (HRI -70) (HRI -90) / ((80-70) (80-90))
DT3 = (HRI -70) (HRI -80} / ((90-70) (90-80))
DTLE= 10 x DTl + 7xDT2 + 5 x DT3

oui
Impression de
RISQUE DE FRI
GORIFICATION

non

Impression de
RISQUE DE
MOISISSURE

oul

non

TEV = TCH - DTLE

Impression de TEV,
DTLE.

Choix du type de con-
denseur.




Choix du type de condenseur

1l = condenseur & eau
2 = condenseur a air
VCC = choix

as du conden-
eur A& air

1

Choix du type de condenseur A eau

1l = condenseur A eau rejetée
2 = condenseur a eau + Tour
VCCE = choix

2 Cas du condenseur
A eau + Tour de
refroidissement

1

1l = condenseur A eau rejetée

saisie de D3, D4.

D4>=3

oul




non

DTLC = (D3-D4)/LOG (D3/D4)

DTLC <= 1{
et

>= 8

DTLC

Saisie de TSC

TSC+D4
TCON-D3

TCON
TEC

H H

Impression de TCON, TSC,
TEC, DTLC, D3-D4

Salsie de KEV,
KCON




Choix du flui-
de frigorigéne

Lecture du £i-
chier du fluide
frigorigéne.

Sous programme
choix du type
de cycle

Sous Programme
Tracé du diagramme de mollier,
tracé du cycle, visualisation
des éléments du cycle.

Sous programme
calcul des caractéristigues
principales.




2 = cas du condenseur a eau +

tour de refroidissement -

saisie de TBH, DTA

non
oul
iﬂ Saisie de D3, D4 gy
non

oui

DTLC = (D3 - D4) / LOG (D3/D4)

DTLC<=10

et
TLC>=8




oui

TSET = TBH + DTA
TEC = TSET
TSC = TSET + (D3-D4)

TCON =(TSC + TEC)/2 + DTLC

Impression de THB, TSET, TEC, TSC,
D3 - D4, DTLC, TCON.

Saisie de
KEV, KON

Choix du flui-
de frigorigéne

Lecture du fi-
chier dAu fluide
frigorigene.

Sous programme
choix du type
de cycle.

-




Sous programme
Tracé du diagramme de mollier,
tracé du cycle, visualisation
des éléments du cycle.

Sous programme
calcul des éléments du cycle
et des caractéristiques.




Cas du condenseur A& air

Saisie de D3, TEX

non

D4

i
o

DTLC = (D3-8) / LOG(D3/8)

TCON = TEX + D3
TSC = TCON - 8
TEC = TEX

Impression de TCON
T3¢, TEC, D3-8

Saisie de
KEV, KCON

Choix du
|fluide frigorigéne

Lecture du fichier du
fluide frigorigéne




Sous programme
choix du type
de cycle

Sous Programme
Tracé du diagramme de mollier,
tracé du cycle, visualisation
des éléments du cycle.

Sous programme
calcul des caractéristiques
principales.




Sous programme

choix du type de cycle

Choix entre ;

{SUTI, STUY, SREF )
(SUTI, STUY, 0 )
(SUTI, 0, SREF )

1
2
3
4 = (SUTI, 0, 0 )

OHonn

Saisie de SUTI,
STUY, SREF, BILAN,s
NHF.

non

Calcul de : QF, TASP, TSREF, TUASP, TREF, PEV, DCON,
HASP, HUASP, HSREF, HREF, V1.




Sous programme
Calcul des caractéristiques principales

Impression du tableau
des éléments du cycle

Calcul de TCOMP, NV, DEBIT, VOLREEL,
VOLTH, PUISSANCE, COP, QC, SEV, SCON

Saisie de TACT,
PRIX.

Calcul de FACTAN,
FACTDEC

Impression de QC, SEV, SCON, QF,
TCOMP, NV, NI, DEBIT,
VOLREEL, VOLT, PUIS-
SANCE, COP

Sous programme
de simulation

1l = Essai d'autres
températures

2 = Continuation

VCT = Choix




| Sous programme
Impression des
résultats sur
listing.

Saisie de TCON, TEV.

FIN

Nouveau calcul de :
DTLE, DTLC. :

Sous programme
choix du type de cycle.




