4.2. CALCULUL NECESARULUI DE CALDURA PENTRU PISCINE

4.2.1. Tipuri de piscine si parametri climatici

Se poate considera ca exista doua tipuri de piscine:

- inchise (piscine montate 1n interiorul unor cladiri);

- deschise (piscine montate 1n aer liber).

Referitor la piscinele 1n aer liber, cel putin in tarile dezvoltate din punct de vedere economic si
cu traditie indelungata in realizarea si exploatarea unor astfel de piscine, existd o serie de reglementari,
care recomandd sau chiar obligd, ca pe timpul neutilizarii piscinelor in aer liber, acestea si fie
acoperite pentru a evita eventuale accidente provocate de caderea persoanelor sau animalelor de
companie in piscine. In viitorul apropiat, asemenea reglementri vor deveni cu siguranta obligatorii si
in Romania, astfel incét trebuie si se tind seama de acest aspect incd din faza de proiectare a
sistemelor de Incilzire a piscinelor, cu atdt mai mult cu cét prezenta acestor sisteme este importanta si
pentru comportamentul termic al piscinelor. Exista diverse solutii tehnice pentru acoperirea piscinelor:
prelate ancorate, prelate gonflabile, panouri flotante, etc.

Din punct de vedere al calculului necesarului de céldura al piscinelor, se poate considera ca
piscinele deschise (in aer liber) prezintd doua perioade de exploatare, caracterizate prin sarcini termice
diferite:
perioade in care piscina este descoperita (de regulad ziua — piscina este utilizatd);
perioade 1n care piscina este acoperita (de reguld noaptea — piscina nu este utilizata).

Pentru piscinele inchise, in incintele in care sunt montate acestea, conform ASHRAE 1995,
temperatura aerului este de maxim 27°C, iar umiditatea relativa a aerului este de cca. 60%. Viteza de
circulatie a aerului in jurul piscinelor inchise (marime asimilabild cu viteza vantului in cazul piscinelor
deschise) este de cca. 0,1m/s. Aceasta valoare corespunde unui numar de schimburi de aer, egal cu
6...8 volume ale incintei Intr-o ora.

Pentru piscinele deschise, parametrii climatici sunt cei corespunzitori zonei in care este
amplasata piscina, cei mai importanti asemenea parametrii fiind:

- temperatura aerului (variatie sensibilad pe durata zilei §i sezonierd);

- umiditatea absoluta a aerului (mai constanta decat umiditatea relativa);

- viteza vantului (variatie sensibila pe durata zilei si sezoniera).

In ceea ce priveste viteza vantului, acest parametru este foarte important pentru calculul unor
componente ale sarcinii termice ale piscinelor montate in aer liber, astfel incat sunt prezentate in
continuare cateva elemente de calcul pentru viteza vantului.

Observatii efectuate in diverse regiuni ale SUA si Canada, pe perioade indelungate de timp, au
aratat ca in medie, viteza maxima in timpul zilei este de cca. doud ori mai mare decat viteza minima
din timpul noptii, ceea ce indicd faptul cd viteza vantului este mai mare ziua decat noaptea. De
asemenea s-a constatat cd in medie, variatia zilnica a vitezei aerului, este aproximativ sinusoidala.
Pornind de la aceste observatii a fost realizat un model matematic pentru calculul vitezei vantului, care
a fost implementat intr-un program de simulare a conditiilor meteorologice din diverse regiuni ale
planetei. Relatiile de calcul utilizate in acest model sunt prezentate in continuare.

Viteza vantului la un anumit moment al zilei (wy,) se determina cu relatia:

W, :W+¥cos M [m/s]

unde:
- W este viteza medie a vantului 1n regiunea de amplasare a piscinei;
- heste ora la care este calculata viteza vantului wy;
- hg este ora la care se inregistreaza viteza maxima a vantului (de regula pe timpul zilei, nu
pe timpul noptii).



Considerand o anumita valoare pentru viteza medie zilnica a vantului i un anumit moment al
zilei 1n care se atinge valoarea maxima a vitezei vantului, se poate obtine pentru diferite valori ale h, o
variatie zilnica a vitezei vantului, de tipul celei prezentate in figura 4.6.
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Fig. 4.6. Exemplu de variatie zilnica a vitezei vantului [m/s]

In exemplul din figurd, s-a considerat cd viteza medie zilnicdi a vintului este de
3m/s=10,8km/h si ca viteza maxima a vantului este atinsd in jurul orei 12.

Analizand figura prezentata, se observa ca in conformitate modelul considerat, viteza maxima
a vantului, pe timpul zilei (in exemplu 4m/s=14,4km/h), este intr-adevar egalda cu dublul vitezei
minime a vantului pe timpul noptii, (in exemplu 2m/s=7,2km/h).

Considerand ca piscinele deschise prezintd perioade de exploatare cand sunt descoperite si
cand sunt acoperite, se pot calcula vitezele medii ale vantului in aceste perioade, valori importante
pentru calculul diverselor componente ale necesarului de cédldurd pentru incalzirea piscinelor, in aceste
perioade:

Viteza medie a vantului in perioada in care piscina este descoperitd (W) se calculeaza cu

relatia:
— 8 . 24—-n,
Wy =W+W sin| 7 [m/s]
n(24-n,) 24
unde:
- W este viteza medie a vantului in regiunea de amplasare a piscinei;
- 1n, este numarul de ore in care piscina este acoperita.
Viteza medie a vantului in perioada in care piscina este acoperitd (W, ) se calculeaza cu
relatia:
8 . n
W, =W-W sin| 1—= |[m/s]
T, 24
unde:

- W este viteza medie a vantului in regiunea de amplasare a piscinei;

- n, este numarul de ore in care piscina este acoperita.

Pentru exemplul considerat anterior, considerdand ca durata n,=16ore, deci ca 16 ore din 24 piscina
este acoperitd §i 8 ore din 24 piscina este descoperita, se obtin valorile:

- wgz=3,8m/s pentru viteza medie a vantului in perioada in care piscina este descoperitd;,

- w,=2,6m/s pentru viteza medie a vintului in perioada in care piscina este acoperitd.

Se observa din nou ca in conformitate cu modelul de calcul considerat, viteza medie a vantului in
perioada in care piscina este descoperita (ziua), este mai made decdt viteza medie a vantului in perioada in care
piscina este acoperitd (noaptea).



Componentele necesarului de cildura al piscinelor, care vor fi prezentate detaliat in continuare
sunt:

- fluxul de caldura datorat evaporarii apei;

- fluxul de cildura datorat convectiei la suprafata apei;

- fluxul de caldura transmis prin peretii piscinei;

- fluxul de cdldura necesar pentru incélzirea apei proaspete.

Acestor componente li se poate adauga, n cazul piscinelor deschise, fluxul de caldura datorat
radiatiei solare. Acest flux de caldurd se determina scdzand din fluxul termic datorat radiatiei solare
directe, fluxul termic reflectat de apa din piscind, pentru cd nu toatd caldura datoratd radiatiei solare
este Inglobatd in apa, o parte importantd fiind reflectatda de suprafata apei din piscind. Pentru
determinarea acestor fluxuri termice, avand un caracter foarte variabil atat pe durata zilei, cat si pe
durata sezonului In care poate fi utilizatd piscina, trebuie sd se tind seama de pozitia variabila a
soarelui pe cer, in locul de amplasare a piscinei si de gradul de agitatie a apei din piscind. In
continuare, aceste componente ale necesarului termic al piscinei, nu au fost luate in considerare,
deoarece contribuie la incalzirea naturald a apei, reducand sarcina termica necesara pentru incalzirea
piscinei, iar aceste componente se manifestd numai in zilele insorite. S-a considerat cd nu este
justificat sd se presupuna ca sezonul de exploatare a piscinelor deschise va fi insorit si astfel sa se
subdimensioneze sistemul de Incilzire a apei din piscine, deci se va calcula necesarul de caldura al
acestor piscine considerdndu-se ca lipseste radiatia solara. Implicit se va calcula necesarul de caldura
al piscinelor pentru zilele innorate.

4.2.2. Fluxul de caldura datorat evaporarii apei

Avand 1n vedere ca apa din piscine este in contact permanent cu aerul umed din jur, se va
manifesta tendinta aerului umed de a se satura in umiditate, iar sursa de umiditate in acest caz, va fi
reprezentatd tocmai de apa din piscine, care se va evapora. Prin evaporare, apa din piscine pierde
caldura latentd de evaporare continutd de vaporii de umiditate care trec din apa in aer, in urma
procesului de transfer de masa si caldura mentionat.

Fluxul de caldura pierduta prin evaporarea apei Qev poate fi calculat cu relatia:

Qev = Cd 'Ce S(ps _pv) [W]
unde:

- S —suprafata piscinei;

- ps [Pa] — presiunea de saturatie a vaporilor de apa din aer;

- py[Pa] — presiunea partiald a vaporilor de apa din aer;

- c¢q— coeficient de corectie care poate avea urmatoarele valori:

- c¢g=1 - in cazul piscinelor inchise;

- ¢=0,1 - In cazul piscinelor deschise, pentru perioada in care acestea sunt acoperite
(evaporarea apei este mult redusa in aceste perioade);

- ¢¢=2 - in cazul piscinelor deschise, pentru perioada in care acestea sunt descoperite
(evaporarea apei este mult mai intensa 1n aceste perioade, caracterizate si printr-o agitatie
intensa a apei);

- ¢, — coeficient de masic de transfer termic prin evaporare, care se poate determina cu
relatia:

w
¢, =0,05058+0,0669 - w | ——
m-~Pa
unde:

- w —viteza aerului la suprafata bazinului.



In figura 4.7. este prezentata variatia coeficientului de masic de transfer termic prin evaporare,
cu viteza vantului, calculaté cu relatia prezentata anterior.
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Fig. 4.7. variatia coeficientului de masic de transfer termic prin evaporare, cu viteza vantului

Analizand figura prezentati, se observa ci valoarea acestui coeficient se modifica de la 0,05W/m’Pa in
absenta vantului, la 0,52W/m2Pa, adica o valoare de 10 ori mai mare, pentru o viteza a vantului de 7m/s.

Presiunea de saturatie a vaporilor de apa din aerul umed p,, depinde numai de temperatura
aerului umed, aceeasi i cu temperatura vaporilor din aer. Aceastd dependentd este prezentatd in
tabelulul alaturat, pentru temperaturi ale aerului de 5...45°C.

Variatia presiunii de saturatie a vaporilor de apa din aerul umed, cu temperatura
Temperatura [°C] |5 10 15 20 25 30 35 40 45
p, [mbar] [Pa]  |871,9 |1227,1 [1704,1 |2337 [3166 |4242 |5622 |7375 |9582

Presiunea partiala a vaporilor de apa din aer p, se determina cu relatia:
p, =¢-p, [Pa]
unde:
- @ este umiditatea relativa a aerului umed.
De exemplu, daca in cazul unei piscine inchise, aerul umed are temperatura de 25°C si umiditatea

relativa p=60%, presiunea de saturatie a vaporilor de apa din aerul umed are valoarea p,=3166Pa, iar
presiunea partiala a vaporilor de apa din aer, are valoarea p,=0,6-3166=1899,6Pa.

In functie de valoarea fluxului de caldura pierduta prin evaporarea apei Qev poate fi calculat

debitul masic de umiditate degajata din piscina m_, cu relatia:

. k
-
w

unde:

- 1y — caldura latentd de vaporizare a apei: r, = 2454 kJ/kg.

De valoarea debitului masic de umiditate degajata din piscina, trebuie sa se {ind seama cand se
calculeaza necesarul de apa proaspata al piscinelor si fluxul de calurd necesara pentru Incilzirea apei
proaspete.

Debitul de aer umed care contine umiditatea degajata m, :

i, _m, {kgaer}

X S

unde:
- X —umiditatea absoluta a aerului umed;
- 1/x — cantitatea de aer care contine cantitatea x de umiditate absoluta.



De valoarea debitului de aer umed care contine umiditatea degajata de apa din piscine, trebuie
sa se tind seama la dimensionarea sistemului de conditionare si ventilare aferent cladirilor care contin
piscine inchise.

4.2.3. Fluxul de caldura transmis prin convectie

Datorita faptului ca suprafata apei din piscine este in contact cu aerul din mediul inconjurator,
intre apa si aer se va produce un transfer continuu de caldura. Sensul acestui transfer termic depinde de
temperaturile celor doud medii, astfel incat sunt posibile urmétoarele situatii:
apa este mai calda decéat aerul si fluxul de cildura se transmite de la apa la aer;
apa este mai rece decat aerul si fluxul de caldura se transmite de la aer la apa;
apa si aerul au aceeasi temperaturd si fluxul de caldura este nul.

Valoarea fluxului termic transmis prin convectie de la apa la aer Q

Qu=a-S-{t,~t,) [W]

se calculeaza cu relatia:

cv

unde:
- S —suprafata piscinei;
-ty — temperatura apei din piscing;
- t,—temperatura aerului;
- o - coeficientul de convectie, care se calculeazi cu relatia:
a=31+41-w [ VzV }
m°K
unde:

- w — viteza medie a vantului (diferitd pentru piscinele inchise fatad de cele deschise si
diferita pentru perioadele in care piscinele deschise sunt acoperite, respectiv descoperite).
In figura 4.8, este prezentatd variatia coeficientului de convectie cu viteza vantului, conform
relatiei de calcul prezentate anterior.
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Fig. 4.8. Variatia coeficientului de convectie cu viteza vantului

Pentru piscinele inchise se poate considera Q_,~ 0 W, deoarece in aceste cazuri, in interiorul

incintei care addposteste piscina, temperatura aerului este devine foarte apropiatd de temperatura apei.
Aceastd situatie se intdlneste si in cazul piscinelor descoperite cind temperatura apei si aerului devin
egale.

Cénd aerul din mediul Inconjurator al piscinelor devine mai cald decat apa, valoarea fluxului
termic transmis prin convectie devine negativa, ceea ce Inseamna ca piscina se incalzeste de la mediul
ambiant, 1n loc sa fie racita de acesta.



4.2.4. Fluxul de caldura transmis prin peretii piscinei

Apa din piscine este In contact termic permanent atit cu peretii laterali cat si cu fundul
bazinului. Se poate considera cd toti peretii piscinei au temperatura egald cu a solului in care este
montatd piscina. Deoarece apa din piscind este mai caldd decat temperatura peretilor, fluxul termic
transmis prin peretii piscinei contribuie la racirea apei din piscind si trebuie sa fie compensat de
sistemul de incalzire a apei.

Valoarea fluxului termic transmis prin peretii piscinei Q,, se poate calcula cu relatia:

Q, =k-S, '(tw _tp)[w]
unde:
- S, —suprafata peretilor;
-ty —temperatura apei din piscing;
- t,—temperatura peretilor piscinei;
In figura 4.9 este prezentata variatia temperaturii in sol.
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Fig. 4.9. Variatia temperaturii solului la diferite adancimi in diferite perioade ale anului
WWW.viessmann.com

Cu ajutorul acestor curbe de variatie a temperaturilor, poate fi determinata temperatura solului,
consideratd egala cu a peretilor piscinei. Se va considera temperatura la o addncime medie a piscinei si
se va considera aceastd valoare a temperaturii constantd pe toti peretii, sau se pot considera
temperaturi diferite pe peretii laterali si pe fundul bazinului.

k — coeficientul global de transfer termic prin peretii piscinei, care se poate calcula cu relatia:

1
k=——
1 )
4 z b
o, A
unde:
- & [m] — grosimea peretilor piscinei;
- A [W/mK] — conductibilitatea termicad a materialului din care sunt realizati peretii
piscinei;
- - coeficientul de convectie la transferul termic dintre apa si pereti.



Valoarea coeficientului de convectie a.,, se poate calcula cu relatia:

o, =230 +1400,/w [ W }

m’K

unde:

- Wy — viteza apei din piscina.

Apa din piscine este in permanentd deplasare, deoarece este filtratd si reimprospatata
permanent, deci chiar daci are o viteza redusd, aceasta cu este nuld. In cazul piscinelor cu valuri,
viteza apei poate sd atinga valori in jur de 4...5m/s.

In figura 4.10, este prezentatd variatia coeficientului de convectie pe partea apei, precum si a
coeficientului global de transfer termic, in functie de viteza de curgere a apei.
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Fig. 4.10. Variatia coeficentului de convectie pe partea apei
si a coeficientului global de transfer termic, in functie de viteza apei

S-a considerat cd peretele piscinei este realizat din beton cu grosimea de 5cm (6,=0,05m), coeficientul
de conductibilitate al betonului avind valoarea 4,=1,45W/mK. S-a considerat de asemenea cd pentru a reduce
pierderile de caldura prin peretii piscinei, peretii sunt izolati cu placi de polistiren, avind grosimea de 3cm
(9iz=0,03m) coeficientul de conductibilitate al polistirenului avind valoarea 4,=0,04W/mK. In aceste conditii
/1},/(51]:29W/m2K si :/5.=1,33W/m’K. Conform figurii aldturate, se observa ca valorile coeficientului global de
transfer tremic, sunt mai reduse decdt valoarea 1.,/0;, determinata anterior.

4.2.5. Fluxul de caldura pentru incalzirea apei proaspete

Apa din piscind trebuie reimprospatatd permanent, chiar daca este prezent un sistem eficient
de filtrare, deoarece in urma utilizarii piscinei, calitatea apei se deterioreazd. Apa proaspata trebuie
incélzita pana la valoarea temperaturii apei din piscind, iar sarcina termicad utilizatd in acest scop
reprezintd o componenta importanta a sistemului de Incélzire al piscinelor.

Fluxul de caldura necesar pentru incilzirea apei proaspete Q se calculeaza cu relatia:

Q, =m, ¢, -(t, -t,) [kW]
unde:
- ¢y — caldura specifica a apei: c,, = 4,186kJ/kgK
-ty —temperatura apei din piscina: t,, = 22...26 °C
- t,—temperatura apei proaspete: iarna t, = 5 °C; vara t, = 10...15 °C
- m - debitul de apa proaspata.



Debitul de apa proaspatda m , necesar pentru exploatarea corecta a piscinei se calculeaza cu

Ih :Ihe +nr.—p.v g
Y * 7-24-3600 S

- m,, - debitul de apa pierduta prin evaporare;

relatia:

- n, — numarul de reimprospatari ale apei din piscind, intr-o sdptdmana (de cate ori este
schimbata / inlocuita apa intr-o saptimana);

- p— densitatea apei: se poate considera p~1000kg/m’;

-V —volumul apei din piscina.

4.2.6. Sarcina termica totala a piscinei

Sarcina termicd totala a piscinei este reprezentatd de suma sarcinilor termice partiale,
prezentate anterior.

Sarcina termica totald a piscinei Q se poate calcula cu relatia:

Q=Q. +Q. +Q, +Q, [kW]

Valoarea sarcinii termice totale a piscinei reprezintd tocmai valoarea sarcinii termice a
sistemului de Incalzire a apei din piscina.

Incilzirea piscinelor poate fi realizatd monoenergetic, dar si cu ajutorul unui sistem energetic
bivalent, cel mai adesea utilizaind energia solara in combinatie cu o alta sursa de energie, care poate fi
obtinutd prin arderea unui combustibil, sau energia electrica. Ca si combustibili se pot utiliza lemne,
brichete, peleti, combustibili lichizi, sau combustibili gazosi. Energia electrica se poate utiliza cel mai
eficient cu ajutorul unei pompe de caldura.



4.2.7. Exemplu de calcul

Se considera o piscind 1n aer liber, cu dimensiunile:
- lungime L=20m;
- latime I=10m;
- adancime h=1,5m.
- Se considierd urmatoarele temperaturi si conditii climatice:
- temperatura apei din piscina: t,=24°C;
- temperatura aerului: t=18°C;
- umiditatea relativa a aerului: ¢=40%;
- viteza medie a vantului; w=4m/s.
- Perioadele de exploatare a picinei:
- piscina este descoperita si exploatatd: 8h/zi;
- piscina este acoperitd §i neexploatata: 16h/zi.

Fluxul de caldura datorat evaporidrii apei

Suprafata piscinei: S=L:1=20-10=200m"
Suprafata totala a peretilor piscinei (inclusiv fundul bazinului):
S,=2-(L-h+1-h)+S=2:(20-1,5+10-1,5)+200=2-(30+15)+200=290m’

Volumul de apa din piscina: V=L-1h=20-10-1,5=300m’

Viteza medie a vantului In perioada in care piscina este descoperitd: wq=5,1m/s
Viteza medie a vantului in perioada in care piscina este acoperita: w,=3,5m/s

Coeficientul de masic de transfer termic prin evaporare cu piscina descoperitd: c,=0,385W/m’Pa
Coeficientul de masic de transfer termic prin evaporare cu piscina acoperiti: c,,=0,28 W/m’Pa
Coeficientul de masic de transfer termic prin evaporare, mediu: c¢.=0,318W/m’Pa

Presiunea de saturatie a vaporilor de apa din aer: p;=2084Pa
Presiunea partiala a vaporilor de apa din aer: p,=0,4-2084=833,6Pa

Fluxul de caldura datorat evaporarii apei in perioada cand piscina este descoperita:
Qev,d =2-0,385-200-(2084-833,6)=192561,6 W=192,251kW
Fluxul de caldura datorat evaporarii apei 1n perioada cand piscina este acoperita:
Qev,a =0,1-0,28-200-(2084-833,6)=7002,24W=7kW
Fluxul de caldurd mediu zilnic, datorat evaporarii apei (se tine seama de durata perioadelor in care
piscina este descoperitd, respectiv acoperita):
o - Qua-8+Qq, 16 192,25.8+7-16

= 64,38kW
24 24

Debitul masic de umiditate degajata din piscina: m,, =64,38/2454=0,026kg/s=93,6kg/h

Fluxul de caldurd transmis prin convectie

Coeficientul de convectie: 0=24W/m’K

Fluxul de caldura transmis prin convectie: ch =24-200-(24-18)=28800W=28,8kW



Fluxul de caldura transmis prin peretii piscinei

Pentru viteza apei din piscind w,~0m/s, valoarea coeficientul de convectie pe partea apei, este:
0, =230W/m’K

Daca peretii piscinei sunt realizati din beton A=1,45W/mK, cu grosimea 06=0,05m valoarea
Mo=29W/m’K

Daca piscina este izolata cu plici de polistiren 4;,=0,04W/mK, cu grosimea 06;,=0,03m valoarea
A 8i=1,3W/m’K

Coeficientul global de transfer termic: k=1,268W/m’K

Suprafata totald a peretilor piscinei: Sp=290m”

Temperatura solului, in luma mai, la adancimi de 1...2m, se situeaza in jurul valorii t,=7°C

Fluxul de caldura transmis prin peretii piscinei izolate
Qp =1,268-290-(24-7)=6251W=6,21KW
Fluxul de céldura transmis prin peretii aceleiasi piscine, neizolate (fard placile de polistiren) k=25,75
W/m’K
Qp =25,75-290-(24-7)=126947TW=127KW

Fluxul de caldura pentru incalzirea apei proaspete

Debitul de apa proaspata: m , = 0,026 +3 . 1000300 =1,514kg/s
7-24-3600

Fluxul de caldura pentru incélzirea apei proaspete: Q w =1,514-4,186-(18-10)=50,7kW

Sarcina termicd totald a piscinei

Sarcina termica totala a piscinei izolate
Q=Q., +Q, +Q, +Q, =64,38+28,8+6,21+50,7=150,09k W=150kW

Sarcina termica totala a piscinei neizolate
Q=Q, +Q, +Q, +Q,=64,38+28,8+127+50,79=270,97k W=270kW

Aceastd sarcind termicd, trebuie sa fie preluata de sistemul de incélzire a apei din piscing,
indiferent daca pentru functionarea acestuia se utilizeaza surse clasice sau regenerabile de energie.

In lipsa unui sistem de incilzire a pei din piscina, sau in cazul nefunctionarii acestuia, intr-o zi
(24h) temperatura apei din piscind, se reduce cu At,,

23600
At = Q—=150-3600/1000/300/4,186=O,43°C
p-V-c,
Pentru piscina neizolata:
23600
At = QV—=270-36OO/1000/300/4,186=O,77°C
p . . CW

Acest calcul aratd ca pentru evaluari estimative rapide, este relativ corect sa se calculeze
sarcina termica a instalatiei de incalzire a apei din piscine, prin metoda utilizata de numeroase firme
producatoare de echipamente de incilzire, care considerd ca aceastd instalatie trebuie s compenseze
racirea apei din piscind cu 0,5°C/zi in cazul piscinelor inchise, respectiv cu 1°C/zi in cazul piscinelor
deschise. In cazul analizat, considerand la dimensionarea intalatiei de incilzire a apei din piscind, ci
trebuie sd compenseze o variatie a temperaturii apei de 1°C/zi, instalatia de incalzire ar fi
supradimensionata cu 23%, dar ar permite incélzirea mai rapida a apei la umplerea completa a piscinei
cu apa proaspata.



Durata perioadei 1n care poate fi incalzitd apa din piscind, la umplerea completa cu apa
proaspata:

T:p-V-cW :(tw—tpr)
Q

Pentru piscina neizolata:
1=1000-300-4,186-(24-10)/270=18,08h

=1000-300-4,186(24-10)/150=1172085=32,5h



