DigiTherm Buffer Studio - Ghid de utilizare

DIGITH=SRM

Buffer Studio
Ghid de utilizare

Simulator de vas buffer cu 4 racorduri pentru pompe de caldura

Pasi de lucru, setari, citirea rezultatelor

DIGITH=RM Buffer Studio

Simulator vas buffer cu 4 racorduri - model termic multi-nod - created by DigiTherm

Sarcina termica
nominala

cedaté la T3 = consemn;
scade la apa mai rece

Tip consumatori

Pardoseala n=1,1

Ventiloconvectoare n=1,0

Temperatura interioard
Tncalzita

Racord tur secundar
pe capac = in centru, sus

Racord retur secundar in vas

Deflector

VAS BUFFER

Difuzer

Tip vas

- 10.0 + kW

20.0 + °C

separator hidraulic sau vas Inline, in serie pe circuit

2 racorduri (inline)

Tnaltime vas - 120

Diametru vas - 50

Tur primar fata de

capac 18

Tur secundar fata de

capac - 10
doar pentru racord lateral

Distanta tur-retur

primar - EL]
legatd de returul de la fund

Retur primar de la fund | — 20

Distanta tur-retur
secundar - 90
legata de returul de la fund

Retur secundar de la

fund B 6
Diametru interior

racord _

1" = 26 mm - 5/4" = 35 mm 2
6/4" = 40 mm

+

+

+

+

+

cm

cm

cm

cm

m

m

m

m

mm

o 58 cm -

236 | - izolatie 5 e

Debitul secundar e cu 75 % mai mare decat cel primar.
Diferenta de 15.0 I/min nu vine din pompa de caldura, ci urca prin vas de la returul secundar si se amesteca in
zona de sus. Turul secundar iese mai rece decat turul primar.

limitd stationard: T3 = T1 - AT-(0s-0p}/0p = 42.3 °C - T2 = T4

Reseteaza 1x  18x 1pex  308x m3/h t = 1h 34:58 Raport PDF @ Ajutor
T1- TUR PRIMAR T3 - TUR SECUNDAR T2 - RETUR PRIMAR T4 - RETUR SECUNDAR
45.0 42.3 « 38.7 « 38.7 «
consemn 45.0 °C T-T3=27K T2-T4=-00K de la consumatori
PUTERE PC COP INSTANTANEU PUTERE CONSUMATORI RAPORT QS / QP
8.7 wi 2.83 8.6 w 1.75
87 % - 3.07 kWe Text. 2°C - SPF 2.88 86 % din 10 kW - AT 36 K 35.0 Imin / 20.0 Umin
LUES MRS ( pc PORNITA f in|vas
8.2 40.0* 41.8* 43.7 45.5*
POMPA DE CALDURA® @ 5.0 5T P 1*u i o P2 a2.3 °C @ CONSUMATORI
DEBIT P1 DE P2
- 20 + L/MIN - 35 + LmiN
99 cn 90
H 120 cm
B.7 kW - B7% o o 8.6 kW - AT 3.6 K
COP 2.83 - 3.07 kWe @ 38.7 °C 38.7 °C interior 20 *C
20 en 20 cm

Clic pe o pompa: pornire / oprira - trage ménerele racordurilor pe verticala

DigiTherm - Buffer Studio, model v2 - ghid versiunea 1.1 - octombrie 2026 - Aplicatia ruleaza in browser,
pe calculator sau telefon, fara instalare.

created by DigiTherm
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DigiTherm Buffer Studio - Ghid de utilizare

1. Ce face aplicatia

Buffer Studio simuleaza functionarea unui vas buffer montat intre o pompa de caldura si
consumatorii de caldura, in oricare dintre cele doua montaje intalnite in practica: separator
hidraulic cu 4 racorduri (doua circuite, doua pompe) sau vas inline cu 2 racorduri (un
singur circuit, in serie pe tur sau pe retur). Modelul calculeaza, strat cu strat, temperatura apei
din vas si arata in timp real:

 stratificarea termica si amestecul dintre apa calda si cea rece, animat pe schema instalatiei;

» temperaturile T1-T4 de pe cele patru racorduri si puterile schimbate;

« comportarea pompei de caldura: modulatie, porniri/opriri, degivrari, COP si consum electric;

» efectul geometriei vasului: Tnaltimea racordurilor, diametrul lor, tur secundar lateral sau pe
capac;

 bilantul energetic cumulat si comparatia lateral vs capac rulata in paralel.

intrebarea tipica la care raspunde: de ce turul secundar e mai rece decét turul primar?

Raspunsul tine aproape intotdeauna de raportul dintre debitele celor doua pompe, iar aplicatia
arata cat de mult conteaza fiecare factor.

s

POMPA DE CALDURA CONSUMATORI

T1 tur primar T3 tur secundar

circuit secundar
debit Qs

circuit primar
debit Qp

T2 retur primar T4 retur secundar

vas buffer

Vas cu 4 racorduri: pompa de caldura alimenteaza vasul pe circuitul primar (P1), consumatorii trag din el pe circuitul
secundar (P2). Diferenta de debit Qs — Qp traverseaza vasul pe verticald si decide daca apa de retur ajunge in tur.

Inline pe tur

POMPA DE CONSUMATORI
CALDURA

POMPA DE CONSUMATORI

CALDURA

T4 =T2

Vas inline cu 2 racorduri: un singur circuit si o singura pompa. Pe tur, vasul sta intre pompa de caldura si
consumatori; pe retur, intre consumatori si pompa de caldura.
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DigiTherm Buffer Studio - Ghid de utilizare

2. Pornire rapida in 6 pasi

° Deschide aplicatia. Simularea porneste automat, cu vasul la 35 °C si pompa de caldura
care urca spre consemnul de 45 °C. Nimic nu trebuie instalat.

e Alege un scenariu din panoul = Scenarii = (stanga sus), de exemplu Secundar > primar.
Scenariul seteaza debitele, geometria si regimul pompei, apoi reseteaza vasul.

Seteaza debitele pompelor direct pe schema, in casutele de sub P1 si P2. Acestea sunt
parametrii cu cel mai mare efect.

Ajusteaza instalatia ta in panoul din stanga: puterea pompei de caldura, sarcina
termica, dimensiunile vasului, diametrul racordurilor. Racordurile se pot trage cu mouse-ul
pe verticala direct pe vas.

Accelereaza timpul din antet (1x ... 300%) si urmareste indicatorii T1-T4 din bara de
sus, diagnosticul de sub schema si graficele.

Compara si verifica in filele Lateral vs capac si Energie si cicluri. Butonul = Reseteaza
readuce vasul la temperatura initiala fara sa piarda setarile.

Setarile se pastreaza in browser intre sesiuni. Daca vrei sa revii la valorile implicite, alege scenariul
Echilibrat sau sterge datele site-ului din browser.

3. Antetul si comenzile de simulare

DIGITHSRM Buffer Studio

Simulator vas buffer cu 4 racorduri - model termic multi-nod - created by DigiTherm

m Reseteaza 1x | 10x EEREE 100x  300x th t = 31:37 [ Raport PDF @ Ajutor

Antetul aplicatiei: sigla, titlul si comenzile de rulare.

Comanda Ce face

Pauza / Porneste Opreste sau reia curgerea timpului. in pauza poti modifica parametri si citi
valori; animatia ramane pe loc.

Reseteaza Readuce vasul la temperatura initiala (parametrul Temperatura initiala vas),
turul primar la Temperatura initiala tur, goleste istoricul si contoarele de
energie. Parametrii raman.

1x -10x - 30x - 100x - Accelerarea timpului: cate secunde simulate trec intr-o secunda reala. 300x

300x inseamna 5 minute simulate pe secunda; o ora de functionare se vede in 12
secunde.

I/min - m3/h Unitatea pentru debitele pompelor, in toate casutele si afisajele.

t=.. Timpul simulat scurs de la ultima resetare.

Raport PDF Genereaza un raport de 3 pagini cu starea curenta: schema, indicatorii si

diagnosticul, graficele, bilantul energetic, comparatia variantelor si toti
parametrii. Simularea e pusa in pauza pe durata generarii. Fisierul se
salveaza cu o confirmare; numele contine data si ora.

Ajutor Deschide acest ghid (help.pdf) intr-o fila noua.
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4. Scenariile predefinite

SCENARII

Echilibrat
Primar > secundar
Racorduri apropiate
Degivrari - debite egale

Pornit/oprit - sarcina mica

Vas supraincarcat (retur sus)

Inline pe tur - curgere piston

Inline pe tur - iesire sus

Secundar > primar

Racord subdimensionat

Scenariile sunt puncte de plecare. Dupa ce
alegi unul, orice parametru poate fi modificat;
schimbarea nu reseteaza vasul, ca sa poti
vedea tranzitia.

Cu difuzoare

Inline pe retur

Fiecare scenariu fncarca un set complet de parametri si

reseteaza vasul.
Scenariu
Echilibrat

Secundar > primar

Primar > secundar

Racord subdimensionat

Racorduri apropiate

Cu difuzoare

Degivrari - debite egale

Pornit/oprit - sarcina mica

Vas suprafncarcat (retur sus)

Inline pe tur - curgere piston

Inline pe tur - iesire sus

Inline pe retur

created by DigiTherm

Ce ilustreaza
Qp 25/ Qs 22 I/min, racord @32. Regimul dorit: T3 = T1, retur primar rece.

Qs 35 > Qp 20 I/min. Apa de retur urca prin vas si se amesteca in tur: T3
cu cateva grade sub T1. Cauza cea mai des intalnita Tn practica.

Qp 40 > Qs 20 I/min. Turul e bun, dar surplusul cald coboara in vas si
incalzeste returul spre pompa de caldura: COP mai mic.

Racord @14 mm: viteza mare, jet care amesteca o zona mare din vas.

Retururile la 85 cm de fund, aproape de tururi: zonele de amestec ajung in
tur.

Acelasi racord @14, dar cu difuzoare la intrari: amestecul scade vizibil.

Qp = Qs, tur lateral la 25 cm sub capac, degivrari de 10 min. Scenariul in
care pozitia turului secundar (lateral / capac) se vede cel mai clar.

Sarcina 5 kW la o pompa de 10 kW in regim on/off: cicluri de compresor si
rolul vasului ca tampon.

Returul primar la 80 cm de fund: volumul util scade, compresorul porneste
de 3-4 ori mai des.

Vas cu 2 racorduri in serie pe tur, intrarea sus si iesirea jos: tot volumul e
strabatut, T3 urca cu intarziere la pornire.

Acelasi vas, cu iesirea la 20 cm sub capac: vasul e scurtcircuitat, cea mai
mare parte a volumului ramane volum mort.

Vas cu 2 racorduri pe retur: consumatorii primesc direct T1, vasul
netezeste returul spre pompa de caldura.
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5. Panoul de parametri

Parametrii sunt grupati in patru casete colorate, pliabile din titlu. Fiecare valoare se poate

tasta, modifica din butoanele - / + (tinute apasat, repetd) sau cu sagetile + .

Modificarile se aplica imediat in simulare.

® Pompa de caldura - circuit primar

POMPA DE CALDURA - CIRCUIT PRIMAR

Putere termica maxima | —

Consemn tur primar
temperatura finala a turului

Temperatura initiala tur

T1 la pornire - aplicata la -
resetare

Viteza de crestere a
consemnului

Regim de functionare

(VIelelV[ET M Pornit/oprit

Modulatie minima
sub ea compresorul -
cicleaza

Histerezis repornire

senzor in vas la 2/3 din -
inaltime

Temperatura

exterioara -
pentru COP

Racord de intrare Tnh vas

10.0

45.0

35.0

0.50

Cu degivrari

30

5.0

-+

—+

tur primar (4 racorduri) sau intrarea vasului inline

Deflector | Difuzor

kw

°C

°C

K/min

°C

Parametru

Putere termica
maxima

Consemn tur
primar

Temperatura
initiala tur
Viteza de

crestere a
consemnului

Regim de
functionare

Modulatie
minima

Histerezis
repornire

Interval /
durata
degivrare

Temperatura
exterioara

Racord tur
primar fn vas

Debitul pompei P1 se seteaza pe schema, sub pompa.

created by DigiTherm

din tastatura.

Semnificatie

Puterea pompei de caldura [kW].
Limiteaza diferenta T1 — T2 la
debitul P1: AT = P/(rh-cp).

Temperatura de tur spre care
tinde pompa de caldura.

T1 la pornire (la resetare).
Consemnul urca de aici.

Cat de repede urca consemnul
[K/min], de la temperatura initiala
la cea finala.

Modulant: puterea urmareste
cererea; Pornit/oprit: putere fixa
cu histerezis; Cu degivrari:
modulant plus degivrari periodice
(ciclu invers, extrage caldura din

apa).

Sub acest procent compresorul
nu poate cobori si functioneaza
ciclic.

Compresorul reporneste cand
senzorul din vas (la 2/3 din
fndltime) scade sub consemn —
histerezis.

Doar in regimul cu degivrari.

Folosita pentru COP: cu cat e mai
frig afara, cu atat consumul
electric e mai mare.

Simplu, deflector sau difuzor.
Reduce viteza jetului si
amestecul.
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@ Consumatori - circuit secundar

I CONSUMATORI - CIRCUIT SECUNDAR

Sarcina termica
nominala

cedata la T3 = consemn;
scade la apa mai rece

- 10.0 + kw

Tip consumatori

RELIEIGE-MEIRE Pardoseala n=1,1

Ventiloconvectoare n=1,0

Temperatura interioara

R - 20,0 + °cC
incalzita

Racord tur secundar
pe capac = in centru, sus

Racord retur secundar in vas

Deflector = Difuzor

Parametru

Sarcina
termica
nominala

Tip
consumatori

Temperatura
interioara
incalzita

Racord tur
secundar

Racord retur
secundar in
vas

Semnificatie

Puterea cedata de consumatori
[kW] cand turul secundar e la
consemn. La apa mai rece,
radiatoarele cedeaza mai putin
(curba de emisie EN 442), deci
sarcina scade singura.

Exponentul curbei de emisie:
radiatoare 1,3; pardoseala 1,1;
ventiloconvectoare 1,0.

Temperatura camerelor deservite;
intra Tn curba de emisie.

Lateral (pe manta, la distanta
setata de capac) sau Pe capac (in
centrul capacului, extrage din
stratul cel mai cald).

Simplu, deflector sau difuzor la
intrarea apei reci.

Debitul pompei P2 se seteaza pe schema, sub pompa. AT-ul tur-retur nu se seteaza: rezulta din
sarcina si debit (AT = P/(m-cp)) si apare in fila Grafice, sub AT nominal secundar.

created by DigiTherm
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@ Vas buffer

I VAS BUFFER

Tip vas
separator hidraulic sau vas inline, in serie pe circuit

2 racorduri (inline)

inaltime vas - 120 + cnm

Diametru vas - 50 + cm

Tur primar fata de
capac

Tur secundar fata de
capac - 10 + cm
doar pentru racord lateral

Distanta tur-retur

primar - 90 + cm
legata de returul de la fund

Retur primar de la fund | — 20 + cm

Distanta tur-retur
secundar - 90 + cm
legata de returul de la fund

Retur secundar de la

- - 20 + cm
Diametru interior
racord _ 26 + mm
1" %~ 26 mm - 5/4" = 35 mm
- 6/4" ~ 40 mm
Grosime izolatie

’ - +
A = 0,04 W/(m-K) 5.0 + cm
Temperatura camera

tehnica

created by DigiTherm

Parametru

Tip vas

Montaj vas
inline

inaltime -
Diametru

Intrare fata de
capac - lesire de
la fund

Tur primar fata
de capac

Tur secundar
fata de capac

Distanta tur-
retur primar /
secundar

Retur primar /
secundar de la
fund

Diametru
interior racord

Grosime izolatie
- Temperatura
camera tehnica

Semnificatie

4 racorduri (separator
hidraulic, doua circuite) sau 2
racorduri (inline), in serie pe
un singur circuit. Alegerea
schimba schema, parametrii
afisati si comparatia din fila a
doua.

Doar pentru 2 racorduri: Pe tur
(pompa de caldura - vas -
consumatori) sau Pe retur
(consumatori - vas = pompa de
caldura).

Dimensiunile interioare ale
vasului; volumul apare pe
schema.

Doar pentru 2 racorduri: pozitiile
celor doua racorduri. Intrare sus
si iesire jos = curgere piston (tot
volumul strabatut); ambele sus
= scurtcircuit.

Distanta de la capac la axa
racordului de tur primar.

La fel, pentru turul secundar
lateral (dispare cand turul e pe
capac).

Distanta pe verticala intre tur si
retur pe acelasi circuit.

Distanta de la fundul vasului la
axa racordului de retur.

Determina viteza apei la intrare
si deci intensitatea jetului. 1" =
26 mm, 5/4" = 35 mm, 6/4" =
40 mm.

Pierderile termice ale vasului.
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Cele trei cote de pe verticala sunt legate:
inaltime = distanta de la capac + distanta
tur-retur + distanta de la fund. Cand
modifici distanta tur-retur se recalculeaza
distanta de la fund si invers; cand modifici
fnaltimea sau pozitia turului, returul ramane la
aceeasi cota fata de fund, ca un racord sudat
pe manta.

tur secundar (pe capac)

4
deltcapa:

Jl tur secundar (lateral)

retur

m@e

Il retur secundar

< »
<« >

Cotele racordurilor la vasul cu 4 racorduri: aceleasi marimi pe circuitul primar (stanga) si pe cel secundar (dreapta).
Turul pe capac e fixat in centru.

created by DigiTherm pagina 8/18
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I VAS BUFFER v La vasul inline, debitul circuitului se seteaza
] sub pompa unica de pe schema (casuta Debit
Tip vas circuit). Parametrii pompei P2, racordul turului

separator hidraulic sau vas inline, in serie pe circuit . .
secundar si difuzorul returului secundar nu se

VRETe e il 2 racorduri (inline) mai afiseaza, pentru ca nu exista un al doilea

) o circuit.
Montaj vas inline
pe tur: PC = vas = consumatori - pe retur: consumatori

- vas = PC

Pe retur

Inaltime vas - 120 + cnm
Diametru vas - 50 + cm

Intrare fata de capac

racordul prin care apa intrd | — 10 + cm
in vas

lesire de la fund

racordul prin care apa iese | — 10 + cm
din vas

Diametru interior

racord _ 26 + mm
1" ~ 26 mm - 5/4" = 35 mm
- 6/4" = 40 mm
Grosime izolatie
; - 0+

A = 0,04 W/(m-K) > o
Temperatura camera

P - 15 + °C

tehnica

Panoul Vas buffer cand e ales vasul cu 2 racorduri: raman
doar pozitiile intrarii si iesirii.

@ Simulare

Parametru Semnificatie
SIMULARE v
2 A Temperatura Temperatura uniforma a apei din
Temperatura initiala s .
initiala vas vas la resetare; este si
vas _ 35 + °C ! L
= tur secundar la pornire - temperatura turului secundar la
la resetare pornire.
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6.

Schema instalatiei

Schema este centrul aplicatiei. Totul de pe ea se actualizeaza in timp real, iar cateva elemente
sunt interactive.

YT RALD ( PC PORNITA ..

38.4°

POMPA DE CALDURA? @ 44.1 °C /g - Ep?ci}c‘,?jsu
R
e - 20 + L/MIN

90 cm
H 120 c'e

10.0 kW - 100%
COP 2.88 - 3.48 kWe

@ 36.9 °C

20 cm

40.5°

;IB.Q’OQ‘ o,

CONSUMATORI
10 cm

DEBIT P2

- 35 + L/MIN

90 cm I‘

7.9 kW - AT 3.3 K
interior 20 °C

37.5 °C (14
20 cm

®

950 cm -

236 1

izolatie 5 cm

Clic pe o pompa: pornire / oprire - trage manerele racordurilor pe verticald

Elementele schemei (numerotate mai jos). Scenariul afisat: Secundar > primar.

2]

©0 060

Stare: regimul detectat (Echilibrat, Amestec in
tur, Retur cald, incarcare, Descarcare) si starea
pompei de caldura (pornita, cicleaza, degivrare,
oprita).

Bara de culori: corespondenta culoare-
temperatura. Scala se adapteaza automat la plaja
de temperaturi din vas; rosu = cald, albastru =
rece.

Pompa de caldura: ventilatorul se roteste cand
compresorul merge; LED-ul din colt e verde
(pornita), albastru (degivrare) sau gri (oprita). Sub
ventilator: puterea, gradul de modulatie, COP si
puterea electrica.

Senzorii T1-T4: temperatura de pe fiecare
racord, in culoarea seriei din grafice.

Pompele P1 si P2: clic pe pompa o porneste sau
o opreste. Triunghiul arata sensul de refulare.
Debitul pompei: casuta editabila direct sub
pompad, in unitatea aleasa din antet.

Zona de amestec a jetului: pana alba punctata
de la fiecare intrare arata cat din vas amesteca
jetul. Depinde de viteza in racord si de diferenta
de temperatura.

6 66 6 60

Manerele racordurilor: cercurile cu sageti de pe
manta. Se trag pe verticala cu mouse-ul sau cu
degetul; casutele din panoul Vas buffer se
actualizeaza.

Cotele: inadltimea vasului si pozitiile racordurilor,
ca pe un desen tehnic.

Curgerea verticala neta: sensul si viteza apei
care traverseaza vasul intre racorduri. in sus =

apa de retur urca spre tur (Qs > Qp); in jos = apa
calda coboara spre returul primar (Qp > Qs).
Consumatorii: radiatoare colorate dupa
temperatura; dedesubt, puterea cedata, AT-ul si
temperatura interioara.

T3 si T4 pe circuitul secundar, cu conducta de tur
colorata dupa temperatura reala.

Zonele de extractie: semicercurile gri punctate
de la iesiri arata din ce straturi trage fiecare
racord de iesire.

Diametrul, volumul si izolatia vasului.

Particulele colorate din vas urmaresc traseul apei: intra pe tur primar (sus, stanga) si pe retur
secundar (jos, dreapta), ies prin retur primar si tur secundar. isi schimba culoarea pe masura
ce se amesteca cu apa din jur. Chevroanele de pe conducte arata sensul curgerii.

created by DigiTherm
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Tur secundar pe capac

AMESTEC in TUR JETERUNTY

POUPRDE CRLDURR | () 4. *c

”

®

DEBIT P1

20+ LmMIN

nes®

DEBIT P2
35 4 LmMN

CONSUMATORI

5.7 6% .
PR QERA

Cu racordul pe capac, conducta de tur secundar pleaca
din centrul capacului; nu are maner de tragere, iar cota
fata de capac dispare din panou.

created by DigiTherm

Comutarea se face din Consumatori - Racord
tur secundar (doar la vasul cu 4 racorduri).
Simularea tine cont de topologie: racordul de
pe capac extrage doar din stratul de sub el
(cel mai cald), cel lateral si din apa de
deasupra, si de dedesubt.

in regim stationar, cele doud pozitii dau
aproape aceeasi temperatura de tur, pentru
ca bilantul de debite fixeaza rezultatul.
Diferenta apare in regim tranzitoriu, la
degivrare sau la oprirea compresorului, cand
volumul de apa calda de deasupra racordului
lateral devine rezerva pentru turul de pe
capac. Fila Lateral vs capac masoara exact
aceasta diferenta.

Tragerea racordurilor

0 Du cursorul pe manerul racordului (cercul
cu sageti de pe manta); cursorul devine
T si manerul se coloreaza.

o Trage pe verticala. Pozitia se schimba in
pasi de 1 cm; simularea continua in
timpul tragerii.

e Elibereaza. Valorile din Vas buffer (de la
capac, tur-retur, de la fund) sunt deja
actualizate.

Limite respectate automat: minimum 3 cm
fata de capac sau fund si minimum 10 cm
intre tur si retur pe acelasi circuit.
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6b. Vasul buffer inline (2 racorduri)

Unii instalatori monteaza vasul in serie pe circuit, cu o singura intrare si o singura iesire. Nu
mai exista doua circuite care se amesteca; vasul lucreaza ca masa termica si ca filtru de
temperatura. Alege Vas buffer - Tip vas — 2 racorduri (inline), apoi montajul.

BUFFER INLINE PE RETUR
POMPADECALOURR) () 417 oc) P a7 v () consomatont

36 T 2.1k
interior 20 °C

POMPADECALOURR) 1 45 3 ¢

nnnnnnnnnnnn

CONSUMATORI

@ a1 e
500 5 e J @105 7€

236 1 szotatie 5 cn

Clic pe o pompa: porrire / oprire - rage manerele racordurior pe verticals

Pe tur: pompa de caldura - vas -» consumatori. Returul Pe retur: pompa de caldura - consumatori, pe conducta
consumatorilor se intoarce direct in pompa de caldura, pe de sus (T3 = T1); returul consumatorilor trece prin vas

conducta de jos (T2 = T4). inainte de a ajunge la pompa de caldura.
Montaj Ce face vasul Cand se prefera
Pe tur Netezeste temperatura de tur si adauga Consumatori sensibili la variatii de

rezerva de apa calda intre pompa de caldura si = tur (ventiloconvectoare, radiatoare
consumatori. La pornire, consumatorii primesc  cu termostate) si instalatii cu

intéi apa din vas, deci T3 urca cu intarziere; la  degivrari dese.

oprirea compresorului, rezerva alimenteaza

consumatorii un timp.

Pe retur Consumatorii primesc imediat temperatura de  Protectia compresorului la sarcini
tur. Vasul stocheaza apa de retur si netezeste mici (anti-ciclare) si pentru
temperatura care intra In pompa de caldura; degivrare (rezerva de caldura pe

masa termica lungeste ciclurile compresorului. = retur), cu raspuns rapid pe tur.

Pozitiile racordurilor
« Intrare sus, iesire jos (curgere piston): tot volumul e strabatut. Cea mai mare inertie si
cel mai bun efect anti-ciclare, dar si cea mai mare intarziere pe tur.

« Intrare si iesire sus: vasul e scurtcircuitat; doar apa dintre racorduri circula, restul e
volum mort care participa doar prin convectie. Raspuns rapid, efect de tampon mic.

« Racordurile se trag pe verticala cu mouse-ul, ca la vasul cu 4 racorduri; cotele Intrare fata
de capac si lesire de la fund se actualizeaza.
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VAS INLINE PE TUR VS PE RETUR aceeasi instalatie simulata in paralel; doar pozitia vasului in circuit difera

PE TUR - in schema PE RETUR RETUR - TUR
T3 acum 44.14 °C 41.30 °C -2.84 K
T3 mediu - ultimele 37 min 37.65 °C 40.30 °C +2.65 K
T3 minim 33.91 °C 33.99 °C +0.08 K
Timp cu T3 sub 42.0 °C 29.6 min 24.2 min -5.4 min
Energie la consumatori 1.74 kWh 2.10 kwh +0.36 kWh
Porniri compresor 1 1 +0

Varianta pe tur livreaza acum un tur spre consumatori cu 2.84 K mai cald.

Fila de comparatie devine Pe tur vs pe retur: aceeasi instalatie e simulata n paralel cu vasul in cealalta pozitie.

Diagnosticul de sub schema arata volumul strabatut, volumul mort de sub racordul inferior si
intarzierea de pornire. Indicatorul Raport Qs/Qp devine Debit circuit, pentru ca exista un singur debit.
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7. Indicatorii si

IZ

diagnosticul

T1: TUR PRIMAR

44.1 -

consemn 45.0 °C

PUTERE PC

10.0 w

100 % - 3.47 kWe

T3 - TUR SECUNDAR

40.8 -c

T1-T3=33K

T2 - RETUR PRIMAR

36.8 -c

T2-T4=-07K

T4 - RETUR SECUNDAR

37.5 -c

de la consumatori

COP INSTANTANEU

2.88

Text. 2°C-SPF 2.99

PUTERE CONSUMATORI

7.9

79 % din 10 kW - AT 3.3 K

RAPORT QS / QP

1.75

35.0 I/fmin / 20.0 I/min

Bara de indicatori de deasupra schemei.

Indicator
T1 - Tur primar

T3 - Tur secundar

T2 - Retur primar

T4 - Retur secundar
Putere PC

COP instantaneu

Putere consumatori

Raport Qs / Qp

Citire
Temperatura livrata de pompa de caldura; dedesubt, consemnul curent.

Temperatura spre consumatori. Dedesubt, T1 — T3: peste 1-2 Kinseamna
amestec cu apa de retur.

Temperatura spre pompa de caldura. Dedesubt, T2 — T4: pozitiv mare
inseamna ca apa calda ajunge in returul primar.

Temperatura de la consumatori.
Puterea termica livrata, gradul de modulatie si puterea electrica absorbita.

Raportul termic/electric la momentul curent; dedesubt, SPF-ul cumulat de la
resetare.

Cat cedeaza efectiv consumatorii, in procente din sarcina nominala, si AT-ul
real.

Debit secundar impartit la debit primar. Tinta: 0,85-1,0. La vasul inline,
indicatorul devine Debit circuit.

Debitul secundar e cu 75 % mai mare decat cel primar.

Diferenta de 15.0 I/min nu vine din pompa de caldura, ci urca prin vas de la returul secundar si se amesteca in
zona de sus. Turul secundar iese mai rece decat turul primar.

limita stationara: T3 = T1 - AT-(Qs-Qp)/Qp = 42.5 °C -

T2 = T4

¢ Reduce treapta pompei P2 sau creste debitul P1 pana cand Qs = Qp.

e Deasupra racordurilor laterale de tur réméan ~20 | de apa calda care nu participa la circulatie.

e Viteza de 110 m/s in racord: jetul amesteca o zona mare. Un racord mai mare, un deflector sau un difuzor reduc amestecul.
* Zona de amestec a returului secundar ajunge aproape de turul secundar; apa rece intra direct n tur.

Diagnosticul de sub schema: regimul detectat, explicatia, limita stationara calculata din bilant si recomandari.

created by DigiTherm
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8. Filele de analiza

Grafice
PROFIL VERTICAL DE TEMPERATURA ISTORIC = T] == T3 == T2 ==T4 == T3 pecapac (paralel) @ PC @ degivrare
120 46
100 44
42
E 80
foue! 40
2 60
2 38
o
a 40 36
. retur P 34 .
retur S
32
[0}
N 30
36 38 40 42 44 46°C 5 min 10 min 15 min 20 min 30 min

Viteza in racord P / S

0.63 / 1.10 m/s

Zona de amestec jetP /S

44 / 102 cm

Temperaturd medie vas Stratificare sus - jos

37.6 °C 4.3 K

Strat extras la tur S

14 cm

Timp de reimprospatare

11.8 min

4.14 K

0.70 kWh

AT nominal secundar

Energie stocata peste TO

Pierderi termice vas

38 W

« Profil vertical: temperatura pe inaltimea vasului. Liniile punctate colorate marcheaza
cotele racordurilor; linia gri punctata e profilul variantei paralele (lateral sau capac).

« Istoric: T1-T4 in timp; T3 al variantei paralele apare punctat portocaliu. Banda de sus arata
starea compresorului: verde pornit, albastru degivrare, gol oprit.

« Valorile de sub grafice: viteza in racorduri, lungimea zonelor de amestec, stratul extras,
AT nominal, pierderi, volum, temperatura medie, stratificarea, timpul de reimprospatare si
energia stocata.

Lateral vs capac

TUR SECUNDAR LATERAL VS PE CAPAC aceeasi instalatie simulata in paralel; doar pozitia turului secundar difera

LATERAL -in schema PE CAPAC CAPAC - LATERAL
T3 acum 41.00 °C 41.01 °C +0.00 K
T3 mediu - ultimele 34 min 39.28 °C 39.28 °C +0.00 K
T3 minim 33.56 °C 33.55 °C -0.01 K
Timp cu T3 sub 42.0 °C 33.7 min 33.7 min +0.0 min
Energie la consumatori 3.79 kWh 3.79 kWh +0.00 kWh
Porniri compresor 1 1 +0

in acest moment cele doua pozitii livreaza practic aceeasi temperaturé. Diferenta apare mai ales in regim tranzitoriu
(degivrare, oprirea compresorului), cand volumul de deasupra racordului lateral devine rezerva pentru turul de pe
capac.

Aplicatia ruleaza permanent, in paralel, aceeasi instalatie cu cealalta pozitie a turului secundar.
Tabelul compara T3 acum, media si minimul pe fereastra istoricului, timpul petrecut sub
consemn — 3 K, energia livrata consumatorilor si pornirile compresorului. Coloana Capac —
lateral e verde cand capacul e mai bun, rosie cand e mai slab.
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Energie si cicluri

2

BILANT ENERGETIC CUMULAT

Copiaza istoricul CSV

FUNCTIONARE POMPA DE CALDURA

Energie electrica

SPF (Q_PC / E_el)

Porniri compresor

KWH
1.57 kWh 2.98 1
Caldura de la pompa de caldura 4.67
Degivrari Timp de functionare Durata medie ciclu
- extrasa la degivrare 0.00 0 83 % 35.8 min
- livrata consumatorilor 3.89 Timp cu T3 sub consemn - 3 K Durata simulata
35.8 min 0.60 h
- pierderi vas 0.02
PC I ¢ 69 Kih
- variatia energiei stocate 0.76 degivrare 0.00 kuh
consunator | 3.91 ki
Rezidual bilant (verificare model) -0.0000 pierderi | 0.02 kwh
stocat | 0.76 ki
Bilantul se inchide la nivelul preciziei numerice; rezidualul e electric |GG 1.57 kwh

verificarea ca schema de calcul conserva energia.

« Bilant energetic cumulat: caldura de la pompa de caldura se regaseste in energia livrata
consumatorilor, pierderile vasului, energia stocata si cea extrasa la degivrare. Rezidualul
trebuie sa fie zero; el confirma ca modelul conserva energia.

« Functionare pompa de caldura: energie electrica, SPF, porniri, degivrari, timp de
functionare, durata medie de ciclu, timp cu T3 sub consemn — 3 K.

» Copiaza istoricul CSV: pune in clipboard toate punctele din istoric (timp, T1-T4, varianta
paralela, starea PC, puteri). Se lipeste direct in Excel sau intr-un script.

Model fizic

Discretizare
100 de straturi, V = A-Az, A = m-D?/4

Model multi-nod 1D pe indltime, de tipul celor din
TRNSYS / Polysun. Curgerea orizontala nu e
rezolvata; efectele ei intra prin modelele de jet si de
extractie.

Conductie verticala
Uef = Ogpz + Agger'TDe / (pcy-A)

Qaps = 1,51077 m?/s; mantaua de otel de 3 mm
netezeste termoclina.

Convectie naturala

Ty > Tye1 - amestec pana la stabilitate

Ajustare convectiva: apa mai calda nu ramane sub
apa mai rece.

COP si consum electric

COP = n-Teong/ (Teond — Tevap) * Teong = T1 +
3 K, Teyap = Text = 5 K, n = 8,45

Pe| = Py,/COP; |a degivrare Py = 0,35-P 4. SPF =
Qpc/Eg pe durata simulérii.

Bilant de masa
Frey, = Fra, + Qin k. — Qout,k

F este debitul vertical net prin interfata dintre straturi
(pozitiv in sus). F = 0 la fund si la capac.

Jet la intrare
vV =

(=

4Q/(m-d?) -kyis - Fr =
(0,25-d-Fr + d)/2

v/V(g-B-AT-d) -

Zona de amestec e calculata separat in sus i in jos,
cu AT care se opune patrunderii. kg =1/ 0,5/ 0,25

pentru racord simplu, deflector, difuzor.

Pierderi termice
U = 1/(ej;/Nj; + 1/hggy) - Aj, = 0,04
W/ (m-K), heyr = 8 W/(m?-K)

Pe manta, capac si fund, catre camera tehnica.

Consumatori (EN 442)

P = Pnon* ((Tp = T3)/ (T, nom = TN -
T3 - AT/2 - AT = P/(r‘ns-cp)

Th =

Phom € sarcina setata, cedata la T3 = consemn. n =

1,3 radiatoare, 1,1 pardoseala, 1,0 ventiloconvectoare.

Ecuatiile folosite, cu coeficientii lor, si limitele modelului.

created by DigiTherm

Energie, forma conservativa
V-dTp/dt = Qip kTin — Qout,kTk + Pk-y — Pkey
© & = FTypyind

Fluxurile prin interfete sunt upwind; suma pe toate
straturile reproduce exact bilantul global, verificat in
fila Energie.

Extractie la iesiri

v(r) = Q/(2n-r2) - apa de la distanta z e
atrasa daca g-B-AT-z < v2/2

Racordul lateral trage de deasupra si de dedesubt;
cel de pe capac doar de dedesubt. O termoclina
opreste extractia.

Pompa de caldura
AThax = Pmax/(m'cp)
T2, ATpin, ATpax)

+ Tl = T2 + clamp(T. -

Consemnul T urca de la T1initial cu viteza setata.

Sub modulatia minima compresorul cicleaza (oprire
laT1> T, + 2K, repornire dupa senzorul din vas, la

2/3 H, sub T - histerezis). Rampa de pornire 3 min.
Degivrare: ciclu invers, T1=T2 = 0,6:AT .-

Limite de bilant (stationar, fara amestec)

Qs > Qp: T3 = T1 - AT-(Qs - Qp)/Qp
Qs: T2 = T1 - AT-Qs/Qp

Qp =

Pozitia racordurilor poate apropia sau indeparta
rezultatul de aceste limite, nu le poate depasi.
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9. Cum citesti rezultatele

Regim Ce vezi

Amestec in tur T3subTlcul-5K; T2 = T4;

Qs/Qp > 1,03 sageata din vas in sus.

Retur cald T3 = T1, dar T2 mult peste T4;

Qs/Qp < 0,85 sageata in jos; vasul se
incarca de sus.

Echilibrat T3 = T1, T2 = T4, curgere

0,85-1,03 verticala = 0.

Pana de amestec acopera mult
din vas; stratificare slaba;
viteza > 0,7 m/s.

Jet puternic

Banda verde din istoric
intrerupta des; porniri multe in
fila Energie.

PC cicleaza

Inline pe tur T3 urca lent la pornire; T2 =

T4.

Inline pe retur T3 = T1 imediat; T2 urca lent.

Vasul se raceste
continuu

Toate temperaturile scad lent.

Cauza si remediu

Pompa secundara trage mai mult decat livreaza
primarul; diferenta urca prin vas de la retur. Redu
treapta P2 sau creste debitul P1. Formula limita: T3
=T1 — AT-(Qs — Qp)/Qp.

Surplusul cald coboara spre returul primar: COP mai
mic, cicluri mai scurte. Tine Qp doar cu 5-15 % peste
Qs.

Regimul dorit.

Racord mai mare, deflector sau difuzor; racorduri
mai departate pe verticala.

Cererea e sub modulatia minima sau vasul e mic.
Vas mai mare, histerezis mai mare, retur primar mai
jos.

Normal: vasul se incarca primul. Daca intarzierea
deranjeaza, muta iesirea mai sus (volum strabatut
mai mic) sau monteaza vasul pe retur.

Normal: vasul se incarca cu apa de retur. Ciclurile
compresorului se lungesc pe masura ce vasul se
incalzeste.

Sarcina nominala depaseste puterea pompei de
caldura; instalatia se echilibreaza sub consemn.
Verifica cele doua puteri.

Ordinea de marime a efectelor, cu valorile implicite: dezechilibrul de debit schimba T3 cu cateva
grade; dimensionarea pompei de caldura fata de sarcina decide daca instalatia ajunge la consemn;
diametrul racordului si distantele conteaza cu 0,5-1,5 K; pozitia turului secundar (lateral / capac) cu

0,1-1 K si doar in regim tranzitoriu.
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10. Sfaturi practice

» Foloseste Pauza ca sa citesti valori stabile;

schimbarile de parametri se aplica si in
pauza.

» Pentru regim stationar lasa sa ruleze cel
putin 2-3 timpi de reimprospatare
(valoarea din fila Grafice).

« Comparatiile intre variante sunt corecte
doar pe aceeasi fereastra de timp: apasa
Reseteaza dupa ce schimbi geometria,
apoi lasa acelasi interval.

» Pe telefon, panoul de parametri e deasupra

schemei; schema si graficele raman
complete. Tema intunecata se activeaza
dupa setarea sistemului.

» Pentru calibrarea pe o instalatie reala:
logheaza T1-T4 si debitele cateva ore si
compara cu istoricul exportat (CSV).

Limitele modelului

Modelul e unidimensional pe inaltime, de tipul

celor folosite in simularea instalatiilor. Nu
rezolva curgerea orizontala directa intre

racorduri de pe acelasi perete, turbulenta 3D

sau geometria exacta a difuzoarelor.
Coeficientii de amestec sunt empirici:
tendintele sunt fiabile, valorile absolute au o
incertitudine de ordinul 0,5-1 K.
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11 Pauza Reseteaza
1x 10x 30x 100x 300x m3/h

t =0:32 @ Raport PDF @® Ajutor

SCENARII
Echilibrat Secundar > primar Primar > secundar
Racord subdimensionat Racorduri apropiate
Cu difuzoare Degivrari - debite egale
Pornit/oprit - sarcina mica
Vas supraincarcat (retur sus)
Inline pe tur - curgere piston Inline pe tur - iesire sus

Inline pe retur

POMPA DE CALDURA - CIRCUIT PRIMAR
Putere termica maxima 10.0
45.0

35.0

Viteza de crestere a

N K/min
consemnului

Regim de functionare

Modulant [EISIETIIeIsIHI

Modulatie minima

st cleaza

Histerezis repornire
senzor in vas la 2/3 din inaltime

Pe telefon, cu tema intunecata.
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