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DIMENSIONAREA CONDUCTELOR INSTALAŢIILOR DE ÎNCĂLZIRE 
CU APĂ CALDĂ ŞI APĂ FIERBINTE 

 
 
Calculul de dimensionare a reţelelor instalaţiilor de încǎlzire urmǎreşte stabilirea 

diametrelor conductelor de alimentare a corpurilor de încǎlzire. 
Pentru calculul hidraulic al conductelo sunt necesare urmǎtoarele operaţiuni preliminare: 

 stabilirea schemei de calcul a instalaţiei de încǎlzire (reţea de distribuţie, coloane, 
racorduri etc.); 

 înscrierea debitelor de cǎldurǎ pe tronsoanele care alcǎtuiesc schema de calcul; 
 înscrierea lungimilor tronsoanelor, utilizând datele rezultate din planurile de montare şi 

schema coloanelor; 
 cunoaşterea parametrilor agentului termic (temperatura de ducere, θd, [°C] şi, de 

întoarcere, θî, [°C]); 
 cunoaşterea presiunii disponibile (dacǎ este cazul) din circuitul instalaţiei; 
 stabilirea materialului din care sunt confecţionate conductele. 

 
 
4.1. Pierderi de sarcinǎ în conducte 
 
Pentru curgerea agentului termic prin conductele unei reţele de încǎlzire cu apǎ caldǎ, din 

punct de vedere termohidraulic, se considerǎ urmǎtoarele ipoteze simplificatoare: 
1. mişcarea fluidului în regim permanent; 
2. regimul de curgere este cel turbulent, conducta fiind consideratǎ hidraulic rugoasǎ în 

zona prepǎtraticǎ fiind valabilǎ relaţia Colebrook – White (relaţia 4.1): 
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unde: λ - coeficientul lui Darcy; 
 Re – criteriul Reynolds, determinat cu relaţia 4.2, în funcţie de viteza de curgere a 
agentului termic prin conductă, [m/s] (relaţia 4.3), de diametrul conductei, di, [mm] şi de 
viscozitatea dinamică a agentului termic, [m2/s] (relaţia 4.4); 
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în care:  ρ - densitatea agentului termic, [kg/m3], determinată din tabelele de vapori saturaţi 
funcţie de temperatura medie a agentului termic; 
  η - viscozitatea cinematică a agentului termic, [Pa⋅s], determinată din tabelele de vapori 
saturaţi funcţie de temperatura medie a agentului termic; 

 k – rugozitatea absolutǎ, definitǎ ca fiind înǎlţimea asperitǎţilor. Pentru conductele 
utilizate curent în instalaţiile de încǎlzire cu apǎ caldǎ rugozitǎţile absolute au valori în funcţie de 
materialul utilizat: 

 conducte din oţel (OL), trase sau laminate: kOL=(0,02...0,06) mm; 
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 conducte din cupru (Cu), trase sau laminate: kCu=(0,001...0,002) mm; 
 conducte din materiale cu structurǎ termoplasticǎ (POL): kPOL=0,007 mm. 

  
Dacǎ acest parametru se raporteazǎ la diametrul interior al conductei, di, se obţine un nou 

parametru, care poartǎ denumirea de rugozitate relativǎ, ε (relaţia 4.5): 
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3. curgerea se considerǎ izotermǎ (relaţia 4.6) sau neizotermǎ (relaţia 4.7): 
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unde: θm – temperatura medie a fluidului în conducte, [°C], determinatǎ cu relaţia 4.8, în funcţie 
de temperatura cu care agentul termic intrǎ în conductǎ, θ1, [°C], respectiv de temperatura cu care 
agentul termic iese din conductǎ, θ2, [°C]: 
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 Calculul hidraulic prin care se stabilesc şi diametrele conductelor din instalaţiile de 
încǎlzire cu apǎ caldǎ se face aplicând relaţia 4.9: 
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unde:  - debitul de fluid vehiculat prin conductǎ, [kg/s], determinat cu relaţia 4.10: 
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în care:  Φ - debitul de cǎldurǎ, [kW]; 
   c – cǎldura masicǎ specificǎ a agentului termic, [kJ/(kg⋅°C)], determinată din tabelele de 
vapori saturaţi funcţie de temperatura medie a agentului termic;  
   ΔT=θd - θî – diferenţa dintre temperatura agentului termic din conducta de ducere, θd, [°C] 
şi cea din conducta de întoarcere, θî, [°C]. 
 
 Înlocuind expresia de calcul a debitului de fluid (relaţia 4.10) în formula de calcul hidraulic 
(relaţia 4.9), rezultǎ expresia generalǎ de calcul a acesteia (relaţia 4.11), precum şi expresiile de 
calcul pentru pierderea de sarcinǎ liniarǎ, R, [Pa/m] (relaţia 4.12), respectiv pentru pierderea de 
sarcinǎ localǎ, Z, [Pa] (relaţia 4.13): 
 

]Pa[
D

l
D

1
Tc

1025,6p 4

2
4 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∑ξ+
⋅λ

⋅
ρ⋅

⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

Δ⋅
Φ

⋅⋅=Δ       (4.11) 
 

]m/Pa[
D

l
Tc

1025,6R 5

2
4 ⋅λ

⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

Δ⋅
Φ

⋅⋅=        (4.12) 
 

]Pa[
2

vZ
2

∑ξ⋅ρ⋅=           (4.13) 
 



IV CCIA  – Instalaţii în construcţii 
Curs nr. 4. Dimensionarea conductelor instalaţiilor de încǎlzire cu apǎ caldǎ şi apǎ fierbinte 
 

 Pierderile de sarcinǎ liniarǎ unitare, R, sunt date în tabele funcţie de debitul de agent termic 
Φ, [W] sau [kW], vehiculat prin conducte cu diametrul D, [mm], cu viteza v, [m/s] (relaţia 4.14) 

sau în funcţie de debitul masic, , [kg/h] sau [l/h] sau [l/s] (relaţia 4.15): 

 Pierderile de sarcinǎ liniarǎ unitare, R, sunt date în tabele funcţie de debitul de agent termic 
Φ, [W] sau [kW], vehiculat prin conducte cu diametrul D, [mm], cu viteza v, [m/s] (relaţia 4.14) 

sau în funcţie de debitul masic, , [kg/h] sau [l/h] sau [l/s] (relaţia 4.15): 
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 4.2. Metodologie de dimenionare a conductelor instalaţiilor bitubulare cu circulaţie 
naturalǎ 
 4.2. Metodologie de dimenionare a conductelor instalaţiilor bitubulare cu circulaţie 
naturalǎ 

  
 Pentru o instalaţie de încǎlzire 
bitubularǎ cu circulaţie naturalǎ 
(figura 4.1) având caracteristicile 
termice şi geometrice stabilite pe baza 
planurilor de execuţie se cunosc 
parametrii agentului termic pe cele 
douǎ conducte (ducere şi întoarcere) 
θd/θî, iar rǎcirea agentului termic pe 
conducte se neglijeazǎ. 

 Pentru o instalaţie de încǎlzire 
bitubularǎ cu circulaţie naturalǎ 
(figura 4.1) având caracteristicile 
termice şi geometrice stabilite pe baza 
planurilor de execuţie se cunosc 
parametrii agentului termic pe cele 
douǎ conducte (ducere şi întoarcere) 
θd/θî, iar rǎcirea agentului termic pe 
conducte se neglijeazǎ. 
 Pentru dimensionarea acestui 
sistem de încǎlzire se va parcurge 
urmǎtorul algoritm de calcul: 

 Pentru dimensionarea acestui 
sistem de încǎlzire se va parcurge 
urmǎtorul algoritm de calcul: 
P1. Se determinǎ, cu relaţia 4.16, 
presiunea disponibilǎ, , a 
consumatorului cel mai dezavantajat 
(este vorba de cel mai depǎrtat corp de 
încǎlzire de sursa de agent termic şi 
totodatǎ cel mai jos plasat), în cazul 
nostru fiind vorba de consumatorul cu 
puterea termicǎ Φ21, [kW], având cota 
de montare h1: 

P1. Se determinǎ, cu relaţia 4.16, 
presiunea disponibilǎ, , a 
consumatorului cel mai dezavantajat 
(este vorba de cel mai depǎrtat corp de 
încǎlzire de sursa de agent termic şi 
totodatǎ cel mai jos plasat), în cazul 
nostru fiind vorba de consumatorul cu 
puterea termicǎ Φ21, [kW], având cota 
de montare h1: 

Figura 4.1. Schema de calcul a unei instalaţii bitubulare 
cu distribuţie inferioarǎ şi circulaţie naturalǎ  

  
  

( ) ]Pa[sau]m/N[hgH 2
di1

1.2
D ρ−ρ⋅⋅=        (4.16) 

unde: ρd – densitatea agentului termic pe conducta de ducere, determinatǎ din tabelele apǎ-abur 
funcţie de temperatura acestuia, [kg/m3]; 

ρî – densitatea agentului termic pe conducta de întoarcere, determinatǎ din tabelele apǎ-
abur funcţie de temperatura acestuia, [kg/m3]; 

g=9,81 m/s2 – acceleraţia gravitaţionalǎ localǎ. 
 
Presiunea disponibilǎ trebuie sǎ asigure acoperirea pierderilor de sarcinǎ locale şi liniare pe 

tronsoanele ce alcǎtuiesc circuitul consumatorului cel mai dezavantajat în raport cu sursa de agent 
termic, în acest caz fiind vorba de tronsoanele 3.1, 3, 4, 5 şi 7. 
 
P2. Se calculeazǎ pierderile de sarcinǎ liniare medii (relaţia 4.17) pentru circuitul cel mai 
dezavantajat: 
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unde: a=0,33 – cota parte a pierderilor locale de sarcinǎ; 



IV CCIA  – Instalaţii în construcţii 
Curs nr. 4. Dimensionarea conductelor instalaţiilor de încǎlzire cu apǎ caldǎ şi apǎ fierbinte 
 

 4

)

  - lungimea totalǎ a circuitului cel mai dezavantajat din punct de vedere hidraulic, [m] 

(pentru situaţia consideratǎ determinatǎ cu relaţia 4.18): 
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P3. Se stabilesc, din tabele, diametrele preliminare ale tronsoanelor circuitului celui mai 
dezavantajat, în funcţie de sarcina termicǎ a agentului termic pe tronson şi de pierderea de sarcinǎ 
liniarǎ unitarǎ medie, ( ) ]mm[R,fD 1,2

mxx Φ= ; 
 
P4.   Se valideazǎ rezultatele obţinute prin îndeplinirea condiţiei ca suma pierderilor de sarcinǎ 
locale şi liniare sǎ nu depǎşeascǎ presiunea disponibilǎ (relaţia 4.19): 
 

( ) 1.2
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unde pierderile locale de sracinǎ se determinǎ cu relaţia 4.20: 
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cu  reprezentând pierderea de sarcină unitarǎ pe circuit funcţie de viteza de curgere a 
agentului termic prin conducte (tabelul 4.1). 

'
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Tabelul 4.1. Pierderile de sarcinǎ unitare locale Z’ 

Viteza apei 
calde, v, [m/s] 

Pierderea 
specificǎ de 
sarcinǎ, Z’, 

[Pa] 

Viteza apei 
calde, v, [m/s] 

Pierderea 
specificǎ de 
sarcinǎ, Z’, 

[Pa] 

Viteza apei 
calde, v, [m/s] 

Pierderea 
specificǎ de 
sarcinǎ, Z’, 

[Pa] 
0,010 0,05 0,100 5,00 0,450 100,00 
0,015 0,10 0,120 7,00 0,500 125,00 
0,020 0,20 0,140 10,00 0,600 180,00 
0,025 0,30 0,160 12,00 0,700 245,00 
0,030 0,50 0,180 16,00 0,800 320,00 
0,035 0,60 0,200 20,00 0,900 405,00 
0,040 0,80 0,220 24,00 1,000 500,00 
0,045 1,00 0,240 29,00 1,100 605,00 
0,050 1,30 0,260 34,00 1,200 720,00 
0,060 1,80 0,280 39,00 1,300 845,00 
0,070 2,50 0,300 45,00 1,400 980,00 
0,080 3,20 0,350 61,00 1,500 1130,00 
0,090 4,10 0,400 80,00 1,600 1280,00 

 
P5. Se dimensioneazǎ circuitul consumatorului cu puterea termicǎ Φ22, [kW], calculându-se 
succesiv: 
- presiunea disponibilǎ, cu relaţia 4.21: 
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- pierderea de sarcinǎ liniarǎ unitarǎ medie, cu relaţia 4.22: 
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unde:  - lungimea totalǎ a circuitului, [m], relaţia 4.23: ∑
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- diametrele tronsoanelor de conducte în funcţie de sarcina termicǎ a agentului termic pe tronson şi 
de pierderea de sarcinǎ liniarǎ unitarǎ medie, ( ) ]mm[R,fD 2.2

m2222 Φ= ; 
 
- validarea rezultatelor cu condiţia de echilibru hidraulic 4.24: 
 

( ) 2.2
D2.2.circ HZlR ≤∑ +⋅          (4.24) 

 
 Dacǎ presiunea disponibilǎ este prea mare, depǎşind 10% din valoarea pierderilor de 
sarcinǎ, se apeleazǎ la robinetul cu dublǎ reglare care se monteazǎ pe corpul de încǎlzire, 
introducându-se astfel o pierdere localǎ de sarcinǎ,  şi astfel, pierderea totalǎ de sarcinǎ pe 
circuitul corpului de încǎlzire 2.2 va fi: 

2.2
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 Se stabileşte treapta de reglare a robinetului cu dublǎ reglare, , (relaţia 4.26) funcţie de 

debitul maxim de fluid care traverseazǎ robinetul, , [l/s], determinat cu relaţia 4.27, şi  pierdere 
localǎ de sarcinǎ suplimentarǎ, , determinatǎ cu relaţia 4.28. 
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P6. Se dimensioneazǎ circuitul consumatorului cu puterea termicǎ Φ23, [kW], calculându-se 
succesiv: 
- presiunea disponibilǎ, cu relaţia 4.29: 

 

( ) ( ) ( ) ]Pa[sau]m/N[ZlRhhhgH 2
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- pierderea de sarcinǎ liniarǎ unitarǎ medie, cu relaţia 4.30: 
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unde:  - lungimea totalǎ a circuitului, [m], relaţia 4.31: ∑
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- diametrele tronsoanelor de conducte în funcţie de sarcina termicǎ a agentului termic pe tronson şi 
de pierderea de sarcinǎ liniarǎ unitarǎ medie, ( ) ]mm[R,fD 3.2

m2323 Φ= ; 
 
- validarea rezultatelor cu condiţia de echilibru hidraulic 4.32: 
 

( ) 23
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 Dacǎ presiunea disponibilǎ este prea mare, depǎşind 10% din valoarea pierderilor de 
sarcinǎ, se apeleazǎ la robinetul cu dublǎ reglare care se monteazǎ pe corpul de încǎlzire, 
introducându-se astfel o pierdere localǎ de sarcinǎ, . 
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P7. Se dimensioneazǎ circuitele coloanelo T4, T1 şi T3 parcurgând aceleaşi etape, urmǎrind ca în 
noduri sǎ se obţinǎ egalitatea pierderilor de sarcinǎ exprimatǎ prin expresiile 4.33...4.35: 
 

( ) (∑ +⋅∑ ≅+⋅ 4T2T ZlRZlR          (4.33) 
 

( ) (∑ +⋅∑ )≅+⋅ 3T1T ZlRZlR          (4.34) 
 

( ) ( ) ( )∑ +⋅∑ ≅∑ +⋅++⋅ )1T(3T4)4T(2T ZlRZlRZlR       (4.35) 
 

P8. Se dimensioneazǎ circuitul sursei de producere a agentului termic, adicǎ a apei calde, 
calculându-se succesiv: 
- presiunea disponibilǎ, cu relaţia 4.36: 

 

( ) ]Pa[sau]m/N[hgH 2
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D ρ−ρ⋅⋅=        (4.36) 

  
- pierderea de sarcinǎ liniarǎ unitarǎ, cu relaţia 4.37: 
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- validarea rezultatelor cu condiţia de echilibru hidraulic 4.38: 
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Figura 4.1. Schema de calcul a unei instalaţii bitubulare 
cu distribuţie inferioarǎ şi circulaţie naturalǎ  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Tabelul 4.1. Pierderile de sarcinǎ unitare locale Z’ Tabelul 4.1. Pierderile de sarcinǎ unitare locale Z’ 

Viteza apei 
calde, v, [m/s] 

Pierderea 
specificǎ de 
sarcinǎ, Z’, 

[Pa] 

Viteza apei 
calde, v, [m/s] 

Pierderea 
specificǎ de 
sarcinǎ, Z’, 

[Pa] 

Viteza apei 
calde, v, [m/s] 

Pierderea 
specificǎ de 
sarcinǎ, Z’, 

[Pa] 
0,010 0,05 0,100 5,00 0,450 100,00 
0,015 0,10 0,120 7,00 0,500 125,00 
0,020 0,20 0,140 10,00 0,600 180,00 
0,025 0,30 0,160 12,00 0,700 245,00 
0,030 0,50 0,180 16,00 0,800 320,00 
0,035 0,60 0,200 20,00 0,900 405,00 
0,040 0,80 0,220 24,00 1,000 500,00 
0,045 1,00 0,240 29,00 1,100 605,00 
0,050 1,30 0,260 34,00 1,200 720,00 
0,060 1,80 0,280 39,00 1,300 845,00 
0,070 2,50 0,300 45,00 1,400 980,00 
0,080 3,20 0,350 61,00 1,500 1130,00 
0,090 4,10 0,400 80,00 1,600 1280,00 
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