Coolpack simulator

Abrimos el programa Coolpack, este nos muestra la pantalla de
presentacién en donde se ven las distintas herramientas que se pueden
utilizar para el disefio del sistema de refrigeracion. Por ahora solo nos
centraremos en la idea de verificar las condiciones técnicas del compresor
mencionado
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Del menu principal del simulador elegimos ““ cool tools auxiliary’;

~

CoolPack =

- A Collection of Simulation Tools for Refrigeration -

CoolPackis a collection of simulation programs that can be used for designing, dimensioning, analyzing and

optimizing refrigeration systems.

The simulation programs in CoolPack are divided into six categories - each represented by a tab in the Toolbar above.
You can get an overview of the programs in a category by clicking on its Toolbar tab. Clicking on the icons in the
Toolbar starts the individual programs.

A description of CoolPack and several CoolPack-exercises can be found in the do.
English versions). If you received CoolPack on CD-rom you can find the document:
the folder named "Documents”™ on the CD-rom. The d. ion can also be
www.et.dtu.dk/CoolPack.

entation (in both Danish and
n (in MS-Word and PDF formats) in
on

| from our

The CoolPack program is freeware. It may be distributed freely - but we kindly ask all new users to register by sending
us an e-mail {CoolPack@et.diu.dK). Apart from making us happy that our program is used, receiving a registration mail
will also make it possible for us to send out newsletters and inform about program updates. If you have comments
about the program, find bugs, have ideas for improving the models and/or about creating new models we would very
much appreciate if you would send us an e-mail (CoolPack@et.dtu.dk) or a fax (+45 45 93 52 15).

The development of CoolPack was initially financed by the Danish Energy Agency (www.ens.dk}. Since January 2000
the development has been financed by the of Mechanical Engineering, DTU and the program developers
(Team CoolPack) themselves.

DISCLAIMER:

e have done our hest ta make the programs in CoolPack as robust, enor free, relevant and as easy 1o use as possible. However,
we can not guarantee that the programs are free from errors and since it is pratically impessible ta build in safe guards preventing
the programs from being used in ways that were not intended or used for beyond the of the

simulation models, we can therefore not accept any legal responsibilities what so ever for any consequences arising from the use of
erroneous results calculated with CoolPack. Users are advised to evaluate all results thoroughly before they are used
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vez abierta la pestafia seleccionamos ‘“‘compressor: isoentropic and
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COMPONENTS:

- Compressor - isentropic and volumetric efficiencies
- Evaporator - UA-Value

*  Condenser- UA-Value

. Air cooler - Cooling and dehumidification of moist air

PIPES:
- Gas pipes - Pressure drop and heat transfer
*  Liquid pipes - Pressure drap and heat transfer

PROPERTIES:
- Refrigerants - Thermodynamical and thermophysical (fransport) properties
L] Moist air - Thermodynamical and thermophysical (transport) properties

COMPARISON OF REFRIGERANTS:
- Comparison of three refrigerants in a simple refrigeration cycle

COOLING DEMAND:

- Cold room

- Liquid cooler

- Refrigerated display cabinsts
- Air-conditioned room
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A partir de este momento estamos en condiciones de ingresar los
valores que poseemos de esta unidad compresora y verificamos por iteracion
los datos que resultaran de relevancia para el analisis
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Como puede observarse se ve un esquema del compresor con las
condiciones termofisicas de entrada y salida del refrigerante de este
dispositivo; son estas las que debemos volcar segin nuestras necesidades.
Atentos a esto seguimos los pasos

1- Del cuadro Diagram: eleccion del refrigerante, r12 para este caso
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2- cuadro test condition:

e temp. de evaporacion -15 °c

e sobrecalentamiento 7 °c

e temp. de entrada del refrigerante al compresor -8° ¢

e temp. de condensacién 48 °c ( 13°c por encima del ambiente = 35 °c)
e grado de subenfriamiento: como sabemnos el minimo es 2 °c ( 0 2 °K)



Asi se vera el cuadro en mencién
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3- Cuadro Displacement: completamos el cuadro con el valor de flujo
volumétrico horario ( dato conocido de antemano por haber destapado
el compresor y tomar los valores de carreta y didmetro del cilindro).
Asi se veria
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Cabe acotar que se considera un espacio nocivo del 5% del total del
volumen del cilindro, de alli que figure en el desplazamiento una capacidad
porcentual del 95%. Asi tenemos un desplazamiento real de 17.1 m3/h para
este compresor

4- Cuadro capacity: Este paso que sigue resulta el mas complicado ya que

tenemos que ir iterando valores de capacidad frigorifica del compresor
hasta tener un rendimiento volumétrico cercano al 85% que es el
estimado para la supuesta relacion de compresion que debera sortear
este compresor dadas las temp. vaporizante y condensante del
refrigerante que seleccionamos. ( iterar es ir colocando valores
aleatorios, por ejemplo, de capacidad, hasta que se verifiquen las
condiciones de funcionamiento esperadas) Probamos con distintos
valores hasta obtener Qevap = 4.65 Kw que se da a un rendimiento
volumétrico del 88% aproximadamente como se ve aqui
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Como dato adicional el simulador nos da el desplazamiento empirico del
compresor 15 m3/h y la masa de refrigerante por segundo que circula por este
igual a 0.0445 kg/seg o 160 kgs / hora

5- por ultimo nos queda observar el rendimiento isentropico de la

compresion que puede rondar los valores de 0.6 o 0.7 aprox. Aqui

también hay necesidad de iterar valores para que el simulador no nos

de el error en pantalla

Por ultimo en el mismo cuadro nos da el valor de energia consumida por
el motor eléctrico del compresor para que ese pueda bombear el

refrigerante, alrededor de 2270 w.



PERFDRMANCE

s [ |u.e.=| e 06T [ W 12Tl [w)
owmeoRr@Tion |
Ty ] [ PR T 850PQ Guoss: 0085 A

COR 2,043 COR 2,043 Pafpe: 6,38

A mi entender el dato mas interesante de todo este analisis esta en al
ultimo renglén: este es el coeficiente de operacion del ciclo (COP) = 2.049 el
cual nos expresa que por cada unidad de energia entregada al compresor
podemos extraer poco mas de dos unidades de energia al alimento
almacenado en la camara.

Ademas vemos que la relacion de compresion es de 6.38, normal para
este compresor de piston.

Seguiremos mas adelante desarrollando el ciclo frigorifico que
propusimos en este apartado.



