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SISTEME VITRATE DINAMICE PENTRU CLADIRILE NZEB
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Pentru a reliefa potentialul de reducere al consumurilor de energie, pe seama utilizarii
geamurilor dinamice, autorii au efectuat un studiu referitor la comportamentul dinamic
al diferitelor sisteme vitrate (statice si dinamice). Studiul a fost realizat cu ajutorul
software, METEONORM (pentru datele climatice, respectiv radiatia solard spectrald),
Window 7 (pentru utilizarea celor mai recente si complete modele de comportament),
TRNSYS, pentru studiul comportamentului dinamic al impactului sistemelor dinamice,
asupra mediului interior.

Sistem vitrat tip: "View Gen4 Tind1”_NFRC

X:°Lungimea de u

Fig. 18. Comportamentul sistemului electrocromic ’View Gen4 Tind1) cu codul NFRC ID:4603”, pe
intreg domeniul spectral al radiatiei solare (transmitanta - galben; reflectanta verde; refractanta: albastru)
Tabelul 1. Variante de sisteme vitrate (statice & dinamice)

Var. Denumirea Structura (desrisd in Window 7.7) Ug SC SHGC [RHG| T
Strat | Nr.ID Denumire Gros. |[W/m?K] (13

in BD* [mm]

Vis Geam dublucl Geam 1 102 Geam _clar 3 3.0
e Cavitate 1] 1 Aer_1 127 | 2,73 | 0877 | 0,763 | 576 | 0,814

Geam 2 102 Geam _clar 3 3.0

V2s |Geamdubluclarcu | Geam1 | 102 Geam_clar 3 3.0
lamidegaz (5% | Cavitatel | 6 |Aer 127 | 2735 | 0878 10764 | 575 | 0814
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aer +95% argon) Geam2 | 102 Geam clar 3 3.0
V3s Geam [ 102 Geam _clar 3 3.0
G ol cl Cavitate 1 1 Aer 1 12.7
lafn";z?:; CArC " Geam2 | 102 | Geam clar 3 30 1,969 | 0,787 | 0,685 | 512 | 0,742
Cavitate 2 1 Aer 1 12.7
Geam 3 102 Geam _clar 3 3.0
Vas _ Geam | | 2011 | LoE2723,CIG | 3.0
Geamtriplicu  "Crvige 1 [ 1 Aer_1 127
thﬂi;'gf;geamm Geam2 | 102 | Geam clar 3 | 30 | 1264 | 0439 | 0382 | 287 | 0,650
clare si I;me doacr | Cavitate2 | 1 Aer 1 12.7
) Geam 3 102 Geam clar 3 3.0
V35s . Geam [ 102 Geam clar 3 3.0
Geam “?pllu C‘;Z Cavitate 1|1 Aer 1 127
seamur cae o [ Geam2 | 102 | Geam clar 3 30 | 1272 | 0541 | 0471 | 351 | 0,651
low-e interior Cavitate 2 1 Aer 1 12.7
Geam3 | 2011 | LoE2723,CIG | 3.0
Geam triplu cu un Geam 1 | 30010 |Thermocromicl- 7.0
strat thermocromic Cavitate 1 9 Aer 12.7
V6D |exterior, 124, douaf Ocam2 | 102 | Geamclar3 | 30 | 10509 | 0,196 | 0,171 | 136 | 0,016
geamuri clare si 2 Cavitate 2 9 Aer 12.7
lame de aer Geam3 | 102 Geam _clar 3 3.0
. Geam [ 102 Geam clar 3 3.0
Geam triplucu 1 " e 7 [ 1 Acr | 127
V7 p |geameletrocrom, "Ge, 5 74603 | Geam™View | 58 | 1889 | 0.640 | 0.557 | 419 | 0.632
2 geamuri clare i Cavitae 2 | 1 Aer 1 127
lame de aerstrat "G50 37 100 | Geam clar 3 | 30

Fiecarui sistem vitrat i s-au asociat functiile de comportament al sistemului vitrat
respectiv la impactul cu radiatia incidentd (respectiv s-au determinat transmitanta,
absorbanta, reflectantd), pe Intreg spectrul radiatiei solare (Fig. 18), obtinute din Baza de
date realizata de LBLN, exploatata cu ajutorul software WINDOW 7, Optics si THERM.

S-au studiat mai multe variante de structurare/configurare a sistemelor vitrate, dintre
care, pentru prezenta lucrare am retinut variante clasice statice de sisteme vitrate si
sisteme dinamice pasive/active (Tabelul 1). Analiza s-a realizat in urmatoarele ipoteze:
localitate: Iasi; Orientare Sud; simularea comportamentului s-a realizat pentru un sistem
vitrat similar dimensional.

Grafurile sunt reprezentate in sistemul de coordonate: a. ordonata: variatia anuala
(cu pas de timp luna) a fluxului luminos/solar normat (in raport cu fluxul incident)
transmis/reflectat, prin fata frontald/dorsald; b. abscisa: timpul (Fig. 19.).

Pentru fiecare sistem vitrat se obtin opt grafuri: 1. Flux luminos normat transmis
prin fata frontald; 2. Flux luminos normat reflectat de fata frontald; 3. Flux solar normat
transmis prin fata frontald; 4. Flux solar normat reflectat de fata frontald; 5. Flux luminos
normat transmis prin fata dorsald; 6. Flux luminos normat reflectat de fata dorsala;7. Flux
solar normat transmis prin fata dorsald; 8. Flux solar normat reflectat de fata dorsala.
Fluxurile transmise/reflectate variaza pe parcursul zilei, si a anului. Reprezentarea din
figura este pentru sistemul vitrat “Geam triplu cu lame de aer in cavitati, cu un strat
thermocromic 2-24 la exterior, un geam clar la mijloc si un geam low-e spre interiorul
cladirii”.
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Fluxul solar reflectat de suprafata dorsala
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Latitudine: 47.2; Orientare: 180; Inclinare: 90

1. Axa verticala: luni; Axa orizontala: ore
Se obtin 8 grafuri independente pentru fluxurile luminoase/solare, transmise/reflectate, pe suprafata
frontald/dorsala
2. Variatia zilnicd & lunara a fluxului luminos transmis prin suprafata frontald (normat)/FL_t™
3. Variatia zilnici& lunari a fluxului luminos reflectat de suprafata frontald (normat)/ FL_r*S
4. Variatia zilnicd& lunara a fluxului solar transmis prin suprafata frontald (normat)/ FS_t™
5. Variatia zilnicd& lunard a fluxului solar t reflectat de suprafata frontald (normat) / FS_r™
6. Variatia zilnica & lunard a fluxului luminos transmis prin suprafata dorsald (normat)/FL_t°S
7. Variatia zilnici& lunard a fluxului luminos reflectat de suprafata dorsald (normat)/ FL ™S
8. Variatia zilnicd& lunard a fluxului solar transmis prin suprafata dorsald (normat)/ FS_tPS
9. Variatia zilnica& lunara a fluxului solar t reflectat de suprafata dorsali (normat)/Fs_r_ps
Normarea se obtine prin raportarea la fluxul solar incident cu relatia: Fg g ps/F s 1,unde, Fs 1, Fux solar incident

Fig. 20. Variatia zilnicd/lunara a fluxului luminos/solar transmis/reflectat prin suprafata
frontald/dorsala (normat)

Rezultatele simularilor comportamentului sistemului vitrat la impactul cu radiatia
solara sunt prezentate in Tab. 2. Grafurile reprezentate in tabel permit, o analiza calitativa,
similara cu cea realizata anterior (Fig. 20).
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Fig. 19. Variafia zilnica/anuala a fluxului luminos/solar transmis prin fata frontald si dorsald, pentru
locatia: Latitudine: 47.39; Longitudine: 28.52; Inclinare: 90
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*FL_tS; FL 1"S; FS_t'S; FS 1™; FL S, FL 1P5;FS t°S; FS_1°S; au semnificatiile din Fig. 18.
Fig. 19. Variatia zilnica/anuala a fluxului luminos/solar transmis prin fata frontald si dorsala, pentru locatia:
Latitudine: 47.39 ; Longitudine: 28.52; Inclinare: 90
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Nota. Pentru legenda si axe va rugam sa revedeti Fig. 18.
Fig. 20.Reprezentarea grafica a factorilor de transmisie si reflectie luminoasa si energetica in spectrul
vizibil

Se pot observa urmatoarele:

* Introducerea unor amestecuri de gaze (aer plus gaze — argon, cripton, xenon) in
cavitatea dintre geamuri determina o crestere a radiatiei reflectate in spectrul vizibil
(Vis, V2s) si o reducere a Fluxului energetic solar transmis in spectrul vizibil si Fluxul
energetic solar reflectat in spectrul vizibil pe fata frontala;

» Comportamentul diferit al sistemului vitrat cu un geam low-e amplasat la interior sau
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la exterior de-a lungul anului (V4, Vs): sistemul vitrat cu geam low-e exterior devine o
capcand solara pe perioada estivala; fluxul luminos reflectat in spectrul vizibil este
redus prin fata frontala (V4) si cel energetic transmis/reflectat este mai mare (Vs);

* Un comportament relativ favorabil se constata in cazul utilizarii sistemului cu geam
termocrom,

* La sistemul vitrat cu geam termocromic se observa reducerea fluxului luminos si
energetic transmis in perioada pranzului (orele 10-14) si perioadei estivale (mai- iulie)
cand radiatia incidenta este maxima,

* Sistemele dinamice (electrocromice, termocromice), ale caror caracteristici variaza in
raport cu parametrii climatici ai mediului inconjurator (radiatia solara directa/difuza,
unghiul de incidenta solara, temperatura mediului exterior/interior) nu altereaza
climatul vizual interior de-a lungul anului, comparativ cu sistemele clasice, statice;

» Un studiu al autorilor, nereprodus in lucrare a evidentiat un comportament optim al
sistemelor vitrate care includ un geam heliotrope (gem care imbind performantele
geamurilor electrocrome cu cele ale geamurilor termocrome) la exterior. Acest sistem
va fi probabil unul din sistemele viitorului.

Pentru analiza calitativd se poate utiliza software THERM sau TRNSYS care ofera
valorile numerice pentru grafurile prezentate in Fig. 20 si pot oferi si bilanturile
energetice pe inciperea deserviti. iIn TRNSYS se obtin si indicatorii de confort (termic
si vizual) care pot reliefa performantele in regim dinamic.

Concluzii.

Sistemele dinamice permit:

* Mentinerea confortului vizual in interiorul cladirii;

* Reducerea consumurilor de energie ale cladirilor nZEB echipate cu astfel de sisteme
amplasate pe fatadele sud cu peste 40% in raport cu sistemele statice.

* Alegerea convenabila a marimii, structurii §i orientarii sistemelor vitrate poate
conduce la reducerea consumului de energie anual al cladirii cu un procent de cca. 20-
50% din consumul cladirii nZEB.

* Intrarea in regim de fabricatie de serie a sistemelor vitrate heliotrope creste procentul
de reducere al consumurilor cu pana la 60%, la costuri inferioare sistemelor vitrate
clasice si mentin si confortul vizual.

o In lucrare s-a analizat numai impactul radiatiei solare asupra sistemului vitrat urmdnd
ca intr-o lucrare viitoare sa se prezinte si impactul sistemelor de umbrire
asociate/integrate si impactul tamplariei asupra performantelor energetice globale ale
cladiri. Pentru ultima problema s-a utilizat software TRNSYS.

Abrevieri
nZBE Cladire cu bilant energetic annual “aproape de zero”
SHGC Coeficient de crestere a caldurii solare
VLT transmitanta luminii vizibile
low-e Geam/Strat cu emisivitate redusa
VT, Transmitanta vizibila
U Coeficientul de transmitanta termica
Uyg Transmitanta termica a sistemului de geamuri
| Tsole Transmitanta solara
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SHGC=VTg Coeficientului de aporturi solare (cdastig al caldurii solare)/ factorul de transmisie totald a
CR Rezistenta la condensare

urv Transmitanta

SC Coeficientii de umbrire a ferestrei

TE Factorii energetici de transmisie

AE Factorii energetici de absorbtie

RE Factorii energetici de refractie

LBLN Lawrence Berkeley National Laboratory, Laboratorul Departamentului de Energiei (DOE) al
PVC Policlorura De Vinil

FDV Ferestre Dublu Vitrate

yiel/4 Ferestre termocrome

PVB Polivinil butiral

1IGU Sticla izolanta

1GDB Baza de date internationald pentru geamuri
ECIECW Fereastra electrocromica/ Electrochromic window
GC Ferestre gasocromice

Faza nematica Una dintre cele mai comune faze a cristalelor lichide
Dispozitiv LC Dispozitiv cu cristale lichide

PDLC Dispozitiv cu polimer dispersat cu cristale lichide
uv Radiatie ultravioleta

sf Picior patrat; 1 square foot = 0.09290304 m?
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