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ОАО "Концерн ПВО "Алмаз-Антей"

ОТКРЫТОЕ АКЦИОНЕРНОЕ  ОБЩЕСТВО

"ИЖЕВСКИЙ  ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЙ  ЗАВОД "КУПОЛ"

ОАО "ИЭМЗ  "КУПОЛ"

КОМПЛЕКС ПСИХРОМЕТРИЧЕСКИХ И КАЛОРИМЕТРИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ
Комплекс психрометрических и калориметрических испытаний «Environmental tectonics corporation (ЕТС)» (далее по тексту комплекс) предназначен для проведения теплотехнических испытаний изделий климатического направления: оконные и сплит-кондиционеры, теплообменники для работы на воде, конденсаторы и испарители для работы с фреонами R22 и R134а. Комплекс предназначен для определения воздухо-, тепло-, холодопроизводительности испытуемых образцов, а также определения аэродинамического и гидравлического сопротивления теплообменников.

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ КОМПЛЕКСА.

Оборудование является единым комплексом для определения технических характеристик изделий климатотехники и теплообменников, управляемым программно-аппаратными средствами, предназначено для определения и проверки характеристик моноблоков и сплит-систем с режимами «охлаждение» и «тепловой насос» с расчетом фактической холодо\тепло\воздухопроизводительности; представляет собой психрометрическую установку, которая может работать в автономном режиме круглосуточно. Основной принцип измерений - психрометрический, т.е. замер разницы температур по сухому и влажному термометрам с последующими автоматическими вычислениями на компьютере. Комплекс имеет в своем составе калориметр для определения и проверки параметров  теплообменников и туннели для определения воздухопроизводительности, которые также интегрированы в единую систему оборудования.

Общий вид комплекса представлен в приложении 1.

Комплекс состоит из соединенных друг с другом внутреннего и наружного отсеков. В него входят система кондиционирования воздуха (нагрев, охлаждение, увлажнение, осушение) для обоих отсеков, туннели для измерения воздушного теплового потока во внутреннем и наружном блоках, четыре психрометра, контур для определения технических характеристик теплообменников на фреоне R-22, контур для определения технических характеристик теплообменников на фреоне R-134, контур для определения технических характеристик теплообменников на воде, водяной чиллер, контрольно-измерительные приборы, система  управления, аппаратное обеспечение, программное обеспечение, шкаф питания.

Функции  внутреннего и наружного отсеков комплекса - поддержание заданных параметров воздуха при нагреве, охлаждении, увлажнении и осушении. 

. Перечень основных элементов комплекса.

1. Камера (отсеки: внутренний и наружный) – 1 шт

2. Система кондиционирования воздуха для создания требуемых климатических параметров в обоих отсеках (нагрев, охлаждение, увлажнение, осушение) – 1 шт.

3. Психрометр – 4 шт.

4. Туннель для измерения параметров теплового воздушного потока – 2 комплекта.

5. Контур для определения технических характеристик теплообменников (конденсаторов и испарителей) на фреоне R-22 – 1 шт.

6. Контур для определения технических характеристик теплообменников (конденсаторов и испарителей) на фреоне R-134а – 1 шт.

7. Контур для определения технических характеристик теплообменников для работы на воде – 1 шт.

8. Водяной чиллер – 1 шт.

Оборудование комплекса соответствует следующим требованиям стандартов:

ASHRAE 20 Методы определения номинальных характеристик выносного фреонового конденсатора с принудительным  обдувом

ASHRAE 33 Методы испытания теплообменников с принудительной циркуляцией для охлаждения и нагрева воздуха 

ASHRAE 41.1 Стандартные методы измерения температуры
ASHRAE 41.2 Стандартные методы измерения  воздухопроизводительности  в лабораторных условиях
ASHRAE 41.9 Стандартные методы измерения параметров потока в калориметрической камере при использовании испаряемых типов хладагента

ARI 410 Теплообменники воздушного охлаждения и центральных кондиционеров с принудительной циркуляцией

Применяемые стандарты методик измерений и расчетов программного обеспечения комплекса:
ASHRAE 37-1998 Методы определения номинальных значений блоков кондиционеров и тепловых насосов

ARI 210/240-1989 Блоки кондиционеров и воздушные теплонасосы

ASHRAE 41.1-1986 Стандартные методы измерения температуры

ASHRAE 41.2-1987 Стандартные методы измерения воздухопроизводительности в лабораторных условиях

ISO-5151 (1994) Бытовые (бесканальные) кондиционеры и тепловые насосы – испытания и определение номинальных технических характеристик

Испытательный комплекс ЕТС имеет аттестат министерства обороны РФ, выданный 31.10.08г. 32 государственным научно-исследовательским испытательным институтом и признан годным для проведения климатических испытаний.
ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Таблица 1

Основные характеристики комплекса

	Наименование характеристики
	Предельное значение характеристики

	Внутренний отсек

	Неравномерность распределения температуры в полезном объеме
	4,0 ºС

	Неравномерность распределения температуры на входе в испытываемое изделие
	0,3 ºС

	Предельные значения диапазона измерения воздухопроизводительности
	340 … 3400 м3/час 

	Относительная погрешность измерения воздухопроизводительности
	( 3,0 %

	Предельные значения диапазона измерения мощности нагрузки в режиме охлаждения (холодопроизводительности)*
	2…17,6 кВт

	Предельные значения диапазона измерения мощности нагрузки в режиме нагрева (теплопроизводительности)*
	2…17,6 кВт

	Относительная погрешность измерения мощности нагрузки в режиме охлаждения и нагрева
	( 5,0 %

	Наружный отсек

	Неравномерность распределения температуры в полезном объеме
	 4,0 ºС

	Неравномерность распределения температуры на входе в испытываемое изделие
	 0,3 ºС

	Предельные значения диапазона измерения воздухопроизводительности
	680 … 7100 м3/час

	Относительная погрешность измерения воздухопроизводительности
	( 3,0 %

	Предельные значения диапазона измерения мощности нагрузки в режиме охлаждения (холодопроизводительности)*
	2…17,6 кВт

	Предельные значения диапазона измерения мощности нагрузки в режиме нагрева (теплопроизводительности)*
	2…17,6 кВт

	Относительная погрешность измерения мощности нагрузки в режиме охлаждения и нагрева
	( 5,0 %


Примечание: характеристики, отмеченные символом *, нормированы для следующих условий: 

во внутреннем отсеке – температура 27 ºС и относительная влажность 46 % для режимов охлаждения и нагрева; 

в наружном отсеке – температура 35 ºС и относительная влажность 40 % для режима охлаждения,  температура      7 ºС и относительная влажность 88 % для режима нагрева.

Таблица 2

Предельные диапазоны воспроизводимых условий испытаний теплообменников

	Параметр
	Диапазон регулирования
	Точность поддержания физической величины (колебания)

	Испарительные теплообменники (внутренний отсек)

	Температура по сухому термометру
	0ºС …50 ºС
	(0,5 ºС

	Температура по влажному термометру 
	См. Приложение 2*
	(0,5 ºС

	Относительная влажность
	См. Приложение 3* 
	не контролируется** 

	Перепад статического давления на испытываемом теплообменнике
	2,5 – 1245 Па


	не контролируется

	Неравномерность температуры на входе испытываемого теплообменника
	(0,3ºС
	не контролируется

	Температура жидкого хладагента на входе в терморасширительный вентиль
	2 – 15 ºС
	(1,1º С

	Давление нагнетания 
	0,4 – 3,0 МПа
	(0,014 МПа

	Давление испарения
	0,1 – 1,0 МПа
	(0,007 МПа

	Температура перегрева
	2 – 35 º С
	(1,1º С

	Конденсаторные теплообменники (наружный отсек)

	Температура по сухому термометру 
	-10º С…+52º С
	(0,5 ºС

	Температура по влажному термометру 
	См. Приложение 2*
	(0,5 ºС

	Относительная влажность
	См. Приложение 3* 
	не контролируется**

	Перепад статического давления на испытываемом теплообменнике
	2,5 – 1245 Па


	не контролируется



	Неравномерность температуры на входе испытываемого теплообменника 
	(0,3ºС
	не контролируется



	Температура хладагента на входе в теплообменник
	2 – 15 ºС
	(1,1º С

	Давление нагнетания
	0,4 – 3,0 МПа
	(0,014 МПа

	Температура переохлаждения
	2 – 35 º С
	(1,1º С

	Теплообменники для работы на воде (внутренний отсек)

	Температура по сухому термометру 
	0º С…+50º С
	(0,5 ºС

	Температура по влажному термометру 
	См. Приложение 2*
	(0,5 ºС

	Относительная влажность
	См. Приложение 3* 
	не контролируется**

	Перепад статического давления на испытываемом теплообменнике
	2,5 – 1245 Па


	не контролируется



	Неравномерность температуры на входе испытываемого теплообменника
	(0,3ºС
	не контролируется



	Температура воды на входе в теплообменник
	4,4 – 12,8 ºС,

60…85 ºС
	(0,5 ºС

	Расход воды
	3,8 …73 л/мин 

(0,2 – 4,4 м3/час)
	(0,5 л/мин

(0,03 м3/час)

	Дополнительный контур для испытаний теплообменников на воде

	Температура воды на входе в теплообменник
	10…25 ºС
	определяется текущим значением температуры воды в центральной градирне в зависимости от времени года

	Расход воды
	0,03 – 38,0 м3/час
	5 %


                                                                                                                                                                          таблица 3

Предельные диапазоны воспроизводимых условий испытаний кондиционеров

	Физическая величина
	Диапазон регулирования


	Точность поддержания физической величины (колебания)

	Внутренний отсек

	Температура по сухому термометру
	0ºС …50 ºС


	(0,5 ºС



	Температура по влажному термометру 
	См. Приложение 2*


	(0,5 ºС



	Относительная влажность
	См. Приложение 3*
	не контролируется**

	Перепад статического давления на испытываемом блоке
	-249 – 750 Па


	(5 Па

	Напряжение на входе испытываемого блока:

1 фаза

3 фазы
	(100-280 В

(100-440
	(2,0 %

(2,0 %

	Неравномерность температуры на входе испытываемого блока
	(0,3ºС
	не контролируется



	Наружный отсек

	Температура по сухому термометру 
	-10º С…+52º С
	(0,5 ºС



	Температура по влажному термометру 
	 См. Приложение 2*


	(0,5 ºС



	Относительная влажность
	См. Приложение 3*
	   не контролируется**

	Перепад статического давления на испытываемом блоке
	-249 – 750 Па


	(5 Па



	Неравномерность температуры на входе испытываемого блока 
	(0,3ºС
	не контролируется




Примечание к таблицам 2 и 3: 

* – в связи с сезонными колебаниями атмосферной влажности в обоих отсеках допускается повышение нижней границы воспроизводимой относительной влажности и, соответственно, нижней границы температуры по влажному термометру, до уровня действующего значения атмосферной влажности в помещении, где располагается комплекс, понижение не ограничивается;

** – средствами комплекса непосредственно регулируется температура по сухому и влажному термометрам, относительная влажность есть функция температур по сухому и влажному термометрам, соответственно колебания относительной влажности зависят от колебаний температуры по влажному термометру при конкретном значении температуры по сухому термометру.

                                                                                                                                                                                         Таблица 4
Предельные параметры испытуемых изделий.

	Параметр
	Значение

	Габаритные размеры, мм
	длина
	высота
	ширина

	Оконный кондиционер
	до 570
	до 380
	до 590

	Сплит кондиционер:

Наружный блок

Внутренний блок
	до 1050

до 1350
	до 1150

до 380
	до 420

до 650

	Теплообменники (фронтальное сечение),
	до 1200
	до 1200
	–

	Воздухопроизводительность, м3/час

Наружный блок кондиционера, конденсаторы

Внутренний блок кондиционера, испарители, водяные теплообменники 
	от 680 до 7100

от 340 до 3400

	Тепло-, холодопроизводительность
	См. таблицу 1
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		tс, гр С		tм, гр С		Рб, Па		Рс, Па		Рм, Па		Рп, Па		d, кг/кг с.в.		ф, %

		40		22		100000		7371.12		2639.97		1439.97		0.0091		19.5

		40		24		100000		7371.12		2979.46		1912.79		0.0121		25.9

		40		26		100000		7371.12		3356.51		2423.18		0.0154		32.9

		40		28		100000		7371.12		3774.59		2974.59		0.0191		40.4

		40		30		100000		7371.12		4237.41		3570.74		0.0230		48.4

		40		32		100000		7371.12		4748.92		4215.59		0.0274		57.2

		40		34		100000		7371.12		5313.37		4913.37		0.0321		66.7

		40		36		100000		7371.12		5935.29		5668.62		0.0374		76.9

		40		38		100000		7371.12		6619.49		6486.16		0.0431		88.0

		40		40		100000		7371.12		7371.12		7371.12		0.0495		100.0

		30		16		100000		4237.41		1815.87		882.54		0.0055		20.8

		30		18		100000		4237.41		2061.07		1261.07		0.0079		29.8

		30		20		100000		4237.41		2334.84		1668.18		0.0106		39.4

		30		22		100000		4237.41		2639.97		2106.64		0.0134		49.7

		30		24		100000		4237.41		2979.46		2579.46		0.0165		60.9

		30		26		100000		4237.41		3356.51		3089.85		0.0198		72.9

		30		28		100000		4237.41		3774.59		3641.26		0.0235		85.9

		30		30		100000		4237.41		4237.41		4237.41		0.0275		100.0

		20		9		100000		2334.84		1147.18		413.85		0.0026		17.7

		20		10		100000		2334.84		1226.89		560.23		0.0035		24.0

		20		12		100000		2334.84		1401.08		867.75		0.0054		37.2

		20		14		100000		2334.84		1596.67		1196.67		0.0075		51.3

		20		16		100000		2334.84		1815.87		1549.20		0.0098		66.4

		20		18		100000		2334.84		2061.07		1927.74		0.0122		82.6

		20		20		100000		2334.84		2334.84		2334.84		0.0149		100.0
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		данные перв аттест

		темп		влаж мин		влаж макс				темп		влаж мин		ошибка		темп мокр мин		темп мокр макс

		5		50		95				5		53.4		12.2		1.7		4.7

		25		32		95				10		48		9.9		5.4		9.6

		50		20		95				15		42.2		7.7		8.8		14.5

										20		35.5		6		11.8		19.4

										25		29.4		4.6		14.5		24.4

										30		24.7		3.6		16.9		29.3

										40		20				22.2		39.2

										50		20				28.6		49.1

		наружный отсек

										темп		влаж мин		влаж макс

										5		53.4		95		1.7		4.7

										10		48		95		5.4		9.6

										15		42.2		95		8.8		14.5

										20		35.5		95		11.8		19.4

										25		29.4		95		14.5		24.4

										30		24.7		95		16.9		29.3

										40		20		95		22.2		39.2

										50		20		95		28.6		49.1

										52		20		95		29.9		51.1

												52		51.1		101000		13627.12		13036.13		12975.53		0.0917		95.2
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		tс, гр С		tм, гр С		Рб, Па		Рс, Па		Рм, Па		Рп, Па		d, кг/кг с.в.		ф, %

		40		22		100000		7371.12		2639.97		1439.97		0.0091		19.5

		40		24		100000		7371.12		2979.46		1912.79		0.0121		25.9

		40		26		100000		7371.12		3356.51		2423.18		0.0154		32.9

		40		28		100000		7371.12		3774.59		2974.59		0.0191		40.4

		40		30		100000		7371.12		4237.41		3570.74		0.0230		48.4

		40		32		100000		7371.12		4748.92		4215.59		0.0274		57.2

		40		34		100000		7371.12		5313.37		4913.37		0.0321		66.7

		40		36		100000		7371.12		5935.29		5668.62		0.0374		76.9

		40		38		100000		7371.12		6619.49		6486.16		0.0431		88.0

		40		40		100000		7371.12		7371.12		7371.12		0.0495		100.0

		30		16		100000		4237.41		1815.87		882.54		0.0055		20.8

		30		18		100000		4237.41		2061.07		1261.07		0.0079		29.8

		30		20		100000		4237.41		2334.84		1668.18		0.0106		39.4

		30		22		100000		4237.41		2639.97		2106.64		0.0134		49.7

		30		24		100000		4237.41		2979.46		2579.46		0.0165		60.9

		30		26		100000		4237.41		3356.51		3089.85		0.0198		72.9

		30		28		100000		4237.41		3774.59		3641.26		0.0235		85.9

		30		30		100000		4237.41		4237.41		4237.41		0.0275		100.0

		20		9		100000		2334.84		1147.18		413.85		0.0026		17.7

		20		10		100000		2334.84		1226.89		560.23		0.0035		24.0

		20		12		100000		2334.84		1401.08		867.75		0.0054		37.2

		20		14		100000		2334.84		1596.67		1196.67		0.0075		51.3

		20		16		100000		2334.84		1815.87		1549.20		0.0098		66.4

		20		18		100000		2334.84		2061.07		1927.74		0.0122		82.6

		20		20		100000		2334.84		2334.84		2334.84		0.0149		100.0
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