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?re?ente lucrere este 0 sinter 3 ectivitäsii de cercstere desfâ?uretâ de 

eutoere în domeniul 3greg3lelor zi insl3i3siilor termice ?i 3l noilor lebnolog ii de 

încâlcire.

Obiectivul principe! 3l teiei de doctori constâ In demonstrsres viedilitäsii ?i 

eficientei cuptoerelor 3dânci In condițiile utiiirârii unor er^âtoere modeme 8i 3 

scbimbâtoerelor de câldurâ edecvete. l_ucr3re3 înceercâ sâ îmbine pregâtiree de 

specielitete ?i cunoștințele eutoerei privind proiectarse 8i optim i^eree instelesiilor 

termice metelurgice.

Ie^3 este structurate pe cinci cepitole ?i 8e întinde pe 171 pegini. ^e cuprinde 

237 relesii. 37 figuri (fârâ cele din 3nexe), fotografii, 48 Iedele ?i fize de 

rezultate. lV 3nex6 8i 2 programe de optimiere. Os 386mene3 8unt prezentate 124 

referinse bibliografice, din cere 19 epersin autoarei, iar 1 3 fost publici într-o revista 

de 8peci3lil3te din strainâtate (Austria).

/^cum, dupâ finalizarea lucrării, autoarea dorește sâ-?i exprime, în primul rând 

.mulțumirile fasâ de conducâtorul ?1iinsific,?rof.dr.ing.l0^^ ll-O/^, pentru îndrum3re3 

ztiinsificâ competente ?i deobeditul sprijin ecordet în pregâtiree ?i finali^erea teiei.

lotodeta, 3duce mulțumiri domnului f^rof.dr.ing.lO^di O^s^sl? pentru 8prijinul 

concret ecordet în momentele dificile.

Mulțumirile mele se adrssea^â ?i colectivelor de specialiști de l3 L.L. 

pentru posidilitâsiie oferite de e reelle concret, pe cuptorul adânc .cercetâriie 

necesere cât ?i prelucreree rs^ultetelor experimentele.

l^lu în ultimul rând, eutoeree mulsume^te tuturor colegilor de le ^ecultetee de 

Inginerie 3 Oniversrtâtii "^Mmie I^/lurgu" din I^e?it3 si celor de I3 ^3cult3ts3 de 

inginerie I-Iunedoere, cere l-eu fâcut sugestii utile în timpul eledorârii te^ei ?i cu cere e 

purt3t discusii rodnice în ecest sens .precum ?i celor cere 3U contribuit le redecteree 

acestei lucrâri.

^e?ise. le 20 mertie 1997
Eutoeree
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7^K/M0I_OH 81 8IIVI80I_U^I

Isi esclml luLl^ii 8-3u fo>O8it fs-sevssit ts-si tsmis^j spseifici t6M3tieü 3do^3t6.

lOt3>it3t63 VSlOs-ÜO!- t6MP6s-3tUs-ilOs- ,>3 U^l MOMSI^t ct3t kU^OtiS dis 

politis puietului eo5l8i^6s-3t.

I-f(x,v,^,t )

27t_0X V^I^5r^IIO
035itit3t63 cis eälclu^ä 03s-s ts'ses pe cü^setis siOMi3lâ >3 8ups-3f3tâ, m 

U5iit3t63 cjs timp - q.

8e1iimdul cls eâlclus-â ps-ji^ eo^ciuetis, s-3cii3tî6 83u eO^vsetis m msclii clifss-its 

LU 83U fâs'â 80^imd3l'63 8tâ!-H cl6 Zgs-SgZs'S.

8imdvlu5il6 cis ds^â eZlD spss- m Iuos-Zf-6 su umiâto356>6 86M^ifieZtji.'

Op -eâIcius-3 8p6eifieâ >3 p^iu^s eoi^8t35ltâ, î^l ^/kg.gs-ci:

- eOl^ciuetivit3t63 tss-mieâ 3 M3t6s-j3>6lo5, îii W/m.gl-ci:

« - cx)6fiei6^tul cis t53^i8f6l- cis eâlcius-â, m W/ m^.g^ci:

7o - cii8t5idutî3 i^iti3!â 3 tsmps^tui-ii m c^Ome^iu! cis 3i^3li^3t, îli l<:

^x, - eompo^6^it6l6 ^0mi3l6i >3 8upl"3f3t3 cts 8etiimd ^6 03>c!u5â, P6 cjis-setiils X,

V'
3 - ciifuÂdi!it3t63 tsmiieâ, m^/8 ,

?/ - s-3I^3M6l^

ciiM6^8ÎU5I63 PSs'StilOs-, P6 lâtims, MI

t-timpul, m 8.
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0^.I.87/MIH ^07!â /^I_ II^IO^^I^II skl

OO^IQ^k^^^ ^V^I^IOI 00 s^70/^8ä

1.1 -^V^OI - e0^O^^II^,^V0t_^II^.

/^5l3li^35lö 8t3öiil6 6xp65im65it3>6 P5ivi5lö i5lf>365it3 6X650it3t3 ö6 vit6^3 cis 

I3MÎ51356 383P53 56^Î8t65lt6Î >3 ö6sO5M356 3 Ot6l35il05 0O518t3t3t 03

t6MP653t353 öS I3MÎ5I356 V35I3^3 Î5lt56 800 - I^V^O 03 6XPO5l65lt3> 56Ä8t65lt6I >3 

ö6fv5M356 3 öif65it6>05 Ot6l35I 056^t6, 3t3t 03 056^t6563 t6MP653t35Ü 03t 03 g53ö3> öS

ö6fO5M356. l_3 80353 i5lö38t5i3>3, 151031^1563 1i5IgO35ÜO5 YÎ 86Mif3d5Î03t6l05 Î51 V6ö6563 

ö6fO5M35Ü p!38ti06 öl5I l_v2 86 563^63^3, Î5I 03^3> 1i5Ig035i105, Î51 03ptO356 3ö3510I 03 

f>30353 I5ltO3583.

0uptO356l6 3ö35I0I 835lt 3g56g3t6 t65MI06 ö68ti513t6 151031^511 13 t6MP653t35j 

1513>t6 3 Ii5lgO35ilO5 ö6 171383 M356. 005i8t530tÎ3 t3t35O5 O3ptO356lO5 t56t)3I6 83 fi6 8ÎMpIâ 8Î 

83 3it)6 f'l3öilit3t6 171356 Î51 005iöitÜl6 8O!ioit35ÜO5 t65M106 M60351Î06 M35Î.

0O518tM0ti3 3068tO5 3g56g3t6 l5^6^7^8^9^10^ 68t6 öif65lt3 Î51 fU510ti6 ö6 

MOöul ö6 3MPI38356 3> 3s13tO5Ului (35^3tO5 3MP>383t Î51 O65lt53> V6t56I ,fig.1.1.3,35X3tO5 

3MP>383t Î51 P656ti flg.1.1 .ö,35^3tv5 Î5I öolt3),ö35 ZÎ ö6 tipul Î5!8t3l3tiilO5 ö6 5603P65356 3 

03lö35Ü, 3068t63 P3t35lö fi, ö6 tip 5603p653tiv 833 ö6 tip 56g65I653tiv.

^VO>3tÎ3 03pt0356lO5 3ö35lOI 3 fv8t Î51 p5iM3 P65103ö3 >6g3t3 ö6 6VOl3tl3 

83p53f6t6>05 80^imöät0356 ö6 03>ö353 ^i, M3Î t35?I3, ö6 063 3 3s13tO356>O5 HI 

i^60t0356l05.

06>6 M3I MOö65N6 (Î5I 0663 06 p5IV6^t6 03ptO356>6 03 f>30353, ö6O35606 6XI8t3 

03ptO356 3ö35I0I Î5103l^ît6 6>60t5Î0) 835lt 06>6 03 f>30353 I5lt03583.

^5i5I 3>iM65!t3563 03 0OMt)38tidiI P515lt5-351 8Î5lg35 35?3tO5, 36 1ÎMÎt63^3 I351gl5s163 

sl3035Ü, 0663 06 V3 jMP35I6 03, >3 535lö3> 6Î, I351ZÎM63 03ptv53>3i 83 f>6 ö6 7 - 9 M. >51 03^ 

OO5lt535 86 p50ö306 51635»if05Mjt3t63 Î5I03l^Î5Îi iÎ51gO35ilO5 0356 835lt 3MP>383t6 >3 öl8t35lt6 

öif65lt6 f3t3 ö6 35^âtO356. V6O35606 535lö3M65lt3l 35ö65Ü 68t6 Î5, g65l653> 803^3t, 68t6 

51606835 03 0 P35t6 öl5l 65I65ZÎ3 0O5ltÎ513t3 Î5I g3^6>6 ö6 35ö656 83 fi6 5603p653t3.
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3) d)

^ig.1.1 Iipu5i cis 6uptO356

3) 6U 35I3tO5 Î51 665lt5ul V6t56II d) 6U f>36353 Î5lt03583.

1 - 35^3tO5' 2 - 566UP653tO5 665355116! 3 - Î5li5356 365 5606! 4 - 566UP653tO5 M6t3lÎ6, 

P65lt5U 566UP653563 3V35i83t3 3 631^U5Ü g3^6lO5 cis 35cj656.

^VOluti3 35^3tO356>05 3 I5lslu65lt3t 63 tl^sfsml cis 63>c1u53 Î51 3g56g3t6l6 t6MI66, 

Î51 35iumit6 6t3p6 i5lt6518ifi6351^U-86 t53513f65ul cis 63>c!u53 P5Î51 6O51V66ti6 (3s13t0356 

tU5du>65lt6) 83U t53518f65Ul ^6 63>c1U53 P5i51 53cil3ti6 (3^3tO356 53^35lt6 ^11^121. ^V0lutÎ3 

3s13t0356>O5 Utili^3t6 >3 6UP1O356 tlMP 68t6 663 ^15) ^21^.

I5I K0M351I3 8-3U Utili^3t p56PO5ici6565lt 35^3t0356 tl^5dul65lt6, (^6035666 38igU53 0 

i5lt6518ifÎ6356 3 35^6511. k65it5U 3 ImdU513t3tÜ t53518f65Ul ^6 63>ciU53 8-3 15166563t >3 08k, 

563>i^3563 U51UI 3^3tO5 Ml^Iti^6t .

>51 63ciml 36tivitâtîi cj6 66566t356 113^14^15^ 8-3 6O518t3t3t 63 t65icii5lt3 36tu3>3 Î5I 

6663 66 pl1V6?t6 3s13tO5Ul 86 ll>3^63^3 P6 ^6^66563 6O6fÎ6i6^i^Iui 6X668Ul^î cj6 36s- HI P6 

MI6^O53563 61^6^161 ps->M3s-6 1^66683^6 s651OM6s^uIui cj6 PUlV6s-j^3s-6 fO5M3l-6 3 

3M68t66Ului 635dU53I^lt, PUs135lciU-86 d3?3 P6 gO8POcj3k-i563 6O568PUs1^3t03s-6 3 3668tUI3.

l'ÎPUl'^ ci6 36I3iO3l'6 8Uk^t fO3tt6 cüf6l-jt6, 135 M35ÎMÎI6 6356 i5lt65VÎ5I Î5I ciis65Ît6 

P5O6686 cl6 35<^656 3t3t Î5l 8Î8t6MU! MO51O 63t Î51 66> Multat 86 Î5lt656O5«MiO5163?3

566ÎP5O6 ^6^17^, MOtiv p65lt5U 6356 86 ÎMP1U5I6 P56^65lt3563 U5IO5 6O5I8icj653tii p5ÎVÎ5!cj 

cj6fÎ5lÎ563 IÎMit6l05 8t3dîIÎ563 6O5ltU5Uluî ci6 66566t356 l^5M35it. ^513l^35ic1 6V0lutÎ3 Î51 tlMP 

3 35?3tO356>O5 Utîlî^3t6 >3 6UptO356, cjl51 66566t35Ü6 dîdIiOg53fi66, 6O518Îcl653M 63 86 POt 

Utilî^3 35^3tO356 6U ci01U3 p563ÎU5li c!6 I5lj66t>6 3 g3^uluî 5l3tU53>.

lVloclu! ci6 t53t356 3l p5Odl6M6l 35cj65Ü c!6VÎ5I6 6U 3tât M3Î 6OMP>6X 6U 63t 51l-imâml 

f36tO5il05 cl6 I5lfIU65lt3 605I8Î^653ti 68t6 M3Î M356, Î5lt56 366?tÎ3 3p3535!di >6g3tU5i MUltîp>6.

0O5I3Îc!6535ici 151 P5ÎMU> 535icj 3g56g3tul 151 8Î5I6, 568p66tlV 6UptO5Ul, p5Î5I6ip3lii f36t05I
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0356 P01 fl l03lî Î51 005181(^65356 Î51 8l0(1i0l P5006861O5 165MI06 ?j t6^510lOgiO6 3l 80586>05 

cl6 03>c>053, 3H3lO50l, Î51 03^0> 5108150, 805>1.'

- f0035Ul 830 8p3ll0> c>6 10050 - (8l_):

- 35?3l050l(80583 cj6 03lc>053) - (8)!

- 00md08lidil0l - (0 )-

- fl30353 -

- P500680I t6^510l0gi0 - (^)' 81, c>3lO5il3 iMP30l0>0l P50d3dil, 

- M6^Î0l 6X165ÎO5 - (IVI).

>5,156 306^1,3 86 PO1 8l3dîlî 0ÜV6586 l6gâl05Î p50d>6M3lÎ06, 063 M3Î f560V65ll3 fÜ5ic>

0 - 81- - 8 - 1^ - ? - IV! ,135 03530l65i3ti0il6 f30lO5ilO5 805l1:

0 - L ,31356 si^ioä, 0OMP0^iti3 o1)imio3, M35ÎMÎ c>6 81356, M35ÎMÎ i5ll65I8ÎV6,6l0I

8I_ -81- , c>iM65I8Î05li, 1O5M3 Z6OM615Î03, 5131053 M3l65Î3l6lO5 P6561ÎIO5, 6lo.;

8^8, p5Î5IOipil ^6 f0510lÎ051356, Z6OM615Î6 fO5M3 0O518l500liV3 3 p5Î510ÎP3l6lO5

6l6M65lt6 f05I0lÎO513l6, M3l65Î3l6, 610.'

,56gIM d>6 >0050, 006fi0i65ltuI 6X0680>0Î d6 365, ,16MP6531053, OO6fjoi65ll0l

ci6 516g563l3 L' ,VÎ16^3 L>6 005Z656'

IV! - IVI, 03530l65Î8lÎ0il6 M6cli0l0i, PO3Îdil6 6Xl655I3lil3lî, 6t0.

8-3 OO51813131 03 1Î60356 M35ÎM6 03530165181103 3 fl3035Ü (1^) 6816 O f05»0ll6 

0OMPI6X3 ct6 06>6l3ll6 M35iMÎ MOliv P65ll50 0356, P6 I351Z3 06506135Ü6 6XP65Î65ll6l6

563>j^3l6 I51 t3dO53lO5, 3M 0O5i8id653l 5I606835 03 10316 005I0lU^Ül6 83 fÎ6 V65ÎfÎ03l6 P5Î5! 

Î51065035I 0356 83 6X1,51^3 Î51 6XP>031356 P6 06>6 563>Î^316 P6 M0cj6>.

^5l3lÎ235)d f30lO5Îj d6 i5lfIU65ll3, MÎ-3M 815UO1U531 03pîlO>6l6 >0053511 P6 03^05Ü6 81- - 

8l_, P651150 3 35I3Ü23 80^imt)0l ci6 03^053 <^i5I 15116510501 1510151161 00plO50>0i 3^3510 00 

f>30353 Î51103583, 8-8 P651150 0650613563 OOMPO5t35il Î51 0O5icÜtÜ c>6 >31)O531O5 3 35?3lO50>0i 

M051O M0>1îj6l tzî ,P651150 3 V65ÎsÎ03 0OMPO513563 06>0Î cÜ5l 05M3 Î51 6XP>031356.

1-^81^5^ v^^05îlV!^8Il_II^I«1

^sO5l0> 05IÎ135 51606835 p50d0O65Îi 0510Î 35I0MÎ1 g53c! c>6 c>6fO5M356, Î51 005icjî1îi 1)1516 

d6l65Mi5i3l6 c>6 165I3I051Î 81 VÎ16^6 ^6 c>6lO5M356, d35 Î5I 3d865lt3 s05t6>05 (^6 1560356 

6Xl65lO356, 568P601ÎV 56^18165,13 >3 ^6s05M356 6816 c>6p65ic>65l1 c>6 M3Î M0>1î 1301051, 00M 35 

fj MÎO508150O1053, M3O5O8150O1053, 0OMPO^i1Î3 0^ÎMÎ03, VÎ16?3 cl6 ci6l05M356, 16MP6531053.

V6165MÎ513563 56^Î8l65ll6Î >3 cl6f05M356 3 O16I05ÜO5 tzî 3 pl38tioit3lÜ) >3 16MP653105Î
10
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5iciio3t6 P65mit6, p60t50 fi60356 0t6> Î0 P35t6 8t3dili563 iot6sV3>6lO5 optime ci6 P56IOO5356 >3 

L3lci, Îotoomi563 00560t3 3 80t)6M6l05 cie ci6f05M356 pl38ti03 ^i 0^135 ctim608i003563 

00560t3 3 0tü3j6l05.

^âoâoci 3t)3t530ti6 cie oe!el3lt6 i0f>060t6 imp05t30t6, t6mp653t053 68te cte086dit 

cie iMP05t30tä ci6035606 300t ioflo6ot3t6 00 00M3i M6030i8M6l6 cie ci6t05M356 (t5606563 

ci6fo5mäoi cie 13 3I0060356 iot53oo8t3lioä 13 oee iot65oo8tilio3), ci35 8i t5308f05M30l6 cie 

f3^3 ?i 1600M600I cie5605i8t3li^356.

2-3 ci6M008t53t 03 56^i8t60t3 >3 ci6lo5M356 803cie oootiooo pâoâ 13 5OP656 oo 

056^t6563 t6mp653tooi, i35 p>38tioit3t63 p56?iotä oo M3xim. OompO5t3563 pl38tioitätü 

fuootie cie t6mp653to53 111,12^31 68te oee ciio fig.1.2.

k^ig.1.2.vi3g53M6l6 topioe öe vegetis 3 pl38tioitâtii 1oooti6 cie t6Mp653to53 

cie Î00650356 (l'i - tempecetoce cie topice)

so fig.1.2., 3,86 561653 l3 otsloo mooof3^io6, 0U5d3 I P56?iotâ o 056Zt656 oootiouä 

3 pi38ti0it3tÜ 00 t6MP653tO53, i35 005t)3 II >3 8it03ti3 Î0 0356, ci3tO5it3 056^t65Ü 6X068iV6 3 

g5300tÜ05, ciopä 06 P>38tioit3t63 3 056800t >60t, 30638t3 P56^icitâ o 8oäci656 t)5O8O3. Io d, 

t5383t3 p60t50 OtolOO f53gl>6, OO5t)3 III 68t6 tipi03 3068t05 OtolOO, i35 OO5t)3 IV P56^iot3 

8it03ti3 Î0 0356, POO p560iplt30 830 86P3530 ci6 13^3 f53gi>3 (POO 3Ü656 830 POO t53t3M60t 

t65Mi0) pl38ti0it3t63 8-3 ÎMt)003tâtit. Î0 1.2.0. 86 p56?i0t3 8it03ti3 Î0 0356 P>38tioit3t63 

803ct6 ci3tO5it3 86P3535Ü ci6 13^6 ooi (VI) 830 ci3tO5itä M3i M0lt05 38tk6l ci6 t53O8fO5M35i 
II
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8UOO68ÎV6 (V). ^Xi8t3 o 8itu3ti6 Î5IV6583 - d, 0U5d6>6 VII Si VIII, 035id eu 056?t6563 

t6MP653tU5Îi pl38tioit3t63 056^16 53pid, 056^656 g617653tâ d6 t53518fO5M3563 3lot5OpiO3 3 

U17O5 f3^6 V60l7Î Î51 3li6>6, M3Î P>38tio6.

k^65lt5U 3 jU8tîfÎ03 t6M3 3dO5d3tâ, 3M d6t65MÎ5I3t 56Â8t617t3 >3 d6fO5M356 

P>38tieit3t63 3 douâ Ot6>U5Î, U5iul 3Ü3t U5lU> 035^051, odî^uit, 3V35ld 0OMPO^i1îil6 dÎ5I 

t3dslul 1.1.

I3d6lul 1.1.0omponti3 0l7imi03 3 Ot6lu5ilO5 8tucii3t6

1^3503 O

o/o

IVI 17

o/o

8i

o/o o/o

8 

o/o

05 

o/o

l^Ii

o/o

I^2 

o/o

Ol-34 0,17

0,60

0,10

0,055

0,055 - - -

x53Oi-IV!s^i^219

0,46

0,21

9,55

0,037

0,007

20,60

4,64 0,195

>51065031716 161 8-3U fâout Î51 dom65liul c>6 i6MP653tU5Î 600 - 1250°0 P6 6p5UV6t6

00I7f60tÎO5I3t6 dÎ51 d356 foil3l6. IVl6tod6l6 utili^3t6 3U fo8t:

-O0MP5ÎM356 P5i5l ^OO!

- t530tiuI76 >3 03>d:

- tO58ÎU516 >3 03>d;

- t^30tiU5!6 ou vit6?3 cl6 ci6f05M356 3d8Olut 0O5I8t35ltâ .

1^160356 PU510t dÎ5I dÎ3gl'3M6 ^6p56^i5lt3 M6cli3 35ÎtM6tioâ 3 X606 M06I"03s1.

0616175115131-63 I"6^i8t65lt6Î >3 (16^175131-6 Ps-j51 M6tO(l3 OOM^s-lMâl-H Ps-j51 §00.

0OMP1-ÎM3563 8-3 6X60Ut3l >3 8601Î3 ^01^3 3 lOlVII^ P6 6P5UV616 OÎlÎ5icIk'iO6

20x30 mm ou O 8O5I613 d6 126 Kg, 3V35id I5i3ltimil6 d6 oâd6s-6 550, 1100, 1750 

2000 mm.

^6?Î8t65!t3 >3 d6fO5M356 8-3 8i3dilit 35I3IÎ1Î0 dÎ5l ^613113 luoi^lui M60351Î0 ci6 

ci6fO5M3s-6!

(11)

-Î51 0356: p-56^Î8t65lt3 >3 ci6fOM7356, Î51 ^3'
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V-V0!umul 6PMV6t6Î, îsl

1^, t>îlMimil6 3068t6Î3 îl^3ÎI3t6 dupâ 56fu>356, l!3 l71.

Ou 56^u!t3t6l6 odtil3ut6 8-3U ^3831 dÎ3gs-3M6l6 1.3 1.4. 3ups3pu5l6s-63 ou^Iof'

d6 V3d3tÎ6 0dtil3ut6 fi603s-6 t6mp6s-3tuf-3, fig.1.5. P6l^ts-U cele douâ Ot6lud,

0Ok3du03sidu-«36 >3 00l30lu?iü6 umiâ^^:

- ^6211816^3 >3 d6f0l"M3s'6 3 Oblului îk3OXid3dîI 68t6 OU 60-115 o/o M3l l713s'6 d603t 3 Oblului 

Ol, 34'

- eu 0s'6^t6s'63 t6MP653tudi de s'6sul31'6, dif6s-6I3t6l6 ^1816^616 >3 c!6f0I77l356 3>6 

eelol- ctouâ otelul 803ci'

- es-6^t6563 vitezei cjs c!6fOs'M3k'6 e0568PUsH3tO3s-6 V^OlllO^ M3I 3>6 ^ScjueSs-ilos-

^6l3tlV6 s-63li^3t6 63i6 Î5l8Oiiiâ tetcl63U^3 de o es-e^tei-e 3 56^Î8t6^t6Î >3 defOM^lD, 0663 

06 P568UPUI^6 O 60^18356 M3Î 3006l^ltU3t3.

V3d3ti3 s-6Â8t6l"!t6i >3 d6fO5M3s-6 P65!tm 06>6 douâ Ot6>ud ÎI^ funotl6 d6 t6MP653- 

tUs-3 68t6 063 dir^ fjg.1.6. (P6sltm O s-6duO6s-6 56>3tivâ d6 35 o/o).

^ig.1.3.V3d3ti3 ^6^816^61 >3 d6fv5M3s'6 3 ot6>ului 

x530l-IVI^^i^219 ÎI1 flâti6 d6 s-6dU06s-63 s-6l3livâ ?i d6 t6MP6s-3iUs-3.
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l^ig.1.4.V3ll3ti3 s-6^i8t6Ot6i >3 cl6f0s-M3s-6 3 Otelului

OI- 34 fUOOtÎO cle s-6dUO6s-63 56l3tivâ t6MP6s-3tUs-3.

^ig.1.6.V3s-i3ti3 s6?i8t6Ot6i >3 (16^17713^6 fuOOtie cle t6mp6s'3tui'3 p6Otm: 

1-x53OMOl^i^ 219 ?i 2- Ol. 34.

lDÎO dÎ3gs-3M3 86 OOO8t3t3 Us-M3tO3l-6l6:

- dîf6I-6I7t3 dÎOts-6 f-6H8t6Ot6l6 >3 ^0^31-6 3l6 Ot6ludlO7 X^OIVlOl^ 219 yl Oi- 34,863(16

d6 >3 1,180/o (I3 800°O) I3 800/o l3 1200°O,

-863(16^63 t6MP6s'3tUl'ii d6 di6fOs'M3s'6 d6 >3 1200OO 68t6 îk73Otlt3 d6 O O56^t656 3 

r-6^Î8t6!7t6i >3 cl6sOM73s-6, O663 O6 p6I7tM Ot6lul ÎOOXici3dil V3 ÎO(1iO3 O Vlt6^3 d6
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5605i8t3Ü^356 M3i 56clu83 81 O 605Ui83di!it3t6 M3i M356 151 0O5i860i5ltâ.

V6t65mi5135ii6 uti!'n35ld 06>6l3lt6 motocio 8U5>t 06l6 di5> I3j.

1.3.^^!^ I_^i^o^r 6l_^IVIl^6

cl6 >3 3d6vâ5ul oâ os! M3i ov56ot 005it5Ol si U5i6i t6^l5lOiOgii d6 i3mi5>356 , >3 

05i06 tip d6 l3mi5lO5 68t6 put6563 3d8O5bitâ P6 t56O656 yi V35i3ti3 si Î51 timpul l3mi5!35ii 8-3 

p5O06d3t >3 O65O6t3563 f651OM65I6>O5 0356 3U 3p35ut >3 U51 51UM35 d6 810 Ii51gOU5i (4802 t) 

p65lt5U fi60356 t560656, V65ifiO35icl 56dU06563 563>H3tâ (Î5lâItiM63 03lid5Uiui, Î5I MM), tU53ti3 

OiIi5ld5ilO5 (Î51 5Qt/mi5l) ^i 3MP653ju! M3xim. /^V35icl Î51 V6d656 03 5lU55135u! d6 t56065i >3 

>3Mi5l3563 U5iui Ü5IgOU Î51 dlUM V35i3?3 Î5lt56 15 21, 51UM35U>

M35imi>O5Î5156gi8t53t6 (^5,6X3 I) (56dU065i ,tU53ti6, 3MP653j) p65lt5U fi60356 Ii51gOU 3 fO8t d6 

003.50. >51 03d5Ui U516i t6M6 d6 06506t356, 125^, 8-3 U5M35it P50068UI d6 Î5103>^i56 3 

306>O53?i Ii5lgOU5i Modul d6 i5lflU65ltâ 3 O05lditiilO5 d6 I5I03IÄ56 38UP53 PUt65Ü d6 

30ti051356 p65lt5U U51 51UM35 ds 36 d6 0U>66 3p35ti5I35!(1 3 14 Z3^6 6>3dO53t6, ^6 disSUtS 

M350i d6 Ot6lU5i O35dO5! ^i 8>3d 3li3t6.

^513iH35ld 8itU3ti3 3 U^8P56^6O6 0U>66 3 M350Ü d6 0t6> Ol_I 65, ^6 SXSMplU, 8-3 

005I8t3t3t U5M3tO356>6:

l_3 Ii5lg0U5il6 OU M383 d6 7300 Kg/dUO. t6MP653tU53 i5liti3>3 3 fv8t 3p50XIM3tiV 

30663^i ^i 351UM6 650 °0, Î5! timp 06 t6MP653tU53 06>ul6i >3 Î5I06PUt d6 1510350356 3 

Ii5lgOU5ilO5 151 0356 8-3U Î5103>?it, V35i3^3 Î5lt56 940... 1250 °0, i35 t6MP653tU53 06>Ul6i Î5I 

MOM65ltu! Î51035035ii ultimului Ii51g0U V35i3^3 ?5>t56 600 ... 820 t6MP653tU53 06lu>6i Î51

MOM65ltU> 6V30U35Ü 3 V35i3t Î5lt56 Iimit6>6 3 1250... 1300 0(), dU53t3 cl6 M65lti5I656 Î51 06>U>3 

fii5ld Î5!t56 296...488 Mi5iut6.

005>8t3t3M 38tk6l, Î51 p5iMU> 5351^, 03 (t6^i t6MP653tU53 i5iiti3!â 3 Ü5IgOU5ilO5 68t6 

30663^i, 063 3 06>ul6i Î5I 0356 86 ilîOdUO P56^i5lt3 O dif6565lt3 cl6 2700(3 0663 06 

i5lf>U65!t63^3 516g3tiv 03Üt3t63 Î5lO3>^i5ii 3068t6i M350i d6 Ot6> OU OO5lti5IUt d6 035t)O5I 56>3tiv 

5idiO3t (^i 3 3itO53, cl6O35606 f651OM65lU> 51U 68t6 8i5lgu!35).l6MP653tU53 i5liti3>3 0356 

0O568PU5icl6 p5iM6i t56pt6 ^6 Î5I03l^i56 51U 68t6 8Ufioi65lt (t6 Î513>tâ (650 OO) p65lt5U 3 fi 

i5lt50^U86 Î5I 06lu<6 OU t6MP653tU5i d6 Î510350356 d6 950... 1250 OO.^L638tâ 8itU3ti6 51U 63t6 

f560V65lt Î5!t3l5lit3 13 O53 30tU3>3 ,M3jO5it3t63 OUpt0356iO5 fi 151(1 Î5I03503t6 OU Ii5lgOU5i 5601.
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^6 cis 3>iâ P3tt6, ciseâ 86 356 Î5i V6ci656 V35i3ti3 t6mp653tuni eslulsi l3 8f35^itul 

Î5!035635ii, 0656 6St6 Î5lt56 600 820 °0 56^ultâ 03 dO35 p65lt5U uItiM6l6 Ii5lgOU5Î Î5103503t6

Înt5-O 06luIâ 86 568g60iâ 0O5ic!itii!6 c!6 t6MP653tU53 Î51 P5IM3 t563ptâ d6 I5I03IÄ56, P65ltm 

568tu! 6xi8l35ld PO8idilit3t63 3p35itÎ6Î fi8U5ÜO5 t65mio6.

>51 063 06 P5iv6?t6 t6MP653tU53 06lul6I >3 Î5106PUtu! ?î 8f35?itul 6V30U35Ü, di5I 

t3d6>u! 1.2. 86 Od865V3 03 30638t3 f306 03 u!tîM6>6 Ü51gOU5i 06 86 6V30U6323 CÜ51 06lU>6, 

d6?i 8-3U Î5lt5O(1U8 P5ÎM6>6 , 83 f>6 ?5>03^ît6 Î5I 003clitÜ dif65it6. l6MP653tU53 06lu-l6Î >3 

l5106PUtul 8s35?îtu! 6V30U35Ü V35Î3^3 Î5lt56 350...470 0(), ci60i P5ÎM6>6 Ü5lgOU5i 86 VO5 

Î51L3503 >3 O t6MP653tU53 M3Î Î513!tâ 3 06>ul6Î, Î5, tlMP 06 ultîM6l6, >3 O t6MP653tU53 06 3 

V35Î31 c!6 <3 60 °0 13 490 Oo.

I3d6lul 1.2.

0u>6

U 5I5.

lî.

ling-

>5I

06!.

kg/ 

ling

IVI383 

ling.

151 06>.

l6MP653tU53 H)U53t3 d6

M65ltÎ3656

06I.I3 

Î5106P 

Î510..

l->51g.

!3 

Î516.

06!.

<3

8f.

Î516.

06l.l3

Î5I66P

6V36.

06I.I3

8f35Z.

6V30.

^651- 

t5U

P5IM. 

ling.

ulti-

55iUl

-

duo.

kg/ 

duc

Kg/ 

cs!. °L °c °e °c °c mi51 min

3431 11 7300 80300 840 650 780 1300 850 450 427

3431 11 7300 80300 1000 650 820 1250 850 421 255

3432 11 7300 80300 1000 650 620 1250 910 296 272

3808 13 5800 75400 800 600 520 1260 880 338 311

3451 13 7300 94900 980 500 600 1300 870 420 390

3452 10 7300 73000 1250 650 750 1350 950 352 319

3452 10 7300 73000 940 600 780 1300 869 488 460

0881 10 5800 58000 860 650 770 1330 930 499 472

0881 10 5800 58000 1010 600 700 1300 940 451 438

0882 11 5800 63800 840 400 790 1300 830 393 375

0882 12 5800 69600 920 600 700 1300 940 398 372
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0-^. 2. 8I^VII s^I

^^8^I^I8^I_

2.1 OO^V^OIl^I^Eä

2.1.1 l^I^l^l

8uM3 V3lO5ÎlO5 t6MP653tU5li tutU5O5 PU5l6t6lO5 8i8t6mului >3 U5l M6M65lt cist 

56p56^Î5ltâ câmpul de t6MP653tU53:

V, ^.t) (2.1)

l^6 b3^3 56l3ti6i (2.1) P03t6 fi 63l6ul3t3 05i66 63536t65>8ti63 3 schimbului cls 

câlclusâ g65l653t cis co^cluct>3 t65Mi6â >5it5-u5i 6O5p, 135 56l3ti3 68t6 63536t65i8ti6ä 63^ului 

6OMU5!, thciim6^8io^3l ( t6MP653tU53 356 V3lO5i clifshtS P65lt5u fi66356 bl51 66>6 t56i 

60O5cl05l3t6), 8t3ti05l35 83U 5l68t3tiv5135. ^xi8tä ^i 8>tU3tii P35ti6u>356, M3i 8imp>6, cum 68t6 

63^ul câmpului U5)ibiM65I8iO5I3l 83U bicliM65l8IO5l3l. I_ocul gSOMStbc 3l PU5l6t6lO5 6356 3U 

36663^i t6MP653tU53 56p56^iritâ o 8UP53f3tâ i^otsmiä. ^O5M3 ^i PO^iti3 U5l6I 38tfsl d6 

8UP53f6t6 m 8p3tiu 8U5lt V35Î3dil6 Î5l timp, Î5l c3^ul câmpului 5l68t3tiO5135 ^1 53mâ5! 

cO5I8t35lt6, Î5l c3^ul câmpului 8t3tiO5l35.

0u5b6l6 56^ult3t6 c3 U5M356 3 i5lt6586cti6i 8UP53f6t6lO5 i^ct65M6 86 5IUM686 

i^0t65M6, ^i, cl6O356c6 Î51 U5lU> ^i 366l3^i PU5ict 5IU POt 6xi8t3 bouâ V3lv5i cli8ti5lct6 cl6 

t6MP653tU53, 8UP53f6t6>6 i^Ot65M6, 63 ^i i^Ot65M6l6, 5IU 86 I5lt6586ct63^3 5licÎO(l3t3 P6 

8UP53k3t3 8I8t6MUlui c05l8id653t.

V35i3ti3 t6MP653tU5Ü Î5l 8p3tiu 68t6 c353ct65Î^3tâ d6 g53dÎ65ltuI cl6 t6MP653tU53 - 

g53cl^, 6356 86 d6t65Mi5»3 63 U5l V66tO5 O5i65lt3t 5!O5M3l P6 8UP53f3t3 j?Ot65M3, Î5l cli566tÎ3 

656?t65ÎI t6MP653tU5ÎÎ ^î, Î5I 366l3^i tlMP, P6 b>566ti3 ^6 P56clu6656 3 86himbului ^6 

6âlclu5â:
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— Ho (2.2)
cv/

Î5l 6356 I^o 68t6 V66t65ul 6O568pu5H3tO5 cli566ti6i.

?535i8mit6563 63lclu5ü LZ U5M356 3 6O5iclu6ii6i t65MÎ66 356 Ive Î5ltotd63U5i3 Î5! 

865i8ul 863cl65Ü t6MP653tU5Ü. 03^tit3t63 cl6 63lclu53 s53518mi83 îk^ U5lit3t63 cl6 tisHP, P5i5lt5-O 

8UP53f3tâ i^Ot65M3, 2, 86 5lUM6^i6 flux t65mi6. fluxul t65mi6, (Q), 3ju5l8 P6 Ul^it3t63 c^6 

8UP53f3tâ 68t6 6U5IO86Ut 63 cj6^8lt3t6 cl6 flux tsmme, i35 I6gâtu53 cli5lt56 6>6 68t6 8t3dilitâ 

cl6 56>3ti3:

q-M/^S 0-/ q.c!8 (2.3)

IVl35iM63 863>353 q, PO3t6 si 6O5l8icl653tâ 63 mvclulul V66tv5ului cl6^8ii3tii fluxului 

t65mi6 q, P6 cli566ti3 6356 6Oi5l6id6 6U 663 3 t535l8Mit65Ü 63lclu5ii Î5l PU5I6tul cl3t.

2.1.2 l_^6^ OOKV^OIl^l I^lVllL^

l_6g63 fU5lcl3M65!t3lâ 3 605iciu6ti6i t65mi66 68t6 l6g63 lui ^OU5i65 6356 PO8tul63^3 

p5OPO5tiO5l3lit3t63 cl65I8itâtli fluxului t65Mi6 6U g53cli65ltul t6MP653tU5Ü.

q - - -,. g53d I (2.4)

Î51 6356 6O6si6i65ltul 6O5iclU6ti6i t65mi66 56p56?i5itâ o 63lit3t6 fi^i63 3 M3t65i6i fÜ5!cl 

cl6p65lcl6Ilt cl6 5l3tU53 6i, ci6 t6MP653tU53 ^i Î5lt5-O M38U53 M3i mi63 cl6 P568iu516. l_3 

t6MP653tU5i M3i M35i cl663t 66>6 3Mdi35it6 (I >10v l< ) V3I05Ü6 Iui 2 8U5lt cl6p65icl65lt6 cl6 

t6MP653tU53, 38tf6l:

3) P65lt5u 6/^^ : 2 - 0,005 ... 0,5 (w/ml<^. O cl3tâ 6U 656^t6563 t6MP653tU5ii V3 

656^t6 ^i 6O6fi6i65>tul , 6f66t 66 V3 566<3M3 ?i O 656^656 3 p568iU5IÜ. IvtU^i, i5iflU65ll3 

p568iU5lÜ 68t6 P6566ptidilâ 5>UM3i Î5I ^O5l6 6Xt56M6, 568p66tiv <3 P568iu5li Mi6i (M3i Mi6i cl6 

2.10^ s^3 ) ?i >3 P568iu5li Î5l3lt6 (M3i M35i cl6 2.10^ l^3 );

5) p65!t5U ^.lOl-ilv^ : - 0,08 ... 0,7 I_3 3668t63 O cl3tâ 6U 656Zt6563

t6MP653tU5Ü, 6O6fi6i65ltU> 605>clU6ti6i i65Mi66 863ci6, 6X66pti6 P56^65lt35icl 3P3 ?i gli665i5I3I

6) P65lt5u 6O5PU5Ü6 30l_IV^ : - 0,02 ... 400 Mml<). ^imii3 i5lf65iO353 3

i5lt65V3luIui ( 0,02 ... 3 ) W/mX 6O568PU5,cl6 6O5PU5ilO5 cii6l66î5i66. 0O5PU5Ü6 6U < 0,2
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W/mX 86 u1i1i?63?3 06 M3165Î3>6 i-ol3Nt6. V3>O5i>6 X - 20 ... 400 W/mX 8U5l1 

O353O165Î81ÎO6 M613>6>05 3Ü3j6>05 >05. ^IÎ3j6>6 86 (160861)680 d6 M613>6>6 PU56 P5Î51 V3lO5Î

M3Î MlOi 3l6 0O5ldU0li6i 165MÎ06, (16035606, 0l^Î35 jMPU5Îl3ll 56dU86 g6516563^3 803^651 

8Ud8l35l1Î3l6 3l6 V3lO5ÎI05. ^65ll5U M3^O5Î13163 M6l3>6>05 PU56 006fÎ0Î65l1ui 005ldU0lÎ6i 

165MÎC6 803d6 0d3lâ OU 056^16563 16MP6531U5ÎÎ, Î35 Î51 O3^ul 3>Î3j6>05, V3>03563 30681UÎ3 

056^16 0d3lâ OU l6MP653tU53 (M6tod6 d6 d6l65MÎ51356 6XP65IM65ll3>3 3>6 Iui 2 ZI V3>O5i 

d6l65MÎ5I3l6 P658O5I3! P6 O i5l8l3>3lÎ6 d6 005106P1Î6 P5OP5Î6, 8U5l1 P56^65ll3l6 Î5I ^).

2.1.2.1. LOI^VIsll

LO^V^LII^! 1^IVI>L^.
/^P>io35ld >6g63 OO5I865V35Ü 65165gÎ6Î ?j >6g63 Iui ^OU5Î65 >3 35131^3 P5OO686>O5 

OO5ldUOlÎ6Î 165MÎ06 Î5ll5-U5l M6dlU Î^O15OP flX, Od1Î516M O 6CU31Î6 dif6565l1l3>3 0356 6XP5IM3 

3131 d6p65ld65ll3 d6 1ÎMP 3 16MP6531U5Ü 031 ci6p65icj65ll3 d6 PO^i1Î6 3 30681613.

<§/'
-Oe — -div( X 953(11)-^ (2.5)

^0U3lÎ3 cjif6565>1i3lâ 6816 OU51O8OUlâ dÎ5l IÎ16531U53 I26^, 63 356 Î51 V6d656

d6p65ld65ll3 p5OP5Î6l3li!05 fî^Î06 - 2 , O, /7 cj6 16MP6531U53, 51656gul35ll3l63 di8l5idui5Ü lui 

9v L3 volum 031 Mvc!ifi03563 Iui Î51 1imp. ^5i510ip3l6>6 03^U5i P35lioul356 8uo1 06>6 dÎ5I 

I3d6lul 2.1, Î51 0356 8-3 51O131 OP653lO5U> l_3p>306, 0356 PO316 3V63 U5M3lO356>6 

6XP568Ü:

- 151 0005(1051316 l5idiM6518ÎO5I3l6:

(2.6.3)

- Î51 0OO5ciO513l6 OÎ >151(15106 5,

(2.6.D)

- Î51 0OO5dO513l6 8f65i06 : 5, (>U5lgîM63), (>31ÎM63) .

   — » —----------------------------------------------------------- (26.0) 
c?/---- 5 t> /' 5'8i5l^/ /"'8ÎN'-)

>51 03^U5Î>6 Î51 0356 oâmpui 165MÎ0 6816 diciiM6518iO5I3> 83U U5liciiM6518iO513>

OP6531O5U! l_3p>306 86 56dU06 P65115U 306>6 0005(1051316 d6 0356 5IU d6PÎ5I(l6 16MP6531U53.
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pedelul 2.1 03?uo p3ttioul356 sie ooociuotiei tel-mioe

f^egim - X m X -0O08t30t

pv 0 q-0 qv 0 qv-0

^l68t3tiO03s- c?7'

-k-q.

^>7'

âlv ( X

ciiv(x

g^scil)

6/
6l '

I qâ

S/

3 V "I

8t3ti003l- ciiv(-.gs-3cll) 

q^O

ciiv(/t gs-3c!I)

-0

deustis 2.4. poste fi utili?3tâ îo 56?olv3l-63 p^odlemelol- ooool-ete, cieoâ 68te 

oompletetâ ou 8itu3tüle limitâ (ooociitüle de uoivooitete), 38tfel: 

3)ooociitü geometooe, oss-6 8t3dÜ630 fvs-m3 ^i mäs-im63 0O5pului,

d) oooditii fi?ioe, 03s-e cietes-mioâ ps-opoetâtile fi^ioe sie ovl-pului, /t, e, /?, 

ciepeocieote cie tempe^stur-s, m o3?ul îo os^e exi8tâ ^i vs^istis îo 8p3tiu ?i Io timp s 

puteoi 8U586ios- ioteooel-e de oâlcius-â, pv!

o)ooociitii ioitiele, cs^e 8tsdile8o cii8tl-iduti3 tempe^etuoi îo ioteoo^ul ooi-pului I(x,^,?) 

îo momeotul ioitisl, t 0. Io oel msi 8implu os?, Is t 0, tempe^stus-s Io toste 

puootele oo^pului 68te uoifo^ms I l'o ^068te oooclitil 8uot impottsote îo os?ul 

8i8t6M6lOs- 068t3tiO03l'6!

choooditii limitâ, 031-6 o3s-3ot6l-i?63?3 Ps-O068ul tl-308fel-ului cie oâiciul-3 îots-6 

8ups-3f6tel6 oos-puiui ^i meciiui îoooojus-âtos-, d6O86dioc1u-86 P60t5u 3068te ooociitii ts-ei 

8itu3tii limitâ:

- 8itu3tii limitâ cie g^eciul I: pe 8up53s3t3 corpului 68te cietâ cii8toduti3 tempe^etuoi

Io Ollos momeot 3l timpului, tempel-etus-e 8upi-3fetei fiioci pettiel ooo8t30tâ Io timpul 

eoo8ici6l-3t'
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- 8itu3tii limitâ cis g^clul II: p6 8ups'3f3t3 evf'pului 68t6 euno8eutä cli8tnduti3 cl6N8itätii 

fluxului tei-mie, cli8tnduti6 ee pO3t6 fi unifOs-mä'

- 8itu3tü limitâ ci6 gi-3clul III; 8unt eunO8eut6 t6mp6^3tunl6 mecliului es îneonje^â 

evs'pul eät zi I6g63 eonfei^m eâ^6i3 86 s-63li?63?ä ts'3N8f6s-ul cl6 eâlclui'â înti-6 8up^3f3t3 

ee^pului zi M6cliu. v3eä M6cliul 68t6 fluicl, 86 utili?63?ä f56ev6Nt >6g63 l^6wton- 

^i6M3NN e3s-6 I63Z3 ci6N8it3t63 fluxului tsi-mie PS 8Ups°3f3tâ, ps , eu t6mp6s-3tu53 

8upk'3f6tsi, I5 zi eu e63 3 M6cliului, Im!

qs - n (Is-Im) (2.7) în
L356 - ce6fiei6ntul cl6 8e^iimt) cl6 eâlclus-â p5in eenv6eti6, în W/m^.K.

V3lO3s-63 lui 68t6 cl6p6ncl6ntä cls M3i multi treten zi ÎN g6N6s-3l 86 mecljfjeä 

în funetis cls timp, /^vâncl în vsclsi's seustis (2.4.) zi eonclitis cls limitâ cls gcsclul III, 86 

peste 8t3dili us-mâtosi-ss clspsnclsntâ:

- a (I- -Im) (2 8)
L>//

^353>sl eu ps-Ot)i6M3 incluetisi tss-mies cls 8t3diIil-6 3 eâmpului tss-mie P6 S3l63 

56^Olvâni seu3tisi (2.4) în eenclitiils limitâ eunO8euts ,68ts pO3idiIâ zi O 56^Olv356 

invss-83, 568psetiv, euno8eâncl cli8tnduti3 tsmps^tuni în timp zi 8p3tiu 83 86 

8t3dils38eâ eenclitiils limitâ 83u pi-opnstâtils fi^ies 3ls ee^pului.

2.1.3. 00^VU0II?< I^5riVIIO^ 81^110^^

2.i .3.i.e0^vl^0ilvii^i^i^5rivile^^ O^IOI 0^06^^ ls^
-^88^1^ 8^1^881,0^ 1^118^1^8 V8 O^l_OU^

In tsdslul 2.2. 8unt 8intsti^3ts cslstiils cls esleul 3 eâmpului tss-mie 8t3tien3i- în 

psi-sti pl3ni zi eilinclnei eât zi în esl 3fs5iei psnti-u cleuâ tipun cls eonclitii limitâ: în 

pnmul es?, PS 8UP53f3t3 psi-stiles- 36 M6NtiN6 O t6MP6s-3tUs-Z SON8t3Ntâ, I51 zi Is2 ( I5I 

> Is2), isl- în 3l cleil63 63?, 8Ups-3f6t6>6 8UNt 8pâl3t6 eu fluxun fluicle, eu t6MP6s-3tUNl6 

Ifi ?i If2 (Ifi > ^). i^c eo6fiei6Ntii 8el^imdului cl6 eâlclus-â, «1 zi «2 sunt eunO8euti.

8imdolun>6 zi unitâtile ci6 mâ8U5â pentru mânmile clin t3d6lul 2.2.8unt eele 

eun08eut6.
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^65lt5u 8itu3tii>6 4 6 clio t3d6lul 2.2, ^6p65l(f65lt3 lui Q cis 5323 6xt65!0353 3

P656t6>uj 52 356 V3l0356 M3XÎM3, 0356 56 8l3dil6?t6 P5Î51 5 2 M3X P65lt5u P656tii
er

2-, 
eilil-âiei p5,5l ^msx - — P65it5u P656t6l6 8f65io.

VÎ5I 3668t motiv, M35Î5I^ 52 86 P03t6 M35Î Q, cl303 52 < 52 M2X ,83U 803cl6563 

3068tUI3, ci3L3 52 > 52 msx- >0 306>3^i tlMP , M35l0cl g5O8IM63 P656t6lui P60tm 8ÎtU3tÎ3 

2 86 V3 MI0^O53 flUXUi t65MÎ0 . ^60tM 3 03530t65l^3 t5308k65Ul cl6 03l^U53 M 8!tU3till6 

2,4,6 10 03leul6l6 Î5Igi0656^tj 86 utlli^63^3 00tlU063 ^6 0O6fioi60t glod3l cl6 80tlimd ^6 

03lclU53 , l< , 0356 86 cl6t65MI5I3 03 U51 flux t65MI0 Q, t535!8MÎ8 P6 U5lit3t63 c>6 

8UP53f3t3 l^ 3 P656t6lui P515lt5-O U51Î03 clif6565lt3 cl6 t6MP653tU53!

/<(7-7)
(2.9)

^XP568I3 luj K PO3t6 3V63 ciîf65Ît6 f05M6!

- p65lt5U P656t6>6 p>355 K ( 2.9.3)

«

- p65lt5U P656t6l6 0jIi5icl5Î0, P5Î51 53p05t3563 Iui 0 13 8UP53f6t6l6 Î5lt65513 6Xt655l3 3,6

P656t6lui 00568PU5H3t05:

— (2.9.d)
In 4- -

X / «

/i /

l^353l6l LU V3l05ll6 Ki K2 P65lt5U P656t6<6 oilioclUL 8Î Utili^63^3 ?i 5I0tlU5l63 cl6 

0O6fioi65lt IÎ5li35 3> t535!8MÎt65Îi c>6 03lclU53, K, 0356 8P56 Ci6086dÎ56 cl6 (2.9) ci6t65MÎ5l3 

flUXUl t65MÎ0 8L^imt)3t P6 U5lit3t63 ^6 IU51giM6 3 P656t6lui 0ilÎ5icl5I0:
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- P65lt5U P656t6l6 8f65I0, P5Î5I 53PO5t3563 lui 0 <3 8UP53f3t3 sxtsmâ I5,t655^3 3 

peștelui 00568pu5H3t05:

(2.9.S)

(2.9.f)

O3loul6l6 p530ti06 3l6 fluxului t65MÎ0 Q, P65lt5u P656ti oili5,cl5ioi 8f65ioi >3 0356 

5z/ 5i <2 86 POt 563>i^3 P5Î5! 56>3tü mult 8ÎMplifj03t6 .06 386M65>63 P65lt5u P656ti 

Pl35!i,(t3t)6lul 2.2) fOlO8i5lc! 03 5UP53f3t3 ^6 03>0Ul, 0,5(^i * ^2), 568p60tlV M6(1i3

35ÎtM6tÎ03 ^5lt56 8UP53f3t3 I5it655,3 ,l^i 063 6Xt6M3, ^2- ^503563 3clMI83 <3 30633t3 

80tllMt)356 5IU V3 ^6p3?j 40/0.

^6l3tÜl6 cll5I t3t)6lul 2.2. 8U5lt 805Î86 I5l IP0t6^3 03 2 5!U cl6PI5icl6 d6 

t6MP653tU53. I5I 03^ul M 0356 5IU 86 PO3t6 5I6gllj3 30638t3 Î5lslU65lt3

V3 cl6PI5lct6 ct6 clOM65>iul cl6 t6MP653tU53, Iimit3t cl6 t6MP653tU53 8UP53f6t6i P656t6lui:

(2.10) 
/ /7.

Î5l MOcl f560V65it, p65lt5U <^680516563 cl6p65icl65lt6I, /t (I) 86 Utilj^63^3 OU 

8UfiOI65lt3 3p5OXIM3ti6 V35Î3tÎ3 IÎ5li353 :

2 - Xo( 1 d.I) (2.11)

Î5I 0356,^o ?> d 8U5!t 0O5I8t35it6 . >5! 30633t3 8ÎtU3tÎ6, >3 d6t65MM3563 Iui Q 86 

Utili?63?3 M6di3 35>tM6tiO3.

H)i8t5iduti3 t6MP653tU5Ü P65lt5u 8ÎtU3tiil6 P56^65lt3t6 36 cl6t65MÎ5I3 (Î5I fU5I0tÎ6 ct6 

(I) ) OU 3jutO5Ul sU5I0tÎ6i 03l0U>3t3 38tf6>:

86 PO3t6 353t3 OU P56oi^>6 03 3ot^imt)3563 Iui Î5I fu5iotl6 d6 00O5clO5i3t6l6 

p50dl6M6lO5 OU 2 (I), V35i3dil 56p35titÎ3 t6MP653tU5Ü I Î5I 306I63YÎ 8itU3tÜ, cl35 OU 
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2 (I) - et., 3U V3IO5Î 6g3>6.

11)6035606 c>303 86 356 15! V6(l656 8ÎtU3tÎ3 0U 2 - 0t.,03Mpul cl6 t6l71p653tU53, 568p60tlV 

56p35titÎ6 P65lt5U 03^Ul 2 ('s) 86 P03t6 805i6 iM6(1i3t, t56035!(1 >3 V3lO3563 

0O568PU5H3tO356 I I (X,V.^) 8oll!Md3563 fO5M3lä 3 86M5»isiO3t!llO5 (16 l3 I l3 86 

f306 !5l!OOUi5lc! Î5! 56>3tl3 (2.11) F(X,^,^) ct6805I8 cl6 f3pt OU 3)utO5Ul 0O5lclU0tl6i t65MI06 

ö6p65I^65!t6 d6 t6MP653tU53.

k^65!t5U 35IUMlt6 03?U5Î 6XI8t65>t6 >5! t3t)6lul 2.2., (H8t5iduti3 t6MP653tU5Ü V3 

3V63 U5M3tO5Ul 38p60t:

- p65lt5U P656t6>6 p>355

(-)-2.-./).(7'-7)--1

- pentru pesetei

2 2 !<',.)

(2 13)

(2.14)

I5l 0356 V3lO5il6 0O5!clU0tj6Î t65MiO6 2 51 ?! 2^ 8U5lt d6t655Nl5!3t6 dup3 M6Ä3 Is,. - 

0,5(Isi -!- ^52). 8tuciiu 3p5OfU5!(l3t 15! 0663 06 P5iv6?t6 O05»c!uoti3 t65MI03 8t3ti05!353 

p65!t5U OO5PU5Î OU g6OM6t5I6 0OMP>6X3 86 g386^t6 Î5! 130^, ^31),

2.1 .3.2.^^5r^II Zlsruoi^sri OOIVI^Z^

V303 P6 8UP53f6t6>6 6Xt65ÎO356 3>6 U51UÎ P656t6 fO5M3t ctl5! "51" 8t53tU5I 3ci6565!t6 

I5lt56 6l6, d>5! M3t65I3>6 OU cÜf65lti 0O6fi0I65!ti d6 005!c!U0ti6 86 M65ltl5l 0O5I8t35!t6 

t6MP653tU5Ü6 ?! ^2, U5ld6 ^i> I§2 ( 005>cjitÜ ÜMltä 8iMÜ356 O3^U5ÎlO5 1, 3, 5 cÜ5I 

t3t)6lul 2.2), 3tU5I0I flUXUl t65MlO t535I8MÎ8 P5Î5! 3068t P656t6 t6MP653tU5Ü6 ^,>i >3 

iiMlt3 dl5lt56 8t53tU5ll6 I-IVI GÎ (l^1) -IVI 86 d6t65MI5)3 OU 56>3tiil6:

(2^16)
7' 2 x x

- p65lt5U P656t6l6 Oili5!cl5ÎO dÎ5I "5!" 8t53tU5Î, (fîg.2.1.t)) !
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O-
2-r/(7- 7 )

In
(2.17)

(2.18)

^jg.2.1. I^6s-6t6 8ts'3tifie3t

3 - PI3N: d - eili^cls-ie. 

în ><j, 8u^it L353et6s-i8tieil6 Zimțului "i".

Oând 8Ups-3f6t6l6 6Xt65ÎO356 3>6 PSI-Stslui 8tl-3tifje3t 8U5it 8p3>3t6 de fluxul de 

fluid 6 eu t6Mp6s-3tudl6 Iji Ij2 (Iji> Ij2), eui^O8e3^clu-86 eOSfieis^tii ts-3^8f6s-ului 

c>6 eâldusâ ps-j^ eosfieis^tii «1 yi «2, (evurile 2, -4, 6, t3dslul 2.1), V3lodl6 Q 1^1 

86 8t3dil68e eu s-6l3tiil6:

- psiîu P6l-6t6l6 pl3r^, cliii 8t53tud'

Q-l<.^.(^-^2) (2.19.3)

§ <5
7^1 - 7x-o - ( , > _ .)

7' x x

(2.19.d)

(2.19.c)
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x-O — ^j1 " (2.19.ch

- P656t6>6 oilinclno clin "n" 8t53tu5i:

Q- ^.^.!(Iji-Ij2)

i " I /- i 
2^./- , i 2/, /- 2^./'

__ __ O I I I
Im - 1^1 - (^In->—In-^-_..-^-In-..)

2 ^ / x / /I. /- x /

(2.20.3)

(2.20.d)

(2.20.0)

(2 20-«

în 0356 Ix-0 ?> LUNt t6MP653tUN>6 P656t6>ui P>3N (x-0) YI ClllNclNO (5 -5i ), 

36MNifi03tiÜ6 fÜNcl (^6^3 0UNO80Ut6.

^6p35tit>3 t6MP653tU5Ü ÎN int65ÎO5Ul fÎ6035UÎ 8t53t 356 30663^1 3ÜU53 03 ÎN 

03?Ui P656t6>ui OU 8t5UOtU53 OMOZ6N3.

IN 03^U> p35tiOU>35 3> 56l3tÎ6Î (2.20.3), 13 N-2 86 PO3t6 ^6t65MÎN3 pi65cl6563 cl6 

03lciU53 >3 8UP53f3t3 6Xt6NO353 3 UN6Î 0ONcIU0t6 î?0>3t6 PNN 0356 0U5Z6 UN fluidi OU 

t6I71p653tU53 M3Î M356 (83U M3Î MÎ03) cl603t 3 00N^U0t6Î. 8ÎMÎI35 P656t6>ui OÜINclNO 

ou UN 8t53t, >3 ci6p6Ncl6Nt3 lui 0 cl6 53^3 6Xt65iO353 3 P656t6>ui ciudlu 8t53t (ooncluot6 

OU 53^6 5i, 5i I^0l3tÎ6 OU 53?6>6 5z 5^), 6XI8t3 O V3IO356 M3XÎ5N3 >3 V3>03563 .

53cc>^ 0356 86 NU55I6^t6 53^3 05ÎtÎ03 3 t65MOIK)l3ti6i.

H)6O35606 M3l65Î3>6l6 cllN 0356 86 6X60Ut3 Î^Ol3tÎ3 t65MÎ03 86 3>6g PO5NÎNc! cl6 >3 

0ON^iti3 < «2 52 36 Z353Nt63?3 803cl6563 fluxului t65MÎ0 0^3t3 OU ÎNZ50Z3563

8t53tului t65MOi^O>3t05.
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2.1.3.3. ^I^8I^0^5r^ ?^00^80I,0! I^^8!VIII^^^

-ä. Oäl_VUM>.

OscisitÄss fiuxuiul tscmic, q - 6/1^, P^nt7-un pscsts pisn L356 sspscâ ciouä ms6u 

fiuicls cu ismpscstuc^s tzi 1,2 ssts cistscminstä cis vsioscss

" -'L-V - (2.22)

30638t3 s1UMi^cjU-L6 ^1816^13 tSM^Îeâ t0t3>3 3 ^3I38Mit65Ü OZIdUs-jj . ^6Ä8t6llt3 t6M1Î03 

tot3lâ 68t6 3l03tl^it3 cii^ 06>6 P3tti3!6 (s°62ii3t6i3t6l6 t6s-mi06 3>6 06d3^ii d6 t6Mp6i-3tus-3 

1 - 1/« 1 2 - 1/« 2 ?i ^816^616 t6Mlii06 96^6^316 cis OO^duotivit3til6 iSs-mies

3l6 PSs-StÜOs- : ), fiis^ 6vid6«3t 03 V3iO3s-63 68t6 totcl63ui33 s713I M3,-6 d603t

Ollefs ctil3 V3lOI^il6 06 Q OOMPlä

^6^tm 3 il^t65l8ifi03 tl-3^I8Mit6s-63 oälöusli 68ts s1606835 83 803ci6M sDÄ8t6slt3 

g65l6s-3>3 . V303 s-6^Î8t6^6l6 P3tti3>6 8Ul^t 3ps-OXÎM3tîV 6g3>6, 3tUHi 803ci6l-63 0^031-613

6>6 OOI^UOS >3 803(^6^63 lui OU 30663^1 V3>0356 . V303 56^i8t6^t6>6 P3tti3l6 86 

cl6O86d680 86^8idi> Ul"l3 f3t3 dl6 3lt3, 3tUI^0i 803^6l°63 ^63,3 3 !ui 3^6 !00 s1UM3I l3 

803cl6563 06<6i M3I M3l-j c1i^6 6l6, 03^6-?! 3d1U06 0O^t5ÎdutÎ3 686^1313 >3 8UM3 (2.22) . 

/^0663^1 005I0lu^i6 l^ivâ 3^3Ü^3 t53^8Mlt6s-Ü 03^U5Ü 96^616 OÜi^cj^IO .

?6l^1M 3 803cj63 ^i8t6^3 16^103 >3 80^IMduI cj6 03>c1U53 86 pvt p>383 1^6^^^ P6 

8^9^61616 P6s-6t6lui (V62I 2.1.3.5) .

2.1.3.4. OO^Vl^OIlV^i^ I^5ri^lO^ -Q,

l_3 cj>5! 03p6i6>6 U!^l6i ^3^6 ou 860tiu^6 tk-3!^8V6s-83lâ 0Ol^8t3sltâ, d6 8Ups-3f3l3 f,

ou p6s-iM6t^I -r- (^) Iu^lgim6 !, t6MP6l'3tU53 86 M6l^ti^6 0OI^8t3^t3 yi 6g3>3 ou Io , sigU53 

2.2.
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l^ig . 2.2. vi8t5idutÎ3 t6MP653tU5Ü

Î51 Iu51gim63 U516Î t)356

Oälclu53 cjs P6 8UP53f3t3 6Xt65IO353 3 t)356I 063 3 pättii f5O5lt3l6 3 63pätului OPU8 86

t53518Mlt6 Î51 M6cliul 6Xt65IO5 63 t6MP653tU53 6O518t35ltä .' Ij < Io . I56dui6 63l6ul3t3 

clÎ8t5Ît)Uti3 t6MP653tU5Ü Î51 t)353 zi fluxul t65M!6 0 t53518MI8 P5Î51 36638t3 151 M6(fiul 

I516O5ljU53t05.

In P5Î5I6ÎPÎU 36638t3 p5Ot)l6M3 68t6 t5i<HM65l8iO5I3l3.0363 86 563Ü^63^3 56l3tl3

4. <2./ / ( -,.7r-)<1 , 3tU5I6I 86 PO3t6 6XP5ÎM3 36638t3 p5Ot)l6M3 63 U5licjiM65I8ÎO5I3l3 

(t6MP653tU53 86 M0(M63 5IUM3I Î51 IU5!giM63 d356I, 53M35I35ici 6O518t35lt3 P6 866tlU5I6) >51 

3668t 63^ clÎ8t5idutÎ3 t6MP653tU5Ü I(x) IN t)3s-Z 68t6 dl3t3 cl6 5613113 '

7'^- 7', i <7 ' 7^«^^^"
7. - 7 / 2 « /c/?^7- . /7« >7/« </„/-/

135 flUXUl t65MÎ6 t535I8l71Î8 P5Î51 t)353 Î51 M6cllul I5I6ON)U53tv5 !

7^ 7)
7 7^«//?(>-,/)

(2.23)

(224)

!n ^6!2t!i>6 (2.23) si (2.24) sunt fo^osiis vs!on!g-

cti (ml) - (e"'' > 6"') / 2

st> (ml) (6"" - s"') / 2

M (ml) - ști (ml) / cti (ml)

Oscs a ^/(a«. t) » 1 ( ^ sup^tsts lsts^sls 3 d^sl, 3tunc:l Lscis^ss cts cälclucs cis ps 

psNss fcontsls 3 3ssstsl3 SS P03ts N6gl^3,13c csl3tllls (2.23) sl (2.24) pst fl slmpllflcstsi
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7'(^)-7/
7<--7/

-Ij) .m.f.M(mf)

l6Mp653tu53 d356i ci6 lungime Î5isi5iitâ (I^>Ov) :

-(^-^). e'^

(225)

(2.26)

(227)

135 fluxul 165MÎ0 0O5l8Îci653t P6 8UP53k3t3 U5I6Î t)356 ci6 lu^glMS Î5lfi5litâ:

0 - (7o - Ij) . m . f (2.28)

03leul6>6 OO5iciuOt>6i 165MÎ06 Î5! d356 eu 860tlU5l63 t53518V6583lâ V35i3dilâ 8U5lt ci3t6 Î51 

1311, 1301, 1331,

2.1.3.5.IK^8IVlII^^ 0^l_VOl^I O^i ^I^^V^5ri

I05IU! ciÎ5l Mijl0306l6 cie Î5>t65I8lfiO356 3 t53518Mit65Îi O3iciu5li P5Î5I P656ti 0356 86P353 

ciOU3 msciii fiuicis, ou t6MP653tU5Ü6 7ji 8Î ^2, ( 7jl - ^2 ) 68t6 M35I563 U5I6Î3 ciÎ5I 8UP53f6t6l6 

P656t6luî P5Î5I 5165VU53563 3068tUÎ3. ^fj03eit3t63 3068tUÎ p5O06ci6U 68t6 M356, ci303 

56^Î8t65lt3 t65MI03 3 80^IMduIui ci6 03l(liU53 P6 3063 8UP53f3t3 U5ici6 86 3t3dÜ680 

5I65VU5Ü6 68t6 86M5Ilfj03tiV M3Î M356 ci603t 56^Î8l65lt3 165MÎ03 ci6 P6 063l3l3>i3 8UP53f3t3, 

P560UM 8l 56^Î8t65lt3 t65MI03 3 0O5lciU0tÎ6i t65MI06, 3 P656t6lui.

?65lt5U U5> P656t6 s505lt3>, 5l65VU53t P6 U5!3 ciÎ5l pâttî (fîg.1.3) fluxul t65MiO t535I8MI8 

P5i51 6! (0), ci6 13 Ul^ M6ciiu fluici 86 ci6t65MI5!3 ou 56>3ti3:

-------------  (2.29)

«/. 7'

I5l 0356 68t6 0O6fÎ0Î65!tuI 06ci35Ü ci6 03>ciU53 P6 8UP53f3t3 P656t6luî, - 0O6fÎ0Î65ltuI

005iciU0ti6i 165MÎ06 3 M3t65Î3iuIui P656t6iu5 - g5O8IM63 P656t6>ui' 3,- - 006fi0Î65ltui
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schimbului b6 63lclu5â pe sup^fsts ^Ssvu^ts 3 peștelui ii^ 8p3liul bhl56 sissvubi 

cxp - 606fi6i6^1ul schimbului cls eâlbus-â pe 8ups-3f3l3 ^Ssvublo^ sss. - ^2) / (7s2 - ^2 ) - 

606fi6i6^1ul 6fi636i1â1ii ^ivubi' 1^2 - l6mp6s-3lui-3 8up53f6l6i P656l6lui isi 8p3liul bhl56 

516sVUb; Ip - tsmps^tu^ msbis 3 LUP53f6t6i N6lvubi; l^op - 8UP53f3t3 ^6sVUs-3t3 3 

PSs'SiSlui: l^ - 8Ups-3f3l3 pâttii Ü86 3 peștelui.

^6sl1m 63>6ul6 3ps-6xim3liv6 86 PO316 Ps-68UPU^6 63 :

cx? - c^ 8i » 1, 3tuk^ei:

(2.30)

U^lbS 6? - (^op / k^)b 1 6O6fi6i6^1 cl6 5!6^/UI-3s-6. 03>6ul6l6 bupâ l-6l3îi3 (1.29) 6O5lbu6 l3 

6316V3 6X396^3^ 3>6 V3IO5Ü Iui Q. Uk^ 63lOUl M3i 6X36t 3> LO^bULtiSi tSMiiOS pl'hts'- 

U5l PS^StS I^Ss-VU^t 86 Utili^63?3 1-6^1131616 Ob1il^lUl6 <3 56^OlV3s-63 3068l6i ps'vbl6M6 il^ 

O3^UI UI^6i b356, 631-6 p6Mli1 b6l6M^i^3s-63 V3!0bi P38ll-3^cl 8i 6O!^bi1i3' - (Xf7 - .

K6>3li3 b6 63<6Ul V3 fi !

() -------------- ------------------------
- / <5, /

(2.31)

^ig.2.3.

^3tti3>. P6«^1m ^6lVUb cls-6pl6 sublimi (clp<< b ) 3 Uliui P6I-616 6U 866liu>^63 661^313^13 

s^ig. 2.3), schimbul b6 63>bus-3 P6 b3s-3 86 PO316 I^6glij3, 6O6fi6i6^1u1 6fi636i1â1ii fjhb:

(2.32)
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Usid6 I, dp- Ioogim63 8Î gl-osimss oosvodi' - OO6fioi6situI ooodntioi t6s77ii06 3 

M3t65I3!uIui s16sVUs-ii.

Q^fiou! d6p6sid60t6i f(dp, cx ) 86 g336^t6 io figus-3 2.4. v303 68t6 5160683s-, 

06^3s-63 ct6 OZIdUI-Z d6 P6 d3s-3 86 PO3t6 03>0U>3 00 56l3ti3 (2.32), sTlädod !uogis7163 

06^001 00 ^M3t3i6 ciio gs-O8IM63 83, (1/2) dp.

l^ig. 2.4 V303ti3 OO6fioi6Oto!oi d6 6fi030it3t6 

foootio d6 03s-30t6s-i3ti0il6 061^/0511.

O3loul6<6 ps-30tl06 3>6 O06fioi6otoloi d6 6fi030it3t6 3 06sV0s-jj P6otm O g6OM6ts-j6 

M3Î 0OMP>6X3 3 06lV05Ü0s-, ooodoo >3 O fO5MO>3 >-6l3tiv M3Î 8ÎMP>3 f3t3 d6 (2.31), P5Î51 

islts-O^U06I-63 Usiui 0O6siei6slt d6 00s-60ti6 6' :

/? /-,' . L- (2.33)

^6im 516sVUs-j ou 860tilUsli ts-3^8V6s-83>3 t53p6^Oici3>6 8i ts-iU5lg^liul3s-6, V3>03563 6' 86 

(I6t6s77li5i3 UtiIi2I3sic1 9^08^63 s165VUs-ji >3 d3^3, dd 81 <3 06pät, Ci» , I3s- P65ltl^ 03>0u!6, 

V3I03563 0OMPI6X3 :

/ / « —

03t 81 V3>O3s-63 M6cÜ6 :

(ciocli) /2, (fig. 2.5.3)

f^6!3ti3 3ps-OXIM3tiV3, (2.30) 8Î 06l6 M3I ps-60186 (2.31) - (2.33) 86 pot utili^3 8i 

p6slt5U 03l0Ul6>6 8Ups-3f6t6>Os- 516sVI^s-3t6 6Xt6s->Os-. Isl 03HUI s16sVUs-jl0s- I"Ot^s1(l6 83^ P3ts-3t6 

ciÎ8PU86 P6 8Ups-3f3t3 6X16^031-3 3 U06Î 0OIld00t6, dup3 03l0UluI (2.32) 86 Ps-68OPOO6 03, !
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- (v - ch / 2, in 63^6 O - diM6N8iuN63 6353et6N8tie3 (cli3M6tml 6L^IV3l6Nt) 3l N65vuni 

päts-Zts. 0O6fiei6ntul cis 60^66^6 6' 86 d6t6nnin3 clin fjgu^ 2.5.d.

2.1.3.6. LO^VOOI!^ >s^ 8O5î8^t.O5r

^ig.2.5 l)i8tnduti3 eO6fiei'6Ntului 6', funetis ds

6fie3eit3t63

3 - N65VUN tl-3ps?Oid3is (tnungl3iu>3k'6), cli 0 I d - nsn/u^ ei5eu>353

3) V3S3 in intsnoml un6i pl3ei infinite eu g5O3im63 d, 8Us-86le cte eälcius-3

d6 PUt656 qv LUNt di3tNduite UNifeMI, PS 8Ups-3f3t3 plâeii (X v) 86 M6NtiN6 t6MP653tU53 

-ssl. i3s- P6 8Upl-3f3t3 X -- d, 3tunei eâmpui t6l7Ilie din pl363 (0< x< ci ) 63t6 s-6d3t d6 k-6>3ti3

'/',2- 7',/
(2.33)

v6N8it3tÜ6 fluxului t6s-mie P6 8Ups-3f6t6, 8UNt :
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<^0-X(^,-1H -s1 > q.â" 1
S 2.^1-^-)

(234)

V. - § (235)

V303 Î5I U5M3 6f60tU35Ü O3loul6lo5 clup3 56l3tü>6 (2.34) 81 (2.35) 86 odti516 03 q < 

0, 3tu5ioi Î51863M513 03 865I8UI fluxului tsmmo 81 PO?itÎ3 8UP53f6t6Î ös 56f65I5lt3 8U5lt 0PU86. 

>51 3068t 03?, cl303 8UP53f3t3 X - cl 68t6 t65MOÎ?Ol35lt3, (cjT'/clx)^-^ - O, 

ciÎ8t5lduti3 t6MP653tU5Îi Î5I pl303 68t6 ^3t3 cl6 56l3tÎ3 -

X c) ? c>
(2.36)

O303 P6 8UP53f3t3 X - o 356 loo U51 8oflîmd (f6 oâlclu53 O051V6Otiv ou mociiul fluicl, 

ou o t6MP653tU53 âsji , Î35 P6 8UP53f3t3 X - cl cl6 005lt30t ou mocliul, 3V3513 1^2 , 56>3tÎ3 

(2.34) 53M3516 V3l3t)îl3 OU O 8Î5IZU53 ^6O86dÎ56, 03 t655IP653tU5Ü6 0356 fjgU563?â Î51 63, P6 

8UP53f6t6>6 Isi 8Î 1s2 26 cl6t65MÎ513 clÎ5! 8I8t6MUl fv5M3t clÎ51 56l3tiîl6 (2.35) 81 (2.36), Î35 

fluxul t65MÎ0 68t6 !

« ^7// - / (2.373)

«2» ^ 7 ,2- 7',,- (2.37d)

U5icl6 31 8Î 32 8U5lt 0O6fi0Î65ltii 8o^imt)ului cl6 03lclU53 P6 06>6 clou3 8UP53f6t6 -

X - O 8! X - cl.

d) OO^l^ OU Oll-I^lD^IOl. l6MP653tU53 P656t6lui U516I 0O5iciU0t6 Iu51gi,

Oili5icl5iO6, P6 8UP53f3t3 Î5lt6M3 (5 - 5i) 86 0O5I8Îcl653 0O5I8t35ltâ I51 , Î35 P6 063 Î5lt65iO353 (5

^2) . ^52- l-3 ciÎ8t35lt3 5 (5i^ 5^. 52) ^6 <3 3XU> OiIÎ5icl5Ului, t6MP653tU53 86 03l0Ul63?3 OU 

56l3tÎ3 :

7 -7), v.^7,,-7./^ 52

^-7), 4«^,-7'^ ' (238)

i35 cf65I8lt3t63 fluxului t65MÎ0 q P5Î51 8UP53f3t3 I?Ot65M3 Cl6p35t3t3 (t6 3X 13 cii8t35lt3 5 (5i < 

5 < 52) 56?U>tâ cii5i:
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^568UPUN3Ncl ÎN (2.38) 03 5 5i zi 5 - 52 36 PO3t6 odtin6 V3IO3563 Iui q P6 

5UP53f3t3 ini65N3 33U 6xt6M3 3 peștelui.

O3>oulul oâmpului temelie în P656t6>6 ooncluot6i, oâncl P6 8UP53f3t3 3068t6i3 356 

loo un 86^imd cl6 03>clu53 0ONV60tiv eu M6clii s>uicl6 86 f306 8IMÜ35 63 în 63^ul P656t6lui 

P>3N, folO8inclu-86 cli8tnduti3 (2.37), în 0356 t6MP653tU5Ü6 Isi zi 1s2 26 cl6t65Minâ clin 

56?OlV3563 60U3ti6i (2.39) p6Nt5U 0ONclitiÜ6 5 5i zi 5 - 52 zi 063 3 06clâni cl6 oâlclu53. 

I^35li3l, oâncl UN3 clint56 8UP53f6t6>6 P656t6>ui 68t6 i65MOi^0l3Ntâ zi tv3tâ oâlclu53 86 

cl6Z3^3 în P656t6 ON6Ntânclu-86 P5int5-O 3>tâ 8UP53f3tâ în mociiul fluicl OPU8, cli8tnduti3 

t6MP653tU5Ü în P656t6 356 U5mâtv5ul 38p60t :

1) cl303 q - 0 >3 5 - 51

2«-.
(2.40)

2) dscâ q - 0 !s i- - 1-2 stuiic!

2»2 /

/v- //

2.
(2.41)

UNcl6 ' , Iji , «2 Tj2 03530t65i^63^3 8UP53f6t6>6 int6M3 Zi 6Xt65N3 3 P656t6lui OÜinclNO.

l_3 51 - v, 56>3ti3 (2.40) cl6805i6 oâmpul t65mio Înt5-un oilincl5u plin în int65i05u! 035Ui3 

6Xi8iâ 8U586 iNt65N6 cl6 03>c!u53 cl6 PUt656 0ON8t3Ntâ pv?i cl6 >3 8UP53f3t3 O35ui3 356 >00 

06cl3563 cl6 03lclU53 ÎN M6cliul ou t6MP653tU53 ^2 H)i8t5iduti3 t6MP653tU5ii Înt5-un P656t6 

oilincino, unci6 UN3 clin 8UP53s6t6 68t6 t65MOi^Ol3tâ, i35 063>3lt3 86 M6NtiN6 l3 O 

t6MP653tU53 0ON8t3Nt3 68t6 56cl3t3 cl6 56>3tÜ>6 (2.40) Zi (2.41) ÎN 0356 86 0ON8icl653

V303 ci6g3j35i>6 c>6 03>clU53 INt65N3 3P35 03 56^uit3t 3> t56065Ü 0U56NtuIui 6l60tN0 

P5in ooncluot05, 56^i8i6Ni3 3068tui3 clopinxâncl în MI03 M38U53 cl6 t6MP653tU53, 3tunoi 

PUt6563 8U586IO5 86 PO3t6 56cl3 38tf6> : . k^/V, UNdl6 I - inl6N8it3t63 0U56Ntului ÎN
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56^i8t65it3, îo (W)! siV - volumul 0O5lduot05uIui, îo (m^).

k^6^0lV3563 8itU3tÜl05 Î0 0356 Î0 8i8t6M 6Xi8t3 8U586 j0t0M6 cl0 L3ldU53, PUt6563 

3068tO53 clspio^âocl Iioi35 d6 t6MP653tU53 68t6 t53t3tâ îo (33).

2.1.4. OO^IV^OII^ I^^IVllO^

I03t6 P5O0686I6 ooocluotivitâtii t65mi06 068t3tl00356 dopoodooto clo L3530t65ul 

v3U3ti6Î t6Mp653tu5ii îo timp 86 Împ35t îo t56i tipuri:

1 - t535HitO5Ü - 030^ t6MP653tU53 îo fi60356 PU5iet 3l 005pului 86 80^limdâ d6 l3 0 

V3l0356 8t3dili^3tâ >3 3>t3 -

2 - îoeâl^ill (530i5i) eootiou6, ou 80^imd356 06lioi353 3 t6MP653tU5Ü îo timp 83U 

8p3tiu!

3 - P65iocli06, oâocl t6MP653tU53 O80il63^3 151 )uml U06i V3>05i 0O08t30t6. Vif65it6l6 

p5Od>6M6 3l6 0O0ciU0ti6i t65mi06 068t3tiO0356 8U5)t 56^0>V3t6 îo (30 - 34).

2.1.4.1. ?K0O^8^ I^^HlI05ril .

3) Îooâl^i563 (s'âoi^) oos-PUl'ilOs- OM0Z606 .

Oo 00s7) 0M0Z60 (pl303, oiliodm, 8f653) ou t6MP6s-3tUs-Z uoisoiTriâ îo t03t6 

puoot6>6, 6g3lâ ou Io mOM6otul ioiti3l, t - 0, 86 oufuociâ mts--uo M6cliu fluid cl6 

t6MP653tUs'3 0O08t30tâ, Ij . 006fjoi60tul d6 80tlimt) cl6 03lclu53 « P6 8Ups-3f3t3 eos-pului 

(>3 plâoi P6 3Md6l6 pâtti) 68t6 0O08t30t.

l6MP6s-3tU53 3cliM608iO03lâ (0s-it6s-iul ci6 t6MP6s'3tU53) S - (I - Ij) / (Io - Ij) 68t6 

cl3tâ cl6 ooO5clO03t3 3^im608iO03lâ : , ps'io 0k-it6i"iul 8iot : 8i - (^) ?> Ls-it65iul

^OUs-j6s-, l^o - (3.t) / 1^, Io 031-6 : - 0OOs-cl003t3.

^0U3ti3 0356 cl6805i6 oâmpul t65mi0 5l68t3tiv035 Î5I 005P 356 fO5M3 (2.42)

s X «X- ' (2.42)

U5»cl6 ^i l^I 8U5lt 5liyt6 suootii, m„ - 53clâoioil6 60U3ti6i 03530t65i8ti06 :

X"(2.423)
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In tsdslu! 2.3 8U5it 8Î5it6ti^3t6 seustiils 03530t65Î8ti06 relațiile O3lou!u! 

fu5iotiilo5 /^ (//„ ) ) Î5i 03?ul Î5io3l^5ii (5301511) p>3oilo5 inficite, 3 oilii^mlui

15lfi5lit >U5lg 3 8f656I. 65151 ^lo ?> -!l LU5lt 51Ot3t6 fu5lotii>6 668861 (^6 8p6t3 I , O^i^lul 1 zj 

516g3tiv6, 0356 8U5lt Î51 t3d6>u! 2.4. O5igÎ5163 3X6l05 68t6 3MP>383tâ >3 mijlooul 9508155111 

P65lt5U p>303, P6 3X <3 OÎ!Î5l^5U Î51 065lt5U p65lt5U 8f653. 66^0lV3563 (2.42) p65>t5U 

pl303 005ltl51U3, 035lc1 80^IMduI cl6 03!cjU53 356 >00 P6 3Md6>6 P35ti, p65Mlt6 03>0Ul3563 

oâmpului 165MÎ0 Î51 3068t 032^ 035ici U513 ^151 8UP53f6t6 68t6 t65moi^ol3tâ. 665lt5U

30638t3 68t6 516068353 p>383563 8Î8t6MU^i (^6 00O5clO5I3t6 P6 8UP53f3t3 t65M0i^0l3t3, 

Uti!i?35I^U-86 c>56pt g5O8ÎM6 03530t65Î8tÎ03 Î5lt563g3 g508ÎM6 3 Pl686l', 2 . ^ .

65ÎM6>6 ?386 53cl30i5li 3>6 60U3tHl05 03530t65Î8ti06 P56?65lt3t6 Î5! t3t)6!ul 2.3. 8U5lt 

^6t65MÎ5I3t6 6XP65ÎM65lt3>.

-73d6lul 2.3.

^O5M3 

ciiM65l8ÎU5163

OO5PUIUI

1

- 0!

2-^.
!_ ,

H)iM65l8iU5!63

03530t65Î8tÎ03

95O8ÎM63 plâoii

1^2

53^3

IVl35imi

05Ît65Î3l6

iiL
ii 

! '̂2 
O 

!l

, tt

sso - 3 . t /

60U3tÎ3 

03530t65Î8ti03 

pt. fU5lOtl3

(S!)

otg /7 / 8i
tg /(Sl - 1)

6u510tÎ3

n)
2»8in//„

//„ 8ln^„*c:o8/^

2
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2(81 n // - //.L08//.) 
// - 8lN // .L08//

funcția cos . x/ <!> ) n )

ladelul. 2.4. Cunctis 6e88el cis gradul întâi ordinul nero zi negativ

X (X) ^1 (X) X (X) ^l(x)

0,0 1,000 0,0000 1,1 0,7196 0,4709

0,1 0,9975 0,0499 1.2 0,6711 0,4933

0,2 0,9900 0,0955 1.3 0,6201 0,5220

0,3 0,9776 0,1463 1.4 0,5669 0,5419

0,4 0,9604 0,1960 1.5 0,5116 0,5579

0,5 0,9365 0,2423 1.6 0,4554 0,5699

0,6 0,9120 0,2667 1.7 0,3960 0,5776

0,7 0,6612 0,3290 1,6 0,3400 0,5615

0,6 0,6463 0,3666 1.9 0,2616 0,5612

0,9 0,6075 0,4059 2,0 0,2239 0,5767

1,0 0,7652 0,4400

âe valori als funcțiilor 6e88el 8unt 8tucliate în ftO^.

l_a > 0,3, ecuația (2.42), 8-a con8tatat ca rezultatele 8unt atât cle apropiate, încât 

pentru calcule practice 68te 8uficient 83 fie calculat primul element, deoarece eroarea 

nu ciepazezte 1 o/o . 3068t ca? variația în timp a criteriului cle temperatura B o în

planul meciian al plăcii (x - 0), axul cilincirului (r 0) zi în centrul 8ferei (r - 0) 68te data 

cie relația'
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iar temperatura clio <9 PS 8Uprafat3 3ce8tor corpuri, cis :

exp<-^ « 7

(2.44)

(2.45)

Volorile s^l, l^ ^i // ?, fuoctie cts criteriul öiot 8uot reciete so ft2^, ier celelalte 

clepeocieote io cârti le cere tretee^â tretemeotele termice.

^epertitie tempereturii so corp peotru uo moment oerecere 68te cletâ cle reletüle.' 

1) -so pleca:

/ cvii sxp -<——-2^-7 (2.46)

2) -so ciliociru :

3) - so 8fera :

s -2-X ^in<M—-exp -sM-'n (2.48)

cas'e valos-jle lui //„ 8U5lt öetemii^ate cle ecuațiile ca^actecietice pecitm cilium

cociclitia 6i -> oo ^29^.

Ecuațiile (2.45 - 2.47) ps-eeupusi s-e^olvas-ea ps-vdlemei ps-ivincl Icical^is-ea (^acis-ea) 

cos-puplOs- Omogene cos-eepucnatoas-e cv^clitiei limita cle c^cli^ul I, cacicl pe 8ups-afata 

cc^ului 63te c temperatura corl8taclta. l_a calculul valoric al ecuațiilor (2.45 - 2.47) 

8imilar ca îo ca^ul ecuației (2.41) 86 pot oeglija toti termeoii cu excepția primului oumai 

claca, f^o >0,3.

l_a 6i 0 .(practic 8i < 0,1) îo orice momeot, temperatura îo toate puoctele 

corpului cooeiclerat poate fi coo8icleratâ icleotica, ecaclerea ei îo timp avaocl Ioc cootorm 

ecuației:

(249) 

41

BUPT



în LZf-6 : i - 1, I - pentm pleeâ I i 2 ?i I - k pentm eilinclnu I i 3 ^i I - pents-u 

8f6l-â.

03Ntit3t63 cis eâlclus'â pnmitâ (ee^3tâ) cle un evs-p în P5oe68ul cle îneâlÂ56 

(s'âeis-e) în timpul t, 86 cletem^inâ pnn eeleul pe unitetee cle 8ups-3f3tâ 38tfel'

(? ^.c-^7',-7'^/-^ (2.50)

uncis 86 pâ8tl-6323 velonle Iui I ?i c7 pentm ee^unle cle M3i 8U8. <9 68te entenul cle 

t6MP6s-3tUs-3 mecliu P6 VvIUMUl LOs-pului >3 M0M6Ntul t. V3>O3s-63 Iui (9 86 clst6s-MiN3 LU 

^eletüle :

1) - PSNtM p>303 :

S (2 51)
„ / x^,s 7)/ - /7/9

2) - pentm eilinclin :

s X exp<- X? - (2 52)
n-/ 77/ 9

3) - pentm 8f6s-â :

7 V ^' 7 exp^7^ d 7'7-9 (2-^3)
^//-///-, /7?-77/9 >

In l-6l3tii>6 (2.50 - 2.53) M3NMÜ6 8unt 66>6 clin t3d6lul 2.3. H)363 l^o > 0,3, 

3tunei 63loulul V3lONlOs' Iui 6 oonclue6 >3 L3loulul pnmului t6M16N ?i în 3668t 63^ :

(9 ^7(77/9 » exp<- //,",« 7-7-9 (2

V3lON>6 Iui IVI în funoti6 cl6 LNt6NUl 6i 8UNt cl3t6 în 3N6X6 >3 ^30).

(^0,5r^) k^^l_^pip^v^l_ui ZI

OIt.l^lv^^t_I9I ^_I9^6IIVl^ ^klllä. .

^3s-3l6lipip6clul cls-6ptung^ie eu >3tun>6 2 . <5x , 2 . , 2 . 7> (eilinclml eu

lungime 2t_ ^i s-3^3 k^), 3vâncl 13 momentul initiel i" - 0 ^i în toete punetele tempes-etus-e

^2
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spl-Opistâ 83U 6g3>3 eu Io 26 Îk3câl^6?t6 83U 86 5306^6 ÎI3 M6(fiul fluiâ P6 t03tâ 

8up53f3t3 P353l6lipip6âului (ci!il3â5u! ui) cci38t3l3t (fig.2.6).

^ig. 2.6. viM6I38iuI3Ü6 63l'3ct6s-i8tic6 3ls

P3s-3!6lipjp6âu!ui (3) ?i eili^cjs-ului (d).

03>cuIuI câmpului t6s77iic 3tât p3s-3l6lipip6â cât ^i ciii^âm 86 

d3^63?3 P6 t6Os-6M3 mmultis-jj 8OlutiilO5 cât ?i 3 cui3O3Zt6ui co^ctitiilo«' limitâ. Os°it65iul 

â6 t6MP6^3tur-3 3! 03p6t6l05 corpului 68t6 6g3> cu c6l Pl-câu8 cl6 c0l7)U5il6 OMOg6I36 

plin 8UP53PU!36s-63 câw^ 86 l"63>i^63^3 corbul â6 c!im6^3iu^i fil3it6. ?3^3l6iipip6âul 

68t6 ^631^31 Pk-jl3 Îrit6s'86cti3 3 t56Î ptâci Î5lfÎ5lit6 cu 95O8ÎMÎI6 2 , 2 , 2 ^>2, ^6

3L663 cl'itc^iu! â6 t6MP6s-3tUs-3 V3 fi .

(2.55)

îk^l c356 cs-it6s-iil6 â6 t6Mp6s-3tul-3 3>6 plâcilOs- is^fii^it6 ÎM316 8Ul^it:

7^1, „ - /'-'7 (2.56)
7,,-/, /„-/), ' /„-7-,

(P6^tm I"âci56 â6 6X6MpIu) .

o^itcuul â6 t6mp6l-3tus-3 P6s-»ti"u fi6c3>-6 pu^ct âii^i p>3câ 86 c3lcu>63^3 c3 O 

fuiicti6 3 UI^6Î cOOi-âo^3t6 3âim6^8ÎO^3i6 k / F k 3 cs-it6s-iilOs- 6ict ^OUl-j6l-, cOi^fOmi 

6cu3tiilOs- 83U 9s-3fic6lOs- cOl-68pu^3tO3l-6 îi^câ^is-ii (i-âcis-ji) plâcii ii^fiiiit6 .

V3IOI-Ü6 ^2 86 c3<cul63^3 c3 funcții â6 :
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/' L7/

«/, L//

2 '

2.1.4.2. k^QllVMl- (s^Ols^)

<51 P5OO68U1 t5351^itO5!U d6 151031^156 (530156) 3t3t 3> OO5PU5Î1O5 OM0g6516 03t 3!

06>O5 5I6OMOg6516, I1ldif6565lt d6 fO5M3 diM65I3ÎU5li, Î51 M6diu! fluid OU t6MP653tU53 

0O5I3t35lt3 86 POt d6O86t)i t56Î 56gîMU5Î 03530t65Î3tÎ06 :

1) d6?O5dO5I3t (0 < t < ts ) 035>d di8t5ÎdutÎ3 Î5litl3l3 3 l6MP653tU5ÎlO5 i5iflU65lt63^3 

vuidü d68sä^U53563 p5O068u!ui, Î35 03Mpu! t65MI0 68t6 (1680518 d6 60U3tÎ3 (2.42) I

2) U5lifO5M (tj < t < ov ) 0356 86 03530t65Î?63?3 P5Î51 30663 03 Î5lf1U65lt3 

di8t5lduti6i Î5litÎ3l6 3 t6MP653tU5Ü dÎ3p356. 1^65lt5U (1680516563 oâmpului t65mio Î51 

O05PU5Ü6 0MOg6516 68t6 8UsÎ0Î65lt P5ÎMU1 M6Mt)5U 3> 60U3tÎ6Î (2.42) ;

3) 8t3tiO5I35 (t -> ^o) , t6MP653tU53 t03t6 PU5I0t6l6 005puIui d6V15I6 6g3l3 OU

t6MP653tU53 MOdiuIui fluid I51OO5ljU53tO5 .

Î5I 032^UI U5IUÎ 56ZÎM U5lifO5M d6 151031^156, Vlt6?3 56l3tlV3 3 MOdjfiO35Ü 

t6MP653tU5Ü l9 - Î51 O5Î06 PU510t 3> 0O5puIui 53M3516 0O5!8t35it3 :

* /// (2.0/)

/^0638t3 Vlt6^3, M.1/ 8, 86 51UM6?t6 d6 f3pt 5ltMUl 151031^511 (5301511). IVI35ÎM63 lui 

m d6pirid6 d6 P50p5i6t3til6fino6 3<6 0O5puIui, d6 f05M3 diM6518iU5lil6 !ui, d6 

OO6fioi65ltu! d6 ootlimd d6 03ldU53.

I6O5Î3 56giMU5ÜO5 U5lifv5M6 d6 15103^156 3 so8t 6l3t)O53t3 d6 Q.1V1.K05>d53ti6V 

0O513t3 d6 f3pt dl51 dOU3 t6O56M6^

1 . V31O3563 fl513l3 3 0O6fÎ0i65ltu1ui 80dîMdu1ui d6 03>dU53 « , Î51 03^u! OO5PU5ÜO5 

OMOg6516 86 d6t65MI513 OU 3jutO5u! 56>3ti6Î :
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Hs-/ i9v - eossjeis^ul i56gu>35it3tii t6mp653tu5ii eonului, 6g3> eu t6mp653tu53 

6Xt56M3 P6 8UP53f3t3 M6c»6.

OOsfieis^tu! 53M3516 OO5i8t35lt P6 Î5lt563g3 P65ÎO3^3 3 regimului u5>jfO5m, 

0 < ^/ < 1 8Î 86 63>0U>63^3 ou 56>3tl3'

(2.59)

UsictS - 6 ^ ( /^ ) X (^ / V) 68t6 fO5M3 MOc>ifi63l3 3 65it65iu>ui öiot.

II .8t3dil6^6 p5OPOttiO5I3>it3t63 Î5lt56 ritmul cis 15163^156 (536Î56), "m" ^1 

LOSsieiS^I c>6 c»f^idi>it3t6 t65miL3 "3" 3 M3t65i3!^!ui OO5puIui OMOg6^ P5is^t5-O I5i3>t3 

i^t6^3ifi63s-6 3 8L^iimduIui c>6 63^U53 (c>6 s3pt 3 LO6fiei65ituIui ^6 86^imd cis eâlclus-â) 

(X->oc:

(2.60)

Usici6 t< 68t6 LOSfieiS^tu! ct6 fO5M3, ci6p6I^cl6^t NUM3Î cl6 fOM13 cÜM6^8iu^Ü6 

LOl^uIui.

1 - P65ltm P353lslipip6ci, sig.2.6.3. :

2 - cüiliöm eu luligimS fisiitä, fjg.2.6.d.: 

^2,405V Vl''

3 - PSI^ltM 8s6s°3 eu s-3^3, k^:

k^SgiMIul ciS Î^oâl^il-S (83U s-äejs-6) 86 PO3t6 ^6t6l-mil"l3 6XP60M65lt3l.

!^-Us^ s-6gim UllifOMI, 86^imd3l'63 V3IO0Î Iui 9, iimp 3s-6 6353616^ >151131"

(fjg.2.7.). /^6638t3 P65mit6 ic>65ltifie3563 U^O353 3 MOM65»t^iui 3p35ÎtÎ6Î s-6gimu!ui 

U5lifO5M 151 LO5ic>iti3 fiX35Ü t6MP653t^15Ü I5lt5-U5I PU51Lt, >3 3>6g656 Ä5I LOI^) p65lt5U 

^5
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zi Îl7 cogitis fixâui t6mp6^3tu5ii mt^-uli puliot, >3 3l6g656 dii7 oolp douâ 

MOM6I7t6 ti Li t? 86 PO3t6 03leul3 ^6 6X6mplu, utmul s-ZOik-jj:

In ^/-In ------------ - 
/2-//

0dti^6k-63 38f6> 3 V3IO5Ü Iui m PO3t6 fi utili^3t3 ultros- P617tm d6t6M7is73563 P6 

d3^3 t6OI76i 56gimului Us^ifOM7 3 clif6s-it6l0s- V3lO5i. l6O5i3 56gimului Ul7ifvM7 3 s08t 

8tucli3t3 ÎI7135-37^

------ _ ^ig.2.7.V3i'i3ti3 Îi7 timp 3 

t6MP6s-3tUs-ii eonului. I - s-Sgim l768t3tiOl73l-; II - s-Sgim 8t3tioi73s-.

2.1.4.3. I^e^I_2,5rl, (s^^oi^II) OO^II^IU^.

3) I^O^IK^ (^Ols^^) Z^I^It.IIVII^I.
^6 8Ups-3f3t3 X - 0 3 LOspuIui 86MiIimit3t (X > 0), 3V3^d t6MP6s-3tU53 UNifOMlâ 

Zi 6g3>3 OU l'Ov. >3 MOMSsltuI il^iti3> 86 i^8t3>63^3 O t6MP653tUs-3 0Ol^8t3^t3 Io OâMPUl 

d6 t6MP6s'3tUs'3 M LOs-PUI 86MiIimit3t >3 t > O 68t6 dl3t d6 s-6>3ti3 '

(?., ^5^ (261)
/<--/„ 2 « Vc//

UI^d6 I(x.y t6MP6^3tU53 OOl-PUIui P6 cÜ8t3I^lt3 X d6 >3 8UP3f3t3 3068tui3 Î5l MOM6l^tuI t, 

6tt (x/(2. Vcr/ ) - il^t6g53l3 6s-Os-iI0s-.

H)6^8it3t63 fluxului t6Mlie P6 8Ups-3f3t3 LOspUlui 8L3cl6 i5l timp 06^0^771 >6gÜ:
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k^6 dÎ8t35lt3 Xi > 3,66 V3>O3563 lui i9 5!U 15666 d6 0,01. O363 Î51

MOM65ltuI i5litÎ3l 1 0 P6 8UP53f3t3 605puluî 5>6ÜMit3t 3V35,d O t6MP653t^53 U5ljfO5M3 Î51 

lO3l6 PU5!6t6l6 6g3>3 LU Ig, 86 8t3dÜ6^t6 O d65!8Ît3t6 3 fluxului 165MI6 qo, 3(1163 !

/
(2.63)

Q53fÎ66l6 d6p65ld65lt6lO5 (2.61) 8Î (2.63) 8(Mt Î5! figU53 2.6. l6MP653tU53 >3 di8t35lt3 X 

- 0, V3 fi:

(2.64)

02 0- OL SA A î?
' ' ' ' ' ' ^ig.2.8.05ll65IUl ci6 l6MP653tU53 P65lt5u 6O5P

Î5lfÎ5lit. 3 - P6 8UP53f3t3 86 M65ltÎ5>6 0 t6MP653tU53 60518t35lt3, 66U31Î3

2.61' d- P6 8^1p53f3t3 6Xi8t3 O d6518it3t6 3 fluxului 165MÎ6 qo 6O5!8l35lt3.

d) (I^o^l.21^^)

Î5I MOM65ituI Î5liii3l, t 0, P6 8UP53f3t3 X 0 3 6O5puIui 86milimit3i (x > 0) 3V35ld 

P63t6 Ivi 36663^1 l6MP653tU53, T> 86 8t3di>6?t6 O l6MP653tU53 6O5l8t35lt3 (fig. 2.9). l_3 

t6MP653tU53 1"f 8ÎtU3t3 Î5ll56 Io 2Î >51 6O5P 356 >66 t53518fO5M3563 f3^Î63 Î51 U5M3 

6356Î3 86 d6g3^3 63ldU53 d6 l53518sO5M356 Î51 635liit3l63 5. 0O5I8t35lt6>6 t65MOfî^Î66 3>6 

6O5pu!ui <3 I < If 81 's > If 8U5lt dîf65Îl6. ^5O5ltuI t535l8f05M35Îi d6 f3^3 6U t6MP653t^53 Ip 

15! tilTIPu! t, p3t5U5ld6 Î51 6O5P P6 di8l35lt3:

(2.65)
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ill 0356 6 , 68t6 Uli OO6fioi6lit cl6 p5OP0ttiOli3lit3t6 06 86 d6^U06 6iki 56l3ti3 '

expi^) 7'.-7'^ exp<-^//L72-»^-

7^ -7'o 7-
-S (2.66)

Oi8t5i6uti3 t6MP653tU5Ü îli 0O5P, >3 X < l-i_ct ,'

7'/,^-7tt c'/M ' 2«^7) 
7'^- 7 '. ' (2.67)

P6lit5ux >l_i_ct .

7V^, - 7 ,- 7 - / 2 « )
(2.66)

* -^7

V6li8it3t63 fluxului t65Mi0 P6 8UP53f3t3 0O5pului 86Milimit3t 68t6:

^7,-7.-
" 2^^M (2.69)

2.1.4.4. ^^5rl0vlO^ .

O303 t6MP6i'3tUs-3 Iz 3 81-1^3^61 X - 0 3 OOspului 86MillMit3t 86 8O6îm6â 6up3 

O >6g6 3s-MOIiI03, 3tU1iOÎ

7,-7' (2 70)

Iii 63i-6 I - V3>O3i'63 M6cll6 3 t6MP6s-3tUlii 8Ups-3f6t6Î I

Sv- 3MpIitu6ili63 O80il3ti6Î.

V303 080il3tii 8imil3I"6 86 pinduo Uki timp M3i Îlicl6luiig3t 3tUli0i iliflU6kit3 

cli8t66uti6i iiiiti3>6 3 t6MP6i-3tu6i 33Ups-3 ps-O068Ului cli3p3I"6 Gi îli OOIP 86 3t36il6^t6 o 

8t3l-6 0V38i8t3tiOii3s'3, >3 e3s-6 t6MP6s-3tUs-3 Iii fi603s-6 PUIiOt 6s60tU63^3 030il3tii 

3MiOlii06 3ps-oxim3tiv6, cl6 V3lo3i'6 ^68e6imd3tâ (M,"!'). Oi3t66uti3 t6Mp6i'3tus'ii îki 

3068t 03? 31-6 33p60tul :
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(2.71)eo<M/ -« exvs-.v ) 
V 2c/

unci6. V -- I^,t) - 's -

O53fiLul cl6p6ncl6Nt6lO5 clin 56l3ti3 (2.71) 68t6 în fjgus-3 2.9.

AmMucliN63 O8eÜ3tij!0s- <9o6XP (-X ) 2L3cl6 56p6d6 OdZtä LU Ls-6?t6l-63

Iui X P6 cji8t3Nt3 6g3lâ LU Iungim63 UN6i unci6 I - 2 , f0s-M63^3 M3I Putin cis

0.2 o/o L 0.

V6O356L6 56^OlV3563 (2.69) 68t6 LOMpliL3tä 86 POt folO8I LU 8ufiei6nt3 pf-6LHi6 

^SlstlilS p6NtM pl3L3 LU gs-O3iM63 F > I.

6imult3n LU 3MplituciiN63 86 8L^imd3 81 s3^3 O8Lil3tiilOs- t6MP6l-3tUs-jj. In 

PUNLt6>6 ci6 LOOs-ciON3t3 X. MOM6Ntu! L3nc! t6MP6s'3tUs'3 L3pâtâ V3lv3s-63 M6ciÎ6 's. 

8U5VÎN6 M3Î täs^IU c!6L3t P6 8Ups-3f3t3 >3 V3>03s-6 . X/V^M

Vlt6^3 ps-OP3g35Ü UNci6I i6I771ÎL6 86 L3>LU163?3 '

U - X/ - V2^.M

v6N8lt3t63 fluxului t6M^iL q^-o PS 8Ups-3f3t3 M3l6s-Î3lului 86MifiNÎt !

o - o «co8sM/ t sf (2.72)

V3N3tiil6 cl6 t6MP653tU53 l3 8Ups-3f3t3 (2.70) Întâ^i6 P6 f3^3 LU 7?-/4 f3t3 cl6 

V35i3tijl6 cl6N8îtâtii fluxului t6N7iiL, (2.72).
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2.2.7s^8^s^l_ OO^V^OIIV I^I

lVl^OIO

2.2.1.

Thimbu! <^6 03ld353 005iv60tiv 68t6 d6fi5iit es 351 t535i3f65 3l oäld35ii i5it56 o 

83p53f3t3 0356031-6 81 O 3lt3, 0356 86 mitzoâ Î51 53PO5t 03 P5ÎM3 iiodid 833 g3?. 03 

33p3f3t3 d6 36p353tl6 3 80^imd3>3i d6 03,(1353 0051V60tlV 86 005181(1653 d6 0dl06l 

33p53k3t3 3513Î 005p 80Üd, d35 30638t3 PO3t6 fj 81 !ÎMÎt3 d6 86p353tl6 dl5lt56 f,3Îd6.

V303 MI^03563 56,3tiV3 3 f,3id3,3Î 81 3 83p53f6t6I d6 36p353tÎ6 81 80^limd3, d6 

03,d353 335lt f3V05I?3t6 d6 8tiM3,Ü 6Xt6551I (V60tÜ3t0356, P0MP6, 3git3t0356) 005lV60tl3 

36 513M6^t6 fO5t3t3. V303 MÎ^03563 M6dÎ3,3Î f,3Îd 68t6 g65I653t3 d6 30ti35!63 03MP3,3I 

5I60M0Z651 3l fO5t6,O5 d6 P563t3t6, d6 6X6MP>3, 3t3510j 351 38tf6, d6 P5OO68 86 513M6yt6 

Üd65 833 005IV60tl6 513t353,3. >51 3068t 03?, 5I60M0g651lt3t63 03MP3,3I sO5t6,O5 

g53Vit3tiO513>6 ÎMP3516 O d6518lt3t6 5160M0Z6513 3 M6dl3l3Î fl3Îd (03 35M356 3 

dif6565lt6lO5 d6 t6MP653t353).

86 POt P3516 Î51 6Vici65lt3 3^3 5I3Mit6>6 P500686 Î5lt655I6 8Î P5OO636>6 g651653t6 

d6 3P3I3563 6Xt655>3 3 OO5P35ÜO5, 568p60tlV 80^imt) d6 03l(l353 03 833 fZ53 83583 

151165513 d6 03ld353.

k^65lt53 3 03530t65Î?3 Î5lt6518it3t63 80^imd3l3i d6 03ld353 0051V60tlV 36 3tÜi?63?3 

006fl0i65lt3l !003> 8Î M6dl3 3> 80tlimd3l3l d6 03ld353 005IV60tlV.

3) - 006fi0I65lt3l >003! d6 0051V60tl6:

« (273)

>51 8it33tÜl6 Î51 0356 80^limd3> d6 03ld353 0051V60tlV 356 <00 13 33p53f3t3

6Xt65I0353 3 OO5P35ÜO5 86 3tÜi?63?3 dif6565lt3 d6 t6MP653t353 Î5litÎ3l3 :

^7',, /..-7, (2.74)

151 0356 : - t6MP653t353 Î5liti3l3, 56p56?65lt35ld t6MP653t353 d6-3 I35lg3> 33p53f6t6I

i?0t65M6 OO518ict653t6I

l5I 03?3> IO 0356 3P35 83586 d6 03>(l353 Î5lt655I6 t56t)3Î6 83 36 Î3 151 005181(165356 

bO

3t3t t6MP653t353 ÎOÎMâ 03t 81 063 i003>3^
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(2.75)

>6 6356 : 7x - 16MP6531U53 M6^6 lOg35Î1Mi63 3 fluidului Î6 8661ÎU663 6068ici653l3. 7x 86 

cl6i65mi63 LU sjutom! 66l3lpi6i M6c1ii 3 M386Î cis fluic! i6 mi^6356:

j, 
j,

(2.76)

16MP6531U53 >OL3l3 86 PO316 cj6l65MI63 63 M36M6 086Ü3lO5i6 :

(2.77)

Î6 6356 : lox - 16MP6531U53 3g66tu1ui 165MÎ6 >3 16153563 Î6 8661ÎU663 66681^65313.

>6 66U31Î3 (2.77), 86M66<6 "-«-" 81 "-" 66568PU6c1 Î6631Â5ÎÎ 568P661ÎV 5361511

fluidului c!6-3 1u6gu! t5386ului 6068icl653t.

d) - 6O6fi6Î66tuI M6c1iu 3> 86tlimdului cj6 631^653 >3 8UP53f3t3 :

(278)

!_3 63>6u!ul 6O6si6Î66tu!ui "3" 86 folO8686 U5M3tO356>6 V3>O5i 3>6 g53c1i66tuluj cl6 

t6MP653tU53 !

- 63c!6563 cl6 t6MP653tU53 16111313, 's, .

/X7'^ (2.79)

- 16MP6531U53 M6Cli6 35i1M6lÎ63, Ig :

^-^7'^  ̂ (2.60)

- 16MP6531U53 M6LÜ6 I6g35i1mi63, I, .

^77-zX7'2
In^7) ^7,-

(2.81)

- 16MP6531U53 M6cÜ6 I6l6g53l3, Z^ :
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ä7„, (2.82)

Î51 0356 :

Ij - t6MP653tU53 MecjÎS 3 fluidului 0356 3P3>3 3UP53f3t3, 0O513i^653t3 0O5<3t35lt3!

Is - t6Mp653t053 M6^I6 3 8up53f6t6i P6 0356 86 80^imdä 03lctu53:

Isgi, Iggf - t6MP653tU53 3g65itului t65Mio >3 I5>t53563, 568p60tiv 16^1563 cli5i 

360tlU5I63 005I3i^653t3!

7^ Ii - 063 M3Î M356 03^656 cl6 t6MP653tU5Z!

^Isgf^ Is^IZgf ,

I2 - 063 M3Î MÎ03 03(^656 c>6 t6MP653tU5Z!

I - IU5IgiM63 210361 0O08ic!653t6, cl6-3 luOgul 0356Î3 356 lOO 80^jmduI ci6 03>öU53.

IO fU5!0tl6 cl6 tipUl Äf6565lt6i (t6 t6MP653tU53 0O513Îcl653t 86 <^6fi0630 OO6fioi65ltÜ 

80^imduIui cl6 03>cIU53 P5Î51 0O5IV60ti6, 306^tl3 fÜ5icI >6g3ti Î5lt56 6Î P5Î51 56>3ti3.

«7^ 7', /'„ 7/ «7^ " <7, (2.83)

Î51 M3)05lt3t63 O3^U5ÜO5, 0O6si0Î65ltuI 80^lil7lduIuj dl6 03löU53 P5Î51 000V60tl6 

cl6pi5lcl6 ci6 fO5M3 ?i ctiM6518iU5lil6 0O5puIui 0O518icl653t, ci6 56gimu! OU5g65Ü 3g65ltului 

t65MI0, ö6 t6MP653tU53 p5OP5Î6t3til6 fi^io6 3>6 3068tUI3, cl6 ctÎ560tÎ3 cl6 0U5Z656.

2.2.2 . 8I8I^^^Il_ ^O^llll_0^ 7^ I^^8>V>II^^Il

oo^v^eiiv^.

?65!t5U 3 cl6805Î6 OO55Ipl6t 80^imduI ^6 O3>clu53 0O5IV60tiv, 03 56^ult3t 3> 

clif6565lt6i ct6 t6MP653tU53, 68t6 51606835 83 86 0U5IO3803 818t6mul ^6 60U3tii 

ctif6565ltÎ3l6 0356 6XP5ÎM3 >6g63 0O5I86sV35Ü M386Î, 60U3tÎ3 cl6 0O5ltÎ5lUit3t6, >6g63 

OO5l865V35Ü ÎMPUl8Ului (60U3tÎ3 MiyO35Ü), 60U3tl3 cl6 0O5186lV356 3 65165gÎ6i, l6gî>6 

03530t65I8ti06 3>6 3068tUI tip cl6 P5OO68.

l56dUI6 cl6 386M65163 0U5IO80Ut6 005icjitÜ>6 cl6 Ll6t65Mi5I356 U51ÎVOO3, 

oup5Î5H35icI 3t3t 0O0ciitii>6 I5liti3l6 03t 0O5iciitiil6 limitä.

^0U3tiÜ6 (Hf6560ti3l6 3>6 O05lti5luitätii Mi^035Ü 8U5lt U5M3tO356>6: 2.84 - 2.88.

Î5I 3068t6 60U3tii 86 00518icl653 M6^iul fluic! i51OOMP568it)jI PÎ65cl6563 ct6
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erigis öi5l 8Î8t6m 5i6glWdil3.

- 60U3ti3 OO!3tik3uitâtii:

X,3 " (2 84)
/-/ l /

- 60U3ti3 mi^eâs-ii:

9^v. 9/^
<r«

- 60U3ti3 0Ol3865V35Ü 6l36l-gi6i : 

t^7' ' (?/' ' f? c?7'
' c>,^ ' X X 7 V, (2.86)

m 03^6 : Xj 68t6 0OOs-cl0^3t3 03tt6H3513 3 860tiU5>ii 0Ol38icl653t6 I 

pv Î5>t6^8lt3t63 8Us-86lOs- j^tsms cl6 oâ^Ul-Z.

Îl3 60U3tiil6 2.85 ^j 2.86 86 utili?63?3 ^i l6gil6 f^603i-ii:

c^i'
/. (2.67)(//

^i 66U3ti3 OOl^ciuLtisi tss-mios, ^OUs-iSk':

c/ (2.88)
<7/

Zi8t6s7iul 66U3tii>Os- ciif6I-6^tÎ3l6 2.84 - 2.86 68i6 60560t Î51 63?ul OUs-gSs-jlos- 

tU5dul6^t6 I^UM3Î OU 0Ol^îtÎ3 03 p3^3M6ts-ji fluXU^ilOs- t6s-MÎ06 ciî^ 3068t6 60U3tîî 8Uklt >3 

V3>03s-63 lOs- MOM6llt3s13. O303 Î5> 2.84 - 2.86 86 PUN6 0ON(M3 03 t - O 86 Odtil^6 

Ul^ 8Î8t6M c!6 60U3tÜ 0Os-68PU^3tO5 ps-O0686>0s- 13^11^3^6 cl6 MÎ?03s-6 3>6 s>UÎc!6lOs- HI 3 

80^imdu!ui 0O5iv60tiv c!6 oâ^u^â.

îl^I 03^ul flUXUI'ÜOk' tU5dul6^t6 V3IO5Ü6 VÎt6^6Î, ps-68ÎU^ii t6MP6f-3tUs-ji 86 

MO<M03 005ltil^IUU, PUI863^3. ^65ltM 3 >6 Uti!î?3 68t6 !^60683s- 83 86 IUOk-6^6 OU V3IOI-Ü6 

M6c!ii ll^ timp 3>6 V3>0I'il0s'. v6 386M6s^63 P61^ltm 3 6Xps->M3 60U3tÎ3 miyoäs-ji ?i O^Ol^gioi 

fluxului m s-6gim tus-duloi^t 68t6 I^60683s- 83 86 3idâ m V6cl6s'6 ?i il^flu65lt3 M6cliului m 

flux.

^61^^ 0Ol^v60ti3 t6Miioâ m s°6gim tus-bul^t, 60U3tiil6 2.84 - 2.86 vos-fi:
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11' ,
L / « (2.69)

^XPI-68Ü>6 (^ ^j ) ?i (s'ep vvj I ) ÎI7 60U3liÜ6 (2.90) «-6p56^il7l3 16178101763 

LOMpl6M6^3s-ä fll^XUl 16177118 06 3P31- ci3lO1-jl3 3M68t60Ului 1O5dO>6I7l 3 M6ciiului 

1170017^53101-. >17 001786011713, 16178101763 HI IIOXOI 16M7Î0 l3 00I7V601Î3 1O5dol617l3 V05fi !

<" VI' .
(2.91)

(2.92)

ÎI7 0356 :

-- X>* t"VV

86 VOs- MO(M03 OO568PO5H31O5 V38OO^Î13163 dil73MiO3 C017^00lidl!il3l63 

165MI03.

Wj, Wj I 56p1-6^illl3 PUI831ÜI6 lO03>6 3>6 Vil6?6I 16MP6531U1-Ü. 006fi0Î6k7lii 

//I HI 2i 17U 8UI71 03I-30l65j8ll0i 3l6 M6cÜI^!ui 0Î, 86 d6l6M7ÎI73 dil7 0OI7(1i1i3 03 P6 

8UP53f3l3 i?Ol6M73 3 OOs-pului 2 i - Q Xi - 0.

7°Us-du!6s7l6l6 031-6 i^lfl^6l7l63^3 l6MP6s-3lUs-jl6 fluxul 16M7Î0 86 d6l6M7i513 OU 

3julOM! M6lOd6i l6Os-j6Î 1Usi)Ul6I7l6Î, UlîIi^3I7(1 I-6>3lij 8617116171^11106 83U 0llÎ31- 

6XP61-iM617l3>6.

^6^O!V3I-63 60U31Î6Î 80^imdl^Iui d6 OZIdUk-Z 0O17V601ÎV ÎI7 OOlldilÜ

0O1-68PU1-H31O3I-6 d6 U1^iVO0Îl3l6, P6I771Î16 (16161771 ÎI73>-63 03171pu!^î 161771ÎO, OU 3julO17l! 

30681UÎ3 d6l6177lil7317d^-86 3POÎ 06l6<3ll6 V3l0l1 17601^17080^16 , 3. ^6?v!V3s-63 
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0O56013 3 60U3ti6i mi^oâni 6N6s-gi6i clin 8i8t6Mu! cis 60U3tii N6>ini3k- eu c!6NV3t6l6 

P3tti3>6, cj6vin6 posidilâ num3i ÎN15-UN numâs- s-68ts-3N8 ci6 03^un.

2.2.3 8II^ll_!I^VI^lI

^0U3tiÜ6 ini1i3>6 s-6^OiV3s-63 Ivs-, 03t ^i ^u!t3t6l6 6XP6NM6Nt3>6 86 6XPNM3, 

cj3lont3 OOmpIoxiiâtii Ivs-, în M3^ONt3t63 03^un>Os-, utiinânc! ni^t6 mânmi 3cjim6N8iO- 

N3>6, cionumito ontoni cis 8imi!ituciin6. 01iIi^3l-63 3068101-3 56c!u06 numâml M3NMÜO5 

V3N3di>6 3>6 ps-O0686>O5 ^6t6MMN3t6, Î3s- în 0663 06 PNV6?t6 8t3cjiul 6XP6NM6Nt3>, 

56ciU06 13 minimum numâml mânmilvs- 06 1k-6dui6 V3N3t6 în 6XP6NM6Nt6. H)6 

386M6N63 ^p^intâ un mijioo 6fioi6Nt ci6 g6N6l-3Ü?3l-6 3 cl3t6!os- ponmitânc! 

56^O>V3s-63 8i8t6MUiui initi3> ci6 60U31Ü cijf6k-6Nti3>6, p6Mlit6 3N3>i^3 03^UN>Os- iimitâ ?i 

8t3diiis-63 P3ttioul3ntâtilos- PI-00686iON

!^6NtlH 8t3diIil-63 0Nl6Ni>Os- cj6 8imiIituciiN6 86 P3MU5Z UNM3tO356>6 6t3p6:

1- p6Ntm fi603s-6 gmpâ c!6 mânmi 06 3U 306>3^i 86N8 si^io ^i 30663^i UNit3t6 cl6 

M38Us-3, în 0OMPON6N13 03k"O53 intr-Z 0ON8t3Nt6, 86 3>6g6 UN3 clin 3068t63 03 V3>O3s-6 

^6 I-6f6NNt3, OdtiN3Nciu-86 V3>ON 3cÜM6N8i0N3>6:

.V/ .V? U/ U'.
— - -V/ — U / / — ^'2
/" /o

2- în 60U3tii>6 initi3>6 în looui p3s-3M6tnIos' c!iM6N8i0N3li 86 utili^63^3 6XPNM3563 8ud 

fom-lâ ci6 Ps-ociu8 3 V3lonlo5 3ciiM6N8i0N3>6 ou f30t0M> ci6 ps-OPOttiON3iit3t6 (V3>03s-63 

0Nl6NÜ0s-):

Xi - Xi . >0 I . . . x„ >0 . x„; Wi Wi . >^o , Sto.

3- V3ioni6 3ctiM6N8ivN3i6 1-3M386 8UNt ZMP3t6 în 0OMP>6X6 3cjiM6N8i0N3>6. /Vo638tâ 

ps-O06cjus-3 p6Mlit6 8t3diIis-63 în tol3lit3l6 3 ontoniloi- cl6 8imiIituc!iN6 03s-30t6N8ti06 

PI-O068Ului 8tucii3t.

în 03^u! PI-00686>Os- 8t3tiON3I-6 3 80^imduIui c!o oâidul-â 0ONV60tiv în M6ciiu 

monof3^3t ou pl-OPN6tâti fi^i06 0ON3t3Nt6 (ou 6X06pti3 cj6N8itâtii) 8UNt 03s-30t6N8ti06 

UNM3tO3s-6>6 0Nt6Ni 3cÜM6N8iON3>6:

- 0Nt65iuI ^U886li :
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- 06l666> 81361O6 :

(2.93)

Acestes 6xp6mâ Î61668Î13163 oâcj66i ös l6i7ip6i-3tui-3, 066^6631616 

3c1li7i668l063l6 3l6 86ps-3s6l6i 3c!im668iO63!6 c!6 8et^imd c!6 oâ!c!u53 ciii7i668iu6il6 

Ii6i3i-6.

- O6166U> k^6V6Olcl8:

s uv- *
(2.94)

- 06166611 ^i-36c11!:

- (2 95)

^06813 s-6ps-6^i^t3 P3s-3M61M> fî^IO 03^6 031-30166^63^3 s-6l3lÎ3 ÂHtlD 

Ps-op66l3lil6 mol60ul3i-6 3>6 80^limduIui ^6 M383 oâlciui-3.

- 06l666< ^60>6t :

(2 96)

- 0616661 Ql-388llOff !

(2 97)

/^063813 031-30166^63^3 6fiOI6s-lt3 fott6i 3806l18Î0^3l6 03s-6 3P31-6 >3 0O^V60tÎ3 

Il1)6s-3 >nts--un M6cii^ sluict V380O8.

îi^ k-6<3tii!6 2.92 - 2.97 8Ul^t f30l^i6 Ui7rlât03k-6l6 siOtâ

qs - fluxu! t6finio 13 8UP53f3i3 1^61617713 3 8ot7imdului ^6 oâlclus-âl

Xi, ... x„ - 0OOs-c!O63l6l6 PU60l6lOs- cl6 P6 86ps-3f3l3 HO16M73;

>0 - ^iM668ÎUI763 116131-3 031-3016681103'

's - Äf6s-66l3 cjÎ6l56 16MP61-31U53 fluiciului 16MP6531653 P656l6luil

>^0 - VÎ16^3 03s-30l6178li03 fluidului'

- 0O6fi0Î66lu! ^6 l6MP653l6l-3 3l cli!3l36i VOluMÎOO:
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(2.96)
/ ?/)

X- f?/

k^60tm uo g3? id63l: /) - 1/7. V3lool6 p60tou diferite medii pot fi gâsite îo ^31^.

2.2.3.1. VIlVI^^8I!d^^ U7It_l^i^ ;

0^^^L7^^I87I0?<.

îo odtedile de 8imilitudio6 (l^Iu, s^e, ^e, 65) iot^â dim608iuo63 lioi3r-â 

03s-30t603tioâ, !o.

76003 8imilitudioii 00 dâ uo r-38puo8 uoio ie îots-edei-ee os dim608iuo6 tr-eduie 

utili^3tâ ie 8t3dili563 p5opottioo3lâ 3 dim608iuoilo5 1,013^6. O303 îo oooditi3 de 

uoivooit3t6 iot^â mei multe dim608iuoi, d^ept o353ot608tioâ 86 ooo8id6«'3 30663 0356 

ioflu60t63?3 oel M3i mult Ps-O063ul zi 68te zi 0Oofott3t)il3 îo utili?3s-6 P6otm ps-30tioâ 

(ex. di3met56, 000^00313 Ioogitudio3l3, eto). îo 3oumit6 o3^uo, 03 dim603iuo6 

03k°3eted8tio3 86 folo86zt6 ou 03s-3oteo8tio3 geometooâ 3 8otiimt)ului de câlducâ oi uo 

oomplex de veloo fizice omogeoe 3vâod dim608iuo63 luogimii.

76003 8imilitudioii ou dâ 56eom3odâo uoiv6r-33l6 oiei îo eeee ee poveste 

8t3dili563 temp6s-3tuoi 03530t608tiee >3 03s-6 86 3>6g P50p06tâtil6 fi^io6 3>6 M6diuiui 

80^imdâtOl- d6 oâldul-â 06 iots-Z Io oot6oul d6 8imilitudio6. ^8t6 Opottuo 83 86 utili^6^6 

t6MP6s-3tUs-3 6Xi8t60tâ îo oooditii Pl-30ti06 ou 3jutOs-ui 03k-6i3 P3ttioul30tâtil6 3g60tuiui 

toomio?i p3s-3M6toi 8otiimduiui d6 LZIdu^â 8uot u^or- d6 o3leu>3t.

2.2.3.2.

5r^V^O!-iDZ t6O03 fiidi-odio3mioâ 3 80^iimt)ului d6 oâidui-â 

0O0V60tiv 86 t)3^63^3 P6 id663 Iui ^6^00ld8 poviod U0it3t63 ^00686105 d6 80tlimt) d6 

oâldus-â ?i d6 M383, îo fluidul tuiî»ul60t, 8t3diliod I6gâtu53 o30tit3tivâ diots-6 oâldus-3 ^i 

56^i8t60t3 ^ids-3Ulioâ.

Io 303lOgi3 I^6V0Old8, 86 PO8tul63^3 6g3lit3t63 006fioi60tilvs- 03^6 iot60/i0 îo 

30^imt)ul d6 M383 ?i impul8 eu 06i 3i 80^imt)ului d6 oâldur-3 îo 0006 puoet 3l fluxului zi 

86 0003id6k-3 03 poots--0 3git3re iot6033 3 M6diului, L3I"30t608ti03 fluxuolor- turdul60t6
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i5lflu65ll3 l535!8f65ului cts M383 6816 5i6gli)3dil3.

^otäl^icj Ml d65!8il3l63 fluxului l53518V6583l cil5ll56 81531U5Ü6 fluicl6lO5 es 3U 

vil6^6l6 Wi ^i W2, isl- t6Mp653lu5Ü6 Ii I2, 5!6gliMd V386o^il3l63 6O5iclu6li1)iIil3l63 

I65mi63, I65l8iu5!63 I351g6sl1i3lä cl65I8il3l63 fluxului l65mi6 3U U5M3lO356l6 

6XP568Ü.2.99,2.100.

(2.99)

(2.100)

^limi^äi^cl ^60U5iO8eut3 Ml, V3 562iull3 6xp568i3 cl65!8il3lü fluxului I65mi6:

Z^d3pl3l P65I15U 63^ul 86^imdului d6 63>du53 fluici - 8Olicl Aeduis 6O5i8iö653t 63

P5i5l 8UP53f3t3 8Olicl3 w? - 0, i35 16MP6531U53 ?2 568psetiv tSMP653tUs-3 8up53f6tsi.

m e3s-6, clupä 8ud8titui563 m 63 3 : s - («^ /8) /) . PO3t6 fi s-6d3t3 8Ud fO5M3 

3clim6!^8iO^3l3 3 es-itsllului 8i3^tOl^ :

.V, î (2.103)

^eu3tül6 (2.102) ^i (2.103) >-6pl-6?i^t3 6XPI-68i3 M3t6M3tieä 3 3I^3lOgi6i 

l^icis-ecli5l3mie 3 eâcl65ii cl6 tomps^tu^â dupä ^6^i^Olcl8, 03^6 68ts ee^setä yi ?5i 

limitslS mocislului eOsi8icl653t, fluxul eu 1, e3^ m e356 pi-efilu^ilS vitezei ^i 

tsmpe^tus'ii POt fi ^^81(16^316 8imil356.

2.2.3.3. IVlOO^H el^l V08I.0

l_3 u^l O3s-ee3s-6 I^iivel cle tus-dule^tä 3 fluxului P5ii^ts--Usi 8ts-3t 8udtik'6, 

3pl-Opi6s-63 PSI'Stelui, s°68PSetiv 11^ "8tl-3iul limitä" 86 P38ts°63^3 6353616^81!eil6 6U5Z65Ü 

l3Mi5>356. Vil6^3 6816 5lU>3 51UM3i 8l5i6l P6 8UP53f3l3 8vlicl3 (6O5ldi1i3 cl6 3cl6565l1ä).

b8

BUPT



<5! 3663813 ^063 3 8l53lului limilâ d66UMi1â U66O5I 81531 V38668, PUl83tÜl6 

1UI"1)Ul66l6 3>6 VÎtS^Si 86 56dU6 d538li6 P6 M38U53 3p56pi65Ü d6 P65616.

Q5O8ÎM63 8l53lului limilâ, 563p66liv 3 8l53lului V336O3, Î6 631-6 86 P38l563^3 

>6gil6 6U5Z65Ü <3Mi6356 id63>6 6316!

(2.104)

Î6 6356 1) - 3 ... 5.

l_3 8l3dili563 56l3lÜlO5 d6 63l6Ul 3 86^imdului d6 63ldU53 P6 d3^3 MOd6lului 

"dudlu 31531" 3 fluxului d6 fluid, V3IO31-63 i6i1i3lâ 3 g563imii 8u1)3l53lului V386O3 3 fO3l 

6O63id653lâ M356 63 V3>0356 (d - 12 - 12,7), i35 i6flU66l3 ^O66i d6 I536^i1i6 di6l56 

8l53lU> l3Mi635 M6diul 1U5dul66t 3 fO8l d6 386M6663 6Os13id653dil3.

sil ^01-13 8u1)8ls-3lului V386O8, 165!3ÎU^63 I351g61l1i3lâ 86 PO316 66^31(16^3 

6O6813613 6g3>3 6U V3>O3l-63 6Î P6 8UP53f3l3 3Olîdâ (Î6 63^U> 608llî1 3 IÎ6gOUlui d6

6X6MPIU):

VÎ16^3, VV^ , >3 6Xls-6MÎl3l63 8Ud3l53luIUÎ V386O8 !

/)
(2.106)

^63lOg 5Ud3l53lUlui V38668 Î6 ^063 P656l6luî, Î6 6663 66 pdV6?l6 6U1-g6>-63 

fluidului 3P31-6 ?i 8Ud3l53lul d6 16MP61-31UI-3 Î6 6356 P56d6171l63 6O6dU6li3 l6Mli63 

1710l66Ul353. v6 56gU>3 g5O3iM63 3668lui 81531, , 6U 6816 6g3lâ 6U §6 d6t6k-Mi5!3

6U 56>3li3 :

(2.107)

Oo68id6536d ^i f36l05ii 66UM653li Î6 3663813 16ON6, ^6^6old3 3 d6^voll3l 

Ull65iO5 3Ml)6l6, Î615-U63 8i5IgU53, 6661017^ 6356i3 ,d668il3l63 fluxului 165MI6 >3 

8UP53f3l3 d6 86l-NMb d6 63ldU53 P63l6 fi 6XpdM3lâ pd5l 6O5ldU6li1)ilil3l63 l65Mi63 3
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sudistului vâseos ^i m eooclitiil6 t5308f6mlui turl0ul6ot >3 limitele 83>6:

q-- (2.108)

^6^OlV3s-63 LOMU^lâ 3 3e68tOs- clOU3 66U3tii, 6ÜMi^30cl teMpe^tU^ 

o6euoO8eutâ 13 limitele 8ut)8ts-3tului, eooclue6 l3 O s-eletie 06 cl6865i6 6X3et 

ts-3^8feml cle eâlclusâ ^i e3s-3etes-i8tieile l^iciwclime^iee ele fluxului:

St---------- , (2.110)

(2.111)

^60t5u l^ - 1, s-6>3ti3 (2.110) V3 exprime 303logi3 ^6^0lci8.

160^3 ^iclwcli^3mieâ 3 8e^imdului cle eâlclus-3, 568p6etiv 3 oâdelli cle 

tempei-3tus-3 8ud 38peotul Pl-6?60t3t omite moclifioe^ee o3litâtilo5 temio-fi^ioe 3le 

egeotului temiio (oeomoge^itetee fluxului) ?i 86 pv3t6 3plio3 eu 36638tâ 8implifie3s'6 

>3 fluxus-il6 eu ^s-> 1.

Io g606s-3l icl663 3si3logi6i tiicl5oclisi3mie6 3 g53cli60tului ci6 tempe^tus-â 3-3 

dovedit ci6O86t)it cle duoâ, pO8it)iIitâtil6 6i cl6 p65f6etioo3s-6 viitO3i"6 ^i 3pIie3l-63 6i 

P60tm 56^olv3k'63 PI"3etieâ 3 pl-ot)l6M6lOl- ^66lueicl3t6 fiiocl M356.

2.2.4.I ^^Z^^^^l_ e^l_VU5r^ I./, O^l5r6^5r^ l-l_^vl^l f)^l^ I^l6^5ri

Regimul l3mio3^ cle eus-g656 86 8tucii3^â p6otm s^6 > s^6 mocl 00^3!, ^6^ 

2300.
03?ul eu5g6s-ii tU5dul60t6 68t6 303li^3t P60t5u ^6 > 10^, eâocl 5?6n < s^6 < 10^, 

s-6gimul 68t6 ts-30^itOs-iu. 03 UM1356 3 V3l"i3ti6i t6Mp6s'3tui"ii, cl608it3t63 M6cliului fluicl 
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poste si o6omog6oâ pe 86otiuo6, cie-s luogul ooociuot6i, ^i, îs vs!o5i ctetemiioste sie 

Os-jt6uului i^s^Ieig^, k^s - ps-iot^-uo flux fottst, se puo6 io evicieots yi oooveotis 

lider-Z.

îo ooociitiile vs^istiei t6mp653tu5ii, o^is^ îo sdLeots iofioeotei eooveotiei lides-e, 

56psttitis vitezei pe seotiuoes eoociuotei 86 poste ^6086di 6860tisI cie profilul vitezei 

slujului i^otes-m, cisos vseoo^itstes sgeotuloi t6mmc vsr-is^s o cists ou vsllstie 

tempei-stus-ii.

l_s lio^icie, c!e exemplu, V38oo?it3t63 803cie ocletâ ou 056^t6s-63 tempei'etuk-ii. 

03 ^ultot 3l Î003IÂM fluiciului, vite^3 îo 3pwpi6563 peretelui 68te M3i m3s-6 cteoât >3 

s-30i«"6 00s'68PU0^3t0s' V3 si M3i M3k'6 ^i V3U3ti3 ^6 temp653tus'3.

l_3 03pâtuI ooociuotelos-, >3 iot53s-63 îo 3068t63, ps-osilele vitezei ^i t6mp653tus-jj 

86 mociisioâ P303 >3 3^U0g6563 tiuitului îo OOl-Mii 3p3s-60t 8t3ti003I-6 (sig.2.10).

/^068t6 pochuoi 3l6 0303>6l0l' îo Iimit6>6 oâ^ol^ 86 somi63^3 8tf-3tuk°i Iimit3t6 

t^l-ociio3mio 86 0UM680 0SMPU5i ioiti3>6 t^,-0^i03Mi06 ?i t6MliO6.

îo ^003 8t3dili?3l-ii ^icl50cii03Mi06, V35i3ti3 ci6 t6MP6f-3tU53 P6 M38Us-3 

cl6^voit31^ii 8tl-3tUl-il0s- i3t6I"3>6 803<^6 P6 Iuogim63 ooociuot6i, i35 0s-it6s-iuI s^iu 803ci6 

38imtotio 3p5Opiioc!u-86 ^6 V3>03s-63 0008t30tâ l^Uw., sig.2.11.

^ig.2.10.2t3t)ili^3i'63 ^icik-0ciim30i03 sig.2.11.V3s-j3ti3 0l-it6s-jului l^u

>3 iotl-3s-63 îo 0303I p60ts°U 0Uk-g6I-63 >3 iots-31"63 îo ooo^uot6.

>3Mi03s-3 (3) ^i tui-du>60tâ (d).

-X0638tâ V3>03s-6, oumitâ V3I0356 P3tti3>3 03s-30t6s-iH63^3 i0t608it3t63 V3I-i3ti6i 

ci6 t6MP6s-3tUs-3 P6 tot sluxui 8t3dili^3t. îo 0303>6>6 ci6 Iuogim6 ! » Io ^i I » >7 V3I-i3ti3 

M6cii6 c^6 t6MP6s-3tUl-3 86 PO3t6 03>0U>3 P6otm Iviu - ^Uw
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2.2.4.1 V-^8008

l_3 0U5Z6563 l3MÎ03I"3 3 3g6NtuIui 16M7Î0, >o li 86 d6t6M7il73 00 56l3tÜl6:

Io - l-o-^6.d6

l7-I_,.^6.^l-.d6 (2.112)

ÎI7 03^6,1.0,^ - 00I78t3l7t6 d6p6^d617l6 d6 fOM73 ?i 860li0k763 il7iti3>3 ^3^8V6583l3 3 

03k73>6lO5, 13^ d6- dl3M6tmI 600iV3>6I7t.

^6I7tM g3^6, >3 63^6 ^1° 1, l0I7giM63 il7iti3l3 3 860li0!7li 03l00>3t6 p6I7tM

8t3diIil-63 86^is7ld^IU! d6 OZIdUs-Z PO3t6 3tik7g6 V3>0d d6 Ii-L 100.^6. 1.3 fluid6>6 f03tt6 

V380O386 (0l6I0l-i) ^s- » 1 >i - (10?... 1cl60i ps-30tie ÎI7t56guI 63I73> PO3tS fi 

001781(16^31 03 8601Î0I76 8t3dîlî?3t3. 0OI78t3!7t6>6:

1-0 - 77" 86 Z38680 ÎI7 t3d6>Ul 2.4.
I<e c/c" /V' L/L?

I3d6l0l 2.4.

l^OM73

0303>UlUl 0 Ke L/2

-(1/^6).(I/d6)

I- - Ä. q- ct.

d6 - d

0,065 0,055 0,07

!

di/dm - 

0,1.1 

d6^dm-di

0,015..0,01 0,05 0,06

8/d - 0.125...1 

d6-23d(3-»-d)

0,023...0,025 -

-

-
0,01 0,014 0,02
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2.2.4.2 .^611^^ V^80080-^

In fluxu! meciului 3vâncl d6N8it3t63 n6omog6N3 p6 860tiun6, 86 8upl"3pun6 

mi^63563 lidSs-â în 63MP Z53vit3ti0N3l, 568p66tiv 60nv66ti3 Iid653.

6363 ^if-sctis cl6 6ui-g6s-6 ^i 663 3 bumbului cl6 6âlc1u53 3u 36663^1 clis-66ti6, 86 

M356yt6 V3N3tÎ3 d6 t6MP6s-3tUs-3, Î3s- d363 clis-66tii>6 3UNt OONt^^, 86 MÎc^Os-6323. 

Oânc! V3lO3s-63 6nt6nului ^3 (1^3 65.^5) ,656^6, profilul VÎt6^6Î 86 ^6foni>63^3 tot

M3Î MUlt. ÎN fîN3l 6Us-g6563 68t6 iN3t3di>3, t53N3f0NM3NclU-86 ÎN tUs1)Ul6Nt3, 6l-6363N(1 

6Ol-68PUN^3t0s- V3N3tÎ3 d6 t6MP6I-3tUI-3. l_3 V3lON MIOÎ 3>6 f^3 (s^3 < 170), 63Nd 

6XÎ8t3 O 0U5g6s-6 V336O38O-gI'3Vit3tiON3l3, 60N8t3Nt3 l^U-X) (1686^6^6 O d3tâ 6U

6^6^16^63 Iui ^3 63 UM^lD 3 863d6Ni VÎt6^6l ÎN 3p50PÎ6s-63 P656t6luî.

ÎN 03N3l6l6 0N?ONt3>6, c1is-66ti3 Mi^63NI fOll3t6 3 fOtt6>Os- 3866N8ÎON3I6 8UNt 

p6s-p6NclÎ6U>3s'6. 03 s-6^Ult3t 3l MÎ^63Ni fott3t6, ÎN^l^OtiONând 6U 60NV60tÎ3 lît)653, 

63MPUI t6s"MÎ6 03MPUI VÎt6^6I NU VO^ M3Î fî îcl6NtÎ06.

03s°36t6N8ti63 3668t6Î ÎNt6s-36tjuNI 86 d6t6NMIN3 6U 56>3ti3!

lxlu - o, 17.(^6.L- (2 113)

13^ V3l03l'63 IUI 86 d6t6MMN3 p6NtM t6MP653tU53 P6^6t6lui. 00N3t3Nt6>6 fi^i66 86 

cl6t6NMiN3 p6NtM t6MP6s-3tUs-3 M6(1i6 3 fluidului ÎN 6ONdU6l3. în 63N3>6>6 86Utt6 6U 1/^6 

> 50, 6O6fi6i6NtuI L'i 1. ÎN 63?Ul 63N3l6>Os- 86Utt6, V3>ONl6 3668tui3 8UNt 66>6 din 

l3t)6iui 2.5.

I3d6lul 2.5.

1 2 5 10 15 20 30 40 50

1,9 1.7 1,44 1,28 1,18 1,13 1,05 1,02 1
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2.2.4.3.s^6IIVIl3l. 11366^^1.

l_3 eu5g6563 tu5dul65>tä 3 3g65ltului t65mie P5i5l eo5!ciuei6 Iu3gim63 cis 8t3dili^356 

^i<35O«3i5i3mie3 ^i cis eâl(3u53 este 56>3tiv 56<3u8â.

Î5> 03^1 ev5I(3uet6l05 >3 0356 1/(36 > 5Q....6O,t6MP653tU53 M6(3i6 3 t535I8f65u!ui (36 

eâl(3u53 86 PO3t6 (36t65mi51 3utili^35l(3 56>3tiil6 56gimului 8t3dil (36 LU5Z656 (36 t535l8f65 ^6

63>(3u53.

O6p65ic!65lt3 65it65iului Iee3> ^u (36 ^6 ^5, 30^imd3563 Iui (36-3 lungul O35l3iului

POt fj 0O5I8icl653t6 P53etie 5IU>6 Î35 tO3t6 03^U5i>6 3U fv8t t53t6t6 t6O56tie yi 6^135 

6XP65ÎM65it3> Î5,

2.2.5.I5r^Z^^^^i_ L^l_vl3^ 013^6^^^ s^0^l_Ä5r^ s^I

131^13! 005rl^

^6>3tiil6 P65ltm e3>eulu> I535l8s65ului c>6 63>clu53 >O03l 8U5it t560Ut6 I5i t3d6iul 2.6.

2.2.5.1.^^o^^I_â

l_3 0U5g6563 fluictului (36-3 >U5IgU> U5!6Î 8UP53k6t6 P>35l6 I5l ^O5I3 <36 >35lg3 P656t6 86 

OdtÎ5l6 U51 8t53t IlMÎtâ Î51 juml 035UÎ3 Vlt6^3 (36 0U5Z656 86 MO(3ifÎ03 (36 >3 V3>O3563 Î5liti3lâ, 

Wo P35i3 >3 W^O, I35IZ3 P65616.

Î5l 6O5>tÎ5lU356, >3 O O356L356 <3i8t35lt3, Xe, <36 >3 MU0^Î3 cl6 I5lt5356 3 pIZLÜ, 6U5Z6563 

(36VI5i6 tU5blO5>353. 0ON<3îtÎ3 t56065Ü (36 13 U5l 56ZÎM >3MÎ5l35 cl6 0U5Z656 >3 U5IUI tU5du>65li 

68t6 (33t3 (36 V3IO3563 05,1163 3 05Ît65ÎUlui 1^6.

^6n - Wo. X^/^ - 5.1O^

Î5lt5-3(36V35, V3IO3563 f^6^, <36PI5l(36 (36 5IÎV6luI tU5bul65lt6Î i5liti3>6 3 fluxului 

605l8t3^t, (36 5UgO?it3t63 8UP53s6t6I U(33t6, (36 Î5!t65!8Ît3t63 86^imdului (36 03><3U53. 

^5606563 (36 >3 U5l 56ZÎM I3MÎ5I35 (36 0U5Z656 >3 U5iU> tU5dU>65lt 5lU 86 s366 Î5lt5-U5I 35lUMlt 

PU5lOt 6Î P6 0 35!UMii3 (3i8t35lt3. Q5O8iM63 8t53tului >3Mi5l35 65itie 056^6 O (33t3 OU cÜ8t35!t3
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>3 flMtsIâ 3 9I30Ü 9093 >6g63:

5.x( - 5 x/s^6°" (2.114)

Î35 >3 005Z6563 t05dio5l35â:

â>^0,37x/^6°  ̂ (2.115)

fîs!3t!3 (2.114) ss 7Sf67â >3 L3^u! în LS^S St53tu! LNtiL ssts tu5du!sni îriL6pân6 cls 

>3 3tÎ5lg6563 i^iiÎ3i3 3 plâeîî.

<51 956^65lt3 91f6565lt6I t6M9653t05ÜO5 3 fluxui Î51 ^0513 96 1351Z3 9656t6 86

fO5M63^â 051 8t53t limitâ 0319, Î5I 1imit6,6 035013 V3<O3563 t6M9653t05ii 86 MO9Ofi03 96 >3 

V3<03563 t6M9653t05Ü 9656i6l0Î >3 t6M9653t053 Io ,3 luxului 0O518t35lt.

03530t650> fO5M35Ü 8t53t0>0i ÜMltä 0319 68t6 8ÎMÎ135 00 06> 39350t >3 005Z6563 

^i95O9i5>3MÎ03 9509510-^183 ^1 <6gât053 9l5lt56 9jm65l8l05l1!6 3068t0!3 86 f306 0ti11^35l9 

05lt65l0l ?535l9t>, 568960tiv 95095Î6t3lil6 3g65lt0,0i t65mi0.

^65lt50 8t53tU> limitâ I3MÎ5135, g5O8IM63 ^05161 03196 68t6!

068956 8t500t053 3068t0I 8t53t 3M t53t3t Î5l (43).

2.2.5.2 00^^0^1 0^ !^0^^ 00^^I_^

^XI8t3 MUlt6 386M35135i Î5lt56 005Z6563 96-3 >U5Igui 0O59U5ÜO5 96 f05M3 00M9>6X3 

80^ÎMduI 96 0319053 96 80953f3t3 3068t05 005905Î.

^530tÎ03 353t3 03, 03530i65u! 0O5ltÎ5l00 3, 893l35Îi 0059051105 96 9jf65Ît6 f05M6 68t6 

9O8idi! 96 8t3911it 5I0M3Î <3 V31O5Î fv35t6 Mi0Î 3<6 e5it65i0!0i ^6^00198. <51 0O09itii 563>6, 

005Z6563 356 <00 0O5I00Mit65lt 00 5096563 s!0X0l0Î ^i9530>Î0 yî 563^3563 05I6Î ^0516 

t0lî)0l65lt6 <3 3935ÎtÎ3 05I6Î M00^Ü f5O5lt3l6. 03530t650< 935ti00<35 86 9O3t6 90516 Î5I 

6VÎ965lt3 ?î >3 809ÎMd0l 96 0319053. /V8tf6l, 96 6X6M9I0, Î5lt65I8it3t63 80^imlD0l0Î 96 

0319053 Î5l 03^0! 05I0I 0ÜI51950 86 MO9îfi03 9538tÎ0 96-3 l05ig0l 965ÎM6t50l0l 0i1i5l950l0i, 96 

M38053 056?t65Ü 8t53t0l0l llMltâ 96 >3 V3.O3563 M3XÎM3, Î51 90510t0l f5O5lt3l - Q ), 13 

V31O3563 Mi5!ÎM3, 151 11mit3 96 -0 8V...10O0, ,35 39OI 056^t6 9Î51 5100 Î51 M00^l3 f5O5lt3lâ

96 863M3 Ml?035Ü t05dÎO5I356 Î5lt65I8ÎV6. <51 0O5l9itîi 8t3dÜ6, I5>t65!8it3t63 fl0X0l0Î t65MÎ0 

68t6 M3XÎM3 3t0510Î 035,9 f<0X0! MOdîl 96 f!0Î9 68t6 96596519100,35 96 3X0, 0Ü5l950l0i. 00 
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mio?053563 unghiului cts 3t30, 803c! ?i OO6fioi65itii t537i8f65ului cl6 03lciu53 O05iv6Otiv.

Regimul cl6 OU59656 j5it6i73it3t63 t535i8f65ului cis oâlclu5â, I51 03^ul OO5pu5jlo5 

P5i8i7i3tio6 86 55iOclifi03 cls 38655165163 865i8idil, moclifi035icl O5i65lt3563 105 IN 53pO5t OU 

fluxul.

2.2.5.3.e^6^^ ll^i l^l^^l0^^ll_
8^ OO^V^lOI^

/^tät 0U596563 flui^SlOl- 03t 30l7Î17ldul cl6 oâlclu53 Î5I 81516 8U5lt fv35t6 cljf65it6 Î17 

00MP353tÎ6 OU O3?ul Î5I 0356 3063t6 f651OM65>6 86 56f653 l3 U5I 8Î51ZU5 005p. /^P35 

336M35135Î 0UM3Î p65lt5U P5IMUI 535>ci cl6 005ILlU0t6, 06<6 ^10 3> ci0Îl63 530cl, ^35 17131 3>68 

t6VÜ6 UItiM6l05 535iclU5I ( 0663 06 86 Î5lt3MP>3 Î51 8p60i3> 13 560UP653tO356l6 OUptO356>05) 

86 938630 (1^3 Î5I ^0513 tU5dÎ05I353 03530t65Ul 8p3l35jj l05 03t t53518f65Ul d6 03lciU53,

^6PÎ5id 151 3f353 p353s716t5ÎlO5 cl6 569<M cl6 cl6I78Ît3t63 3Mpl3335Ü l05 ÎI7 flux.

Î51 03^Ul flUXU5il05 cl6 3cl300IM6, OU t6VI 3171pl383t6 P353l6l, M3XIMUl t5308f65Ului cl6 

03lclU53 l003l6 86 563ll^63^3 P6 9651653tO356. Il7 03^ul t6VilO5 3I71p>383t6 Î51 ^<9-^39, 

M3XIMUI t53I78f65Ului ci6 03>^U53 3P356 P6 9617653t03563 f5OI7t3l3. H)303 30638t3 V3I0356 

86 0003ici653 cl56pt V3I0356 dl6 56f65ÎI7t3, 3tU51OI Î17 03^ul fIUXU5il05 Î17 ^<9^39 356 0 

P05icl656 cl6 6O0/0, l3 06<6 P353>6l6 - ci6 OO3.90o/o. Il7 03^Ul fluXU5ÎlO5 8t3t)il6, t53518f65Ul cl6 

03lclU53 68t6 cl6 003.1,5 O5Î M3Î 171356 <3 dÎ8PU06563 Î51 ^9-^39 cl3tO5Îtâ tU5bul65lt6I 17131 

p5071U7lt3t6.

2.2.5.4.IVl^vlOl_ ^8^^lv0-^t.^llv LU 6^

L06fioi65ltul M6cliul 3l t53718f65ului cl6 03lclU53, Î17 03^ul Î7I 0356 Î7I 1716diu 6XÎ8tâ 

p35tlOUl6 8Olici6, >3 93? j7I8Ufl3t, 86 cl6t65Ml5I3 OU 56l3tiH6!

s^lu - 0,106 ^6 P67it5u l^ 6- 20... .200 (2.116)

l^Iu 0,61. ^6° p67it5U k^6 200. .1700 (2.117)

s^6l3tlil6 3U f03t 8t3t)ilit6 6XP65IM65lt3l p67lt5U P35tloul6 OU cliM67I8iU5li cl6 0,4 ...5
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mm.

2.2.6.IKZEs^5^i_ 00 0-^00)01^ VII^ IVI^I IVl^vIOl_U! 00OIV

l_3 vitS^S 3>6 M6di0!0i 0O568p05H3t0356 IVl3 > 0,3 (IVI3 - w/3, W-vit6^3 msciiului, 3- 

Vlt6^3 805l6t0>0Î Î5I mscjiu), Î5I 8t53t0> ümitä 86 Od865V3 O 056^t656 80d8t35lti3>3 3 

t6MP653t05Ü 63 56^0lt3t 3l sO5t6>05 islt6M6 cis f560356. 0)6035606 Î0 03>0u!ul t535l8f6Mlui d6 

03ld053 t56d0I6 3V0t >0 V6cj656 f30tO50> (1181^3511 65I65gÎ6i Mi^035Ü 3 P568l05lü g3^0>01,

0O6si0I60tuI >O03l 3> 80^ÎMduIui d6 031^053, 03>00l3t Î0 IPOt6^3 fl0Îcj6l05 i00OMP568idÜ6 86 

MOdifioä:

(2 118)

Î0 0356:Is.2 - I (1 - 5 ) , t6MP653tU53 3ciÎ3d3tâ ,X- 6XP0060tul 3cji3d3ti0,i35 5-

O06fioi63tul c>6 56(^00656 3 t6MP653tU5Ü, 0356 03530l65Î^632I3 56>3tÎ3 t53518f65ului c!6 

03lci053 cjupä s>60356 f560356 >5l 03^u! U36Î plâoi 8päl3t6 lO0gitucÜ5I3l 00 051 O0565!i I3MÎ5135 

5 - V^5 , >35 Î5I 03^0> 00565lt0l0i t05di05135 5 3>/?5 . I5i 03^0> Î51 0356 fl0j(^0l Î5I MI^0356

tz8t6 3650>, 5^ 0,92.

0>65!t50 ciOM651Î0l 80^805110 (IV>3 >1) 3> f!0X05ÜO5 t05dÎO5>356 cj6 365, 5- 0,85...0,89.

k^5Î5l 03l00l0l V3IO5Ü05 005l8t35lt6>05 t65MO-sî^Î06 Î5I 51OÎI6 0O5icjitÜ, 156^016 83 f306M 

0O560tiÜ6 0O568p05l^3t0356 56>3tiv >3 t6MP353l053 Î5l 3068t6 O05l^îtÎ5

I. - Io 0,5(1. - Io) * 0,22 (I... - Io) (2.119)
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2.3.1. ?kl^OI?ll

^03t6 Odisetsls M3t65i3l6 Î5l03l^it6 6M35I3 Î5! 3p3tiul î5lOO5lju53tO5 65l65gi6 

8ud fO5M3 U5IO5 0U35lt6 d6 6^I65gi6 83U 8ud O 3ltâ f05M3. 0u3I^lt6l6 de 65l65gie 

533p35idite Î51 mediul Î5ioo5l^u53to5 VO5 fi !51 fi5!3l 3d8O5dit6 de 3lti 3tomi. Vite^3 

3068tO53 68te d6805I83 de 56l3ti3:

0^2.^ (2.120)

Î5! 0356: o-, vitele luminii, O-Oo- 2,9977.10^ m/8, Î5I vid:

- Iu5igim63 d6 U5idâ, m m:

f560V65lt3.

>5I 3lt6 medii, 0<0o. l5i g3^6 de odieei 86 f306 3p5Oxim3ti3 0^ Oo- ?65!t5u o 

8ede de iiedide ?i OO5pu5i eelide, vitele luminii 803de pâi^â >3 003. o-0,7.Oo. Oând 

53di3ti3 t5606 di5it5-u5» mediii m 3ltul V3lo5il6 Iui e m 3068t6 medii 8U5it difedte, 

005>fo5M 56l3ti6i (2.120).

^5>65gi3 eu35itei de 65i65gi6 53di3tâ 68te d (d-6,63.10'^ d/8) ^i >3 o 38ttel 

de ts'eees'e di^t5-ui^ mediu m 3>tu! ^âmâ^e ^68edimd3tâ.

O e3s-3eted8tie3 mult mei l-epi-e^ei^tetivâ 3 s-3di3tiei ter-miee o s-eps-en^itâ 

i5lt6si8it3t63 mo5lO0s-0M3tie3 3 s-3di3tiei. -^e638tâ mâs-jme e3s-3eted^63^3 fluxul de 

ei^es-gie ts-ei^efes-etâ de eue^tele de e^er-gie pei^tm uli i^tervel ui^lie 3l fs-eeve^tei îl^ 

juml V3lodi ;/ ,0356 i5lt6l-860t6?3 O 8UP53f3tâ U5lioâ, 5lO5M3lâ P6 di560ti3 d3tâ Î5l 

8p3tiu ?i 0356 86 mi?oâ Î5I i5lt65io5ul U5lgdiului 8vlid d6t65Mi5l3t, O5i65lt3t Î5l 30638tâ 

di560ti6. V303 di8t5ibutiil6 8p3ti3l6 ^i d6 f560V65ltâ 3l6 i5lt65!8itâtii 8U5lt 0U5iO80Ut6 

p65!t5U fi60356 PU5I0t 3l 8p3tiului, 3tU5I0I 86 356 Î5it56gul t3d>OU 3l d68f3?U535Ü 

p5O063Ului d6 53di3ti6. l^6068it3t63 d6805i65Ü d6t3Ü3t6 86 PU5I6 d6 0t)i06i 5IUM3i 13 

35l3li^3 t6O56tiO3. >51 p530ti03 i5Igi 516563 303 P56^i5lt3 i5lt6563 Î5I Mvd 6865lti3l 

351UMit6 03530t65i3ti0i 3>6 p5O068Ului, 03 d6 6X6MplU!

1. d65I3it3t63 d6 65I65gi6 3 53di3ti6i 86Mi8f65i06, W/M^, 0356 56sD56^i5lt3 flUXUl

65165gi6j t535l8f653t d6 0U35it6 d6 f560V65lt6 dif65it6, 0356 8t53t)3t6 O 351UMit3 

8UP53f3t3 Î5l t03t6 di560tiÜ6 86Mi8f656i 0O5I8id653t6I
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2. fluxul tOtsl 3l 53cii3ti6i i5ioici65lt6, Q - w, t535l8mi8 P5i5l 8UP53f3t3 cls

86p353ti6 l^.

lDi8t5iduti3 65l65gi6i 53cii3t6 P6 f560V65lt6 cls lungimi cls uoclâ ciif65it6 86 

03530t65i^632:3 P5i5l 8p60t5Ul 53cli3ti6i. 065I8it3t63 8p60t53>3 83U MO5lOO5OM3tiO3 3 

fluxului 53cii3ti6i 8f65io6 86 53pott6^3 f>6 >3 iot65v3lul U5lio cl6 f560V65it6:

— sW.s/m^
L/V

(2.121)

fi6 l3 i5!t65V3lul U5lio 3> luogimii ci6 U5iclâ:

c//.
(2.122)

V3l05>6 ?i SU5!t I6g3t6 Î5lt56 6>6 P5i5l 56>3ii3:

(2.123)

^3cli3tÎ3 i5loicl65ltâ P6 0 8UP53f3tâ 03560356 86 PO3t6 6XP5iM3 IO fu5loti6 cl6 

65l65gi3 53cii3t3, 56fl60t3t3 83U 3d8O5ditâ, fi60356 cli5!t56 3068t63 fÜ5icl 03530t65i^3t3 

^6 U5l 35!UMit OO6fioi65lt. V303 Z^ 68t6 OO6fioi65ltU> ci6 3d805dti6, l^-OO6fioi65ltul cl6 

56fl6XI6, i35 O- 006fi0i65ltul d6 clîfu^Î6, 56l3ti3 cÜ5lt56 306Zti3 V3 fi:

(2.124)

^663t3 56l3tÎ6 68t6 V3l3dîlâ p65lt5U 53cii3tÎ3 MO5IOO5OM3tiO3.

2 2 0 - 1 83U

z^ Op, 1 (2.125)

>5l 03HU5Ü6 limitâ: z^ - 1, (^-O-0), 6O5P 3d80lut 5I6Z5UI 

l^ 1, (Z^-v-0), 6O5P cl6 56fl6Xi6I

v - 1, (Z^-l^-v), LO5P 3d8Olut t53518p3565lt 83U cii3t65M.

Z^65Ul U8L3t, Z3^6l6 MO5IO ^i di3tOMiO6 ( 13 t6MP653tU5i 8Ud 2500...3000 l<) 

86 POt 8tucli3 OU O 3p5OXiM3ti6 OO568PU5H3t0356 03 ?i M6clÜ cli3t65M6 (0^- 1). 03 

moclol cl6 0O5P p65f60t 516Z5U 86 PO3t6 0O5l8ici653 U51 Oslfioiu mio 0356 OO5icluO6 8P56 

O 03Vit3t6 M356, Î5lO^i83. O 53cli3ti6 03560356 I5lt53tâ Î5l i5lt65iO5Ul 03Vitâtii, clupâ 

56fl6Xii ^i 3d8O5dtii 56p6t3i6 P35ti3l6 P6 P656tii O3vitâtii 68t6 P53otio 3d8O5ditâ Î5I 

toi3lit3t6 ?i 51U M3i P35386?t6 O3vit3t63 (Z^ 1). IVl3j05it3t63 O05PU5ÜO5 8olici6 

(M6t3l6, 3Ü3j6, M3t65i3>6 t65Mvi^0l35lt6) ^i U5l ^i5 d6 Iiol^icl6 (8pitt, 3P3) p65lt5U 

53cli3tii t65MiO6 l3 g5O8imi p6506ptidi>6 3l6 8t53tului cl6 M3t65i3l, 8U5lt P53otio OP306 

(0^1 ). Z^8tf6l:
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/^k-1 (2.126)

^6ot5o M6t3>6, 0 cl6j3 >3 O g508im6 mi05OM6t5i03, P65it5o cii6>6ot5ioi, >3

g5O8imi m jo5 cis 1 mm. Vi5i 3068t motiv cio 06<6 M3i molto O5i 86 3cimito 03 ipoto^ä 

8implifio3t0356 03 P5O0686I6 do 3t)805dti6 ^i 56f>6xi6 ci3t6 clo 56<3ti3 (2.126) 30 loo 

0^I3s- PS 80p53f3t3 3068t05 OO5p05i. V303 P6 80p53f3t3 oooi 38tfol cto OO5P oo 03(16 

ctooät 65l65gi3 53LÜ3t3 clo >3 O 80583, 3toooi ooiool flox clo 65165gi6 06 P03t6 fi 

Î5l56gi8t53t, V3 p>603 cis PS 8UP53f3t3 O05poloi ?i 86 V3 t5308f653 Î0 8p3tiol 

I0OO^053t05. /^068t fI0X cl6 65I65gi6 00 d608it3t63 86 00M6?t6 53cÜ3ti6 P50p5i6 3

0O5p0ioi. vio 06>6 P56^65lt3t6 86 PO3t6 0008^6^3 03 30638tä 65165gi6 86 f05M63^3 

Ol7i35 P6 80p53k3t3 0O5po!oi ?i P5i5l 05M356 d6piocl6 00M3i ^6 t6MP653t053, cl6 

M3t603l d6 0OMP0060t3 80p53f6t6i. >0 OvoclitÜ 56316 (^0 M6c!iol MOO5lj053t05 V3 

03^63 P6 80p53k3t3 0O5poIoi 00 fiUX 6Xt65i05 (16 6065gi6,6g3> 00 53di3ti3 il70icl60t3, 

- O P3tt6 3068toi flux, 68t6 3^)805^3 ci6 005p, 56p56^65lt35ici 53(1i3ti3 

3t)805dit3. O 3>t3 P35t6!

^1^.-(1 -^l)^mc (2.127)

68t6 56f>60t3t3 d6 80p53f3t3 0O5poIoi, 56p56^65lt35icl 65l65gi3 cl6 56fl6Xi6. 8oM3 

53di3tiiiO5 P5OP5Ü ^i d6 56f<6Xi6 563Ü2I63^3 53(1i3ti3 6f60tiV3 3 O05poloi d3t:

^si-^1>(1 - ^l)^e (2.128)

/^0638t3 65165gi6 63t6 d6 f3pt ^i I5I56gi8t53t3 d6 3p353t6. <51 8f35yit, dif6565lt3 di5lt56 

53di3ti3 P50p5i6 ^i 063 3tD8O5t)it3 563Ü^63^3 53di3ti3 56^0lt35lt3:

(2129)

V3>03563 ^e- i5iciiO3 05l 0O5I80M (830 051 03?tig) 80M35 (16 65I65gi6 03 

05M356 3 80tlimt)0>oi d6 03ld053 P5i51 53(1i3ti6 00 M6Liioi 1510051^053t05, 0356 68t6 d6 

06>6 M3i M0lt6 05i 063 6f60tiv 030t3t3.

2.3.2.t_^6!l_^

3)>6g63 loi ^>35lK , 68t6 063 M3i iMPO5t35!t3 >6g6, di5l 63 56?o!t30d 3P5O3P6 

M3j05it3t63 06iO5i3lt6 i6gi. ^3 8t3dÜ6Zt6 03t30t650l 8p60t50ioi 53cÜ3ti6i 005po!oi 

3t)8Oiot 5I6g50. H)i8t5it)0ti3 65I65gi6i ^6 f560V65!t3 356 05M3t03563 6XP5iM356!
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__ 
0, - 2 ,

exp(/?^/ ^/)-I

I35 Î0 I-Zpott 00 IÎ09ÎM63 d6 00dâ:

exp(6/ /î.7 ) - I

(2.130)

(2.131)

b)l6g63 lU! Wi60./^ 3p350t dl0 LO08id6I-60t6 s)s-30tl06, (1603^606 8-3 

0O08t3t3t 03 Î0 0663 06 p0V6^t6 t6MP6^3t00l6 001-90010^ 6XP086 53dÎ3ti6Î, 0 

d6p60d60t3 M31-6 68t6 d3t3 d6 IU0gIM63 d6 00d3. ld06I 300Mlt6 t6MP653t00 îi V3 

0O568p00d6 O 300Mlt3 I009IM6 d6 00dZ msx P60tM 03^6 V3>03563 68t6

M3XÎM3. 0O0ditl3 6xt6s-03:d^v/d-, - 0, 000d006 >3 k-6l3tl3'
Xm^I-2,9 10'" (2.132)

0)16963 8t6f30-6o1tH7130. I_6g63 d6t6,-Mi03 P60t50 00 0O5P 3d80lut 06-9^0, 

d6p60d60t3 d608it3tÜ I0t6953l6 3 fl0X0<0i d6 53dÎ3ti6 f3t3 d6 t6MP653t053. v6^I 

6XPI-68Î3 030t3t3 p60tk-0 86 ^6^61^103 8ÎMP>0 P5Î0 «08UM3l'63 606^161 e00fOl-M

8p60i50lui d6 s-3dl3tÎ6 d3t d6 <6g63 Iui ^>30l<, 3V3^ldU-86 Î0 V6d6C6 05000lOgÎ3 

(l6t6s-Mi^3s-ii, 30638t3 I6g6 3 f08t 8t3dilii3 6XP6s-jM60t3! (^6 2t6f30 160^10 d6

ö0lt?M30:

c!/, (2.133)
0

830! (2.134)

7^063813 <6g6 ^vlvä MU>t6 03^U5j Ps-30tl06 M3Î 3>68 P51s1 f3ptul 03 8IMplifi03 

53dl3ti3 0O5p0s-ilOs- 10^0(10030(1 006fÎ0Î60t0! d6 6MÎ8Î6 3l 3063tO53.

d)l6g63 !ui Kil-et^off, 8t3dÜ6^t6 6g3lit3t63 V3>0003 3 M30MÜ0l- 8p60t53>6 

3>6 006^01601,10^ s-3(1i3ii6i 16^106 3 06>Os- d6 3d805dti6:

TX/î. — L' i p» L' (2.135)

V3>00 fv3tt6 6X3016 86 0dtÎ0 Î0 03nul 6g3Üt3lilOs- t6l-MOdi03Mie6 (LO^PUI yi 

M6di0> 86 g38680 >3 30663^1 t6MP6s-3tUs-3, pi6s-d60>6 d6 60659Î6 IÎP8680). >0 

0O0ditÜ 068t3ti003s-6 693>il3t63 P6s-f60t3 3 06lOs- dOI 006fi0i60ti 3^6 <00 00M31 

P60ls-U Loi-PUl "0600HÎ0", 13 03s-6 06Î dOÎ 0O6fi0Î60ti 00 d6PI0d d6 fs-60V60t3. lV1od6>0l 

0O5p0l0i 0600^10 8ÎMpljfi03 80d8t30tÎ3l 03>00!6>6 di0 3068t MOtlV 86 3PÜ03 

fs-60V60t Î0 03l00>6.
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6)16^63 IUI I 3Md65t, 68t6 VSlsdilâ p65lt5O 6M>8Î3 OO5POIoi 3t)8Oiot 516Z5O ?j 

8t3dll6^t6 03 i5lt6518lt3t63 53cÜ3ti6i PS 8OP53f3t3 3O68toi 005p 510 ci6pi5ld6 d6 051g^i 

?i cis di560ti6. >51 0051860i5ltä 86 V3 odtis16 6xp568i3 0356 cl6t65mi5i3 cii8t5idoti3 

65i65gi6i Î51 t03t6 cü560tii>6:

- (^o/^).L08<^ (2.136)

OO5PO5Ü6 >3 0356 ^3cli3ti3 86 3OPO516 >6gli loi I_3md6tt 3O5lt 5356 Î51 P53otioä.

2.3.3.I^^8^^^^l_ e^t.v^5r^ Il^Is^ 00^?^^! V^I_IIVIII^7^ I^I^VII

l_3 6f60t03563 03>00l6>05 P53otio6 3 t53518f65oloi d6 03>ci053 P5i5i 53cÜ3ti6 

I5lt56 OO5PO5Î c>6>imit3t6 d6 M6dii cÜ3t65M6 (t535I8p3560t6) 68t6 51606835 83 86 

Î5lt50ciU03 M3Î molt6 8ÎMpIifiO35j. OÎ5I 3068t motiv 86 00518icl653 i5liti3> 03 OO5PO5Ü6 

00 8OP53f6t6 cl6 53cÜ3t>6 06510^Ü, P56^i5ltâ 0 53dl3ti6 6f60tiv cjifo^ä ^i 86 

03530t65i?63?3 P515lt5-O d6518it3t6 0O5l8t35lt3 P6 ^05l6>6 i^Ot65M6 3i6 8i8t6M0lui. >5l 

30638t3 IP0t6^3 68t6 51606835 83 86 005103803 OO6fioi65itÜ i5lt6g53li 3i 53cÜ3tl6i 

t65MiO6, 3 80p53f6t6>05 8i8t6M0l0i ?i 56p35ti^3563 OO5PO5ÜO5 Î51 8p3tio.

8it03ti3 tlpioä 31-6 Î5I V6d656 051 8Î8t6M Î51O^i8 00 o g60M6t5i6 OO518t35ltä, 

00MP083 cÜ5I I^I 80PI^3f6t6 I?0t65M6, 3V35I(1 t6MP653tO53 ^i 006fi0i65ltÜ d6 6MI8I6 

L'j (i-1,2,...^I). ?60t50 3 03I00I3 8O^limdoI cl6 03>d053 68t6 5I606835 83 86 

f0l0363803 >6gi>6 53cÜ3ti6i t6s-MliO6, 8t3t)iIi51(1o-86 56>3ti3,p65lt50 03^0> 53(1i3ti6i 

i5ioicj65it6:

- ^/(1 - ^) - l (1 - .^.1 (2.137)
?<0638t3 s-6>3tl6 >63g3 53cÜ3tl3 P1"OP5I6 ,6f60tlV3 56^0lt35it3 8OP53t6t6i cl3t6.

s^65lt5O 8OP53t6t6l6 065I0^Ü:

(2.136)
I - L'

v6 3ioi 86 V6d6 03 d303 8O5lt 00510800t6 fl0X05Ü6 6f6otiv6 ^sf 3 53cÜ3tiil05 dio 

8i8t6M, 3t0510i 86 POt d6t65MI513 sl0X05Ü6 56^0>t3t6 030t3t6, ^XP568Ü>6 p65lt5O

fl0X05Ü6 6t60tiV6 p65lt5O sÎ603I-6 8OP1-3f3t3 36 P56^i5lt3 80d 38p6OtoI !

^sS2.i — 1 (1 - ^') ^ -^i-1
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(2.139).

(1 " kl) 7^ sS2- l^-1 
/ I

Î51 P35163 c^563p1ä 3 30681O5 56>3lii P5ÎM6>6 0OMPO5165Ü6 56p56^intâ fl^XU5Ü6 

53(1131161, 8UM6>6 03530l65Î?63?3 fluxu5i>6 53cÜ3li6I 0356 03(1 P6 8UP53f6t6>6 

568P601ÎV6. Î5I P56^65l1 86 U1Ü!?63?3 5516lO(l6 MUH M3Î 6X3016, >3 0356

8Î55IpIifiO35il6 81^511 M3Î 56dU86, 135 03l0Ul6>6 d6O86dll5 d6 >3^0510386. lotu^j, 0^135 

Î51 6XP65IM65li35i ,U1ÎIÎ^3563 M6lvd6Î 3 1081 8UfiOI65l1 d6 6X3013, M3I 3>68 151 03^U5Ü6

Î51 0356 6Xi8l3 Î51 8Î816M MUlIÎ f30tO5Î p65tU5d3tO5Î. 03^U5Ü6 0O51056t6 0356 86

56?OlV3 <^O35 0U 306816 56>3lÜ 8U5l1.

1- l535I3k65Ul d6 03ldl^53 P5I5I 53dÎ3li6 Î5I156 dOU3 O05PU5Î p>35!6 P353>6>6 (16

diM6518jU5li Î5>fl5lil6, fig.2.12:

^ig.2.12.O05PU5i 80lid6 P353>6>6

^1,2 — 1 - - ^sS2,1

3- pläoi P353>6>6; d- OO5PU5Î 065!U^Ü' 

0-8UP53f6l6 p>35!6 Î5>fÎ5lil6.

(2.140) qi.2

(2.141)

2- 80^imdt^ d6 O3lc1u53 P5I51 I3di3li6 15,156 O 8UP53f3lâ 065IU^Î6, 3 U5llui 0O5P (1) ?i 

8UP53f3l3 065IU?i6 30OP65Î13, fjg.2.12.d, 0356 IMP56lU513 5631^63^3 8I816MU! 

I510lli8:
Ol2 ^1-62.1-^ 1 " ^562.2-^2

O12 -
/'- 7'

0-^1 ) // i

( -I) 
L' L'

(2.142)

(2.143)
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^sistis 2.142 psiO ipOl6^6>6 de msi 838, este V3l3dilâ ps^u vsi66 8i8l6M, 

61113^ dseâ Is putius 6Os-p35i, ÎO ps-jm3 sOs-muIâ 8-3 coi^ide^t 63, 6Os-p3l 568p66liv 

O3 3s-6 k-3ctl3tÎ6 ps'Ops'iS,

3- 80^imdu! de 631^3^3 I3 53(ii3li3 1^6 ciouâ 83p53f6l6 p<3^6 O6limil3l6, ÎO156 

03^6 86 isll6k-p3O 8i^3tui-j M6t3>Î66 63 s°O> cis 66^3O 9^016610^, fjg.2.12.6. P562ÎO13 

3O 63^ dif6si1 cis 66> 3l 83p53f3l6>Os-:

- -I-^// -I 
L' L' VL' >

-^663813 s-6>3tÎ6 86 3PÜ63 P6 863^3 I3s-g3 p6I^tM 63l63>3l 66s-3O6>O5 I6s-Mi66 >3 

L' 1 L 2 - L'e- OO 6653O 56(^366 fluxui l6s°MÎ6 s°3(ii3l ci6 2 Osi, dO33 6653s16 ci6 3 Osi, 

O 66I^3O6 cl6 s^-i-1 Osi. OO 6f66l M3i M3l"6 ÎI 3U 6Os-3O6>6 OU V3lOs-> MÎOÎ 3>6 luî L'g.

2.3.3.1.L0^^IO!^^7II

0O6flOi6sltuI OOg^iul3s- 1^103,66 p5OPOttÎ6 dlO ÎOt56gU> flUX t6s-s71IO d6 ^3(113116 

^3(1131 ci6 OOs'pu! O6gs-U OU O 3OOMit3 8Ops'3f3i3 ÎO tO3t6 (1is-6Otiil6 3tÎ5!g6 8Ups°3f3t3 

UOUI 3lt OOspH 3 f08t 8tOctÎ3t II^ ^431,^31- M6OtÎOO3t O3, s-6^OlV3k"il6 3N3lîtÎO6

P6 OOOtU5 IOO^Î8 8UOt PO8idiI cj6 s-6^O>V3t OUs713i p6OtM 35lOMlt6 63^^! ^3^16313^6.

2.3.4.I ^^8^^^^l_ 6/^2 tzl 80l_lvä
L05r^^^«I_05r.

2.3.4.1. ^^Iie^l_^5riI^I>l_^ ?! -^80681^1 6^8l_0^

0326>6 ps-6^IOi3 63^3^6^181163 c!6 3 3d8O5di d6 3 56f>66t3 6O6I"gÎ3 . 

/^6638t3 63p36lt3t6 68t6 c!6p6Ocj6s^t3 d6 g3?. îk^l 63^O> g3^6>05 MOOO HI dÎ3tOMÎ66, 

P3tti3l 3^OtuI (^2), OXig6OO> (O2), ^^^961^1^1 6^13^ ^6ÜO!, P0t fj 6Ok^8Îc!6l'3t6 63

83fi6i6Ol3 39^X1^3116 63 3d8Olu1 1s-3O8p3s-6Ol6, 1-68P661ÎV c1i3l6s-M6. O 63P36Î1316 

IMPOs-l3Ol3 d6 3 s-6f<66l3 3d8Ol-di 6O6I-ZÎ3 O 33 Z3^6l6 POIÎ31OMÎ66, 93tti3l 

dioxici3l (16 631-dOO (OO2). V3POs-ii ci6 393 (l->20), 3MOsli363l (l^I-Iz). 616. 
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3p60t56>6 cis scistis zi 3d305dti6 sis g3?6lo5, 3p56 cl6086di56 cis oo5punl6 8olicl6, 

3U un 03530t65 86>60tiv. ^50068616 cis 56f>6xi6 zi 3d8O5dti6 3U loo num3i Ili 

int65io5ul unui zi5 cis fluxuri cli8O56t6 3l6 8p60t5ului, l3 site lungimi cl6 unclâ, 

306l63zi Z32I6 cl6V6ninci t53N8g356nt6. ?35tioul35itâtil6 3068t63 3<6 reflexiei zi 

3d805dti6i 6N65gi6i In g3?6, oomglioâ O3loul6l6 t53N8f65ului cis 03lclu53 pnn 

53cii3ti6 >3 g3^6. s^6Nt5U 3 vi^U3>i^3 M603Ni8MUl t53N8f65Ului ^6 6N65gi6 In 

volumul cie g3? 53cli3t, In M3jont3t63 03^u5ilO5 68t6 oomfO5i3t)il 83 86 6X3MiN6^6 

f6NOM6N6i6 63 flux 3l g35tiO0l6l05-fotONi, 0356 86 cl6pl3363^3 P6 O t53I60tO5i6 

560tilini6 ou vit6^3 luminii, o, zi 3V3ncl 6N65gi6 clif65itâ. O P35t6 clin fotoni 68t6 

"303p353tâ" cl6 MOl60Ul6l6 g3^ului, 0663 06 cluO6 l3 056Zt6563 6N65gioi 3068tui3, 

568p60tiv l3 Inoâl^i563 Iui. O3^ul V3 303P353 NUM3i 306i fotoni 3 03501° f560V6Ntâ 

0O568guncl6 don^ii cl6 3t)805t)ti6 clin 3p6ot5ul g3^ului. fotonii 0356 3U 3lt6 

f560V6Nt6 8t53d3t VOlUMUl cl6 g3^ fZ53 3 06cl3 6N65gi3 P6 0356 0 3U. 36 563Ü^63^3 

38tf6l, P5O068UI cl6 3d8O5t)ti6 3 6N65gi6i In VOlUMUl g3^ului. 0oN0OMlt6Nt OU 

P5O068UI cl6 3t)8O5t)ti6 356 IvO f6N0M6NUl iNV658, 568p60tiv 56f>6Xi3, 0356 53cl>3^3 

cl6 f3pt 6N65gi6 IN VOlUMUl cl6 g3^. 03 56?ult3t 3l MiZ035Ü ti3OtiO6 3 M0l60Ul6lO5 cl6 

g3^, 3 O80il3tiil05 zi 3 oiooni5il05, M0l60Ul6>6 ci6 g3? cli8g6533t6 p5iM680 un 

3U5plU8 cl6 6N65gI6 0OMP353tiv OU V3>03563 M6cli6 3 6N65gi6i M3j05it3tÜ 

M0l60U>6l05.

INt5-UN VolUM M305O300gi0 ci6 g3^ ,8t3563 3063tui3 68t6 3p50pi3t3 cl6 8t3563 

cl6 60tiilit)5U t65MOcliN3MiO, fi60356 volum 6>6M6Nt35 cl6 g3^ 53cliincl fotoni In tO3t6 

cli560tii>6 ou O int6N8it3t6 3p5OXiM3tiV 6g3l3 OU 063 OU 0356 3t)8O35t)6 fotoni.

2.3.4.2.l_^6^ 80l-llIV>30l_^I l^I^vl^

^50068616 0356 86 cl68f3ZO353 0ON0OMit6Nt cl6t65MiN3 8t5U0tU53 l6gÜ cl6 

t)3^3 3 30tiimdului cl6 03lclU53 P5in 53cli3ti6 Int5-un M6cliu 53cli3Nt-3t)305t)3Nt:

c^l^ -3^(lo. -I).clt (2.145)

In 0356 I - int6N8it3t63 3g60t53lâ 3 53cli3ti6i P6 cli560ti3 3xi3lâ, 3 - OO6fioi6Ntul 

3p60t53l cl6 3t)8O5t)ti6 ./^063t OO6fioi6Nt P563UPUN6 In 3in6 O 03530t6N3ti03 fi^ioâ 3
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Zeului 06 d6pii7d6 cis I73tu53, t6MP653tU53, P568iui763 lui, cl35 ^i d6 f560V617t3 d6 

53cÜ3ti6. 86 PO3t6 PU176 ÎI7 6vicl617lä 3MOtti^3563 O80il3ti6i 6I765g6ti06 P60t5u U17 

volum 6l6M6I7t35 d6 Iu«7gimil6 cil ^i ou O 8UP53f3tä c>6 d3^3 6g3>3 eu 

U5iit3t63,fig.2.13:

c// 
^ig.2.13.8el7imt)3563 ii7t6i78it3tü 53cli3ti6i Î17 M6diu

53cji3I7t-3d805d317t, P6 Iui7gim63 dl.

^o3li^3i7c! 56>3ti3:

2.^ I 
- - --------- -------- , (2.146)

75 exp(/?;// /^/^) - l

86 Î17t3ll7680 U5M3t0356l6 03XUI7:

1-60t7Üid5U 53c1i3l, !o - I ,ÎI7 fi60356 PUI70t 3l volumului d6 g32I, t6MP653tU53 Î17 

VOlUM 68t6 0O178t3k7l3!

2- 3d8O1-dtÎ3 PU53 3 8UP53f6t6i i^0t65M6; t6MP653tU53 g3^ului 86 M65ltil76 

0O178t35lt3 3t3t d6 MÎ03 11703t P50p5i3 53di3ti6 68t6 Pk-6tutil7cl617i M3l MÎ03 

cl603t 063 6Xt6M3 (Io «l ). ^3^Î3tÎ6 6Xt6M3 86 3t)8035d6 P3tti3l Î17 8ts-3t, 

P3ttl3l 8ts-3d3t6 8tl-3tU>'

3- 8tl-3tul pul' cl6 g3? 53cll3t, cl6 8UP1-3s3t3 i^0t6s-M3 6XI8t3, cl6031-606 53d1i3ti3 

6Xt65I73 Iip86^t6.

2.3.4.3.^vl^Il^ -Ü, 6/^2

Î17 03l0Ul6l6 Ps-30ti06, ik7gil7656^tj, 86 pk"60i^63^3 031-30t6I-i8tioil6 1-3cii3ti6j Volumului 

cl6 g3^ 03 c!6 6X6Mplu: 8UM3 sluxu^iloi- ci6 6176^916 s-3cii3t3 cl6 volumul cl6 g3^, 

0317tit3t63 61761-gi6i 3d8Os-dit6, 6to., M35ÎMÎ 0356 pot fi 0dtik7Ut6 Î17 Z617653I P6 d3^3 

56^olv35ii 60U3ti6i c1if656I7ti3l6 3 8ot7imdului cl6 03lclU53 P5il7 53cli3ti6 (2.146) Î17 

0O17c!itii d6 UI7ioit3t6. Vil7 P303t6 3L638t3 03l6 68t6 il78ufioi617t Utili2I3t3 cl3t05itâ 

Iip86i U0O5 M35imi 03530t65i8ti06, 117 8s)60i3l 006fi06«7tii 8p60t53li cl6 53di3ti6 zj 3 

UI7O5 p5O06clU5i g56O3i6 Zi 0OMpl6X6. k^3(1i3ti3 P50p5i6 3 VOluM6lO5 i?0t65M6 cj6 

OO2, 3 V3P05ÜO5 Zi 3 3lt05 g3^6 MUlti3tOMi06 3 f08i cl6t65Mil73t3 6XP6UM6I7t3l 
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f560V60t îo ultimii 30 cls sm, 8t3dilioclu-86 oomog53M6 3plio3dil6 îo o3loul6l6 

t65M0t6tl5li06.

2.3.5.lV>^70v^

s^6l3ti3 d6 o3loul 3 53cli3ti6i este:

(2.1^7)

-â,0638t3 cl6t65mioâ fluxul P50PUU ci6 53cli3ti6 3 volumului ^6 g3? 0356 

3t53t)3t6 8t53tul dio 0356 68t6 fv5M3t. îot5-U0 03? 8implu oâoci volumul 68t6 i?Ot65M 

0U t6MP653tU53 7g 68t6 M0O0M3t cl6 P656ti 560i,(L'^- 1) 0U 0 t6MP653tU53 

8Ut)8t35lti3l M3i mioâ « ^g), 56l3ti3 2.147 0UP5iocl6 zi fluxul t65mi0 56?ult3t m 

8i8t6M, (16035606, 53dli3ti3 P5OPU6 3 p656tÜO5 Zi 56fl6Xi3 3068t053 68t6 

060O5I0lud60t3. >0 g60653l ,f60OM606l6 3U5lt 00Mpl6X6, 3P35 56fl6XÜ Zi 3d8O5dtÜ 

56p6t3t6, i35 0O6fi060tul clb 3d805t)ti6. 3l Volumului clb g3? ,0U 68t6 O 

03530t65i8tioâ fi?io3 3 g3?ului. cjSpioclS clo 8p6ot5ul 53cli3tisi iooiclooto zi clo 

t6MP653tU53 g3?ului.l^UM3i îo oooclitü ci6 60^ilid5U (t6MP653tU5il6 g3?ului zi 3lo 

P656til05 6g3l6) îo 000005cl30tâ ou I6g63 Iui ^i5olil^off, oosfioiootii clo 3d8O5dti6 zi . 

osl cio 6Mi8i6 3l V0luM6lO5 ct6 g3? 3U0t 6g3li - L-. ^60t5U ovosioisotul clo 

3d8O5dti6 3l volumului do g3? ou t6MP653tU53, îo 53p0tt ou 005pul 06Z5U, 3U f08t 

odtioutS U5mâto356l6 clSpooclootS 6Mpi5io6 l41): 

- P65lt5u 0O2:

(2.148)

-P60t5u l->20 :

(2.149)

v303 P656tii 8U5lt 060UZÜ (03?ul 563>) 3tU5I0i îo 8i8t6M 3P35 zi 30utt6 56fl6xii, 

i35 03leulul 86 oomplioâ. l_3 V3>O5i 56>3tiv M35i 3l6 0O6fioi60til05 cl6 6Mi8i6 3
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P656til05 ( > 0,8) P60t5u O3>oul6 3p50xim3tiv6 68t6 8usioi60t 83 86 0008id656 0UM3i 

p5iM6>6 56sl6XÜ. /^0638t3 8iMplifiO356 0O0dU06 >3 56l3tl3:

Q - Lg.s d -^ (e .^g - ^g.s-Is) (2.150)

Î0 0356 3P356 OO6sjoi60tul 56clU8 d6 53cli3ti6 Lg.s - 0,5(1-k-Lg ).

O 3>t3 M6t0dâ 8ÎMÎI353 86 d3^63^3 P6 IP0t6^3 03, O06fioi60tul 8p60t53> d6 

3d8O5dtl6 3 g3^ului 0U cl6piod6 cl6 IU0giM63 d6 U0cl3 68t6 id60ti0 Î0 limit6l6 

t)60^l05 8p60t5Ului. v6^i 30638^3 ip0t6^3 86 563Ü^63^3 0UM3i P3ttl3l, 0f653 

PO8idilit3t63 563li^35Ü U06i M6tOd6 d6 03<0Ul d68tul d6 U0iV6583l3. ^60t5U slUXU5il6 

6065g6ti06 6f60tiV6 3>6 Z3^ului 3l6 P656tilv5 86 pot 8t3dî!î M3Î MUlt6 56>3tii

063 M3Î Utill^3t3 56>3ti6 53M35I6 :

(2.151)

^65lt5U 03>0U>6 P6 d3?3 3068t6Î 56>3tîî t56duÎ6 ^tîutî 5I63p353t 0O6fi0Î65l1ii d6 

6MÎ8Î6 31 VOluMUlui ^6 g3^ >3 O Iu0giM6 iosioit3 3 53^61. /^068t6 ^3t6 8U5lt 

0U51080Ut6 P3513 30UM, d6 30663 86 POt 6Xt53p0l3 d3t6l6 6XP65IM65lt3l6 

6Xi8t60t6.?65!t5U l-i^O 00-, V3IO5ÎI6 OO6fioi65ltil05 cl6 6MI8Î6 8U5lt 06>6 dio 

fig.2.14. vio 3068t motiv, ?i P65lt5u O3loulul 53di3ti6i t65MiO6 36 P03t6 Utili^3 

M6tod3 6>6M60tului fioit, 8i8t6MUl 06i^Ot65M, ?i Îov6li^ul 83i fiioci Împâttit6 Iot5-uo 

0UM35 soit ci6 VOluM6 ?i 8UP53f6t6, 0356 86 pot 0008^653 3p5Opi3t6 c^6 06> i^Ot65M, 

805iiodU-86 60U3tii>6 cl6 80l^imd cl6 03ldU53 p60t5U si60356 38ts6l <^6 6<6M60t (/^06X3 

»)

^ig.2.17.Oo6sioi60tii cl6 6mi8i6 3i V3p05lo5 cl6 3pâ ^i 3i dioxiclului cl6

035t)00.
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2.4.enl_UÄ!

8-3 demonstret cä In timpul ieminärii l3 un laminor bluming, cee M3i mere 

cädere de temper3turä nu trece de Sl^e l125I, ferä 3 ne referi !3 fectorii cere 

determinä scederee tempereturii ^i nici i3 fectorii cere conduc 13 scäderee 

3ce8tei3, pe 3NS3mdlu, constetend din mäsurätorile re3li^3te l3 linia de laminare, 

cä are !oc de fapt creșterea acesteia.

In același timp, din punct de vedele 3! temperaturii de încâlcise, otelurile pot 

fi Im pârâte In douä categorii' oseluri cu zi fârâ transform âri de fa^â In stare 80iidâ. 

vin prima categorie f3c parte otelurile perlitice, mertensitice ?i lededuritice, iar din 

3 dou3 categorie otelurile inoxidabile fentice?i 3U8tsnitice.

Centru otelurile din prima categorie temperatura de încâlcire se stabilește In 

funcție de interdependenta dintre temperaturâ ^i deform abilitatea otelului. In ca^ul 

acestor oteluri structura necorespunrâtoare odtinutâ In urma laminârii, >3 

temperaturi mai ridicate S3U M3i coborâte decât cs3 nsces3sâ p03ts fi ssfâcutâ 

pnnt>--un t^3t3ment termic de seco3ce^e §3U N0sm3li23s6. 5ref3cese3 8t^uctusii V3 

seduce psopsistâsile mec3nice i3 V3iosiie cosS8pu^âl03se mâscii de o^ei. gs3duiui 

de defosM3s6 pl3stic3 l3 celd ?i ts3t3mentului termic 3piic3t.

în c32ul oseiusiios din 3 dou3 c3teg0sie, 3dicâ 3i oteiusilos M0nof3^ice, 

8tsuctus3 gs080l3N3 odtinutâ !3 sfâi"?itui defosmâsii Pi38tice >3 c3id, nu P03te fi 

sefâcutâ psin 1s3t3ment termic. f^ef3cese3 sttuctusii In 3cest c3^ este posidilâ numei 

pnn sepel3se3 defosmâni pi38tice.

veci, indiferent de tipul de o^sl, ref3cers3 8tructurii presupune un consum 

suplimentor de combustibil pentru încâlcire suplimentorâ In vedereo deformârii 

pl3stice 83U tr3t3mentului termic' 68te neces3râ Incâl^ire3 uniforme In incint3 

cuptorului, urmârindu-se ce toete cele trei tipuri de tren8fer de câldurâ sâ se 

desfâ^oere corespun^âtor.
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3.1. ^5^00^8^

. ^5i3li^35idu-86 6xp65im65it3l Î5iflu65lt3 6X656it3t3 de vit6?3 d6 I3mi5l356 33UP53 

56^i8t65lt6l de d6fO5M356 3 Otelului 11^2^3^, t6MP653tU53 d6 I3mi51356 3 V35Î3t 15lt56 

S000-120000 zi 83 OOO8t3t3t 63 expOOSOtul 56^Î8t65lt6i I3 d6f05M356 3 dif65lt6lO5 Otelusi 

656Zt6 3t3t OU 656Zt6563 t6MP653tU5Ü 63t Zj LU g53dul d6 d6f05M356. I_3 36353 

il7dU8t7Î3l3, ÎOO3IÂ563 Ii5Ig0U5ilO5 Zi 86551 if3t)5i63t6lO5 Î!7 V6d6563 d6fO5M35Ü pl33ti66 dl5l 

l_H)8 86 563li^63^3 151 63^Ul Ii5IgOU5i I05 Î5I 6UptO356 3(131761 OU fl36353 I5lt03583.

Il7 63d5Ul 36tivit3tÜ d6 66566t356 119^20^21^, 3M OO178t3t3t 63 t65»di5lt3 36tU3<3 

Î51 O663 O6 p5iV6Zt6 3113tO356l6 86 t)3^63^3 P6 56dU66563 OO6fÎOi617tului 6XO68Ului d6 

365 Zi P6 MI6ZO53563 65165gÎ6I P5ÎM356 5I6O68356 f65IOM651ului d6 PUlV65I^356 ZI 

f05M356 3 3M68t6OUlui O35t)U535lt PU5l35ldu-86 t)3^3 P6 gO8POd35I563 6O568PU5H3t0356 

3 3668tUI3.

IipU5Ü6 d6 3113tO356 UtiÜ?3t6 8U5lt fO35t6 djf65Ît6, 135 M35ÎMil6 6356 i5lt65VÎ5I Î3 

dif65Ît6l6 P5O6686 d6 35d656 3tât Î5I 8I8t6MUl MO5IO 63t ZI ÎI7 66> MUltîj6t 86 

i5lt656O5lditi05I63^3 566ÎP5O6 ^,^3^. VÎ5I 3668t MOtlV 86 ÎMPU516 P56^65lt3563 U51O5 

6O5I8Îd653tiî p5iVÎ5ld d6fîI7Î563 IiMÎt6lO5 ZI 8t3dîIÎ563 603tU5UlUÎ d6 lU65U U5M35Ît.

IVlOdul d6 t53t356 t6O56tÎ63 3 s750dl6M6i 35d65Ü d6Vil76 6U 3tât M3Î 6OMpl6X 6U 

63t 51UM35UI f36t05ÎlO5 d6 Î5lfIU65lt3 6O5I8Îd653tî 68t6 M3Î M356, Î5lt56 366ZtÎ3 3p3535ld O 

multitudi5i6 d6 >6g3tU5i.

H)6Zj 5IU V3 fî M617tÎOI73t Î5I 6663 66 t53t6?, d6O86t)it d6 j5lt656835lt 68t6 63?Ul 

3I13tO5Ului 6U d0U3 p568iU5lî d6 il7^66ti6 3 g3^ului 5I3tU53> ^16) L6Opul Utili^35Ü >3 

6UptO356l6 lV>35tÎ5II 6O513t3t35ld 63 5IU 563>i?63?3 O IU5IgiM6 Zi O 5igidit3t6 3 fl3635Ü 

516668353 3668tO5 6UptO356, U173 dÎ5! Utili^35i>6 p5Ot)3t)il6, («76V65Îfi63t6 Î5183 P536ti6) O 

56p56^Î5!t3 6UptO356l6 3d35I6l 6U f>36353 Î5ltO3583.

3.1.1 ^136353 tU5dul6I7t3 Î5I 8p3tîu liMÎWt

V6ZÎ 6XÎ8tâ zi fl36353 l3mil7353, d3tO5itâ vit6^6i mi6i d6 d68fâzu5356 3 35d65Ü Î5I 
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30635t3, 00MP353tiv OU H30353 tU5du>65lt3, 36 Utîii-63-3 535 151 Î513t3l3tîii6 Î51(1U8t5j3l6.

l5ldif6560t ci6 tipul fl3035ii, j6tul cls 355i68t60 LOmt)U8tidiI P56^i5lt3 t56i f05M6 cls 

j6tu5i üt)656, fig.1.1.

- - 
. i

^ig. 3.1 ^O5M6 d6^6tu5j lit)656

3 - OU 86otiu5>6 OÎ5OUI353; d - eu 360liU516 3X1313' o -j6tU5Î Iit)656 003X1316.

^6>3tiV 13 3068t6 j6tU5I 6XI8t3 fO35t6 MUltS 8tudÜ 160^11 ^24^ ft4^ 135 Î51 

0663 06 p5IV6^t6 f>30353 tU5du>65lt3, 3U 3p3Mt Ikl tlMP M3I MUlt6 0O^06ptÜ'

- 0Ol106ptÎ3 v3Mk00tll6s-;

- mocl6lu! ?06ll<i^:

- mod6iul l<31-!ovit^ 0013^01-310511!

- M0d6iuI 20U5>30l< - O5OV65

- 00006ptl3 2uMM65fi6ld 38UP53 p5OP3g35Ü sl3035Ü tUst)U>60t6!

- 00006pti3 8p3lcliog, ?j 3lt6>6.

VUP3 0UM 86 0d861V3, cl6^j 65IUM653563 35 M3Î PUt63 OO5ltÎ51U3, 6XÎ8tâ fO35t6 

MU>t6 8tudÜ Î51 3068t ctOM65IIU.

s^65lt5U 3 8t3diÜ M0cl6luI M3t6M3tÎ0, 3> O3louiului clif65itjl05 p353M6t5Ü 31 fl3035Ü, 

(IU0ZÎM63 f>3035Ü, Vlt6^3 d6 35(1656, jMPU>8, 6t0.) 68t6 51606835 83 36 ^6t65MÎ06 

03MPUI d6 3M65t60356 3l fi3035Ü.

>51 03^Ui s>3035il05 tU5t)U>65lt6 d6 disu^IU516 (sîg.3.2) >U5IgîM63 fi3035Ü tU5t)Ul65lt6 
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öS öis6Ä65I6 86 PO316 63l66>3 relativ 6YO5 ft61.

^50dl6M6>6 86 60MpIi63 slugoi 636ö 86 P666 p5vdl6M3 i6l668ifl635li 35ö65ij 

P0316 UNS öl6l56 66l6 M3! I6165683616 p5Odl6M6, P6 6356 ö6 f3p1 3M I53I3I-O P6 

P356658 68t6 Î6f>666l3 1651)16635,1 j6l6>6I 6O6815661Î6I 35^3l656>6i 386P53 i6l668lfi635ii

fl3635ii.

?6 9666531 Î6l668Îfi63563 35^661 6816 ö6p66ö66l3 ö6 6O6815661Î3 35^3lO56l6I, 135

^19. 3.2 Oämp6l ö6 3M68166356 öl6l56 5636l36li 

>3 O 1136353 I65d6<66l3 ö6 öifu^IU516.

1-Ii5IÜ ö6 6O5»1i5IUt 6g3> ö6 02' 2-lMÜ ö6 6g3>3 PUi656 63!05j63, 

3-IMÜ i?OM6t5i66I 4-0U5d3 ö6 t6MP653tU53 M3XiM3.

p65ltM 36613^1 3!13tO5 ö6 P568IU5I63 ö6 !5!j66ti6 3 6OMdU8tidiIuIui, ö6 Vlt6?3 3668tUÎ3 >3 

gU53 35^3tOMlui, ö6 53p0ttU> öl5lt56 Vlt6^3 3XÎ3>3 Î5l 3663813 860tîU5!6 VÎt6^3 

135196^313 3 j6luluî 51U l56duÎ6 83 PI65ö6M öl5l V6ö656 63 1^5di0513563 6X668IV3 356 

ö56p1 665186615113 866513563 fl3635Ü 6663 66 6816 66 iMP6ölM66l >3 61ÎIÎ^3563 Î6 366816 

8il63lÜ, >3 66P1O356<6 3^3661.
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^I^^l_I^I 8181^1^1 lV!Ul_II^

26tU5Ü6 d6 3M68t66 d6 LOmdustidü 8U5lt l!55lit3t6 cis 63M653 cis 35^656, fmc! Î51 

366>3GÎ timp ?i Î5lf>U65lt3t6 d6 566156ul3ti3 ciÎ5I 36638tâ 63M653 .>5! 63^u! 6UptO356>05 

3cj35l6I 36633t3 Î5lflu65lt3 68t6 ?i M3Î M356 d3t05ltä 3^35Ü Ii51gOU5llO5 P6 8UP53f3t3 

3668t6I3.

^V35ld Î51 V6d656 3L68t 38p66t 68t6 Împvtt3nt3 3PÜ63563 U51O5 6O6fi6Î65lti cis 

6O566tÎ6 6356 83 38IgU56 0 ÎM3gÎ5!6 M3t6M3tÎ63 6Q566tâ 6OMP>6t3, 13s- p65lt5U 3

6O5!6lU^ÎO513 6663 66 86 Î5lt3MP>3 Î51 63^U> j6tU5ÎlO5 MUltlpl6 68t6 ^666835 83 

6Us^O3^t6M 663 66 86 îk^tâmplâ >3 1-66156^1356 Î5l 63^U> MO5l0j6tuiui.

I_6g3tU53 Î5lt56 p353M6t5U> cl6 566Î56Ui3tÎ6 3> MQ5>Oj6tuIui 8Î8t6MUl cl6 <^OU3 

j6tU5Î 86 ci6sÎ5!6^t6 38tt6>:

- p65lt5U MO5lO^6t 3V6M:

/-/c-/-//?// /-,-/
t// * >

38tt6>:

/??,/ />-/

^XP5ÎM3t Î5I fU5l6tl6 cl6 p353M6t5U> Li6 566Î56Ul3tÎ6 66tlîV3>65lt p65lt5U 8Î8t6MUl cl6 

clouâ j6tu5i:

' /-/,/ /'tt/

5-., 2//?^ - / „2
2/-?^ />

?<668t 53PO5t 6XP5ÎM3t Î5I fU5l6tÎ6 <^6 6O6fi6Î65ltii V X ti5I35ic! 863M3 ^6 56>3tiîl6 (3.15), 

(3.16) cii5! d6vii^6:

8^
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2« - «m„
2 <^/6//-«,

, / ' /.

Oic! 0356:

/

(3.5)

ciOtâ^ci:

/

O«, (3.6)
' /7?^/

s-e^ultâ:

(3.7)

ici 0356:

O /î"« 7 «(3.8)

68te cieciumit f30tO5 cie 3t65iu356 3 P353met5ului cie 56ci50ul356 ci3tO53t ciivi^iuciii

mociejetului îl", 8i8teme cis jetuci multiple, ciepicn35ici cie M383 tvtelä 3 fluiciului jetului, 

cie l_, cie ucigl^iul cie eve^ece al jetului, cie ciiemetml eeliivslecit 3l emds-e^um ^i cie 

gceciul cie 38imet5ie f3tä cie 3X3 feoecului, 3068t3 fiiclci e 0353et65i8ti03 dicie pceci^tâ 

pecitm e 8tmetuc3 cie jeturi multiple cietâ.

Vom t53t3 m eele ee umiee^â, ui^ele pcedleme 3le jetului ciudlu (dijet) 38imetcie 

?i 3 queci^ijetul 8imet5ie , 568peetiv, 38imet5io, ciupâ mecielul pce^ecitet M3i 8U8.
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3.2.2. ^8psotul 56oi5oul3tjsi >3 ctouâ jeturi 

P353l6>6 Iimit3t6, 38iM6t5I06

/^V35ici definite 5IOtiU5li>6 M35imiiO5 0356 Î5lt65VÎ51 Î5l O3loulul 56oi5oul3ti61 j6tU5ÜO5 

multiplo, Î5I 06>6 06 U5M63^3 86 VO5 t53t3 ciÎ560t 3068t6 38p60t6. ?51 figU53 3.4. 68t6 

P56^65it3t3 80tl6M3tÎ0 8t5UOtU53 datului 38ÎM6t5Î0, Î5I 0356 86 V6^6 f3ptul 03 M35ÎM63 

v > l_/2, Î5I 03^UI 3), v < l_/2 135 Î5I O3^ul 5), 0 t3t3 d6 03^U> v - l_/2, 3P35 

MO(iifi035i, MO(tifi035icju-86 f30tO5u! X, 56>3tiil6 0356 ci6805iu 3068t IU05U c!6si5Il5ic!u- 

86 Î5! 06l6 06 U5M63^3, 38tf6> (v6^i sig.2.3):

(3.9)

>^V35icI Î5I V6ci656 f3ptul 03j6tU5Ü6 8U5lt t35lg65lt6 Î5lt65ÎO356 (V6n' fjg. 2.3) Î5103 

ci6 >3 16^1563 cÜ5! 3Mt)53?U53, U5M63^3 03 56l3tl3 (2.2) 83 f>6 0O560t3t3 OU U5l f30tO5 

ci6si5lit c>6 53PO5tuI I/It, U5I(i6 I 68t6 Iu51gis7163 35oului ^6 0650 1-5, Î35 >t, Iu5lgim63 O65oului 

ci6 cü3M6t5u ^.02, 38tf6>:

1^ ^>L5L8IN-^—^/,-^02) (3.10)

V "02>

I35: I_'o2 - - ^02, c!60i: It - 7r (I_ - c!o2) (3.11)

IVI383 ci6 3M68t60 utli^3tâ V3 fi Î51 3068t6 0I50UM8t35lt6:

/ ^5
^2 "'.,2^0,20- -1

(312)

86

BUPT



I^g. 3.3 p3^3!s!s ssimstnes, limltsis.
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^ig.3.4. V6d656 f3tä 3 LSmidiMului.

568p60tiv:

. ^62 . , ,
/)?,2 "/<-2 * /2i- «-------« i — L5L8IN  ------—) - // (313)

8iLi6s7iul cis dOU3 )6t3i-i:

/-/I, - 2 /-/',2, ^2 c" ^^2

scsssts fiicici 0 functas cis f<^o) ?j cu 0,707 cigi / 2, ss odtin^

^,-^«/0,20. .
l-, /l-/c/tt/

(7 i 2L5L8ÎN (3.14)
/, -c/i-/

83u 3cjueäi^c!-O l3 foi^ms l-slstisi (2.4), ^ultâ:

/77M /l-,2(-«« ——------ -7— * </ - -Li-e8ln- //

>35 56l3tl3 (3.10) clSVi^S'
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/^/^/.-2^ 2 . ^707c/^ , ,

m)", - /»,/»
2

0.20^,«» / -/

5s^u!tärici^

0.26 .^»
/^/^-2c/m 2 . 6.767c/„, , , 

6.26^« ' -/ 
"0/

(3.15)

eoefieientul Xn, 3^3 eum 3 f08t definit eonfos-m 56l3ti6l (3.26) devine v3N3diI, 

funetie de v (ve^i fig. 3.4), setke!:

(3.16)

^ig.3.5.6ijetul

Oonfonn dsteloi' din fig. 3.5. s-e^ultä:

----------------------------/2^-8.n^-2a^M/^

'^'2ä8.n^n^-/ (3.17)
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c!^ ^>3^3 ssts cis fomis'

-^-. 8in->-n^- (216)

Î3N

.
</) /^7--2al-e8in-—— 

/> - L/o?

în t)3^3 56>3ti6i ( 3.16 ) s6?ultâ v3N3diIit3t63 Iui x^b în functis ci6 O .

/^vâncl ^6sinit6 x^ 8i 86 pO3ts clsfisii

^-/ -
M (3â19)

3.2.3 03i-3et6i-i8tieil6 se ei seul 3 ti si >3 pstsu jstusi pssslsls Iimit3ts, 

3xi3l simstsies (qusclsijstui)

îsl meci 386M3s>3tOs- eu esls ps6X6slt3t6 în 3.2.1 86 ^6t6sMiN3 M3simil6 

e3s3et6N8tie6 3>6 qu3sij6tului (V6^i fig.3.6).
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vili fig. 3.6 86 ö6M008ti-63?3 câ :

I_o^s-o^0,414l_.

Hoäoö 863M3 öS 6LU3ti3 cootiouitâtii fluxului öS combustibil zi 36^ zi öS 

8imilituöio63 cio6M3ticâ 86 pv3t6 8cö6:

/

----------2 (3.20)

s^60tm 3c6l63zi cooöitü pövioö (p 25O c008t30t zi îo jpot6^3 ö6 3ltf6l

V3l3bilâ zi p60t5U O3^uöl6 3^lt6b03s-6, 8-3 cv08iö653t ö6^volt3l'63 j6tuölo5 0UM3I P303 

ÎN MOM60tuI 8ti0g65il0s-t30g60t6 (fZs'â iot6586ctÜ ?i 8UP53PUO65i), 38tf6l:

ö6 uoö6:

-

^„<0,26. —(3.22.3)

/) (3.22.b)

l-68p60tiv:

m,â// (3.22 c)

2'

cu 3L68t63:

2/ - ,», / .----------- --------------------------------- (3.23)
^.20-^-/
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... ___________ ________________________________

0,20.^-Z
(3-24)

0663 06 Pl1v6?t6 f30t0l-u! X04, 3068t3 V3 fl!

Î3s-s-6>3ti3 (3.5) d6vi^6:

- //HH? 6,^2« - c7. (3.25)

(3.26)

ou Il^looui5il6 0Os'68PU^3tO356:

___________________/>
"^-7 E/"-'

m,-/ > /^z»-------------« ^7-7»------

0.20-
_____________

/„0/

2^c/^z

II^ 03^6:

^.2^«
/'t-z /.-c/<-z ^,2^c/(-z

0.20.^"-/ '"E

_____________________
/ />zz

(2.31)

(3.32)

Iri i-6!3tiil6 (3.30) - (3.32) s^u 8-3 tii^ut 863M3 ?i d6 f3otoml Xoi cl6fi^lt oosifOMTi 

56>3ti6i (3.29) 03 o M3l1M6 0Ol^8t3^tä. 0)303 86 til^6 863M3 d6 30638t3 O04 cl6vi^6:

/
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m»/ ü2,-.^"./

^-/ /)?// /'V/
's '

/^^-/ 7

(3.33)

83U 8impIifiL3t:

o.„ /,222L.-------------------
/?/<-/' /?// /

(3.34)

3.2.4 ^6eil-eu>3ti3 is pstm jeturi P3i-3l6>6

Iimit3l6, ctmt56 03^6 Usi jst LSsit^l

IViOciuI cis s-6^OlV3s-6 3 ps-odlsmsi fiil^ci 386Mâ5lâtOl-, îl^l fjg. 3.7. 6816 I-6p56^6^t3tâ 

8Ltl6M3tie 3MP>383s'63 PS 860tlU^63 ts-3^8V6l-83lä 3 fOL3M>ui 3 eslOs- P3tm jeturi 

P353>6l6 3XI3l6.

s^S^uItä:

0.3337
7-c/„/

(3.35)
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cts ^5lcjs.

^ig. 3.7 Zoldems 3 P3i5ujstus-i P3^3l6l6, 

03^6 I^3ul 06^31.

- v^nn 0,666

d 6, 666/, - c/<-/
, /'^/ 7-c/^-//?/, -// /-?,/«----------------------------------

6.26«^-/
(3.36)

6,666/. -^/ 
/'"/___ / >- c/
6,26.^""./

(3.37)

iss- s-6l3t>3 (3.29) cj6vii^6:
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/>-/

_______ /.

-/^ /??/-// /'^

/-?0^ /

(3.38)

o
/-?/ / /7-/

tikiâiicl 863M3 zi d6 V3>O3563 f36tOliuI^i X()4 :

(3.39)

/
- /?/,-// «

________

/7?o^

(3.40)

(2.41)

viii 56>3tii>6 (2.36) zi (2.41) 86 d68p5ilid6 fsptu! 63 îii 3i8t6M6>6 multiM d6 p3tm 

j6tu5i (qu3ci5ij6t) 63litit3t63 c^6 fiui^ s-6eil-cul3tâ 803d6 f3tâ d6 8itu3ii3 MOkiojStuiui, 3668t 

iuem putâlic! 3V63 Sfsets f3vol-3dils 38upf-3 miozOl-âl-ji cosfieiSlituiui 6X668uIui ds 36^ 

X, pllli 3L68t63 s°6c!ue3licju-86 6Ii6s-gi3 3uxili353 ^60683^3 Ps-O668ului ds PUlVSsj^^S zi 

fomi^S 3 3M68t6euiui cls LOl7idu8tidiIi iiclii^i zi svicis^lt miezo53lic1u-36 86li8idil 

Iuligim63 fIZeZl-iiOs-.

vili SXSMpiSlS Pl-6^6^t3t6 86 P03t6 cj6duO6 O d6filiiti6 g6li653>3 3 f30tOMlui d6 

3t6iiU3l"6 O P6litm p353M6tmi cl6 s'66ii'eui3ti6 6 lli 63^u! ^tu^ilvl- liiultip>6.

3.2.5 v6flliil-63 g6Ii6I-3!â 3 f3etom!ui d6 3t6^lU3l-6 

P6sltl-U p3l-3M6t5U> (16 56611-6^131,6 q, Iii 

63^UI j6t^5ll05 MlMpi6

OvlifOMi 56>3ti6i (2.10)
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68te ct65lumit f3etO5 cle 3t65lU356 3 p353M6t5ului cle 56ei5eul3tie 9, cl3t053t cliviÂu5iii 

MOliejetuIui m 8UM3 cle jeturi multiple ciepi^â^ci cle M383 tetele 3 fluidului jetului, cle 

ciiemetcul eel^iveleet 3l feees-ului l_, cle uegt^iul cle eve^ece 3l jetului (p. cle cliemetcul 

eel^iveleet 3l edce^ucii ?i cle g^eclul cle eeimetcie fete cle 3x3 feeemlui lD ?i fete cle 

ge^iecetoe^ele feeecului, ees8t feetec O 38tfel clefieit sete o ee^eete^ietice 3 8i8temului 

cle jeturi multiple.

OO5i8icl65e5icl mO^ojetul clivi^et m dijet, eclieâ ee^fomi s-eletiei (2.2) 

m 86etiuc>63 Xvo2 clupâ (3.31):

§ (2.42.3)

0356 68te Î5lt0tci63U5l3 M3i mioâ cleoât 9i,

8e ci6fi5l6?t6 92ecb:

(2 43)
2/,/„2

pecltcu îclt^eg 8p3tiu cle luom 3l fO035ului, eO5l8icle535,clu-86 î5i03503t riumei eu U5i jet

ciiii 8i8temul dijet.

Iii^35icl 863M3 cle 5el3ti3 (3.21):

î (3.43.2)

f^âcârici
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/77/ / />-/

/77,-/_______
^"^-2 ' ^/2, ^>-2

2/77^ 7

eum:moi 2mo2 (pl'io cisfioitiS):

777--/ /77, / /'/-/

oom Î083 Mj2t < M)1 8Î s-02 < s-01, l"6?olt3 es q2sc^ < qi io toste 03^05Ü6. Vs 3ioi tl-eoso^ 

psotm 03^oI s "o" Moll so odtioo:

6^ (3 45)
/77,-/ ' /77, / /'„/

^risck ........ ^2scki ^1

p60tM 03.

< .........< ^2t < Mji

(346)

l°on < .......  < Io2 < loi

Oe 3iei 86 P03ts tl-606 l3 ci6fioil"63 f30tos-oloi o, îotâi psotm 03^ol dijstoloi yi 

3POI P60tl-0 03^o! g606s-3l psotm "o" Mos-j.

Oio s-s!3ti3 (3.43)

L>2«:k - L>1 O2 (3.47)

oocts:

O /TT^ȚȚ?^^/^, 

///<-/ ' /77/ / /-<-/

l^sotm L3^ol g606s-3l ("o" ^stos-j):

^/*0,

(3.46)

(3.49)

Î0 03I-6!
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(3.50)

eu 30663^i 0d865V3ti6 03:

< < O2

P6k^tm 03 8U5lt Î5icl6plioit6 8imuli35i OO5iditiil6:

< ................^2t Mj1

?>

^05> .......... < >"02 < l"01

îoloouioc! îo 56>3ii3 (2.50), 0O5if05M 56>3ti6i (2.1):

/

^0»

Î5i 005i860i5it3:

/ 

o E ^- 

/-?(-/ r /-?^ /

56<3tÎ6 0356 6XP5ÎM3 (16^511563 f3OtO5UlUÎ (16 3t65IU356 p65lt5U p353M6tmI d6 560Î50u!3tÎ6 

q Î3 03^u! divi^35il U5IUÎ )6t c!6 comdu8tidü d3t Î5l 8UM3 d6 "5>"Mu5Î P353>6>6.

03^U5i>6 P3ttîeul356 i5ltS5VÎ5I Î5l MOcj 6Vici63t P5Î5I M35ÎMil6 1/^n-

^V35ld d6fi5!it6 3L68t6 6!6M65lt6 86 PO3t6 t56O6 >3 U5l 8iucÜU d6t3Ü3t 3l 3L68tO5 

M35ÎMi, P3ttieul35i^35ic! 8itU3tiÜ6 P65ltm 03?u! 3 ciouâ j6tU5i P353l6>6 8ÎM6t5ie6, 

38ÎM6t5Îe6, t56I )6tU5Î, p3t5U Mull 015161 j6tU5Î.

Î51 06>6 06 U5M63^3 8U5lt 56cj3t6 <^OU3 ctÎ51 3068t6 8ÎtU3tii.

3. 3 îri 8181^1^^

I_U35ld Î51 00518^65356 p50dl6M6>6 8l3dîlît6 Î51 3. 2 yî 06>6 OdtÎ51Ut6 Î51 3. 2.5,

(351)

(3 52)

ss 

BUPT



P5ivi5ici 38p60t6>6 odti^uis cii5l ci6fi5li563 Z65I653I3 3 f30tv5Ului cis 3t65lU356 52 P65lt5u 

p353M6t5U> cis 560i50U>3ti6 o Î5I O32ul j6tU5ilO5 multiple, m 0O5lti5iU356 8U5lt P56265it3t6 

562ult3t6l6 0OMP353tiV6 O3loul3t6 P65lt5u p353M6t5ii 560i50u>3ti6i Î5i 032ul j6tu5ÜO5 

multiple f3tâ cie mo^Ojet.

/^063t6 562ult3t6 8U5!t P56265lt3t6 I5l tedele P65lt5u 032U5Ü6 t6O56tiO6 P56265it3t6 

m 3.2 P5ivi5>ci duetul P353>6l 3im6t5io ?i 38im6t5io queci^etul P353lel 8im6t5io ^i 

queci^ijetul p353l6l eu U5> jet 065>t53l, pu5i35>ciu-86 evicie^tä 38pestele 0v5!056t6 

u5M35it6 8ud 53pO5tuI i^fluei^tei ciivi2iu5>ii j6tu5ÜO5 38up53 p353M6t5ilo5ci6 56oi5oul3ti6.

>51 0663 06 P5iv6?t6 ^6tul ciudiu (di^tul) P353>6l 8im6t5io, 562ult3t6>6 Odti5iut6 

8U5lt t560Ut6 Î51 t3d6lul 3.1, Î5I 0356 8-3U UtiÜ23t U5M3tO356l6 5lOt3ti i: cioi 68t6 cii3M6t5u! 

5IOMi5>3l 3l 3Md532U5Ü (03pului O653mio) 3l 3523t05ului, Î5» mm.' Xoo - cil3t35rt3 ci6 >3 gU53 

3Mt)532U5Ü l3 pu5>otul ci6 i5it65860ti6 g6OM6t5io 3l fl3035Ü ou P656tii f003mlui, mm.' X002 - 

30663^i cii8t35ltâ Î5! O32ul datului P3s-3l6l 8im6t5io f3t3 ci6 ^03^, mm: sv2 cio2 / 2, 5323 

3Mt)532U5Ü P65lt5u U51 M 3> datului, mm: Mji - M383 ci6 Z326 3586 56oi5oul3t6 I5l O32ul 

MO5»O^6tului, l<g/8: Mj2t - M383 ci6 Z326 3586 560i50U>3t6 Î5, O32ul dij6tului 8im6t5ic, Kg/8; 

^?02 - 0O6fi0i65lt 0356 6XP5iM3 ciimi5!U3563 56>3tiV3 3 035ltit3tÜ ci6 fluici ci6 56Oi5OUl356 I5l 

8i8t6MUl dij6t f3t3 ci6 MO5IOj6t; ^2 ' OO6sioi65lt ci6 0O560ti6 3 lui ^02 I Oi - p353M6t5Ul 

ci6560i50Ul3ti6 3l MO5I0j6tului; 62 - p353M6t5Ul ci6 560i50Ul3ti6 3l U5lUi ^6t cii5I 8i8t6MU> 

dij6tului: 62t - P353M6t5Ul ci6 560i50U>3ti6 tot3l 3l di^tului; ^02 - f30t05 ci6 3t65!U356 3 

p353M6t5Ului ci6 560i50U>3ti6 9i (3> MO5lOj6tuIui). l^62Ultä:

^7 (3.53)

U5ici6 I-ges 86 i3 P65lt5u O V3>0356 ci3tä 3 OO6fioi65ltului 6X068Ului ci6 365 X - 1,6 ?i 63t6 

ci6 l-o - 17,6563 s7?läg OO5lfO5M O3loulului p5O068Ului ci6 35ci656 ^i 562Ult3 ou 3068t63 

p65lt5U MO5>Oj6tuI ci6 56f65i5lt3:

2) 2) /7.50^
l-, .v

Xoo 2-3 ci6t65Mi5I3t OO5lfO5M 56l3ti6i: 

7 - c/ <-/ 
^7
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P65lt53 l_ - 600, 0356 68t6 ctismstml ^id533lio se^ivalsi^t 3l foesmlui, (p- 12O3O' 63t6 

35lg^I3! d6 6V3^356 3l 3mto53^35jj (O3P3>3I 0653MÎ0) 3l 3I^3t053>3i, 3md53^353 3V35ic! 

cü3M6tmI >3 16^156 doi, 0356 Î5, t3d6<3l 3.13 <33t 830068ÎV V3I05Ü6 de 140, 150, 160, 

160, 200 mm, V3IO5Ü6 3^33>6 I5it3>5iit6 Î5I p530ti03 P65it53 cisdits cis 25 kg/^.

>5l 56>3ti3 >3! Mo (3.1) V3>O3563 eosfieis^tului 6X0683>3I cjs 365 >. 8-3 >33t de 1,6 

30638^3 fijiod O V3>O356 msc^is cis 386M65I63 3?33lä I5l P53oiio3 P5OO686IO5 cjs 35^656 3 

0Omd38tidilil05 lio^iiÄ Î5I 03ptO356 cis forlZ t53t3M65lt6 t65mi06, >3 Î38t3>3tii cis 

I5lO3lÄ56 065lt53lä cis fottä.

OO5lfO5M 06>O5 8t3dilii6 Î3 § 2.3, p353M6t53> d6 560I503>3tj6 63^iv3>63t P63tm 

di)6t 86 d6t65mio>3 03 56>3t!3 (3.42), 03 3068t3 cis 3>tf6l 86 >30563^3 Î3 03I03I6 «3

8t3dÜl6 0OMP353tlV6. ^30tO53> d6 3t6333s-6 3 560iM3l3ti6l Î3 03^3> 8Î3t6M3l3Î dîM f3t3 

d6 M333^6t 86 P336 Î3 6Vid63t3 P33 s-3POtt3> qi/^seki,3^'03:

(3.54)

33cl6:

>3 MOcj 386M333t0^ 03 06>6 sX6?63t3t6 P63t53 8i8t6M3l ci6 j6t33 d3d<6 (dijot) 

^3^3161, 8IM6t30 833 6f60t33t 03l03>6l6 P63t53 8Î8t6M3> (^6 dijot P353>6l 368IM6t30,

56^3lt3t6>6 fil3d P56263t3t6 Î3 t3d6>3! 3.2, 33^6 33 33 fO3t ts-603t6 ^6031 M33MÜ6 0356 

ÎI cj6fl3680 03 3p3tt6 f3t3 cj6 dîj6t3> 3XÎ3> 8IM6t30.

lV!33M63! Xoo2 8-3 03<03>3t 03 56>3tÎ3 (3.11), Î33 I 03 56>3tl3 (3.12), >t 03 (3.13), Î35 

568t3> M33MÜO5 03 56>3tÜl6 d6fÎ3it6 >3 §3.2.2, 03 O M63tj336 Î3 p!35 P63t53 M33M63!q2 

c!6fi3it3 03:

2 .
(3.56)

^6 386M6363 >3 dlj6l3> 3XI3> 8IM6t30 8-3 d6fÎ3Ît P63t53 tot 8p3tÎ3l d6 >3053 3l 

fOO353l3i:q2ee^ - (V6Ä 60. 3.42), 0663 06 6XP5ÎM3 03 - c,2t / 2. v6 3Î0Î 86 d6fÎ5l6?t6

OOI^foMI 56<3ti6i g65l653>6 (3.52)
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/

---------- ^7----.6,707 (3,57) 
^6/ "?/ /

astfel eä: 

în MOd 386mânâiOi- psntm di^tul pss-slsl ssimetne

IsdelOl 3.1.^Zs-3M6t5i cis s-6Oif-OOl3ti6 p6nt5O dijslui P3s-3l6l 3XÎ3I 8iM6tNO

IVIänmsZ M38. V^OLl^

Moi kg/s OON8t3Nt3 p65ltM MONOM PONtM ! ctst 3 s-6?u1t3t 
M" 0,16548

Lioi mm 140 150 160 180 200

Xoo mm 1037,46 1014,91 992,26 947,25 902,14

l'oz mm 49,49 53,03 56,56 63,63 70,70
<^02 mm 100 106 114 128 142

6,26 —-/ - 1,96417 1,70643 1,4809 1,105 0,8043
0/

X002

Kg/8 0,32503 0,28238 0,24506 0,18286 0,13309

MM 453,4 437,4 421,5 389,6 357,7

0,8322 0,6498 0,4904 0,2246 0,0119

—-/

l^)2t 
^02

XQ2

0,1377 0,1075 0,0811 0,0372 0,0020

Kg/3 0,4237 0,3808 0,3312 0,2032 0,0148
0,707 - OON8t3Nt

/ 
^02

0,5993 0,5484 0,4684 6,2874 0,0289

^02

Si 0,34582 0,33831 0,33079 0,31575 0,30071

6- - 0,30225 0,29162 0,28095 0,25973 0,23847

S-. - 0,35914 0,34215 0,31930 0,27946 0,23962
^°2 - 1,03852 1,01135 0,96528 0,88507 0,79686

Oo2seki - 0,51926 0,50568 0,48264 0,44254 0,39843
O^se^

-
0,17957 0,17108 6,15965 6,13973 6,11981
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Isdslu! 3.2

^Zs-ZMStll cis 1'601501^13^6 P6lîu dijstul P353l6> 3XÎ3I 

8ÎM6t5Î0, M01 - 0,16548 Kg/8;MO2 0,06274 kg/8

l^35iM63
^5iit. 
d6 

M38.
V3IO356

8S
Z 

ZS

MM 
MM 
MM 
MM 
Kg/2 
Kg/8

MM^ 
MM?

140 150 160 180 200
906,7 874,8 642,9 779,2 715,4
666,6 682,8 679,9 671,4 664,1
1574,0 1551,6 1529,6 1465,2 1440,7
0,06605 0,07256 0,06563 0,03616 0,01769
0,17610 0,14512 0.11796 0,07232 0,03536
0,54177 0,51391 0,46137 0,39550 0,26562

1,06413 0,67696 0,71265 0,43703 0,21360

167.604 192.443 167.166 177.009 167.297
262.743 0O5!8t3Nt 

0,6364 0,6250 0,6137 0,7912 0,7692

0,6477 0,6229 0,5916 0,4999 0,3456

1,0639 1,0776 1,0693 1,0426 1,0015
0,37465 0,36463 0,35364 0,32925 0,30117
0,34051 0,33176 0,32293 0,30479 0.26605
0,49234 0,49032 0,48613 0,46265 0,47563
0,17026 0,16566 0,16494 0,15239 0,14303

>51 t3d6lul 3.3 68t6 P56^65lt3tâ 8ÎtU3tÎ3 P65ltmi 8i8t6Mu! ou 4 ^6tU5I P353>6>6

-------------------------------—-------«^.7^7 (3.58)

81M6t5iO6 (qu3cjs-jj6iul), 03 306>63GI Od865V3tii 03 >3 8I8t6M6>6 d6 Mu5I 3slt65ÎO356.

^6I^lt5U d6t65MI 513563 !ui 8-3 UtiÜ^3t 56l3tÎ3.

/

____________

/??6/ '
(3.59)
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Moi - 0,16346 kg/s; Mv4 - 0,04137 kg/s
I3d6lul 3.3

IV>3NM63
ldnil. 
d6 

M38UI-3
V3lO3s-6

doi 
^04

Xcx^ 
Mj4 
MM 
^04 
^04

/

0o4so^

MM 
MM 
MM 
Kg/8 
l<g/8

140 150 160 180 200
35 37,5 40 45 50 402,4

391,1 379,8 357,3 334,7 0,05375
0,04492 0,03719 0,02432 0,01402 

0,2150 0,17968 0,14876 0,09728 0,05608
0,66148 0,63631 0,60704 0,53199 0,42137

0,828 0,828 0,828 0,828 0,828

0,79889 0,76849 0,73314 0,6425 0,5089

1,05958 1,04405 1,02776 0,99308 0,95488
0,43337 0,42702 0,42035 0,40616 0,39054
0,14987 0,14446 0,13905 0,12825 0,11744

In mod 386M3nâtos- §6 f3c c3lcu>6l6 ?i p6ntn^ sistemul de p3tm jctun, dints-6 

03^6 unul L6Nt53l, s-6^ult3t6l6 sunt t56cut6 c6Nts"3li^3t IN t3delul. 3.4.

Oin studiul comp3s-3tiv 3l 3eestos- mânmi, c3s-6 definesc lDcimuIetie N3tu53lâ 3 

g3^elos- de 3s-dei-e in sistemele de jetun multiple f3tâ de monojet, se pot despnnde 

concluzii impottente pnvind posidilitâtilc i"63l6 de mic^o53i"6 3 coeficientului excesului 

de 36s- în condițiile îmbunâtâtini celitâtii 3s-deni, 3dicâ în condițiile s-eeli^âni unei 3s-den 

cit mei complete ^i cit M3i pedecte cu un consum minim de energie 3uxili3k-â 

neces3s-3 ps-ocesului de pulven^356 ^i de fonm3s-6 3 3M6stecuIui o3si>us-3Nt.

In t)3^3 s-6^ult3t6l0I" odtinutc pnn c3lcul6l6 l60s-6lic6 3>6 pnncip3l6l0s- 

c353cl6N8lici dcfinitoni 3l6 s-6cil"cul3ti6i g3^6los- d6 3s-d6s-6 în 8p3tiul foc3mlui ^i 1s-6cul6 

în I3t)6<6l6 3.1 - 3.4, 8-3U pulul 6Xll"3g6 V3lonl6 3c6l0s- mânmi 03l"6 pnn comp31"3s"63 

lös' 83 PO313 PUN6 ÎN 6Vid6Nl3 86N8U> ÎN 03s6 3c1ÎON63^3 I"6cjs-cul3ti3 dif6Nt6l0s" 8i8l6M6 

dcMuN MUl1îpl6.

/^8lf6> ÎN l3t)6lu> 3.5 8UN1 Ps-6^6N1316 0316V3 V3l0N 3>6 p3s-3M6lNl0s- d6 

s-6cil-cu!3li6 p6Ntm UN6>6 8i8l6M6 d6 j6tun muI1ipl6 comp3s-3liv cu 3l6 monoMului. IDin 

3L63813 s-6^u11â câ V3lO3s-63 p3s-3M6lmIui d6 s-6ci5cul3lÎ6 q 3L3d6 >3 jumâl3l6 în 

8Î816M6>6 d6 1)jj6l ^i cu 3ps-0xim3liv 60 - 65 o/o în 8I816M6>6 d6 PU3dnj6l. în 3c638lâ 

8i1u3li6 ^i M383 d6 fluid s-6ci5cul3l3 V3 8câd63 f3lâ d6 monoM în ps-OpOttiilc indic3l6 în 
103

BUPT



tsdslul 3.5, 3e638t3 fjisici I!^f!^6^t3tä de 8>8t6Mu! cis ^6tus-i zi cts dismstml 3mds-3^u5ii 

espului es53mie în eo^itüls M6^ti^65ii 8O^3t3^t6 3 83minii temiies 3 fOL3ml^i zi 

ZP^OXIMStiV LO^8t3^t6 3 vitS^Slvs' medii de iezise 3 3M68teeuIui zi 3 g3^6lO5

3586 cÜ5l 3Md53^U53 (L3PUl 6653MÎ0) 3s13t0Mlui.

VÎ5I punt de vedele 3> 635ltitätilO5 de fluid dil^ gZ^ele de 35ct656 ^eeimulste, 

663 M3Î MÎ63 LZ^titSte O P56^15lt3 8i8t6MUl de PStM jetud (qUSddjetul), dil^t56 6356 U5l 

j6t

63t6 665lt53> . O 8ÎtU3tÎ6 dU5i3 ciÎ5I 3665t PUHt de Vedele O P56^15lt3 Zi 8l3t6MU! de dijst 

3XÎ3! P353I6I 38!M6t5Î6 p65lt5U V3>O5Ü6 lui doi d6 180 Zi 200MM. In 6663 66 pdVSZte 

V3IO5Ü6 IUI doi, 3668t63 8-3U IU3t M t)3^3 6O38t3t35ÜO5 P536tl66 Î5I OZ^ul 6l^ptO356lO5 de 

fo^â Zi t53t3M63t6 165MÎ66, 66>6 M3Î U^U3>6 fji5ld 1383 V3I05ÎI6 d6 160 ?i 200 5NM. 

s)63t5U d6dit d6 6OMdU3tit)iI Ii6l^ic! V35Ü3d I3t56 20 - 25 Kg/053 (MO3Oj6t). IVlO^u! Î3 

6356 V35I3^3 p353M6t5U> d6 566j56l^!3ti6 Î3 63^ul 63t05V3 8I8t6M6 d6 ^6tU5l MUltip>6 13 

fU36tÎ6 d6 doi 63t6 56cj3t ZI P33 dÎ3g53M6>6 dÎ3 fjg. 3..

I3t)6lul 3.4.

^353M6t5Ü qu3cl5ij6tului di3t56 6356 U3ul 663t53>, 

Moi -- 6,16546 kg/8; Mv4 - 0,04137 kg/8.

!Vl35lM63 V3I03563

doi MM 140 150 160 160 200

5v4 mm 35 37,5 40 45 50

Xw4 mm 292,6 261,5 270,2 247,6 225,1

M^i Kg/8 0,32503 0,26236 0,24506 0,16266 0,13309

55Ij^i Kg/8 0,11134 0,06293 0,05606 0,01665 -0,0165
^04 - 0,34225 0,29369 0,23700 0,9105 -0,1239
^04 - 0,666 0,666 0,666 0,666 0,666

/ - 0,51434 0,44096 0,35566 0,13671 -0,1560

7 -c/o/
0,56435 0,55467 0,5446 0,5229 0,4990

O04

0o4«oki 1,10629 0,97227 0,92417 0,62105 0,72776
- 0,3391 0,32376 0,3074 0,27340 0,24234

- 0,11727 0,10963 0,10180 0,06632 0,07287
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Vin pulset cl6 veciei pc3ctic O stertis cl6086ditâ tccduic 3coccl3tâ sistemului 

dijet P3c3l6l axis! 38im6tcic, cl603c6C6 3C68t mec! cl6 cli8tciduic6 3 jctuciloc m 86ctiuci63 

tc308V6c83>3 3 f0C3cului 68t6 C6l M3i c00V603dil clici puoct cl6 V6cl6c6 3l execuției 

t6l0oic6 zi pc3ctic6 efective. ^ce38tâ od86cv3ti6 68te veledilâ zi pcotcu 3lte 8i8teme cl6 

jeturi multiple, ^e cl6 3ltâ p3ct6, ocl3tâ cu cl6^volt3c6 ioclu8tci6i M3t6ci3l6loc C6c3mic6 

ccfc3ct3c6 (t6cmoc6^i8t6ot6) 3u 3pâcut o 86ci6 cle ooi 8olutii pciviocl icit608ific3c63 

pcoc686loc cle 3cclcc6, 3 pocidilitâtiloc cle 3ccl6c6 3 câcduciclui pc3f zi 3 3ltoc 

comdu8tidili iotccioci, 3C638t3 cl603c6C6 8-3u putut c63ln3 C3pete 06c3mic6 

t6cmoc6fc3ct3c6 cle P6cfocm3ot6 ciclicetc cle focm6 clifccitc cu iciclicc picomctcic ciclicei, 

^cocecleul cle ecciece 3l comdu8tii)ililoc lic^iÂ zi ge^ozi Io 8i8teme cle jetuci multiple 

68te uo mijloc pe cece 3utocul îl cecomeociâ pecitcu ceeli^ecee uoci eccleci cit mei 

complete zi cât mei pecfecte cu uci coc>8um miciim cle eciecgie 3uxili3câ 06C683câ 

pcoc68ului cle pulveci^ece zi focmece 3 3M68tecului C3cduc3ot. /^Z3 cum 3M 3cât3t M3i 

Î03icit6,p3c3M6tcul cle c6ciccul3ti6 86 miczoc63^â mult îo C3^ul 8i8t6M6loc cle jetuci 

multiple, miczocâciclu-86 ici cooeeciotâ zi cecitit3t63 cle g32i6 3c86 cecicculete le 

ceclâcicie j6tuciloc, ceee ce ve evee ce efect, o ecuctece e luogimii jetului îo iociote 

îocl^iee, 3pâcâmcl cleci poeidilitetee cle miczocece e coeficieotului exc68ului cle sec, 

fete cle mooojet, ceee ce 68te ect^iveleot ce 83cciciâ tecmice 8i8t6meloc cle jetuci 

multiple, mlocuitoece el ec68tuie.

tivite clio eceet pucict cle veclece^ietemele cle jetuci multiple, pecmit focmecee 

uoui 3M68tec C3ct)us'3ot M3i omogeo (c63li^3ce3 uoui 3M68tec M3i iotim îotce 

comdu8tidil zi oxicl3ot) f3tâ cle ec^âtocul mooojet ecl^iveleot, clici pucict cle veclece icleel, 

3C68t luccucoce8pucn3ocl clivi^âcii îcitc-uci oumâc icificiit cle jetuci zi cldecee peotcu 

fiecece jet 3 oxigeoului teocetic 06C683c 3cclecii.lci 3C68t cs^ 8-3c put63 cs3li^3 o 

3cclece teoceticâ pecfectâ peotcu uci coeticiecit 3l exc68ului cle 3ec, - 1. vio 

coci8iclececlte pc3ctice 3C638tâ clivi^ce ciu 86 p03t6 c63ln3, i3c pulv6cn3c63 M6C3oicâ 

3 comdu8tii)ililoc pcio pcoc6cl66 cl38ic6,pulv6ci^3c6 cu 3g60t 3uxili3c 83u pulv6ci^3c6 

mixtâ, c63li^63^â focm3c63cl6 3M68t6cuci M3i mult 83u M3i putici omog6ci6.

Ici pc3ctic3 moclccoâ 3 pcoc686loc cl6 3ccl6c6 8-3U icitcoclu8 o 86ci6 cl6 M6tocl6 zi 

pcoc6cl66 cl6 iot6O8ific3c6 3 3ccl6cii pcio ccczt6c63 vitezei zi coclC6Otc3ti6i c63ct3citiloc, 

pcici 3cclcc63 îci câmp 8000c, 3plicâcicl câmpuci M3go6tic6 zi 6l6ctcic6 ^75j,l82j, 

6Xt6ci03c6,6tC.
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s^ig. 3.1. V303I13 P353M6150>0Î de 560i500>3li6 q - s ( doi ) P60I50 Mo - 0,16546 kg/8 (I 

1.6)', qi - MO0O^61: - di^st 3xi3> simstsie; - dij6l 38im6l5io: - qusdrlM:

- q03d5ij6l (di0 0356 00 ^61 060t53l).

l_3 306816 P5OO6(166 MOciSMS d6 35(1656, 30103501 0O08jd653 03 ?i p5006(l60l d6 

35d656 3> COmd08libüj!o5 g3^o?i Î0 8i8t6M6 d6 M051 M0l1ip>6. dij6l, t^st, qu3dmM 6t0. 

0008titui6 U0 ps-006(l60 6000017110 6sÎ0Î6I7t P0I7 3PÜ03563 03MÎ3 86 POt ^63>i^3 

03^tig00 ÎI786M03t6 ÎI7 30tÎ01763 d6 908^0(131-^6 0l7itmuit3 3 0OMdU8tidililOs- 6176^1110^ 

30XiÜ3s'6 d6 0006 03tUI-3 ÎMpIÎ03t6 Î0 16^10103 p1-O0686!Os- d6 3^61-6.

<0 8p0jÎ0Ul 3068tO1- 3fil7713tÜ 8t30 I'6^0>i3t6l6 6XP60M60t6<0l' 0dtÎ0Ut6 dl6 30t0356 

6f60tU3t6 Î0 d3^3 8iU(1iil0s- t60s-6ti06 Ps-6^60t3t6, 0OMP3s-3t6 00 p6sfOM130t6l6 30tU3>6 

3>6 3^31035610^ Î08t3!3tiilO5 d6 35(1656 000080016.
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3.4. ^7OV0l_0(3l^ ZI

3.4.1 ^^I0V0I_06I^, Z, l^^^IIVIll,^ ^Z^5r^6l!_^

Vi5l 56^Ult3t6>6 6OMP353tiV6 pdvi5id p353M6t5I 56ei5eul3ti6i I5l 63?Ul j6tudl05 

multiple f3tâ de MO5leM, e65lt53li^3t6 8i5lt6tie Î5I tedelul 3.5 86 d68pd5ld eO5ieluni 

impette^te pdvi5id V3d3ti3 e35ltitâtii fluidului de 56ei5eul356 35it565>3 de 35i83mdlul de 

Mud fstä de MO5iej6t ^i 3 p353M6t5ului de 56ei5eul3ti6 q.

^videcit, 8eâd6563 e35ititâtii fluidului de 56ei5eul356 m ee^ul multijetului m 

Zpeeiel le flâeâs-ile de eomdu8tidili liediÄ V3 t56dui sâ fie evideiHetä pd^ efeetele 

pd5ieip3l6 e356 le 356 38up53 e353et6d8tieilO5 g65l653l6 3le fl3e3dlo5 ^i 33ume: 38UP53 

lungimii fIâe3dlO5, 38UP53 eeefieiecitului exeesului de 36s- I, 38UP53 eämpului d6 

t6Mp653tu53 Î3 8p3tiul fee3s-, 38UP53 g53dului d6 36Z563I3 3l fläe35ilO5 ,122^, ^16^, 

166^621, 38UP53 eempoMi6i edimi66 3 g3^6l05 d6 35d656, eu 3lt6 euvi5lt6 38UP53 

i5lt65l8ifieädi P5oe68ului d6 3s-d6s-6. Iv3t6 3668t6 mâdmi pot fi eomp353t6 eu MO5>eMul 

d6 fl36353 eO5>fO5M e6lOs- 353t3t6 P35I3 Î5I P56^65lt. 1^83, P65!tm 86OpuI U5M35it, 366l3 

d6 3 563Ü^3 i5lt65isifje3563 p5Oc68Ului d6 3s-d6s-6 I5l 63^ul 8i8t6M6l0s- d6 j6tud multipl6, 

d6 3 mie?O53 eo6fiei65ltul 6X668ului d6 3651 f3t3 d6 MOi^oj6t, f353 3 pMudiei3 eu 5iimie 

e35!tit3t63 35d6di, 5!U toti p353M6td M65ltiO5l3ti M3i 8U8 VO5fj um^lâdti Î5i d6t6s-mi5lädl6 yi 

M38U53tedl6 6XP6dM65lt3l6. Ou P56eäd656 VO5 fi UM^ädt6' 35l3li^3 edimieä 3 g3^6lO5 

d6 35d656 >3 t)3?3 fee35ului, Iu5!gim63 flâeâdlO^, ejfs-3 d6 fum (dupä 8L3l3 63ed353ed, 

M3dM6 e356 68t6 eOMP353di>3 eu eif53 d6 fum d6 P6 8L3l3 6O8d) >3 t)3^3 fee35ului ?i 

eo6fiei65itul 6xe68ului d6 365 I.

?lei 68t6 e3^ul 83 86 M65ltiv5l6^6 U5M3tO356l6 38p6et6 d6 t)3^3 pdvi5ld 

eo5l8id653tii>6 6356 3U 8t3t >3 t)3^3 3tudiului pdvi5ld 35d6563 eemt)U8tit)ililO5 93^! Î5I 

8i8t6M6 d6 j6tud multipl6 d6 2, 3, 4, ?i 5 Mud. Î5I g651653l, 3^3 dupä eum 8-3 353t3t Î5I 

e3pitel6l6 35lt65iO356, 35d6563 e0Mt)U8tidililO5 g3^i, 86 f366 eu i5l8t3l3tii d6 35d656 Î5I 

8i8t6M MO5l0j6t. v6 386M65I63 68t6 516L6835 d6 3 86 8ubli5ii3 ?i f3ptul eä pd5I 

MMO53563 eO6fiei65ituIui 6XL68uIui d6 365 X, P6 35!83Mt)Iul 8i8t6Mului d6 Mud 

multip>6 86 V3 563li^3 Î51 med 5l6mijleeit t6MP653tud 563>6 d6 35d656 M3i M35i, 3tât Î5I 
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3Mt)53?U53 3l^3to5ului eit ^i îo 8p3tiul f0035uIui (îo f5OOtuI cl6 f>30353 p5OP5iu-^i8), f3pt 

0356 implioâ utili?3563 U0O5 M3t65i3l6 0653mi06 8UP60O356 clio pulset cis V6cl656 3l 

8Olioit35il05 t65mio6 (sciieâ M3t603l6>6 3l 03505 ioclioo pi5OM6t5io V3 t56dui 83 fie M3i 

5iclio3t). Ou site cuvios, t6lioio3 p65f60tiO035ii p5OO686>05 cl6 35cl656 (cl6 iot6O8ifio356 3 

P50O686>05 cl6 35c!656) t56dui6 83 f>6 0O56>3t3 ^i ou p65f60tiv03563 I6lioo1ogi6i 

M3t603l6lO5 t65MO56f530t356, OU P38i563 ci6 OOi M3t603>6 OU OOi p5OP06tâti t65MiO6 

M6030i06 031-6 83 0O568PU0cl3 0OÜO5 8OÜ0it35i t65MiO6, >U05U 0356 cl6 3>tf6> 68t6 Ili OU58 

ci6 563^356 ÎO ioclU8tO3 5OM3063803 3 M3t603l6lO5 0653Mi06 56f530t356.

vili p5Ot)l6M6>6 6XPU86 ÎO p56?60tuI 03pit0> MOcluI L<6 iofIU65lt356 3> M30MÜO5 

p353M6toI05 0356 Î0t65VÎ0 ÎO 8tuciîul p5O0686l05 1^6 35ci656 3> 8i8t6M6>O5 cl6 j6tU0 

multiplo, 86 ci68p5iocj6 ^i M6toclio3 cl6 IU05U. /^0638t3 0O08tâ clio. 563li^3563 P53otioâ 3 

uoui 35?3tO5 cl6 oomdu8tidil 93^08 ct6 cl6dit6l6 ct6 25 kg/!i, 568p60tiv 25 m^/l^/îi, 0356 

83 P56^iot6 5o!ul MOOOMuIui Îot5-uo fvO35 oiliocloo tU06> cl6 f - l_ 600 mm, luog cl6 

3000 mm, 563li^3563 uoui 8i8t6M cl6 3I^âtO5 cl6 oomdu8tidi! 93^08 cl6 tip P6ot3j6t (5x5

/V068t6 35^3tO356 si60356 3U fO8t PU86 83 >U056^6 P6 fOO35Ul tU06< 6XP60M60t3! 

OU 365 iO8Ufl3t ÎO OOOclitii 569imului 0OMi03l yi mioim c!6 35ci656 (53PO5tul cj6 569>356 

fiioc! 0^1/3) p60t5u cjif65it6 V3lo5i 3>6 006fi0i60tuIui 6X068uIui c!6 365 ciio3iot6 

p560i?3t cj6 1,05: 1.1: 1.2: 1.3: 1.4: 1.5 P60t5U 93?u! 03tU53l .

v6t65Mi03563 V3>05ii OO6fioi6OtuIui 6X068Ului (^6 365 X 8-3 6f60tU3t ÎO d3?3 

M38U53tO5iIO5 c!i560t6 3>6 ^6ditu!ui c!6 93^/365 568p6otiv 0OMt)U8tidil ÜoOiö/365, 

0U0O8030ci c!io O3loulul p50068U>ui <^6 35c!656 V3I03563 030titâtii t6056ti06 ^6 365 

0606835 35cl65ii ÎO fuooti6 c!6 0OMP0^iti3 ollimioâ 3 Ovmdu8tidilu!ui, V3I03563 0356 8-3 

putut V65ifi03 ^i ÎO 53^3 303ii?6i05 0^limi06 P5io cj6t65Mi035Ü6 Iui 0O2 6f60tiv, 568p60tiv 

3 V3l05ii Iui O2 6f60tiv clio 93^6<6 ^6 35cl656 (3068t63 ou 3p5oxim3ti3 3clmi83, cl3tO5it3 

0O08ici6535ii 35cl65ii P303 >3 oivolul ci6 0O2 568p60tiv OO 3 Îot569ii M386 cl6 

00Mt)U8tit)iI lio^lic! 83U 93^08 ?i 3 56>3tiilO5 clio Iit653tU53 cl6 8p60i3lit3t6. IVl38U53tO5il6 

cl6 clodit 8-3U 6t60tU3t ou cii3s539M6 ?i 3jut3j6 8t30cl35(^3t6, tioâocIU-86 863M3 ct6 

f30t05ii cl6 0O560ti6 0356 iot60/io ÎO O3lou>6, ioolu8iv OO6sioi6OtuI cl6 cii>3t356 t65Mioâ.

îo t)3^3 3068tO5 cl3t6 ioiti3>6, >3 03pâtuI soo35ului tu06> oiliocloo 8-3U M38U53t: 

Oif53 cl6 fum (clupâ M6tocl3 630I13530I1), 303li^3 ollimioâ 3 93^6>O5 cl6 35cl656 (LO2, O2 

^i OO ou 303li?O5 cl6 93216 tip O^8/^I ?i 0OMP353t6 56^ult3t6>6 ou 3p353t6 tip 

630O3530O) ^i t6MP653tU53 M6LÜ6 3 93?6>O5 cl6 35cl656 ou t65MO0UpIuI ^tî^cl^t cl6 tip 
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eu 3513Ü?O5 d6 93^6 tip zi 6emp353t6 56^ult3t6>6 eu 3p353t6 tip 836ti3536l^) zi

t6Mp653tu53 M6di6 3 93^6>O5 cie 35d656 eu t65MO6upIu! ^t^cil^t d6 tip eu 38pi53ti6 zi 

miiiveltm6t5u i3di63tO5 eu 6>383 cl6 P566i^i6 1,5°/o. Z-3u ci6t65mi5i3t cl6 386M65163 

lungimile viridiis 3>6 ^6tu5i>65 cl6 f>36353 psiîu 8i8t6M6l6 6xp65im65it3t6.

Z.4.2

^65it5u 8tuciiu! zi 66566t3563 63536t65i8ti6il05 fi^iee-etiimies 3>6 3i8t6M6lO5 cl6 

jeturi d6 f>36353 563>i^3t6 cl6 35^âtO356l6 d6 eomdu8tidiii lietii^i zi 93^ezi, p566um zi 3 

p353M6t5ÜO5 Zi M35imilv5 es i5it65vi5i Î5i pwe68ul d6 6i56u>3ti6 3l 93^6lv5 3586 >3 t)3^3 

)6tU5ÜO5, 86 felO868e fv6356 6XP65iM65lt3>6 d6 tip tu5!6l 83U 6Upt0356 i5iclu8t5i3l6 11 8^, 

119^ Î51 IU65356 3U5lt P56^65lt3t6 36t06M6i6 i5l3t3l3tiÜO5 6XP65iM65lt3>6 P6 e3s-6 3U f08t 

6f6etU3t6 M38U53tO5il6 Zi d6t65Mi5135i>6 6XP65iM65lt3>6 d6 >3t)O53tO5 38UP53 

p353M6t5ÜO5 zi M35imi>O5 u5M35it6 (P56^65!t3t6 Î5i 3. 4.1).

I^8t3>3ti3 6xp65im65lt3>3 utili?3tâ P65it5u 3tucliul 35d65ii 6Omt)U8tit)iIi!o5 Ii6^i^i Î51 

8i8t6M6>6 MOl^iO zi muitiM 68t6 P56^65lt3tâ 86^I6M3ti6 Î51 H9. 3.9. ?3tti>6 P5i516ip3>6 

eoMpo^S^tS 3i6 i5I8t3<3ti6i (8t3^dului 6XP6s-iM6^t3> cis !3dOl-3t0s-) 8Uslt Us-M3tO356l6: 

fee35ul pwps-iu ?i8 (1), e3s°6 68ts eâptu^it eu U51 8ti-3t 56>3tiv 8udtii-6 dS ^3MOtâ 

Zt3MP3tâ (2). i^tSllOs-ui tuduiui foe3s- 68t6 ps-6V3^ut3 O M3I"lt3 eu 3P3 de s-âei56 (3). 

3P3 i^ts-â^ci i6?il"ld P6 53ees-(1us-ii6 (4 ^i 5); 3e638t3 356 5Olu! c!6 3 38i9U53

PO8it)iiit3t63 563li^35i U5l6i 1516356311 t65mi66 M3i M35i 3 8t35ldului f0635 ^i ci6 3 P56>U3 

635itit3t63 ci6 63>cju53 36UMU>3tâ Î5I Âci35i3 8t35lduiui. ^ZiO356>6 d6 tip muitiM (6) 

6O5I8t3U di5l 35183MdIU5i d6 35^âtO356 d6 tipul 66>O5 cli51 fi9. 2.5 Î51 95UP6 d6 63t6 2, 3 zi 

4 f3tâ c!6 3113tO5Ul MO5IO)6t d6 56f65i5ltâ. s^i66356 3s^âtO5 356 63t6 U51 56t)i516t d6 569>356 

3 6OMt)U8tit)iIuIui (7), 6>3p6t3 d6 569>356 3 365ului P5im35 d6 pulv65i^356 (8) zi 6>3p6t3 

d? 569>356 3 365U>Ui 866U5ld35 (9). ^liZtO356>6 8U5lt MO5lt3t6 Î5! p>363 f5O5lt3>3 3 

8t35icjului Î5I 3Mt)53?U5Ü6 (1O). /^65Ui i518Uf>3t cl6 63t56 U51 V65ltÜ3tO5 i5lt53 Î51 35?3tO356 

P5i5l 6O5ic!U6t3 (11), p353M6t5i 3668tui3 PUt35ld fi M38U53ti 6U 3)utO5Ul t65MOM6t5u!ui 

(12) zi 3 3)ut3)u!ui d6 M38U5356 l3 6356 8-3 536O5^3t U51 Mi65OM35IOM6t5U 6U ii6tlid 6U 

t)53t 569>3t)il (13 Zi 14).Il^!8t3l3ti3 UtiIH35I(1u-86 Zi p65lt5U 6OMdU8tlt)i!i Ii6tl'l^i, V3 3V63 ZO 

O 9O8p0d35i6 d6 6OMt)U8tit)il Ii6^id 6O568PU5H3tO356.
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fl3035Ü05 563Ü^3t6 3 p353M6t5Ü05 0356 d6fi5l680 OU5Z6563 Î51 fvO35, 8-3U P56vâ^ut

U5M3tO356>6 3p353t6 PQ8idiIitâti d6 M38U53 OO5lt5Ol' p65lt5U M38U53563 p568iU5IÜ 

8t3ti06 I5> f0035 86 fO>O8680 8O5»d6l6 (21) LU mi05OM35iQM6t56l6 ou t)53t 56g>3dil d6 tipul 

(13) 0356 86 MO5lt63?3 8U0063ÎV 83U 8imult35l Î5l p>303 f5O5lt3>3 ^i PO3t65IO353 3 

fO03Mlui yi Î5I O5Îfioiil6 >3t653>6 P53otio3t6 Î3 3068t 80OP (26 27). 06 386M65I63,

P65lt5U M38U53563 03MPUlui d6 t6MP653tU53 Î5I >U5lgUi f>3035ilO5 >3 t)3^3 OOGUlUI 86

f0!03680 t65M00Upl6>6 d6 tip OU 38pi53ti6 ^tk^d^t OU MiliV0ltM6t56 i5idi03t0356 (22 

^Î23). Ov5lti5lutul d6 fum (fU5IÎ5IgÎ5I6) di5! g3^6>6 3586 86 d6t65mi513 ou 8O5id3 ?i P0MP3 

d6 MÎ5I3 p56V3^Ut3 OU t^35tÎ6 d6 fîIt5U 6t3lO5I d6 0OMP35356 d6 tîp 830^13530^ (24), Î35 

35131^3 O^lîMÎOâ 3 g3^6>O5 d6 35d656 86 t306 3tât OU 3513Ü2IO5 d6 g3?6 tîp O^Z^ 

p56V3^Ut OU Î518t3l3t!6 d6 35(1656 8UpIÎM65lt353 Î5I V6d6563 M38U53tO5il05 d6 OO di5> 

g3?6, Olt 35!3lî^05 d6 tip 630^3530^ p65lt5U OOz ?i OO.

I5l3t3i3ti3 P56^65lt3t3 p65Mit6 d6 336M65163 563Ü^3563 d6 8tudÜ P5ivi5ld 

8t3t)ilit3t63 P5O0636IO5 d6 35(1656, 3 tO5M6i s5O5ltuIui d6 fl30353, 8tudiul t535!3f65Ului d6 

03ldU53 d6 l3 f!30353 >3 P656tü fO035Ului, i5lf>U6^t3 t6MP653tU5Ü d6 p56Î5103l^i56 3 

365Ului i5l8Usl3t 38UP53 d68f3^U535Ü p5O068Ului d6 35d656 6t0. /<068t6 8tudÜ 36 POt 

6f60tU3 P5i5l d0t3563 8t35ldului 6XP65iM65lt3> OU 3p353tU53 d6 M38U53 ?i OO5lt5Ol 

3d60V3t3, 03 d6 6X6MPIU t65MO0Upl6 ?t^t^?t OU 38pi53ti6, pi5OM6t56 OU 53di3ti6 

P35ti3l3 t0t3l3, 8O5!d6 p65>t5U 03pt3563 p35tiOU>6lO5 d6 fU5li5lgi5I6 di5! g3^6>6 3586 

p56V3?Ut6 OU tilt56 di5I d5O5H 8i5lt65i?3t OU dik65it6 g53d6 d6 PO5O?it3t6, 

35l6MO0li5IOM6t56 p65,t5U d6t65Mi5I3563 03Mpu!ui d6 Vit6^6 di5! f>30353 (p56V3^Ut6 OU 

530i56 ^i PO8it)ilitâti d6 d68fU5ld356 OU j6tU5i p5>6UM3tiO6), 53divM6t56 p65!t5U 

d6t65Mi5»3563 fluxului d6 03>dU53 06d3t d6 tl30353 ^i 3lt6>6 Î5! fU5I0ti6 d6 80OPU> U5M35it. 

?6 30638t3 i5l8t3i3ti6 3U sO3t 6f60tU3t6 ^i 8tudÜl6 ^i d6t65Mi5l35Ü6 6XP65iM65!t3l6 

P5ivi5ld 35d6563 g3^ului M6t35I (8"H8 3317-67) Î5l 8i3t6M6 d6 Muri multiplo, 

0OMP353tiv ou 35d6563 I5l 3i8t6M d6 MO5lO)6t.

^3tO5Ul d6 g3^ M6t35l d6 tip MO51OM OU 365 i5I8Ufl3t 68t6 P56^65lt3t Î5> fig. 3.10' 

3068t3 86 0OMPU5I6 dl5l 0O5PU> 30I3t05Ului (1), 03PUl OU O5ifiOÜ d6 didj356 3 365Ului 

860U5ld35 i5!8Usl3t (2), Oboiul 065lt53l d6 i6^i56 3 365U>ui p5iM35 (3), 03PU> 0653Mli0 (4), 

53OO5duI d6 g3^ M6t35l (5), Î5I 0356 68t6 MO5lt3t3 O dU2I3 (di3t53gM3) limitâ (6). /^068t 

3s13tO5 3 fO8t OO5l8t5Uit p65lt5U U5I d6t)it 5IOMI5l3l d6 25 Oi5l PU510t d6 V6d656

fU5lOtiO5l3>, 3s13tO5Ul 3 fO8t OO5I8t5Uit 33tf6> Î5!03t 365Ul i5l8Uf>3t d6 U5l V65ltÜ3tO5 33 fi6 

divi^3t Î5l douâ t53866 (t5356U> 365u!ui P5im35 t5386U> 365ului 860U5ld35) ou 8oopul d6 
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3 563Ü^3 O U5lîfOM^j^356 O OMOg65li^356 Olt M3I t)U5l3 3 3M68t60Ului 035t)U535lt 365- 

g3^.

^îg. 3.10 ^ZlO5 d6 Z3^ M6t35l OU 365 Î5l3Ufl3t 

cis 25

^353M6t5ÎÎ 365Uluî g3^U>UÎ M6t35l p65lt5U 3068t tip d6 35^3tO5 8U5it. P568iu5l63 

8t3tl03 3 g3?U>UÎ 68t6 400-500 MM ^0, Î35 3 365UlUl Î5l8Ufl3t 68t6 d6 300-400 MM 
^0.

^65lt5U otudiul p5O068Ului d6 35(1656 3 g3^ului M6t35l Î51 8l8t6mul multijot 8-3 

Utllî^3t 35^3tO5Ul P56^65lt3t Î5I fîg. 3.11.

^5^3tO5U> 86 00MPU5I6 dÎ5lt5-U5l 005P M6t3Ü0 (1) P6 0356 8U5lt MO5lt3t6 tv3t6 

P35tî>6 0OMPO5l65lt6: 0O5»dU0t3 d6 365 (2)l 3jut3jul d6 g3^ (3)l 03p6t6>6 0653MÎ06 t65MO- 

56s530t356 d6 f05M3 3p60Î3lâ (4)! 3UPO5tuI 03pu!ui 0653MÎ0 (5)' f>35!^3 d6 53005(1356 >3 

fOO35 (6). 06>6 p3t5U 03p6t6 0653MÎ06 d6 >3 p65Îf65Î6 86 POt 50tî P5Î5! Î5lt65M6(1iuI 

M3516t6Î (7) Î51 8UPO5t0l (5) fÜOd 6X600t3t6 dÎ5l >00 Î5l >00 O5Îfioii p65>t5U MO5lt3563 

M35I6t6Î (7). ?5Î5I Î5lt65M6dioI g35NitU5Ü M6t3li06 (6) 86 38igU53 6t35l^3563 dÎ5»t56 

3523tO5Ul P50P5ÎU-^Î8 0350383 3068tUÎ3, flX3563 f3035ldU-86 OU PÎUlît3 (9). 03^U>

M6t35! 68t6 3dMÎ8 Î51 3523tO5 P5Î5I 8Î3t6MU> d6 005ldU0t6 (10), 3068t63 8U5lt 530O5d3t6 l3 

f>60356 35^3tO5 OU piulit6>6 O>35ld6^6 (11). -^65U! Î5l8Ufl3t Î5lt53 P5Î5I 005ldU0t3 (12), 0356 

P5l5lt5-U5! 8Î3t6M d6 tot)3 dÎ8t5it)Ui6 365U! >3 f>60356 3s13tO5 (j6t) (Î5l t0t3> fÜ5ld 5 ^6tU5i). 

^6g>3563 d6ditu!uî d6 365 86 f306 P5Î5I Î5lt65M6dîuI 0>3p6c6Î (13), Î35 d6dîtul d6 g3^ P5Î5I 
112

BUPT



l-odi06tu> (14), toste 3068t63 8uot imdsäoste îoti'-o 03I°0383 M6t3lio3 (15). Io V3030t3 

6xp60M6ot3>3 Zs-^ätomI 3 fost pk°6V3^ut ou o P08idilit3t6 do 56913^6 iodividu3lâ 3 

fiooämi jet poo iot607i6diul uoo^ velve mootete pe fieoe^e ,-300^. Le M60tioo63?â 

septul 03 poo fom^3 geometooâ 8peoi3lâ 3 03p6teloi' oe^mioe 30S8t63 86 pot gâ8i 

îotl'-o politie de cooeeot^s-e 3 jetuolos' 83u Îotk--O politie de dive^geotâ 3 jetuolo^ (86 

M3i pot s-63li?3 politii iot60^6(1i3s-6). k^oo 3068t luom 86 s-63li^63^â uo M3i duo 

tl-308s6I- t6Mli0 03t56 P656tii s003s-6>0l- (îo 8itu3tii>6 Io 03s-6 (16860/680 03^306 d6 3P3 

03ldâ P60tm 10031^1^6 060t53>3) 83U 86 PO3t6 s-63>i^3 00006^^3^63 j6tuolvl' d6 f^eâl'â 

Î0 03^UI 0Upt0356>05 d6 ts-3t3M60t6 t6071Î06, 030(1 86 UMl13s-6^t6 s°63li^3I"63 U0UÎ ^POtt 
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M356 d6 56g>356 3 3350Î5IÎ t65MiO6 3 3k^3t0Mlui. ^O8idilil3t63 cis CO5lO65it5356 3 j6tU5ÎIO5 

cis f>30353 P65mit6 ?i 563Ü^3563 U5I6I I5it65i8ifjo35i 3 p5O068uiui cis 35d656 056?t6563

d0M65liuIui cis 8t3t)iiit3t6 3 3068tui3, f3pt 06 356 005i860i5it6 po?itiv6 38UP53 03Ütätii 

35d65Ü, 803^35ld P3513 3P503P6 d6 ^650 p5O065lt3ju> d6 5163536 0^IMl06 Î51 g3^6>6 3586 

(ou 56s65I56 <3 OO 1^2)

^65lt5U O 6difl0356 M3Î 0OMP>6tä 38UP53 modului Î51 0356 3-3U 563Ü^3t 

d6t65Mi5l35Ü6 M38U53tO5Ü6 6XP65ÎM65lt3>6, Î51 figU53 4.4 8-3 P56?65lt3t O V6d656 d6

35I83Md!u 3 U5IUi Z5UP d6 35?3tO356 MO5lt3t6 Î5I 8I8t6M PU3d5^6t. 86 PO3t6 Ot)365V3 di5l 

figU53 8i8t6MUi d6 3ÜM65lt356 OU 365, 3i8t6MUi d6 3ÜM65lt356 OU 0OMdU8tîdîl P35tl3l 

di5l 3p353tU53 d6 M38U53 OO5lt5Oi 3 8t35lduiui 6XP65iM65lt3> 3 035Ui 80^îtâ d6 

p5i510ipiu 3 fO8t P56^65lt3tâ OU d6t3Üii6 516068356 151 figU53 3.10.

^3 dupâ OUM 56^u!tâ di5I 06>6 P56^65lt3t6, î^8t3l3tÎ3 6XP65ÎM65lt3>3 (fîg. 3.10) 3 

putut fi utili^3tâ P65lt5u 8tudiul OOMt)U8tidiIilO5 liotliÂ U^05i ci35 p65lt5U 8tudiul 

P5O0686IO5 d6 35cj656 3 0OMdU8tidiIÜO5 g3^O?î Î5l 8Î8t655I6 c>6 ^6tU5Î MUltîp>6 Î5I 8Î8t6M 

MO5IO^6t.

3.5.1. l_^805î^I0^

IVl38U53tO5Îl6 6XP65ÎM65!t3i6 ^6 >3t)O53tO5 3U fv8t O5g35iî^3t6 dUP3 M6tOdoI0gÎ3 353t3t3 

p65!t5U d6t65Mi513563 V3l05ÎlO5 p353M6t5ÎI05 U5M35Îtj p560Î^3tî Î51 § 3.4.1, p65lt5U

8tudiu! P5O0686IO5 d6 35(1656 3 OOMt)U8tit)iIilO5 liotlîÂ 3 O0Mt)U3tit)iIjlO5 g3^î (g3^u! 

M6t35l), Î51 8Î8t6M6 MU>tîj6t.

t_3 tO3t6 tipU5Î>6 d6 3dâtO356, Î5I uitlMÜ 351Î 8-3 30O5d3t O 3t65ltÎ6 d6O86t)it3 

38UP53 03>c!U5ii 06d3t6 OO5lt5O!u> 61 yî, 38UP53 8t3t)iIi^35Ü sl3035ÎIv5, 3 ^gOMOtuIuî 

5630tÎ6Î d6 35d656 3 56dU065Ü OO518UMU5ÜO5 65I65g6tÎ06 3UXiiÎ356 516068356

d68f3^U535Ü p50068UiUÎ d6 35(1656 Î51 0O5lditiÜ6 563ii^35Ü U5I6Î 35(1651 Olt M3Î 0OMP>6t6 ?î 

Olt M3Î p65t60t6. Î51 0663 06 p5ÎV6?t6 8t3dilît3t63 35d65Ü ?î 03>ît3t63 3063t6i3, 8-3 353t3t 

03 30638t3 63t6 Î5lfIU65lt3t3 Î51 M0(1 d6O86t)it d6 560Î50Ul3tÎ3 p5OdU36>O5 d6 35d656 Î5I 

f>30353, 560Î50Ul3tÎ3 PUt35ld 30061653 83U Î51O6tÎ5li 5630tÎ3 35d65ÎÎ. IlMpu! 06> M3Î 8OU51 3> 
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306816! 563C1Ü 6816 >6g3l 8153518 d6 O 351UMÎ13 C0l3 d6 56Ci5CU>356 fO35l6 P56CÎ83. 

068P56 3063813 Î5183 5IU 6X1813 C^5IO^1j5ll6 P563 M^!16 P3513 Î5! P56^65>1 ^19^, (20^.

30681 86518 P56^65ll3 IuC5356 3513Ü^63^3 U516>6 38P6016 >6g3l6 d6 Î5lf>U65ll3 56CI5CUl3li6i 

5l3iU53>6 3 g3^6>05 3586 38UP53 p5i5lOip3>6lO5 C353Cl65i8llCi 3>6 p50068Ului d6 35d656 3> 

H3C35ÜO5 563Ü^316 Î5I 8Î816M6 d6 Mu5I MUl1ipl6, 6CdiV3>65ll6 di5l P^51C1 d6 V6d656 3> 

I51C35O35Ü 835015111 165551106 3 fOO35Ului 01^1 U51 M05I0j6l.

/^8lf6l Î5I I3d6lul 3.5 8^1511 P56?65ll3l6 C65ll53Ü^3l O 86516 d6 56^U>1316 

6XP65IM65ll3l6 d6 >3^053105 P65I15U 03H_lI 35^3lQ5Uluî d6 C0MdU8lldÜ ÜO^jd M05I0j6l, Î35 

Î5I I3d6lu! 3.6. 8U5l1 1560U16 306>63^î M35ÎMÎ O353O165Î81ÎO6 3>6 p5O068Ului d6 35(1656 

P65115U 8I816MU! d6 35^3105 P65ll3^6l.

3.5.2.
-^0^810^ 011 I^05r^II0^

^3 dupâ oum 8-3 353131 Î5I 3. 3 3.-4 8-3 U5M35Î1 PU516563 Î51 6vid65ll3 3

Î5lf!U65!l6i P6 0356 O PO316 P56^65ll3 560Î50U!3li6Î 513lU53lâ 3 g3?6lO5 3586 

p5Î5IOip3l6lO5 03530l65Î8li0Î 3>6 p5O068Uluî d6 35(1656 Î5I 8Î816M M051O MUl1î j6l. 

V56P1 C5il65Ü d6 56165Î5I13 8-3U Il_13l M35ÎMÎI6 0356 d6fi5l680 O35l1il3liv 03Ü131IV O 

35d656 031 M3Î OOMP>613 031 M3Î p65l60lâ dÎ5> PU510luI d6 V6d656 3l j518l3>3lilO5 

30lU3>6 d6 35d656 d6 U? 16^15110 Î5ld^8l5Î3> 65165Z61Î0, 3068163 fÜ5ld: 0OMPOH1Î3

odimioâ 3 g3^6lO5 3586, OO5l1Î51UluI d6 P35liou>6 d6 fU5>i5!gÎ516 dÎ5! g3^6>6 3586, 

V3IO3563 0O6fi0i65l1uIUÎ d6 365 ?î 16MP6531U53 M6dÎ6 3 g3^6l05 3586 563>Î^316 Î51 

P5O068U! d6 35d656. 86 M65l1ÎO5!63?3 d6 386M65163 03 Î5I8l3l3lÎ3 6XP65is7165!l3>3, 

fîg.3.9., P56^Î5I13 1^51 g53d d6 605351656 d63lul d6 MIC, 38lf6> Î51C31 sl3C35Îl6 8U5l1 
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3.5.2.1. Irodul ös östsi'minsl's 3 mäömilos: vo, vg, 

If, ^01, 0 Ifmsx

Osöitul 0Omi03l öS eemöu8tiöil O08-3 6fsetu3t pöp M38Ul'3tO3563 öi^setä 3 

volumului ös eomöu8tiöil eesi8um3t Io uoit3t63 ös timp öio s-s^srvOml ös eemdu8tidil 

po^.15 , utili^äoö s-slstis ös esleul:

---------«Qo /^/^/ (3.57) 
r-^

îo esi-s:

2d - 8Ups-3f3t3 56^65VOMlui, M^'

t^i ^i - loältimss öS >3 timpul ioitisl öS eitis-6 s-sspsetiv öupä to 86euoös, m:

io - timpul mtis öouä oitiö 3 mältimii eolesosi ös lietiiö, 8'

Po - M383 8pseifieâ 3 eemöu8tit)ilului l3 t6MP653tUI3 ös luem, kg/m^.

l^otä' psots-u 03 6^03^63 ös M38us'3s'6 3 eomdu8tidilului 83 fis eit M3I mieä, 8-3 lue^t 

euto - 300 - 600 8.

vsditul 0emi03l ös 36^ V28-3 östsm^i^t pöo M38U53tO3s-S öi^setä cu 3jut3j 

0QMi3li^3t I-S3li^3t eeofomi 21^8 7347-70, utili^30öu-86 !-sl3ti3 ös esleul:

/)., - 3600M//7/ (3 58)

uoös 8-3 oet3t eu: «- eesfieisotul ös ösöit 3l 3jut3jului: e - eosfieisotul ös sxp3O8iuos 

3 g3^ului (36mlui): ö - öi3M6ts-ul 51OMi03l 3l 3M3jului, M' pm - M383 8pseifieä 3 36s-ului 

l3 eeoöitiils 563ls ös Iue5u, l<g/m^i ^^2 - eäösl-63 ös ps-68iu06 PS 3jut3j, l^/m^.

k^sotl^ 8itu3ti3 ös s3t3 8-3 lue^t eu ö - 70,02 MM' - 1,005 ^i L - 0,996.

lV>383 8pseifieä 3 36k-ului l3 eeoöitüls s-63ls ös lues-u 8-3 öst6l-mi03t eu:

76i- *272,76-/^ (3.59)

121
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în 0356^ pn 63t6 M333 8p60ifÎ03 3 365ului (umoc!) l3 8t3563 NO5M3>3 (0° 760 mm t-Ig);
pm - P568ÎUN63 M3NOM6tN03, M38U53tâ P6 oonduot3 d6 3ÜM6Nt356 eu 365 V6NtÜ3t 3 
35?3tO5ului, mm l-!g- pd - P568ÎUN63 t)35OM6tN03 Iee3lâ, tv5' tg - t6MP653tU53 365ului, °0.

l^6Nt5U 365U> UM6ci 3V3Nc! umidit3t63 c!6 X - 20 g/kg 365 U303t, 56^ultâ >3 8t3563 

NO5M3>3 c!s 56f65intâ:

pz. - 1,31886 kg/m^.
l_ungim63 flâeâni dîsuoiv tu5du>6nt6 If 8-3 M33U53t d6 >3 360tiuN63 d6 Î6^Î56 3 

3Mt)53?u5ii 3siâtO5uiui P3N3 <3 V35fu! fiâoâni viÂdii6 (în m).

în 0663 06 p5ÎV6?t6 V3>O3563 0O6fi0Î6NtuIui 6X063Ului cl6 365 3068t3 8-3

<^6t65MÎN3t P5IN M3Î MUlt6 M6tO<^6, 56^u!t3Nci ÎN flN3> O V3>0356 M6cjj6 OU 0356 3-3 

>UO53t ÎN 03l0U>6.

(3.60)

(3.61)

,    
i-.79____________ /

56>3tl3 (3.61) Uti!i?3Ndu-86 p6Nt5U O3^ul 35ci6NÎ P65k6ot6, Î35 56l3tÎ3 (3.62) p6Nt5U 03?u! 
35ci65ÎÎ ÎMP65f60t6.

06 386M6N63, ținând 863M3 cj6 s3ptul 03 M38U53tO5Îl6 Coditului d6 365 3-3U 
6f60tU3t ÎN oonclitii sO35t6 P560Î86 ou 3jut3j d6 M38U5356, 8-3 putut d6t65MIN3 O 

V3lO356 p6Nt5U X, OU 56>3tÎ3:

(3.62)

V3IO356 0356 8-3 dOV6dît d6 3>ts6l 3 fi 8UfÎ0Î6Nt d6 6X30t3.

ÎN t)323 3068t053 3-3 putut ^6t65MÎN3 O V3>0356 M6ciÎ6 p6Nt5U OU 56i3tÎ3:
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(366)

Î5l 03561

l-I^ ML 56p56^i5lt3 65,65913 t65mio3 sDÎ65ciutâ P5Î5, 35cl6563 e^imieä i^eomplstä zj 

imp65f60tä, ^/kg.eOmd.

/^0638t3 86 cl6t65mi5>3 ou 56l3t!3i

//„â ^7-» //„ - //.- /^/ // (3.67)

U5,cl6i
51«) 56p56^Î5lt3 P50065,tul cl6 OO Ä5I 93H6I6 31-86, o/o' Vg - volumul 93?6>05 3586 

U803t6 p60t5U 1 l<g 0OMdU8tidil p65!t5U U5l 0O6fi0Î65lt 3l 6X068Ulul ^6 365 
cl6t65MI5I3t, M^^l/l<g.0OMd: Mf - 005lti5lUtuI d6 p35ti0Ul6 ^6 fU0l5lgî06 I5lt5-U5l d6 Z3?6 

3586 U863t6, g/M^s^ g3^6 3586, l"ljOO 12643 PUt6563 03l05ifi03 I5!f65i0353 3

M05IOXiclului ^6 035d05I! l-lc 33852 Mg, PUt6563 03lO5ifi03 3 035dO5lUiuj (g53fit, 
P3tti0u>6 ci6 fU5>I51gi516).

H)6t65Mi5>3563 035M3tlV3 3 0if56Î cl6 fUM 55If 8-3 6f6LtU3t 0U 3p353iul "LIVIOS 

ö^Ol-l/^^O^l" tip s^00-6 ?i utili^35lcl cli3g53M3 cli5i fig. 3.12 cl6t65MÎ5l3lâ 

005lfO5M 1106^, 0U5I08035!cl 0if53 cl6 fum 00568PU5H3t0356 P6 803<3 630^3530^ P65!i5u 
fl60356 P50d3.

l5l 30638t3 p5ÎVÎ5>t3 68t6 jMPO5t35lt ^6 86M5I3l3t s3ptul 03 p65it5U 3s^3tO356l6 cl6 
93216 5!3tU53l6 35cl6563 I5l 8I8t6M6 ci6 j6tU5I MUltlpl6 3clu06 3V35lt3^6 M3Î PUtÎ5l 
iMPO5t35>t6 PU510t cl6 V6Cl656 65l6596tl0, M3Î ÎMPO5t35lt6 fÜ5icl 3V35lt3j6>6 I693t6 ^6 
P08idilit3t63 056yt65Ü ci0M60Îului cl6 569,356 3l 3s13tO5Ului (056?t6563 53p05tului
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^>9.3.13.0^3 630^30^,

3.5.3. v6t65MM3563 53N(l3M6NluIui SXS^Stîe 3> 3^6^11

^>65(16563 d6 GNOSIS 63U^3t3 d6 is'6V6I"8idllit3t63 pweSLUlUl ^6 3^61'6 63t6 
6xpnm3tä cis dif6s-snt3 dinti-s 6N6s-9>3 e^limieä 3 evmdu8tidilului 6X6^913 oä!c!un> cis 

5636tÎ6. ^Sntm ct6i6sir>in3563 3068t6! pis^dsn 86 LON^Ss-Z un 8Î8i6M I65moc1>n3mio cts 
3 ur^ui eomdu8tidil Î" pl-0068 i^Od3s- IN OOncjitiüb 6Us-96ni OONiinuS 3t3tiON3>-6 

3 396NtuIui tSMiie (v. f>9. 3.13).

^19. 3.13. Zo^l6M3 dil3NMlUI SXS^StiO 3l 3^6^11 
eomdu8tidilului înt>--o ineintâ.

Vin 8tuciiul ps-O0686lOs- t6s-MO(1iN3MiO6 il-6V6s-8idÜ6 68ts 0^NO80Ut3 60U3t>3 

fUNc!3M6Nt3!3 3 3068tOs-3 124^
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XA, iL//« (3.68)

' lsi 6356' LOq 56p56^i5itâ 8UM3 6X659ÜIO5 eâlciu5ilo5 8etiimd3t6 ci6 39651t eu 6xt65ioml: LIt 

' - 8UM3 8el^imdu5ilO5 cie luem M6635lie te^clie 3>6 3965ltului eu 6xt65ioml I ^61, ^6p - 

V35i3tii>6 eOMpO5i65»t6le5 t65mieâ ^i meee^ieâ sie 65i659i6i sgei^tului: - V35i3ti3

6c!65giei eicietiee 3 3965>tului' - 8UM3 pi65ci65ilO5 eeu^3t6 cie i56V658idilit3t63

i^temâ 3 p5ee636lO5 ci68L5i86 cie eât56 egestui t65mie.

i^el3ti3 (3.68) 8ev3te Î5i eviciecitâ septul eâ 8UM3 6X659ÜIO5 e3lciu5ilo5 8et^imd3te 

cie egestui t65mie 86 569386^6 Î5i veneție eempO5!65it6lo5 t65mieâ, M6635lieâ ?i 

- ei5l6tieâ 3 65l659i6i 3ee8tui3, Î5! 8UM3 Iuem5ilO5 M6e35iie6 tel^siiee 8etiimd3t6 eu 

, 6xt65ieml, 568tul 865vi5ici l3 3eep65i563 pi65ci65ilO5 eeu^3te cie i56V658idilit3t63 icitemâ 3 

' P5oe686l05 ct6 luem.
^65>tm 8Î8temul ev5i8ici653t Î5, sig. 3.13 3ee38tâ s-el3tie cievii^e:

-- 0. (3.69)

V3ci3ti3 ex65giei 8i8temului îk^ unit3te cie timp 68te cietâ cie mletie.

(3-70)

ucicie: ^cd mpm^isitâ exes-gie enei-giei esiimiee 3 cieditului cie eemt)u8tidil Mcb icltmciu8 

m 8i8t6M' ^cd-6X65gi3 6^6^161 temiiee 3 cieditului Meb cie eOmdu8tidil:^-6X6l'gi3 
ecie^giei tes-miee 3 cieditului m^, cie ess-^g-exes-gie ei^ecgiei tecmiee 3 cieditului Mg cie 

g3^6 3586.

l5!tme3t 56p56^ic,t3 PI65ci6563 L3U^3t3 cie i56V658idilit3t63 35ci65ii m U5lit3t63 

cie timp, 56l3ti3 (3.70) cievicie:

cb E ( ^^2^ (3 71)

83U
Meb ^0 — - 2g - ( M26s - 6cb M^ - 6^ ) (3./2)

6356.^0 56p56^ii^t3 6^65913 ei^imieâ 3 eomt)U8tit)iIului; 6g , 62^ , Scb - 6N659ÜI6 
8peeisiee 3le 93^6105,3emlui ?i evmdu8tit)ilului.

^e cte 3ltâ p3tte:

Mg - Mcb Maes -Mcd X (1 . l-0 ) (3.73)
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Astfel (3.73) 86 PO3t6 8006'

- (1 >-0). Sg - ( X . I-o. 62^ -«- ^) -^ lMkg.oomdl (3.74)

uod6 pj^ cj6fi06?t6 PÎ61-(16563 ^6t6l-mi03tâ cl6 i56V6i-8idiIii3t63 3i-(l6k-ii uoui Kilogi-3M cl6 
oomdu8tidil.

^60tl^ PU06563 îo 6vid6otâ 3 Iui 36 00081^61-3 03 6cb , 38tf6>:

Gilels -(1 "^^l-o)(Sg- 62^) (3.75)

Ooo8id6l-3od 03 31-^61-63 ou modifioâ 6860tÎ3l 00MP0^itl3 3g60tuIui tom^lio , 86 

3^U0g6 l3 0000lU^Î3 03 6X6^13 OâldUOI d6 s-630tl6 p1-6>U3tâ ^6 ps-0dU86>6 c>6 35(1656 
p50V60Ît6 Ä0 35d6563 uoui KÜOg53M cl6 0OMdU8tidil 68i6 cl3tâ cl6 s-6l3ti3:

(^-^^I-o)(Sg- Ogtzs) (3.76)

^8tf6> oâ:

pj^^o - ^Q->s l^âs . oomd I (3.77)

86M0ifi03ii3 g1-3fi03 3 mâomii 68t6 PI-60Î^3l3 ou 3jutooul fig. 3,14 , îo 031-6 8-3 

p56^60t3t P5O068UI i^od3s- d6 10031^156 3-g P6oim Ps-0ciu86l6 3^601 ci6 >3 t617lp653tU53 

36MlUI Ig >3 30663 3 g3?6>O1- Ig .

l^Otâod OU Qgs 03>dU53 cl6 I"630ti6 ou 01-6^61-63 60tl-OPÎ6Î 3g60tuIui 

t65MÎ0 ÎO P5O068UI d6 p56lU0s-356 3> 3068t6I OâlduO , ^ultâ 03!
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^ig. 3.14. ^I65cf6563 03u^3tâ cis 

i56V658idiüt3t63 p50068uiui 

cjs 35c!656

^-7'^.^ </-^--.(-^ (3.78)

vin 30638t3 56l3ti6 86 0d865V3 03 f30tO5uI mscli^ cj6 t6mp653tu53:

/ 7 '" /"
- / .-5. /.^^-- (3.79)

56p56Mtâ 535>d3M65>tuI U5iui oiolu 03MOt cii560t, cj6limit3t d6 i6Mp653t^53 
t65M0cii5!3Mi03 mscliS 3 p5oc!u86!O5 cis 35cj656 t6MP653tUI-3 msctiului 3Mdi3^lt 

Io/6^ult3 cj6 3ici 03.
^Q3s Ogs - ^lo Ogs (3.80)

!^3s-jM63 Qgs 0356 56Pl-6Mtâ O3lc1u53 p56>U3tâ cl6 P5oc!u86l6 cj6 35ci656 P5Î5I 35cj6563 
U5lUl Ki!og53M cj6 0OMdU8tidiI, PO3t6 fi 3p5OXiM3t3 ou put6563 03l05ifj03 i5lf65iO353 3 

0Omdu3tidi!u!^j, l-Ij, 38tf6> 03 :

/V//

Oin (3.77) ?i (3.81)
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7^- - //^ 7/, - 67//67 6/' /2^' (3.82)

Vin düsntul t65m>6 3! 35cj65ii 86 Odtins:

(?.„ (3.83)

L76M762 SNtÄplSi p^vcjuS6>0^ 3^36 ssis cl3i3 cis I'S>3t!3'

^.<7,-7^ (3.64)

uncis: 56p56^i5it3 6xpon6ntul 3cii3d3ti6 msciiu ?i 565p66tiv 6vn3t3nt3 P56c1u36lo5
3586.

86 0dtiN6 63:

7,- ^7i^ä„.^ '

V6O35666 l_o l^o^i Pj^ 56^ult3 63 53N^3M6Ntui 6X65g6t>6 3> 35^6511 tlN6 863M3 NUM3Î 

c>6 PI65cj6563 63U^3t3 <^6 Î56V658idiIit3t63 3668tUÎ P56668 c!6finit 8Ud fOs'M3.

(3.66)

^6638t3 56l3tl6 ci6M0N8t563?3 63 definit 3Nt65IO5 6XP5ÎM3 g53c!ui c!6 
Î56V658Îdi!it3t6 3l 35^6511 PNN INt65M6cjiuI 53POl1uIui / ^ . §6 6d86lV3 63 656?t6563 IUI 

HI 56ctU66563 lui 56p56^INt3 f36tON cl6 t)3^3 6356 cj6l65MÎ5l3 56(^66563 PÎ65cl65ii 

63U^3t3 ci6 Î56V658idiIit3t63 35(^6511. LUM 6X65ZÎ3 6OMdU8tidiIllO5 Ü6^i^i P536tl6 86 PO3t6 

6O5I8ic!653 6g3>3 6U PUi6563 63i05ifl63 8^P65IO353 (^o ^s) cÜN 56>3tÎ3 (3.65),

6U5!O863Nc! YI PUt35iciU-86 ci6t65MiN3 OU 56>3ti3 (6.26), 56^uit3 PO3ÎdiIit3t63 

ci6t65Mi5l35ii 535!cl3M6Ntu!ui 6X65g6ti6 3> 35^6511 .

^65lt5U 8itU3tl3 5>O38t53 - 43.279 Mg.6OMd. cj6t65MIN3t3 6O5!f05M ^107^
clupä 56>3ti3:
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7/, /7 </ / - «75 . /^/ (3.87)

U5lö6' 5 56p56^l5ltâ 63>öu53 öS V3PO5Î-356 3 3P6Î >3 P568IU5163 P35tl3lâ ö,5l domd3 

63>05isri6t5i63, KMg' tf - t6MP653tU53 öS fÎ65d656 3 3P6Î. >3 P568iu5l63 83 P35ti3lâ ö>51 
g3^6l6 öS 35ö656 3f>3t6 8Uö P568ÎU5I63 öl5I dvmö3 63!05jM6t5Î63, OO' tg - t6MP653tU53 

P35I3 13 6356 86 536686 g3^6>6 Î5I ö0Md3 63lO5ÎM6t5j63, °O' - 3P3 öig5086Opi63 3

6omdu8tidi!u!ui; ö - 6O5iti5iutuI öS öiö50Z65l 3l 6O55idu8tidiIului.

0if6565lt3 (tf - tg) PO3tS fi öS f3pt 5I6gIi)3tâ f3tâ öS 5, 5 86 PO3t6 Iu3

V3>03563 ö6 3197,8 KMg- 3V35lö Î5I V6ö656 P568ÎU5I63 56>3tiv 5löi63tä 8ud 6356 86 f366 
35ö6563 ö6 OdÎ66Î Î51 öomö3 63>O5iM6t5j63.

OU 3668t63 p65!tM 6OMt)U8tjöiIuI ö3t:

41.070 2197,8 (0,6/100 > 11,1 /100.9) 43,279 Mg

3.5.4. ?<!t6 eötSöi ö6 6omp353ti6

05! 3>t Söt6öU ö6 6OMP353t>6, ö6 6356 68t6 öi^6 83 86 tÎ513 863M3 >3 3>6g6563 

8t5U6tU5Ü ö6 35^3tO356 Î5I 8I8t6M MUltij6t f3t3 ö6 MO5l0j6t, 68t6 ZI s713öM63 pi6s-ö6ölOs- 

ö6 P568IU^6 P6 ts-386U> ö6 36s-. 06 36638^3 V3>O3k'6 3 PÎ6^6s-iI0s- ö6 Ps-68IU^6 68t6 öil^6 
83 86 tislâ 863M3 iö663 ö6 3 slU 86 >"631^3 8I8t6M6 i^8t3>3tÜ ö6 3^6s-6 6356 83 5lU

f>6 SO568PU5HätO356 ö>5! 3668t PU5!6t ö6 V6ö656, 3öl63 V3>63563 pi65ö65i>05 ö6 

P568ÎU516 P6 35^3tO5 83U 8I8t6M6 ö6 35^3tO356 83 fj6 MÎ5,iM3.

56^UIt3t öl51 63>6U>6 125) 63 PI65ö65ll6 ö6 P568ÎU5I6 P6 t5386Ul 6Î56UituIui ö6 365 

5IU 8U5!t M3Î M35Î f3t3 ö6 8Î8t6s^uI M05»O)6t (3V35löu-86 I5> V6ö656 MO5lt3juI Î5I P353>6> 3> 
8Î8t6M6>O5 ö6 3s^3tO356). VÎ5I 3668t PU5!6t ö6 V6ö656 ö363 86 6OMP353 pi65ö65Ü6 ö6 
P568ÎU516 p65>t5U f,66356 t5336U ö6 365 Î5I P35t6, 56^ult3 63 3668t63 3U V3>O5Î 
6OI71p353öil6 (ö6 366>3^I O5öi5i ö6 M35ÎM6), Î35 6O5>8t5U6tÎ3 i518t3>3tiil05 ö6 35ö656 Î5I 
8I8t6M6 ö6 )6tU5I MUltip>6 5IU g56V63^3 38UP53 U51O5 656^t65I jMPO5t35lt6 ö6 PI65ö65i ö6 
p568!U5l6 P6 t53866>6 ö6 365 6O568PU5H3tO356, 3668t6 605>8t5U6tÜ fÜ5!ö 3V35lt3jO386 ZI 

ö>5l 3668t PU5I6t ö6 V6ö656.

3.6.00^I0l_lö2II

^5i5I6ip3>6!6 6O5I6!U^Ü Zj 5631^351 8U5lt U5M3tO356>6:
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1. ^50i3et3583 ?i 533Ü213533 u5iui prototip cls 3l^âtQ5 c!s 93^ usturi cls tip 
mu!tij3t, Î5, cwuâ V35i35lt3: cls >3t)053to5 eu ösdit M m^ ^/ti, 3 modului psntm e3l 

i5iciu8t5i3i eu 3e6i3?i cl3dit ^i P5vi3et3533 35i3tO5uiui il^u8tu3l eu U5l cisdit cls 600 
m^^. Otili^3533 3e68tO53 ee^ctucs 13 impO5t35lt3 3eO5l0Mii cl3 eemdu8tidi!, 

535lcl3M35>tuI 35>3593tie 3> 35cl35i fii5icl 8up35iv5 eemp353tiv eu e3^ul M05iOj3tuiui.

2. /^m i5lt50clu8 ev53eti3 f3ete5ului cls 3t35lU353 3 53ei5eui3ti3i 93^3105 3583, x, 

3V35lö Î5! V3c!353 odtu53533 83etiu5li 3XI3>3.

3. -XsH PU8 Î5l 3VÎcj35lt3 f3etO5u! X 3353 e353et35H33^3 i5lt35I8jfie3533 P50e38uiui 

cl3 35(^353 evMP353tiv eu MO5IOj3tu!.

4. ^3^ult3t3>3 t3O53tie3 ?i 3XP35IM35lt3>3 edtl'5iut3 3U 3plie3dilil3t3 P53etieâ, 

3L38t33 fiisicj v3lO5îfie3t3 Î5l e3ct5u! U5IUI eo5lt53et eu !OlVI^ 08^..

5. 005I8UMU5Ü3 8p3eifie3 ct3 eemdu8tidil fü5ic! M3i miei ?i pe!u3533 M3l 53c1u83 

f3tâ cl3 MO5loj3t, 8-3U 533Ü?3t clouâ cjv8353 c!3 i5»V35lti3 P5ivi5^ U5l 3slâtO5 eu ctouâ 

P538iu5li cj3 I5lj3eti3 3 eemdu8tit)ilului U5lul multijet.
6. OÎ5I V35ifl'e35Ü3 3XP35ÎM35lt3i3 >3 eelulâ, 3M eO5I8t3t3t U5!lf0M5!H353 3 

eâmpului (^3 t3MP353tU53 Î5I L3M353 cl3 35^353 Î51 33^ul utiii^35ii 3s^3tO353!v5 MUltiM.
7. 03 U5M353 3 3XP35iM35lt35ilO5 533>i^3t3, 53eOM35icl utiii^3533 3L38tO5 tipU5i 

ct3 3I^3tO353 ^i Î5! e3?ul eupto353i05 tip L3M353, utili^3t3 >3 Î5ieâl^i533 Î5l V3cl3533 

f0935Ü 83U 3 t53t3M35ituiui t85mie.
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^v^ei
4.1.0^^01^^181101^.^ OO^10^Ol_OI

l_3 35I3Ü^3 fU5I0tiO5I3l3 3 U51UÎ 36OtO5 (16 0UptO356 3(135101 cÜ5lt5-O 360tl6 d6 

l3Ml51356,t56t)Ui6 3VUt6 Î5! V6(l656 tO3t6 f65IOM65I6l6 0356 3P35 Î51 fU510tiO5>35i1

3068tO53,p65lt5U 03 Î5I03l^Î563 !i51gOU5ÜO5 83 86 f303 Î51 MO(1 0O563PU5I?3tO5,f353 83 

P5O(1UO3 u!t65ÎO5 ^6t60t6 i56M6Â3di!6.O353Ot65Î8tioil6 0UptO356>05 3U5lt U5M3t0356<6:

- 03p30lt3t63 OUpîOMlui (O OOll^lä) 003. 18 ÜslgOUsl'

- 00MdU8tidiI I3tili^3t: g3? 513tu53l'

- Pl^t656 03105103' 003.33583 K3

- P56810516 35?3tO5: 1200 mm^o I

- ciobit g3^ 5>3tu53l: 800

<5! 03^05! P53otio6 5105551316, P65ltm 3 6vit3 d6f60t6l6 cl6 3UP53f3t3 (053p3tci5l)0356 

3P35 03 U5M356 3 05161 Î5I031Â5Î d6f60tUO386,86 ÎMP051 568t5iotÜ Î5I 0663 06 p51V6^t6 

Vli6?3 c!6 15103^156 3 1i5lgOU5ÜO5,t6MP653tU53 i5litÎ3lâ(^6 <3 0356 36 Î5106P6 15103^1563), 

t6MP653tU53 fl5i3l3 tlMpul ^6 M65ltÎ5>656 <3 t6s71p653tU53 0O518t35lt3 p65lt5U 

055IOg65li^3563 t6MP653tU5Ü Î5I M383 1i51gOUlui. >^V35lc1u-86 Î51 V6(l656 ciot3563 30tU3l3 

OU >^lVI0-U5i 3 01UptO356<O5 cÜ5I 860tÎ6,0UptO5Ul 3 fO8t 35l3Ü^3t cÜ5l dp^13 dÎ560tii cH8tÎ510t6:

1 - lT135U53t05i 516068356 dÜ35ltului t65MI0 P6 U51 0UptO5 fZ53 35^3tO5 MUltiM, Î51 

V6ct6563 8t3di!i5Ü d3^6Î d6 0OMP353tÎ6 65165g6tl03 0^1 8ÎtU3tÎ3 p560O5lî?3t3,568p60liv 

8ÎtU3ti3 035ic! 0UptO5u! 63t6 dvt3t OU U5I 3<t 3s13tO5 Î5itO0MÎ563 3068tUÎ dîl35ltl

2 - PO3idiÜt3ti cl6 56gl356 3UtOM3t3 3 OUptO356lO5,p65lt5U 3 0O56<3 t30tu! 1151161 ou 

t6^5IQlOgi3 cl6 151031^156.

1"6?3 3 35I3Ü^3t dO35 P5IMU1 38p60t,06< d6-3! clOil63 fÜ5ic1 P56^65lt3t Î5I ^81

I5l^if6565lt c^6 33p60t6<6 35>3Ü?3t6 t03t6 3U fO8t I518Ot1t6 ^6 M38U53iO5i, 

563Ü^3t6 3t3t Î5I 0O5lditÜ d6 l3dO53tO5 03t dl560t <3 0UptO356.vi5i 3068t MOtlV 

56^1t3t63 Odti51Ut6 POt fj g651653Ü^3t6 P65ltm tO3t6 0UptO356l6 d6 3068t tip.
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4.2.81^811,^^ 01^6k^â> V8 «^10^1^8

8o^imdul cis 03!^U53 Î5it56 6>6M65it6l6 oupto5ului zi lingou 356 loe p5i5i esis t56i 

tlpU5I 0U5108LUt6: 005i5ic1uoti6,53c1i3ti6 zi oo5lV60ti6,p56po5icl6565lt fiÎ5>c! uoui 83U 3ltul 

fu510t>6 ci6 56gimo! cl6 t6MP653tU53 MOM65lt35I 3> 0Upt05Ului.Oi5I 3063t motiv,^UP3 06 8- 

3 3>68 M6Äul Li6 15103^156 (Î5I L3^ul 51O8t5U 3068t M6cjiU 68t6 iMPI^8,0Upt05Ul 

6XI8t35lch,86 8t3dll6Zt6 LO560t 0O6fi0Î65ltu1 glod3l <^6 80^IMd cl6 03^053,3068t3 fii5ic1 

ci6t65MI5!3t >3 8toc1io! 80^imduIui ci6 03l^U53.

k^65it5U 3>6g6563 U510Î 56gim t65mio 53ti05I3l 68t6 51606835 33 86 8t3dil63803 Î5ltâj 

i5lt65V3luI ci6 t6MP653tU53 >3 0356 86 PO3t6 s306 c!6fO5M3563 Î5! t)U516 0O5ic!itii 

(t6MP653t053 i5litÎ3lâ ZI t6MP653tU53 fÎ5I3!â). /^068t i5lt65V3> cl6 t6MP653tU53 68t6 8p60jfi0 

fl6035U> tlp c!6 Ot6l Zi 63t6 ÎMPU3 cl6 M35IM63 g53^ului (f6 cl6fv5M356 06 PO3t6 fi 563lH3t 

f353 83 3P353 fi3U5Î Î5I M3t65Î3>.

l6MP653tU53 cl6 15103^156 c>6pi5icl6 cl6 513tU53 Zi 0OMPOÄti3 0^imi03 3 

M3t65I3l6!05 M6t3Ü06,cl6 f6lu! P500636>O5 cl6 cl6f05M356 pl33tl03,cl6 Vit6?3 3068tui 

P50063.l_imit3 Î5lf65ÎO353 3 t6MP653tU5ii cl6 15103^156 68t6 cl6t65Mi5l3t3 ^6 t6MP653tU53 

3cjMI83 13 8f35Zito! p5O068UlUI c!6 cl6fO5M356.

l_imit3 8UP65iO353 ^6 Î51031H56 63t6 13 M6t3l6 Î5I <6g3t053 ou t6MP653tU53 cj6 

tOpi56,i35 >3 3Ü3^6 00 t6MP653tU53 0U5d6I 80lic1U8 ciÎ51 5li3g53M3 cl6 60tlillt)5U 3 

3!i3ju!oj,06 0O56PU5icl6 0OMP0^iti6I 0tliM!06 3 3068tui3, f3tâ ci6 0356, P65lt50 8igU535ltâ 

t56dui6 83 fl6 M3Î j0383 0U 90... 15000.

f^65lt5U c!if65it6l6 Z5UP6 ci6 0t6lU5Î >3Mi513t6 >3 08^ 8/^ 3M 8t3di1it ctl3g53M6l6 cl6 

I5I031Ä56 0356 36 g38680 Î5I ^611,?! P35tÎ3l Î51 ^516X3 5,8t3dîli5ici ZI U51 P5OZ53M ci6 03l0Ul 

3 3068tO5 öi3g53M6 fU5I0ti6 cl6 00MP0^it>3 OtllMIZ 3 M3t65i3<ului 06 t56du>6 

Î51L3^it,p5Og53M 0356 86 5U>63?3 Î5I i_OI^8.

4.31^81^1-^1^

I513t3l3ti3 cl6 35ci656 68t6 icl65lti03 P65lt50 t03t6 06>6 22 cl6 06lul6 6xi8t65lt6 >3 

08K Î51 860ti3 81umi5lg.V35i3ti3 (^6djt6!O5 c^6 g3^ zi cl6 365 cl6 0OMdU8ti6 0356 35c1 m 

8p3tiu> cl6 1U05U 86 f306 0O5lf05M U5I6i 005d6 0356 Î5106P6 cu M65lti5I6563 cl6ditu1uj 

M3XiM >3 O V31O356 0O5I8t35ltâ 3tât3 timp oât t6MP653tU53 8UP53f6t6i Ü51g0u1ui 86 5iöi03 

cl6 13 V31O3563 ^6 Î51L350356 P3513 >3 t6MP653tU53 ^6 P3Ü65 83U P35I3 >3 t6MP653tU53 
1II
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ki^slâ d6 Î5ioâl^i56 P65it5o I3mi5i356,dopâ 0356 creditul Î5i06p6 83 803dâ 8ob iof>o65it3 

5690l3t050>0i d6 t6Mp53t053./^068t3 51O P65mit6 d6pâ?i563 V3lo5ii i5id6X3l6,56d0035id 

P509568IV d6dit6>6 d6 93^ ?i d6 ser- <3 limits >3 0356 68t6 51606335 83 86 M65iti5lâ 

t6MP653i053 Î51 00pt05, 03ld053 06d3tâ d6 93^6 35Î9O535ld 693>j^3563 t6MP653t05Îi P6 

360tÎ05i63 Ü5i9ooloi.

V6dit6>6 86 8t3dÜ686 38tf6Î Î5I03t 83 86 568p60t6 vit6^3 d6 !5103l^Î56 dio 

di3953M6>6 d6 Î5I03>2li56 Î5ltoomit6 p60t50 M350Ü6 d6 Ot6l i3MÎ513t6. >51 P65!3d3 d6 

693>i^356 d6ditol 86 PO3t6 M65ltÎ5I6 >3 O V3>0356 M3Î MÎ03 d6 150/0 din d6ditoi M3XIM.

I^8t3>3tÎ3 d6 35(1656 356 d56pt 03530t65i3ti03 8Î8t6M0! d6 00Mk05tÎ6 d6 M356 

VÎt6^3 563<j?3t d6 35^3tO5O< Mo!tl^6t 6356 3819^53 O 35(1656 OU VÎt6^6 M35Î 6^135 Î5I 

p65Î03d3 d6 693Ü?356. /^ÜM65lt3563 00 floid6 00Md08tidl>6 86 f306 dÎ8ti510t, Î5I f0510t>6 

d6 95OO65ltoI d<51 dodîtol M3XÎM 06 t56dui6 83 35d3 Î51 dîf65Ît6 p65Î03d6: 051 53005(1 

p65ltM 365 U5IUI p65lt5U 93^ >3 d6ditol d6 850/o C3t6 U51 3lt 53005(1 p65lt5U 

fÎ60356,3f6565lt6 dodîtoloi d6 15o/o.

0ÎU^6l6 3523tO5Ului 8O5lt 0653MÎ06 d6llMÎt63^3 O 865Î6 d6 O5ÎfiOli 3f6565lt6 

d6dît6>05 568p60tîV6. /^IiM65!t3563 00 365 d6 00Md08tÎ6 86 f306 d6 >3 05I V65ltîl3tO5 

56/2 00 05l d6dit d6 365 d6 8000 >3 t6MP653t053 d6 20°0 ?i P568Î05163 d6 920 MM

ool >^65o! 56fol3t 68t6 Î5>t5odo8 Î5, P3tt63 iof65io353 3 56OOP653tO5Oloi d6 53dÎ3ti6 

P515lt5-O ooodootâ d6 O 420x4 mm.vio 56COP653tO5O! d6 53dÎ3tÎ6 36501 p56Î5lO3l^it >3 

t6MP653iO53 d6 150-400 "o , Î5lt53 io 005>d00t3 P5iooip3lâ d6 dÎ8t5idotÎ6 >3 OOptO356,Î35 

3P0Î 86 53005d63^3 >3 3s13t0356.

4.4.^5r^6?<I«^^ 0V^I0^^!_05r

^5I3lî^35ld f05l0tÎ05I3563 00pi0356>05 dÎ5> l_v8 8-3 005I8t3t3t 03 8O5lt 516068356 

M3Î M0>t6 OP653tÜ P5Î5I 0356 83 86 ÎMd05I3tât63803 03>it3t63 Î5I03i^Î5ii ÜO9OO5ÜO5, ?î, 

implioit 83 86 56dooâ OO518OMOl d6 oomdo8tdil P5Î5! 5600P653563 3V35183tâ 3 56305861 

6516596tÎ006 86005ld356 56p56^65lt3t6 d6 93^6>6 d6 35(1656.

VOP3 t68t3563 5IOÜO5 8Olotîî, 8-3 6X600t3t O 3513Ü^3 6516596tÎ03 P6 Î5lt5690l 

35133Mdl0 OOptO5-p56Î5>O3l^itO5Ol d6 365 -03^351 56OOP653tO5, Î5I V6d6563 8t3diIi5Ü 

6f60t0!0Î 3068t05 M0difÎ035Î 3 OPOttOOÎtâtiî 965l653li^35Ü 56^0lt3t6>05.

5î6^0lt3t6 M38O53tO5ÎIO5 t68t6>05 563>î^3t6 OO568PO5ld O6lol6>O5 515.19 ?! 20. 

s^65lt5O 30638t3 3 fO8t 5I068353 3M6513j3563 8p60Î3lâ 3 d003 00pt0356 00 Î518t3!3tiii6 d6
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560UP65356 3f656Nt6, 38tk6l ÎN03t 83 86 6limiN6 P6 03t PO8Îdil p65tU5t)3563 V3iO5ÜO5 

M38U-53t6, c!6 03t56 O 865Î6 c<6 f3OtO5I 3>63tO5j ^6t65MÎN3tî c!s O 6V6NtU3>3 U^U53 

3V3N83t3 3 0UptO5U!ui 83U ci6t65ÎO535i 3l6 t5386uiui c!6 6V30U356 3 g3?6iO5 cis 35c!656. 

06 386M6N53 3 fO8t N606835 3068t >U05U, p6Nt5U 3 0OMP353 3s13tOMl P5OPU3 PNN t6^3 

OU 06>6 0<38i06, UtjÜ^3t6 p56PONllj56Nt <3 0UptO356>6 3^31^01, 135 p6Nt5U 3V63 t65M6N c!6 

0OMP353tÎ6 68t6 N606835 03 0ONcÜtiÜ6 IN 0356 86 563Ü^63^3 M38U53tO5Îl6 83 s>6 

icj6NtlO6.

Iotocj3t3, 8-3 tinut 863M3 cj6 f3ptul 03 infO5M3tl3 c!3tä c!6 3p353tu53 c!6 M38U53 

?i 00Nt5O> 3s>3t3 ÎN ^Ot3563 0U56Ntä 3 ouptomlui 68t6 in8ufioi6ntâ P6ntm o 

03530t65I^356 6N65g0-t6^NO>0gÎ03 0OMP>6t3 3 fuNtÎONâNl. In 3068t 86N8, 860t>3 3 

6X60Ut3t 3M6N3j3N p6Nt5U MONt3563 UNO5 PUN0t6 ci6 M38U53 ciot3t6 OU 3p353tU53 

N6068353. Op653tÜ 8ÎMÎI356 3U fO8t 6X60Ut3t6 <^6 03t56 P58ON3>UI 0356 38ÎZU53 

6XP>O3t3563 03^3N6>05 560UP653tO356. s^6Nt5U 8t3dîIÎ563 3063t05 3M6N3j3N 8-3 POMlt 

cj6 >3 03530t65U> MOcj65Ni^3N>O5 f30Ut6 3> O35O5 6f60t t56du>6 3N3Ü^3t. k^NN0ip6l6l6 

cii560tÜ IN 0356 8-3 3CtlON3t IN V6<lj6563 3t3t)ili5Ü UNO5 OONMii icl6NtiO6 ?I 03t 55I3Î 

3P5O3P6 c!6 0ONc!itiil6 OptiM6 3U fO8t:

3) 38ÎZU53563 unui 56gim OO563PU5H3t05 c>6 P568ÎUN6 In 8p3tiul ^6 iuO5U 3> 

0UptO5Uluil>N 3068t 80OP 8-3 t560Ut >3 563Ü^3563 §1 MONt3563 UNO5 03P306 

cj6 d6tON p6Nt5U 38ÎZU53563 6t3N^6lt3tÜ 00568PUN^3tO356 81 6lis7liN35Ü 

0Utit6>O5 ci6 6t3N^356'

d) 563Ü^3563 MONt3563 35^3t05Uiui MUltiM ci6 0ON8t5U0tÎ6 8P60I3I3 d!63tiN3t 

U5M3t0356lO5 Odi60tiV6!

-6>ll7liN3563 PÎ686I05 0653MÎ06 3 03505 ^6t6N05356 53pic!ä MOLÜflOä 

g60M6tN3 35^3tO5Ului,M65g3Nct P3N3 >3 OP5Î563 0Upt05UlUÎI 

- 56ciU06563 0ON8UMUlui clo 0OMdU8tidiI'

- 056^t6563 03lit3tÜ 35^6511'

38ÎZU53563 03litätÜ ÎNOâl^iNÎ 568p60t35jj cÜ3g53M6i c>6 ÎN03l^Î56.

-OdtU53563 i003^Ului 0>3p6I 0356 p65Mlt6 t5606563 g3^6iO5 ÄN OUptO5 cil560t >3 

00^, P5ÎN O0OÜ563 p56INO3l^itO5Ului c!6 365,IN 80OPUI 6Vit35Ü 8O3P35ÜO5 cl6 g3^6 P5ÎN 

N66t3N?6it3tj 83U 3 38pi53tÜl05 <^6 365 f3>8 >3 INt53563 IN p56IN03i?it05. în p6NV3c!3 0356 

3 t560Ut ci6 >3 UtÜi^356 8-3 0ON8t3t3t 03 NU 3U 3p35Ut ci6t6NO535i IN 56OUP653tO5 0356 83 

f303 N68353 UtÜH3563 3O68tO5 0l3p6t6,GÎ,03 U5M356 86 PO3t6 56NUNt3 i3 6>6'
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3) 056zt6563 g53dului d6 560UP65356 3 oâldudi g3?6lo5 d6 35d656 Î5I 0Z?351Ul 

56oup653tO5,p5Î55

- 6limi5>3563 pi65d65ÜO5 d6 g3?6 d6 35d656 P5i5l d^-p388 83U 3 38PÎ53tiilO5 cts 

365f3<8 dl5l 3068t3 P5Î5I modifio3563 ?0516I d6 6t351Z356 3 0>3p6t6I ^1500 I 

Î51 3068t 03? 86 38IgU53 OO5lditii 8UP65Î0356 d6 >U05U O3?35iului 56OUP653tO5 

P5Î51 6vit3563 d6g53d35ü 8U586Î zi MÎ0Z053563 51606835Ului d6 1i53j zj 3 

OO5I8UMUlui d6 65I65ZÎ6 >3 6X^3U8tO5I

- Îmdu5lât3tî563 6t35IZ6itätÜ O3?35iului Î51 ?O5I3 6xd3u8to5ului,568p6otiv 3 

ool6oto5ului d6 t6Vi,gU5ÜO5 d6 vi?it356,imt)i5i35ilO5 ou fl35I5lZ6,6tO.

>51 80OpuI 6limi5I35ii 38PÎ53tiil05 d6 365 f3>8 t56t)UÎ6 3vut g5W 83 86 563Ü?6?6 PO5- 

511563 ZI OP5I563 03?35I6>05 OO5lfO5M U51UÎ g53fÎ0 d6 fU5I0tÎO5I356 6005I0MI03 0356 tl5I6 

863M3 d6 83501513 165MÎ03 3 OUptO5Uluî p65lt5U 6Vlt3563 d6p3ZÎ5Îj OO5I8UMU5ÎIO5 

8p60lfi06 5»O5M3t6 d6 65165gÎ6 P6 tO513 d6 3t)U5 p50dU8 P5i5l 56CUP65356.

^65lt5U 563Ü?3563 M38U53tO5ÎI05 3U fO8t 3M6513j3t6 OO568PU51?3tO5 06lul6>6 515.19 

ZI 20 OU p56Î51O3l?itO5Ul d6 365 Zl 03?35IUl 56OUP653tO5 3k6565lt. ?<8tf6l, OUptO5Ul 515.19 3 

fO8t 60^11p3t dup3 56p353ti6 OU 35?3tv5 6XP65ÎM65lt3l, 135 0UptO5Ul 515.20 OU 35?3t05U> 

6XÎ8t65lt, OU ctlU?6 0653MÎ06, U5M35i5ldu-86 Î51 P353>6l fU5lOtiO513563, 56g>3jul, 

Î5103503563, Î51 80Opu! 563>i?35Ü U51O5 005ic1itji 03t M3Î 386M3513t0356, 0356 83 p65MÎtâ 

0OMP353563 OOMPO5t35Ü Î51 6Xpl03t356 3 06>O5 clOU3 tîpU5j d6 35?3tO356. ^06>3^i 

Ot)Î60tiv 3 fO8t U5M35Ît Î51 timpul OP5Î5ii YÎ >3 56p353ti3 p656tÜO5, 3 gU5ÎlO5 d6 6V30U356, 

56p353tÎ3 P51?6l05 d6 P568ÎU5I6 3 l0O3-^U5ÎlO5 p65lt5U M38U53563 t6s71p653tU5Îi Î5I

0UptO5.

^65>t5U 03530t65I?3563 03>it3tÜ 35ci65Ü 8-3U 551O5lt3t 8O5ici6 0653MÎ06 p65lt5U P56>6- 

V356 d6 p5Ot)6 (16 g3?6 Î5I 306>3^I >003^ Î51 0356 86 MO5lt63?3 t65MO0UpIuI p65lt5U 

M38U53-563 t6551p653tU5Ü g3?6>05 c>6 35(1656 >3 6V30U3563 cil5> 0UptO5.

H5l35ld 863M3 03 P5OO68UI d6 Î5I03l?Î56 Î51 0UptO356 3(135101 P56?15lt3 V35Î3tîi 

53pid6 3>6 p353M6t5ÎlO5 d3tO5lt3 MOdifiO35Ü dogitului d6 OO55ldU8tibÜ,p65lt5U 3513>j?3 

g3?6>O5 d6 35d656 8-3U UtÜI?3t p3t5U 35I3>i?O356 3UtOM3t6 OU i5ldlO356 OO5ltl51U3, 

PO5t3t)il6 d6 tip l5lf53l/t p65it5U OOz.OO.O^ 81 35I3Ü-O5 d6 tip ^65M0l>1 p65lt5U 0-- 

k^65lt5U 06>6l3!t6 PU510t6 d6 M38U53 d6 P6 t5386U> g3?6<05 d6 35d656 (Î5lt53563 ZI Î6ZÎ563 

di5I p56Î3O3l?îtO5Ul d6 365, Î5lt53563 Î51 03?35i, Î5it5356 ZI Î6ZÎ56 (1,51 6OO51OMHO5), 8-3U 

6X60Ut3t 3513Ü?6 d6 g3?6, Î5lt65Mit65lt OU U5I 35I3Ü?O5 O^ÎMÎO d6 tip O583t.
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In 8SOPUl ci6t65M I5135ii p353M6t5ÎI05 g3^6lo5 cis 35ci656 >3 156S6563 cii3 

V3PO5l?3t05 15! 6SO5IOMi^O5 8-3 3M65I3M U5l 8P6SI3I cis M38U53 Î5! 3S38tä ^0513 

(13 t56S6563 cil5I ci5umul I Î51 ci5umul II cis Z3?6 3l S3^35iului). 0s 386M65163 8-3 

3M65i3j3t U5l pu5ist 8uplim65it35 d^-p388-ul S3^35iului ,ciup3 S>3p6t3 cis 1500 mm, 

psntm 3 86 put63 ici65ltiflS3 3V65!tU3>6>6 8S3P35Î cis g3^6 cis 35ci656 ciupä I5ietlici6563 

S>3p6t6I.

^O3t6 PU5ISt6>6 cis M38U53 8p6sifist6 3U fv8t ciststs SU 3O5!ci6 t65MOSUP>6 

S663 SS 3 P65MÎ8 S3 Î5I fj6S356 ciÎ5I 3S63lS pulste 83 86 P03tâ ci6t65MI5!3 t6MP653tU53, 

P568ÎU5163 yi SOMPO^itÎ3 s^imisä 3 g3^6lo5 ci6 35ci656.

Zimult35l SU 3S68t6 3M65!3j35I,3U fS3t V65lfis3t6 3p353t6>6, t53ciust0356>6 

S6l6>3lt6 6>6M65lt6 cl6 M38U53 56gl356 3f>3t6 151 ciot3563 SUptO356>05, cis 386M65163

8-3 U5M35Î1 ciiMI5!U3563 PS S3t PS3ldiI 3 tutU5O5f3StS5ilO5 P65tu5d3t05i 83U S356 35 put63 

S05iciuS6 >3 OdtÎ5!6563 U5!O5 V3IO5Î 65O5I3t6 3>6 p353M6t5llO5 M33U53tj.

P3tt63 ciS 3p3-3dU5 3 S3^35!UlUÎ 8-3U fZSUt V65ÎfîS35j SOMP>6t35i >3 

PU5iStSlS p6llt5U M38U53563 P568iul^ii, t6MP653tU5Ü, cisdltuluî 3P6Î >3 I5lt53563 16^1563

ci>5! 8up53fs-tsls cis 8s^iimd cis S3lciu53.

/^sssts V3IO5Î M38U53t6 Ios3> 3U fv8t eomplststs SU V3lO5ÎIS t6MP653tU5Ü 

g3^6lO5 M S3^35! Î5l56gÎ8t53tS >3 S3M653 cis SOM35lci3 3 SUptS356lS5 P56SUM SU 

V3lO5ll6 ci3ts cis 3p353tsls 3f>3ts >3 S3M653 cis SOM35,ciâ 3 S3^35lsl05 56SUP653tO356.

Zsi^6M3 cis p5Î5ISipiu 3 Î5!8t3l3tisi 3MPI383563 PU5lStslO5 cis M38U53 P56si^3ts 

35lt65lO5 68t6 P56^65lt3t3 M fjg.4.1.. OS 386M65lS3, ciÎ5I 8S^6M3 86 Od865V3 63 3U fS8t 

f3SUt6 M38U53tO5i ci6 t6MP653tU53 P6 Ü5!gOU >3 I5iS35S356 ci68S35S356, S3t P6

2lici35I3 suptsmlui m 8SOPUI ci6t65MÎ5l35ii ci3t6>O5 5I6S68356 p5IVÎ5>ci 8t3563 t65MÎS3 3 

lingoului 3 p656tilO5 >3 MS6PUtuI yi 8f35yiiul ?3sl6i.

I^65>t5U 3S68t ci6t65MÎ5I35j 8-3 Utîlî^3t U5i 86t ci6 civU3 PI5OM6t56 f^3/t6k SU 

53cii3tl6 tOt3>3.

^65lt5U ci6t65MI513563 p568ÎU5lii P6 t5386Ul Z3^6l05 ci6 35ci656 I5lt56 SUptO5 

S32I351 3 fO8t Util^3t MÎS5OM35i0M6t5U ^8S35IÎ3. V6P568ÎU5I63 >3 16^1563 g3^6>O5 ci6 

35ci656 cil5l 63^351,Î5I3Î5>t6 ci6 6Xt^3U8t05 3 fv3t U5M35lt3 SU U5» M35IOM6t5U ciîf6565!tÎ3l cl6 

tip3 !^I SU 3P3.
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V0^ O^t.^t_^ v^ O^?I05r

-^v^o Old ^5r^0^l_ÄI0^ v^^5r ?i 0/^^^0t_ ^Oldl^^-sOK

4.5.1.^80^10^1 ^^l^lll^ld ^^«EIKIl.OK

^50g53M0l cis m38053t05i 3 00p008 oo oiolo de 10 Z35j6 (oât6 5 p60t50 fi60356 

00pt05). 1^60t50 3 pot63 05771351 zi OO577P353 M3Î 0Z05 p65f05M30t6<6 06<05 dooä 

00pt0356, 3068t63 30 sO8t I003503t6 8i571o1t3O. 8-3 O557135Ît 03 06<6 dooä 00pt0356 83 f>6 

03t M3Î 60tiiüt)53t6 dio pulset de V6d56 3l g560tätü Z3sj6i Î003503t6 zi 03t 5713Î 3P503P6 

cis 8350103 0OMÎ03lâ d6 p5OI60t.

/^V30d Î0 V6d656 o 8606 cis <005351 3f<3t6 Î0 0058 de 563^356 (>3 d3t3 O35ic! 8-30 

6t60t03t M38053tO5Îl6) >3 03^306>6 56OOP653tO356, 00 t03t6 00itätÜ6 6530 di8PO0itl)il6 

PS^tM p5vd006563 d6 3t)05. 06 30663 OOI713Î >3 d003 dlO 06>6 OÎOOÎ p6560tli d6 ^31^6 

30 6XI8t3t OOOditÜ p60t50 f000tlO03563 8ÎI710lt303 3 06> POtlO t56I 03^306 Î51 3^3 fol 15103t 

83 86 PO3t3 38IgO53 p353M6t5Ü 005771311 P6 03^300l 00d6 8-30 fZOOt M38053t00>6.

L)6 3865716063 P01713 p560kl6 d6 G35j6 0008tit0I6 ^31^6 p60t50 56g>3563 ZI 

P006563 13 POOOt 3 3p353tO5Ü d6 57138053 ZI 800t 0008ld653t6 Z3sj6 d6 6t3>00356.

k^353M6t5Ü 06l05>3lt6 4 p6560^li d6 Z3kl6 30 tO8t 0tllÎ23ti Î0 303Ü^3 foOOtiOOZOi 

t65MI06 3 O6lO5 dooä 06l0>6.V3l05Ü6 3068t05 p3531716tOI 800t P56?65lt3ti 8I3t65713ti^3t 

80t) fO55113 d6 t3t)6>6 ZI dÎ3g53I716 Î0 fjZ6>6 d6 M38053t00 3t6560t6 fÎ60356Î Z35^6 dop3 

00571 0557163^3!

» flZ3 d6 M38O53tO5i 05.1 ,Z35l3 I -00pt05 05,19,

» fjZ3 d6 M38O53tO5i O5.2,Z35j3 ! -00pt05 05.20'

» flZ3 d6 57138O53tO5I 05.3, Z3^3 3 Il-3 -00pt05 05.19^

» fjZ3 d6 57138O53tO5i O5.4,Z35l3 3 11-3 -00pt050l 05.20^

» fjZ3 d6 17138O53tO5i 05.5, Z35^3 3 111-3 - 00pt050l 05.19'

» fjZ3 d6 M38O53tO5i 05.6, Z35^3 3 I11-3 -00pt05 05.20;

» fjZ3 d6 57138O53tO5l O5.7,Z35l3 3 1V-3 - 00pt05 05.19;

» flZ3 d6 M38O53tO5Î 05.8, Z35j3 3 1V-3 - 00pt05 05.20;

» f,Z3 d6 M38O53tO5i O5.9,Z35l3 3 V-3 - 00pt05 05.19;
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» fj?3 cl6 M38Us-3lon N5.10,^35j3 3 V-3 - euptOi" nc.2O.

^Ot3tü>6 LUs-bslOs- clin fjgunl6 M6Nli0N3l6 ÎN fi^6>6 cl6 M33Us-3lON 3U Uf-M3tO356l6 

36mnifi63lii'

1e - l6MP6c3lU53 g3^6<05 cis 3^656 ÎN 6UplO5 (M38Us-3lä >3 l6M1O6UpIul tehnologiei

1^0 -t6MP653tUs-3 g3^6lO5 cle 3ccl656 13 6V36031-63 clin 6up1os-i

ti^ -l6Mp6ttus'3 g3^elol' cle 35clece 13 inl53s°63 în ps-6ÎN63l^i1oml cle 365i

t^/v -t6Mp6l-3tos-3 g3^eloc cle 35cl6s-6 13 ieyi563 clin p56ÎN63l^i1omI cle 36^

tie^r -t6MP653tUI^3 g3^eloc cle 3s-cl656 >3 in1c3563 IN 63?3nul 5660^5310^

ti^ie^ -l6Mp6s-3lui-3 g3^6loi- cle 35cle>^6 13 mi^lOeul 63^3Nolui 566up6s-3l0s-i

1^e^î -tempecetui-e ge^elOs- cle 35cl656 13 mijloeul 63^3nuloi (întce V3pon^3i05 ^i 

6eONOMi^OI-)i

1^L^î - l6Mp6s-3lus-3 ge^eloi- cle 35cl656 <3 6V36U3563 clin 63^3Ni

tsv - t6mp6l-3lol-3 g3^elO5 cle 3i-cl6i-6 IN t)^-p388ol 63^3nului:

t/^o - temp6s-3tos-3 36mlui 63lcl (cle eomdu8tie)i

tieeO - temp6k-3tus-3 3pei >3 ints-31-63 îm eeonomi^Oi"!

t^Lco -temp6s'3tu53 3pei 13 ie^i563 clin eeonomi^os'i

t,v/<k- -tempe^tu^ 3pei l3 int53ce3 în V3pon^3toi"i

t^ temp653to53 3pei 13 ieyil-63 clin V3pon^3ton

^6 lângâ 3e63te cletesTTiinän Pk-Ogs-3MUI cle M38ui-3tON s63li?3t pe eele clooâ 

eoptoei'e 3 eupnn8 ^i o 3ene cle t68te cle ges-fonnentä eum 8unt:

» t68t3s-63 e3p3eit3tii M3xime cle îneâl^ice 3 3si3tomlui 6xgnment3l ?i 3 

P08idilit3tilo5 ventil3tos-ului cle 3 38igui'3 3ecul cle eomdo8ti6 neee83i' 13 cegimul 

M3XiMi

» 163131-63 P08idilil3lil0s- cl6 6f6e1u356 3 lDglHolui M3NU3I c>6 6056613^6 3 l^pOllolui 

36i--g3^,fune1i6 cl6 36mloi cl6 eomt)U8li6i

» v6nfie3s-63, ps-in M33UI-3I-6 cli>-6el3 3 fici6lil3lii Huel6i P6N1NU mie^Os-3s-63 pi-68ionü ÎN 

8p3liol cl6 loem 3l euplomluii

» 1681 pnvinci 6fiei6Nl3 s-6gläni 6xh308lomlui P6N1M moclifie3s-63 1is-3juloi fune1i6 cl6 

v3N3li3 cl6di1ului ci6 g3^6 cl6 3s-cl6s-6 6V36U31 clin euplon Vin 3N3li^3 eoi1)6lOs' cl6 

6ON-8UM cl6 eomdci8lidil 86 pol 153Z6 UN^3lO3s-6l6 eonelcuü:

1 -V3lonl6 cl3l6 ci6 ci6diM6ll-6 8UN1 fO3tt6 3ps-opi3l6 cl6 V3lonl6 ot)1inol6 pnn eilis-63 

eonlocului, 0663 66 6ONf6s-3 8igUs-3Nl3 63, 6ON8UMUNl6 cl6 6OMh03lidiI 3U f08l 

cl6l6M1IN3l6 6Os-66li
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2 - V35i3ti3 Coditului cl6 0Omdu8tidi! 13 t5606s-63 ciis^ p6«-io3c!3 cl6 ÎIN03IÂI-6 >3 P6i-Î03c!3 

cis 6g3li^356 68t6 îri M60Ü6 c«6 50,340/0 creditul M3XÎM >3 06lu>3 19 cl6 46,340/0 l3 

L6>ul3 20, 063 06 3^3tâ 03 06>U>3 515.19 68t6 M3Î dÎ5I6 Î^OâlĂtâ t6MP653tU53 68t6 M3Î 

u^ifOs-mâ Î5l 8p3iiul ouuptomiui: 3 -

8tmot^53 Î5lOâl2Î5ii P65ltm 06l6 10 ^3^6 U5M35it6 0O5l8UMU5Ü6 8p60Îfi06 >3 tO5l3 d6 

lingou 8UNt 06>6 dÎ5I t3d6ll^I 4.1.

I3d6lu! 515.4.1.

lî.zZsjâ/ 

oncupt.

6^su!sls

M

Indice 

eontol" 

me.

eOnws-

Ismin.

VU53l3

Z35j6i

00N8UM

8p6eific 

llm'/tl

I6MP. lingou l3 

mc. lO 0)

Od8.

!/19 - 711 872 8.5 - - sece

I/20 12x5.92

71.04

1066 1609 8.5 46.86 550 -

II/19 11x5.92

65.12

879 1115 3.58 21.74 675 -

>1/20 2x2.85

13x5.92

82.66

1609 1988 7.38 27.51 725

III/19 8x7.3 

1x2.85 

61.25

1446 1760 7.75 30.76 575

II i/20 8 x 7.3

58.4

2385 2795 7.0 42.12 650 -

IV/19 12x5.92

71.04

2029 2327 5.75 25.16 750 -

IV/20 12 x 5.92

71.04

3183 3549 5.75 30.91 800 -

U/19 11 x 5.92

65.45

2892 3139 4.66 22.64 650 -

U/20 10 x 7.3

73.0

4536 4841 4.50 25.00 600 -

>5! ctU53t3 ?3sj6i 568p60tiv 3 0O5I8UMUlui d6 oomdu8tidil 3U fo8t 0O5l8Îc!653t6

Î5lt35li65il6 >3 I3MÎ5I356.
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Oo518îd6535ld ?3sl3 I 03 ^3sj6 cls 56g>356-6l3l00356 03 31356 51686M5lifi03livâ 

0OMp3535id Z3^6l6 !!-IV P65115U 06>6 dOU3 06lul6,56^ul1â:

- 0038UMUI 8p60ifi0 M6diu P6 06>u>3 515.19 6816 25,07 m^/t (30,04 kgoo/1)-

- OO513UMU> 8p60ifi0 M6diu P6 06lu>3 515.20 6816 31,36 m^/1'

- dif6565ll3 d6 0O5I8UM 8p6oifio 15,156 06>6 douâ 06>ul6 6316 de 25,160/o, V3>0356 0356 

6816 3f60t3t3 d6 dîf6565ll6>6 d6 Z56U1316 !5ll56 ^3^6, d6 I5ll3lli65Ü6 >3 >3MI51356 83U 

d6 16MP6531U5Î dîf65Îl6 Î5I 0UptO5. ^65>15U 6ÜMI513563 Î5lfIU65ll6Î 3068105 f30lO5Î 3l63lO5I 

8-3U 0O17)p353l V3IO5Ü6 0O5I3UMUlUÎ 8p60jfÎ0 >3 ?35j3 IV/19 IV/20 0356 3U5»1 ^3^6

îd60lÎ06. Î5l 03?u! 30681053, OO518UMUI >3 06>U>3 515.19 68t6 OU 22,65o/o M3Î 56dU8 d603l 

>3 06lU>3 515.20. 03 U5M356 86 PO316 153Z6 00510luÂ3 03 dÎ5I PU5101 d6 V6d656 3l 

0O5l3UMUluî, 35^3lO5U> 6XP65ÎM65ll3l 68t6 516t 8UP65j05.

4-86 P03t6 63tîM3 03 56dU06563 Î5ll35H65ilO5 >3 >3Mi51356 PO316 O05lt5Îdui OU O 

56dU0656 3 OO518UMUlui 8p60lfÎ0 d6 0OMdU8tîdjI, Î51 M6dÎ6 d6 6 - 12 °/o. 0if56>6 8U5lt 

Î5lfO5M3tîV6 MOM65it35i (16035606 51U 6XÎ8tâ U51 fO5ld d6 d3l6 8UfiiOÎ65lt d6 M356 P65115U 

3 f306 O 3513lî^3 8131Î81Î03. v6 386M65163 8t3dili563 U516I V3lO5I 6X30t6 P568UPU5I6 

6V3IU3563 03liiâtiî Î51O3l^Î5Îi P5Î51 M33U53563 Î5lt65p56t3563 U5IO5 p353M6t5ÎÎ d6

I3MÎ51356 (t6MP353tU53 >3 Î5lt53563 ?î 16^1563 cjl5l 03jâ, OU565ltul >3 MOtO5Ul 03^61, 

OO518UMUI d6 65165gÎ6 3> MOiO5u!uî, 6t0.)l

5 - p65lt5U O 03530t65I^356 3 OOMP05t35Ü Î5I timp 3 06lv5 dOU3 tîpU5I d6 35^3tO356 86 

POt OO551P353 fig.4.2.,4.3. 4.4.,0356 56p56?I5lt3 3t3563 35^3t0356>O5 dUP3 O 03MP35IÎ6

d6 fU5IOtiO51356.86 00518t3t3 38tk6l 03 P5Î510ÎP3I6I6 (16165105351 3P35 >3 diu^3 0653MÎ03 

d6 g32I, 200/o 365. VÎ51 fîg.4.3. 4.4. 86 Od865V3 03 fi3U5Îl6 3P35 6X30t Î51 d56ptul

>003^6105 p65lt5U dOltU5Ü6 d6 flX356. /^V35ld Î51 V6(l656 03 (1iu^6l6 0653MÎ06 3f6565lt6 

860iiU5IllO5 d6 60o/o 86 MO5lt63^3 P5Î51 3U5O8t535Ig656, 13 (161651053563 PÎ686j 065it53>6 

03(1 PI686I6 p65Îf65Î06, Î51 8P6013I 06>6 dl5I ^0513 8UP65Î0353;

6-151 0663 06 p5ÎV6^t6 03p30Ît3t63 M3XÎM3 3 3s13tO356lO5 6XP65ÎM65lt3>6, P5Î51 t68t6>6 

f30Ul6 8-3U 0O518t3t3l U5M3iO356>6:

3) d6dit6l6 P568ÎU5IÎI6 sIuid6lO5 p65it5U I68t6l6 6f60U3t6 03Üt3t63 35d65Ü 8U5lt P56-

^65lt3t6 151 I3d6lu! 4.2.

03 U5M356 3 d3t6lO5 P56^65lt3t6 56^U>t3 03 86 PO3t6 38ÎZU53 51606835UI d6 365 

d6 0OMdU8tÎ6 P65I15U 83501513 M3XIM3 3 35^3tO5UlUÎ 6XP65IM65lt3! Î5I 0O5lditii>6 5631^3511 

U5I6Î 35d65Î 0056016.^561)316 M6511ÎO5131 Î5103 f3p1ul 03 3063813 6816 U5I 1681 d6 
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(je p65f05M3n§ä deoarece In explo3t356 no5M3lä se poote 3si9U53 5e3l>23563 

di3953mei de kncäl2i56 cu un debil de 932 de cs! mult 450-480 m^/b ?i c3 U5M35« 

352äto5ul 35e 0 56265V3 de putere de mcäl2i5e de cc3.12...15 O/H.

I3delul4.2.

k>l5.p50b6 vebit de 932

N3tU53l

Debil 365 

oeco5ect. 

m^/b

lemp.

365

°c

l^568.

922 

mmO/X

?56L.

365

MM O/X

006s.

6X068

365

p^oba 1 500 4600 240 930 530 0.979

?50d3 2 510 5150 285 945 460 1.008

f>50d3 3 540 6000 280 1050 320 1.11

V3l03563 - 0,979 objinutä In P5ob3 N5. 1 86 d3t056?te neconco5d3ns6i

lnl56 p02i^i3 clepetei de 932 ?i p02isi3 S65vomoto5ului, P5odlem3 5620lv3tä ull65io5 

3^3 eum 5eies6 din p5obele N5.2 N5.3.

d)l56duie specificei de 3semene3 cä 563li23563 debitelo5 P562ent3te 3Nte5iO5 3 

impus pe län9Z 569l3jul de debil ?i un 569l3j de p5esiune' 

c) din comp353563 cel05 douä 1ipu5i de 3523t0356 56i686 cä 3523t05ul exp65iment3l 

35e 0 ss5ie de 3V3nt3je kiele, i35 L3 p5incip3l ds23V3nt3j, cä necesitä 0 presiune de 

932 N3tu-53l de 700 mmOK In expl03l35e no5M3lä, «ei' penttu odsine563 debilului 

mexim eceestä p5esiune tssduie sä sie de 1050 mmOK. 

7- Uii 3l doilS3 lesl p5ivind 35de5s 3 fost 563li23t p5in co5ect35S3 M3NU3lä 3 

debilului de 365 In 53po5t cu tsmp653tu53> In scopul 569lä5ii co^ecle 3 53pO5tului 

365-932. lobelui de cosecsie l5eduie 3fi?3t m fiec3i'6 cebinâ de comendä , fimd 

c3lcul3l pekilsu seä3se3 uiiui s3poN de 1/10 932-365, cee3 ce co^espukide uiiui 

coeficient de exces de 365 -1,05.V3lo5ile odlinute in c6l6 11 P5od6 de 5e9l3j

efeclU3le In codml lestului 5k5.2 sunt cele p562ent3le in tedelul 4.3.^50dele 3U 

constet In efectu35e3 5e9l3jului de co5ecjie M3nu3i confo5M l3belului c3leul3t ?i 

ve5>fic3563 celitäsii 35de5ii cu 3jutO5ul 3N3li2O35elo5 de 9326. ?e d323 3cest05 

3N3li26 8-3 putut c3lcul3 coeficientul de exces de 365 563li23l IN mod 563l ?i 

56SP6ctlV, 53PO5tul 563l 365-932

Oomp35änd V3lO5il6 563li23t6 cu V3iO5ii6 P6 b323 cZ5O53 8-3 celculet t3b6lul 

d6 cO56ct>6 562Uilä cä l3 L6lul3 N5.19 3b3t6563 M6di6 68t6 d6 (1,095/1,05)-4 8^,i35 
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06lu>3 05.20, (1,1546/1,05) 9,9 o/o.^62u!t3 3^3d35 03 P5i0 0O560ti3 M35IU3I3 3

creditului de 36s-fucetis d6 t6MP653tU53 36 P03t6 563>i^3 ?i Î5! 30633t3 8itU3ti6 U5I 56gl3j 

00566t 3< 35d65Ü.

I3d6lul 4.3.

I^l-pl-odâ 1. 11. III. IV. V. VI. IVl6di6

Lelula

19

5î63l 

Napoli 

(63l

1.044

9,94

1.275

11,19

1.181

11,246

1.093

10,40

1,049

9,99

1.013

9,64

1.092

10,40

Oelula

20

5î63l

5î3POl1 

(631

1.008

9,60

1.099

10,46

1.262

12,01

1.306

12,43

1.098

10,60 -

1.154

10,99

0O00luÄ3 6St6 005ifi5M3t3 d6 35I3Ü26I6 g3^6>O5 d6 35(1656 6k60tU3t6 P6 

P350U58UI 06i05 10 ^3^6 U5M35it6>48tf6l,V35i3ti3 0O0ti5!UtuIui d6 OXig65l Î5I g326l6 d6 

35d6 >3 6V30U3563 di5l 0Uptv5 68t6 P56^65lt3t3 I5I fjg.4.5. p65lt5U 06iui3 515.19 ?i Î5I 

sjg.4.6. p65lt5U 06>U>3 515.20. ^513^ 863M3 03 O 865i6 d6 fj5M6 0U t53diti6 Î51 

6XP>O3t3563 0Upt0356>05 3d3510i 3006pt3 0 V3>0356 M6di6 d6 2 °/o 3 0Xig65iUlui Î5I 

Z3^6l6 d6 35d656, ^821,163^, 56^U>t3 03, 0UptO356>6 3U 3VUt O 0Os71PO5t356 

83ti8f303t0356. 26 Ot)865V3, d6 386M65163 03 P5i5> 0O560ti6 M30U3IZ 3 d6ditu!ui d6 365 

68t6 M3i g56U d6 8tâp35lit f323 d6 I5I06PUt 3 ^3^6! P3513 <3 8t3diIH3563 p353M6t5ÜO5 ^i 

03 U5M356 0O5lti51UtU> d6 OXig651 di0 Z326>6 d6 35(1656 056^t6, >3 Î5106PUtU> ?3ll6i p60t5U 

03 P6 P350U58 83 56Vi5I3 >3 5IO5M3I.

Vi5l 3513>i^3 0U5d6>05 d6 t6MP653tU53 P56^65lt3t6 Î5I fi^6>6 d6 M38U53tO5i 86 POt 

d68p5i5ld6 U5M3tO356>6 0O5l0lU^Ü:

1 - t6MP653tU53 M6di6 3 g3^6lO5 d6 35d656 >3 i5lt5356 Î51 p56I5I03l^itO5Ul d6 365 86 

8itU63^3 I5lt56 66000 ?i 795 °0 0663 06 56p56?i5ltâ 0 803d656 0U 3p50xim3tiv 5 o/o fstâ 

d6 t6MP653tU53 Mi5liM3 s)556V3^Ut3 Î5I P50i60t p65lt5U 3068t tip d6 80dimt)3tO5 d6 

03>dU53. 03 U5M356, 6t60tu! 80dlMduIui d6 03>dU53 P5i5l 53di3ti6 68t6 Iimit3t 0663 06 

6XPÜ03 ^i V3IO5Ü6 t6MP653tU5Ü 365U>Ui 03<d, 0356 8U5lt Î5I Iis7lit6>6 d6 235 ... 285 °0, 

V3IO5Ü6 s^li5liM6 fÜ5ld 3ti5186 51Us713i U516O5i (310. . . 340 °0). ^651OM65IUi 3068t3 68t6 

03U^3t Î51 p5iMU> 535ld d6 803d6563 8Ud8t35lti3>3 3 t6MP653tU5Ü g3?6>05 d6 35d656 >3 

15606563 P5i51 03513>ui 0356 <63g3 0UptO5U> d6 p56Î5103l^itO5Ul d6 365. >51 t3t)6!ul 4.4.8U5lt 
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P56265lt3t6 <dis6565»t6l6 ciÎ5lt56 t6MP653tU53 >3 16^1563 ciÎ5» 0UptO5 yi t6MP653tU53 >3 

I5lt53563 I5l 560UP653t05 ^3^616 35l3Ü23t6. Oif6565lt6l6 3U f05t 03l0U>3t6 3t3t

P65lt5U V3IO5Ü6 msciii 03t P65lt5u V3IO5Ü6 M3XÎM6.

26 Od86sV3 3?3c!35 03 803^6563 (^6 t6MP653tU53 PS 3068t t5386U (0UptO5- 

56LUP653t05) 68t6 Î51 M60Ü6 <^6 355 OO,3jU51g35>o! >3 8s35^itu! ^3^61 cj6 397 0(), jZs- 

U5I6>6 MOM65lt6 3>6 ^3^61 0^135 <3 420...440 °0. ^30t05Ü 0356 POt P50O!U06 3068t 

f65l0M65l,8U5lt: 38pi53tiÜ6 (^6 365 f3>8 83U PÎ65ci65Î P5Î P656tî 8P56 6Xt65l05. ^65lt5U 3 

V6^63 Î5lf>U65lt3 38PÎ53tiilO5 (^6 365 f3>8 8-3 6f60tU3t t68tu! 515.3 Î5I OU58U> 035UI3 8-3 

35l3Ü?3t 00MPO2itÎ3 g326l05 <d6 35cl656 >3 16^1563 LÜ51 OUptO5 >3 iot53563 ?5l 

56OUP653tO5. 26 0O5I8t3t3 03 >3 t5606563 P5Î5! 035131, 006fl0I65ltu! 0^6 6X068 ct6 365 

V35Î323 ou - 0,26...0,4,fii5lö M3Î M356 3tu5ioi 035>c! 35(^6563 68t6 M3Î dÎ5I6 56gl3tâ 

?i 03 3t356 cloditu! cl6 g3?6 cl6 35c!656 M3i 56c1u8.

I3d6lu!.4.4.
Ismpsl-Zwl-Z 

euptO5ului

76MP6- 

mtum evac.

76MP6- 

mtum int.

^l-.celulâ mectiu maxim ms^iu maxim mediu maxim

1/19 1145 1310 1074 1180 683 795

1/20 1257 1300 1163 1260 792 840

11/19 1198 1260 1069 1140 776 810

11/20 1239 1290 1130 1190 743 780

111/19 1222 1280 1084 1180 744 800

111/20 1201 1300 1077 1210 779 840

1V/19 1259 1340 1113 1230 747 790

IV/20 1254 1320 1130 1230 770 800

U/19 1297 1320 1165 1230 794 840

V/2O 1254 1340 1128 1220 756 80

Ii5135ic! 863M3 cl6 ciditul M6c!iu cl6 oomd^8tidil 86 POt O3lou<3 035ltit3til6 cl6 365 

f3>3 38PÎ53t 151 03513!.k^61iu!t3 Î5I 3068t f6> 03 >3 U51 volum ^6 g3^ c!6 4000 m^ 86 

38pitâ O 035ltit3t6 cl6 365 f3>8 cl6 600...800 m^ 365 s3<8, M65g35ic! U5I605Î P3513 <3 

1100 ...1300 I7?iä f3pt 0356 0O5ldU06 <3 O di!utÎ6 5I6^O5Ît3 3 g3^6<O5 ou 365 f3>8
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^Soi >3 O cl3g53cl356 O3>it3tiv3 3 568U586i 65,65g6tio6 560UP653di>6. >^068t f65IOM65, 68t6 

PU8 Î5I 6vici65,t3 zi c!6 f3ptul 03 Î5, timp 06 t6MP653tU53 g3^6iQ5 6V30U3t6 056Zt6 PS 

P35OU58UI ?3ll6Î, t6MP653tU53 >3 i5lt53563 Î5, p56?5,O3lntO5Ul cis 36s- 356 t65ldi5it3 d!6 

803(^656 8ps-6 8f35Zitu! ^3^61. §6 PO3t6 t53g6 38tf6> 0O^0iu^I3 03 8P56 8f35ZituI ^3^61, O 

c!3t3 OU 803(^6563 d6ditu!ui ci6 g3^6 d6 35(^656 6f60tuI c!iluti6i ou 36s- f3>8 68t6 568imtit 

M3Î PUt65NiO 0663 06 ÜMit63?3 p65fO5M35lt6>6 p56Î5,O3>ÂtO5Uiui.

I0tOd3t3, f3035ict dÜ35ltu! t65MiO 3> 03513>U>ui cj6 g3^6 56^ult3 0 035ltit3t6 ci6 

03idU53 30UMU>3t3 Î51 Ät^35i6 83U pi65(1ut3 P5i5, P656ti 0356 V35Î323 I5lt56 160/o zi Uo/o, 

di5, O3>ctu53 g3^6>O5 ci6 6V30U356 di5I 0Upt05. Oumu>35ic! 3068t6 ciouä 38p60t6 

(38PÎ53tÎ6 ci6 365 f3>8 Zi PÎ65cj65Î (16 03!dU53) 86 Od365V3 03 >3 t5606563 P5Î5! 035,31 O 

M356 P35t6 CÜ5, 03>c1U53 86 pi65(l6, Î35 568tul 86 d!6g53(l63^3 P5I5! diilutiO. 03 U5M356 

^05,3 30638t3 3 035I3>uIui t56t)UI6 83 0O5I8titui6 P6 VÜtv5 OdiOOtuI U5IO5 06506t35i 

cj68tl5I3t6 83 Of656 80lutiÜ p65lt5U 6llMÎ5l3563 f65IOM65I6iO5 353t3t6.

2.^5l3Ü^3 OU5d6>O5 cl6 V3t>3tÎ6 3 t6Mpt653tU5Ü g3^6iO5 >3 6V30U3563 LÜ5, 0Upt05 

Of653 PO8it)ilit3t63 3p560i65Ü Mt5-O p5iM3 3p5OXjM3tl6 3 U5lifO5Mit3tÜ I51O3i^i5Ü ^3^61, 

OU5lO8OUt fÜ5icj f3ptul 03 ^05,3 ci6 6V30U356 56p56^i5,t3p65it5U 3068t tip cj6 0UptO356 

PU5lOtuI OU t6MP653tU53 063 M3Î 803?Ut3l79M0M2M3). Î5! 3068t 865,8 3 fv8t 

03>0Ul3t3 c!if6565lt3 cÜ5>t56 t6MP653tU5Ü6 M6^li >5, OUptO5 >3 6V30U356 03t c!lf6565st3

.3068tO5 t6MP653tU5I l3 t65MI513563 ^3^61 (V3lO5Î M3XÎ55I6). ^6^ult3t6l6 8U5it P56^65lt3t6 

Î5! t3t)6lul 4.4. Vi5! ci3t6>6 djÎ5! t3t)6> 86 vt)865V3 03 Ciif6565lt3 , M6Ä6 c>6 t6MP653tU53 

68t6 ^6 11900,56c!u035,ciu-86 >3 8f35yitul ?3sj6!, t^UP3 6g3Ü^35, i3 9900, V3>05l 0356 86 

Î5i03cj563^3 Î5! cj0M651IUl 3006pt3t p65lt5U 3068t6 0Upt0356.

?65lt5U 3068t6 0O5icÜtÜ cj6 Î5lO3!^Î56, I3MÎ5I3563 3 ^60U58 OO568PU5»^3tO5. Ii5I35s(^ 

863M3, Î5I83 cj6 MOdiuI ci6 15,0350356 3 Il5IgOU5ilO5 (8p5Oj05,it6 (^6 P656ti) 6XI8t3 

PO8it)iIit3t63 03 Î5, ^O5,30UP5Î5l33 Î5lt56 Ü5,gOU P656t6 83 3P353 V3>O5i cj6 t6MP653tU53 

M3j 803^Ut6 Li603t 06>6 M38U53t6 i3 6V30U3563 g3^6>O5 cÜ5, 0UptO5.

!^65,t5U 8tUÄ6563 3068t05 f65,0M65l6 8U5lt 5,6068356 ^Ot35j 8UPÜM65lt356 p5ÎVÎ5,cj 

3p353tU53 c!6 M38U53 O 365Î6 di6 06506t35i 8P6OÎ3>6 0356 5,U f30 0dÎ60tuI P56^65,t61 

!UO535>, 56gâ8Î5»cjU-86 p35tÎ3> Î5, 1105^.

Î5i 063 06 p5iV6?t6 V65jfÎ03563 t)U0l6Î ci6 M38U53 3 p568iU5UÎ 3-3U fâOUt 

M38U53tO5Î P5Î5, Î5lt5OciU06563 U5I6Î 805ict6 0653MÎ06 Î5l >O03^u! t65MOOUP>Uluî t6^,510lOgiO. 

v6t65MÎ5,3563 8-3 fZOUt Î5, P353>6>6 OU t)U0>3 c>6 M38U53 3f>3t3 Î5I ^Ot3563 0Upt05Uluî , 

OU U5, 3p353t /^8035,i3 3f>3t Î5, 3051(^3 0653Mi03, p65lt5U cjjf65it6 56giMU5i ^6 p568iU5I6 
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Äl-! oupio5, V35ii5icl Îi^i56 3...4,5 Oomp353fi^ V3lo5i>6 8-3 0O5i3t3t3t oâ 5iu 6xi8tâ

3d3t65i ?5lt56 06l6 ciouâ 8Î8t6M6 cl6 55138U53. Aeduis 3vut Î51 V6d656 03, d3tO5itâ 

moclului d6 0Î50ul3ti6 3 g3?6lO5 Î5I oupt05 ts^cii^isi 38065i8io5l3l6 3 306t053, 6XÎ8t3 

PO8idiiii3i63 03 pe V6tti03>3 83 3P353 dif6565!t6 865l8ldi>6 d6 P568ÎU516 Î5lt56 V3t53 

^0513 d6 8ud 03P30UI ouptomlui. >3 3068i 0O5lt6Xl 8U5lt 516063356 06506t35Î 0356 83 

^61651711516 0356 8U5lt 3068t6 dîf6565ll6 Î5I V6d6563 8t3diIÎ5Îj Modului 0UM l56dUI6 56g>3t3 

P568ÎU5I63 Î5, 0UplO5 p65lt5U 03 Î51 Î5lt56g 8p3lîul ^6 IU05U 83 86 563^6^6 O UHO353 

8UP53P5681U5I6. -40633tâ 56g>356 3 P568iu5lii t56dUÎ6 0O56>3tâ OU 56gl3563 835015111 

6X^3U8tO5Uluî cj6 >3 03^317 Î51 V6(l6563 Optimi^35Ü g53(1ului ^6 560UP65356 3 563U586Î 

860U5l(l356. v6t3>Ü p5IVÎ5!cj 3068t6 p5vdl6M6,03 §1 MOciuI c!6 cj68fâ^U5356 3 t68tuluî c!6 

56g>356 3 6X^I3U8tO5Uluî 03t M38U53tO5Îl6 516068356 0Ol71p353tÎ6i fU5IOtiO5I35Ü 06>O5 

cjouâ 0UptO356,U5Iu! Optimist U5lul 53M38 OU öot3563 Î5!ltj3l3 (35^âtO5,3P353tU53,6to) 

86 Z38680 Î5I /V5I6X3 V.

4.5.2.8181^01-^

HI 8^00^0/^

^6 d3^3 M38U53t05Îl05 6k60tU3t6 ?î 3 djl35ltU5ÎIO5 clj5l 4<5l6X3 / / 8-3 putut 03>0U>3 

^V3lO3563 M6^Î6 P6 ^35j3 3 568U586Î 65l65g6tÎ06 860U5icl356, 35i3Î5lt6 clupâ t563pt3 

Î5!t3I cl6 560UP65356,,0663 06 56p56Hlltâ 03>0tit3t63 cl6 03>cIU53 cii8p05iidilâ, Î51 Z3^6l6 

cl6 35dl656, >3 6V30U3563 ^151 0UptO5, 568p60tlV 6V30U3563 Â5l p56Î5I03>^itO5Ul cl6 365. 

V3IO3563 3068t6Î 563U586 03t PÎ65c>6563 61 ciÎ5I tot3>ul 03>cIU5ii fU5NÎ^3t6 P5Î51 35^6563

oomdu3tidilului 68t6 063 ciÎ5l t3d6lul 4.5.

I3d6lul 4.5.

sî.835j3

^5.06lu>3

Oâlcl.l3 603v.

cjÎ5l 0UptO5

^O5ld6563

di5i oâlcl.oomd.

o/o

0âI^.>3 6V30.

dÎ5I s^./^

^05,^6563

dÎ51 oâld.

o/o

IIl/19 4716,785 48,04 360,759 32,16

III/20 670,426 56,66 596,906 36,65

IV/19 392,125 46,02 279,265 32,58

IV/20 461,699 51,09 347,295 36,62
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Le odS65vâ 3?3d35, câ V3l03563 56su5sei disponibile îs int535S3 în p5iM3 

t563ptâ de 5ecupe535e (p5eîncâiiito5ul de 365) 56p56iintâ în medie 48-500/» din 

câldu53 fu5M23lâ P5in 35d6563 combustibilului, în timp ce, i3 int53563 în t563pt3 3 il-3 

de 56cupe5356 (c3^3nul 5ecup653lo5) este de 32-38 o/».

In cev3 ce pnve^te function3563 P56încâl2it05ului de 365, in /^N6X3 ii!, s-3 

p56^ent3t în detoliu siluofie plivind temp653tu53 365ului celd (medie ?i M3ximâ) ?i s- 

3 fâcut o 3N3liiâ 3 c3u^6lo5 c35e cont5idui6 l3 menfine5e3 3c6stv5 V3lo5i sud ce!e 

de proiect. Ileduie msntionet septul câ deg53d3563 nivelului termic 3l 56su5sei l3 

ttece563 g3^elo5 de 35d656 p5in c3N3lul dintre cuptor ?i P5eîncât2ito5ui de 365 6ste 

5esimîitâ ?i 3SUP53 modului de functiones 3 cornului 56cup653tO5. Astfel, medis 

pe ?35je 3 tem p653tu5ii g32elo5 inl53te in c3?3N se situee^â înt56 44(^0 ^i 580 Oo, 

f3tâ de 600 Oo p5evâ^utâ in p5viect. V35i3ti3 temp653tu5ii g32el05 de 35de56 in 

P65i03d3 ?35jel05 lll ?j lV l3 I5ece563 P5in L323N este P5626nl3tâ în /^nex3 lll.fjg.lll. 

7, 5espectiv Ill.8.ve 3semene3 p6nt5U comp353563 V3lo5ilo5 P353met5ilo5 cu vslonle 

de p5viect este p562ent3tâ di3g53M6 din fig.l!l.5 . l_3 executees mâsu5ât05il05 l3 

L323N l3 cele douâ ^35je s-3 fâcut §i lestul P5ivind influens 56glâ5ij ti53jului l3 

exd3USt05 3SUP53 funcsionâ5ii. Astfel, ?35j3 lll s-3 563lL3t în condWe 6xpl03tâ5ii 

N05M3l6 din secție, în c356 ti53jul 5ZM3N6 constent în t03lâ P65i03d3 funcîionâ5ii 

L323NUiui. l_3 ?35j3 V S-3 3plic3t 0 56gl356 în douâ ttepte 3 ti53jului 6Xd3USt05Ului. 

l^ent5u U5mâ5i563 influentei 3cestui sistem de conducee 3 ti53jului 8-3 în56gist53t 

continuu 1emp653tu53 g326l05 de 35d656 l3 ie?j563 din cele douâ P56încâl2i1o356 de 

365 ^i l3 int53563 în L323N. Ou5dele d6 t6MP653tU5â sunt P5626nt3t6 în fig. 

4.10,4.11.,4.12. f>6 d323 int65p56tâ5ii 3cesl05 di3g53M6 56^ultâ U5mât0356le 

concluzii p5ivind functioneee c323nului 56cup653to5'
1- temp653tu53 9326105 l3 int53563 în L323N este M3i 56dusâ în medie cu 78 Oo f3fâ 

de M6di3 I6mp653tu5ii05 l3 6V3cu356 din P56încâl^it0356ie de. Le 0d865vâ câ 3P56 

sf35?itul?35jei eceestâ dife56Nfâ c5e?te pânâ l3 cc3. 300 Oo 0 d3tâ cu 56ducs563 

debitului de combustibil pe cele douâ cuptv356, 5educe56 specifică p65io3dej de 

eg3li235e.

t.3 3plic3563 sistemului de 5egl356 în douâ l5epte 3 exb3usl05ului ,1i53jul se 

5educe de l3 - 133 mmL/^ l3 - 60 mmL^. ^cesstâ M3nev5â cont5iduie în mod 

SUdSt3Nti3l l3 56duce563 38pi53îiit05 de 365 f3ls în ^0N3 L323NUlui. v56pt U5M356, 

14 7
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6V3663563 Ä51 p56Î663<^il6356!6 cis 365. ^6^666563 38p>53li6i c>6 365 f3>8 86 6XPÜ63 

P5Î6 56(1666563 56gimului d6 d6p568I666 Î6 161 63^366! 33lf6>.

» 56gimul 1: -P568Î666 l3 6X^368165: - 133 MMO/^!

- P568Î666 >3 15666563 (^>6 V3P66^3165

Î6 66666MÎ^65! - 25 M55lO/^

- P568Î666 l3 >6153563 Î6 63^36! - 8.5 MMO/X.

» 569>M6> 2 : -P568I666 >3 6Xl"1368l66 - 60 MMO/^!

- P568I666 >3 15666563 dl6 V3P65Î23165

Î6 66666M>^65! - 7 MMO^

- P563>666 >3 16153563 Î5l 63^36! - 1.3 MMO/V

^66 56(1666563 tÎ53juIui P563>6663 Î6 66P16356 66 3 f68l 3f66l3l3 ^> 8-3 M661>661 

13 6 V3IO356 d6 >0,4... >0,7 MMO/^, 86^imd 66 3 M3I f08t 516668353 166^1(16563 

6l3p6t6!v5 d6 ^1200 P66156 56gl3563 P568>66», 6>6 M66ll636d6-36 d686^Î86 l3 

55...100o/o d>6 d686^1>d6563 M3XIM3. /^8tf6> 56g>3563 95681653 3 tÎ53juIui 86 f366 d>6 

33p>53l>3 6X^368lO56!6>, >35 6!3P616>6 ^1200/-?/-? P56>36 f666l>3 d6 569>3j f>6.

l56dU16 M661ÎO631 6Î >3 63^366! 13 6356 8-36 fZ66l M38653l06!6 8-36 6X666131 

Î6 P563l3dl! >665351 d6 6136^356 P66156 6!>M>63563 389>53l»!O5 d6 365 f3>3. 06 1O316 

3668163, f353 66 569>3j 3d66V3l, f666l>663563 63^366<6> 6816 P616MÎ6 3f66l3l3 Î6 

M6666l6> 16153511 66plO356>65 Î6 f3^3 c>6 6930^356. l_3 O Î66656356 c>6 356c>666 HI M3I 

M6>1 1Î53j6>, P363 >3 - 40 MMO/V 8-36 6O6813131 3P35Î1Î3 L>6 86P53P568Î66Î >3 >6153563 

Î6 63^36 Z> 863P35Î ^6 93^6 >3 d^-p388 P6 >3 6>3P613 c>6 1500 MM. /^66816 863P35Î

36 fO8l P686 Î6 6Vic>66l3 P66 656^16563 16MP653165» Î6 d^-p388 (16 >3 80... 1000 °O >3 

230 °0 zi 3 6O66661531Î6Î c>6 OO2 d6 >3 3 >3 5 0/0.

>6 6066>6^Î6 P66156 66 c>6d>1 c>6 93^6 3586 6O568P65H31O356 666I 6O686M c>6 

60Md63lid» c>6 400-^50 m^ >3 3Md6>6 66P16356 66668356! c>6 1Î53j 6816 ci6 - 60 

mmO/^.

2- 6OMP3536d V3IO5Ü6 563<i^3l6 66 66<6 c»6 P5OÎ661 86 6O68I3I3 63 3668163 86 M661Î6 

Î6 j656> V3IO5ÜO5 MÎ6ÎM6 3s)5Od3l6 P5>6 P5OÎ661. ^666l>063563 63^366161 PO316 fj 

3k66l3l3 YÎ M3Î M6I1 c>363 86 s666lÎO663^3 66 O 8669653 66l6>3 cjl6 c>O63, cj3lO5Îl3 

636^6>O5 3531316 3616665!

3- s666llO63563 666O568P66^31O356 3 6665 63^366 3f66l63^3 f666l>663563

63^366165 d666. /^8ls6!, 86 66681313 63 c>6?î 3P3 Î686 d>6 66666MI^65 66 6 

1^8
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t6MP653tU53 öS 160 - 170 Oo 63 86 56Î5lt035O6 Î5I t3mdu5 eu 100-150 Oo, 6663 06 353tâ 

0 (I6g53(l356 3 3g65ltuluî t65MIO P5Î51 3M68t60 OU 3P3 M3I 5606 p5OV65litâ ö6 >3 3it 

03^351, 0356, (1,51 öif65lt6 MOtîV6, 5IU PO3t6 563Ü^3 p353M6t5Ü 3imil35ÎI

4- p65lt5U ^3ll6>6 M38U53t6 ö6ditu! ö6 3P3 Î51 6005IOMj^O5 3 fv8t Î51 M6ö>6 2,9 ,135

Î51 V3PO5Î^3tO5 31,17 . l_3 sU5I0tlO513563 OU 51UM35 56öU8 ö6 03^3516 8-3U 0O518t3l3t

V35Î3tîi iMPO5t35lt6 3<6 ö6dit6>05, Î51 8P60Î3I P6 6O05lOMl^O5.

^V35lö Î51 V6ö656 MO<M03563 53piö3 3 p353M6t5ÜO5 032I35lUlui Î51 8P60Î3I Î51 

P3tt63 ö6 g3?6 ö6 35(1656, 8-3 03>0Ul3t 035ltît3t63 ö6 3dU5 P50(1U8 Î51 öif65lt6 MOM35lt6 

3l6 ^35j6Î V, 0O5I8iö653t3 03 ^3^3 0356 Î5lt5U516^t6 03>6 M3Î t)U516 0051(1ltîi. >51 03>0Ul 8-3 

005l8Uö653t 03, 0O6fi0Î65ltuI 6X068U>UÎ ö6 365 535513516 P5301Î0 0O518t35lt P6 35IUMÎt6 

p65iO3ö6 ö6 tiMP. v6 386M65I63, (16035606 86P353563 3dU5Ului (1,51 6MUl8Î3 3p3-3dU5 

6V30U3t3 dÎ5l V3PO5i?3tO5 8 6 563Ü^63^3 5IUM3Î Î51 t3MdU5, (lodîtul (16 3^U5 P5O(1U8 P6 U51 

03^351 51U 86 ö6t65MI513 (1603t P6 d32I3 (16 03>0U>.

4.6.00l^0l_lö2I>

OptiMI^3563 sU510tiO5135ii 0UptO5UlUÎ 8-3 563Ü?3t P5Î0 Î5llO0UÎ563 35^3tO5Uluî i5litÎ3! 

OU U51 35^3t05 6XP65ÎM65lt3l, MUltijot P5I51 56g>3563 35IUMitO5 p353M6t5ÎÎ O05lf05M 

065i5it6lO5 ÎMPU86 (16 3068t6.

^6 d3^3 M38U53tO5iI05 f30Ut6 Î5I 6XP>O3t356 3 3513lî^6Î fU510ti05i35Ü 86 POl

t53g6 U5M3t0356>6 0O510lu^îl P5ÎVÎ5K1 6fÎ0Î65lt3 p50g53MU!uî ö6 Optîmi?356 35Î51 

M0(1ifi03563 Î518t3l3ii6Î (16 35(1656 3 OUptO356lO5 3(135105

1- >3 06>Ul3 (lOt3t3 OU 35^3tO5Ul 6XPO65lM65lt3l OO518UMUl 8p60lfÎ0 (16 0OMdU8tîdîI 3 fO8t 

M3i 56(1U8 OU 3p5OXÎM3tiv 20 o/o, Î35 56^Î8t65lt3 Î51 tlMP 3 35^3tO5Uluî 68t6 8UP65ÎO353 

06luî OU (1ÎU^6 0653MÎ06, Utîli^3t 35>t65ÎO0

2- 5IU 8-3 Î5156gÎ8i53t g56Utâtî t6^15lOlOgiO6 >3 Utîlî^3563 3068tUÎ 35?3tO5, Î35 p65lt5U 

fU5lOtÎO513563 13 U51 (l6dit (16 00MdU8lîdîI ö6 406 - 450 M^/t^ P568ÎU5163 516068353 >3 

g3?U> 513tU53l 3 fO8t (16 700 MMO/V, Î35 >3 U51 (l6dît (16 540 056^6 >3 950-

1600
3- P65lt5u Î5103503563 5IOMi5l3>3 ou ^35)6 03lö6 >3 003. 0O5I8UMUI 8p6oifio 3l

0UptO5UlUÎ OU 3l^3tO5U! 6XP65ÎM65lt3! 68t6 (16 29-30 >3 O dU53t3 3 13^61 (16 4,5
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4- t6Mp653tu53 M6dÎ6 3 365ului 03ld 68t6 cts 230 -280 Oo OU V3>05i M3xim6 P3513 >3 

310-340 °0. ^U5iotiv5i3563 p56Î5i03l^jtO5u1ui cts 365 68t6 3f60t3tâ Î5I P5ik^oip3l d6 

803(16563 t6MP653tU5Ü g3^6>O5 cis 35(1656 Î5I 03513lui dl5lt56 0UpptO5 ?i p5615IO3lÄtO5Ul 

d6 365 OU 300- 400 Oo d3tO5ltä düutioi OU 365 f3>8 3 30UMUI35Ü d6 03ldU53 Î51

?idd35Î3 035I3luIui:

5- 03P30UI M0cjifi03t 3 56<i?3t O du513 6t351^6lt3t6 8-3 cjov6dit 03 356 o fÎ3dilit3t6

5idi03t3!

6- p5OdU0ti3 M6di6 d6 3dU5 IÎ5I 03^351 >3 fu5iotio513563 ou ctouä 06>U>6 Î5! P353l6> 3 fv8t 

d6 2100 OU U51 0O5I8UM 8p6oifio M6diu d6 16,82 KW^/Oo3l, Î5I 0O5»c!ltii d6 

56gl356 3 tl53^ului >3 6X^3U8tO5. ?<068t 56g<3j p65Mlt6 6XtÎ5ld6563 du53t6l d6 

fU5lOtiO51356 60O5IOMÎ03 3 O3^35iu1uî P6 dU53t3 t0t3>3 3 ^3sj6I^

7- 8U5lt 516068356 Î5I 005lti51U356 IUO535j (16 6t35H356 3 035!3ll05 ,d35 3 03H3516l05I

8- 563li^3563 OO518UMU5ÎIO5 8p60ÎfÎ06 p560I^3t6 68t6 0O5lditi0513t3 5IU 51UM3Î d6 8t3563 

OUptO5U>ui ( 0356 Î51 MOM65ltuI M38U53tO5ÜO5 3 fO8t OO568PU5HltO356 ) 01 d6 O 

865Î6 d6 M38U5Î O5g35IÎ^3tO5Î06 0356 83 p65Mltâ Î5103503563 OUptO356lO5 13 

03p30lt3t63 510Mi513l3, Î5IO35O3563 d6 ^3^6 OU t6MP653tU53 d6 MÎ5IÎMUM 570-60000 

6IÎMÎ513563 I5lt352li65ilO5 >3 I3MÎ51356;

9- MO(l6Mi^35il6 563Ü^3t6 3U fO8t d68tl513t6 Î51 8P60Î3I 056^t65Ü U5lifO5Mit3tÜ 151031^1511, 

d35 056?t65ii 6fi0i65lt6I 65I65g6tl06 3 OUptO356l05. ^XP65iM65lt35ll6 0356

03530t65I^63^3 03Üt3t6 I5103l^i5ii 8-3U 563Ü?3t P6 35>UMlt6 0>386 d6 Ot6lU5Î (/^516X3 

IV), fÜ5ld 51606835 3 86 563Ü?3 3068t >U05U YÎ p65lt5U 351UMlt6 Ot6>U5Î OU 03530t6518ti0Î 

8P60Î316.
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e^.s. eo^ei_o^ii pkrivi^iv ^i_ie^sil_i

lr^ui_i^i_okr 91 eo^iikrikoi»

k^e io3tâ 6o53t3 eisbo^âni t626i, 30I03563 3 66PO8 0 36liv«l3l6 66 

606OM631356, 665661356, P50!66l356 ?! 66165M il1Z5i 6XP65iM 63l3l6 6356 30 603608 >3 

563Ü23563 s)5626llt6i lO6535! ?! 563Ü23563 0305 603l5«doti! 05i9i33l6 6OM 30 fOSi:

1. !3 P65i0363 66 6060M631356 ?! 665661356 3 l53118f65o!oi 66 6Z!6O5ä In 

963653! ?! M3! 3l68 3 66!o! 6356 56 668fâ?035Z !3 6Opt05O! 36Z116 60 f!36Z5ä 

«3103583, 3 s)s0i6cl3t ?! 563Ü231 0!1 81336 s)63l50 66l65Mi33563 60H6O6liviiäti! 165M!66 

3 0^6lO5i.'05 (?! 3 M3t65i3!6!05 M613Ü66 «3 9 63653!)^t31l6ol 3 f08t 66865,8 63 i3QV3tl6 

?! 356 ,15. 1076/1989,^!.

2. P50!66t3563 ?! 563Ü23563 030! P50lotip 66 3523105 60 6ooä P568io3i 66 

>Nj66s!6 3 g320!0! 1131053!, 6XP65iM63l3t P6 8l3kl6o! 6Î11 t3dO53l05. v6?j 110 3 53M38 63 

V35i33l3 P08!d!l3 l3 36681 1!p 66 60pl05 8lo6«3l, 3523lO5O! 6816 6fi6i63l !3608l5i3t t3 

33OM!16 1ipO5« 66 60p10356.8-3 563Ü231 0 665656 6 6 !3V63p6 60 36631 3,23105.

3. ?50!6613563 ?! 563Ü23563 0116! g3M6 66 s)50l0l!pO5I 66 35^210356 M0l1!j6l, 3 

6Z505 86I16M3 6816 663 6il1 fjg. 3.11 ?! 6356 356 0 665656 66 d56V6t 66 !3V63s!6. 

l5iMi8ä !3 35!3>il3l. 66H6f>6i35>j 3668105 1ÎP05! 66 35^210356 803t 085?. 635 ?! 05166 

!3t56p5ill6656 6356 356 13 601356 60pl0356 63M653.

f^5!3 Oli!i^3563 3668105 35läl0356 86 P03t6 563Ü23 3 56 6 56 3 6 0MdO8tldiloiOl 

g3208, 13 6036!tii!6 0305 60pt0356 66 f05jä 830 l53t3M63l 165M16 Qd>?30il6, 635 >3 

531163M6316 3i6 35665Ü 5!6i63lb, 60 606fi6ibll1 66 6X666631, X, 5b6OS ?! 60 

5660P653563 63!6O5«! g326l05 66 356656, P5!11 P561363I2Î563 3650i0l 66 60Md08l,6 «3 

16MP6531O5« 66 350...400 Oo.

4. In 1)323 di!33tO5j!05 165MÎ66 563l6, 563Ü2316 P6 66l6 6003 66iol6 l3 S66ti3 

1.V8, 3 56201131 6ä '

» l3 66i0l3 60l3lä 6 0 3 52Zt05O! 6XP65ÎM 63t3! 60!180M0l 8p66jfÎ6 66 

6VMdO5lit)ll 3 f05l M3Î 56608 60 663. 20<X), Î35 56218163^3 13 1lMP 3 

352äl050>0! 3 f08t M3« 5!6l63tä'

0 16MP6531O53 M66Î6 3 365O!o! 63!6 3 f08l 66 230.. 280 60 V3105Î

M3XÎM6 P3!lä !3 3400O, 635 86 P0t 563Ü23 t6M P653105Ü6 P56263l3t6 !3
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pct.4. ^onc;ion3s63 ps6lncäi2«1osoloi cie 36s 3 fost 3fect3tä 66 8cä66s63 

l6Mp6s3tos«! g3^6!os 66 3s66s6 In c3N3!ol clinti coptos ?! P6lncät2»tos co 
300... 400 Oo, 63tosltâ 6iloti6i co 36s k3ls ?i 3 3comolâsii 66 câ!6osâ In 

2>6äs!3 c3N3ioroi.

5. In con6itii 66 !3dos3tvs, comp3s3tiv co 3s23t03s6l6 cl3sic6, s-3 potot 

s66oc6 coefici6Nto! 6xc63oloi66 36s pänä l3 V3losi66 1,05...1,11, f3pt c3s6 3s6 c3 

6f6ct Ls6?t6s63 s3n63M 6nt6ios I6smic6 3 copt03s6los co cc3.10O/L, !3s 63cä 86 

locs6323 co 36s psolncäl^it co P3N3 l3 14 o/o. ?s0dl6M3 3 f08t 3N3ll23lä ?! 

8to6i3tä 66 30t03s6 IN M3l molt6 8i103îil

6. Vin 8to6«Ü6 t60s6t«c6 ?! 6XP6s!M6Nt3!6 s63tl23l6 380ps3 Ps0c686l0s 66 

3sd6s6 3 comdobtidiiilos 9320?! IN 8!8t6M 66 j6t0sj M0lt«pl6 86 pot ts396 0sM3t03s6l6 

conctoÄi'

6.1.3sd6s63 comdostidililos 9320?! In 8i8t6m 66 j6tos« ,mottipl6 68t6 M3« 

economică 66cät 3s66s63 3c6t6!3?i c3n1itâît 66 combostibit In 8«st6M monojot'

6.2.s3N63M6Ntol 6N6s9 6tic 3i 3s66s»! IN 3c63stä confl90s3î«6 68t6 80p6s«0s 

comp3s3tiv co mono^tol'

6.3. floi6o1 s6ciscol3t 3nts6N3t In psvc68o! 66 3sct6s6 (m ,n) est6 M3i s6cto8 

comp3s3tiv co monoj6to! ct3tos«tä V3!os«!vs 8odonit3s6 3 cooficiontoloi cto 3t6no3s6, 

?i lmpseon3 co coekiciontol 6xc6soloi cto 36s, vos 38«90s3 0 3nom«tä c3iil3t6 3 

3sct6sii'

6.4. f3cl0s0l Ü6 3t6N03s6, 68t6 0 c3s3ct6s«8licä ps0ps!6 tipoloj ct6 j6t (mono

830 motti) fiinct ct6s)6ncl6nt 3l3t Ü6 nomäso! d6 j6tosj clt ?i (16 ct6pon6s63 3c68l0s3 P6 

86cf«on63 ts3N8V6sS3!ä 3 foc3sotoi, ct6 cti3M6lso! 3Mds320s«j 830 ct6 0N90«Ul ö6 

6V323s6 3 jotoioi. ^x«8tä ?i 3»6 d6p6Ncj6Ns6, ct3s imp0sl3>^3 3c68tvs3 no 68t6 

86MNjf«c3l«V3.

6.5. V3t03s63 f3ct0s0!oi ct6 3t6N03s6 3 s6ciscol3t!6i 66 9326 3s86 68t6 

cos6cl3tä 6e on fZctos 66 cosij3s6 66finit In locs3s6, c3s6 tiN6 863M3 66 9s36ol 66 

0dtos3s6 3 soctionii foc3soloi 66 cätss j6tosi In 662Volt3s63 3c68tos3 In 86csion68 

cnticâ "X
6.6. 6in ponct 66 V66es6 6N6s96tic 68t6 M3! 3V3Nl3j08 sä 86 Pse1ncâl2638câ 

36sol 66 comdostio ?i 603s In 3! 6oil63 sän6 S3 86 s66ocä V3lv3s63 co6fic!6ntoio! 

6xc6So!o> 66 36s, X'

I 63
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6.7. din punct de vedele 3l mndementului enesgetic 3t esdesii, seducea 

coeficientului excesului de ees joece un sol detesminent In csestsssa veloni ecestuie. 

vin ecsst motiv trebuie lu3te In considessse sim ulten etât enalire enesgeticâ cât si 

ce3 exesgeticâ;

6.8. psocesul de esdem poete fj intensific3t In c32ul jetunios multiple, ies 

intensificase ecestuie 3 fost pusâ In evidenîâ cu ejutosul gsedului de intensificase 3 

esdeni.

7. Iseteme teoseticâ 3 unos 3specte legete de stebiiisee mâsimilos cem 

c3s3ctesi^63^3 seciscul3^i3 ga^elos 3sss In sistem de jeturi multiple , pserentete In 

cep.3. sunt contribuții onginale.

8. l^soiectasee si seâema inslele^iei expesimentele mpse^intâ de 3semene3 

o contndufre expenmentelâ.

9. ln timpul cescetâsilos s-3U odtinut se^uitete teosetice si expesimentale cese 

sunt valabile si pentru 3ite tipuri de a^âteam, M3i 3les In cee3 ce psiveste 

intensific3le3 jderii. 0 psodlemâ o sepse^intâ piesdesile de psesiune pe tsaseul de 

ess, în ca^ul 3s2âto3selos cu sistem de 3sdese Injetusi multiple fese de monojet, d3s 

prin montejul ciscuitelos de aes In p3s3iel ,3csste nu csesc.

10. ln 6Xpl03t3s6 se poete seali^a 3ut0M3tL3s63 Zs^âtoasslos In sistem de 

jeturi multiple »seâându-se si supsavegbesea automatâ 3 3sdesii. ?entsu maiLasea 

supravegherii rn condițiile de l3 OLK, s-3 maliiat inovație ns. 1126/1994.

11. In ps3ctic3 industsiala se pot mâa asrâtoase cu numâs V3ii3bil de jetusi, 

indicele fiind minim p3tm.

1 2.l^socedeul de 3sdese 3 combustibililor" g32osi In sistem de jeturi multiple 

este un psocsdeu modem de 3sdsse c3se pesmite intensificeree psocesului de 

3sdese si obtinere unos Incâscâsi tesmice specifice M3ri pe unit3te3 de volum 3 

sp3yului de 3sdes6.

13 . Veo3ssce s-3 usmârit în psimul sând unifosmirssee câmpului de 

tempss3tusâ, s63li23sS3 3cestei3 cu 3cest tip de er^âtos, multijet, 3 fost pusâ In 

evidentă prin mâsusâtonle se3li23le 3§ups3 lingounlos.

14 . veoesece seeliiesee consumurilos specifice obținute In secție este 

conditionetâ nu num3i de steme cuptosului ci si de o serie de mâsuri osgeniretosice 

cem modssnirâsile seeli^ete eu fost destinate In speciei creșterii unifosmitâtii 
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încâiMi .ctss ?i creșterii eficientei energetice 3 cuptoorslor. L-ou reolirot ?i 

experimentâri core corocteri^eo^ä colitoteo încâlcirii.

15 . fost reolicot prog romul de colcul 3 coroctsrîsticilor de încâlcire în 

vedereo deformârii plostice, pe grupe de oteluri.

16 .H fost reolicot progromul de colcul 3 conductiei termice utilicond melodo 

elementelor finite.

17 .Oonsiderând ?orjo ! c3 ?orje de reglore- etolonore ?i c3 3t3re 

nesemnificotivo ?i comporând forjele ll-lV pentru cele douâ celule, concluziile sunt'

o consumul specific mediu 3 fost redus cu cc3. 22,85 o/ö lg forjele cu 

oceeo?i încârcore, oratorul experiment3l fiind net superior;

» s-3 putut 3sigur3 necesorul de 3er de combustie fârâ modoficâri 

esensiole.

ln d323 re^ultotelor ?i 3 concluziilor pre^entote, se recomondâ extinders3 

procedeului de ordere în sistem de jeturi multiple ?i l3 3lte cuptoore. ve osemeneo 

utili23rs3 prog rom ului de colcul o conductei termice reâot nu num oi lo stodilireo 

izotermelor în lingou ci ?i lo proiectoreo perelor cuptoorelor industriole.
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/1/.^3icov coi.

/2/.ÜL3 l.,83d63 8.
03ÄM!!-VV!cj 
/3/.?otoc63nu s>t3di3

/4/. llc3 l03N colectiv

/5/. lO^lVl 
(colectiv)

/6/. Omfiti, /^.

/7/. vmg3N!. ?i colectiv

/8/. 0säg3N,l. ?i colectiv

/9/. l^otoc63nu k^3di3

/10/. 8c0wen2feies, W.

/11/. 8mnkl3u8, t-t.d.

/12/. 83Moilä,O. ?i colectiv

/13/. 83M0ilâ,0.?i colectiv

/14/. t.incevski.V.f'.

/15/. vin3,V.

/16/. f>otoce3nu l^l3di3

/17/.

/18/. Ou8OV8ki,V.i_. ?i

-Ositesiul de s)l38ticit3le plosticä 3 M3lek-i3lelo^, 
^N3lele mm3no-8ovietice, 8esi3 lVlsl3lui-gi3, 
NI-.2/1960'
-Ieknologi3 defo5M3^ilos pl38tice, ^d.vid3cticä yi 
k)6d3gogic3, 8ucum?1i, 1979'
- 0616^^31-63 defor-m3dilitâî" unol^ oselu^i l3min3te 
l3 08fr. Hn^ele O^l^l, l^38cicol3 l, inginerie,1994, 
s)3g.214-218'
- 8tudiui influentei com popiei cfiimice 3supm 
c3i-3ctei-i8ticilo^ cl6 pl33licit3te ?i defosM3dilit3te 3 
otelu5ilo5 pentlu komj 3dänc, Oontmct. m.100/1975, 
ftuned03s3, l8i-l'
- 8tudiul el3dosä>-ii, deform äsii pl3stice ?i i-e2i8tentei 
l3 com^iune 3 otelurilor- de tip Os-lV!n- kli-fH, 
8ucur^e?ti, 1964 '
- Oer-cetäri plivind deform 3563 pl38ticä l3 cold 3 
0t6lului d6 8UP3P6 pentsu 30t0c3mi03lie. 0esc6läsi 
met3lul-gic6, N5.7/1965, Suculenti'

Ooii8id6l-3siuni pl-ivilid c3l"3ctek'i8ticile de 
deform3dilil3te l3 c3ld 3 oseloi-ilo«- inoxid3dile. 
lVlet3lu!-gi3 m.1/1966 '
- Oonsidel^iuni cu puvii-e l3 unele metode de 
deleamin3i-e 3 ^62i8l6Nîei de deform356 ?i 3 
pl38ticitâsii oselusilor-. Oe^cetâsi metolu^gice 
Ns.8/1966'
- Oei-cetâll plivind ^eii8ten^3 l3 defok-m3se 3 unos 
oselufi. "25 de 3ni de învâsâmânt 8upesios l3 
Ke?it3", vol.lV. fre?i^3,1996'
- W3irwesl<t6cfinil(, ^in t_eitf3den fui- 81udium und 
?«-3xi8 , 8psinges Vel-l3Ng, Wien, ftew Voi-K,1989'
- Oupto3l^6 indu8ti-i3le (tt3d.din limdo ge^mZnâ), 
^d.Iet^nicä, 8ucu^e?ti, 1977 '
- leflnologii ?i util3je modeme de încâlcim în 
met3lui-gie, ^d.Ie^nicâ, Sucum^ti, 1986 '
- Ous)to35e ?i in8t3l3tii de încâlcise, ^d. vidocticâ ?i 
?ed390gicâ, 8ucul-e?ti, 1983 '
- Oupto3m de încâlrii-e (tmd.din limd3 susâ), ^d. 
Ie0nicâ, 8ucuse?1i, 1952 '
- ?mce86 de tmnbfes de câldum ?i instolosii 
te^motefinologice, l_it.0?6, 8ucum?ti, 1994 '
- Oupto3se mel3lusgice, lndmm3^ de pi-oiecl3!-e, 
l_it.O^I> Iimi?03i-3, 1991 '
- lVlet3lu^gice8ki6 peci, /^tl38, l^/lo8cov3, ^let3lui-gi3, 
1987 '
- 8oiig3telinîie i8tmistv3 negsev3telinîti i tssmice8ki0
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colectiv
/19/.Oorns3n (l^otoceenu) , 
seclis
/20/. l^em3 (l^otoceenu), 
lactia
/21/. s^otoceenu I^lsdis

/22/. ^0p3,^.,Ap3^id63NU,S.

/23/. V3M lcoetiler.O.
/24/. I^ing.^ .W.

/25/.

/26/. Sotoceenu i^l.

/27/.^otoce3nu,l^l. 
l^run^äverde v.
/26/.

/29/. V3i-g3lM,^.6.

/30/.
?otoce3nu,^.Oorns3nM.

/31/. lVlitieev.^.A.

/32/. âov.k.V. ?i colectiv

/33/.6oris3Nski,V.l^. ?i 
colectiv
/34/. Sotoceenu lectio

/35/.
l^em3(?otocs3nu),^3di3 
/36/. l^em3(^otoce3nu),k^.

/37/. lVteme.l^. ?i col3do- 
retori
/38/. Sotoce3nu l^l.?i 
col3dos3t.
/39/. i^otoceenu lectio

peci, Lprevocinik, l^/loscovo, lVlel3lusgi3 ,1981 '
- Oerecteristicile flâcârilor difu^ive, Lesiunee lS^r, 
l^e§i^3, 1979 '
- lVletode cis Incercsre l3 rece, pe model 3 
3r?â1o3relor, Lesiunee lLf^, ^e?it3, 1963'
- Ou privire l3 funcsioneree unei d3lsrii de cuptoers 
sdânci In comitii termice re3ie, IS^^/IOISl-t^lOA 
1995, l3?i, vol. ll, p3g.220-226 '

influens csrocteristicilor geometrice 3le 
sr^âtoerelor de 93^ met3N cu ser insufl3t .ssuprs 
c3r3cteris1ici!or 9eometrice 3ls flâcârilor, Sulstin 
lf'O^, Oluj, nr.11/1968 '
- 33fird. deut. t-uftfsrtorsck.-.Slekttocckem.1940 '
- If»e Science of ftsmes 3Nd ^urnsces, 0ti3pM3n 
3nd l-l3ll, l_td.l_ondon, 1962 '
- Oontrect cle cercetors iS^-OLfr,nr. 105 /1984, 
resp. ?.l.in9.?ent3 i.,
- Oonsiderssii privind sctiimdul cle câldurâ prin 
80pr3fete extin8e, 1992,
L0N8t3N^3,vol.ll.p39.206-210 '
- Oon8icter3^ii privind conductivitotee termicä 
N68l3sion3rä.l-lunsdo3r3, 1992 ;
- leplo o ne88ovodm6n 1epote^nics8l<jj experiment. 
Lprevocinilc, l^O8cov3, 1982 '
- Lprevocinik po I6plofi2ic68l<im 8voi8tv3m 9320V i 
jidl(08tei. !^3Uk3 1972, 720 939.'
- ^rocs8s de 8ckimd de câldurâ continue In corpuri 
8smilimit3te, I^^OI^l^^lO/^ 1992,vol.ll.
00N8t3Nk3;
- 08nivii teploperedoci. l^.do8ener9oii3t,1956 , 
P39.392 ,
- leploodmen priprodolonom odtekenii jidicim 
metelov. !VlO8cov3, 1967 '
- Isplootd3ci3 pri prodolinom odtetienii rucike tred 
met3iice8l<im netriem. ktomnsie sner9ie,nr.6/1963, 
- Metode moderne de determinoree conductivitâsii 
termice, I^^0I^t-id>llO^ 1992, Oon8t3nî3,vol.l'
- Oon8ider3sii privind utili^eree eriâtoerelor In 
8ecîiile de deformere pl38ticâ, 6r3?ov,1986 ,
- Ou privire l3 studiul teoretic 3l eterii 8t3îion3re 
unidimen8ion3le, cu 8ckimd de câldurâ ?i veriore de 
secțiune,IkiSOI^l-il^lOK 1964,l3?i,voi.l,p39.335- 
336 '
-Aspecte privind volorificsree resurselor ener9etice 
secundere, ^e^it3, 1966 '
- i^ormsree ?i controlul poluensilor In cuptoerele 
industriele, U^lV!,"A>M3 M3ter" 1991, ^e?i^3 '
- Asupre util^ârii funcțiilor Sessel l3 celcului
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/40/.

/41/.6äcilä,S.,0hepts3,V.

/42/.^eff,^.

/43/. ^otoceenu Asciis
/44/. /^dr3movici,6.f1.

/45/. Ourtet.tt.O.tt.
/46/. LtâmduieenuA.
/47/. "

/48/. lon.l.

/49/.l^3rin,0.
?edersen,L.0.

/50/. Popescu

/51/. v3vis,?.

/52/. frosdei.W.

/53/.Lämp63NU,^l.

/54/. ^elkowski.d-si coleb.

/55/. " *
bucrere lO^^I L/^ 

/56/.?tefânescu,v.si colectiv

/57/. Ourievici.V.l^ecri

/58/.htoffm3N,d.v.

/59/.^op3,6.si colectiv
/60/. ?op3,S-si colectiv

/61/.Iolle,l-l.

/62/.ls3cenl<o,V.?.si colectiv

schimbului de câldurâ, l^e?is3, 1993 ' 
- procese de trensfer de câldurâ si mosâ In 
mst3l3Me industriele, ^d.Iehnicâ, 6ucuresti,1982 ; 
- IVIâsureree proprietâtilor termice 3le probelor 
met3lice prelucrete prin metode scuentei electrice, 
Il^^lVIVI^HIHilO^ 1996,lesi, vol.l,p3g.112-116 ' 
- Oonsideretii esupre legii Iui Kirchhoff l3 r3dieîi3 
termicâ In medii periicipetive l3 radieri, 

96,l3?i,vol l.P3g.235-239 '
- deferet nr.2. i-lunedoere 1995 '

Ihe Science of fl3me8 end k^urnecss, 
i_ondon,Ohepmen et I-i3lI,l_td. 1962 , 
- Oomdustion end ^lemes,nr.2,4 /1958 ' 
- l^lecâre industrielâ, ^d.Iehnicâ, 6ucurs?1i,1971 ' 
- lVIenuelui inginerului metelurg.voi.l. ^d.Iehnicâ, 
Sucuresti, 1978 ' 
- preci^ere privind celculul entelpiei gemelor de 
ordere,lermotebnice,95,Vluj,voi.ii,peg.181-185' 
-H method for determining the He3t tr3N8fer 
coeficient in cross-fio^v beet excbengers besed on 
tbe tempereture limit principie, vniv.of lilinois, 1996' 
- Kn3li?3 unor metode numerice explicite de re
volvere 3 ecu3tiilor diferen^iele cu derivete hiper
bolice, lermotebnico 96,l3^i,voi.ll.peg.462-468 ' 
-vie Orokfeuerungs3nl3genverordning lecbmik 
Kommenter.Vvl, V0s86ldorf,1984 ' 
- ?h>8ik unserer vmv^elt. vie /Umosphere, 
Springer Veri3ng, 6erlin,l-ieidelberg, 1992 ' 
- kegleree numericâ 3 tempereturii ?i 3 combustiei 
l3 un cuptor met3lurgic 3liment3t cu g3^ meten, 
7ermotehnic3,96,l3?i.vol.li,p3g.331-334 ' 
- ^undverholten fester Srunnstoffe ^eue Messme
thoden. Ergebnisse, ^rektisbe öeteudung. V66 
Konferenz,"Kreftwekstechnik 1990",^ssen,1990' 
- l^odel3re3 finco-M3t6M3licâ 3 proceselor de 3r- 
dere, schimb de câldurâ si M3sâ...6ucuresti, 1990' 
- Irensfer de câldurâ ?i mesâ, leorie ?i 3plic3îii. 
^d. Vid3cticâ ?i ^ed3gogicâ,Sucure?ti,1983 ' 
-lndrumer pentru câule de 1r3nsmitere 3 câldurii, 
^d.videcticâ?i?ed3gogicâ,Sucuresti, 1962 , 
- Numericei lVletbods for Engineers 3nd Scientist, 
I^cvrew - htill,1992 , 
-/^riâto3re, ^d.Iehnicâ, 6ucuresti,1962 ' 
- procese si insteleiii de erdere.vol.l si ll.l^L- 
t^.1972' 
- k/lâsurâri In insteletii termice, ^d.Iehnicâ, 
Sucuresii, 1983 , 
- I-teet Ironsfer, Coșcove, k^ir, 1969 '
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/63/. Vâlcu,k.,vodrs8cu,k.

/64/. I-^33se.^.

/66/.vr3gO?,l_.

/67/. Ieodore8cu,^.

/68/.!^l3t3N2ON,^.L.
/69/.l.eonäc0e8cu,f1.,
?3ndru,^.
/70/.L1one,k

/71/.633d3d,^.,ded3V,^!.^.

/72/. t_eonâcNe8cu,^l.

/73/. LIcev.V.V.

/74/.lord3c0e,0.

/75/.^M3NU6l,^.,l<N0rr6,v.
/76/. Iumdrunnen,v.^.

/77/.Lp3rrOW,^.k/l.,?r3t3A.
I.

/78/.l<r38nil<ov,V.V.
/79/. l-iodor,V.,lVlädäräd3N.I

/80/. * * *

/81/. ^3>ess,^.O.

/82/. IVl3rin68cuM.?i colectiv 
/83/.

lVIem3(^otoce3Nu),d1.re8p.
/84/.^3dcsnco.V.

/85/.Lem6N68cu.^.,^i 
colectiv

/86/.Lemens8cu,k.?i

lermodinomico procebelor irever8idile, 
^d.Ief»nicä,öucure?ti,1982 ;
- Itierm odonem ik der lrrever8idl6n ^so^esse, vr. 
vietricli Lteinkopff Veri3g, V3rm8t3dt, 1963 ;
- principiile m scenicii mediilor continue, ^.lelinicâ, 
6ucure?ti, 1981 ',
- introducere In f^ice mstem etice, ^d.Ieflnicä, 
Sucure^ti, 1970,
-/^rderee ne^ejionere, l^o8cove, 1986 ;
- Probleme de termotebnicâ.^d.videcticâ ?i 
pedegogicä, 6ucure?1i,1977 ;

- internei OombU8tion ^ng ins8, 6runei 6lnivsr8it^ - 
IViecl^llen Pudii8ber8,l_1d. 1986 ;
On outil grepbique pour lenel^8e de l3 deci8ion d 
in8t3iier un scbengeur cte cbeisur indu8trisl.
Entropie nr.187,p.39-45,1994;
Isrmotebnice, ^d.Didactică ?i pedegogicä, 
6ucurs?ti, 1974;
- 8i8teme termodinemics complexe, ^d.ytiintificâ ?i 
Enciclopedice, 6ucure?ti, 1982;
- ^cueM fenomenelor cte 1r3N8fer cte M38â ?i 
câldurâ. ^ct.le0nicâ, 6ucure?ti,1981'
Oinetique c0imique, s^/Io8cov3, ^/!ir.398p. 1975;
- Ir3N8ient Oonvective i-ts3t 7r3N8fer ^ntiencement 
vue in lntermittencv in 3N împinging >1et., >1ourn3i of 
l-l63t 1r3N8ker, voll 15,p3g.91-98, 1993 ;
- K1umeric3l Loiution8 for t_min3r s^low 3nct l-le3t 
Ir3N8fer in 3 ?erioctic3llv Oonverging-viverging 
Iude,^it0 ^xperiment3l Oonfirmotion, ^umeric3l 
l-t63t Ir3N8fer,vol.6.p3g.441-461,1983,
- Oonductivn3i3 8u?c3, !Vl.^nerg0i3,p.288, 1973 ,
- Ou privire l3 8<udiul procebului cte încâl^ire/râcire 3 
cilindrilor pentru l3mino3re prin metode numerice, 
Ierm ote0nic3,95,Oluj,vol.l.p3g.134.138,1995;
- IVl3NU3iul inginerului met3lurg, vol.ll. ^d.Ietinicâ, 
Sucure^ti, 1986;
- Kn3lvtic3l lV!et0od8 in Oonduction l-le3t Ir3N8fer,
- Oenium ^udli8tiing Oorp. 1987 ;
- in8t3l3sü de ordere,^d.Ie0nic3,6ucure?ti,1984 ;

- Oercetâri privind reducers3 con8umurilor 8pecifice 
l3 3greg3teie termice 3le lOKIK s^e?it3, contr3ct nr.
/1982 ;
- Oritsrii de optimiere 3 proce8slor termice, ^d. 
Isbnicâ, Sucure^ti, 1977 ;
- Li8teme de control 3utom3t 3i cuptoorelor dot3te 
cu or^âtoore regener3tive continue. l^el3lurgi3, 
p3g.85-91, nr,12/1996;
- Oltiliioreo 8i8temelor de colcul l3 conducere
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colectiv. cuptoerelor dotete cu er^âtoere regenerative 
continue. Metalurgia,pag.91-98, nr.12/1996;

/87/.l!c3,i.k/l38ks3V,L.Mân6
3,l_.
/88/.OHelu.6.

- Oontributii >3 studiul încâlcirii lingourilor în cuptoa- 
rele industriale.ü/letelurg ie,pag.521-524,nr. 10/82;
- 6rogram pentru c3lculul încâlcii lingourilor ?i 
semifabricatelor în vederea deform ârii plastice, 
lVletalurgie.pag.48-53, nr.1/1996;

/89/.l<uro6dov,V.^.
/90/.^ljhâjlescu,O.,L6menes 
cu,/^

-încâlcirea lingourilor mari. Coșcove, 1954;
- Simularea încâlcirii semifabricatelor metalice plin 
metode cu elemente finite.lVletalurg ia,pag.25-31, 
nr.8-9/1996;

/91/.6ârb63,v. - /^nalica cu elemente finite, 6d.Iehnicâ, 6ucuresti 
1990,

/92/.63de3,S.si colectiv. - Oonsiderejii cu plivise l3 starea de tensiune ce 
apare l3 refularea cu deformare neunjformâ; 
l^eteiurgia, pag.51-55, nr.8-9/1996;

/93/.Voicu,6. si colectiv -Agregate s« instalatii termice metelurgice.t-it. 0.6 
6ucuresti, 1994;

/94/.l^icol3e,^. ?i colectiv - Otiiicarsa tehnicii de calcul l3 proiecterea 
cuptoarelor metalurgice, 0.6.6. 6ucures1i,1990;

/95/.0prescu l. si colectiv. - Lontrolul, comende ?i i-eglei-ee V3si3dilelos 
tehnologice 3le psoceselos metâi-gice, l_it. 0.6.6. 
6ucuse?ti, 1996;

/96/.^eisner,6.si colectiv - VV36smedsh3ndlung 2U( 6^ielung eines optimelen 
Ikl6-6ffektes in niedsjg legieiten Lt3ehlen.9- 
lNl6M3liON3l6 lVlet3llogs3phie-
l3g ung,.l-soden.1994,

/97/. 6otoceenu diedie
/98/. (colectiv)

- fîefei'et ns.3, i-tunedoel-e, 1996;
- Oonducel"63 procesului de încâlcire 3 lingourilor de 
ojel in cuptoere edânci din l_VL pe t)323 gelului 
pilot, nr.1126/1994, inov3tie;

/99/.
/100/.6urger,d. Louri63u,6.
Oomdernous, l^/I
/101/. vimow.l. s> colectiv

- L3t3logul" Vi3log" 3l firmei 6ueh!er
- I0erm3l l^lethods of Oli 6ecover^ , 6dition 
leclinip. 63ris,1987;
- Oteluri neturele 3li3ts cu mengen, pentru 
construcții metelice, lehnologii neconvensionele în 
preiucr3re3 metelelor, p3g.571-676,Iimi?03r3, 
1971.

/102/.lMel63, I.,6udeu,V. - Studiul met3lelor, lndrepter tehnic, Iimi?03r3, 6d. 
6ecl3, 1987;

/103/Lchumenn, l-1. - lVlel3llogr3phie, Verleg, t_eip^ig, 1989;

/104/.0ngureenu,0. ,ionel,l.
/105/.6otoceenu fisdie

- Arderea si polueree mediului, l_it. l.6.1.,1994;
- Oercetâri privind influente modului de ese^ere e 
lingourilor în cuptorul edânc cu flecârâ întoersâ, 
Iermotehnice 97 (trimise spre publicare),6re?ov;

/106/.6in3ivson,6.k. - Ihe method of weighted residuels end verietionel 
principles, Academic 6res8, l^ew Vork, 1972 ;
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/107/.l-tuednes,l<>l. - Itie finite element meMod for" engineesing. ^olm 
Wilev snct Sons, t4ew Volk, 1975 ;

/108/.0l3siu,V.,6^3ti3NU,0. lVlocjsi3i"6 numssicâ cu elemente finite, 
^ct.Ie^nicä, Sucu^esti, 1986 ;

/109/.L3s3dogcj3N,O..
6^âti3NU,0.
/110/.v0sv^.^

- ^etocte cte celcul. /^N3li^3 numesicä.^^^^6 
ni".6/1988 ;

k^inite-element metfioct in 8ps63ct8fiest, 
Ooput.l^fivsics.vol.6,m.2.p3g.198-201,03/^, 1992 ;

/111/.^3gl6^,^l. - 3ps63ctsfreet 8olution of p3sti3l ctjff6r"6n1i3l 
equ3tion l^^^.Ii"3N8^ctuc.voi.^/30,nl".3, p3g.13O- 
134,03/^,1987 ;

/112/.6ocjUN0V,3.l<.,^63d6N 
l<j,v.8.
/113/.l^3csi,V.?i colectiv

- 3i8teme öe c3lcu! cu ctifei-ente finite, ^.letmicä, 
Sucu^e^ti, 1977 ;
- Is3N8feml cte câlctu^â.conctuctie tei-micâ. l-itog^fie 
Ol.lesi, 1993 ,

/114/^30.^.0. - I>pic3l 3pplic3tion8 of mici^ocomputes 8pse3ct- 
8tieet8 to slectticel engineei^ing pi"oblem8, 
i^^^,Is3N8.kcjuc.,vol.e/27,ns.4,p3g.237- 
242,03/^,1984 i

/115/.0ol"en,k.l_. - 0om s)ut3li0N3l tecfiniqu68 in 10e coui"8 on electto- 
M3gnetism, l^^^,li"3ns.^ctoc.ni".^-32,n^2 1988 '

/116/.

/^.6.
/117/.Ltie?3,l.?i colectiv

- lVletellovedenie i te^mice8l<3j3 0dr"3t)0tl<3 8<3li, 
lom.l-ll, lVloscov3, 1983'

- Alegere ?i otilii3!"63 s3îi0N3iâ 3 otelusiloi", 
^cl.Ie^nicâ, 6ucui"s?ti, 1984"

/118/.0ot3N, l^. - 8wdiol met3leloi". ^ct.vicj3c1icâ ?i ^ect3gogicâ, 
Socotii, 2983'

/119/. 03^i?, I. - ligamente tomice, ^ct-^3cl3, Iimi?0353 1982'
/120/.68M, - I^el3lu^ie fiiicä, ^c1.0i63c1ic3 ?i ^ect3gogjc3, 

Locuiești, 1981,
/121/Wsinbösg, - lools 3Nd tectiniques in p^8ic3l metâsgv, vol.l, ll, 

flew Volk, 1970"
/122/.vsâg3N, I. - Isfinol0gj3 ctefosmäsiloi" pl38tice, ^.Viö3cticä ?i 

f>ecl3gogic3, 6ncu^e?1i, 1976;
/123/.I-Iâlâsâscu, 0. ?i 
colecliv 
/124/ 
/125/^3socmscki,I_.IVI.

- lndl"6pt3l" cie met3losgie, ^ct.Ietinicä, öucm6?1i, 
1988;
- Ocilegei^e cte 3I/^3-mi.
- l.3min3l^63 otelului, ^ct lelinicä, 1951;
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II

^^l_i^^i lWivi^io^ e^i ^ii^ii^
O^!^I^I^^Il_O^ I^s^IVIIO^ I_I^I^^^ ?I s^I_IKII/^

0uov3?t6s-63 moöului ö6 luSs-u SU M6toö3 0UM60S3 SU siemens Mite 86 

I0S3ö563^3 Î0 8tl-3t6gi3 öS ö6^VOlt356 i08tituti003l3, fjjoö 0 M6toöä moö65513 ö6 

3pl-6Li6s-6 3 Sämpuölos- t65MIS6 ?i Söl3s- öS t608ÎU0Î Io iotSooi-ul SS^puolor-.

^3li^3 0UM65ÎS3 3 S3MPU5il05 t6s-MIS6 8-3 ö6^volt3t Io moö ioö6p60ö6I7t ,ö35 

"U 6XSlU8ÎV Io öouä öi56Stii pöoeip3l6: 3)M6tOö3 öif6560t6l0s- fioit6 ?i d) M6tOö3 

6l6M60t6los-fioit6.

!Vl6tQö3 ölfS^S^telOs- fioit6 (IVIlO^)eO0S6PUt3 8ud f0s-M3 S3lSUlului öS M303 Î0S3 

öi0 Vl'SMSS lui ^ul6k-,fOlO86?t6 S3 PU0St ös pl6S3s-6 moöslul öif6s-60ti3l 3> f60OM60Ului 

303ll^3t PS S376 li ts-308f0s-M3 3POÎ Mts--U0Ul 0UM65ÎS, Utili^30ö pl"0S6ö6Ul öS 

3p5OXiM3s-6 PU0Stif0s-M3 3 V3s-Î3dil6lO5 öS S3MP. 2-3 SS08t3t3t 63 1^08^63 6Î PS 

öOM6oii SU contumö 83U 8ups-3f6t6 eu^ös i^t^SöuSS O 8606 öS öifiSultäti ?i 3ttifiSii öS 

S3leul. /^P35 öS 386M6063 0UM6s-O386 p50dl6M6 öS 8t3dilit3t6 ös SO^VSs'gS^tâ 3 

8OlutillOl', f3pt SS ÎMPUI76 öStSk-M 1173^63 SOI7öitÜlOs' 8p6SlfiS6, PSI7tM fiSS356 S>383 öS 

Problems ,ö6 3p3öti6 ^PSStiv öS 6Vit3s-6 3 los-.

IVl6tOö3 SlSMSotSlOl- fioitS (lVI^s^) fol086?l6 S3 PU0St öS pl6S356 UI7 MOösl 

il7t6gs-3i 3> f6!7OM60Ului 3!73>H3t. >^S68t MOösl PO3t6 fj 0öti0Ut Î0 Mvö öls-SSt pöl7 

esleul, 83U P03t6 fj ösöV3t öio moöslul öif6560ti3l SOl-68PU5H3tOs- SU 3jut0s-ul 

S3leul3t0s-u!ui V3ö3tiO03l 83U 3l MStoösi s-S^iöuuölos- pooö653t6 ^106^107^. Zps-6 

ö6O86dis-6 öS M6t0ö3 öif6l-60t6l05 fioitS, 3S638t3 MStoöä 86 d3?63?3 P6 3ps-0xim3563 

>OS3l3 P6 pochuoi 83U 8uööom6oü 3 V3ö3öil6>0k' ö6 S3MP. O3toöt3 folO8iöi uoui 

moö6> io^g^l , S3 ö3?3 ö6 PI6S3I-6 3 U0Os- 86tuö ö6 fuoStii S0l7ti0U6, P6 pottiuoi, 

M6t0ö8 6l6M6!7t6l0s- fjoit6 ou M3Î 68t6 SO0öiti003tä ö6 6XÎ8t60t3 U06I 56t6>6 

s-6St30gU>356. Ou 3jut0s-ul 6U 86 POt öl8Ss-6ti^3 SOs-PUö g6OM6töS6 ö6 OöS6 f0s-M3, SU 

fs-ootiSl-Z 56StiIioi6 83U SUl-öilioi6 (108^109^110).

Io M3joöt3t63 täölOs- ö6^volt3t6, ö3tSs-jtä p65fOk'M30t6l0I' 83>6 ööiS3t6 86 

Utill263?3 3S63813 M6toö3 3ps-O3p6 S3 0 M6tvö3 8t30ö3s-ö ö6 303>î^â ?! p50I6St356. 

IVl3i MUlt ö6S3t 3t3t P00 PO8Ît)iIit3t63 ö6 3 ö6t6l-MI03 öi8tööutÜ 8p3tÎ3l6 3>6 

p353M6t5ilOs- 8tuöi3ti Î0 öjf6s-jt6 SSs-PUö, PI"6SUM ?! V303tÎ3 3S68tOs-3 Î0 tlMP, 
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^^613^63 num6cieâ eu 6l6M6nt6 finite eOntcidui6 l3 fv5M3c63 unui NOU mocl cie 

gâncli^ 3 3N3li?si ingin6c6^ti.

^l-Og53MU< 3t3di>6^t6 nu NUM3Î O f0s-mul3563 pcOdl6M6i cl6 initl6s-6, cl3s- 83 yi 

3Ntieip6?6 O 3NUMÎt3 el383 cl6 8O>Utij, s-68p6Ltiv 83 LONclueâ >3 O iNt6I-pc6t3k-6 

3ct6OV3t3 3 56^UIt3t6>Oc NUM6N66 OdtîNUtS.

^6Nt5U 36638t3 86 P^LUcg U5M3tO31-6>6 6t3p6:

0 8t3t)ilik'63 OONöitiÜOs- >3 limitâ^

» 8t3diIil-63 M0^6iuiui 3N3litie!

» f0cMUl3563 V3N3tiON3i3I

» 8t3dî!js-63 6>6M6Nt6lOl- NOcl3l6^

» 8t3diÜ563 MOcl6luIui NUM6N6 OU 6<6M6Nt6 finit^

» eONelu^ii.

3)8t3biIil-63 OONciitjjlOs >3 limitâ p6Nt5U un LOs-p 8O>icl tc6t)ui6 fâOUtâ 3vâncl în V6cl6c6 

eâ 3O68t63 POt fi:

1. cl6 tipul l, 83U LOnclitii Vinetil6t;

2. cl6 tipul 2, 83U eOnclitii ^I6UM3NN;

3. cl6 tipul 3, 83U evnclitii 03uel^, ?i

4. cl6 tipul 4 ,83u OOnclitii cl6 int6cf3tâ.

V3t6l6 fi^ie6 63^6 t56dui68O OUNO8OUt6 8UNt. cl6N8it3t63, eâlclu53 8p6eifieâ ^i 

OONclUOtivit3t63 t6s-MiO3 3 M3t6N3lului, P^OUM OO6fjOi6NtÜ cl6 t53N8f65 cl6 O3lclU53 

clint56 8i8t6MuI t6s-miO ^i M6ciiul 3mdi3Nt în O3^ul unOs- OOnclitii 13 limitâ cl6 tip 03UO^. 

V3O3 3O68t6 pcOPN6tâti 3U V3>ON OON8t3Nt6, incjjf656nt cl6 V3N3ti3 t6mp653tuni, 3tunei 

eâmpul t6cmie 3N3li^3t 68t6 Iini3N H)3Oâ 3O68t6 pf-OPN6tâti 3U V3lON cl6p6ncl6nt6 cl6 

V3N3ti3 t6MP653tUNi, 3tUNOi O3Mpul t6cmiO 3N3Ü^3t 68t6 N6ÜNI3N

In O3clcul 3O68t6i 6t3p6 68t6 N6O683c 83 86 8t3t)Ü638O3 3O68t6 O353Ot6N8tiOi 

p6Nt5U O 3NUMitâ el383 cl6 M3t6N3l6 (cl6 6X6Mplu, M3t65i3l6 c6fk"3Ot3s-6) ?i 8â 86 

OON8icl6s-6 OOnclitiil6 cl6 Iimit3 8p6OifiO6.

d)M0cl6lul 3N3litiO.

0ON8icl6s-âncl O3XUI g6N6l-3> cl6 tc3N8f6s- cl6 eâlcluf-â pnn OOncluOti6, Înt5-un 

M6ciiu N6OMOZ6N ?i N6i^ots-Op, OON8t3tâm eâ M6cliul !-68p6etiv pO3t6 fi fâeut clin 

legiuni eu M3t6N3>6 clif6Nt6, i3c M3t6N3l6lOI- POt fi eON8icl6I"3t6 3vâncl ps-OPN6tâti e6 

86 p^Op3gâ clif6Nt în clil"6etii clif6nt6. ^6ntcu Îne6put tc6dui6 8â eON8icl6câm e3 M6cliul 

68t6 Iini35, cl6ei eO6fiei6ntul eOnclueti6i t65mie6 68t6 eon8t3nt.

BUPT



VIII

IVIocl6luI 3N3ÜtlO pontau 3068t es? g6N6s-3l, eu IU31-63 în 0ON8icl6s-3tÎ6 3 

f6NOM6N6l()1- tf-3N^jtONi ,68t6 ^3t cj6 60U3tÎ3 fuNdl3M6Nt3l3.

<77' <7 <77' <7 <77' <77^
<)/ E E <)V <^ <^ <^'

OU Ui-mât()3i-6l6 oonclitii initi3l6 ?i >3 limitâ:

^o, t < 0 (2)

I - g (x.v,^), V IVI (x,^^) S 8i (3)

<77' <77' <77'
/05^/?^ -I- ^- </ - O,V^VS (4)

<7v <^ <7?

I7lot3tiil6 utili^3t6 8unt Us-M3tO31-6l6: 1(x,^,?) - funot,3 cl6 t6mp6k'3tui-3:

- 0OMpON6Nt6l6 ooncluotivitâtii t6s-mi06 P6 06l6 ti-6i clii-60tii: x,y,^ : <7 - ^6N8it3t63 

M3t6N3lului: Op.oâlclu^ 8p60ÎfÎ03 3 M3t6N3lului; - ^I8tnduti3 initi3lâ 3 t6171p6l"3tuni 

în clom6niul cis 3N3>i^3 I g(x,^,?) - cll8tnduti3 8p3ti3>3 3 t6MP61-3tUNI P6 86gM6Ntul cle 

ff-Ok^llSI-Z; q - fluxul 161-MiO pk°6^6(lt Î(1 3068t 869M61^,t; « - OO6fioi6kltuI c>6 ts-3118f61- cl6 

oâlclui-Z Îk-its6 I7i6cliul fluici M6cliul 8Oliö

îk^I ^OH3 8tl-3tului limitâ Zn I I« - t6MP61-3tUs-3 fluiclului 031-6 8p3lâ 8UP«-3f3t3,- 

Qo - t6s-M6k^Ul 031-6 ti«^6 863M3 cl6 8U1-83 cl6 OZIclUs-Z: - 0OMPO(163t6l6

V6s-801-ului 1^O5(713l6i >3 8Ups-3f3t3 cl6 8ol^il7ld cl6 oâlclus-3, P6 ^Î1-6ctiil6 x,^,^.

lVlocl6luI 31^3litio (1) - (5) nu PO3t6 fi folO8it în 30638t3 fO1-sI13 clif61-6Nti3>3, 6, 

t56dui6 tl'3N8fO5M3t înts--un MOcl6l int6g53l, 3ci60V3t ci0M6NÎului cl6 3N3li^3 0ON8Î^61-3t. 

Il-3N8fO1'M3I'63 86 PO3t6 f306 utili^âncl 1716tOcl3 V3N3tÎON3lâ 83U M6tvcl3 ^icluuNlOI- 

PONcl653t6.

0)f01-MUl3>-63 V3N3tiON3l3.

^6Nts-U 30638t3 68t6 N606831- 83 86 0ON8icl6s-6 o V3N3tÎ6 infinit6^ÎM3l3 vittU3lâ 

3 t6171p6k-3tuni, <77', cl6 13 8t31-63 cl6 60tlilidl-U t6s-M!0, 38tf6l 03:

. ^57' 5 <7 <77' <7 (77' <7 (7/'
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är

^'7' ^7' c>v
—.//--^^ 7'«M7.c/X^ 0 (6)

V35j3ti3 cis t6MP653tU53 86 3I696 38tf6< 15103t OO5l6it,3 (3) 83 f,6 563Ü23tä Î0 

8t53tul limitä.

Vo5 t56dui 563>j^3t6 Î0 0O5ltÎ5IU356 8!MplifiO35i 0O568PU5H3t0356 ou 0356 86 VO5 

6f60tU3 t535!8fO5M35i p65lt5U 3 563Ü^3 Î51 fj^3> i5lt6953>3 66 VOluM.

V3 t56dui 83 86 O6ti513 Î5I fÎ513l O fO5MU>356 M3t6M3tlO3 60^liV3l65lt3 LU 

fO5MU>3563 35I3litlO3 (1) - (5), ?> 0356 83 83tÎ8f303 O05l6itÎ3 66 8t3tÎO5I35Ît3t6 III 

60M65UUi 66 35I3Ü^3.

>51 fl'5!3l, VO5 t56dui 8tu6Î3t6 03^U5Ü6 0356 86 !5it3!5!680 06l M3Î f560V65lt Î51 

p530tl03 MO66I35Ü, 351UM6:

» 56gim t65MI0 8t3tio5135 di M66ÎU fZ53 8U586 Î5lt655>6 66 oäl6u53!

» 56glM t65Mi0 8t3ti05I35, M66iu i^0t50p , fZ53 8U586 I5ll6M6 66 03>6u53;

» 56ZÎM 165MÎ0 8t3tiO5I35, M6ctiul i^0t5OP OMOZ65I, fZ53 8U586 I5lt655I6 66 03l6U53 

OO5l6itii 13 limitä 66 tip Vi5io^l6t.

6) 6>6M6Nt6 fmit6 sio63<6.

Î5I mo6 Odiy5iuit, 6l6M65lt6>6 fl5lit6 86 66fl5>680 Î5I 036m! p5O068u!ui 66 

6>8056tH356, U5l66 3P35 03 56^Ult3l 3l 6680OMPU5I65H U5IUI 6OM6l^iu 66 35I3iH3 Î51 M3I 

mult6 8u66OM65Ili 0OMP3tidil6 di eu I5lt65iO5 6Î8jU5IOt. 0O5I6XÎU5I63 3068tO5 8ud6om65lii 

86 f306 P5Î51 Î5lt65M66iu! 5IO6U5ÜO5, 0356 5IU 8U5lt 3>tO6V3 6603t PU5l0t6 

86l60t3t6 Î5I 6OM65IÎUI 0051816653t >3 0356 86 8p60jsj03 V35I36Ü6I6 8tu6Î3t6 83U 

665IV3t6 3>6 3068tO53.

<5l 86518 96516531, 6>6M65ltuI fÎ5lit 3P356 03 U51 M066> 66 3P50XÎM356 0U 

p5OP5Î6t3tî fi^i06, 96OM6t5iO6 su^0tiO5l3>6. VÎ51 PU510t 66 V66656 96OM6t5I0, 

6l6M65ltu1 fi5llt 56P5O6U06 I5>t5-O fO5M3 i663Ü^3t3 P35tî 6Î5lt5-U5I 005p 563l 8UPU8 

35!3Ü^6i. 356 VviUM d« ' 26 POt 313^6 P5OP5i6t3ti fjH06 OUM 8U5lt 665I8Ît3t63,

V3800^it3t63, 6>38ti0it3t63, 005l6u0tivit3t63 t65MÎ03, 6t0. Î5I fU510tÎ6 66 80OpuI U5M35lt. 

0Î5I PU5I0t 66 V66656 fU5I0tÎO5I3i, 6>6M65ltu! fÎ5lît 3P5OXÎM63-3 U513 83U M3Î MUlt6 
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V35i3t)i>6 3>6 problemei Î51 8p3ti0> O00p3t cl6 P35t63 005p0i0i 5631 P6 0356 0 

M0cj6>63^3.

^>6M65lt6>6 f>5lit6 5lOci3l6 0O518tit0i6 06>6 M3Î >35g fOlO8it6 tip05i ct6 6>6M65lt6 

fl5lit6 56p56^i5lt3 cji5l p0510t c!6 V6ci656 1810510 fÜO510l p5i00ip3> cis 6VO>0ti6 ^i 

cj6^VO>t356 3> 3068t6i MStO^S 510M65i06. ^>6 30 P50p5i6t3t63 03 POt 56p56^65lt3 

V303ti3 0510i 03MP 03560356 fOlO8Î5icj Î5l MOci 6X0i03iv.

L) 051 86t cj6 V3l05I 5I0ci3l6 3<6 f05I0ti6i c!6 3p5OXiM3t, 830 3>6 f05I0tÎ6I ci65ÎV3t6l6 

83l6 P3513 >3 051 3510Mit 05^151!

d)05> 86t ci6 f05iotü c!6 fO5M3 38O0Î316 fÎ60350I tip c!6 6>6M65lt fj5lit Î51 P35t6. 

00 3it6 00Vi5lt6, 8t500t053 510^313 3 3068t05 6>6M65lt6 68t6 ci6t65MÎ03t3 Î51 6>6M65lt 

f05l0tiO5!3i, 510t3t 00 -r".

s i (5/ 2 ? â 7
2

7«)^3 (7)

Î51 3068t6 56>3tÜ 86 ci6fi5I680 5N3t5i06>6 516068356 3^05(^3511 p50d!6M6Î, 

00518icl6535ici 03, ciOM65IÎ0l (^6 35I3Ü^3 V, 00 f5O5lti656>6 83>6 87, 8q ?! 2« 68t6 

c1i8056tH3t Î5lt5-05I 510M35 ci6 6>6M65lt6 fl5iit6.

0351^ 86 OdtÎ516 8Î3t6M0i cj6 6003tli fÎ513> ,3068t3 86 56^0>V3 3V35I(^0-36 Î51 

V6cl656 0O5iciitlil6 c!6 ümitä IMP086.

f)p50g53M0! cl6 03I00! "HKK/UO -

^8t6 051 P5OZ53M 6>3t)053t dl6 0O>60tiV0l cj6 06506t356 ci6 >3 I? 800056?tl .^1 

68t6 ci63tl513t ci6t65M 1513511 c1i3t5id0ti6i (^6 t6MP653t05Î Î5I OO5P05Î 8Olici6 OM0Z6516 

516OMOg6516, I^Ot5OP6 516l?Ot5OP6, Î51 56ZÎM 8t3tlO5I35 330 t535HÎtO5Î0, Î51 M6ctÜ 00 830 

fZ53 80583 Î5lt65513 cj6 03icj053. VÎ51 03t6 005IO80, p50g53M0> 68t6 38tf6< 0O5106p0t 15103t 

86 pot 1MP>6M65lt3 005iciitji >3 limitâ c!6 tip Vi5io^li6t, s^60M35I51 yi 0300^. ^50g53M0> 

P5O0680I ci6 3P50XIM356 3> O5iO350i 03MP c!6 V35i3t)Ü6. >51 03^0> ci6 f3t3 68t6 VO5t)3 

cj68p56 00 03MP t65MiO. v60i, 805lt6M i5lt65683ti Î5I 3fi3563 t6MP653t05ÜO5 510^316.

!^65lt50 3lt6 tip05i Ct6 6<6M60t6 fi5lit6 00M 305lt ci6 6X6MP>0 06>6 tlit)5ici6 ^i Mixt6, 

30633t3 3t500t053 510ci3i3 c>6Vi5i6 i5180fioi65lt3.
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?5Og53MU! O8tO 503Ü^3diI LÜN PUNOt clO VOdtO5O p530ti0, ctOO35OOO IN 30tivit3t03 

eu 8tuciontii O3ci5ui ^iöootio p50^int3 3068t 8i8tom cio olomonto. Zs P5onnt3 

olomontoio finito UNi^iMON8iON3iO, dicjiM6N8iON3>6 ^i t5ic1iM0N8iON3i0, 

0X0MPÜfi03Nc!u-80 g53fio 3008t0 olomonto.^111^.

^8t6 IMPO5t3Nt 83 86 utiln6^6 ^i olo55iontolo t5iungfliu>35o 0356 68t6 06> M3i 

simplu, cl35 ^i 06> M3i f500V0Nt 6>6M6Nt utili^3t IN 3N3Ü^3 O3MPU5ÜO5 to5mioo.

Oo^i olomontoio fjnit6 8UNt P>3N6 OiO fÜNdl O353OtO5H3tO NUM3i djo 

0O05d!ON3t0l0 X ?i ,t56t)Ui6 83 8Ut)Iini0M 03, IN 5O3Üt3tO 6>6 5OP5O^iNt3 OlOMONtO 

fi^ioo tncjjM6N8iON3>6.

6)MO^6iu! NUM65iO OU 6>6M6Nt6 finit6

v0NV3503 moroiului NUM05i0 86 f306 POMinö cio >3 O 3numit3 OXP5O8iO 3 unui 

OONtiNO OlOMONtO finit6 t5iuNgt^iul35O HOP353M0tN00.

/X008t P5OI53M p5O^iNt3 diO^3V3Nt3^ui 03 68t6 503Ü?3t IN , dliN 3068t

MOtiv fiinc! mult M3i inc!i03t UN 3it P5OZ53M M3i oompotitiv.

8) 3pIi03tij NUM6N06.

03 3PÜ03tii NUM6N06, t5ot)uio 83 utili^om IN VOciO5O3 mocio5ni^35ii P50g53moi 

cj6 Invâtâmânt în pnmu! 53N(f c!6t65MiN3563 c!i8tnduti6i t6Mp653tuni In P656tii ^i 

i^O<3ti3 OONcjUOt6>O5 t65MiO6. O 3<t3 3PÜ03ti6 N6068353 o 56p56^intä cj6t65min3563 

t6MP6t35UNi In int6NO5Ul Hcj3N6i 3g56g3t6lO5 I65mio6, 30Ol0 unc^6 8ot^imdui ci6 

03^U53 86 563Ü^63^3 PNN 00Nc1U0ti6.

^N3Ü?3Nö pnmul tip c!6 3pIi03tii 0ON8i^653M 03 t56dui6 3VUt In V6^656 

6XI8t6Nt3 3 06> PUtiN t56i 8t53tUN ^1 3NUM6' 0 i^0>3ti6 0OMP30t3, fO5M3t3 (fiNt5-UN 

8iNgU5 8t53t (f6 t)3^3 ^i UN 8t53t p5Ot60tO5, O i^O>3ti6 0OMP30t3 fO5M3t3 LÜN ctOU3 

8t53tU5i cl6 M3t6N3> j^0l3Nt ?i UN 8t53t p5vt60t05 ?i H0>3ti3 6Xt6NO353, ct6 cjif6Nt6 

0ON8i8t6Nt6.

I^50i60tuI c!6 initi656 In utüi?3563 3N3Ü26i NUM6N06 ou 6>6M6Nt6 finito >3 

c!otO5MiN35O3 O3MPU5ÜO5 to^mioo üni35O ?i N0iini350 O8tO 5O3li8t otli35 ct3oä 3pIi03ti0 

0350 80 5OfO53 >3 ctotO5MiN35O3 3OO8tO5 03MPUN In intON05u! ÜNgOU5iIv5 Inoäl^ito In 

OUptO35O 3cj3N0i 08t0 M3i 00MpIi03t3. Ouptv35olo 3ctänoi 8UNt iN8t3l3tii OOMpIoxo 

fOlO8ito In oootiilo l3MiN0350lO5 öOg5O8iO5O tip dluming PONt5U InoäI^i5O3 Iing0U5ilO5 clo 

otol.
/^0038t3 INO3<^i5O 350 <^50pt 80OP unifO5mi^3563 oämpului tO5mio ciin IingOU5i, 

Inointo cio iNt5O^UOO5O3 IO5 In P5OOO8UI P5O>UO535Ü totinologioo. OuNO3^tO5O3 

BUPT



XU

6âmpu>ui t65MÎ6 356 cjsei impü63tii p536ti66 fO35t6 impO5t35it6 ,3tät dm pu5>6t cts 

V6d656 t6^5iO>Ogi6 63t 66O5iomi6.

IV>0d6>3563 51UM65I63 6u 6>6M65it6 finite 3 câmpului termic di5it5-u5i lingou 68t6 

L6V3 M3Î 6OMP>6X3 d3tO5Îtâ t535I8f65U>ui c>6 63>du53 P5Î5I 53dÎ3tl6 6356 356 >O6 c>6 >3 

g3^6>6 fÎ65di5lti dm 6UptO5 >3 8UP53f3t3 lingoului.

<51 3668t 63^ 86 t535I3f05M3 6O5lditÎ3 d6 limitâ dÎ51 mod6>u! 3513li1Î6 d6 t)3^3 38tf6>

63 63 83 PO3t3 p65MÎt6 3PÜ63563 >6giî Iui Ht6f35>- 8O>t^M35l5l.0O6fi6i65ltU> d6 t53518f65 

d6 63>dU53 356 36UM O 6OMPO5I65lt3 d3tO53tâ 6O51V66tÎ6Î U513 53dÎ3tÎ6Î, 3^3 6UM

68t6 51666835 83 86 6O518id656 Î5I 56>3tii>6 6356 VO5 Î5lt53 Î51 3>gO5ÎtMUl d6 63>6U>.

051 5Ol IMPO5t35lt Î5I U5lifO5M 1^3563 63MPU>UÎ t65MÎ6 ÎI 356 MOdu! d6 3MP>38356 

3> IÎ51gOUluj Î51 6UptO5.

1!^

^8t6 U51 P5OZ53M 6356 6OMdÎ5!l 63>6u!u> t3d6>35 (p6 t)3^3 U51O5 fO5MU>6) 6U 

563>j^3563 U51O5 g53f>66 6U 3jutO5U> d3t6>O5 di5I t3d6>. /^66813 3 f08t P5OZ53MU> Utî!î^3t 

>3 63>6UluI 63MPU>UÎ t65MI6 Î5l IÎ51gOU.

IVIOV

k^568UPU516M 63 f3t3 8t35lg3 3 IÎ5lgOU>ui 8UPU8 P5O668U>UÎ t535!HtO5ÎU cj6 

t53518f65 cl6 63>^U53 356 t6MP653tU53 6O5I8t35!t3 cl6 b^O, >35 663 cl563ptâ dl6 30 0(3. 

Î5l 3668t f6l 86 8iMpIlfi63 p5Ot)l6M3, 6O5l8icl6535lcI P536ti6 63 13 66>6 ci0U3 f6t6 I3t653>6 

3i6 Ü5lgOUlui 8tucli3t, t6MP653tU53 68t6 6O5I8t35lt3. s^568UPU5l6M, cl6 386M65I63, 63 

t6MP653tU53 IÎ5IgOUlui Î5l MOM65ltU> Î5>iti3l 68t62000. împâttim P6 g5O8IM6 IMgOUl 

8tucj>3t Î5l 6 6>6M65lt6. 0563M Î5l WO5cI U5l t3t)6> 6U t56Î IÎ5lii ^666 60>O35I6. ^5IM6>6 

ciouâ Ü5lil 3>6 t3d6lului >6 VOM folO8Î p65lt5U M6MO53563 3 âoi P3?i â6 63>6U> 8U6668ÎV, 

Î35 60>O35!3 3 t56Î3 âO35 p65!t5U 5IUM353563 P3^Î>O5 <^6 63>6U>. >5l P5ÎM6>6 clOU3 IÎ5lij Î5i 

6OiO35l3 3 clOU3 86 Î5I865Î6 t6MP653tU53 6O5!8t35lt3 3 t6t6Î >3t653>6 clÎO 8t35!g3, Î35 Î5, 

UItîM3 6OIO35I3 t6MP653tU53 6O568PU5H3tO356 f6t6Î >3t653l6 cIÎ5l â563pt3.

VUP3 6UM 86 ?tÎ6, IÎ5IÎÎI6 U5IUÎ t3t)6> 8U5lt îci65,tifÎ63t6 cl6 8U8 Î5l jv8 6U 51UM656>6 

1,2,3...,135 6Ol035I6>6, d6 >3 8t351g3 >3 <^563pt3 6U Iît656 ^,8,L....^8tf6> 6>6M65ltU> fÎ5Ut 

d6 >3 I5it65866ti3 >151161 2 6U 6O>O3513 3 68t6 îd65ltifÎ63t P5Î5I 03.

» >51 638Ut6>6 01 V1, ...!1 36 Î51865Î6 V3>03563 i5!itÎ3>3 3 t6MP653tU5ÎÎ dÎ5l PU516t6>6 

51Od3>6 6O568PU5H3tO356 !Î51gOu!ui.
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» presupunând câ are loc relatis l/po -2 (ceea ce simplificâ relația de calcul) se 

trece >3 calculul temperaturilor punctelor nodale clin pasul de timp urmâtor. 

Relațiile sunt urmâtoarele:

02-(61 -»-01)/2,

02 - (01-t-61)/2, 62-(O1-»-P1); P2 - (61-i-l^1)'

62-(p1^-pl1)- p>2-((-1 *l1)- l2-(pl1-»-d1).

pentru 3 inser3 3cest formule în tabel se plasea^â cursorul pe po?i^ia 

corespunzătoare (de exemplu elementul 02), se selectează ctin meniul ladle 

opsiunea pormuia. .. /^ici, în caseta ctin stânga sus (pormula) se zterge, eventual 

formula precedentâ (8Ol^...) zi se înscrie imediat dupâ semnul d egalitate formula 

dorita, In acest ca? - (61 01-/2.

- pentru 3 3§igur3 calculul pasului urmâtor de timp se revine In prima linie 3 

tabelului zi pentru coloanele 01, 01,...l1, se zterg mai întâi valorile anterioare zi 

se trece câte o formula care sâ asigure egalitatea cu valorile din coloanele 

corespunzătoare din linia a doua, prin urmare vom avea: 01 - 02, 01 - O2,... 

l1 -l2.

« 8e revine în linia a doua zi pentru elementele 02, 02, ...i2, se zterg rezultatele 

obsinute anterior (fârâ a zterge formula de calcul) zi în locul lor se trece 

temperatura inițiala a punctului nodal corespunzător (în ca?ul de fatâ 20^0). 

Ultimele doua etape asigura calculul succesiv al pazilor de timp.

« pentru a 3§igur3 numârarea pazilor de timp, în linia a treia a tabelului se 

introduce mai întâi valoarea O, apoi formula 63 - 63-1-1 (ztergându-se O 

introdus initial).

>n acest moment tabelul este pregâtit pentru calculul temperaturilor în regim 

tranzitoriu în diversele punte ale lingoului utilizând lVIOP.

ladelul lll.1

pasul i 60 49.14 40.7 32 27 28.99 25.71 26.65 27.58 30

pasul i-^1 60 50.35 40.7 34.85 28.99 27.82 26.65 28.33 30

pasul 10

pentru a calcula pasul urmâtor de timp se marcbea?â ca bloc întregul tabel 

(din Geniul Isb/e se sslectearâ opțiunea §e/scf îsb/s) dupâ care apâsâiid butonul
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XIV- 
clin dreapta si maus-ului se activealâ un meniu clin care se selectealâ opsiunea 

L>/)c/âte ^/e/cl. Aceasta are ca efect efectuarea tuturor calculelor clin Iadei, cle sus în 

jos. Reluând succesiv aceastâ etapâ se pot calcula temperaturile clin cadrul 

iingoului ia clivose intervale cle timp.

Le odsine pentru clei pa?i cle timp succesivi, solusia prezentata în figura 

llt.l.^ici se pre^intâ pe aceiași grafic distridutia temperaturii pe lahmes lingoului ia 

pasul 9 ?i respectiv 10 cie timp.

—......... ! -1.... .................................. >

5 § 7 6

Centru realizarea graficului se folosește opțiunea speciaiâ cle grafica a 

programului Word. Astfel, cursorul fiincl plasai In tadelul realizat se marcdea^â mai 

întâi primele clouâ linii (ținând apâsat dutonul stâng ai maus-ului ?i cleplasânclu-l clin 

colbul clin stânga sus pânâ In politia >12) se selectează apoi clin dara cle 

accesorii (loo/Ls/) dutonul V/-srl. Aceasta conduce ia activarea modulului 

Mcwsott S/'s/)/) pentru realizarea de grafice, vin meniul 6s//e^ se selectează 

opțiunea /.//re, pentru a od^ine un grafic compus din linii, ln continuare se poate 

selecta tipul de linie utilizat

Centru a dispune In calcule de criteriul Courier acesta este determinat de 

politia 33,foiosindu-se valorile V3 ce reprelintâ diviziunea spatului din ^3 

reprezentând pasul de timp ?i din t-13 care reprelintâ coeficientul de difuiivitate a 

materialului Succesiunea operațiilor va fi:

d3 - l-l3/v3 I-3/V3

Aceasta adordare mai generala, ne permite pa lângâ gasirea rezultatelor 

anterioare ?i simularea carurilor In care pasul de timp ?i cel de spasiu au astfel de 

valori încât nu este respectai criteriul de stadiiitatel/^o > 2.
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XV
86 considera primii doi P3?i de timp pentru /Xt - 0,058, prezentași în tabelul 

lll.2.

ladelullll.2.
pasul i 60 20 20 20 20 20 20 20 80
pasul

H1

62 22.572 22 22 22 22 22 23.143 82

pasul 1 Lx 2.001 L t 0.25 a 0.020226286 s-o 0.8143

în continuare, în tabelul lll.3 prezentam rezultatul dupâ 24 P3?i de timp:

ladelul lli.3
pasul l 62 52.2375 45.2226 33.2321 34.8272 31.3128 32.3325 29,9162 30
pasul

l>1

62 52.4348 45.5823 33.7527 35.3133 32.3436 32.7133 30.0916 30

pasul 24 Lx 0.021 L t 0.05 a 0.6286.10^ 0.3143

^e^ultatul odsinut era de așteptat întrucât condica de stabilitate este 

îndeplinitâ ,iar katâ de ca^ul precedent formulele utilitate au un grad mai mare de 

generalitate.

ladelul lll.4

pasul I 62 54.5232 43.2725 44.5343 42.433 37.2373 34.2772 32.2262 32

pasul

I-«-1

60 54.6425 49.5825 44.9383 40.8758 37.4405 34.585 32.1727 30

pasul 33 L x 2.221 L t 2.1 4 2.6286.12'' s-o 2.6286

pentru 3 verific modul de modificare 3 temperaturilor In punctele nodale; 

dscâ pornim de l3 dalele din tadelul lli.3 se modificâ pasul de timp ?i se continuâ 

calculele (de l3 solusia intermediară odsinutä). Codificarea pasului de timp se face 

38tfel încât condiție de stadilitate sâ nu mei fie îndeplinite, Dacâ iuâm pesul de timp 

0 1s rezultatele sunt cele din ladelul ill.4.Deoarece îndeplinirea condiției de 

stabilitate este relativ redusâ, se odservâ câ, dupâ parcurgerea câtorva pa?i câ se 

menține o soluție acceptabila. Aceasta este prezentata în fig.lil.2. Oontinuând pa?ii 

de caicul a?a cum se arata în tabelul lll.5, dupâ un timp soluția devine puternic 
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in8t3t)ilâ. 03icuiânct în continu356 ?i 3iti p3?i cie timp 86 p03t6 ot)86^v3 3cc6ntU3563 

in8t3di!itâtii f3pt c6 inctucâ 8imui3563 650N3lâ.

!nc6k'cânc1 8imul3l-j po^ninct de i3 o 3d3t656 M3i p^onunt3tâ f3tâ ct6 critesiul ci6 

8t3bilit3t6 86 0dtin6 0 in8l3tM3l6 3 80lusi6i ctupâ un numâr M3i mic ct6 P3?i cl6 

timp.

I3d6tu! !il.5

pssul

i

öü 51.7363 56.8554 42.6322 51.1463 35.2054 41.8368 31.2501 30

P3SU!

i-t-1

60 53.6342 45.9321 56.9034 35.8116 49.3943 31.0135 37.1191 30

pssu! 6^ L x 0.001 Lt 0.1 3 0,6236.10'^ l-o 0.6236

ssig.lll.2

OO^Ol_^ll

^Ioct6>3s63 numosicâ cu 6l6M6nt8 finito con8titui6 un iN8tsum6Nt M3tbm3tic 

fv3sts bficiont ct6 3N3iiiâ 3 câmpusjlos tbl^mico conctuctiv6. Ou 3jutvi-ul M6tocl6i 

ps626Nt3t6 86 pot s6â3 psog^me ct6 8imul356 3 câmpmiio^ t6l^mic6 c3I^6 P61^mi1 

Z6N6s3s63 UN6! Z3M6 V3N3t6 cj6 6XP6NM6Nt6 NUM6Nc6.

0itjli23563 Ps0gl-3M6!O^ (16 tip 8^6365^6^ 68t6 UN 8UP0s^t ÎN l-620lV3l"63 

ps0d!6M6i05 ctb conctuctib l6smicâ în s6gim t53nÂ1onu.
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XVIl
^^x^ II!

v^l.okri oo^p^^iiv^^x^kkiivik^i,^ ?, o^ e^i_Lui_

UK.19 ?I ^Iir.20

^vänd în venöse p3r3metrü stodW prin mäsurätori s-3 întocmit dilonsul 

termic reol 3! instol^iei. Aceste 3 fost c3lcul3t P6 t)323 unui progr3m de celcul 

re3Ü23t iniîiol pentru c3lcul3lor f^^f.lX L-256, încâ din 1982, modificet 3poi pentru 

l^O 486. ?rognmul cuprinde urmâtoorele contururi distincte' 

» cuptorul, deci dilen^ul cupidului;

0 recuperotorul, eu dilen^ul oferent, si

» conturul gener3l, cuprinzând cele douä ogregotetermice împreunâ.

vetele de introre în dilont sunt velori odsinute l3 prelucroreo d3tslor re^ultots 

din mäsurätori. L-3U utili23t drept volori de celcul volorile medii 3le porometrilor, 

med>3 celculändu-de pe durele unei s^s. Centru comperoreo reiultotelor, dilontul 

3 kost reäet pentru 3mple cuplele 3^3ü23te.19,20 cât ?i pentl-u douä ^3l-je l3 

flec3i-e cuptos.

kvänd m vedele cä i3 c323N i^etti3 te^micâ este M3l"e, i3s V3^i3ti3 

tempe^tui-üoi" pe p35te3 de 3pä este mf!u6^3tâ ?i de func^ionei-ee cetosieite 

c323ne cu c3se s-3 iuc^t în p3l^3!e!, dü3nsu! c3^3nu!ui s-3 ^63ü23t secventi3! pentru 

diferite momente 3te S3sjei. k?3 cum s-3 pi^eci23t 3ntei-ios, num3i ?3sjeie II! IV 

3U Intl-unit condei pentru 3 permite pomi^63 c3^3nuiui, i3s dintss 3csste3 pentru 

ditent s-3 3ies ?3sj3 ni-.V pentm c3, pe perculsu! ?3sje!o^ !!! ?i !v c3?3nul sä sie sinut 

în st3se coldâ în vedesS3 st3diü23ni P3s3metnlos.

^i-incip3!eie elemente 3vute în vedei-e i3 întocmii'63 dil3nîuiui cuptomiui ?i 

pseîncâiÂtosuiui de 3e^ sunt'

» 1empes3lu^i6 mâsu^3te pe supsele^e lingoului I3 încâscei^e si descâi-coi-e 3u fost 

considente egeli^ete în toetâ M3S3 3cestui3'

» 3 fost 3l638â o V3lo3n 3 pie^dei"ii de met3l psin 3NUN de 2°/o în conformit3te 

cu prevederile din t)idliogr3fi3 de 8peci3lit3te, pentru un conținut de 2-4o/o oxigen 

în g3^ele de ordere.
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» 8UP53f3^3 pece^iloc 3 fost 6StiM3t3 în confocmit3te cu d3tele din pcoiect. 

Iemp6s3l^ile pscetelui 8-3U M38ucat în P3tcu puncte di 8-3 făcut medie velociloc 

obținute-

» pentcu ceiculu! cârmii pisanie pcin cedufnici di ^edietii 8-3U luet în c0N8id6cece 

de8c0idecile cuptocului în pesi03de cle încâcc3ce ?i de8câcc3ce. vin 

cconometcäcile efectuete 3 ce^ultet câ duc3t3 medie 3 unei d68cbideci complete 

3 fo8t de cca.1 minut, in celcul 8-3 apceciat ca pentcu pcimele 6-8 lingouci 

de8c0idece3 capacului 68te incomplete di numei i3 ultimele 44 iingouci cuptocul 

68le de8cbi8 complet'

« pentcu celculul celducii 3cumuleie în ridâcie 8-eu evut în vedecs câ doec 250-300 

mm din edencimee ^idâciei cuptocului adânc S8te afectata de veciesie de 

tempecalucä pcodu8â de opeceps de încâccece-d68câscace.

L-eu detecminet de 38emenee pcin M38ucâtol'i tempecatucile 8upcafetei 

pecetelui l3 începutuldi 8fâcditul ?ecjei. Valocile de celcul ele pacametciloc, utilitate 

03 d3te de intcace în dilans cât di ^cuctuca bilanțului ceai pentcu cuptoacele ?i ?ecjele 

analizate 8unt pce^entate 38tfel'

-cuptocnc.19, ?3cj3 lll.sidade c3lcul V.1;

-cuptoc nc. 19, ^303 m V, f>?3 de c3lcul V.2'

- cuptoc nc.20, ?3cjs nc.lll, fi^e de celcul nc.V.3'

. cuptoc nc.20, derje nc. V, fi?3 de celcul nc.V.4.

vin datele dilentului tecmic cerultâ ucmâtoecele conclud

3) -toate categonile de piecden de câlduca 8e încadcea^â în limitele nocmale'

d) -candamentul cuptocului nc.19 a f08t de 47,960/L la dacja nc.lll ?i 53,07<)H la dacja 

nc.V. Randamentul cuptocului nc.20 a f08t de 21,71o>6 la dacja nc.lll di 53,570/6 la 

dacja nc.V. Vacialia în limite 3d3 de lacgi a candamentului poate fi explicatâ pcin 

ucmâcicea indiciloc de încaccace, pce^entasi în tabelul V.1, cace au fo8t calculași 

38tfel:

- indice de încâccace - ———-------- ?——x!00
Oz-eulânc) m m â

în cace gcsul3lea nominelâ a fo8t con8idecetâ gceutatea unei ds^e kocmete din 12 

lingoun, de 5,92 t, 3dicâ 12x5,92 - 71,04 t:

- s3ndameni cuptoc - ^(0 _ o O x100
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XIX
Le odseive e^edei câ lendsmentul ?i consumul specific sunt influente în 

mod ssmnific3tiv de indicele de încâiceie 3 cuptorului ?i, în mei micâ mâsurâ cle 

întârzierile le leminere. Astfel «3 servele V/19 ?i V/20, încârcete eproepe cle 

greutetee nom inele , rendementels cuptoerelor sunt prectic egale, în timp ce, cl3c3 

se comperâ perjele lll/20 ?i V/20 diferendele cle rendement sunt sudstentiele l3 o 

verie^ie 3 incliceiui cle încercere cle 20^/6. ve esemenee este cle remercet câ l3 

celule nr.19, dotete cu un er^âtor experimente!, cere reeli^ee^â consumuri msi mici 

decât celule 20 influens neîncârcârii l3 capacitate ?i 3 întârzierilor i3 leminare este 

msi reduse.

ledelul V.1.indicele cle încârcere

f>ls.?3l-j3

i^ls.ceiulâ

indice de 

încâi-csie 

l°/°)

lemp. 

ling.ls 

încâic.Oo

lemp. 

sei csld 

°c

întâii. l3

isminsie

ti

fîsndsm 

. cuptor 

0/0

Oonsun

spec.net

lil/19 86.26 575 246 3 47.95 38.33

V/19 92.18 650 265.5 - 53.07 29.116

lll/20 82.25 650 235.5 2.5 52.498

V/20 102.8 600 247.5 - 32.230

veoerece fi?ele cle mesurâtori se gâsesc în (97), pentru exemplificare 

ilustram doar cu fi?a nr.V.1.

L^l.eUt,M.V.1

Oalele odfinute rin mâsurâtori ?i pe^metiii necessii celculeloi cle diisnj 

pentiu cuptorul sclânc ni.19-l_VL/LS^, ?3ij3 ni.lil.

- mstsnsle suxilisss intruse m cuptor nu s-su inttoöus^

3)L0?IO^0l_
lVIetenelul intiodus ?iodus

în cuplei pnncipsl

- csntitste t/N tze^jâ)
- 1empes3lui3, O()-

- câlduis specikicä, lcâg.gsd'

61250 60000

575 1230

0,5723 0,7106

- duiete perjei, 0' leelâ' 7,75

optimâ. 4,75
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- 35sus3' tempesâo 1280 Oo,eâldus3 specificâ .0,8903 kâg.g^d'

- comdu8tidil g3?03' consum 0s3s: 243000 m /d' 

putei-e c3loncâ. 35,739.10 ^/m 2^- 

1emp6s3w53 !s intt3k"6- 20 Oo

. 6nesg!3 electncâ consum3tâ pontau încâlcise' 0'

- g3^u! de proiecție, dedit' 0'

- 361-uI de combustie introdus, deditu!. 2693000 m ^/d' 

tempes3tusâ 13 int^3^e în cuptor 247 "o-

t6MP6s3tUI-3 >3 ints3s^6 impusâ în vede^63

optimirâni' 300 °L;

- coeficientul de exces de 365 l3 int^3se' 1,26'

- coeficientul de exces de 3es l3 ie^e. 1,26'

- 3dumi tednoiogic: nu se utili^632â;

- gemele 3sse l3 ie?i563 din cuptos' 3N3Ü23:

002 02 fl2
9.88H 3,2o/o 87,00/)

-tSMpes3tUs3. 1084

-coeficientul de co^ec^ie 3t lempesetuni ce se3M3 

de cntenul Solt^menn. 1,00'

- tempe^tui^e în vedele optimi^äni' 1227 Oo-

- 3p3 de sâcise' nu s-3 utilat'

- 36^! de sâcii^e' nu s-3 utilii'

-sup^feîele ?i tempe^tunle pesefilos: 8upk-3fesele '1 t6Mpe53tUI"3 l 0o^

40,40 178

40,40 80

93,47 90

24,00 60

24,00 60

- 53di3p3 pnn onficii ?i neeten^eitâti, l3detu! V.2: 

l3de!u!V.2.

Loef. 

clisfssg

LupsZf. 

oiî m

cosf.

conți'.

lemp ?l-es.

93^6

limp 

min/d

limp 

optim
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- Ääis, 256 c252cl65îstjcj!e diki t3d6lu1 V.3:

m. cl3^/m min/k

1,00 25,0L 0,85 1250 0 4 4

1,00 25.80 0,85 1300 0 4 4

0,59 0,25 0,85 1250 0,50 60 0

I2d6«ul V.3.

Volum

m" kg/m '

I6mp.ini1. 

°L

l65NpM3t3 

°L

Oä!ö.8p66.

K3/K9.g5c1

15,26 2100 1000 1050 1,045

8,72 2100 1030 1110 1,045

6,27 1850 500 775 1,045

6,27 2100 1060 1110 1,045

- M6äl 3Mdl35l1 '16MP6531U53' 20 Oo;

P565IUN62 b350M6l5i63: 10330000 cl2^/m

- g326 3586, 60Ms)0Äti6 V0lU5Ni63:

16MP6531U53,

CO? 0? kl?

l3 15115356' 7,00 8,00 85,00

l3 169156 ' 6,80 8,00 85,20

!3 inl5356: 760!

l2 169156 ' 550!

- 60651616511 d6 6X668 (16 365 l3 illl5356 (P651150 0s)timi2356) >1-- 1,60

- 656916563 6065l6i6ll1u!ui d6 6X668 k3§ä d6 11115356, - 0,20.

3)öj>351^l 563l 3> 6Upl05UlU«.
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^cest dilonj este centr3li^3t In todelul V.4 ?i nu 3 M3i fost utili23tâ c1i3gr3M3 

S3nksv, cteo3rece pentru 3N3Ü23 utili^ârii noului 3rrâtor este sâiontâ pre^ent3re3 

l3dei353.

Isdelul V.4. ^ec3pitul3ti3 dil3ntului cuptorului

venumiree câlclurii V3lo3re 

j/«cg

Veloere 

o/o

0 1 2

0âlbur3 cbimicâ 3 combustibilului 1124441.500 64.65

Oâlcture fiÂcâ 3 combustibilului 922.577 0.05

Oâlâs fiÂcâ 3 mcârcâturii 336943.656 19.43

0âlc1ur3 3durului tebnologic 0 0

Oâlclure fîÂcâ 3 eerului cie combustie 116397.180 6.63

Lâl6u53 3erului f3ls 0 0

0âlciur3 re3ctiilor exoterme 153284.156 6.84

0âlciur3 g32ului cle proiecție 0 0

Lâlâs șesului cis sâci^s 0 0

Oâlci. ceö3lä cie reÄsten^ electricâ 0 0

Iot3l câlciurâ intr3tâ' 1733969.250 100

Lâlcluss sensidilâ 2 psvü.McipsIö 876129.00

33996.655

50.53

1.960âlciur3 ssnsidilâ 3 3erului

Oâlci proci.sec.?i ciispoÂtiv.3uxili3r 0 0

Lâlcluss pisiciulâ pnn psssp ?i vslsâ 114241.008 6.59

0âlciur3 pierciutâ cu 3p3 cie râcire 0 0

Oâlci. pierciutâ 3er râcire 0 0

0âlcl .r3cii3tâ prin neet3N?eitâti 68656.148 3.97

0âlctur3 evoc.gorie 3rse l3 co? 540078.625 31.15

Oâlciure pierciutâ prin râdulniri 30320.209 1.75

0âlc1ur3 3cumul3tâ In liciârie 120732.625 6.96

Oâlclure totolâ ie?itâ: 1784356.375 102.90

^ro3re3 cie dil3nî: - 50367.203 -2.90
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xxm

» câlclu^o ulilâ^ 910127,875 K3/Kg 52,49 °/b

> sonclomentul lssmic ol procesului 

lefmologic: 52,49 8L

» consumul specific cle combustibila 38,338 kg

b ^ecgpilulsîis bilontului rscupei-otorului este în todelul V.5.

ledslul V.5.6ilonsu> rscupsrotorului

venumil-63 câlbuni Vslosss 

1/kg

V3i03s6

A>

eâlc1u^3 36l^ului sece 9499.1^6 1.86

0â!â3 comd. ints3tâ 922.577 0.18

oâlclu^ 36sului 3SPÎ531 m socup6s3t. 323.867 0.06

OâlcjU53g326l0k' inl53lâ 499679.031 97.89

Lâlc!us3 jnts3tâ 510424.656 100.00

Oälcjuk-3 36mlui isM 118397.180 23.20

Oâlcl. cvmd. is^itâ 922.577 0.18

Oâ!dU53 g3?elQs 3^36 i6?i1â 361622.812 70.85

Lâlclu^ piesdulä prin pe^îi 29482.061 5.78

^503563' 0.033 0.00

Ooeficienwl de ^cupe^sb.

6.28

c. kecopilulofio bilonsului generol ol ogregotului oslo în tobelul V.6.

lodelul V 6

Venumis63 câlâii Volvors 

3/kg

V3l03s6

0/6

Oâ!c1u53 c^imicâ 3 combustibilului 1124441.500 69.11

Lâl6us3 sensidilâ 3 combustibilului 922.577 0.06

Oâldur^ firicâ 3 Incâ^câtuni 336943,656 20.71
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liricii tebnico- economici:

« câlâo utilä. 910127,875 3/kg, sespectiv: 55 ,94 O/L -

o s3ncl3mentul termic 3« psvcesului tebnologic: 55,94 9H

» consumul specific cte combustibil: 36,338 kg

Oâlct.sbui-ului tebnologic 0 0

Oâlct. intsoctusâ cu oeml cte comd. 10497.559 0.70

Lslclsesepiloc exolecme 153284.156 9.42

Lâlcl.seiis.ggr pcot. 0 0

Iol3l câlctusâ intsotâ 1627012.125 100.00

0âlctus3 sens.3 psocl.pnncipol 8776129.000 53.85

Oâlcl sensibilo 3 sssuni 33998.655 1.96

Oâlct.pieselos si clisp 3uxili3se 0 0

Oâlctusg piesct.pnn peleti si vstsâ 184797.219 11.36

0älöus3 s3cti3tâ pnn neetenseitâti 68956.148 4.23

OâictusZ piesctutâ l3 cos 361622.00 22.23

Oälct. piesctuto pnn sâdufnin 30320.209 1.86

Oâictuso ocumuloto m Ââie 120732.625 7.42

0âlctus3 tot3lâ ints3tâ 1676456.750 103.04

^50356: - 49444.621 -3.04

fi^v^OâOl_Ol.V.2.

Dotele obținute psin mäsuiätosi si p3s3mettii necesosi c3lcuiel0s cte dil3nt 

pentru cuptoml oclânc ns.20 l-OL/OLf^, ?3sj3 ns.lll 

3)00?I0^i_ 
l^otenol intsoclus produsul

m cuptor pnncipol

- M3S3 S306i,t/b 0^203): 58,400 57,230

- tempei3tus3, Oo: 650 1150

- câlclus3 specifjcä.käg.gl'ö.: 0,606 0,706

- 0us3t3 ?3sjei: ose: - lealâ: 7

- optimâ: 4,50

- M3len3ie 3uxilj3ie intsoOuse- nu este co^ul,
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- combustibil: 932 NZtusZl, -consum 053s,m ^/b 351,400

-putere c3loncâ:k0/m 35739

-t6MP653tUs3, 13 ints356, Oo 20

i3 i6?i56, 0o- 20

- sne^gie siectncâ consum3tâ P6ntsu IncäiÄn: o

- 93? 06 p^otocsie . nu oslo c32ui'

- 3Ss bs combustio intactus: - 06dit,m 4600,00

-t6Mp6s3tuk^3 !3 ints3563 In cuptos, Oo- 125' 

-t6Mp6^3tu53 optimâ i3 ints3s^6 kN cuptor , "o 400'

- co6fici6Nl 06 6xco06n1, !3 ints3s6: 1,27'

- co6fici6nt 06 6xc606nt, i3 i6?is6. 1,27'

- 3dU5 tobnoio^c: nu §6 fotos6?t6'

- 9326 31-S6, i3 i6?is63 0in cuptor -t6Mp6l"3tu^3, Oo- 1060'

-l6MP6^3tUs3 !N V606s^63 0ptimi23sii: 1227'

-c06fici6Ntui 06 cos6cp6 3i t6Mp6^3tuni. 1,00, 

- 3N3Ü23 voiumicâ: o/) 5^0 2 02 t^2

8,30 5,00 87,76

- 36sUl S3U 3P3 06 sâcis6: nu S6 Uti!i2632â, 

- 03t6l6 P6^6plos: §UsX3f3t3,M l6MP6!-3tU53, 0o

40,40 165

40,40 72

93,47 96

24,00 78

24,00 105

Top coi cinci P6s6p sunt vopsip cu vops63 06 3iuminiu. 

- c3s3ct6N8ticil6 onslciiioi' sunt In I3d6!u! V.7.

T3d6lu! V.7

Oo6s>c.

0i3fs3M.

Sup53f. 

onf.m?

Ooef.

contt.

I6MP. 

°c

pl-65.

03kl/M "

Timp 

min/b

Timp opt. 

min/b

1,00 2S.0S 0,85 1250 0 4

1,00 25,08 0,85 1300 0 5 4

1,00 0.25 0.85 1250 0.50 60 0
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- C3s3cl6si8licile Ädäsiei 8UM cele dio l3delul V.8'

ledelul V.S.

Volumul, 

m "

v60Slt3t63

Kg/M '

lomp.loit. 

oc
lempsilislâ 

0(3

Oâid.8pec. 

kâg.gfd

15,260 21Ü0 1000 1150 1.0^15

6,720 ' 2M "1030 1110 1.045

6,270 16S0 SOO 775 1.045

6,270 2100 1060 1110 1.045

- mediu! emdieut: - 1empes3tus3:, 'O: 20'

- presiune d3some1sicâ,d3^/m 10330,00

Nessle intrâ în conluiu! ditensului res!.

- 3N3Ü23 g3^el0s 3s§6, O/L,volumice. ^0 7 0- dH

- lo iullose: 7,00 7,800 85,20

- l3 iezise: 6,00 9,40 84,60

- tempelÄulÄ, Oo: - le iutsOse: 779

- l3 iezise: 579'

- meximâ edmisâ: 1000'

- coeficient Oe exces 6e ser Ie intrere (pentru optim^ere)^ 1,60;

- crederes coeficientului Os exces fe(â Oe intrere^ 0,20.

s. St^IUt. ^î^I. /^t.

Lâlclurile ;j mârimile ecsstui ditsns suni cele clin tebslul V.S.

Isdeiui V.S.^ecepituteps ditsntului termic rest pe contur

Venumis63 câldusii V3l03s6 Vsl03s6
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isicii leknico-economici'

âg o/o

Oâicl.c^imicâ 3 comd. 1539771.250 70,26

Oälö.8en8id. 3 comd. 1263,345 0.06

Oâid .fiÂeâ 3 mc. 402980.906 16,39

0â!c!.36t-u!ui cje comd. 96388,103 4,40

Lâ!cj.563cîii exote^me 150418,547 8.67

Iol3l câ!c1us3 intt3lâ 2190822,000 100,00

OâIc1.86N8. 3 psod.pnnc. 814326,500 37,17

Oâlcj.86N8. 3 358UN! 31538,703 1,44

Oâid.piesclulâ pun pereți 123497,789 5,64

Oäld i-3c1 do N66l3n?6itäsi 81470,888 3,72

Oâicj.pîescl .cu gomele 

3sse!3 co?

872509,312 39,83

OZId.piok-cl.pnn l-âbâin 31563,016 1,44

0âld.3cumul3lâ m Âdâne 185231,109 8,45

I0I3! câ!c! .ieM 2140137,250 97,69

^«-0356. 50664,859 2,31

» câ!dul-3 utilâ: 845865,250 38,61°X>

» 53Ncl3M6Nl' 36,61 o/o

» consum 8pecis!c cle comdustidü,kg 52,498.

d. Silontul i"63t 3l secupe^lomlui este m lodeiul V.10.

I3de!ul V.10.6il3Nsul s-ecupek-otol-ului

venumiseo cârmii V3l03s6, 3/Kg V3l03s6, o/»

0. 1. 2.

0âld.36sului inIsolZ 15422,176 2.11

câlcicomd.intsglâ 1263.345 0.17
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Oâid.oemlui 3SP.M s"6c. 967.447 0.13

0. 1. 2.

0ä!d.g3^6 3^86 iM53t3 712214.250 97.58

0äld.mts3tä 729667.167 100.00

Oâ!d.365 ie?ît3 96388.102 13.21

eâ!d.comd.ie?i1â 1263.345 0.17

Oä!d-gM 3^6 ie^itä 596336.562 61.98

Oâid.pie^d.pe^i 33876.148 4.64

loto! câid.ie^rlâ 729667.250 100.00

^s03s6' - 0.065 0

Ooesicieut de fecupst^e

3.70

c. Silanol generi 3l contutui 08le cel din l3delul V.11.

I3delul V.11 .6il30t 9eues3l

Venumire3 câinii Voloore, 3/kg V3l03f6

Oäld.cdimicä 3 comd. 1539771.250 72.90

Oâld.sens. 3 comd. 1263.345 0.06

Lâ^ ^icâ 3 mcâ^Lâ 402960.905 19.08

Oâld.intt3tâ cu 3eml de 

comd. 16389.625 0.84

Oäld.seochi exole^ms 150418.547 7.12

Iol3l câ!d.mtl^3l3 2112087.000 100.00

L3!cl sens. 3 psinc. 614326.500 36.56

03lc1.8en8.3 3l-8Uk-ii 31536.703 1.44

Lälü.pissü.pi-in psls^i ?<

V3lsâ 317671.00 15.04

Oätcl locliolä de nesleo?. 81470.828 3.66

câlcl pie^ co? cu g3^s

3sSS 598337.562 26.33
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Indicii tebnico-economici:

Oâld.pierd.räbukniri 31563.010 1.49

Oâld. acumulatâ în rid 189231.109 8.77

eâlct.totsl io?itâ 2060138.875 97.54

Eroarea: 51948.143 2.46

» cäldura utilâ: 845865,250 âg;

o randamentul termic 2! procesului tebnologic:

» consum specific cie combustibil,

40,05 0/0;

40,05 <k;

52,498 lcg

fl?/^ Oä!_OUl_ ?l kâU^IO5rl V.3

Oalele odsinute prin mâsurâtori ?i parametrii necesari calculelor cle dilans 

pentru cuptorul adânc nr.19 ,?arja nr.iil.

2. OU?70frUt_

Oantitatea introdusa prod principal

- ?arja, -masa,în1/b: 65,45 62,17

- temperatura, Oo . 650 1220

- câld.specificâ.kâg.grd: 0,606 0,710

- durata ?arjei,în ore: - reaiâ: 4,66

- optima: 4,66;

- materiale auxiliare: nu s-au introdus;

- gmmg: - tSMP6sgIUs2, °c^ 1320

- câld.specificâ, lc3/lcg.grd. 0,890;

- combustibilul^ - gsr notu^sl

- consum ossr,m ^/b: 318,020,

- tsmpei-gtuw, Of),- la intrare 20;

- la ie?ire 20;

- energie electricâ consumatâ pentru încâlcire: nu este carul'

- garde proiecție, nu este carul'
- aerul cie combustie introdus: - debitul, m Vi/b 3179,00,
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Oo

- temp6s3tu53 >3 ints35e în cuptos, Oo

- tsmpe^tu^ impusâ l3 ints3s6 în cus)t.

266 ,

350,
- coeficient cle excedent l3 înțese. 1,05 '

- coeficient de excedent l3 iezise : 1,05'

- 3dus tehnologic ?i de injecpe - nu este c32ul

- g3^e 3sse le ie?is63 din cuptor - tempe^tuse, Oo 1128'

- compo2ip3 chimice: OO 2 0^

10.60 1.20 88,20

- coeficientul de colecție 3l tempe^tuni. 1,00

- 1empss3tus3 în vedbse3 optimi2âni: 1000 0o

- 3P3 de sâcise . nu este c32ul'

- 3sml de sâci^e - nu existâ'

- sups3fet6le ?i t6mp6s3lunle pe^etiloi-: 8up!-3f3tâ,m Iempe53tuk-â,

40.40 178

40,40 80

93,47 90

24,00 66

24.00 60

- c3s3ctensticile i-3di3tiei pnn onticii neet3N?eitäti sunt In tedelul V.12.

I3delul V.12

- cel'Zclenslicile Âdânei sunt m tedelul V.13:

coef.

cjigf.

8upl-3f. 

m '

Ooef

contlv

lemp. pi-es. limp 

min/h

7imp 

opt.min/h

1,00 25.08 0.85 1250 0 4 4

1,00 25.08 0.85 1300 0 4 4

0,59 0.25 0.85 1250 0.50 60 0

ledelul V.13.

Volumul 

m

v6NSit3l63

K9/M "

lemp.inif 

°L

lemp.finelâ 

°L

Lâld.spec. 

kd/kg^sd.

15,26 2100 1000 1150 1.345

8,72 2100 1030 1110 1.045
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6,27 1850 500 775 1,045

6,27 2100 1060 1110 1.045

61^7

perepi sunt vopsiși cu vopsea pe dara de aluminiu. 

- mediu! ambiant- -temperatura, Oo - 20 '

- presiunea darometricâ.da^/m 10330,00.
b)p^l^0Ll_2!705rvi_ v^

ln conturul de bilanj a! acestuia intrâ:

- gare arse: - temperatura ta intrase, 794 -

- temperatura la ieșire, - 564,

- temperatura maxima admisa, Oo 1000 '

- analira, în volumice' 00 ? 0.

la intrare. 7,80 6,80 85,40

la ieșire ' 6,80 8,20 85,00

- coeficient de exces de aer la intrare (pentru optimirare): 1,60'

- crederea coeficientului de exces' 0,20.

l^ecapitulafia acestuia este în tabelul V.14

7abelul V.14

venumires câldurii Vsiosrs, 

âg

Valoare 

o/»

Oâld.cbimicâ a comb. 853964.125 48.90

Oald.sens.a comb. 700.655 0.04

Oald. f>ricâ a încărcăturii 415742.250 23.81

Oâld.introd.aer comb. 87828.672 5.03

Oäld .reacpi exoterme 388178.406 22.23

Lâlci. tolslâ inlrsiâ 1746414.00 100.00

Oâld.sens.a prod .princ. 669006.00 49.76

Lâid.ssns. g ersurii 8878S.8S8 5.08

Lâici.pierclutâ prin pereți 66294,367 3,80

câiâ.reMelâ prin neelen 66452.773 3.81

Oâld.pierdutâ la co? 393067.375 22.51
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teicii lebnice-economici'

Oâlcl piesei utâ pun sâdukn. 29371,139 1.68

Lâ!cj.3cumul3tâ m Äb. 170512.734 9.76

Oâlcl.1ot3lâ ie?itâ 1683494.000 96.40

^s03s63. 62920.051 3.60

- câlciu^e utiiâ ' 957795,625 K3/Kg, 54,64^/6

- sentimentul termic 3i psocesuiui tebneiegic' 54,64 96;

- consumul specific de combustibil' 29,116 kg ^/kg

d)8ll_^7H ^O^?^5^7O^l_Ol,

73belul V.15

Venumis63 câietuni Vâlosse 

j/kg

V3i03s6

0/6

0â!c!us3 3esului intset 6531.443 1.80

Lâ^.comb.inllÂâ 700.657 0.19

Oâlcl.ees 3Spis3t cle sec. 973.237 0.27

Oâld.gsrelvs intsstâ 354020.531 97.73

lolsl câI6usâ inl^stâ 362225.875 100.00

Lâ^usg ssmlui is;itâ 87828.672 24.25

Oâicl.comd.iezitâ 700.657 0.19

0ä!c1.g3iei0s iesilâ 278244.500 76.82

câ!ci MsciuIâ pnn pelesi - 4547.967 -1.26

lotsl câlclusâ is?ilâ 362225.675 100.00

^sO3se: 0 0

Ooef.Oe secupesZse 4.66

c)6!b^I

l_3 cuptosul ns.19, ?3lj3 V. 5ec3pitul3si3 dilentului geiiesol este în tedelul V.16
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Isdslut V.16.^ec3pitul3fi3 dilensului genest

venumires câiciuni Veloere 

kd/kg

Veloere

0/0

Oäld.cbimicä 3 comd. 852964.125 51.22

Oäld.sens.a comd. 7ÜÜ.657 0.04

Oäld.fiÄca 3 Incärc. 415743.250 24.94

Oäld.eer comb 7842.199 0.51

Oäld.reecsii exoterme

Iote! câld .intretâ

386178.406

1667128.240

23.29

100.00

Oâld.sens.prod princip3l 869006.000 52.13

Oâld.sens.orsurâ 88789.656 5.08

Oâld.pierd.prin perep 101130.750 6.07

03ld.r3di3l3 de neet3n?.

Oâld.pierdutâ l3 co^

66452.773

278244.500

3.99

16.69

Oâld pierdute prin redufn. 29371.139 1,76

Lâlcl.scumuisiâ în Ä6. 170512.734 10.23

Iote! câld.iezite 1603507.500 96.18

^roeree: 63620.839 3.82

Isicii tednico-econemici'

- câldure utile, j/kg: 957795,625 57,45 ^/6'

- randamentul termic 3! procesului tednologic. 57,45 O/L -

- consum specific cie combustibil, kg 29,116.

0^l_0äV.4.

Oalele obținute prin mâsuratori zi parametrii necesari calculelor cie dilanj, 

pentru cuptor adânc nr.20, zarja nr.V.

3)0^?I0^0t.

Material introdus In cuptor ?rodus principal

- c3ntit3l63, t/d (t/zarjä) 73,000 69,350'

-temperatura, Oo: 600 1220'

- câldura specifica,kd/kg.grd. 0,573 0,710'

- durata zerjei, b: - reelä' 4,50'
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4,50,- optimâ.

- M3ten3le euxilie^e introduse' nu sunt'

- 3sSUs3 ' - temp6s3tus3, Oo 1)20'

- câld.specificâ.kâg.g^d. 0,898'

- combustibil geros, - consum, m ^/b : 406 660

- putere celoncâ.kd/m : 35739 -

- energie electncâ pentru încâtrise, -nu este cerul'

- ger de protecție - nu osie cerul'

- 365ul de combustie intrus. 

- debitul,m ^/b ' 1599,00 '

- tempei-etui-e i3 intsei-e IN cuptoi-, Oo - 248 ,

- tem-le ints3^e impusâ, Oo - 250 ,

- coeficientul de exces de sei": 1,20 ,

- edu^tebnologic - nu se utilireerâ '

- gere 3k^se l3 ie?is63 din cuptor - tempesetuss, Oo - 1165'

- 3N3lLâ ,O/H volumics. f^0 7 0^ ^2

10,06 7,80 87,20

- lempei-etu^ ÎN vedele optimirâni, ^0 : 1227 '

- 3P3 de sâcise - nu se utilireere, 

- dimensiunile pei^etilos: Supusese,m Iemp653tus3, Oo

40,40 185

40,40 72

93,47 96

24,00 78

24,00 105

- c3s3cl6N8ticile s3di3siei plin onficii sunt în tedelul V.17 

l3delulV.17

cosf.

ciigfsggâ

8up53f. 

onf. m

Ooef.

contl'.

lemp.

onfâ °c

pl-68.

dol^/m?

limp 

min/b

limp 

opt.min/b

1,00 25.080 0.85 1250 0 4 4

1,00 25.080 0.85 1300 0 5 5

0,50 0.250 0.85 1250 0.50 60 0
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- Ääis cuptomlui 3se co^ctensticite m todelul V.18

l3de!u!V.18

Volum 

m^

Vensil3te 

!<g/m

lemp.init. 

°c

lemp.fin. 

°c
Oälö.spec. 

kâg.grd.

15,260 2100 1000 1150 1.04

8,720 2100 1030 1110 1.04

6,270 1850 500 775 1.04

6,270 2100 1060 1110 1.04

- pemp sunt vopsip cu vopse3 pe d3?ä cle 3luminiu;

- msäiul 3Mdi3nt: - tempemtum, - 20;

- ps6srun63 d3sometncä,cl3^/m . 10330,00.

d)^^l^Oäl_ÄI0fr^t.

lntsä In contum! (je dü3Nt ce3!'

- g32e 3sse, 3N3li2ä, o/b: KO 2 02 ^2

- !3 in1l-3^e' 7,00 8,00 85,00

- t3 is?i^e : 6,20 9,40 84,40

-1smperÄus3> Oo . - l3 int^se: 756 ;

-!3ie?^e . 575,

- M3X«M3 3(1M!Sä: 1000;

- coeficient äe exces de 36s, l3 int^se' 1,60;

- cs6?t6s63 coeficrentuiui de exces, f3sä cle intsoce, 0,20.

6l^I k^^l_

3. Kec3pitul3p3 dü3Nlului cuptomlui este In I3de1ul V.19

lodelul V.19.6ü3ntul ceol 3l cuptomlui

venumii-63 cälcluni V3!03l"6

Ms

V3l03s6,

Oâ!6.ctiimicâ 3 comd. 945317.375 54.49

03lcl.S6N8.3 comd 775.610 0.04

Oâlcl.fLicâ 3 incäsc. 362545.250 20.90

Oâlcl.semlui cle comd. 39134.805 2.26
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illicii tebnicO-economici.

Oâlcl.eer.espiret In cupt. 3540.530 0.22

0äld.re3cpi exoterme 367244.375 22.32

Oâlcl .tot3lâ intretâ 1735017.500 100.00

Lâlcl.sens. 3 prod.princ. 883006.000 50.09

Oälcl.sens.ersurä 88576.016 5.11

Oâlcl.pierd.prin pereni 65516.543 3.78

Oâlcl.recl.neeetn?. 67232.523 3.88

Oâld.pierdutâ l3 co? 483054.281 27.84

Oâld.perd.prîn râdufniri 26256.900 1.51

Oâld.scumulsiâ înÂc!. 152859.078 8.81

Oâlcl.totelâ ie?itâ 1752501.375 101.01

^roere' - 17483.953 - 1.01

- câ!clu53 utilâ: 957582,00 âg , 55,19 'N -

- 53ncl3mentu! termic 3! procesului tebnologic- 55,19 </o ;

- consum specific cle combustibil, l( ^c/t' 32,23.

l3belul V.20,frec3pitul3si3 dil3Ntului recuperatorului

Venumire3 câldurii Vslosre 

âg

V31O356, 

O/L

Oâld.eer intretâ 2843.990 0.67

Oâld.comd.intretâ 77S.61Ü 0.18

031(1.365 3SP.M recup. 1033.557 0.25

Oâlcl.gZ^e inl53te 416885.625 98.90

Iot3l c3lc1.int53lâ 421538.781 100.00

Lälcleeriedilä 35594.277 8.44

Lâlcl.comd ie?itâ 775.610 0.18

Lâld.gM is?>Iâ 348127.750 82.58
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c. 6ll_^IUl_

Oâlc1.pi65c1.p5jN P656tl 37041.145 8.79

Oälcl.ie?il3 421538.781 100.00

^50356 - 0 0

Ooeficient cie 5ecupe5356' 1.89

ssle In l3delul V.21.

I3delul V.21 .^ec3pitul3ti3 dil3ntului generi

Venumi563 câlcluni Vslosso, 

âg

V3i0356.

0/0

Oâlcl.cdimicâ 3 comd. 945317.375 55.40

Oälcl.bens.comd. 773.610 0.05

Oâlcl.fiÂcâ 3 Incâ5c. 362545.250 21.25

Oâic1.3e5 comd. 9570.930 0.61

Oâicl.5e3ctii exote5me 387244.375 22.70

Iot3l câlcl .int53tâ 1706229.125 100.00

Oâlcl.86N8.p50cj.p5incip. 869006.000 50.93

Oâlcl.86N8.358U5â 88576,ai 8 S.11

cälü.pierö.M pes6y 170879.172 10.02

Oälcj.53cli3t3cle neet. 67332.523 3.94

Oâlc1.pje5cjutâ l3 co? 348127.750 20.40

03lcl.pi65.pnn 5âdufnin 26256.900 1.54

âlc1.scumul3t3 In Âcl. 152859.078 8.96

lots! câ!6.is<sstâ 1722937.500 100.96

^50356 . - 16708,279 -0.98

laicii leleico-economici'

» câlctu53 utilâ' 957582.00 âg, 56,12 o/o'

» 53nd3mentui termic 3! p5oce8ului teleologic. 56,12 o/o'
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consumul spscNc cis combustibil

>9

!

XXXVIII

32,23 kgcc/t,

sigili läglirsgareloc scss le celula m 19
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^jg.t!l.2.^3i^3 3^86 !3 celul3 l^s.20
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vâlorL L« pro1«er

ssig.lll.5.00Mp3l-3^63 iempe^tul-iio^ s63ü^3t6 eu cele cle psoiect l3 c323nul 

secupe^los
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IV 
OPII^îl^kr^ MO^I_^IsîII l_Itt60Ukll_0k

^ceaslä 3nexâ cupcincle cliagsamele optime cle încâlcise penttu clifesitele gsupe cle 
otelun ulilicate !3 t.08.

I .^egim cle încâlcise pentsu otelun Osupa l.

« äsci äs oteiusi:0t_ 32; 01.34; 01, 37; 01. 42; 0l_0 10; 0d0 15; 0l_0 20;
0^0 26;
limp total cle încâlcise. ose.minute

dlumun lingoun

350 mm 400 mm 2.41 3.01 2.81 3.051

5 k 30 min. 6 k 6K 6 k 30 min. 6 k 16 min 6 k 30 min

lempesawse tinelâ cle încâlcise'
1200-1240 Oo 1240-1260

lempe^tucs cle merWece pentsu egalirese 
0K 30 min. OK 45 min 0 k 30 min. 1k OK 45 min. 1k 15 min.

Iempes3ws3 cle început cle laminase' 
1160-1210 °c 1200-1250 °0

lempesatusa cle stäs?it cle laminase'

900 - 850 ° c

Excesul cle 36s. X - 1,05..1.1.
^sesiunea Im spațiul cle lucm In timpul încâlcirii -«- 0.2 mm OK. minim.

2.5regim cle încâlcise pentru o^elusile clin 6sup3 3 ll-3. 0l_ 44. 0l_ 50.0t. 52; 0l_ 
60 ; 0l_0 35; 01.0 40; 0l_0 45; K0I 12; K0I 20. etc'

limp total cle încâlcise.

lempesatusa cle început cle laminara

dlumun
350 mm 400 mm 2.41

lingoun 
2.81 3.051

7K 30 min 8 k 8K 30
limp cle încâlcise pana la 650

min. 8K 30 min.
°e

8K 30min

5 k 5K 30 min. 6 k
Iempesatu53 knalâ cle încâlcise.

1160 °c-i2vo °c;
limp cts mentinsss psntm egsIlrgsS'

6ki

1200-1240 °c

6K

1k 1»i 1ki 1 11 1 k
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1120-1170 °L 1170-1220 °Lâ
XI.IV

Ismpec3tu53 Oe stäk^it äs l3min356'

650 - 900 Oo

Iempec3tu53 celulei i3 încâcc3ce' M3xim 900 "o
Excesul cle sei- ?i sup53psesiune3 sunt iOentice.

3lregim cle încâl^e pentcu otelunle clin gmpa 3 lll-e:
0l_ 70' 0l_O 50, 0l_O 55' 18l^l0O^i06; 18^IoO^i13' 15^oO^i12' 21^oOc^i12' 
200508' 25lVloOc^i11' 130cf>li17, ^c 6,etc.

Iimptot3l Oeîncâlrice'
dlumun 

10b 10b 10b 30min.
limp Oe încâliim pânâ l3 850 

6b 30min. 6b 30min. 7b

lingoun
10b 30 min. 10b 30 min.

7b 7b
Iemp653tU53 fin3lä Oe încâlrice: 

1160-1180 °c 1160-1200 °0.
limp cle menținem pentcu egelirece:

1b 30 min. 1b 30 min. 1b 30 min. 1b 30 min. 1b 30 min.
lempemtum Os început Oe l3min3m: 

1110-1160 °c 1140-1180 °c
Iemp653tu53 Oe stâ^it Oe l3Min35e: 

850 - 900 °L
Ismpsiäs cs^ulei >g încâicsis: msx.800 °c.
lncäliicee se ve ceeliie cu coeficient 3l excesului Oe esc, - 1,05 - 1,15 ,i35 

8Up53p568iun63 Oin celulâ V3 fi Oe --- 0,5 mmOH.

v6035ece 3ces1e Oetecminäci se gäsesc In l I, se pce^intä listingul cece 3 
st3t l3 d3^3 nOicäni 0i3953mel05 Oe IncälÄce optimiste.
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