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Abstract: In acest articol sunt examinate conceptele de bazd pentru proiectarea unui sistem de ventilare cuplat
cu climatizare adaptiv, multizonal pentru cladiri voluminoase. Astfel de sisteme permit mentinerea unui echi-
libru optim intre calitatea aerului interior §i cheltuielele de energie, permit formarea si mentinerea unui mi-
croclimat confortabil/admisibil in zona de lucru si influenteaza pozitiv asupra bundstarii oamenilor.

Cuvinte cheie: Debit de aer, aer proaspat, ventilare adaptiva, concentratia de CO:, climatizare multizonala.

In prezent infrastructura moderna a orasului se caracterizeaza prin cresterea volumului interior al cladirilor
publice si administrative. Cele mai multe dintre astfel de incaperi au sali mari: de expozitie, de conferinta,
spatii comerciale s.a.

Asigurarea parametrilor optimali i admisibili ai microclimatului in Tncaperi este o sarcind importantd a
sistemelor moderne de ventilatie si de conditionare. Sistemele traditionale de ventilare si climatizare sunt prin-
cipalii consumatori de energie electrica in sistemele de inginerie a cladirilor. Pentru a reduce costurile de ener-
gie pentru ventilatie si conditionare, este recomandabil sa se aplice sistemele de ventilare adaptive (dupa ne-
cessitate). Astfel de sisteme de ventilare si climatizare asigura parametrii confortabili de microclimat in zona
de lucru, in functie de ocuparea reald a incaperii de catre oameni.

Majoritatea incéperilor voluminoase au zone cu sarcind termica variabild in functie de numarul de oameni,
care sunt prezenti in Incapere. De multe ori, o astfel de divizare a Incaperii In zone, poartd un caracter con-
ventional. In realitate divizarea incdperii in zone cu diferite destinatii lipseste. Complexitatea de a proiecta
instalatiile de ventilare in astfel de incdperi depinde de mai multi factori: necesitatea mentinerii parametrilor
termici zonali, asigurarea regimului de aer individual pentru fiecare zona s.a. Vizitarea Incaperilor Tn aceste
incaperi este arbitrara, depinde de diferite tipuri de evenimente comerciale si promotionale, de perioada anului,
de orele de vizitare si multi alti factori. In urma analizei [1] au fost evidentiati factorii care caracterizeazi
incdperile voluminoase §i care sunt prezentate in fig.1.
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Fig. 1 Factorii caracteristici inciperilor voluminoase
In calitatea directiei principale de dezvoltare si de economisire a energiei in sistemele de ventilare/clima-

tizare pentru incaperi voluminoase se vor examina sistemele de ventilare/climatizare multizonale adaptive
(conventional incaperea voluminoasa se imparte in zone).
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Prin termenul "sistem adaptiv" se subintelege adaptarea functionarii sistemului de ventilare in functie de
schimbarea numirului de persoane si locului de aflare in incapere. In acelasi timp, datorita controlului inteli-
gent al fluxului de aer obtinem economii de energie in orice timp, mai ales atunci cand necesitatea de ventilatie
este scazutd sau absenta.

Pe de alta parte, orice actiune care poluieaza aerul in incapere, conduce la necesitatea de a crea un schimb
de aer mai mare pentru eliminarea rapida a aerului poluat. Prin urmare, sistemul de ventilare adaptiv optimi-
zeaza consumul de energie si asigura calitatea aerului interior Tn mod complet automat.
sistemul de ventilare traditional. Particularitatea sistemului este adoptarea la prezenta omului in Incapere,
aceasta presupune decentralizarea si functionarea sistemului multizonal luand in consideratie dinamica pro-
ceselor de schimb de caldura si masa, care au loc in incaperile voluminoase.

Calculul schimbului de aer pentru supermarkete se efectueaza dupa balanta de caldura si aer din incapere
si se verifica dupa numarul de schimburi de aer, luind In consideratie debitul minim de aer proaspat (L).

L= Noam X m, m*/h

Debitul minim de aer proaspat specific (m) constituie — 20 m*/h pentru un cumpdrator si 60m*/h pentru
o persoana de serviciu [5].
Numarul de vizitatori (Neam), se recomanda in functie de suprafata silei de vinzari:

* pentru magazine de mobilier, aparate de uz casnic, echipamente de birou, articole sportive, carti, biju-
terii - se presupune ¢ unui vizitator ii revine 6 m’.
 pentru alte produse nealimentare si alimentare - 5 m?.

Numarul de locuri de munca fixe, pentru casieri in supermarketuri se recomanda:

+ un loc de muncd la 100 m? in magazinele alimentare;
 un loc de munca pentru 160 m* in magazinele nealimentare.

Deci, pentru determinarea debitului minim de aer proaspat pentru sistemele de ventilare este important de
cunoscut numarul de oameni din incaperi.

In baza cercetarilor de marketing [2] in urma unei analize statistice efectuate pentru un centru comercial
din or. Moscova a fost obtinut graficul de distributie pe ore a valorilor reale de fregventa pentru fiecare zi a
saptaminii, prezentat in fig.2.
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Fig. 2. Distributia pe ore a valorilor reale de fregventa pentru fiecare zi a saptdmanii din centrul comercial
Un grafic similar poate fi intocmit pentru orice centru comercial. Curbele reale depind de mai multi

factori, cum ar fi: amplasarea centrului comercial in raport cu drumurile principale, numarul de persoane din
zona in care se afla si locatia 1n oras si alte. Dar caracterul curbelor nu se va schimba semnificativ.
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Din analiza curbelor din fig.2 se observa ca numarul de persoane care viziteaza centrul comercial la ince-
putul zilei de lucru creste lent, apoi numarul de oameni treptat creste in orele de prinz si putin descreste pe la
17-18 ore si treptat descreste numarul cumparatorilor spre inchidere.

Suprafata centrului comercial examinat constituie: F=2200m>.

Pentru incdperea datd numarul de oameni de calcul, luind in consideratie recomandarile prezentate va fi:

Noam = 2200 /6 = 370 de vizitatori.
Deci, debitul minim de aer proaspat necesar este:
L= 370x60=22200m?/h.

Din fig.2. observam ca numarul real de oameni din centrul comercial in timpul sdptamanii la anumite
momente depaseste aceastd valoare si anume in intervalul de timp de la 12 — 15 ore. In acelasi timp, cea mai
mare parte a timpului de lucru numarul de oameni din incapere este mai mic decat valoarea calculata, ceea ce
inseamna ca in anumite ore debitul de aer refulat este mai mare si in alte ore debitul de aer va fi insuficient
pentru a asigura normele igienico - sanitare pentru vizitatori.

In urma analizei se poate face concluzia ci, atunci cand se utilizeazi sistemele de ventilare/climatizare
traditionale, functionarea lor deseori este insuficienta atat din punct de vedere economic cét si din punctul de
vedere al crearii conditiilor de confort. Atunci cind in incapere se afla un numar maxim de oameni sistemul
traditional de ventilare nu va asigura conditiile normate de aer, iar la un numar mic de oameni in Incépere se
introduce un debit de aer mai mare decit cel necesar, ceea ce duce la cheltuieli nejustificate.

Pentru a reduce cheltuielile nejustificate de energie pentru incaperi voluminoase se propune:

= sistema de ventilare generald cuplatad cu climatizare multizonala, adaptiva, care va introduce aerul in

incapere intr-un volum proportional numarului de oameni, diferentiat pe zone conventionale ale Inca-
perii voluminoase.
Sistemul de ventilare adaptiv propus trebuie sa prevada:

= posibilitatea de mentinere a parametrilor necesari in tot volumul incaperii cu debite minime;

= debitele de aer trebuie sa fie luate 1n functie de gradul de ocupare a incéperii;

= parametrii aerului refulat trebuie sa fie variabili pentru diferite zone a incéperii;

= o eficientd maxima cu cost redus.

Debitele de aer al sistemelor de ventilatie utilizate pentru asigurarea calitatii aerului sunt independente de
perioada anului. Schimbul de aer depinde de numarul de persoane din incapere, de activitatile lor, de procesele
tehnologice (emisii de poluanti de la echipamente de uz casnic si de birou, materiale de constructii, mobilier
etc.). In timpul proiectirii si exploatarii principalele surse de poluare trebuie identificate si eliminate sau trebuie
redusd influenta lor.

In calitatea indicatorului calitatii aerului poate fi adoptati concentratia de CO,. In functie de concentratia
de (COy), care de regulad se masoara in conducta de aer aspirat sau intr-un punct reprezentativ al incéperii, se
regleaza debitul de aer In corespundere cu valorile admisibile [3,4].

In conformitatea cu normativul [5] concentratia de bioxid de carbon in aerul interior al inciperei, care
corespunde conditiilor optime de calitate a aerului trebuie sa fie - nu mai mare de 600 ppm; concentratia admi-
sibila de bioxid de carbon - nu mai mare de 1000 ppm.

Debitul de aer exterior introdus in incapere de citre sistemul de ventilatie calculat pentru o persoana,
pentru asigurarea calitatii optime sau admisibile a aerului depinde de gradul de activitate fizica a persoanei
(lucrul usor, mediu, greu), de concentratia de bioxid de carbon in aerul exterior si de eficienta distributiei
aerului 1n Incépere. Valorile debitului minim de aer proaspat pentru o persoana este prezentata in tabelul 1.

Tabelul 1. Debitul minim de aer exterior pentru asigurarea conditiilor optimale (numérator) si admisibile (nu-
mitor) de calitate a aerului interior, In m*h - persoana

Concentratia de bioxid de car- Nivelul activitatii fizice

bon in aerul exterior, ppm CO: Stare de repaus | Munca usoara Munca fizica grea
300 49/23 75135 375/175
400 65/25 100/37,5 500/187
500 130/26 200/40 1000/200

Valorile schimbului de aer corespund modelului tradiional de ventilare prin amestec (mixing ventilation).
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Concluzii:

Un sistem de ventilare cuplat cu climatizare adaptiv, multizonal pentru incdperile voluminoase va permite
mentinerea parametrilor de microclimat necesar si va asigura calitatea aerului interior cu cheltueli de energie
minime.
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