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Abseract. This paper presents the study of the heat wransfe

wid-liquid heat exchangers, using information’s

that are given in “on line” evolutions of the process We have built a numerical aliernative code. which substitute
the usual criteria equations. The study offer a new way to ensure the accuracy of a “best fit” heat exchanger
selection, and point out that the fluids properties nust not be mathematically emphases.

1. INTRODUCERE

Pentru o dimensionare/nlegere a unui schimbitos
de cildurd, parametrii fizici ai agentilor termici an o
importantd limitatd. Explicitarea matematica a acestora
sear justifica numai in cazul in care simularea numerica
a proceselor ar fi un scop 1n sine.

In lucrarea de fatd se argumenteazi aceastd
asertiune provocatoare, Noul punct de vedere propus ca
alternativa la dimesionarea / alegerea schimbitoarelor se
bazeazi pe substituirea nomogramelor ce ar rezulta ¢z
urmare a exploatdrii relatiei criteriale [de tip clasic:
Nu = CRe" ‘Pr" “(n/n9).(p/ 0], cu nomograme ce se
obtin in urma stabilirii unui algoritm de identificare
bazat pe controlul adaptiv — predictiv al proceselor in
desfasurarea lor on line.

Dimensionarea si alegerea schimbétorului cel mai
adecvat din oferta de fabricatie a unei firme
producitoare de schimbdtoare de caldurd, implicd o
apreciere corectd a dimensionirii fizice a suprafetei de
schimb de cilduri. In mod obisnuit termotehnicianul
cautd ca pe baza unor relatii criteriale (exprimate sub
formd matematicd sau sub forma unor nomograme), si
evalueze cit mai aproape de realitate coeficientul de
transfer termic, diferenta medie logaritmica si factorul
de formd, urmand ca prin mmultirea acestora cu
suprafata de schimb sa se ajungd fie la fluxul de caldura.
fie la temperatura considerata obiectiv.

IMai jos se prezintd inconvenientele majore ale
acestei abordiri in special din punct de vedere practic.
Un prim aspect este legat de faptul cd in practica,
coeficientii si proprietatile fizice ale agentilor ce apar in
relatiile criteriale clasice de tipul Nu=CRe" Pr”
(1, 170). (P Pp). depind nu numai de temperaturd ci §i de
regimul de curgere si de alte conditii grewTiscant de
reprodus matematic. De asemenea, apare o variatie a
parametrilor in timp, cauzata de: fluctuatii aleatoare de
presiune/debit, imbatranirea unor componente, depuneri
etc., si trebuie avut in vedere si caracterul neliniar si
neuniform distribuit al procesului de schimb de caldurd.

Ca urmare, un obiectiv al lucrdrii este prezentarea
modalititii prin care aceastd raportare la o ecuatie
criteriald clasicd poate fi substituitd prin intermediul
utilizarii controlului adaptiv predictiv bazat pe model.
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identificarea parametrilor caracteristici ai modelului
schimbiiorului in timpul desfasurarii procesului este
esentiala pentru definirea algoritmului de control. Pe
baza ideniificarii on fJine a modelului procesului,
algoritmul permite estimarea valorilor temperaturilor
viitoare. Compardnd aceste valori cu valorile efectiv
realizate. algoritmul ia decizii cu privire la modificarea
in timpul functiondrii a parametrilor modelului
procesului. Se poate spune ca un astfel de algoritm este
capabil sa invete modul in care se comportd procesul.
Chiar dacd valorile initiale ale parametrilor modelului
procesutui sunt departe de cele reale, in timp relativ
scurl. ele sunt corectate, ceea ce trebuie sd asigure o
anticipare bunid a evolutiei viitoare §i implicit luarea
unor decizii corecte de control. De asemenea, aceastd
abordare conduce la reducersa semnificativd a
modificarilor cauzate de imbatranire, depuneri etc.

Construirea acestui algoritm este oricum necesara,
pentru o rezolvare profesionistd a unei comenzi de
schimbitor de cdldurd. Achizitia de date rezultate in
urma parcurgerii‘baleierii  performantelor catorva
tipodimensiuni de schimbatore cu algoritmul de
identificare si control mentionat, se prezintd apoi sub
forma unor diagrame/nomograme de Temperaturi -
Debite (Presiune) - Suprafatd de schimb (sau numir de
clemente tipizate). Alura acestor diagrame va fi diferitd
de la agent la agent, dar tocmai aici este cazul sa
subliniem influenta majord pe care o au in fapt
conditiile de executie. montaj si exploatare (tensiuni
termice, cavitatie, degazare, depuneri etc.). Astfel,
practic se constatd ci tentativa de reconstituire
matematici a coeficientului de transfer termic prin
intermediul unei relatii criteriale (depinzind explicit de
parametrii fluidulvi: densitate. viscozitate, viteza etc.)
nu este necesard §i ar putea fi chiar .,purtatoare” de erori
cunuilative.

Aparatura necesard pentru alcétuirea unui astfel de
algoritm de identificare si conducere a proceselor, este
nesemnificativdi ca pret 1in raport cu pretul
schimbatoarelor, si este formatd dintr-un microsistem
programabil sau o placd multi IO conectatd la un PC,
un motoras de reglare debit i un set de 4 termometre.
Conceptia si experimentarea unor astfel de algoritmi cu
aplicatii in industria termoenergeticd, se face in cadrul
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Algoritmul se construieste prin adoptarea (la
inceput) a unor valori pur orientative (fard pretentie de
conformitate) a coeficientului de transfer termic si a
unor debite i temperaturi, pentru intocmirea unui model
al desfasurarii procesului, care este ulterior revi-
zuit/substituit (chiar si in semnificatia lui) prin niste
parametri de proces identificati pe baza controlului
efectiv a procesului fizie in desfasurarea lui reald (on
line). Deosebirea esentiald fatd de maniera clasicid de
tratare a problemei rezida din faptul cd acesti parametri
au o naturd nepersonalizatd ca atare — si prezinta
avantajul ¢a valoarea lor nu se raporteaza la proprietitile
fizice explicite ale fluidelor si la dependenta acestora de
lemperaturd. Aceastd aparentd superficialitate se
justificd prin faptul ¢ oricum efectele secundare legate
de executie, montaj si exploatare, au un rol mult mai
mare, si ele sunt cu adevdrat necuantificabile
(nereproductibile prinir-o relatie matematica) — altfel
decat printr-un algoritm de tipul celui conceput si
folosit.

in industria alimentar §i respectiv industria
chimica, cerinta capitald este respectarea cu strictete
(incadrarea in tolerante foarte stramte) a debitului
agentului ,.produs”™ §i a temperaturii la care acesta
trebuie obtinut.

Pentru a riaspunde cit mai competitiv unor comenzi
ferme de schimbatoare de caldurd, obligativitatea
stipularii fara echivoc a conditiilor impuse de proces si
limitele/plaja in care rezultatele urmeaza a fi obtinute,
prin raportul pret-serviciu, trebuie stabilitd de comun
acord cu beneficiarul. Costul mai ridicat al serviciului
(definitivérii  algoritmului) rezultdind ca urmare a
solicitaril/acceptarii unor limite cdt mai largi in ceea ce
priveste conditiile de intrare si, respectiv, a unor conditii
cat mai restrictive din punct de vedere al
conditiilor/parametrilor de iesire/obiectiv. Din acest
punct de vedere munca de definitivare a algoritmului
este mai mult sau mai putin laborioasa.

Strategia obligatorie, care ar trebui urmati pentru
ridicarea carateristicilor schimbatoarelor, implici:

1) Existenta/construirea unor tipodimensiuni repre-
zentative — rezultate din prospectiunile de piata. Produ-
catorul se doteazd cu utilajele specifice pentru execu-
tarea unor anumite game/gabarite de schimbitoare de
caldurd, considerate a avea o piata suficient de atractiva.

2) Lansarea in executie a cel putin trei tipodimen-
siuni/gabarite considerate a fi potential reprezentative
pentru majoritatea aplicatiilor, se va face la acest stadiu
doar pe baza unor valoari vagi/orientative — fard nici o
pretentie de conformitate — pentru coeficientul de
transfer termic si respectiv diferenta medie de
lemperaturd.

3) Definirea cat mai completd a caracteristicilor de
functionare cdrora schimbitorul ar putea sa le faca fatd
este procedeul tehnic cel mai pretentios. In momentul
participarii la licitatie (pentru angajarea unui contract)
irebuie ca de la bun inceput beneficiarului sa i se puna
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iin vedere distinctia clard dintre: (A) Situatia in care
beneficiarul ,,se leagd contractual” sd asigure invariabil
aceleasi conditii de intrare — debit constant, temperaturd,
presiune si nivelul de degazare al fluidelor/agentilor: si
(B) Situatia cea mai de dorit — si singura solutie cu
adevdrat profesionistd — in majoritate covirsitoare a
cazurilor, este cand beneficiarul — de la bun inceput —
reuseste si inteleagd, §i sd se lase convins de
-obligativitatea” ca o datd cu schimbatorul (sau cu
pachetul de schimbitoare) si-si procure si un sistem
(relativ nesemnificativ ca pref) de supraveghere si
control a procesului, sau macar si incheie un contract
separat de efectuare periodicd a unor revizii a reglajelor.

4) Incheierea contractului abia dupa ce firma
producatoare (spre binele renumelui ei) se obligd sa
asiste efectiv la punerea in functiune a schimbatorului —
citirea concomitentd a parametrilor pe intrare si
respectiv pe iesire, si intocmirea unui proces verbal de
receptie. Producidtorul trebuie si atentioneze bene-
ficiarul ca, oricum, la momentul punerii in functiune se
va folosi un astfel de microsistem dedicat — pentru
reglajele finale necesare atingerii (cu un compromis
bilateral acceptat) a parametrilor de functionare pre-
stabiliti. In procesul verbal de receptie trebuie stabilit ca
eventualele contestatii vor fi examinate numai in cazul
in care conditiile de intrare precizate la receptie sunt
respectate.

5)O datd reglajul ficut si citirea parametrilor
fperformantei schimbdtorului insugitd de comun acord,
microsistemul dedicat poate fi detasat, si responsabili-
tatea atingerii temperaturii prescrise riméne exclusiv in
seama utilizatorului, care va trebui sd-si suprave-
gheze/evidentieze permanent nivelul presiunilor si al
temperaturilor — respectiv nivelul fluctuatiilor acestora.

Atentie: — In cazul dotarii echipamentului cu
microsistemul de control al procesului, stresul utilizatorului (si
respectiv a fabricantului) pot fi practic eliminate.

Introducerea controlultii automat poate conduce la

urmitoarele avantaje:
—simplificarea proiectdrii deoarece conditiile impuse
pot fi relaxate; — fabricatia devine mai simpld si practic
se pot elimina rebuturile; —la utilizator, modificarea
datelor de intrare poate fi compensatd prin actiunea
sistemului automat de control, iar precizia de realizare a
sarcinilor schimbatorului creste foarte mult.

Singurul dezavantaj al introducerii automatizirii
este legat de pretul de cost, dar in timp beneficiile pot fi
mari,

2. SIMULARE NUMERICA PRELIMINARA

O prima etapd In formularea unor algoritmi practici
de conducere a acestor procese este utilizarea simularii.
Experimentul demarat initial printr-o simulare prezinta
avantajul modificarii simple a conditiilor de functionare.
in plus, timpul necesar pentru realizarea unei simulari
poate fi mult mai redus decat timpul necesar realizérii
unui experiment practic. Pe de altd parte, experimentul
practic permite validarea sau invalidarea unui algoritm
de control, putand duce la reconsiderarea unor aspecte
teoretice si la reluarea experimentului de simulare.
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Pentru realizaica experimentelor de  simolan
considerd un schimbator de tip twb concentric int:
singur pas, in care fluidul cald este uleiul industrial. o
fluidul rece este apa. S-a considerat ca pot fi misuraie
debitele agentilor primar si secundar, precum i
temperaturile agentului primar, secundar si peretelui la
intrare si la iesirea din schimbator.

el
N o

Cargcteristicile  schimbitoarelor  de  cdldurd

ntilizaie in simulare
Pentru simulare s-a utilizat mediul Delphi-Pascal.
S-au folosit datele prezentate in figura 1.

oDrate fluid gald

=) =i

“Date fluid fece
T _irtr
T _im=
Drebit_
C.ape
Ciemzitatos ol
Cebit_rmas= I5H

Aria trarsfor— 4
Mr pasi= |3

Sectiume 1. = ||
Sectiune L.o.= [0 001

Fig. 1. Fereastra parameltrilor schimbaiorului,

Utilizatorul poate modifica datele de intrare
(temperaturi de intrare, debitul fluidului secundar.
coeficienti de transfer termic etc.), ceea ce permite
studiul pentru alte date de pornire. In timpu! executiel,
valorile de temperaturd de iesire (pentru fluidul rece,
respectiv cald), precum si datele modelului se modifici
automat,

Modelul utilizar in cazul schimbdiornlui
de caldurd — de tip confracurent

Se studiaza un schimbdtor de caldurd in
contracurent, a carui diagramd de temperaturd este
reprezentatd in figura 2. Pentru obtinerea distributiei
temperaturii  in  schimbidtor se utilizeaza metoda
diferentelor finite. Se considerd atat distributia in timp,
cét si distributia n spatiu.

&2 (=) — Sx(ztdz)

Vis Pze Ty Iz, 82

Fig. 2. Diagrama de temperaturi pentru schimbdatorul tip
contracurent,

Se considerd un element infinitezimal Az pe directia
de curgere a fluidelor si se admite ca: densitdtile
fluidelor (p;, p7); caldurile specifice (¢}, ¢;); coeficientii
de schimb de caldurd prin convectie (k;, &, ): vitezele
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fluideior (v, v;) sunt consiante si ¢ nu existd gradienti
e tfemperaturd radial.

Yom considera elementul de discretizare pe
ungime Az si respectiv timp Ar. Pentru temperaturi se
va {olosi notatia generald: €,
unde: a=/ pentru fluidul cald, =2 pentru fluidul rece,
a=w pentru perete
i, j semnificd indice element discretizat in spatiu,
respectiv timp.

Alte noteyii: S (suprafata de schimb de caldurd), S,
&2 (suprafetele transversale pe directiile de curgere a
celor doud fluide).

Se pot obtine ecuatiile cu diferente finite:

By = Bagi i Jo R g £ Ll
Az LepS, =
K SAt
Fo— Wi 2)
Leyp, S
Bins bl L s B e L
{7 O iyp o Az
k.SAL
i Gy (3)

LeypyS,

Crotigety = Cupiyy + Ei (kB k2B (R +k2) By (4)

s

Relatiile (2). (3). (4) permit calculul temperaturilor
celor dond fluide §i a peretelui la secventa de timp j+/
functie de date accesibile la secventa de timp J.
Implementarea celor trei ecuatii pe un sistem de calcul
este simpla. Trebuie remarcat cd, pentru stabilitate, este
necesar ca in (2) coeficientul lui #,,, sa fie pozitiv, iar
in (3} coeficientul lui &, de asemenea trebuie sd fie
pozitiv.

Totusi, pentru controlul automat al proceselor
termice dintr-un schimbdtor de céldurd, ecuatiile cu
diferente finite (2), (3). (4) nu pot fi utilizate datorita
faptului cd ecuatiile au fost obtinute in ipoteza
v;=constant, v.=constant; in realitate v, variazi datoritd
consumului variabil de agent rece, iar v; variazd in
situatia (des intdlnitd) in care controlul temperaturii
agentului rece se face prin variatia debitului de intrare in
schimbator al agentului cald.

Deci. pentru obginerea unui model utilizabil in
practici se tine seama de urmdtoarele:

t) Debitele masice ale agentului primar, respectiv
secundar, au valori cuprinse intre doud limite impuse:

1 iminy <mg=m Time) (5 )

im0 <2 ma) (6)

ImP“Citi 1".-'(!.‘:.'11,1{"".?{‘:!fmavj' (7)
Vaming V2V 2 imay ( 8)

Fie Vinax — M a-\.”n.(vimm\j . 1’35‘!?.!{?‘.\'))

2) Intervalul de discretizare pe axa timpului Ar se
alege astfel fncdt in acest interval deplasarea de fluid
cald sau rece si fle mai mica decdt 4z (in cazul cel mai
defavorabil la viteza maxima acceptabild v,,..).
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3)Se considerd cid vitezele de deplasare ale
fluidelor sunt constante pe lungimea L a schimbaétorului
(dar pot varia In timp): v;=v,(1) , dv,/dz=0, vo=vaft) ,
dv/dz=0. Vom considera cd& lungimea L a
schimbatorului de caldurd este discretizata in » elemente
de lungime Az deci:

L=ndz )]

Putem alege At pundnd conditia: n,vy.dt=4z unde
n, este numirul de intervale At in care fluidul (avind
viteza V) parcurge elementul de lungime Az.

At < Az/nVpa) deci dt < L /(nnypq) (10)

Evident cd pentru 4z, 4t alesi, functie de vitezele de
deplasare ale fluidelor, un element dz va fi parcurs de
fluid intr-un numaér (in general neintreg) de perioade de
timp At. Dacd ne referim la figura 2, observdm ci
elementul dz este parcurs de cele doud fluide in timpi
diferiti, functie de v, , v.

Sd introducem doud mdrimi 4z, , 4z, in care se
contorizeaza deplasdrile de fluid cald respectiv rece pe
intervalele de timp At. Facem urmditoarea aproximatie
(necesara in stabilirea bilantului termic) asupra
deplasirii fluidului rece (similar pentru cel cald):

—atit timp clt 4z, < Az, fluidul rece nu se
deplaseaza

—dacd 4z, > Az, deplasidm fluidul rece cu un pas 4z
si se face atribuirea:

Az e— Az,.— Az (11)
Deplasarea se face pentru intreg traseul de fluid rece
(similar pentru cel cald).
Cu aite cuvinte, migcarea continuid a fluidului este
inlocuit# (doar in calcule) cu o migcare in pasi 4z.

Daci intervalele de spatiu/timp Az, 4¢ sunt suficient
de mici, aceastd aproximatie de calcul poate fi
acceptatd, Trebuie remarcat faptul ca ,,deplasdrile”
fluidului cald, respectiv rece, in general, nu sunt
simultane ci (de obicei) la momente diferite de timp.

Aceste aproximatii permit obtinerea unui model cu
diferente similar cu modelul (2)...(4) in care insd se
acceptd variatia in timp a vitezelor fluidelor. in plus,
daca e necesar, procedeul poate fi extins §i pentru cazul
variatiei altor parametri de-a lungul schimbatorului.

3. CONTROLUL ADAPTIV-PREDICTIV
TEMPERATURA IESIRE AGENT SECUNDAR

Controlul temperaturii fluidului rece la iesire este o
problema dificila datorita:

— caracterului neliniar §i distribuit al procesului;

— variatiei debitelor si temperaturilor de intrare ale
fluidelor, a consumului de fluid rece (agent secundar};

— coeficientii globali de transfer termic pot varia cu
temperatura sau datoritd depunerilor de material pe
conducte.

Controlul adaptiv predictiv bazat pe model este din
ce Tn ce mai utilizat in special in conducerea proceselor
lente neliniare saw/si cu timp mort semnificativ. In [2] se
prezintd o variantd de control bazatd pe simularea
on-line si utilizarea unui set de reguli pentru alegerea
semnalului de control. Ideea de baz# este urmatoarea:

e Se aleg un numir de secvente de comanda
considerate reprezentative. De obicei controlul tempe-
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raturii de iegire a fluidului rece se face prin variatia
debitului de intrare a fluidului cald. O secventd de
comanda este de forma:

uf)={ ut)uft+1),. . ut+Nj } (12)
unde pentru debitul de intrare agent primar la momentul
{ s-a utilizat notatia uzuald (7).

Prin u(t+i) ;-; » se noteazi valorile semnalului de
control in viitor, la momentele de esantionare. NV este
numdrul de perioade de esantionare pentru care se
calculeazi evolutia viitoare a semnalului de iesire si se
numeste orizont de predictie.

e Pe baza modelului procesului, a secventelor de
comanda si de iegire anterioare, se calculeazd evolutiile
prezise ale semnalului controlat

e Se calculeazi un indice de performantd pentru
fiecare evolutie prezisi din secventa ce minimizeaza
indicele de performants, se alege semnalul de control ce
va fi aplicat la momentul de timp ¢ adica u(z).

Un alt aspect ce trebuie avut in vedere este corectia
parametrilor modelului procesului. Modelul este utilizat
pentru calcule de predictie. S-a considerat c& cei mai
importanti parametri ce influenteazd comportarea
schimbiatorului de caldurd sunt coeficientii globali de
schimb de caldura.

Prin urmare s-a ajuns la schema de control adaptiv
din fig. 3.

Ll

| MODUL ALEGERE

Jproces | T,
SECVENTA CPTIM it

NELIKIAR

MODUL
GENERARE
SECVENTE
DE COMANDA

MODUL |,
| CORECTEE |
—{ PARAETR! [t
MODEL [ iy
Beenes feo

HoDuL
-{ GCORECTIE
"1 STARE

MOHEL il

PROGES [r———"

Fig. 3. Schema de principiu a sistemului de conducere pentru
schimbdtoarele de caldurd.

S-au utilizat notatiile obignuite in automaticd: u(f)
pentru semnalul de intrare, respectiv debitul de intrare a
agentului primar, »{f) pentru semnalul de iegire,
respectiv temperatura agentului secundar la iegire. Prin
yA#) s-a notat semnalul de referinta, iar prin y.(¢) s-a
notat semnalul prezis pentru iesire.

Procesul neliniar este reprezentat de schimbdtorul
de caldurd. Modelul procesului este utilizat pentru
calcule de predictie. Pe baza diferentelor ce apar intre
W) §i yft) se face corectia parametrilor procesulu,



respectiv a coelicientilor globali de schimb de cdic rd
Modulul de corectic a starii modelului procesul
realizeazi pe baze geometrice o corectie
temperaturilor estimate in interiorul schimbatoruiui
{care nu se masoud)

4. REZULTATE
4.1. Experimentul 1 (fig. 4)

Obiectiv: Studiul comportirii procesului in conditiile
variatiei coeficientilor de transfer termic.

Conditii; Semnalul de referintd se modifici in trepte —
paliere de 60 de pasi la temperaturile de 42, 47, 52 °C
atat crescator, ct si descrescdtor. Limitele semnalului
de comandi {debit agent primar): #,,;,= 0,05; u,,,~0,5.
Se presupun coeficientii globali de transfer termic
dependenti de  temperatura de iesire a agentului
secundar (rece) dupa relatii de forma:

h_r:=1000[120.01(y(0)-42)]; I_c:=80(140.01(y(e)-42)].

1O 0o A B W N $l- 45 50 S0 B BSD YO0 0 B0 B0 W0 H4

Fig. 4. Experiment I.

Comentarii:

e Curbele /, 3 reprezintd evolutia coeficientilor de
transfer de ciildura ai procesului.

o Curbele 2, 4 reprezintd evolutia coeficientilor de
transfer de caldura estimati.

e Curba J reprezintd semnalul de iegire (temperatura la
izgire agent secundar) y(i).

e Curba 6 reprezinta referinta.

® Curba 7 reprezintZ semnalul de control wu(¥) (debit
agent primar).

e Curba § reprezintd abaterea.

Observafie: Semnalele y(#), y#) sunt reprezentate la
scara 1/1; in reprezentarea semnalului wu#) s-a utilizat
ecuatia p=33,6+15x; de asemenea coeficientii de
transfer sunt reprezentati prin utilizarea ecuatiei
y=51+(x-1000)/40 pentru ii_r respectiv y=44+(x-80)/3
pentru fi_c. Pentru reprezentarea abaterii s-a utilizat
ecuatia y=x+32 si limitarea abaterii la £ 2°C .

e In figura 5. gste reprezentatd distributia de temperaturi
in schimbitor la un moment de timp cénd coeficientii de
transfer termic ai modelului diferd semnificativ de cei
reali.
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Fig. 5, Diagrame de temperaturd proces/model schimbdtor
in contracurent.

4.2, Experimentul 2 {fig. 6)

Obiectiv: Studiul comportarii procesului in conditiile
variatiei sarcinii (debitul agent secundar)

Condiii: Semnalul de referintd se modificd in trepte —
paliere de 60 de pasi la temperaturile de 42, 47, 52 °C
atét crescitor cit si descrescator. Limitele semnalului de
comanda: i,,,=0,05; 1,,.,=0,5.

s
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Fig. 6. Experimentul 2.

Comentarii:

e Curba / reprezinta evolutia debitului agentulni
secundar (0,09 ; 0,085 ; 0,08 ; 0,075) .

e Curbele 2, 3 reprezinti evolutia iesirii §i a referintei.
@ Curba 4 reprezint semnalul de control u(3).

e Curba 3 reprezinti abaterea.
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Observatie: Semnalele y{#), y,(¢) sunt reprezentate la
scara 1/1; in reprezentarea semnalului (s} s-a utilizat
ecuatia y=33,6+15x; Pentru reprezentarea abaterii s-a
utilizat ecuatia y=v+32 i limitarea abaterii la = 2°C.

e Modificarea debitului agentului secundar (sarcina)
conduce la valori diferite ale semnalului de control n
regim stationar.

5. CONCLUZII

Stabilirea unui algoritm de control al procesului
prin  identificarea unor parametri adimensionali
{nepersonalizati din punct de vedere al marimilor de
stare ale agentilor), este oricum o necesitate obiectiva
legatd de ceea ce se cheama serviciu de inaltd calitate.

Efortul de a descoperi in literatura de specialitate,
sau de a stabili cu minutiozitate o astfel de relatie
criteriald pentru calculul coeficientului de transfer
finctie de vascozitate, densitate, capacitate termicd
specifica... si in final toate acestea in functie de
temperatura agentilor sau a peretilor, ar fi justificat doar
dacd studiul s-ar opri la etapa de simulare numericd a
procesului de transfer termic din schimbator.

Practic, accentul trebuie si se mute de pe
identificarea/constructia relatiei criteriale, pe stabilirea

Aparatura implicatd este constituita sub forma unei
truse transportabile, care cuprinde un microsistem
(eventual o placa de achizitie si un calculator PC) care
sa citeascd cele patru temperaturi, si care si poatd
controla un debit/ventil pe unul dintre cei doi agenti de
lucru.

Deci, se poate afirma cd pentru a satisface o
comanda ferma de schimbitor de caldura nu trebuie si
se cunoasci neapdrat valoarea coeficientului de transfer
de cidldurd. Pentru o solutionare cu adevéarat
profesionista se recomandd urmarirea intocmai a
procedurilor prezentate in aceasta lucrare.
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unui algoritm de identificare — control, a parametrilor
adimensionali/nepersonalizati de proces. Un astfel de
algoritm este necesar si suficient in cazul intentiei de a
satisface piata cu comenzi ferme de astfel de
schimbitoare.

O APARITIE RECENTA

ENERGIE PENTRU LUMEA DE MAINE. .S“foC,TIONzLWACUﬂI !
Declaratia CME 2000
154 p., Editura Academiei — Editura AGIR, 2002

.Cartea de fatd, reprezinti versiunea in limba romana a Declaratiei CME 2000, intitulatd ,,Energy for
Tomorrow’s World — Acting Now!”, lucrare ce a apdrut cu sprijinul Comitetului National Roman al CME, sub
ingrijirea editoriald a doua institutii prestigioase, Academia Romana §i Asociatia Generald a Inginerilor din Romania.
Lucrarea este un nou argument in sprijinul ideii ca energia detine un rol cheie in dezvoltarea durabila a societatii, fiind
un element de infrastructura indispensabil vietii, ¢ ea trebuie sa devina disponibild tuturor membrilor colectivititilor
umane si ¢4 intrarea in noul secol ne obligd si definim clar strategia pe care trebuie s-0 adoptam si actiunile pe care
trebuie sa le intreprindem. Un prim semnal in acest sens a fost dat de CME in raportul , Energie pentru lumea de
miine — realitati, optiuni concrete si agenda de realizare”, publicat in 1993, rolul prezentei Declaratii fiind acela de a
analiza cum au evoluat lucrurile pana in anul 2000 si de a delimita mai bine actiunile ce se impun in prezent. De fapt,
lucrarea incearcd sa formuleze raspunsuri la o problema actuala majord: ce trebuie ficut pentru a asigura accesul la
forme moderne de energie pentru cele peste 2 miliarde de persoane dintre cele mai sdrace de pe planeta.

Declaratia CME 2000, bazata pe rezultatele studiilor intreprinse de un numar mare de experti si personalitati din
tiri ale intregii planete, se referd in principal la trei aspecte legate de energie, definite in lucrare ca obiective
energetice. accesibilitate, disponibilitate si acceptabilitate, a caror urmarire este imperios necesara pentru precizarea
srategiilor pentru un viitor mai bun al omenirii. Sunt prezentate §i zece actiuni, considerate ca fiind prioritare pentru
sectorul energetic, care inglobeazii cele mai importante probleme pentru asigurarea unei dezvoltari durabile in
urmitorii 20 de ani. Pentru tara noastr3, aflatd in plin proces de restructurare economicé si sociald i preocupata sa se
integreze in structurile europene, sunt sigur c& actiunile propuse in lucrare vor constitui o sursa de informare de mare
wilitate atat specialigtilor ce trebuie sa gaseasca solutii pentru cresterea economicl, securitatea aproviziondrii cu
energie §i protectia mediului, dar si beneficiarilor diverselor forme de energie.”

Fragment din Prefafa lucrarii, intocmitd de Domnul fon fliescu, Pregedintele Romdniei
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