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ABSTRACT

Through this paper, starting from the generous framework of information
provided by periodical and special literature, it tries to emphasize areas of
research with interest focused on the most current and relevant issues related to
the energy, economic and ecological efficiency of systems of thermal installations
for heating spaces in the building environment.

In structura consumului de energie a unei cladiri ponderea cea mai mare,
estimativ peste 50 %, 0 au procesele termice (incalzirea incaperilor, prepararea
apei calde de consum, conditionarea aerului).

Din totalul de energie al instalatiilor din cladiri, consumul pentru incalzire
are cea mai mare pondere de cca 65 %, urmat de cel pentru prepararea apei calde
de consum cu 15 % si cel de energie electrica (pentru iluminat si instalatii
electrice casnice) estimat la aproximativ 20 %.

La general consumul de energie a unei cladiri poate fi redus actionand pe
urmatoare domenii principale:

o Infrastructura cladirii — segment de reducere a energiei consumate
prin imbunatatirea performantelor elementelor din infrastructura constructiei, cu o
noud izolatie, ferestre noi etc. Aceasta solutie are un efect major asupra energeticii
cladirii dar implica o investitie foarte mare cu o perioadd de amortizare lunga. In
plus, dupa finalizarea acestor lucrari va fi necesara reajustarea, reabilitarea sau
chiar modernizarea in ansamblu sau partiala a complexului sistemelor energetice
avute Tn dotarea cladirii;

o Sistemele energetice a cladirii - componentd care implicd actiuni
de optimizare a distributiei hidraulice in ansamblul de sisteme energetice din
dotarea constructiei. Prin promovarea acestor actiuni, pe langa scaderea
consumului de energie se poate imbunatati controlul si conditiile de confort. Este
considerata cea mai buna solutie din punct de vedere al investitiei, iar efectele ei
sunt imediate si semnificative. Conform unor consideratii enuntate in literatura de
specialitate, prin optimizarea distributiei hidraulice a unor sisteme deja existente
se pot asigura reduceri a consumurilor de pana la 30 %;
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e Comportamentul utilizatorilor — acest aspect este legat de
comportamentul imprevizibil al utilizatorilor. Altfel spus, teoretic se poate
schimba modul in care oamenii folosesc cladirea, dar real este dificil si
imprevizibil. Daca sistemul nu asigura confortul cerut de oameni, acestea vor
ajusta singuri sistemul. De cele mai multe ori acest lucru implica cresterea sau
schimbarea bruscd a temperaturii ambientale, ceea ce produce risipa de energie.
Daca sistemul este bine reglat de la inceput, acest lucru influienteaza pozitiv
modul Tn care Oamenii gestioneazda complexul de sisteme energetice si in
consecinga se va reduce consumul de energie.

Asa dar, din cele enuntate putem constata ca din punct de vedere energetic,
caracteristica constructiilor la general si a cladirilor in particular, implica in egala
masura aspecte constructive si functionale.

Se cere 1nsa de constientizat cd, performantele de izolare termica a
elementelor de constructie care delimiteaza spre exterior spatiile ncalzite
determind necesarul de energie pentru realizarea confortului termic, iar
alcatuirea si caracteristicele instalatiilor termice influienteaza in mod direct
eficienta utilizdarii energiei primare.

Mai mul ca atét, specialistul din domeniu trebuie sa stie ca, optimizarea
energeticd a cladirii presupune minimizarea pierderilor si a consumurilor de
energie pe tot ansamblul de componente a lanfului, de la sursa la utilizator.

Nu trebuie sa se uite si despre aceea ca, definirea performantelor reale a
unei cladiri nu poate fi facutd decat numai prin monitorizarea constructiei si a
instalatiilor, in baza unor masuratori extinse in situ efectuate pe durate functionale
concludente.

Teoretic consumul de energie primara Ep este determinat de necesarul total
de energie termicd Qr si de randamentul global al sistemului de incélzire 7:

E, =" @
n

Necesarul de energie termicd include atdt cantitdtile cerute pentru
incalzirea spatiilor Qnec. $1 pentru prepararea apei calde de consum Qacc., cat si
consumurile energetice auxiliare Qaux., exprimate in echivalent termic cu formula:

QT = Qnec. + Qacc. + Qaux. (2)
Daca sa analizdm ecuatia de bilant termic pentru o cladire (incapere sau
grup de Incaperi):
Qprim. = chd. (3)
vedem cd, aceasta exprimd egalitatea dintre fluxul termic primit de incinta
(Qprim. = Qunst. 7 Queg.) de la sistemele de instalatii pentru incalzire/climatizare

Q.. » alte surse interioare (persoane, corpuri de iluminat, aparate casnice, etc)

Queg. s1 fluxul termic cedat Q. de incinta prin transmisie, pentru adaosuri, pentru

ced.

incalzirea aerului ventilat si celui infiltrat etc.
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Fluxul termic maxim cedat Q_, determina in esentd puterea necesara

ced.

(instalatd) Q.. a sistemului de incalzire:

nec.

Qnec. = ,B 'Qt. + Qinf. + Qv. _Qdeg. _Qap. (4)
in care: Q, este fluxul termic cedat prin transmisie (pierderile de caldurd prin
ingradirile de protectie); S - coeficient care evidentiaza pierderile suplimentare

de caldurd prin ingradiri (adaosuri pentru orientare, compensare a efectului

suprafetelor reci etc); Q,, - sarcina termica pentru incalzirea aerului infiltrat prin

neetanseitatile ferestrelor, usilor si a aerului patruns la deschiderea acestora; Q, -

V.

necesarul de céldurd pentru ventilare; Q. - aporturi de caldurd de la radiatia
solard; Q, - aporturi de cdldura de la surse interioare.

Vom preciza ca, necesarul de energie termica pentru incalzire este
influientat In mod direct de alcatuirea elementelor de inchidere si de
caracteristicile termofizice ale materialelor utilizate pentru realizarea anvelopei,
precum si de parametrii climatici caracteristici zonei de amplasare a cladirii.

Ifluienta parametrilor climatici asupra performantelor cladirii (incaperii), se
poate de identificat prin studierea stabilitatii termice in dinamica a acestora,
functie de variatiile reale a parametrilor climatici caracteristici zonei de amplasare
a cladirii.

Pentru a justifica aceste enuntari, prezentam rezultatele unor studii de caz
efectuate pe baza a doud Incaperi functionale, masivitatile exterioare a carora
(peretii si ferestrele) sunt orientate diferit fata de punctele cardinale, la Sud-Vest
si respectiv la Nord —Vest. Ambele incaperi sunt incalzite de la suprafete mari
radiante, concepute in baza diferitor concepte de termoactivate, cea orientata la
Sud-Vest la inferior de la pardosea (fig. 1 a), cealalta orientata la Nord —Vest la
superior de la tavan si peretele exterior (fig. 1 b).

a)

Fig. 1 Vederile de ansamblu a incaperilor experimentate
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a-incdperea incalzita de la pardosea temperatd; b- incaperea incalzitd/racita
prin sisteme de tevi capilare.

Sistemul de incalzire de pardosea este cuplat cu o microcentrala electrica
autonoma avand puterea de 6,0 kW, iar cel de tavan cu o pompa de caldura ,,aer-
apa” tip NIBE.

Vom preciza ca, sistemul de incélzire prin pardosea a fost realizat din trei
circuite spirala, ntr-o executie traditionald din tevi de polietilena reticulara,
montate pe placi de polistiren cu nuturi. Pentru incalzirea incéperii orientale la
Nord-Vest, pe suprafetele interioare a elementelor de anvelopa (peretele exterior
si tavanul fals al terasei) s-a montat un sistem de incalzire din covoare cu tevi
»capilare” paralele. Pentru monitorizarea in timp real a evolutiei temperaturilor
aerului exterior si interior al incaperilor experimentate, s-a folosit un sistem de
operare activi WEBVISION al conceptului GFR de automatizari (fig. 2).

Fig. 2. Vederea panoului de automatizari a complexului de instalatii din
dotarea Tncaperii experimentate.

Dupa cum se cunoaste, stabilitatea termica a incaperilor este determinata
de amplitudinea de oscilatie a temperaturii acrului interior, care conform normelor
nu trebuie si fie mai mare de 1,5° C. Scenariile de variatie a temperaturilor aerului
interior §i exterior au fost studiate in timp real pe durata celei mai friguroase
conceptului de automatizari GFR (fig. 3, 4 si 5).

Analizand scenariile de variatie a temperaturilor aerului interior din cele
doua incaperi experimentate putem constata cd, conditiile de stabilitate termica
sunt respectate doar in incaperea orientata la Nor-Vest, incalzita de la sisteme de
tevi ,,capilare” paralele, amplitudinea medie de variatie a temperaturii in acest caz

fiind de Am =1,41°C. Din scenariul variatiei temperaturilor aerului interior al

incaperii orientate la Sud-Vest putem observa ca, in perioadele intensitatilor mari
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a radiatiei solare amplitudinea de oscilatie este cu mult superioard fatd de cea
reglementatd, valoarea medie a acesteia pe perioada luatd in analizd pentru

incdperea data fiind de Arln =4,9°C.
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Fig. 3. Scenariul variatiei temperaturii aerului exterior
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Fig. 4. Scenariul variatiei temperaturii aerului interior a incaperii orientate
la Nord-Vest, incalzita de la sisteme cu tevi ,,capilare” paralele
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Fig. 5. Scenariul variatiei temperaturii aerului interior a Tncaperii orientate
la Sud-Vest, incilzita de la pardosea radianta traditionala.

Din rezultatele studiului efectuat cu privire la stabilitatea termica devine
evident ca, un domeniu de cercetare cu impact direct asupra reducerii consumului
de energie tine de, cautatarea si adoptarea pentru incaperile expuse influentei
radiatiei solare directe, a unor solutii eficiente de deminuare a supradncalzirii
acestora n perioadele cu intensitate ridicata a radiatiei solare.

Reducerea consumului de energie pentru incalzirea spatiilor construite se
mai poate realiza prin alegerea adecvata a materialelor de constructie optime din
punct de vedere termic si higrotermic care vor alcitui structura viitoarei cladiri. Tn
acest context, saltul de dezvoltare a tehnicilor si tehnologiilor de izolare termica
aplicate in constructiile noi si cele reabilitate, atestd o evolutie destul de pozitiva
in eficientizarea energetica si ecologica a constructiilor la general si a cladirilor in
particular. Pe acest segment, cu aplicare la realizarea cladirilor viitorului, un
domeniu de perspectiva in cercetare ar fi dezvoltarea conceptelor de elemente de
constructie dinamic - adaptive. Tn aceasti ordine de idei, interes prezinti
dezvoltarea si implementarea pe scara larga, atat pentru cladirile existente,
construite la diferite etape istorice in baza diverselor solutii arhitecturale si
structurale, cat si pentru cele prevazute spre realizare in perspectiva apropiata, a
conceptului de elemente de inchidere, termoactivare prin sisteme de instalatii de
joasa exergie, de tipul celor aplicate in cazul incaperii experimentate, orientate la
Nord-Vest. Astfel de solutii nu numai ca pot asigura un nivel Tnalt de confort
termic dar necesita si un consum specific de energie redus in comparatie cu alte
sisteme de incalzire, spre exemplu fata de cele traditionale prin pardosea (fig. 6).
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Fig. 6. Curbele comparative a consumului specific de energie electrica al
inciperilor experimentate (Q” - incilzitd de la pardosea, Q" - incilzitd de la tavan
cu tevi capilare) functie de temperatura medie lunara a aerului exterior (sezonul de

incalzire 2017-2018)

Este foarte important de stiut ca, eficienta energetica a unui sistem de
incélzire depinde foarte mult de doua lucruri:
e cat de bine poate sistemul de Incalzire sa foloseasca aportul de
caldura si prin urmare sa reduca consumul de energie;
e cat de mici sunt pierderile de caldura din sistem.
De aceea, sistemele de Incdlzire trebuie concepute astfel ca sa reactioneze
cat mai rapid si eficient la aporturile neprevazute de caldura.

Avand in vedere ca microclimatul din interiorul Incaperilor este influientat
de aporturile de caldurd (din interior sau exterior), care gratie efectului de
autoreglare reduc puterea termica cedatd a corpurilor de incalzire, s-a introdus
notiunea de randament de recuperare a aporturilor, exprimat prin raportul:

Quee. = Q
nec. 5
o Q)

este fluxul de caldura cedat de corpurile de incalzire in absenta

R =

in care: Q
aporturilor de caldura;

Q - fluxul de caldura cedat de corpurile de incélzire in prezenta aporturilor
de caldura,

Q,- aporturile de caldura.

nec.

Ca urmare a unor masurari efectuate in situ s-a stabilit cd, randamentul 7

depinde de parametrii stabilifi in regim continuu §i este cu atat mai ridicat, cu cat
temperatura suprafetei incalzitoare este mai scazutd. Astfel, pentru corpuri de
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incalzire dimensionate dupa sistemul clasic, 7, > 0,3; pentru panouri radiante, cu
temperaturd joasd, 7, = 0,6 ; iar pentru incdlzirea cu aer cald, 77, 20,7,

Pentru ca aceasta diferenta dintre sistemele de incalzire sa fie mai exact
adusa 1n evidenta, se recomanda de exprimat randamentul dat pe baza relatiei:
t —t
— 1 e

= 6
MR tag,_te (6)

in care:t; este temperatura aerului interior;t,; - este temperatura medie a agentului

termic, corespunzatoare sistemului de incalzire;t, - temperatura aerului exterior.

eqge v

conceptului GFR de automatizari, in cadrul ciclului de experimentari, pentru
incdperea orientatd la Sud-Vest s-au studiat scenariile de variatie in timp real a
temperaturilor aerului interior si exterior, precum si a agentului termic de pe turul
si returul instalatiei pentru incalzirea de pardosea.

Pe baza temperaturilor monitorizate, cu aplicarea relatiei (6), pentru cele
mai reci cinci perioade a doud sezoane consecutive (anii 2017 si 2018) de
incalzire, S-au calculat randamentele de recuperare a aporturilor de caldura.

Interpretarile grafice a rezultatelor obtinute pentru perioadele respective
luate in analizd, modelate si simulate matematic cu aplicarea programul
profesional ORIGIN, sunt prezentate in figura 7.

Vom preciza ca, la prelucrarea masivului de date experimentale n
ORIGIN, sau verificat mai multe modele de analiza matematica oferite de
program, insa dupa cum s-a dovedit modelul liniar prezinta cele mai Tnalte rate de
satisfactie R2.

064 0,56
062
0,60 055-] .
058
054-]
0,56

0,53

Y=0,49834 - 0,00748 X

] Y=0,41805 - 0,01396 X
0524 R’=0,96287

050 R’=0,90645

0,51

Randamentul de recuperare a aporturilor de caldura
o
4
1

Randamentul de recuperare a aporturilor de calduré

T T T
-14 -12 -10 -8 -6 -4 7 -6 5 4 3 2 1
Temperatura medie diurna reald a aerului exterior °C (25.02 - 05.03.2018) Termeratura medie diumé reald a aerului exterior °C (18 - 25.03.2018)

Fig. 7. Dependentele randamentului de recuperare a aporturilor de caldura
(interioare si exterioare) functie de temperaturile medii diurne reale a aerului
exterior, pentru cele mai friguroase perioade a anilor de referinga 2017 si 2018.

Dupa cum se vede din dependentele prezentate, randamentul de recuperare
a aporturilor de caldura la incalzirea incaperii experimentate de la padosele

222



C.Tuleanu
Aspecte cu privire la eficientizarea energetica a sistemelor de instalatii termice pentru cladiri

radiante de joasd temperaturd, are o tendintd de scadere cu cresterea temperaturii
acrului exterior, dar in mediu coreleza cu datele din literatura de specialitate
obtinute de alti cercetatori, preluand valori apropiate de 0,6.

Pentru cazul incaperii orientate la Nord-Vest, incélzita de la suprafete
radiante (perete si tavan) temperate prin sisteme de tevi ,,capilare” paralele, prin
care pe parcursul perioadelor de investigare s-a vehiculat agent termic cu
temperatura medie de 30 °C, iar temperatura resimtiti a aerului interior fiind
mentinuta la nivel de 22°C, acest randament poate prelua valori superioare de 0,8.

Cat priveste necesarul de energie termica pentru prepararea apei calde
de consum acesta se stabileste in functie de normele specifice, diferentiate dupa
natura folosintei, temperatura de livrare si modul de preparare, conform
reglementarilor in vigoare NCM G. 04.05:2016 (SM SR EN 15316-3-1:2001).

Referitor la consumul auxiliar de energie trebuie sa precizam ca acesta
rezultd din procesele de vehiculare a agentilor de incalzire si a apei calde.

Energia specifica de pompare in instalatiile existente este in general
ridicata, datorita inadaptarii pompelor la caracteristica retelelor si lipsei
elementelor de reglare, ceea ce determind randamente energetice slazute. La
acestea se adauga si energia consumata pentru compensarea pierderilor cantitative
de agenti din instalatii si la utilizatori. Diminuarea consumurilor auxiliare de
energie este realizabilda numai prin folosirea unor echipamente si utilaje cu
performante tehnologice si energetice adecvate.

Diversitatea solutiilor posibile privind natura combustibililui, agentul de
incélzire utilizat, modul de producere si transport al acestuia, tipul si
caracteristicile echipamentelor sau schemele de reglare aplicate, reprezinta, in
ansamblu si fiecare in parte, elementele de influientd cu pondere variabila asupra
performantei energetice in ansamblu.

Consumul de energie termica pentru incdlzire, cu referire la energia
primara la nivelul sursei termice, depinde la direct de sarcina termica a
consumatorului, nivelul de performanta al instalatiei si nu in ultimul rand de
caracteristicile constructive si functionale ale elementelor componente.

Elementele cu impact semnificativ in ceea ce priveste reducerea
consumurilor energetice ale unei instalatii de incalzire, sunt:

e generatorul de cdldurda (influienteaza la direct randamentul de generare
atat pentru conditii nominale cat si sarcini variabile de functionare, nivelul
de temperatura a agentului termic);

e pompele de circulatie (caracterizeaza randamentul de vehiculare a
agentului termic, respectiv parametrii punctului de functionare pe curba
caracteristicd);

e retcaua de conducte (influienteazd randamentul de distributie si
caracterizeazd nivelul de izolare termicd, respectiv de recuperare a
pierderilor de caldura);
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e elementele de automatizare (reglarea furnizarii caldurii in functie de
necesitatile consumatorului);

e corpurile de incélzire (eficienta emisiilor de caldura, termostatare);

e contoarele de energie termica (contorizare pana la nivelul consumatorului
individual);

e sistemul de monitorizare a parametrilor instalatiei (AMC, telegestiune);

e statia de tratare a apei de adaus (dedurizare, pentru predntdmpinarea
depunerilor pe suprafetele de schimb de caldura).

Astfel devine evident cd, randamentul general al unui sistem de incalzire
depinde de randamentele partiale ale componentelor lantului tehnologic
(producere, transport, emisie, reglare).

In acest context trebuie si precizdm ca, caracterul neuniform al cerintei,
determinat de variatia aleatorie a parametrilor climatici si de comportamentul
imprevizibil al utilizatorilor, nu permite decat unele estimari teoretice ale
randamentelor partiale care alcatuesc relatia de calcul a randamentului general 7,

al sistemului de incalzire, exprimat matimatic cu formula:

=16 Mo e Tk (7)
in care: 7, este randamentul de generare (centralei termice); 7, - randamentul
distributiei; 7. - randamentul de emisie (corpurilor de incalzire); 7, - randamentul
de reglare.

Acest randament trebuie sa fie mai mare sau cel putin egal cu randamentul
normat 7, , dat de relatia:

ny =65+31gQ, (8)

in care: Qg este puterea termica a generatorului, in W.

Avand in vedere ca, sistemele de incalzire defin cea mai mare pondere in
structura consumului de energie a unei cladiri, analiza acestor randamente in
contextul eficientizarii energetice a sistemelor de instalafii pentru constructii,
constituie factori de influientda cu interes in cercetare, de mare importanta si
actualitate.

De aceea, specialistii din domeniu responsabili si pasionati de solutionarea
acestor problematici, trebuie cat mai activ sa-si consolideze si focusezre eforturile
si competentele de cercetare In corectarea si sporirea acestor randamente, precum
si a altor factori de influienta n reducerea cunsumului energetic din instalatii.
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