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1 . in n r o o n M L dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1. Oportunitatea ts2si 6e doctorat

Optimicarea regimurilor de funcționare din instalațiile de încâlcire 

centrala prin utilizarea acționarilor electrice reglabile constituie o problema 

care 8U8citâ mult interes, fiind de mare actualitate.

De aici 8i opțiunea mea pentru aceasta tema în elaborarea tecei de 

doctorat, cu atât mai mult cu cât situația existenta în tara noa8trâ în 

domeniul încâlcirii centrale lte încâ departe de cea existenta pe plan 

mondial.

/^m înțeles ca pentru elucidarea acestei problematici 8â elaborec atât o 

parte teoretica, bacata pe cele mai moderne date exigente în bibliografia 

8tudiatâ, cât 8i 8â materialicec realicarea practica a ace8tui 8tudiu în punctul 

termic experimental, în doua variante: varianta cu 8cbimbâtoare de câldurâ cu 

țevi 8i acționari electrice, cu utilaje indigene, 8i varianta cu 8cbimbâtoare de 

câldurâ cu plâci 8i actionâri electrice, cu utilaje din import.

In vederea a8igurârii condițiilor de funcționare 8i reglare corectâ pentru 

in8talatiile de încâlcire centralâ, ca 8i pentru aprecierea economicitâtii utilicârii 

actionârilor electrice reglabile, e8te nece8ar 8â 8e cunoa8câ mai îndeaproape 

regimul de variație al neclarului de câldurâ pentru încâlcire atât în cuibul 

întregii perioade de încâlcire, cât 8i în intervale mai 8curte. Variația 

neclarului de câldurâ pentru încâlcirea clâdirilor depinde în mare mâ8urâ de 

temperatura exterioarâ, mai nou de opțiunile de confoN ale ocupantilor 

acltora 8i de reglementârile în domeniu, care î.8i vor face apariția în viitor.

/^8tfel, e8te cu totul in8uficient 8â 8e apreciece funcționarea unei 

in8talatii de încâlcire centralâ pe baca eventualelor indicatii ale unui minim 

de aparate de mâ8urâ 8au în funcție de 8tarea icolatiei termice, fârâ a 8e lua 

în con8iderare valoarea pierderilor de pre8iune 8i a energiei electrice 

con8umatâ la pompare datorate acltora, 8au fârâ 8â 8e întocmea8câ 8i 8â 8e 

analicece periodic bilanțul energetic.

Da o temperaturâ interioarâ cerutâ de ocupantul clâdirii (încâperii), 

agentul termic 8ecundar trebuie 8â plece din punctul termic (k^) cu altfel de 

parametri, încât ținând 8eama de pierderile de câldurâ pe parcurg 8â a)ungâ 

la con8umator (radiatoare) cu parametrii neclari pentru toate regimurile de 

funcționare care pot interveni.

O primâ apreciere a8upra neclarului de câldurâ pentru încâlcirea 

clâdirilor lte caracterul 8econier. In al doilea rând, câldurâ lte nece8arâ 

pentru realicarea nivelului de temperaturâ în fiecare apartament, loc de 

activitate 8au de odibnâ, în conformitate cu 8olicitârile ocupantilor.
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^vând în vedere câ majoritatea in8talatiilor de încâlcire centralâ ee 

functioneacâ în momentul de fatâ (în clă diri civile, culturale, sociale, 

industriale, comerciale), au fo8t dimensionate având la bacâ temperatura 

exterioara minima convenționala de calcul pentru încâlcire (t^), trebuie 8â 

ținem 8eama de aceasta la funcționarea momentana a instalațiilor, deoarece 

temperatura mediului exterior influențează temperatura 8Uprafetei interioare a 

pereților 8i a aerului din interior numai de la o anumita durata minima în 

8U8, datorita inerției termice a clă dirii (încă perii).

Experiența încâlcirii centrale arata câ influenta pierderilor de că ldură 

datorita neetan8eitâtilor recultate din modul de execuție 8i montare a 

fere8trelor 8i urilor e8te foarte mare (25o/o) ^lO3j.

Determinarea că ldurii primite prin radiația 8olarâ e8te relativ dificil de 

calculat, ea depincând de orientarea 8i înclinarea 8uprafetelor expu8e radiației 

8i mai ale8 de inten8itatea radiației M8â8i.

8-a dovedit câ toate componentele nece8are pentru încâlcirea clâdirilor 

care 8unt 8U8ceptibile de a fi redu8e prin inve8titii 8uplimentare 8au mâ8uri 

de exploatare, nece8itâ a fi coborâte pânâ la o anumitâ lim itâ economicâ.

-^ce8te componente 8e referâ în primul rând la reducerea pierderilor de 

câldurâ efective ale clâdirilor prin ameliorarea icolatiei termice a acelora, a 

permeabilitâtii lor la vânt 8i a ventilației lor naturale.

Importanta problemei reie8e din con8tatarea câ trecând de la valorile 

coeficientului global de 8cbimb de câldurâ pentru con8tructie (clâdire) k cu 
valori actuale de 1,5 lccal/m^bo(2 la valori de 1,0 prin icolarea cu vatâ 

mîneralâ, 8au cbiar 1a 0,5 prin accentuarea icolatiei cu poli8tiren expandat, 

precum 8i prin punerea la punct a tebnoloZiei de încbidere la colturi, 8e 

e8timeacâ câ pierderile de câldurâ ale clâdirilor ar putea fi redu8e în 

condițiile noa8tre în medie cu 30^/o, 8i anume de la circa 28...35 la circa 20 

kcL>/m^°e (102).

Exploatarea in8talatii1or de încâlcire centralâ aratâ câ în unele 

împrejurâri apar diferente importante între neclarul de câldurâ calculat 8i cel 

efectiv con8umat, atât la temperatura exterioarâ de calcul (t^), cât 8i la 

valori ale temperaturii exterioare (D) mai ridicate. ^cea8ta 8e datoreacâ în cea 

mai mare parte §reutâtii de a putea include în mod core8puncâtor în calcule 

influentele cu re§im de variație atât de diferit ca cel al vântului, umiditâtii, 

in8olatiei etc. In Oermania, în clâdiri bine U8cate, in8talatiile proiectate dupâ 

DIî8t 4701, la temperatura exterioarâ minimâ convenponalâ (t^) con8umâ 

numai circa 60o/o din valoarea nominalâ de calcul s180^. Din acea8tâ caucâ, 

multe in8talatii de încâlcire 8unt 8Upradimen8ionate, la noi 8upradimen8ionarea 

fiind de 30...35o/o ^32j.

Da temperaturi exterioare între 0 8i -i-8O(7, valorile efectiv nece8are 

pentru încâlcire 8unt mai mici decât cele calculate, 8ituatie care 8e explicâ 

prin variațiile coeficientului global de 8cbimb de câldurâ k prin elementele 
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exterioare de con8tructie ale clâdirilor, influențate in 8pecial cle variația 

umiditâtii aerului, care e8te rnult mai accentuata Ia temperaturi exterioare mai 

ridicate.

pierderile de câldurâ în rețeaua de di8tributie a agentului termic de 

încâlcire depind de valoarea ab8olutâ a 8arcinii termice vehiculate, de 

diametrele 8i lungimea conductelor, de calitatea izolației termice, de 

temperatura agentului termic în conductele de ducere (tur - t,) 8i în cele de 

întoarcere (retur - 1^), precum 8i de cea a mediului ambiant (t^).

Reglarea furnicarii că ldurii 8e face în mai multe trepte, dintre care 

prima treapta con8tâ într-o reglare cu caracter general, centrala (la 8ur8â), 

prin care debitul de că ldură al centralei de termoficare (L^) e8te adaptat în 

mare condițiilor 8pecifice de con8um, dintr-un anumit interval. -X doua treapta 

de reglare are un caracter centralizat în punctul termic (k^f), 8i are drept 

8cop corectarea debitului de câldurâ preluat de fiecare punct termic, în 

funcție de condițiile 8pecifice ale in8talatiilor de încâlcire interioare de8ervite. 

Oltima treaptâ de reglare, localâ (la radiator), 8erve8te punerii finale la punct 

a debitului de câldurâ de8tinat 8au cerut de fiecare receptor termic (radiator) 

în parte.

pierderile de câldurâ ce apar în urma efectuă rii unui regla) 

necore8puncâtor pot fi deo8ebit de importante. Atrage atentia faptul câ 

reglajul corect trebuie 8â con8tituie o preocupare de bacâ a 8peciali8tilor care 

lucreacâ în ace8t domeniu.

Deci, reglarea unui 8i8tem de termoficare 8e face în mod central în 

centrala de termoficare (LI'), 8i 8e completeacâ cu reglâri centralicate în 

punctele termice (k^p) 8i reglâri locale la con8umatori, care corecteacâ 

reglarea centralicatâ din punctul termic în funcție de particularitâtile 

in8talatiilor din clâdirea (încâperea) re8pectivâ 8i de opțiunea ocupantilor.

Deoarece puterile motoarelor electrice de antrenare a pompelor utilitate 

pentru vehicularea agentilor termici din rețelele de termoficare 8unt relativ 

mari 8i energia primarâ folo8itâ pentru producerea electricitâtii e8te 8i mai 

mare datoritâ randamentului ciclului termoenergetic, de8tul de 8câ^ut, tratarea 

8imultanâ a problemei energiei termice tran8portate 8i a energiei electrice 

con8umate e8te obligatorie.

In cadrul lucrârii de fatâ 8e încearcâ 8â 8e abordeze intimitâtile ace8tei 

functionâri 8i 8e oferâ 8olutii pentru minimizarea consumului global având în 

vedere faptul câ în final co8turile 8unt definitorii în 8îabilirea 8olutiilor. O 

a8tfel de tratare a devenit pO8ibilâ doar în ultimul timp datoritâ ofertelor pe 

care le face tehnica modernâ: echipament electric pentru funcționarea 

motoarelor electrice cu turatie variabilâ, aparaturâ de mâ8urâ 8i control 

perfectionatâ, 8chimbâtoare de câldurâ îmbunâtâtite.

De obicei, minimizarea con8umului de energie termicâ pentru încâlcire 

8i energie electricâ la pomparea agentului termic 8ecundar, în exploatare 8e 

reali^ea^â prin urmâtoarele procedee:
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- un proce8 de retebnologicare a cioturilor prin pri8ma ofertei pietii 8i a 

inve8titiiior cii8ponibiie;

- 8cbimbâri cie 8tructurâ în proce8ui tebnologic bucate pe valorificarea 

tebnologiilor radicale noi;

- modernizarea actualelor proce8e tebnologice prin folo8irea unor

in8talatii de mare randament;

- abandonarea proce8elor tebnologice 8i a in8talatiilor învecbite mari 

con8umatoare de energie.

Lon8umul de energie electrica în proce8ul de încâlciri centrale are loc 

cu precă dere la pomparea agentului termic 8ecundar, unde elementele 

principale luate în 8tudiu au fo8t: înă lțimea de pompare, debitul de agent 

termic pompat conform reglă rilor cantitativ-calitative, timpul de funcționare al 

pompelor, variația cocurilor pe unitatea de energie termica livrata, tipul 

in8talatiilor de pompare, puterea 8i randamentul ace8tora, etc.

/malina modalită ților de evaluare 8i minimizare a con8umului energetic 

8-a fă cut pe baca bilanțului energetic, care, ca 8i 8tudiu complex al 

tran8formârii energiei în proce8ul de exploatare a in8talatiilor de pompare 8i a 

rețelelor in8talatiilor de încâlcire de8ervite, con8tituie cea mai eficienta metoda 

de identificare a po8ibilitâtilor de raționalizare 8i econorni8ire a energiei, 

re8pectiv baca tebnicâ reala de fundamentare a mâ8urilor tebnice 8i 

organizatorice eficiente pentru creș terea randamentului de utilitare a energiei 

electrice pe an8amblul in8talatiei de pompare 8i a rețelelor in8talatiilor de 

încâlcire de8ervite.

^8te cuno8cut faptul câ în cacul alimentarii cu că ldură prin 8i8temul de 

termoficare cbeltuielile totale 8unt cu atât mai mici cu cât ecartul de 

temperatura de calcul (^) e8te mai mare, valoarea maxima fiind 800(7 

(150/700^) din con8iderente tebnice.

8e cunoaș te de)a eficienta unei ge8tionâri tebnico-economice ca urmare 

a comportă rii complexe a 8arcinii de încâlcire ca8nice la modificari ale 

condițiilor externe de funcționare.

Introducerea unei re8trictii unilaterale în rețeaua termica de di8tributie 

necorelatâ cu valorile momentane ale tuturor parametrilor endogeni 8i exogeni 

ai 8i8temului Energetic (8L), de8i determina o reducere a con8umului de 

combu8tibil primar ecbivalent cu ?8te urmata de micș orarea

randamentului global de funcționare a 8i8temului Energetic (8L) cu cca. lOo/o. 

>^cea8ta implica o creș tere a pierderilor de energie în 8i8tem cu )0...40o/o

In comparație cu alte 8i8teme de încâlcire, încâlcirea centrala are 

urmă toarele avantaje:

- ecbipament mai redu8 (cacane, 8cbimbâtoare de că ldură , cuplaje, 

pompe, in8talatii de automaticare etc);

- pot fi de8ervite 8patii cu temperaturi diferite ale agentului termic;

- cgomotele 8i vibrațiile pot fi îndepă rtate din clă dirile încâlcite;
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- 8cbimbâtoare1e de câldurâ 8unt mai mari 8Î a8tfe1 mai eficiente;

- 8cade pericolul de întrerupere a furniern agentului termic în 

comparație cu in8talatiile individuale (ca8nice, de apartament) de8ervite de 

per8oane cu diver8e niveluri de pregă tire profe8ionalâ 8i manageriala în 

domeniul in8talatiilor de încâlcire centrala 8i al acționarilor electrice reglabile 

aferente;

- co8turi de întreținere mai mici.

O atentie deo8ebitâ e8te acordata, în cuprin8ul te^ei, alegerii variantei 

de reglare a acționarilor electrice din in8talatiile de încâlcire centrala 8i 

implementă rii ace8teia în punctul termic experimental în vederea minimiză rii 

con8umurilor de energie termica 8i energie electrica la pomparea agentului 

termic de încâlcire.

In abordarea temei cercetate 8-a avut în vedere 8i 8ituatia energiei 

con8umate pe plan mondial. Z^tfel, în o treime din energia con8umatâ 

revine producerii de electricitate, totodată , merita a fi analizat ca punct de 

plecare al cercetă rii 8i con8umul de energie pe cap de locuitor, care arata ca 

în figura l.l.

bîg. l.l. Lon8umul de energie pe cap de locuitor.

pig. 1.2. Lvolutia prețului la energia electrica, ga^e naturale 8i pâcurâ în 

Canada între anii 1963 8i 1990.
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- ^ce8t con8Um e8te puternic influentă de datele climatice ale regiunii, 

de nivelul de indu8trialirare, de obiceiurile de viata 8i de alti factori.

De8i co8tul energiei in (Kanada in comparație cu prețul mondia! e8te 

relativ redu8, e8te intere8anta dinamica ace8tuia în perioada 1963-1990, 

prezentata in fi§.1.2. 8e ob8ervâ influenta crimei petrolului din anii '70 a8upra 

prețului energiei. Dinamica evoluției ace8tor preturi poate influenta 8trateZia 

realiză rii in8talatiilor de încâlcire in viitor.

?entru comparație, în tabelul l.l. 8unt dati o 8erie de parametri 

definitorii pentru Montreal (Lanada) 8i pentru 1"imi8oara, datorita apropierii 

exi8tente între ace8tea în privința datelor climatice. Din cau^a ace8tei 

apropieri, datele oferite pot fi folo8ite ca 8i puncte de plecare în ca^ul 

Hmi8oarei.GFEDCBA

O LO O ir^ k ^ IO ^ 8 1 H I^1 8 0 ^ ir^

i^ulimdine 45° D" 45° 46"

T'empernium 51°0 54°O

'remperniurâ iurna - 26,6°O -15°0

^empernium medie:

-iunuarie - 92°O - I.6°O

-februarie - 8,7°O > l.1°O

-mariie - 2,2°(2 5,8°O

-aprilie 5Z°O 11,2°c

-mm I5.1°O I6.5°c

-iunie 18,7°O I9,4°O

-iulie 2IZ°O 21.1°OONMLKJIHGFEDCBA

-N U » U 8 i 20.1°0 20,4°0

-^epiembne I5,5°c I6^°o

-oeiomkrie 8.9°c 11,0°c

-noiembrie i.8°c 5,6°c

-deeembrie - 6,z°c 0,8°c

preeipilnlii:

-ploaie 722.9 mm 557^5 mm

-zâpndâ 255.1 mm 55.9 mm

In.'iolalie 2126 k 2146 ti

VLnl:

-vilezâ 15.4 I(m/b 22 km/b

-direcție Vexl blord - Ve^l
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lug. 1.3. Lererem de energie la (Quebec între anii 1966 8 i 2001.

In privința 8tructurii con8umatorilor de energie termica, din fig.1.3, 8-a 

con8iderat câ principalii con8umatori 8unt cei din 8ectoru1 rezidențial (I^ec), 

cornercial (Lorn) 8i indu8trial (Ind), 8tructurâ care poate fi con8ideratâ ca 

fiind actuala 8i în cacul tarii noa8tre.

Lriteriile principale care vor fi luate în con8iderare pentru 8tabdirea 

8trategiilor energetice 8unt în principal urmă toarele:

- reducerea co8turilor de producție în in8talatiile de producere, tran8port 

8i utilitare a energiei;

- reducerea poluă rii mediului ambiant;

- creș terea randamentului in8talatiei;

- ridicarea gradului de valorificare a re8ur8elor energetice 

nerecuperabile;

- dezvoltarea 8ur8elor alternative de energie 8i a 8ur8elor recuperabile;

Datorita aplică rii eficiente a ace8tor criterii, în 813  ̂între anii 1973 8i 

1991, de8i creș terea economica a fo8t de 46^/o, con8umu1 de energie a 

cre8cut doar cu Zo/o.

Dintre 8ectoare1e con8umatoare de energie, în 8ectorul rezidențial 8e 

pot lua mâ8uri de minimizare în încâlcirea locuințelor prin:

- realicarea de icolatii mai bune;

- creș terea reci8tentei termice a fere8trelor 8i urilor exterioare;

- 8câderea temperaturilor interioare în perioada neocupatâ a încă perilor;

- reducerea debitului de agent termic;

- reducerea pierderilor termice pe întreg lanțul furnicor-con8umator;

- înlocuirea aparatelor cu randament 8câcut cu altele mai eficiente;

11
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-realizarea unui 8i8tem de comanda 8i control automatizat al 

acționarilor electrice aferente procesului de încâlcire a locuințelor.

/daturi de ace8te mâ8uri trebuie avute în vedere:

-creș terea intere8ului pentru ace8t domeniu (în ()uebec 7,5o/o);

-creș terea anuala a prețului energiei (în ()uebec 6o/o);

-inflația anuala (în ()uebec 40/0) ^269j.

1.2. 8tructurâre2 te^ei de doctorat

lucrarea e8te 8tructuratâ pe 8 capitole, al că ror conținut e8te prezentat 

pe 8curt în continuare.

In capitolul 1 8e prezintă oportunitatea problematicii abordate, a 

utilitarii acționarilor electrice reglabile în in8talatiile de încâlcire centrala, 

domeniu care la noi în tara e8te 8U8ceptibil de îmbună tă țiri..

In capitolul 2 8e precintâ câteva a8pecte privind funcționarea 

in8talatiilor de încâlcire centrala 8i 8tructurarea ficicâ a ace8tora. I^iind  

analicatâ ponderea încâlcirii 8i prepară rii apei calde de con8um pentru 

clă dirile de locuit, recultâ oportunitatea temei abordate, avându-8e în vedere 

re8tructurârile ce urmeacâ 8â aibe loc în toate 8ectoarele de activitate 

(indu8trie, recidential, comercial).

8-a analicat eficienta energetica a in8talatiilor de încâlcire centralâ 

exi8tente, fâcându-8e comparația cu modul de 8olutionare a încâlcirii în țâri 

cu climâ comparabilâ cu a României.

^otodatâ 8-a analicat utilicarea regimului intermitent de alimentare cu 

câldurâ în in8talatiile de încâlcire centralâ, mult utilicat la noi în tarâ înainte 

de 1989, precicându-8e con8tatârile recultate 8i mâ8urile ce trebuie8c 

întreprin8e pe viitor.

In capitolul 3 8e precintâ problematica functionârii in8talatiilor de 

încâlcire centralâ din punctul de vedere al 8cbimbâtoarelor de câldurâ 8i al 

modului de reglare al parametrilor functionali ai ace8tora.

Dupâ ce 8e defineș te 8cbematic principiul de funcționare al încâlcirii

centrale 8i al circulației energetice în 8i8tem (cap.3.l.) 8e trateacâ

problematica 8i8temelor de reglare în încâlcire 8i principiile de bacâ în

tratarea 8cbimbâtoarelor de câldurâ (cap.3.2.).

In capitolul 3.3. 8e precintâ bacele teoretice de definire a reglajelor în 

încâlciri 8i 8e propune o nouâ metodâ de calcul a reglajului. Definirile 

teoretice 8unt în8Otite de programe de calcul în8otite de 8cbeme logice 8i 

li8tinguri.

In capitolul 4 8e precintâ aplicarea Eternelor de acționare electricâ 

reglabile performante în in8talatiile de încâlcire centralâ. 8unt precentate atât 
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8i8temele cla8ice de acționare electrică a pompelor 8i electrovanelor din 

punctele termice, cât 8i 8i8temele performante de acționare electrica 

reglabila. ?entru )u8tificarea nece8itâtii aplică rii acționarilor electrice 

reglabile performante, 8e face un 8tudiu comparativ arâtându-8e criteriile ce 

8tau la ba^a alegerii ace8tora. In continuare 8e anali^ea^â eficienta 

energetica a acționarilor electrice a pompelor cu turatie variabila clin 

punctele termice. -^ce8t capitol contine un tabel 8intetic în care 8unt 

prezentate toate mâ8urile de economi8ire a energiei electrice dintr-un punct 

termic.

In capitolul 5 8e prezintă 8tandul proiectat 8i executat pentru 8tucliul 

experimental (8cbema tebnologicâ 8i funcționala a punctului termic 

experimental), de8criindu-8e regimurile de funcționare porubile ale ace8tuia.

On loc central e8te ocupat de convertorul 8tatic de frecventa variabila 

L8bV, după care 8unt prezentate automatiză rile acționarilor electrice 

reglabile utilitate în punctul termic experimental, fiecare parte componenta: 

placa de interfata, traductoarele, izolă rile galvanice, 8tabili^atoarele de 

ten8iune de alimentare a elementelor de automatizare 8unt de8cri8e pe larg, 

iar la anumite pârti componente 8e reda 8i modul de dimen8ionare, 

re8pectiv de realizare 8i monta) al ace8tora.

In capitolul 6 8e prezintă prelucrarea 8i interpretarea rezultatelor 

experimentale obținute de autor. I^a început 8unt prezentate aparatele de 

mâ8urâ, control, reglare, automatizare 8i contorirare folo8ite.

Rezultatele experimentale 8unt prezentate tabelar 8i 8ub forma de 

grafice pentru a 8e pune în evidenta influenta parametrilor 8emnificativi.

?entru a 8e face o comparație cu Eternele de încâlcire centrala 

cla8ice 8-au efectuat aceleaș i mâ8urâtori (în funcție de aparatura exi8tentâ) 8i 

8-au tra8at curbele ecbivalente, pe cât po8ibil mâ8urate în aceleaș i perioade.

8-a trecut ulterior la prelucrarea informațiilor acbi^itionate din proce8 

8i la prezentarea lor 8ub forma grafica pe un calculator ?L.

8-au analizat con8umurile de energie electrica realitate la pompare, 

când pentru modificarea debitului 8-a folo8it robinetul de reglare, re8pectiv 

modificarea turației pompei. In urma calculelor efectuate 8-au reprezentat 

curbele de modificare a debitului, a randamentului global, a puterii electrice 

ab8orbite 8i a con8umului 8pecific de energie electrica la pompare.

Lomparând valorile obținute din calcule cu cele mâ8urate pe 8tandul 

experimental a rezultat câ 8tandul a fo8t corect dimen8ionat 8i ecbipat 

core8pun^âtor, lucrând în domeniul parametrilor optimi.

In capitolul 7 8e prezintă optimizarea 8ub a8pect economic a 

funcționarii in8talatiilor de încâlcire centrala, anali^ându-8e ckeltuielile ce 

contribuie în con8tructia, modernizarea 8au exploatarea in8talatiilor de 

încâlcire centrala.
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On Ioc aparte 8-a acordat cheltuielilor de exploatare, avându-8e in 

vedere majorarea continua a prețului energiei termice 8i electrice utilizata în 

in8talatiile de încâlcire centrala.

?âcându-8e comparația cu rezultatele obținute de firme occidentale cu 

tradiție in domeniul încâlcirilor centrale (de exemplu in Danemarca) 8e 

trage concluzia câ aplicarea 8i8temelor de acționare electrica reglabile 

performante permite realizarea unor economii importante, precum 8i 

amortizarea inve8titiei de modernizare a punctelor termice în I...2 ani de 

funcționare. In urma moderniză rii punctelor termice exi8tente 8e pot alege 

regimurile economice ale 8i8temelor de acționare electrica reglabila pe baca 

unor programe automate de calcul, programe care 8tiu 8â optimicece atât 

con8umul de energie termica, cât 8i con8umul de energie electrica Ia 

pomparea agentului termic.

In capitolul 8 8e precintâ concluciile finale 8i contribuțiile personale 

ale autorului.

Rezultatele partiale ale cercetă rilor întreprins de autor pe parcursul 

elaboră rii tecei au fo8t valorificate prin publicarea a 38 de articole 

8tiintifice, conținând a8pecte din 8ubcapitolele tecei, în revi8te de 8pecialitate 

8i în publicațiile unor manife8târii 8tiintifice nationale 8au internationale 

(Italia, Dngaria, Zm8tria, 8pania), elaborarea a doua contracte de cercetare 

8tiintificâ, precum 8i prin obținerea a trei certificate de inovație.

Materialul precentat în tecâ e8te ilu8trat de 226 figuri 8i fotografii, la 

întocmirea 8a con8ultându-8e un material bibliografic bogat, concreticat în 86 

titluri de cârti 8i 172 titluri de articole din revi8te 8i volumele unor 

conferințe nationale 8i intemationale, 8 contracte de cercetare, Z inovații, 22 

titluri de 8^^8-uri, normative 8i cataloage. In anexe 8e indicâ programele de 

aplicație întocmite de autor.

Autorul î8i exprimâ 8entimentele 8ale de câlduroa8â mulțumire 

conducâtorului 8tiintific, prof. dr. ing. Dugen 8eracin, pentru orientarea datâ 

cercetârilor 8tiintifice care au condu8 la elaborarea precentei tece de doctorat, 

pentru indicațiile competente 8i amânuntite oferite în toate facele de 

proiectare, realicare practicâ, cercetare 8i elaborare a lucrârii 8i în mod 

deo8ebit pentru rolul avut în formarea profe8ionalâ a autorului.

In acelaș i timp, autorul î8i exprimâ mulțumirile 8ale prof. dr. ing. 

Nicolae Oancea pentru recomandarea fâcutâ autorului de abordare a 

cercetârilor 8tiinti6ce în domeniul in8talatiilor de încâlcire centralâ, pentru 

îndrumârile competente 8i, în mod deo8ebit, pentru rolul avut în formarea 

profe8ionalâ, încâ de la începutul activitâtii în cariera univer8itarâ. De 

a8emenea, autorul î8i exprimâ mulțumirile 8ale colegilor de la Latedra de 

K1a8ini, -^ctionâri 8i Dtili^âri DIectrice, care prin di8cutii 8i 8uge8tii au 

contribuit la clarificarea unor a8pecte al cercetârilor întreprins de autor.

Autorul mulțumeș te de a8emenea celorlalți 8peciali8ti care au 8pri)init 

cu bunâvointâ, 8faturi 8Î îndemnuri la definitivarea ace8tei lucrâri.
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i^ 8 ^ ^ i^ r u i.O k  D L  M O ^ L U L L  O L ^ n r ^ ^ dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 
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V L  r U ^ O ^ IO ^ K L

2.1. 8Î8teme Lentrâlirate 6s âlimenwrs LU Lâlâurâ pentru

încâlcire - 6ate 6e burâ

k^eali^area unui confort termic ridicat a devenit o necesitate 

contemporana a că rui caracter rezulta din condițiile de trai 8au munca ale 

omului, avându-8e în vedere ca omul modern î8i petrece mai mult de 7Zo/o 

din timp în incinte încln8e.

-V^iZurarea parametrilor de confort optimi 8timulea?â activitatea omului 

8i implicit aMâ la obținerea unor rezultate cât mai bune.

Instalabile de încâlcire, indiferent de 8i8temul adoptat, pe lân§â rolul 

de menținere a parametrilor de confort termic, care creata 8en^atia de 

plă cut pentru om, au 8i rolul de a crea condiții optime pentru denaturarea 

unei activitati.

In aleZerea unui 8i8tem de încâlcire, datorita diver8ificârii pronunțate a 

con8tructiilor, a proce8elor tebnoloZice 8au a activitâtii omului, trebuie 8â 8e 

facâ un 8tudiu tebnico-economic, care 8â duca la alegerea in8talatiei celei 

mai adecvate cu cbeltuieli cât mai redu8e.

?^le§erea sternului de încâlcire 8e face prin analiza în principal a 

urmă torilor factori:

« de8tinatia clă dirii, forma 8i tipul con8tructiv;

« gradul de confort cerut;

« combu8tibilul di8ponibil 8au forma de alimentare cu a§ent termic;

« valoarea inveNitiei initiale 8i durata de amortizare a ei.

Din multitudinea 8i8temelor de încâlcire exi8tente, vom analiza 8i8- 

temul de încâlcire centrala din clă dirile de locuit 8i 8ocial-admini8trative, cu 

cedarea că ldurii prin convectie 8i radiație, alimentarea primara cu că ldură 

fâcându-8e de la o centrala de termoficare (LI). In ace8t ca  ̂exi8tâ rețele 

de tran8port pentru aZentul termic primar (1^?), furnicat punctelor termice 

(?^), la care 8e racordea^â centralizat con8umatorii (<7) prin intermediul 

rețelelor de a§ent termic 8ecundar (1^8). >^8a dupâ cum 8-a arâtat în cadrul 

capitolului l, producerea că ldurii în centralele termoelectrice cu conden8atie 

nu a fo8t tratata în cadrul te^ei.

Clementele componente principale ale ace8tui 8i8tem de încâlcire 

centrala cu alimentare de câldurâ (prin termoficare) 8unt prezentate în figura
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2.1.

-Lentul termic primar utilizat e8te apa fierbinte 8au 8Upraîncâlcitâ 

(t, ,<1500(2), iar agentul termic 8ecundar e8te apa calda ^,<9000).

producerea centralizata de energie termica in centrala de termokicare 

((2^) 8e obține prin arderea combu8tibilului cu randament ridicat (de obicei 

80...90o/o).

De la centrala prin rețele primare de tran8port (p?) fig.2.1, 8e 

vebiculeacâ agentul termic primar (apa fierbinte, 150/700(2) pana în punctele 

termice (?"?), unde energia primara e8te tran8mi8â prin 8cbimbâtoare de că l

dură (8cb2) unui agent termic 8ecundar (apa calda, 90/70^(2) care 8e 

vebiculeacâ in circuit înctn8 între punctul termic (?^) 8i con8umatorii (2 

(8cbz).

punctul termic (p^) reprezintă an8amblul care cuprinde 8cbimbâtoare 

de câldurâ, pompe de circulație, va8e de expan8iune 8i aparaturâ de reglaj 

8i mâ8urâ.

punctul termic (p^) trebuie 8â 8ati8facâ condițiile funcționale atât ale 

rețelei primare de di8tributie a câldurii, cât 8i ale con8umatorilor ((2) 8i 8â 

punâ de acord parametrii ace8tora (debit, pre8iune, temperaturâ) cu 

nece8itâtile conțină torilor.

Lele douâ circuite: primar 8i 8ecundar 8unt complet 8eparate bidraulic, 

având elemente de 8igurantâ, circulație, manevrâ, di8tincte. Excepție fac 

rețelele ecbipate cu bidroelevator.

pe con8iderente de calcul tebnico-economic agentii termici primari 8e 

produc la parametri termici ridicati, iar cei 8ecundari la parametrii mai 

reduci, impuri de protecția ocupantilor în ca? de avarie.

Lentralele de termoficare (L^) au avut o extindere mare în trecut 

(7()o/o din nece8arul total al fo8tei DP88, iar în România 55,70/0 din puterea 

in8talatâ în încâlcirea centralâ) ^131^.

In pomânia 8unt în funcțiune 8i8teme centralicate de producere, 

tran8port 8i di8tributie a energiei termice pentru încâlcire 8i prepararea apei 

calde de con8um în 340 de localitâti (din care 247 municipii 8i ora8e), 

fiind alimentate 2,9 milioane locuințe cu o populație de 8,8 milioane 

locuitori, di8tribuindu-8e o cantitate de 34,5 milioane Ocal/an (din care 25,l 

milioane Ocal/an pentru populație), prin intermediul a 5000 km rețea 

primarâ (150/700(2) 8i 38800 km rețea 8ecundarâ (90/7000) ^103^.

Alegerea filierei tebnologice: re8ur8â energeticâ primarâ - con8umator 

de câldurâ poate con8titui o cale de minimicare a con8umului energetic (a- 

lâturi 8i de alte câi, printre care, perfecționarea ecbipamentului energetic, 

modernicarea proce8elor, re8tructurarea producției, recuperarea re8ur8elor 

energetice refolo8ibile etc.), idee care 8tâ la baca precentei lucrâri.

In cacul centralelor termoelectrice cu conden8atie randamentul general 

nu depâ8e8te 4O-43^o, în funcție de temperatura de 8Upraîncâlcire 8i de 

calitatea ecbipamentelor folo8ite. In cacul în care 8e a8ociacâ 8i o turbinâ 
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eu contrapre8iune, o parte din energia produsa e8te furnizata 8ub formâ de 

câldurâ într-o rețea de termoficare 8Î randamentul întregului an8amblu create 

8en8ibil, putându-8e atinge valori de8tul de ridicate ale aceluia. Dificultatea 

con8tâ în folo8irea continua a că ldurii produ8e în rețeaua de termoficare, 

întrucât con8umatorii din încâlcire au nevoi termice numai o parte din an, 

cu puteri variabile, în timp ce producția de electricitate e8te de regulâ 

continua, Ia puteri practic con8tante. ke^ulta din acea8tâ cau^â o 8labâ 

râ8pândire a ace8tor centrale cu toate avantajele energetice amintite.

Lunoa8terea valorii randamentelor energetice 8i a factorilor de influ 

enta a ace8tora 8unt elemente ab8olut nece8are fundamentă rii orică rei politici  

energetice, fiind o modalitate de urmă rire permanenta a eficientei unui 

proce8 energetic.

Rețelele de termoficare 8erve8c tran8portului 8i di8tributiei că ldurii, ele 

cuprinzând totalitatea conductelor 8i derivațiilor de la furnizor ((H) 8i pânâ 

la vanele de intrare în punctele termice, inclu8iv 8tatiile intermediare de 

pompare. La orice rețea de di8tributie publica, ele trebuie 8â a8igure o 

alimentare 8igurâ, continua a con8umatorilor, la parametrii ceruti, în toate 

condițiile de funcționare.

?unctele termice pot a8igura energie termica numai pentru un anumit 

tip de con8um (încâlcire, 8au apa calda), 8au pot di8tribui câldurâ la mai 

multe tipuri de con8um (încâlcire 8i apa calda).

De menționat câ alimentarea cu câldurâ a clâdirilor 8ocial-culturale 8i 

admini8trative 8e a8igurâ de la aceleaș i 8ur8e de câldurâ care alimentea^â 8i 

clâdirile de locuit 8i repre^intâ cca 10o/o din nece8arul de câldurâ al 

clâdirilor de locuit.

In toate 8i8temele centrale de încâlcire e8te nece8arâ tinerea unei 

evidente a câldurii livrate, pentru decontare.

^ermoficarea poate 8â concureze 8i8temele individuale de încâlcire, 

dacâ produce câldurâ 8i energie electricâ ieftin, cu inve8titii nu prea mari.

In rețelele de termoficare, prin creș terea ecartului termic, realizabil 

prin micș orarea debitului de agent vebiculat 8e mâre8te randamentul 

8i8temului.

In ace8t 8cop în târile avan8ate 8e folo868c 8i8teme de acționare 

electricâ ce furni^ea^â debit variabil de agent termic în punctele termice 

(?"f) în funcție de con8umul variabil de câldurâ.

2.2. Unele L8peete âin alte târî

In Ongaria exploatarea in8talatiei interioare de încâlcire aparține regiei 

furnizoare de energie termicâ, care trebuie 8â a8igure temperatura interioarâ 
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pre8cri8â, care e8te de minim 20°(2 pentru camerele de locuit. In majoritatea 

carurilor rețeaua de termokicare de8erve8te blocurile realitate din panouri 

prefabricate, cu un numă r mare de apartamente (de exemplu la 8udape8ta 

numă rul mediu de apartamente e8te de 100 apartamente/bloc, apartamente cu 
o 8Uprafatâ medie de 53...55 m^). Izolarea termica a ace8tor locuințe e8te 

medie, izolare ce e8te mult înrâutâtitâ de greș elile con8tructive locale (punți 

termice).

k<ece8arul de că ldură e8te mult influențat de pă trunderea aerului 

infiltrat, ca urmare a diferenței de pre8iune creata de vânt. In ca^ul 

locuințelor mici degajârile interioare de că ldură 8unt importante ajungând 

până la 5...10o/o din neclarul de câldurâ ^63^. Die mâre8c 8arcina termica 

reala.

In 8udape8ta în 1972 8-a con8truit primul punct termic automatizat. 

In urma maturatorilor 8-au calculat economiile obținute 8i ulterior au fo8t 

automatizate toate punctele termice. In Dngaria exi8tâ un decret care 

prevede reducerea temperaturii interioare în ca^ul clă dirilor publice pentru 

perioadele de nefolo8ire. ^otodatâ 8e reali^ea^â reducerea tarcinii de 

încâlcire pe timp de noapte.

In Ongaria 8e produc robinete de reglare termo8taticâ dupâ licența. 

Dupâ cercetă rile firmei Dötav prin utilizarea generala a aparatelor de reglaj 

în funcție de temperatura exterioara (t^) 8e obține o economie de 5...10o/o 

fata de reglajul manual ^127j.

?rogre8ul con8tâ în realizarea contori^ârii locale (la con8umatori), 

8imultan cu utilizarea reglajului local, ceea ce poate fi realizat cu robinet 

cu reglare termo8taticâ. De8igur, câ ace8t reglaj local nu exclude reglajul 
centralizat. în Ongaria dupâ anii 1985 8-a trecut 1a interconectarea 

între ele a centralelor termice izolate, interconectare impu8â 8i din condiția 

de 8igurantâ în exploatare, fenomenul fiind mai accentuat la 8udape8ta. tot

odată 8-a trecut la utilizarea conductelor prei^olate pozate direct în 80I 

pentru execuția rețelelor de termokicare.

Deoarece în Dngaria Eternele de termoficare funcționează cu debit 

ma8ic con8tant reglajul 8e reali^ea^â prin variația temperaturii agentului 

primar pe tur, 8ituatie ce 8e aplica 8i la noi în tara. Oraficul de reglaj 

trebuie întocmit de întreprinderea furnizoare, re8pectând urmă toarele condiții: 

« a8igurarea nece8arului de câldurâ cu un anumit grad de 8igurantâ;

« a8igurarea nece8arului 8porit de câldurâ pentru a a8igura temperatura 

pre8cri8â dupâ perioada de reducere a 8arcinii termice pe timp de 

noapte;

« realizarea de pierderi minime pe rețeaua de tran8port.

On a8emenea reglaj 8e poate realiza numai printr-un reglaj au

tomatizat. Exploatarea economicâ a unui 8i8tem de termoficare cu debit 

con8tant de agent termic primar e8te pO8ibilâ numai în ca^ul utili^ârii unui 

reglaj calitativ bun.
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deducerea debitului volumic primar mâre8te ecartul termic 8i permite 

utilizarea optima a capacitâtii 8i8temului, determinând reducerea invențiilor 

8pecifice 8i reducerea pierderilor de câldurâ.

?entru reglarea Eternelor e8te nevoie Ia fiecare punct termic de 

regulatoare de debit, de pre8iune, fârâ 8ur8â de energie aMâtoare. In 8i8- 

temele moderne de termoficare cu debit variabil de agent termic 8e reco- 

mandâ utilizarea pompelor de circulație a agentului termic cu turatie 

variabilâ, problemâ legatâ de producerea convertoarelor 8tatice de frecventâ, 

8ituatie de fapt impu8â 8i de alte probleme teknice.

/^vându-8e in vedere realizarea 8i în continuare a con8tructiilor cu un 

grad de izolare nu prea ridicat, e8te nece8arâ 8Upradimen8ionarea in8talatiei 

de încâlcire, urmând ca 8urplu8ul de putere in8talatâ 8â fie corectat prin 

8i8teme de reglaj. In con8ecintâ reglajul in8talatiilor de încâlcire centralâ va 

fi diferit pentru clâdirile vecbi 8i noi.

In Oermania 8e folo868c ventilele termo8tatice pentru reglarea 

corpurilor de încâlcire. ?entru a împiedica creș terea diferenței de pre8iune, 

8e practicâ reglajul diferenței de pre8iune, reglaj ce 8e realiceacâ utilizând 

pompe cu turatie variabilâ.

f^a alegerea pompelor de circulație a agentului termic din in8talatiile 

de încâlcire centralâ trebuie 8â 8e tinâ 8eama câ o datâ cu dublarea lungi

mii conductelor, 8e dubleacâ 8i pierderile de pre8iune 8i câ la dublarea de

bitului, pierderile de pre8iune cre8c de 4 ori ^214^.

întrucât pompele de circulație a agentului termic functioneacâ doar 

circa 10 cile/an la 8arcina nominalâ, prin funcționarea Ia o turatie mai micâ 

8e economi8e8te energie electricâ Ia pompare, ceea ce conduce Ia o redu

cere a ckeltuielilor ^277^.

2.3. ?ondere3 încâlcirii 8Î prepârârii apei calde cle con8um

pentru clă dirile de locuit

blece8arul de combu8tibi1 pentru tara noa8trâ e8te de cca 12000000 

tcc/an pentru încâlcire 8i prepararea apei calde de con8um pentru clâdirile 

de locuit, ^l reprezenta la nivelul anului 1989 cca 12o/o din balanța 

energeticâ; dacâ 8e ia în con8iderare 8i nece8arul de combu8tibil pentru 

prepararea branei, ace8ta ajunge la cca 13800000 tcc/an, reprezentând cca 

13,8o/o din balanța energeticâ.

f.a nivelul anului 1992, ținând 8eama de faptul câ în structura numâ- 

rului de locuințe 8i apartamente nu a apârut practic nici o 8cbimbare, dar 

câ balanța energeticâ a 8uferit o reducere de cca 26</o fata de anul 1989, 

nece8arul de combu8tibil de cca 12000000 tcc/an pentru încâlcirea 8i 
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prepararea apei calde de con8um pentru clă dirile de locuit, reprezenta 16,2o/o 

din balanța energetica, iar daca 8e ia în con8iderare 8i nece8arul de 

cornbu8tibil pentru prepararea branei, ace8ta reprezenta 18,40/0 din balanța 

energetica.

-Vnali^ând balanța energetica a tarii noa8tre la nivelul anului 1989, 

nece8arul de cornbu8tibj1 pentru indu8trie reprezenta 76,5^o; pentru tran8port 

4,6o/o; pentru agricultura 4,5^o; pentru con8tructii 0,6o/o.

va nivelul anului 1992 când balanța energetica era rnai redu8â cu 

26o/o fata de anul 1989, neclarul de cornbu8tibil pentru indu8trie era de 

56,Zo/o; pentru tran8port 8,Zo/g; pentru agricultura 3,70/0 8j pentru con8tructii 

OLo/o ^160j.

In tabelul 2.1. 8e prezintă o analiza comparativa a repartiză rii con8U- 

mului de energie termica pentru indu8trie, 8ervicii 8i ca8nic într-o 8erie de 

tari din lume ^267j.

2./.

Repartizarea con8umului de energie termica pentru câteva tari din lume, în 0/0

"lara Indu8trie 8ervicii La8nic

Anglia 34,8 22,0 30,0

Lanada 40,0 21,8 26,5

Granta 41,1 19,4 25,4

Oermania 49,3 17,7 22,1

Italia 50,1 15,4 20,9

8uedia 48,2 19,2 23,0

8.41.^. 30,9 27,3 30,5

România 1989 76,5 3,5 13,8

România 1992 56,3 7,8 18,4

vin datele prezentate în ace8t tabel 8e poate con8tata o diferența 

apreciabila intre 8tructura con8umurilor de energie termica din tara noa8trâ 

8i cea din alte tari ale lumii, în 8pecial prin valori mai redu8e pentru con- 

8umul ca8nic. ve precizat câ valorile mai mari ale con8umurilor energetice 

pentru indu8trie de la noi din tara nu reflecta 8i un potential indu8trial mai 

ridicat ci tebnologii indu8triale cu con8umuri energetice ridicate, în general 

duble fata de cele din tarile avariate.

Intr-o maniera a8emânâtoare e8te deo8ebit de greu de prezentat 

avantajele 8i dezavantajele 8i8temelor de încâlcire utilitate la noi în tara, 

din punct de vedere tebnic, tebnologic 8i economic, deoarece oricare 8i8tem 

de încâlcire are o 8erie de avantaje 8i dezavantaje care pot fi deformate 

8ub8tantial în condiții de proiectare, execuție 8au exploatare defectuoa8e.

8i8temele locale de încâlcire cu 8obe 8au cabane de apa calda 8i 

radiatoare 8i de preparare locala a apei calde de con8um cu cabane de baie 

8au încă lzitoare rapide au avantaje legate de autoritatea beneficiarului în 
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8tabibrea duratei de funcționare, a volumelor ce urmea^â a ki încâlcite 8i a 

cantitâtilor de apâ calda de con8um ce trebuie8c preparate 8i utilitate, 

pierderile de că ldura între 8ur8a 8i con8umator 8unt minime 8i ade8ea 

folo8ite ckiar în proce8ul de încâlcire.

barele dezavantaj al 8i8temelor locale de încâlcire 8i în 8pecial al 

celor ce utili^ea^â 8obele, e8te randamentul 8câ^ut (0,4...0,5) precum 8i 

8erviciile leZate de aprovizionare, preparare 8i alimentare cu combu8tibil a 

8obelor.

Daca 8e tine 8eama ca nece8arul de combu8tibil pentru cele 4900000 

de locuințe 8i apartamente de Ia noi din tara care 8e încâl?e8c cu 8obe 

(59,6o/o din totalul locuințelor 8i apartamentelor) e8te de 4820000 tcc/an 

(40,4o/o din totalul con8umului de combu8tibil pentru ca8nic), e8te deo8ebit 

de important 8â 8e acționeze a8upra îmbună tă țirii randamentelor stemelor 

locale de încâlcire.

8i8temele centrale de încâlcire oferâ condiții 8uperioare de confort, dar 

autoritatea beneficiarului în 8tabilirea duratei de funcționare, a 8patiilor ce 

urmea^â a fi încâlcite 8i a cantitâtilor de apa calda de con8um ce trebuie8c 

preparate, e8te inver8 proporționala cu mârimea stemelor centrale, 8i în 

general e8te foarte redu8â.

<2u cât 8i8temele de încâlcire centrala 8unt mai mari, cu atât cre8c 

pierderile de câldurâ în rețea, 8e mâre8c pierderile de apa din 8i8tem, apar 

de^eckilibrâri în di8tributia că ldurii la con8umatori etc.

Daca la ace8te dezavantaje ale stemelor centrale de alimentare cu 

câldurâ 8e adau§â 8i alte lip8uri leZate de proiectare, execuție 8i exploatare, 

re^ultâ câ în final confortul global rezultat nu e8te tocmai deo8ebit de 

ridicat.

In ca^ul 8i8temelor centrale de alimentare cu câldurâ din tara noa8trâ 

8e pot menționa urmâtoarele:

« randamente redu8e în centralele termice 8i în 8pecial:

lip8a automati^ârii centralelor termice;

* utilizarea unor cabane neperformante;

* aplicarea unor regimuri cu intermitentâ;

* pierderi de câldurâ mari în rețelele de di8tributie datoritâ:

* izolației termice necore8pun^âtoare ca gro8ime 8i calitate; 

inundarea cu apâ a canalelor de protecție ca urmare a 

infiltrației apei din 8ol 8au din rețeaua de canalizare;

* pierderi de apâ ca urmare a corodârii rețelelor de 

di8tributie, în general neprotejate la coroziune;

« lip8a contoarelor de câldurâ 8i de apâ caldâ de con8um;

« 1ip8a robinetelor de reglaj 8au de prereZlaj la corpurile de încâlcire 

(radiatoare);

» di8tributia prin coloane verticale a agentului termic 8ecundar în interiorul 

clâdirilor;
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« bp8a 8i8temelor de telege8tiune;

« utilizarea unor 8cbimbâtoare de câldurâ neperformante, in general de 

tipul cu țevi din otel 8au alarnâ, cu pereți 8ubtiri;

« utilizarea unor pornpe cu turatie con8tantâ în locul pompelor cu turatie 

variabila;

» prepararea apei calde de con8um in 8i8teme centralizate cu rețele redu8e 

de recirculare;

» lip8a pana nu demult a unui tarif redu8 pentru energia electrica 

con8umatâ pe timp de noapte, ceea ce a eliminat Eternele locale de 

preparare a apei calde menajere cu energie electrica;

« Up8a acumulă rii apei calde în punctele termice;

« lip8a unor aparate de detecție a pierderilor de câldurâ 8i de agent termic 

din rețelele de di8tributie;

« lip8a unor macini, 8cule 8i di8po^itive de intervenție rapida in 8i8temul 

de încâlcire.

Daca la ace8te deficiente 8e mai adaugâ cele legate de deținerea 

monopolului 8tatului la nivelul regiilor de alimentare 8i di8tributie a energiei 

termice, care atrage dupâ 8ine aprovizionarea defectuoa8â cu combu8tibil, 

neîncadrarea parametrilor agentului termic în graficul de reglaj, întârzieri, 

lip8a controlului în verificarea periodica a in8talatiilor 8au în reglajul in8ta- 

latiilor etc., nu e8te 8urprin^âtor faptul câ la Eternele centrale au aparut 

frecvent temperaturi interioare (tj) cu mult mai redu8e decât cele de confort 

8i fenomenul de conden8 Ia multe apartamente.

Apariția fenomenului de conden8 conduce la micș orarea re^i8tentei 

termice a elementelor de con8tructie 8i deci la inten8ificarea pierderilor de 

câldurâ 8i la apariția unor boli ale aparatului re8pirator al ocupantilor 

datorate mucegaiului care apare pe pereții cu conden8.

2.4. LkÎLienw enerZetieâ a instLlatiilor 

âe încâlcire centralâ exÎ8tente

a /«/ac/c ce/7/^/ä poate fi definitâ

ca an8amblul maurilor nece8are pentru a a8igura în interiorul clâdirilor, 

condiții de confort maxim cu un minim de con8um de energie termicâ 8i 

electricâ 8i cu o poluare cât mai redu8â a mediului.

pornind de la acea8tâ definiție, figurarea condițiilor de confort în 

interiorul clâdirilor, nu 8e reali^ea^â numai cu ajutorul in8talatiilor de 

încâlcire, la ace8tea contribuind în mare mâ8urâ 8i 8tructura elementelor de 

con8tructie ale clâdirilor, mârimea 8Uprafetelor vitrate, gradul de etan8are a 
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tâmplâriei exterioare 8i reci8tenta termicâ a elementelor exterioare de 

înckidere.

lV lârirea reci8tentei termice a elementelor exterioare conduce la 

creș terea confortului termic, reducerea coturnului de energie 8i diminuarea 

poluă rii.

Minând 8eama de faptul câ Ia noi în tara, protecția termica a clă di

rilor e8te redu8â, eficienta energetica a majorită ții in8talatiilor de încâlcire 

e8te 8câcutâ.

In condițiile unei protecții termice in8uficiente a clă dirilor, 8e poate 

di8cuta doar care din in8talatiile de încâlcire conduc la con8umuri de 

energie mai 8câcute în condițiile în care în interiorul clă dirilor apar 

perioade apreciabile de di8confort termic. In acea8tâ 8ituatie 8e pot face 

doar aprecieri generale a8Upra in8talatiilor care au randament mai bun cu 

condiții de di8confort mai redu8e.

Randamentele mai ridicate la producerea că ldurii 8i la tran8port, 8e 

realiceacâ în centrale termice funcționând cu gace 8au combu8tibil licbid, 

ampla8ate în interiorul clă dirilor care 8e încâlce8c 8au în centrale termice 

pentru câteva clă diri. In cacul în care e8te a8iguratâ automatizarea 

funcționarii cabanelor, iar debitul 8i pre8iunea gafelor nu 8uferâ variatii în 

timpul 8econului de încâlcire, 8e pot realiza randamente de pe8te 9O^o, iar 

perioadele de di8confort 8unt în general redu8e. Lapacitatea ace8tor centrale 

termice poate 8â variere între 30 8i 5000 Ic^V, putând a8igura încâlcirea a 

5...800 de apartamente ^32j.

Da centrale termice mari cre8c pierderile de că ldură în rețelele de 

tran8port, apar fenomene de dececbilibrare bidraulicâ, randamentul cacanelor 

e8te ceva mai 8câcut, apare nece8itatea exi8tentei unui personal permanent 

de exploatare 8i a unui 8i8tem mai complex de automatizare a funcționarii 

cacanelor.

încâlcirea prin termoficare precintâ o 8erie de avantaje, dar cu cât 

8i8temele de termoficare 8unt mai mari cu atât cre8c pierderile de câldurâ 8i 

de agent termic în rețelele de tran8port 8i di8tributie a câldurii, 

dececbilibrarea bidraulicâ a rețelelor 8i apar fenomene negative în 

funcționarea sternului în cacul unor carente manageriale în conducerea 

regiilor de di8tributie 8i alimentare cu energie termicâ, ce pot afecta în 

acelaș i timp un numâr mare de con8umatori.

In precent, în tara noa8trâ, mâ8urarea con8umurilor de energie termicâ 

e8te realicatâ numai partial, la nivelul punctelor termice urbane 8i la unii 

mari con8umatori. De aici, nece8itatea unei 8trategii viitoare care 8â facâ 

viabilâ aplicarea contoricârii în in8talatiile de încâlcire centralâ 8i de 

alimentare cu apâ caldâ de con8um. In majoritatea localitâtilor, facturarea 

con8umurilor de energie termicâ 8e efectueacâ în 8i8tem pau8al, 8ituatie ce 

conduce, pe de o parte la 8U8piciuni din partea beneficiarilor privind 

corectitudinea cantitâtilor facturate de furnicori, neacoperirea pierderilor din 
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rețele, iar pe de alta parte, înlă tură intere8ul con8umatorilor pentru utilizarea 

judicioa8â 8i economica a energiei terrniee.

In condițiile liberaliză rii preturilor la cornbu8tibili, precum 8i a elimi

nă rii 8ubventiilor, contori^area pe fiecare imobil 8i pe fiecare apartament 8e 

impune ca o acțiune prioritara Ia nivel national.

-figurarea condițiilor de confort termic cu un minim de con8um de 

energie termica 8i electrica, 8i cu o poluare cât mai redu8â a mediului 

impune 8i reducerea con8umului de energie electrica la acționă rile electrice 

reglabile pentru vekicularea agentilor termici, prin 8i8temele de pompare.

Datorita faptului câ cea mai mare parte a marinilor electrice de 

acționare din in8talatiile de încâlcire centrala 8unt cu viteza fixa, alea8a 

pentru parametrii nominali, cerere de 8curtâ durata (cca. 10 ?ile dintr-un 8e- 

^on de încâlcire), majoritatea timpului funcționează la 8arcinâ redu8â. Din 

acea8tâ cau^â 8e ju8tificâ extinderea acționarii cu turatie variabila a 

marinilor electrice, 8olutie care oferă pO8ibilitatea reducerii con8umului de 

energie electrica 8i reglă rii corecte a 8i8temului.

Economiile de energie electrica rezulta prin:

« reducerea con8umului de energie electrica;

« reducerea puterii electrice ab8orbite, la orele de vârf de 8arcinâ;

« ameliorarea factorului de putere.

b>lumeroa8ele motoare electrice cu viteza fixa au fo8t montate în 

in8talatiile de încâlcire centrala într-o epoca in care energia electrica era 

relativ ieftina, acceptându-8e o 8Upradimen8ionare din lip8â de per8onal de 

8pecialitate; acum, într-o lume în care concurenta e8te din ce în ce mai 

puternica, toate consumurile 8unt importante 8i în mod deo8ebit cele din 

exploatare, de aceea 8e impune o dimen8ionare cât mai 8Uplâ, a8ociatâ cu o 

reglare cât mai Performanta a acționarilor electrice aferente.

2.5. Vloâul âe 8olutionure a încâlcirii în țâri cu clirnâ 

cornpurabilâ cu a kornâniei

In Europa de Ve8t, în jurul paralelei 450 blord, 8e aplica fârâ excep

ție toate 8i8temele de încâlcire de la noi din tara, inclu8iv 8i8temul de 

încâlcire prin termoficare 8au a8a numitele 8i8teme de cogenerare a energiei 

termice, Alegerea 8i8temelor de încâlcire 8e face pe ba^a unor analize 

tebnico-economice, energetice, de amenajare a teritoriului 8i de mediu, 

deo8ebit de complexe, cu luarea în con8iderare a maurilor de reducere la 

minim a con8umurilor energetice.

Dcbipamentele, aparatajele 8i materialele utilitate 8unt de calitate buna, 

cu o fiabilitate ridicata 8i au garanție de funcționare 8i de 'Service".
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8i8teme1e de producere a câldurii 8unt automatizate, dotate ou 8i8teme 

de di8peceri^are 8i telege8tiune, eu controlul riguro8 al parametrilor 

funcționali la 8ur8â, in rețeaua de tran8port, di8tributie 8i la con8umatori.

Relațiile dintre furnizori 8i con8umatori 8unt cle tipul contractual cu 

clauze foarte 8evere în ca^ cle nere8pectare de că tre pârti a prevederilor 

contractuale.

In8talatiile cle încâlcire Ia con8umatori 8unt 8i ele automatizate, 

prevă zute cu regulatoare de temperatura 8i cu aparatura nece8arâ contori^ârii 

con8umului cle câlclurâ.

8i8temul cle tarifare 8i cle impozitare e8te, in general, diferențiat, fiind  

favorabil con8umatorilor mai economici.

?e ba^a unor 8tudii efectuate in cadrul programului "Lommi88ion 

Lconomique pour Europe - f^e8 ^one8 d'efficacite energetique" 8-a con8tatat 

câ in Europa Lentralâ 8i de Z8t, con8umurile de energie 8pecifice 8unt de 

pe8te doua ori mai mari ca cele din Europa de Ve8t, la fel fiind 8i nivelul 

de poluare datoritâ stemelor de încâlcire utilitate.

8i8teme de încâlcire reprezentative pentru termoficare 8unt aplicate in 

Europa de Ve8t în ora8e ca de exemplu Lopenbaga, ?ari8, kerlin etc.

In ?ranta, în afara marilor rețele de încâlcire urbanâ cum 8unt cele 

din ?ari8 cu o putere de 4450 care alimentează cu câldurâ un numâr 

de 45000 apartamente 8i cele din ^on cu o putere in8talatâ de 1500 ^lV/,  

care alimentea^â cu câldurâ 40000 apartamente, 8ituatia alimentârii cu 

câldurâ prin 8i8teme centrale e8te pre^entatâ în tabelul 2.2 ^267^.

2.2.

8ituatia alimentârii cu câldurâ din Granta, prin 8i8teme centrale

Date -^nul

1985 1986 1987 1988 1989

I^umârul de rețele Z07 322 338 345 353

I^umârul de centrale termice 428 433 459 492 505

?uterea in8talatâ 15844 16336 17082 I812I 18785

lungimea rețelelor ^m^ 2231 2321 2469 2603 2620

b^umârul de 8ub8tatii 16141 I67I3 17305 17758 I81I1

I^umârul abonatilor 12151 12216 12752 13046 13727

Lâldura vândutâ ^OV/b^ 22409 23083 23831 21623 22187

Din tabelul 2.2. re^ultâ câ în ca^ul în care Eternele de încâlcire 8unt 

corect proiectate, executate, exploatate 8i dotate cu ecbipamente, aparaturâ 8i 

materiale cu fiabilitate ridicatâ, ace8tea 8unt practic core8punâoare 8i în 

viitor.

In Ongaria, pânâ în trecutul apropiat a funcționat termoficarea cu 

debite de agent termic contante în rețelele primare (150/700(1), cu a8a 
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numita reZlare calitativa. In momentul de fata 8-a treeut la reZlarea 

debitelor variabile de a§ent termic, atât in rețelele primare de tran8port, cât 

8i în rețelele 8ecundare de di8tributie. Dn exemplu edificator în ace8t 8en8 

e8te 8Î8temul de termoficare din oralul O^ör, unde o centrala de termoficare 

cu apa fierbinte cu o putere in8talatâ de 260 alimenteacâ cu că ldură 

prin intermediul punctelor termice, 2Z000 apartamente. 8-a fă cut compararea 

funcționarii sternului cu debit variabil (1993) cu cel cu debit con8tant 

(1988). Datele caracteri8tice medii 8unt redate în fiZurile 2.2, 2.3 8i 2.4.

2.2. Debitele volumice medii de a^ent termic primar.

8e ob8ervâ câ prin funcționarea cu debit variabil debitul volumic de 
a§ent termic primar circulat într-un an 8-a redu8 cu 662 m^/b, adicâ 27,40/0; 

pe timpul 8econului de încâlcire ace8ta 8-a redu8 cu 210/0, iar în afara 

8econului de încâlcire ace8ta 8-a redu8 cu 34,50/0.

deducerea medie anuala a temperaturii returului e8te de 8,8^(2: în 

perioada de încâlcire reducerea e8te mai mare (9,3^(2), iar în afara perioadei 

de încâlcire reducerea e8te mai mica (7,8O(2) ^183^.

-^vanta)ele aplică rii ace8tui 8i8tem de reglare 8unt urmă toarele:

« economi8irea de enerZie electrica pentru vebicularea agentului termic 

primar cu 40^/o mai redu8 fata de anul 1988, reducere care reprezenta 40 

milioane forinti/an;

« mârirea capacitâtii 8i8temului de termoficare, deoarece nece8arul de 

câldurâ nu e8te 8imultan la toti con8umatorii;

« mâ8urarea mai exacta a energiei termice datorita creș terii diferenței de 

temperatura între tur 8i retur;

» exploatarea mai avanta)oa8â a punctelor termice.

On alt exemplu e8te 8i8temul de termoficare din oralul 1Vli8lcolc, car

tierul Dio8M0r, care de8erve8te încâlcirea a 3281 apartamente 8i 35 de 

in8titutii. ^ce8ta functioneacâ cu debit de a§ent termic variabil.
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?ânâ IN 8e^onul de încâlcire 1991/1992 8i8temul de termoficare a 

funcțional cu debil de aZent termic con8tant, atât pe partea primara, cal 8i 

pe cea 8ecundarâ. ?ulerea termica in8la1alâ 42 IV lW , ecartul lerrnic leorelic 

(1a -200(2 lernperalura exterioara) 130/800(2, iar vara lernperalura pe tur 

6ZO(2, 8i8ternul având doua ramuri, ramura nordica, unde exi8ta 9 puncte 

termice, iar pe ramura 8udicâ 16, unde 8e vebicula 500 m/b, Ia pre8iune 

de 7,2 bar, ace8tea fiind datele 8i8temului înainte de modernizare. /^Zentul 

termic 8ecundar era di8tribuit în 8i8temu1 bitubular la temperatura 

87,5/72,50(2, iar în 8i8tem monotubular la temperaturile de 100/700(2 8i 

90/700(2 ^235^.

ti§. 2.3. temperaturile medii ale turului 8i returului primar.

ti§. 2.4. I^sece8aru1 mediu 8pecific de a§enl termic primar.

Modernizarea a con8tat în urmă toarele:
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a) pe partea primara:

- realizarea unui 8i8tem de reglare a turației pompei în funcție cle 

diferența cle pre8iune;

- montarea cablurilor pentru tran8miterea 8emnale1or;

- montarea 8en^orilor pentru mâ8urarea pre8iunii;

- tran8kormarea punctelor termice în puncte cu debit variabil

?ig. 2.5. ?unct termic cu debit variabil.

b) pe partea 8ecundarâ:

figurarea reglajului la radiatoare cu ajutorul unor ventile 

termo8tatice;

- montarea regulatoarelor de pre8iune (de 8trangulare);

- montarea contoarelor de câldurâ;

- montarea contoarelor de apâ rece 8i apâ caldâ de con8um.

ldtili^ând un 8i8tem de termokicare cu debit variabil 8e poate 

economi8i energie termicâ 8i electricâ:

» prin variația turației pompei de pe partea primarâ (energie electricâ);

* prin menținerea la nivel 8câr:ut a temperaturii de pe retur (micș orarea 

pierderii de câldurâ);

« prin reglarea 8i mâ8urarea la fiecare con8umator;

« prin variația turației pompei de pe partea 8ecundarâ (energie electricâ).

Lconomia de energie electricâ a centralei de termoficare (Lt) în 

perioada aprilie 1993 - martie 1994 a fo8t de 51Mo/o f^â âe con8umul de 

ba^â (înainte de modernizare), temperatura de pe retur în Lt fatâ de ba^a 

din anul 1990, corectatâ în funcție de temperatura exterioarâ, e8te prer:entatâ 

în figura 2.6.

dregerea temperaturii fatâ de 8i8temu1 cu debit con8tant în general a 

fo8t de 48?^. In anul 1992/1993 la 8i8temul cu debit con8tant pe partea 

8ecundarâ, con8umul 8pecific de câldurâ era 253,79 ^/m^an, iar la 8i8temul 

cu debit variabil era de 203 ^lf/m^an, ceea ce în8eamnâ o economie de 

l  9,66^o. In 8eMnul 1993-1994, în ca^ul cu debit con8tant, con8umul 

8pecific de câldurâ era de 243,38 K4î/n?an, iar la cel cu debit variabil era 

de 197 ^lf/m^an, ceea ce în8eamnâ o economie de 19o/o ^235^.
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2.6. temperatura de pe retur IN Lt, corectata în funcție de temperatura 

exterioarâ, pe parcursul unui 8e^on de încâlcire.

Lonclu^ia care 8e poate tra§e e8te ca tran8korrnarea sternului de 

terrnokicare cu debit con8tant intr-un 8i8tern cu debit variabil e8te eficienta, 

iar economiile 8unt rnari.

2.6. Uiilirarea reZimului intermitent âe 

alimentare eu eâlciurâ în instalațiile 6e încâlcire eentralâ

Deoarece exi8ta parerea - neverificata de multe ori - ca regimul 

intermitent de alimentare cu că ldură a in8talatiilor de încâlcire centrala e8te 

po8ibil 8i conduce la economii de că ldură trebuie analizata po8ibilitatea 

aplică rii unui a8tfel de reZim.

8e con8idera ca temperatura exterioara ramane con8tanta 8i în timpul 

perioadei de întrerupere.

După întreruperea funcționarii in8talatiei de încâlcire, pierderile de că l

dură ale încă perii 8unt acoperite de că ldură acumulata în elementele 

delimitatoare interioare 8i exterioare, rezultând o ră cire a clă dirii.

In momentul initial al întreruperii totale a funcționarii in8talatiei de 

încâlcire, temperatura aerului interior (t^) poate fi con8iderata e§ala cu 

temperaturile 8uperficiale ale elementelor delimitatoare interioare (dj^), 

ad ic  a:
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o ini " 1 j .IMo lg (2.1)

vupâ întreruperea funcționarii, temperatura aerului interior 8cade la 

începutul intervalului, creându-8e o diferența de temperatura între suprafețele 

delimitatoare 8i aerul interior.

pentru temperatura aerului interior 8e con8iderâ o variație exponențiala 

de forma:

(2.2)

unde:a e8te caracteri8tica termica a încă perii, care 8e poate determina (2.15);

t: - temperatura interioara a aerului, la un moment dat "r", după

întreruperea funcționarii in8talatiei de încâlcire, în

IV1ic8orarea temperaturii aerului interior 8e exprima prin relația:

- tj -t: (2.Z)î^ ^o 'o / i. v /

>^cea8ta produce o O8cilatie amortizata 8i defazata a temperaturii 

8Uperficiale la 8Uprafetele elementelor de con8tructie delimitatoare interioare 

8i exterioare, exprimata de relațiile:

(2.4)
V- . oV  ml

(2.5)

unde: 8unt factorii de amortizare ai amplitudinii 08cilatiei

temperaturii la 8uprafata interioara a elementelor delimitatoare 

interioare, re8pectiv exterioare;

^inl' ^exl -defazarea O8cilatiei temperaturii la 8uprafata interioara a

elementelor delimitatoare interioare, re8pectiv exterioare, în ore.

pa un moment dat "i", temperaturile 8uperficiale interioare efective, 

pentru elementele de con8tructie înconjură toare - interioare, respectiv 

exterioare vor fi:

0., (2.6)
0
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Sext. -6^0 --^l-e-â(^ext)^, (2-7)

^ext

in care ^8te temperatura 8Uperficialâ a elementelor de con8tructie

delimitatoare exterioare, Ia momentul initial. Valoarea 8a 8e determina în 

reZimul 8tationar de 8cbimb de eâldurâ, conform relației:

I°ci  <2»>

în care "k^l" e8te coeficientul global de 8ctnmb de câldurâ pentru 

elementele de con8tructie delimitatoare exterioare.

Lilantul termic al încă perii 8tabilit în ace8t car: e8te: 

n n
) ^ (Ij^. —  )^ ^pp8p^(tj — t^)-i-

i-l  ' i-1

(2.9)

-te)^^O8^(tj-te),

unde: 8j^, 8^xl r>unt 8Upraketele elementelor de con8tructie delimitatoare 
interioare, re8pectiv exterioare, de ordinul "i", în m^;

8^, 8o^-8uprafata fere8trelor exterioare, re8pectiv a urilor exterioare, 

în m ;

ko^-eoeficientii de 8cbimb de câldurâ pentru fere8tre exterioare, 
re8pectiv pentru U8i exterioare, în kcal/m^o^;

(X j-coeficient de transfer de câldurâ prin convectie pentru 8uprafetele 

interioare ale elementelor de con8tructie, în kcal/m

- numârul de8cbiderilor urilor într-o orâ;

f) - nece8arul 8pecific de câldurâ pentru încâlcirea aerului pâtrun8
la o de8cdidere a U8ii, eZ^l cu 8,604-10  ̂Iccal/m^oL;

8o - 8uprafata U8ii care 8e de8cbide, în m^.

Lalculul caracteri8ticii termice "a" a încâperii 8e face con8iderându-8e 

relația de bilanț (2.9), în care 8e introduc expre8iile temperaturilor tj^ , 

, 6^^ ^ate de relațiile (2.2), (2.6) 8i (2.7), obtinându-8e:

i^I  ^intj
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n î-
- L«j8extj -6^0 (2.10)

i-I  ^extj

^?^?e(t>oe -tE)^^08^(tjoS  ̂-tg).

8e notea^â:

1 n 1 n

^0 lX^tjod ---------)^-X8^(6^0----- — )-^-
r.g j^;  Vgxtj

(2.II)

-i- ^08^)  ̂-

Introducând relația (2.11) în (2.9), acea8ta devine:

n 1 n 1 / X

i^^  ^mlj  j^>  ^ext^

(2.12) 

k;r^8^ ^08^ 2î , I.
-------------------------------------------- e - t<0 - 

«i

-  -.,  -Li  â(^  ^int  )  â(^  ^c^xt  )

Oe^voUano m 8erie expre8n1e: e , e ' , e ' 81 con8i-

âerânâ numrii prirmi 601 termeni ai âe^voltârii, deoarece a<1, 8i notân6i 

n 1 n 1 ,
b ^8j„îj(I ----------)-I-^8ex^(I---------- )^------ (><?88?e ^^08^) ,

i^l  ^intj  j^i  Vextj «j

(2.13) 

respectiv: 

n c?. n o
6-X8^^^X8ext  ̂, (2.14)

j^1 Vintj  v^îj

ânei, 6upâ dezvoltarea în 8erie, rezulta urmâtoarea exprese pentru ea- 

racteri8tiea termica a încă perii'
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stdcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

In ipoteca IN care 86 impune condiția cu IN urma întreruperii funcțio

nă rii in8talatiei de încâlcire, temperatura aerului interior "t: " 8â nu fie 8ub 

o anumitâ valoare admi8â, atunci 8e poate determina durata core8pun^âtoare 

â regimului tranzitoriu în felul urmă tor:

« dacâ 8e impune amplitudinea O8cilatiei temperaturii aerului interior:

I°ci

atunci:

(2.17)

puându-8e în con8iderare 8ituatia actuala de la noi din tara, cu con- 

8tructiile de locuințe 8i blocurile exi8tente a că ror caracteri8tici geometrice 

8i termofi^ice 8e cuno8c 8i apreciind urmă toarele elemente variabile:

temperatura inițiala interioara a aerului, t- - 18...220(1;
^ 0

temperatura exterioara a aerului, t^ -20...-i-l6O(1;

viteza vântului, v 4 m/8;

durata perioadei regimului tranzitoriu, i 2... 10 ore;

variația admirabila a temperaturii aerului interior, l-b^L,

pe ba^a relațiilor anterioare 8-au fă cut calculele pierderilor de câldurâ

Din analiza rezultatelor calculelor 8i al diagramelor re^ultâ urmâtoarele 

con8tatâri:

« ?rin întreruperea functionârii in8talatiei de încâlcire, temperatura interioarâ 

din încâperi tj^ , 8cade rapid în primele douâ ore, iar în urmâtoarele 8 

ore micș orarea nu depâ868te maxim 0,50(2.

» Din punctul de vedere al micș oră rii temperaturii interioare, valorile cele 

mai mici le prerintâ con8tructiile din panouri de beton cu izolație din 

vatâ mineralâ 8emirigidâ, dupâ care urmea^â: con8tructiile din panouri de 

beton armat la interior 8i exterior 8i beton autoclavi^at între ele; 

con8tructiile din panouri de beton armat, la interior 8i exterior 8i 

poli8tiren celular între ele; con8tructiile din cârâmidâ plinâ; con8tructiile 

din cârâmidâ cu goluri. >^cea8tâ con8tatare râmâne valabilâ indiferent de 

tipul camerei 8au de temperatura exterioarâ.

» ?entru un interval de timp de 10 ore, 1a temperatura exterioarâ de -»-8O(2, 

temperatura interioarâ a 8cârut de la 1^^200(1, la t^-19O(2.
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« ?entru camerele situate la ultimul eta), de tip tera8â, pierderile de 

câldurâ cre8c între 28...37o/o, funcție de varianta con8tructivâ a clâdirii 

8i de temperatura exterioarâ con8ideratâ.

« 8e con8tatâ câ pierderile de câldurâ prin tran8mi8ie repre^intâ ponderea 

cea mai mare din 8tructura nece8arului de câldurâ pentru încâlcire de cca 

50..82o/o, la t^--160(2, 8i 8cade odatâ cu creș terea temperaturii exterioare, 

în funcție de tipul con8tructiv 8i politia camerei.

» pierderile de câldurâ prin aerul infiltrat pre^intâ cca l7,2o/o, la t^-16O(2

8i pot create pânâ Ia 50°/) în ca^ul încă perilor de la eta), pe direcția

vântului, ponderea ace8tora create când viteza vântului depâ8e8te 6 m/8.

« pierderile de câldurâ prin infiltratii datoritâ ventilă rii naturale (de8ckide-

rea urilor 8i fere8trelor) repre^intâ o cotâ neîn8emnatâ în cadrul pier

derilor totale, în medie 8unt de 0,8...1,4o/o din pierderile totale.

« 8e con8tatâ câ defa^ul "e" al variației nece8arului de câldurâ pentru 

încâlcire, fatâ de temperatura exterioarâ, 8e 8ituearâ între 3,84...8,14 ore 

pentru pereții exteriori 8i 4,47 ore pentru tera8â. In ca^ul pereților 

interiori valorile varia^â între 3,29 ore - la pereții din beton armat - 8i 

8,76 ore la cei din cârâmi^i din beton cu gâuri verticale. Oefa^ul 

mediu e8te de 3,84...8,76 ore, valori indicate într-o 8erie de lucrâri de 

8pecialitate, barate pe mâ8urâtori, ceea ce permite alegerea c 6 ore, 

pentru calcule, care reprezintă practic media valoriilor exi8tente la noi în 

tarâ.

In România, înainte de cri^a energeticâ din 1973, nu au exi8tat 

reglementă ri privind protecția termicâ a clâdirilor, elementele perimetrale de 

încbidere reab?ându-8e cu o re^i8tentâ termicâ relativ 8câ?utâ.

-V8tfel pereții exteriori erau realizați în general din cârâmidâ plinâ cu 

gro8imea de 37,5 cm (de o cârâmidâ 8i )umâtate) cu re^i8tenta termicâ de 
0,75 m^b^L/kcal, 8au din cârâmidâ cu goluri de 25 cm (de o cârâmidâ) cu 

re?i8tenta termicâ de 0,67 ri?boOkca1. Pere8trele erau în general duble cu 

geamuri de 3 mm, cu o re^i8tentâ termicâ de 0,32 rn b^/kcal, 8au duble 

cuplate cu douâ geamuri de 3 mm 8i reri8tentâ termicâ de 0,27 m^b^L/kcal.

In perioada 1960... 1984, pereții exteriori au fo8t executati 8i din blo

curi de 6(2^ (beton celular autoclavi^at) cu gro8imea de 25 cm 8i cu re- 
^i8tenta termicâ de 0,75 m^bo(2/lcca1, din beton monolit cu agregate de 

argilâ expandatâ 8au granulit, turnati în cofra)e gloanțe cu re^i8tenta termicâ 
între 0,72 m^bo(2/l(cal 8i 0,65 m^b^L/kcal 8i din panouri mari portante 8au 

neportante, cu valori ale re?i8tentei termice între 0,58...0,87 m^bO(2/lccal, în 

funcție de gro8imea pereților 8i 8tructura 8traturilor.

"Pera8ele clâdirilor au fo8t termoi^olate cu rgurâ expandatâ, având gro- 

8imea de 30 cm 8au cu blocuri din având gro8imea de 10... 15 cm, cu 

reri8tenta termicâ cuprin8â între 0,6... 1,4 m"bo(2/lccal.
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In anul 1985 8-3 aprobat normativul ^s?-15, prin care 8-au 8tabilit re- 

^i8tentele termice minime ale elementelor de mcbidere ale clâdirilor de 
locuit, în m^oo kcal, dupâ cum rezulta din tabelul 2.Z.

2.5.

k^e^i8tentele termice minime ale elementelor de 

mcbidere ale clâdirilor de locuit

Clementul de mcbidere ^ona cbmaticâ

I 11 III

1era8e 1,70 1,80 1,90

?od, plan8eu pe8te ganguri 8au 

8patii cu alte de8tinatii, neîncâl^ite 1,60 1,70 1,80

?1an8eu pe8te 8ub8ol 1,15 1,25 1,40

?ereti exteriori 1,35 1,40 1,45

?ereti exteriori 8pre ro8turi încki8e 0,80 0,90 1,00

f^ere8tre cuplate cu garnituri de 

etan8are
0,45 0,45 0,45

Oupâ cri^a energeticâ din l97Z, toate tarile din Luropa de Ve8t 8i în 

8pecial tarile nordice au trecut la efectuarea unor programe nationale de 

protecție termica care au ko8t realitate în etape progresve.

In cadrul ace8tor programe 8-au aplicat diferite 8olutii de încurajare a 

mâ8urilor de îmbună tă țire a gradului de protecție termica ca de exemplu: 

credite de 8tat cu dobânda mica; tarife diferențiate la energia termica; 

8cutire de impozite 8au impozite diferențiate.

La urmare a ace8tor politici, re?i8tenta termica a elementelor de 

mcbidere a clâdirilor în târile din Europa de Ve8t a ajun8 8â fie de 2 pânâ 

la de 4 ori mai mare ca re^i8tenta termicâ a elementelor de mcbidere a 

clâdirilor din Europa de ^8t.
In tabelul 2.4. 8e pre^intâ valorile re^i8tentei termice a elementelor de 

mcbidere a clâdirilor în câteva țâri din Luropa de L8t 8i de Ve8t, în 

mVOKcal ^IOZî-

kepultâ câ îs noi trebuiesc întreprinde o serie de mâsuri pentru 

normarea repetentelor termice ale elementelor cle Includere ale clâdirilor, clar 

în special trebuie elaborat un program national pentru reabilitarea protecției 

termice a elementelor cle includere a clLclirilor  existente.
8e apreciapâ câ economiile cle energie termicâ pentru încâlcire care se 

pol realipa depâsesc 50°/o clin actualul consum, ceea ce corespunde Ia 

6.000.000...7.000.000 tcc/an claca se consideră si clă dirile industriale, 

economie care ecbivaleapâ producția actualâ de petrol a României ^32^.
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I^e^i8tenta termica a elementelor de încbidere 3 clă dirilor în câteva târî 
din Luropa, în m^L/kcal

"para perioada pereți 

exteriori

Pere8tre Acoperituri

România pana în 1985 0,56...0,87 0,27...0,)2 0,80...1,40
dupâ 1985 1,)5...1,45 0,45 1,70...1,90

OnZaria 1982 1,5)

PDO 1982 1,5)

polonia 1982 1,44

dek08lovacia 1982 1,74

0^88 1982 0,64

Olanda 197) 0,70 0,2) 1,18

1976 1,72 0,2) 1,78

1979 2,04 0,40 1,89

1985 2,50 0,40 2,)0

^n§ba 197) 0,66 0,21 0,81

1976 1,16 0,21 1,92

1979 2,08 0,21 ),))

1985 2,60 0,60 ),60

Oermania 

ppo

197) 0,74 0,22 1,4)

1976 1,4) 0,)4 1,69

1979 2,50 0,)8 ),0)

1985 ),50 0,78 ),80

Granta 197) 0,74 0,22 0,)9

1976 1,67 0,)4 2,08

1979 2,86 0,50 ),85

1985 ),o 0,75 4,50

8uedia 197) 1,96 0,)7 2,50

1976 2,50 0,)7 4,54

1979 ),85 0,57 5,88

1985 5,00 0,70 6,50

Danemarca 197) 2,86 0,)7 ),12

1976 ),22 0,)7 4,)5

1979 ),85 0,46 5,88

1985 4,50 0,75 6,00

l^orve§ia 197) 2,00 0,)7

1976 2,70 0,)7

1979 4,)5 0,57

Italia 197) 0,8) 0,18

1976 0,8) 0,18

1979 ),22 0,)0

Reabilitarea protecției termice a elementelor de încbidere a clă dirilor 

existente va conduce la situația ca 8ur8ele termice actuale 8â nu mai 

27
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neceîdte extinderea de capacitate, acea8ta fiind 8uficientâ 8i pentru noi 

extinderi.

De menționat câ acea8tâ politica de reabilitare a protecției terrnice a 

clă dirilor împreunâ cu reabilitarea Eternelor de alimentare cu câldurâ, in 

locul creș terii capacită ții 8ur8elor termice, e8te o politicâ curentâ aplicatâ de 

8anca ^londialâ 8i de 8anca Luropeanâ pentru Pecon8tructie 8i Dezvoltare, 

pornind de Ia programe de^a aplicate, din care a rezultat câ efortul de 

inve8titie pentru reabilitare e8te mai redu.8 decât cel pentru creș terea 

ecbivalentâ a capacitâtii 8ur8elor termice.

pentru a îlu8tra mai pregnant nece8itatea reabilitârii protecției termice 

a elementelor de includere a clă dirilor încâlcite in fiZ.2.7. 8-a reprezentat 

con8umul de combu8tibil convențional (de câldurâ)/apartament de 3 

camere/an, la nivelul anului 1989, pentru temperatura interioară de 20O(2 8i 

temperatura exterioarâ de -15^(2, unde repetentele termice ale pereților 

exteriori au valorile 1,27...4,35 pentru mai multe țâri din Duropa (Zmexa 

2.1.).

In fiZura 2.8. 8-a reprezentat variația nece8arului de câldurâ pentru 

încâlcirea unei clâdiri pe parcursul unei cile în funcție de elementele de 

încbidere exterioare ale ace8teia (-^nexa 2.2.).

loate ace8te probleme impun abordarea lor multidi8ciplinar, care 8â 

8tabilea8câ 8olutiile de urmat pentru reabilitarea in8talatiilor de încâlcire 

exi8tente în vederea creș terii eficientei ace8tora.
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r u ^ o ^ io ^ ^ l.1  8 1 L ^ M O L H O I  O k lM I

Z.I. Osneralitäti

8cbema generalâ 8imp1ificatâ a unei rețele urbane de încâlcire centralâ

e8te pre?entatâ in fig. 3.1.

k^ig. 3.1. 8cbemâ generalâ 8implificatä in încâlciri centrale.

?rin 8cbimbâtorul 8cb^ 8e introduce in 8i8tem energia termicâ de la 

8ur8a, (),. Oe cele rnai rnulte ori acea8ta e8te obtinutâ prin arderea unui 

comburtibil 8i in ace8t ca? 8cbimbâtorul 8cb, e8te un ca?an pentru 

producere de apa fierbinte. In alte caruri, în amonte de 8cb, 8unt 8i alte 

verigi intermediare, ca de exemplu în ca?ul producerii 8imultane de 

electricitate 8i câldurâ' în ace8t ca?, energia (), e8te partea din energia 

produ8â în 8i8tem - undeva în amonte - energie care are un potential 

termic mai redu8 ce nu mai poate fi folo8it pentru producerea de electri

citate în condiții eficiente. In ca?ul exigentei în amonte a unor verigi inter

mediare 8e con8iderâ cuno8cute caracteristicile fi?ice ale agentului din veci- 

nâtate 8i temperaturile ace8tuia la joncțiunea cu 8cbimbâtorul 8cb,.

Ipote?e 8implificatoare:

» agentul termic folo8it e8te apa, de capacitate caloricâ cuno8cutâ (con- 

8tantâ 8au variabilâ cu temperatura dupâ o lege datâ);

» 8e neglijea?â pierderile termice ale 8cbimbâtoarelor 8i ale rețelelor;

« parametrii fi?ici ai rețelelor (diametre, lungimi, caracteristici bidraulice 

ale pie8elor înglobate, rugo?itâti etc.) 8unt cuno8cuti;
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« parametrii ficici ai 8cbimbâtoarelor 8unt dati (8uprafete, coeficienți de 

tran8fer termic - eventual Ie§ea de evoluție a acelora).

In cadrul rețelei din figura Z.l. 8unt înglobate 8cbimbâtoarele de 

câldurâ 8cb,, 8cb2, 8cbz 8i 8ck4, prin care energia termicâ e8te trecutâ 

8ucce8iv din8pre potentiale termice mai ridicate în8pre potentiale termice 

mai coborâte. Rețeaua cuprinde: circuitul primar 8trâbâtut de debitul de 

a§ent termic O, 8i circuitul 8ecundar, 8trâbâtut de debitul de aZent termic 

O2, trecerea câldurii de Ia 8cb^ la 8cb4 8e face cu ajutorul aerului din 

interiorul localului încâlcit, 1^. 8cbimbâtorul 8cb4 8imboliceacâ modul în 

care enerZia termicâ pârâ8e8te clâdirea p. Ll nu are un 8Uport ficic concret. 

Lâldura traver8eacâ clâdirea, atât prin 8cbimb global prin pereți, cât 8i prin 

încâlcirea aerului pâtrun8 prin neetan8eitâti, pori 8au de8ctnderi O

parte din energia termicâ (^2 e8te cedatâ 8olului prin conductie iar o

altâ parte e8te 8cbimbatâ prin radiație cu 8Uprafetele din ^ur Evident

cadrul tecei nu e8te tratatâ problematica 8pecificâ

8cbimbâtorului 8cb4, acea8ta fâcând obiectul preocupârilor in8talatorilor 

termici.

In 8econul rece parametrii mediului ambiant variacâ. pentru dimen- 

8ionarea in8talatiei de încâlcire 8e exclud valorile extreme care intervin rar. 

8pre exemplu, pentru Hmi8oara, domeniul de temperaturi exterioare pentru 

care 8e dimen8ioneacâ in8talatiile de încâlcire e8te lim itat la -I5O(2. Lu  

ajutorul in8talatiei de încâlcire, în 8econul rece, în interiorul localului p 8e 

a8i§urâ o temperatură pre8tabilitâ, de8eori având valoarea de MOL. /^cea8tâ 

valoare e8te mentinutâ con8tantâ în perioada cât încâperea e8te ocupatâ. Oe 

cele mai multe ori încâlcirea 8e amor8eacâ anterior ocupârii ei din cauca 

inerției termice relativ mari a clâdirilor.

8copul in8talatiilor de încâlcire e8te acela de a 8e a8i§ura în interiorul 

8patiilor de8ervite un confort termic cât mai bun.

e8te o noțiune 8ubiectivâ ce depinde de aprecierile 

ocupantilor. Din acea8tâ caucâ el e8te definit 8tati8tic, pe baca te8târii unui 

numâr mare de martori 8i de aceea nu exi8tâ o concepție unitarâ cu privire 

la re§la^ul încâlcirilor. In aceleaș i condiții oferite de in8talatia de încâlcire, 

confortul termic acucat de ocupanti depinde de cultura 8i civilicatia lor, de 

i8toria folo8irii încâlcirii de câtre aceș tia, de 8tarea de 8ânâtate, de vâr8tâ, 

obi8nuintâ etc. ^lai mult, cercetâri efectuate de medici au arâtat câ e8te 

cbiar ^U8tificatâ o anumitâ variație a temperaturii încâperilor ocupate din 

cauca 8timulârii 8i8temului de reglare al or§ani8mului. >^ce8ta trebuie 8â lu- 

crece, altfel „uitâ" 8i din acea8tâ caucâ pot interveni mai U8or îmbolnâviri.

Lonfortul e8te afectat în mare mâ8urâ de 8uprafetele reci exterioare 

ale încâperii încâlcite, adicâ de conele din pereții exteriori 8lab icolate pe a 

câror 8uprafatâ interioarâ 8e in8taleacâ temperaturi mai 8câcute. -^ce8te 

8uprafete realiceacâ 8cbimb termic radiant cu corpul ocupantului 8i a8tfel 8e 

produce o 8encatie neplâcutâ ^apreciatâ de multi 8ubiecti ca fiind o 8encatie 
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de curent. Din acea8tâ caucâ con8tructiile moderne pretentioa8e nu au punți 

termice exterioare, iar 8truetura câmpului termic al pereților e8te cercetata 

în laboratoare 8pecialicate.

In privința pă trunderilor necontrolate de aer exterior, pă trunderi care 

reduc 8en8ibil efectul încâlcirii, în tarile avariate, în ultimii ani, 8e iau 

mâ8uri eficiente de reducere a lor. 8pre exemplu, U8ile 8i fere8trele 8e 

ecbipeacâ cu garnituri etan8e,care a8igurâ atât reducerea trecerii aerului cât 

8i diminuarea pă trunderii cgomotelor exterioare.

In privința temperaturii ale8e pentru reglare, acea8ta depinde de de8- 

tinatia 8patiului încâlcit 8i de pretențiile 8ubiective ale ocupantilor. Valorile 

nominale din 8tandarde 8unt valori 8tati8tice, de cele mai multe ori valori 

„minime" obligatorii. De obicei, la intrarea agentului termic în corpul de 

încâlcire (radiator) 8e prevede un 8i8tem local de reglare, acționat manual 

8au automat. Lu ajutorul aceluia 8e poate tace o reducere a câldurii cedate 

încâperii de câtre corpul de încâlcire, problema care 8e pune e8te alegerea 

verigii celei mai eficiente din punct de vedere energetic în efectuarea 

reglajelor din in8talatiile de încâlcire centralâ.

3.2. 8i8teme âe reZIare

3.2.1. cia8Îkieâri

unei in8talatii de încâlcire are drept 8cop adaptarea câldurii 

introdu8e cu pierderile de câldurâ ale încâperii încâlcite, în a8a fel încât în 

interiorul aceleia 8â 8e mentinâ o temperaturâ con8tantâ (8au variabilâ, 

dupâ o lege impU8â). Deoarece pierderile de câldurâ ale încâperilor 8unt în 

cea mai mare parte proportionale cu diferența de temperaturâ dintre 

valoarea nominalâ a temperaturii din interior 8i temperatura exterioarâ 

efectivâ, în majoritatea cacurilor mârimea de referintâ în reglaje e8te 

temperatura exterioarâ. pace excepție încâlcirea 8erelor, la care trebuie luat 

în con8ideratie efectul radiației 8olare 8i al vitecei vântului 8i clâdirile ma- 

8ive încâlcite rar, la care trebuie avutâ în vedere capacitatea caloricâ ridicatâ 

a clâdirii.

Deoarece energia termicâ cedatâ de un agent termic e8te proportionalâ 

cu capacitatea caloricâ a ace8tuia (c,, c2, cz) 8i cu ecartul de temperaturâ 

realicat (^t>, ^tz), reglajul poate fi:

*  atunci când 8e pâ8treacâ con8tantâ capacitatea caloricâ (c) 8i 8e

modificâ ecartul termic (Z^t);

« atunci când 8e pâ8treacâ con8tant ecartul termic (zXt) 8i 8e mo-
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dificâ capacitatea calorica (c);

» atunci când 8e modifică atât ecartul termic (Z^t), cât 8i capacitatea 

calorica (c).

In circuitul primar al rețelelor urbane de încâlcire, numit circuit cu 

apa fierbinte, reZlaM e8te mixt 8i anume de cele mai multe ori 8e folo868c 

1-2 trepte pentru reZIare cantitativa (reglarea debitului) 8i o reZlare 

calitativa continua, eventual cu prereZIare, daca in8talatia e8te deo8ebit de 

extin8â. keglarea debitului 8e face prin punerea in funcțiune 8au 

deconectarea unor pompe 8uplimentare de circulație, montate în paralel cu 

pompa principala.

In circuitul 8ecundar (între 8cb2 8i 8ckz) 8e folo868te re§la)ul calitativ. 

8epararea celor doua circuite prin 8cbimbâtorul 8ck2 are loc în interiorul 

a8a ^i8elor ?ânâ prin anii 1980 8e fo1o8eau în locul

8cbimbâtoarelor cla8ice 8cb2 8i aparate care utib^ea^â o

parte din energia cinetica a circuitului primar pentru antrenarea apei din 

circuitul 8ecundar, eliminându-8e a8tfel pompa de circulație a 8ecundarului. 

Lu toate ca in8talatia ecbipatâ cu bidroelevatoare e8te 8en8ibil mai 8implâ 

decât aceea ecbipatâ cu 8cbimbâtoare de câldurâ 8i pompe, 8i deci mai 

ieftina, 8i8temul a fo8t 8co8 total din u? din cau^â ca nu acoperâ în în

tregime tot domeniul, rezultând nefunctionalitâti la unii con8umatori la 

anumite temperaturi exterioare, având o fiabilitate 8câ^utâ 8i tran8mitând 

pierderile accidentale de apa din circuitul 8ecundar în8pre circuitul primar.

^i§. 3.2. Oraficul de temperaturi în re§la)ul calitativ teoretic.

In fi§. 3.2. e8te reprezentat 8cbematic reZla)ul calitativ teoretic al cir

cuitului 8ecundar în ca^ul ecartului termic nominal de 90/700(2. In ab8ci8â 

8-a con8iderat temperatura exterioara  ̂dar 8i raportul adimen8ional dintre 

8arcina termicâ momentanâ (l^) ?i 8arcina termicâ nominalâ (()2„) pentru 

to^-l50(2 (ca^ul oralului Hmi8oara). In ordonatâ 8-au reprezentat 

temperaturile de pe circuitul 8ecundar-tur (t2,), de pe circuitul 8ecundar-retur 

O22) ?i media aritmeticâ a acelora (t2^).
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3.2.2. 8olutia krecvent LpIÎLâtâ în reZInje

In cele MLI multe caruri debitele bidraulice vebiculate atât IN circui- 

tul primar  ̂cât 8i în circuitul 8ecundar, 8unt pâ8trate con8tante în majoritatea 

orelor de funcționare. 8i8temul de reglare actioneacâ a8Upra temperaturii 

apei la ieș irea din cacan (t,, - fig. Z.1). Lelelalte temperaturi rezulta 

implieit. Reglajul e8te a8tfel eoneeput îneât temperatura din interiorul 

8patiului încâlcit D, 8a fie tj. In majoritatea carurilor per8onalul de 

exploatare din punctele termice are doar rolul de 8Upravegbere a funcțio

nalită ții in8talatiilor 8i de efectuare a manevrelor nece8are furnicarii apei 

calde de con8um dupâ orarul 8tabilit.

-Xce8t mod de reglare precintâ urmă toarele neajun8uri :

» centralizarea exce8ivâ a reglajului e8te în dauna calitatii ace8tuia, iar din 

cauca diver8itâtii mari a con8umatorilor apar frecvente funcționari 

defectuoa8e la multi con8umatori;

« debitele de agent termic vebiculate prin 8i8tem 8unt cele calculate la 

regimul nominal. ?rin pâ8trarea con8tantâ a debitului la toate regimurile 

de funcționare reculta la 8arcini termice redu8e un con8um 8pecific de 

energie electrica pe unitatea de energie termica tran8feratâ prin 8i8tem 

(KV/b^/IcV/bî) foarte ridicat, cu efecte implicite negative a8upra co8turilor;

» nu 8e folo8e8te tebnica moderna de reglare, tebnicâ ce oferă po8ibilitâti 

8Uperioare de menținere con8tantâ a parametrilor termici ai in8talatiei cu 

co8turi energetice minime.

Debitele termice nece8are pentru prepararea apei calde de con8um 

8unt în8emnate. In multe cacuri, atunci când temperatura exterioara e8te 

8câcutâ 8i 8arcina termica pentru încâlcirea 8i8temului e8te mare, rețeaua nu 

are capacitatea de a 8ati8face 8imultan atât con8umatorii pentru încâlcire, cât 

8i con8umatorii de apâ caldâ de con8um. /^cea8tâ 1ip8â de capacitate în 

8i8tem recultâ de cele mai multe ori din cauca decvoltârii baotice a 

con8umatorilor fârâ a 8e tine cont de puterea 8ur8ei termice 8i din cauca 

exigentei unor pierderi de câldurâ 8i de agent termic exagerat de mari în 

rețele, pierderi care nu figureacâ corect în evidente, ln ace8te cacuri, 8e 

alege 8olutia acoperirii alternative a celor douâ tipuri de con8umatori, 

evident în decavantajul beneficiarilor.

8cbimbâtorul de câldurâ 8cb^ prin care 8e livreacâ energia termicâ 

8patiului încâlcit f,,e8te caractericat prin aceea câ aerul care 8palâ radiatorul 

are un ecart termic neglijabil (^tz). Din acea8tâ caucâ el 8e a8imileacâ în 

literaturâ cu un 8cbimbâtor de câldurâ la care agentul 8ecundar are debitul 

infinit (64). suprafața de transfer a ace8tuia e8te datâ de con8tructor. 

(Coeficientul de 8cbimb de câldurâ e8te dat pentru regimul nominal; 

valoarea efectivâ a aceluia pentru temperaturi mai 8câcute ale apei calde 8e 

corecteacâ cu factorul f^-
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0,3 Z

(3.1)

IN oare ^2,1 68te ecartul termic nominal definit eu relația.'

° ,°ci (3.2)

iar zXt^ e8te ecartul termic real, calculat cu o relație a8emânâtoare 8crÎ8â cu 

valorile temperaturilor exi8tente pe rețeaua de tur 8i pe rețeaua de retur.

De retinut câ în acea8tâ definire, temperatura medie a apei e8te 

8tabilitâ cu ajutorul mediei aritmetice a temperaturilor de pe rețeaua de tur 

8i de pe rețeaua de retur.

Lâldura cedata de corpul de încâlcire'.

^21 ^^22 .
Dz - l<z ---------------- tj^ ^cal/^, (3.3)

(Coeficientul lc^ 8e determina cu relatiai

^3 - ^Zn kzl ^cal/m^o^. (3.4)

(Coeficientul fz^ e8te definit cu relația (3.1), iar e8te 8uprafata 
efectiva a radiatorului, în m^.

3.2.3. ?rineipii în trntâren 8ekimbâtonrelor eâldurâ

8ckimbul de că ldură ce are loc în 8clnmbâtoarele de că ldură e8te 

influențat în mare mâ8urâ de felul curgerii relative a celor doua fluide, 

unul fata de celalalt.
In afara de carurile 8imple ale contracurentului 8i eckicurentului, a 

că ror rezolvare nu întâmpina dificultă ți matematice 8i a curentului încruciș at 

rezolvat de î4u88elt, 8e întâlne8c în practica o mare diversitate de con8tructii 

de 8ckimbâtoare de că ldură a că ror curgere relativa 8e pla8ea^â între cele 

trei caruri enumerate mai 8U8, apropiindu-le mai mult 8au mai puțin de 

unul din ele.
8ckimbul de că ldură e8te determinat de con8tructia aparatului, care 

define8te modul în care cele doua fluide 8unt condu8e relativ unul fata de 

celalalt, în 1un§ul 8Uprafetei de încâlcire, precum 8i de modul în care 
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fiecare din cele douâ fluide este condus in drurnul sâu. Z^cest ultirn fapt 

are o rnare importanta, deoarece fluxul de fluid poate fi separat în fluxuri  

paralele, care nu se amesteca între ele si în acest ca? temperaturile, în 

secțiuni perpendiculare pe direcția curgerii, vor fi neuniforme, sau poate fi  

amestecat transversal pe direcția de curgere si în acest ca? temperaturile vor 

fi mereu uniforme.

Deoarece diferența de temperatura dintre cele doua fluide varia?â în 

lungul suprafeței schimbă torului, se recurge de obicei Ia o diferența medie 

de temperatura pe întregul aparat. pentru ca?urile clasice, ale eclu- si con- 

tracurentului, aceasta diferența medie de temperatura are expresii matematice 

simple, pentru alte ca?uri intermediare se obiș nuieș te sâ se aplice un factor 

de corecție, mai mic ca 1, fata de contracurentul propriu ?is, factor care 

este dat în grafice pentru fiecare ca? în parte în funcție de anumite 

rapoarte de temperaturi.

pentru calcule de dimensionare, metoda clasica, a diferenței medii de 

temperatura corespunde foarte bine deoarece se cunosc temperaturile celor 

doua fluide si se cautâ suprafata aparatului. In ca?ul în care se urmă reș te 

comportarea unui scbimbâtor dat în alte situatii de funcționare decât acelea 

pentru care a fost el proiectat, metoda clasica nu mai corespunde deoarece 

trebuie recurs la încercă ri succesive, pentru re?olvarea acestui gen de 

probleme precum si pentru stabilirea temperaturilor în lungul aparatului 

datele din literatura sunt puține si neuniform pre?entate, inginerul tehnolog 

întâmpinând dificultă ți în alegerea si utili?area lor. pentru studiul reglajului 

instalațiilor de încâl?ire metoda clasica nu este satisfâcâtoare.

In fig. Z.Z s-au repre?entat convențional câteva ca?uri de schimbă toare 

de câldurâ fundamentale. Diniile paralele cu direcția unuia din fluide 

simboli?ea?â pre?enta unor pereți despârtitori care împiedicâ amestecarea 

transversalâ a fluidelor. Dipsa acestor linii indicâ amestecarea transversalâ 

perfectâ.

Notațiile din fig.Z.3 au urmâtoarea semnificație :

- a) contracurente

- b) eckicurent;

- c) curent încruciș at propriu ?is, cu ambele fluide neamestecate;

- d) curent încruciș at propriu ?is, cu ambele fluide perfect 

amestecate pe direcția lor de curgere ;

- e) curent încruciș at, cu fluidul l neamestecat si fluidul 2 

amestecat;

- f) curent încruciș at, cu fluidul 2 neamestecat si fluidul 1 

amestecat;

- g) curent încruciș at cu douâ drumuri, fluidul 1 neamestecat si 

fluidul 2 amestecat;

- h) curent încruciș at cu douâ drumuri, fluidul l amestecat si

fluidul 2 neamestecat;
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- i), ^), Ic), 1) 8cbimbâtoare eu manta cu doua drumuri;

- m), n) 8cbimbâtoare cu manta cu trei drumuri.

?ig.3.3. tipuri simple de 8cbimbâtoare de câldurâ.

In literatura recenta apare 8i un nou mod de tratare a problemei, pe 

ba^a unei mă rimi adimen8ionalei 

cp
îll  -^2 

tn -^22
0-5)

definita ca „eficienta", „grad de încâlcire" 8au cbiar „randament intern" ale 

8cbimbâtorului.

^oate ace8te denumiri 8unt )u8tificate, deoarece la numă ră torul 

expre8iei (3.5) 8e afla diferența temperaturilor fluidului 1, între intrare 8i ie

ș ire, deci gradul 8âu de încâlcire, iar la numitor diferența între temperaturile 

de intrare, ale fluidelor 1 8i 2, care reprezintă în acelaș i timp gradul 

maxim pO8ibil de încâlcire a fluidului 1, într-un 8cbimbâtor ideal care 

funcționează cu ecart termic nul. (On a8tfel de 8cbimbâtor ar putea fi un 

8cbimbâtor în contracurent cu 8uprafatâ infinita).

Lu ajutorul ace8tei mă rimi adimen8ionale (p, 8e pot rezolva toate 

problemele de calcul ale 8cbimbâtoarelor, expresa funcției (p putând fi de

terminata analitic pentru fiecare mod de curgere, prin rezolvarea ecuațiilor 

diferențiale ale 8cbimbului de câldurâ.

Lxpre8ia (3.5) poate avea o valoare între O 8i 1. Ia fel ca 8i randa
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mentul unui proce8 termic.

?entru ca^ul 8implu al curZerii in contracurent, referindu-ne la fi§.3.4. 

8e pot 8crie ecuațiile diferențiale ale 8ckimbu1ui de eâldurâ.

k^iZ.3.4. totalii într-un 8ckimbâtor.

8ckimbul de câldurâ în lungul 8Uprafetei elementarei

d() lc(ti - t2)d8. (3.6)

Lâldura cedata de fluidul 1, re8pectiv primita de fluidul 2:

dO - -O, dt^ (3.7)

d() -O2-dt2- (3.8)

8emnele negative în relațiile (3.7) 8i (3.8) provin din faptul câ tempe

raturile 8cad în 8en8ul pozitiv al lui 8.

ke^olvând 8i8temul de ecuații (3.6)...(3.8) 8e obtinei

cp- . (Z.9)

In relația (3.9) 6 8i /L au urmâtoarea 8emnificatiei

P, (Z io)
Ol o?

(3.II)
O?

Relațiile (3.10) 8i (3.11) 8unt de a8emeni mă rimi adimen8ionale.

Deoarece // 6,/ 62, relația (3.9) 8e mai poate 8crie:
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P - — --------- '-------- -— . (Z.12)

Cunctis <st 86 poste exprims în funcție 6e ciouâ mârimi scijmen8ion3le: 

81 k, 8SU 6, 8i 62-

Lxpre8ia funcției (p 6in relstis (Z.9) e8te ästs pentru curZeres in con- 

trscurent.

pentru alte tipuri 8irnple 6c curgere, plecând cie Is scelesti ecustii 
clifsrentisle 8-au obtinut urmă toarele funcții:

pentru 8ckimbstor în eckicurent:

P - ----- ---------- . (Z.IZ)

pentru 8ckirnbstor in curent încruci8st cu srnbels kluicle srne8tecsle:

I-e'^ I-e^2

pentru 8cbimbâtor în curent încruciș at cu fluidul 2 ame8tecat 8i 

fluidul 1 neame8tecat:

pentru 8cbimbâtor în curent încruciș at cu fluidul l ame8tecat 8i 

fluidul 2 neame8tecat:

--C-P2)

cp-I-e  ̂ (Z.I6)

pentru curent încruciș at cu ambele fluide neame8tecate exi8tâ o re

zolvare fâcutâ de l^Ü88elt materializata în diagrame de folo8ire a ei.

In literatura mai 8unt date rezolvă ri analitice pentru 8cbimbâtoare de 

câldurâ cu douâ drumuri (fluidul 1 ame8tecat 8i fluidul 2 ame8tecat) 8i 

(fluidul 1 neame8tecat 8i fluidul 2 ame8tecat) ca 8i pentru 8cbimbâtoare de 

câldurâ cu manta cu douâ 8i trei drumuri.
pentru toate ace8te caruri exi8tâ atât re^olvâri analitice, de tipul 

relațiilor (3.9)...(3.16). cât 8i diagrame de calcul în care e8te datâ în 
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ordonatâ valoarea funcției (p, în ab8ci8â k, iar // e8te rnârirne de câmp.

In teoria (p e8te definitâ noțiunea de 8imetrie a funcției, finele 8cbim- 

bâtoare de câldurâ 8unt 8imetrice, altele nu 8unt. In ca^ul 8cbimbâtoarelor 

8imetrice:

0-1^)

6e^olvarea problematicii 8cbimbâtoarelor de câldurâ cu ajutorul teoriei 

cp e8te deo8ebit de eleZantâ 8i acce8ibilâ. 6a are la barâ urmâtoarele ipoteze 

8implificatoare :

- curgerea celor douâ fluide are loc în reZim 8tationar;

- coeficientul zlobal de tran8fer termic e8te con8tant atât în lungul 

8Uprafetei cât 8i în raport cu temperatura;

- câldurile 8pecifice ale celor douâ fluide 8unt con8tante;

- debitele de fluid 8unt con8tante;

- 8cbimbâtorul nu are pierderi termice cu exteriorul;

- tran8miterea câldurii are loc în reZim 8tationar;

- 8e neZli^ea^â conductia câldurii în lunZul peretelui de8pârtitor dintre 

cele douâ fluide;

- O, < O2.

teoria oferâ re^olvârile (Z.9)...(3.IV) pentru carurile relativ 8imple 

a)...f), fib.Z.Z, cu care 8e poate aproxima ca^ul concret ce trebuie rezolvat. 

/^cea8tâ aproximare introduce erori cu atât mai mari cu cât aprecierea e8te 

mai puțin exactâ.

3.3. o noua tratare privind 8ckimbâtoarele de ealdura ^53^

3.3.1. considerații generale

-^imilarea unui 8cbimbâtor de câldurâ dat, cu o anumitâ geometrie a 

curgerii reciproce a fluidelor, cu unul din 8ckimbâtoarele de câldurâ 

prezentate în fiZ.3.3, e8te o 8implificare a cârei con8ecinte nu 8e poate 

8tabili decât prin mâ8urâtori. 8unt caruri când acea8tâ 8implificare §enerea^â 

erori inadmi8ibile.

6olo8irea unui an8amblu alcâtuit din mai multe 8cbimbâtoare de 

câldurâ de tipuri diferite e8te tratatâ de literaturâ pentru câteva tipuri de 

conectâri. >iu exi8tâ o rezolvare atotcuprin^âtoare pentru un 8cbimbâtor 

complex format din 8cbimbâtoare 8imple, de diver8e tipuri, conectate 
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oricum.

8implificârile care 8tau Ia ba^a teoriei (p în tratarea problematicii 

8cbimbâtoarelor de câldurâ par la prirna vedere fârâ prea mare importanta. 

Vle introduc M8â erori care 8e cumulează 8i reduc precizia rezolvă rilor. 

8unt caruri când ace8te erori 8unt relativ mari 8i din acea8tâ cau^â 

rezultatele nu mai 8ati8fac întotdeauna exigentele. 8pre exemplu,

8implificarea Ic^ct nu e8te tocmai neglijabilâ, deoarece l< variata de8tul de 

mult cu temperatura locala a agentilor 8i cu viteza lor, viteza care 8e poate 

modifica 8en8ibil în interiorul aparatului. Lâldura 8pecificâ a agentilor are 

variatii importante cu temperatura, în 8pecial în ca^ul gafelor. Oe cele mai 

multe ori în reglajul in8talatiilor de încâlcire 8e con8iderâ t2^ - ^22

relație ce nu e8te corecta deoarece temperaturile variata exponențial în 

lungul aparatului. 8unt 8i caruri când trebuie8c aflate temperaturi 

intermediare în interiorul aparatului. In ace8te 8ituatii exi8tâ rezolvă ri 

8peciali^ate.

?e de alta parte, dezvoltarea exploziva din ultimii ani a tebnicii 

moderne de calcul atât în privința bardului prin recenta apariție a noii 

generatii de microproce8oare Pentium, foarte rapide 8i a 8uportilor de date 

de mare capacitate, cât 8i a 8oftului prin noile medii de programare din 

familia Vorland L-i-4- 8i Vorland "Vurbo?a8cal, pune la îndemâna nu numai a 

8peciali8tilor dar 8i a inginerilor din proiectare 8i exploatare, care fac 

calcule curente banale, teknici de programare complexe, U8or de a8imilat, 

dotate cu belp-uri core8pun^âtoare.

?e ba^a ace8tor con8iderente, în cadrul te^ei, 8-a rezolvat 8i8temul de 

ecuații diferențiale (3.6)...(3.8) con8iderându-8e elementul infinitezimal din 

interiorul 8cbimbâtorului ca fiind un element finit de dimen8iuni foarte mici. 

Metoda e8te curent folo8itâ în mai multe domenii ale tebnicii. Vxi8tâ a8tfel 

programe de calcul pentru con8tructii, cu po8ibilitâti de extrapolare 8i în 

alte domenii, ca de exemplu în termie. Veducerea dimen8iunii elementului 

e8te pO8ibilâ atunci când exi8tâ la di8po^itie un calculator rapid cu mare 

capacitate de 8tocare a datelor 8i în ace8t ca^ reducerea e8te limitata doar 

de capacitatea de 8tocare a calculatorului. -^8a cum 8e va vedea mai jo8, 

pentru carurile 8tudiate în te^â au rezultat avantaje nete prin ace8t mod de 

tratare.
totodată tratarea propU8â poate fi con8ideratâ ca deriva cbiar din 

modul de definire a teoriei (p. teoria cp demon8trea^â ca pentru valori mici 

ale cifrei 6,, toate 8cbimbâtoarele de câldurâ, indiferent de modul în care 

are loc curgerea relativâ a celor doi agenti, au aceiaș i dependentâ (p - f(6,) 

independentâ de cifra //, tinzând 8pre prima bi8ectoare.

8cbimbul de câldurâ elementar într-un anumit punct al 8uprafetei 8„  

8e poate 8crie (V ig. 3.4):
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d() k(tj - t2)d8. (3.18)

?e de alta parte:

?entru 

form relației

6() - O,( t,, - t22 )(p. (3.19)

valori mici ale lui k 8au ale lui 8<> câlclura «ckimbatâ con-

(3.18) e8le micâ. Oe^emeni, câncl lemperaturile înlr-un

punct oarecare al 8Uprafetei elementare 68 8e vor deo8ebi foarte puțin de 

temperaturile initiale. 8e poate deci 8crie:

?e de alta parte, diferentiind relația (3.19):

lim(t, - ^) - l,, - t22, cân6 K8o^-O (3.20)

cl() lc(l^> - t22)^8. (3.21)

împă rțind relațiile (3.22) cu (3.21):

c1() - 6,( t,, - t22)âlj). (3.22)

8au:

K(t,i-t22)68

dq> , do , 
- 1, 8au ---------1, pentru

/  lc8g7 6P1

><0,-

^0.0 

O.
(3-24)

Relația (3.24) e8te general valabila pentru orice tip de 8cbimbâtor de 

câldurâ 8i ea 8tabile8te câ Derivata funcției cp în raport cu k., pentru valori 

mici ale lui k>, deci tangenta în origine e8te 1, indiferent de tipul 8cbimbâ- 

torului 8i de valoarea coeficientului //. /^cea8tâ con8tatare dâ legitim itate 

rezolvă rii propu8e.

(2on8iderând un 8cbimbâtor de câldurâ ca rezultând din în8erierea unui 

numă r mare de 8cbimbâtoare de câldurâ identice, cu 8uprafatâ elementara 

foarte mica, a că rei 8umâ de 8Uprafete e8te egala cu 8uprafata 

8cbimbâtorului dat, 8e tran8ferâ rezolvarea car:ui8ticii în domeniul definit 

de relația (3.24). Va trebui de fiecare data 8â 8e verifice condiția ca 6, 8â 

fie 8uficient de mic încât 8â ne 8ituâm în domeniul menționat, acea8ta 

deoarece 6, depinde nu numai de 80, ci 8i de lc 8i 6,.
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3.3.2. (Criterii âe definire în reZIarea îneâl^irilor

l^ece8arul de câldurâ al unei încâperi e8te o funcție aproximativ 

linearâ de temperatura exterioară . Abaterile de Ia linearitate ale pierderilor 

terrnice ale con8tructiilor nu kac obiectul prezentei te^e. ?entru a 8e evita 

interpretă rile, in cele ce urmea^â 8e va con8idera doar câ nece8arul de 

câldurâ varia^â intre 0 8i ()2„, problema linearitâtii rârnânând de8cbi8â. In 

unele caruri, diagramele au in ordonatâ atât temperaturi exterioare, cât 8i 

puteri termice rezultate din linearitatea dependentei, adicâ în acele 

reprezentă ri 8e admite tacit dependenta mentionatâ.

c/e are deci de rezolvat nece8itatea furni^ârii câldurii

ce trebuie introdu8â în încâpere în domeniul O...()2n.

Lu excepția corpurilor de încâlcire convective (ecbipate cu ventilator) 

8i a corpurilor radiante, la celelalte corpuri de încâlcire 8e poate considera 

8cbema din fig.3.5.

k^ig.3.5. 8cbema functionalâ a unui radiator.

l^lârimea fj^icâ definitorie e8te 8uprafata de 8cbimb termic 8o-

temperatura aerului din interiorul mcâperii 8e poate con8idera con- 

8tantâ, egalâ cu t^. Da poate fi 20^(3 8au poate avea altâ valoare.

8cbimbul de câldurâ dintre radiator 8i aerul din mcâpere, re8pectiv 

pereții ace8teia 8e face prin convectie 8i în micâ mâ8urâ prin radiație. 

Debitul convectiv vebiculat depinde de foarte multi factori din care unii 

8unt dependenti de amploarea radiatorului 8i a obiectelor din )urul ace8tuia, 

a fere8trei etc., iar altii 8unt dependenti de caracteri8ticile geometrice ale 

radiatorului. ?ractic, ace8t debit nu poate fi mâ8urat 8i nici mâcar e8timat. 

l^lu exi8tâ o 8eparare netâ dintre aerul din mcâpere stagnant 8i aerul 

antrenat prin convectie. Hi 8cbimbul termic radiant e8te deo8ebit de complex 

8i depinde în primul rând de temperatura 8i ampla8area relativâ a pereților 

mcâperii fatâ de radiator, culoarea acelora etc. In literatura de 8pecialitate 

în8umarea ace8tei mulțimi de factori 8e face con8iderându-8e câ debitul de 

aer e8te infinit (deci temperatura aerului e8te practic con8tantâ) 8i câ 

proce8ul de tran8fer termic e8te definit de un coeficient de tränier termic 

global 8tabibt de relatiai
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(3.25)

>0,33

în care ^Xt2^ e8te diferența dintre temperatura medie a apei din radiator (t^) 

8i temperatura aerului (t^), iar e8te aceiaș i diferența pentru 8arcina 

termica nominala:

^21  ̂ ^2m " 1^,-- (3.26)

Lâldura cedatâ de radiator:

()z - 1(z8o(t2m- ^er)- (3.27)

Dacâ 8e reunea relațiile (3.19) 8i (3.20) 8e obține:

— ^Z^o(^2rn ^er)
(3.28)

Relația (3.28) 8tabile8te modul în care trebuie 8â evolueze temperatura 

agentului de încâlcire pentru a 8e a8igura câldurâ ()z nece8arâ. 8ingura 

mă rime variabila în relația (3.28) e8te t2^-

?e de alta parte, câldurâ cedatâ de agentul termic e8te definitâ de 

relația:

- 0^(121 - 122)- 

Debitul de agent termic Oz (kg/8) poate fi ale8. Lâldura 8pecifieâ ma-

8icâ a apei, c^ (f/lcg^L) depinde de temperatura ei. In 

peraturi 20...90^(3, 02 varia^â în domeniul 4175...4206 

minimâ înregi8trându-8e la 400(2. In lucrare 8-au 

recomandate de ^156j tabela 36, pag. 113.

Reunind relațiile (3.28) 8i (3.29) 8e obtine:

(3.29)

domeniul de tem- 

(f/lcgO(2), valoarea 

utilizat valorile

Oz02(t2.-t22)^>cz8o^^îl
(3.30)

Relația (3.30) e8te definitorie pentru definirea reglajului. Lon8iderând 

deocamdatâ c2^ct, relația e8te o funcție impbcitâ de 8i de temperaturile 

121' I22 l2m.

In tratarea cla8icâ 8e con8iderâ t2^ - ^22 8implificare acceptatâ

53

BUPT



IN unanimitate. p.ecultâ o dependenta lineara între ecartul terrnie din radiator 

(^2) 8i temperatura medie a agentului de încâlcire (t2^), dependenta care 

8tâ la baca nomogramelor folo8ite pentru reglajul încâlcirilor (fig.3.2).

In realitate, temperatura apei variacâ exponențial în lungul radia

torului, c2 nu e8te con8tant 8i t2m intervine în relație cu exponentul l,33.

3.3.3. O nouâ meioââ eâlcul a reZIaMui ^54^

potrivit relației (3.29) câldurâ cedatâ de radiator încâperii încâlcite 

depinde de O^, de t^ 8i de t22, deci de 3 parametri arbitrar ale8i. ?e de 

altâ parte relația (3.30) con8tituie o re8trictie în definirea acelora a8tfel 

încât de fapt râmân 2 parametri arbitrari: debitul 8i o temperaturâ, 8au 

douâ temperaturi.

In fig.3.6. e8te reprecentat 8cbematic modelul ale8 pentru de8com- 

punerea radiatorului 8i pentru notațiile folo8ite pentru efectuarea calculelor.

kâg.3.6. l^otatii 8i modul de de8compunere a radiatorului

în radiatoare elementare.

Radiatorul a fo8t împârtit în radiatoare de 8uprafatâ elementarâ 

8„  ; temperatura apei la ieș irea dintr-un element e8te egalâ cu tem-
n

peratura apei la intrare în elementul urmâtor; fiecare radiator elementar are 

propriul 8âu coeficient de tränier termic 8i propria 8a câldurâ 8pecificâ.

8e folo868c relațiile (3.1)...(3.4), dar ace8tea 8e aplicâ radiatorului de 

8Uprafatâ elementarâ. 8e mai ia în con8iderare relația (3.20), adicâ atunci 
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când 6, e8te mic 8e poate opera cu t,, - t^-

programele 8unt 8cri8e în limba) Vorland ?a8cal 7 8Î au fo8t a8tfel 

proiectate încât 8â 8e poatâ 8tudia toate 8ituatiile po8ibile care intervin 8i 8â 

8e Ii8te^e valori pentru rnârirnile ce trebuie8c modificate în timpul 

reglajului.

Valorile rezultatelor obținute în urma rulă rii programelor 8unt 

prezentate în tabelele 3.1....3.21. din anexe.

In cuprin8ul programelor de calcul 8-a con8iderat un radiator având 
8Uprakata de l m^, care e8te a8tfel proiectat încât Ia debitul ma8ic nominal 

8i la 8arcina termica nominala (core8pun^âtoare temperaturii exterioare de 

reali^e^e ecartul termic 8tandard 90/700(2. vaca 8e doreș te 

8tudiul unei alte rețele, cu alt ecart termic nominal 8e pot modifica 

parametrii din program.

vtili^ând relațiile (3.27) 8i (3.29) 8e poate 8crie:

1^0 t2i -t22

Oz^2 ^aer

?snlru 90°d, 80°c 8i 20°L rerultâ:

6zL2 3

(Z.ZI)

(3.32)

In programe 8-au con8iderat urmă torii parametrii fizici 8i functionali ai 

radiatorului:

8o - 1
kz - fz,kz„ - 10 xv/m^(2;

<-2-4194 îs t2^80°L;

6z„ - 0,007153

()z„ - 600 VV.

programele 8unt proiectate pentru un radiator dimen8ionat cu ajutorul 

relațiilor cla8ice, având regimul nominal de funcționare, core8pun^âtor 
condițiilor climatice 8pecifice oralului "fimi8oara, având - lO XV/m^o(2. 

(Coeficientul de corecție al lui l<^ are pentru regimul nominal, potrivit 

relației (3.25), valoarea 1.

In reprezentă ri 8-au folo8it coordonate adimen8ionale, de fiecare data 

la numitor introducându-8e valoarea nominala a mă rimii re8pective. In felul 

ace8ta rezultatele pot fi mai U8or apreciate relativ. -^ce8te reprezentă ri 

adimen8ionale 8unt independente de 8uprafata de tran8fer termic 8i de 

coeficientul de trecere a că ldurii kz; kz 8i 8o intervin de fiecare data atât la 

numă ră tor cât 8i la numitor cu aceeaș i valoare.

Lu ajutorul ace8tor programe, dupâ ce 8-a pu8 la punct suportul 

teoretic 8i algoritmul calculelor, 8-a oferit pO8ibibtatea 8tudierii diver8elor 
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tipuri de rezide.

In ca^ul unei instalații care contine o 8Uprafatâ de încâlcire cunoscuta 

(m^), este suficient 8a 8e multiplice debitul 8pecikic de agent termic ! !

rezultat din programe, cu suprafata radiatoarelor din sistem, pentru a 8e 

alia debitul real de agent termic (O^ ce va trebui vebiculat la un moment 
dat.

3.3.4. keZlarea calitativa clasica

Reglarea calitativa cla8icâ con8tâ în pâstrarea con8tantâ a debitului 

specific ma8ic de agent termic si modificarea temperaturilor de pe rețeaua 

de tur secundar, în asa fel încât 8â rezulte 8arcina termica relativa 

dorita, în domeniul 0...1. ?entru ace8t tip de reglaj calculele 8unt efectuate 

cu programul 8cbema logica a ace8tuia fiind prezentata în

-^nexa 3.1.

Debitul 8pecific de agent termic e8te de 0,007153 kg/s si e8te pâ8trat 

con8tant pentru toate regimurile.

In tabelul 3.1. sunt prezentate rezultatele calculelor. 8unt rulate regi

muri definite prin temperaturi pe rețeaua de tur, în domeniul (95...20)o<2 cu 

pa8u1 de 50(2. ?entru fiecare regim 8-a calculat atât că ldură orara cedata, în

V/, cât 8i că ldură relativa cedata — — mă rime adimen8ionalâ. Informativ 8-a 
t)Zn

reprezentat 8i temperatura exterioara de calcul. Valorile aceleia au fo8t 

rotunjite la a patra Zecimala.
Diferența dintre 8arcina nominala 8tabilitâ prin enunț de 600W , la 

temperatura exterioara de -15°L si sarcina de 595,2909>V rezultata din 

calcule 8e datoreze faptului ca prin folo8irea programului de calcul 

P-^D1.?^8 8-a luat în 8eamâ variația cu temperatura a lui kz si c2-

Datele din tabela 3.1. 8unt mai exacte decât datele din tabelele clasice 

datorita metodologiei de calcul folosite.

3.3.5. keZIarea cantitativ - calitativa 

(cantitativ continua, calitativ în trepte)

pentru efectuarea calculelor s-a folosit programul de calcul

P^D2.?^8, scbema logica a acestuia fiind prezentata în Zmexa 3.2.
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In cadrul acestui program, pentru un anumit domeniu de sarcini ter

mice, 8-a impU8 temperatura de intrare a agentului termic; prin calcul 

trebuia determinat debitul de aZent (rezultat din condiția de a 8e tran8fera o 

anumita 8arcinâ termicâ, impU8â). Deoarece programul „8tie" 8â afle 

parametrii radiatorului atunci când e8te cuno8cut debitul de aZent termic, a 

ko8t nece8arâ efectuarea unui calcul iterativ: 8-a admi8 un anumit debit de 

aZent, a rezultat o 8arcinâ termica, evident diferita de cea reala dupâ care 

8-a admi8 un nou debit corectat 8i 8-a repetat calculul. Oiclul a fo8t oprit 

atunci când debitele între doua calcule 8ucce8ive au diferit cu mai puțin 

decât precizia impU8â.

?entru efectuarea iterațiilor, metoda tangentei, rapida 8i exacta nu 8-a 

putut folo8i, deoarece în definirea funcției de ieș ire e8te cuprin8â 8i variația 

cu temperatura a că ldurii 8pecifice, c^ ?otrivit datelor din literatura, acea8ta 

nu e8te monoton cre8câtoare 8au de8cre8câtoare în intervalul (20...90)00, ci 

prezintă câteva maxime 8i minime. In con8ecintâ, 8-a folo8it metoda 

în)umâtâtirii intervalului ^95^. ?reci^ia rezultatelor 8-a impU8 prin proZram 

(lO^), 8i cele câteva iterații în plu8 rezultate prin folo8irea metodei valorilor 

în)umâtâtite 8unt ne8emnificative pentru un calculator rapid.

I^eZlarea cantitativa 8-a fă cut „în )o8" prin reducerea debitului 8pecific 

de a<;ent termic. Ivlic8orarea e8te lim itata, deoarece la debite 8pecifice mici 

intervin urmă toarele fenomene 8Uplimentare care alterea^â re§la)ul : 

« pre8iunea termicâ §ravitationalâ avanta^'ea^â radiatoarele ampla8ate la 

nivele 8Uperioare 8i face ca eficienta reZlaMui 8â 8cadâ; pre8iunea 

termicâ create cu temperatura de pe reteua de tur; valoarea relativâ a ei 

e8te mai mare ia debite 8pecifice mici deoarece pre8iunea motoare datâ 

de pompâ e8te mai micâ în ace8t ca^;

« randamentul bidraulic al pompei 8e deteriorea^â 8en8ibil la turatii mici;

« în carul debitelor bidraulice mici rerultâ vitele redu8e de circulație a a- 

Zentului termic prin conducte care întârzie efectul re^laMui la con- 

8umatorii îndepârtati de punctul termic.

Din acea8te caure 8-a lim itat re§la)ul debitului de aZent termic „în  
)o8" la 0,30^0,002 k§/8 (pentru un radiator având 8uprafata de 1 m^).

In ace8t mod rerultâ de fapt un re§la) mixt, calitativ 8i cantitativ 

definit a8tfel:

* în domeniul de temperaturi exterioare -15...>1000, 4 trepte de re§la). 

fiecare treaptâ functionearâ cu temperaturâ con8tantâ pe tur 8i cu debit 

variabil de a§ent termic. Oele 4 temperaturi 8unt: 90; 80; 70 8i 60O0;

« în domeniul de temperaturi 4-10...-l-2t)O0 8e pâ8trearâ debitul 8pecific 

(Oz/Oz„) con8tant de 0,3 8i temperaturile pe tur 8unt variabile (reZlaM 

e8te calitativ).

-Xce8te concluzii au rezultat prin 8tudierea valorilor obținute prin 

rularea reZ1a)ului cu 5 temperaturi ale agentului termic la intrare 8i cu 

debite variabile. ?entru 8tudiu, 8-au ale8 arbitrar 7 temperaturi de reZIa).
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pentru t2i () -

pentru t2i 80o<^, () -

pentru t2i - 700(1, () -

pentru t2i - 60o<^, () -

pentru t2i - 500(1, () -

pentru t2i 400(1, ()

pentru t2i - 350(1, ()

600...320XV, tabelul 3.2

500...220XV, tabelul 3.3

380...100XV, tabelul 3.4

300...20XV, tabelul 3.5.

220...20XV, tabelul 3.6.

100...20XV, tabelul 3.7.

80...20V/, tabelul 3.8.

PÎZ.3.7. Diagrame de reglaj Oz/Oz„ f(t^) pentru reglaj calitativ.

-Xcelea8i rezultate 8unt reprezentate centralizat în graficele clin ki§.3.7. 

In ab8ci8â 8-a reprezentat 8arcina terrnicâ cedata, în XV, 8i temperatura 

exterioara de calcul core8pun^âtoare, iar în ordonata 8-a reprezentat debitul 

bidraulic (Oz/Oz„). Pa8ul de 8arcinâ terrnicâ a fo8t de 20XV (câruia îi  

core8punde un pa8 de temperaturi exterioare de cca. 1,16O(1). Deoarece 

pentru majoritatea 8arcinilor termice in8talatia poate funcționa cu mai multe 

temperaturi de intrare a apei calde, re8pectiv cu mai multe debite de aZent, 

pe Zrakic 8-a marcat cu linie §roa8â domeniul ale8 pentru reglare, pe^ultâ:

-pentru t^(-15...-5)0(1, temperatura agentului termic pe tur de 900(1;

-pentru to-(-5...0)0(1, temperatura aZentului termic pe tur de 800(1;

-pentru t^(0...5)0(1, temperatura agentului termic pe tur de 700(1 - 

-pentru ^(5... 10)0(1, temperatura agentului termic pe tur de 600(1;

-pentru to>100(1, 8-a pa8trat con8tant debitul bidraulic 8pecific (6z/O^„) 

de 0,3, deci 8-a renunțat la reglarea cantitativa 8i 8-a efectuat reglarea 

calitativa prin reducerea temperaturii de pe rețeaua de tur. 8-a procedat 

a8tfel deoarece, a8a dupâ cum 8e ob8ervâ din fiZ.3.7 la temperaturi ale 

agentului termic de pe rețeaua de tur mici (8ub 600(1) curba de reglaj 

cantitativ are o panta foarte abrupta, e8te aproape verticala, ceea ce 

M8eamnâ câ reZlajul cantitativ al 8arcinii termice debitate de radiator 

obtinut la ace8te temperaturi e8te neîn8emnat de8i debitul bidraulic variata 
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în lim ite largi.

Aceleaș i date 8unt reprezentate 8i în graficele din fig.3.8. In ab8ci8â, 

ca 8i în cacul precedent 8-a reprezentat 8arcîna terrnicâ cedata 8i în paralel, 

informativ, temperatura exterioara de calcul, iar în ordonata 8-au reprezentat 

temperaturile de pe rețeaua de tur 8i de pe rețeaua de retur. Lele doua 

grafice de reglare (fig.3.7 8i fig.3.8) trebuie8c interpretate 8imultan deoarece 

ele definea reglajul mixt (cantitativ continuu 8i calitativ în trepte) al 

8i8temului.

fig.3.8. Diagrame de regla) t^ - f(L) pentru regla) cantitativ.

Oraficele pun în evidenta complexitatea proce8ului de regla), /dura 

dependentelor din fig.3.7 depinde de temperatura agentului termic. Lu cât 

temperatura pe tur e8te mai 8câcutâ cu atât in8talatia e8te mai puțin 

8en8ibilâ la modificarea debitului de agent termic. -^cea8tâ diagrama explica 

foarte pla8tic de ce multe in8talatii de încâlcire proiectate 8â funcționeze cu 

debit con8tant de agent termic, 8i montate defectuo8, funcționează 

8ati8fâcâtor la 8arcini termice redu8e, când agentul termic are pe rețeaua de 

tur o temperatura de 8ub 60°L. In ace8t car, cbiar daca debitele ma8ice 

vebiculate au abateri mari de la valoarea nominala, 8arcina termica debitata 

e8te puțin diferita de valoarea calculata. In 8cbimb, la 8arcini termice 

ridicate defectele de regla) ie8 în evidenta întrucât lip8a de debit de agent 

reduce dra8tic cantitatea de câldurâ debitatâ.

3"otodatâ, din citirea diagramelor 8e poate ob8erva câ regla)ul mixt în 

4 trepte de temperaturi pe tur 8i modificare continuâ a debitului de agent 

termic pânâ la o temperaturâ exterioarâ de cca. lO^L, 8i o treaptâ de regla) 

calitativ cu debit 8pecific de 0,3 8i temperaturi variabile ale agentului 

termic pe tur 8ub 60^(3, pentru temperaturi exterioare în domeniul 

(l0...20)OL, acoperâ 8ati8fâcâtor întreg 8i8temul de regla).

Din fig.3.7 recultâ câ pentru ma)oritatea bilelor din domeniul de în

câlcire, când temperaturile exterioare 8unt 8ituate în domeniul (-l-10...-5)OL, 
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in8talatia funcționează cu temperaturi pe tur äe (60...80)O(7 8i cu debite 

8pecikice ma8ice de (0,3...0,7)0z„. -Atunci când temperatura exterioara 8cade 

8ub -100(7, debitul 8pecikic ma8ic create pe8te 0,7O^„ 8i atinge valoarea 

nominala doar Ia temperatura exterioara de calcul (^--lZ^), eând tem

peratura agentului termic pe tur e8te de 900(7.

pentru temperaturi exterioare mai mari de 4-100(7 8e revine la reglajul 

cla8ic calitativ cu un debit 8pecific ma8ic de 0,3O^„. temperatura pe rețeaua 

de tur variata în ace8t ca  ̂în domeniul (60...20)O(7.

Z.3.6. keZIarea LLuMativ-câlitativâ 

(cantitati v în trepte, calitativ eontinuâ)

In ace8t ca^, pentru un anumit domeniu de reglaj 8e pâ8trea?â 

con8tant debitul de agent termic 8i 8e modifica temperaturile de pe tur 8i 

retur a8tfel încât radiatorul 8â cedeze energia termica nece8itatâ de graficul 

de reglaj.

pentru un anumit domeniu de reglaj, debitul 8pecific de agent termic 

vebiculat 8e pâ8trea?â con8tant. Dl 8e obtine prin modificarea turației 

pompei în trepte, 8au prin pornirea 8au oprirea unor pompe 8uplimentare 

montate în paralel cu pompa principala.

8olutia precintâ intere8 în ca^ul in8talatiilor mici deoarece prin elimi

narea ecbipamentului electric de8tinat reglajului continuu al turației pompei 

8e ieftineș te co8tul reglajului.

Lalculul e8te efectuat cu programul de calcul l^D3.?-X8. 8cbema 

logica a ace8tuia e8te prezentata în -^nexa 3.3.

In principiu, programul are o con8tructie 8imilarâ cu programul an

teriori radiatorul e8te divizat în radiatoare de 8Uprafatâ elementara, pentru 

care 8e pot 8crie ecuațiile (3.6)...(3.8). Diferă doar modul de alcă tuire a 

algoritmilor de calcul.

Domeniul de reglaj a fo8t divizat în 5 8ubdomenii:

8ubâomeniul 

c!e 1,00;

I, între -15...-9,16^(3, acoperit cu debitul 8pecific (O,/O„.)

8ubclomeniul 

6e 0,70;

2, între -9,16...-3,3^(7, acoperit cu debitul 8pecit'ic (6,/6z„)

xubâomenlul 

cls 0,40;

3, între -3,3...-»-2,5o(7, acoperit cu debitul 8pecific (6,/Oz„)

!iubâomeniul 

cls 0,30;

4, între ->-2,5...4-8,330(7, acoperit cu debitul 8pecific

* 8ub0omsniuI

<te 0,20.

5, între -1-8,33...4-200(7, acoperit cu debitul 8pecific (6,/Oz„)
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patâ dc rc§1a)ul anterior, 8-3 coborât praZul debitului 8pccific ruiuiru 

de rc§la) Ia 0,2 (fatâ de 0,3). 8-3 avut în vedere ca^ul instalațiilor rniei, 

puțin extinze, rnai U8or de eebilibrat 8i din aeea8tâ cau^â 8-a redu8 praZul.

Evident, 8e pot imaZina 8i alte împă rțiri ale domeniului de reZla), 

eventual 8e poate aleZe 8i un alt numă r de trepte, pentru aeea8ta 8e poate 

kolo8i programul P^-^D3.P^8 eu alte date de intrare.

pentru fiecare reZim, e8te cuno8cutâ 8arcina termicâ. Debitul 8pecific 

de aZent termic (admi8 pe domenii) e8te cuno8cut. temperatura aerului din 

încă pere 8e con8iderâ con8tantâ, iar debitul de aer ce 8palâ radiatorul e8te 

infinit (din cau^â câ ecartul termic al aerului din încâpere ce 8palâ 

radiatorul e8te admi8 ^ero).

pentru un radiator elementar 8e poate 8crie:

6() -
V 2

(3.33)

d() - Oz(p(t2i -^22)- (3.34)

Din cau^a dimen8iunii mici a radiatorului elementar 8e poate con8i- 

dera t2î^ ^1 ^22^ suprafața radiatorului, debitul 8pecific de a§ent 

termic 8i coeficientul de tran8fer termic I(z 8unt cuno8cute. blecuno8cute 8unt 

cele douâ temperaturi t2, ?i t22- piind un 8i8tem de douâ ecuații cu douâ 

necuno8cute 8e pot afla cele douâ temperaturi, la intrare 8i la ieș ire din 

radiatorul elementar.

De8i câldurâ totalâ cedatâ de radiator e8te cuno8cutâ, ponderea 

diver8elor radiatoare elementare e8te diferitâ. Din acea8tâ cau^â în mer8ul 

calculelor au trebuit efectuate inversiuni.

Debitul de a§ent termic e8te dat. 8e admite o temperaturâ arbitrarâ a 

agentului termic la intrarea în primul element, ke^ultâ o temperaturâ la 

ieș ire (evident, cu kz 8i c^ variabile cu temperatura). /^cea8ta va fi totodatâ 

8i temperatura de intrare în elementul urmâtor. Laicului 8e repetâ pentru 

toate eiementeie. p.e^uitâ temperatura finaiâ ia ieș irea din uitimui eiement. 

Lâldura totalâ cedatâ de radiator e8te 8uma câldurilor cedate de radiatoarele 

elementare. Lvident, acea8ta va diferi de câldurâ ce ar trebui cedatâ 

core8pun?âtor temperaturii exterioare. Din acea8tâ cau^â 8e modificâ tem

peratura de intrare în primul element, dupâ care calculul 86 repetâ pânâ 

când 8e obtin6 o apropi6r6 impu8â prin program. Laicului itcrativ a fo8t 

cfcctuat tot prin mctoda valorilor în)umâtâtit6, ca 8i în ca^ul prcccdcnt, din 

acclca8i con8idcr6ntc.
programul 68t6 rulat p6ntru dcbitc 8pccificc dc: 1; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 

0,5; 0,4; 0,3 8i 0,2. kc-ultatclc 8unt prc^cntatc în tabclclc concxc (tab. 

3.9...3.17).
-^cclca^i dato 8unt cuprin86 8i în graficul din fiZ. 3.9. In ordonatâ
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8-au reprezentat temperaturile agentului terrnic pe rețeaua de tur 8i de retur. 

In ab8ci8â 8-a reprezentat 8areina terrnieâ eedatâ, in W , 8areina termicâ 

8pecificâ relativa 8i temperatura exterioara convenționala de calcul, in 

domeniul (-l-20...-15)O(2. Reprezentă rile 8-au fă cut doar pentru debitele 

specifice ale8e ale agentului termic: 1,0; 0,7; 0,4; 0,3 8i 0,2. pentru dome

niul de reglare a in8talatiei de încâlcire la radiator, Ia temperaturi exterioare 

conventionale de calcul (-l-15...-15)O(2 rezulta ecarturi termice in radiator de 

(8...20)0(2. blumai pentru temperaturi exterioare ridicate, de pe8te -t-1ZO(2 

ecarturile termice din radiator 8cad 8ub 80(2.

pig. 3.9. Diagrama de regla) mixt cantitativ in trepte - calitativ continuu.

pata de ca^ul anterior, când rezultatele erau reprezentate in douâ dia

grame care trebuiau citite 8imultan, de data acea8ta rezultatele 8-au re

prezentat intr-o 8ingurâ diagrama (fig.3.9 ). Dvident, 8i in ca^ul anterior 8-ar 

fi putut con8trui o diagrama care 8â cuprindă toti parametrii, dar acea8ta ar 

fi fo8t prea greu de urmă rit.

3.4. l^eZIarsa parametrilor schimbă torului 

âe câlclurâ m contracurent

3.4.1. Oeneralitâti

>^8a dupâ cum a rezultat in 8ubcapitolul 3.2, in 8e?onul rece corpul 

de incâl^ire (radiatorul) trebuie alimentat cu agent termic de parametri 

impuri: debit de apâ caldâ, temperaturâ pe rețeaua de tur 8i temperaturâ pe 
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rețeaua cie retur. Indiferent de 8i8temul de reglare folo8it, în final, clin punct 

de vedere al corpului de încâlcire, 8i8temul de alimentare eu agent termie 

8eeundar trebuie 8a a8igure prin rețeaua 8eeundarâ eei trei parametri, 

resultati din diagramele de reglaj. Daca vor fi mai multe radiatoare în 

funcțiune debitele acelora 8e vor M8uma prin multiplicarea debitului 

8pecific din diagrame cu 8Uprafata radiatoarelor 8i 8i8temul va trebui 8a 

a8igure debitul a8tfel rezultat (O2).

lV lodul în care 8e rezolva din punct de vedere electric problema re

glajului debitului de agent termic din circuitul 8ecundar 62, e8te tratata 

detaliat în capitolele urmă toare din te^â.

In cadrul ace8tui capitol 8e vor 8tabili modalită țile de reglare a apa

ratului de contracurent din punctul termic (?1), pentru ca ace8ta 8â a8igure 

pe circuitul 8ecundar temperaturile de pe rețeaua de tur 8i de pe rețeaua de 

retur rezultate din graficele de reglaj. In cele ce urmea^â debitul de agent 

termic 8ecundar O2, va fi con8iderat con8tant. Oe a8emeni, temperatura a- 

gentului termic primar t,,, e8te 8tabilitâ de furnizorul de câldurâ ((H) 8i 

deci e8te independentă de 8i8temul de reglaj. La va fi con8ideratâ con8tantâ. 

In acelaș i timp, prin programele de calcul acea8tâ temperaturâ t,, va fi  

tratatâ ca mârime de câmp pentru 8tudiul efectuat, temperatura agentului 

termic primar e8te în orice ca  ̂mai mare decât t^ pentru a 8e putea realiza 

tran8ferul termic în aparatul de contracurent. In actuala formulâ de func

ționare a majoritâtii rețelelor termice din tarâ, la intrarea în punctul termic, 

furnizorul de câldurâ montea^â o „diakragmâ", un lim itator al debitului de 

agent termic. ?rin acea8ta i 8e reduce personalului din punctele termice 

pO8ibilitatea reglârii parametrilor agentului 8ecundar, reglajul fiind în 

totalitate la di8po?itia d

In ca^ul folo8irii 8i8temelor de reglaje propU8e în lucrare, trebuie8c 

rezolvate aprioric ace8te probleme de re8pon8abilitâti, prin tran8ferarea 

atribuțiilor de reglaj câtre punctele termice.

Din cei 6 parametri ce define8c aparatul de contracurent, 4 parametri 

(t,,, t2i, t22 ?i 62) 8Unt impU8i de diagramele de reglaj 8i de furnizorul de 

câldurâ; râmân 2 parametri la di8po?itie pentru reglare.

Din relația de bilanț termic re^ultâ:

Oi—O2' deci O.c^tn - 1,2) 62c2(t2, - t22). (3.33)

In felul ace8ta mai râmâne la di8po?itie un 8ingur parametru pentru 

reglare. -^ce8ta e8te debitul de agent termic primar (6,); modul în care el 

8e determinâ va fi 8tabilit în cele ce urmea^â.
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de câldurâ in contracuront (numâr de țevi, diametru interior 8i exterior al 

fa8cicolului de țevi, diametrul interior al aparatului, lungimea aceluia).

?rin calcul 8e determina debitul de agont termic primar din condiția 

ca onorgia termicâ cedata de primar 8â fio ogalâ cu energia termicâ primitâ 

de 8ecundar (8e con8iderâ pierderile termice ale 8cbimbâtorului nule).

80 procedează a8tfol:

» 8e admite un anumit debit primar (pentru 8tart 8-a ale8 O, - 62);

« 8e ruloa^â programul d6 calcul din8pro capâtul cald 8pr6 capâtul roco 

(privit din8prc agontul primar), vo fiocaro datâ mârirnilo do intraro într- 

un nou clcmcnt 8unt ogalo cu mârimilc dc io8iro din olomontul 

procodont;

« la io8iro 86 obtino t6mp6ratura t2,. Lvidont valoar6a ro^ultatâ va fi difo- 

ritâ d6 valoar6a N6c68arâ. Loroctia 86 faco cu mctoda tangontoi 8i 86 

obtino un nou dobit do agont primar dupâ caro calculul 80 ropotâ;

« ciclul 80 continuâ pânâ când întro douâ rulâri 8ucco8ivo 80 obtino o di- 

forontâ întro tomporaturilo do io8iro alo acontului tormic 8ocundar mai 

mici docât o valoaro impU8â prin program. ?ontru acoa valoaro a 

dobitului 80 proiau ro^ultatolo.

Lcbipamontul do roglaro cu caro O8to ocbipat 8cbimbâtorul do câldurâ 

în contracuront trobuio 8â „8tio" 8â valorifico aco8to roLultato. pontru 

acoa8ta, trobuio 8â oxi8to traductoaro do pro8iuno diforontialo, 8au alto 

aparato do mâ8urâ oclnvalonto, otalonato pontru ocbipamontul oxi8tont cu 

ajutorul cârora 80 comandâ vontilolo pontru rogla)ul dobitului. Intr-o otapâ 

mai avan8atâ do automatizam, aco8toa pot fi programato 8â functiono^o în 

functio do graficul do rogla). lV lârimoa do intraro ar trobui 8â fio tom- 

poratura oxtorioarâ. Oo8igur, în paralol ar trobui 8â functiono^o 8i 8i8tomul 

do roglaro a dobitului ro^olvat în dotaliu în to^â. 8uprapunoroa ofoctului 

color douâ rogla)o a8igurâ functionalitatoa 8i8tomului.

In trataroa din programul PPO4.p-^8 80 ia în con8idoratio variația 

vito^oi color 2 agonti tormici în lungul aparatului datoritâ modificârii don8i- 

tâtii agontului tormic. Looficiontul do tran8for tormic a fo8t calculat lo

cal, pontru fiocaro olomont. Din aco8to motivo calculul O8to doo8obit do 

oxact 8i dopâ8O8to cu mult proci^iilo oforito do rolatiilo curonto din litoraturâ 

caro oporoa^â cu valori modii ^282^.

programul O8to rulat pontru caractori8ticilo goomotrico 8i fizico alo 

8cbimbâtorului do câldurâ cu tovi, în contracuront, oxi8tont în 8tandul 

oxporimontal do la facultato. 8-au corcotat 4 rogimuri do lucru alo 

circuitului 8ocundar, proluato din diagrama 3.8 8i din tabololo 3.2...3.8, pon

tru 8arcina maximâ coro8pun^âtoaro tomporaturilor din turul 8ocundar do: 90; 

80; 70 8i 600(2. 8-a con8idorat putoroa nominalâ a aparatului do lOOOK^V 

(pontru rogimul nominal do calcul). 8-a mai pro8upu8 câ agontul tormic 

primar furnicat do (H aro tomporaturi în domoniul 100...130O(7. ?rin 

program 8-au aflat tomporaturilo do io8iro po circuitul primar 8i dobitolo do
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aZent primar ce trebuie8c vekiculate, adicâ acele mă rimi cu care 8e poate 

kace de fapt reZla^ul in8talatiei. Oebitul pe 8ecundar 8e pâ8trea^â con8tant 8i 
e8te cel rezultat din 8ubcapitolul 3.3.4.

Rezultatele 8unt prezentate în tabelele 3.18...3.21.

^ce8te diagrame 8unt ab8olut neclare pentru a 8e putea proZrama 

reZla^ul punctului termic.

problematica reglă rii debitului din circuitul 8ecundar utilizând

acționă rile electrice reglabile e8te tratata in capitolele urmă toare din te^â.

3.5. Zoonomieitatea reZIârii propuse

pe^larea debitului de a§ent termic 8ecundar vebiculat (O2) 8e poate 

face în doua moduri (?i§. 3.11 ):

a) prin montarea unui robinet de reZlare (o re^i8tentâ 8Upbmentarâ) pe 

circuitul 8ecundar, 8i prin înckiderea parțiala a aceluia;

b) prin modificarea turației motorului de antrenare a pompei.

pi§.3.H. deducerea debitului: a - prin modificarea caracteri8ticii in8talatiei;

b - prin reducerea turației pompei.

primul mod de reglare, de8i e8te 8implu are marele de^avanta^' câ 

introduce o re^i8tentâ bidraulicâ 8Uplimentarâ în circuitul 8ecundar, rer:i8tentâ 

cu atât mai mare cu cât debitul nece8itat de 8i8tem e8te mai mic. puterea 

8i8temului ră mâne practic con8tantâ. Din acea8tâ cau^â reZla^'u! cantitativ nu 

8e folo868te decât pentru ecbilibrare.
Lel de-al doilea mod de reZlare reduce 8arcina bidraulicâ a 8i8temului 

la debite mici, puterea care e8te produ8ul dintre debit 8i 8arcina bidraulicâ 

8cade a8tfel 8en8ibil la debite mici, ceea ce a8i§urâ 8uperioritate economicâ 

netâ ace8tuia.
temperatura nominalâ de calcul intervine rar. blece8arul anual de 

energie 8e determinâ pe ba^a temperaturii exterioare medii de calcul 8i a 
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numârului de ^ile cât in8talatia de încâlcire e8te in funcțiune, a8a 2Î8eie 

„§rad-^ile de încâlcire". ^8tfel, pentru Hmi8oara temperatura exterioarâ 

medie de calcul e8te de -i-3,2O(2 8i numârul de ^ile de funcționare a 

in8talatiei de încâlcire e8te de 170.

Lon8iderând temperatura medie exterioarâ din 8donul de încâlcire de 

-i-2,5O(2, deci mai mare decât valoarea din norme, re^ultâ o 8arcinâ termicâ 

anualâ medie de 0,5.

In ca^ul re§la)ului cantitativ-calitativ, (fiZ.3.7 8i fi§.3.8 ), pentru 

L-->-2,5O(2 re^ultâ^tz, 700(2; t22 - 46^(2; debit 8pecific - 0,45.

In ca^ul re§1a)ului calitativ-cantitativ, (fiZ.3.9) pentru to--i-2,50(2, re^ul- 

tâit2i - 710(2; t22 - 460(2; debit 8pecific - 0,4.

Laicului economic va fi fâcut pentru ca^ui cei mai de?avanta)o8 8i 

anume pentru re§1a)ul cantitati v-calitativ (debit 8pecific 0,45 ).

pierderile bidrauiice 8cad cu pâtratui 8câderii debitului, iar puterea 

con8umatâ, definitâ ca fiind produ8ul dintre debit 8i 8arcinâ, 8cade cu pu

terea a treia a 8câderii debitului, pe^ultâ:

0,45'?2  ̂- 0,0912?2^. (Z.Z7)

?e de altâ parte, randamentul motorului electric (r^m) randamentul 

pompei (r^2p) 8unt 8tabilite pentru valoarea nominalâ a debitului 8i a 

8arcinii. funcționarea an8amblului motor - pompâ la debite 8i 8arcini 

bidraulice redu8e e8te în80titâ de o micș orare a randamentelor. Acoperitor, 

8e con8iderâ randamentul nominal de 0,7 8i randamentul la debitbl 8pecific 

de 0,45 de 0,4. pe^ultâ:

0,7
?2r^I ^?2meä 0,I596?2m- (Z.Z8)

La nivelul in8talatiei experimentale de la facultate, eclnpatâ cu o 

pompâ antrenatâ de un motor de 11KXV, pentru un 8e?on de funcționare de 

170 ^ile 8i un reZim mediu de funcționare de 20 ore/^i, re^ultâ o 

economie anualâ de energie electricâ de:

20-170(1 - 0,1596 ) 11 - 31430 tk>VK/8e^. (3.39)

(2on8iderând prețul unitar al enerZiei electrice de 210 lei/KV/b (preț 

15.01.1997) re^ultâ o economie financiarâ anualâ:

- 210 - 31430 - 6,6 ^mil. lei^eron (an)^. (3.40)

La nivelul Municipiului 1imi8oara, cu o putere termicâ in8ta1atâ de 
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cca. 250 ori mai mare decât aceea din punctul termic experimental, eco

nomiile anuale atinZ cifra de 8000 lV IV/k, 8au de cca 1650 mii. 1ei/8eWn 

(an).

In calcule 8-a operat cu cifre acoperitoare, randamentul mediu fo1o8it 

fiind de numai 0,4.

In anexa 3.5. 8-a reprezentat graficul de re§la) calitativ pentru livrarea 

că ldurii la punctul termic experimental, înainte de introducerea acționarilor 

electrice reglabile (fi§. 3.12).
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4 . 8 I8 ? L M k K ) ir  D L  ^ O ^ IO ^ ^ K L
L im u c ^  i r ^ o i  ^ L ii  ^  p L ir r o k ^ l^ ^ ^ L  1 ^ dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

i^ 8 r ^ i^ im .L  D L  in o ^ L u r L  c r :x n r ^ c ^

4.1. /VspeLte privind acționarea pompelor 

din punctele termice ^32^

pompele de circulație a agentului termic reprezintă principalul 

con8umator de energie electrica din in8talatiile de încâlcire centrala 

(60...90o/o). sumarul pompelor, caracteri8ticile con8tructive 8i funcționale ale 

ace8tora, depind de mârimea in8talatiei de8ervite 8i de tipul punctului termic 

(încâlcire, încâlcire 8i apa calda de con8um).

Energia hidraulica 8pecificâ cedata de pompe agentului termic 8ecundar 

are expresa:

^2k 8 «2 ^8l (4.1)
P2 2

unde: e8te 8arcina geodezica a con8umatorului, in m;
P2- pre8iunea agentului termic 8ecundar, în f>s/m^;

v^2- viteza de curgere a agentului termic 8ecundar, în rn/8;

P2 ^en8itatea agentului termic 8ecundar (ma8a 8pecificâ a apei calde), 

în kg/m^;

g- accelerația gravitaționala, în m/8 .

luarea majoritate a pompelor utilitate în punctele termice 8unt pompe 

centrifuge, având o con8tructie 8implâ, un preț de co8t redu8 8i gabarite 

redu8e.
Mă rimile functionale caracteri8tice ale pompelor centrifuge care 8tau la 

ba^a alegerii lor 8unt: debitul (62), înă lțimea de pompare (l^), puterea 

(?^), randamentul înă lțimea maxima de a8piratie a pompei

firmele producă toare determina curbele caracteristice ale pompelor 

centrifuge, curbe care au aluri de forma celor din figura 4.1, neclare 

pentru alegerea 8i exploatarea corecta a lor.
?ompele din punctele termice au o funcționare de durata, iar sarcina 

ceruta de 8i8tem e8te variabila în timp, în funcție de cerințe. în figura 4.2 

e8te reprezentata curba cla8atâ a temperaturii exterioare medii silnice pentru 

tara noa8trâ.
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?i§. 4.1. (2aracteri8ticile de lucru ule unei pompe.

?iZ. 4.2. Vi8tributia cumulata a temperaturii exterioare 

medii silnice pe parcur8ul unui an.

-^cea8tâ 8ituatie, pentru in8talatia de încâlcire centrala, 8olicitâ o 

funcționare a pompelor din punctul termic, la 8arcinâ variabila, funcție de 

temperatura exterioara medie silnica, 8ituatie ce 8e poate reprezenta Zratic 

prin curba de variație a debitului de aZent termic 8ecundar, pe parcur8ul 

unui 8OLON de încâlcire, ca în fiZura 4.Z.

k^i§. 4.). Variația debitului de aZent termic 8ecundar 
pompat în punctul termic, într-un 8eron de încâlcire.
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vaca în viitor 8e va trece Ia contori^area de8centrali^atâ 2 con8umului 

de energie termica pentru încâlcire 8Î pentru producerea apei calde de 

con8um, funcționarea pompelor Ia 8arcinâ variabila va dobândi o extindere 

mai mare (acea8ta fiind de fapt un nou parametru de reglaj).

lV Ia8iniIe electrice de acționare a pompelor centrifuge folo8ite în 

punctele termice 8unt cele sincrone trifazate cu rotorul în colivie, cu o 

caracteri8ticâ mecanica rigida, unde viteza ungbiularâ (O) 8cade puțin cu 

creș terea cuplului <M). Ivla8inile electrice pentru acționarea pompelor 

centrifuge din punctele termice 8unt de putere relativ mica (3...22 K>V),  

utili^ându-8e pornirea 8tea-triungki în majoritatea carurilor, 8i mai rar (pana 

la 5,5 K^V) pornirea directa.

Vi8po?itivul de pornire 8tea-triungbi permite ca atunci când încă rcarea 

marinii electrice a8incrone e8te mai mica decât o treime din cuplul normal, 

8â 8e poatâ trece Ia funcționarea cu conexiunea în 8tea, obținând un 

randament 8i un factor de putere mai mare.

In 8copul reducerii prețului, pompele 8unt construite pe tipodimen8iuni 

8i de aceea parametrii nominali 62, ^2 lor nu coincid cu parametrii O^, 

de exploatare ceruti de rețeaua de încâlcire, -^pare ca nece8arâ adaptarea 

parametrilor 62, ^2 Ia cerințele exploată rii, adicâ reglarea lor, lucru ce 8e 

poate realiza fie prin modificarea caracteristicii pompei, fie prin modificarea 

caracteri8ticii rețelei de încâlcire.

Codificarea caracteri8ticii pompei 8e poate realiza cel mai economic 

prin modificarea turației marinii de acționare a pompei, conform relațiilor 

urmă toarei

O2I ^21. (4.2)
622 "22

^21 "21 (4.3)
^22 VN22/

?p2I ^21.
(4.4)

^p22 VN22/

Relația (4.3), prin corectarea cu variația de randament, devine:

/ >0.1

^21 "21 î)p2I
(4.5)

l^22 ^"22- ^1p22 '

unde

^Ip22 I ' (l-^p2l)' —  - (4-6)
^"22>
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unde: O21 este debitul pompei Iu turatia N21, în m^/k;

622 - debitul aceleaș i pompe la turatia N22, în m^/k;

1^2, - înă lțimea de pompare la turatia N21, în m;

^22 - înă lțimea de pompare Ia turatia N22, în m;

?p2i - puterea pompei Ia turatia N21, în

?p22 - puterea pompei la turatia N22, în Ic^V;

r^^2i - randamentul pompei Ia turatia n^;

7^22 - randamentul pompei la turatia n^.

Aceasta modificare a caracteristicii pompei prin modificarea turației de 

la N21 la N22 (n2i>N22) este reprezentata în figura 4.4.

k^i§. 4.4. Codificarea caracteristicii pompei prin modificarea turației.

8e obțin valorile: O21; O22, ^2,; ^p2i^ ^lp22 intersecția

caracteristicilor pompei la turatia N21, respectiv N22, eu caracteristica 

instalației de încâlcire centrala (a rețelei de încâlcire) ^2^(02)

turația N21 este eZalâ cu turatia nominala a pompei, respectiv a mo

torului electric de antrenare. 8e cunosc: O21, l^i, ^21, din datele de 

cataloZ, pentru turatia nominala. Valorile la turatia N22 8e pot lua din fiZura 

4.4. sau se pot calcula cu relațiile (4.2)...(4.6).
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Leglarea pompei prin modificarea turației (fig. 4.4) este cea mai 

economica soluție energetică . La se poate obtine prin alegerea maș inii 

electrice cle antrenare cu turatie variabila (in trepte sau continuu), sau prin 

alegerea unei transmisii continue.

4.2. Sisteme elâsiee âe acționare electrica a pompelor si 

electrovanelor clin punctele termice ^35^, P34^

donditiile cle confort impun ca temperatura clin încă peri sâ variere 

între anumite lim ite, indiferent de valoarea factorilor climatici exteriori.

Necesarul de câldurâ pentru încâlcirea încâperilor variacâ în funcție de 

destinația încâperilor si de condițiile meteorologice momentane.

Lactorii climatici mai importanti: temperatura exterioarâ (t?), viteca 

vântului (v), intensitatea radiației solare (1^), de obicei au variatii mari în 

timpul seconului rece si din aceastâ caucâ necesarul momentan de câldurâ 

se extinde pe un domeniu larg de valori, vin aceastâ caucâ este necesarâ 

reglarea debitului de câldurâ cedat de instalația de încâlcire, sistemul de 

reglare ales trebuie sâ fie capabil sâ mentinâ în încâperi temperatura 

interioarâ în limitele admisibile, indiferent de variația parametrilor climatici 

exteriori. In telul acesta se realiceacâ si în încâperi un grad de confort 

ridicat.

Lonform relației date de principiul I al termodinamicii:

()2 62 - c2 - ^kcal/b  ̂ (4.7)

fluxul termic (O2) cedat de instalația de încâlcire centralâ depinde de:

« variația debitului de agent termic (O^ în kg/s);

« variația temperaturii agentului de încâlcire (zXt^ în o(7);

« variația ambilor parametrii (O2 si ^2).

Leglarea poate fi manualâ sau automatâ, iar aceasta poate fi localâ, la 

radiator sau centralicatâ, în punctul termic.
principiile alese pentru reglarea instalațiilor de încâlcire pornesc de la 

relația (4.7) si se definesc astfel:
-principiul de reglare cantitativâ, asigurâ corectarea fluxului termic 

cedat prin pâstrarea constantâ a ecartului termic (zXt?) r>i modificarea 

debitului de agent termic secundar (O^;
-principiul de reglare calitativâ asigurâ corectarea fluxului termic cedat 

prin pâstrarea constantâ a debitului de agent termic secundar (O^ ?i 

modificarea ecartului termic (^2);
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-principiul de reglare calitativ-cantitativâ a8igurâ corectarea fluxului  

termic prin modificarea atât a ecartului termic (^2), cât 8i a debitului cle 

agent termic 8ecundar (O2).

(Capacitatea calorica C2 8e con8iderâ con8tantâ pentru domeniul 

in8talatiilor de încâlcire.

De cele mai multe ori reglarea debitului nominal 8e face la punerea 

in funcțiune a in8talatiei noi prin ecbilibrarea kidraulicâ a sternului cu 

ajutorul unor robinete de reglare. ?e circuitele care au re^i8tente kidraulice 

mai mici, 8e introduc 8arcini bidraulice 8uplimentare in a8a fel incât toate 

circuitele montate in paralel 8â aibe aceeaș i pierdere de 8arcinâ nominala.

Lu ajutorul unor robinete de reglaj 8e face un reglaj local, la intrarea 

apei in radiator, teoretic, un a8tfel de reglaj nu e8te recomandabil a fi  

fă cut in exploatare deoarece prin modificarea re^i8tentei kidraulice a unui 

radiator 8e 8ckimbâ intreaga 8ckemâ kidraulicâ a 8i8temului, rezultând 

modificari ale debitelor de agent termic vekiculat 8i Ia alte radiatoare. Lu  

toate ace8tea, 8i8temul e8te de8tul de mult folo8it. Dfectul reglă rii debitului 

de agent termic vekiculat prin radiator e8te ceva mai complicat de analizat, 

modificându-8e totdeauna 8i ecartul termic realizat, tratarea detaliata a 

fenomenului e8te fâcutâ in 8ubcapitolele 3.2.1. 8i 3.3.2. din te^â.

Labele teoretice ale reglă rii au fo8t dezvoltate in capitolul 3. In cele 

ce urmea^â va fi tratat ca^ul reglă rii mixte cantitativ-calitative (cantitativ in 

trepte, calitativ continue) tratat la 8ubcapitolul 3.3.6.

big. 4.5. 8ckema teknologicâ cu aparatura de automatizare pentru acționarea 

electricâ in vederea reglârii debitului de agent termic cu aMorul 

pompelor, prin punerea in funcțiune a unui numâr diferit de 

pompe in ca^ul reglârii cantitativ-calitative.

8ckemele din fig. 4.5. 8i din fig. 4.6. tratearH ca^ul in care reglarea 

cantitativâ 8e face in trei trepte, folo8indu-8e trei pompe identice. Nectul de 

reglare rezultat e8te de tipul celui reprezentat in figura 3.9. Deo8ebirea 
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clintre ee1e doua 8cbeme e8te urmâtoarea: in primul ca  ̂(fi§. 4.5) bucla cie 

reglare actionea^L a8Upra debitului Zlobal vekiculat m 8i8tem, ace8ta künd 

impU8 din exterior - ca in ca^ul bidroelevatoarelor - în timp ce in ca^u! 

tratat in figura 4.6, in funcție de temperatura exterioara, 8e pun m 

funcțiune l, 2 8au 3 pompe de circulație a apei.

?i§. 4.6. 8cbema tebnologicâ cu aparatura de automatizare pentru acționarea 

electrica în vederea reglârii temperaturii agentului termic cu aMorul 

pompelor, prin punerea in funcțiune a unui numă r diferit 

de pompe m ca?ul reglârii cantitati v-calitative.

k'ig. 4.7. 8cbema tebnologicâ cu aparatura de automatizare pentru 

acționarea electrica a electrovanei primare in vederea 

reglă rii debitului de agent termic primar.

In ca^ul tratat m figura 4.7. 8e actionea^â 8Uplimentar 8i a8upra 

debitului de agent termic primar, teoretic, agentul termic primar ar trebui 

8â fie furnicat la parametrii resultati din graficul calitativ al rețelei (fig. 

3.2). Oneori ace8t grafic nu e8te re8pectat. ?entru a 8e evita tran8ferul unui 

debit de câldurâ mai mic decât cel nece8ar, 8e de8cbide 8Uplimentar 8i vana 

18, din circuitul primar. Evident, un a8tfel de regla) e8te un regla) de 

excepție, ce poate introduce la rândul lui dereglâri ale rețelei primare. 

nu poate fi fâcut decât cu aprobarea di8pecerului rețelei primare 8i numai 
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eu totul accidental. In mod normal, debitul primar e8te lim itat eu ajutorul 

unei diafragme, "8i§ilatâ" de furnizorul de că ldură .

loate ace8te tipuri de reZIare 8e fac eu pompe de circulație a apei ee 

funcționează cu turatie con8tantâ.

4.3. 8isieme performante de acționare electrica 

reZIabiie a pompelor si electrovanslor 

clin punctele termice ^35^

^e§larea calitativa în trepte, cantitativ continua tratata la 8ubcapitolul 

3.3.5. con8tituie 8olutia propu8â de autor ca fiind cea economica cu 

ajutorul câreia 8e obțin economii importante de enerZie electrica 8i un 

confort ridicat în interiorul 8patiilor încâlcite.

factorii care 8tau la ba^a alegerii tipului de in8talatie de acționare 

electrica reglabila în puncte termice 8unti

« debitul de a§ent termic 8ecundar pompat;

» puterea electrica ab8orbita de pompe;

« timpul de funcționare a pompelor;

« caracteristica rețelei de încâlcire centrala;

« co8tul ecbipamentului;

« economia rezultata prin reZlare.

Lon8umul de energie electrica realizat de pompe influențează 86N8ibil 

co8turile anuale de exploatare ale in8talatiilor de încâlcire centrala, 8i au

tomat prețul energiei termice livrate.

?entru a 8e realiza un re§la  ̂cât mai eficient 8i economic în in8tala- 

tiile de încâlcire centrala 8e recomanda ca nece8arul de câldurâ total 8â fie 

repartizat pe mai multe 8cbimbâtoare de câldurâ montate în paralel.

150H—

k^i§. 4.8. 8cbema tebnolo§icâ cu aparatura de automatizare pentru acționarea 

electricâ a pompelor cu turatie variabilâ în vederea 

reZlârii debitului de a§ent termic 8ecundar.
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Reglarea inflațiilor de încâlcire centrala prin utilizarea pompelor cu 

turatie variabila e8te economica. /^ce8t mod de funcționare e8te prezentat in 

figura 4.8.

Lckipamentul pentru variația turației e8te comandat de 8emnalele 

primite de Ia regulatorul 8peciali^at pentru puncte termice 1u?.

In figura 4.9 e8te prezentata 8ckema bloc a 8i8temului de reglare a 

temperaturii prin modificarea debitului de agent termic 8ecundar utilizând 

variația turației pompelor.

l--------------------------------------------------- 1

kug. 4.9. 8cbema bloc a 8i8temului de reglare a 

temperaturii prin intermediul reglă rii debitului de 

agent termic utilizând variația turației pompelor.

8emnalul aplicat la intrarea regulatorului de turatie e8te proporțional 

cu turatia nece8arâ (Nj), re8pectiv cu debitul de agent termic nece8ar 

(impu8) in in8talatia de încâlcire centrala (O.).

ci.Lvmi

k^ig. 4.10. 8cbema tebnologicâ de reglare m 8ituatia funcționarii cu debit 

variabil de agent termic in ambele circuite (primar 8i 8ecundar).
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ve remarcat faptul câ atunci când abaterea e8te rnare, turatia cre8te, 

8Î inver8.

8cbema tebnologicâ de reglare în 8ituatia funcționarii cu debit variabil 

de agent terrnic în arnbele circuite (prirnar 8i 8ecundar) e8te redata în figura 

4.10.

vtilirând acea8tâ 8cbernâ 8e controlează temperatura (t2,) din conducta 

de ducere a circuitului 8ecundar al punctului termic, în corelare cu 

temperatura exterioara (t^); organul de execuție e8te o electro vana de reglare 

cu douâ câi, cu acționare electricâ (^-^L), care modificâ debitul de agent 

termic primar în 8copul realiză rii corelârii menționate anterior (conform 

graficului de reglaj al temperaturilor).

In ace8t 8en8 8e 8ublinia^â importanta livrârii agentului termic de la 

8ur8e cu temperatura pe conducta de ducere 8uficient de ridicatâ conform 

unui grafic rational de reglare 8i a menținerii 8cbimbâtoarelor de câldurâ 

(8ck) în 8tare de bunâ funcționare, în lim itele acceptabile ale eficientei 

8cbimbului de câldurâ.

?entru a realiza ecbilibrarea bidraulicâ controlată a rețelei primare, de 

apâ fierbinte, 8e prevede un regulator de pre8iune dikerentialâ (k?v), care 

menține o pre8iune diferențială con8tantâ între conductele de ducere 8i 

întoarcere primare din punctul termic.

?e circuitul 8ecundar al punctului termic 8e prevede reglarea automatâ 

a turației pompei de circulație actionatâ electric de o ma8inâ electricâ 

a8incronâ cu rotorul în colivie ce 8e alimentea^â de la rețeaua trika^atâ de 

ten8iune printr-un convertor 8tatic de frecventâ variabilâ (L8?V), mârimea 

controlatâ fiind de a8emenea diferența de pre8iune dintre cele douâ conducte 

8ecundare, ducere - întoarcere; 8olutia are ca premi8â variația debitului de 

agent termic 8ecundar între lim ite largi.

vacâ în 8i8temele mari de alimentare cu câldurâ, din tara noa8trâ, nu 

8e va re8pecta nivelul de temperaturâ din primar, 8ituatie foarte probabilâ în 

etapa imediat urmă toare, e8te indicat ca în acțiunea de reabilitare generalâ, 

din punctul de vedere al automati^ârii, 8â 8e înceapâ cu montarea re

gulatoarelor de pre8iune diferentialâ (k?v).

Lalitatea 8olutiilor de reglare 8e confirmâ în exploatarea concretâ a 

in8talatiilor implicate în proce8ele re8pective.

O mare importantâ o are alegerea elementelor care compun buclele de 

reglare automatâi di8po?itivul de realizare a turației variabile (convertorul 

8tatic de frecventâ variabilâ), robinetele de reglare 8i regulatoarele de 

proce8.
In târile avan8ate în domeniul ge8tionârii energiei termice,

regulatoarele de proce8 8unt 8peciali^ate, realizând:

« programarea funcționă rii în diver8e regimuri: ^i-noapte, 2i normalâ-^i de 

odibnâ etc.;
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« lim itarea inferioara a temperaturii clin interiorul 8cbimbâtoarelor cle

câldurâ;

» lim itarea 8Uperioarâ a temperaturii de plecare din 8cbimbâtoarele de

câldurâ;

* pornirea (punerea în funcțiune) 8ecventialâ a 8ckimbâtoarelor de câldurâ 

în funcție de nevoia de energie termicâ.

In ca?ul uti1i?ârii regulatoarelor analogice, pentru fiecare 8i8tem de 

reglare e8te nece8ar câte un regulator.

Regulatoarele numerice pot comunica cu un calculator, ca? în care 8e 

poate reali?a un 8i8tem de monitorizare în care informațiile de8pre proce8 

8unt afinate pe un di8pla  ̂8i pot fi la nevoie 8i tipârite la o imprimantă .

4.4. Oriterii privinâ alegerea acționarilor eleetriee ale 

pompelor cu turatie variabila âin punctele termice

Dintre dezavantajele reglârii cu robinete a instalațiilor de încâlcire 

centralâ putem amintii

« con8umul 8Uplimentar de energie electrică la pompare;

* întreținere co8ti8itoare datoratâ u?urii rapide;

« efecte nedorite în in8talatia de încâlcire datoritâ vibrațiilor 8au loviturilor  

de berbec;

« 8patiu de acce8 nece8ar;

» deteriorarea etan8ârilor robinetelor datoritâ manevrelor.

Dintre avantajele reglârii debitului de agent termic 8ecundar din 

in8talatiile de încâlcire centralâ, utilizând turatia variabilâ a pompelor 

exi8tente putem aminti:

economii anuale de energie electricâ la pompare de ordinul a 15...3Oo/o;

la o reducere de 2Zo/o a debitului de agent termic al pompei în raport 

cu debitul nominal, reducerea de putere electricâ ab8orbitâ din rețeaua 

electricâ de alimentare e8te de cca 4Zo/o fatâ de ca?ul reglârii prin 

robinete.

Laracteri8tica rețelei de încâlcire centralâ (^2) formatâ din 8uma 

câderilor de prerdune dinamice datoritâ re?i8tentelor pe diferitele elemente 

ale circuitului (relația (4.8)) e8te parabolicâ. ?rin modificarea re?i8tentei 

rețelei, de exemplu prin de8cbiderea 8au încbiderea unui robinet 8e modificâ 

8i caiacteri8tica rețelei pâ8trând aceeaș i alurâ parabolicâ, formându-8e a8tfel 

o familie de caracteri8tici, ca în figura 4.11.
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6j 
i-I

(4.8)

?rin modificarea turciei pompei centrifuge, de fapt a caracteri8ticii 

^2-62 la N2 avană valorile (n^; N22; ^2z; N24), 8e formea^â o familie de 

curbe caracteri8tice ale pompei (figura 4.12).

8e poate ob8erva din figura 4.12 câ 8Uprafata dintre caracteri8ticile 

si e8te proporționala cu economia de putere electrica la pompare 

prin modificarea turației pompei, fata de ca?ul reglă rii prin robinete.

pentru a realiza o variație continua a debitului de agent termic, 

robinetul de reglare 8-a ale8 conform indicațiilor firmei producă toare, altfel 

încât în punctul de lucru 8â exi8te pe el o că dere de pre8iune 1^2^, care 8â 

fie circa 50o/o din ff^ - câderea de pre8iune în in8talatie (fârâ el), 8au 1/3 

din f^2î - câderea de prernune totala în in8talatie (cu el) ^275^.

pig. 4.11. 8olutia actuala de modi

ficare a debitului unei pompe cen

trifuge cu caracteri8tica ^2^2 fixa 

la N21, prin modificarea caracte- 

ri8ticii rețelei ^2 GFEDCBA(^ 2 1 » ^ 2 2 ^ ^ 2 3 ^  

P24) prin intermediul unui robinet 

de reglare.

pig. 4.12. 8olutia propU8â de modi

ficare a debitului de agent termic 

8ecundar al unei pompe centrifuge 

cu caracteri8tica ^2^2 variabila, 

prin modificarea turației pompei N2 

(n2i', N22; N2z; N24), utilizând un 
convertor 8tatic de frecventa 

variabila pentru alimentarea marinii 

electrice de antrenare a pompei.
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In reprezentarea din fig. 4.IZ 86 pun IN evidenta diferentele energetice 

dintre reglarea cu robinete 8 i reglarea prin modificarea turației pornpei.

62, 67

?ig. 4.13. Codificarea debitului agentului termic 

8ecundar printr-un robinet de reglare.

In ca^ul reglă rii prin modificarea turației pompei, punctul de 

funcționare e8te 8ituat în -^21, aflat pe caracteri8tica de rețea 1^21, ?i 8e 

caracterizează prin debitul 8i înă lțimea de refulare ff^

In ca^ul reglă rii cu robinete, caracteri8tica rețelei 8e 8cbimbâ 8i 

devine ^22, iar pentru obținerea aceluiaș i debit 62;, punctul de lucru 8e 

depla8ea^a în /^2- k'ompa cu caracteri8tica ^02 la n^ trebuie 8â a8igure o 

înă lțime de refulare mai mare:

3
«A - «2i (4 9)

(la utilizator agentul termic ajunge cu aceleaș i caracteri8tici de debit 8i 

pre8iune ca 8i mai înainte, energia 8Uplimentarâ e8te di8ipatâ în robinet).

?rin introducerea robinetului de reglare 8e înregi8trea^â deci un 8por 

de putere:

?2r K2 6^ «2. (4.10)

reprezentat în figura 4.13 de 8Uprafata ba8uratâ.

In ca^ul în care modificarea debitului de agent termic 8ecundar 8-ar 

realiza prin b^-pa88, punctul de funcționare -^21 ^-ar depla8a în /^23» iar 
înă lțimea de refulare ar fi aceeaș i âe8i debitul vebiculat de pompa ar 
fi: 'GFEDCBA

O 2 r —  O 2 j (4.11)

ca în figura 4.14.
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kug. 4.14. Codificarea debitului agentului termic secundar prin bx p388.

8e ob8ervâ câ puterea 8Uplimentarâ con8umatâ inutil (ca 8i în ca^ul

robinetului de reglare) e8te data de:GFEDCBA

^ 2 b v p c t.^ -  ^ 2  ' ^ 2 i ' 6 2 ^ -^  (4.12)

proporționala cu 8Uprakata ba8uratâ 8i care e8te cbiar rnai rnare decât în 

ca^ul 8olutiei prevă zuta cu robinet de reglare.

I^e^ultâ deci ca cea rnai buna rnetoda pentru a realiza variația 

debitului de agent terrnic de încâlcire e8te variația turației pompei.

(Convertorul 8tatic de frecventa ce alimentează maș inile electrice de 

antrenare a pompelor, poate fi comandat 8i de la un calculator de proce8, 

8au de la un element de comanda manuala, ve la el 8e pot tran8mite la 

nivelul 8Uperior date importante ca: curentul ab8orbit, ten8iunea, puterea 

electrica ab8orbitâ, energia electrica con8umatâ, frecventa, turatia.

Daca e8te nece8arâ funcționarea mai multor pompe în paralel 8e poate 

face modificarea turației unei 8ingure pompe (celelalte funcționând la turatia 

nominala), convertorul 8tatic de frecventa putând fi comutat automat la 

oricare din pompe. In figura 4.15 8-a reprezentat variația caracteri8tici1or 

O2, ^2» ^p2 pompelor centrifuge cu turatia N2, con8tatându-8e câ 

reducând cu 20^o turatia, puterea ab8orbitâ 8cade cu ^-50o/o, iar randamentul 

pompei ră mâne practic nemodificat, de unde rezulta po8ibilitatea reducerii 

coturnului de energie la pompare prin reglarea turației.
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4.15. Variația caracteri8tici1or pompelor centrifuge cu turatia.

Variația puterii pompei în funcție de variația debitului de agent termic 
8ecundar 8-a reprezentat în figura 4.16 ^113^.

k^ig. 4.16. ?uterea con8umatâ de pompa centrifuga in ca^ul celor trei 8olutii 

de modificare a debitului de agent termic 8ecundari

a-prin b>-pa88; b-prin robinet de reglare; c-prin variația turației.

Variația coturnului 8pecific de energie electricâ la pompare in funcție 

de variația debitului de agent termic 8ecundar 8-a prezentat în figura 4.17 

mzr
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vin graficele furnicate de întreprinderea producă toare de pornpe 

rezulta câ 1a o micș orarea a turației pompei cu 30o/o scă deri) randamentul 

aceleia 8cade cu Zo/o ^276^.

Dependenta randamentului pompei de variația turației aceleia e8te 

data de relația (4.13), din care 8e poate deduce randamentul r^2 în punctul 

^22, core8pun^ator turației N22, kunctie de randamentul r^i în punctul 

la turatia N2, ^211^:

/ >0,1

r, 22 I ' (I ' 1p2i)- —  (4.IZ)
^22-

k^i§. 4.17. Lon8umu1 8pecific de energie electrica la pompare, în ca^ul celor 

trei 8olutii de modificare a debitului de aZent termic 8ecundar: 

a-prin b^-pa88; b-prin robinet de reglare; c-prin variația turației.

?rin modificarea debitului de aZent termic 8ecundar cu pompe de 

circulație cu turatie variabila, prin interconectarea unui convertor 8tatic de 

frecventa variabila între rețeaua electrica de alimentare 8i motorul electric 

de antrenare, rezulta urmă toarele avantaje:

« 8e poate realiza o variație a turației într-un domeniu larZ, 1i10...1:100 

din turatia nominala;

« 8e poate integra într-o bucla de reglare automata, ecbipamentul putând fi  

comandat de 8emnalul unificat dat de reZulatorul automat;

» 8e introduce U8or într-un 8i8tem exi8tent, 8e montea^â U8or, nu nece8itâ 

modificari mecanice, de ampla8amente;

« face parte dintr-o familie de produ8e de 8erie ce pot fi fabricate într-un 

8ortiment variat pentru aproape toate genurile de macini electrice 8i 

pentru o Zamâ lar§â de puteri.
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Introducerea echipamentului electronic de comanda a turației conduce 

la pierderi de energie în echipament 8i in motor, aceste pierderi depinzând 

de tipul echipamentului 8i de turatie, pierderile medii suplimentare putând fi  
con8iderate 8ub 5°/o ^40^.

8câ?ând ace8te pierderi din economiile realitate, 8e obtine in final o 

economie globala de cca 25 ^0 din puterea electrica ab8orbitâ 8au energia 

electrica con8umatâ de marina electrica de antrenare a pompei.

puterea nece8ara la arborele unei pompe centrifuge e8te data de 

relația:

p - o^p (4.14)

r>2p ^600

unde: ?2^ e8te puterea mecanica Ia arborele pompei, în KV/;
62p - debitul pompei, in m^/b;

f^2p - înă lțimea de refulare a pompei, în m^O;
p2p - den8itatea agentului termic 8ecundar pompat, în kg/m^;

g - accelerația gravitaționala, § - 9,81 m/8^;

i^2p - randamentul pompei.

In calculul economiilor de energie electrica, trebuie 8â 8e tina 8eama 

de con8umul de putere din rețeaua electrica al marinii electrice de 

acționare:

?2m -  (4.15)
^l2m ' ^l2c

unde:-^2m e8te randamentul motorului electric alimentat de la convertorul 

8tatic de frecventa, ceva mai redu8 decât randamentul motorului în 

condițiile 8tandard de alimentare din cau^a pierderilor 8Uplimentare 

provocate de armonicele de ten8iune 8i curent ale convertorului;

- r^ C8te randamentul convertorului 8tatic de frecventa ce alimentează 

motorul.
In general nu e8te nece8arâ prevederea unei ventilatii independente, 

deoarece cuplul de 8arcinâ 8cade pronunțat la reducerea turației. Ventilația 

proprie a motoarelor e8te eficace pentru frecvente de alimentare mai mari 

de 25 ttr.
L8te necesar 8â 8e reducă puterea de 8arcinâ a motorului cu circa 

lOo/o 8ub cea nominala, din cau^a pierderilor 8Uplimentare în motor, datorita 

regimului deformant, 8au 8â 8e 8Upradimen8ione^e cu aproximativ I50/0 

puterea motorului pentru o funcționare la puterea nominala (?2nm) 1268).

In ce priveș te marina electrica de acționare a pompelor, gradul de 

fiabilitate cel mai ridicat îl prezintă marina a8incronâ cu rotorul în colivie.
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-^ctionârile electrice cu ma8inâ a8incronâ 8i cu convertor 8tatic de 

frecventa permit funcționarea la turatia nominala fârâ convertor, in ca^ul 

defectă rii ace8tuia din urma 8i pana Ia repunerea aceluia in funcțiune.

In ca^ul folo8irii marinilor electrice din 8erie normala de fabricație, la 

frecvente 8Uperioare celei nominale de ZO fl^ trebuie cerut avidul fabricii 

furnizoare, ace8te motoare admițând 8upraturatii de 20°/o timp de 2 minute 

M-

In urma unui 8tudiu efectuat în Europa de Ve8t cu privire la evoluția 

acționarilor cu macini electrice sincrone în domenii indu8triale, ace8ta 8e 

poate prezenta ca în fig. 4.18 ^277^.
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I^ig. 4.18. Lvolutia variatoarelor de turatie în Europa 

de Ve8t în perioada 1993...1998.

?entru a 8tabili economia de energie realizabila prin utilizarea unui 

anumit procedeu de reglare 8e au în vedere condițiile de exploatare:

- caracteri8tica rețelei de încâlcire centrala;

- caracteri8tica con8umului de câldurâ.

Lon8umul 8pecific de energie electricâ la pompare vv^^, în ^o, într-o 

perioadâ de exploatare optimi^atâ a pompelor 8e determinâ cu relația:

îl, 
j->-, â

»-p - --------------100 I-/.I  <4 IS>

i-> l2p>

în care: 62;, ^l2pi ^unt caracteri8ticile pompei 8au grupului de pompe la 

funcționarea cla8icâ, în ora i a unei rile;
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p
^?2pdt- energia con8umatä IN perioada 1^, funcționând cu debite 

0
diferite de Ozj.

Vin 8tudiile întreprin8e ^264j rezulta câ durata de amortizare a inve8- 

titiilor 8Uplimentare introdu8e prin echipamentele electronice de reglare a 

turației fata de reglarea prin robinet nu departe doi ani. Dintre cerințele 

nece8are acționarilor electrice la pompele cu turatie variabila în punctele 

termice, 8e pot aminti:

« 8i8temul trebuie 8â mentinâ turatia Ia valoarea atribuitâ, indiferent de 

variația cuplului reptent;

« lim itarea curentului de pornire 8i frânare in timpul proce8elor tranzitorii;

» în gama de reglare a turației pânâ la nominal, cuplul 8e menține

con8tant prin pâ8trarea fluxului  în întrefier în jurul valorii nominale

(raport D/f - con8tant);

« pe8te turatia nominalâ 8e menține con8tantâ ten8iunea Ia bornele

motorului a8igurându-8e o funcționare cu flux diminuat 8i putere 

con8tantâ;

« viteza de râ8pun8 impU8â de 8arcinâ;

« diminuarea efectului armonicilor a8upra marinii electrice 8i a8upra rețelei 

electrice de alimentare prin utilizarea montajelor adecvate;

» pentru plaja de reglaj a turației trebuie ca frecventa cuplurilor O8cilatorii 

generate de armonici 8â nu coincidâ cu frecventa proprie a liniei de 

arbori;

* figurarea ventilației marinilor în toatâ plaja de reglaj a turației;

« de8en8ibilir:area in8talatiei la goluri de ten8iune de 8curtâ duratâ generate 

Ia ba8cularea 8ur8ei de alimentare 8au 8curtcircuite în rețeaua electricâ 

eliminate 8electiv 8i revenirea turației la valoarea de con8emn;

» a8igurarea unui grad de protecție nece8ar functionârii în mediul re8pectiv; 

» la dime8ionarea 8i8temului 8e va tine cont de pierderile 8Uplimentare în 

maș inile electrice de antrenare, generate de armonicele de curent;

« alegerea unei metode de reglare trebuie 8â tinâ 8eama totdeauna, atât de 

§radul de 8ati8facere a exigentelor tebnice 8i functionale, cât 8i de 

exigentele de ordin economic, între care economicitatea reglârii e8te un 

indice de ba^â;

» 8unt nece8are acțiuni de in8truire 8i pregâtire a personalului din 

exploatare 8i proiectare, precum 8i analizarea fiecârei in8talatii pu8e în 

di8cutie de câtre colective interdisziplinäre formate din tehnologi, 

automatici 8i 8peciali8ti în actionâri electrice.

?e lângâ toate ace8tea mai e8te nece8arâ efectuarea unui calcul 

tehnico-economic care 8â cuprindâ:
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Lheltuieli anuale:

- co8tul de inve8titie al echipamentului electronic de reglare a 

turației defalcat pe ani in funcție cle ratele de amortizare;

- cheltuielile de in8talare;

- cheltuielile anuale cle întreținere;

- eventualele cheltuieli anuale nece8are pentru ameliorarea factoru

lui cle putere;

8. Economii anuale:

- evaluarea exacta a energiei electrice economiste anual, inclu8iv 

reducerile de pierderi în rețele electrice;

- economie realizata prin reducerea 8ectiunii cablurilor de alimen

tare;

- economii rezultate din dimen8ionarea aparatajului de alimentare, 

ținând cont de diminuarea 8ub8tantialâ a curentilor de pornire;

- eventualele economii rezultate din eliminarea ventilelor regula

toare 8i înlocuirea lor cu ventile de tipul mchi8-de8cki8.

De8i Ia noi în tara prima acționare cu macini a8incrone utilizând con

vertoarele 8tatice de frecventa de producție indigena a avut loc în anul 

1983, exi8tâ o experiența de pe8te 25 de ani în tarile occidentale, 8i de 

aceea 8e recomanda utilizarea pe viitor a acționarilor electrice cu turatie 

variabila ^1j.

4. 5. Lkieienta energetica a acționarilor electrice a pompelor 

cu turatie variabila clin punctele termice ^46^

In in8talatiile de încâlcire centrala 86 pot folo8i macini electrice cu 

turatia în trepte 8i acționă rile cu turatie variabila utilizând convertoarele 

8tatice de frecventa. Datorita faptului câ cea mai mare parte a marinilor 

electrice de acționare cu viteza fixa 8unt ale8e pentru a râ8punde condițiilor 

maxime ale cererii de putere, 8i acea8tâ cerere e8te de 8curtâ durata, 

majoritatea timpului funcționează la o 8arcinâ inferioara (fig. 4.3). La 

urmare 8Upradimen8ionarea marinii electrice de acționare e8te neeconomicâ.

Deoarece in8talatiile de încâlcire centrala au un regim variabil de 

funcționare, mult diferit de regimul nominal "rezultat din proiectare", 

utilizarea acționarii electrice a pompelor cu turatie variabila permite cel mai 

ieftin 8i 8igur 8i8tem de reglare a încâlcirii. Randamentul unei actionâri 

electrice cu turatie variabilâ, utilicând convertoare 8tatice de frecventâ e8te 

dat în tabelul 4.1, de unde 8e vede câ exi8tâ pierderi de energie atât în 

cadrul convertorului, cât 8i al motorului de antrenare, a8tfel încât chiar la 

regimul nominal eficacitatea sternului e8te 8ubunitarâ P66).
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Raport de 

vitele

Randa

ment 7^ 2c

Raport de 

vitele

Randa

ment T^c

Raport de 

vitele

Randa

ment T^c

0,30 0,748 0,53 0,836 0,77 0,905

0,31 0,753 0,54 0,840 0,78 0,908

0,32 0,757 0,55 0,843 0,79 0,910

0,33 0,762 0,56 0,846 0,80 0,913

0,34 0,766 0,57 0,849 0,81 0,915

0,35 0,770 0,58 0,852 0,82 0,918

0,36 0,774 0,59 0,855 0,83 0,920

0,37 0,779 0,60 0,858 0,84 0,923

0,38 0,783 0,61 0,861 0,85 0,925

0,39 0,787 0,62 0,864 0,86 0,928

0,40 0,791 0,63 0,867 0,87 0,930

0,41 0,794 0,64 0,870 0,88 0,932

0,42 0,798 0,65 0,873 0,89 0,935

0,43 0,802 0,66 0,876 0,90 0,937

0,44 0,806 0,67 0,878 0,91 0,940

0,45 0,803 0,68 0,881 0,92 0,942

0,46 0,813 0,69 0,884 0,93 0,944

0,47 0,816 0,70 0,887 0,94 0,947

0,48 0,820 0,71 0,889 0,95 0,949

0,49 0,823 0,72 0,892 0,96 0,951

0,50 0,826 0,73 0,895 0,97 0,953

0,51 0,830 0,74 0,897 0,98 0,956

0,52 0,833 0,75 0,900 0,99 0,958

0,76 0,903 1,00 0,960

Randamentul optim de funcționare al in8talatiei de încâlcire centralâ 

cu pompe centrifuge, cu turatie variabilâ, acționate cu convertoare statice de 

frecventâ, e8te cuprin8 între randamentul la 8arcina nominalâ de pompare 8i 

randamentul la 3/4 din 8arcina nominalâ de pompare.

In prima etapâ economiile de energie electricâ Ia a8tfel de Eterne de 

acționare electricâ re^ultâ din:

* reducerea con8umului de energie electricâ al marinilor electrice de 

antrenare a pompelor aflate în funcționare;

« reducerea puterii electrice ab8orbite la antrenarea pompelor centrifuge 

aflate în funcționare;

« ameliorarea factorului de putere.

Lalculul economiilor de energie electricâ realizabile într-un altfel de 

8i8tem de pompare trebuie 8â fie efectuat evaluând con8umul de energie 
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înainte de introducerea acționarilor cu turatie variabila 8i după introducerea 

ace8tora în 8i8tem.

deducerea con8urnului de energie electrica în 8i8temul de acționare 

electrica cu turatie variabila a pompelor din instalațiile de încâlcire centrala 

are loc în urma uneia 8au a mai multora din modifică rile urmă toare:

* reducerea debitului de agent termic 8ecundar vebiculat (O^;

» reducerea înă lțim ii manometrice totale cerute (f^; P21 ' p22);
« reducerea timpului de funcționare (r);

« creș terea eficacită ții pompei (i^2p);

« creș terea eficacită ții marinii electrice de antrenare (r^mc);

» reducerea den8itatii relative a agentului termic 8ecundar vebiculat (P2).

Onii din aceș ti parametri 8unt legați de 8i8temul de încâlcire (debitul 

(O2), înă lțimea manometrica totala (^2) ?i timpul de funcționare (r)). ve 

aceea, po8ibilitatile de economi8ire a energiei electrice 8unt realizabile exa

minând nu numai pompa 8i marina electrica de acționare, ci 8i întreg 

8i8temul de încâlcire, în an8amblu cu clă dirile încâlcite 8i cu 8ur8a de 

că ldură (parametrii agentului primar).

^rebuie8c reținute doua a8pecte importante în legatura cu parametrii 

menționați:

parametrii 8e influențează reciproc. Oe exemplu, o modificare a debitului 

de agent termic 8ecundar (O^ va influenta 8i ceilalți parametrii, ca 

înă lțimea manometrica totala (^2), randamentul pompei (r^p), că ldură ce

data de in8talatia de încâlcire ((^2);

calculând economiile de energie electrica pentru mai multe 8ituatii de 

funcționare, energia totala economista nu va fi în mod nece8ar 8uma 

economiilor calculate individual, pentru ca unele 8ituatii vor influenta în 

mod diferit parametrii întregului 8i8tem.

In con8ecinta, e8te important 8a 8e evalueze câș tigul net de energie 

electrica 8i termica, comparând diferitele ipoteze, în raport cu 8tadiul actual, 

ținând cont de influenta diferitilor parametri.

sintetic toate mâ8urile de economi8ire a energiei electrice într-un 

8Î8tem de încâlcire centralizata (?"!") pot fi redate într-un tabel (tabelul 4.2)

Oe8igur ca ace8te 8olutii de economi8ire a energiei electrice trebuie8c 

analizate diferențiat, ținând cont de locui unde ele 8unt cuprin8e în 8cbema 

tebnologica de funcționare a in8talatiei de încâlcire centrala, de po8ibilitatea 

introducerii în 8i8tem, de inve8titia ce o impune 8i de intervalul de timp în 

care 8e amortizează .
Intr-un anume mod 8e poate tine cont de ace8te 8olutii la un 8i8tem 

de încâlcire exi8tent 8i în alt mod 8e va tine cont pentru o in8talatie de 

încâlcire noua ce urmea^â a fi con8truita.
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Denumirea 8olutiei de eco- 
nomi8ire a energiei electrice

DnerZia economi8itâ: 
- mica (5...IO0/0);

- medie (10...20o/o);

- mare (>20o/o).

frecventa practica a 
aplică rii 8o1utien 
- rare;
- cu frecventa medie; 
- frecvente.

Antrenarea cu viteza variabila mare cu frecventa medie
I^lotor cu mai multe turatii medie - mare rare

K.edimen8ionarea vanelor de 
reZlare

medie - mare frecvente

deducerea pierderilor hidrau
lice în 8i8tem (expl. filtre, 
8cbimbâtoare etc.)

medie - mare cu frecventa medie 
rare

De8cbiderea robinetelor de la 
5()o/o - lOOO/o

mica rare

Optimizarea diametrelor
țevilor sternului de încâlcire

medie rare - cu frecventa 
medie

deducerea recirculatiei mica - medie cu frecventa medie

Kedimen8ionarea pompei pen
tru funcționare în punctul de 
randament maxim

medie - mare frecvente

?ompare în paralel medie - mare cu frecventa medie

Eliminarea cavitatiei medie cu frecventa medie

?ompâ în 8erie mare frecvente

Optimizarea pompă rii în 
paralel

medie - mare cu frecventa medie

Kedimen8ionarea motorului 
electric de antrenare

medie frecvente

Introducând acționarea electrica cu turatie variabila, ia pompele clin 

in8talatia cle încâlcire centrala 8e poate elimina vana cle reglare, ceea ce va 

permite nu numai o economie cle inve8titii, clar 8i eliminarea că derilor de 

pre8iune a8ociate funcționarii vanelor de8ctn8e.

Otili^area acționarilor electrice reglabile poate de a8emenea mari 

eficacitatea sternului de pompare.
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5.1. Osneralitâti

In tcopul verificârii experimentale a metodelor de analiza a 

comportă rii tcbimbâtoarelor de câldurâ propune in capitolele anterioare, 

autorul a proiectat ti realizat o inttalatie experimentala pentru maturatori ti  

încercă ri, la 8cara naturala, având drept 8cop auxiliar ti încâlcirea clă dirilor 

de pe platforma pacultâtii de Lonttructii Umitoara.

pa proiectarea ace8tei inttalatii t-au avut în vedere urmă toarele 

criteriu

1. Inttalatia 8â aibâ un domeniu cât mai larg de funcționare, atât din punct 

de vedere al montajelor potibile cât ti al reglârii parametrilor ^5j, ^I85j 

ti experimentă rii.

2. Manevrabilitate ti funcționalitate mare a inttalatiei pentru alimentarea cu 

câldurâ a tapte clâdiri de pe platforma facultâtii pentru a putea efectua 

mâturâtori atât la toate treptele inttalatiei de alimentare cu câldurâ 

centralicatâ, cât 8i la matina electricâ de acționare precum ti la matina 

de lucru antrenatâ ^7j, ^78j.

3. Economie de aparataj de mâturâ ti reglare ^l4^, ^16j, ^18j.

4. Inttalatia conceputâ initial, în urmâ cu cece ani, cuprindea aparataj de 

mâturâ ti comandâ de provenientâ indigenâ (fabricație - Lucuretti, 

- ?atcani, plectrotebnica bucureș ti, l^L^I  Umitoara, ?recicia - 

Lucuretti) ^24j. /^ceatta atigura potibilitatea reproducerii ei cu uturintâ 

ti în alte puncte termice exittente (3559 la nivelul întregii țâri), pllterior, 

în anul 1996, inttalatia experimentală a fott modernizată , prin integrarea 

în marea majoritate de utilaje ti aparataj de mâturâ ti comandâ din 

import, furnicate de unitâti cu tradiție în domeniul încâlcirilor centrale, 

al actionârilor electrice reglabile ti al automabcârilor. In ultimul timp t-a 

început producerea lor partialâ ti la noi în tarâ, la Lucuretti

(?^ "8ora") (/.nexa 5.I.).

5.2. Descrierea standului

punctul termic experimental furniceacâ agent termic tecundar, apâ 

caldâ 90/700(2, pentru încâlcirea a tapte clâdiri de pe platformâ , ecbipate 

cu 3925 m^ r.e., având o putere termicâ dc 1,963 Ocal/b (la -15o<2 

temperaturâ exterioarâ). Alimentarea cu câldurâ a punctului termic
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experimental 8-a realizat de la rețeaua primara de apa 8Upraîncâlcitâ 

(150/700(1), ee trece prin imediata apropiere a aceluia. 8cbema funcționala 

a punctului termic exprimental e8te prezentata în ki§.5.1.

?e conducta de tur primar 8-a prevă zut electrovana (LV,), care rea- 

liceacâ un reZIa) cantitativ al agentului primar ce intra în 8ckimbâtoarele de 

câldurâ 8i care e8te complet automaticatâ, fiind corelatâ cu cerințele de 

confort interior (tj), cu parametrii climatici exteriori (t^) 8i cu parametrii 

agentului primar furnicat (t^, t^2). In8talatia de încâlcire centralâ e8te 

prevâcutâ cu racordare indirectâ 8i cuprinde douâ 8cbimbâtoare de câldurâ 

cu țevi, de tipul 8-85-d/4x4, ce 8unt ampla8ate în punctul termic 

experimental.

Lirculatia agentului termic secundar în in8talatia de încâlcire centralâ 

pentru cele 8apte clâdiri 8e face cu ajutorul a douâ pompe de circulație 

identice (PL,; PL2), âe tip (21^18-150, montate în paralel, având un debit 
de pompare 02-200 m^/b, o înâltime de pompare îî^15 mf^2O, antrenate 

fiecare de câte un motor electric a8incron cu rotorul în 8curtcircuit, cu 

puterea electricâ p^11 lcV/, ^2m-0,87, co8(p2i^^0,84 8i N2^1460 rot/min. 

pompele 8unt montate pe conducta de tur 8ecundar a in8talatiei de încâlcire, 

funcționarea e8te a8i§uratâ de o 8in§urâ pompâ, cea de a doua fiind  

recervâ. Va8ul de expan8iune al in8talatiei de încâlcire e8te de tipul încbi8 

(Vfj), 8i e8te dotat cu aparatura de mâ8urâ, control 8i 8iZurantâ în 

funcționare nece8arâ.

pentru a obtine debite 8i pre8iuni variabile în in8talatia de încâlcire, 

prin funcționarea unei 8in§ure pompe, 8-a prevâcut un convertor 8tatic de 

frecventâ variabilâ (O8?V - 050), ce permite antrenarea pompei cu turatie 

variabilâ.

In cac de avarie a pompei, 8au a convertorului 8tatic de frecventâ 

variabilâ 8â folo868te metoda de reZlare cu ajutorul robinetelor, mult mai 

co8ti8itoare, deoarece creeacâ pierderi de pre8iune 8Uplimentare 8i e8te 

influentatâ de factori 8ubiectivi.

Ormârind fi§. 5.1. 8e ob8ervâ câ atât partea primarâ cât 8i partea 

8ecundarâ 8unt prevâcute cu aparate indicatoare, înre§i8tratoare, de mâ8urâ, 

de control, automatizare, contoricare 8i de 8i§urantâ în funcționare.

5.3. keZimurile cle funcționare ale punctului termic 

experimental

punctul termic experimental pe lân§â faptul câ a8i§urâ încâlcirea 

clâdirilor de pe platforma facultâtii, con8tituie un 8tand de concepție ori§i- 

nalâ, care, prin modul de proiectare, realicare 8i ecbipare creacâ po8ibilitatea 
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experimentă rii 3 Merite regimuri de funcționare, atât pentru cercetare cât 8i 

pentru proce8u1 de învâtâmânt. 8tandul e8te intere8ant atât din punct de 

vedere al realiză rii pârtii termice, care con8tituie marina de lucru, cât 8i din 

punct de vedere al pârtii electrice care con8tituie marina de acționare. 

Ambele pârti ale 8tandului cuprind toate aparatele nece8are funcționă rii 8i 

reglă rii core8pun^âtoare a celor douâ pârti, re8pectiv a funcționă rii in8talatiei 

de încâlcire centralâ la parametri optimizați.

pentru a extinde domeniul de cercetare 8i pentru a obtine concluzii 

cu privire la comportarea 8cbimbâtoarelor de câldurâ în contracurent, 8tandul 

e8te prevâ^ut cu eckipament de cuplare 8erie 8au paralelâ a tron8oanelor 

8cbimbâtoarelor, obtinându-8e condiții termice diferite pe partea celor doi 

agenti.

8copul experimentârii a cât mai multe regimuri de funcționare a fo8t 

acela de a gâ8i 8olutii teknice optime pentru utilizarea energiei termice, 

precum 8i a energiei electrice la pomparea agentului termic 8ecundar, cu 

randamente maxime.

Oâ8irea unei a8emenea 8olutii, în perioada actualâ e8te o cerintâ 

obiectivâ ce nu nece8itâ argumentă ri 8Uplimentare.

In ace8t 8cop 8tandul a fo8t prevâ^ut cu robinete de trecere cu ventil 

(P.V), robinete de trecere cu 8ertar (P8), robinete de golire (PO), diafragme 

(O), va8e de aeri8ire (V^.), clapete de retinere (d) 8i ventile de reglare 

(VI^).

In8talatia con8truitâ e8te a8tfel proiectatâ încât 8â a8igure po8ibilitatea 

cercetârii experimentale a algoritmilor propuș i în lucrare 8i în acelaș i timp 

8â acopere neclarul de câldurâ al con8umatorului racordat la ea. pentru a 

8e obtine acea8tâ dublâ funcționare 8-au creeat potrivit 8cbemei din fig. 5.2 

pO8ibilitatea funcționă rii ela8tice a 8i8temului.

^8a cum re^ultâ din 8cbemâ (fig.5.2) 8e pot obtine 8 po8ibibtâti de 

funcționare a celor douâ 8cbimbâtoare de câldurâ, cârora le core8pund 

8arcim termice diferite 8i foarte multe po8ibilitâti de funcționare a 

8i8temului 8ecundar. pa un moment dat 8arcina termicâ e8te impu8â de 

con8umatorii racordati. ^lodificându-8e 8cbema 8e 8cbimbâ imediat parametrii 

din rețeaua 8ecundarâ 8i implicit condițiile în care intervine reglarea.

Deoarece funcționarea în contracurent conduce la 8arcini termice mai 

mari decât în ecbicurent, domeniul de puteri termice realizabile prin ace8t 

8i8tem de funcționare e8te deo8ebit de extin8. Lon8iderând câ parametrii din 

circuitul primar 8i 8ecundar 8unt con8tanti, re^ultâ urmâtoarea ierarbi^are a 

puterilor furnicate:

- ecbicurent aparatul 1 8au 2;

- contracurent aparatul 1 8au 2;

- ecbicurent aparatul 1, ecbicurent aparatul 2, 8cbimbâtoarele l 8i 2 

8erie;

- contracurent aparatul 1, contracurent aparatul 2, 8cbimbâtoarele 1 8i
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2 8erie;

- eckicurent aparatul 1, eckicurent aparatul 2, 8ckimbâtoarele 1 8i 2 

paralel;

- contracurent aparatul 1, contracurent aparatul 2, 8ckimbâtoarele 1 8i 

2 paralel;

In exploatare 8e recomandă regimurile I, III, VII (regimuri in 

coutraeurent), care a8igurâ randament mai bun. ?e perioada când neclarul 

de câldurâ e8te mare 8e recomandă regimul VII, Ia care 8ckimbâtoarele 8unt 

lezate în paralel atât pe partea agentului primar, cât 8i pe partea agentului 

8ecundar, an8amblul a8igurând cantitatea maximâ de energie termicâ 

furnicată .

Atunci când nece8arul de câldurâ e8te redu8, 8e recomandâ regimurile 

I 8i III, Ia care încâlcirea agentului termic 8ecundar 8e realiceacâ intr-un 

8ingur 8cbimbâtor. -^ce8te ultime douâ regimuri de funcționare 8unt 

avanta)oa8e 8i din punct de vedere al con8umului de energie electricâ 

con8umatâ la pompare.

?rin calcule, în funcție de parametrii exi8tenti la un momentul dat, 8i 

pe baca programului elaborat, 8e determinâ 8arcina termicâ nece8arâ 8i 

modul în care acea8ta va fi furnicată . Regimurile de funcționare 8e aleg 

a8tfel încât cele douâ 8cbimbâtoare 8â fie exploatate cât mai egal în 

8econul de încâlcire.

Otikcarea a douâ 8cbimbâtoare de câldurâ conferâ 8i8temului de 

încâlcire centralâ 8i un grad 8porit de 8igurantâ în funcționare.

5.4. ?re2entarea dârei experimentale necesara 

efectuă rii cercetă rilor pentru noul sistem 

de acționare electrica reglabila

-^nalicate prin pri8ma optimicârii, proce8ele de încâlcire centralâ 

trebuie 8â râ8pundâ unei 8erii de cerințe, din care putem retinei

a) menținerea în încâperile încâlcite din clâdiri, a unor temperaturi 

interioare cât mai apropiate de valoarea de confort, cu pO8ibilitatea 

modificârii în funcție de: de8tinatia încâperii, regimul de utilicare, 

perioada de funcționare (ci-noapte, activitate-inactivitate, cile nelucrâtoare 

etc.), dorința de a economii energia, obiș nuința cu un anumit regim 

termic, 8cbimbarea protecției termice a încâperilor, apariția unor aporturi 

gratuite de câldurâ (din în8orire, din proce8ul tebnologic, aparate casnice 

etc.);
b) ecbilibrarea rețelei 8ecundare de di8tributie 8i a coloanelor;

c) ecbilibrarea rețelei primare 8i prevederea de regulatoare de debit
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(presiune diferentialâ) in punctele termice;

ci) livrarea agentului termic primar Ia un nivel cle temperaturâ cât mai 

apropiat cle graficul teoretic cle reglare, astfel încât buclele cle reglare a 

procesului consumator cle câldurâ sâ aibâ "autoritatea" necesară , adicâ sâ 

operele eficient în obținerea parametrilor controlati (temperatura interioară 

din încâperi^tj).

Reglarea procesului de încâlcire centralâ este conceput sâ râspundâ la 

trei operațiuni funcționalei

- mă surarea;

- compararea;

- comandarea.

Dintre soluțiile utilitate în tebnica reglârii pentru procesul de încâlcire 

centralâ s-a ales regulatorul cu acțiune ?I, care permite un sistem de 

conducere a procesului precis si sensibil.

Acționarea electricâ utili^atâ în standul experimental efectueariâ toate 

comenzile necesare, astfel încât sâ satisfacâ necesarul de câldurâ pentru 

încâlcirea clâdirilor, la parametrii optimizați. In acelaș i timp s-a urmârit 

posibilitatea obținerii unei game largi de puteri cu o singurâ unitate de 

lucru, realizarea unei game largi de turatie a motoarelor electrice ce 

antreneacâ pompele de circulație a agentului termic secundar, a unor reglaje 

fine la electroventilele existente, pornirea, oprirea si inversarea sensului de 

rotatie a motoarelor electrice de antrenare ale electroventilelor, un randament 

relativ mare, capacitate de suprasarcinâ, adaptabilitatea la comenzi automate 

si la automaticâri complexe.

?entru instalația experimentală a sistemului de acționare electricâ 

reglabil s-au prevâcut douâ sisteme de comandâ, unul direct (manual) si 

celâlalt automat.

5.4.1. "radioul electric cle fortâ si automatizare ^35^

8cbema electricâ monofilarâ a tabloului electric de fortâ si 

automatizare (^k^i) este redatâ în figura 5.3.

?rintr-un numâr de 42 circuite s-au realizat alimentârile circuitelor de 

fortâ (ale maș inilor electrice de acționare), ale circuitelor de mâsurâ 

(indicatoare, înregistratoare, control si sigurantâ în funcționare), cele de 

automatizare si contorirare.

tabloul electric este astfel conceput încât permite si de^voltâri 

ulterioare în punctul termic experimental. Ifoate semnalele electrice culese 

sunt conduse la douâ ș iruri de cleme, iar de aici prin douâ cabluri la un 

tablou electric de mâsurâ, automatizare si comandâ (H^I-VL)  a procesului de
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' lE -

tabloului electric?ig. 5.3. 8cbema electrica monofilarâ a

lH

!TGT

^>GG

0 F c X p „ 1 .0 L  in o

8emnalele în ten8iune (O...-«-5V) ale traductoarelor existente în (1"^,), 

8unt tran8MÎ8e Ia o placa de acbi^itie de date, figura 5.4.

f)n loc central în 8tructura tabloului de acționare electrica îl ocupa 

convertorul 8tatic de frecventa variabila (L8?V), ceea ce permite o dubla 

alimentare cu ten8iune (în paralel) a motoarelor electrice ce antrenea^â 

pompele centrifuge, adica 8au de la convertorul 8tatic de frecventa variabila, 

ori de la rețeaua trifazata.
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5.4. 8ekem3 plâcii 6e aekî^itie 6äte.
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5.4.2. (Convertorul static 6e kreeventâ variabila ^35^

(Convertorul 8tatic de frecventa variabila, varianta inițiala, realizat de 

I. Llectroteknica (L8?V) e8te alimentat de Ia rețeaua trifazata eu ten8iunea 

de 38OViblO?<), la frecventa de 50ff? 8i 8e caracterizează prin urmă torii 

parametri:

* ten8iunea de ieș ire între fa^e 3x(35...360)V;

« Zama de variație a frecventei de ieș ire 5...60 ff?;

» randamentul la putere nominala: ^>0,95 (f^50 ffr 8i co8(p-1);

» factorul de putere al 8arcinii: co8(p^0 ind ...1;

* temperatura ambianta: 0...>40^(2;

« durata rampa creș tere frecventa: 5...45 8;

» durata rampa 8câdere frecventa: 15...45 8;

« 8„o-50 I(V^; I.^-80 -V; ventilație naturala a motorului;

* 8^-25 KV-V; 1^-120 pentru 30 8, la co8(p-1 8au pentru 60 8, la 

co8(p^0,8;

« §radul de protecție I? 20.

^.ce8t convertor e8te prevă zut cu protecție la:

* 8curtcircuit extern (pe ieș ire) prin lim itarea curentului in8tantaneu maxim 

debitat. In ca^ul unui 8curtcircuit de durata, convertorul 8e opreș te dupâ 

aproximativ 50 M8;

* di8paritia 8au 8câderea inacceptabila a ten8iunii unei fare 8au a tuturor 

fadelor rețelei de alimentare;

* arderea 8i§urantelor interne ale ecbipamentului (defect intern);

diferente mari între valoarea pre8cri8â 8i cea mâ8uratâ de ten8iune.

Apariția unuia din defectele menționate provoacă blocarea impul- 

8urilor, deconectarea in8talatiei 8i 8emna1ir:area optica a defectului.

l^a dimen8ionarea ace8tui 8i8tem de acționare cu viteza re§lcibi1â 8-a 

tinut 8eama de urmă toarele a8pecte:

- caracteri8tica de 8arcinâ ^2-^2);
- §ama de variație a turației motoarelor;

- modul de pornire al motoarelor;

- numă rul de motoare alimentate de la acelaș i convertor 8i por

nite 8imultan;
- capacitatea de 8upra8arcinâ a convertorului;

- nece8itatea funcționarii uneori a motoarelor la o turatie con- 

8tantâ indiferent de caracterul 8arcinii;

- exigenta armonicelor de curent cauzate de forma de unda 

ne8inu8oidalâ a ten8iunii de ieș ire din convertor 8i reducerea 

core8punrâtoare a puterii efective utile a motoarelor;

- modul de ventilație al motoarelor.

Variația raportului cuplurilor în funcție de raportul frecventelor pentru
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acest convertor este redata in fiZ. 5.5.

l^i§. 5.5. Variația raportului în funcție de f^/f^.

In re§im nominal de funcționare al sistemului de acționare, motoarele 

electrice sunt alimentate cu tensiune nominala si frecventa nominala f^, 

sau pot fj alimentate direct de la rețeaua trifazata.

Da creș terea frecventei de alimentare peste valoarea f^, tensiunea de 

ieș ire neputând sâ mai creascâ, fluxurile magnetice ale motoarelor scad, 

puterile lor ră mân constante, iar cuplurile utile scad hiperbolic, conform 

figurilor 5.6 si 5.7.

?i§. 5.6. Variația raportului Vl/IV l„  

în funcție de f^f^.

Di§. 5.7. Variația raportului ?/?„ 

în funcție de f^f,,.

Datorita formei nesinusoidale a tensiunii de ieș ire din convertorul 

L8DV, precum si faptului câ fundamentala tensiunii de ieș ire are o valoare 

mai mica decât tensiunea nominala a motoarelor este necesara o 

supradimensionare cu aproximativ 15o/o a puterii motoarelor destinate 

acționarii cu astfel de echipament. -Vcest convertor poate lucra la su

prasarcina de scurta durata provocata de pornirea sau soc de sarcina a 

motoarelor racordate la el ^270^.

Ventilația proprie a motoarelor este eficace pentru frecvente de ali

mentare mai mari de 25 ff?, conform caracteristicii de utilitare din fi§. 5.8.
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ku§. 5.8. Laracteri8tica de utilitare 3 unui motor sincron eu turatie 

reglabila prin echipament L8?V.

(Convertorul L8?V e8te prevă zut cu protecție Ia 8curtcircuit extern, 

permițând prin puterea de 8curtcircuit di8ponibilâ arderea unor 8iZurante 

ku^ibile normale caracterizate printr-un curent nominal de max. lOo/o din 

curentul nominal al ace8tui echipament. >^cea8tâ protecție e8te introdu8â de 

condiția ră mânerii în funcțiune a convertoarelor în 8ituatia unui 8curtcircuit 

pe unul din motoare. >^ce8t convertor a8ociat cu motoarele de c.a. a8i§urâ 

practic toate cerințele impu8e 8i8temului de acționare ca: pornirea automata 

8i accelerarea controlata, funcționarea cu turatie con8tantâ 8au cuplu 

con8tant, reglarea automata dupâ program a turației, 8en8ibilitate redu8â la 

variatii în anumite lim ite a ten8iunii 8i frecventei de alimentare. -Voe8te 

performante 8unt îndeplinite de motoarele sincrone cu rotorul în 

8curtcircuit, datorita în 8pecial avantajelor lor (robu8te, umoare, dimen8iuni 

mici, inerție redu8â, întreținere uș oara).

?retul de co8t mai mare al convertoarelor 8tatice de frecventa în com

parație cu cel al redre8oarelor comandate (convertoare de c.c.) e8te partial 

compen8at de prețul de co8t mai redu8 al motoarelor de c.a. fata de cele 

de c.c. 8i de nece8itatea unei fundatii mai umoare în ca^ul motoarelor de 

c.a.

8-a ale8 ace8t tip de convertor indirect, cu circuit intermediar de ten- 

8iune variabila, al că rui curent de ieș ire are o curba reprezentativa foarte 

aproape de 8inu8oidâ.

^en8iunea 8inu8oidalâ la ieș ire e8te produ8â prin intermediul unui in

vertor trifazat, cu comutație fortatâ.

k^eZlarea ten8iunii de ieș ire 8e obtine prin intermediul unui redre8or 

comandat realizat dintr-o punte trifazata complet comandata.

Avantajul principal al ace8tui tip de convertor indirect, cu circuit in

termediar de ten8iune variabila, con8tâ în faptul câ permite reZlarea frec-
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ventei intr-un domeniu de8tul de larg f: 5...60 obtinându-8e deci vitele

8ub 8i 8Upra8incrone.

8ckema bloc 3 convertorului 8tatic de frecventa variabila L8?V e8te 
data in figura 5.9.

?ig. 5.9. 8cberna bloc a convertorului 8tatic L8?V.

(Convertorul 8tatic in8talat 8erve8te la acționarea electrica reglabila a 

motorului electric de antrenare al pompei centrifuge ce vebiculeacâ agentul 

termic 8ecundar pentru încâlcirea clă dirilor de8ervite, conform programului 

implementat pe calculatorul ?L.
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8tandul experimental are particularitatea câ abmentearâ cu câldurâ 

8patiile de încâlcit diferențiat: pentru r^ile lucratoare; ^ile nelucrâtoare, in 
regim de ?i 8i în regim cle noapte.

pentru atingerea parametrilor programați în diversele perioade de 

încâlcire, modul de modificare a turației pompei va fi diferit, nu numai 

datorita parametrilor mediului exterior 8i interior, ci 8i datorita condițiilor de 

alimentare cu agent termic primar, care nu re8pectâ parametrii conform 

graficului de reglaj.

pig. 5.10. 8ckema electrica de8kâ8uratâ a tabloului electric

labloul electric de forța 8i automatizare (^^2) kig. ^10 8erve8te 

pentru acționarea electrovanei cu doua cai (LV,), de pe conducta de tur a 

agentului primar, locul unde comenzile de reglare 8e fac 8ub acțiunea regu

latorului de temperatura, când pompa de circulație a agentului termic 

8ecundar funcționează cu turatia nominala, fiind alimentata direct de la 

rețeaua electrica trifazata (fârâ d8PV).

pentru 8ituatia când in8talatia de încâlcire centrala e8te oprita, deci 

punctul termic nu funcționează , 8unt prevă zute pe conducta de retur primar 

doua ventile electromagnetice cu doua cai (Vp^ll 8i VPM2). întreaga 

in8talatie de acționare electrica 8e decuplează automat la depă ș irea 

domeniului pre8cri8 de temperatura 8i pre8iune. 8unt cuprin8e în 8cbema 

electrica 8i doua cea8uri electrice programatoare, pentru regimul de încâlcire 

de ^i (LL,) 8i pentru regimul de încâlcire de noapte (LL2).

delectarea modului de comanda manuala 8au automata a in8talatiei 

electrice de acționare, funcționarea pompelor (pompa 1, pompa 2 8au 

ambele pompe), funcționarea în ^ile lucratoare 8au în rile nelucrâtoare, în 
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re^im do 8au de noapte, 86 face cu ajutorul unor comutatoare LU came 

(boi - bos), kiZura 5.11, montate pe U8a tabloului

k^i§. 5.11. Vedere a U8ii tabloului

?entru funcționarea automata a in8talatiei clcctricc d6 acționare exi8tâ 

unele §reutâti care con8tau in faptul câ aceasta e8te prevă zută 8i pentru 

caruri extreme (condiții extreme - de exemplu temperatura atmo8fericâ cea 

mai )oa8â), care de obicei nu apar in practica, (^a^urile cele mai frecvente 

ale in8talatiilor de încâlcire centrala 8unt funcționarea lor cu 8arcinâ parțiala 

8i redusa. I^e§larea, dirijarea 8i optimizarea ace8tor in8talatii de încâlcire 

centrala nu 68te uș oara.

O mulțime de 8emnale 8i date (valori pre8cri8e, valori mâ8urate, 

pO8ibilitâti de intervenție), trebuie8c 8incroni^ate 8i exploatate optim.
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5.4.3. ^utomatiLarea acționă rilor electrice reZlabile utilitate 

în punctul terinic experimental ^35^, ft4^, ^50^

In proiectarea pârtii cle automatizare 8-a urmă rit ea aeea8ta 8â includâ 

un grad malt de aplicabilitate. Zettel ea poate fi U8or implementata fie pe o 

M8talatie exi8tentâ, în funcțiune, ca2 în care problema ce 8e pune e8te de a 

optimiza 8i automatica acea8tâ in8talatie, fie în cadrul unui nou ecbipament. 

totodată , automatizarea propu8â prezintă o mare flexibilitate în 8en8ul câ prin 

mici modifică ri ale programelor ea poate fi adaptatâ pentru automatizarea, 

8Upravegkerea 8i urmă rirea în funcționare a unui 8pectru larg de puncte 

termice.

?e plan mondial tendința actualâ în conducerea proce8elor e8te de 

folo8ire cu preponderentă a teknicilor numerice. ?entru 8copul propu8 8-a 

folo8it un calculator compatibil ?L. ldtilicarea unui a8tfel de ecbipament 

permite o reglare optimalâ atât din punct de vedere cantitativ cât 8i calitativ 

a parametrilor agentului termic, în 8trân8â corelație cu temperatura exterioarâ, 

in8olatia, viteza vântului etc.

?roce8ul condu8 (punctul termic în an8amblu) nu e8te pretentio8 din 

punct de vedere al timpului de reglare având un timp mort de valoare 

ridicatâ (pe8te o )umâtate de orâ, dependent de numârul 8i dimen8iunile 

clâdirilor arondate). Z^cea8tâ caracteri8ticâ are efecte directe a8upra co8tului 

ecbipamentelor nece8are automati^ârii, în 8en8ul mic8orârii ace8tuia prin faptul 

câ 8e pot obtine rezultate 8uficient de bune utilizând componente uzuale, U8or 

de procurat.
In ceea ce priveș te mârimile de intrare ale in8talatiei de automatizare 

8-au con8iderat douâ grupe de mârimi:

« mârimi de tip condiții de funcționare care 8e referâ la prezenta ten8iunilor 

de alimentare pentru pompe 8i 8ervovane, la prezenta agentului termic 

primar, la parametrii agentului termic etc.

« mârimi de intrare propriu ?i8e care 8e referâ la temperatura interioarâ 

(mâ8uratâ într-o camerâ numitâ camera "martor" 8au camera de probâ), 

temperatura exterioarâ, optional in8olatia (poate avea 8i ea o influentâ de 
1...1^o/o), optional viteza vântului (poate avea o influentâ de 1...2o/o) etc.

8e poate face recomandarea ca temperatura interioarâ 8i cea exterioarâ 

8â fie cule8e din cel puțin douâ locuri pentru a avea un nivel mai mare de 

încredere.
La mârimi de ieș ire au fo8t con8iderate:

« comanda pentru convertorul 8tatic de frecventâ cu ajutorul câruia 8e 

comandâ pompa cu turatie variabilâ;
» comanda pentru 8ervovana cu ajutorul câreia 8e reali^ea^â compen8area 

pre8iunilor ce apar în in8talatie datoritâ variației turației;
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« comanda pentru electroventilele eure întrerup circuitul agentului primar 

când pompa e8te 8coa8â din funcțiune;

« 8emnal de comanda pentru in8talatia va8ului de expan8iune încbi8 care va 

intra în funcțiune atunci când precunea in8talatiei va 8câdea 8ub un 

anumit prag (optional);

« 8ernnal de cornandâ pentru activarea unui 8i8tern de avertizare în ca  ̂de 

avarie.

Lon8iderând ca^ul particular al 8tandului experimental realizat 8-au ale8 

ca fiind acoperitoare urmă toarele 8eturi de mă rimi de intrare/ie8ire cu 

urmă toarele lim itei

* 16 mă rimi analogice de intrare între 0...5 Vcc;

* 16 mă rimi logice de intrare 8eparate galvanic cu lim itele între 0...5 Vcc, 

0...12 Vcc 8au 0...24 Vcc (optional);

16 mă rimi logice de ieș ire 8eparate galvanic comandate cu relee ce pot 

8uporta o ten8iune de maxim 250 V;

* 1 mă rime analogica de ieș ire 8eparatâ galvanic cuprin8â între 0...10 Vcc.

De a8emenea 8-a prevă zut po8ibilitatea conectă rii unei imprimante 

(eventual a unui plotter) pentru înregi8trarea la momente bine 8tabilite a 

regimurilor de funcționare ale in8talatiei, acea8ta fiind nece8arâ 8i pentru 

8upravegberea funcționarii în timpul ab8entei operatorului uman.

8cbema bloc a in8talatiei de automatizare e8te prezentata în figura 5.12.

kug. 5.12. 8cbema in8talatiei de încâlcire centrala condusa cu ajutorul unui 
calculator ?(2.
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-^cea8tâ placa precintâ o fiabilitate ridicata 8i 8e montea^â 8implu in 

8lotul calculatorului compatibil ?L (calculatorul 8i placa precintâ o 

compatibilitate perfecta) dupâ cum 8e poate ob8erva din fiZura 5.14.

Interfata de proce8 /^1)^ 1100 poate realiza conver8ii analoZ-numerice 

pe 12 biți, converti numeric-analoZice, având timere/numârâtoare care 

furni^ea^â flexibilitate în aplicații.

?1aca 8e in8talea^â intr-unui din boturile libere ale calculatorului, toate 

conexiunile 8ale putând fi acce8ate la cupla (în 8patele calculatorului).

kn§. 5.15. 8cbema bloc a interfeței de proce8 1100.
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* selectarea domeniului si polaritâtii tensiunii de ieș ire;

controlul 3 24 de linii  I/O compatibile H/LMO8;

* controlul a 3 numârâtoare/timere pe 16 biți (8^VH4?);

controlul conver8iei analog-numerice folosind 8emnalul LOL, 

generarea 8emnalului de întrerupere.

I^ulte din ace8te 8etâri 8unt fâcute de că tre producă tor, fiind folo8itoare 

pentru utilizatorii nefamiliari?ati cu folo8irea plă cii si neavând 8uficiente 

cunoș tințe kardware.

Din 8ckema bloc a plă cii 1100, prezentata în figura 5.15, 8e 

pot deduce funcțiile principale ale interfeței. Aceste funcții 8unt îndeplinite 

de urmă toarele circuite principale:

1. circuitul de conver8ie analog-numericâ;

2. circuitul de conver8ie numeric-analogicâ;

3. interfata programabila ??I;

4. circuitul de cea8 programabil ?H.

Aceste circuite vor 6 de8cri8e 8uccint în cele ce urmea?â:ONMLKJIHGFEDCBA

a )L ir cu itu I  d e c o n v e r s ie a n a lo g -n u m e r ic â

I3na din funcțiile principale ale 1100 e8te de a asigura conversa 

analog-numericâ la viteza ridicata nece8arâ acbi?itiei de date. Lircuitul de 

converge analog-numericâ preia pe opt canale ten8iuni analogice, selectea?â 

un 8ingur canal si initiata proce8ul de conver8ie analog-numericâ pentru 

canalul 8electat. I^ata de conver8ie e8te de 38KI^2.

On «ncr/ogfc pe opt biți este folo8it pentru 8electarea unui

8ingur canal în vederea reali^ârii conver8iei. 8electia 8e face prin control 

software, prin 8criere la locația I/O potrivitâ.

L/e a/ poate 6 8etat pentru a da un câș tig

unitar 8au mai mare (în nici un ca? 8ubunitar). placa e8te 8etatâ din 

fabricație pentm un câș tig unitar (nici o re?istentâ instalatâ; Dumper care 

scurtcircuitea?â circuitul).

c/e congro/ 5/// (8ample/bold) e8te 8ituat din punct

de vedere informațional între circuitul de control al câș tigului si convertorul 

analog-numeric pentru a se asigura acuratețea digiti?ârii semnalelor analogice 

dinamice. Lircuitul contine un condensator de 0,001p? cu polistiren, preferat 

pentru absorbția dielectricâ scâ?utâ. Aceasta duce la minimizarea timpului de 

acbi?itie (6 rnicrosecunde).
reali?ea?â conversii pe 12 biți (în 

aproximativ 20 microsecunde), dar sunt posibile si conversii pe 8 biți 

(aproximativ 13 microsecunde) în ca?ul în care interesea?â mai mult vite?a 

de conversie decât revoluția. Lonvertorul suportâ la intrare un domeniu de 

10V pentru tensiune unipolarâ sau 20 V pentru tensiune bipolarâ. Oe 
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asemenea, bukerele ieș irilor convertorului râmân în starea de înalta impedantâ 

pe durata conversiei, datele neputând fj citite în acest râstirnp.ONMLKJIHGFEDCBA

b )L irc m tu l  d e c o n v e r s ie n u m e r ic -a n a lo g ie â

Dispunând de capacitate de conversie numeric-analogicâ placa, -VD^  

1100 poate furnica Ia ieș ire date numerice sub formâ de semnale analogice, 

transmiterea datelor spre ieș ire se poate face cu vitele variabile, funcție de 

aplicație.

primeș te un cuvânt de date pe 

12 biți (mapati în douâ câmpuri de biți aliniate la dreapta) pe cele douâ 

canale independente ale sale si reali^ea^â conversia lor în tensiune de ieș ire 

analogicâ.

8locul convertor numeric-analogic constâ în c/suä convertoare /-e /2 Lr/r  

aș ezate în acelaș i bloc monolitic, pentru a obtine douâ canale de ieș ire, 

accesibile la cuplâ. ?rin utilizarea convertoarelor duale în acelaș i pacbet, se 

obtine o excelentâ derivâ termicâ. Ambele convertoare sunt prevâ^ute intern 

cu douâ buffere si, deci, pot fi încă rcate simultan pentru a preveni apariția 

de erori la ieș ire.

Ieș irea curentâ a convertoarelor pentru fiecare canal este prevâ^utâ cu 

un anrz7/r/îeator nrono/rtre oz?eraftona/ de mare vite^â, unde aceasta este 

convertită în tensiunea proporțională care se trim ite la ieș ire prin cuplâ.

c ) In te r k a ta  p e r ife r ic a  p r o g r a m a b ila  ( IV I )

Interfata ??I furni^ea^â 24 de linii  digitale de intrare/iesire care pot fi  

configurate în mai multe moduri, în funcție de cerințe. -Aceste linii sunt 

grupate în trei porturi de opt biți, portul portul 8 si portul L. ?ortul L  

este divizat în douâ porturi de patru biți, ?L0-?LZ si ?L4-?L7.

Lele trei porturi pot fi configurate în oricare din urmâtoarele trei 

moduri de funcționarei

0 modul Oi intrare/iesire de ba^â;

0 modul 1: intrare/iesire strobatâ;

0 modul 2: intrare/iesire bidirecțional strobatâ.

d )L ire u itu l  d e c e a s p r o g r a m a b il  (? H )

Lircuitul de ceas programabil poate fi configurat pentru o varietate de 

funcții de numârare si ceas. Lontine trei circuite timer/numârâtor 

independente pe 16 biti, K20, K21 si 1L2 care operea^â ca si numârâtoare 

cu decrementam. Incremental de timp poate ajunge pânâ la 125 nanosecunde. 

Lei mai des circuitul este folosit pentru a furnica întârzieri sub control 

software. ?H poate numâra o întârziere programatâ si activa un semnal de 

112

BUPT



întrerupere Iu terminure. Ieș irile numurutourelor K20 ^i H ^unt legute Iu 

cuplu în timp ee ie^ireu numurutorului K22 e^te ucce^ibilu dour pe plucu.

1100 e^te prevu^utu cu un cricul o^cilutor pe 5 IVIK2, tuciul de 

ceu  ̂putând ki furni^ut §i extern prin cuplu.

Lele trei timere/numurutoure pot ki leZute în cu^cudu pentru u muri 

cupucituteu de decrernenture. Oe u^emeneu ieș irile timerelor/numurutourelor pot 

ki folosite cu întreruperi pentru ?d.

în urrnu confirmă rilor udu^e de experirnentureu pe in^tulutie 

^e poute conclu^ionu cu utili^ureu (cuplureu Iu proces r>i respectiv Iu 

culculutorul ?L) plucii de interfutu II 00 e^te deosebit de simplu

(pructic ^e reduce Iu ^etureu unor )umperi), rnui dikicilu fiind pro^rumureu 

uce^teiu. -^^upru pro§rumelor deținute ucki^itiei ^i trun^miterii de comenzi 

(li^tinAu!  e^te prezentul în /^nexu 6.1) ^e vu reveni în cudrul cupitolului 6.

5.4.3.2. ^rLă uLtorire. Ouplareâ lâ 1100 

^209^, ^241^

In cele ce urmeu^u vu fj unuli^utu problemu cuplurii plucii de intertutu 

I lOO lu proces. In uce^t ^cop uu fo^t reuli^ute truductoure de rnu^uru 

cu cure u fo^t dotut 5;tundul experimentul. 8ckemu bloc u ucbi^itiei murimilor 

logice (numerice) r>i unulo^ice din proces e^te pre^entutu în ti§uru 5.l6.

k^i§. 5.16. 8cbemu bloc u ucbi^itiei murimilor logice §i unulo<;ice din proces.
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5.4.3.3. IrââuLtoare äe reZirn äe funcționare 

pentru eleetroventile ^39^,

pentru a putea verifica 8tarea electroventilelor Ia un moment dat 8-a 

realizat un montaj electronic (figura 5.17) care 8e8i2ea^â politia miedului 

electromagnetic ce comanda încbiderea/de8cbiderea ace8tora.

fo8t nece8arâ implementarea ace8tor traductoare pentru a putea evita 

funcționarea necore8pun?âtoare în anumite moduri de lucru a 8cbimbâtoarelor 

de câldurâ, funcționare care 8e poate datora fie unor defecte de alimentare 

8au de comandâ, dar 8i defectă rii (arderea 8au întreruperea bobinei de 

anclan8are) ceea ce poate duce Ia funcționarea defectuoa8â a întregului 

8i8tem.

8olidar pe miedul electromagnetic 8-a atacat o pie8â a8tfel încât în 

politia de repau8 8e obturea^â HO-ul. In politia "necomandat" l^pv-ul e8te 

neobturat iluminând fotodioda, iluminare care produce ba8cularea portii 

^rigger-8cbmidt.

kug. 5.17. 8cbema bloc a traductorului de regim de 

funcționare a electroventilelor VLiVl2

8e tace mențiunea, câ pentru a nu avea 8urpri?e, la reglarea 

traductorului 8-a folo8it fH) în infraro8u pe care 8-a prevâ^ut un înveliș 

metalic pentru a 8e a8igura obturarea totalâ a fluxului Iumino8 generat de 

ace8ta. ve a8emenea, ca 8i element receptor a fo8t folo8itâ o fotodiodâ care 

va avea la rândul lui un înveliș metalic pentru protecția la eventualele 

iluminâri din mediul de lucru. -V fo8t avutâ în vedere reglarea di8tantelor 

între fH) 8i pie8a de obturare, re8pectiv între pie8a de obturare 8i fotodiodâ 

în )urul valorii de Z mm (dacâ )ocul miedului permite, acea8tâ di8tantâ 8e va 

alege mai micâ).
^raductorul e8te realizat pnic pe o placâ de circuit imprimat pe care 8- 

a prevâ^ut o degajare pentru pie8a de obturare.
?entru a înlâtura perturbatiile, 8e recomandâ ecranarea întregului monta) 

într-o cutie metalicâ 8olidarâ cu corpul electroventilului.
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5.4.3.4. Iraäuetoare äe temperaturâ ft9^, PO9^

In mod curent, IN termoenerZeticâ, pentru mâ8urarea temperaturii, 8e 

fo1o8e8c termorepi8tente de platina, care 8unt realitate din punct de vedere 

con8tructiv a8tfel încât 8â permită ma8urarea temperaturii Zalelor 8au a 

aburului, dar, în acelaș i timp, 8â fie protejate la acțiunile cbimice 8i la 

8olicitârile mecanice ale agentului mâ8urat.

?entru realizarea traductorului 8-a ale8 o configurație în care 

termorepi8tenta e8te di8pU8â într-o punte de mâ8urâ (figura 5.18).

pig. 5.18. 8ckema de principiu a traductorului de temperaturâ.

8ckema cuprinde urmă toarele blocuri i

« Moc ce a8igurâ o ten8iune de referința (8^f), nece8arâ bunei funcționari a 

8cbemei 8i care contine repetentele P6, P7, P8, P9, P10, dioda ^ener 

O^2V7 8i amplificatorul operațional ^.0 ;

« puntea de mâ8urâ, formata din 3 repetente identice PI, P2, P3 (cu 

pelicula metalica - pentru precipie) 8i o termorepi8tentâ P3";

» -Amplificator de mâ8urâ pentru 8calarea core8punpâtoare a erorii obținute 

prin depecbilibrarea punții de mâ8urâ realipat din repetentele P4, P5 8i 

amplificatorul operational -^O.

puntea de mâ8urâ e8te alimentata cu o ten8iune con8tantâ, culea8â de 

la blocul de8tinat a8igurarii ten8iunii de referința Pepi8tenta

termorepi8tentei p"p e8te proporționala cu temperatura, provocând 

depecbilibrarea punții de mâ8urâ în concordanta cu variația temperaturii, 

^lârimea de eroare datorata depectnlibrului punții e8te aplicata unui 

amplificator de mâ8urâ care va a8igura un nivel de ten8iune proportional cu 

temperatura, ten8iune ce va putea fi tran8mi8â că tre placa de interfata 

1100.
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In dimen8ionarea 8cbemelor core8punpatoare celor trei tipuri de 

traductoare de temperatură (pentru temperatura in rețeaua in care circula 

aZentul termic, pentru temperatura interioara 8i pentru temperatura exterioara), 

vor exi8ta mici modificari ale valorilor pie8elor componente. întrucât calculul 

de dimen8ionare e8te analoZ pentru toate cele trei variante, in continuare va 

fi prezentat numai capul traductorului cle temperatura de8tinat in8talatiei in 

care circula aZentul termic.

5.4.3.4.1. Dimensionarea punții de mă sură

1ermorepi8tenta alea8â e8te cle tipul H8.02.2.01.3.5.4.9.1 de fabricație 

H8D ?a8cani cu valoarea repetentei la cle 100O.

pentru a evita ten8iunile negative ce pot rezulta datorita unor 

temperaturi negative, ținând cont câ 8cade cu micș orarea temperaturii, 

repetentele 81, 82 8i 83 8-au ale8 de valoare 86,60. Lele trei repetente 

8unt obliZatoriu cu pelicula metalica (8?^), cu toleranta redu8â, 8i au fo8t 

8ortate dintr-un lot mai mare (100 bucâti) pentm a avea valori identice.

5.4.3.4.2. Dimensionarea sursei de referința

(Condițiile impu8e in dimen8ionarea 8ur8ei de referința 8unt:

0 de a a8i§ura o ten8iune con8tantâ;

0 de a a8iZura un curent prin termorepi8tentâ mai mic de 1 m^.

8ur8a de referința am reabpat-o cu ajutorul unui amplificator 

operațional in monta) de "referința de ten8iune". In e8entâ, e8te vorba de un 

amplificator operational in monta) de amplificator neinver8or, excitat cu o 

ten8iune de intrare culea8â printr-un divipor repi8tiv de pe o dioda 2^ener.

Dioda 8tabi1ipatoare utilizata e8te de tipul LH2V7, adicâ de 2,7V 

ten8iune 8tabi1ipatâ.
8epi8tente1e 88 8i 89 realipeapâ un divipor de ten8iune a câmi raport 

de divipare e8te de 1/100, prin alegerea urmă toarelor valori:

88 - 95,3 80;

89 - 953 O.

Lore8punpâtor, la intrarea amplificatorului operațional 8e obtine o 

ten8iune D, - 0,027 V.
Adoptând 86 - 87-9180, ten8iunea de ieș ire a blocului 8^ va fi:
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Vref )
rel ^7- -20, -0,054 V. (5.1)

(2urentul maxim prin termore?i8tentâ va avea valoarea:

I , V^f 0,054 
max  ̂ 86,6 >92 (5.2)

uncie e8te valoarea termore^i8tentei la -20^(2.

Ke?i8tenta K.10 8e adopta a8fel încât 8a lim itele curentul prin dioda 

^ener Ia circa 10 m/^.

V -V 5-27 K10- oo .

1^ 0,01
(5.3)

f08t adoptata o valoare k10-2320.

8e poate a8tfel concluziona câ au fo8t îndeplinite condițiile impU8e în 

proiectarea 8ur8ei de referința.

5.4.3.4.3 Dimensionarea amplificatorului 6e mâsurâ

?^ce8t eta^' 8e va dimen8iona în mod diferit, în funcție de pla)a de 

temperaturâ pe care dorim 8â o mâ8urâm. In ca^ul luat în 8tudiu, al 

traductorului de temperaturâ pentru aZentul termic, 8e con8iderâ o plaM 

acoperitoare a temperaturii între -20°(2 ?i 110^(2. -^ce8tor valori lim itâ ale 

temperaturii le core8pund valorile lim itâ ale termorer:i8tentej:

iri-â - 92,09 o-,

- 115,70 o.

8e impune: ^4-^5.

3"en8iunea de ieș ire 68te:

' (5.4)

unde 8 8e obtine din relația:

^-K1(1>8) (5.5)

8i repre^intâ variația relativâ a re?i8tentei termore^i8tentei în raport cu K1.
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KI-KI  

KI
(5.6)

Lors8punâor celor 2 lim ite KI^m ?i KI^^  consiâemte, rerultä:

H . — ^^min  _

MIN
92,09-86,6

0,0633, (5.7)
8o,v

L ^^M2X

M2X
115,7-86,6

, -0,3360. (5.8)
8v,o

8s obtine 38tfel 8i8temul:

Oemin-O,054 0^i<>o V,  (5.9)

0,0540^0<5 V,  (5.10)

în care 8e urmă reș te e8timarea lui  

- amplificarea nece8ara. (5.11)

8i8temul devine:

Ic > 0 relație 8ati8kâcutâ (re^i8tentele 8unt totdeauna positive) (5.12)

k<552 . (5.13)

-A legerea ace8tui factor de amplificare nu e8te foarte re8trictivâ  ̂deoarece 

mârimea va fi re8calatâ în cadrul programului ce va a8igura interpretarea 

mă rimii prelevate (citite) din proce8. vin motive practice am ale8 P4^39 KO.

/<ce8tei valori îi va core8punde o amplificare:

K4
ld  —  - 450,346 -

K1
(5.14)

?entru Ic având acea8tâ valoare pot fi recalculate lim itele e8timate ale 

mă rimii ten8iunii de ieș ire:
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U-mm - 0,765 V, (5.15)

- 4,077 V,

deci pla)a e8timatâ a ten8iunii de ieș ire va 6:

O - II n 3 312 V  ^emax ^emm

(5.16)

(5.17)

întrucât ace8t traductor (pentru indurarea temperaturii agentului terrnic) 

a fo8t realizat ulterior în 16 exemplare, am con8iderat nece8arâ 8imularea 

funcționarii ace8tuia pe un calculator ?L, in 8copul confirmă rii 8tructurii 

adoptate.

/^8tfel, in vederea 8irnulârii circuitului a fo8t utilizat mediul ?8?ILD, 

varianta pentru DO8. ^ce8t mediu, conceput in cadrul laboratoarelor de 

cercetare ale Oniver8itâtii "löerkele^" din (California 8i dezvoltat de că tre 

firma "lVlicro8im Korporation" e8te "de facto" programul mondial 8tandard 

pentru 8imularea circuitelor electronice analogice.

Dtili^area programului nece8itâ cunoș tințe de circuite electrice 8i 

electronice, cum ar fi: di8po?itive electronice, legile circuitelor electrice, 

înțelegerea principiilor de funcționare ale circuitelor electronice 8.a. De 

a8emenea 8unt nece8are cunoș tințe de operare cu calculatoare compatibile 

IklV l.

-^vanta)ul deci8iv în utilizarea mediului ?8?IL6 e8te câ permite 

Emularea circuitelor proiectate înainte de con8truirea fizica a lor.

?rogramul de 8imulare a funcționarii traductorului e8te de8cri8 în 

urmă torul 8ubcapitol.

5 .4 z 4.4. programul ?8?IOL âe simulare a traâuetorului 

âe temperatura eu termoreristeuta

* cle8criere 8ur8e Alimentare circuit 8i -^O

V1 10 0 vd 5V

Vd1 5 0 v(2 5V
V661 6 0 vd 0V

vcc2 11 o Od 5V

V662 12 0 H  0V

* cle8criere /XO
.8ubckt U/X741 12 3 4 5

c1 11 12 8.6616-12

c2 6 7 30.006-12
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6c 5 53 6x 

6e 54 5 6x 

61p 90 91 6x 

61n 92 90 6x 

6p 4 3 6x 

e§n6 99 0 pol>(2) (3,0) (4,0) 0 .5 .5 

1b 7 99 po1y(5) vb vc ve vlp vin 0 10.6186 -1086 1086 1086 -1086
Zs 6 0 11 12 188.58-6

8LM 0 6 10 99 5.9618-9 

iee 10 4 6c 15.168-6 

Klim  90 0 vkm 18 

q1 11 2 13 qx 

q2 12 1 14 qx 

r2 6 9 100.083 

rc! 3 11 5.30583 

rc2 3 12 5.30583 

re1 13 10 1.83683 

re2 14 10 1.83683 

res 10 99 13.1986 

ro1 8 5 50 

ro2 7 99 100 

rp 3 4 18.1683 

vb 9 0 6c 0 

vc 3 53 6c 1 

ve 54 4 6c 1 

vkm 7 8 6c 0 

vlp 91 0 6c 40 

vln 0 92 6c 40

.mo6el 6x 0(18-800.08-18 8.8-1) 

.mo6el qx I4?bI(l8-800.08-I8 81-93.75) 

en68 

* 6e8criere 6io6ä ^ensr

.mo6el DI  1^746 v (18-50/3 88-14 8V-2.7 I8V-5U^)

* 2le§em cs psrametm tempemtum in §ra6e Lel8iu8 

1-0

* 6e8criererr circuilului 

XI 2 3 5 6 4 u/,741 

X2 8 7 11 12 I U/X741 

81 1 2 95.3 

82 I 3 95.3 

83 3 0 95.3 

84 2 0 jIOO-rO.9*1) 

85 3 4 1.58
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K6 2 O 1.5K

K7 7 O 94K

K8 I 7 94k

K9 9 8 240k

K1O 8 O 24k

KN 9 10 189

V1 0 9 V1N746

H  ?^K^I91 1 0 160 20

?KO8K

KKI^  v<2 V(I) V(2) V(Z) V(4)

PKOI- vc V(4)

MV

NZ. 5.19. 8ckema lracluctorului cle tsmperalurä.

Nz. 5.20. l'râcluLloruI de lempersturâ.
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fig. 5.21. Montarea plă cii in corpul termoreÄ8tentei.

In urma 8imulârii circuitului proiectat, ace8ta a fo8t validat 8i 8-a trecut 

la realizarea 8a propriu-^i8â.

?entru a a8igura un monta) cornpact, pentru amplificatoarele 

operaționale 8-a adoptat o cap8ulâ cle tipul ^358 care conține 2 

amplificatoare operaționale independente. lV lontaM 8e alimentează la o 

ten8iune de 5 Vcc.

8cbema circuitului e8te redata in figura 5.19.

?1aca de circuit imprimat (figura 5.20) a fo8t dimen8ionatâ pentru a 

putea ki montata ctnar în corpul termore^i8tentei (figura 5.21), fiind realizata 

a8tfel 8i ecranarea 8a. Lontactele termore^i8tentei 8e vor lega direct pe placa 

de circuit imprimat fârâ fire de legatura.

?entru mâ8urarea temperaturii interioare (într-o camera de proba), 

montajul a fo8t executat cbiar 8ub talpa de fixare a termore?i8tentei, iar în 

ca^ul mâ8urârii temperaturii exterioare, placa 8-a montat în interior, la o 

di8tantâ cât mai mica. legaturile au fo8t realitate cu cablu de cupru 
multifilar cu 8ectiunea de 2^ mm?.

trebuie precizat 8i faptul câ pentru mâ8urarea temperaturii interioare 

8au exterioare 8-a acordat o atentie deo8ebitâ legaturilor, orice contact imper

fect compromițând total funcționarea traductorului. blu 8e accepta nici un fel 

de legaturi provizorii 8au improvizații.
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5.4.4. LIoc 6e izolare Zâlvanicâ a alimentarii 

elementelor cle automatizare

Lu ajutorul ruâriruilor logice cle ieș ire 8e comandâ 8ervovane, 

electro ventile etc., iar cu rnârirnea analogicâ cle ieș ire 8e va comanda un 

convertitor 8tatic de frecventa ce va comanda la rândul 8âu pompele din 

circuitul 8ecundar al in8talatiei de încâlcire.

-^ce8t bloc funcțional a8igurâ izolarea galvanicâ a comenzilor 8i 

furniteatâ ten8iunile de alimentare neclare funcționarii: -I-5V (alimentarea 

etajelor de izolare galvanica), 4-24V (alimentarea releelor).

8-au pâ8trat vecbile tra8ee de forța, tabloul de comanda, tabloul de 

mâ8urâ al mă rimilor electrice 8i tabloul de di8tributie. /^ce8tea 8-au modificat 

core8puntâtor pentru a putea lucra în cele doua regimuri de lucru 

(manual/automat).

^oate comenzile în regim manual au râma8 ne8cbimbate din punct de 

vedere al utilizatorului. 8-au pâ8trat de a8emenea 8i protecțiile la 8upra8arcinâ 

8i 8curtcircuit.

Codifică rile efectuate con8tau în:

« introducerea unui nou întrerupă tor automat pentru comutarea modului de 

lucru în automat/manual;

« introducerea a 10 întrerupă toare automate pentru comanda electroventilelor 

care determina regimul de funcționare al 8cbimbâtoarelor de câldurâ;

» introducerea a 2 întrerupă toare automate pentru a putea conecta dupâ 

dorintâ una 8au ambele pompe.

5.4.4.1. Naje âe izolare Zâlvânicâ

/^cea8tâ parte a fo8t introdu8â pentm a i^ola galvanic magi8trala internâ 

a calculatorului fatâ de circuitul de fortâ în vederea protejă rii calculatorului 8i 

a plâcii de interfatâ -^v^llOO. 8-a folo8it varianta de izolare cu 

optocuploare în infraro8U 8i porti ^rigger-8cbmitt pentru a a^gura o comutare 

fermâ.
In continuare 8e pre^intâ izolarea galvanicâ a comenzilor 8pre proce8. 

8cbema adoptatâ pentru izolarea ieș irilor e8te pre^entatâ în figura 5.22.
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pi§. 5.22. Izolarea galvanica a ieș irilor de comanda prin 

relee Ia acționă rile electrice reglabile.

Intr-o prima fa?â 8-a ale8 o izolare galvanica urmata de o comanda 

prin relee a in8talatiei. >^cea8ta comanda intermediara prezintă avantajul câ nu 

condiționează în nici un tel comanda de valorile fi?ice (ten8iune, curent) 

caracteri8tice comandă rii diferitelor elemente de execuție. Izolarea 

optoelectronica 8-a prevă zut pentru a nu încârca prea mult 8ur8a ?(2-ului cu 

con8umul releelor de comenzi.

Releele folo8ite 8unt de tipul PI-13 cu ten8iunea de alimentare de 

24V 8i un curent de aproximativ 70 m-^ pentru o comutare ferma. P1e 8unt 

prevă zute cu 3 contacte bipo?itiona1e care 8Uportâ o ten8iune de pana la 

380V, ceea ce conferă o mare flexibilitate în realizarea comenzilor.

pentru comanda lor 8-a adoptat un tranator de comutație de tipul 

2K2904 care 8Uportâ 1e)er condițiile cerute, principalii parametrii de cataloZ 

ai ace8tuia 8unt:

V^o - 40 V  V^o - 5 V
1^ 600 m^ p^ 800 mV/ t^ 200 °(2

b- 35 la un curent de colector : l^ 500 m-^

pentru aiurarea unui curent de colector de 100 m^ ceea ce e8te o 

valoare acoperitoare pentru comanda releului, luând cel mai defavorabil ca? 

în care factorul p e8te minim, pentru re?i8tentâ 8-a adoptat valoarea de 

1^KO.

pentru protecția tran?i8torului la ten8iunile inver8e autoindu8e 8-a 

prevâ?ut dioda Ol de tipul 11^4001.
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5.4.4.2. Etajul cie stabilizare a tensiunilor cie alimentare ale 

elementelor cie automatizare

?entru alimentarea elementelor cle automatizare avem nevoie cie 

urmă toarele ten8iuni (unde e8te ca^ul 8e inclieâ 8i locul cle preluare a 

ace8tora):

« 4-5Vcc pentru alimentarea izolă rii galvanice, tracluctoarelor cle temperatura 

8i 8tare electroventile - 8tabili?ator 8eparat;

« -i-24 Vcc pentru alimentarea releelor cle comenzi - 8tabili?ator 8eparat;

» 4-5 Vcc pentru alimentarea pârtii cle mârimi logice - 8e preia cle la 8ur8a 

calculatorului fiind di8ponibilâ in 8lotul cle exten8ie.

?entru 8ur8a 8eparatâ cle -l-5 Vcc 8-a e8timat încârcarea la aproximativ 

1-^ ceea ce repre^intâ o valoare acoperitoare. 8-a ale8 un 8tabili2ator 

monolitic cle tipul 1^^1317 in configurație cle ba^â. -^ce8t 8tabili^ator poate 

okeri un curent maxim cle 1,5 ceea ce core8puncle 8copului propU8.

8cliema cle principiu e8te prezentată in figura 5.23.

-^.ce8t 8tabili?ator nece8itâ in configurația cle ba^â numai 2 re^i8tente 

dintre care una poate fi variabilâ. 8-au adoptat urmâtoarele valori: ONMLKJIHGFEDCBA
1 ^ ,-1 ^ 2 ^ 1 2 0 0 . 8-au prevâ^ut 8i douâ conden8atoare pentru protecția circuitului 

în regim tranzitoriu: L, de 2,2 mf cu tantal 8i L2 de 47 mf. Londen8atorul 

L; are rolul de a anibila eventualele inductante paradite a firelor de 

conectare Ia filtrul redre8orului. L2 a fo8t introdu8 pentru a îmbunâtâti 

8tabili^area în 8arcinâ.

fig. 5.23. 8cbema de principiu a 8tabili?atorului de -i-5Vcc.

?otentiometrul ? e8te de tip multiturâ pentru figurarea preciziei în 

timp. "fen8iunea de ieș ire 8e va regla cu ajutorul unui voltmetru preci8 

manevrând potentiometrul ?.
8tabi1i^atoru1 de 24 Vcc e8te realizat tot în ^urul unui 8tabili2ator 

monolitic f^1317K. fiind nevoie de un curent mai mare de 3/c, 8cbema 8-a 

dimen8ionat în ace8t 8cop. Vlonta^ul e8te prezentat în figura 5.24.
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?ig. 5.24. 8ckema electronică a 8tabilicatorului de 24 Vcc.

8cbema e8te a8emânâtoare cu cea anterioara. 1ranÄ8toruI e8te de 

tipul 21^1117 cu un curent rnaxirn de colector de 600 m/^. 1ranci8torul "f,  

e8te de tipul MZ055, iar reci8tenta e8te de 470 O. ^cea8tâ configurație 

are un factor de amplificare în curent

?rin conectarea reci8tentei K2 în paralel cu potentiometrul ? 8e a8igurâ 

o lim itare a ten8iunii de ieș ire la aproximativ 25 Vcc. Londen8atorul Lz, de 

a8emenea, în paralel cu potentiometrul ?, a8igurâ o creș tere a re^ectiei 

ondulatiilor la mai mult de 80d8. pa ten8iuni mari de ieș ire (la un 

8curtcircuit accidental Ia ieș ire) debarcarea lui Lz prin 8ur8a de referința e8te 

di8tructivâ. ?entru protecție 8-a introdu8 dioda Oz de tipul 11^4002.

pentru alimentare 8-a folo8it un tran8formator cu douâ înfă ș ură ri: una 

de aproximativ 8...10 Vca 8i cealaltâ de 2O...24Vca. (Circuitele integrate 8i 
1ranci8torul de putere 8-au montat pe un radiator de minim Z00 cm^, gro8 de 

minim Z mm. 8e folo8e8c douâ punți redre8oare de tipul Z?lVI10, iar pentru 

filtre douâ conden8atoare de ZZ00rnf/40Vcc.

8i8temul de conducere al actionârilor electrice reglabile utilitate în 

punctul termic experimental e8te realizat în mare parte cu componente 

indigene 8i 8e preteacâ foarte bine la modernizarea unei in8talatii de încâlcire 

centralâ deM exi8tentâ.

>^8tâci când piata internâ oferâ produ8e 8imilare 8au mai performante, 

la preturi egale 8au mai mici, e8te creatâ pO8ibilitatea trecerii imediate la 

modernizarea tuturor in8talatiilor de încâlcire centralâ exi8tente, aplicându-8e 

în primul rând actionârile electrice reglabile.

In plu8 ace8te produ8e noi de pe piatâ, cât 8i in8talatiile în 8ine au 

girul unei folo8iri îndelungate, în țâri cu tradiție în domeniul încâlcirilor 

centrale.
In 8fâr8it, pentru ilu8trarea modului de realicare a 8tandului 

experimental, în cele ce urmeacâ, 8unt precentate câteva fotografii, unde 8unt 

redate diver8e a8pecte 8i detalii.
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big. 5.25. Vedere a ventilelor 

electromagnetice.
big. 5.26. Vedere a buclei 

de contori^are primara.

big. 5.27. Vedere a electrovanei. big. 5.28. Vedere a buclei de 

contori^are 8ecundarâ.

big. 5.29. Vedere a sternului de 

pompare.
big. 5.50. Vedere a tabloului
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ku§. 5.31. Vedere laterala 3 tabloului kuZ. 5.32. Vedere a ecbipârii partiale

8i a motorului de acționare a tabloului

a pornpei.

k^i§. 5.33. Vedere a contori^ârii 

electrice 8i proZramârii orelor de 

funcționare

?i§. 5.34. Vedere a camerei martor.
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Li§. 5.35. Vedere a convertorului 

8tatic de frecventă L8LV.
Li^. 5.36. Vedere a experimentă rii i 

tablou ^L-^^olectrovana LV,.ONMLKJIHGFEDCBA

f

Lib. 5.3V. Vedere u 8ertare1or de uutornâti^âre 

2 acționarii electrovanei.
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I ^ L ^ I .^ ^ L I .0 ir  O L O IU L dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1. Aparate âe mâsurâ, eontrol, reZIare, 

automatizare 8i eontori^are kolosite ^35^

8tandul experimental realizat (ki§. 5.1) 8-a prevă zut cu termometre 

cla8ice cu mercur, având domeniul de mâ8urâ 0... 150^(2, pe partea aZentului 

termic primar MH...IVH8), 8i cu domeniul de ma8urâ 0...100O(2, pe partea 

agentului termic 8ecundar M"P9..MH4).

pentru mâ8urarea temperaturii camerei etalon 8-au prevă zut 

termometrele MU 5, ^lH6), având domeniul de rnârmrâ 0...50O(2, iar pentru 

mâ8urarea temperaturii exterioare termometrele MU  7, iV1H8), având 

domeniul de mâ8urâ -50OL...-^50OL. pentru a avea un nivel mai mare de 

încredere pentru temperatura interioarâ 8i cea exterioarâ, ace8tea au fo8t 

cu1e8e din douâ locuri di8tincte.

pentru mâ8urarea temperaturii apei reci de adao8 8-a prevâcut un 

termometru MU 9), având domeniul de mâ8urâ 0...50O(2.

^otodatâ, pentru vizualizarea 8i mre§i8trarea temperaturilor la tabloul 

de mâ8urâ, automatizare 8i comandâ (^lVI^L)  8-au montat traductoare de 

temperaturâ cu reci8tentâ electricâ - termoreci8tente PHOO - ("ppp^- 

1...-ppp^16).
pentru mâ8urarea temperaturilor ce 8unt utilitate la calculul cantitâtilor 

de câldurâ primite de punctul termic, 8au livrate de ace8ta încâlcirii 

clâdirilor 8unt montate traductoare de temperaturâ cu reci8tentâ electricâ - 

termoreci8tentele PHOO - (HP-1...HP-6).

8emnalele termoreci8tentelor ("ppp§), 8unt tran8mi8e prin cabluri de 

leZâturâ la placa de acbicitie de date, iar de aici la calculatorul PL, dotat 

cu imprimantâ pentru înre§i8trarea valorilor vicualicate.

pe baca înre§i8trârilor 8e pot traZe conclucii privind funcționarea în 

an8amblu a punctului termic.
pentru mâ8urarea pre8iunii 8-au prevâcut manometre cu arc tubular, 

montate pe conducte 8i pe 8cbimbâtoarele de câldurâ, prin intercalarea unui 

robinet cu ventil. IV lanometrele montate pe partea agentului termic primar 

au domeniul de mâ8urâ pânâ la 16 bar M1...K112), iar cele montate pe 

partea agentului termic 8ecundar au domeniul de mâ8urâ pânâ la 6 bar 

M1Z...lVl22).
pentru vicualicarea 8i înre§i8trarea valorilor minime 8i maxime ale 

pre8iunilor la tabloul de mâ8urâ, automaticare 8i comandâ au fo8t 
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montate manometre eu contacte eleetrice pe partea primara (lVld-1,  

2), 8i pe partea 8ecundarâ (K4LP-3..MLP-5).

pentru mâ8urarea debitului momentan 8i a volumului cumulat de agent 

termic, atât pe partea primara - ramura automatizata (p-^) - pe ramura 

neautomati^atâ (pbl^) - cât 8i pe circuitul 8ecundar, 8unt proiectate, 

realitate 8i montate diafragme de mâ8urâ (Ol; O2; O3).

Valoarea pierderii de 8arcinâ kidraulicâ 8i implicit debitul de agent 

termic vebiculat prin in8talatie 8unt indicate de traductoarele de pre8iune 

diferențiala (d36-1...^36-3), având domeniul de mâ8urâ 0...500 rnrnpl2O. 

Iraductoarele 8unt montate împreuna cu cele trei diafragme, douâ pe primar 

(Ol; 02) 8i al treilea pe 8ecundar (03). In paralel cu fiecare din ace8te 

traductoare e8te montat câte un manometru diferențial tip O 

(lV lOO1..MOO3).

pentru mâ8urarea cantitâtii de apa de adao8 introdu8â în in8talatia de 

încâlcire 8-a montat pe conducta de racord a va8ului de expan8iune un 

contor de apa cu palete (^p).

pentru determinarea cantitâtii de câldurâ cedatâ de agentul termic 

primar ((),) 8i pentru determinarea cantitâtii de câldurâ livratâ 

con8umatorilor ((^2) 8-au montat mai multe tipuri de contoare de câldurâ, 

a8tfeb

- pe ramura (p^) 8unt in8talate un contor integrator (OOlVI1-«-6LI1) 8i 

un contor de câldurâ (/.V l)  VlOT'PO";

- pe ramura (pt^) un contor integrator (00^12-1-6(212);

- pe conducta de retur primar, ramura (p-^) un contor de câldurâ 

(LM lVl),  cu mecani8me de indicare 8i integrare mecanice;

- pe 8ecundar un contor integrator (OOIVl3-i-6Ll3).

pentru a înlâtura con8umurile de energie termicâ ce nu 8unt utilitate 

de in8talatia de încâlcire centralâ, în momentul în care punctul termic e8te 

oprit, 8-au montat pe returul primar douâ ventile electromagnetice (VplVll  8i 

VPM2) pe ramura (p^), care încbid trecerea agentului termic primar prin 

8cbimbâtorul de câldurâ în perioada de oprire a punctului termic.

peali^area reglajului cantitativ pe partea primarâ 8-a produ8 cu 

electrovana (PV1) 8i, optional, pe partea 8ecundarâ cu electrovana (PV2), 

care 8unt cuprin8e în bucla de automatizare a punctului termic.

plectrovana reglabilâ (PV1), pe lângâ reglajul cantitativ reglea^â 8i 

temperatura de retur a agentului termic primar cerutâ de d >^ce8t mod de 

funcționare duce practic la un reglaj cantitativ-calitativ al agentului termic 

primar, în punctul termic experimental.

pentru mâ8urarea curentilor pe cele trei fa^e 8-au montat ampermetrele 

(-^1, ^2' ten8iunilor - cele trei voltmetre (V,, V2, Vz) 8i a

frecventelor - cele trei frecventmetre (ff^,,  toate cele nouâ

aparate fiind ampla8ate pe U8a frontalâ a tabloului (fig. 5.1 l).

131

BUPT



pentru a urmă ri con8umul de putere activa realist 8-a montat un 

kilowattmetru (KV/), iar pentru coturnul de putere reactiva un kilovarmetru 

(1<V^P), ambele fiind amp!a8ate pe U8a frontala a tabloului (fjg.

5.1l).

"pot pentru ma8ura, pe U8a aceluiaș i tablou, 8-a montat un eo8kimetru 

(co8(p).

pentru indicarea 8i înregi8trarea la calculatorul (PL) a urmă toarelor 

mă rimi: curent, ten8iune, frecventa, factor de putere, putere activa 8i putere 

reactiva 8unt montate în tabloul (fjg. 5.3) urmă toarele tipuri de

traductoare: de curent (H>^); de ten8iune (H3^); de frecventa (HP); de 

factor de putere ("PPP); de putere activa trifazat (Z"pp"p) 8i de putere 

reactiva trifazat (3K)"P).

pentru a urmă ri 8i înregi8tra con8umul de energie activa 8i energie 

reactiva, ce 8e reali^ea^a la pomparea agentului termic secundar pentru 

încâlcirea clă dirilor exigente, 8-au montat în tabloul (fig. 5.3) cate un 

contor trifazat de energie activa (KXVb) 8i un contor trifazat de energie 

reactiva (KV/^b), ambele cu generator de impusuri pentru înregi8trare la 

calculatorul PL.

Oe a8emenea 8unt urmă rite 8i înregi8trate ten8iunea de ieș ire 8i 

frecventa de ieș ire a convertorului 8tatic de frecventa (L8PV-050).

pentru indicarea 8i înregi8trarea turației motoarelor de antrenare a 

pompelor de circulație a agentului termic 8ecundar (PL1; PL2) 8-au montat 

cate un traductor de turatie (3^fl; 3^f2).

Aparatele de ma8ura, control, reglare, automatizare 8i contoricare 

folo8ite în 8tandul experimental au fo8t dimen8ionate 8i ale8e, conform 

parametrilor termici, bidraulici 8i electrici nece8ari funcționarii normale a 

punctului termic experimental.

6.2. Vlasurâtori efectuate 8Î prelucrarea rezultatelor 

clin punetul terrnie experimental ^35^

- ^vand în vedere 8tructura complexa a 8tandului k^p-experimental, 8-au 

întocmit tabele de ma8uratori 8i de calcul.

Zm fo8t întocmite mai multe tabele 8i anume:

- tabel privind reglarea regimului termic 8i bidraulic al agentului termic 

primar pentru încâlcire (31 coloane);
- tabel privind reglarea regimului termic 8i bidraulic al agentului termic 

8ecundar pentru încâlcire (33 coloane);

- tabel privind factorii perturbatori exteriori (vânt, în8orire - 3 

coloane);
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-tabel privind mă rimile electrice ale sternului cle acționare electrica 
(18 coloane);

-tabel privind mă rimile electrice reglate ale sternului electric de 
acționare reglabil (24 coloane).

In prima etapa mă sură torile 5-au efectuat simultan, necesitând un 

personal numeros. ?e ba^a unor calcule laborioase 5-au obtinut valorile 

mă rimilor ce definesc modul real de funcționare a întregului ddem (marina 

de lucru cuplata cu marina de acționare electricâ). Minând cont de faptul câ 

marina de lucru - experimental - are o con5tantâ de timp mare, citirea

5uccedvâ a aparatelor conduce la erori mici. -Xcelad lucru 5e poate 5pune 

5i despre marina de acționare electricâ.

8-au experimentat 5 regimuri de exploatere a 5cbimbâtoarelor de 

câldurâ din cele 8 regimuri posibile, dotarea lor e5te tacutâ conform figurii  

5.2. 8-au experimentat regimurile: I, ll, V, VII d VIII.

Regimul l 5-a realizat cu 5cbimbâtorul I funcționând in contracurent.
în figurile 6.1...6.8. 5unt reprezentate:

-variația temperaturilor agentului termic primar t,,-tur « « d t,2- 

retur —x—x— ;

-variația temperaturilor agentului termic secundar t2,-tur « « d ^22- 

retur —x—x— ;

-variația câderilor de presiune a agentului termic primar ^poi, pe 

diafragma Ol » »

-variația câderilor de presiune a agentului termic secundar ^p^z, pe 

diafragma 03 « «

- variația presiunilor agentului termic primar: p,,-tur « » p^-retur GFEDCBA
-X— x—  d a agentului termic secundar p2, tur « » p22-retur -x -x -;

- variația temperaturii exterioare t^ « « d a temperaturii interioare f  

— x— x -- ;

- variația debitului de agent termic primar O, « « d agentului 

termic secundar O 2 — x— x— ;

-variația consumului de câldurâ cedatâ de la agentul termic primar (), 

« , câldurii livrate clâdirilor încâlcite de agentul termic secundar

(^2 -X -X - .

Regimul 11 5-a realizat cu 5cbimbâtorul I funcționând în ecbicurent. în 

figurile 6.9...6.I6. 5unt reprezentate acelead mârimi enumerate anterior, dar 

cu variațiile lor specifice altui regim de funcționare, în ecbicurent.

Regimul V k-a realizat cu 5cbimbâtorul I d 5cbimbâtorul ll  

funcționând în 5erie, în contracurent. In figurile 6.l7...6.24. 5unt reprezentate 

acelead mârimi ca d la primul regim, dar cu alti parametri.
Regimul V1I 5-a realizat cu 5cbimbätorul I d 5cbimbâtorul 11 

funcționând în paralel, în contracurent. în figurile 6.25....6.32. 5unl 

reprezentate acelead mârimi ca d la primul, dar cu alti parametri.

133

BUPT



Regimul VIII 8-a realizat cu 8ckimbatorul I 8i 8ckimbâtorul II  

funcționând în paralel, in eckicurent. In figurile 6.ZZ...6.40. 8unt reprezentate 

aceleaș i rnârirni ca 8i la prirnul regim, clar cu alti parametri.

Toate cele cinci regimuri 8-au obtinut prin regla)e cantitative ale 

debitului primar, utilizând vanele de reglare, rezultând în con8ecintâ 

temperaturile dorite în circuitul 8ecundar.

Zmali^ând cele 40 figuri, 8e ob8erva ca agentul termic primar nu 

re8pectâ graficul de regla) calitativ, pentru agentul termic 8ecundar, în 

punctul termic experimental 8-a realizat doar regla)ul termic calitativ, ce a 

rezultat ca urmare a variației cantitative a agentului termic primar. 8e 

ob8ervâ ca debitul vebiculat de pompa de circulație a agentului termic 

8ecundar (O?) a fo8t aproape con8tant pe întreaga perioada de funcționare 

ma8uratâ, cu mici variatii, aproape nesemnificative.

prin introducerea interfeței de proce8 1100, precum 8i con8trui- 

rea unor traductoare 8peciali^ate de8tinate punctului termic experimental 

(de8cri8e în subcapitolul 5.4.4.) au permi8 acbi^itionarea automata a tuturor 

mă rimilor de interes din proce8ul de încâlcire centrala 8i 8tocarea lor în 

filiere de date.

/^ce8te filiere 8unt prelucrate ulterior prin programe de reglare, 8au de 

prezentare grafica pe ecran. Pi8tingul programului (realizat în limba) 

de8tinat prezentă rii grafice a datelor aclu^itionate din proce8, e8te prezentat 

în 8ubcapitolul 6.2.1.

In anexa 6.1. 8unt redate programe în limbajul de8tinate

acbiritiei datelor mâ8urate de la traductoare 8i tran8miterii de comenzi,

utilizând placa de interfata l lOO.
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tbas  ̂ ^«>01

5- 16

^>6.6.21. Vaniatia pnesiunilon agentului 
tenmic p  i' iman p^-tun — - *  Pi2-5ÄU5»--X
Hi a agentului tenmic secundai- ^-tun^»- 
P 22 - ^etun  ̂-xla clata cle 10.Ü3.1994

Zakimbätonul I>sl7n senie-contnacunent

^16.6.22. Vaniatio tempenatunilon 
extenioane tg -^-«- si 0 tempena- 
tunilon intes-ioo^e tj« - x 
la ctata cle 10.03.1994

61HU

150-

0-1 0-2 
c6cal/k)

140-

130--

,*l  

/ !ONMLKJIHGFEDCBA
/

l  
l
1
1

0,9--

0,8-

i 
X /

/
120- 0,7 -

50-

40

30

20

0^

0,4--

0,3-

10-_________ _____ _____.____ _____ ____0-.
9.30 10 1020 11 11 30 12 12.30^1^7

^l6. 6.23. Vol-iatia cleditului agentului 
pp ima 5 6^ o agentului tenmic
secunclan 62 * -----x la clata cle 10.03.94

2ckimbatonut I l! sn senie-c^ntnacunent

9 30 1 0 10.30 11 11.30 12 12.30^7 

^s6 6.24. Vaniatia aonsumului clecal- 
äui-a 6e la agentul tenmic p^iman Q.1 

si cle la agentul tenmia seaunclac 

0l2 la clata cle 10.03.1994 
Zakimbatonul l *0 In senie-cvntnocunent
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80Mtt6E^6  ̂vL oLl.006  ̂7l6 i6s co 65 s^vl v^ O7^l_ m 
760^80^,606^1^7 ̂0l^ 4 7601^80^^6 6160^66)06 4m^OI^6I^6> 

60^07i0^Lk^0 6^6^l_6l_,!^ 00^76-^0066^7

18.30 19 19.30 20 D  15

6!6. 6.25. Vai-ia^ia tempei-atur-j lol° agen
tului termic primai- t^ -tur- -«-»-Pi 
ti2-^etui-x— x la data de 9.03.1994 

8c^imbätos-ul l — II 7n conti'aaul-ent

iS 18.30 19 1920 20 20.15 "bl!^

^>6.6.26. Variația tempepaturiloi' agen
tului termic secundar- t^i -tul--«-«- 
si t22-l'etui-x--xla etala äe9.032L

Tatumbato^ul I - ll 7n contra curent

cliafi^agma Oz la data de 9.03.1994pe diafs-agma Oi la data de 

9.03.1994

Zckimbatos'ul l-ll  7n contmcu^ent 8atiimdatorul I-l! in aont^acui^ent
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bcm^Lioäl  ̂vL  c^l_vo  ̂ii? l 6 co 65 i^vl oe oi^t. l^  
4 IK0tt80ä  ̂^l^c^k^^,v^4m l_0k^6l^^

^o^cilo^L^v m lk co^i^^cof-^^1

^1^12^ ^22^21 tet;

tba^

e- 20

5"
15

2-

1--

16 1620 19 19.30 20 20.15 Btb?

^16.6.29. Vaniatia pnesiunilon agentului 
termic ps'jfTXL^pn-tus- — pi2-netun 

x— x si a agentului tenmic secundan 
p 21 - îun -«-»- p^2 - netun»— x la
data de 9.03.1994

16 18.30 19 1920 20 20.15 Btb?

^16.6.30. Variația tempenatunilon ex- 
te^joane te Pi a tempenatuni lon 
intenioane tj x---xla data cle 
9.03.1994

Labimbätonul

"0

l - ll 7n contnacunent

160' 
150 -

ai.^2 
56cal^^

140-
130-

-c

120- 
110- 
100
90 
60
70

60

50
40-
30 
20
10 -

1.2- 

1^1-- 
1^0 - 
OL 

l^v  

07- 
0.6 
0.5 
0> 

02

02-ONMLKJIHGFEDCBA

5

1b 1620 19 19.30 20 20.15
^16.6.31. Vai-iatia cleditului agentului 

tei-mic pi-imai- 61 cr agentu
lui tei-fnic seaunclar- 62  ̂ x da
ta cle 9.03.1994

5ctiimbatol-ul ! - ll  7n contl-acunent

18 1820 19 1930 20 2015
f^l6.6.32 Vaciatia consusnului cle calcloca 

cle la agentul tecmic ps-imai-- 
ßi cle la agentul tei-mic secunctai- 
0.2X--X la data de 9 03.1993 

2ctiimbatonul ! - l! 7n contnacunent
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scni^sLioâ ve cLevvnX 7ie ies cv ss 7evi ve osei. In  
7kvnson, evk^E vin L7kronso^ne ei ev^i7e,'oe 7v'n6i>^e, 

evnv7ionLnv In ecmcvnen?>
în^l
l^°c:7 r»c^

so --

^l6.6.33- Vor'iaiia tempe^atu^itoi- agea- 
iulai termic pr-ima  ̂i^-iuc
ti2 - r-eia  ̂x—  x la claia cle 7.03.1994 

Sc^imbätor'ul I  - II  7a eckicaceai 
pai-alel

^>6.6.34. Variația ie ra pe caiac i loc age a- 
iulai tei-mic secaaöai' t^i -»-- 

l^-^etul-x— xla clata cle 7.03.199^
Zckimbatok-al I -II  7a eakicar-eat paralel

395

370 -

345

320 -

295-

270--

245 -

300--

2V0 -

260--

220-- 240

195 . . ^ 220
17 is 13

^16. 6.-35 Var-iatia cacler-jloi- äe pi-esiaae 
o ageatalai ter'raic ^157101° pe 
diakragraa O1 la claia cle 7.03.1994 

8cliiradatol-ul I-II7a ecliicar-eat paralel

17 16 19 19.30M

s^6.6-36 Vai'iaiia cacle^iloc cle presiaae 
a ageaialai tecraic secaadap ^p pe 
cliafs-agrixi Oz la claia cle 7.03.1994

Zakimbaiocal I-II  7a eciudeai 
pacalel
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80^l^S^70E n 0^l.0l3^ 7l? l LU 65 7^Vl 0s^l_ m 
7k^0^80^) vl^ L 760^80^  ̂ 4m l-0^l6l^

^0^c7l0t>lLklv M

^!?rî ^^2 

tbarl

îe t , 
^Oü

6 '

24

22

20

16

16

14

17 16 19 19.30 -Ltk)
^16.6.37. Variația presiunilor agentului 

termic primar- p^-tur - p^-retur
x---- x ^i a agentului termic secundar

-tur » t 22 - retur» - -xla 
data de 7.03.1994
8ckimbatorul I -U3n sckicurent paralel

19 19.30 ^tkH

^16.6.36. Variația temperaturilor exte
rioare t^ ^j a temperaturilor 
interioare t j x - *  la data de 
7.03.1994

8ckimdatorul I. - II?n eoliiaurent paralel

0,67 
rm^/»

Li 0.2 
c6cal/k^l

160

30

20-

10------------ ,---------------------------------------- -
17 1V 19 19.30 TM
^l6.b. 39.Variația debitului agentului ter

mic primar 61 ^*-ßi a agentului 
termic secundar 62 *  —  * data 
de 7.03.1994

8cbimbatorul I.-îNn eckicurent paralel

0.9

Bl^
^16.6.40. Variația consumului de că ldură 

de la agentul termic pri marO.1 * si 
de la agentul termic secundar 0.2^--  ̂
la data de 7.03.1994

8ckimbatorul I -INn eckicurent paralel
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il^  lps cu 65 nvl v^ oiLl_I^ 
Ifî0^80^)^0kr^^vl^ 41^0^80^^  ̂ 4m l_0^6l^^,

^^^ciio^L^v 7i^ ^cmcuk^ui

^îirs
l°L1

90- 90--

60- 80'

70- 70-

60 - 60-

50 -

40-

30-

20"

30 -

20ONMLKJIHGFEDCBA

4 0 -

50"

w_------ ------- ------- ------- ------- ------- ------- --
1L30 17 17.30 16 18.30 19 1930

^16.6.41. Vai-iatia tempen^tu^iloi- agentului 
termic ps-imai-tu-tu,- ^i ti2-s-e- 
tui- x— xla data de 6.03.1994

Lckimdatoi^l I*!!  7n eckicus-entONMLKJIHGFEDCBA

10.--------- ,--------- 1--------- i--------- 1---------- 1--------- 1------

1630 17 17.30 18 1630 19 1930 vlk)  

^l6.6 42. Variat i  a te mp emtai-i lcx-ageata- 
lai tei-mic secundai- - tus- si 
t 22 - r'etul- x- -x la data de 6.03.1994 

Lc^imbatos-ul I *l!  7n ec^icui^ent

^pvlslmmL^I

450-

375-

^PV3 
l^rnrn

294-

284

340--

240--

264--

274-1-

254-

145 ..
1^0 ----- .— - — .

!7 17.30 18 1830 19 19.30

k^6. L43 Vai-iatia că deri lar cle presiune 
a agentului termic primar- Hp pe dia- 
kragma Oi la data cie 6.03.1994

8ckim6ator l > >I 7n eckicurent

17 1730 18 18.30 19 1930 ^9

^l6.6 44 Var-iatia caäer-ilos- äepi-esjufie 
a agentalai ter-mic seau^clar-pe 
ciiaki-agma vz la clata cie 6 .03.1994 

Zc^imdatol-al l *  Ii m ec^iaus-eat
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II? co 65 I^VI 0^ oi^l. 1^

^o^cilo^L^v m ^mcon^-s

lÄ^22 
tbar-^

8- _

7 .

^e ^i

l?O

25 -

20-

15 --

10- - - ............................

5 '

17 1^.30 1S 1830 19 1930^111

^>6. 6. L5. Variația ps-esiuniloc agentului ter
mic primai' p^-tu»' -M-»- ^tu^ie--» 
si a agentului tei-rnic secundae p21-^-»^- 

p22'l'etui-x--«la data cle6.V3.199L
61 6^ 

lm '/lü
Zakimbatoral l > ll 7n ea^iaupent 

a.^2 .

lLcol/k3 
/x  1.2

1630 17 17.36 18 1830 19 1930 <v^

k-l6.b. ^b.^ur'iatia tempesatuk'iloc extei'ioa- 
s? t^ - sj a tempei-atui-i l oc inte- 
picxis-e tjrc— rt lo data de6.03.199L

150 -

1^0- 1,1--

130--ONMLKJIHGFEDCBA
7

1,0'

120 - / 0A-

110 0A-

/.0

30 -

20 -

0,7

0.^-

^0 Itzzo 1- 17N 1^ 1^30 1'9 1^30?l^

^l6. 8.L7, Variația debitului agentului 

ter-mic pl-il7Xil-  61 ?i ci agentului 

ter-mic secunâar' 62 * - » la clata
âe 6.03.199^
8cliimbatonul l>lt?n ecliicupent

1630 17 1730 16 1830 19 «30
f^l6 6.L6.Val-ia^ia consumului cle că lă uză 
cle la agentul termic pcimai  ̂0-1 si âe 

la agentul tecmic seaunclac Ll2^ ----xla 

data cle 8.03.199L

Zckimkâtocul l-r-IIm  eal^icunent
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6.2.1. prelucrarea informațiilor acinritionate clin proces, 

program de prezentare grakicâ

fftili^area interfeței de proce8 1100, precum 8i con8truirea unor 

traductoare 8peciali^ate de8tinate punctului termic experimental (de8cri8e în 

cadrul capitolului 5) au permi8 acki^itionarea automata a tuturor mă rimilor 

de intere8 din proce8 8i 8tocarea lor în filiere de date. /^ce8te filiere 8unt 

prelucrate ulterior prin programe de reglare 8au de prezentare grafica pe 

ecran.

In cele ce urmea^â e8te prezentat 1i8tingul programului (realizat în 

limbajul O-I-) de8tinat prezentă rii grafice a datelor aclurâtionate din proce8.

/*  taierul graficul.c */

/*  ?KOOI^1Vl VL8H^s^ */
/* V^Ll^OK  ^8H^^L  VL  81 */

/*  fI8ILKH  date.ma8 */

/*  ?I^OI VL  1100 */

//include <8tdio.k>

//include <grapkic8.k>

//include <conio.k>

//include <8tdarg.k>

void initiali?e(void) /*  inițializare 8i8tem in modul gratie */

int gdriver,gmode;

detectgrapk(Lgdriver,Lgmode);

initgrapk(Lgdriver,Lgmode,"ci^tc^bgi");

getmaxx();

getmax^O;

cleardevice();

int gprintf( int *xloc,int *>loc,ckar *fmt,...) /^tipă rire in mod grafic*/

l
va 1i8t argptr;

ckar 8tr^140^;

int cnt;
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va 8tart(ar§ptr,

trat);

ent^v8printf(8tr,frnt,ar§ptr);

outtextx^( *xloe, *^Ioc, 8tr);

I  oe>^textkeißkt( "  fj "  )-«-2;

va en6(ar§ptr);

return( ent);

voi6 inain()

l
?H.L"fp^fp1;

float1000^;

int l^l,xrnax,^rnax;

float 6,var;

int i,^,k,nrpa8i;

int I,II,loe,x,^;

float p,rnax;

int loeul;

int a;

float al,a2,bl,b2;

ekar e,k1;

äeterrninarn nr. 6e pa8i pe eare 8e faee reprezentarea */

/* Zratîea 8au intro6ueern 6e la ta8tatura nr.6e pa8i */

elr8er();
printf("^n âoriti reprezentarea Zrakîea pentru nr.rnaxirn 6e pa8i?(^/n)");

8eanf("o/oc",Le);
ik((c— V)ü(cn'V))

/*  cleterrninarn nr rnax 6e pa8i */

fp^fopen("6ate.rna8","r");

aäanf(kp,"o/of",Lä);

i^0;

>vkile (a!--I)

i
i^;

a-f8eanf(fp,"o/of",Lch;

nrpa8i^i;

felo8e(fp);
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el8e

/*  introducere nr.pa8i cle Ia ta8tatura

printk("^n introduceți nr.de pL8i pe care 8e kace reprezentarea ");

8canf("o/od",Lnrpa8i);

)

fpl^fopen("date.rna8","r");

for(i^0;i<nrpa8i;i^)^

58cank(kp I,"o/o5"  ,Lvar);

-V^i^var;

fclo8e(kp1);

rnax^^O^;

for(I^0;I<nrpa8i;I^)

if(^^<0.)

el8e

l

)
if  (rnax<d)

rnax^d;

r

)
clr8cr();

initiali^eO;
xinax^getrnaxx();

^rnax^Zetrnax^O;

rnoveto(0,0);

>ineto(0,^rnax);

Iineto(xrnax,^rnax);

1ineto(xrnax,0);

lineto(0,0);

rnoveto(2,2);

Iineto(2,>rnax-2);
Iineto(xrnax-2,^rnax-2);

1ineto(xrnax-2,2);

1L9
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Iineto(2,2);

x-665;^I90;gprintf(Lx,Lx," °/oä ",nrpL8i);

x-355;^-190;gprintf(Lx,L>," ^>6 ",nrpL8i/2);

x^510;^190;gprintf(Lx,L)/," ^>ä ",nrpa8i*3/4);

x^200;^190;gprintk(Lx,L^," ^-06 ",nrpL8l/4);

x-40; ^I90;gprintf(Lx,L^," 0 ");

x^O; ^80; Aprintf(Lx,L^,"  max");

x-0; x-280;gprintf(Lx,Lx,"-max");

x-100;^31O;gprintf(Lx,L>,"max^°/ot",max);

x-280;^-310;gprintf(Lx,L^,"valoare 1inaIa^?4>k",^^nrpa8i-2^);

x-10;^20;gprintf(Lx,L>,"6K^?icH ");

Iine(60,60,60,310);

Iine(20,180,700,180);

Iine(57,80,63,80);

Iine(57,230,63,230);

Iine(57,280,63,280);

line(215,I77,215,I83);

Iine(370,177,370,183);

Iine(525,I77,525,I83);

line(680,177,680,183);

§otox^(0,0);

for (I^I;I<nrp38i;I^)

3l-60->-620/nrpL8i*(I-l);

b1-180-I00*^t>-IMax;

a2-60^620/nrp38l *  1;
b2^180-I00*^Mmax;

I1ne(a1,b1,L2,b2);

)
gnloxv(0,0);

Astck();

clo8egrapk();

Llr8cr();

In figurile 6.49-6.52 8unt prerentale graficele ce apar pe ecran în 

carul în care 8e 0ore8te urmă rirea temperaturilor în circuitul cle agent 

termic primar (tur 8i retur) 8i în circuitul cle agent termic 8ecunciar (tur 8i 

retur).
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?î§. 6.51. temperatura în circuitul a§ent terrnic secundar - tur.

^i§. 6.52. temperatura în circuitul cle aZent terrnic secundar - retur.ONMLKJIHGFEDCBA

»_ r^kvrlErnui-li

0 4« LO»  LO4
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6.3. Vlâ8urâtori 8i rezultate 

clin alte puncte termice ^35^

?entru a 86 putea compara comportârile în 8itu ale 8cbimbâtoarelor de 

câldurâ tip I?8 cu țevi dc otel, 8-a ale8 unitatea furnizoare care a kâcut 

rnâ8urâtorile 8i calculele cuprin8e in tabelul 6.1. ^261^.

?i§urile 6.53....6.100. repre^intâ cele 8a8e regimuri de funcționare ale 

8cbimbâtorului de câldurâ tip I?8 cu 55 de țevi de otel in tron8on, forrnat 

din douâ tron8oane de 4 m lunZime, funcționând în 8erie, în contracurent. 

?entru fiecare reZim 8-a reprezentat:

- variația temperaturilor agentului termic primar t^-tur » « 8i ti2- 

retur —x—x— ;

- variația temperaturilor agentului termic 8ecundar t2i-tur » » 8i t22- 

retur —x—x— ;

- variația câderilor de pre8iune a aZentului termic primar pe diakraZma 

de mâ8urâ O1, ^poi » »

- variația câderilor de pre8iune a agentului termic 8ecundar pe 

diafragma 02, /^po2 » »

- variația vitezei agentului termic primar w, « « 8i a agentului 

termic 8ecundar —x—x— ;

- variația ecartului (câderii) de temperaturâ a agentului termic primar 

» » 8i a agentului termic 8ecundar —x-x— ;

- variația debitului ma8ic al agentului termic primar m, » » 8i a 

agentului termic 8ecundar M2 —x—x— ;

- variația con8umului de câldurâ cedatâ de la agentul termic primar (), 

» G 8i a câldurii livrate de aZentul termic 8ecundar ()2 -x—x— .

Zmab^ând figurile 8e ob8ervâ o interdependentă 8trân8â între mârimile 

reprezentate, cu o con8tantâ de timp ce depinde de urmâtoarele elemente:

- pierderile de câldurâ;

- temperatura 8olicitatâ de ocupanti;

- modul de ocupare a 8patiilor încâlcite;

- factorii perturbatori exteriori (vânt, M8orire etc.);

- aporturile de câldurâ.

keZlaMe utilitate 8-au efectuat numai cu ajutorul vanelor.

ke^ultâ nece8itatea introducerii actionârilor electrice reglabile, a8ociatâ 

cu o automatizare core8pun?âtoare, din a cârei buclâ nu 1ip8e8c aparatele de 

mâ8urare a tuturor parametrilor 8i în mod deo8ebit cele din încâperile 

încâlcite. Oin tabelul 6.1. 8i fiZurile 6.53....6.100. 8e vede raportul în care 

8e modificâ câldurâ în 8cbimbâtorul de câldurâ.
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8-a 8tudiat 81 punctul termic de la pacultatea de Llectrotebnicâ din 

Hmi8oara, de8tinat aceluiaș i 8cop funcțional - încâlcirea 8patiilor cle 

învâtâmânt.

In figurile 6.101 ....6.140. 8unt reprecentate regimurile cle funcționare 

ale 8ckimbâtoarelor de câldurâ tip I?6 cu 85 cle țevi cle otel în tron8on, 

formate din (12) 8i (4) tron8oane de (4) 8i re8pectiv (3,5) m lungime, 

funcționând în paralel, în contracurent, Ia datele: 29.11.1993, 6.12.1993, 

15.12.1993, 22.12.1993, 29.12.1993, 4.01.1994, 19.01.1994, 24.01.1994, 

26.01.1994 8i 18.02.1994.

pa fiecare din datele mai 8U8 menționate 8-au reprezentat:

-variația temperaturilor orare ale agentului termic primar t,,-tur « « 

8i t,2-retur —x—x— ;

-variația temperaturilor orare ale agentului termic 8ecundar (2,-tur

» » teretur —x—x— ;

-variația pre8iunilor agentului termic primar p^-tur « « 8i p^-retur 

—x—x--;

-variația vitecei medii a vântului v -x—x— 8i a temperaturii medii 

exterioare t^ « «

/^nalicând cele 40 figuri, 8e ob8ervâ câ agentul termic primar nu 

re8pectâ graficul de regla) calitativ, pentru agentul termic 8ecundar, în 

punctul termic 8-a reabcat doar un regla) calitativ, corelat în micâ mâ8urâ 

cu factorii exteriori de mediu. pegla)ul calitativ a recultat pe baca variației 

parametrilor agentului termic primar (de la (23"), fârâ nici o intervenție a 

operatorilor din punctul termic.

In toate cacurile analicate debitul vebiculat de pompa de circulație a 

agentului termic 8ecundar a fo8t aproape con8tant pe întreaga perioadâ de 

funcționare mâ8uratâ, cu mici variatii, ne8emnificative.

(2uno8cându-8e eficienta energeticâ a actionârilor electrice cu turatie 

variabilâ în in8talatiile de încâlcire centralâ, 8-au analicat câteva cacuri de 

a8tfel de actionâri ^31), ^35), ^36), ^40), ft5).

6.2.

pegimul
62 

Im /b1
«2

Po1/min1

M3X 525 34 1750 74 91,5 98 66,4 73,2

1 400 21,8 1360 76 89 97,5 65,9 36,1

? 300 15,8 1100 80 85 95,5 64,9 19,9

3 200 12,2 900 80 80 93,5 59,8 11,1

4 105 10 750 70 64 86,5 38,8 7,4

pompa de circulație a agentului termic, de tip I?V 150c-^p a fo8t 

actionatâ de un motor sincron cu rotorul în 8curtcircuit de 75 KW , cu o 

turatie maximâ de 1750 rot/min (la frecventa de 60 I3c), acționat prin 
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scmus^ion oe cLi_o^frL i>p i ? s cu ss i^vi oe of^i. m 

ipro^so^,ssokr^^i oi^(i2)i(/.)  0^(3,s)m l_u^6i^e
^u^iciio^Li^o m I^i co^ii^cupre^i

I^i puucn nkruic ^c.el.ecisroiL«^iic:L i,/^ 0^7/^ oe 2s.11.1ss3

*21*  22 

c°Li

20 20

10-1------- >------ >— -— >— i— >— —
s g 10 11 12 13 1NLM  
s^l6.6.101. Variația temper-atar-ilo  ̂
or-ape ale agentalai ter-mic primär-

-tar- -

^12 -sîtur-x—

10-1----- »------ «------ 1------ «------ 1------ 1----------—
g S 10 11 12 13 14

f^l6. 6.102. Vai-ia^ia temper-atur-ilor- 
ofar'e als ageritular termic seaarxlar'ONMLKJIHGFEDCBA

* 2 1 ' * " ' '  — —
(22 -i'etar' -̂----- x
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ve c^l_vv5r^ Ilp les vv 65 7evl ve Os^l.

IS0^80  ̂eoei^^I VMl12),(4) 7N0U80öUe ve  ̂
ev^cilv^L^v li^ p^pr^^el. cv^lie^vvee^i

ev^ivivl- lee^ilv e^c.el.ecis0ie^^ic ̂l.^ v^ ve 15.12.1993

30-30-

20

^0 s g io ii 12 v

el6. 6-109 Vor-iotio tempei-otur-jlor- 
or-or-e ole ogentului ter-riiic pr'imor  ̂

t^ tur- 

t^- r-etur- — x

^12t triim  Sz0 3

7000L

60000

50000

L0000-

30000

20000-

20

10

te 
^03

elv. 6 110 Vol-io^io temper-oturiloi- 
oi-oi^e ole oferitului tei-mic securrlor'

^21 ^un — -—
t22 - r^etui- x----- x

6 9 10

-5

9 
6.5

7.^>

7
6.0-^

6-3

5-

11 12ONMLKJIHGFEDCBA

V t  m/

13 inc^

L 2

3 -

2 - 1

10000-

s g io ii v v i«ci7
e>6. 6 111 Vacatio p^esiuriilor- 
ogeritului termic pr-imor*

p.-, -tui-
- ruetur-x---- x

0 ------ '---- -- ------ '----- '------- «------- '— —
6 9 10 11 12 13 1^ti^

e>6. 6.112 Vol-iojio viterei voritului
si o tempepotui-ii exte^ioone

te 
v x ----- x
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sc^i^s^iorr oe i,p ,ps cu ssievi 07^1. su
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pu^c7u>. 7^k^ic ^c. ei.ec7fro7L^^ic:  ̂i./^ o^ o^ 2s.12.19sz

*21,*22 > 
c°ci

*11*12, 

l°ci

00

^Oz 9 io ri 12 D i^ki  

^l6.6.117. Var-iatia temper-atui-ilor- 
onane ale agentului termic pnir^an

*  11 -tui- -^-  

t^ - netun x---- *

'Otz Z iö li i^ v 1L5S^1

^16.6118. Variația tempenatur-iloi- 
cxare ale agentului tei^mic sscunLtai-

*  21 -k"''

*  22 -l-etui- -----

lmnn l-lzO^ONMLKJIHGFEDCBA
te ' v

L°L1 c.m/s^IONMLKJIHGFEDCBA

W M

W M -

M M

N M

D M -

10M

'i g io li 12 v IL^I  

^l6. 8.11S. Var-iatia pl-esiuniloi- 

agentului ter-mic pi-ima«- 
pl1-wr 

pl2 - i°etul° —  x. 

^16.6,120. Va^iajia viterei vântului 
Li a tempenatunii extenioa^e 

te » 
v x ------ x
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gcmttöLiok c^l-OU^ ii? i^s cu vs r^vi oe o^ei. 7^i 
Iprc>^80^, vl^(12);(L) 7k0d180^L lLk^S)mI.t1^6l^L
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ve ne ies Lvs5sevi oe viei.
ikro^soi^, evkr^^i oinlM ;^) ikv^iso^^e vel^MÄm l-U^oi^ie 

ev^ciio^L^o p^fr^i_el_ ?^i co^ikr^cvkre^i
m pv^ciol. lerr^ic eäc.el.edkvnttmcL i.^ o^ oe is.oi .i9SL
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, , ,____ ,____ L0.________ ,____ ,____
10 11 12 13 ILlliTb  Ü S 10 11 12 13 1L 15^3^5
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^12 -l-etor-x----- x
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0^0^00^11? ips co ss s^vi o^ oiei. ?i^i
Iki 0^801^, 0IUl12);(4) Isro^80-V^l^ 0et^(3-5)mI.O^ei^L
^o^crio^^o m k-äkälK. m co^ik^coke^ii

m po^ciol. i^fr^ic  i^c. L^cikronntticä i.^ oe 2L.oi .is9L

k^lO. K.129. Variația temperaturilor 
orare ale agentului termic primar 

tu -tui- *  *  
tiz retur x------ x

L^sl.mm«20I tel°ci

k^l6. b 130. Variația temperaturilor 
orare ale agentului termic sscunctar 

t^i-tur — -*-

t 22 - ^etur x----- x

v^m/s3ONMLKJIHGFEDCBA

W M -

700w^^^

60000^--»» —
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k^!6. 6 131.Varia^ia presiunilor 
agentului termic primar
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2 1 ------------------
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s 9 10 11 /12 13 IL^lltil
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-3§I----

f^l6. 6. 132. Variația viterei vântului

^i a temperaturii exterioare 

te — — »-
v x— — X
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Ikro^ISo^, P0pri^l^7 0!N <12);lL) 7k?0^S0^  ̂0L^);lZ,5)m I_0^6I^IL  
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intermediul unui convertor 8tatic de frecventa variabila V^-vanfo88, în 

intervalul de turatie 1750...750 rot/rnin. Rezultatele 8unt prezentate in tabelul 
6.2. P77).

>^cela8i rnotor a8incron cu rotorul in 8curtcircuit a acționat cu turatia 

maxima de 1750 rot/min (la k^60 pompa de tip l?V 150 c-H., prin 

alimentarea directa Ia rețeaua electrica, fârâ convertor 8tatic de frecventa, 

realizând debite variabile prin acționarea unei vane, obtinându-8e rezultatele 
din tabelul 6.3. (277^.

6.3

l^eZirnul
62 «2 N2

<rot/inin^

?

max 525 34 1750 74 94 69,6 69,9

1 400 45,1 1750 80 94 75,2 65,4

2 300 50,5 1750 75 93,5 70,1 58,9

3 200 53,5 1750 63 93 58,6 49,8

4 105 55 1750 52 92 47,8 32,9

La urmare a unei funcționari pe parcur8ul unui an, 8-a întocmit 

tabelul 6.4. ^277^ pentru a afla energia electrica con8umatâ în fiecare ca  ̂în 

parte, precum 8i economia de energie electrica ce 8e poate realiza la 

pompare.

6.4.

sarcina 62 funcționarea_____ du vana de reZIare

du convertor de 

frecventă (Vdl")
p p ^evcr

100 525 5 438 69,9 30616 73,2 32062

80 400 15 1314 65,4 85936 36,1 47435

60 300 20 1752 58,9 103193 19,9 34865

40 200 40 3504 49,8 174499 11,1 38894

20 105 20 1752 32,9 57641 7,4 12965

100 8760 451885 166221

I^e^ultâ o economie de enerZie electrica la pompare de 285664 KV/b, 

ceea ce core8punde la 6Zo/o din consumul total realizat la turatia nominala, 

utilizând pentru reglarea debitului robinetul de re§1a  ̂^277^.

Lomparatia dintre cele doua moduri de acționare electrica 8-a 

reprezentat Zrafic pentru urmă torii parametri.
- modificarea debitului pompei 8i a înă lțim ii de pompare, când aceasta 

e8te actionatâ electric cu motorul sincron (^2^2) într-un ca^ 8i celalalt 

(fiZ. 6.141 8i fi§. 6.142 );
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modificarea randamentului global (pompa, motor electric, convertor de 
frecventa) în funcție de debit (71^-62) intr-un ca? 8i celalalt (fig. 6.143. 8i 

fig. 6.144.);

- modificarea puterii electrice de alimentare a motorului a8incron ce 

antrenează pompa I?V-150c-H  ̂(^21^62) într-un ca? 8i celalalt (fie. 6.145. 
8i fig. 6.146.);

- modificarea con8umu1ui 8pecific de energie electrica la pompare în 

ca?ul modifică rii debitului pompat (^62) mtr-un ca? 8i celalalt (fig. 
6.147. 8i fig. 6.148.).

kn acelaș i 8cop autorul a efectuat o 8erie de mâ8urâtori la -^rad, pe 

un 8tand ecbipat cu un convertor de frecventa tip VPT"-Oanfo88, având 
urmă toarele caracteri8tici teknice:

3xZ80...415 V; f,^i 50...60 »?;

Iâ' 12...25 3x0...380/400/415 V;

fj^: 1...120 »?; l^: 16...24

8^,: 11,5...17,3 I? 21; t- 40...45O(2.

-Vce8t convertor 8tatic de frecventa alimentea?â un motor electric 

trifa?at, a8incron cu rotorul în 8curtcircuit, tip 8P5 l60 1^122: 3 - ; 

f^50/60 »?; ?^11/13,2 lc^V; n^2915/3500 rot/min; O^380...415/440...480 V;  

1-21,5/21,5 co8(p^0,86/0,87; I? 55, motor ce antrenea?â o pompa

centrifuga, din import (portugalia) tip 1LL 34-1.

-^ce8te caracteri8tici 8unt apropiate de caracteri8ticile convertorului 

8tatic de frecventa variabila (28PV-050 8i de ale motorului electric trifa?at 

a8incron cu rotorul în 8curtcircuit -^81 160^1-42-4, precum 8i de ale pompei 

centrifuge (2PI8 150-125-250, care 8unt in8talate în punctul termic 

experimental.
pentru a ob8erva mai clar modul de modificare a debitului pompei 

LKI8 (din 8tandul experimental), a înă lțim ii de pompare 8i a puterii 

con8umate, la diferitele randamente bidraulice 8-au trasat curbele 

caracteri8tice, la turatia nominala, pentru ambele pompe fig. 6.149 ^278^.

In acela8i 8cop, al evidențierii randamentului convertorului 8tatic de 

frecventa variabila L8?V, din 8tandul experimental, în funcție de frecventa 

de ie8ire 8-a tra8at fig. 6.l50, iar pentru randamentul convertorului în 

funcție de 8arcina nominala 8-a tra8at fig. 6.151.
Lomparând valorile din figurile 6.149....6.151. cu cele din tabelele 

6.2....6.4. 8e poate trage conclu?ia câ 8-au ale8 bine utilajele din 8tandul 

experimental, lucrând în domeniul randamentelor optime (pompele, motoarele 

8i convertorul 8tatic de frecventa).
pentru 8tandul ecbipat cu convertorul 8tatic de frecventa Vp^-vanfo88, 

autorul a ale8 mă rimi de intrare 8i de ieș ire 8imilare cu ale 8tandului 

experimental din facultate (numai din punct de vedere electric 8i partial 

bidraulic deoarece de8tinatia ace8tui 8tand e8te cu totul alta), reali?ându-8e 

mai multe regimuri de funcționare, care 8unt evidențiate în tabelul 6.5 (35^.
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l!o  Äo ZÜo LÜo 5Ü0 sbo

6.6.1L1.-Codificarea  debitu lu i  pom peiGFEDCBA 

^i a înă lț im ii de pompöse  când  aceasta  
este  actionata  electric  prin interm e-  

diu l  unui  convertor  de frecventa(V  l.1).

100 200 3M ^00 500 600
^I6.  6.1L2--Codificarea  debitu lu i  pom pei  
?i a7nal^ im ii  de pom pare  când  aceasta  
este  acț ionată  electric  la  turaț ia  nom ina 
lâ dar  se fo loseș te un ventil  de  reglare  
pentru  debit dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ne alimentare  a motoculu i  asincron  ceGFEDCBA 

antrenear ü  pom pa,  la  turale  friabil  a,cu  
Nabite  Niferite, utilirânN  In acest  sens  
convertoru l  6a frecventa  ^Vl_I3-

Ne alim entare  a m otocului  asincron  ce  
antrsneara  pom pa, la  turaț ia  nom ina-  
lä,cu  Nedite  Niferite,uti  liranN  In  
acest  sens  un  ventil  Ne reglare  tVM.

KW M M  LM 5M KW  62^^  

^16.  6.147.- bonificarea  consum ului  spe 
cific  Ne energie  electrica  la pom pare  In  
carul  m odikicacii  debitu lu i  pom pei, utili-  
ran6  In  acest  sens  convectocul  6e frec 

venta  LVl_IIl.

IM 2M 300 400 M 6M

^l6.  6.148.- bonificarea  consum ului  
specific  cle energie  electrica  la pom 
pare  In carul  m odifică rii  Neditu lui  
pom pei,utilirânci  In  acest  sens  un  
ventil  Ne reglare -dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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kuZ. 6.149. Laracteri8tici1e pompelor LPI8-150, Ia turatia nominalâ de 1500 
rot/min, montate in punctul termic experimental.

pi§. 6.150. Variația randamentului 

convertorului 8tatic de frecventa 

L8PV (Ti«.) funcție de frecventa 

variabilâ cle ieș ire (f^)-ONMLKJIHGFEDCBA

SL

92

90

° l^5  0,79 1 1,,/I^l-)

pi§. 6.151. Variația randamentului 
convertorului 8tatic cle frecventa 

variabila L8?V (r^^) funcție cle 

8arcina nominala

pentru a 8coate in evidenta economia de enerZie electrica la pompare, 

prin utilizarea acționarilor electrice cu turatia variabilâ fatâ de reZlaM l cu 

robinet de reZlare la funcționare cu turatie fixâ, 8-a reprezentat variația 

enerZiei 8pecifîce de pompare (^p-02) în figura 6.149.
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6.H.
Nr. 

ert.

^2 Ir kr N2 
>4ot/min1

IVI politie 

robinet
62 ^evrr P22

I 30 4,65 4,2 10 0 -

complet 

6e8ebÎ8

- - 5
2 74 5,15 10,2 20 0 0,033 11,089 - 5
3 149 6,66 20,5 40 18 0,035 15,347 1,166 5
4 225 8,85 30,8 60 32 0,014 31,763 3,000 5
5 300 10,5 41,1 80 41 0,008 13,932 5,000 5
6 375 12,4 51,4 100 49 0,006 27,428 7,500 5
1 74 5,3 10,2 20 0 0,017

cle8ebi8 

750/0

7,797 - 5
2 149 6,6 20,5 40 18 0,035 18,140 1,190 5
3 225 8,9 30,8 60 32,5 0,013 24,242 3,061 5
4 300 10,55 41,1 80 41,5 0,008 25,200 5,000 5

5 376 12,4 51,4 100 49 0,006 25,711 7,142 5

1 74 5,1 10,2 20 0 0,017

6e8ebi8 

50°/o

4,799 - 5
2 149 6,4 20,4 40 16 0,042 11,520 1,006 5

3 225 8,7 30,8 60 31 0,014 17,305 2,884 5

4 304 12,65 41,3 80 52 0,007 23,040 6,250 5

5 381 15,1 51,8 100 61 0,005 23,292 9,375 5

1 74 5,3 10,2 20 0 0,017

âe8ebi8 

250/0

7,79 - 5

2 149 6,6 20,5 40 18 0,062 10,375 0,675 5

3 225 8,9 30,8 60 32,5 0,023 14,141 1,785 5

4 300 10,55 41,1 80 41,5 0,011 18,900 3,750 5

5 376 12,4 51,4 100 49 0,006 24,545 6,818 5

Abaterea cu 10o/o a prețuirii, conduce Ia 0 abatere de 50/0 debitului 

M38ic Economia de energie electricâ Ia pompare, în comparație cu 

celelalte 8i8teme cle acționare, în ca^ul convertoarelor cle frecventâ 8unt 

cuprin8e intre 40...50  ̂^36^.

In urma experimentârilor kâcute la o pompâ conectatâ pentru 

alimentarea unui turn cle râcire dintr-o centralâ termoelectricâ ^281^, 8-a 

con8tatat reducerea con8umului anual cle energie electricâ, prin combinarea 

turației in trepte 8i a celei cu robinete, cu 9,1 ^0.

Oe a8emenea, în urma 8tucliilor experimentale efectuate într-o rețea cle 

alimentare cu apâ ^218^, reducerea energiei electrice de pompare, utilizând 

convertoarele 8tatice de frecventâ, ajunge la 30...35^o.

funcționarea idealâ a in8talatiilor de încâlcire centralâ 8e obtine dacâ 

8e modificâ 8imultan atât caracteri8tica pompelor prin convertoare 8tatice de 

frecventâ (L8?V), cât 8i caracteri8tica rețelei de încâlcire centralâ prin 

electrovanâ (fV^, adicâ O2—O„oc âe funcționare.
Introducerea actionârilor electrice reglabile de curent alternativ, cu 

convertoare 8tatice de frecventâ, conduce la lim itarea curentului în timpul 

regimului de pornire la maximum 1,2I„, fatâ de (6...7)I„ la pornirea directâ.
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V L  O L n u r X i^

7.1. Okeltuielile totale pentru meäl^ireu eentrulä

^8pectele economice cile in8tulutiilor de încâlcire centrulu ciu m vedere 

â cheltuielile initiule pentru reuli^ureu 8i8temului de încâlcire (cheltuielile 

âe inve8titie), cât 8i cheltuielile pe cure le reclumu sternul pe purcur8ul 

funcționă rii (cheltuieli de explouture) pentru: ener^iu termicu 8Î electrică , 
muteriule cle întreținere, repurutii etc.

(Cheltuielile pentru reuli^ureu 8i exploutureu unui 8i8tem de încâlcire 

centrulu lu cludirile (le locuit 8unt determinute (le mui multi fuctori, printre 
cure cei mui importunti 8unt:

- umploureu con8tructiilor pentru cure 8e executu 8i8temul (le încâlcire, 

precum 8i in proprietuteu cui 8e <;u8e8c uce8teu (proprietute privutu 8uu (le 
8tut);

- tipul 8i complexituteu 8i8temului de încâlcire;

-putereu electricu in8tulutu 8i con8umul de energie electrică :

- uctionurile electrice introdu8e, cure pot fi comundu 8i re^Iu^ munuul, 

8emiuutomut 8uu uutomut;

- muteriulele utili^ute precum 8i pretențiile cure 8e impun pentru 

functionureu 8i8temului;

-proprietutile muteriulelor (le con8tructie folo8ite 8i modul de reuli/:ure 

u elementelor exterioure de con8tructie (pereți exteriori, U8i 8i terestre 

exterioure, ucoperi8uri, purdo8eli).
Oucu în cu^ul locuințelor individuule, reuli^ureu 8i exploutureu 

8i8temului de încâlcire 8e pot executu m re§ie proprie, ceeu ce diminueu^u 

cheltuielile utât de inve8titie cât 8i de explouture, lu blocurile de locuințe, 

hoteluri, 8coli etc., cheltuielile de inve8titie 8i de explouture 8e mujoreu^u cu 

urmure u fuptului cu lucrurile 8e executu de cutre unituti 8peciuli/.ute cure, 

pe lânZu cheltuielile efective pentru muteriule 8i munoperu. percep unele 

procente de cheltuieli pentru ucoperireu cheltuielilor proprii (cheltuieli 

indirecte, beneficii etc.).
-Xtât co8tul de inve8titie cât 8i cheltuielile de explouture pentru 

in8tulutiu de încâlcire centrulu depind de re^i8tentu lu trun8mi8iu culdurii u 

elementelor exterioure de construcție.
vucu pe viitor 8e vu mu^'oru re^i8tentu Iu trun8mi8iu culdurii u 

elementelor exterioure de con8tructie, uceu8tu vu duce lu mu^oiuieu co8tului 

de inve8titie ul con8tructiei, In 8chimb vu reduce coltul de inve.8titie 8i 
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cheltuielile de exploatare pentru in8talatia cle încâlcire centrala la clâdirea 

respectivă . Centru obținerea unei economii reale, trebuie ca acea8tâ majorare 

u coltului cle investiție a construcției 8â tie mai micâ clecât economia 

realizata prin reducerea cheltuielilor cle investiție 8i cle exploatare pentru 

in8talatia cle încâlcire centrala la clâclirea respectiva.

Matematic trebuie 8â fie îndeplinita condiția ^262), ^26Z^i

-r- ^mil. lei/m^^ (7.l)

unciei e8te majorarea coltului cle investiție al construcției, exclusiv 

instalația de încâlcire centrala, în mil. lei/m^;

/XLj„-reducerea coltului de investiție al instalației de încâlcire 
centrala, în mii. lei/rr?;

^Lox-re6ucerea cheltuielilor de exploatare ale instalației cle încâlcire 

centrala, în mil. lei/m ,

02 - ^mil. Iei/m^ (7.2)

unciei (2, e8te indicele de co8t al elementelor exterioare Ia re^tenta minima 
necesara la tran8mi8ia că ldurii, în mil. lei/m^;

L^-mdicele de co8t al elementelor exterioare la re-d^tenta majorata la 
tran8mi8ia că ldurii, în mii. lei/m^;

- Lz - /^(), Imit- lei/m '1 (7.3)

undei Lz e8te indicele de co8t al investiției al instalației de încâlcire 

centrala, în mil. lei/lc^V 8au mii. lei/Iccal/h;
^-reducerea specifica a pierderilor de câldurâ în urma creș terii 

rezistentei la tran8mi8ia că ldurii, în lcW/m 8au lccal/m h.
Cheltuielile de exploatare pe întreaga duratâ de amortizare a clă dirii

(blocul, hotelul, facultatea etc.) 8unti

p> lm i>. Iei/m '1 (7.4)
yl

uncie: Lexan^nt cksltuielile specifice exploatare anuale, în mii.

Iei/m" an;
^sarcina termica totala pentru cure a to!>l äimenxionutu in^tululiu cie 

încâlcire. în sau Iccal/K:
(), -pieräerea cle cälciurä specifica prin elementele exterioare ale 

construcției, în I<XV/m sau l<cal/m li,
p-clurata cle amortizare a construcției, în ani. adoptata 6e I() ani.
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Oscă 86 note-^â:

L4 l^mil. Iei/V/an^ (7.5)

clin relLti-t (7.4) rerultâ:

- p c, -^(), ^mil. Iei/m^ (7.6)

unde: L4 este indicele de cost pentru cheltuielile de exploatare anuale ale 

instalației de încâlcire centralâ, m rnil. lei/an, pentru o pierdere de câldurâ 
de IKV/ (1 kcâ);

/^()-reducerea specificâ a pierderilor de câldurâ prin majorarea 

rezistentei la transmisia câldurii 3 elementelor de construcție exterioare, in 
l(V//m^ sau kcal/m^b.

Introducând relațiile (7.Z) si (7.6) in relația (7.1), condiția impusâ 

pentru efectul economic al majorârii rezistentei Ia transmisia câldurii Ia 

elementele exterioare ale construcției devine:

< ^()(L. - p-^). ^mil. lei/rn^ (7.7)

Aceș ti indici sunt valori medii, stabilite statistic si de aceea pot suferi 

modificari m funcție de nivelul preturilor si conjunctura economicâ. Valorile 

numerice ale indicilor prezentați anterior se stabilesc Ia proiectare, m 

funcție de variantele de izolare termicâ a clâdirii (blocului, hotelului, 

facultâtii etc.) si de soluția de încâlcire centralâ adoptatâ.

In plus, pe lan§â factorii prezentați mai înainte, Ia stabilirea nivelului 

de cheltuieli pentru realizarea si exploatarea unei instalații de încâlcire 

centralâ pentru clă dirile mari, mai intervin si o serie de alte intluente 

determinate de forma si tipul constructiv al clâdirii, Aradul de confort cerut, 

combustibilul disponibil sau forma de alimentare cu a^ent termic si 

acționă rile electrice reglabile ^274j.

7.2. Lkelluielile de inve^itie

In cadrul tematicii abordate IN lucrarea de fatâ prin cheltuieli de 

investiție la o clâdire existentâ se întele§e totalitatea cheltuielilor care se 

tac pentru reconditionarea si modernizarea instalațiilor de încâlcire centralâ 

din exploatare.
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ponderea cheltuielilor pentru in8talatii1e de încâlcire centralâ e8te 

determinată cle caracteristicile de izolare termicâ ale materialelor de 

con8tructie ce 8-au utilizat, cle 8olutiile ale8e pentru reAla) 8i funcționare, în 

mod deo8ebit de acționă rile electrice reglabile introdu8e, cu alte cuvinte de 
nivelul tehnic de exploatare.

^oti aceș ti factori intervin cu o pondere mai mica 8au mai mare, în 

tunctie de condițiile locale exigente, de aceea co8turile diverselor in8talatii 
de încâlcire centrala variata în anumite lim ite.

(Cheltuielile pentru in8talatiile de încâlcire centrala 8e ma^orea^â 

datorita reconditionârilor 8i moderniză rilor din punctele termice (p'p), 

rețelelor de conducte pentru di8tributia agentului termic 8ecundar la

corpurile de încâlcire ampla8ate în încă peri, echipă rii cu elemente de

automatizare 8i regla) a corpurilor de încâlcire 8i echipă rii cu contoare de 

câldurâ a 8patiilor încâlcite. 8eria de avantaje functionale 8i de confort pe 

care o creea^â in8talatiile de încâlcire centralâ compen8ea?â ace8te cheltuieli. 

/^ce8te cheltuieli mai pot fi redu8e printr-o 8erie de mâ8uri tehnice ca:

- realizarea unei etan.8âri core8pun^âtoare Ia elementele mobile ale 

con8tructiei (u8i, fere8tre etc.);

- mârirea re^i8tentei la permeabilitatea termicâ a elementelor exterioare;

- alegerea celei mai potrivite 8olutii de reglare 8i funcționare, în 

concordantâ cu modul de ocupare al clâdirii (apartamente, hoteluri, facultâti 

etc.) ^267).

Din totalul pierderilor de câldurâ ale unei clâdiri cu izolație termicâ 

normalâ 8i tâmplârie obi8nuitâ din lemn, ^l0...1Zo/o ^nt datorate 

neetan8eitâtilor ^262).

vacâ 8e reduc cu 40...50o/o pierderile de câldurâ prin neetan8eitâti prin 

mâ8uri core8pun2âtoare de etan8are, re^ultâ o diminuare de 5...70/0 a 

pierderilor totale de câldurâ 8i implicit a cheltuielilor de inve8titie ^279^. 

bîn rol hotârâtor în diminuarea 8i mai mult a cheltuielilor de investii îl 

are Aradul de izolare termicâ al pereților.
pentru majorarea re^i8tentei la tran8rni8ia câldurii trebuie 8â 8e 

utili^e materiale noi 8i tehnologiile aferente de punere în operâ.

7.3. Okeltuielile cle exploatare

Lkeltuielile cle explouture ule in-itulutiilor 6e încâlcire centrulu !iunl 

relativ mari.
pactorii care influentea^â cheltuielile de exploatare 8unt.

-8tructuru instulutiilor <ts încâlcire centrulu ekicientu lor:
-conjunctum economică ?i politicu preturilor Iu un moment ciul:
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-maniera de exploatare a instalațiilor de încâlcire eentralâ.

8e poate e8tima ea pentru încâlcirea centrala a unei clă diri de locuit 

de mârime mijlocie, cheltuielile anuale de exploatare, 8e ridica la ^15...25o/o 

din cheltuielile initiale de investiție ^262^.

In 8tructura cheltuielilor de exploatare ponderea cea mai mare o au 

cheltuielile pentru energia termica 8i energia electrica consumate.

(Cheltuielile pentru energia termica consumata depind în primul rând 

de pierderile de câldurâ ale clâdirii, precum 8i de eficienta instalației de 

încâlcire centralâ. (Calculul puterii in8talate pentru alimentarea in8talatiej de 

încâlcire 8e face pentru regim 8tationar, con8iderându-8e condițiile din 

8tandarde. In realitate, nece8arul de câldurâ variacâ permanent, atât în cur8ul 

unei cile, cât 8i în cur8ul 8econului de încâlcire ^^îfe! câ nece8arul

real de câldurâ e8te mai mic decât nece8arul maxim pentru care 8-a fâcut 

dimen8ionarea.

In general 8e con8iderâ câ valoarea puterii medii reale e8te de 

65...750/0 din valoarea puterii normale ^289^. ?entru o valoare datâ a 

temperaturii exterioare dintr-o anumitâ ci t^, nece8arul de câldurâ din ciua 

re8pectivâ ()^ va ti:

^2,4-24^/  ̂ lkcâi (7.Y)

undei

^^«0,65...0,85; (740)

()^-8arcina termicâ totalâ pentru care a fo8t dimen8ionatâ in8talatia de 

încâlcire, conform 81^8 l907-90, m KV/ 8au kcal/h;

(^-pierderile totale de câldurâ, în 8au kcal/hi

tj-tempcratura interioarâ de calcul, în (2, 

t^-temperatura exterioarâ de calcul, în 0(2.

^^-temperatura exterioarâ din ciua re8pectivâ, în (^ 

Hîece8arul anual de câldurâ e8te.

(7.11)

unäs: e«te lsmpsrMuru extsnourä msäis psrioâcisi cls încâlcire,
>n"°c:

I4-numâruI cie ^ile âle periouâei 6e încâlcire (170 /..Ie Iu

()^-8LrLinL  lermicâ tolulâ omru, în !iuu Kcal/K.
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In relatis (7.11) nurnârâlorul ekle ckisr nurnârul cle Zracie ^ile cle 

încâlcire (6^), s cârui vslosre ekle Osts în 8^8 4839-80:

- (tj îemsâ) ^ (7.12)

24 - v - l6csl/k1
îj

(7.13)

^^2nd în vedere câ în cudrul locuințelor ul 8putiilor 8ociul-culturule, 

cle învâtâmunt 8i comerciule exi8tâ unele 8putii eu temperuturi interioure mui 

coborâte (coridoure, boluri, ^upuri 8uniture etc.), precum 8i reducereu 

încâlcirii în unele perioude cle timp (în curbul nopții, 8uu, dupâ cuc, în 

cilele nelucrâtoure), enerZiu termicâ utilicutâ 8e reduce 8i mui mult, De 

ucea8tâ reducere 8e tine 8eumu prin introducerea coeficientului de corecție 

c^ 8i în uce8t cuc, nece8urul unuul de câldurâ exprimut prin relutiu (7.13) 

devinei

^^i
02un ^24 c^-^-.vO^. loculi (7.l4)

îj

Vuloureu coeficientului c,j depinde de modul de functionure ul 

8i8temului de încâlcire, U8tfel câ pentru locuințe cu încâlcire centrulâ: 

c^0,95.
Determinarea con8umului de energie electricâ pentru acționarea 

pompelor de circulație a agentului termic 8e tace în funcție de puterea 

in8talatâ 8i de reZimul de funcționare ul in8tulutiei de încâlcire. >^8tfel, 

pentru 8ituutiu câ exi8tâ numui pompe de circulutie u u§entului termic în 

in8talutiu de încâlcire, con8umul de energie electricâ 8e culculeucâ U8tfel:

y2 »o
------ ----------- ----- ' l^b/un) (7.l5) 
^2-102-3600-^

unde- Lsr e8te con8umu1 unuul de energie electricâ lu pompure, în

O^-debitul de câldurâ nece8ur ul in8tulutiei, în 8uu kcul/k;

f3^-pre8iuneu pompei, în mrnf^O;
^-diferentu de temperuturu între tur 8i retur, în

^^-rundumentul pompei;

-numârul de ore de functionure în cudrul perioudei de încâlcire.

Lkeltuielile de explouture totulicute indicu nivelul culitutiv ul 

in8tulutiilor de încâlcire centrulâ 8i eficientu lor economicâ.
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Lu cât 8i8temul de incâl^ire centralâ e8te mai corect dimen8ionat, eu 

uîâî nivelul cheltuielilor totale de exploatare e8te mai redu8.

(Cheltuielile totale de exploatare 8unt con8tituite in principal din 
urmă toarele categorii:

- cheltuielile pentru plata energiei termice livrate de Os;

- cheltuielile pentru plata energiei electrice consumate;

- cheltuielile pentru întreținerea 8i repararea elementelor sternului de 
încâlcire centrala;

- cheltuielile pentru malariile personalului de exploatare 8i beneficiile 

reZiei de exploatare a instalațiilor de încâlcire centrala.

ponderea ace8tor categorii de cheltuieli diferă in funcție de sternul 

de încâlcire centrala ale8 8i de modul de realizare a reglajului 8i 
funcționarii acestuia.

8i8temul de încâlcire centrala necesita o exploatare atenta, de că tre 
personal calificat.

Lo8tul efectiv al energiei termice livrate de L"f:

^2an p^t > ^mil. lei/anj (7.16)

undei e8te co8tul total al energiei termice livrate de L"s, Ia punctul 

termic de ?onâ, in mil. lei/an;

()2^„-nece8arul anual de câldurâ, determinat cu relația (7.14), in K>V  

8au Ocal/H;
p^î p^u! unitâtii de mâ8urâ a energiei termice, in mii. lei/KV/ 8au 

mii. lei/Ocal.
(Cheltuielile anuale pentru energia electrica utilizata de in8talatia de 

încâlcire centrala 8e determina cu ajutorul relației:

lm il. lej/ctnl <7.17)

unde: e8te co8tul total al energiei electrice consumate, Ia punctul

termic de r:onâ;
0^-oon8umul anual de energie electrica la pomparea agentului 

termic 8ecundar, in HXVH/an;
pse'p^ul unitâtii de mâ8urâ a energiei electrice, in mil. lei/KW H.

pentru con8umatorii ca: in8talatiile de automatizare, in8talatiile de 

iluminat etc. con8umul de energie electricâ e8te redu8 8i de aceea 8e poate 

neglija.
Cheltuielile pentru întreținere 8i reparatii 8e referâ la totalitatea 

cheltuielilor pentru operațiile curente de intretinere, pentru lucrârile periodice 

8au accidentale de reparatii, pentru amenajâri de tehnica 8ecuritâtii 8i 

protecția muncii, iluminat, obiecte de inventar, 8cule etc.
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Volumul cheltuielilor anuale pentru lucră rile cle întreținere 8i reparatii 

depinde de o 8erie cle Actori, dintre care cei mai importanti 8unt:

- complexitatea 8i nivelul calitativ al materialelor care 8e utili^ea^a 
pentru execuția instalațiilor;

- amploarea in8talatiilor 8i natura construcțiilor care 8unt încâlcite;

- calitatea execuției lucră rilor Ia montajul initial al instalațiilor de 

încâlcire, precum 8i a lucră rilor periodice de întreținere 8i reparatii;

-modul de exploatare a instalațiilor, care depinde în primul rând de 

nivelul de calificare 8i brutul de ră spundere a personalului destinat pentru 

exploatarea acestor instalații.

?entru determinarea valorii cheltuielilor totale pentru întreținere 8i 

reparatii, l^.O. 8oZU8lov8ki introduce relația:

, lm il. lei/unl (7.18)
9 r 9 9 L(l

unde: K e8te o constanta care introduce procentele de cheltuieli, 

K^0,08...0,02, în funcție de tipurile de instalații Ia care 8e refera;

()2^-^^rcina termica totala a in8talatiei re8pective de încâlcire, în KW  

8au kcal/h;
Ls, c^, c^-co8tul unui kilogram din elementele de in8talatii montate 

în in8talatia de încâlcire centrala, re8pectiv: radiatoare, schimbă toare de 

că ldură , conducte, în mil. lei/k^;
^-"încă rcarea termica" a elementelor de in8talatii în 

in8talatia de încâlcire centrala, re8pectiv: radiatoare, 8chimbatoare de că ldură , 

conducte, în W /k§ 8au Kca1/H/K§.
Moțiunea de "încă rcare termica" e8te de fapt un indice de con8um 

de metal, în funcție de 8arcina termica a in8talatiei. ?entru radiatoare e8te:

q, lkcal/h/kßl (7.19)
Lr  

unde e8te greutatea radiatoarelor montate în in8talatia de încâlcire 

centrala, în k§,

<7,-^- c, lm il. Iei) (7 20)

8r

fjinci coltul lotul Li rudiutourelor monlute în in^tulutiu de încul^ire centrulâ. 

în mocl -dmilur -ie dsterminu coxtul ^clumbutourelor äs câldurâ, ni 

conductelor urmâturilor, cu relutiile.
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aproximativ co8tul initial total al unei in8talatii de încâlcire centralâ 
exi8tentâ, folo8ind preturile curente:

^2 

âsck
^mil. leii (7.21)

-^2.
^ccl —  Led- jm il. leii (7.22)

Otili^âncl relațiile (7.20), (7.21) yi (7.22) 8e poate determina

> Lo(j . lm il. leii  (7.25)

In urma 8tudiilor 8i cercetă rilor fâcute ^26 Ii 8-a ^un8 Iu conclucia cu 

diurnetrele economice ule conductelor de âtributie 8e obțin în general 

pentru vitele ule agentului termic cuprin8e intre 0,5...1,5 rn/8, de8cre8cund 

de Iu punctul termic lu corpurile de încâlcire, unde a)un§ lu 0,l5...0,2 m/8.

In cacul in cure debitul de u§ent termic dut de o pompu 8cude Iu 

670/0, pierderile de pre8iune pe conductu re8pectivâ 8cud lu 44/0, jur putereu 

nece8uru pompei 8cude lu ZO0/0. pecultâ cu o micș orare u debitului cu ccu. 

200/0, duce Iu o murire u temperuturii în conductu de ducere cu numui 

2,50(7, adicâ cu 2,8°/) ^28Ii-

?re8iunile muximu 8i minimâ de funcționare u pompelor de circulație 

trebuie 8U rezulte din viteca economicu de circulutie u agentului termic, 

cure determina 8olutia ceu mui economicu.

pentru realicarea unor economii, proiectantii trebuie 8U di8punâ de

materiale de in8talatii de buna calitate, care 8â permită un reglai

core8puncâtor al încâlcirii, trebuie ale8 un program de încâlcire a

încă perilor dupâ programul de ocupare al ace8toru 8i reducerea încâlcirii în 

perioada când încâperile nu 8unt ocupate. >^ce8teu nu 8unt po8ibile decât

prin introducerea stemelor automate de funcționare a in8talatiilor de 

încâlcire centralâ, care pot re<da temperatura interioarâ din încâperi în 

funcție de temperatura exterioarâ, 8i pot re<i!u încâlcirea încâperilor în 

funcție de programul de ocupare al ace8tora 8i de prudul de în8orire.

Introducerea re§1ârii 8i 8Uprave§berii automate impune majorarea 

co8turilor de inve8titie, dar economiile realicate în exploatare compen8eacâ 

cbeltuielile 8Uplimentare pentru procurarea 8i montarea aparaturii automate.

In ace8t cac încâlcirea 8e reduce Ia 8trictul nece8ar, fârâ a diminua 

cu nimic condițiile de confort din încâperi, reducerea con8umului de energie 

termicâ 8i electricâ fiind de ^4O^o ^li

In urma 8tudiului fâcut de firma "6rundfo88" din Danemarca, 8-a 

analicat încâlcirea colectivâ pe parcur8ul unui 8econ (229 cile). într-un 

punct termic ce cuprindea Z pompe, antrenate de motoare electrice de 5.5 
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KV/, vebiculandu-8e debite de apa între 150...200 m7b. (2on8iderandu-8e 

consumul realizat de pompe la funcționarea pe întreg peronul de încâlcire 

eu o lingura treapta (la turatia nominala) de lOOO/o, prin introducerea 

motoarelor cu Z trepte de turatie, consumul de energie electrica a scă zut Ia 

?O^o, prin introducerea convertoarelor statice de frecventa. Variind continuu 

turatia, consumul de energie electrica a scă zut Ia 440/0, iar consumul pentru 

funcționarea de noapte reprezintă 16/o. 8-au calculat timpii de recuperare a 

investiției in toate cele trei caruri, 8i anume:

- 0,4...0,6 ani în cazul introducerii convertoarelor statice de frecventa;

- 0,5...0,8 ani în cazul introducerii turației în 5 trepte;

- l,0...I,5 ani în cazul introducerii turației cu o lingura treaptă ̂ 28l^.

In urma studiilor 8i experimentă rilor fă cute în punctul termic 8-a 

a)un8 la concluzia ca e8te necesar 8a 8e construiască un nou punct termic 

modern, complet automatizat, cu aparatura din import în totalitate, care 8e 

încadrează în parametrii enumerati mai 8U8 ^51^.

7.4. k^eZimuri eeonomiee ale ^i^temelor 

âe acționare electrica reZIabilâ

Indicii care caracterizata regimul economic al 8i8temului de acționare 

electrica reglabil 8unt: puterea electrica consumata de motor de la rețea 

8i randamentele pârtilor componente ale sternului.

Randamentele pârtilor componente ale 8i8temului 8unt urmă toarele:

- randamentul motorului;

randamentul tran8mi8ie;

randamentul marinii de lucru, în catul nostru randamentul 

pompei de circulație a agentului termic (n^)-

Randamentul global 8e obține înmulțind cele trei randamente.

Lle introduc pierderi:

în motor;

în tran8mi8ie;

în maș ina de lucru.
^o?8te pierderi 8e în8umeaza. pierderile globale reprezintă diferența 

ciinlrs puterea electrică preluata puterea mecanica ceclata.
l^a motoarele cle curent alternativ mai intervine puterea reactiva 

absorbita 6e motor cle Ia rețea prin factorul cle putere cox.p.

f.a funcționarea motorului electric asincron Ia turatia nominalâ, 

äepenäenta clintre randament ,^i pierderile 6e putere ale motorului e^le 6atâ 

de relația:
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(2.24)

Din punctul de vedere al regimului economie, la funcționarea 

motorului pe o caracteri8tica artificiala obtinuta prin modificarea frecventei 

tensiunii de alimentare, deci utilizând convertoarele 8tatice cle frecventa, 

trebuie 82 86 acorde atentie calului când 8e lucrea^â cu o frecventa f,>to.

8e apreciata c2 la modificarea frecventei, pierderile în fier variata cu 
puterea 1,5 a frecventei ^36^.

pierderile mecanice variata în funcție de pă tratul vitezei, deci în 
funcție de alunecare.

pierderile electrice în motorul electric datorate armonicelor de 

frecventa ridicate ale curentului, cre8c 8i ca urmare create încâlcirea 

motorului 8i 8cade randamentul energetic al in8talatiei.

De fapt economi8irea energiei electrice 8e poate realiza prin ma8uri 

aplicabile în întregul lanț al sternului de acționare electrica reglabil, 

pornind de la 8i8temul de alimentare, trecând apoi la 8i8temul de comanda 

8i reglare, 8i continuând cu motorul de acționare, tran8mi8ia cinematica 8i 

marina de lucru antrenata - pompa, penomenele cele mai importante, au Ioc 

în motorul de acționare, care a8i§ura conversia energiei electrice în energie 

mecanica.

Ierarbicarea 8olutiilor de acționare electrica reglabile 8e tace prin 

con8umul de energie electrica 8i implicit co8tul ace8teia.

7.5. Oriterii cle modernizare 8i funcționare a unui punct 

termie în vederea unei optimiză ri 8ub 38pect economic al 

funcționarii, re8pectiv al minimiză rii con8umului cle enerZie 
(termica 8i electrica)

Oe8tiunea energiei termice primare 8i 8ecundare e8te punctul de 

plecare în controlul reducerii cocurilor 8ociale pentru a8i<;urarea confortului 

termic al ocupuntilor diferitelor clâdiri încâlcite.
punctui termic constituie înxu unu din verigile luntului de cheltuieli 

cure concuru Iu coltul unitütii de energie tsrmicu livrutu pentru înculrirsu 

->putiilor din cludirile încuiate, ks^ullu deci nsce^iluteu unuli^urii ponderii în 

uceî colturi u cheltuielilor de modernirure u punctului termic pentru 

prevenireu creș terii prețului energiei termice livruts Iu conxumulori, respectiv 

ocupuntilor din 8puliile înculrite.
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întrucât majoritatea punctelor termice 8unt dotate cu 8cbimbâtoam de 

câldurâ cu țevi, tip care 8-au dovedit de 8labâ calitate, datoritâ

gabaritelor mari, fiabilitâtii reduce, dificultâtilor de demontare pentru curâtire 

8i reparatii, atât la punctele termice mici cât 8i Ia cele mari (H...8^lVV).

^oe8te dificultâti de curâtire au condu8 la impunerea fortuitâ a unei 

exploatâri cu grad ridicat de colmatare, cu pierderi de 8arcinâ bidraulicâ 

8poritâ, ceea ce a condu8 la utilizarea unei pompe de circulație cu con8um 

ridicat de energie datorat atât mârimii lor cât 8i randamentelor mode8te ale 
pompelor de fabricație internâ.

In vederea reab^ârii ecbilibrului bidraulic 8-a utilizat 8i 8e mai 

utili^ea^â diafragme de ecbilibrare, care con8tituie re^i8tente locale 

neaju8tabile ceea ce conduce la con8um neju8tificat de energie bidraulicâ 

8cumpâ, obtinutâ prin acționare electricâ, în majoritatea carurilor Ia turatie 

con8tantâ a pompelor din in8talatiile de încâlcire centralâ.

punerea în evidentâ a ponderii cbeltuielilor de modernizare a unui 

punct termic, în totalul co8tului energiei termice va putea 8tabili lim itele 

economice 8i pentru gradul de automatizare 8i pentru opțiunile unor 

regimuri de funcționare, ceea ce va duce la 8olutii eficiente, care 8â 

contribuie la cbeltuieli de exploatare rezonabile, fundamentate tebnic 8i 

economic.

7.5.1. ^IZoritmi pentru evaluarea costului unitatii cle 
enerZie termica furnizata (livrata) - curr?

8s ia în conriderare faptul câ echipamentele de ba^â ale unui punct 

termic Ie constituie rckimbâtoarels de câldurâ. ^csrlea nu ponderea cea mai 

mare în cheltuielile de invertitis prin valoarea utilajelor ri runl caraclerirals 
Ia rândul lor prin ruprafata de rckimb de câldurâ. ln acert renr, re adoptâ 

ca indicator de evaluare a cheltuielilor de invertitis cortul pentru inrtalarea 

unitâtii de ruprafatâ de rchimh de câldurâ - (21088 - în Isi/rn
pentru ca acert indicator râ tis cuprin^âlor. Ia determinarea ra re 

poate lua în conriderare atât prețul rchimbatoarelor cât ri a echipamentelor 

auxiliare (pompe, armâturi, conducte, filtre, reparatoare, vare de sxpanriune 

închire etc).
In acert fel, re pot evalua corturile anuale de amortizare - - cu

relația:

VO , 
0^----- 1-^

-fhi

d(I-rd)'^ 

(I>d)^-
^mil.lei/anj (7.25)
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IN care: VI7 elte valoarea utilajelor modernitate din punctul termic, în 
mii.lei;

- durata de amortizare, în ani;

d - dobânda bancara cu care le obtine creditul pentru moderni

zare, în ipoteta autofinantârii, în «X,.

Relația (7.25) ia în considerare regula amortismentului proportional li  

permite neglijarea dobântii bancare atunci când le are în vedere finanțarea 
din fonduri bugetare.

doua componenta a colturilor pentru unitatea de energie termica 

furnitatâ (livrata) o conltituie cbeltuielile de vebiculare a agentului termic 

din circuitul lecundar cu ajutorul pompelor de circulație, li a pompelor de 

adaol, relpectiv a pompelor de ridicare a preliunii în catul apei calde 
menajere.

?entru evaluarea cbeltuielilor de pompare a agentului termic lecundar 

- - le adopta relația.'

p
Lp/,8 - ---------------- ^lei/Ocal  ̂ (7.26)

l^1-X

undei elte puterea ablorbitâ de electropompe, în KXV;

- prețul energiei electrice, în lei/lc>Vb;

- durata medie anualâ de funcționare, în ore;

- energia termicâ tranlferatâ (furnitatâ-livratâ) anual, în 6cal.

^dâugând la aceltea cbeltuielile anuale de întreținere li reparatii - 

Llk^ - exprimate în lei/Ocal, le obtine urmâtoarea exprelie pentru evaluarea 

coltului unitâtii de energie termicâ furnitatâ (livratâ) conlumatorilor, 

relpectiv ocupantilor din lpatiile încâltite.'

Pei/6caI1 (7.27)

unde elte prețul energiei termice cumpârate de la (27", în lei/Ocal.

7.5.2. ltabilirea relațiilor 6e ealeul pentru kaetorii
eornponenti clin expre8ia "00^7"'

/^vâncl în veclsre câ clixtribuitorul 6e energie termică că tre 

con8umalorii urbani, conform reglementarilor în vizoare, poate controla 

numai regimul termic -zi kiclraulic al circuitului 8ecunclar, 8c poatc a6opla ca 

parametru cle referința clebitul clin circuitul secundar, O2.
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Oîili ^Âiiâ noî3îiîl6 din 7.1 , .^(^iiind
rerultâ uimâtoarele expresii:

expresiile cle bilanț termic,

^0, -c,(t„ -t„)  , (7.28)

Y, -6, c,(t„ lOc-i!) (7.29)

tz, k-8-, tOccilZ (7.30)

^1 (pil P12),
pl'8

(7.31)

^2- (p2! P22)i
p2 8

(7.32)

în care 8-au notat:

- k - coeficientul global 6e 8cbimb 6e cală urâ al ^cbimbatoarelor 6e 
câlâurâ, în lccal/m^bo<7;

- e,, 02 - calcurile specifice ale Lentului termic primar 8i secundar, în 
kcâ§oL;

- 8 - suprafața de 8cbimb de câldurâ, în m^;

( j) - coeficient de murdârire a suprafeței;

LUlVII^  - diferența de temperatura medie lo^aritmicâ, care 8e

calculea^L cu relația:

— t2i) (t>2 t22) (7.33)

'2.)

(^12 -^22)

?i<i.7.l. 8ckema bloc a unui punct termic
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V.5.2.1. eosturilor Lnuâle de Lmorti^re.

Adoptând pentru expresia coeficientului 
relație de forma:

ßlobal de ^ckirnb de câldurâ o

- pO^' - OI ^cal/m^L) (7.34)

' c,(t" -t„)
(725)

I< p. 6<"'" -
c!(t,,-t„)

iI<cnI/mVcl (726)

unde: p, q, r ^unt constante, funcție de tipul constructiv al ^ckimbâtorului 
de câldurâ.

ke^ultâ în ba^a relațiilor (7.28)...(7.36), urmâtoarea relație pentru 

colturile anuale de amortizare

6(I-^6)p IO^Ls(tii -t,2)'-ciI-'88

(I>6)p -1^ p(pp6^^^(1ii

8e con8tatâ câ colturile anuale de amortizare ^unt dependente de 

reZimul termic al punctului termic §i de reZimul kidraulic pe circuitul 

secundar, adoptat m proiectul de modernizare.

7.5.2.2. Evaluarea eo8wrilor cle vehiculare
a aZenwIui termie seeunâar

puterea electrică absorbita 6e eleclropompsls pentru velucularea 

agentului âe încâlcire pe circuitul xecunâar funcție 6e înâlliinea cle pompare 

8i clebilul vekiculat rs^ultut clin relutiu:

p? 6? '^2 

102-rip 
(728)
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unde:O2 ^8te debitul de a§ent termic 8ecundar vebiculat de pompä, in mVb;

- maltimea de pompare, in m^2O;

P2 - den8itatea agentului termic 8ecundar, în !c§/m^;

- randamentul pompei.

Inâltimea de pompare nece8arâ efectiv, e8te dependentâ (ie modulele 

de re?i8tentâ bidraulicâ ale 8cbimbâtoarelor de câldurâ IV l/, ale rețelei de 

conducte de di8tributie 8i tran8port in8talatiilor interioare de
încâlcire lV lj.

In ace8t fel evaluarea mâltimii efective de pompare 8e poate face cu 
relația'GFEDCBA

« 2  ^ 8 6 2 -^ (k ^ t-» - I^ j) -(^ .  ^ « 2 0 1  (7.Z9)

Din analiza 8tructurii relațiilor (7.Z7) 8i (7.39) 8e con8tatâ câ debitul 

vebiculat prin circuitul 8ecundar, 62 e8te un parametru comun, atât 

termenului care evaluea^â co8turile anuale de amortizare - - cât 8i a

co8turilor de pompare a agentului 8ecundar -

I^e^ultâ deci câ pentru un punct termic de o anumitâ capacitate 

in8talatâ, în cur8 de modernizare 8e poate determina reZimul de pompare 

optim la care 8uma devine minimâ Ia un anumit re<;im

termic. -Xcea8ta în8eamnâ câ el functionea^â într-un re<;im în care co8tul 

unitâtii de enerZie termica furni^atâ 8â fie în lim itele unei abateri

acceptabile fatâ de ponderea lim itâ inferioarâ, datâ de minimul funcției 

dLI"  datâ de relația:

^^ 0 (7.40)

§62

k^i"  7 2 Vnrintin factorilor componenti ni cocului unitâtii 6e enei«ie lsrmicâ 
kutnir:ntâ 6e un punct termic.
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In figura V.2 86 pre^intâ calitativ variația factorilor componenti ai 

co8tulni unitâtii de energie terrnicâ furnizata de un punct terrnic, pentru un 

regim terrnic dat, funcție de regimul de pompare al agentului termic 

8ecundar 8i 8arcina termicâ.

Aplicarea pe caruri concrete a metodei de evaluare a criteriului co.8t 

unitar al energiei termice furnicate LblLI? - e8te condiționată de 8tabilirea 

în prealabil a relației de dependenta a coeficientului de tran8fer de câldurâ 

funcție de variația debitelor vebiculate pe circuitul primar 8i 8ecundar al 

8cbimbâtorului. >^ce8t a8pect e8te neglijat de câtre producâtori. b^te adevârat 

câ coeficientul global de tränier termic depinde 8i de alti parametrii ca 

temperatura agentului termic, dar care pot fi neglijați când e8te vorba de o 

evaluare tebnico-economicâ, având in vedere câ regimurilor termice varia^â 

în lim ite cuno8cute.

Lbiar in ca^ul în care producâtorii nu pun la di8poritie a8tfel de 

date, ele pot fi elaborate pe ba^a unor mâ8urâtori fâcute în punctul termic, 

e drept cu o precizie ceva mai redu8â, dar 8uficiente pentru a con8titui o 

ba^â de decizie în activitatea de modernizare a stemelor de încâlcire 

centralâ.
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8 . L o n d o n

I> L k t8 0 N ^ L dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lercetarile efectuate in te^â au avut ca obiect 8tudiul functionärii 

in8talatiilor de încâlcire centralâ, autorul propunându-8i 8â soluționeze 

probleme legate de optimizarea regimurilor de funcționare clin instalațiile de 

încâlcire centrala prin utilizarea acționarilor electrice reglabile performante.

bin a8tfel cle tip de cercetare necesita cuno8tiinte din domeniul 

matematicii, fizicii, termotebnicii, dinamicii fluidelor, electrotebnicii 8i 

automaticii, dar 8i aptitudini practice de proiectare 8i efectuare a cercetă rilor 
experimentale 8i de utilitare a calculatoarelor.

?rin te^â 8-a tratat acționarea electrica reglabila a pompelor din 
circuitul 8ecundar al in8talatiilor de încâlcire centrala.

principalele contribuții ale autorului 8unt urmă toarele:

» proiectarea, realizarea 8i verificarea experimentala a unui punct 

termic model, pe ba^a câruia pot fi 8tudiate diver8e procedee de reglare;

» verificarea experimentala a 8i8temelor de acționare electrica reglabile 

in punctul termic model realizat;

» realizarea 8i experimentarea unor traductoare ce 8unt cuplate Ia 

placa de acbi^itie de date din proce8ul de încâlcire;

» dezvoltarea 8i experimentarea unui algoritm de conducere adaptiv cu 

modul de 8Upervi?are a proce8ului de încâlcire din punctul termic 

experimental.
Din 8tudierea literaturii de 8pecialitate a rezultat câ modelele dinamice 

folo8ite pentru 8inte^a algoritmurilor de conducere automatizata 8unt în mare 

majoritate modele liniare cu o 8ingurâ ieș ire: temperatura.

La urmare, introducerea acționarilor electrice reglabile a8ociate cu o 

conducere automata a in8talatiilor de încâlcire centrala au ca obiectiv 

menținerea unui parametru (temperatura interioara a spațiului încâlcit) Ia o 

valoare 8olicitatâ de ocupant.
In multe caruri 8e poate con8idera câ in8talatia de încâl/ire 

funcționează un timp relativ lung în jurul unui punct de funcționare, motiv 

pentru care controlul adaptiv poate fi o 8olutie bunâ.
Degâtura dintre microclimatul dintr-o încâpere 8i in8talatia de încâlcire 

care îl a8igurâ e8te mentinutâ printr-un reglaj adecvat, reglaj care depinde, 

atât de 8ur8a de câldurâ (în ca-ul de fatâ 8cbimbâtorul de câldurâ din 

punctul termic), cât 8i de inertia termicâ a clâdirii.
Diferentele dintre 8i8temele de încâlcire tind 8â 8e atenueze odatâ cu 

cre8terea rezistentei termice a elementelor de con8tructii, deci, odatâ cu 

realizarea unei bune i^olâri termice a clâdirilor.
Din punct de vedere al protecției termice a clâdirilor, legioana 

noa8trâ 8e re^umâ la re^i8tenta minimâ de tran8fer termic de l ,4 
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m b Okcul, 63 trebuind 83 fie uliniutä IN viitor viorilor din mu)orituteu 

tâiilor occidentule ce uu climä temperutä upropiutä de 3 nou8trä 8i fuc o 

concurentâ reulâ 8i din punctul de vedere 3I in8tu1utiilor de încâlcire 
centrulâ.

Intr-o in8tulutie de încâlcire centrulâ rețelele de tr3N8port 8i di8tributie 

3U o pondere rn3re in pierderile de câldurâ 8i de u^ent termic, motiv 

pentru cure tebnolo§iu uctuulâ prevede utili^ureu conductelor prei^olute cu 

8en^ori de umidit3te, în cu^ de 3V3rie. b^lumui lu nivel nutionul, din cele 

34,5 mil.Oc3l/3n di8tribuite, 3proxim3tiv 1,73 mi1.6cul/un (5°/o) 8e pierd prin 

ineficientu rețelelor exigente, 8tiind câ 8unt în explouture uproximutiv 43000 

lcm de rețele ^262^. vtib^und nouu tebnolo§ie pierderile de câldurâ ur puteu 

8â 8cudâ.

pierderile de u§ent termic 8ecundur 8unt necontrolute în momentul de 
futâ.

Lupucituteu bidruulicâ 3 rețelelor 8ecundure de di8tributie e8te 

8ukicientâ pentru nece8urul uctuul de trun8port ui câldurii I3 beneficiur.

In urmu unuli^ei vuriuntelor de functionure (cup.5) ule celor douâ 

8cbimbâtoure de câldurâ cu țevi, 8-3 u)un8 lu conclu^iu câ trebuie 3le8 3cel 

8cbimbâtor de câldurâ cure trun8mite fluxul termic impu8 printr-o 8uprufutâ 

de 8cbimb de câldurâ minimâ, fiind reuli^ut un con8um minim de muteriu! 

(metul), nece8itund un con8um minim de energie electricâ pentru vebiculureu 

celor doi uZenti termici 8i cure ocupâ volumul cel mui mic, uce8tu fiind în 

cu^ul no8tru 8cbimbâtorul de câldurâ cu plâci (8(2?).

In re§im ne8tutionur (dinumic) cele douâ circuite (primur 8i 8ecundur) 

ule 8cbimbâtorului de câldurâ uu comporture diferitâ, lucru ce reie8e bine 

din culcule, dur 8i din repre^entârile xrufice (fi§. 6.1 ....6.140). vin uceu8tâ 

cuu^â în 8cbemele de reZlure uutomutâ, 8cbimbâtoru1 de câldurâ u fo8t 

repre^entut cu douâ blocuri di8tincte, fiecure uvund funcții de trunfer 

dil^erite.
vin culcule, precum 8i din repre^entârile Zrutice re^ultâ câ timpul de 

râ8pun8 ul 8ckimbâtorului de câldurâ e8te redu8 (^ 25 8), în compurutie cu 

cel ui clâdirilor încâlcite (6...l2 ore).
vin vuriuntele de functionure ule celor douâ 8cbimbâtoure de câldurâ, 

cele în contrucurent 8i umbele cuplute, uu du8 Iu o eficientâ mui mure u 

8cbimbâtourelor (95"/o) în compurutie cu eficientu individuulâ u uce8toru 

(690/0).
In ucelu8i 8cop, în urmu experimentârilor din luborutor 8-u ob8ervut câ 

ducâ printr-un rudiutor 8e 8cude debitul de u<;ent termic cu 10o/o, utunci 

debitul de câldurâ cedut 8cude cu 2o/o, Iu o temperuturâ de functionure 

con8tuntâ.
veourece lun^imeu rețelelor primure e8te mure (de ordinul 

kilometrilor), ubiu dupâ 3...4 ore 8i cbiur mui mult, 8e întârzie re§lu)ul 

culitutiv lu punctele termice îndepârtute de (23", timp în cure nu 8e poute 
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prevedea evoluția temperaturii exterioare 8i efectul cle volant termic al 

clă dirilor, motiv pentru care e8te obligatoriu un reglaj calitativ-cantitativ în 

punctele termice a că rui promptitudine e8te de ordinul minutelor, La 

alegerea debitelor vebiculate prin conducte 8e va tine 8eama de vitezele 

maxim admire, la diferite diametre nominale (0,5...1,5 m/8).

(Conceptul de funcționare cu debit variabil necesita controlul vitezei 

de curgere la pompele 8i la robinetele din punctul termic.

Lltili^area pompelor de circulație, cu dimensiuni mari, a demonstrat ca 

8unt ne8i1entioa8e, câ au lucrat cu randamente relativ mici CE/o) au 

realizat pierderi relativ mari de agent termic (2 I/b).

?entru 8tabilirea modului de reglare al debitului de agent termic 

8ecundar într-un punct termic, 8e impune ca firmele conductoare de pompe 

8â furni^e^e în pro8pectele pompelor 8i curbele de energie 8peciticâ Ia 

pompare (LV/b/m ), cât 8i indicatii clare privind p08ibilitâtile de funcționare 
cu turatie variabila.

La un dezavantaj al reglă rii debitului pompei prin 8trangulare (cu 

robinet de reglare) e8te faptul câ apare forța de reacție axiala în rotorul 

pompei, ce 8e amplifica prin mârirea 8trangulârii, lucru ce a fo8t 

contrabalan8at prin practicarea unor orificii circulare în palele rotorului 

pompei centrifuge, orificii ce au redu8 randamentul pompei cu aproximativ 

150/0 (acea8ta înainte de introducerea turației variabile).

In momentul introducerii turației variabile la pompa, mic8omnd debitul 

de agent termic 8ecundar, deoarece exi8tâ o oarecare dereglare bidraulicâ a 

in8talatiei de încâlcire centralâ, 8-a ob8ervat o râmânere în urmâ a 

temperaturilor interioare Ia etajele inferioare (?-I), comparativ cu cele 

8Uperioare (4-5). >^cea8tâ diferentâ de încâlcire 8e mârea odatâ cu 

mic8orarea debitului vebiculat. 8ituatia 8-a rezolvat prin aplicarea reglajului 

mixt (cantitativ-calitativ), lucru ce a evitat apariția unor 8upraîncâl?iri la 

con8umatori. ?roblema principalâ într-o a8tfel de 8ituatie e8te ca micș orarea 

debitului 8â 8e facâ 8imultan cu creș terea temperaturii exterioare 8i inver8, 

8i acea8ta în funcție de mârimea dereglârii bidraulice initiale a in8talatiei.
?rin introducerea reglajului calitativ-cantitativ în locul reglajului 

calitativ-continuu initial, 8-a ob8ervat câ distribuția temperaturilor interioare 

(tj) în încâperile încâlcite e8te mai bunâ.
?e ba^a mâ8urâtorilor efectuate 8-a con8tatat câ variația debitului de 

agent termic 8ecundar între lOO/o 8i 750/0 din in8talatia de încâlcire 

centralâ, bine reglatâ bidraulic, 8e poate face 8i din strangularea vanei pe 

refulare, fârâ a diminua prea mult randamentul pompei (7b/0).

In8ta1atiile de încâlcire centralâ exi8tente au fo8t prevâ^ute cu motoare 

electrice a8incrone pentru antrenarea pompelor, cu vite-â con8tantâ (1500 

rot/min), 8Upradimen8ionate cu 20o/o fatâ de puterea ab8Oi-bitâ de pompâ 

(? h) în vederea evitârii 8Upra8o1icitârii motorului atunci când debitul 

in8talatiei cre8te în mod accidental ^2l4j.
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^nali^ând rezultatele clin exploatarea tunctionârii unor in8talatii cle 

încâlcire centralâ din tarâ ^264^ 8-a 8co8 in evidentă faptul câ reglarea 

calitativâ, 8ingurâ, conduce la un 8upracon8um de energie electricâ In 

pompare, datoritâ vebiculârii unor debite de agent termic mai mari, dar prin 
funcționarea noaptea cu debit reduci de câldurâ, prin introducerea unor 

pompe cu ^umâtate din debitul nominal, puterea con8umatâ devine cca. l/8 
din puterea con8umatâ în funcționarea nominalâ.

Introducând actionârile electrice reglabile prin utilizarea convertorului 

static de frecventâ 8-au eliminat pornirile bruș te, care 8unt generatoare de 

defecțiuni ale pompei antrenate 8i bobina^ului motocului asincron (atât 

prin efectul termic al curentului de pornire, cât 8i prin efectul 

electrodinamic), precum 8i superioritatea reglârii vitezei motorului.

Deoarece 8-a utilizat un convertor 8tatic de frecventâ, cu circuit 

intermediar de ten8iune continuâ, 8i8temul de acționare electricâ reglabil 

functionearâ practic la co8(p-1, motorul a8incron de antrenare a pompei 

alimentându-8e cu energia reactivâ nece8arâ de la conden8atorul circuitului 

intermediar, ce nete^e8te ten8iunea.

prin utilizarea convertorului 8tatic de frecventâ în circuitul motorului 

asincron de antrenare a pompei, pierderile în fier din motor 8cad cu 
raportul (f^/f,,)^, unde sî - l,2...1,6, funcție de calitatea tolei, pierderile 

mecanice 8i de ventilație a motorului 8cad cu pâtratul turației, iar pierderile 

de mer8 în gol 8unt diminuate.
IV lotorul a8incron funcționând practic la co8(p^1 î8i pâ8trea^â 

randamentul ridicat, ceea ce duce la diminuarea pierderilor de energie activâ 

în rețelele de alimentare.
La urmare a armonicilor în ten8iunea de alimentare a motorului 

sincron, ace8tea provoacâ pierderi 8uplimentare în conturul bilanțului 

motorului, dar nu 86 diminuea^â randamentul 8i8temului de acționare cu mai 

mult de l...2o/o ^94^.
prezenta armonicilor 8Uperioare care au efecte a8Upra valorii 

momentane a cuplului motor, nu intervine în ca^ul motorului ce antrenea^â 

^ompa deoarece viteza ace8tuia nu 8cade 8ub 50 /o , ca 8â aparâ fenomenul 

de reMnantâ, cu efecte negative asupra tunctionârii.
?entru a elimina propagarea armonicilor de ten8iune M8pre 8i8temul 

electroenergetic 8e intercalea^â între convertor 8i rețeaua de alimentare un 

filtru.
8e va avea în vedere ca atunci când motorul a8incron functionea^â Ia 

8arcina nominalâ 8au pe8te acea8tâ încârcare, convertorul 8tatic de frecventâ 

8â fie 8co8 din circuitul de alimentare, fiindcâ dacâ râmâne în funcțiune 

mâre8te cu aproximativ 2</o con8umul de energie electricâ la pompare.

pierderile de energie în convertorul 8tatic de frecventa 8unt cuprin8e 

între 2...60/0, iar cele datorate armonicelor între 0,1...2o/o. funcție de regimul 

de funcționare ^78^.
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In in8talatiile de încâlcire centralâ exigente, datoritâ lipsei aparaturii 

de reglare automatâ, regimurile bidraulice nu pot ti controlate (prin 

diafragmare) 8i cri urmare temperatura interioarâ din 8patiile încâlcite 8e 

a8igurâ doar partial 8i la niveluri ne8ati8fâcâtoare, la care daca 8e rnai 

adaugâ o 8ârâcâcioa8â economie rezultata din lip8a de întreținere, atunci 8e 

reduc 8i mai mult performantele in8talatiei.

Regulatoarele de proce8 din punctul termic experimental realitate au 

permi8 funcționarea in regim de ^i-noapte, ^i lucrâtoare-^i nelucrâtoare, 

determinând realizarea unei economii de energie termicâ 8i electrica Ia 
pomparea agentului termic 8ecundar.

?rin acționarea electrovanei din circuitul primar 8-a con8tatat câ prin 

de8cbiderea ace8teia de 9()o/o a permi8 trecerea a 25o/o djn debitul de agent 

primar, iar la o de8cbidere de ZOo/o a trecut 10o/o din debitul primar, valori 

ce 8unt confirmate 8i de literatura de 8pecialitate ^266j.

Introducerea automati^ârii în punctul termic experimental a permi8 

mârirea randamentului global al in8talatiei de încâlcire centralâ.

Exploatarea in8talatiilor de încâlcire centralâ trebuie M8otitâ de norme 

tebnice re8pectiv pre8criptii legale foarte apropiate de cele din occident; 

pentru exemplificare, în Danemarca pierderea de agent termic Intr-un 8i8tem 

vecbi e8te de O,l...O,2o/o din debitul de agent transportat, iar când pierderile 

depâ868c 0,5 m^i/km 8e impune renovarea Iui. pentru comparație, în 

8ucure8ti pierderea 8pecificâ e8te de 25 m /^i/km.

8cbimbâtoarele de câldurâ cu țevi 8-au dovedit de 8labâ calitate, cu 

con8um mare de metal, dificil de in8talat, de întreținut 8i reparat, mai ale8 

în 8ituatia punctelor termice de putere mare (3...8 IVIXV). ^Iâ8urâtorile 

efectuate aratâ câ 8e furni^ea^â la con8umatori (inclu8iv clâdirile de locuit) 

mai puțin de 70^o din neclarul de câldurâ (mai ale8 în perioadele cu 

temperaturi exterioare 8câ?ute).
problema reglajului debitului de agent termic 8i a temperaturilor 

ace8tuia e8te o operație deo8ebit de laborioa8â, mai ale8 câ 8i relațiile de 

calcul nu 8unt din cele mai 8imple. ^cea.8tâ problemâ nu a preocupat pe 

tebnicienii de 8pecialitate, întrucât lor li 8-a cerut întodeauna dimensionarea 

(8au alegerea) 8cbimbâtorului de câldurâ pentru anumite condiții de 8arcinâ 

maximâ.
Rezultatele obținute cu 8tandu! realizat au demon8trat o bunâ 

concordantâ între 8tudiile teoretice 8i cele experimentale la toate regimurile 

de funcționare. In8talatia 8e comportâ bine 8i în regim dinamic, ceea ce 

permite extinderea 8a 8i la alte puncte termice exigente, în funcționare.
Lâile de rezolvare a ineficientei in8talatiilor de încâlcire centralâ 8e 

pot grupa în trei categorii, fiecare din ele ocupând cca. 1/3, a8tfel:
. prin mâ8uri organizatorice, fârâ nece8ar de inve8titii;

» prin inve8titii redu8e, în aparatura de mâ8urâ 8i control, 

automatizare, contori^are, informatizare,
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* prin investiții mari, în reabilitarea, retebnologi?area 8i introducerea 

tebnologiilor avansate.

In etapa actuala e8te practic imposibila 8i inoportuna contori?area la 

nivel cle apartament. 8-a a^un8 la ineficienta instalațiilor de încâlcire 

centrala datorita 1ip8ei concurentei, a motivă rii 8i cointeresă rii oamenilor.

Alegerea procedeului optim de reglare a debitului de agent termic 8e 

va face în funcție de economia de energie electrica la pompare 8i de durata 

de amortizare a inve8titiilor 8uplimentare în 8i8temul de reglare adoptat.

Datorita creș terii preturilor energiei termice, locatarii 8unt din ce în ce 

mai intere8ati de reducerea con8umului ace8tuia. pentru acea8ta în8â e8te 

nece8arâ pO8ibiltatea efectuă rii unui regla) local (Ia radiator) 8i împreuna cu 

con8umul minim realizat, o plata core8pun?âtoare mai mica, cu tarife 

diminuate (diferențiate funcție de con8um), cu alte cuvinte tran8formarea 

in8talatiilor de încâlcire pe principiile sternului de economie ba?at pe 
cerere 8i oferta.

>^ce8tea trebuie8c urmate de eliminarea 8ubventiilor de la 8tat în 

domeniul energiei termice 8i electrice, reali?ându-8e pe viitor o economism 

a că ldurii prin folo8irea conș tienta a acesteia, o decontare exacta 8i 

)u8tificatâ, în8Otitâ de o reducere a perioadei dintre pre8tatie (livrare) 8i 

plata că ldurii furnicate.

In acelaș i 8cop al reducerii con8umului de că ldură 8e 8imte nevoia 

apariției într-un timp 8curt a unei botârâri guvernamentale privind reducerea 

temperaturii interioare pentru clă dirile publice în perioadele de nefolo8ire, 

alâturi de reducerea 8arcinii de încâlcire pe timp de noapte.

-^flati acum într-o perioada de tebnologi?are 8i modernizare a 

in8talatiilor de încâlcire centrala con8ider reali8tâ ideea introducerii în 

contractul de acki?itie a ecbipamentelor con8iderate moderne a unei clauze 

contractuale conform câreia în ca? de nereali?are a caracteri8ticilor 

funcționale garantate, furnizorul 8â fie obligat la plata unor penalitâti care 

8â compen8e?e valoarea pierderilor 8Uplimentare de energie provocate de 

ace8te nereali?âri, pierderi calculate pentru întreaga perioada de viata 

normatâ a ecbipamentului re8pectiv, 8au 8â acbite daunele provocate pana Ia 

înlocuirea ecbipamentului cu altul core8pun?ator.
?rin retebnologi?area 8i modernizarea punctului termic experimental, 

cu ecbipamente performante complet automatizate, co8tul per Ocal 8-a 

diminuat cu aproximativ 4go/o fata de co8turile practicate de regia de 

termoficare locala, în condițiile a8igurârii depline a temperaturilor de confort 

termic în 8patiile de învâtâmânt încâlcite.
8tudiile 8i cercetă rile întreprin8e de Lomunitatea Europeana 8i unele 

anali?e efectuate de 8anca Mondiala au condu8 Ia con8tatarea ca Ia noi în 

tara con8umul 8pecific de energie termica e8te de pe8te doua ori mai mare 

fata de cel din tari occidentale cu climat apropiat de al no8tru, lucru 

valabil 8i pentru emi8iunile poluante ^102^.
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?e baza 8tudiului efectuat 8i 2 mâ8urâtorilor realizate in punctul 

termic experimentul, autorul a ob8ervat câ necesarul de câldurâ pentru 

încâlcire poate ki redu8 cu 20o/o datorita ne8imultaneitâtii dintre temperatura 

minima convenționala cle calcul 8i viteza vântului cle calcul, precum 8i 

datorita defazajului care apare între temperatura exterioara 8i temperatura Ia 

fata interioara a elementelor de con8tructie perimetrale, de închidere, ca 

urmare a inerției termice a clă dirii.

8ituatia actuala a acționarilor electrice din in8talatiile de încâlcire 

centralâ i8i gâ8e8te o explicație 8i prin analiza 8uperficialâ a bilanțurilor 

energetice realitate, 8i acea8ta profitându-8e de neclarită țile normativului 

902/1982, care analizeazâ cu 8crupulozitate pierderile din rețelele electrice 

de alimentare 8i în motoarele electrice de acționare, dar trateazâ foarte 

expeditiv pierderile în pompe 8i în organele de reglare a debitelor, de.8i 

ace8tea 8unt mai mari de câteva ori decât primele.

>^ce8t lucru 8e accentuează 8i prin modul în care 8e întocme8c 

bilanțurile energetice, împârtindu-8e 8arcina de a efectua bilanțul electric 

unui colectiv 8i 8arcina efectuă rii bilanțului termic altui colectiv, a8ttel câ 

8e ajunge ca, cel ce întocmeș te bilanțul electric încbide conturul de bilanț 

la axul motorului electric, iar partea ce contine pompa, organul de reglare 

8i proce8ul de încâlcire de8ervit 8â nu fie analizatâ.

Lbiar dacâ bilanțurile trateazâ 8i in8talatia bidraulicâ de8ervitâ, în cele 

mai multe caruri nu 8e trateazâ 8câderea de pre8iune pe organul de reglare, 

ori 8e 8tie câ reglarea prin 8trangulare (vanâ) a in8talatiilor de pompare e8te 

neeconomicâ, deoarece pre8upune eliminarea unei energii bidraulice în 

exce8, pentru care 8-a cbeltuit energie electricâ la pompare. Vlult mai 

eficient e8te de a nu 8e produce ace8tâ energie bidraulicâ excedentarâ dacâ 

nu e8te nevoie de ea, iar ace8t lucru 8e poate tace ca 8i în punctul termic 

experimental prin introducerea actionârilor electrice reglabile, adicâ 

modificarea turației motorului electric de antrenare a pompei.

Economia de energie electricâ la pompare realizatâ prin introducerea 

convertoarelor 8tatice de frecventâ poate duce în final la reducerea cu IZO/o 

a importurilor de gaze naturale (ecbivalentul energiei electrice economi8ite 

la pompare).
pentru punctul termic experimental, în urma contorizârii atât pe partea 

primarâ cât 8i pe partea 8ecundarâ 8-a ajun8 la concluzia câ pierderile de 

energie termicâ 8unt de 4,6^o/o din totalul energiei termice intrate în punctul 

termic.
vin punctul de vedere al dimen8ionârii economice 8i a optimizârii 

functionale, 8olutia optimâ pentru in8talatia de încâlcire centralâ e8te cea 

care nece8itâ cbeltuieli anuale minime 8i 8ati8tace toate regimurile neclare 

de funcționare.
?e baza 8tudiilor 8i a experimentârilor tă cute, autorul a ajun.8 Ia 

concluzia câ trebuie realizate puncte termice de capacitate mai mica 
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(0,35...2,3 lucru care va conduce la diminuarea rețelelor 8ecundare de 

di8tributie a agentului termic 8ecundar, cu consecințe directe de reducere a 

pierderilor de câldurâ 8i agent terrnic, 8ituatie ce va fi M8otitâ de ecbiparea 

ace8tora cu 8cbimbâtoare de câldurâ cu plâci, datoritâ avantajelor pe cure le 
au in comparație cu cele cu țevi.

8e ju8tificâ pe deplin 8tudierea 8i experimentarea optimi^ârii 

regimurilor de funcționare a in8talatiilor de încâlcire centralâ, întrucât 

ponderea ace8tora la nivel national e8te de 38,70/0 din 8tructura locuințelor 

exi8tente, iar în mediul urban ele alimentea^â 7I,2o/o din totalul locuințelor 

exi8tente. -^cea8tâ acțiune trebuie continuatâ prin contori^area de apartament 

a energiei termice, ceea ce va duce la economii de 30o/o la încâlcire, 8i de 

60^o la apa caldâ de con8um g263^.

/^cea8tâ lucrare pre^intâ câteva contribuții originale. p8te prima lucrare 

care pre/ântâ unitar aplicatii ale conducerii automate a instalațiilor de 

încâlcire centralâ prin utilizarea actionârilor electrice reglabile performante.

principalele contribuții originale 8unt:

1. Elaborarea procedeului algebric de folosire a metodelor grafo- 

analitice, prin adoptarea cu valori raportate;

2. Elaborarea algoritmilor 8i programelor de calcul a variației 

temperaturilor de ieș ire ale agentilor termici primar 8i secundar, la 

modificarea debitelor acelora;

3. Elaborarea programului de calcul al variației temperaturilor de 

ieș ire ale agentilor termici primar 8i 8ecundar, la o variație treaptâ de 

intrare a agentului termic;
4. Lonceperea 8i realizarea in8talatiei-8tand pentru încercâri 8i mâ8urâri 

privind regimurile 8i reglajul automat al punctului termic pentru încâlcire;

5. On element de originalitate con8tâ în 8tabilirea lim itei inferioare 

admi8e pentru variația debitului de agent în in8talatiile interioare 8i a 

agentului termic primar în punctul termic;
6. Elaborarea 8olutiilor de reglare 8i automatizare, constituie o alta 

contribuție per8onalâ;
7. pentru modificarea turației motorului a8incron ce antrenearâ pompa 

de circulație a agentului termic 8ecundar, autorul a introdu8 un convertor 

8tatic de frecventâ (1987), având o prioritate de model pe plan national, în 

ceea ce priveș te introducerea turațiilor variabile continuu în instalabile de 

încâlcire centralâ;
8. prin introducerea unei aparaturi moderne în punctul termic au fo8t 

eliminate perturbatiile în circuitele informaționale, creând posibilitatea de 

urmârire a avariilor 8i reclamagiilor în relația cu beneficiarii, în vederea 

a8igurârii unor intervenții prompte;
9. Autorul reclamâ lip8a unui 8tatut adecvat pentru personalul ce 

lucrea^â în in8talatiile de încâlcire centralâ, precum 8i lip8a unui progranî 
national de termoirolare a clâdirilor 8lab izolate termic, cu 8pri)inul datului, 
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IN vederea îmbunâtâtirii confortului interior 81 al realicârii de economii Iu 

energia termicâ con8umatâ in 8copul încâlcirii ace8tora.

?entru cu uce8te recultate obținute în urrnu 8tudiului în punctul termic 

experimentul 8U devinâ uplicubile indu8triul e8te nevoie M8u de continuureu 

cercetă rilor.

Vulorikicureu cercetârilor întreprin8e pe problemuticu abordatâ 8-u fucut 

prin publicureu u pe8te 30 de urticole 8tiintitice 8i 8tudii, multe din ele 

având conținutul unor cupitole 8uu 8ubcupitole decvoltate în tecâ, prin 

obținerea u Z certificate de inovație, prin aplicarea unor recultate în cadrul 

a 2 contracte de cercetare, iar în continuare 8e pun la di8pocitia proiectă rii 

8i cercetă rii concluciile 8i programele de calcul elaborate în lucrare.

Doctorandul apreciacâ câ în urmâtorii ani optimizarea in8talatiilor de 

încâlcire centralâ în centrele populate în 8copul mic8orârii pierderilor de 

câldurâ 8i a con8umului de enegie electricâ la pomparea agentului termic va 

primi o importantâ cre8cândâ, în mod deo8ebit introducerea actionârilor 

electrice reglabile, putându-8e valorifica în ace8t 8en8 recultatele teoretice 8i 

practice ale tecei.
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Lkautfage, Ventilation, Londitionnement, nr. 8-9, 1986.

8. 6^8K8LO IVI.,  I. 77ze/77^c,/7^/7Z^Z cZZ/^ä^Z.v/Zc-.v z-/7/z  ̂^c/ze/'Z-

ccz.vcac/e U7Z//7 .v/cz/z'  ̂67-/7ve/^/7)/^, simpozionul de macini eleetiiee a^oeiate 

cu eonvertoam ^tatiee, voi. 1, 6ucure!>ti, 1983.

9. 8^18/^KOV 8.-^., 2^II^O^KK I^I.V l. /^/^/7<-^Z/^-v^/7Z6 6^.v/-Z7/t7/zz/zV-/7z77 /'6/7- 

/77OV /^Z-^)/Z'^Z.V/e/77 /6/-Zo.V/7Z)Z-/677Zt2 /776/7-7/7-/77 /7777/6/7777 /767^^7)^7- /777)7/c7Z/7-V77/7777 , 

Disertație, 1989.
10. 6^D-^(21 I., 60k^ 1., 6K/^H3 -V (7zz/-//V/>6 Z7///7/ZZ/6/7/77//777/77/7-77/^7-/" 

7Z.V7Z/-/^7Z/"6/6Z6Z7)/" 7/6 7/ZZ/776/7/77/6, Instalații IN Construcții, nr. 9-10, 1986.

11.6 /^D^(21 I., 6OK^-X I., 6DIVl8/^k V., 60k^0k^?M 8. Z/zv/TzZTz/Zc 7/6 
77/-/777Z/-Z/-6 77 67E7z/77zzZz/Z 7/6/-7Z/6/-6 6Z66// 767Z, Certificat de inovație, nr. 296, 

IV1DI bucureș ti, 1985.
12.8 /^D/<(2I 1., 8OK^>^ I. //7.V/7/Z77/Z6 7/6 7////77//Z/6 .VZ / 6^77/7' 7/ 6 7-/7.vzz//7z/Zz/Z 7/6 

/-zz/6/^6 6Zc6//"Z6'7z, Lonkerinta "8tiinta moderna !>i energia - producerea, 

transportul i>i utilizarea energiei", ediția a V-a, Ou^-^apoca, 1986.
13.8 -^D^LI 1., I. //^/7zZ7z/Ze 7/6 7z/"/n77/-7>6 77 /776-/7  ̂ (Cer

tificat de inovație, nr. 320, IV1LI kucure^ti, 1986.

14.6/^D^(21 I., KOK^.V 1. HV.V/c/N Z/7/7)/"/7777/Z7-/77zZ 66/7//"7zZz^

//76//-Z 7zZ 67)/7.vz/mzzZ7/Z 7/6 6/76/^Zc 6^67/077 z> z>//"6/)/"Z/?7Zc/z, Conferința na

ționala de energetica, vol. 10, kucure^ti, 1986.
15.8/<D/^L1 l., I. Tc^/z/7/677/^77.v///77/"ZZ 67/Zc  ̂cZc^Z/ Zc 77, litografia 1.

?. lim i^oara, 1986.
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16.3- V8T^I4 O. /^/L'/zzzz^zzzzzz zzzcz/zzzzz ̂z^M/^/ozze c/e//  ̂/z^v/zz^/zzzz/

c/e//e /zzzz7z/ze-/zzzz?7/ZL' z/z c7z"czz/zz^/zzzze z,zzzz ^M/zz^z'zzzze czzzz/zzzzzzz z/z^//zz vz^/zzcz7zz, 

O'in8t3l3tore it3li3no, nr. 4, Koma, 1987.

17.8-^88OX8-VXI3 O. 8.3. 7)7v/zzz^z7z'v e/z^c^zzzz/c/zz'zz/z^z/zz^zz^c/zzz zzzzz/zzzzz^/zzz ̂

e/^/z'zce /z7/zz^z'cz  ̂z/zzz /zzzzzc  ̂^z-7Z6  ̂.vz .v^/zz z/z" /z/z/zvz/zzz^, 0Iectrici3nuI, nr 
I, 1995.

18.800011^1-vx IVI. O-z?/z7/)zz/zz /<2 zz/z/zzzzOzzz^zz z^/ä/7z z> .vz.v/^ziz^/  ̂z/c /c/zzzzz- 

./^'QZ^ zz/z'zz7^z7/7zzz/ czz czz/z/zzz^zz czzzz.vrzz?zz//zzz7z czz zzz^/zc ^/7ZZ66Z zzzzczz, T"e^3 de 
doctor3t, I. ?. 8ucure8ti, 1982.

I9.8OOOIIV^X ^1. Ozzzz.vzz/^z'zzftz zz^zz/zz^zz .vzz/zz/zz/zzz' <7^ zz/zz7zezz/zzz ̂c^zz^zz/z'^zz/zz 

czz c?ä/i7zz^ä zz czzzz^zzzzzzz/zz^z/zzz ̂zvz^/zzzzzz /zz^zzc/z'czz/ ̂z> szzz4/c zzvzzzz.vzz/c, Oonferint3 

3 XXVI1-3  de in8t3l3tü, 8in3i3, 1993.

20.8OOO1IV1-VX ^1., 10X88(20 0. /^^/zz^zz zzrz/zzzzzzz/ ̂z> .vz'.v^zzzc/c z/<^ /^/?zz-- 
/zczzz  ̂z/zzz ^zzzzzzzzz/zz, 1n8t3l3toru1, nr. 3, 1994.

21.8OOO8V1-XX IVI. /^ezz/)z7z7zzz^zz /z7.v/zz/zz//z7zzz ̂z/e z^zzczzz^z/zzz ̂zz czzz7.vrzzzzzz/zzz7/zzz^ 

rzz^zzzzz /zz z/z^ ZZ//Z77^Z7/ZZZ  ̂65Z czz/z/zzz^zz, 1n8t3l3torul, nr. 1, 1995.

22.8OOO1IVl^X 1^4. /^/^z^z/ez7/  ̂z/e czz/z/zzz^zz zz/ez^ezz/e z^/^/e/z-z  ̂z/c /cz^z?zz)/zzzzz ̂z/zz? 

z77z/?7zcz/?zz// ^zzcr/^^z, 8^08"?, 8u1etin infornl3liv, nr. 2-3, 8ucul-e8li, 

1995.

23 LOOOIIVI^X IVI.  e/zcz'ez7 ̂<7^ z^aw^c/cz  ̂cz coz7.vzzz77L//oz'z7z-z' /cz .v/>-

^Z77ä Z7^/)6ZZ7^ i7e zz/zz77ez7/Lz ̂6Z/ cä/z7r/z^t7, -X 2-3 Oont'enntä ">V1jmenl3ie3 

cu câldurâ 3 orbului kucure^ti - biOnt 8i perspective", kucure^ti, 

1995.
24.8888000 0., 8-VOOO I. ^rz/z-zTzzz/z^Lz^zz /cz^zzzzcc z> ccz7/zvz/c/c

^Z77oe/^c^zc  ̂06itur3 6i63ctic3 8i pe63§0Zic3, Oucure^ti, 1970.
25.8081X00 42 ^r)/)/ez77e c7^ cz/zâz^zz  ̂zz c<)Z7.vr/z7?z/z7/<-z czzcz^M/zce, 06itui3 

teknicä, 8ucure8ti, 1978.
26.8OMO88-V IVI. 8.3. Äcz^c/ znzz/zz'/ z/c zzzzz.vzzz^zzz ̂.vz z>z^z.v/zzzzc zz /zzz^zzzzzc- 

^z7zzz"/rzz7c7zzzz7zz/z z/z>7/7zzz7c/e/c ^z"z?7zce, Oonferint3 3 XXVI1-3 de in8t3l3tii, 

8ÎN3Î3, 1993.
27.800X108 8. /^eb/zz/rz/ z/e/zz7zz/zzz /zzzzzz/z^/zzz- cezz^z/zz§zz/ ̂czz zz/rz/zz^rz/ zzzzzzz 

z/z'^/zzz^z7zv <7z? ^§/zz/ e/ec^zzzzzc zz/ ^zzM, 0ner§etic3 pe8te Kot3re, nr. 5, 

1988.
28.8O8^/V I., 8/V0^01 1. /zz.v/zz/zz/z'e z/z^ rzzv?rzz^z>c zz czz/7.vzzMzz/zzz z/c /zzz/c^-c 

z'ezzc/zvzz, Oerti8ic3t de inov3tie, nr. 445, 1V101 3ucure8tj, 1986.
29.8082  ̂I. Oz^ ^b/zzM z/zzzzzzZzVzz/z/ z/zzzz.v /c.v z>7.v/zz//zz/zzzz?.v z/c c7?zzzz//zz<^c zzvz- 

/,zz/ /ZZZZZZZ z^z/zzz>e /zz czzn.vzzm/izzz^'zzzz z/c czz^z/zrz.v/z/z/e' c/ z/c/zz^z z^/cc7z4z//zc, 

8u1etinul I. ?. 4'imi8O3r3, Tom 32 (46), 1987.
30.8082^>V 1., 8-VX00-X O. ^/zzä/zzzzzzzzzc/czzzzzz/c^zzz?^^ z/z^z' zz^cz^z? 

ZZ^/ZZ§Z^Z7 z?7  ̂z^/äzz^zz/zzz ̂ 8u1etinu1 1. 8. T4mÎ8or3, T^om 35 (49).

1990.
31 8O8^>V I., 88/VT^/V 8. O/z/znrz'.vcz/z-cz/z.v/z7/zzz/zz^
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zzz zz l/r^znzz/zz^wzzz^, 8u1etinu1 ft. 7". 7"imi8oara, lom 36 (50), 1991.

32.308^  ̂I. Äzzz/zrz/ zzâzz/ zz//zz^z-ö/ezzzez/zzzzc/zzzzzzzz'zz zzz.v/zz/zz/zz7z)z' z'zzczz/^z  ̂

cezz^zz/7i ^czz^zzzzze/^zz ezze^e/zcz z'zTz/zrzzzzz^ft/z )'/ cz-zz/z-z^/ >V/-Z)Z^7. ^c/z>)^ä/V 
e/ec/z  ̂rzâzz/e, 8eferat de doctorat, nr. 1, 1992.

33.8O8^>  ̂I. /zz§7zz/zzfz  ̂z/e zzz^zzzzzz^zz^e zz cz-zz.vzzzzzzz/zzz z/z^ /zzz^z  ̂z^zzc/zvzz, sim

pozionul "In8ta1atiile pentru construcții 8i contortu! ambiental", voi. I, 
"?irm8oara, 1992.

34.308^  ̂I. 8.a. ^lzzezzzz-zzze/z'rz e/e^/nâ-, simpozionul "In8ta1atii1e pentru 

con8tructii 8i confortul ambiental", vol. II, ^imi8oara, 1992.

35.308^/  ̂I. ^fv^zzz zzc/zzzzzzz ̂^/^c/z7czz z^/zz/iz//?^zz/zzz vz^/zzczz/zzz^zz zz^zz- 

/rz/rzz' /^z7zzc z/zzz z'zz^7zz/zz/zz7e z/e z'zzcä/^c cezz/z^zz/zz, Referat de doctorat, nr. 
2, 1993.

36.3O8^-V I. ^/^c7z7czz/ c/^zv^ .v^v^zzz zzz//rz.v/zz/z/c /oz^ /z^zzz.v/x-z^zzz  ̂//zez^zzzzz/ zz- 

§^zz/ zzz c^zz/z^z/ /zezz/zzz  ̂^zzz/zzzzezz/, 8u1etinu1 O. 3^. 3^imi8oara, "fom 38 

(52), 1993.

37.3O8^-X I. 8.a. /zz.v/zz/zzfzz? z/e z^/czz^c zz ^zz.vzzzzzzz zz/^zzzz/zvz  ̂czz zzzz/z-^zzzzz.v- 

/7)Z^ZZZZZ^Z)ZZZ^, simpozionul "In8talatiile pentru con8tructii 8i confortul 

ambiental", vol. I, 17mi8oara, 1993.

38.808^-  ̂I. />zz z-e^/zz^zozze z/z^z .vfv/^zzzz c^zz/z^zz/z^zz/z z/z z^>czz/z/zzzzz^zz^z- 

z^z/z/z^z' zzz /^zzzzzzzzzzzz, 8ivi8ta 8di1i^ia Oniver8ita de^Ii 8tudi di Napoli "Fe

derico II", nr. 8, 1993.

39.808^  ̂I., 8000-^1  ̂L. O-zz/zv-/zz/czzz^zzzzcz/cz/zzzczz zzzzz//z-z/zz/zzc/̂c^zzz/cc 

z^cz/z^cz/ czz cz/zz/oz^/ zzzzzzz c«/czz/cz^-z  ̂ >z cz zzzzc^-cz-zz/^-/^^/z-^

simpozionul "In8talatiile pentru con8tructii 8i confortul ambiental", voi. 

I, Hmi8oara, 1993.
40.808^/  ̂I. 8.a. ^wzzz-zzzz'zz <7^ ^zzc^^zc z'zz zzz.v/cz/^z/zz/c c/c z>ccz/^z>  ̂c^zz/z^z/zz, 

zz/z/z^zzzzz/ cc-zzzzzzzz/cz zzzzzzzez^zczz /?<^zz^zz /?Z)ZZZ/Ze czz /zzz^/ze vczz7zz/?z7zz, sim

pozionul "In8talatii1e pentru con8tructii 8i confortul ambiental", vol. I, 

^imÎ8oara, 1993.
41.808^/  ̂I., 88/^3  ̂8. O-zz^zz/c^zz/zz' zz.vzz/zz^zz zzzc/z-z/e/z-z ̂z/c z)/?^zz7zz'^zz ̂zz ^z.v- 

^zzze/z-z  ̂z/e /^zzzz)/zczz^, simpozionul "In8talatiile pentru con8tructii 8i 

confortul ambiental", vol. I, 1imi8oara, l994.

42.8OOO>^^l (2., 808^  ̂I., (2I38I^L O. f//z/z>zzzczz zzzz/z-zzzzz/c/z-z /zzzz^  ̂

z?zzz/)z7e z/zzz ^e^zzz f/ z"zz cz-zz/zv-/zz/ /-zzzzcZc/z-z- /cz^zzzzc  ̂sim

pozionul "In8talatiile pentru con8tructii 8i confortul ambiental", voi. I, 

"8imi8oara, 1994.
43 808  ̂I. O-zz^âz'zz/zz ^z-z^/zc  ̂/zz^zvzzzz/ ^/zzzzz zz z^/zz^zz z> zzz>Vzz/zzfzz7c z/e 

z^cä/^z>  ̂cc'zz^zz/zz /zzz^ezz /-zz, /zzzz^zz //-zz, (2onterinta "8tiinta moderna 8i 

energia", ediția a Xlll-a, (2iu)-^apoca, 1994.
44.808  ̂I. ^.u. /tzz/z-zzzzz//zezz^z/cz-zz^z-/zz/^zzz/-czzz/zzz7z, 8impo^ion "In8ta- 

iatiile pentru con8tructii 8i confortul ambiental", vol. 1, 17mi8oara, 

1994.
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45.808  ̂I. M6/66/6 /6/76/667-666)6067/667 6 66/76)666/7676 66 /666//6 V6/76/7/76/ 

/6§/6/6///76 c/6 /'666/^/66 666/66/6, Oonkerintu "8tiintu modernu 
enerZîâ", editiu u XIII-u, OIu)-^supocu, 1994.

46.808  ̂I. Ott /-6/V/66 /6 /676/67/26666 66)6§tt76tt/tt/ 6/6 6666^/6 /6 76^/6/6/7/76 

7666/^/66 666/66/6, 8impo^ion "In^tulutiile pentru con^truetii ^i eon- 
fortul ambientul", voi. II, ^imi^ouru, 1995.

47.808^/  ̂1. 07^/7/ .v/ 666/6/6 /76/V/66/ 6/6^6666 66//6)666/767/' 6/66/6/66 6// 

/tt66//6 V66/6/7//6 5/7 /7666/6/6 /6667/66, 8impO2ion "In^tulutiile pentru eon- 

8truetii .^j eonkortul umbientul", voi. II, "Omi^ouru, 1995.

48.808^-  ̂I. §.u. 066/65)//6c/ 6576V66/66 /6<7 /6<7tt6//7)6 /66/06 /07- /766///70 

^'/667^' 6O6/6//)tt//O6 7) 777^7^/7/7  ̂776/760 V6^/ 6Vtt/tttt/7O77 7-/ /7L56O766/66.V, 
.v/76tt/o//o6, 881V10 8udupe8t, 1996.

49.808^/  ̂I. 7^6/6/7660/666 - 766.V/O6 OO6V66/66, 8u1etinu1 8tiintjfjc ul 

Oniver^itutii "8o1itebnieu" din ^imi^ouru, ^om 4l (55), 1996.

50.808^  ̂1. 8.U. )8tt/76O tt//7/2o6// //Zoo// c/o /6/66/0/0 /M>1 //M //7 

0tt/0670//20660 /7tt66/6/o7' /66/6/66, Oonterintu u V-U de In^tulutii Electrice 

81 ^utomuti^uri (818/^8'96), 8inuiu, 1996.

51.808^  ̂I. /^77/76/ /6/'/7756' 667/77/7676/ ,v/ 6777/6)/7767//^67/, Lonferintu "8tüntu 

modernu 8Î enerßiu", editiu u XV-U, Ou)-l^upocu, 1996.

52.808^-  ̂I. ^6/767/767/'/ 6/66/7-/66 /'6^/67/)//6 67.V77/7/'6/ /767/77/76/6)7' 6///7 66/7/7'6/6/6 6/6 

/67-/776)//667-6 777-/767776/ .^/ /76776/6/6 /67'777/66, LonfeNNtU "8tÜNtU MOdei'NÜ 8j 

ener§iu", editiu u XV-u, Ou)-Xupocu, 1996.

53.808^/  ̂I. O 66)7767 /7'6/67'6 /6 .V6/l//6/767/667'6/6 6/6 6'6/6/67'67, LonkerintU 

"8tiintu modernu 8i ener§iu", editiu u XV-u, LIu)-^supocu, 1996.

54.808^/  ̂I. <9 66)667 676/6)6/6 6/6 66/66/ 6/ 7'6<^/6/6/67 7> /6.V/6/6////6 //6 7666//^7>6 

666/7'6/67, Lonferintu "8tiintu modernu 8i enerZiu", editiu u XV-U, Ou)- 

blupocu, 1996.
55.8O1/^?4 I^s.v. /?6<^/67'66 v//6^67 .v/v/6766/6)6 6/6 66/76)6666 6/66/7-/66, 8dituru 

tebnicu, 8ucure8ti, 1974.
56.801^!  ̂l8l.V. (76)67666/6 ^/^'/6766/6)7' 6/6 66/76)6666 6/66/7'7667, 8ditUrU teKnicU, 

1977.
57.80O8O80I8 8. 8.U. >I/7/7//66//6)6 6/'//6 .V^/6676 /766)<,6'667676/)//6 6/66.V /^677- 

/6)66)6/66)/6 6/'666 6/761///66/6 //76/6.V/676//6, OllUUttUAe, Ventilation, OoN- 

ditionnement, nr. 1-2, 1988.
58.80VI88 O. ?66////6)6/6§ //?6  ̂/78/lO 6/6^/^6 /766)/)/667 6^>'7.V/.V /77 66/776166  ̂

6660)? 6///6/666^,/^808^8 Journul, nr. 4, 1988.

59.88-XbI/  ̂O., 88^l^/X V. 7>66.V67//6666 /77/6)6676/767 6/76766/66, 8dituru tek- 

nieu, 8ucure8ti, 1970.
60.88^8OV^?>I IVI., 888/^OI^s 8., 80O08VIOI 1^. ^6//6)666/ 6/66/7/66, 

/766)/)/6676 ^-7 6/7/766////776/6.V/6/6/6, 8dituru tebnieu, 8ueure8ti, 1960.

61 .88^8OV/X^l 888/^011  ̂8. 4/6/6)6/6 66/6/6 /766-/66/666 6 66//^

6/66/6/66, 8dituru ^eudemiei, 8ucure^ti, 1968.
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62.38-^088 1-1. ^z/c7z ezzz z^zzz^z  ̂/üz^ ^Ez

Z77z)§/z2/z, 83nit3r-unä Oei^un§8tec1inil(, nr. 10, 1980.

63.888(280 O. 77z  ̂ezze^)7 e^/z6zezz  ̂zzew/zz-zz^e c/ezzzz-zz.v^zz/ez/, 8ner§  ̂8^l3N3- 
gement, nr. 1, 1988.

64.308181 8. 77re czz'M^^^ zTzzzzz /^7^ /)^^zz ^// zzz-

/zze/ ^///6/^6^ zzzzc/ ^/-rc/ /^/>r^ //?e zzzzzzzz zzz/^zzzz^z'.v,
3ui1clin§ 8ervice, nr. 8, 1987.

65.308181 8. Oz>czzz7z z^z-zzzcz ez-zz/-z-zzz/? ̂cz ve/z-^z/u vzz^^^^ 8ivi8t3 8i803l- 

ä^mento, L0n6i^ion3mento, I6ronic3, nr. 10, 8orn3, 1991.

66.808(2010 V. 8.3. /zz^/zz/cz/z'z c/e 86jwr3 6i63ctic3 8i pe63§OZi-
eä, 3ucure8ti, 1982.

67.308(2088 8. ^zzz^zz/^zzzzz/z^zz.- lOze /zzzzz^zz /^z-Zz^z/zzz^/z-

r/nc/ //^/^/e7.v^77b vz-zz-ez'zzzzzzz/ ̂«/)? 83nit3r-un6 Oei^un^tecknik, 

nr. 4, 1980.

68.308(2088 8. Oz^z Oz^e/z^zr/z/ezz .vzzzz/ zz/.v ^//7^ ^zzz^z'^e. ^'zze'z^zz?-

^7>7.V/?LZ/^/7b /)z2zN ^ZZ/^ö VO77 t/z77E7^/?Z/Z7Z/7Z?ZZ Z>Z 7/^/^77/7^'67/7/ZZ^Z7, 83Nlt3r- 

un6 Oei^unZ8tecknik, nr. 7, 1980.

69.30880803^1 8. Hz^ez/zz <7/ ^^t?/^M77  ̂zz z77Z<7^)/^-c'^^ 8ivÎ8Ni 8Î8 

erilâ^rnento, (2on6Î2ion3rnen1o, lâronica, nr. 10, 8orn3, 1987.

70.802,88(20 O^zzv^/z'^LZz-e L/e/7e<7^?7/LZ .^z ^^zz/zz^, 81ectrieicinu1, nr. 3, 

3ueure8ti, 1996.

71.(2^1^88  ̂8., V822I83 O. vcz/vz-/  ̂c/z 3ivi8tci (2on6i^jon^-

rnento 6e11'Lria, 8i8c3l63rnento, 8ekrî§er^ione, nr. 1, 8orna, 1990.

72.(2^8-^8000^81 OO. ^zzzz/z'^Q nr/zn^z^ä czz ^/ezzzez?  ̂/z>z7e cz c,z-z77/7z-^czz2z z> 

Z^ZZ77 /^Z77Z(7 ^7zz7^z7z7z2zz LZ ZZZ7ZZZ ^c/zz'zTz/zcz/oz^/ ̂czz/c/zzz^, 8ner§eticn, nr. 3-4, 

1990.
73.(2^0181 8. 8.3. ^zz^zTzcz^äz-z'^c,^)Z7Z6  ̂86iwr3 âidactjcâ 8i pe63§OAicâ, 

3ucure8ti, 1980.
74.(2^0181 8. 8.3. /^^/cz^zz zzzzzzzez-z'c?« « /e/z^z-Zz-^zc^, 86itur3 tek-

nicâ, 8ucure8ti, 1984.

75.(2^0181 8., OOI^H8-^(2O8 I. /^e^zz/cz/z-czz ̂zzzz/ozzzcz/e, 86itur3 6i63cN03 

8i pe63§o§ÎL3, 3ucure8ti, 1985.
76.(2^8^.880 V., 888088(20 (2. ^cz/z'^czz^z /-z^vzzzz/ c^/zz/zczzzz^zz^/ ̂z/e' czc/zV-- 

zzczz^z' z^/cz/)z7e /zezz^z/ /-ozzz/?  ̂vezz/z/cz/z-czz .vz cz-z-z/i^v-cz  ̂/zz /zz.v/z7zz/zz/ 
o^z^/äz^z ^zz>z/z/z(72 .vz /zz^zzzez-z'e 7^/zz7<)/z)^z2zz-â.vzzzz, ^zczzz.v/oz'zzzzz/z-czz^ 
^zzz^z^/' ^z /z7/z^/?^z>zL/^ea L'/^/zv-z-zz^z  ̂OzzzM^z, 8ner<zetiL3. nr.

3, 1988.
77.(21081(2- ̂O., 8082-^. 1. /zz.v/Lz/cz/z'e z-^zz/zzz ^z-zz/z-z^zzz^zz zz-zz.vzzzzzzz/zzz z/c' z^- 

zz^z  ̂^câcz, (2onferint3 N3tion3l3 6e ener§etic3, voi. IO, 3ucure8ti, 

1986.
78.(20881(21 O. ^zozzzzzzzezzlz) zz ve/z)c,z7zz vczz zzz/zz/  ̂c/z zzio/c-zz zz.vzzzczv-zzz ^z-zz cz-zz- 

v^/z7z)z2 .v/cz/zcz c/z/z ^z/zz^zz^zz. O'in8t3l3tore iî3li3N0, nr. 3, 8orn3, 1986.
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79.00008 L. ONMLKJIHGFEDCBAc /c? 6 V 6 /6 6 /-6 6 6 //6 /6 6 /6 / 6 6 6 6 6 /6 /6 6 6 6 6 //^ 6 /5 / 5 /6 / /7 -

/66/6 6/).v6/'/)66/6/76/6 .^'//6^6666 66/65)6/6/766 L'6/76/'/66/'6, 1ner§etica, nr. 10, 
1984.

80.00011/5^0 L., OO1O8I 1. 766/6/7/6666 .v/ V66/5/6666 7/7 /66.V665/6/ .v/ 

66/6626/7X5761, Iditura teknicâ, bucureș ti, 1970.

8I.OOIO/5 I. 8 .a. 0/66/6/6 /X6/66/7 /66/6/66 6 666/ /7/5)5- 66 /76676/' / ^///> 5/6 

6/766/66766/6, Instalatorul, nr. 2, 1994.

82.OO1IIO1IO Vl. 06^6/6X7666 5/6/ /665/66/77 /777/7/6/77// 5// 67.V66/5/6/666/57 /7/6- 

5/6X/666 5//66^66 5 6/5/6, lirola esitare, silano, l985.
83.0081^0011 /5., 11^1^081  ̂^4. 4/6/65/6 /766/66 5/6/66/6/66666 /7? 5710 

6/ /7666/66/6/766 56666/66/.V//6/ /6 6 6//5)666/7 .V6/7/67/76/6666/66 6/6 6 6//6///7'6/, 

Oonferinta 3 XXVII-a  6e instalații, 8inaia, 1993.

84.0081/50011 /5. .^.a. O//7/X6666 .V6/z//77/)67/67666/66 5/6 6'7/5/777'6/ 67/ /7/6/6/ /77 

/7666/6/6 /6667/66 6^'/>/66/6, Instalatorul, Nr. 1, 1994.

85.0081/^0011 /^. ^.a. 4^6/575/6/766/66 5/6/6667766666 66/76/'///76/ 5/6/)//6/5)6 5/6 

6^66/ /67'777/6 /77'777 .V6//767/)6/5)666/6 7776777/6/6 7^6 6/7'667/6/ 5/6 />66/1/7  ̂6/ 6/767 

/7666/ /67'76/6, /5 2-a Oonferintâ "Alimentarea eu cäläura a oralului 6u- 

cure^ti - dilant .^i perspective", Lucure^ti, 1995.

86.01/581/^1  ̂V. l6VV665/66  ̂6/66^ "6/67666/66-676//?676/6" - /77'6707'6/777)76.V ^66 

/67>66b V66 /667/7666/67'V66/6//66A<>'/7/'67/)/6 XortK-1o11cin6 pub1i^tt!N<;

compun^, nr. 15, 1971.

87.(2188/^1 1. />6.v 67>66//.V /7^5/7'66//^66.  ̂5/6 7'6L//6^6 5/6 /// 5/76/6/7/', /^/'6/77/6/'6 

/76T-//6.-^66/^6,/^/'67/667 5/7'6 1orne 11 1, nr. 3, ^uin, 1980.
88.(2188/^1 1. 4/6666/6 c/6//6 ^6^/6^7666 6 <76//6 b6.V/67/76 6^6//,6/76/-O/6, 'pec- 

nicke nuove, IVIiluno, 1992.
89 .O/^I^(21-X I. Z'/'67^/'6/66,'66 66/66/6/576/'6/57/- /76/66/-/66 /766//'// /'6^57/v6/'6  ̂

/765-/7/6766/5)6 66 66666/66 /6/7676 >'/ 5/6 66666/666 §/7/77////66, 16itUrU Ouciu, 

(21u^, 1973.
90.01(21 0.1. 0/6 l5)6/66//676/7666/6666^6/66^ 6//6/6 ^666^/ 6/6/?/, 8tu6t-Un6 

Oebüuäetecknik, nr. 2, 1989.
91.01 11^1^11111151 1. l6/v5)/6 5// 66M/6-/5)66 6./66-/5)6/ 766////  ̂

66/7 5//6/^'66/5/66766/6 6 65///665/6T666/5), 1u lerrnotecnicu, nr. 6, 1981.

92.011/^10111 ?. 16 /677666/)/6 675/766/7666/6/ /75)7/6 5)/7//677.V67' /6 6/767///6b6 

66 /76/77/6/ 65)//66/z/, 1ne^ ?1u^, nr. 59, 1987.
93.01 1/5 VI1110101018 0. /^6^/6/7576 5/6/-66.V.V/576 5////6666/76//6, Okuuf- 

fu§e, Ventilation, Oonäitionnernent, nr. 8-9, 1986.
94.01^111111^10 I./X. /^6M//66667/7 6/64/66/767V575/ 66^6.V6/  ̂6^66^6/6V, 1di- 

tura ființa, OkiZinâu, 1985.
95.OO11X >v.8., ?^1c 011/^11X 0.0. 4/6/65/6 6///666/66 66 /6'6^66/66 /6 

OO/^77^4V, läitura teknicâ, kucure.sti, 1976.

96.001111  ̂V.IV1. ?>.a. /^6^/66657 67//6766/5/ 6 /77666.V6/67' /6667766. Iditura 

teknica, lucure^ti, 1964.
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97.VO8V8-V 7". ^7/^//?/ 6/66/7-/66, 8ditura didactica 8i peda^OLica kucu- 
re?ti, 1977. '

98.OO8O8-V 1"., 1^10-V 8., 808^  ̂I., ^^1081 0. >1 67)77//-//)r///7)/7 /7) //?6 

^z/77Z7/77//o/7 7)///7V67-/67--/67/ /777/Z76/M77 7777)/7)7', ?roccedinZ8 of tke 8itteentt» 

I-V888V International Oonkerence IVIodellinA, Identification /Xnd 

Oontro!, Innsbruck, -Vu8tria, 1996.

99.V08V8-V 7"., ^IL-X 8., ^^081 0., 808^-V I., 81^010 -V. /1 

67)77//-//)////7)/7 /7) L'/TAZ/ZTZ/M// 7)/ /67/ //?7/z/7//7)77 /777)/7)/'-/7)7'^z/6
7/677.V/7)) 7)/)//777/^7Z//7)/7, 1081^1, 8pania, 1996.

IOO.OOXf88^V8-V1XI_) 8.8. T^zz/T/Z/T/ v6/-z7//)//77 - .vz//'.v7/ /)6/?//-z/ 667)/77)/7?/6 7/6 6- 

7767-^/6, 8-V088, 8u1etin informativ, nr. 2-7, Kucure8ti, 1995.

101 .OO1V1I"f8-VOO8 I. 76/?/?/67/ /-6^/77/'z7 7/77/7)7777//6, 8ditura didactica 8i pe- 
da§o§ica, öucure8ti, 1980.

102.OO1VIH8880O 8. 0-77^'7777777/ 7/6 <377^7^/  ̂/)677/7 z/ z>67//^/>6 .>/ 77/177 7 77/7/77 7/7' 

(77)77.«)77777 /7(777/7'77 6/7/7///-/76 (76 /7)6777/, .V7)6Z7//-6Z///Z//-6/6 >7 /777/z/.V/7'/7//6, Oolocviul 

teknico-8tiintific "Instalații pentru con8tructii 8i economia de energie", 

Ia8i, 1994.

103.OO1V1H888OO 8. /V//76//7/7 7/6 /177^77 /77'7^7777/ 7'67//)/7//7/7-67/ .V/ 7777)7/67-/7/^67'66 

/77^/77/77/77/7)7 ̂7/6 /776'ä/^z>6, 7/6 /77-6/77/7^777-6 77 77/76/ 677/7/6 .V/ 7/6 7////77677/77/-6 67/ 77/77/ 

7-666, Lonkerinta "8tiinta moderna ^i energia", e6itia a XlV-a Ou^->1a- 

poea, 1995.
104.88?II8l8  ̂88. /?o/7/776/§ //767-7777).v/7///^z76.v, Oiauffa<;e, Ventilation, (2on- 

äitionnement, nr. 8-9, 1986.

l05.8-V^/IIO8I8HI l^l. /)/7/^7777.V//67/7-677 /7/67'7/6/'//67' 66 7/Z/ /7)6 /6 .V7/7/777/77/7'//7  ̂//7^ 

677/7/777-77 7//6/77.V/7//77////7)/-/67-777/66, 8ner§etiea, nr. 6, Zueum^ti, 1987.

I06.8/^8K^8 ^l., ^l^O^8^8 v.^1. f// /6/76.^/7<v// //7/6///>677.v /z/76.v^^  ̂

^7) L6^ü7ä, 8ner§ia§a^6a1ko6a^, nr. z, 1985.

107.88881 o. /777/7/7777// /67-777/6/.- /77-7) 6 67)77/7-7) /6 7/666/7//-6//m7/^/7)776, 8ivi^ita 

8i8cal6amento, Lonâionemento, Iclronico, nr. 6, 8oma, 1992.

108.88088>V 8. 8.a. ^/66/7-7)77/67////ä//-/^/^ .v/7/z//7)777 7///^7//-/, 8ditura didacti

ca 8i peda§o§ica, bucureș ti, 1980.
109.8088/^/ I^I.I. (77//6Z///// v7/7-/7///7)7777/ //7 .V///77/7/ .V/ /6/7/7/677, 8ditura telinica, 

kucure^ti, 1975.
110.88-^^80/  ̂-^0. ^>'//7/.V/ 776//7)777//-/ 6/67/7-^ 8ditura didactica 8i peda- 

AO§ica, bucureș ti, 1967.
111.880001^0 V/. O/M - 7âz//r<5 Z/6/-z/77x, 8 VVi88en8ct»att

und "fecknik, nr. 6, 1988.
112 880^80088 o. //6/-zz/7b.v/-6^6/u/? ̂//7 1O7)/777c/6/)7/67/6/? ////7 Ov/zZ/c/c////- 

>'6/z/z///, 18^ - Oau8teckä, nr. 18, 1990.
113 0/018-  ̂ ^/6^67-677, 6)c/)/7)/67-66, /77/76//776/'67/ >/ /6/)7/7'7/7'67/ /?7)777/)6/7)7',

8ditura teknica, bucureș ti, 1981.
114.O-^>V00 IVI. /7?7//v/(7z/6//^6.V/6Z/67-/6 7'77Z//77^  ̂ 8-V8, nr. 2, 1989.
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115.680808800 I. Acc-ZZ^ZTZZZ c/c czzc^/c /z/dzz czcZ/V-zzczzccz cz/ ZzzT'cz/zc vczz7^/?z7cz 

/^^Z77/-c/c)z^ ^ezzZz/czZc-cz^/c-z ̂ZN czz/Zc-z77czZz2czz^cz ^/7/70/^/^,
8ner§etic3, nr. 3, 1988.

116.OO8O-X88 I., 000/  ̂IVI. 7z7z/)zzzzcz/cz/z>ccz z^LzzzL/czzTzczz/n/zzz' czzcz^c/zc cz/ zzz- 

.vZâZzz/oz-c/c/-c)Z7z/?nne, Oon^ "8tünt3 modernâ 8Î enerZi3", editio 3 
XIV-3, O1u^-X3poc3, 1995.

1I7.OO8O8OOIO 1.8., 88?^X8O/X >X0. Tz^cz/n/z7c z/zcz.vzzzz c/cc/z7cc. ^cz.v/zzz cz- 

.vzzze^zze, voi. III, 8ditur3 -Xc3demiei, kucuie^i, 1971.

118.68-XV8 Id.?'. ^Lvnz^nccz â^câcz cz zzzczz7z?zz7c-z'Z7cc7cc/z7c^ 8ditur3 lek- 
nicâ, 1966.

119.680X10V X.8. /lzzZc-zzzQZz^cz/zLz Zc/-/c-vz7z /)///7^<-v ///)/?/? z/zzc zv-z^z>-zzz-  ̂

Vod08N3b^euie i 83nit3rn3Î3 ^eknjk3, nr. 3, 1985.

120.680X10V X.8. ^7e/775 /eZ7/ncz/z2z)VNZZc)M /^/^V7^/)/C7/7/. 7^ZV-/)/cZ7ZZ" -v^/- 

c^vZvcz, ^eploener§ketil<3, nr. 3, 1988.

121.6800^1X8811 XI.XI. 8.3. z^^zz/z>zzzzz.,vcz7? <^/cz/7czzzz-v z z.v/)c-/zzz7c-

///7?/? ZTZ^/ZLZZZZ^ZZZOV â/7/ L/V^/77L/E .V Nc^Zz/zTz/c-ZV-ZZZ 7^-4^, V()d()8N3b-

^enie i 83nit3rn3i3 "?eknik3, nr. 5, 1981.

122.6800^1X8811 V.I., 8.3. Oz7?<)  ̂nc^zz/z>zzczzzc-bc- /-/7 czvN-zncz/z-

^cz/zz ^z.vZ^zz/c-Z^/ezzzTz, Vodo8N3b^enie i 83nit3rn3i3 ^?eknil<3, nr. 8, 1981.

123.O>X8^OX6 0.0. 8.3. L'zzz/zz/znzzzz ̂c/cz^ zzzz7enzZcn7z/)czn/zzz^/)/zczzz^z^czz, /^c- 

^/r/77^ v^)77 /^Qr//77/r^/^r777^.v«77/6/^e/7 777/2 77?^/77<-.v/c//^////7^/7 ^// 8t3(1t-und 

Oeb3udetecknik, nr. 1, 1983.

124.0^8(201^.0 8., IVI^OOO. O, 7^/1 - ^rv/.v/c//7c////'/' z//?^/

10L//'7N2r7/)L?/  ̂ 8t3dt-und Oeb3udeteckndc, nr. 5, 1990.

125.O^XO^XI_H ^1., T^/^)/)/e/77e ^-^c//7 cv-/77^/7/c//  ̂/7/ ^///<7/77c///cc/, 0ditU53 

teknicâ, Kucure8ti, 1974.

126.088.8860 8., 6100100 X. .v/ 7-^/c// ^/ ^.v/z/c /v-//^

^//Lr^^, 8diwr3 teknicâ, 8ucure8ti, 1966.

127.008^8 8. 7c/t-/7r^/ /zrr/.v^/ ^ 8ner^i3-

§3^dâ1kod38, nr. 3, 1985.
128.I^kd^XOI 0. 8.3. 77/c/^////cL/ /77^c//t2////  ̂voi. 1, 8ditU53 teknioâ, 

8uLure8ti, 1994.
129.1080018 1.8. 7/7^/777«/ /̂7^/7^/7 cn/c-zz/r// 7^z.v/^/7/c7/-z /zzc//czzz/z  ̂8ditu- 

53 tekriicâ, 8ucure8ti, 1984.
13O.I6IX/^ ?7l. L'wz/^/TZZL/ ^/z^ze /-/d/z z^/zz/zz/ z/zz/z-z/z/z/ /z/ zzz.v/cz/zz/z77z-z' z/c' 

z^zzcâz  ̂OonkennO 3 XXV111-3 de in8t3l3Ni, 8in3i3, 1994.
131.I0IX/^ 1V1., 6080010 8. 7zz//zv^zz/cz .vz'v/^zzze/z-z- z/c' z7zc/z/i/z  ̂zz.vzz/izzz 

z7zzcz^t)(7/zz77zz/zz/zzz i2zzz /ZZ^ZZ^Z^Z"/ /z)(7zzz7, 2-3 Oo5l1e51Nî3 /XI155I65lî^35e3 eu

câldurâ 3 orbului 6ucure8ti - biOnt 8i per8peetive", 8ueure8U, 1995.

132.10X80 I. 7/z.^a/t2/zz /-z-zzz/zzzz  ̂z^x/â/c, 0ditur3 teknicâ. 8ucure8ti, 

1976.
133 10X80 0 >1c7MZ7zzz^cz c/cc/z7ccz cz Zzzz7)/-z7zzz^zzzz7/-z-. /Ic/zVzzz/zz z zzcz c^/cz/)z/c >z
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/?r-/77/?e, vZ Oditura tebnicâ, 8u-
cure8ti, 1980.

134.101^6800 O., V0^I)6^I^0 V.

^Z^r/c/ZZ, 6ditura didacticâ 8i peda§o§icä, 8ucure8ti, 1981.
135.101^6800 0., ^V^O/^61 /^. ^r/Zr)ML/ZZ^^ec/r/?7r/Z/^.7'.L/ZZ/Z^/7L/L//)L//^- 

Z^cr Oonferinta a XXVII-a  de in8taiatii, 8inaia, 1993.

136.101^16800 O., ?O?68OO O. ^c7rZ^Z/Z^ r/^Zc )Z cr-^^cc? /)/v-cc.vcZ<-/  ̂

Z^äZ^ZttZe, Oonkerinta a XXVIIl-a  de in8ta1atii 8i Oonkerinta a IH-a de 
in8ta1atii electrice 8i autornatir^âri, 8inaia, 1994.

137.IOb168OO O., ?O?68OO O. 5Z.vZc/??c ZcZcZ/7/Z-^/77L/ZZcc Z7?.vZc/Zc/ZZZZc 

c/e? 7^^äZ^c, 6lectricianul, nr. 3, 8ucure8ti, 1995.

138.IOK68OO 6., 0006800 8^0. ^/-^/^Zr7/^ /-^Z^r/ L/r7Z<-/77L/ZZ^L//7, Oditura 
didacticâ 8i pedaMAicâ, 8ucure8ti, 1977.

l 39.101516800 O. 8.a. 7>^<7r7cZ<-^/  ̂/?c^Z^77 c/r/Zomc/ZZ^/Z Z^c/r/.vZ^Zc//^ voi. 1, 

6ditura tebnicâ, 6ucure.8ti, 1985.

140.1O6O-XO66 6., 8^010/  ̂IVI. /^/^/^Zcz/uZ Zc/ ,^-Z)Z^cZcZc ^/7/)//7 /^Zc//, 

cc/Ze/?e?7Z ̂ec/rZZZ/i/^^cL/Z^.vZc/ZttZZZZ^^ c/c/>cc/Z^>e, 1n8talatorul, nr. 2, 1994.

141.1060/^0136 6., 87^010/  ̂1V1. ^c/rZZZZ^M^ ^cZt?Z^/-  ̂Zc/^/nZc^

2-a Oonkerintâ "Alimentarea cu câldurâ 3 orbului 8ucure8ti - bilcmt 

8i per8pectîve", Lucure8ti, 1995.

142.1806066800 1. 8.3. i5Z.vZc777r7/ /77Zc/^c/ZZ^/7^/ c/c r7/7/7c//Z c/c ^7c/.vr7/t3 (57/ 

6ditura teknîcâ, 6ucure8ti, 1970.

143.1861^60 V.1^. ^<)77r-/77Zc/ c/7c/^/?ZZ §ccZ L/vZo/?7ttZZcc.vc<-M ^c^r7/>ov7//7Zc7 

^Z^Ze^7 r-Zr)/)/e^Z«, Vodo8N3b^enie i 8<injtcirnclici ^eknikci, nr. 6, 1989.

144,IV^?<68OO 6., 866860>X60 O. 6/^cvcc/c^Z/c z^-râZ /7<-^c/ZZv c/c c^- 

/-/r-aZ«  ̂Q Z^Z^/c/ZZZ/-^ <7c Z'^c^/^/c cc/7//L//t3, 2-ci Oonferintâ "/^lirnentu- 

rea cu câldurâ 3 orbului 6ucure8ti - bilanț 8i per8pective", 8ucure8ti, 

1995.
145 3/^6OOXO^V86I 6. //^L/^L/r7/Z>'c/7^ c//)§/cZc/7 Z/7 /^1616 /^c/?,

^6, nr. 8, 1989.
146.301^666 8. /m/?ZeM c/c/Zc/ /77Zc/^)cZccZZ/o/7ZcL/ ^cZZc L//?/)L/^ccc/7Z^Zr7/  ̂/Z 

^^s/Q^Zr)77e e cc)^Z^)//o Z/77/?Zc/^ZZ /Z ^Z.vcL/Z7/^/-7^/^ c c<-,77/Z^Zo,7c^?c/7^-,
Oondi^ionarnento dell'aria. 6i8caldarnento, 6efri<;era^ione, nr. 2, 1986.

147.6-^H66 8. ^>/77^c^r7ZZ^r//7^ 7/cZ^cZ.vc  ̂Z777 6c/^ZcZc/?, 8anitâr- 

und Oei2un§8tecbnik, nr. 12, 1987.
148.6606^16 ̂/<- /IcZZ^E^Z cZccZ/7c  ̂Oditura didacticâ 8i peda§0Aicâ, e- 

ditia a Il-a, 8ucure8ti, 1979.
149.66061Vl6  ̂ 11^1608 1^1. ^7r/Z«Z^/^ Oditura didacticâ 8i peda§o^icâ,

8ucure8ti, 1978.
I5O.66661VlO  ̂ M/Z^Zoc/^c - c//-ZZc^ZZZ, Oditura didacticâ 8i peda«;o^i-

câ, 8ucure8ti, 1980.
151 66061Vl8b1 11V1808 1^1. O'ZccZ/v-^ZcTZ c/cOditura didacticâ 8i
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pednxoZicL, kucure^ti, 1983.

132.8^000 8. ^zzzzzz/cz/zozz "/^czzzzzz/-z^/zc7z <^-

^äz-//ez^)>/?^" 8wdt-und Oeb^udetecknilc, nr. I, 1989.

133.81^108 V88 83^ /z?z/-z7zzz/z c/z z^z.vc^z/c/^z zzzezz/<? z7/z"<)zzzcz .vz.v/^zzzz c/z z^M/cz- 

k^ivi^ci 8i^ccildurnento, (2on'i^ionrirnento, ldronicci, nr. 1, 8ornu 
1993.

134.8080 8. (7e/)<7zzL/^Lzzz^zzzLZ^z^zzzzb 18zzzc/e/, 8iernen.  ̂8ner<;ie und 

^utomätion, nr. 3, 1986.

133.8OV-XO8 8.?. ^zzcz/z'  ̂z^e^zzzzzzz^z/z-z ̂/^/zä-^z'z cz/<^ zzzzz.vzzzz/t ̂^/cc/z^z'c^, 8- 

diturâ teknicä, bucureș ti, 1980.

136.8818880 8. ^zzc^zTz/tt^zz^äo.v.vcz ̂^/^^-zzz^czvcz/, IV lü^aki 8önzzvlcicid, 
Ludupe^u, 1986.

137.8O^m O. zV/^ - 57/7 .vz.v^ezzz e/ec/z^zzzc /-^zz^rz 7^/^/rz/ /-z-zzz/zc/z-z- c^zz/z4/zz- 

M/L? c'k z^o7^/z/Z Zz/znfz^z/äz^äpe.^te kot^re, nr. 3, 1988.

138.KOHVl/^ 8. 7cz/z  ̂>z c/zTz^czzzz  ̂^zzzz-^/zzzz'c  ̂Oditura teknicä, Lucu- 

re?ti, 1978.

139.080/< >^. ^zc/zczzz^zz e/zUzz/ez LZ/ZTZ^/^/^z" .vc/zzzzz/z <7e cä/c/zzzcz, Odituru 

teknioä, kueure^tj, 1978.

16O.I^L(7-V O-zz.vzT/^z^cz/zz ^rz/?z^cz .v^^zT'z czzcz^/zc  ̂cz ^-zzzczzzz^z, 

Lonferinft "8lünt3 modernä ener^iä", 6diUu u XlV-ä, (7Iu^-^cipocu, 

1993.
161.1^^160VILI 8. !>.u. /^<-.vz7)z7z7ä/z' c/e ^c/zz^^ ^t-zz.vzzzzzz//zzz <7c" ^zz^^zc  ̂

/ez^zzzz7<7 /)/cz//?)z^zzzcz zzzäv/z^zcz/Q .vz' z> .vz>'^z?zzz/ c/^ /^z^zzzo/zVzzz  ̂cz zzzzzzzzc z/zzzz/zzz 

Aä)§Lzz7z, ZnerZeticu supliment, voi. 1-2, 1984.

162.8IHI(2t3 K.t3. ^z>^'LZZ?z^z7 vozz l^üz^zn^c'/zzz^zn  ̂ zzzz /zo^7z/)czzz,

7--X8, nr. 8, 1990.
163.8I?7^K -X., 01481 >V >3/^v/zz7^.v.v^cz/)cz/^-^cz.v/^c7zzzz7^z/^/czz/cz/<zz, OnerZiu 

e.v ^tornteckniku, nr. 2-3, 1983.

164OIVL8-XK 1.8., OIVOO-^K /X.V. ^-zzz-zzzzcz ^/i/<)/z^cz z-/<)/7/^zzz^/-z-zzz^vc^- 

zzz'z ^v^c/czzzzezzz v zzz/z z'^/)z7<-c,zzz<-M c/z-v/^zzz7z, Vodo^n^b^enie i 8<lniturnuiu 

4"eknd(u, nr. 4, 1988.
16300881  ̂0.8. ?z)/^E/z77)  ̂^zz/zzv)vczzzz  ̂z)/<)/)/^zzzcz/z7z7z Vodo.^nu-

b^enie i 83niturncüu "8eknik<i, nr. 8, 1983.
166.OO8VO?4 8.0. I'^-z'z'Lz zz/z/zzzzz^z^zz >'z.v/ezzz^)z'zzz ̂Odiwru leknioä, 8u- 

cure^ti, 1973.
167.00l?400l 1^1. >1/zzzz^zz/7Z^LZ zzzo^z zz/z/z cz.vzzzczv-zz crz zv-^-z'z// /zz .vczzzVczz^zzzV 

/zz^z'z? cozzv^z'^)  ̂c/e /z^cv^zzst7 czzz/^zzozzz cz/ cz>czzz7 ZZZ^ZZZ^/ZLZZ' <7c" cz/z^zz/ 
cz-zz/zzzz/Lz, I1-u Oonkerinlä u electricienilor, 8ucure!>ti, l969.

l68.OOH  ̂L. /zzcä/^zz^« b,^rzz7/<)z" zzzz'cz z/e/z-c^ Oditu^^i teknicä, 8ucu- 

re^ti, 1978.
169.lV1/<O88I8l88t4 8. 07^z^nc/zz/zz§ <7c.v lOcz>zzzcv^z7zz^zzc/zc.v /zzz' Oc/zczzzc/c  ̂

18^, nr. 7, 1982.
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170M^6I?4OIO V., 6O8OOIb1  ̂I. /^ndineie de neg^/nne. /nd/e/7ZL/n de n/e^ge- 

ne^iecderd, Oditura tebnica, 6ucure8ti, 1972.

171MdO-^O I. Oonveni^ne.Q̂ iiee, Oitograkia O. 6ra8ov, 1983.

172M^"PO/^O I. Oonveninnne e/eeinoenen^e/iee, Oditura Oacla, Umi^oara 
1987.

I73M^OO6O/^O 6., IVIIOO D. Oe/rvenZi^on/^e ^ZcrZiee de /nee^en Zd /7? 

creZic-ndni er7 n7<-Z6>nne a.vine/^-ne, Oditura tebnica, 6ucure8ti, 1985.

174.IVI 1000800 1., 13/^^0010 O. O/-Zin7i^dni in ^i.vZen7e ene/^geZiee, Odi- 
tura didactica 8i pedagogica, 6ucure8ti, 1977.

175.IV1IOO D. ^VioZonne n.vinenene en nnZnnni i/7 .vennZeineniZ .vZnndc/nd, in neZin- 

ndni negdnöi/e, Onergetica, nr. 4, 1988.

176.IVIIO^IO^ bl /nZnodneene in /-nt-g^/nc/necr iinic/nd, Oditura didactica 8i 

pedagogica, 6ucure8ti, 1964.

177MIO/dO  ̂/^. 8.a. f/ne/e e/eeZe nie nenmr/idnii ed/dnnii n? .v/>/cn?c/c de 

Zenn7c)/ie^ne, Energetica, nr. 4, 1984.

178MIOOO D. 8.a. Tronic/ .vi e/enienZe/e .vi.vZen7e/nn de negVnne nnZen7nZd, 

Oditura didactica 8i pedagogica, Oucure8ti, 1984.
179.iV1O^H OM., 0100^6010-V^81OO8OO /.. De/)iZn7eZnie indn.vZ/in/n, 0- 

ditura tebnica, 6ucure8ti, 1988.

180MÖ6IO8 O. Die >4n/nndennng^en den nenen //ei^nng^vnn/n^en - Oc-<-n- 

dnnn  ̂NN Dinnie/r innren ^r/n ^Zenennng  ̂nnc/ /^cb^/nn^, IK^, nr. 7, 1988.

181 k^. 7)nr7c^n/r77/nng^' - nn/n^n c/n^/r^n/r/bcnc^c/7 IK^ -

Oau8tecknik, nr. 9, 1988.

182.t4/^>^8I^OI  ̂O. /^nn7/7^n in lc/nin/)/^n ^-/rnn^/^n - ^i.v/ii^/  7/ci^nng^nn- 

/î7 ^6, nr. 8, 1989.
183.?4^OV 0. ^.a. ^/-6nicnc<7 Mincc/ in //?c /-nnc^v <-/7/?c pn/7n/)/c /nn.v.v /?cn/ 

//ow canino/ in7/?/cn7enic<7 in i/rc ä/nici /?cni .vn/)/)/^ ^v/cn7 i/?c cii^ <-/ 

(T^dn, Oeat 8Upp1  ̂'94 Oonterence, voi. II, Debrecen, 1994.
184.?4^OV >4/nidvi iä^Q^ ^nbd/^d.vi/e//en7^' ̂Onergia e.8 -^tomtecb-

nika, nr. 2-3, 1985.
185.bIO88I MI880OO 0. Z^gn'n7nni /nnc/i()nnn  ̂vn/nn  ̂

i7^ fncä/^in  ̂cenincr/ä, ?ari8, 1985.
I86.?4I8d 8. 0« nc<^n/niinn â c/?nn//ngc n cnn ci/^ndc. ^nn/^c nn cnn?- 

/-nni^n7cni en ei n?n<7ei/>n/inn c/c.v .v^'ie/nev de negndn/n-n ien/ninn/e,

"pbe^e de Docteur de I'O.bI.?.O., 1988.
187.?4IOOO-^D D. 8.a. ^n.vnnnnec/ Mnn/neinid-n //nided-n, Oditura 8cri8u! 

kornane^c, Oraiova, 1986.
188.^1000^0 0., 60018 IVI.  e/eeiniee §i e^ Oditura di

dactica 8i pedagogica, 6ucure8ti, 1979.
189.^10000800 0. Oon7/7oninnen n/n.viniie/- n>inen<-ne Ni/n^nie in vn/in.dn 

irn^/iei /-nin ^Qnin/ia /nec ven/ei ien.vn/nii de n/i/nen/c/ne, Olectrotebnica, nr. 

1, 1972.
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190.1XIOOOO8OO IX. /'^z-z Q/iQz^z zz^Zzzzz/  ̂/i^zzZzzz z'zzz/^zzzzzzZzzZzz^zz /zzzz^Zzz-zzzzz^zz 

^z.vZezzze/z-z-z/e Z^zzzzi/zczzz^, Oner§etio2 supliment, m. 3, 1989.

191 .IXIOOOO8OO ^^z//Qzz/zz zz/e zzzz-z/^/zz/zzz zzzz/Z^zzzzzZzO/-^zzZz'zz ^zzzzzz/zz^zz 

^zzzzzzz^z/z-z ̂/rzz/z^zzzz/zc ̂c/e /zzzz^Zzz-zzzzz ̂zz .v/.v/ezzre/^z  ̂zzzZez^z-zz^^Zz/Zz' z/c^ Z^z^- 

zncz/zcQz  ̂QQ zzM czz/z/zz, 0ner§eüc2, nr. 6. 1989.

192.IXIOOOO8OO IX., 8.2. /zz.vZzz/zzZzz z/e' z"z7Qzz/^zz  ̂.vz /cQvzzzc  ̂0ditU52 

did2etio2 8i ped2§o§ie2, 6ueure8ti, 1985.

193.0-^1X00/  ̂IX., IXOI88 00., 800^  ̂I. /zz.vZzz/zzZzz zz? zz-z?.vZz ^^Zzz, 0ito§52- 
62 1. ?. "8imi802r2, 1989.

194.O8OV0-/^IXO 3V, 8800608 I. OzzZevzz 6z-z7.vzz/z^z^zzZz/ Q.vzz/zz  ̂zz-zz.vzzzzzzz/z/z 

c/e ezzz^z^z  ̂/zz Zz^zzzz.v/iz-z^Zzz/ /zO/zzz/e/z-z^/zz^zzz cz-zzz/zz^Z  ̂Oner^etÎLU, nr. 7, 1989.

195.8/^8/^800 IVI. O^z/ZQQ^Q Mz/z-z'zz7zzzz,z<?z /^Z77ZQ^ zz ZZZ7ZZZ VQ/ZZZ77/ZQ/QZ  ̂z^ 
Qzz/z/zzz^zz, 0nerZ6tic2, serici /^, nr. 5, 1991.

1 96.80^80 V 1.8. Oz)/nzznz/zz z-M 'zzzzz zz zzc-Zzz-zzzzz'z/z-z'cV ̂ONMLKJIHGFEDCBA1 V l0 8 C O V 2 ,

1961.

197.8008OlVl/^8 O. /zz.vZzz/zzZzz z/z^ z'zzz.zz/^z ̂0itoAr2fi2 0/8. Hmi8O2r2, 

1994.

198.8OO8OIVl>X8 O., 608  ̂I., OIIXO/X IVI. 7"/z^ z-/)Zzzz7z.vzzZzz ̂z-//zz^zzZ/-z z-- 

z/z/QZz'z-zz zzzzz/ z/7vZzz7)z/Zz'z) ̂^'Z^zzz /))Z ^M/cz/M^, 8u1etmul 0.4^. Hmj^ourci, 

^ 0 M  40 (54), 1995.

199.808/^. 8. ^/zz'zTz/zQ/QQZ^ cQ/c/Qz^Q zz7c/zz.v/z7Q/^, 06ituru teknicä, 

3ueure8ti, 1977.
200.808/^. 8. /^O7Z77zM ^«zz^z'^-^zz /Q ZZZ/^^QZZ^c/QZ^Q z^Z^/^/z-z' z/e Z^z'z77zz/zz zzz ^ 

Q/z^ezzZQZ  ̂c/zz7 ^zzz^e c/z/e'^z/L', Oner§eticri, nr. 9, 1989.

201.8080800 8., 80^080800 V. ^/zz.vrz^Q^cz Me.vzzQzzz z7z Z^/zzzzczz, Oditul-ci 

teknîcâ, 8ucure8Ü, 1968.
202.8080800 8.8., ^100800/  ̂8. 4/zz>z/z^zzz ^zz z/^/zzZ^/z-z- zzz Z^/zzzOzz, 06itui-^ 

teknicä, 8ucure8ti, 1969.
203.8080800 8. T^/räzz zzzzz^zzz^z-zz izz zzzzZz-zzzzzZz^zzz z, Oäituru 6idcicticä 8i 

pedaßogicä, Oucure^ti, 1963.
204.8080800 8"0., K4IOOO O. /zz.vZzz/zzZzz c/e zzzzZz-zzzzzZz^zz ̂Oditum did^ticä 

8i p6dä§o§icä, 6ucure8ti, 1979.
205. 8O8OVIO1 /^. ^8.3. ^§zzMzz zzzzz-z- /-z-.vz/zz/zZzzZz z/c' z ^/zzz-z' zz vzZ^z zzzz-Zz-zz- 

^/z-z- zz^zzzcz^zz ̂Zz^z/zz-zzZe Qzz z^Zz-zzz/ z> .vcz/z^zzczz/z, OuIeUnul 1n8tiUiwIui 

8o1ite1iniL I^8i, tom XVII  (XXI), frL8cico1ci 3-4, O.8i, 1971.
206.808^1 ̂0Qz>'Zzzzz§^7)Qz/zzz/vz)Z7 ^Oz'/zzzzz.vc/zzzzc'z? /?^z ^z.vz/zzc^zzezz 

Oz)/zzzzzezz^Zz"Z)z?z - /^^M/zzzzAVzzzQZ/zz)z/<^zz, 3"/.6, N5. 3, 1988.

207 881800/^80 I., ^10^8010 1. 5zznz//zzz^zz/z/zzc-Zzz-z^
/zQzr  ̂z> z^zzzzz/z-z z/zzzzzzzz ̂/^ 2-2 Oonferinlä "/.limeâeu LU cäldurä 2 

olului 6ucure8Ü - biOnt 8i pe^pective", 6ucure8Ü, 1995.
208 880001^1 /00.0. ?^z-/)/QZZZ^ z/z-/)Zzz/7Z>zzZzz)Z7 z/zzzz.v /c^ .vv vz<^ z/z'

c'/zzzz^Q  ̂Q z/z^Zzzzz  ̂^Ke8e NO. 7178, Oecole 8o1>1eLknique Oedo52le
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de Surick, 1983.

209.?8O8^8-X^81 O., 8082  ̂1., 8181? I. 7>7/7/7/6/71/  ̂6// /c/-//77i/^-/'.v/^/7/7z 

7/^/77777/ 7777/717/777/7-77/^7' //7^/7z/7///'//7i  ̂7/e /^/^/7771/7'6777-7", simpozionul "In^tuOtiile 

pentru eon8tructii 8i confortul umbientcil", voi. I, ^imi^Ocim, 1994.

210.8818(2/X 881 8., ^1>X8(2OVK2I 8 8/^^//-?/.,v// 

c/tt/e, 8ditum 8cri8u1 8omâne8c, Lmiov^, 1974.

2118/XO81 8. ^/ec/e/e /^e^/ä/7/ 67/ /-7/ c /  c /-  z /  z^ 7/.VZ7/-/-7/ /^<7r^^/7/

671/7^77/7777/777 c/e e/ze/-^ze, 8ner§eticci, nr. 4, 1988.

2128-XO81888081 /X. (27-/7/(i/-/-77/-c7/ e/c6//-/67/ 6/ 671/7.V7//777//-7/71/- 7/777 //7.V/7//7/////6" 
/e7-/nz'ce §/§7z/7//7z/-c  ̂ nr. I, 1994.

213.88V8IO8O8 -X.8 (27//-§^/-z /7z/-/-z//c/7/6 /c/zzzzcT/, 8ditum teknicâ, 8ucu- 
re^ti, 1982.

214.81818(2888 8., 8-X188 XV. 7^/z/7Z67/z>677/-z>zz.vz v6"/7/z77// z/ tek-
nicâ, bucureș ti, 1967.

215.8811X4811X1881 1. /V-^/z7c/-7z/-L?7//7777 /7?/7777/zc7/7/7/77/^/717-8ditum 

teknicâ, 8ucure^ti, 1974.

216.8^.-X8 (2., 8^/X8O XV.

/-7//776"//-z'/7i/-7/e/z7/76/Z7i777//-e, 8diturci teknicâ, 8ucure^ti, 1981.

212.8^8881 8, 808^-X 8 87-71^7 7/7777  ̂7i/-7/z/77i/7i77/-c/-c/7//-77/-/-/izc6/7//-7"7/7/.VZ.V/77/7/ 

7/7? 677/6/7/77/71/- 7/ z/7^/7//77/zz'//i/- /7? 67izz.v//-z/6/zz, 8e.^iuneu de comunicâri 

ș tiințifice "8lti1i^reu cci1cu1utocirelor în domeniul mvätümäntului", voi. 

1, Lon8tantu, 1991.

218.8^8881 I., 8O8^/X I. >4/77//z'-77/7/771/-/i/i.vz/-z7z/7//z 7/c 7i/-/z/?7z-7//-  ̂c/7c/-^c/z67  ̂

77 /z7/7c/Z7i/777/-zz /-71/77/1^/71/- 7> ,vz.v/6"/777"/6" 7/6" 7/z'v//-z/-zz/z6" 7/ 77/17"/, Colocviul tek- 

nico-8tiintific "In^tul^tiile pentru eon^tructii ^ii economici de energie", 

voi. I, Iu8i, 1991.
219.8L88O88 8. 77/e^/7771^/7/tz7"/-cc/?/7" /^71/7//<^/7-7///71/7 /7777/ ^/7?7".v.v///7<  ̂7/c/- 

^/-77e/r/77^7777 /77^e, 8tudt-und Oebiiudetecknilc, nr. 2, 1989.
220.881X4Ot4 O. 7777^71/7777/^' /-/-71^7/7/7/777//-/c.v c// </c/7/c c//M7///////7", Okuut- 

ka§e, Ventilation, Londitionnement, nr. 8 - 9, l986.

221.888^(211 ̂8. ^6/771/777/-/ â/z/cc, voi. i II, 8ito§mfici i. ?. 

8imi8oum, 1980.
222.888-X.(2II  ̂8., ?O?OVI(2I O. ^/7/7/777 7/7//71/77// //71/-cVcc// /7 c, 8ditu teii- 

nicâ, 8ueure^ti, i985.
223.888>X(21^l 8., ?O?OV1(2I v. /iâi/?///^/c/c7 //-z7c", 8diturci teimieâ, 8ucu- 

reî>ti, 1986.
224.818881 1V8 ^.Li. ^c.'///^///^/^ /-c/7/7-7/ 7/6/771/777/7 c/cc/z-ZT/c /6^/7//-z7c. .V7i/z//z/ 

////7 6/771/7 77/^ 671/7^//"776'/7 V6^, /-6"^7///77/6' ->/ /6^/77///?/6", /XOcidemicL 8.8.8.

Lomi^iu de ^utomuti^ure, 8ucure!>ti, 1973.
^75 88088 /X. o// 77-/71/777/77^/7/7 6Vc///767 7/ V6"/7l67/7/ V7//-77//-776". /Xutomci^ione e 

8trument^ione, nr. 11, 8omu, 1992.
276 808080V 8.1. ^.3. (2/-z//-/-7iv7i6"/^z////-7iv7//776 71/71M
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ploener§betika, nr. 3, 1985.

227.8O1Vl-V 8., b188V8"D8I O. //T7/-/66//' 6/ ^6)66 66-6 606/6/-/7/^6^/6)6 6, D'in- 

8tallatore italiano, nr. 5, 8oma, 1984.

228.84^b1O88OI3 I. ^6^6/6 /6/?6/6o .0' 66O66-/77/66 6/6 /6/-/66-//667/4/, Editura 

tebnicâ, 3ucure8ti, 1967.

229.8"838b1888O ?., XV8blD888 -V //66.v66.v6'/?/6//^/6//6)6 /7^ 54 /47- 

M)6/666/4/6666  ̂666/ ^6^06^//-6^//6)6, 8tadt-und Oebâudetecbnik nr 1 
1987.

230.8^088^0 V 8. 5/4/67776 6V/6)/66//66.V6O/ /O§6///-6)V^/ /667/-6/O/6/-/, ?ro- 

Mi8lenoe 8troitel8tvoi in^enernie 8oru^'enia, nr. 3, 1986.

23I.8H^VL-^O 1.0. /166//46 /-6-.v/7-/7//6/  ̂6/6 66<^/6/-6 6 /)6/o676//4/6)/- /6/?- 

66)/6)§/6//)/-/6 V66/6//6/6/O//6/6^66M/6/6)6, 8ner§etica, nr. 4, 1988.
232.8OO8V8>X.blO I.O., 3f^8O8 014. /?6A/6/6/ v/76^6/ /7/4/7 //O6V66/6Z - o//^o 

/-6)/66/76/6 6/6 6667-^/6, 8ner§etica, nr. 11 - 12, 1981.

233.8^^80 I., W 8818 -X. O66//0//6.v^/6 //76 6//4//467 /766/67^, 8eat 8uppl  ̂
'94 Oonference, voi. II, Debrecen, 1994.

234.8^^.80 XV. 8.a. 7X46§6/O/O6 6/667/460 77 6766//6/76)6 666/667/46'6, OitoZrafja 

Oniver8itâtii 8ra.8ov, 1985.

235.7"^b1K>X. 8., 8^080/^1 3. D6^O67/)//6)6 6)/7/?6 .V/666/666 6)/7//6 6//.V//-/67 //66- 

//6^ ^.V/6/6 w///? V6/-/6/-/6 676.V.V //<7VV //)/- //76 M'.v^o/c, D/>-.V^V6/- /7/-Z/.v/6<  ̂

6§/6/6 67776/ 6766.V6/O6/ /66/7777667/ 67^ Uo// 6.V 6776/^6/76' /16/7O/776/6/.V, Oeat 

8Upp1> '94 Oonkerence, voi. II, Debrecen, 1994.

236.H481D 81., IVI100 /t/6/6)6/ä 6/6 6/67/)6)/O/O 67 77776/ /70/777)^/0/776 /76/7//^// 

6/6/6^/777/767/067 /767/6)^77767/7/6/6)/ ̂/6/^/77766 67/6 77/777/ .V6/7//77/?67/6)/ ̂6/6 6'6//6/z//O /"/7 

//7/76/76 6/6/76//^6z/776//4/6/6//7/76//o/7677'6, DnerZetica, nr. 2, 1987.

237.H8O^1 IVI. 766)/'Ö 670/4/6)7- 6/6 /776^77^677-6 .V/ 7776/6)6/6 66/6)/- /776/ /77/6/ /767/7-6/6, 

8ditura tebnicâ, 3ucure8ti, 1972.
238.H8O?4 IVI. ?4o//767O7O6 .V/6//4//66 ^'7 /77/6)/-/776/Z6-66/6/ 6 6/6/6/67/- 6/6 /776- 

.v6/-6/^6, 8ditura tebnicâ, 8ucure8ti, 1977.
239.^8^.81^10 8. 7>6/?6/w6776/6 7/7 6/67^ ?76/^//7<,^70<,o////7b, ^8, nr. 11, 

1982.
24O.H?.0H8 81. V/6§77/o/4 /6 /6.V/6/6//7 /67-/77766, Dditura tebnicâ, 8ucure.8ti, 

1972.
241/8ODO8OIO bl., 808  ̂ 1., 0081-X0 D., 8OOD/Xbl O.

^6/07776/^67-66 60/77/7/6/67 6 7/676/ /7666/ /6667/6' ////7/^6766/ /7/7 66/6 76/6/6)/- /^^4- 
/^O, 8irnpo^ionu1 "1n8ta1atii1e pentru con8tructii 8i confortul ambiental", 

vol. I, 1imi8oara, l993.
242.V^.DOV/X 1. M-6/6/6 6/6 .07776/6/0 66 6o/6o/6/6)/o/, 8diw tebnicâ, 8ucu- 

re8ti, 1977.
243.V888bl8V88I 8.bl. 06/O6/6/4v//6'/76 /776-/6)6/o/6)/- ////7/^6/6 /6 667/6-/767/4 6- 

/6677-/66, 8ditura tebnicâ, 8ucure8ti, 1969.
244 V8^8/X.b10 ?^8/X8OO 87^. /V/6/.v6/-6/o6 /6/77/-6/-6//// /7 //7 /c/zâo,
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Editura teknicâ, Lucure^ti, 1972.

245.VI8HO O. 8-3- ^6/?/^///6 5/7 //67/7 666/§/ /766/6666666 7/6/6/776 7/7'6 /767766.V 66 

6/6/7)66/ 67/66066/66/6/7)666/7)6 7/6 /7/7 ?(7, Conferința 2 XXVIII-a de 

instalații 8i (Conferința a 111-a de infimii  electriee 8i automatiză ri, 8i- 
naia, 1994.

246.V?^OL^l^O V. O)6/6//)6/// /76/V//77/ 6676//77667'66 66<^/6/6/6/ 66/7)676/ /7? 

/7660/6/6 /666666 6/6 66/6/6/06 7/6/66677)//0666, 3^e^â de doetorat, I. ?. la^i. 
1974.

247.VOI^O  ̂?. 0)67/7/6^6 7/6 o/?6/66/' e/ 66/766/7/77)6 7/6.V /66/.v 7/6 o/?67///6^6, 

(2kaud-?roid-?lomberie, nr. 10, 1982.

248. Vd??8L0I IVI. /566/)////6666 .v/.v/6676/67 7/6 /66/67/76666 6/ 57/6//66.v/7///r7/, 

66 767/7666//V 6//)66^66/6/67, Instalatorul, Nr. 2, 1994.

249.VO??L8LO IVI., 3^??H ?. ?660//7)66666 /7? .v/7/v 6 .v^/?//?7/)â-^/- ̂7/7" 

077/7/7/66 66/7/7/0/, ?>XO?3^, kuletin informativ, nr. 2-3, kueure^ti, 1993.

250.VO??^8LI3 IVI.,  V. ^/777/666/^6666 /77/66/6/77/' /666666 - o /76/)/)-

/6676 7/6 60/66///6/6, Instalatorul, nr. 3, 8ucure8ti, 1995.

251 XV^Il^?I(2f3 O. 8.a. >3o///)666/ 6/60/6/06 66§/6/)//6 /766/6/7 /7/)/6/)6 .v/ V66- 

///6/7)666. 5/6T//6/.V/ /6/7<7//7/6 /76 /7/77/7 67776T//6/ .V/ 7/7 /57)676676, ?ner§etica, nr. 

3, 1988.

252.XV??^^? 13. ^6.V66/ /766/6// 6//7/'^6666 7)/7//6?6 6 66/z///6//, ?ner§etiea, nr. 

2, 1987.
253. XVL?l5l?? XV. >37//77676//.V76666 b 77/77/ 5  6/676/).V-77/7///77/667/6 b V7)6 //67^66^'- 

667//(//67666/6^66, ^eekni^cke ?und.8ekau 8ul^er, nr. 3, 1985.

254.XVIl>1KL^8 f3.?. 5/6/66^6o/?66b66 66 ///6667O.V/6/7>'o//66 /^67666b6//06V66- 

tt'/66/)6//^666/76/^66^66 ^/), 8unitâr und Idei^un§8teelinik, nr. 10, 1979.

255.XVIl^K6I^8 13.?. f/6/66V66/7666^66 6/7 //?666777.V/6//.V6/76/7 /^67/766^7///66V66- 

///66/)6//^666/767^66^66 s2), 8anitâr-und ttei^un§8teetinil<, nr. 11, 1979.

256.H?3OL? ?3.^3. 06^76666 66/?66//6/// 7/6 67)67667/7/ .>'/ 67)6/67)/ 6 66/6/6/7)6 7/6 

/66677)//6666 /7676 6667)6^/666/76 .)/ 667/7)/6666 /7)6, ?NerA6tica P68te flOtaM, 

nr. 1-2, 1992.
257.* * * (76666/6/7 /)6/v/67/ 66/77)666/ 6/66/6766 66/?7/)6/6 677 V66/6/7)666 7/6 /66- 

E66, Lontract nr. 167, I. ?. 77mi8oara, 1981.
258.* * * /566667/66/ 7/6 /66/66/76666 /7/ 666/66/6/6 /666777 6 66. / .>7 66. 2 <7/6 

666§6/^6/§, Lontract nr. 76, 1. ?. T7rni8oara, 1983.
259 * -i- -i- ?^)766/6666 6667//)666677 76/7/7/677 /7676 ^6/77/6/,6666 6^66/6/77/ /66/677 

/6 (7. T'. ?1/6/)6/6/7// ^/6/6//6 7"//6/>)666, Contract nr. 6, 1. ?. ^imi^oam, 

1984.
260.* * * 5767/76/ ^'/ /767)766/6666 7//767 76^76/6/// /766/66 66/6667666 67)6.V7/677///// 

7/6 /76/666 6/66/6766 /6 /^ /"//6/>77666, doNtUt Nr. 47, I. ?. ^imi^OaM. 

1985.
261.* * * 5/67/76/ 67767/766/776// 66/6/6/7)/'/76767666 .V7 7/ ^6/7/67/777/776/ 6/7)6 7/6 7 77/- 

7/666 7^6 66^767 7/7666776, 7^6 67)/77///// 7 7)67/)/6,V6 7/6 /666/77)6666, 76 .V7 7)/)///
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Lz/)/zz7^zz /Attxr'/A  .5/ Z77ZZ7ZZNZ-LZZ7Z czzzz.vzzzizzz/zzz z/z" ^z-7?76z/.v/z6z7

§zEz^z^  ̂Lontr^ct nr. 14, l. ?. Umiyouru, 1989.

262.  ̂* * 7^z/)z7z7LZ/z z/e ^6rzz7ä/zz/z>L? zz <7z-z7L/z'/z^

zz^z^z^zz/<3 /zzz7^ftoz7zzz^zz z-Mznz-zz/zz L/ z>7^^zz/zz/zz7z-z' <7^ zzzczz/^z'z ̂z/zz7 

coz7.v^c7zz7e z/e /z)6zzzz7/^, ^z-6zzz/-6zz/^z^zz/e »vz zz7âv//7L7/e, Lontruet nr. 106, 
I^LLKL  kucure^j, 1990.

263.* * ^zz6z/zz^zz coz7z/z7zz/z)z ̂z/e z-z-zz/z-z  ̂/^z?7z7- z"/7 c/6z/z>z z/z^ /z-czzz7 z> v^c/^- 

z^vz2zzz>zz /izz^ez c/e 6zz/6'zz/ /)^Z7/Z^ z/zz77ez7^zz)z7z/z^zz .vz e-7-/z-ZZ/ZZZ^ZZ ZZ7- 

.5/zz/zz/zz7z)Z' Z/7^ZV)LZ^ z/e z>zcn/^z>e, Lontruet nr. 123, II^LML  kucure^U, 
1992.

264.* * Äzzz/z'll/ ^/zczezz/ez zzz./zz-z76z7/z)z' LZ /-L-Z7Z/)^/z-Z' .vz ^zz/z/zz/z-zzz^-

/z-z^ z/z'z7 zz7^izz/zz/zz/e/?L^Z7^ZZ Z,Z-Z7.V/^Z,/ZZ, Lontruct nr. 359 d, o. (2. 8ucu- 
re^ti, 1994.

265.* * * ^zzcz.z-z77zzzzz/zz^z/-z7z z/7z77/)ZZ"M zz7^/zz//zz^zz-z7z ̂L^z cz)z7/zz/z-z7 <7/ zzz/z-z  ̂

sz?7z>zz^zz/z-z7 L7eZ7/^-/7Z'c7 <7^Z7^b/L/ /^Z77z/zz), ^'in^tullcttoro ituliciNO, k^omu, 

nr. 4, 1983.

266.* * * I_.undl8 L o^r, T^czzzczz z/e//zz z^zz/zz^zz-zze, /-Z ZZZZLZ /ZLZZ^, î/in8tullu- 

tore ituliuno, I^omu, nr. 10, 1989, .v^cz-zzz/zz /ZLZ^, I^'in^tcillMore italiano, 

k^ornâ, nr. 11, 1989, /L^^LZ /?Lz^, I_,'jn8tri1 latore itrLiîcino, Inorna, nr. I, 

1990.
267.* * * ^-/ZZ/ZZ Z77L)L/^Z7^ /)Z"ZVZZ7L/ cZ^'/L'Z^LZ <?/zHz7/L"Z LZ/ZZ7ZL"Z7^LZZ7Z L^ZZ L'ZZ^Z^ZL' 

^Z77Z6LZ LZ cL)Z7.VZZZ77LZ^L-^z7oZ^ ZZZ^/)LZZ7Z t7z'z7 zz7Lzz7z7z/zz7z/ ^ZZLZZZ^.V/Z, 8erninclrul 

bucureș ti, 1993.
268.* * * ?^L)bZ^LZZ77Z77  ̂<77z7Z7ZLZ/Zve.v e/ t7'LZZ7LZ/^EV L^ZZ^ZM/ZZ/ZZL'.V. ^'^ZTZL'.V L/L"  

/?OZ77/-LZ^, z7e vez7/z'/LZ^'L)Z7 e/ z7^ cL-z77/?^^'ZL-z7 ^1 >6r0-()uebec,

(3anaäa, 1993.
269.* *  * 5eZ77ZNLZZ>e §rzz- /LZ Z^/ZL)/7 L/e? /^ZZL^bZL? L^ L?Z7V^

1e Oroupe Lon8ei1 Lâup1u8 Ine. Lanrâ, ^irni80circL, 1994.
2^g-I- -t- -i- (2LZZ^L?LZ ^z7ez'L/e W ZZVL^Z-L-LZZ^  .V^LZ/Zc^ L/c?/?L^

^z/7 Llectroteknie^, Lucure^ti, 1989.
271.* * * ^M/LZ^ZL)^e LZZâ)Z?7LZ/ZL'LZ <7^/z ZZ77/ZZLZZ7/Z L/z z Z.VL  Lz/L/LZZ7Z^Z7/L-, 8tudio 

8ett3-VciN0li, Napoli, 1993.
2^2.^ * * ^^ZZ/LZZ?7^Z7/ L/t^ LZ/zZZ?eZ7/LZ  ̂LzZ L L-Z7.VZZZZ7LZ/L-z7/z-Z' z/c' L'ZZL"/^  /L 'Z  ZZ/ZLz'z, 

0VL - ^ILL.
273 * -I- -i- //7<7z^ZNLZZ /?z7vz'/7L/ LZL/ZZ7ZZ7Z.V^LZZ^LZ ^z ^/)/LZLZ/LZZ  ^LZ .vz.v/ez^/z-z- z/<7 /)ZV)- 

z/zzc^  ̂.vz â'^z/zzz/ze LZ ezz^zez /L '^z^ z/zz7 ^v/zzz„^z ^/^//7L^/z-Z' LZL/Z7ZZ- 

Z7Z^^LZ/ZL^Z/?zz/)/z7'L^/z)^'Lz/^, 6nLUr68tl, 1994.
274 -i- -i- * /)z-/LZZ^LZ 6ZZ ZZ7.V/LZ/LZ/ZZ LZ c/LZL/zz z/zzz' z/e /zz^zzz/ /zz^zz/z /z zzzz/zzzzzzz/Lz/z^zz 

w^L/z/zz/z-z- z/<? ^L-^/z)^ zz/L" z-^zz/zLzzzâz, datclloZ îndrumă tor, 1?(H - 

Kucure8ti, 1993.
77  ̂ D^-/ ^/rz/ z?z^. 56//992 - /)CL  Z^/ /^L^  7>z7vzzzz/ cz-zz.vzzzzzzz/ z/z^ L^zze/-

§ze /L^zâzz /)L'Z7/Z ZZ /-zz/zzz/zz/z^.
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276.* * * TVoz^zzz^/zv - c^Lzc/z-rz/^//>^7" - /Vzzz^zzzcz/zV - czzc/z-zz/zz^zvzzzc/cv-zz/zzz^zz^cz 

5/ cr ezz^^zez' ^z^zzzzc  ̂/« ^o/zzz/Lzfze, zzz^z/zz/zz /zzz6/z/  ̂^z^zz/z ^zzzzzzzzzz/z.

277.* * -i- (^cz/Lz/zz^e ^vczzze/zzz//zz/ez zzLz6<)zzzz/̂ /3", Oânemclrcri, 1994.

278.* * * dzz/Lz/o  ̂c/e/zozzz/ze, I5^in3 ^ver8â, Lucure^j, 1993.

279 *  * <7â/o  ̂ 81vepci, 1994.

280.* * * LâloaZe "Vanfo88", vâMcircci, 1996.

281.* * * (^cz/cr/oLz^e c/e/zzzzzz/ze .vz czzzzvez^zczz ̂.v^cz/z  ̂c/e//^p^zz/6, "Orund- 
ko8", /^u8lriL, 1995.

282.* * * /nc/z^zn  ̂/zezz^z/ z>Z^c/7?zz^cr .vz ancz/z  ̂6z7czzz/zzz7/zzz' ^zzzzz/  ̂cz/c' 

^/zzzzzözz^Lz^e/c-z- c/e cä/c/rzz^, ^5 - 69.
28) *  /z7c/z^z?7^  ̂/zezz^rz e^^^zz^z^^z z77ä.vz/z^/o^z7<-/' ^zzzzz/e/zzzzc ̂/cz z>/<-c -

ZZZZZ^LZ 6z7LZzz/zzz^z7oz ̂^Z7^§e/Z6  ̂.vz /cz e^/z/z-Lz^z^zz LZ^eM/e/o  ̂zzzc/zz.v/z4cz/e, ^34 

- 64.
284.* * * /^ 743 - H9, zVzzz^zzzzz/zv /zz4vzzzz/ /zzzzz/zzz^zz z^^zzzzzz/zzz ^/6z^LZ77/, ONMLKJIHGFEDCBA

I L L ^ lL ^ M O ,  Lueure^i, 1 9 8 0 .

285.* * *  2/5 - /974, ^^/czmezz/ /-z/vz/zc/ ^/-/ocz/czz^z .vz z>/z^/zzz^z^z

c/e
286.* * * /'L ' 562/  ̂- 75, TV^MLzZzv  /?^z'vz'z7L/ c/z-Zczz^cz L?z/ cz/zcz^/  ̂z/<^ m6.vzzz^6 .vz 

c/e QL//O777LzZz^Lzz  ̂z^77 /?rzz7(7/e /^Z77z^e, 1L^^1L>1M6, Luoure8ti, 1975.
282.^ * *  962 - /9<36, /Voz^zncz/zv /zz^zvzzzc/ z>/<-^z77Z>^LZ .vz' czzzcz/z^z ^z/czzz/zzz^z/oz'

ezze^b^/zc^.
288.* * *  7/22// - <36, /zz/ez^z^^^zz ^âv/zZ-cz cz L/Lz/c4z)Z'. ^M/z ^zzc^-

28Y -i- -i- / /3 - /994, /z^zz/z^zz /zz^zzec^^cz ^z ^^czz/czz ^zz zzz^zz/zz/z6fzz-

c/e z><7«/^z>  ̂(7ezz/^/6.
2yg -i- -i- *  /36 - /993, /zz^zîfz'unz /e/zzzz/e /zc^zz/z zz /zzvzz^^^zz czzz/zzzzzcz/z^z-zz zzz- 

^^/(Ä/zz/zzz- â <7ezz^a/e,vz /zzzzzc  ̂^zzzzce.
291 * -i- //M ^/czzzzzcz/ ^/<4-, ^cz/ /'zzzz  ̂/^vznv /zzc. "/I^^zzz^

^/ze ^zzcr/c-b Is^-z^/L/ 7z14", ^/1, /999.
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IONMLKJIHGFEDCBA

8 IN ? L Z ^  L e o « I ^ o ^ ^ t l l  1 O IX )8 N K  I I> i
IO k i  D O d O ii^ ^

0 eulduru 8peeilieu mu.8ieu (eupueituteu eulorieu) u ugentului teriniei 

indioe j)lA8cU jO8: I - priinur; 2 - 8eeunclur; 2 - uer clin ineüpereu 
meulzitu;

L^L - euzun de upu fierbinte (^ 8eb>);

L8LV convertor 8tutie cle lreeventu vuriubilu;

LV - eleetrovunü montutü pe eoncluetu cle tur: indiee r>lu8ut jo8i l - 
primur; 2 - 8eeundur;

- tree ventu de ieș ire u convertorului 8tutic de lrecventü vuriubilu;

f„ - trecventu nominulu cle ulimenture u convertorului 8tutie cle lrecventü 
vuriubilu;

6 - debitul de ugent termie din reteuuu: primul incliee plu8ut jo8i !

primurü; 2 - 8eeundurü; 2 - clin rucliutorul utilizut in ineüpereu 

fncülzitu; m - mÜ8urut; n - nominul' i - impu.8; p - ul pompei' bv- 

PU88 - ee oeole8te pompu eentrilugü din in8tulutiu cle meul/iie, i - ul 

rețelei; ul cloileu incliee plu8ut jo8i 0,1,2,... lu diferite turulii ule 

pompei, 8uu diferite poziții ule robinetului cle reo Iure;

Ll - inultimeu lu eure 8e ullü ugentul termie tutu cle nivelul de relerinpe 

primul incliee plu8ut jo8: l ?n primur; 2 - in 8eeunclur; r in 

reteuuu cle ineul^ire; p - in pompu cle eireululie; t - inultimeu totulü 

clin in8tulutie; ul cloileu incliee plu8ut jo8: l, 2, ... - lu clilerite turutii 

ule pompei; i - in in8tulutie; r - în robinetul cle reolure;

I„ - eurentul nominul ul motorului eleetrie u.8ineron ee untreneu/.u poinpu 

de eireulutie u u^entului termie;

l. - eurentul cle ieș ire ul eonvertorului 8tutie de lreeventü vuriubilü;

K - eon8tuntu;
lc - coeficient cle 8ebimb de eulduru: primul incliee plu8ut ^>8: l in 

8ebimbutorul 8eb,; 2 - m 8ebimbutorul 8eb^; 2 - in 8ebimbülorul 

8eb^; ext - pentru elementele cle eon8truelie delimitutoure exterioure u 

ineuperii meul/ute; LL - pentru terestre exterioure; UL - pentru u-d 

exerioure; ul cloileu incliee nlu.8ut io8: n pentru re^im norinul de 

funetionure;
L  - loeulul, eludireu, ineupereu (meulzite);
I^I  - cuplul motorului U8ineron lrifuzul folosit pentru untrenureu pomplelor

centrifugei indice nlu8ut io8i I - dm ieteuuu piimuiu, 2 - clin leteuuu 

8ecunduru; n - nominul; Ic eritie;
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m - debitul mukie ul ugentului termic: indice plu.^ut jo8: l - primur; 2 - 
^ecundur;

- numärul de ^ile ule perioudei de încâlcire;

u - turutiu motocului electric de untrenure ul pompei centrifuge: primul 

indiee plu^ut ^o^: 1 - diu reteuuu primurâ; 2 -diu reteuuu ^eeunduru;ul 

doileu iudice plu^ut ^o^: 0,1,2,... - diferitele wrutii reuli^ute (lu diferite 

frecvente de ieș ire ule convertorului .^tutic de frecventâ ce ulimenteu^u 

motorul); r - cund debitul de reglu) modificu cu robinet de relgure, 

motorul de untrenure ul pompei centrifuge uvund turutiu conxtuntä;

? - putereu: primul indice plu^ut jo^ : I - electricâ in^tulutâ din reteuuu

primurâ; 2 - electricâ in^tulutâ din reteuuu ^ecundurâ; ulim-electricâ de 

ulimenture u întregului lunt cinemutic; b^-pu^>; - electricâ, cund xe 

folo^e.^te b>-pu^-ul pentru reglureu debitului de ugent termic; r - 

electricâ, cund ^e folo^e^te robinetul de reglure pentru modificureu 

debitului de ugent termic; n - electricâ, cund motorul functioneu^â lu 

purumetrii nominuli; med - electricâ medie ub.^orbitâ pentru 

vebiculureu ugentului termic; mec - mecunicâ utilâ; reul - electricâ 

reul con^umutâ pentru vebiculureu ugentului termic în condiții 

diferite de cele nominule; ul doileu indice plu.^ut )o. :̂ 0,l,2,... - 

electricâ, ule motorului de untrenure Iu diferite turutii reuli^ute;

p - pre^iuneu ugentului termic: primul indice plugul )o^: l - în reteuuu 

primurâ; 2 - în reteuuu ^ecundurâ; ul doileu indice plu^ut jd l - pe 

conductu de tur; 2 - pe conductu de retur;

?(2 - pompâ de circulutie u ugentului termic;

- punct termic;
?^ioo - termorerâ^tentâ de plutinâ, cu re^tentu lOOO Iu ()O(2;

/X? - pierderile de putere: indice plu^ut jo^ : - în motorul electric;

!V lI^(p) - în mu^inu de lucru (în pompâ); - în orgunul de 

trun8mi^ie;
/Xp - pierderile de presiune ule ugentului termic: primul indice plu.^ut jo.^: 

v - pe diufrugmâ; ul doileu indice plu.^ut jo>;: I - din reteuuu 

primurâ; 2 - din reteuuu ^ecundurâ;
k? - rețele de trun^port pentru ugentul termic primur;

1^8 - rețele de trun^port pentru ugentul termic ^ecundur;

- regulutor de presiune diferentiulâ;

- robinet de reglure uctionut electric;
8 - kuprufutu de ^cbimb termic: indice plu^ut jo^ : 0 - u ^cbimbâtorului

de studiu; n - elementurâ; 3 - efectivâ u rudiutorului; ext - u 

elementelor de construcției delimitutoure exterioure; - pentru 

ferestre exterioure: - pentru u^i exerioure: U - u urilor cure ^e
de^cbid; int - u elementelor de construcție delimitutoure interioure;

t - temperuturu. primul indice plu^ut io^ . 1 - u ugentului termic primur, 

? - u ugentului termic ^ecundur; i - u uerului din încâpereu încâlzâtâ: 
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e-a mediului exterior clă dirii încâlcite; al doilea indice placat io^ : I - 

a agentului termic din conducta de tur; 2 -a agentului termic din 

conducta de retur; m - medie; med - medie a perioadei de încâlcire; 

2-dintr-o anumita ^i; f. - reala din interiorul localului încâlcit; 0 - 

interioara în momentul întreruperii totale a funcționarii instalației de 

încâlcire centrala; 1 - interioara la momentul 1 după întreruperea 

totala a funcționarii instalației de încâlcire centrala; indice placat >;u^: 
e-convenționala de calcul;

- tablou electric de forța automatizare;

- tablou de matura, automatizare !>i control;

^t - ecartul de temperaturâ: primul indice placat jo^ : l - a agentului 

termic primar; 2-a agentului termic secundar; 3-a aerului din 

mcâperea încâlcita; c - de calcul; al doilea indice placat in n - in 

condiții nominale; 1 - în intervalul de timp 1;

O - tensiunea: indice placat ^o. :̂ n - nominala; c - Ia ieș irea 

convertorului static de frecventa;

v - viteza vântului;

Vl^"f - convertor static e frecventa variabila Oanfo^^;

Vk - vana de reglare;

vv - viteza agentului termic: indice placat jo^ : l - primar: 2 - secundar; 

ep - consum specific de energie electrica la pomparea agentului 

termic;

() - sarcina termica, primul indice placat ^'o^: l - introdusa în rețelele

primare de termoficare; 2 - distribuita de punctul termic prin rețeaua 

secundara; 3-a radiatorului din încă perea încâlcita; 3^ - totala penlru 

care a fo.^t dimensionata instalația de încâlcire; .^p - specifica pierduta 

prin elementele exterioare ale construcției; al doilea indice placat jo.^: 

n- nominala; /3 - dintr-o ^i; indice placat .^u :̂ ' - cedata exteriorului 

prin neetanr>eitâtile urilor ^i ferestrelor exterioare; " - cedata colului ce 

.^e afla 8ub clă direa încâlcita prin conductie; - cedata exteriorului 

prin radiația suprafețelor lim itatoare ale clă dirii încâlcite;

0t - coeficient de transfer al că ldurii prin convectie;

p - mă rime caracteristica a ^cbimbâtorului de câldurâ:

- "et'icientâ", "grad de încâlcire" ^au "randament intern" al 

^cbimbâtorului de câldurâ;
p - randamentul: primul indice placat ^o>i: l - din primar; 2 - din 

secundar; c - convertorului static de frecventâ variabila; m - 

motorului electric de antrenare a pompei centrifuge; g - general al 

întregului lanț (pompâ, motor de antrenare, convertor static de 

frecventâ variabilâ); p - pompâ; n - în condiții nominale: al doilea 

indice placat jox : 0,1,2,... - la diferite turatii realitate:
9 - temperatura xuperficialâ: primul indice placat jo.^: int - a elementelor

delimitatoare interioare; ext - a elementelor delimitatoare exterioare;
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cil doilea indice pictat jn 0 - în momentul întreruperii totale a 

funcționarii instalației de încâlcire centrala' i - Ia un moment dat i  

după întreruperea totala a funcționarii instalației de încâlcire centrala; 

- micș orarea temperaturii superficiale, unde indicii ^>unt aceeaș i ca !>i 

în ca?ul Iui 0;

- mă rime caracteristica a ^clumdâtorului de că ldură ;

- densitatea agentului termic; indice placat jo^ : l - primar; 2 - 

secundar;

- timpul de funcționare al instalației de încâlcire;
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2 .2 .ONMLKJIHGFEDCBA

clasici  pe pal-cucsul  unei rite  In funcț ie  äe elem entele  äe  

7ncki6ei-e  extecioa^a  ale acesteia  :

1 ,- s o i^ l. V L  f^ lc l I3 f> l

L l 6 0 5 î^  L l_ ^ ^7 ^ l_ o 5 r 0 ?> x c ^

3 - s v ^ ^ ,c ^ i 1 2 O l^  l_ ^  o ^ /x c ^dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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^LX^Z.I/I ONMLKJIHGFEDCBA
8 c u L iv i^  I ^ o o ic ^
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Z.2^IONMLKJIHGFEDCBA

8 Q U L IV I^  I ^ O 6 I< ^  ? k r o o ir ^ iv l^ ^ v i  r r ^ v 2 .? ^ 8
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lâlul 3.1

VIME  cie ^/>.3 
in carul reglajului clasic calitativ pur

03 12'1 1' 63 63/63n le
«ic 'i> grs-n'c grade lU i l i
/1(00 Lelsiu; Le! 5 iu; (elsius

7.15X» '75.00(0 73.6-83 63-.1232 1.07A- -17.5771
7.1530 -0.0000 70.1487 5-5.2-07 1.0000 15.0(00
7.1530 85. (0(0 6L.5552 552.6-72 0.7285 -12.4'758
7.1530 80.0000 62.-644 510.1235 0.8567 -7.7-26
7.1520 75.00(0 57.3763 467.5655 0.7354 -7.4704
7.1530 70.00(0 55.7-01 125-. 0174 0.7110 4.-888
7.1520 65.00(0 52.2064 382.4324 0.6425 -2.4M»
7. i530 60. (0(0 48.6247 337.7647 0.5711 0.0118
7.1536 55.(000 45.0444 277.4561 0.4777 2.5111
7.15(0 50.0000 41.4612 254.-465 0.1283 5.0105
7.15:30 45.0(06 37. Ml 212.44S7 0.356- 7.5071
.. 1530 40.00(0 31.30-0 167.'7573 0.2855 10.(073
7.1530 35.0000 30.7325 127.4742 0.2141 12.5052
7. i530 30.0000 27.1561 84.7872 0.1428 15.0031
7.1530 25.06(0 23.57-2 42.5010 0.0714 17.5612
'6 1530 20.(000 20.0000 0.0000 0.0000 20.0000

soclul 3.2 

01/Mâ ci-
in carul reglajului cantitativ purGFEDCBA

1 7 1  1 7 7  8 3  6 37M  8 37M le
nracic gracic tU i li li gracle
(cl?ius 8cl;ius Celsius

KM^7573075"
-0.0(0 
0.000 
70.(00
Xi.W C  
-0.000 
-0.000 
70.(06 
70.000 
'70.(00 
70.000 
-0.000
X..000 
-0.(06 
'0.000

66.7021
64.1782
61.4-6  ̂

56^2666

53.7237

48.7756
46.4156
44.0762
41.3407
37.6514

6 0 0 .0 0 ! .  3 6 1 2 1 3 -
536.00 1.1(0026
560.00 0.-18428
540.(0 0.77-322
520.00 0.671656
506.00 0.585344
460.00 0.514432
460.00 0.455206
440.00 0.404747
420.00 0.361754
100.00 0.3241-4
336.00 0.2-1207
360.(0 0.261-73
340.(0 0.235353
320.00 0.212362

77MM0------157M
0.76L667 -13.33
0.-33333 -12.67
0.-<0000 -11.50
0»3<>^i>6 / -10.^^
0.332233 --.17
0.800000 8.00
0.76606-7 -6.83
0.733333 -5.67
0.7«0(0 4.50
0.666667 3.33
0.633W 2.17
0.60(0(0 1.00
0.566L67 0.17
0.533333 1.33

latrelul 3.3

Vl^â cle 3H6l^0 
in carul reglajului cantitativ pur

l7l ------ (77 81
â grade l!4i

Alsius uclsius

7 M 3 n — 8 3 7 8 7 1
li li

le 
grade 
6c1;iuL

00. E  
30.0(0 
30.0(0 
80.000 
30.0-00
8-0. «O 
00.000 
80.000 
30. XO  
30.(00 
80.(00
36. (-X '
30. -'00 
5O.(O(i
30.000

500.00 
486.(0
460.00 
440.(0
420.(0 
4(0.(0 
380.00 
360.(0 
340.(0 
320.00 
3(0.00 
286.00 
260.00 
240.(0
220.00

1.531385 I.^âO"
1.1523-0 0.-606(0 
0.710670 0.-20000 
0.742763 0.83(0(0
0.61-70! 0.8100(0
0.525204 0.8(06(0
0.4503-0 0.760000
0.387'622 0.72(000
0.33723? 0.68'>XO
0.2-6736 0.640X0 
'X  250351 0.500000 
0.22S303 0.560(00 
0.201142 0.5200(0 
0.176646 0.4200(0 
0.154750 0.4400(0

8.00 
-^.83 
-5.67
4.50

-3.33 
-2.17 
-1.00
0.17 
1.33 
2.50 
3.->7 
i 83 
6.(0 
7.17

-422
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steiul Z.4 

de
'N carul cantitati/ s-u»

l77 
d'ä PZlie lU)  
'-s1-1U5 (cl-iu^

O371i3n ÖM^  
c i t-i

le 
d<sde 
(elsiu^

70.000 55.7967 
'0.000 52.7151 
70.(«i 19.7056 
-('.000 16.7720 
70.000 43.7217 
'0.000 11.1612 
70. «0 33.1989 
70.000 35.9440 
70. (00 33.7072 
^0.000 31.2011 
70.(00 23.0407 
70.0(0 27.0442 
70.0(0 25.2326 
-0.0(0 23.6341

120.(0 0.08969! 0.31^75-^
100.00 0.072164 0.263170

380.(0 GFEDCBA" l.  1 4 7 0 2 0 1.0(0000
360.00 0.S47412 0.94736S
340.00 0.677747 0.894737
320.00 0.727(07 0.942107
300.00 0.431970 0.79"?474

0.379147
0.301601

o'.âu

240.(0 0.274990 0.631779
220.00 0.215136 0.7789'^7
2^.00 0.1S3374 0.726316
190.00 0.177234 0.473684
160.(0 0.13070S 0.421073
140.(0 0.109074 6.368421

0.
00

2.70

6.00
7.17
3.33
9.50

10.6?
11.83
13.00
14.17

labelul 3.5 

0lä  ̂de Kk6l_^ 
in carul regimului cantitativ pm'

t21 
qrade 
Lelsius

t22 
^ade

» Lelsius

' U3 
cui

- 0M3n 
c-i

U3/U3n 
c-i

te 
q^ade 
LelsiusONMLKJIHGFEDCBA

6 0 .(0 0 74.1996 3 O 0 .0 0 1.730294 1.000000 2.50
60.000 50.7440 230.00 1.012099 0.933333 3.67
60.000 47.3791 260.00 0.689332 0.866667 4.83
60.000 44.1144 240.00 0.505592 0.800000 6.00
60.000 40.9599 220.00 0.386713 0.733333 7.17
60.000 37.9277 200.00 0.303233 0.666667 8.33
60.000 35.0319 180.00 0.241308 0.600000 9.50
60.000 32.2903 160.00 0.193277 0.533333 10.67
60.000 29.7233 140.00 0.154760 0.466667 11.83
60.000 27.35S1 120.00 0.123052 0.400000 13.00
60.000 25.2276 100.00 0.096259 0.333333 14.17
60.000 23.3767 30.00 0.0731U 0.266667 15.33
60.000 21.6609 60.00 0.052651 0.200000 16.50
60.000 20.7539 40.00 0.034110 0.133333 17.67
60.000 20.1365 20.00 0.016790 0.066667 18.83

ladelul 3.6

01^6  ̂de irkÄ.^  
in carul plaiului cantitativ pui^

t21 
4^ade 
Lelsiu?

t22 
yrade 

» Lelsius

03 ONMLKJIHGFEDCBA
cui

03/03N 
c-i

03/03n "  
c-i

te 
qrade 
LelLius

50. M- 48.64v4 220.00 5.44121O 1 .0 0 0 0 0 0 7 .1 /

50.000 44.7644 200.00 1.278852 0.909091 8.33
50.000 41.0214 180.00 0.671217 0.818182 9.50
50.000 37.4373 160.00 0.426433 0.727273 10.67
50.000 34.0360 140.00 0.293633 0.636364 11.83
50.000 30.8485 120.00 0.209790 0.545455 13.00
50.000 27.9158 100.00 0.151600 0.454545 14.17
50.000 25.2929 80.00 0.108398 0.363636 15.33
50.000 23.0597 60.00 0.074551 0.272727 16.50
50.000 21.3296 40.00 0.046693 0.181813 17.67

50.000 20.2695 20.00 0.022516 0.090909 18.83

-2^
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7sbelul Z.lv  

lk
in cnrul ^e-lnjului c»lit»tiv-cnntitâtiv

^21 
grade 
Lelriu;

12  ̂
grade 
LelLiuL

63/63n 
1-1

"Ü3 1e 
grade 
Lelriu;

-3.1897 71.3559 0.90 590.0000 -14.4167
-1.2159 70.1181 0.90 570.0000 -13.2500
8-. MS 68.3664 0.90 550.0000 -12.0833
87.2281 67.6006 0.90 530.0000 -10.9167
85.2131 66.3208 0.90 510.0000 -9.7500
83.1813 65.0256 0.90 490.0000 -8.5833
81.1332 63.7137 0.90 470.0000 -7.4167
7-.0678 62.3849 0.90 450.0000 -6.2500
76.9833 61.0382 0.90 430.0000 -5.0833
74.8800 59.6726 0.90 410.0000 -3.-167
72.7550 53.2864 0.90 390.0000 -2.7500
70.608- 56.3787 0.90 370.0000 -1.5833
68.4387 55.4432 0.90 350.0000 -0.4167
66.2435 53.9928 0.90 330.0000 0.7500
64.0212 52.5103 0.90 310.0000 1.9167
61.76-1 51.0000 0.90 290.0000 3.0833
5-.4354 49.4575 0.90 270.0000 4.2500

ladelul 3.11
— — — —-

in carul reglajului calilaliv-cantiialiv

121 122 K3/K3N U3 le
grade grade IM grade
Lelsiu; Lelriur Öelrius

-2.71-3 63.9348 0.80 570.0000 -13.2500
-0.6785 67.7711 0.80 550.0000 -12.0833
83.6235 66.5438 0.80 530.0000 -10.9167
86.5544 65.3021 0.80 510.0000 -9.7500
84.46-7 64.0448 0.30 490.0000 -8.5333
82.3676 62.7712 0.80 470.0000 -7.4167
80.2486 61.4310 0.80 450.0000 -6.2500
78.1106 60.1730 0.80 430.0000 -5.0833
75.-534 58.3458 0.80 410.0000 -3.9167
73.7754 57.4984 0.80 390.0000 -2.7500
71.5754 56.1297 0.80 370.0000 -1.5833
6-.3522 54.7382 0.80 350.0000 -0.4167
67.1034 53.3213 0.80 330.0000 0.7500
64.8281 51.8791 0.80 310.0000 1.9167
62.5226 50.4076 0.80 290.0000 3.0833
60.1858 48.9044 0.80 270.0000 4.2500
57.8140 47.3668 0.80 250.0000 5.4167

ladelul 3.12
—

vlâM  vk Nk6l^
in carul reglajului calilaliv-canlilaliv

t21 122 63/03n 63 le
grade grade 1-) grade
Lelriur Lelsiu; Lelsiur

92.5735 66.3939 0.70 550.0000 -12.0833
90.4472 65.2145 0.70 530.0000 -10.9167
88.3069 64.0200 0.70 510.0000 -9.7500
86.1517 62.8103 0.70 490.0000 -8.5833
83.9793 61.5850 0.70 470.0000 -7.4167
81.7904 60.3430 0.70 450.0000 -6.2500
79.5830 59.0831 0.70 430.0000 -5.0833
77.3550 57.8042 0.70 410.0000 -3.-167
75.1074 56.5056 0.70 390.0000 -2.7500
72.8372 55.1857 0.70 370.0000 -1.5833
70.5441 53.3429 0.70 350.0000 -0.4167
68.2255 52.4756 0.70 330.0000 0.7500
65.8803 51.0821 0.70 310.0000 1.9167
63.5055 49.6599 0.70 290.0000 3.0833
61.0990 43.2062 0.70 270.0000 4.2500
58.6580 46.7184 0.70 250.0000 5.4167
56.1790 45.1932 0.70 230.0000 6.5833

-^25
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Isbelul Z.I3

vk 
in cnrul reqiLjului cslitztiv-cnntitiliv

^21 
yrsäe 
Öelsius

122 
ynääe 
celsius

63703n 
1-1

" 03
1U1

1e

Lelsius

-1.8130 62.-276 0.60 520.0000 -10.3333
S?.AA 61.7871 0.60 500.0000 --.1667
87.3085 60.6315 0.60 480.0000 -8.0000
85.0325 5-.45-8 0.60 460.0000 -6.8333
82.7380 58.2706 0.60 440.0000 -5.6667
80.4252 57.0637 0.60 420.0000 -4.5000
73.0-20 55.8376 0.60 400.0000 -3.3333
75.7378 54.5-11 0.60 380.0000 -2.1667
73.360- 53.3228 0.60 360.0000 -1.0000
70.-601 52.0312 0.60 340.0000 0.1667
68.5333 50.7144 0.60 320.0000 1.3333
66.0788 4-.3703 0.60 300.0000 2.5000
63.5-38 47.--64 0.60 280.0000 3.6667
61.075- 46.5-03 0.60 260.0000 4.8333
58.5220 45.148- 0.60 240.0000 6.0000
55.-283 43.667- 0.60 220.0000 7.1667
53.2-05 42.1431 0.60 200.0000 8.3333

ladelul 3.14

VIÜ6NM1 Oss
in csrul re^l^jului câlitâtiv-cântitâtiv

121 122 63/Nn 63 ie
gnade gi^e 1-1 IM grsiie
Lelsius Lelsius celsius

-1.732- 5-.0606 0.50 4-0.0000 -8.5833
8-. 3253 57.-788 0.50 470.0000 -7.4167
86.-016 56.880- 0.50 450.0000 -6.2500
84.4602 55.7658 0.50 430.0000 -5.0833
81.--8- 54.6326 0.50 410.0000 -3.-167
7-.5183 53.47-8 0.50 3-0.0000 -2.7500
77.014- 52.3062 0.50 370.0000 -1.5833
74.488- 51.1106 0.50 350.0000 -0.4167
71.-37- 4-.8-12 0.50 330.0000 0.7500
6-.3610 48.6455 0.50 310.0000 1.-167
66.7547 47.3720 0.50 2-0.0000 3.0833
64.1176 46.0683 0.50 270.0000 4.2500
61.445- 44.7311 0.50 250.0000 5.4167
58.7371 43.3571 0.50 230.0000 6.5833
55.-366 41.-421 0.50 210.0000 7.7500
53.18-- 40.4812 0.50 1-0.0000 8.-167
50.3407 33.-681 0.50 170.0000 10.0833

ladelul 3.15

DläMäNa 0k kL6l_^
in esrul re^lLiului câ1i1â1iv-cânii1âiiv

121 122 63/V3N 03 le
grscle 1-1 101
celsius Lslsius Lelsius

-1.5-12 54.071- 0.40 450.0000 -6.2500
88.-317 53.0718 0.40 430.0000 -5.0833
86.2552 52.053- 0.40 410.0000 -3.-167
83.55-0 51.0172 0.40 3-0.0000 -2.7500
80.8416 4-.-605 0.40 370.0000 -1.5853
78.1006 48.8818 0.40 350.0000 -0.4167
75.3360 47.7800 0.40 330.0000 0.7500
72.5447 46.6532 0.40 310.0000 1.-167
6-.7258 45.4--4 0.40 2-0.0000 3.0833
66.8756 44.315- 0.40 270.0000 4.2500
63.--25 43.0--7 0.40 250.0000 5.4167
61.0720 41.8477 0.40 230.0000 6.5833
53.1108 40.5558 0.40 210.0000 7.7500
55.1041 3-. 218- 0.40 1-0.0000 8.-167
52.0457 37.830- 0.40 170.0000 10.0833
48.-278 36.3838 0.40 150.0000 11.2500
45.73-5 34.8674 0.40 130.0000 12.4167

/^26
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ladelul 3.ÎL

VI/M /M  0k 
in carul reglajului calitativ-cantitativ

^21 
grade 
6el5iu5

1'22 
grade 
0el5iu5

M63n 
l-j

Ü3 
lU j

te 
grade 
Lelsiur

84.4381 45.4907 0.30 350.0000 -0.4167
81.2950 44.5635 0.30 330.0000 0.7500
73.1272 43.6123 0.30 310.0000 1.9167
74.9319 42.6365 0.30 290.0000 3.0833
71.70LL 41.6321 0.30 270.0000 4.2500
68.44-8 40.5968 0.30 250.0000 5.4167
65.1575 39.5276 0.30 230.0000 6.5833
61.8251 38.4203 0.30 210.0000 7.7500
58.4483 37.2700 0.30 190.0000 8.9167
rs.vM 36.0708 0.30 170.0000 10.0833
51.5392 34.8151 0.30 150.0000 11.2500
47.9882 33.4929 0.30 130.0000 12.4167
44.3557 32.0902 0.30 110.0000 13.5833
40.6223 30.5874 0.30 90.0000 14.7500
36.7587 23.9549 0.30 70.0000 15.9167
32.7141 27.1412 0.30 50.0000 17.0833
23.AZ62 25.0433 0.30 30.0000 13.2500

ladelul 3.17

VIK6N/M  lL  kL6l_^
in carul reglajului calitativ-cantitativ

12! 122 63/63nONMLKJIHGFEDCBA8 3 te
grade grade t-1 IM grade
ÖelsiuL Lelriu; 0el;iu5

73.l034 36.3453 0.20 250.0000 5.4167
74.0023 35.5715 0.20 230.0000 6.5833
69.86l8 34.7637 0.20 210.0000 7.7500
65.6794 33.9183 0.20 190.0000 8.9167
6l.4522 33.0296 0.20 170.0000 10.0833
57.1723 32.0903 0.20 150.0000 11.2500
52.8313 31.0911 0.20 130.0000 12.4167
48.4165 30.0193 0.20 110.0000 13.5833
43.9087 23.8568 0.20 90.0000 14.7500
39.2804 27.5748 0.20 70.0000 15.9167
34.4840 26.1246 0.20 50.0000 17.0833
29.4219 24.4081 0.20 30.0000 18.2500

ladelul 3.18GFEDCBA
E  M I8 1 1  3 6» . l»  c 0 » I8 ^VM I

lev. pe 5ecundar - 90.00 / 75.31 grade r
k>utere termica - L00.00 Xv ;
8upraf tra»5fer - 79.04 mp ?
»r.tron5: 4 ; l_ tron5: 4 m; levi: 85 duc 1L/ 21 ; Viam.tron5 :325 » ;
Suprat in țevi - 0.017090 ivp ; 3upraf ext țevi - 0.053517 mp .

tl1 - 100.00 t12 - 91.92 61 - 17.690 » (4 /5 62 - 9.739 Xg/5
t11 - 102.73 t12 - 90.51 61 - 11.685 Xg/5 62 - 9.729 Xy/5
t11 - 105.45 t12 - 89.33 61 - 8.857 Xg/5 62 - 9.729 Xg/5
t11 - 108.18 t12 - 88.33 61 - 7.194 Xg/5 62 - 9.729 Xg/5
t11 - 110.91 112 - 87.47 61 - 6.092 Xg/5 62 - 9.729 Xg/5
t11 - 113.64 ti2 - 86.72 61 - 5.304 Xg/5 62 - 9.729 Xg/5
tu - 116.36 t12 - 86.05 61 - 4.710 Xg/5 62 - 9.729 Xg/5
in - 119.09 U2 - 85.45 61 - 4.245 Xg/s 62 - 9.729 Xg/5
ții  - 121.82 t12 - 84.92 61 - 3.870 Xg/5 62 - 9.72-- Xg/5
t!1 - 124.55 t12 - 84.43 61 - 3.563 Xg/5 62 - 9.739 Xg/5
t11 - 127.27 t12 - 83.99 61 - 3.303 Xg/5 62 - 9.7N Xg/5
t11 - 130.00 t12 -- 83.59 61 - 3.080 Xg/5 62 - 9.739 Xg/5

^27
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lâdelul 3.19GFEDCBA
M .I»

7emp. pe secundân - 80.00 / 60.22 g^âcie ?
putene termicâ - 440.00 Xv ;
Lup^âi trânster - 79.04 mp ;
^.tr^ons: 4 ; I_ tnons: 4 m; levi: 85 buc 16/ 21 x vism.trons :325 mm ;
Âiprsf in țevi - 0.017090 mp ; Lup^ât ext levi - 0.053517 mp .

111 - 100.00 112 - 78.40 61 - 4.853 K/r 62 - 5.313 X^/;
111 - 102.73 112 - 77.36 61 - 4.128 Xg/s 62 - 5.309 Xy/r
111 - 105.45 112 - 76.43 61 - 3.609 K/5 62 - 5.309 ^/r
111 - 108.18 112 - 75.59 61 - 3.214 kg/5 62 - 5.309 X?/;
111 - 110.91 112 - 74.84 61 - 2.904 K/r 62 - 5.309 X?/;
111 - 113.64 112 - 74.16 61 - 2.655 K/5 62 - 5.313 X4/5
111 - 116.36 112 - 73.53 61 - 2.447 K/5 62 - 5.313 X^/r
111 - 119.09 112 - 72.95 61 - 2.272 Ky/r 62 - 5.313 X4/5
111 - 121.82 112 - 72.42 61 - 2.122 X?/r 62 - 5.313 h/5
111 - 124.55 112 - 71.93 61 - 1.992 Xg/s 62 - 5.313 X9/5
111 - 127.27 112 - 71.47 61 - 1.878 K/5 62 - 5.313 Kg/;
111 - 130.00 112 - 71.04 61 - 1.778 Ky/s 62 - 5.313 X9/5

lâbeiul 3.20

0 4 ^  8 â 1 . S M .M  O E P â M

7emp. pe secunda - 70.00 / 52.72 yfââe ?
putere termicâ - 340.00 Xv ;
8upi^âf t^ânsten - 79.04 mp ;
^r.Non;: 4 ; 1, tr-on5: 4 m; 7evi: 85 duc 16/ 21 ; viâm.tronr :325 mm;
Supnâf in țevi - 0.017090 mp ; Suprâf ext țevi - 0.053517 mp .

NI - 100.00 N2 - 65.76 61 - 2.368 X9/5 62 - 4.706 X9/5
111 - 102.73 N2 - 65.14 61 - 2.155 X9/5 62 - 4.703 X9/5
tN - 105.45 t!2 - 64.57 6! - 1.982 X9/5 62 - 4.703 X9/5
Ni - 108.18 N2 - 64.05 61 - 1.837 X9/5 62 - 4.706 X9/5
N1 - 110.91 N2 - 63.58 61 - 1.713 X9/5 62 - 4.706 X9/5
N1 - 113.64 N2 - 63.14 61 - 1.605 Xy/s 62 - 4.706 X9/5
N1 - 116.36 N2 - 62.73 61 - 1.511 X9/r 62 - 4.706 X9/5
N1 - 119.09 N2 - 62.35 61 - 1.429 X9/5 62 - 4.706 X9/5
N1 - 121.82 N2 - 61.99 61 - 1.355 X9/5 62 - 4.706 X9/5
N1 - 124.55 N2 - 61.66 61 - r.289 X9/5 62 - 4.706 X9/5
N1 - 127.27 N2 - 61.35 61 - 1.230 X9/5 62 - 4.706 X9/5
Ni - 130.00 N2 - 61.06 61 - 1.176 X9/5 62 - 4.706 X9/5

7adelul 3.21

V47k M.IN  M7fîâM

7emp. pe secunda - 60.00 / 47.38 gi^âde ;
putere termicâ - 260.00 Xv ;
Sup^âf trsnsien - 79.04 mp ;
kir.t^ons: 4 ; I. tronr: 4 »; levi: 85 buc 16/ 21 ; vism.trons :325 mm;
Sup^âf in țevi - 0.017090 mp ; Sup^st ext țevi - 0.053517 mp .

Ni - 100.00 N2 - 55.14 61 - 1.383 Xg/L 62 - 4.931 Xg/r
Ni - 102.73 N2 - 54.81 61 - 1.295ONMLKJIHGFEDCBAX 9 /5 62 - 4.930 X9/5
Ni - 105.45 N2 - 54.52 61 - 1.218 X g /r 62 - 4.931 X9/5
Ni - 108.18 N2 - 54.24 61 - 1.150 X y /s 62 - 4.931 X9/5
NI - 110.91 N2 - 53.99 61 - 1.090 X 9 /5 62 - 4.931 X9/5
Ni - N3.64 N2 - 53.75 61 - 1.036 X 9 /5 62 - 4.931 X9/5
Ni - 116.36 N2 - 53.53 61 - 0.987 X 9 /5 62 - 4.931 X9/5
Ni - N9.09 N2 - 53.32 61 - 0.943 X 9 /5 62 - 4.931 Xy/s
N1 - 121.82 N2 - 53.12 61 - 0.903 X 9 /5 62 - 4.931 X9/5
Ni - 124.55 N2 - 52.94 61 - 0.866 X 9 /S 62 - 4.931 X4/5
N! - 127.27 N2 - 52.77 6! - 0.852 X 9 /5 62 - 4.931 X^/î
Ni - 130.00 N2 - 52.60 61 - 0.801 X 9 /5 62 - 4.931 X9/5
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^.1.ONMLKJIHGFEDCBA

IX  ( 1 )1 ^ 1 1 X ^ 1 1 ^  ^ (^ I I I / I I I I^ I

i )^ r L i.o ir  i ) i^  1 i  i< ^ i) fx _  1 o ^ ir i^  x i

1 I< ^ X 8 ^ I  I  I ^ K I I  I )N  ^ I I I I /^ X I)  1 )1 ^

/^ 1 )^  1 1 0 0

» ^0^/67/777^/  ^7/7/77  777c/.v77/^/^  //^/r/(.'^z/^  /-/7/7

//?^/v77^c//^/  /-/c/c//  Zn/ez/âv  X/)X /-/  ^c  z///?  .vZ  .v^/v^/  z/  

/7?c/.V77/^Z^  7^7  /zXze/  ^/  ^7/e./77<^.V  /)/'//?  7Z/ /77ZV/<-L/7^/^  /7/7//.

/^ fÎ8Îel-uI eiw8le.e ^/

//inelude "260.k"  

//inelude "mux.k" 

//inLluâe <eonjo.^>

void Zcrie (flo^t va!) 

!
H L  * k p ;

if((fp-fopen("âe.i-nL8","3"))!-XU^) 

^fpNNtf(fp,"0/of",V3l);

felo8e(fp);

el86 
prinrf("^n Xlu poate fi  de8oki8 t"i8ieiul penli-u dme! ^n");

void mLin(void) 

l
int boL5d,L^rrnneI^,l-e8u!t;

float voiti;

boâi-d^768; /*  2d5S8L de */  

for(j-l^<10^^)

foi- (eiiLnnei— 1 ;eii2nnei<9;ei'l3nnei^  ̂j 
l

mux(ek3nnei,boÂi d);
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l-e8uk^dc(bo3l-d);

/*  8e ääuL ooi-eetüle nece83ie 

volti-(re8uk-2048)*2.4414/1000; 

volti-volti*2.0;

voIti-voIti-t-5.0;

printf("o/o.4f ",(5^(l-e8uI-2048)^2.44I4/1000)^2)i 
8ciie(vo1ti);

printf("^");

§etek();

» /^/0^6/777^/  /7'7/77  .V 777  7/67^7  c/e  /-/  //7  ////e/'/z/^c/Zr//  /)/^c  //  c/c

Z/z/e^/Q/ä  >1/)/^  /)/^e/7/L/Z  /77 ce  77/  777^^.

si8ierul eite8te.e

8unt utilitate canalele I 8i 2 ale plă cii /^0-^ 1100. ?l3L3 8c pie8upunc

/* mapM^cä l/O Ia 36re83 6e "bo2i6". ^/

//include <8tdiid.d>

//inc1u6e <conio.k>

main()

int bo3r6, aäata, b6al3, LM8b, bm8b, 3l8b, bl8b;

"fp;

cil-8LlO;
pi-intf("8unt activate Lalelele 1 8i 2 3le ^0/^1100 >n");

pi-intf("Vn");

boLr6^768; /*  36re83 6e */
if((tp^fopen("con3en^i.pl-0","i-"))!^O^^) 

s

f8O3nf(tp,"o/of ",La63ta); ciwl-e com3n63 pl. L3^3l I 

f8c2nsitp,"o/of ",<kbä3); /*  citeze comanda pl. cânal 2 

fc1o8e(fp);
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el8e

printf("^n poate fi 6e8ebi8 b8ierul pentru 6ate! ^n"); 
printf("^n");

Laleulul eelor patru biti 6e tnmi8 eatre re»i8tre */  

x^6iv(aclata,256);

am8b^x.quot;

al8b-a6ata-(am8b^256);

x^6iv(b6ata,256);

bm8b^x.puot;

bl8b^b6ata-(bm8b^256);

4>an8miterea eelor patru biti eatre re^8trele potrivite */  

outportb(boar6^20,al8b);

outportb(boar6>21,am8b);

outportb(boar6^22,b>8b); 

outportb(boar6^23 ,bm8b);

/VerivareL ambelor eanales a 8Î b)8imultan penlru 8erierea la */  

aee8le loeatii. Oawle trim i8e 8int nerelevaMa, aewl 8erierii */  

la aee8te loeatii e8te eel ee aetivea^a ie8ii-ile. */

0utportb(boal-6^24,0);

i

«

/*  fÎ8Îerul beaäer mux.b

voi6 mux (int input, int a66r)

0ntportb(input^a66i--1,0): 
r /

ș uierul beacler aâe.b
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Ainelude <8t6io.k> 

//inelu6e <608.k>

260 (int addr) 

!
int M8b, l8b, citil-e; 

outp0Nb(366i^8,0);

v/kile ((inpoi-tb(366l-HZ))<I28) 
/

PI intf  ("^n 

r
M8b^(inp05tb(36cir>8)  ̂16); 

l8b^(inp0l-tb(a66l-^9)/16); 

citire^(m8b^l8b)-2048; 

return(citire);
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