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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. 

 
  În structura consumului de energie a unei clădiri ponderea cea mai mare, 
estimativ peste 50 %, o au procesele termice (încălzirea încăperilor, prepararea 
apei calde de consum, condiţionarea aerului).  

Din totalul de energie al instalaţiilor din clădiri, consumul pentru încălzire 
are cea mai mare pondere de cca 65 %, urmat de cel pentru prepararea apei calde 
de consum cu 15 % şi cel de energie electrică  (pentru iluminat şi instalaţii 
electrice casnice) estimat la aproximativ 20 %. 

La general consumul de energie a unei clădiri poate fi redus acţionând pe 
următoare domenii principale: 

• Infrastructura clădirii – segment de reducere a energiei consumate 
prin îmbunătăţirea performanţelor elementelor din infrastructura construcţiei, cu o 
nouă izolaţie, ferestre noi etc. Această soluţie are un efect major asupra energeticii 
clădirii dar implică o investiţie foarte mare cu o perioadă de amortizare lungă. În 
plus, după finalizarea acestor lucrări va fi necesară reajustarea, reabilitarea sau 
chiar modernizarea în ansamblu sau parţială a complexului sistemelor energetice 
avute în dotarea clădirii; 

• Sistemele energetice a clădirii  -  componentă care implică acţiuni 
de optimizare a distribuţiei hidraulice în ansamblul de sisteme energetice din 
dotarea construcţiei. Prin promovarea acestor acţiuni, pe lângă scăderea 
consumului de energie se poate îmbunătăţi controlul şi condiţiile de confort. Este 
considerată cea mai bună soluţie din punct de vedere al investiţiei, iar efectele ei 
sunt imediate şi semnificative. Conform unor consideraţii enunţate în literatura de 
specialitate,  prin optimizarea distribuţiei hidraulice a unor sisteme deja existente 
se pot asigura reduceri a consumurilor de până la 30 %; 
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• Comportamentul utilizatorilor – acest aspect este legat de 
comportamentul imprevizibil al utilizatorilor. Altfel spus, teoretic se poate 
schimba modul în care oamenii folosesc clădirea, dar real este dificil şi 
imprevizibil. Dacă sistemul nu asigură confortul cerut de oameni, aceştea vor 
ajusta singuri sistemul. De cele mai multe ori acest lucru implică creşterea sau 
schimbarea bruscă a temperaturii ambientale, ceea ce produce risipă de energie. 
Dacă sistemul este bine reglat de la început, acest lucru influienţează pozitiv 
modul în care oamenii gestionează complexul de sisteme energetice şi în 
consecinţă se va reduce consumul de energie. 
 Aşa dar, din cele enunţate putem constata că din punct de vedere energetic, 
caracteristica construcţiilor la general şi a clădirilor în particular, implică în egală 
măsură aspecte constructive şi funcţionale. 

 Se cere însă de conştientizat că, performanţele de izolare termică a 
elementelor de construcţie care delimitează spre exterior spaţiile încălzite 
determină necesarul de energie pentru realizarea confortului termic, iar 
alcătuirea şi caracteristicele instalaţiilor termice influienţează în mod direct 
eficienţa utilizării energiei primare.  

Mai mul ca atât, specialistul din domeniu trebuie să ştie că, optimizarea 
energetică a clădirii presupune minimizarea pierderilor şi a consumurilor de 
energie pe tot ansamblul de componente a lanţului, de la sursă la utilizator.  
 Nu trebuie să se uite şi despre aceea că, definirea performanţelor reale a 
unei clădiri nu poate fi făcută decât numai prin monitorizarea construcţiei şi a 
instalaţiilor, în bază unor măsurători extinse în situ efectuate pe durate funcţionale 
concludente. 

Teoretic consumul de energie primară Ep este determinat de necesarul total 
de energie termică QT şi de randamentul global al sistemului de încălzire η : 

T
p

QE
η

=                                                               (1) 

Necesarul de energie termică include atât cantităţile cerute pentru 
încălzirea spaţiilor Qnec. şi pentru prepararea apei calde de consum Qacc., cât şi 
consumurile energetice auxiliare Qaux., exprimate în echivalent termic cu formula: 

. . .T nec acc auxQ Q Q Q= + +           (2) 
Dacă să analizăm ecuaţia de bilanţ termic pentru o clădire (încăpere sau 

grup de încăperi):  
  . .prim cedQ Q=                                                            (3) 

vedem că, aceasta exprimă egalitatea dintre fluxul termic primit de incintă  
( . . deg.prim instQ Q Q= + ) de la sistemele de instalaţii pentru încălzire/climatizare 

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

deg.Q şi fluxul termic cedat .cedQ de incintă prin transmisie, pentru adaosuri, pentru 
încălzirea aerului ventilat şi celui infiltrat etc.  
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 Fluxul termic maxim cedat .cedQ  determină în esenţă puterea necesară 
(instalată)  .necQ  a sistemului de încălzire: 

. . inf . . deg. .nec t v apQ Q Q Q Q Qβ= ⋅ + + − −                                 (4) 
în care: .tQ  este fluxul termic cedat  prin transmisie (pierderile de căldură prin 
îngrădirile de protecţie); β  - coeficient care evidenţiază pierderile suplimentare 
de căldură prin îngrădiri (adaosuri pentru orientare, compensare a efectului 
suprafeţelor reci etc); inf .Q  - sarcina termică pentru încălzirea aerului infiltrat prin 
neetanseităţile ferestrelor, uşilor şi a aerului pătruns la deschiderea acestora; .vQ - 
necesarul de căldură pentru ventilare; .apQ - aporturi de căldură de la radiaţia 
solară; deg.Q - aporturi de căldură de la surse interioare.  

Vom preciza că, necesarul de energie termică pentru încălzire este 
influienţat în mod direct de alcătuirea elementelor de închidere şi de 
caracteristicile termofizice ale materialelor utilizate pentru realizarea anvelopei, 
precum şi de parametrii climatici caracteristici zonei de amplasare a clădirii.  

Ifluienţa parametrilor climatici asupra performanţelor clădirii (încăperii), se 
poate de identificat prin studierea stabilităţii termice în dinamică a acestora, 
funcţie de variaţiile reale a parametrilor climatici caracteristici zonei de amplasare 
a clădirii.  

Pentru a justifica aceste enunţări, prezentăm rezultatele unor studii de caz 
efectuate pe baza a două încăperi funcţionale, masivităţile exterioare a cărora 
(pereţii şi ferestrele) sunt orientate diferit faţă de punctele cardinale, la Sud-Vest 
şi respectiv la Nord –Vest. Ambele încăperi sunt încălzite de la suprafeţe mari 
radiante, concepute în baza diferitor concepte de termoactivate, cea orientată la 
Sud-Vest la inferior de la pardosea (fig. 1 a), cealaltă orientată la Nord –Vest la 
superior de la tavan şi peretele exterior (fig. 1 b).    

  

      
                    a)                                                           b) 

Fig. 1 Vederile de ansamblu a încăperilor experimentate 
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a-încăperea încălzită de la pardosea temperată; b- încăperea încălzită/răcită 
prin sisteme de ţevi capilare. 

 
Sistemul de încălzire de pardosea este cuplat cu o microcentrală electrică 

autonomă având puterea de 6,0 kW, iar cel de tavan cu o pompă de căldură „aer-
apă” tip NIBE. 

Vom preciza că, sistemul de încălzire prin pardosea a fost realizat din trei 
circuite spirală, într-o execuţie tradiţională din ţevi de polietilenă reticulară, 
montate pe plăci de polistiren cu nuturi. Pentru încălzirea încăperii orientale la 
Nord-Vest, pe suprafeţele interioare a elementelor de anvelopă (peretele exterior 
şi tavanul fals al terasei) s-a montat un sistem de încălzire din covoare cu ţevi 
„capilare” paralele. Pentru monitorizarea în timp real a evoluţiei temperaturilor 
aerului exterior şi interior al încăperilor experimentate, s-a folosit  un sistem de 
operare activă WEBVISION al conceptului GFR de automatizări (fig. 2). 

 

 
Fig. 2. Vederea panoului de automatizări a complexului de instalaţii din 

dotarea încăperii experimentate. 
 
După cum se cunoaşte, stabilitatea termică a încăperilor este determinată 

de amplitudinea de oscilaţie a temperaturii aerului interior, care conform normelor 
nu trebuie să fie mai mare de 1,50 C. Scenariile de variaţie a temperaturilor aerului 
interior şi exterior au fost studiate în timp real pe durata celei  mai friguroase 
perioade a anului curent, folosind posibilităţile programului WEBVISION a 
conceptului de automatizări GFR (fig. 3, 4 şi 5).  

Analizând scenariile de variaţie a temperaturilor aerului interior din cele 
două încăperi experimentate putem constata că, condiţiile de stabilitate termică 
sunt respectate doar în încăperea orientată la Nor-Vest, încălzită de la sisteme de 
ţevi „capilare” paralele, amplitudinea medie de variaţie a temperaturii în acest caz 
fiind de 01, 41

i

m
tA C= . Din scenariul variaţiei temperaturilor aerului interior al 

încăperii orientate la Sud-Vest putem observa că, în perioadele intensităţilor mari 
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a radiaţiei solare amplitudinea de oscilaţie este cu mult superioară faţă de cea 
reglementată, valoarea medie a acesteia pe perioada luată în analiză pentru 
încăperea dată fiind de 04,9

i

m
tA C= . 
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Fig. 3. Scenariul variaţiei temperaturii aerului exterior 
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Fig. 4. Scenariul variaţiei temperaturii aerului interior a încăperii orientate 

la Nord-Vest, încălzită de la sisteme cu ţevi „capilare” paralele 
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Fig. 5. Scenariul variaţiei temperaturii aerului interior a încăperii orientate 

la Sud-Vest, încălzită de la pardosea radiantă tradiţională. 
Din rezultatele studiului efectuat cu privire la stabilitatea termică devine 

evident că, un domeniu de cercetare cu impact direct asupra reducerii consumului 
de energie ţine de, căutatarea şi adoptarea pentru încăperile expuse influenţei 
radiaţiei solare directe, a unor soluţii eficiente de deminuare a supraâncălzirii 
acestora în perioadele cu intensitate ridicată a radiaţiei solare. 

Reducerea consumului de energie pentru încălzirea spaţiilor construite se 
mai poate realiza prin alegerea adecvată a materialelor de construcţie optime din 
punct de vedere termic şi higrotermic care vor alcătui structura viitoarei clădiri. În 
acest context, saltul de dezvoltare a tehnicilor şi tehnologiilor de izolare termică 
aplicate în construcţiile noi şi cele reabilitate, atestă o evoluţie destul de pozitivă 
în eficientizarea energetică şi ecologică a construcţiilor la general şi a clădirilor în 
particular. Pe acest segment, cu aplicare la realizarea clădirilor viitorului, un 
domeniu de perspectivă în cercetare ar fi dezvoltarea conceptelor de elemente de 
construcţie dinamic - adaptive. În această ordine de idei, interes prezintă 
dezvoltarea şi implementarea pe scară largă, atât pentru clădirile existente, 
construite la diferite etape istorice în baza diverselor soluţii arhitecturale şi 
structurale, cât şi pentru cele prevăzute spre realizare în perspectiva apropiată, a 
conceptului de elemente de închidere, termoactivare prin sisteme de instalaţii  de 
joasă exergie, de tipul celor aplicate în cazul încăperii experimentate, orientate la 
Nord-Vest. Astfel de soluţii nu numai că pot asigura un nivel înalt de confort 
termic dar necesită şi un consum specific de energie redus în comparaţie cu alte 
sisteme de încălzire, spre exemplu faţă de cele tradiţionale prin pardosea (fig. 6).  



 
 
 
 

C.Ţuleanu 
Aspecte cu privire la eficientizarea energetică a sistemelor de instalaţii termice pentru  clădiri  

 

221 
 

-2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Co
ns

um
ul

 s
pe

cif
ic 

lu
na

r d
e 

en
er

gi
e 

Q
sp

.lu
n.
, k

W
h/

m
2 lu

n.

Temperatura medie lunarã realã a aerului exterior, 0 C

 Q*
sp.lun.

 Q**
sp.lun.

 
Fig. 6. Curbele comparative a consumului  specific de energie electrică al 

încăperilor experimentate (Q* - încălzită de la pardosea, Q** - încălzită de la tavan 
cu ţevi capilare) funcţie de temperatura medie lunară a aerului exterior (sezonul de 

încălzire 2017-2018) 
 

Este foarte important de ştiut că, eficienţa energetică a unui sistem de 
încălzire depinde foarte mult de două lucruri: 

• cât de bine poate sistemul de încălzire să folosească aportul de 
căldură şi prin urmare să reducă consumul de energie; 

• cât de mici sunt pierderile de căldură din sistem. 
De aceea, sistemele de încălzire trebuie concepute astfel ca să reacţioneze 

cât mai rapid şi eficient la aporturile neprevăzute de căldură. 
Având în vedere că microclimatul din interiorul încăperilor este influienţat 

de aporturile de căldură (din interior sau exterior), care graţie efectului de 
autoreglare reduc puterea termică cedată a corpurilor de încălzire, s-a introdus 
noţiunea de randament de recuperare a aporturilor, exprimat prin raportul: 

.nec
R

A

Q Q
Q

η −
=       (5) 

în care: .necQ este fluxul de căldură cedat de corpurile de încălzire în absenţa 
aporturilor de căldură; 
 Q - fluxul de căldură cedat de corpurile de încălzire în prezenţa aporturilor 
de căldură, 
 AQ - aporturile de căldură. 
 Ca urmare a unor măsurări efectuate în situ s-a stabilit că, randamentul η  
depinde de parametrii stabiliţi în regim continuu şi este cu atât mai ridicat, cu cât 
temperatura suprafeţei încălzitoare este mai scăzută. Astfel, pentru corpuri de 
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încălzire dimensionate după sistemul clasic, 0,3Rη ≥ ; pentru panouri radiante, cu 
temperatură joasă, 0,6Rη ≥ ; iar pentru încălzirea cu aer cald, 0,7.Rη ≥  
 Pentru ca această diferenţă dintre sistemele de încălzire să fie mai exact 
adusă în evidenţă, se recomandă de exprimat randamentul dat pe baza relaţiei: 

.

i e
R

ag e

t t
t t

η −
=

−
        (6) 

în care: it  este temperatura aerului interior; .agt - este temperatura medie a agentului 
termic, corespunzătoare sistemului de încălzire; et - temperatura aerului exterior.  
 Folosind posibilităţile sistemului de operare activă WEBVISION al 
conceptului GFR de automatizări, în cadrul ciclului de experimentări, pentru 
încăperea orientată la Sud-Vest s-au studiat scenariile de variaţie în timp real a 
temperaturilor aerului interior  şi exterior, precum şi a agentului termic de pe turul 
şi returul instalaţiei pentru încălzirea de pardosea.  

Pe baza temperaturilor monitorizate, cu aplicarea relaţiei (6), pentru cele 
mai reci cinci perioade a două sezoane consecutive (anii 2017 şi 2018) de 
încălzire, s-au calculat randamentele de recuperare a aporturilor de căldură. 
 Interpretările grafice a rezultatelor obţinute pentru perioadele respective 
luate în analiză, modelate şi simulate matematic cu aplicarea programul 
profesional ORIGIN, sunt prezentate în figura 7.  

Vom preciza că, la prelucrarea masivului de date experimentale în 
ORIGIN, sau verificat mai multe modele de analiză matematică oferite de 
program, însă după cum s-a dovedit modelul liniar prezintă cele mai înalte rate de 
satisfacţie R2. 
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Fig. 7. Dependenţele randamentului de recuperare a aporturilor de căldură 

(interioare şi exterioare) funcţie de temperaturile medii diurne reale a aerului 
exterior, pentru cele mai friguroase perioade a anilor de referinţă 2017 şi 2018. 

 
 După cum se vede din dependenţele prezentate, randamentul de recuperare 
a aporturilor de căldură la încălzirea încăperii experimentate de la padosele 
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radiante de joasă temperatură, are o tendinţă de scădere cu creşterea temperaturii 
aerului exterior, dar în mediu coreleză cu datele din literatura de specialitate 
obţinute de alţi cercetători, preluând valori apropiate de 0,6.  

Pentru cazul încăperii orientate la Nord-Vest, încălzită de la suprafeţe 
radiante (perete şi tavan) temperate prin sisteme de ţevi „capilare” paralele, prin 
care pe parcursul perioadelor de investigare s-a vehiculat agent termic cu 
temperatura medie de 30 0C, iar temperatura resimţită a aerului interior fiind 
menţinută la nivel de 220C, acest randament poate prelua valori superioare de  0,8. 

 Cât priveşte necesarul de energie termică pentru prepararea apei calde 
de consum acesta se stabileşte în funcţie de normele specifice, diferenţiate după 
natura folosinţei, temperatura de livrare şi modul de preparare, conform 
reglementărilor în vigoare NCM G. 04.05:2016 (SM SR EN 15316-3-1:2001). 

     Referitor la consumul auxiliar de energie trebuie să precizăm că acesta 
rezultă din procesele de vehiculare a agenţilor de încălzire şi a apei calde. 

     Energia specifică de pompare în instalaţiile existente este în general 
ridicată, datorită inadaptării pompelor la caracteristica reţelelor şi lipsei 
elementelor de reglare, ceea ce determină randamente energetice slăzute. La 
acestea se adaugă şi energia consumată pentru compensarea pierderilor cantitative 
de agenţi din instalaţii şi la utilizatori. Diminuarea consumurilor auxiliare de 
energie este realizabilă numai prin folosirea unor echipamente şi utilaje cu 
performanţe tehnologice şi energetice adecvate. 

Diversitatea soluţiilor posibile privind natura combustibililui, agentul de 
încălzire utilizat, modul de producere şi transport al acestuia, tipul şi 
caracteristicile echipamentelor sau schemele de reglare aplicate, reprezintă, în 
ansamblu şi fiecare în parte, elementele de influienţă cu pondere variabilă asupra 
performanţei energetice în ansamblu. 

Consumul de energie termică pentru încălzire, cu referire la energia 
primară la nivelul sursei termice, depinde la direct de sarcina termică a 
consumatorului, nivelul de performanţă al instalaţiei şi nu în ultimul rând de 
caracteristicile constructive şi funcţionale ale elementelor componente. 

 Elementele cu impact semnificativ în ceea ce priveşte  reducerea 
consumurilor energetice ale unei instalaţii de încălzire, sunt: 

• generatorul de căldură  (influienţează la direct randamentul de generare 
atât pentru condiţii nominale cât şi sarcini variabile de funcţionare, nivelul 
de temperatură a agentului termic); 

• pompele de circulaţie (caracterizează randamentul de vehiculare a 
agentului termic, respectiv parametrii punctului de funcţionare pe curba 
caracteristică); 

• reţeaua de conducte (influienţează randamentul de distribuţie şi 
caracterizează nivelul de izolare termică, respectiv de recuperare a 
pierderilor de căldură); 
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• elementele de automatizare (reglarea furnizării căldurii în funcţie de 
necesităţile consumatorului); 

• corpurile de încălzire (eficienţă emisiilor de căldură, termostatare); 
• contoarele de energie termică (contorizare până la nivelul consumatorului 

individual); 
• sistemul de monitorizare a parametrilor instalaţiei (AMC, telegestiune); 
• staţia de tratare a apei de adaus (dedurizare, pentru preântâmpinarea 

depunerilor pe suprafeţele de schimb de căldură). 
Astfel devine evident că, randamentul general al unui sistem de încălzire 

depinde de randamentele parţiale ale componentelor lanţului tehnologic 
(producere, transport, emisie, reglare). 

În acest context trebuie să precizăm că, caracterul neuniform al cerinţei, 
determinat de variaţia aleatorie a parametrilor climatici şi de comportamentul 
imprevizibil al utilizatorilor, nu permite decât unele estimări teoretice ale 
randamentelor parţiale care alcătuesc relaţia de calcul a randamentului general îη  
al sistemului de încălzire, exprimat matimatic cu formula: 

î G D E Rη η η η η= ⋅ ⋅ ⋅                                                 (7) 

în care: Gη  este randamentul de generare (centralei termice); Dη  - randamentul 
distribuţiei; Eη - randamentul de emisie (corpurilor de încălzire); Rη - randamentul 
de reglare. 
 Acest randament trebuie să fie mai mare sau cel puţin egal cu randamentul 
normat Nη , dat de relaţia: 

65 3lgN GQη = +                                                                 (8) 

în care: GQ  este puterea termică a generatorului, în W. 
 Având în vedere că, sistemele de încălzire deţin cea mai mare pondere în 
structura consumului de energie a unei clădiri, analiza acestor randamente în 
contextul eficientizării energetice a sistemelor de instalaţii pentru construcţii, 
constituie factori de influienţă cu interes în cercetare, de  mare importanţă şi 
actualitate.  

De aceea, specialiştii din domeniu responsabili şi pasionaţi de soluţionarea 
acestor problematici, trebuie cât mai activ să-şi consolideze şi focusezre eforturile 
şi competenţele de cercetare în corectarea şi sporirea acestor randamente, precum 
şi a altor factori de influienţă în reducerea cunsumului energetic din instalaţii.  
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