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* Impianto Sala Prove e strumenti di misura

* Unita CCAC
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Misure di punti di funzionamento dell’Unita CCAC, operante in free-cooling al fine di:

1. Caratterizzare la curva resistente della macchina

2. Verificare I’accuratezza del modello di misura utilizzato per la portata d’aria

3. Valutare la convenienza della configurazione a ranghi acqua-refrigerante interlacciati
della batteria alettata

Punti di funzionamento misurati in termini di:

Lato acqua Lato aria

Qv,HZO Tin,ariaa Tout,aria
TinH205 Tout,H20 Dp interne
Apairf low
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Punti di funzionamento misurati:

1. N=750 rpm, QU,HZO nominale
2. N=1020 rpm, Qv,Hza nominale
3. N= 1411 rpm, Qv,HZO pari a 50% del valore nominale

Per ognuno di questi punti (campione di dati):

Qv H 20
\
Tinu205 ToutH20 Bilancio termico
Q i Toutoris T  (),.;iipiT
PH20> Paria
Cp,HZOa Cp,aria
, Curvaresistente
‘ Dp interne Unita CCAC
Analisi dell’incertezza tipo di categoria B
Legge di propagazione dell’incertezza
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Risultati ottenuti:
Curva resistente unita CCAC
’3700
D‘600
N Qv,aria,lPdT in,aria,lPdT Dp iDp 500
[rpm] [m3/h] [m3/h] [Pa] [Pa] 400
750 20268.84 5.2% 190 6 0
1020 30234.55 4.9% 346 6 200
1411 39975.57 2.6% 636 -
R
0 0.5 1 3.5 4 4.5
v (m/s)
56.171 - p18234

Dp interne
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Modello di misura basato su boccaglio calibrato

. . _  |PT nominale
@ Formulazione: Quv.aria = \/ * KT nominate * /AP

Pop

@ Ipotesi: — Ap misurato ¢ statico
- k1 hominale cOStante una volta fissata la temperatura

= @ Verifica dell’accuratezza  — Compatibilita tra stime di portate
d’aria ottenute con Primo
Principio della termodinamica:

1. Qv,aria,lPdT
2k

3. Qv,ariajc
4. Confronto

Corso di Laurea in Ingegneria ... 6



il

DIPARTIMENTO
DI INGEGNERIA
INDUSTRIALE

VEERIFICA ACCURATEZZA MODELLO DI MISURA PER PORTATA D’ARIA

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

Risultati della verifica della compatibilita tra 1 due modelli di misura

N Qv,aria,lPdT 'Qv,aria,lPdT k20 Qv,aria,?c learia? >
[rom] | [m®/h] % - [m?/h] % %
750 20268.84 5.2% 1 702.89 | 20051.10 4.3% 1.1%
1020 30234.55 4.9% | 707.72 | 29572.26 3.2% 2.2%
1411 39975.57 2.6% |665.28 | 41350.69 2.9% 3.4%
k = 686.7

Qv,k (m*3/h)
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Scostamenti tra portate stimate con 1 due modelli di misura

Qv, 1PdT (m"3/h)

45000
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N 52 circuiti da 4 passaggi/ refrigerante
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N 52 circuiti da 2 passaggi/ acqua
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Valutazione della convenienza di una batteria con ranghi
acqua 1interlacciati a refrigerante in un’Unita CCAC
freecooling

1. Misure termiche su batteria interlacciata e calcolo della potenza scambiata
Calcolo dei coefficienti di scambio termico convettivo tramite misure su
batteria a 6 ranghi acqua

3. Stima dell’efficienza della superficie alettata e del coefficiente di trasmissione
globale del calore per batteria a ranghi indipendenti

4. Stima della potenza termica scambiata da batteria a ranghi indipendenti tramite
approccio € — NTU

5. Confronto tra batteria a ranghi indipendenti e batteria a ranghi interlacciati

6. Metodo di calcolo per stimare la potenza scambiata dalla batteria a ranghi
interlacciati
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1) MISURE TERMICHE SU BATTERIA INTERLACCIATA E CALCOLO DELLA POTENZA SCAMBIATA

1. N=750 rpm, Qv,Hzo nominale

2. N=750 rpm, Q'v, w20 pari al 50% del valore nominale KW
rpm

@ 3. N=1020 rpm, Q, ;20 nominale

750, Qv,HZO nom.

4. N= 1411 rpm, Qv,Hzo nominale 106.04
- - - — > 750, Oy u20 50%

5. N= 1411 rpm, Qy, y20 pari a 50% del valore nominale » Qv 20 307 90.03
1020, Qy, 520 NOM

125.77
o 1411, QU,HZO nom

@ 7outn20” Tinrugiadaaria Per raffreddamento sensibile 145.53
— 1411, Qy p20 50%

117.81
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2) CALCOLO DEI COEFFICIENTI DI SCAMBIO TERMICO CONVETTIVO TRAMITE MISURE SU BATTERIA
A 6 RANGHI ACQUA

a, , uguale per le due batterie poste a confronto e utile per la stima della potenza scambiata da batteria a ranghi indipendenti, ricavato a
partire da misure condotte su un’Unita CCAC avente una batteria a 6 ranghi acqua

Vn20
PH20 —
@ Baticria a ranghi interlacciati: A2 — — Ny ———— |
N a; Ay
HH20
dint rpm W W
] _ m?2°C m?2°C
P Metodo AT, K
Misura di 5 punti di lavoro A, e 750, Qupzo nom. | 5931.55 | 51.36
@ Batteria a 6 ranghi acqua;| equivalenti a quelli misurati per o b ae : ;
Unitda CCAC con batteria a ranghi ' 750, Q.”'HZO 20% | 3481.84 | 50.49
interlacciati QF 1020, Qy, oo nom | 6472.26 | 66.33
Per fare cio: | 1411, Qy yzo nom | 5998.28 | 79.20
- stessa Vpop 1411, Q20 50% | 3554.25 | 79.35

- stessa Vfrprontale,aria
- stessa Ty gria
- problema Ty, 20
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3) STIMA DELL’EFFICIENZA DELLA SUPERFICIE ALETTATA E DEL COEFFICIENTE DI TRASMISSIONE

GLOBALE DEL CALORE PER BATTERIA A RANGHI INDIPENDENTI

N 0n* K,
7 Formulgzione classica , " rpm % W
/" - alette di forma esagonale 25C
| 750, Qy 420 nom. 84.4 41.36
@i 750, Q, 20 50% 84.6 39.54
® AjeA- 1020, 0, 1150 NOM 80.9 50.92
y L .
B 1411, Q 420 NOM 78,3 58.04
1411, Q, 120 50% 78.2 55.69
4) STIMA DELLA POTENZA TERMICA SCAMBIATA DA BATTERIA A RANGHI INDIPENDENTI TRAMITE
APPROCCIO € — NTU
A N Py20 N P20
-_.. i rpm KW rpm KW
j
- 51 D 750, Qy yz0 nOm. | 87.73 1411,0, 20 nom | 128.15
750, Qy 20 50% | 76.38 1411,Q,, 120 50% | 107.30

- 1020,Qp 120 n0om | 107.52

11
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5) CONFRONTO TRA BATTERIA A RANGHI INDIPENDENTI E BATTERIA A RANGHI INTERLACCIATI

N Batteria con ranghi Batteria con ranghi S
indipendenti interlacciati
P P

rpm KW KW %
750, Q,, 2o NOM. 87.73 106.04 20.87%
750, Qy 20 50% 76.38 90.03 17.87%
1020, Q, yy20 nOmM 107.52 125.77 16.98%
1411, Q,, ;20 NOM 128.15 145.53 13.56%
1411, Qy 120 50% 107.30 117.81 9.79%
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6) METODO DI CALCOLO PER STIMARE LA POTENZA SCAMBIATA DALLA BATTERIA A RANGHI
INTERLACCIATI
N P S
® Perché non si puo applicare la formulazione classica? =) sovrastima:
Cosa succede se la si applica comunque? rpm kw &
@ Introduzione fattore correttivo f 750, 0, 120 NOM. 129.05 | 21.69%
@ Risultati dell’ introduzione fattore correttivo f 730, Quzo 30% 108.42 | 20.43%
1020, Q,, 520 NOM 164.62 | 30.89%
Confronto tra potenze misurate e stimate con fattore correttivo f .
§200 1411, Q. y20 nom 197.46 | 35.68%
< 1411, Qy 1120 50% 151.36 | 28.48%
g 180
a Xf??"?’
§160 ] / «;;OlQ N P S
rpm KW %
140
| ) 750, Qp. 120 NOM. 104.10 | 1.83%
120 o S e ]
750, Qy.r20 50% 89.20 0.92%
100 Ll 1020, Q, 5720 NOM 125.51 | 0.21%
L 1411, Q, 120 Nom 146.88 | 0.93%
g0 " ]
80 100 120 140 160 180 200 1411, Qy, 520 50% 119.94 1.81% 13

P misurate (KW)
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