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1.Disciplina de Termotehnica

1. Stare termodinamicnormal. Definitie. Enumerarea celor dadipuri de siri temodinamice
normale, cu precizarea valorilor temperaturgigoresiunilor caracteristice celor dostari.

R: Starea termodinamicnormal este starea de refegin ce permite compararea propiigdor
macroscopice ale sistemelor termodinamice ira f@are de agregare) gazaa$n acelesi
condtii de presiungi temperatui. Sunt definite doustari normale:

a) starea normalfizica, definita de temperaturanT= 273,15 K ({ = 0°C)si de presiuneayp=
101325 Pa (= 1 atm = 760 mmHg= 1,013 bar);

b) starea normaltehnic, definita de temperatura,i= 293,15 K ( = 20°C)si de presiuneay=
9,81-16 Pa (= 1 at = 1 kgf-cAr 0,981 bar)

2. Principiul 1 al termodinamicii. Definie. Expresii matematice (sisteme inchiséeschise).

R: Principiul I al termodinamicii reprezifatexprimarea matematia legii generale a consarir
si transformarii energiei unui sistem dintr-o formintr-alta, putand fi engat prin mai multe
formulari:

a) Gildura se poate transforma in lucru mecanic sawedoatyinuta prin transformarea lucrului
mecanic intotdeauna cu respectarea raportuluihigadena: 1 kcal = 427 kgfm.

b) Nu se poate realiza o gn@i termici care & fungioneze continuu, carei rodué@ lucru
mecanic &ra a consuma o cantitate echivatede déldura. O astfel de mgna, care ar produce
lucru mecanic continuuifa si consume o cantitate echivalgie @aldura se numgte perpetuum
mobile de sp@ | (de ordinul ).

c) Perpetuum mobile de gpd este imposibil.

d) Nu se poate realiza o gai care § produd@ energie de o anundiforma, fara a consuma o
cantitate echivaletde energie de alforma.

e) Nu se poate realiza o givaa care & consume energieai a ceda in exterior o cantitate
echivaleni de alt forma de energie.

Expresia matematicin forma integraf a principiului | pentru un sistem termodinamic his;
care evolueazintr+un proces finit intre dawstri, initiala -1 si finala -2, este:



AU, =U,-U, =Q,-L,
unde U, U, [J]- energia interiin starea iniala si, respectiv, fina; AU, [J] - varigia energiei
interne a sistemului la trecerea din starea 1aireat2,Q12 [J] — aldura primitt de sistemul

termodinamic i L., [J] - lucrul mecanic schimbat de sistem cu exteijope parcursul
procesului 1-2.

Expresia matematica principiului | al termodinamicii pentru un sistéermodinamic deschis, in
care sistemul termodinamic este reprezentat deullude lucru evolueazintre intrarea -Isi

iesirea -2, de pe frontiera sistemului, este:
2

2
W, —W,
Qu-Ly,=1, _|1+m#+mg(h2 _hl)
2 [J]
unde Q. — aldura schimbdi de sistem cu exteriorul,;4— lucrul mecanic schimbat de sistem cu
exteriorul; &, I, — entalpia fluidului de lucru la intrakg respectiv igire; m — masa sistemului;

Wi, W viteza fluidului de lucru la intrarg, respectiv, la igire; g — accelet# gravitaionah, iar
h;, h, — reprezint cotele de nivel fia de referima, ale zonei de intrarg de ieire din a fluidului
de lucru.

p1, Vi, Ty ﬂ Wy

Y S Q12
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3. Ecuaia termic de stare pentru un gaz perfect. Semnicanarimilor si unititile de misuri
ale acestora.

R: Ecuaia termic de stare pentru un gaz perfect este expii@telaia:
pVvV =mRT

p — presiunea absolyt[Pa];

V — volumul, [nf];

m— masa, [kg];

R — constanta gazului perfect, [J'kg™];

T — temperatura absofytK].

4. Capacitate termic masié. Definitie. Expresia matematic cu precizarea semnifigidor
marimilor care intervin. Uniti de misui.

R: ¢ se numgte capacitate termicmasia@ si reprezini cildura necesarpentru nélzirea unui
corp (sistem termodinamic) cu masa de 1 kg cu ad.dCapacitatea terndicdepinde de masa



de natura corpului, de temperditutle presiune, iar la gaze depirgdde condiiile in care se face
incilzirea gazului (la presiune sau la volum constant).

c= —Q
mAT [J K-lkg-l]

unde® [J] - cldura introdus,
m [kg] — masa,
1T [K] — diferena de temperatar

Daa sistemul termodinamic este in stare gazoainci capacitatea termiise poate exprima in
[J K'my¥], raportat la condiiile normale fizice.

5. Randament termic teoretic: definitie, relatie décal, semnificatia marimilor si unitatile de
masura ale acestora.

R: Definim randamentul termic teoretiqyotat cull;, al unui ciclu termodinamic raportul dintre
lucrul mecanic efectuat pe cicllg, si caldura introdug in sistem (fluidul de lucru) pe parcursul
ciclului, Q:

T T o Q 4

undeQ [J] - caldura introdu§ in sistem,

Qo [J] — reprezint caldura evacuatdin ciclu,
L¢ [J] - lucrul mecanic efectuat pe ciclu.

6. Principiul al Il-lea al termodinamicii (formulardai Clausius).

R: Cialdura nu poate trece de la sine (in mod naturalpden corp cu temperatuscizuta la un
corp cu temperatdmai ridicat.

7. Entropie. Definfie, simbolizare, unitate deasuia. Legea entropiei.

R: Entropia unui sistem termodinamic, a fost intrades ngiune de R. Clausius (1865) a pentru
a defini raportul dintre integraladldurii introduse intr-un proces reversibil la temgei
constant, pe baza conceptului pe care il introdusese antéceea ce se schimipdupi ce se
revine la starea iniald, dupi un cicld, fiind considerati o masura a capaciéitii sistemului de

a efectua lucru mecanic util

dS:JQ

T K
Se noteax cu dS, variga elementar a entropiei,JQ[J] - caldura elementar schimbai de
sistem cu mediul exterior, T [K] — temperatura &ecloc schimbul de energie sub fdarahe
caldura.
Legea entropiei, denuniitsi inegalitatea lui Clausius, este valabiatat pentru procesele
termodinamice reversibile, céitpentru cele ireversibile, fiind expringaprin relgia:

j?zo



d?rev - 0 Qirev > O

Daa procesul este reversibi[, T , lar da@ procesul este ireversib{I T
8. Vapori. Definiie. Tipuri de vapori.

R: Vapori: starea gazoasa oriarei substate din natui, aflaé in imediata apropiere aasi
lichide.

Daa vaporii conin si picaturi de lichid Tn suspensie se numespori saturati umezi, daé
lichidul e complet evaporat vapori saturati uscai, iar daé@ vaporii uscé sunt nalziti n
continuare la o temperatumai ridicat,, faga de temperatura lor de sattiea se okin vapori
supraincilziti.

9. Arderea si Combustibilul

R: Arderea este un proces chimic exotermigrali prin oxidarea combustibililor.
Combustibilii sunt surse de energie terfyimvoare termodinamice. Se numesc combustibili
,Substatele care indeplinesc o serie de coindi
Condiii ce trebuiesc indeplinite d eo subgtapentru a fi combustikil

1. se pot combina cu oxigenul din aer cu viteza sefficde mare, degajand energie tetnic

2. sanu aibe alte intrebuiari superioare;

3. i aiba un pre acceptabil;

4. produsele arderiiasnu conina elemente toxice;
Tn esemi un combustibil se compune dinasa combustibil format din componentele active
care particip la procesul de ardegebalastul reprezentat din compiucare nu iau parte la acest
proces.
Necesiitile de calcul impun detalierea acestor @lonari pirti in elementele componente, prin
analiza chimig elementat, care indi@ compoziia chimic fie prin elemente primare, fie prin
compuii stabili care alétuiesc combustibilul.
Analiza chimi@ “elementai”:
Analiza chimi@ elementat exprima participarea masica elementelor care formeaznasa
combustibifi, catsi confinutul de censgi, azotsi umiditate care formeézbalastul.Elementele
chimice din care este format un combustibil sohd $ichid sunt:carbonul (C), hidrogenul (H),
sulful (S), azotul (N), oxigenul (O), umiditatea )& cenuya (A).

cth+s+n+o+w+a=1 [kq]

Analiza elementara unui combustibil gazos indigarticipaiile volumice ale gazelor simple,
componente stabile din punct de vedere chimicirar@mestec formeazombustibilul.
De exemplu:
Hidrogen (B)., oxid de carbon (CQ)metan (CH), hidrocarburi de tipul (GHy)c, oxygen (Q)c,
bioxid de carbon (Cg).. intre participgile volumice exisi relaia:

(H2)cH(CO)H(CHa)o+ z ( CrnHi)e+(02)c+(COR)c+(No) =17
Raportat la conditii specifice (de obicei normale=N. atm atmosfera fizica si 0 grade C, adica
273 K)

Puterea calorifica (calorig) a unui combustibil, notatcu H, reprezirit caldura degajat prin
arderea perfegtsi completa a unitii de cantitate de combustibil, rapotda o temperatdrde
referina. Pentru combustibilii lichizki solizi, puterea caloric se exprini in kJ/kg, iar pentru

combustibilii gazei, in k/my, .



n fungie de starea de agregare, in care se evatapazprodusprin ardere, se definesc:
- puterea caloria superioat: (Hy), in care caz apa este considerata a fi evagoattare
lichida, la temperatura precizata (de obicei 20 grade),
- puterea calori@ inferioara (Hi), in care caz apa este considerata a fi evatn&vacuat
in stare de vapori, la temperatura precizata (teedB0 grade).

4.Definitii/fenunturi/formule pentru 40 concepte akrente specializarii.
1. Condugia termic, definitie, marimi caracteristice.

R: Condugia termiai este procesul de transfer d@éldara dintr-o zord cu temperatudr mai
ridicata catre o zord cu temperatdr mai coboréat in interiorul unui corp termodinamic (solid,
lichid sau gazos) sau intre medii diferite in confi&ic direct intre care existo diferena de
temperatui.

Conform teoriei cinetico-moleculare, temperatunailcorp este propgonak cu energia
cinetica medie a particulelor constituente. Transferul @ldwra prin conduge poate fi:

- n cazul cor purilor solide prin difuzia eteonilor liberi;

- in cazul corpurilor fluide (lichide sau gapein ciocniri elastice din aproape Tn aproapeeint
molecule sau atomi, acesteananand imobile, lucru greu de realizat atunci ca@mgt un
gradient de temperatur apare in mod necesar conyagi radigia.

in majoritatea lucirilor in care se studigzransferul de dlduri se noteaz prin Q cldura

totaki transferat in timpul T (exprimad in J)si prin Q fluxul de dldura (Gildura transferatin
unitatea de timp, exprimain W)

L - AQ
Q="= W]

Densitatea fluxului de caldu¥, q reprezint cildura transferatpe unitatea de supraia
n unitatea de timp:

a=2=29 [w/ ]

n care S este suprgdaprin care se realizeatransferul de @ddura, in [n].

In corpurile solide cu temperatuneuniforni se realizeax transfer de @dura prin
condugie din zonele cu temperatumai ridicati citre zonele cu temperaturi maiagate. Fluxul
termic transferat prin condtie intre dod suprafge izoterme cu temperaturi diferite pe dirax
(normah) si prin suprafga dS va fi, conform legii lui Fourier:

ot

Q =-A % ds [VV]
Pe unitatea de suprafafluxul termic unitar,
q=-A o9 [ Winf]

on

Conductivitatea termicA[W/(m.K)] este o mirime dependenitde substagi si temperatu, iar
n cazul gazelogi de presiune. Se deterridipe cale experimental

2. Convedia libera si convegia fortata.



R: Convegia termic reprezini modul general de transmitere a energiei termicecdnul
fluidelor in micare. Prin_conver termic se nelege transmitereadldurii intre un fluid Tn
miscaresi un perete care delimiteamiscarea fluidului. Conve@ termic se poate defini (intr-
un context mai larg) prin schimb d&dura intre o suprafia solidd oarecarai un fluid, intre care
existi contact directi 0 miscare relativi. Pentru producerea schimbului dddara este necesar
existena unei diferete de temperatarintre peretai fluid. Transferul de &ldura prin convege
are loc in mai multe etapea resupunem, spre exemplu, transferul @ldwa de la un perete
mai cald (fig. 1) cu temperatutp, la un fluid mai rece, in gare, cu temperatuté

V.fp
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Fig. 1 Transferul de &ldura prin convege, intre un fluidsi un perete plan

In prima faz energia termit de la supraf@ peretelui trece la particulele de fluid
adiacente acestuia prmondugie; ceea ce are ca efect ridicarea temperafigienergiei interne a
acestor particule de fluid. Acest proces se @esfa intr-un strat de fluid de lagperete, de
grosimed, denumit_strat limit. Apoi aceste particule cu energie mai mare se depiagitre
zone de fluid cu temperaturi maiigate, unde, prin amestec cu alte particule transrpdrte din
energia lor. Astfel, convgia este un proces complex de transfer de energig, gmmpuls.

Fluxul de aldura transmis prin convee Q. [W] intre un peretssi fluid, depinde de

foarte mufi factori. Formula lui Newton permite determinafleexului de cildura Q. :

Qc= acS(h—-%)
unde:a JW/m?K] — este coeficientul de convge
S[n"] - aria suprafei de transfer termic
to,tf[°C]- temperatura suprafs peretelui, respectiv a fluidului.

Legea lui Newton, reprezihtelaia de definfie a coeficientului de convge o.. Astfel
definit, transferul de adura prin convege, face ca in coeficientul de convieca;, Si fie
Tnglobai toti factorii care determinprocesul de conveée. Deci,a;, devine o funge complex,
cu multe variabile.

3. Convectia libera in spatii inguste

R: Tn cazul in care stratul de fluid sésgste intre doi peng apropiai, sau intre dai tuburi
concentrice, spaul disponibil pentru micarea fluidului este n general redus. In acestetsi
energia termid@ se transmite atat prin conduie, catsi prin convegie. Cu cat stratul de fluid
este mai mic, preponderé@regste transmitereaildurii prin condude. Cu cat stratul de fluid are
grosime mai mare, cu atat intervine mai mult cogieecForma spgului, dimensiuneasi




temperatura petiéor invecinai determiri miscarea fluidului. In aceste sgialimitate (ferite),
miscarea este practic in regim laminar.
In figura 1 s-a reprezentat modul descare al fluidului Tn cateva tipuri de gpdimitate.

d

Fig. 1 Miscarea fluidului Tn spai limitate

Analizand mgcarea fluidului din fig. 1 se consiat

- dac distana & Tintre perg (fig.a) este relativ mare, curginascendefi (de pe peretele
cu tp. > tp) nu se interferedzcu curefii descendefi (de pe peretele cu temperaturg<tp,);

- daa distana 6 este mia (fig.b), curemi ascendeti si descendegn produc bucle de
circulaie de ialtime “h”, Tnaltime care depinde de intensitatea procesului desfeanermic,
distanas si de natura fluidului;

- In cazul supratelor plane orizontale, gtarea fluidului este determiriatie dispozia
suprafgei calde fgi de supraf@ rece, dat suprafga caldi este deasupra (cazul c),spdrea
fluidului este practic ndl dac se inverseaizsuprafg¢ele (cazul d), transferul termic se intengific
mult, apar cure descendem si ascendef, interferena dintre ele formand bucle de cirqiga
similare cu cazul b;

- In cazul supratelor cilindrice orizontale concentrice, modul deseare a fluidului
(e,f,g) se aseaina cu micarea descrisin cazulc si d si anume buclele de circula apar numai
n zonele in care supradacald (tp;) este relativ gezat sub supraf@ rece, iar in zonele in care
suprafga caldi este sus, nu existcirculaie de fluid. Pentru suprafde sferice concentrice,
miscarea fluidului este identiccu cazurilee, f, g descrise mai sus.

in cazurile prezentate mai sus, energia ternsie transmite, exceptand ragha prin
condugie si convegie.

Fluxul de @ldura transmis se va calcula cu formulele de la cotiddermic, dar Tn locul
conductivititii termice “A” se va introduce “conductivitatea echivaként

Aechiv = XA,




4. Convectia fortata. Notiuni elementare

R: Convedia fortati, reprezind transferul de @dura intre un peretgi un fluid care spalperetele

si care curge datotitunor fote externe, care creapresiunea de circuie a fluidului. Convega
fluidului este produs prin existema unei diferete de presiune intre ddpuncte de pe traseul de
curgere, diferega de presiune creatde o pomp, un ventilator, exhaustor, vantul cauzat de
existena unei presiuni intre dauzone ale atmosferei sadderea libex a unui fluid, etc. In
aceste cazuri se poate determina (estima) vitezargere a fluidului, vitezcare este sensibigi

nu tinde étre zero.

Procesul transferului termic prin conviecintr-o conduct este foarte complicat, depinde
atat de modul curgerii, cét de Tnalzirea saudcirea fluidului. Temperatura fluidului variazatat
n sec¢iune transversa) catsi in lungul conductei.

Teoretic s-a refit si se calculeze transferul déladura prin convege, , pentru diferite
situgii; s-au stabilit relai de forma:

Nu= f (PrRe)
dar aceste refipot da abateri panla 100% fg de procesul real. Din aceastuz se utilizeaz
tot mai mult rel@ile empirice, stabilite de difgriautori.

5. Ce este biocombustibilul? Prezgntavantaje ale producerii de bio-diesel din cultaigelor

R: Biocombustibilul este un combustibil care are lazbC, H si in general elemente
combustibile, dar aacor origine nu este fosil ci provine din biomas plante, dgeuri, rimol,
etc. Se considérci sunt neutre din punct d evedere al emisie de @akva avantaje ale bio-
dieselului sunt:

* Utilizarea unor cantiti de ag mult mai mici decat in cazul culturilor de plante
uleioase;

« Utilizarea a mult mai pin teren decéat in cazul culturilor de plante ulemalasicesi
mai ales posibilitatea utiliizii oricarui tip de teren, inclusiv gertic;

* Posibilitatea cagtii si neutralizirii CO, produs in alte ramuri energetice, acesta fiind
avantajul cel mai important.

6. Ce reprezirit procesul de fermenia anaerobsi care sunt elementele chimice cele mai uzuale
care apar in biogazul rezultat ?

R: Prin acest tip de fermeni@are loc o degradare anaeroba (in afasaerului) a materiei prime
organice si transformarea lor in metan, hidrogealtsi produse combustibile, suktianea mai
multor grupe de microorganisme.

Elemente chimice uzuale : metan, bioxid de carbarpgen sulfurat — in diferite propor

7. Notam cu De-diametrul interior al scaunului supajgeevacuare si cu Da-diametrul interior al
scaunului supapei de admisiune. Care dintre acesteanai mare si de ce?

R: Media pe durata procesului de admisiune a diferedintre presiunea din galeria de
admisiune si presiunea din cilindru este mai mieeatl media pe durata procesului de evacuare a
diferentei dintre presiunea din cilindru si pregardin galeria de evacuare. Daca diametrele ar fi
egale ar rezulta ca debitul evacuat (presupunanavem si aceleasi sectiuni medii) ar fi mai
mare decat cel admis! Cu atat mai mult daca Dat Asta ar insemna ca o parte din incarcatura



proaspata ar trece spre evacuare, pierzandu-dmuigr@eci ca De<Da, pentru a evita scaparile de
incarcatura proaspata catre evacuare si prin aceassterea pierderilor si afectarea lucrului
mecanic indicat.

Diametrul interior al scaunului supapei de admisidrebuie sa fie cat mai mare pentru a se
asigura accesul in cilindru a unei cantitati cat mari de incarcatura proaspata. Pe de alta parte
in perioada evacuarii libere(cand se evacueazaritaga gazelor din cilindru) diferenta dintre
presiunea din cilindru si presiunea din galerieedacuare este mare (de ordinul barilor), fapt ce
permite 0 evacuare buna si pentru sectiuni mai.nmi@ de alta parte, un diametru marit pentru
sectiunea de evacuare duce la scaderea rapidaiamiréen cilindru pe perioada evacuarii libere,
conducand la scaderea lucrului mecanic indicatolmsecinta, De<Da pentru a maximiza lucrul
mecanic indicat

8. Ce diferee exist intre motoarele cu aprindere prin scantgieele cu aprindere prin
comprimare d.p.d.v. al forini amestecului.

R: La majoritatea motoarelor cu aprindere prin sdar@enestecul aer-carburant se formeaza in
exteriorul cilindrului fie prin carburatie fie primjectie (monopunct sau multipunct continua
si/sau intermitenta) fie prin amestecare (GPL)ehsth in cilindru intra un amestec format,
cvasiomogen. La motoarele cu aprindere prin comgmenamestecul aer-carburant se formeaza in
interiorul cilindrului pe parcursul injectiei simocesului de ardere, fiind in permanenta eterogen.
Fenomenele de vaporizare si difuzie implicate inmfarea amestecului sunt mai lente la
m.a.s.(desfasurandu-se la temperaturi relativ sepzlecat la m.a.c. (unde temperaturile sunt
ridicate).

Exista si m.a.s.-uri cu injectie directa cu fornzaiaterna a amestecului dar si motoare cu
aprindere prin comprimare cu formarea externa astenelui (motoare cu incarcatura omogena
si aprindere prin comprimare (HCCI)).

9. Care sunt procesele ce se dgsiia pe cursa de comprimare? Dar schimburile de erfergie

R: Pe cursa de comprimare se termina procesul desadrmaj se desfasoara procesul de
comprimare si incepe procesul de ardere. Sisteraal din cilindru isi modifica energia pe
parcursul cursei de comprimare datorita schimbaéucaldura prin peretii cilindrului, a aportului
de masa prin supapa de admisiune, a lucrului meczhectuat de piston asupra gazului din
cilindru si datorita caldurii degajate prin ardecaaburantului.

10. Care sunt pierderile evidgate prin randamentul mecanic?

R: Randamentul mecanig, este definit ca fiind raportul dintre puterea &fex P. si puterea
indicata R Intre R si R exista relatia:

Pe=P — I:)rp

Unde R, este puterea corespunzatoare rezistentelor praptorului si cuprinde puterea pierduta
prin frecare si prin antrenarea diverselor sistépmanpe de alimentare, injectie de apa, de ulei,
alternator, ventilator, etc., functie de standadhibeterminare a puterii efective!).

11.In ce const turbosupraalimentargacare sunt beneficiile acestui procedeu?
R: Supraalimentarea motoarelor cu ardere idt@onst n introducerea iraccaturii proaspete

sub presiune in cilindrul motorului cu scopulsteeii cantitatii de incarcatura captata in cilindru
si, In final, a puterii motorului,afa modificarea dimensiuni cilindrilor.



La motorul turbosupraalimentat #rcatura proaspta este comprimét cu ajutorul unei
suflante(compresor) antrenata de o turbina actodatgazele arse evacuate. Fata de varianta cu
aspiratie, un motor turbosupraalimentat are avahtajei puteri superioare, a unui randament
efectiv mai mare si a unui nivel de poluare mazsi.

12.  Existi diferere intre rapoartele de comprimare ale mas respeetos De ce?

R: Rapoartele de comprimare la m.a.s. sunt mai neicatlla m.a.c. datorita posibilitatii aparitiei
detonatiei (la m.a.s.) si datorita necesitatii @i unor presiuni si temperaturi ridicate necesar
autoaprinderii (la m.a.c.). Astfel, raportul de gommare la m.a.s. este inferior lui 11, pe cand
raportul de comprimare la m.a.c. este superiotui

13. Ce inelegei prin caracteristici ale unui motor cu ardere iintesi care este scopul
determirdrii acestora.

R: Diagramele (graficele) care evidentiaza curbelevadeatie ale unor marimi sau indici de
performanta (putere, moment, consum specific, nei®)in functie de un parametru de regim
(turatie, sarcina) sau de un parametru de reglgn&ul la injectie sau la declansarea scanteii,
coeficientul de dozaj, etc.), se numesc caractaree motorului. Ele se determina pe stand, cu
scopul de a evidentia performantele motorului oaibilitatiior de imbunatatire a acestora.
Prelucrarea acestor caracteristici permite elabaratatelor necesare obtinerii caracteristicii
complexe utilizata ca referinta de catre unitateaahtrol electronic a functionarii motorului.

14. Definiti puterea motorului

R: Puterea instantanee P reprezimin defintie viteza de varige n timp a energiei E
transferate de un sistem, adic
P= E
dt
Dad energia se transfesub forna de lucru mecanic atunci puterea se ngtmputere
mecania:

In practic puterea mecanicse calculeazconsiderand raportul dintre vagelucrului
mecanicAL si perioada de timgt in care se realizeaaceast varigie (dac variaia este
periodica), adia:

_AL
At
La motoarele cu ardere intérge considerintervalul de timpAt ca fiind durata ciclului

n secundetiar variaia de lucru mecanifL este de fapt lucrul mecanic realizat pe ciclu L
astfel & putem scrie:

15. Elementele caracteristice pentru centralele ddumere a energiei electrice si termice.

R: Elementele caracteristice pentru centralele ddymere a energiei electrice sunt:



- tipul centralei, in funge de energia primartransformat in energie electric,

- felul instalaiilor din centrala electrig; iar in cazul centralelor termoelectrice — ciclul
termodinamic al transforfini energiei termice h energie mecanic

- rolul centralei electrice in sistemul energetientrai de baz, centrak de varf, central de
rezend),

- puterea unitdra grupurilor electrogerg puterea totdl a centralei,

- felul curentului electric (continuu, alternatfvecvena curentului alternativ),

- tensiunea curentului electric produs Tn ceatgatensiunea curentului electric livrat inteaua
de distribuie,

- factorul de putere nominal.

16. Definiti sarcina electrit a centralei. Ce este curba de sar@lectria? Care sunt tipurile de
curbe de sarcinelectria?

R: Sarcina electric a centralei reprezifitcantitatea de energie eleclripe care o produce
centrala Tin perioada de timp specificgtentru alimentarea diréich consumatorilor sau pentru a
fi furnizata in sistemul energetic.
Curba de sarcinelectriéi a unei centrale reprezinvarigia puterii produs momentan B in
funciie de timp, de centrala n cauz
Tipurile de curbe de sarcrelectria sunt:

- curba de sarcid zilnica reprezind varigia puterii produs momentan gin fundie de

timp pe durata unei zile (24 h);
- curba de sarciv clasati reprezind curba puterilor pentru o pericade timp (lud, an)
trasad

Raspuns:

17. Definiti sarcina termig a centralei. Care sunt tipurile de sarcini terngeepot fi acoperite de
0 centrai?

R: Sarcina termit reprezini energie termitpe care o produce o centrglentru:

- Tnalzire si ventilaie (incilzirea chdirilor publice, industriale sau private, respectiv
preindlzirea aerului in instatale de ventilaie industriale, etc),

- utilizarea n scopuri industriale (tehnologicenfru procese tehnologice care implic
ncalzirea lichidelor, a gazelor sau a unor materialals,

[}
- utilizarea n scopuri casnigepersonale, pentru alimentarea cd apldi a locuinelor.
18. Care sunt instajale de baz necesare pentru fuenarea unei centrale termoelectrice?
R: Grupulinstalgiilor de bazi ale centralei cuprinde utitoarele j@rti functionale:
» Instalgii pentru manipularea combustibilulgiievacuarea zgurii a cengei.

* Instalaii pentru producerea aburului (agregate de cazarabar).

* Instalgii de producere a energiei electrice din energiecang (grupuri
turbogeneratoare).

» Instalaii electrice (pentru livrarea energiei electrice)

Astfel se amintesc: cazanul, turbina, generatoledtec, condensatorul, pompele de cir¢ida
evacuare, alimentare, generatorul electric, etc.



19. Care sunt metodele de crestere a randamentutnict@entru o centrala functionand pe baza
ciclului termodinamic Clausius — Rankine? Exemp#fi o metoda (reprezentarea ciclului
termodinamic corespunzator).

R:
A
TK] K 1
P1
° Py, T 6
Te \ T.
4 L:Ql _Q \
3 P2, T 2
Q2
0

S [J/K]

Randamentul termic al ciclului teoretic pentru mtcak termoelectrié cu condengee,
funagionand dup ciclul Clausius — Rankine cu fluid de lucruaapste:

_L_P_ Ql |Q2| |Q2| T,
pe=r=h= oy o L
Q Q Ql Ql Te

unde:L [J] - lucrul mecanic produs ciclic
Q[J] - cildura consumatciclic
P[W] - puterea produasin instalaie
Q,[W] - fluxul de @ldura introdus n agentul termic ce parcurge proceslicci
Q,[W] - fluxul de cldura evacuat din agentul termic ce parcurge proceslitci
T> [K] - temperatura corespuit@are procesului de condensare (a sursei reci)
Te [K] - temperatura echivaléntorespunioare procesului de f#lzire (a sursei calde)

Din definirea randamentului termic, reZud& majorarea acestuia este pogilmfin:
0 cresterea fluxului de &durd introdus ¢, (la ¢, = constant)

0 sciderea fluxului de@dura evacuat 9, (la ¢, = constant)



Metodele de crgere a randamentului termic prin gierea fluxului de @dura introdus sunt:
marirea presiunii aburului produs, anrea temperaturii aburului produs,anrea simultag a
presiunii si temperaturii aburului produs, suprairicea intermediaf,
Metodele de crgere a randamentului termic prinaderea fluxului de @dura evacuat sunt:
saderea presiunii din condensator, respectiv a teatper de condensare, preffwirea
regenerati¥ a apei de alimentare a cazanului (carnotizaretulgicClausius - Rankine),
termoficarea.
Exemplu (altele se gasesc in bibliografia indicategyirea presiunii pa aburului produs

A

K 1 1

TIK]
P1 Te

v

s [J/kg K]

20.Ce este pragul de nocivitate!

R: Prin prag de nocivitate set@tege efectul cumulat generat de existeimultai a mai multor
poluani pentru a limita riscurile generate d epoluarerc€@rile au stabilitlimita (grania)
tolerabilz a difertilor poluarti in aer, in condiile protejrii sanatatii oamenilor. S-a ajuns la
concluzia & impurificarea atmosferei poate determina tissuri:

a) toxicitatea imedial, datorai expunerii la concenttia relativ ridicate ale polugitor. Aceste
cazuri sunt mai pin intalnitesi se datoreazunor situ@i excegionale, ca de exemplu apgai
unor accidente in fuionarea instalglor industriale;

b) intoxicarea pe termen mai lungare apare in cazul expunerii la subggacu proprietsi
cumulative, ele fiind nénute Tn organism, in stare actjwn timp oarecare. Absara repetat a
micilor doze din aceste substagi eliminarea lor greoaie cregapremisele atingerii pragului de
concentrée toxica la nivelul receptorilor sensibili. Este cazul metar (plumb, mercur, cadmiu),
al fluorului, darsi al anhidridei sulfuroasei acidului sulfuric, susceptibile de a contribui la
apariia bromnsitelor cronice;

c) indugia proliferarilor maligne, care rezult din expunerea la substan considerate
cancerigene sau potgd cancerigene. Intre aceste subgtase nurirda substarele aromatice:
dimetilaminobenzenul, dimetilaminostilbenul, benadosnul (provenit mai ales de la motoarele
diesel prost reglate) sau dietilnitrosaminaatéi de aceste hidrocarburi, ot@me similaé pot
declana derivaii arsenului, cobaltului, zincului, plumbulgi cromului.

Trebuie remarcatacnu numai factorul concentra este esaral pentru mediul ambiant, gi alte
condtii, printre care se amintesc cele meteorologicaciunile sinergetice ale poludglor, la
care se adaudgstirile fiziologicesi variaiile individuale de sensibilitate ale fig umane.

Relgia dupi care se calculeapragul de nocivitate este:



C

Y st
Ci max
in care:
G — este concentia substafei poluante Tn aer, in mg

Ci max— CONcentrga maxim admis pentru substaa poluani Tn aer, ih mgf;
Se vor folosi rapodti corelate la condii normale de temperatiusgi presiune.

21. Ce reprezirit stratul de ozouwi ce rol are? Exemplifigaun gaz care contribuie la distrugerea
sa?

R: Startul de ozon este numit asa in mod fictiv. Nteain strat format numai din O3irRantul
este inconjurat de un asa gtsat de ozonsituat la o altitudine foarte mare. Acest stritdaz
aproximativ doda treimi din razele ultraviolete (UV) emise de Soddac toate razele ar ajunge
pe Riméant, ar fi dunitoare vigii de pe planet Stratul de ozon este situat in stratasfer
intinzadndu-se de la 15 la 50 de km, fiindainel mai concentrat la 20-25 km. Practic, este aorb
de aer ozonai nu de ozon pur, avand un niimmai mare de molecule de ozon in compezi
decét aerul obnuit (care cotine mai ales azai oxigen).

In stratul de ozon are loc o transformare cordtitnire diferitele forme de oxigen. Moleculele
obisnuite de oxigen, & scindeaz in atomi de oxigen, O. Agga se unesc cu moleculele de
oxigen formand ozonul, £in timp, sub actiunea unor compusi chimici no¢asa numitele gaze
ce distrug stratul de ozon) ozonul se descompumaali in oxigen normal i atomi singulari
de oxigen, O. Un gaz care are un efect extremie siatociv este MO (protoxidul de azot)

In stratosfex se absorb ruv cu lungimea de &ridtre 200 nimsi 242 nm de #tre moleculele de
O,. Rezult disocierea acestosaproducerea de ozonzO

ruwv+0, - 0+0

O+0;+M - O3+ M

ruv+30, - 20 (2)

undeM este un partener de activare. Ozonul astfel foahabarbe ruv in domeniul 26840 nm

si se descompune in oxigen molecwaatomic, in cadrul fotolizelor. Dacinsi lungimile de
unda sunt mai mici decat 310 nm, se formeaxigenul singularin stare activat(O*):

ruv+0; - O + 0

O* reactioneaza apoi cu,N, rezultdnd protoxidul de azot activat (NO*):

N,O +0O - NO +NO

Urmeaz reagia catalitia in care NO* atatozonul, distrugandu-I ireversibil:

NO +03; -~ NG+ O,

NO,+O - NO +0;

03+ 0 - 0 + 0O

Acesta esteiclul Johnston—Crutzen de distrugere a stratului de ozon. Ozonul esteatiade
alti radicali ca de exemplu hidrocarburi pe dde fluorsi/sau clor. Cel mai important catalizator,
ce contribuie cu aproximativ 25% la distrugereatstui de ozon este insa radicalul NO*, produs
din descompunerea protoxidului de azot@\

Obs: valorile numerice nu trebuie fneute decat in misura in care sunt relevante, se potgla
explicaii principiale.

22.Care sunt unitile de n&sura uzuale pentru emisii?



R: Emisiile de noxe se exprifruzual Tn concentt& masié Cy, [mg/n?, mg/n? cu specificarea
conditiilor de temperatura si presiuge]n concentrge volumica C, [ppm].

Avand n vederexl ppm = 1 criim®, rezulti relaia de transformare de la conceriiavolumici
C, [ppm] la concentnga masié Cr, [mg/nty]:

wq%f383
in care:

- Mg este masa molecuiaa gazului nociv, in kg/kmol;

- %2,41383— volumul molar, in congii normale (6C=273,15 K, 1013 mbar= 1,013*1Bar), in
m°/kmol.

in practica industrial concentraa masié@ Cp, a unei noxe se exprinin mod frecvent in mg/m
cu referire la conditii normale.

[mg/maw]

23.Ce este efectul de 4@rDai exemple de gaze cu efect deaser

R: Efectul de ser este un efect global ce are ca rezultat modifacdoegterea) temperaturii
medii Tn Troposfet, cu efecte devastatoare asupra planetei (riscajone care afecteaz
ecosistemul natural): topirea ghelor, creterea nivelului rarilor, dispariia zonelor coastale
care generedz obicei actividti agricole si , mutgi genetice, dislocarea habitatelor naturale ale
fauneisi florei, refugigi din motive de lipsa de hrancondiii climatice, etc.) Se fac eforturi
majore pentru a limita cgterea la sub 2 grade luand ca nivel anul 1990!%aDamperatura va
creste cu peste 4 grade se prelihschimbiri climatice majore, cu conseg¢mextrem de grave
legate de dispara uscatului,reducerea calotei glaciare, dig@arzonelor de coast migrgia
climatica (si din motive de foamete), etc.

In Figuri se schematizeamyenerarea efectului de $edatorat nu numai preze gazelor cu
efect de seir, darsi particulelorsi altor condiii specifice.

fluorescenta \
CHFC1
NOx
— Tk

Stratosfera

Descompunere
_a luminii

L co, j.'f_'-._- .

. Particule
Troposfera

IR

Defrisarca padurilor

Fig. 1 Efectul de sér
De la Soare razele incidente, preponderente dinedarhultraviolet (UV cu lungimea de uiad
intre 200si 400 nm) sunt reflectatg dispersate la irea din stratosfé@rsi tropopau, datorit
prezemei metanului, dioxidului de carbon, CH-KECrespectiv a particulelor. Odatu reflectarea
la sol, energia luminoase o poatt se transforfcu preddere in &ldura, iar razele reflectatgii
schimha lungimea de und(devin IR adi@ infrarcsii). Gazele cu efect de $eau proprietatea de



a Tmpiedica radiga de a se intoarce Tnapoi spre straté@sfieoarece absorb cu pidere aceste
raze IR (avand lungimea de unishtre 100Gsi 10000 nm)si astfel se produce un dezechilibru n
bilantul energetic, in favoareatneerii Tn troposfei a dldurii, intre cantitatea de energie ce
patrunde respectivipaseste troposfera. Ca urmare, datdrporirii cantititilor antropice de gaze
cu efect de sé&r temperatura medie la sol de circa°Th(faa de — 20°C in cazul lipsei acestor
gaze) este in contiawcrestere.

Obs: valorile numerice nu trebuie fneute decat in m@sura in care sunt relevante, se pot da
explicaii principiale.

24. Care este formula de calcul al debitelor de naxartlerea unui combustibil? Se vor explicita
marimile ce intervin, unitile de misura in Sl sau tolerate.

R: Emisiile de noxe pot fi exprimate ca raport dintre masa noxgiputerea calorifig inferioa
a combustibilului.
Emisia masig absolui se stabilgte cu una din retdle urmatoare 1, 3 sau 4:

m= K B, H [kg noxa/s}
Unde emisia K, raportatla puterea calorific inferioas H;' a combustibilului (analizinitiala),
depinde de concentia masi@ Cy,:

K =10° E@ [ka/GJ

m=10° (B, (VgIL [C, [kgnoxa/3
m=B, Eﬁ\/gt)A [T, % [kgnoxa/$
in care
- Beseste debitul efectiv de combustibil, in kg/s sa/m
- Mg este masa molecutaa gazului nociv, Tn kg/kmol,
- 22,41383- volumul molar, in condii normale (6C=273,15 K, 1013 mbar= 1,013"1Bar), in
m°/kmol,
-Hi - este puterea calorifidnferioa#, in GJ/kg sau GJfx;
- (Vg — cantitatea de gaze tatglentru un anumi, in [Py /kg];
-Cm - concentréia masid, in [mg/mi].

25. Care este regula ce trebuie aplickt supravegherea conceniitar poluartilor majori (si
exemplificai care sunt ag#ia) pentru a fi comparate cu limitele admisibitelslite de legislaa
in vigoare?

R: Pentrusupravegherea emisiilor la CTEcu puteri mai mari de 50 MWe sunt necesare aparate
sl instalgii care 4 poati masura in gazele de ardere (fum) uscate (sau umede):

— debitul (apz sau abur)in t/h;

- emisia de prafin mg/niy;

- emisia de S@ Tn mg/niy

- emisia de NQ Tn mg/niy;

— emisia de COIn mg/niy;

- concentraia de CQ, in %;

— concentraia de oxigen(O,)f, in %.



Pentru supravegherea emisiilor, se impune rapeartimela concentrgé volumice de baz ale
oxigenului Tn fum @, conform cu Ode mai jos (nu trebuie memorat).

Valorile concentrgilor oxigenului Gz pentru care au fost fixate limitele concetigiamaxime a
noxelor in gazele de ardere, inainte de a fi etaquén cgul de fum. (emisie)

Tipul focarului Q [%]
Focar cu gitar 7
Focar cu strat fluidizat 7

Focar cu praf deacbune si evacuare{6
cenuii Tn stare solid
Focar cu evacuarea caiuin starg5

lichida
Focar pentru combustibil lichid 3
Focar pentru combustibil gazos 3

Recalcularea valorilor &surate G ale concenttgei noxelor gazoase este necégagntru a putea
compara valorile isuratesi recalculate cu valorile limit stiut fiind faptul c Tntr-un amestec de
gaze contedzmasa fiedrei componente. In gazele de ardere concgatoe oxigen (masa de
oxigen) este relevanipentru calitatea arderi randamentul acesteia. De aceea sejidnQum
(Oy)¢ casi valoare care permite transformarasre
Un alt argument este cel legat de faptulrecalcularea se faggmandu-se seamai @talonarea
aparatelor s-aatut pentru valoarea de refeginde 0°C, pe de o parte, darde situaile cand
valorile masurate ale concentrai oxigenului in gazele de ardergy® (O,); sunt diferite (in cele
mai multe cazuri) de cele indicate in tabel, notat€.
Relgia de recurefa este:
21-0
C =— B [C
B (raportatdaOg) 21_ OM M
in care: @y este valoareadsurati a oxigenului Tn fum, Tnh %;
@ - valoarea de referiy conform tabelului, Tn %.
Exemple

21=0p ¢ 3
Cop=125——2®tco [mg/m }
21— 02 ppm

21~ Op e 3
=2, + mg/m
Cno =20525——2€f (No+NO /
X 21-0, 2°ppm
21-0
Cop =2858——2r€f(s0,) mg/m°
) 21-0, 2’ppm

Se vor folosi rapodti corelate la condii normale de temperatiusgi presiune.
26. Agenii frigorifici si impactul asupra mediului.

R: Agentul frigorific este o substgncare indeplirge condijia, ca la presiuni bine precizaté, s
se vaporizeze la o temperatsczuta si sa se condenseze la temperatura mediului ambiant.
Alegerea agentului frigorific cel mai indicat pantio anumi@ aplicgie cade in sarcina
proiectantuluisi constructorului instalgei frigorifice. In ceea ce priwee frigotehnistul, acesta
este obligat#stie cu ce agent frigorific este #rcat instalaia pentru ca in cazul compiei cu
agent § nu amestece in nici un caz agdrigorifici diferiti. Pe 1ang agentul frigorific clasic



(amoniac), se folosesc Th marasui compuyii fluorurati sau cloruré ai metanului (CFC-urile).
Se mai folosesc derivatele etanulupiig), propanului (GHg), butanului (GH1). Tn tot domeniul
masinilor frigorifice cu compresoare, pémha temperaturi ale vaporilor reci de -120°C sedelsc
derivate fluor-clor (sau brom) indiferenta csunt compresoare cu piston, elicoidale sau
turbocompresoare.

La o altitudine mai mare de 15 km CFC-urile disatifotolitic sub agunea tot mai
puternié a razelor solare, eliberand atomii de clor. gicatomi reagoneaz in lart cu ozonul Q
formand oxidul de clor CIGQi oxigen Q. Se estimedizca o singura molecula de clor distruge o
mie de molecule ozon. Pentru a compara intre eletedé diferiilor ageni frigorifici fiecaruia i
s-a atribuit un indice caracteristic privind patelul distructiv asupra ozonului ODP (ex. R{il1
R12 au ODP=1).

Se estimeaz ca CFC-urile sunt responsabile de 20% dinstaeea efectului de sera.
Acelsi rol au hidroclorofluorcarburile HCFC, hidrocaridar monohalogene HFC, metanul,
vaporii de ap, de aceea pentru a le compara efectele s-a ustnooterialul de inélzire globak
a atmosferei GWP (ex. R11lare GWP=1, R115 are GVp=7,

27.Care sunt sarcinile déaire pentru un depozit frigorific ?

R: Sarcinile de dcire pentru un depozit frigorific sunt:
-sarcina de racire datorata infiltrarii de callutin exterior;
-sarcina de racire datorata racirii si congelamaiduselor;
-sarcina de racire datorata aerisirii sau infilir@erului ambiant;
-sarcina de racire datorata degradarii biologipeoaluselor depozitate;
-sarcina de racire datorata chiciurii de pe vaatoare;
-sarcina de racire datorata activitatii oamenilor
-sarcina de racire datorata iluminatului;
-sarcina de racire datorata functionarii ventilahai;
28. X4 se defineagceficiena energetit a iacirii si coeficientul de performai

R: Ambele reprezirt raportul dintre efectul utgi energia consumatpentru realizarea acestuia.
Eficienta energetig a ficirii este raportul dintreatdura evacuatdin spaiul sau agentulacit si
lucrul mecanic consumat in acest scop, iar coefiglede performaga este raportul dintre
caldura introdus Tn scop de iridzire si lucrul mecanic consumat.

29. Pe ce fenomen fizic se baze&znaionarea mginii frigorifice cu absorkie ?

R: Masina frigorifica cu absorbe se bazedzpe afinitatea pe care o au unele substante ssdide
lichide faa de vaporii altor substam utilizate ca agent frigorific. Tn urma absorb(diizolvarii)
acestor vapori deatre substafa absorbaidtse formeax o soldie binai omoged. Ridicarea
presiunii acestei sofii cu ajutorul unei pompai ncilzirea ei d posibilitatea obnerii unor
vapori de agent frigorific la o presiune suficiede ridicai pentru a putea fi condensda
temperatura mediului ambiant. Condensulirali este laminagi apoi vaporizat in vaporizator,
vaporii fiind absorli de absorbitosi ciclul se reia.

30. Care sunt frtile componente ale ngiii frigorifice cu compresie mecariice vapori ?

R: Compresorul in care se realize#amlicarea presiunii agentului frigorific de la prenea de
vaporizare la cea de condensare; vaporizatorul aneléoc extragereailcurii din spaiul racit;



condensatorul prin care se evacudeei#dura in mediul ambiangi ventilul de reglare, cu dublu
rol: de coboréare a presiugiide reglare a debitului de agent.

31. Cum se realizeazcomprimarea la compresoarele cu comprimare volurmacnparativ cu
cele cu comprimare cinetie

R: Compresoarele volumice constau din organe §ixeobile,care prin mgcarea lor relatiy
genereaz o cavitate cu volum periodic variabil in interibroasinii. Aceast cavitate este padn
legatura alternativ, printr-un sistem numit distrifee;, cu fluidul cu presiune ridicatcatsi cu cel
CU presiune szuta.

Compresoarele cu comprimare cingscnt compuse din dawgrupuri de organe: statorul
(totalitatea pieselor fixey rotorul (totalitatea pieselor in gaiare de rotge). Schimbul de energie
dintre fluid si paletele rotorului, se realizeadatori& fortelor de inetie ale fluidului. Momentul
exterior, care produce modificarea momentului emet fluidului ce stibate compresorul, este
chiar momentul transmis détee palete fluidului din partea motorului de anasn Momentul
cinetic al fluidului crgte de la intrare spresiee.

32. Care sunt parametrii futionali ai compresoarelor, pompelkpventilatoarelor?

R: - pompe: debitul volumic V, inaltimea de pomp&i{m];
- ventilatoare: debitul volumic in conditii normaléy si sarcinaApi: [N/m? sau
mm HOJ;
- compresoare N/si raportul de comprimares:[-];
- turgia "n" la care se realizeazresterea de presiung debitul,
- puterea consumata Pc , adititerea necesaantrerarii.

Cunoscind puterea consughgitturgia se poate alege motorul de antrenare:
_ 30[F;
nln

M

33. Care este principiul pentru determinarea randanh@ntermic brut al cazanelor pe cale
direct?

R: Eficienta energetit a cazanelor este aprediape bazarandamentului termic brut
Randamentul termic brut al unui cazan se definge bazabilanyului termic al cazanului.
Bilantul termic al unui cazan expriregalitatea dintre fluxurile energetice intratecele iaite

din cazan (balga energetig). Pentru definirea amimilor care intervin se folosée conturul de
bilant din fig. urmitoare:

I
! m: iab
t Mpj, ipj
mj, iq mj, iz
Q ::4:>
B,Qia = L I Ta
Q¢ _|_"' )- p

M+Mmpj, iy J

Conturul de bilanal unui cazan.

S — supraindzitor; Sl — resuprairigzitor intermediar; E — economizor.

B — debit de combustibil;, m — debite masice de/apur; |- entalpii; Q —



fluxuri termice.

Ecuaia de bilan se scrie:
BQ +Q,+Q, +(m+mpj)iw+rni Iy =iy, + My +mi, +ZQp
unde:B este debitul de combustibil, Tn [kg/s] pentru caostibili solizi sau lichizi, respectiv in
[m3\/s] pentru combustibili gaz
Qi este puterea calorifia combustibilului, Tn [kd/kg] pentru combustitsblizi sau lichizi,
respectiv Tn [kJ/if] pentru combustibili gaza
Q, este fluxul de @duri preluat de aerul de ardere de la o segerioas (adici dac el
este ndlzit in afara instalgei de cazan), in [kW] — dacaerul este prefidtzit Tn
instalgia de cazanadura sa fizié este recirculatin interiorul conturului de bilgrsi nu
participa Tn relgia (8.1);
Q, este fluxul de @dura preluat de combustibil de la o siiexterioad (adici daci el este
incilzit in afara instalgei de cazan), in [kW];
m este debitul masic al apei/aburului livrat, in/gg
m; este debitul masic al purjei continue, n [kg/s];

m este debitul masic al aburului resupréirit in suprainélzitorul intermediar, in [kg/s];

iw este entalpia apei de alimentare a cazanul{iJikg];

i1, iz sunt entalpiile aburului resuprafitat, la intrare, respectiv la geea di cazan, n
[kJ/kg];

ipj este entalpia purjei, in [kJ/kg];

ZQD este suma fluxurilor deildura considerate pierderi, Tn [KW].

Relgia precedentse pune sub forma:

BQ = m(iab_iw)+mpj(ipj _iw)+ m (IZ _il)_Qa _Qc +2Qp

si exprima repartizarea energiei chimice a combustibilului.

Se consider flux energetic util(Q,) fluxul de energie preluat de @gi abur in cazan,
adici expresia:

Qu =m (iab - iw)+ mpj (I pi - iw)+ m (|2 _il)

Randamentul termic brut este definit de expresia:
— Qu _Qa _Qc

/71b -

BQ

adia, prin defintie, randamentul termic brut este raportul dintuxdll de @ldura preluat de ap
si abur Tn cazan, diminuat cu fluxurile déldura provenite din surse exterioarg, fluxul de
caldura provenit din arderea combustibilului. Randametguinic brut exprird gradul de folosire
a energiei combustibilului.

34. Care este principiul de futienare al cazanelor cu circtilafortata multipla?

R: La cresterea parametrilor aburului, densitatea aburulejtermult mai rapid datotitcresterii
presiunii decat scade datdritresterii temperaturii. Ca urmare scade difgeedintre densitatea



apeisi a aburului, scade diferemde greutate dintre o coléade a@ care nu primge cldura si

una care primge, fenomen care se intamph special in ecranele generatoarelor de abur. Ca
urmare viteza de circui@ a apei prin aceste ecrane sesoreaz, iar la o varige a sarcinii
circulaia se poate chiar opri. Oprirea circida apei conduce la lipsdagirii tevilor respective,
care se pot supraiilzi, depisind temperatura de calcul. Materialul din care sexgcutate este
solicitat peste rezistgm sasi poate ceda. Pentru evitarea acestor accidenégaaut generatoare

de abur la care circuyla apei este asigutattu o pomp. Aceste generatoare se NUMESC
circulasie forsata.

Generatoarele de abur cu circulgie fortata multipl 4, cunoscutesi sub numele de
generatoare de abua Montsunt caracterizate prin faptul pompa de circulée asigué doar
circulaia fortata prin ecrane, circuta prin celelalte suprafe de schimb deatdura realizandu-se
datori& presiunii generate de pompa de alimentare, exalet generatoarele de abur cu cirgela
naturah. Pentru vaporizarea apei, la fel ca la general®ae circulaie naturai este nevoie de
treceri multiple prin ecrane, de unde vine numeledu circulgie forfata multiplz. Schema de
principiu a circul@iei unui astfel de generator se@w mult cu cea a unui generator cu cirgida
naturah (fig.). un element caracteristic generatoareloratbeir cu circulge naturai sau cu
circulaie fortati multipla este existega tamburului, care asiguio suprafgi de sepafge net
intre a si abursi mertinerea procesului de vaporizare intr-o Zdas.

J(i/ d
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Dedpj o Schema de principiu a
generatorului de abur
. . . . - _ab La Mont :

Schema circuitului apa-abur a —-economizor; b — vaporis
a generatoarelor de abur cu zator: ¢ — supraincalzitor; d —
circulatie fortatd multipla : pompa de circulatie; e — con-
. . ducta de alimentare; f — con-
1 — tambur; 2 — tevi coboritoare; E -— ducta de refulare a pompel;
pompa de circulatie; 4 — colector; 5 — g — conducta de recirculatie;
sistemul fierbator; 6§ — pompéa de ali- h — conducta de umplere cu
mentare; 7 — economizor; § — supra- apé a supraincélzitorului la por-

inecalzitor; 9 — purja. nire; { — clapeta de retinere.

35. Prezenta comparativ cazane de Hizire uzuale (de perete, pardoseaCAF). Care este
principiul lor? Schitg!

R: Sunt destinate exclusiv producerii de agent tern@cesar irizirii. Daca sunt destinate
numai producerii de @pcaldi sanitai (menajef) li se spuneboilere Dad sunt destinate
producerii atat agentului termic necesaraliridi cat si apei calde sanitare li se spucentrale
termice



Centralele termice de apartament sunt destinasézinicunui apartament individual sau a
unei case individuale nu prea mari. Se fabda puteri de 20 — 40 kW. De obicei sunt amplasate
pe peretedentrale termice de pergteEle pot fi cu tiraj natural sau f@at. Din punct de vedere al
prepadrii apei calde menajere ele pot fi cu prepararasairtanee a apei sau cu acumulare (cu
prepararea apei in prealabil).

La puteri mai mari, de 20 — 60 kW, destinateilridi unei cladiri cu mai multe nivele
centralele se amplaséage pardoseal(centrale de pardosed). In aceste cazuri de obicei exist
spaiul necesar satisfacerii cetaglor ISCIR pentru centrale cu aspieanaturai astfel @ de
obicei toate aceste centrale au asjg@rde acest tip.

Pentru Tnélzirea a unui obiectiv industrial, a unui complex ckdiri sau a unei zone de
cartier se pot folosi generatoarele de abur cunaohare de ap

Pentru indlzirea unei platforme industriale sau a unuispexeasta se preconizase fad
prin termoficare. Prepararea agentului termic deadéicare (ap fierbinte) se face in principiu cu
abur prelevat din prizele reglate de 2 bar (prizddetermoficare) ale turbinelor din CET-uri.
Temperatura agentului de termoficare preparat cu din turbiri este de max. 120 °C. In regim
de iarri grea ridicarea temperaturii agentului termic#i@an150 °C se poate face in cazane de ap
fierbinte (CAF).
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Cazan pentru apa fierbinte, debit 100 Gealfh, tip CAF.

36. Descrigi rolul si prezentd elemente eseiale ale turbinelor cu aicine: principiu, construe,
profilul paletelor!

R: Turbinele cu agune sunt mgini termice care transforinenergia termic a fluidului de lucru
n energie mecanic Ele sunt caracterizate prin aceéaflaidul de lucru (de exemplu abur) se
destinde exclusiv in ajutaje, transformare prinecaiderea de entalpie disponibileste
transformat in energie cinetic (viteza aburului), energie captaapoi de paletsi transmig
arborelui in rotge.

Din punct de vedere constructiv turbinele cuilae sunt caracterizate de pregen
discurilorsi a diafragmelor. Constrtia si partile unei turbine cu giuine sunt prezentate in fig. de
mai jos. Distribtiile presiunilorsi a vitezelor in treptele unei turbine cuiane sunt prezentate in
fig. de mai jos.



Profilul paletelor trebuieasfie astfel conceput incat €apteze energia cineti@a jetului
de abur prin intoarcerea lui, cat mai aproape @8.18 acest scop canalul interpaletar trebdie s
aiba o sediune practic constait Cunoscand dimensiunile necesare pentru canahghiurile
necesare la intrarea, respectiv lgirem din palete se poate trasa un profil al paletee &
ndeplineast condtiile date.
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Distributiile presiunilor (p)si a
vitezelor (c) in treptele uneiExemplu de profil de palete
turbine cu agune Cu agiune.

Turbini cu agiune. Rirti
componente.

a) racordul de intrare al
aburului; b) camera de
distribuie a aburului; c¢)
carcasa; d) paletele rotorului;
e) arborele; f) carcasa
lagarelor; g) ajutaje; h)
diafragnd; i) racord de igire a
aburului; ) cuplajul;  K)
labirintii  exteriori  IP; 1)
labirintii exteriori JP

37. Descrigi rolul si prezenté elemente esegmle ale turbinelor cu redane: principiu,
construgie, profilul paletelor!

R: Turbinele cu reawne sunt mgni termice care transforinenergia termit a fluidului de
lucru Tn energie mecaricEle sunt caracterizate prin aceédluidul de lucru (abur sau gaze) se
destinde atat in ajutaje céitin paletele rotorului, transformare prin caerea de entalpie
disponibik este transformatin energie cinetic(viteza aburului), energie captadpoi de palete
si transmig arborelui Tn rotge.

Din punct de vedere constructiv turbinele cu tieae sunt caracterizate de un rotor in
tambur pe care sunt fixate paletele direct, respépsa discurilorsi a diafragmelor. Constrtia
si partile unei turbine cu reaicine sunt prezentate in fig. de mai jos. Distiiteipresiunilorsi a
vitezelor n treptele unei turbine cu r@gane sunt prezentate in fig. de mai jos.

Profilul paletelor trebuieasfie astfel conceput incat slestind aburul paa la presiunea
de la igirea din treapit si sa capteze energia cinelia jetului de abur prin intoarcerea lui, cat mai
aproape de 180°. In acest scop canalul interpaiesthuie & aibi o0 sedune n forni de ajutaj
convergent, sau convergent-divergent, daopz. Cunoscand dimensiunile necesare pentru canal
si unghiurile necesare la intrarea, respectiv $&réa din palete se poate trasa un profil al paletei
care 4 indeplineastcondiiile date.
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Turbini cu reagune.
componente.

Rrti

a) paletele directoare; b) paletelgnei

Distributiile
presiunilor (p) si

a Exemplu de profil de palete cu

vitezelor (c) n treptele reagiune.

turbine

rotorului; c) carcasa; d) rotorul Tneagiune

tambur; e) carcasele laglor; f)
cuplajul; g) labirinii exteriori IP;
h) labirirtii exteriori JP
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38. Relatiile fundamentale ale turbinelor axiale (ughiul vitezelor, puterea, lucru mecanic)

R: Fie o treapt a unei turbine axiale cu abur sau gaze. Besiind o sewne cilindrica
concentri@ cu axa turbinei, de diametru egatu diametrul mediu¥) al paletelor se pot
reprezenta vitezele la intrarea in palete, respégtissirea din ele sub forma a dotriunghiuri,
ale aror laturi sunt viteza aburului fade partea static(viteza absold, c), viteza aburului fa
de partea in rote (viteza relatid, w), respectiv viteza paletelon)(

u=7Dn

a1 — unghiul absolut de intrare al aburului Tn palete
1 — viteza absoldtde intrare a aburului in palete
S1— unghiul relativ de intrare al aburului in palete
wy —Viteza relatid de intrare a aburului in palete

az — unghiul absolut de g&e al aburului din palete
C; — viteza absoldtde isire a aburului din palete

B2 — unghiul relativ de igre al aburului din palete
w,—viteza relativ de igire a aburului din palete

Ciw Cia Cou Coa Wiy Wia Wy, Woa — COmMponente
tangeniale si axiale ale vitezelor absolugerelative
Viteza paletelor este datle relaia:



unden este tur@a, in [rot/s].

Pe baza triunghiurilor de viteze se pot scrietiigh@ntru fota, lucrul mecanisi puterea
la palete:

F = m(clu - CZu) = m(vvlu + W2u)

Lu = u(clu _CZ ): u(Wlu + W2u)

P = m'l(clu _CZ ): m"(vvlu +W2u)
unde meste debitul masic de fluid prin treapt

39. Prezenta cateva aspecte legate de congteupaletelor turbinelor. (lafin picior)!

R: Paletele turbinelor sunt componentele care tramsf@nergia aburului in energie mecainic
n acest scop ele dispun de o zate lucru, numit lama paletei Ele trebuie % poat fi fixate de
rotor, partea care le fixeaiind numiti piciorul paletei Paletele se pot realiza prin diferite
metode tehnologice, metode care detefingiiorma lor.

Paletele laminate sunt cele mai simple tehnoldgitna are profil constari de obicei
sunt previzute cu picior T, care este un sistem de fixaregkimdar nu foarte rezistent. Nu sunt
foarte robustai au nevoie de piese de distare intre ele.

Paletele frezate au practic orice farrse pot realiza cu saéri piese de distaare intre
ele. Cele scurte au profil constant, iar la celegiyrofilul variaz de-a lungul lamei conform
triunghiurilor de viteze la diametrul respectivtéaau este in funge de diametruD). Paletele
foarte lungi neceditpicioare foarte rezistente, cum sunt piciorul @nnfa de fur@ sau cel n
forma de brad. Paletel@ésucite se ofin de obicei prin copiere. Tehnologia de frezate eslativ
SCUM.

Paletele sudate sunt formate din mai multeabwau chiar palete intregi sudate intre ele.
Tehnologia permite o bdrrigidizare a acestora. Sudarea se poate fgldsi fixarea lor, Tn&
trebuie realizate suduri care nu sunt fragileare nu introduc tensiuni suplimentare. Un evahtu
tratament termic de detensionare nu trebaligeformeze ansamblul.
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Picior in forma de brad. Palete sudate cu picior T  furc

40. Prezenta cateva aspecte legate de constauootorului turbinelor. (elemente, la turbine cu
agiune, respectiv regane)!

R: Rotoarele turbinelor cu @ane se pot realiza Tn consttilgnonobloc sau cu discuri fretate.
Construcia monobloc este prefetat ca fiind mai ieftid. Da@ nu se poate realiza un
semifabricat forjat de dimensiunea necésa recurge la constnig cu discuri fretate. Discurile
fretate se monteazrin inalzirea lor pa cand diametrul @urii lor este mai mare ca diametrul
arborelui (indlzirea Tn ag clocotiti este de obicei suficief)t Montarea prin fretare introduce
nsi solicitari suplimentare, date de strangerea pe arbore.sf&cefangere, de ordinul a 1%o
trebuie 4 fie suficient ca discul & nu se despriridde arbore la tutea nominak, ba chiar la o
turaie cu 30% mai mare (tuia de eliberare).
i)
H) e A Hﬂ

Bz 144
Rotor monobloc pentru o turkircu adiune. Rotor dublu flux cu discuri fretate pentru o
Se obserw discul treptei de reglarefurbind cu aciune, corpul de JP. Se
discurile treptelor de IBi JP, zonele pentryObserd arborele, discurile fretate, inelul
labirintii de etagare de IPsi JP, zonele d& distatare in zona intirii aburului,

pentru lagrele de IRsi JP, zona de montareZOnele pentru labiriii de etanare lagre,

a dispozitivelor de siguran si zona de Z0na de montare a dispozitivelor de
montare a cuplajului. sigurana si zona de montare a cuplajului.
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Rotoarele turbinelor cu re@iane se pot realizai ele in constru@ monobloc sau din
buciti. Construgia monobloc este prefesatca fiind mai ieftid. DacG nu se poate realiza un
semifabricat forjat de dimensiunea neceésar recurge la constnig din budti sudate, ansamblul
trebuind, totsi, sa fie supus unui tratament termic de detensionae, este nevoie de un cuptor
adecvat.
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Rotor monobloc pentru o turkin cu _H%]%IEE Z
reagiune. Se obsed#vdiscul de echilibrare al
presiunilor, zonele de montare a paletel o
treptelor de IP, MPsi JP, zonele pentru . b_
labirintii de etagare de IPsi JP, zonele Rotoare in constrgie sudai pentru o

pentru lagrele de IRsi JP, zona de montardUrbini cu readune, rtile de IP (a)si JP
a dispozitivelor de siguran si zona de (b). Se obset ca rotoarele sunt realizate

montare a cuplajului. din mai multe buati sudate intre ele. Se
dsiting zonele de montare a paletelor,




zonele pentru labirtii de etagare, zonele
pentru lagre, zona de montare a
dispozitivelor de sigurga si zonele de
montare ale cuplajelor.

Rotoarele se echilibreazstatic si dinamic intial printr-o schera de distribuire a
pachetelor de palete, cante in prealabil, iar echilibrarea firiate face iriiturand material prin
gaurire, de exemplu dinagrrile de egalizare a presiunilor.
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