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GHID PRIVIND PROCEDI'RI DE EFECTUARE A Indicativ GT-M32-01
NMASURARILOR NECESARE EXPERTIZARII
TERMOENERGETICE A CONSTRUCTIILOR SI
INSTALATHLOR AFERENTE

1. GENERALITATI

1.1. Scop

Ghidul prezinta metode si proceduri de masurare In situ a unor
parametri si marimi caracteristice pentru functionarea si starea
instalatilor / echipamentelor termice (incalzire. preparare apa calda
de consum) aferente unei cladiri, precum $I a unor marimi specifice
cladirii analizate. necesare la operatiunile de expertiza energetica.
audit energetic s.a. potrivit cerintelor reglementarilor tehnice in
vigoare.

1.2. Domenii de aplicare

1.2.1 Ghidul se aplica la operatiunile de expertiza si audit
energetic ale cladirilor civile sau industriale precum si la orice
cercetari experimentale efectuate in situ pe instalatii / echipamente
de incalzire si de preparare a apei calde de consum, inclusiv la
cercetarile experimentale in silu vizand starea de confort termic si
fiziologic din cladirile mentionate.

Prevederile ghidului incluse in cap. 5 se pot aplica s la
incercarile care se efectueaza pe instalati de apa rece si de
conditionare a aerului.

1.2.2 Prezentul ghid poate servi urmatorilor factori interesati:
- organisme de certificare. expertiza si audit energetic al
cladirilor si instalatiiior termice interioare aferente acestora
- laboratoare de incercariautorizate in domeniu
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- producatori si agenti economici care comercializeaza
produse si echipamente de instalatii

- alti factori interesati. cum ar fi invatamantul superior
tehnic de specialitate s.a.

2. DOCUMENTE CONEXE

(10] 0.G. 29/30.01.2000 privind reabilitarea termica a
fondului construit existent si stimularea
economisirii energiei termice, M.Of. nr. 41/31
ianuarie 2000.

[11]NP 049-2000 Normativ  pentru elaborarea si acordarea
certificatului energetic al cladirilor existente.

[12]NP 048-2000 Normativ  pentru  expertizarea termica si
energetica a cladirilor existente si a instalatiilor de
incalzire si preparare a apei calde de consum
aferente acestora.

[13]NP 047-2000 Normativ pentru realizarea auditului energetic al
cladirilor existente si al instalatiilor de incalzire si
preparare a apei calde de consum aferente
acestora.

[14) Ghid privind verificarea performantelor
schimbatoarelor de caldura apa-apa din centrale
si puncte termice (in curs de aprobare).

[15]C 10-82 Prescriptii tehnice privind incercarile in vederea
omologarii cazanelor de Col. ISCIR abur s a
cazanelor de apa fierbinte.

[16]SR ISO 3147 Schimbatoare de caldura - Stabilirea bilantului
termic al circuitelor primare alimentate cu apa sau
abur. Principii generale de incercare.

[17]SR EN ISO 13187 Performanta termica a cladirilor - Detectia
calitativa a neregularitatilor termice in anvelopele
cladirilor - Metoda in infrarosu
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[18]1SR 13251 Vocabular international de termeni fundamentah si
generall in metrologie

[19]1SR EN 45001 Criterii gererale pentru functionarca
laboratoarelor de incercare.

[20]SR EN 27726 Ambiante termice. Aparate s metode de
masurare a marimilor fizice

3. TERMINOLOGIE. DEFINITII S1 SIMBOLURI

3.1. Terminologie si definitii

Eroare de masurare Diferenta dintre rezultatul unei masurari si
valoarea reala a marimii masurate.

Eroare relativa intre doua valori Diferenta intre doua valor
raportate la una din valori si exprimata in
procente.

Imagine termica Imagine furnizata de un sistem de detectie
in infrarosu si care reprezinta distributia
temperatury radiante  aparente pe o

suprafata.

Incertitudine de masurare Parametru. asocial rezultatulur unei
masurari, care caracterizeaza imprastierea
valoridar ce in mod rezonabil ar putea fi
atribuite marimin masurate.

Pericada de esantionare Pericada de timp dintre doua citin
consecutive ale uneil marimi fizice,

Pierdere de sarcina hidrodinamica Diferenta intre presiunea
statica in punctul de intrare si in punctul de
iesire al instalatiel / echipamentului folosit
in nstalatie. provocata de curgerea apei
prin - crrcuitul  instalatier / echipamentului
respectiv.

Plaja de masurare Raportul dmtre valoarea minima 1 cea
niaxima a scalei unui aparat de masura

Presiune statica Presiune datorala miscari  aleatone  a
particulelor de fluid. La curgerea fluidelor,
ma&surarea presiunii statice trebuie facuta
astfei incat valoarea acesteia sa nu fie
influentata de curgere.

Presiune dinamica Presiune datorata miscarii sistematice a
particulelor de fluid la curgerea acestuia.

Presiune totala Suma dintre presiunea statica si presiunea

dinamica la un fluid aflat in curgere.

Prize de presiune in perete Orificiu inelar sau circular strapuns in
peretele unei conducte. la rasul suprafetei
interioare a acesteia. in asa fel incat
presiunea  dominanta in priza sa fie
presiunea statica din acea zona a
conductel,

Punct de functionare  Ansamblul format din una sau mar multe
valor numerice ale parametrilor
caracteristici  de functionare ai  unei
instalatii / echipament.

Un punct judicios ales din instalatie sau
cladire in care se masoara cu aparat de
masura adecvat o0 marime  fizica
caracteristica acestora.

Punct de masura

Putere termica Cantitatea de energie termica transferata
(sinonim: debit de in unitatea detimp de instalatia de

caldura) incalzire ' echipamentul termic.

Radianta Cantitate totala de encrgie pe unitale de

unghi solid si pe unitate de arie. ce provine
de la o suprafata.




Regim permanent Regim termic in care parametrii fizici
caractenistici nu variaza semnificativ in
timp.

Repetabilitatea masurarilor  Grad de concordanta intre rezultatul
masuréarilor succesive ale aceleiasi marimi
efectuate in aceleasi conditii de masurare.

Schimbator de caldura Aparat/echipament conceput pentru a
transmite caldura de la un fluid la altul,
printr-o suprafata care le separa.

Senzor Element al unui aparat de masura/lant de
masurare care este direct influentat de
marimea ce se masoara.

Temperatura medie a apei Media aritmetica a temperaturilor
' masurate intr-un punct al instalatiei/
echipamentului analizat.

Temperatura radianta aparenta Temperatura echivalenta a unui
corp negru care are aceeasi radianta cu a
corpului considerat.

Termografie Determinarea si reprezentarea distributiei
temperaturii  superficiale prin  masurarea
densitatii radiatiei infrarosii emisa printr-o
suprafata, cuprinzand interpretarea
imaginilor termice.

Termograma inregistrare a imaginii termice.

Traductor Dispozitiv care converteste valoarea unei
marimi in valoarea altei marimi sau intr-o
valoare diferita a aceleiasi marimi, dupa o
lege determinata.

1. 2%

3.2. Simboluri

A, - aria echivalentd a neetanseitatilor, in m?

¢ - caldura specifica masica a unui fluid, in J/kg K

C - concentratia de gaz trasor, in %

C, - debitul de combustibil lichid sau solid, in kg/s

C. - debitul de combustibil, in kg/s

F.- debitul de caldura introdus in cazan prin combustibil

(caldura disponibila), in W

g - acceleratie gravitationala. in m/s?

G. - debitul de aer proaspat, in m*/s

G, - debitul de gaz trasor. in m*/s !

H. - puterea calorifica inferioara a combustibilului solid sau #
lichid pe unitatea de masa la presiune constanta sila t,; =
259G

H, - puterea calorifica inferioara a combustibilului gazos pe
unitatea de volum la presiune constanta. corectata la p,,
=760 mm Hg silat,,= 0°C

M - masa totala a mediului (apei) din sistem, in kg

n, - numarul de schimburi de aer, in 1/ora

p - presiune, in Pa

P - putere termica. in W -

q,, - debit masic, in kg/s

q, - debit volumic, in m¥/s

Q - cantitate de caldura, in J

t - temperatura, in °C

V, - volumul incintei, Tn m?

W, - debitul de apa de alimentare (a cazanului), in kg/s

\h - diferenta de inaltime a coloanelor de lichid la manometrul

diferential, in m

Ap - pierdere de sarcina hidrodinamica / presiune diferentiala /

diferenta de presiune, in Pa

At - diferenta de temperatura, in K

At - interval de timp, in s

€ - eroare relativa a doua valori, in %

p - densitate. in kg/m®

T -durata (timp). in s

T .- perioada de esantionare.in s
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4. PARAMETRI, CARACTERISTICI FUNCTIONALE SI
GEOMETRICE ALE INSTALATIILOR/ECHIPAMENTELOR
TERMICE/CLADIRILOR

In cadrul activitatii de expertiza / audit energetic al unei cladiri Si
a instalatiilor termice aferente acesteia se pot avea in vedere spre a
fi mésur‘ati urmatorii parametri, marimi caracteristice termice si
hidraulice ' precum i marimi geometrice ce caracterizeazé
functionarea si starea instalatilor de incalzire, de preparare a apei
calde de consum si a cladirii:

1. Temperaturi ale apei:
- apa rece,
- apa calda de consum,
- temperatura de ducere a instalatiei de incalzire (tur
secundar),
- temperatura de intoarcere a instalatiei de Tncalzire
(retur secundar).

2. Temperaturi si presiuni in aer:
- temperatura interioara a aerului unei incaperi,
- temperatura exferioaré,
- presiunea aerului interior,
- presiunea exterioara sau diferenta de presiune
dintre interiorul unei cladiri sau incaperi si mediul
exterior.

3. Debite (masice, volumice) de apa:
- apa rece,
- apa calda de consum,
- agent termic (din instalatia de incalzire).

4. Presiunea apei din instalatie:
- presiunea agentului termic la intrarea si la iesirea
din instalatia de incalzire sau din echipamentul
termic care se incearca,

- plerderea de sarcina in instalatia interioara de
incalzire sau intr-un echipament al instalatiei.

5. Debite si consumuri de caldura:

- pentru prepararea apei calde de consum,
- pentru incalzire.

6. Randamentul cazanului:

7. Marimi geometrice caracteristice pentru elementele de
constructie ale cladirii si ale instalatiilor termice aferente:

- lungimi, latimi, inaltimi si grosimi ale diverselor
elemente de constructie (pereti, ferestre, usi,
pardoseala, plafon etc.),

- lungimi si diametre de teava, grosimi ale izolatiei
termice a tevilor,

- dimensiuni de gabarit ale diverselor echipamente si
aparate de instalatii, necesare la identificarea
produselor.

8. Numarul de schimburi de aer intr-o cladire.
9. Defecte de izolare termica ale anvelopei unei cladiri.

5. METODE DE MASURARE A PARAMETRILOR SIA
CARACTERISTICILOR FUNCTIONALE S| GEOMETRICE ALE
INSTALATIILOR $I CLADIRILOR

5.1. Generalitati

5.1.1 APARATURA DE MASURA

Aparatura de masura folosita pentru investigarea functionarii si
starii instalatiilor de incalzire si de preparare a apei calde de consum,
precum si pentru efectuarea unor masurari geometrice asupra
elementelor de cladire sau de instalatie trebuie sa fie in buna stare
de functionare, iar categoriile de aparate ce intra sub incidenta
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reglementarilor metrologice in domeniu trebuie sa aiba certificate de
verificare metrologica in vigoare la data efectuarii incercarii.

5.1.2 OPERAREA CU VALORI MEDII

La fiecare regim de functionare al instalatiei / echipamentului
termic, in punctul de masura ales ca fiind reprezentativ pentru
acestea, se efectueaza mai multe masurari pentru a diminua eroarea
statistica. in aceste situatii, calculul performantelor
instalatiei / echipamentului termic se va face pe baza mediei
statistice a masurarilor. Media se obtine plecand de la valorile
masurate instantaneu. astfel incat eventualele neliniaritati din
conversia semnalului in marimea de masurare sa nu influenteze
valoarea medie.

5.1.3 PERIOADA DE ESANTIONARE

Perioada de esantionare trebuie sa fie destul de mare pentru ca
valoarea medie 1n jurul punctului de masura sa ramana constanta.

Perioada de esamionare'se calculeaza cu formula urmatoare:

M

S 1
lﬂxqm M

Ts
unde M = masa totala de fluid din sistem (kg),
NOTA: Aceasta formuld conduce - spre exemplu - la nevoia de
a face circa 10 masurari in intervalul de timp necesar unei particule
de fluid pentru a parcurge distanta intre intrarea si iesirea dintr-un
echipament termic. O frecventa de esantionare foarte mare poate fi
impusa uneori de buna functionare a sistemului de reglare.

5.1.4 DURATA MASURARILOR

Masurarile trebuie sa se prelungeasca suficient de mult timp
pentru ca rezultatele sa satisfaca o serie de criterii legate de
prelucrarea statistica a datelor.

Masurarile realizate trebuie de asemenea sa certifice stabilitatea
functionarii, prin inregistrarea (daca este posibil) a valorilor dintr-un
punct de control. '

5.1.5 CITIRE SIMULTANA

La fiecare masurare traductoarele trebuie sa fie citite simultan
pentru a obtine o imagine instantanee asupra punctului de
functionare al instalatiei / echipamentului termic.

Intervalul de timp in care trebuie sa se faca citirea tuturor
punctelor de masurare necesare inregistrarii unui  punct de
functionare se poate calcula cu relatia de mai jos:

oM 2)
100q,, 10

unde 1 = intervalul de timp admis (s).

5.2. Masurarea temperaturii
5.2.1 TRADUCTOARE

Temperatura se masoara cu termometre. termocuple sau
termorezistente. Alte tipuri de traductoare pot fi utilizate, numai daca
precizia de masurare impusa este asigurata.

5.2.1.1 Termometre cu dilatare

Termometrele cu dilatare folosesc dilatarea unei substante sub
efectul temperaturii. Tipul cel mai folosit de termometru de acest gen
este termometrul cu mercur. Se utilizeaza insa si alte substante asa
cum se vede in exemplele din tabelul 1.

Tabelul 1 - Lichidele si plajele de temperaturi ale termometrelor cu dilatare

Lichidul Plaja de temperaturi, °C
Mercur - 38 +600
Aliaj mercur-thalium .- 55 +600
Alcool - 80 +600
Toluen -90 + 50
Pentan -200 + 30




Avantaje si dezavantaje ale termometrelor cu dilatare

Termometrele cu dilatare sunt in general bine cotate si dau o buna
precizie. Ele sunt insa sensibile la vibratii $i socuri mecanice si deseori
se impune protejarea lor. Rareori pot fi adaptate unor sisteme de
achizite de date. In tehnica, sunt folosite de regula pentru
supraveghere.

5.2.1.2 Termorezistente
Termorezistentele folosesc variatia rezistentei electrice a metalelor
$! semiconductoarelor, provocata de variatiile de temperatura.

Temperatura poate fi calculatd pornind de la valoarea rezistentei
traductorului. Acest calcul se face adesea chiar in aparatul care
alimenteaza traductorul cu energie electrica si care afiseaza
temperatura.

Tabelul 2 contine exemple de plaje de masurare ale diferitelor
tipuri de termorezistente.

Tabelul 2 - Diferite tipuri de termorezistente

Traductoarele si echipamentele periferice sunt in general adaptabile
la un sistem de achizitie de date.

5.2.1.3 Termocuple

Un termocuplu se compune din doua fire metalice de naturi
diferite asamblate in punctul de masurd intr-un mod in care sa
asigure un contact electric si termic bun. Celelalte extremitati (punctul
de referintd) sunt racordate la aparatul care masoara tensiunea
electromotoare.

Tensiunea electromotoare depinde de diferenta de temperatura
intre punctul de masurare si punctul de referinta.

Se folosesc multe tipuri de termocuple rezultate din diferitele
combinatii de metale; ele au plaje de temperaturi si sensibilitati
diferite, a se vedea tabelul 3.

Tabelul 3 - Diverse tipuri de termocuple

Indicativ | Tip Plaja de temperatura
ki
Platina -platina rhodiu 13% -45  +1750
Platina -platina rhodiu 10% -50  +1760
B Platina rhodiu  30%-platina | 0 +1820
rhodiu 6%

Fier/cupru-nichel (constantan) -210 +1200

Tipul Plaja de temperatura,
°C
metal cupru - 100 + 100
nichel - 80 + 250
platina - 220 + 600
semiconductor oxizi metalici - 100 + 160
siliciu - 160 +160

Avantaje si dezavantaje ale termorezistentelor

Termorezistentele masoara direct temperatura absoluta si nu
necesita o temperatura de referintd. Ele au o imprecizie foarte
scazuta si servesc deseori drept termometre de referintd pentru
etalonari. Se considera ca termorezistentele sunt stabile in timp.
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T Cupru/cupru-nichel -210  +900
(constantan)
Nichel-crom/cupru-nichel -210  +1000
K Nichel-crom/nichel-aluminiu -210 41372

Pentru alegerea unui termocuplu, este bine sa se tind seama de
urméatoarele criterii:
- plaja de temperatura;




- precizie;
- rezistenta chimica;
- stabilitatea in timp (imbatranirea).

Avantaje si dezavantaje ale termocuplelor

Pentru a masura cu un termocuplu, trebuie cunoscuta
temperatura punctului de referinta. Eroarea de determinare a
temperaturii de referinta influenteaza eroarea de masurare a
temperaturii prelevate de termocuplu.

5.2.2 OPERATIUNI PREGATITOARE

5.2.2.1 Instalare

Senzorul de temperatura trebuie astfel instalat incat sa nu
perturbe curgerea fluidului si/sau sa genereze curgeri secundare.
Din ratiuni practice, adesea senzorul de temperaturd se instaleaza
intr-o teaca in jurul careia curge fluidul din conducta. Trebuie
asiguratd o asemenea instalare a senzorului care sa permita
instalarea sau extragerea lui fara a influenta curgerea. Teaca
protejeaza in acelagi timp senzorul la deteriorarile chimice si
mecanice.

Senzorii se vor instala si se vor izola termic, asa incat pierderile
de caldura la trecerea fluidului peste el sa nu influenteze
performantele termice ale instalatiei/echipamentului termic masurat
sau temperatura masurata.

Este esential sa se realizeze un contact termic bun intre senzor
si fluid. Acest contact se poate realiza cu o pasta termoconductoare,
prin extinderea zonelor de detectare a temperaturii, prin marirea
turbulentei fluidului etc.

in cazul masurarii temperaturii apei direct in conducta de racord,
se vor respecta indicatile de montare corecta a traductoarelor de
temperatura date in fig. 1.

5

i
—_—

a) b) c)

Fig. 1 - Moduri corecte de montare in conducta a traductoarelor
de temperatura:
a) perpendicular pe axul conductei
b) inclinat fata de axul conductei
c)in cot

Varful senzorului de temperatura se va amplasa aproximativ in
axul conductei.

5.2.2.2 Loc de instalare

Senzorii de temperaturd se vor amplasa in locuri in care
variatile de  temperatura sunt generate exclusiv  de
instalatie/echipamentul termic ce se incearca. Se va defini in acest
sens o frontiera intre echipamentul termic si mediul ambiant.

Daca nu se pot amplasa senzorii in imediata apropiere a
racordurilor echipamentelor termice, conductele de legatura se vor
izola destul de bine, ca variatile de temperatura intre punctul de
masurare si punctul de intrare in echipament sa fie neglijabile in
raport cu variatia totala de temperaturd a fluidului la trecerea prin
echipamentul termic.

Deoarece uneori senzorii de temperaturad pot provoca caderi
importante de presiune la curgerea fluidului, se recomanda ca ei sa
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fie plasati in locuri care sa nu influenteze masurarea caderii de

presiune.

in cazul investigarii unei instalatii interioare de incalzire, senzorii
de temperatura se monteaza pe racordurile instalatiei.

5.2.2.3 Erori de méasurare statica

Ele sunt generate de diferenta intre temperatura fluidului
masurat si temperatura senzorului si trebuie sa fie cat mai mici.

in tabelul 4 sunt indicate unele cauze generatoare de erori de
masurare statica si exemple de remedii posibile. Nu sunt tratate aici
erorile datorate senzorilor si aparatelor de masura.

Tabelul 4 - Erori de masurare statica - Cauze si remedii.

Cauza

Remediu

Diferente mari de temperatura
intre fluid si mediul ambiant

Izolarea instalatiei de masurare

Adancime mica de imersare a
traductorului in fluid

Instalarea senzorului intr-un cot
sau inclinat '

Coeficient de transfer termic
scazut intre senzor si fluid

Instalarea  senzorului  intr-o
zona de curgere turbulenta

Senzor cu dimensiuni mari

Cautarea unuia cu dimensiuni
mici

Conductibilitatea termica a
senzorului

Alegerea unui material izolator
pentru senzor si teaca. lzolarea
senzorului fata de conducta

Racirea fluidului de catre
senzor

Se instaleaza senzorul de asa
manierd incat sa fie in contact
cu fluidul neperturbat

5.2.2.4 Alte exigente privind instalarea senzorilor

In cazul in care temperatura este masurata pe suprafata
exterioara a tevii de racordare, ea trebuie sa fie masurata in doua
puncte opuse ale aceleiasi sectiuni; daca teava este orizontala, unul
din aceste puncte trebuie sa fie dedesubtul §i altul deasupra.

Teava trebuie sa fie izolata de fiecare parte a punctului de masurare
a temperaturii, pe o lungime echivalentd cu de 10 ori diametrul sau
exterior. Se verificd daca intre traductor $i teava, in punctul de
masurare, este stabilit un contact termic corect.

Aceasta metoda nu se aplica daca valorile temperaturilor active
in procesul de transfer termic sunt apropiate sau daca transferurile
termice parazite sunt de acelasi ordin de marime cu transferul termic
util,

In cazul in care temperatura este masurata cu un traductor
imersat in teava, trebuie verificat ca nu cumva stratificarile de
temperatura si configuratiile specifice ale curgerii sa influenteze
asupra preciziei masurarilor.

Exigentele ce urmeaza privind utilizarea si instalarea senzorilor,
sunt evidente si importante pentru a fi luate in considerare, fara a se
putea indica solutii pentru toate cazurile intalnite

- montajul trebuie sa reziste la solicitari mecanice dure cum
ar fi presiunea sau vibratiile,

- senzorul si toate cablurile electrice vor fi protejate contra
deteriorarii,

- modul de instalare al senzorului trebuie sa permita curatirea
lui usoara ori de céate ori este nevoie,

- senzorul si restul instalatiei trebuie sa reziste la uzura
produsa de fluid,

- senzorul si restul instalatiei trebuie sa reziste la actiunea
chimica a fluidului §i a mediului ambiant, '

- sunt absolut interzise scurgerile de fluid care ar putea afecta
masurarile sau mediul ambiant,

instalarea senzorilor va tine seama de pericolul de explozie.
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52.3 PREZENTAREA MASURARILOR DE TEMPERATURA

Urmatoarele date (in totalitate sau doar partial) trebuie sa figureze
in raportul de incercare:
_ Numarul seriei de constructie si tipul aparatelor de
masurare folosite;
Specificarea incertitudinii de masurare admise de acestea,
conform indicatiilor producatorilor; .
- Specificarea datei i a metodei ultimei etalonari admise;
- Specificarea modului de instalare a senzorului de
temperatura;
- Specificarea localizarii senzorului de temperatura.

5.3. Masurarea debitului
5.3.1.ECHIPAMENT

in continuare se prezinta diverse principii de masurare a debitului
unui fluid (lichid sau gaz). Echipamentele care masoara debitul volumic
vor fi completate cu un echipament permitand masurarea sau
calcularea densitatii fluidului in punctul de masurare, pentru ca in final
sa se poata calcula debitul masic.
NOTA: Daca nu este posibil acest lucru, se va lucra cu densitatea
fluidului, luata din tabelele de proprietati fizice ale fluidului
respectiv.

5.3.1.1.Debitmetrul _volumic se bazeaza pe trecerea intregii
vine de fluid sau a unei parti definite din el intr-un volum de masurare
specific. Numarul de volume din unitatea de timp reprezinta o masura a
debitului volumic.

Plaja de masurare : 1:10 la 1:50
Debit maxim (m*h): 200
Precizie (%): 025-2

Avantaje (+) si dezavantaje (-):
+ nu impune nici o instalatie integrata special,
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+ echipamentul este livrat de obicei cu contoarele si
unitatile de contor necesare,

- este sensibil la uzura,

- este sensibil la colmatare,

- necesita intretinere,

- necesita o masurare si un calcul al densitatii.

53.1.2. Masurarea presiunii_diferentiale se bazeaza pe
dependenta dintre presiunea diferentiala intre doua puncte ale
curentului de fluid si debitul volumic. in mod normal acest mijloc de
masurare se etaloneaza pentru debite cunoscute.

Metodele impun de obicei intercalarea senzorului intre doua
lungimi drepte de conducta in amonte si in aval (a se vedea normele
ISO 5167 si ISO 5221).

Plaja de masurare : 1:31a1:5
Debit maxim (m?3h): 50 000
Precizie (%): 1-10

Avantaje (+) si dezavantaje (-):

+ utilizarea de senzori simpli si ieftini daca
echipamentul este etalonat,

+ corespund simultan masurarii de lichide si fluide,

+ rezistenta la colmatare si la uzura,

- disiparea de energie mecanica se realizeaza in
functie de temperatura fluidului,

- necesita masurarea / calcularea densitatii,

- principiul de masurare poate provoca o pierdere de
energie mecanica considerabila in circuitul de fluid,

5.3.1.3 Debitmetrul cu turbina presupune o turbinad cu palete
multiple antrenata de fluidul in migcare. Viteza de rotatie a rotii turbinei
este 0 masura a debitului volumic.

Plaja de masurare : 1:201a 1:50

Debit maxim (m*/h): 5000
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Precizie (%): 1-2%

Avantaje (+) si dezavantaje (-):
+ debitmetru de regula precis si cu o plaja de masurare
larga
- sensibilitate la perturbatii i deci nevoia de a introduce
portiuni drepte si dispozitive de uniformizare a
circulatiei Tn amonte si in aval de aparat

- sensibilitate la uvzura si la particulele solide
transportate de curentul de fluid.

5.3.1.4 Debitmetrul vortex masoara frecventa de formare a
turbicanelor in avalul unui perturbator de curgere. Aceasta frecventa
este 0 masura a debitului volumic. Formarea turbioanelor se detecteaza
cu ajutorul unui senzor de temperatura sau prin alte mijloace.

Plaja de masurare : 1:10 la 1:100
Debit maxim (m?h): 10 000
Precizie (%): 05-2

Avantaje (+) si dezavantaje (-):
+ constructie mecanica simpla a debitmetrului
+ influenta foarte scazuta asupra debitului
+ neinfluentat de particule solide in curgere
- necesita masurarea si calculul densitatii.
5.3.1.5 Rotametrul se compune dintr-un flotor mobil si un tub
conic prin care curge fluidul. Pozitia flotorului este determinata de

debitul volumic de fluid. Flotorul este sensibil la presiunea diferentiala,
la frecare, la forta arhimedica si la presiune.

Plaja de masurare : 1518
Viteza maxima(m/s): 100 m/s
Precizie (%): 05-2

Flotoarele pot fi construite in asa fel incat debitmetrul sa fie
insensibil la schimbarile de viscozitate.

Avantaje (+) si dezavantaje (-):
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+ insensibil la perturbatii

+ constructie mecanic simpla

- etalonare obligatorie pentru ca funclionarea
debitmetrului depinde de densitatea fluidului.

Echipamente specifice lichidelor (plajele de masurare, debitele masice
si precizia) sunt orientative.

5.3.1.6 Debitmetru cu ultrasunete care emite ultrasunete de
mare intensitate in lichid. Sunetul traversand lichidul este detectat de un
microfon. Se masoara influenta lichidului asupra ultrasunetelor,
obtinandu-se o masura a debitului volumic.

Plaja de masurare : 1:151a 1:100
Debit maxim (m?*h): 10 000
Precizie (%): 02-5

Exista diferite solutii pentru instalatia emitatoare de ultrasunete
si pentru microfoane. Numeroase tipuri de echipamente pot fi
instalate in exteriorul conductelor existente.
Avantaje (+) si dezavantaje (-):
+ influenta ultrasunetelor asupra curgerii este
neglijabila,
+ insensibil la calitatea fluidului,
+ dacad se cunoaste viteza sunetului in functie de
densitate, se poate determina direct debitul masic,
+ pe microfoane si emitatoare nu apar depuneri (sunt
in permanenta vibratie),
- depuneriie de pe suprafetele reflectorizante

atenueaza semnalul ; se recomanda echipamente cu
vizare directa microfon — emitator,

- viteza sunetului in lichid este un factor determinant;
acest inconvenient nu exista pentru echipamentele
care masoara timpii de trecere,

- sunt necesare masurari si calcule ale densitatii,




5.3.1.7 Debitmetrul electromagnetic functioneaza pe principiul
legii lui Faraday potrivit careia .un conductor trecand printr-un camp
magnetic este supus unei forte electromotoare functie de viteza™. Se
masoara debitul volumic lasand un lichid conductor sa traverseze un
camp magnetic generat in senzor i masurand tensiunea indusa.

Plaja de masurare : 1:25 la 1:100
Debit maxim (m*h): 50 000
Precizie (%): 1

Avantaje (+) si dezavantaje (-):
+ foarte putin sensibil la conditiile de instalare
+ nu perturba deloc curgerea

- mici tensiuni generate in timpul masurarii pot crea
probleme perturband semnalul masurat

- necesita masurarea si calcularea densitatii
- depunerile interioare afecteaza precizia
- lichidul trebuie sa fie conductor.

5.3.2 OPERATIUNI PREGATITOARE

Inainte de a incepe incercarile, se recomanda sa se verifice
etanseitatea instalatiei / echipamentului termic ce se incearca si daca
este necesar sa se ia masurile de inlaturare a eventualelor
‘neetanseitati.

5.3.2.1 Instalare
La instalarea debitmetrului, se va tine cont de urmatorii factori:

- posibilitatea de demontare a lui pentru intretinere si reparatii
- debitmetrul trebuie sa reziste la actiunile fluidelor (de
exemplu la actiunea chimica, la uzurd, la presiune si
temperatura)
- traductorul nu trebuie supus la eforturi inadmisibile, de
comprimare sau de suprapresiuni
- etalonarea trebuie sa cuprindad si conductele de legatura,
amonte si aval de aparat
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- un debitmetru care masoara debitul volumic, trebuie sa fie
insotit (echipat) cu instrumente pentru masurarea densitatii
fluidului.

5.3.2.2 Amplasare

Daca nu exista scapari de fluid, debitmetrul se poate monta
oriunde este necesar si posibil in circuitul instalatiei / echipamentului
termic.

Este indicat, din motive practice, ca el sa fie amplasat in
apropierea locului unde se verifica presiunea si temperatura in timpul
masurarii.

Senzorul trebuie montat de asemenea intr-o portiune care sa-i
asigure conditile de curgere impuse in amonte si aval de el. Deseori,
aceasta conditie impune lungimi drepte introduse suplimentar sau
prevederea unor dispozitive de uniformizare a curgerii.

Daca debitmetrul provoaca o pierdere de sarcina semnificativa sau
influenteaza intr-un fel oarecare asupra starii fluidului, trebuie sa fie
amplasat intr-un loc in care influentele sa nu perturbe alte masurari.
Este preferabil daca se poate ca debitmetrul sa fie etalonat si verificat
atunci cand este amplasat in circuit.

Compararea se poate face prin inserierea unui alt debitmetru care
sa masoare acelasi circuit.

5.3.2.3 Erori de masurare statice

Tabelul 5 - Erori de masurare statica, cauze i remedii

Cauze Remedii

Pierderi interne in Reglarea debitmetrului. Inlocuirea cu un
debitmetru aparat mai precis.

Perturbatii in campul Marirea portiunilor drepte pe conducta
curgerii amonte si aval de debitmetru. Schimbarea
metodei pentru ca perturbatia sa nu
afecteze rezultatul.




Cauze

Remedii

Erori In determinarea
densitatii

( in cazul masurarii
debitului volumic )

Utilizarea unei metode sau a unui
echipament mai precis pentru determinarea
densitatii. -

Curgere in regim

Modificarea numarului Reynolds prin

modificarea diametrului tronsonului de

tranzitoriu : ) ;
e conducta pe care se intercaleaza
Eulrbulent ) v debitmetrul.

Separarea fazei nedorite, folosind un filtru,
un dezaérisator sau un alt dispozitiv, dupa
caz.

Curgere bifazica
accidentala

. Diferenta intre valorile reale si cele masurate ale debitului masic
trebuie sa se situeze in limitele de toleranta admise pentru diferite
aplicatii. In tabelul 5 se indica un numar de cauze care provoaca erori
de masurare statica si se dau exemple de moduri de remediere.

5.3.2.4. Alte cerinte_impuse de instalatia de masurare a
debitului
Debitele trebuie masurate conform recomandarilor din notele de
instalare a dispozitivelor de masurare a debitului.
Sunt obligatorii urméatoarele prevederi referitoare la debitmetre sila
instalarea lor:
- montajul trebuie sa reziste la socurile mecanice generate - de
exemplu - de presiune si de vibratii.
- debitmetrul si daca este cazul cablurile electrice, trebuie sa fie
protejate contra deteriorarilor.
- debitmetrul trebuie sa fie instalat de o maniera care sa
permita o curatire usoara a lui, daca este cazul.

- debitmetrul ca si restul instalatiei trebuie sa reziste la uzura
data de fluidele de lucru.
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- debitmetrul si restul instalatiei trebuie sa reziste la actiunea
chimica a fluidelor $i mediului inconjurator.

- sunt interzise orice pierderi de fluid care ar afecta masurarile
sau mediul inconjurator.

- la instalarea senzorilor se va tine seama de pericolul de
explozie.

5.3.3 PREZENTAREA MASURARILOR DE DEBIT
Urmatoarele date (in totalitate sau doar partial) ce se refera la
masurarile de debit trebuie sa figureze n raportul de incercare:

- Specificarea numelui fabricantului, a numarului de serie si de
tip a debitmetrului.

- Specificarea altor instrumente folosite la masurarea debitului.

- Specificarea incertitudinii de masurare a debitmetrului,
conform indicatiilor producatorului .

- Specificarea datei si metodei ultimei etalonari.
- Specificarea modului de instalare a debitmetrului.
- Specificarea locului de instalare a debitmetrului,

~ - Calculele care sa arate modul in care a fost stabilit densitatea
(prin calcul sau masurare) in cazul determinarii debitului
volumic.

- Specificarea debitului mediu din timpul masuréarii.

- Specificarea abaterilor fata de debitul mediu din timpul
perioadei de masurare.

5.4, Masurarea presiunii

Masurarile de presiune vizeaza, de regula, determinarea
pierderilor de sarcina hidrodinamice in instalatia / echipamentul termic
prin care trece fluidul sau masurarea diferentelor de presiune ale
aerului, in cadrul metodelor de determinare a schimburilor de aer la o
cladire.
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Masurérile de presiune pot fi facute uneori pentru determinarea
altor marimi, de exemplu, debitul. Intr-un fluid in miscare, presiunea
lotala este compusa din presiunea dinamica si presiunea statica. Daca
doua prize de presiune se afla la inaltimi diferite se va tine cont de
aceasta diferenta in interpretarea datelor masurate.

5.4.1 SONDE S| PRIZE DE PRESIUNE

Presiunea fluidului se masoara la nivelul prizelor de presiune.
Modelul de priza de presiune depinde de presiunea de masurata.
Debitul, diametrul si localizarea prizelor de presiune trebuie sa fie
realizate conform normei ISO 5167.

Presiunea totala a fluidului

Presiunea totala a fluidului se masoara cu ajutorul unei sonde (tub
Pitot) care anuleaza viteza fluidului si converteste presiunea dinamica
intr-o presiune masurabila, numita si presiunea de oprire.

Presiunea statica

Presiunea statica a fluidului se masoara fara anularea curgerii.
Presiunea statica poate fi masurata prin intermediul prizelor de presiune
din peretele conductei.

Presiunea dinamica

Presiunea dinamica a fluidului este diferenta intre presiunea totala
si presiunea statica. ‘

O masurare a diferentei de presiune intre o priza de presiune
statica si o prizd de presiune totalda da presiunea dinamica. Un tub
Prandtl dublu permite combinarea a doua tipuri de masurari.

5.4.2 ECHIPAMENTUL
Aparatele de masurare a presiunii se impart in 3 categorii dupa
modul lor de functionare:

- manometre absolute care dau semnalul de iesire raportat la
vidul absolut,

- manometre relative care masoara diferenta de presiune
raportata la presiunea atmasferica,

- manometre diferentiale. care masoara diferenta intre doua
nivele de presiune

- tuburi Pitot.

Unii senzori de presiune se hazeaza pe elasticitatea materialelor
pentru determinarea presiunii. Sub efectul presiuni, elementul lor
sensibil isi schimba forma. Modificarea de forma poate fi amplificata si
afisata de exemplu de un indicator cu cadran. Alungirie sau
transformarile de amplitudine mica pot fi masurate prin mijloace
electronice de tipul:

- potentiometre,

- transformatoare variabile liniare diferentiale,
- senzori capacitivi,

- senzori inductivi,

- elemente piezoelectrice.

Performantele, plaja de masura, precizia, dinamica etc. senzorilor
de presiune depinde de constructia proprie si nu pot sa faca obiectul
nici unei informatii generale.

Manometrul cu tub in forma de U

intr-un tub in forma de U (vezi fig. 2) se afla un lichid manometric
de masa volumica cunoscutad. Cele doua capete ale tubului sunt
racordate la prizele de masurare a presiunii.

Presiunea diferentiala intre cele doua prize este proportionala cu
diferenta de inaltime intre coloanele de lichid. Presiunea diferentiala se
calculeaza cu formula:

Ap = (pim - p1) 9 A, (3)

unde:
P = Masa volumica a lichidului manometric, (kg.m™ ),
p, = masa volumica a lichidului masurat, (kg.m™ ),

g = acceleratia gravitationala (m.s* ),




Ah = diferenta de inaltime intre coloanele de lichid manometric,
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Fig. 2 : Manometru diferential cu tub “U" si pozitionarea in
instalatie functie de tipul manometrului.

Pentru ameliorarea erorii si a plajei de masura, se pot inclina
bratele tubului sau se pot gasi alte mijloace peniru a facilita sau
ameliora citirile.

La masurarile de presiune (diferenta de presiune) ale aerului se
utilizeaza manometre cu tub U finclinate cat si micromanometre
inclinate.

5.4.3 OPERATIUNI PREGATITOARE

Dupa ce s-a precizat obiectivul de masurat, se aleg prizele de
presiune care permit obtinerea presiunii cautate.

5.4.3.1 Instalarea

Manometrele se racordeaza la prize de masurare a presiunii,
practicate in conducte.

Prizele de masurare a presiunii se aplica la suprafata tevii de
racord prin diferite procedee specifice, ca de exemplu cel indicat in fig.
B

Prizele de masurare a presiunii trebuie sa fie situate - pe cat
posibil - in mijlocul unei portiuni drepte a conductei de diametru
constant, iar in cazul incercarii unor echipamente acest diametru
trebuie sa fie si egal cu cel al racordurilor respectivului echipament.
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Fig. 3: Priza de presiune aplicata la suprafata conductei prin sudare
1- piesa de racord (inainte de strapungerea tevii)
2 - piesa de racord (dupa strapungerea tevii)
3 - element de ghidare
4 - orificiu de ghidare
5 - teava de racord

in mod normal, intre prizele de presiune si echipamentele de
masurat se vor monta robinete de izolare care faciliteaza montajul si
protejeaza traductoarele in timpul instalarii.

Aceste robinete pot servi si la eliminarea pulsatiilor de presiune.
Trebuie de asemenea prevazute, la instalare, mijloace pentru curatarea
si controlul prizelor de presiune.

La instalarea sistemelor de masurare a presiunii lichidelor, se vor
lua masuri pentru eliminarea riscurilor de prezenta a bulelor de aer in
conducte. In acest scop, se va urmari pozarea corecta a conductelor i
se vor prevedea vase de colectare a aerului si ventile de aerisire.




5.4.3.2 Amplasarea

Prizele de presiune nu perturba in general curgerea fluidelor. asa
ca pot fi situate in locurile cele mai comode pentru masurare.

Totusi, atunci cand se alege amplasamentul prizelor de presiune,
se va tine cont de eventualitatea condensarii, a aparitiei bulelor de gaz
sau a particulelor solide din fluid.

5.4.3.3 Eroarea de masurare statica

Diferenta intre presiunea reala a fluidului $i presiunea masurata
prin senzor trebuie sa fie cat mai mica. Eventualele diferente sunt
privite ca erori a caror evitare se poate face, intr-o carecare masura,
prin Tnlaturarea cauzelor care le provoaca.

Tabelul 6 prezintd cateva dintre cele mai frecvente cauze ale
erorilor de masura staticad si aratd exemple de actiuni pentru a le
remedia.

Tabelul 6 - Erori de masurare statica, cauze si remedii

Cauza Remediu

Fisura intre priza de presiune si Imbunatatirea etanseitatii.
senzor

Prize de presiune  prost | Reglarea prizelor de presiune
concepute duc la erori de | astfel incat sa se realizeze
masurare datorate presiunilor | masurari fara perturbatii.

parazite.

Pozitie incorecta a sondei in | Corijarea aliniamentului

curent. sondelor.

Acumularea de gaz in racorduri | Aerisirea conductei de racord.
in timpul masurérilor de presiune | Schimbarea locurilor de montare
de lichid. a prizelor de presiune.

Diferente de inaltime | Corectarea rezultatelor pentru a
piezometrica intre puncte de | tine cont de aceasta diferenta.
masura.
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5.4.3.4 Alte prescriptii_privind traductoarele de presiune si

instalarea lor

Punctele de masurare a presiunii trebuie sa fie situate pe o
portiune rectilinie a tevii, de diametru constant, egal celui al
racordurilor instalatiei / echipamentului termic , avand lungimea egala
cu de zece ori diametrul, fara conditii impuse de izolare termica.

Aceste puncte trebuie sa fie plasate intre punctele de masurare
a temperaturii si racordurile echipamentului termic.

La instalarea traductoarelor de presiune se vor lua in considerare
si urmatoarele prevederi de mai jos, cu specificarea ca masurile
practice prin care ele pot fi aplicate fiind foarte diverse si particulare
cazurilor specifice ce pot apare (ramane in sarcina operatorului gasirea
manierei celei mai adecvate de respectare a lor):

- montajul trebuie sa reziste la contractarile mecanice datorate
de exemplu presiunii si vibratiilor,

- traductorul si cablajul electric trebuie sa fie protejate contra
deteriorarilor,

- traductorul trebuie sa fie instalat astfel incat sa poata fi curatat
cu usurintd cand este nevoie,

- traductorul si restul instalatiei trebuie sa reziste la uzura
datorata fluidului,

- traductorul si restul instalatiei trebuie sa reziste la actiunea
chimica a fluidelor si a mediului inconjurator,

- scurgerile de fluid care influenteaza rezultatele masuréarilor si
mediul inconjurator sunt interzise,

- instalarea traductoarelor trebuie sa tina cont de riscul de
explozie.

5.4.4 PREZENTAREA MASURARILOR DE PRESIUNE
Urmatoarele date (in totalitate sau doar partial) ce se refera la
masurarile de presiune trebuie sa figureze in raportul de incercare:

* Numele fabricantului, numarul de serie si tipul traductorului de
presiune.




* Specificarea incertitudinii admise de aparat.

* Specificarea modului de instalare a prizelor de presiune.
* Specificarea localizarii prizelor de presiune.

* Specificarea presiunii medii pe durata masurarii.

* Specificarea abaterilor fatd de presiunea medie din timpul
perioadei de masurare.

5.5. Masurari geometrice

Masurarea lungimilor, latimilor, Tnaltimilor si grosimilor diverselor
elemente de constructie ale cladirii (pereti, ferestre, usi, pardoseala,
plafoane etc.), ale lungimilor si diametrelor tevilor din instalatie, ale
grosimii izolatiei termice a tevilor, precum si ale dimensiunilor de
gabarit ale diverselor echipamente si aparate utilizate Tn instalatii se
vor realiza cu ajutorul unor instrumente si aparate specifice.

Pentru masurarea lungimilor, Iatimilor, inaltimilor sau grosimilor
se pot folosi panglicile sau ruletele cu lungimi de 1, 2, 5, 10, 15, 25,
25, 30, 35, 50 sau 100 m si cu latimea de 10 sau 13 mm. Panglicile
sau ruletele sunt gradate la milimetru pe toata lungimea acestora si
sunt confectionate fibra de sticla ranforsata sau plastic.

Precizia de masurare cu o panglica sau ruleta este de

+3cm / 100 m. Eroarea medie patratica a masurarii ynei singure
dimensiuni cu panglica sau ruleta este data de relatia:

y*
n-1

o= i\
in care

] =yi+yieny?

iar vy, Ya ..., Y, sunt erori aparente si n reprezintd numarul de
masurari efectuate pentru o dimensiune.

OBSERVATIE:

Precizia de masurare dorita a unei dimensiuni, E, se determina
ca raport intre precizia instrumentului utilizat, A, si numarul de
masurari necesare preciziei dorite, N. Astfel, pentru un aparat de
masurare a lungimilor dat, se determina numarul minim de masurari
necesare pentru o anumita dimensiune:

N=2
L
Pentru masurarea pozitiei planimetrice a colturilor cladirilor sau
a inaltimii acestora se folosesc aparate de masurat unghiuri
orizontale, verticale sau distante (indirect): teodolite, tahimetre sau
nivelmetre.

Masurarea unghiurilor orizontale si verticale se realizeaza in tur
de orizont. pentru verificarea acestora. Eroarea de neinchidere in
turul de orizont trebuie sa fie mai mica decét toleranta din turul de
orizont, Tqq:

Tyo =D Jn

in care
p - precizia de masurare a unghiurilor cu teodolitul,
n - numarul directiilor masurate in turul de orizont.

La masurarea inaltimilor se folosesc metoda nivelmentului
geometric sau a nivelmentului trigonometric.

Nivelmentul geometric utilizeaza principiul vizei orizontale fata
de care se masoara toate inaltimile pe mira. Erorile de citire pe mira
trebuie sa se incadreze in limita:

g, Ay

S =Cn +1mm

unde

c. - citirea de sus la firul reticular stadimetric pe mira,

c, - citirea de jos la firul reticular stadimetric pe mira,

c,, - citirea la firul reticular de mijloc (nivelor) pe mira.

N
Lh




Nivelmentul trigonometric se utilizeaza pentru determinarea
diferentelor de nivel (Az), a distantele masurate direct sau indirect si
a unghiurilor verticale. Preciziile de masurare se definesc in functie
de elementele masurate (distante si unghiuri), in concordanta cu céle
prezentate mai sus.

5.6. Incertitudinea masurarilor
Incertitudinea admisa precum si cea permisd® (indicatd in

paranteza) pentru diverse masurari este data in tabelul 7.

Tabelul 7 - Incertitudinile de masurare a diverselor marimi

Incertitudini de masurare

Marime masurata . =
admise (permisa®)

Pana la 100°C: +0,1K (+0,2 K)

Temperaturi
Peste 100°C: 4+0,5K
Debit +2% din valoarea citita
Presiune a apei +10 kPa
£1,0 % din valoarea citita
Pierdere de sarcina a apei sau 2 kPa

(se aplica valoarea mai mare)

Diferenta de presiune a aerului | +2,5 Pa sau 5%

Numar de schimburi de aer +12%

Masurari geometrice:

= Dimensiuni: lungimi

e gimi. | T, =442
grosimi, diametre etc.

= Unghiuri T, =p+n

® Cand nu se dispune de aparate de masurd mai precise.
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6. PROCEDURI DE EFECTUARE A MASURARILOR

6.1. Procedura generala de masurare a parametrilor apei din
instalatii
Aceasta procedura se poate aplica la urmatoarele
masurari / incercari in instalatiile aferente constructiilor:
- masurarea temperaturilor apei (apa rece, apa calda de
consum, tur secundar, retur secundar)
-masurarea debitelor de apa (apa rece, apa calda de
consum, apa de incalzire)
-masurarea presiunilor apei (apa rece, apad calda de
consum, apa de incalzire)
- masurarea pierderilor de sarcina ale apei (apa rece, apa
calda de consum, apa de incalzire).

6.1.1 IDENTIFICAREA INSTALATIEI / ECHIPAMENTULUI TERMIC
SUPUS INVESTIGATIEI

fnaintea executarii oricaror masurari sau incercari,
instalatia / echipamentul ce urmeaza a fi investigat trebuie mai ntai
identificat pe teren (in situ), comparandu-se datele din proiectul
instalatiei respective sau din documentatia tehnica a echipamentului
cu cele din realitate.

6.1.2 ALEGEREA LOCULUI DE INSTALARE A APARATELOR DE
MASURA

Cu ocazia vizitei in situ, se alege in mod judicios o portiune
in instalatie sau in vecinatatea echipamentului investigat in care s-ar
putea instala aparatele de masura necesare pentru marimile ce
urmeaza a fi masurate (temperaturi, debite, presiuni).

-Zona respectiva trebuie sa permitd accesul usor al
persoanelor care urmeaza a efectua instalarea si citirea aparatelor
de masura: totodata se va avea grija ca activitatile ce se desfasoara
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in mod curent in jurul ei sa& nu pericliteze siguranta si integritatea
aparatelor de masura.

Tot cu aceasta ocazie, se masoard anumite dimensiuni ale
tevilor instalatiei (lungimi, diametre) care pot interesa la alegerea si
instalarea corecte a aparatelor de masura.

6.1.3 ALEGEREA APARATELOR DE MASURA S| PREGATIREA
LOR PENTRU INCERCARI

Se aleg aparate de masura necesare pentru marimea sau
marimile fizice ce urmeaza a fi masurate, cu domeniu de masura
adecvat  parametrilor maximi  ale instalatiei / echipamentului
investigat, cu incertitudinea de masura conform prevederilor art. 5.6

§$i cu o rezistenta buna la conditile de mediu de la locul efecturii
masurarii.
La alegerea lor, se va tine cont de prevederile art. 5.2.1-5.2 4

$i de indicatiile producatorilor de aparate de masura continute in
prospectele aparatelor.

La masurarile de temperaturi (a se vedea si art. 5.2) se pot
utiliza urmatoarele aparate:

- termometre cu lichid
- termocuple legate la un aparat indicator / inregistrator
- termorezistenta legate la un aparat indicator / inregistrator.
La masurarile de debite (a se vedea art. 5.3) se pot utiliza:
- debitmetre de diverse tipuri, adecvate fluidului masurat
- diafragme etalonate si manometre diferentiale tip U
- rotametre, adecvate fluidului masurat.

La masurarile de presiune si de presiune diferentiala (a
se vedea art. 5.4) se pot utiliza:

- manometre absolute si relative, adecvate fluidului masurat

- manometre diferentiale U cu mercur sau cu apa si perna de aer.

Aparatele vor fi pregatite pentru incercari astfel: se verifica
vizual daca sunt nedeteriorate si in buna stare de functionare si daca
poseda vize si buletine de verificare metrologica in vigoare.

In cazul in care aparatele nu au viza metrologica sau este
expirata, ele se trimit la verificari metrologice la laboratoare
metrologice autorizate.

6.1.4 INSTALAREA APARATELOR DE MASURA

Se vor instala la obiectivul investigat numai aparate de
masura in buna stare si verificate metrologic.

in vederea instaldrii anumitor aparate, este necesar ca in
instalatie, in punctele de masura alese conform art. ?.1.2 sa se
sudezé teci (hilze), prize, flanse sau alte accesoril flec?sare,
respectandu-se indicatiile producatorului aparatelor de masura sau
cele ale altor reglementari tehnice in vigoare (spre exemplu: pent[u
instalarea termometrelor, termocuplelor sau a termorezistentelor in
conducte se va vedea fig. 1, iar pentru instalarea manometrelor se va
vedea fig. 2 si 3).

Aparatele de masura trebuie instalate conforrj'l indicatiil.or
producatorului sau ale unor reglementari t.ehnice |n domeniu,
respectandu-se si prevederile specifice fiecarei categorii de aparaAte
de masura date la art. 5.2.2.1, 5.2.2.2. i 5.2.2.4 (pentru temperaturi),
art. 5.3.2.1, 5.3.2.2 si 5.3.2.4 (pentru debite) si la art. 54.3.1, 5.4.3.2
si 5.4.3.4 (pentru presiuni).

La instalarea aparatelor de masura se va tine cont ;i dg
pozitia relativa a acestora in raport cu sensul de curgere a.! ﬂU‘Idll.JIUT
masurat, atunci cand acest lucru conteaza asupra corectitudinii $i
preciziei masurarii (de exemplu: pentru termometre, terrflocuple sau
termorezistente cufundate in apa si instalate inclinat in conducte
drepte sau instalate in coturi, trebuie respectat sensul apei prezentat
in fig. 1 b) si 1 c)).

Dupa instalare, aparatele de masura se pun in fl.Jan,iUI"IE. se
executa aerisirea lor - daca este cazul - precum si anumite manevre




specifice, conform indicatilor producatorului, pentru verificarea
corectitudinii masurarilor.

6.1.5 PERIOADA PREGATITOARE A MASURARII / INCERCARII

In aceastd perioada instalatia / echipamentul investigat
trebuie sa fie in functiune. Cu ajutorul aparatelor de masura, se
masoara si inregistreaza parametrii doriti (temperaturi, debite sau
presiuni), conform indicatiilor art. 5.1.

in cazul in care pentru anumite investigatii sunt necesare
“masurari de temperatura si debite in conditii de regim permanent de
functionare a instalatiilor / echipamentelor  termice  supuse
masurarii / incercarii, conditile de regim permanent se considera
atinse atunci cand variatile si fluctuatile periodice ale marimilor
masurate raman in limitele a + 0,5 K (temperaturi) si + 1,5 %
(debite), fata de valoarea lor medie.

Pentru constatarea atingerii si  mentinerii  regimului
permanent, este necesara inregistrarea parametrilor fluidului cel
putin  intr-un  punct de masurd pe fiecare circuit al
instalatiei /echipamentului termic investigat.

6.1.6 PERIOADA PROPRIU-ZISA DE MASURARE / INCERCARE

La instalatiile / echipamentele termice care necesita masurari
in regim permanent, incercarea incepe dupa constatarea instalarii si
mentinerii conditiilor de regim permanent specificate la art. 6.1.5.

Durata incercarii depinde de obiectivul investigat, de
marimea masurata, de posibilitatle de mentinere a regimului
permanent atunci cand acesta este necesar, si ea se stabileste
conform art. 5.1.4.

Pe durata masurarilor, in punctul de masura ales, prevazut
cu aparat de masura, se efectueaza mai multe citiri succesive ale
aceluiasi parametru al fluidului, conform art. 5.1.3.

In cazul in care inu?estigarea unui punct de functionare al
unei instalatii / echipament termic presupune masurarea aproape
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simultana a mai multor marimi, citirea indicatilor aparatelor de
masura se va efectua conform art. 5.1.5.

Pe durata incercarii sunt citite si/sau inregistrate toate
valorile parametrilor masurati.

6.1.7 PRELUCRAREA REZULTATELOR

Din seria valorilor citite sau inregistrate se elimina valorile
aberante.

Din valorile ramase, se calculeaza o valoare medie statistica
(medie aritmetica) la fiecare parametru masurat, aferent unui punct
de functionare al instalatiei sau echipamentului investigat, cu relatiile
urmatoare:

1=n

2.1,
=1

- temperatura: t=— (°C) (4)
- N
Z (q),
- debit: q=— (kgls) (5)
n
Z(p)-‘
- presiune: p=l— (Pa) (6)
n
> (Ap),
- presiune diferentiala: Ap=-——  (Pa) (7)

n

La masurarile de debit efectuate cu aparatura de masura
pentru debite volumice de fluid q,, debitele masice corespunzatoare
q,, se calculeaza aplicand relatia:

Gn=0q, P (kgls) (8)

Densitatea apei p se ia din tabelele cu proprietatile apei;
pentru calcule mai putin precise se poate considera p = 1000 kg/m*.
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La masurarile de presiune diferentiala (efectuate pentru
determinarea debitului de apa cu diafragme sau pentru determinarea
pierderilor de sarcina hidrodinamice ale unei instalatii / echipament),
valorile presiunii diferentiale se calculeaza din indicatile Ah ale
manometrului diferential U cu mercur aplicand relatia:

Ap=Apg Ah (Pa) (9)

in care Ap este diferenta intre densitatea mercurului si densitatea
apei: Ap = 12590 kg/m® Tn cazul utilizarii unui manometru diferential
U cu apa si perna de aer, din relatia (9) are valoarea:

&p = papé = Paer = pap.'l. (kg"{ma) (10)

6.1.8 PREZENTAREA REZULTATELOR INCERCARII

Se va face printr-un raport de incercare intocmit in
conformitate cu prevederile standardului SR EN 45001 si cu
indicatiile prezentei reglementari, continute in art. 523, 53.3 si
5.4.3.

6.2. Procedura pentru masurarea temperaturii, debitului si
presiunii aerului

Aceasta procedura serveste la masurarea temperaturilor
aerului din cladire (temperaturi interioare) si din afara cladirii
(temperaturi exterioare), la masurarea debitului de aer si la
masurarea presiunii (diferentei de presiune) pentru determinarea
schimburilor de aer ale cladirii, necesare la diverse calcule ce se
intocmesc cu ocazia expertizei / auditului energetic a unei cladiri si a
instalatiilor aferente cat si pentru diverse alte cercetari.

6.2.1 IDENTIFICAREA CLADIRII SI INSTALATIEI DE INCALZIRE

Similar prevederilor art. 6.1.1.

6.2.2 ALEGEREA LOCULUI DE INSTALARE A APARATELOR DE
MASURA

Similar prevederilor art. 6.1.2, cu specificarea ca temperatura
interioara a unei incaperi va trebui masuratd in axul central al
incaperii. la 0,75 m de pardoseala; in functie de scopul cercetarii,
masurarile se pot efectua in oricare alte puncte ale incaperii.

La masuréarile de presiune (diferente de presiune) ale aerului,
localizarea aparatelor de masura se va face conform indicatiilor de la
art. 6.6.

6.2.3 ALEGEREA APARATELOR DE MASURA

Similar prevederilor art. 6.1.3.

In mod curent, pentru masurarea temperaturii aerului se
utilizeaza termometre cu lichid, termocuple legate la un aparat
indicator / inregistrator de precizie adecvata, termorezistente legate
la un aparat indicator / inregistrator de precizie adecvata.

La masurarile de debit ale aerului, se pot utiliza: diafragma
(sau oricare alt dispozitiv de strangulare standardizat) + manometru
inclinat sau micromanometru; tub Pitot-Prandtl pentru masurarea
presiunii dinamice a aerului in miscare.

La masurarile de presiune (diferenta de presiune) se pot
utiliza : tub Pitot-Prandtl si manometru diferential inclinat; manometru
inclinat sau micromanometru.

6.2.4 INSTALAREA APARATELOR DE MASURA

La instalarea aparatelor de masura se va tine seama de
indicatiile producatorului.

Termometrul, termocuplul sau termorezistenta folosite la
masurarea temperaturii aerului se instaleaza in axul central al
incaperii la 0,75 m de pardoseala sau si in alte puncte, dupa
necesitati, iar senzorul de temperatura al aparatului se protejeaza
contra radiatiei termice prin dispunerea lui ntr-un cilindru metalic
(pentru a nu vicia rezultatele masurarii).
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Aparatele de masura a debitului de aer se instaleaza
conform art. 5.3.1.2 si indicatiilor producatorului.

‘ Aparateie de masura a presiunii (diferente de presiune) a
aerului se instaleaza conform art. 5.4.1 si indicatiilor producatorului.

6.2.5 PERIOADA PREGATITOARE A MASURARII

Ea se stabileste functie de obiectivul urmarit. Pe parcursul ei
se fac cateva masurari de temperatura/ presiune pentru a se
constata cum evolueaza ele in timp.

6.2.6 PERIOADA PROPRIU-ZISA DE MASURARE

Similar prevederilor art. 6.1.6. Ea depinde de scopul si
amploarea expertizei; poate varia de la 1/4 ora la mai multe zile.

6.2.7 PRELUCRAREA REZULTATELOR

Din seria valorilor citite sau inregistrate, se elimina valorile
aberante.

Din valorile ramase, se calculeaza o valoare medie statistica
(medie aritmetica) a temperaturii / presiunii aerului aferentd unui
regim de functionare al instalatiei sau echipamentului investigat,
folosind relatiile (4) — (7).

6.2.8 PREZENTAREA REZULTATELOR

‘Se va face printr-un raport de incercare intocmit in
conformitate cu prevederile standardului SR EN 45001 si cu
indicatiile prezentei reglementari. continute in art. 5.2.3.

6.3. Procedura pentru masurarea cantitatii de caldura in
instalatii

s Aceasta procedura serveste la determinarea experimentala
in situ a cantitatii de caldurd pentru incalzire si respectiv pentru
prepararea apei calde de consum la instalatii aferente unei cladiri.
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6.3.1 IDENTIFICAREA INSTALATIEI / ECHIPAMENTULUI TERMIC
SUPUS INVESTIGARII

Similar prevederilor din art. 6.1.1.

6.3.2 ALEGEREA LOCULUI DE INSTALARE A APARATELOR DE
MASURA

Similar prevederilor din art. 6.1.2.
6.3.3 ALEGEREA APARATELOR DE MASURA S| PREGATIREA
LOR PENTRU INCERCARI

Similar prevederilor din art. 6.1.3.

Se vor alege aparate de masura adécvate pentru temperaturi
(termometre, termocuple legate la un aparat indicator / inregistrator
sau termorezistente legate la un aparat indicator / inregistrator) $i
respectiv pentru debite (diafragme etalonate + manometru diferential
U, debitmetre, rotametre).

OBSERVATIE: Contorul de caldura trebuie ales astfel incat
sa corespunda domeniului de masura (debite, temperaturi), altfel
erorile de masura pot fi foarte mari.

6.3.4 INSTALAREA APARATELOR DE MASURA

Similar prevederilor art. 6.1.4. Aparatele de masura se
monteaza pe conductele de racord ale instalatiei investigate.
La instalare, se vor respecta indicatiile producatorului sau ale
unor reglementari tehnice in vigoare in ceea ce priveste:
- distante / pozitii relative Tntre diversele aparate de

masura,

-distante prescrise intre aparatele de masura  Si
instalatia / echipamentul termic supus investigatiei,

- distante prescrise intre aparatele de masura si unele
componente ale instalatiei (coturi, robinete s.a.l).
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6.3.5 PERIOADA PREGATITOARE A INCERCARII

Similar prevederilor din art. 6.1.5.

NOTA: Echipamentele termice care necesita determinarea
caracteristicilor functionale in regim permanent sunt
schimbatoarele de caldura si cazanele.

6.3.6 PERIOADA PROPRIU-ZISA DE INCERCARE

Similar prevederilor din art. 6.1.6.

Pe durata incercarii se masoara si inregistreaza - dupa caz -
_urmat(_)arele valori ale parametrilor instalatiei / echipamentului
investigat, adecvate scopului incercarii:

a) La instalatiile / echipamentele de incalzire:

- temperaturife de ducere si de Ihtoarcere ale agentului
termic primar (daca este cazul)

- temperaturile de ducere si intoarcere ale agentului termic
secundar (ale apei din instalatia interioara de incalzire)

- debitul agentului termic primar (daca este cazul)

. debitul agentului termic secundar (al  apei din
Instalatia / echipamentul termic investigat).

b) La_instalatiile / echipamentele de preparare a apei calde de
consum:

- temperaturile de ducere si intoarcere ale agentului termic
primar / incalzitor

- temperatura apei reci

- temperatura apei calde de consum

- debitul agentului termic primar / incalzitor
- debitul de apa rece

- debitul de apa calda de consum.

6.3.7 PRELUCRAREA REZULTATELOR

Din seria valorilor citite sau inregistrate, se elimina valorile
aberante.

Din valorile ramase, se calculeaza o valoare medie statistica
(medie aritmetica) la fiecare parametru masurat aferent unui punct de
functionare al instalatiei sau echipamentului investigat, utilizand
pentru temperaturi relatia (4), pentru debite relatia (5), pentru
presiune diferentiala relatia (7) de la art. 6.1.7.

La masurarile de debit efectuate cu aparatura de masura
pentru debite volumice de fluid, debitele masice corespunzatoare se
calculeaza aplicand relatia (8).

Densitatea apei p se ia din tabelele cu proprietatile fizice ale
apei; pentru calcule mai putin precise, se poate considera p = 1000
kg/m?.

La masurarie de debit de apa efectuate cu diafragme
etalonate, valorile presiunii diferentiale Ap se calculeaza din
indicatile \h ale manometrului diferential U cu mercur aplicand
relatia (9), cu specificarea ca A\p = 12590 kg/m®. In cazul utilizarii unui
manometru diferential U cu apa si perna de aer, Ap = 5 -

Consumul de caldura al unei instalatii / echipament termic se
calculeaza cu relatia:

Q= (g, ¢ -Atdr=c [(q, -Ahdt () (11)
b} 0

in care:
Q este cantitatea de caldura, in J
Q. - debitul masic de apa, in kg/s
¢ - caldura specifica masica a apei la presiune constanta, in
JIkgK (se ia din tabelele cu proprietatile apei); de
reguld, se considera c = 4186,8 J/kgK
At - diferenta de temperatura (in marime absoluta) intre
temperatura de intrare si cea de iesire din
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instalatie/echipament incercat, pe unul din circuitele
apei, in K, calculata cu relatia:

a) La instalatia de incalzire:

Atk (K) (12)

in care t, t sunt temperaturie de ducere (tur), respectiv de
intoarcere (retur) ale instalatiei de incalzire.

b) La un echipament termic de incalzire:

- pe circuitul primar: At =t -t (K) (13)

- pe circuitul secundar: AL = - by (K) (14)
in care: t,;, t,, - temperatura agentului termic primar la
intrarea, respectiv la iesirea din echipamentul
investigat, in °C
t21, ty; - temperatura agentului termic secundar la
intrarea, respectiv la iesirea din echipamentul
investigat, in °C.

OBSERVATIE: Temperaturile t,, = t, si t,, = t,. (15)

c)_La un echipament termic de preparare a apei calde de
consum:

- pe circuitul primar: \t, se calculeaza cu relatia (13)

- pe circuitul secundar: A, =t (K) (16)

in care:
ti;, ti; - temperatura agentului termic primar la intrarea,
respecliv la iesirea din echipamentul investigat, in °C
t21, L - temperatura agentului termic secundar la intrarea,
respectiv la iesirea din echipamentul investigat, in °C.
NOTA: Temperatura t,, este temperatura apei reci in cazul
instalatiilor de apa calda de consum fara recirculare si
' respectiv este temperatura amestecului dintre apa rece si
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apa recirculatda in cazul instalatilor de apa calda cu
recirculare. In ambele situatii. t,, reprezinta temperatura apei
calde de consum.

Integrarea produsului valorilor At si q,, din relatia (11), se
face folosind inregistrarile simultane ale parametrilor masurati pe
banda de hartie a aparatelor de inregistrare a temperaturilor si
debitelor de apa. Pe aceste benzi de hartie trebuie inscrise de catre
operator ora de inceput a inregistrarilor, anumite ore intermediare,
ora de terminare a inregistrarilor, precum si viteza de inaintare a
benzii aparatului. Se aleg intervale mici de timp At (de ordinul
minutelor), se imparte banda potrivit lor si se citeste sau se
calculeaza de pe banda valoarea medie a parametrului/parametrilor
masurati, corespunzatoare fiecarui interval de timp Ar.

Perechile de valori medii si simultane At si g, servesc apoi la
operatiunea de integrare manuala a rezultatelor, conform relatiei
(i)

NOTA: in cazul in care la masurarea consumului de caldura s-a
utilizat contor de caldura (existent in instalatie), cantitatea
de caldura Q masuratd pe durata incercarii rezultd prin
scaderea indexului contorului de la inceputul Tncercarii din
indexul contorului de la terminarea incercarii.

6.3.8 PREZENTAREA REZULTATELOR INCERCARII

Se va face printr-un raport de incercare intocmit in
confarmitate cu prevederile standardului SR EN 45001 si cu
indicatiile prezentei reglementari, continute in art. 52.3, 53.3 si
a3

6.4, Procedura generala de incercare a unui echipament
termic

Aceasta procedura serveste la determinarea puterii termice
si a pierderii de sarcina hidrodinamice la echipamentele termice din
instalatile de incalzire si de preparare a apei calde de consum
aferente cladirilor.
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6.4.1 IDENTIFICAREA ECHIPAMENTULUI TERMIC SUPUS
INVESTIGARII

Similar prevederilor din art. 6.1.1.

6.4.2 ALEGEREA LOCULUI DE INSTALARE A APARATELOR DE
MASURA

Similar prevederilor din art. 6.1.2.

6.4.3 ALEGEREA APARATELOR DE MASURA S| PREGATIREA
LOR PENTRU INCERCARI

Similar prevederilor din art. 6.1.3.
Se vor alege aparate de masura adecvate scopului incercarii
si parametrilor necesari a fi masurati:

a) Pentru masurarea puterii termice:

- pentru temperaturi: termometre, termocuple legate la un aparat
indicator/inregistrator sau termorezistente legate la un aparat
indicator/inregistrator

- pentru debite: diafragme etalonate + manometre diferentiale U cu

mercur sau cu apa si perna de aer, debitmetre sau rotametre.

b) Pentru determinarea pierderii de sarcina hidrodinamica:,

- pentru presiuni diferentiale: manometre diferentiale U cu mercur

sau cu perna de aer

- pentru debite: diafragme etalonate + manometre diferentiale U cu

mercur sau cu apa si perna de aer, debitmetre sau rotametre.

6.4.4 INSTALAREA APARATELOR DE MASURA
Similar prevederilor art. 6.1.4 si 6.3.4,

6.4.5 PERIOADA PREGATITOARE A INCERCARII

Similar prevederilor din art. 6.1.5, cu specificarea ca la
echipamentele termice este necesar un regim permanent de
functionare.

6.4.6 PERIOADA PROPRIU-ZISA DE INCERCARE

Similar prevederilor din art. 6.1.6. La cazane, masurarile se
efectueaza in conditii cat mai apropiate de regimul permanent.

incercarea se efectueaza la debitele si temperaturile posibil
de realizat in situ la echipamentul respectiv; este preferabil sa se
efectueze masurari pentru mai multe puncte de functionare.

Pe durata incercarii se masoara si inregistreaza - dupa caz -
valorile parametrilor echipamentului investigat, adecvate scopului
incercarii (temperaturi si debite ale agentului termic primar, ale apei
din instalatia de incalzire, sau ale apei reci si calde; presiuni
diferentiale ale agentului termic primar si secundar cat si ale apei reci
si calde de consum) .

Functie de destinatia echipamentului termic, se masoara
urmatorii parametri:

a) La instalatiile / echipamentele de incalzire:

- temperaturile de ducere si de intoarcere ale agentului
termic primar

- temperaturile de ducere si intoarcere ale agentului termic
secundar (ale apei din instalatia interioara de incalzire)

- debitul agentului termic primar
- debitul agentului termic secundar

- pierderea de sarcina hidrodinamica pe circuitele primar si
secundar ale echipamentului.

b) La echipamentele de preparare a apei calde de consum:

- temperatura apei reci (sau a amestecului dintre apa rece si
apa recirculata)

- temperatura apei calde de consum
- debitul de apa rece
- debitul de apa calda de consum

- pierderea de sarcina hidrodinamica pe circuitele primar si
secundar ale echipamentului.




6.4.7 PRELUCRAREA REZULTATELOR

Din seria valorilor citite sau inregistrate se elimina valorile
aberante.

Din valorile ramase, se calculeaza o valoare medie statistica
(medie aritmetica) la fiecare parametru masurat, aferenta unui punct
de functionare al echipamentului investigat, utilizand pentru
temperaturi relatia (4), pentru debite relatia (5), pentru presiune
diferentiala relatia (7) de la art. 6.1.7.

La masurarile de debit efectuate cu aparatura de masura
pentru debite volumice de fluid, debitele masice corespunzatoare se
calculeaza aplicand relatia (8).

Densitatea apei p se ia din tabelele cu proprietatile apei;
pentru calcule mai putin precise se poate considera p = 1000 kg/m®.

La masurarile de debit efectuate cu diafragme etalonate,
valorile presiunii diferentiale Ap se calculeaza din indicatile Ah ale
manometrului diferential U cu mercur, aplicand relatia (9), in care
Ap = 12590 kg/m®. In cazul utilizérii unui manometru diferential U cu
apa si perna de aer aceasta valoare este Ap = pgpa.

A. Calculul puterii termice

Puterea termica P a unui echipament termic se calculeaza ca
medie aritmetica a puterilor termice masurate pe circuitul primar P, si
secundar P, ale echipamentului termic investigat, cu relatia:

= l)I * P: s qm] 'C! 'Arl +qm: ‘C: AF:_

P W 17
5 5 (W) (17)
in care:
P este puterea termica a echipamentului termic investigat, in
w
P,,P, - puterea termica masurata pe circuitul primar,

secundar al echipamentului, in W

Q.1s Gma - debitul masic de apa pe circuitul primar, secundar
al echipamentului termic, in kg/s

¢,. ¢, - caldura specifica masica a apei la presiune constanta
pe circuitul primar, secundar al echipamentului, in
JIkgK (se ia din tabelele cu proprietatile fizice ale
apei); de regula, se considera c = 4186,8 JIkg K.

Aty A, - diferenta de temperatura (in marime absoluta) intre
temperatura de intrare §i cea de iesire din
echipamentul incercat, pe circuitele primar
respectiv secundar ale apei, in K, calculata cu
relatia:

a) La un echipament termic de incalzire:

- pe circuitul primar: At, se calculeaza cu relatia (13)

- pe circuitul secundar: At; se calculeaza cu relatia (14)
in care: t,, , t,; - temperatura agentului termic
primar la intrarea, respectiv la iesirea din
echipamentul investigat, in °C
t,, , ty - temperatura agentului termic
secundar la intrarea, respectiv la iesirea din
echipamentul investigat, in “C.
b) La un echipament termic de preparare a apei calde de

consum:

- pe circuitul primar: At, se calculeaza cu relatia (13)
- pe circuitul secundar:  At; se calculeaza cu relatia (16)
in care: t,, , t, - temperatura agentului termic primar la
intrarea, respectiv la iesirea din echipamentul
investigat, in °C
ty, , t, - temperatura agentului termic secundar la
intrarea, respectiv la iesirea din echipamentul
investigat, in °C.
NOTA:
1) Temperatura t;, este temperatura apei reci in cazul
instalatiilor de apa calda de consum fara recirculare

si este temperatura amestecului intre apa rece si apa
recirculatd in cazul instalatilor de apa calda de
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consum cu recirculare. In ambele situatii, t..
reprezinta temperatura apei calde de consum,

2) In cazul in care la masurari s-a utilizat chiar contor

de caldura (existent in instalatie), puterea termica P
a echipamentului investigat rezultd ca raport intre
diferenta indecsilor contorului de la momentul final
respectliv initial al incercarii (in Jouli) si durata
incercarii T (in secunde).

B. Calculul pierderii de sarcina hidrodinamice :

Pierderea de sarcina hidrodinamica pe circuitul primar si
secundar al echipamentului termic se calculeaza cu relatia (3) din
valorile Ah citite la manometru diferential U.

NOTA: In cazul utilizarii unui manometru diferential U cu mercur,
pierderea de sarcina rezulta aplicand relatia:

Ap=12590 g Ah (Pa) (18)
iar la un manometru diferential U cu apa si perna de aer,
relatia:

Ap=p... g Ah (Pa) (19)

In cazul incercarilor efectuate la mai multe debite de apa,
ecuatia pierderii de sarcina hidrodinamice pe circuitele primar si
secundar ale echipamentului termic, Ap, si Ap., rezultd prin
prelucrarea datelor experimentale (Ap, q.,) prin metoda celor mai mici
patrate:

Apys =1(q uis) =11 g% (Pa) (20)

in care:

a,; - coeficienti determinati experimental pentru
circuitele  primar si respectiv  secundar ale
echipamentului

n,, - exponenti determinati experimental pentru
circuitele primar si respectiv  secundar ale
echipamentulul.

6.4.8 PREZENTAREA REZULTATELOR INCERCARII

Se va face printr-un raport de incercare intocmit in
conformitate cu prevederile standardului SR EN 45001 si cu
indicatiile prezentei reglementari continute in art. 5.2.3, 5.3.3si54.3.

b5, Procedura generala pentru determinarea randamentului
cazanului

Determinarea in situ a randamentului cazanelor de apa calda
si fierbinte se efectueaza conform Prescriptiilor tehnice ISCIR C.10-
82.

in cele ce urmeaza se prezinta procedura generala de
determinare a randamentului unui cazan de apa calda sau fierbinte
dupa metoda A (metoda directd) din C.10-82.

Determinarea randamentului cazanului cu metoda A (metoda
directa) vizeaza determinarea caldurii produse de cazan (Q) si a
caldurii introduse in cazan (F.) prin combustibil (caldura disponibild).

6.5.1 IDENTIFICAREA CAZANULUI SUPUS INVESTIGARII
Similar prevederilor din art. 6.1.1.

6.5.2 ALEGEREA LOCULUI DE INSTALARE A
ECHIPAMENTELOR DE MASURA

Similar prevederilor din art. 6.1.3.

6.5.3 ALEGEREA APARATELOR DE MASURA $I PREGATIREA
LOR PENTRU INCERCARI

Aparatele de masura pentru temperaturi si debite se vor
alege astfel Tncat domeniul de masurare, precizia si sensibilitatea

' fiecarui aparat sa fie in concordanta cu domeniul de variatie a
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marimilor masurate si cu ponderea erorii de masurare in calculul
randamentului.

Pentru masurarea temperaturilor se pot utiliza: termometre
din sticla cu lichid (de regula, mercur) termorezistente legate la un
aparat indicator sau inregistrator de precizie adecvata sau
termocuple legate la un aparat indicator sau inregistrator de precizie
adecvata, avand domeniul de masura ales in functie de temperatura
maxima a cazanului.

Pentru masurarea debitului de apa se poate utiliza un
dispozitiv de strangulare (diafragma, ajutaj, tub Venturi), montat pe
conducta de alimentare, si un manometru diferential cu coloana de
fluid (de regula, mercur); oricare alt aparat de masura indicat la art.
5.3 si adecvat situatiei date se poate utiliza pentru masurarea
debitului de apa.

Aceste aparate de masura a debitului vor avea domeniul de
masura ales Tn functie de debitul maxim de apa al cazanului.

Precizia aparatelor de masura a temperaturii si a debitului de
apa va fi conform art. 5.6.

Masurarea consumului de combustibil se va face:

- prin cantarire, cu balante (bascule) adecvate, la
combustibilul solid

- prin cantarire, sau cu ajutorul unor rezervoare
calibrate (cronometrand timpul lor de umplere cu
cronometru cu precizia de 1%) sau cu ajutorul unui
contor adecvat si etalonat in prealabil pentru tipul
de combustibil folosit si pentru conditile specifice
de functionare, la combustibilul lichid.

- prin intermediul unui dispozitiv de strangulare si al
unui manometru diferential cu lichid® sau cu ajutorul
unui contor de gaze, la combustibilul gazos.

NOTA: Eroarea maxima de masurare a consumului de
combustibil depinde de aparatul de masura folosit;
orientativ se poate lua in consideratie o eroare de
+2%.

“ Apa, alcool, xylol etc,
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6.5.4 INSTALAREA APARATELOR DE MASURA

Similar prevederilor art. 6.1.4.

La instalarea aparatelor de masura a temperaturii si a
debitului se va tine cont si de prevederile art. 5.2.2 si 5.3.2, cat si de
indicatiile producatorilor acestora.

6.5.5 PERIOADA PREGATITOARE A INCERCARII

inainte de inceperea incercarilor, se iau masuri
corespunzatoare pentru evitarea pierderilor de fluide (apa si
combustibil) catre exterior si de asigurare a continuitatii alimentarii
cazanului cu aceste fluide pe toata durata incercarii.

inainte de incercare, cazanul va functiona un timp suficient
(perioada de stabilizare), necesar asigurarii unui echilibru
corespunzator proceselor ce au loc in cazane (arderea si
transmiterea caldurii). in acest timp sarcina cazanului va fi cat mai
apropiata de cea la care urmeaza sa faca incercarea si se va utiliza
acelasi combustibil cu cel care va fi folosit In cursul incercarii.

Durata perioadei de stabilizare depinde de marimea si
caracteristicile cazanului (1-2 zile inainte de incercare). Pe parcursul
acestei perioade se fac masurari repetate de temperaturi gi debite
pentru constatarea atingerii regimului permanent.

6.5.6 PERIOADA PROPRIU-ZISA DE INCERCARE

incercarea cazanului se va face la una sau mai multe sarcini
termice posibil de efectuat in situ, in conditi cat mai apropiate de
regimul permanent.

Durata incercarii, la fiecare sarcina, va fi de minim 4 ore
pentru cazanele care functioneaza cu combustibil gazos, lichid sau
solid pulverizat si de minim 6 ore - pentru cazanele care functioneaza
cu combustibil solid ars pe gratar.

Debitul de apa produs de cazan nu trebuie sa varieze cu mai
mult de + 3% fata de o valoare medie pe parcursul incercarii cat si
cu 2-3 ore inainte.




Pe parcursul Tncercarii se vor efectua mai multe masurari ale
parametrilor de temperaturi si debite, conform prevederilor art. 5.1.

6.5.7 PRELUCRAREA REZULTATELOR

Din seria valorilor citite sau inregistrate se elimina valorile
aberante.

Din valorile ramase, se calculeaza o valoare medie statistica
(medie aritmetica) la fiecare parametru masurat, aferent unui punct
de functionare al cazanului, utilizadnd pentru temperaturi relatia (4),
pentru debite relatia (5), pentru presiune diferentiala relatia (7).

Valorile medii ale marimilor masurate se vor utiliza in calculul
randamentulul.

Randamentul termic al cazanului se exprima in raport cu
puterea calorifica inferioara a combustibilului utilizat. Puterea
calorifica a combustibilului se determina conform STAS 5269 pentru
combustibili solizi si lichizi si respectiv STAS 3361 pentru combustibili
gazosi

Randamentul cazanului se calculeaza cu formula:

W, ¢ (t, —t;)

11:]00-§—=100< ' A

c <

(%) (21)

in care:
1 este randamentul cazanului. in procente
Q - debit de caldura produs in cazan (caldura utila), in W

F. - debitul de caldura introdus in cazan prin combustibil
(caldura disponibila), in W. Ea se calculeaza cu relatiile urmatoare:

a) pentru combustibili solizi sau lichizi:

F.=C, H, 95.)

in care:
C, este debitul de combustibil solid sau lichid, in kg/s,

H, - puterea calorifica inferioara a combustibilului pe
unitatea de masa la presiune constanta si t,,= 25°C, Tn J/kg
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b) pentru combustibili gazosi:

F.=C; H, 22;)

in care:
C. este debitul de combustibil, in kg/s,

H, - puterea calorifica inferioara a combustibilului gazos pe
unitatea de volum, la presiune constanta, corectata la p,; = 760 mm
Hg sit,; = 0°C, in J/kg,

W, - debitul de apa de alimentare a cazanului, in kg/s.

NOTA: in formulele (20) - (22) s-au pastrat notatiile din Prescriptiile
tehnice ISCIR C 10-82.

6.6. Procedura de determinare a numarului de schimburi de
aer intr-o cladire

Aceasta procedura are la baza melodele si procedurile
indicate in lucrarea "Ventilarea si etanseitatea la aer a cladirilor mici
de locuit” (Blomsterberg 1990). De asemenea s-a tinut seama de
prevederile proiectelor de standarde internationale ISO/DIS 9972 si
ISO/DIS 12569.

Prezenta procedura se refera la:

- determinarea infiltratilor de aer prin elementele

componente ale unei constructii,

- determinarea cotei de aer proaspat introdus intr-o

incinta/grup de incinte,

- determinarea neetanseitatilor globale ale unei constructii.

6.6.1. DETERMINAREA INFILTRATILOR DE AER PRIN
ELEMENTELE COMPONENTE ALE UNEI CONSTRUCTII

Metoda este cea a cutiei de presiune. In zona elementului
component se realizeaza o cutie dubla care asigura aceeasi presiune
pe durata masurarilor; constanta presiunii este asigurata de
ventilatoare cu viteza variabila. Masurarile se realizeaza la diferite
valori ale diferentei de presiune in raport cu obiectul testat si se
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stabileste variatia debitului de aer infiltrat/ exfiltrat functie de
diferenta de presiune, p.

EL_
v
7
A

Debitmetru

Element de
constructie

< Supapa de control

I Aparat de masurat presiunca

P S e T R S L A
A S O VI / PP

Ventilator

Fig. 4 - Schema de principiu pentru determinarea infiltratiilor de aer
printr-un element component al unei constructii

6.6.2. DETERMINAREA DEBITULUI DE AER PROASPAT
INTRODUS INTR-O INCINTA / GRUP DE INCINTE

Metoda utilizatd este metoda gazului trasor. Prelucrarea
datelor se bazeaza pe ecuatia de conservare a masei scrisa pentru
gazul trasor:

aC o

V.. —+V

a p - (m3/s) (23)
"odr

C=N

in care:
V, - volumul incintei, in m?

{-"!‘ - debitul de aer proaspat, in m'/s
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V, - debitul de gaz trasor, In m%/s

C - concentratia de gaz, in %.

Principalele caracteristici ale wunui gaz trasor sunt
urmatoarele:

1. Sa fie gaz inert, netoxic, neinflamabil;

2. Sa fie usor detectabil in concentratii reduse;

3. Sa aiba o densitate apropiata de cea a aerului;

4. Sa aiba proprietati de absorbtie si de adsorbtie neglijabile
in raport cu peretii, mobila etc. ;

5. Sa fie comercializat la un pret rezonabil;

6. Sa nu fie prezent in aerul atmosferic decat intr-o
concentratie infima;
7. Sa nu prezinte pericol pentru sanatatea utilizatorilor.

Cele mai cunoscute gaze utilizate sunt:
- hexafluorura de sulf (SFg);
- protoxid de azot (N,O).

6.6.2.1 Tehnica "imbatranirii" gazului

Elementele necesare aplicarii sunt stipulate in diverse norme
europene si internationale (ex: SS 0215 56, 1988 sau
ISO/DIS 12569).

in cazul acestei metode, debitul de gaz trasor introdus fin
incaperea studiatd este nul, dupa o injectie initiala care a condus la
concentratia C,, la momentul t = 0. Se urmareste stabilirea numarului
de schimburi de aer proaspat:

VP

n, =_—— (24)
V\'I

Ecuatia de baza (23) devine:
i .

Vn-c—1€+\/'P'C=0 C(x=0)=0C, (25)
dt
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cu solutia:

1 (‘:I 1
n, =—-In| —=
. - [("(I)J

Masurarile de concentratie incep din momentul in care s-a
realizat amestecul omogen al gazului trasor cu aerul din incaperea
testata, cu ajutorul unor ventilatoare suplimentare. a caror
functionare nu trebuie sa influenteze infiltratiile / exfiltratiile de aer.

Amestecul aerului cu gazul dureaza circa 0.5 - 1 ora, iar
masurarea cateva ore.

Precizia metodei,
pLE 120/0.

(1/h) (26)

conform normei mentionate, este de

6.6.2.2 Metoda concentratiei constante
Principiul metodei consta in mentinerea valorii C = ct. si deci
ecuatia de baza devine:

V€=V,

(m*fs) (27)

Masurand debitul de gaz trasor \‘-’,, se determina debitul de

aer infiltrat (-"F :

Metoda este prezentata detaliat in norme europene sau
internationale (ex: Nordtest Method 1986 - Building Ventilating Air
NTVVS047 - Helsinki, Finland).

Avantajul metodei consta in determinarea directa a valorii

\"i\ si nu a valorii n, care contine erori introduse de cunoasterea

valorii V, . Valoarea recomandata a concentratiei gazului trasor este
de 500 ppm (mai mare decat cea admisa in locuinta) din motive
economice.

Precizia masurarii este de + 10%.

6.6.3. DETERMINAREA NEETANsEITf\TILOR GLOBALE ALE
UNEI CONSTRUCTII

Cea mai utilizata metoda este tehnica presurizarii sau a
depresurizarii incaperii in care se face determinarea, prin intermediul
unui ventilator (conform Standardului Suedez SS 02 1551 - 1980).
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Metoda este recomandabila pentru analiza constructillor unifamiliale
si pentru apartamente in cazul blocurilor.

Principiul metodei este urmatorul:

Un ventilator capabil sa creeze o diferentd de presiune
Ap =50 Pa la nivelul anvelopei cladirii, este montat intr-o usa sau
fereastra a cladirii. Debitul de aer furnizat de ventilator este masurat

pentru diferente de presiune Ape [l 0.]00] si se genereaza o curba

de corelare a \p cu debitul de aer. Pe baza aceslei corelatii se
stabileste aria rosturilor fixe si mobile din incinta testata. in cazul
apartamentelor de bloc, se au in vedere si rosturile dintre
apartamente datorate instalatiilor.

O sinteza a unor norme straine ofera cateva caracteristici ale
metodei presurizarii reflectate in standardele citate, dupa cum
urmeaza:

Norma, tara |Ap Limite Precizie Rezultate
1. CGSB - Aria neetan-|
15-50 P V . +5% T
149-10-M86 Sopid w< 5-6 m/s P i§E!it€9-t}l1(.‘.!['
Canada 0 Ap: £2Pa |[5 10 Pa
2. NEN 2686 |15-100 Pa V,: 5% |V, la
w< 6 m/s
Olanda (£) Ap: +5% | \p<[1,10] Pa
3.g779-87 |1257° V : 149 |Crafic
Pa w< 2 m/s :
10-60 Pa Vi 5% |
4.150 9972 APrawra< 3 Pa V, =f(1p)
(%) Ap: £5%

Prelucrarea datelor masurate conduce si la determinarea
ariei echivalente a neetanseitatilor de forma:

A =C

\p n-0.5 .

b

V2

(USA)

(m?) (28)
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sau

AL, =0.001157C-10"" . [p'® (Canada) (m?)(29)

Dezavantajul metodei consta in faptul ca rezultatele sunt
corecte pentru diferente de presiune superioare celor care apar in
maod natural intr-o incinta.

Avantajul metodei consta in simplitate si poate fi combinata
fie cu metode de vizualizare a curgerii aerului (fum), fie cu metode de
vizualizare in infrarosu.

Principiul metodei este prezentat in schema de principiu din
fig. 5 conform normei canadiene, care utilizeaza un tub Venturi, care
prin masurarea presiunii este la randul sau utilizat la stabilirea
corelatiei debit/presiune.

/ “. Decbitmetru  Vana Ventilator

IL
o

Aparat de masurat
presiunea

Fig. 5 - Schema de principiu pentru determinarea
neetanseitatilor globale ale unei constructii

Procedura de lucru este urmatoarea:

- se masoara temperaturile aerului exterior si interior care, in
cazul schemei in depresiune se folosesc la exprimarea debitului de
aer brut masurat in debit net, adus la temperatura interioara (folosind
relatiile gazului perfect) ;

" \p=10Pa
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-curba de corelare poate fi reprezentata printr-o lege de
forma :

V=Vip,-p,) (30)
in care ,a" este un exponent care se determina experimental
(aproximativ: a=2/3).

- din curba de corelare (sau de regresie) se poate citi debitul
de aer \_f";r, care corespunde unei presiuni diferentiale \p = 50 Pa. Pe

baza aceste valori, exprimata in m3/h, se stabileste numarul de
schimburi ng,, corespunzator presiunii diferentiale de 50 Pa :
\.'"-'.n

]'15n = —\— (31)

In Fig. 6 se prezinta un exemplu de curba de corelare a debitului de
aer cu presiunea diferentiala.

\p
[Pa]

—_—

0.1
1 30 100
Fig. 6 — Curba de corelare a debitului de aer cu presiunea
diferentiala (exemplu)

in functie de valoarea n., obtinutd, se determina clasa de
permeabilitate a cladiri sau a unei parti a cladirii), dupa cum
urmeaza:




Numarul de schimburi de aer la Ap = 50 Pa,
ns, (M1

= : — Clasa de
| lective,
Gl s | SedieaiEcivg, oY permeabilitate

itamiliale mai multe
(case uni il apartamente, camine,
cuplate sau insiruite)

internate etc.

<2 1<s Ridicata
2 B 4..10 Medie
>5 > 10 Scazuta
OBSERVATIE:

Ca echipament curent folosit pentru presurizarea incaperilor se
foloseste si « usa suflanta » - usa etansa, in care este montat un
ventilator axial.

6.7. Procedura de investigare a defectelor de izolare termica
a anvelopei unei cladiri prin metoda termografiei (in infrarosu)

Aceasta procedura are la baza standardul SR EN ISO
13187.

Termografia in infrarosu este o metoda pentru vizualizarea $i
reprezentarea distributiei temperaturii pe suprafata anvelopei cladirii.

Principiul metodei consta in faptul ca neregularitatile ce pot
aparea in proprietatile termice ale elementelor de constructie care
alcatuiesc anvelopa unei cladiri se traduc prin variatii ale temperaturii
pe suprafata structurii. Temperatura pe suprafata este de asemenea
influentata de miscarea aerului din interiorul sau exteriorul cladirii sau
care traverseaza anvelopa. Repartitia temperaturii pe suprafata
poate fi deci ufiizatda pentru detectia neregularitatilor termice
datorate, de exemplu defectelor de izolare, umiditati si
infiltratilor/exfiltratilor de aer prin elementele de inchidere ale
anvelopei cladirii.
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Metoda termografiei nu poate fi utilizata pentru determinari
de fluxuri termice disipate prin elementele de constructie, respectiv
determinari de rezistente termice ale elementelor de constructie care
alcatuiesc anvelopa unei cladiri.

6.7.1 IDENTIFICAREA CLADIRII SUPUSE INVESTIGATIEI

Daca este posibil, se studiaza planurile si alte documente
constructive ale cladirii examinata. Este necesar ca emisivitatea
materialelor de finisaj sa fie cunoscuta.

La examinarea in situ a cladirii, se noteaza orientarea
geografica a ei in raport cu directia dominanta a vantului.

6.7.2 ALEGEREA LOCULUI DE INSTALARE A APARATULUI DE
MASURA

Aparatele de masura sunt portabile si ele se amplaseaza in
raport cu anvelopa cladirii, dupa necesitati.

6.7.3 ALEGEREA APARATELOR DE MASURA S| PREGATIREA
LOR PENTRU INCERCARI

Termografia se realizeaza cu ajutorul unui sistem de detectie
in infrarosu care produce o imagine ce traduce temperatura radianta
aparenta.

Sistemul de detectie in infrarosu trebuie sa cuprinda:

a) unul sau mai multi detectori de infrarosu adecvati ca domeniu

aplicatiei respective;

b) un dispozitiv de traducere a distributiei temperaturii radiante
aparente de pe suprafata examinatd sub forma unei imagini
termice vizibile;

c) un dispozitiv care sa permita inregistrarea imaginii termice;

d) mijloace care sa permita masurarea nivelului de temperatura pe
suprafata examinata.




6.7.4 INSTALAREA APARATELOR DE MASURA

Instalarea aparatelor de masura se efeclueaza in asa fel
incat sa se poata investiga suprafata anvelopei cladirii.

6.7.5 PERIOADA PREGATITOARE A INCERCARII

inaintea inceperii examinarii se masoara temperaturile
aerului interior si exterior cu o precizie de = 1°C. Daca este necesar
sa se cunoasca diferenta de presiune de pe fetele anvelopei, aceasta
se masoard cu o precizie de +5 Pa (sau £2 Pa la diferente de
presiune mici).

6.7.6 PERIOADA PROPRIU-ZISA DE INCERCARE

Pentru usurinta interpretarii examenul termografic trebuie sa
fie efectuat de preferintd in regim stationar de temperatura si
presiune. El nu trebuie sa fie efectuat daca temperaturile aerului
interior sau exterior sunt supuse la variatii mari, sau daca structura
este supusa la radiatie solara directa, sau daca vantul prezinta
schimbari importante.

Se pune in functiune sistemul in infrarosu si se regleaza
conform instructiunilor de utilizare. Se fixeaza sensibilitatea, gama Si
deschiderea diagramei astfel incat sa fie acoperita intreaga plaja de
temperaturi ale suprafetei examinate.

Daca este necesar sa se cunoasca o temperatura de
referinta pe suprafata, aceasta se masoara cu 0 precizie de +0,5°C.
Diferentele de temperatura radianta aparenta de pe imaginea termica
trebuie sa fie masurate cu o precizie de +10% sau de cel putin
20570,

Examinarea trebuie sa inceapa cu o analiza preliminara a
suprafetei anvelopei. Se examineaza apoi, in detaliu, zonele
interesante care prezintd neregularitdti.  Se inregistreaza
termogramele zonelor examinate (atat zonele fara defecte cat si cele
unde sunt presupuse defecte).

Se noteaza pe un plan al cladiri pozitile zonelor
reprezentate pe termograme.
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Se calculeaza distributia temperaturii radiante aparente
conform instructiunilor de utilizare a sistemului de detectie in
infrarosu.

Daca termogramele pun in evidenta infiltratii de aer, acestea
vor fi verificate. in masura posibilitatilor, prin masurari ale vitezei
aerului.

6.7.7 PRELUCRAREA REZULTATELOR

Evaluarea termogramelor obtinute se va efectua conform
prevederilor standardului SR EN ISO 13187, art. 6.3. Se pot utiliza
spre comparatie termograme de referinta obtinute n laborator sau
prin examinari pe teren, pe cladiri reale.

6.7.8 PREZENTAREA REZULTATELOR

Prezentarea rezultatelor se va face intr-un raport termografic
intocmit conform standardului SR EN I1ISO 13187, cap. 7.
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EN 305, Schimbatoare de caldura - Definitii pentru performanta
schimbatoarelor de caldura si procedura generala de incercare
pentru determinarea performantei tuturor schimbatoarelor de

caldura.

EN 306, Schimbatoare de caldura - Metode de masurare a
parametrilor necesare evaluarii performantelor.

ENV 1148, Schimbatoare de caldura apa/apa pentru incalzirea
urbana Proceduri de incercare pentru determinarea
performantelor.

ISO/DIS 9972, lzolare termica - Determinarea etanseitatii
cladirilor - Metoda presurizarii.

ISO/DIS 12569, Izolare termica in cladiri - Determinarea
numarului de schimburi de aer in cladiri — Metoda diluarii gazului
trasor.



