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Abstract. The aim of this work is to bring an argument on behalf of the use of the exergy concept in the operating

and optimization analysis of energetic complex systems.

To assess the proper unitary cost to each one of the several products of a complex system, the economic global
balance equation of the system must be completed with additional conditions.

The exergetic equivalence succeeds in bringing to the same level different types of energy; by this way the cost
assessing gels close to reality. The extraction method and the principal product hypothesis can also be considered.
For a single product system, the optimization procedure based only on the first principle of thermodynamics leads
to extremely difficult calculations. The use of the exergy concept in this last case represents a useful instrument that
can lead to the decentralization of the complex system making possible the local optimization of the productive

ZOnes.
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% coclicent de salt extern
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1. DEFINIREA COMBUSTIBILULUI
S1 A PRODUSULUI

Din punct de vedere strict termodinamic ecuatia de
bilant exergetic aplicatd unui sistem oarecare este

D Ex, =Y Ex +I (1)

unde / reprezintd distrugerea totald de exergie din sistem
datoritd ireversibilititii interne a proceselor de lucru.
Practic nu toate exergiile Ex; care intr in sistem se
constituie in resursele consumate de acesta §i similar
nici toate exergiile Ex_ care pirisesc sistemul nu
reprezintd produsi ai acestuia. De exemplu gazele de

ardere evacuate in atmosferd de generatorul de vapori al
unei termocentrale, nu reprezintd un produs, ci o
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pierdere a sistemului, atdta timp cit exergia lor nu se
recupereaza, ci se aruncd in mediul ambiant.

Dacd sistemul considerat este un sistem termo-
dinamic productiv, ecuatia de bilant exergetic (1)
rescrisd, prin rearanjarea pe considerente economice a
termenilor, devine [8]:

Ch=P+Pi+] (2)

Termenii ecuatiei (2) capitd un sens clar economic.
Produsul P reprezintd exergia netd, rezultatul dorit al
sistemului sau zonei considerate. El este realizat in scopul
de a fi cumpdrat si utilizat de alte sisteme exterioare.

Combustibilul Cb reprezinta consumul exergetic net
al tuturor resurselor utilizate in procesul de realizare al
produsului.

Termenul Pi reprezintd pierderile de exergie, adici
exergia asociatd fluxurilor de masi §i energie aruncate
in mediul exterior.

Pe baza conceptelor de ,,produs” si ,,combustibil”
poate fi definit de o manierd coerentd coeficientul de
performantd al sistemului sau zonei productive consi-
derate. Definirea coeficientului de performantd trebuie
si aibe sens atit din punct de vedere termodinamic cét si
economic.

Conceptele de combustibil §i produs permit construi-
rea de rapoarte cu rol de criterii de performanta [9],
extrem de utile in evidentierea posibilitdtilor de imbuna-
tatire a caracteristicilor echipamentelor §i in estimarea
sensibilitatii sistemului global la schimbdrile locale.

Ca exemplu de aplicare a conceptelor de ,,combus-
tibil” si ,produs” se considerd cazul instalatiei de
cogenerare energie electricd, cildurd prezentatd in fig. |
[6]. Instalatia de turbind cu abur care oferd consuma-

torilor doi produgi W, §i Q, a fost descompus in zone

functionale. Fieciirei zone i s-a identificat combustibilul
si produsul (tabelul 1).
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Tabelul |
Zona Exergie combustibil Exergie produs
A Cb Ex, - Ex,
B Ex, - Ex, - Ex,. W,
C Ex,. - Ex, W,
D W, + W, W, + W'+ W
E W Ex, - Ex,
G I'?.xjﬁE:qul Ex”-Exm
H Ex, +Ex, Ex,
1 w" Ex, - Ex,
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2. OPTIMIZAREA EXERGOECONOMICA PE BAZA
METODEI COEFICIENTILOR STRUCTURALI

In optimizarea unui sistem este de mare importanti

cunoagterea efectului pe care il are asupra consumului
total de combustibil (la intrarea in sistemul global)
modificarea ireversibilititii locale a unui echipament
datoratd schimbarii unei variabile independente a zonei.

Aceste efecte relative se pot exprima prin coefi-
cientii structurali [6; 7].

Coeficientii structurali se pot folosi pentru a studia
efectul structurii unei instalatii asupra eficientei sale,
pentru optimizarea echipamentelor individuale gi pentru
evaluarea corectd a costurilor fluxurilor interne si a
produgilor.

Constructia coeficientilor structurali porneste de la
ideea cd pentru estimarea costului corect al fluxurilor
interne i a distrugerilor de exergie, singurul cost unitar
real de care se dispune este cel al combustibilului la
intrarea in sistemul global, combustibil achizitionat la
pretul pietei.

Este deci evident ci reusita cunoasterii modului in
care consumul de combustibil la intrarea in sistemul
global se regaseste in exergia fluxurilor interne sau a
distrugerilor de exergie, conduce la atribuirea costului
unitar corect al acestora din urma.

Pentru precizarea expresiei de calcul a coeficientilor
structurali se considerd optimizarea unui sistem in
conditiile unei cantititi determinate de exergie produs
total (P = ct).

In conditiile in care sistemul opereazd fard pierderi
(Pi) orice modificare a ireversibilititii totale (distruge-
rea internd de exergie) este egald cu variatia exergiei
combustibilului total consumat,

Din ecuatia de bilant exergetic, rezulta:

Cb=P+I, P=ct (3)
§i in consecinta
ACb = Al )
Coeficientul structural va fi
(2] 5],
al, o ol e

adicd raportul dintre variatia ireversibilitatii totale a
sitemului §i cea locald I, (corespunzitoare zonei k)
atunci cdnd parametrul decizional x, al zonei k se

modifica.
Este evident ci in procedura de optimizare prin
modificarea parametrului decizional x, din zona k se

urmareste reducerea ireversibilitatii zonale I, (Al, <0).

in functie de variatia consumului total de
combustibil la modificarea ireversibilititii zonale I, se
disting cazurile:
O, >1; 0<g,; <1 §i g, <0
Primul caz este evident cel mai favorabil,

obtindndu-se o economie de combustibil la intrarea in
sitemul global mai mare decat scaderea ireversibilitatii
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locale I, . Pentru celelalte cazuri trebuie analizata
structura sistemului,

Metoda coeficioentilor structurali se utilizeazi cu
succes in optimizarea exergoeconomicid a sistemelor
alimentate practic cu un singur tip de combustibil.

Scopul procedurii de optimizare este determinarea
costului capitalului investit al unui element & selectat al
sistemului, astfel incit costul total investitional §i de
operare al sistemului global si fie minim. Optimizarea
are loc in conditiile precizirii produsului total al
sistemului global.

Functia obiectiv de minimizat in raport cu decizia
X; a zonei k este costul total al sistemului global

C(xi)=1-c¢-C‘b(xi)+aiCi(xi) (6)

Conditia necesari de minimizare

ac b, & C,
= T.p, — —L =0 7
ox T ch axi a|_| ax ( )

rescrisd functie numai de costurile zonei £, singura zona
supusa schimbdrilor in vederea atingerii optimului
sistemului global, devine

%xt(cw'ck.i +%€k,i]§}%' a%:@ (8)

Se remarca din nou reusita, datoratd coeficientilor
structurali, de a scrie conditia necesar de optimizare a
intregului sistem numai functie de termenii zonei & unde
un parametru decizional local x; este modificat.

Investitia optima de capital din zona k care conduce
la un cost minim al sistemului global este:

oC T a al
[?:lp‘ = _;[ch Oy +;ék,i }aTk ®

1

in care

oc ;

i =D | =2 este coeficientul de cost al
; 1k olk X, var

capitalului care marchezi variatiile costurilor investi-

tiilor de capital din celelalte zone, altele decat &, cand in

zona k are loc modificarea parametrului decizional .
5 ' [ a
In ecuatiile (8) si (9) suma c,-o,; +=E,; =c},
T

reprezinta costul local al ireversibilitatii I, .

Acest indicator pune in evidentd neechivalenta
exergoeconomicd a distrugerilor de exergie din diferi-
tele zone ale sistemului global.

Metoda coeficientilor structurali se dovedeste a fi
un instrument valoros in optimizarea globald a unui
sistem complex prin interventia locali numai in anumite
zone de interes. ;

Se observi ca o, ;, coeficientii structurali bazati pe
proprietitile ecuatiei de bilant exergetic, reusesc si
atribuie costul corect al distrugerii locale (zona &) de
exergie, precizind in acest scop céit din exergia
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combustibilului consumat la intrarea in sistemul global
se pierde prin ireversibilitate Tn zona considerata.

Dificultatea majord ¢ constituie determinarea
coeficientilor structurali pentru care adeseori este nevoie
de construirea unui model fizico-matematic al
sistemului de optimizat §i in final, de apelarea la un
simulator.

Informatiile obtinute pe baza coeficientilor struc-

%,

turali o =(8CbJ numiti §i coeficienti de salt

ol,
intern sunt completate de precizirile aduse de coeficien-
/
tii de salt extern y,, = =t in care EX; o
" LOEX ;

X, var
reprezintd exergia fluxului de intrare i sau iegire e din
zona k.

in conditiile unei zone cu produs constant cei doi
coeficienti sunt egali.

3. TEORIA COSTULUI EXERGETIC

Mediul ambiant reprezintd in mod formal acele
resurse ale mediului fizic disponibile in cantititi
nelimitate si cu o valoare termodinamici nuli.

Odatd definite conditiile ambientale, exergia
reprezintd o functie de stare care reflectd cantitatea
minimd de lucru necesard pentru a sintetiza un produs
functional plecand de la elementele mediului ambiant.

Pe de o parte exergia este independenti de procesul
utilizat pentru fabricarea produsului considerat si pe de
altd parte reprezintd costul minim necesar realizirii
produsului, cost evaluat in raport cu mediul ambiant
definit.

Dar procesele reale sunt ireversibile, procesele de
fabricatie fiind insotite de pierderi si distrugeri de
exergie.

Rezultd ¢3 totdeauna exergia necesard pentru
obtinerea unui produs functional, numita cost exergetic,
este o functie de procesul utilizat si totdeauna, indiferent
de acest proces, vom avea:

Cost exergetic > Exergia (10)
Cantitatea de exergie consumat3 fntr-un proces real

pentru realizarea unei unitdti de exergie de produs
reprezintd costul unitar exergetic

« _ Cost exergetic

k (11)

Exergie

Conceptul de cost exergetic este fundamental in
analiza exergoeconomic3 a proceselor industriale [10].

Metoda se incadreazi in categoria metodelor de
»contabilizare” a distrugerilor de exergie, §i se bazeazi
in atribuirea costului exergetic al fiecirui flux de
substantd sau energie, pe o idee pe cét de simpla pe atit
de inovatoare in analiza exergoeconomici.

Daci despre relatia (2) spuneam ci nu este altceva
decat rescrierea cu tent3 economica a ecuatiei de bilant
exergetic (1), in continuare Valero §i colaboratorii sii
[10] observa ca din punct de vedere economic costul
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produsului este determinat de costul total al exergiei
combustibilului consumat pentru producerea sa. Din
moment ce nimeni nu cumpdrd pierderile sau
distrugerile de exergie, este evident ci unica utilitate a
procesului de productie, reprezentatd prin exergia
produsului P, a fost obfinuti pe cheltuiala exergiei
combustibilului Cb.

In acest mod inegalitatea prin care se exprimi

principiul al doilea al termodinamicii
Cb>P sau » Ex, > Ex, (12)

se transforma in egalitatea
Cb=P" pentru sistemul giobal, sau

Cb, =P, pentru zona k din sistem, ceea ce de-

vine in final
(T Ex L #(Y Ex;)k (13)

in care Ex’ reprezinti costul exergetic al unui flux de
exergie.

Cu alte cuvinte dacd exergia este o mirime
neconservativi, costul exergetic se conservi.

Costul exergetic al fiecirui flux de substantd sau
energie din interiorul sau de la jegirea sistemului global
este dat de cantitatea de exergie a combustibilului con-
sumatd pentru producerea sa la intrarea in sistemul
global.

Pentru calcularea costurilor exergetice este necesari
definirea pentru fiecare echipament sau zona productivi
a ,,combustibilului” Cb, a ,,produsului” P si a pierderii
Pi zonale.

In acest sens fiecirui sistem complex i se atageazi o
matrice de incidentd (matricea A) care contabilizeazi
echipamentele si fluxurile de materie si energie care le
interconecteazi comform definitiei generale:

Sistem energetic = Subsisteme sau Echipamente +
+Fluxuri de materie si/sau Energie

Matricea de incidentd A este de forma (s,m) unde n
este numarul de subsisteme iar m numirul de fluxuri.

Pentru instalatia de cogenerare prezentati in fig, 1,
matricea de incident? este dati in tabelul 2.

in cazul functiondrii in regim stationar bilanturile de
materie, energie si exergie sunt date de relatiile

AxM=0, AxE=0, AxEx=I

unde M, E, Ex sunt vectorii coloani de dimensiune m ai
cdror elemente corespund masei, energiei §i respectiv
exergiei fluxurilor.

Atasat matricei de incidenti A se construiesc
matricele de ,,combustibili” Ag,, ,produsi” A, , pier-

deri A, sidistrugeri de exergie A, .
in forma matriciald definirea Cb-P-P a echipa-
mentelor componente sistemului trebuie si satisfaca
conditiile
Cb-P-P =0; Ay, xEx=Cb
ApxEx=P ApxEx=Pi si
A=Ar—Ap- Ay
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Tabelul 2
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in atribuirea costului exergetic ecuatia (13) aplicata
celor n echipamente devine

Ax Ex =0 (14)

Deoarece n orice sistem numarul fluxurilor (m) este

superior numarului de subsisteme sau echipamente (1)

sunt necesare (m — n) ecuatii aditionale ecuatiilor (14)

pentru a rezolva problema atribuirii costurilor exergetice

tuturor celor m fluxuri,
Acest lucru inseamnd cid trebuie determinati

coeficientii unei matrici oc(m—n,m) si ai unui vector

coloand w(m—n) care sa satisfaci conditia

a x Ex =0 (15)

Tehnica propusa de Valero si colaboratorii sai [10]
rezolvd intr-un mod elegant problema atribuirii costu-
rilor exergetice.

Trecerea de la costurile exergetice la cele exergo-
economice se face prin luarea In considerare in ecuatiile
(14) a costurilor de investitie, si prin atribuirea fluxu-
rilor de exergie la intrarea in sistemul global, a pretu-
rilor lor de achizitie de pe piat3.

Se observd cd atdt metoda coeficientilor structurali
cdt §i a ,costurilor exergetice” urmiresc acelasi dezi-
derat si anume de a calcula costurile fluxurilor de
exergie interni §i finali prin prisma consumului de
combustibil (la intrarea in sistemul global) necesar
realizarii lor.

Metoda costurilor exergetice se poate aplica
oricdrui sistem indiferent de complexitatea sa. Este o
metodd de contabilizare si nu de optimizare dar care
urindrind a evita asa numitele greseli legate de cel de al
doilea principiu al termodinamicii, conduc prin studiu
de variante la atingerea unui punct de optim economic.

Analiza exergeticd, ca in toate celelalte cazuri, este
numai instrumentul prin care se reuseste a se atribui
costul corect distrugerilor de exergie locale in raport cu
costurile investitiilor locale de capital. in final optimul
cste dat insd numai de costul tranzactiilor cu mediu
exterior.

Analiza exergeticA ofera numai indicatiile (de
importan{a capitali) privind directia in care trebuie inter-
venit in sistem, in incercarea reducerii costului total.

Trebuie remarcat faptul, ci oricat de atragitoare ar
fi o astfel de tehnicd de abordare in care experienta si
intuitia inginerului in descoperirea zonei de optim nu
mai sunt pe primul plan, metoda nu trebuie aplicati
orbeste ci sub o permanenta analiz a evolutiei fizice si
economice a proceselor si echipamentelor supuse
modificarii.

Succesul aplicrii tehnicilor de acest tip, denumite
de contabilizare [8; 9], constd in formularea corects,
apropiata de realitate a conceptelor de exergie de produs
si combustibil.

Cénd unei anumite zone nu i se poate identifica un
»produs” care si intereseze un alt sistem in sensul de a-|
cumpdra (de exemplu condensatorul centralei termo-
electrice din fig. 1), i se ataseazi acesteia, zona
urmdtoare pe care o deserveste (adici in exemplul dat,
pompa de apa).

4. ANALIZA FUNCTIONALA INGINEREASCA

In incercarea de a defini in mod real produsul si
combustibilul zonelor productive componente ale unui
sistem complex, sa analizim cazul unei instalatii
irigorifice cu comprimare mecanici de vapori [3; 4; 5]
(fig. 2).
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Fig. 2

Condensatorului nu i se poate atribui nici un produs
de naturd exergeticd de tipul celor intdlnite in cazurile
precedente.

Produsul este practic identificat dupa gruparea
condensatorului cu ventilul de laminare i vaporizatorul.

Impértirea fnsd a sistemului in numai doui zone

simplifica prea mult analiza pierzdndu-se multe din
elementele care influenteazi optimizarea eXergoecono-
mici a sistemului.

O analizd atentd a condensatorului fi poate atribui
acestuia rolul de a transfera in mediul exterior anergia
transferatd §i generatd in sistem. Rolul condensatorului
este deci acela de a produce neganergie. ,,Produsul” deci
al condensatorului instalatiei frigorifice este neganergia
pentru realizarea creia consuma exergie. Celelalte apa-
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rate folosesc drept ,,combustibil” exergie si neganergie
producand la randul lor exergie.

Analiza se desfigoard pe baza unei diagrame
functionale in care cu linie plind se marcheaza fluxurile
de exergie iar cu linie ntrerupt fluxurile de neganergie

(fig. 3).
To

\Jf\,/

i

Cd

A
A

Fig. 3

Pentru exemplificare, produsul §i combustibilul
condensatorului §i vaporizatorului sunt prezentate in
tabelul 3.

Tabelul 3
P Cb
Cd Na, —Na, Ex, - Ex,
Ex, -Ex,
v Ex, - i »
B & : Na, —Na,

5. CONCLUZII

Discutia purtatd si trecerea in revisti a cétorva
dintre modelele de investigatie a comportarii sistemelor
energetice se doreste a fi un argument in favoarea utili-
zArii analizei exergetice §i exergoeconomice in proiec-
tarea optimizati a sistemelor energetice complexe.

Primul principiu al termodinamicii se opreste la
granita dintre sistem §i mediul exterior acestuia, fiind
capabil de a detecta numai pierderile de energie
neutilizata i aruncati in mediul ambiant.

Numai cel de al doilea principiu al termodinamicii
bazat pe conceptul de exergie reuseste sa pitrundi in
intimitatea proceselor precizand locul si cantitatea de
energie utilizabild distrusa,




Analiza exergetica ins3, nu poate constitui un fapt
in sine ci pur §i simplu un instrument eficace care
serveste in anumite conditii la descentralizarea
sistemelor complexe si care ghideazid inginerul in
directia diminudrii caracterului disipativ al proceselor,
in corelare cu costul investitional cerut de economia de
exergie, in scopul evident de a realiza cu minimum de
cost, produsul cerut de investitor.

Distrugerea de exergie nici nu poate fi privita
unilateral ca o pierdere, din moment ce ea implica
economie de capital investit in echipamente. Numai
analiza de ansamblu a costului distrugerii de exergie si a
costului capitalului investit constituie un criteriu viabil,
o functie obiectiv, in vederea optimizirii.

La nivelul oricdrui intreprinzitor, in conditiile in
care protejarea mediului ambiant i protejarea resurselor
sunt deja cuprinse in taxe §i prefuri impuse de politicile
guvernamentale ale dezvoltdrii sustenabile, scopul inves-
titiei este profitul 5i nu reducerea distrugerii de exergie.

Exergoeconomia precizeazi costul real al exergici
fluxurilor de substand §i exergie i al distrugerii de
exergie din fiecare zona pe baza ,costurilor de umbra”,
a coeficientilor structurali sau a costurilor exergoecono-
mice unitare care reugesc sa faci legitura dintre costul
investifici si al combustibilului la intrarea in sistemul
global (costuri reale, date de preturile pietei) si costurile
fluxurilor si distrugerilor locale de exergie. Cunoasterea
costurilor interne reprezintd un ghid de importanti
capitald in luarea deciziilor in vederea gésirii unui punct
de operare §i constructiv optim.

Optimizarea insd este dati de minimizarea func;iei
obiectiv a sistemului care reflectd numai tranzactiile
economice exterioare ale sistemului cu mediul exterior.

Se accentueaza asupra faptului ci indiferent de
tehnica de analizd aleasa, procedura nu trebuie aplicata
mecanic ci creativ §i cu discerndmént pistrand in

Variabile independente (decizionale) + parametrii (date fixe si

mirimea produsului final)

Al. DOBROVICESCU

permanentd contactul cu sensul fizic si economic al
ipotezelor si consideratiilor facute.

Trebuie remarcat faptul ci analiza exergetica
trebuie sd se bazeze pe relatii cat se poate de simple de
calcul, deoarece trebuie ficutd distinctia clari intre
costurile detailate calculate in cazul constructiei unui
sistem tehnologic a cirui solutie definitivi se cunoaste
§i costurile aproximative, estimate pentru ciutarea solu-
tiei constructive optime.

Calculele de detaliu se bazeaza pe proiectul tehno-
logic complet al sistemului in varianta sa finala.

In cazul cautirii pe baza analizei exergoeconomice
a solutiei optime, este evident c& nu se cunosc in faza
mmala toate detaliile solutiei optime de proiectare.

in acest caz estimarea costurilor se poate baza
numai pe cunoagterea elementelor principale ale proiec-
tului si ale variabilelor decizionale ale proceselor.

Se poate preciza in aceastd fazi diagrama fluxurilor
de energie §i substantd (schema tehnologica), echipa-
mentele principale ale sistemului si dimensiunile lor
aproximative. Pe baza acestor date se construicste
schema informationald a sistemului in care un rol
hotérétor il au analizele economice (fig. 4).

in cazurile favorabile, pe baza acestor informatii se
poate estima costul total al sistemului cu o precizie de
aproximativ 15%.

Aceastd precizie este de cele mai multe ori
suficientd in cazul variatiei parametrilor fundamentali
(decizionali) ai proiectului in cursul procedurii de
optimizare.

Ca deschidere spre viitor analizele exergoeco-
nomice bazate pe intelegerea in detaliu a mecanismelor
generdrii de entropie in care un rol esential il au lucra-
rile de referinta ale lui Adrian Bejan [1; 2] pot conduce
la optimizarea constructivd de detaliu a componenteler
echipamentelor care compun sistemele complexe.

Modelul matematic

—>>

al sistemului de proiectat

Variabile de stare

Optimizare

Parametri economici

.( __________

p Estimarea costurilor

Y

Studiu de rentabilitate

Criteriu de proiectare

Fig. 4
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(Continuarea din pag. 1)

Datele obfinute prin intermediul tuturor stiintelor ., fiice” in raport cu termodinamica clasicd indiscutabil sunt
nu numai importante, dar §i necesare atdt pentru teorie cdl i pentru practicd. Totusi ele, inevitabil sunt incomplete pand
in momentul in care nu sunt apreciate prin intermediul metodelor fundamentale ale termodinamicii clasice. Numai ea
poate rdspundz exact §i univoc la trei probleme fundamentale importante §i anume: prima dintre ele apare ,,in
abordarea” problemei: ,, poate care in principiu sd existe unul sau altul dintre sisteme (sau procese)” ? a doua: , in ce
mdsurd sistemul (sau procesul) dat (existent sau proiectat) este perfectionat; in sfarsit, a treia: existd rezerve pentru
ameliorarea sistemului in condifiile concrete date §i unde trebuie cdutate aceste rezerve ?

Bazdndu-se pe legile sale de bazd termodinamica clasicd continud sd se dezvolte, rezoivdnd aceste probleme §i
utilizénd in situafiile necesare informatia obtinuta de la gstiinfele . fiice” sau din experientd. Este important de
subliniat ¢d in aceastd situafie ea nu-gi pierde caracterul de sine statdtor. Toate incercdrile de a crea o anume
termodinamicd ,, generald” introducdnd nofiunea de timp au suferit un egec.

Dezvoltarea in continuare a termodinamicii clasice are loc pe doud directii principale:

— prima directie teoreticd, ale cdrei baze au fost deja precizate este caracterizatd prin depdgsirea de cdtre
termodinamicd a limitelor sistemului analizat. Ea este inevitabil legatd de includerea in sfera de studiv a
exteriorului sistemului, care constd din mediul inconjurdtor la echilibru si a surselor de energie i substanta aflate la
neechilibru dar in stare , franatd’;

— a doua directie aplicativd se dezvoltd in legdturd cu aplicatiile unui nou aparat termodinamic ldirgit
ca i cu unele probleme practice importante nu numai ale tehnicii actuale cdt i ale biologiei iar in ultima perioadd
de timp §i ale economiei.

., intoarcerea la origini”. Este necesard chiar pe scurt, analizarea in succesiune logicd a principalelor etape
ale istoriei Termodinamicii clasice, care au pregdtit baza dezvoltarii sale moderne.

Numirul de fati al revistei reuneste, ca si numerele anterioare, §i articole ce au constituit subiectul unor
comunic3ri prezentate la principalele manifestari stiintifice organizate in anul 2002 de Societatea Romdnd a
Termotehnicienilor. Ne cerem scuze ci, neobtindnd in timp util materialele originale, patru dintre articole n-au mai
putut fi prelucrate editorial si ele au fost reproduse aga cum au fost publicate in volumele tipérite pentru Conferinta
Nationald de Termotehnic3, editia a XII-a, desfasurati in luna noiembrie 2002 la Constanta.

TERMOTEHNICA 22002 11





