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EDITORIAL

Se implinesc 15 ani de la infiintarea
DANUBE ASHRAE CHAPTER

Prof. dr. ing. FLOREA CHIRIAC
Presedinte de Onoare AGFR
FELOW ASHRAE

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers), s-a constituit ca
Societatea Americana de Ingineri de Incalzire, Refrigerare
si Climatizare, prin fuziunea in 1959 a Societatii Ame -
ricane de Ingineri de Incalzire si Climatizare (ASHAE),
fondata in 1894 si Societatea Americana de Ingineri de
Refrigerare (ASRE) fondata in 1904. Anul acesta intélnirea
ASHRAE Winter Meeting de la Orlando, SUA, s-a desfa-
surat sub egida aniversarii a 125 de ani a ASHAE. Una din
preocuparile permanente ale ASHRAE, este promovarea
intereselor profesionale ale fiecarui membru. in acest
context s-a format si Danube Chapter, care este parte la
nivel european din Regiunea XIV.

La infiintarea Danube ASHRAE Chapter, Prof. dr. ing.
Florea Chiriac, presedinte de onoare AFCR, impreuna cu

Sedinta de consultare in vederea infiintarii DANUBE CHAPTER
din 12 aprilie 2004
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Dr. ing. IOAN SILVIU DOBOSI
Prim Vicepresedinte AlIR
FELOW ASHRAE

Prof. Branislav Todorovic, presedinte KGH Serbia, au avut
o contributie deosebita. Prof. dr. ing. Florea Chiriac, ca
membru ASHRAE, incepand din 1990 a organizat grupuri
de specialisti de instalatii, membri ai AlIR si ai AGFR, cu
care a participat la conferintele anuale ASHRAE. Printre
conferintele ASHRAE la care au participat sunt de men-
tionat Conferinta ASHRAE de la PHILADELPHIA, din anul
1997, la care au participat Prof. Dr. Ing. Costica
Bandrabur, Prof. Dr. Ing. Stefan Vintila si Prof. Dr. Ing.
Liviu Dumitrescu sau Conferinta ASHRAE de la Hawai, din
anul 2002, la care a participat Prof. Dr. Ing. Gheorghe
Badea.

La 12 Aprilie 2004, la Timisoara, cu ocazia celei de a
13-a Conferinta a Filialei AlIR Banat, a avut loc o sedinta
de consultare dintre AlIR, AGFR, KGH si ASHRAE in ve-
derea infiintarii in Europa a unei filiale a ASHRAE. La
aceasta sedinta au participat din partea AlIR Prof. dr. ing.
Liviu Dumitrescu Presedinte AlIR, Prof. dr. ing. Adrian
Retezan, Presedinte al Filialei AlIR Banat si memobirii ai
filialei Prof. dr. ing. loan Sarbu si Prof. dr. ing. loan Borza,
din partea AGFR a participat Presedintele Prof. dr. ing.
Florea Chiriac, din partea KGH (Asociatia Inginerilor de
Instalatii din Serbia) Prof. Branislav Todorovic si Prof.
Marija Todorovic, din partea ASHRAE a participat Prese-
dintele DI. Roland Vallort si doamna Carolyn Vallort. La
aceasta sedinta a mai participat cunoscutul Prof. Ole
Fanger.

S-a stabilit, ca cea de a doua filiala ASHRAE din Europa
Est, dupa HELENIC Chapter, sa aiba denumirea de
DANUBE Chapter, din care sa faca parte membri
ASHRAE din: Roménia, Serbia si Muntenegru, Ungaria,
Bulgaria, Croatia, Slovacia si Cehia.

ASHRAE ofera membrilor sai posibilitatea de a accesa
informatie tehnica prin intermediul ASHRAE Journal si
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anual in virtutea cotizatiei platite, cate un volum din
lucrarea "ASHRAE Handbook”, o carte in patru volume,
de peste 1000 de pagini, care cuprinde rezultatul cer-
cetarilor si studiilor actualizate, legate de instalatiile de
Tncalzire, ventilare-climatizare si refrigerare.

Urmare consultarii care a avut loc la 12 aprilie 2004,
de la Timisoara, in anul urmator a avut loc la Timisoara, la
data de 8 aprilie 2005, semnarea protocolului de infiintare
a DANUBE Chapter, sedinta la care a avut loc si alegerea
conducerii Chapterului. Primul presedinte al DANUBE
Chapter a fost ales Prof. Dr. Ing. Florea Chiriac, la acea
data Presedintele AGFR.

Infiintarea Danube ASHRAE Chapter la Conferinta a 14-a, din 8 aprilie
2005, a Filialei AlIR Banat Timisoara

Cu ocazia Conferintei a 14-a din 8 aprilie 2005 a Filialei
AlIR Banat Timisoara s-a stabilit ca in fiecare an sa se tina
cel putin doua intélniri ale DANUBE ASHRAE Chapter,
prima in cadrul conferintelor Filialei AIIR BANAT Timisoara
si a doua cu ocazia conferintelor KGH de la Belgrad. O
intalnire cu caracter aparte a DANUBE ASHRAE Chapter a
avut loc la Sinaia, la 20 octombrie 2005, cu ocazia celei de
a 40 Conferinte de Instalatii.

Sedinta DANUBE Chapter de la Sinaia din 20 octombrie 2005 la
Conferinta 40 AlIR

Participantii, membri ASHRAE, la $edinta DANUBE de la Sinaia
din 20 octombrie 2005

In conformitate cu prevederile protocolului de infiintare
a DANUBE Chapter, an de an au avut loc sedintele de la
Timisoara si de la Belgrad, dar si intalniri la Cluj, lasi,
Bucuresti si Sinaia. In cadrul intalnirilor anuale de la Sinaia,
au avut loc concursuri dedicate studentilor, STUDENT
COPETITION, organizate de Prof. Dr. Ing. Robert
Gavriliuc, sub egida REHVA si ASHRAE.

In data de 27 ianuarie 2007 a avut loc la Dallas, in
cadrul ASHRAE Winter Meeting, Sesiunea Plenara pentru
decernarea de premii si distinctii. in cadrul acestei mani-
festari a avut loc ceremonia de decernare a titlului si
distinctiei Fellow ASHRAE domnului Prof. Dr. Ing. Florea
Chiriac, primul roman care primeste aceasta distinctie.
Bucuréndu-se de distinctia primita alaturi de Prof. Dr. Ing.
Liviu Dumitrescu.
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in decursul celor 15 ani de existenta a Danube
ASHRAE Chapter, am marcat cateva momente impor-
tante, care au coagulat fortele profesiei noastre in plan
european si mondial. AlIR, AFCR cét si KGH, au promovat
in toate manifestarile lor atat REHVA (Federation of
European Heating, Ventilation and Air Conditioning
Associations) cat si ASHRAE. In acest context a avut loc
in perioada 17-20 aprilie 2012, la Timisoara, REHVA
Annual Meeting, ocazie cu care a avut loc si Danube
ASHRAE Chapter Meeting, la care au participat Ron
JARNAGIN, Presedinte ASHRAE si Jeff LITTLETON,
Director Executiv ASHRAE.

20 Aprilie 2012, Timisoara. Prezenti la intélnirea Danube ASHRAE
Chapter Ron JARNAGIN, Presedinte ASHRAE si Jeff LITTLETON,
Director Executiv ASHRAE

Congresul Clima 2019, organizat la Bucuresti, de catre
AlIR impreuna cu UTCB sub egida REHVA, in perioada 26-
29 mai 2019, a reunit peste 1000 de specialisti in instalatii
de pe mapamond. ASHRAE a fost unul din sponsorii ma-
nifestarii, asigurand conditiile de promovare ale acestuia,
cat si o prezenta la cel mai inalt nivel, avand-o ca invitata
pe D-na Sheila Hayter, Presedintele ASHRAE.

La 23 lanuarie 2018, a avut loc ASHRAE Winter
Meeting Chicago — Promovare Clima 2019. La masa cu
Prof. Bijarne Olesen, Presedinte ASHRAE 2017-2018, si
alti trei fosti presedinti ai ASHRAE, de la stdnga la dreapta
Thomas Watson 2012-2013, Prof. Whiliam Bahnfleth
2013-2014 si David Underwood 2015-2016.
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La implinirea a 125 de ani de la fondarea ASHAE, in
luna februarie 2020, s-a desfasurat in Orlando, SUA,
ASHRAE Winter Meeting. Cu aceasta ocazie Dr. Ing. loan
Silviu Dobosi, Prim Vicepresedintele AlIR, urméand
exemplul D-lui Prof. Florea Chiriac, a primit de la
Presedintele ASHRAE Darryl Boyce, distinctia Fellow
ASHRAE.

Pandemia Covid-19 nu a reusit sa opreasca dorinta de
a comunica a membrilor Danube Chapter. Astfel la 19 mai
2020, a avut loc intélnirea virtuala, la care Prof. Liviu
Drughean a primit un nou mandat de Presedinte al
Danube ASHRAE Chapter pentru perioada 2020-2021. In
structura de conducere a Regiunii XIV a ASHRAE, in
calitatea de vicepresedinte YEA (young engineer in
ASHRAE) a fost ales pentru urmatorii trei ani, tanarul
coleg Sef de lucrari, dr.ing. Gabriel Nastase. Prof. dr. ing.
Liviu Drughean a fost ales pentru urmatorii trei ani 2020
—2023, trezorier al Regiunii XIV — Europa. De asemenea
Dr. Ing. loan Silviu Dobosi, a primit pentru urmatorii trei
ani 2020-2023 mandatul de reprezentant al Regiunii XIV,
n Consiliul de conducere al ASHRAE.

Vivat, crescat, floreat Danube ASHRAE Chapter.
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DE ENERGIE

Motto:“Ziua de maine se naste azi!”

- Diodor Firulescu-

ENERGIA, "ETERNA POVESTE"

ADRIAN RETEZAN NICOLETA ELENA KABA

IOAN SILVIU DOBOSI REMUS RETEZAN

Lucrarea isi propune sa atentioneze cu privire la viitorul energetic si nu numai pentru omenire, c¢i si pentru Europa si in special
pentru Roménia. Se prezinta cateva date statistice relevante, iar pentru Romania se fac cateva recomandari.
Cuvinte cheie: energie, incalzire, protectia mediului, surse regenerabile, evolutia populatiei, deseuri, poluare,

The paper focuses on the future of energy not only for humanity as a whole, but for Europe and for Romania in particular.
Some relevant statistical data are presented and for Romania some recommendations are made.
Keywords: energy, heating, environmental protection, renewable sources, population evolution, waste, pollution

in zilele noastre preocuparile pentru protectia me-
diului, asigurarea confortului si economia de energie sunt
de mare importanta, dedicandu-li-se fonduri, energii inte-
lectuale, forte de munca. Lucrul acesta se intampla de
cand e lumea. Omul a folosit energia apei si a focului,
energii care l-au dezvoltat in evolutie, ajungand ca astazi
s& nu mai aiba limite in ,dorintele” de dezvoltare. in
declaratiile , oficiale” ale oficialilor, OMUL este in centrul
tuturor activitatilor — (Nu suntem insa siguri de ,since-
ritatea” acestora, vazand realitatea inconjuratoare).

Pentru a sti ce avem de facut, sa vedem pe cine avem
in vedere:

In Tabelul 1 se prezintd o estimare a evolutiei
populatiei pe Pamant, pana la sfarsitul secolului XXI.

Obs.

1) Comentariile ce se pot desprinde din acest tabel
sunt multe; ceea ce dorim sa precizam este faptul ca in
anul 2100, Europa va avea cu cca. 100 milioane locuitori
mai putin.

2) Nu credem ca s-a luat in considerare, in calculul
acestor estimari si migratia populatiei.

Certa este insa, nevoia de energie, este vorba de
energia necesara dezvoltarii tehnico-productive si con-
sumului populatiei.

Tabelul 1
An Populatie % din total
(miliarde) EU Asia Africa America L+ America N Australia
Caraibe +Oceania
1800 1-000 - - - - - -
1900 1.170 - - - - - -
1960 3.000 - - - - - -
2010 6.916 10.7 60.2 14.9 8.6 5.0 0.5
2015 7.324 10.1 59.9 15.9 8.6 4.9 0.5
2020 7.717 9.6 59.4 17.0 8.6 4.9 0.5
2030 8.412 8.7 58.0 19.4 8.5 4.8 0.6
2050 9.551 7.4 54.1 25.1. 8.2 4.7 0.6
2075 10.400 6.4 48.2 325 7.5 4.7 9.6
2100 10.854 5.9 43.4 38.6 6.8 4.7 0.6
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In prezent energia consumata in lume se obtine din
surse clasice 85% si surse regenerabile 15%. (Consumul
energetic global in lume la 25.02.2020, ora 21 era: 413667
MW, din care, prin surse clasice 351975 MW si din surse
regenerabile 62792 MW. [2])

Energia fiind motorul dezvoltarii si motorul activitatilor
de toate tipurile, pentru producere, se bazeaza pe forta de
munca.

Tabelul 2 ilustreaza importanta acordata valorificarii
energiilor regenerabile prin numarul angajatilor [3,4], de
unde se vede ca aproximativ 0,48% din forta activa de
munca (considerata in jur de 30% din populatie), este
implicata in valorificarea acestora. Activitatea investi-
tionala Tn producerea energetica, prin traditie este un
atribut al statelor/ guvernelor (investitorii privati sunt
circumspecti si foarte atenti). In graficul din figura 1 [3, 4]
este ilustrat sprijinul guvernelor in producerea de energie
electrica din surse regenerabile (date din 2009), UE fiind
un promotor/ exemplu in acest sens.

Tabelul 2

Tehnologie Nr. angajati
Fotovoltaica 3.605.000
Biocombustibil lichid 2.063.100
Putere hidraulica 2.054.400
Eoliana 1.160.300
incalzire,racire solara 801.400
Biomasa solida 787.100
Biogaz 334.00
Geotermal 93.500
Gunoi menajer&ind. 41.100
Idem companii proprii 33.600
Altele 7.000
Enegia marina 1.100
TOTAL TEHNOLOGII 10.982.500

Realitatea ne obliga sa tinem seama, nu pe langa om,
ci de OM, de corelarea cu mediul inconjurator, sa avem in
vedere dezvoltarea durabila si sustenabila [5], in timp si
spatiu, din perspective ecologice, sociale, economice .

Materialele elaborate de ONU indica anul 2050 ca
moment al unei ,noi” demografii - cand 70% din

Figura 1. Sprijin guvernamental- producere de energie electrica
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populatia lumii va locui In zone urbane, situatie care
impune crearea/adaptarea infrastructurii pentru a sustine
dezvoltarea durabila si sustenabilitatea. In prezent marile
concentrati urbane — vezi Tabelul 3. — sunt ,,mai departe”

de Europa.

Tabelul 3
Orasul Tara Nr. locuitori (milioane)
Tokio Japonia 37.73
Changging China 31.44
Jacarta Indonezia 26.60
New York SUA 25.93
Seul Corea de Sud 24.50
Ciudad de Mexico Mexic 23.30
Beijing China 22.00
Mumbai India 21.90
Sao Paulo Brazilia 20.85
Moscova Rusia 14.84
Londra Anglia 13.95
Paris Franta 11.84

Figura 2. Surse de energie

Ca solutie, primarul din Rio de
Janeiro (6,5 mil. loc.), Eduardo Paes,
indica "4 porunci "pentru orasul
viitorului (oras destept):

1. sa fie ecologic, adica sa dispuna
de spatii deschise si verzi, cu acces
liber pentru cameni;

2. sa faca fata mobilitatii si
integrarii populatiei prin asigurarea
transporturilor periurbane rapide si de
mare capacitate (naveta este
cronofoba);

3. integrarea sociala prin
fmbunatatirea infrastructurii, a
spatiilor comune, educatiei de
calitate, asistenta medicala eficienta,
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oportunitati egale pentru cetateni;

4. sa foloseasca tehnologii moderne in guvernarea
orasului, prin introducerea/crearea unui centru de opera-
tiuni fara hartogarii, arhive, fara distante/deplasari, dar cu
activitate 24/7.

Evident ca pentru toate acestea este nevoie de multa
energie tehnica si creatoare. Sursele de energie clasica
(epuizabile), noi (partial cunoscute/nefolosibile inca),
energie regenerabila (de mare actualitate, inepuizabila),
asteapta sa fie "puse la treaba”, energia creatoare, cu
componenta utilizarii tehnologiilor noi, se obtine prin
educatia continua si adaptata la noi cerinte.

in acest material dam atentie energiei, cu intelesul sau
comun (fizic), capabil sa produca lucru mecanic la trecerea
dintr-o faza in alta.

Referindu-ne la situatia din Europa

(mai precis la Uniunea Europeana)
[3], productia de energie, pe surse
valorificabile, este prezenta in figura
2, iar cea din surse regenerabile (con-
form Eurostat) in figura 3.

Pentru moment se constata o
ramanere in urma semnificativa in
ceea ce priveste asigurarea energiei
din surse regenerabile a UE fata de
media mondiala, (circa jumatate). De
asemenea, dezechilibre majore sunt
intre tarile membre. (Continuam/
perseveram in speranta atingerii unei
echitati performante, de echilibru, cu
eforturi/intelegeri a eforturilor colec-
tive).

Referindu-ne la sursele de energie ,neconventionale”/
regenerabile, nu putem omite:

1) Economia de energie (mai vechea ,eliminare a
risipei”),

2) Modernizarea/retehnologizarea echipamentelor si
instalatiilor (sa nu fie o utopie dotarea ,in premiera” a
tarilor mai slab dezvoltate cu tehnologii-echipamente,
instalatii etc. moderne unde producatorii/tarile puternice
industrializate sa faca analize ale eficacitatii, care sa stea
la baza noilor realizari, precum si solutia muncii in comun
in folosul global).

In Romania energia regenerabila are un trecut glorios
(daca este sa amintim doar plutaritul, morile cu apa, piuile
de spalat, baile termale, ghetariile, producerea mangalului
etc), un prezent instabil, cam la voia intamplarii (fara

Figura 3. Surse regenerabile
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programe nationale coerente si sustenabile) si un viitor pe
care ni-l dorim (si incercam sa-l facem) incurajator.

Energiile regenerabile fiind viabile datorita reducerii
amprentei de carbon, existentei permanente (desi cu
variatii ciclice), absentei efectelor negative, trebuie sa se
bucure de o atentie speciala din partea tuturor factorilor
de decizie, legislativi si tehnici. In prezent energia
regenerabila constituie 30% din totalul energiei utilizate
[7], mare parte datordndu-se hidroenergiei; in momentul
de fata productia de energie regenerabila In Romania
echivaleaza cu 6550ktep si un potential de 8000ktep
ramane neexploatat. Citdndu-l pe Adrian N. lonescu [8],
Romania este pe locul 7 in UE la ponderea consumului de
energie regenerabila. In figura 4 se prezinta situatia (fara
valori, doar calitativ) a productiei de energie regenerabila.

Inca un aspect al utilizarii energiilor regenerabile, pe
langa valorificare, este cel al pregatirii sursei. Luand ca
exemple doua surse regenerabile importante (valoroase
prin ,,consumul/valorificare lor") - deseurile lemnoase si
gunoaiele menajere-care presupun lucrari/activitati,
respectiv cheltuieli /investitii financiare si organizatorice
serioase Tnainte de valorificare.

Se necesita o selectare primara, prelucrare transport,
depozitare (pe perioade diferite de timp). Toate acestea
nu pot fi lasate in seama producatorilor de energie. Aici
trebuie sa intervina sistemul legislativ care sa asigure
salubrizarea locatiilor, zonelor de agrement si turism, etc.,
a depoluarii. Aceasta necesitate nu este doar de ,jure” ci
trebuie sa fie si de “facto” prin infiintarea de servicii/
firme functionale, facilitati, sustinere, subventii (pana
cand sistemele se “pun pe roate”).

Asociatiilor profesionale ar trebui sa li se acorde
importanta si respectul cuvenit prin consultarea (la toate
nivelurile - agentii nationale, comisii parlamentare,
s.a.m.d.) la elaborarea directivelor, hotararilor, ordo -
nantelor, legilor.

Figura 4. Asigurarea energiilor regenerabile in Romania
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CALITATEA MEDIULUI

Post evaluarea gradului de ocupare a calitatii
mediului interior intr-o sala de sport nZEB
intr-un climat mediteranean

Joana Ortiz, Maria L. Gonzalez Matterson, Paolo Taddeo si Jaume Salom
Catalonia Institute for Energy Research - IREC, Energy Efficiency in Systems, Buildings and Communities - ECOS
group, Jardins de les Dones de Negre 1, 22, 08930 Sant Adria de Besos, Barcelona, Spain

Scopul prezentei lucrari este de a evalua confortul mediu al utilizatorilor unei noi séli de sport nZEB situat in Tarragona, Spania,
printr-o post evaluare a gradului de ocupare. Studiul este compus din doua faze de masuratori in care sunt evaluate confortul
vizual, confortul termic si calitatea aerului. Prima campanie de monitorizare a fost axatad pe o evaluare detaliata a confortului vizual
in conditii de lumina naturala, facuta pe data de 28 iulie 2017. A doua campanie de monitorizare a fost axata pe confortul termic si a
calitatii aerului si a fost realizata in timpul Jocurilor Olimpice de la Marea Mediterand din 19 iunie-1 iulie 2018. Mai mult decét atét,
in jur de 140 de anchete au fost facute publicului pentru a compara parametrii de confort calculati cu perceptia utilizatorilor.
Rezultatele post evaluérii gradului de ocupare sunt satisfacatoare, obtindnd indici buni de confort si demonstratia unei bune
perceptii de cétre utilizatori.

The aim of the present work is to evaluate the environmental comfort of the users of a new nZEB sport hall located in
Tarragona, Spain, through a Post Occupancy Evaluation. The study is composed by two phases of measurements where the visual
comfort, the thermal comfort and the air quality are evaluated. The first monitoring campaign is focused on a detailed visual
comfort evaluation under daylight conditions, done on July 28th, 2017. The second monitoring campaign is focused on the thermal
comfort and the air quality and was performed during the Mediterranean Olympic Games from June 19th to July 1st of 2018.
Moreover, around 140 of surveys are done to the audience to compare the calculated comfort parameters with the perception of
the users. The results of the Post Occupancy Evaluation are satisfactory, obtaining good comfort indexes and demonstrating a

goaod perception by the users.

1. Introducere

La sfarsitul anului 2018, toate cladirile publice ar trebui
sa fie cladiri aproape zero energie (nZEB), in conformitate
cu performanta energetica a cladirilor [1]. O sarcina
importanta este de a efectua monitorizarea campaniilor
pentru a se asigura ipotezele initiale de proiectare si, de
asemenea, pentru a garanta conditii confortabile pentru
utilizatori. In acest scop, gradul de post ocupare (POE) are
scopul de a evalua comportamentul actual al cladirii si
identificarea posibilelor masuri de Tmbunatatire a functio-
narii acestuia. Aceasta lucrare rezuma gradul de post
ocupare (POE) a unei noi sali de sport nZEB situat in
Tarragona, Spania.

2. Studiul de caz

Studiul de caz este Sala Sporturilor Catalunya - Palau
d'Esports de Catalunya (fig. 1), care a fost construita
pentru a gazdui competitiile de handbal in timpul Jocurile
Mediteraneene, a XVlll-a editie din 2018. Cladirea a fost
proiectata de Arquitectes Barceld Balanzd + AIA Salazar
Navarro, si a fost promovata pentru a fi o instalatie spor -
tiva nZEB de Consell Catala de I'esport, Secretaria general
de I'esport, Generalitat de Catalunya [2].

2.1 Carcteristicile cladirii

Sala Sporturilor Catalunya este situata in inelul
mediteranean din Campclar, Tarragona. Planul de
pardosealad oval este orientat longitudinal Nord-Sud, aria
bruta totala este de 10 822 m2, cu o inaltime maxima de
15 m. Zona centrala de joc cu 1 920 m2 este la nivelul
subteran (-4.00m). In jurul zonei centrale, sunt organizate
cele 3 nivele ale cladirii (-4.00, 3.35 si 0.00), cu o
capacitate de 5.000 de spectatori. Structura cladirii este
din beton armat pe stélpi si placi, si sarpante din otel.
Acoperisul metalic este usor curbat, cu un luminator
central cu latimea de 12 m si lungimea de 48 m, amplasat
simetric fata de centrul suprafetei de joc. Acoperisul si
fatada sunt acoperite cu un sistem ceramic. Fatada este
organizata pe 3 nivele. Vitrarea cuprinde geamurile si
brise-soleil-uri (dispozitive de umbrire), care permit
modificarea pozitiei si orientarea lor pentru a Tmbunatati
protectia solara.

Sistemul principal HVAC este compus dintr-un cazan
de condensare pentru a acoperi necesarul de incalzire si
doua pompe de caldura aer-apa pentru a asigura nece -
sarul de racire. Incalzirea si racirea sunt asigurate de patru
unitati de tartare a aerului care asigura aerul pentru zona
centrala si nevoile din tribuna, si asigura aer curat la sala
de sport, cu ajutorul unui senzor de reglare a CO,.
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Fig. 1. Imagini din exterior (sus) si din interiorul {jos) a Palatului
Sporturilor Catalunia

Fig.2. Sectiune transversala (spre sud) a Palatului Sporturilor din
Catalunia

Conditiile de operare in timpul campaniei a 2-a de mo-
nitorizare a temperaturii de retur a aerului au fost con-
figurate la o valoare nominala de 22-23 °C.

2.1.1. Optimizarea luminatorului

Pe parcursul procesului de proiectare, luminatorul de
576 m2 a fost optimizat, cu scopul de a oferi lumina na-
turala in suprafata de joc, precum si conditiile de confort
vizual pentru utilizatorii cladirii prin simulari de zi dinamice
[2].

Ca urmare, caracteristicile luminatorului sunt urma -
toarele (Fig. 2):

e geamul este o suprafata translucida din poli-
propilena, cu un coeficient de 0,20 pentru transmisia
luminii vizibile;

e materialul continuu perforat micro-alb, care acopera
toata suprafata plafonului, creand o forma inclinata intre
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luminatorul (translucid) si suprafetele orizontale ale
structurii (opace);

e sicanele verticale sunt acoperite cu acelasi material
de plafon (material continuu perforat micro alb), si sunt
plasate astfel incat sa creasca lumina difuza a zilei si sa
permita spectatorilor sa vada luminatorul.

3. Metodologie

Studiul este compus din doua faze de masuratori:
campania prima de monitorizare este axata pe evaluarea
confortului vizuala, iar a 2-a campania pentru evaluarea
confortului termic, calitatea aerului si evaluarea prin
sondaj public a confortului ambiental.

3.1 Monitorizarea confortului vizual: prima campanie

Prima campanie de monitorizare, realizata pe 28 iulie
2017, a fost axata pe o evaluare detaliata a confortul vizual
in conditii de lumina naturala [3], evaluarea performantei
cantitatii si a calitatii iluminatului [4]. Aceste masuratori au
fost efectuate in ultima faza a lucrarilor de constructie a
salii de sport si inainte de inceperea jocurilor. Pentru a
evalua confortul vizual al spectatorilor [5], s-au obtinut
masuratori ale lluminarii Orizontale (Eh) si Imagini in Gama
Dinamica Inalta (HDRIs) in conditiile utilizarii luminii
naturale. Conditiile masuratorilor sunt prezentate n
tabelul 1.

3.1.1 Niveluri de iluminare orizontale

Pentru nivelul Eh la + 1.10 m, s-a utilizat o grila orto-
gonala (vezi fig. 3) care acopera suprafata totala de joc cu
117 spoturi de masurare cu randurile (1 pana la 9: 4m
spatiere) si coloane (A la M: bm spatiere). Ca valoare de
referinta, Eh exterior a fost inregistrata in acelasi timp cu
un luxmetru situat pe acoperis si fara obstacole (de la
91.100 Ix laora 11: 25 1a 99,800 Ix la ora 12: 05).

Tabelul 1. Conditii de masurare in timpul masuratorilor
confortului vizual si a anchetelor

Datele Data Timpul Cerul  Luminile

obtinute

Eh 28/07/2017  Inceput11:25  Clar  Inchise
Sfarsit 12:05

HDRI 28707/2017  Inceput 13:00  Clar Inchise

L Sfarsit 15:05

3.1.2 Imagini in Gama Dinamica Inalta (HDRI) si
sondajul iluminarii

Imaginile in Gama Dinamica [nalta (HDRI) sunt luate cu
o camera cu luminanta (Charged cuplu Dispozitiv-CCD).
Senzorii si software-ul utilizate pentru evaluarea con-
fortului vizual sunt descrise in Tabelul 2. Fotografiile
diferite de la nivelul +1.55 sunt luate pentru a acoperi
campul vizual al jucatorilor si al spectatorilor (prezentat in




CALITATEA MEDIULUI

Fig. 3). Pentru jucatori, punctele de vedere sunt stabilite
pe centrul terenului, spre principalele 5 directii de vedere:
ambele parti laterale, din spate, din fata si in sus (tavan).
Pentru spectatori, acestea sunt plasate in zona de sedere
catre locul juriului. Imaginile rezultate de 640x480 pixeli cu
intensitate luminoasa (L) valori (scala: 0 - 85,000 cd/m?2),
sunt afisate Tn culori false. Pentru luminantele HDRI si
evaluarile orbirii [5], sunt stabilite trei 3 regiuni de interes
in Campul Vizual al Spectatorilor (FOV) [1, 2I:

® Regiunea 1: concentrat (20),

e Regiunea 2: imediat inconjuratoare (300 ) si

e Regiunea 3: departe inconjuratoare si de fundal (600-
900), inclusiv campul total de vedere.

Fig. 3

Pentru indeplinirea sarcinii vizuale, regiunile cele mai
relevante sunt punctul central si din imediata apropiere:
regiunile 1 si respectiv 2. Cu soft-ul LMK LabSoft [6], sunt
calculate valorile medii de luminanta ale fiecarei regiuni.
Mai mult decéat atat, utilizarea unor praguri de luminanta,
n ceea ce priveste sarcina vizuala [7, 8], sunt identificate
sursele de orbire pentru fiecare imagine, Tnmultind
valoarea medie a imaginii de factorul 7.

Tabel 2. Echipamentul si softul pentru confortul vizual

Senzor Model si specificatie

Lux metru 1 Digital meter iluminare
(interior) T-10 Konica Minolta + trepied
Lux metru 2 Digital meter iluminare
(exterior) ISO . Tech 1332A

Aparat foto Video Foto meter

cu luminanta

LMK 98-04 color, Techno Team, DXM3466
Cu lentila Ochi de peste 1800, sau
53324f8sky+ trepied

Camera foto

Camera Digitala Reflex

digitala D-60 Nikon + AF-S Nikkon 18-55 mm lentil +
adaptor la Ochi de peste -1800 + trepied
HDRI LMK Soft Laborator, Techno Team

3.2 Monitorizarea confortului termic si a calitatii aerului
-a 2-a campanie

A doua campanie de monitorizare a fost axata pe
confortul termic si evaluarea calitatii aerului in timpul
Jocurilor mediteraneene, de la 19 iunie la 1 iulie 2018.
Doua echipamente diferite sunt utilizate pentru a moni
toriza variabilele de mediu, asa cum arata tabelul 3 si Fig.
4. Datele au fost colectate la fiecare 3 min, pentru a avea
o evolutie detaliata a variabilelor de mediu. In plus, datele
in aer liber de mediu au fost folosite pentru a caracteriza
conditiile meteorologice in timpul campaniei de monito-
rizare, obtinuta de la o statie meteo din apropiere (aproxi-
mativ 3 km).

Tabelul 3. Echipamente pentru confortul termic si a calitatii
aerului
Echipament  Senzor Nr. Pozitia/orientarea
echipamente
Senzor Temperatura 13 Nivelul juriului, tribuna
(S) aerului mediu si superior/
Toate orientarile
Turn Temperatura 2 1,65 m pentru juriu/
aerului vest si est
Umiditatea
relativa
Concentrarea
de CO

Fig.4. Desenul Sdlii de sport Catalunia cu posturile senzorilor pentru
masurarea calitatii aerului si a confortului termic

Folosind datele de monitorizare, este posibil sa se
calculeze indicii de confort termic si evaluarea calitatii
aerului pentru public. Parametrii calculati sunt rezumati in
tabelul 4, In care sunt detaliate ipoteza principala si
referintele. Pentru a caracteriza confortul termic al pu-
blicului au fost folosite Temperatura operativa, Votul
Mediu Previzibil (PMV), Umiditatea Relativa si Graficul
Bioclimatic Givoni. In ceea ce priveste calitatea aerului, a
fost evaluata concentratia de CO,.
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Tabelul 4. Rezumatul indicilor de confort calculati

Indicele de confort Ipotezele

Standardul

Temperatura operativa

Votul Mediu Previzibil(PMV) - Vitaza aerului este 0,1 m/s

- Temperatura aerului este egala cu temperatura operativa

- Temperatura aerului este egala cu temperatura medie radianta

Modelul Fanger (9)

- Rata metabolica a publicului este egala cu 1.2 met
- Imbacamintea publicului este egala cu 0,5 clo (sondaje)
- Sunt considerate numai orele de ocupare

Umiditatea relativa -
Harta Bioclimatica Giovani -
Concentratia de CO2 -

(10)

(10)

3.3 Sondaj de confort de mediu

Campania a 2-a de monitorizare fost completata cu
140 de sondaje de confort de mediu pentru public, care
au fost efectuate in ultimele trei zile ale Jocurilor (29 iunie
- 1 iulie). Obiectivul principal este de a compara parametrii
de confort masurati cu perceptia spectatorilor. Intrebarile
sondajului sunt detaliate in tabelul 5.

Tabel 5. Chestionar privind sondajul confortului de mediu

Confortul Intrebarea
Vizual Cum percepeti nivelul de iluminare ?
Termic Care dintre urmatoarele optiuni indica cele

mai bune hainele dumneavoastra?
Cum apreciati senzatia termica ?
Cum percepeti nivelul de umiditate ?
Cum percepeti miscarea aerului ?

Calitatea aerului  Cum percepeti aerul (poluat/proaspat) ?

Fig.5. Meciurile de handbal cu nivel mare si redus de ocupare: 30/06 la
20:00 si 30/06 dimineata
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Rezultatele sunt evaluate Tn doua grupuri, in scopul de
a identifica tendintele posibile: a) toate anchetele
fmpreuna; b) perioade cu un nivel de ocupare mai
mari/mici. Tabelul 6 reprezinta nivelul de ocupare pentru
fiecare meci de handbal, subliniind meciurile incluse n
perioadele cu ocupare mai mare si mai mica (rosu si
respectiv albastru). In plus, meciurile cu cel mai mare grad
de ocupare (> 500 persoane) corespund semi-finalelor si
concursurilor finale, care sunt televizate. Din acest motiv,
toate luminile artificiale sunt pornite, pentru a garanta un
nivel adecvat de iluminare. Fig. 5 prezinta o imagine a
doua partide diferite, cu un nivel de ocupare mai mare si
mai mic.

Tabelul 6. Numarul persoanelor din timpul
meciurilor de handbal

Ora/Ziua 29/06 30/06 01/07
10:00 - 135 950
12:30 - 180 -
13:00 - - 600
17:30 200 380 -
20:00 200 1150 -

4 Discutia rezultatelor

4 1. Evaluarea confortului vizual

Masuratorile in situ sunt luate pentru conditii specifice
(cer, timp, zi si luna) si datorita variabilitatii luminii naturale
in timpul zilei si anului [4], valorile obtinute sunt date ca
referinta si nu pot fi extrapolate la restul anului si conditii.

4 1.1 Nivelurile orizontale de iluminare

Nivelul masurat de iluminarea orizontala pe suprafata
de joc (Fig.6), in conditii de iluminat natural, depaseste
cantitatea minima pentru conditiile de antrenament [11]:
300 Ix, asa cum este prezentat in Tabelul 7. De ase-
menea, 99% din punctele masurate pentru juriu au valori
peste 1000 Ix (de la 400 Ix si pana la 1000 Ix sunt nivelurile
minime pentru concursuri). Uniformitatea iluminarii pe
orizontala [11] este de 0,56, In zona centrala a suprafetei
de joc (dreptunghi rosu de 20,0 x 40.0m), minimul
necesar fiind de (> 0,50).
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Fig.6. Desenul suprafetei de joc cu masuratorile Eh rezultate (scala: 0 la
10000 Ix) din 27 iulie 2017, iluminarea orizontala in exterior: 91,100Ix -
11: 25h si 99,800Ix - 12: 05h.

Tabelul 7. Valorile orizontale si uniformitatea iluminarii pe pista
lluminarea orizontala Lux

E, min 945,00

E, max 4.188,00

E, mediu 2.466,00

4.1.2 Imaginile in Gama Dinamica Tnalta (HDRI) si
sondajul de luminanta

Cele mai semnificative imagini HDR pentru jucatori si
public sunt prezentate mai jos in vizualizarea de culori false.
Regiunile numerotate de la 4 la 14 au fost identificate ca
surse de orbire (Fig. 7 si Fig. 8). Ca un rezumat al evaluarii
confortului vizual pentru jucatori si spectatori, a fost
verificata distributia buna a luminii naturale in suprafata de
joc. In acest sens, nu exista nici-o pata de soare pe pista si
situatii de orbire datorate luminatorului central. In plus,
distribuirea iluminarii pe pardoseala, tavan, peretii laterali si
standuri, este In general uniforma in regiunile 1 si 2 din
Campul Vizual al Spectatorilor (FOV). Cu toate acestea,
unele regiuni au fost identificate ca potentiale surse de
orbire sau care ar putea provoca contrast de orbire
(adaptare intre 2 suprafete cu valori de luminanta diferite).

Punctul de vedere al jucatorului:

- geamurile verticale translucide cu orientare nord, sud-
vest si sud, in special in partea de jos a fatadei (nivelul
+0.00), mai ales atunci cand deschiderile sunt in regiunea
centrala a Campului Vizual al Spectatorilor (FOV) (fig. 7a si
fig. 7c).

- geamurile orizontale translucide ale luminatorului, dar
posibilitatea de orbire este mai putin frecventa (fig. 7b si
fig. 7c ), datorita pozitiei periferice a luminatorului n
Céampul Vizual al jucatorilor (FOV) in timp ce acestia efec-
tueaza sarcina vizuala.

Punctul de vedere al spectatorilor:

- geamurile verticale translucide a partii inferioare a
fatadei cu orientare nord si sud (nivelul +0.00), in special
atunci cand publicul este asezat in tribunele de Nord si de

Fig. 7. Imaginile in Gama Dinamica Tnalta (HDRI) cu vizualizare in culori
false din punct de vedere al jucatorilor.
a) punctul de vedere al jucatorului 1 spre sud;
b) punctul de vedere al jucdtorului 2 spre est;
¢) punctul de vedere al jucatorului 6 spre sud -vest.

Sud, datorita pozitiei centrale a ferestrelor din Campul
Vizual al Spectatorilor (FOV).

- gemuri orizontale translucide ale luminatorului, Tn
special In zona de sedere Vest si Est (Fig. 8), datorita
apropierii in jur a pozitiei luminatorului din Campul Vizual al
Spectatorilor (FOV).
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Fig. 8. Imaginile in Gama Dinamica Tnalta (HDRI) din punct de vedere a
publicului 8 - spre Vest.

4.1.3 Sondajul confortului visual

Analizand rezultatele tuturor raspunsurilor, studiile
arata ca, in general, confortul vizual este atins pentru
majoritatea publicului (fig. 9), ca conditia de iluminarea de
ansamblu este considerata ca fiind , neutru” de catre
64 %, urmata de 30% care considera ca nivelul de
iluminare este ,,putin intens”.

Figura 9. Rezultatele intrebdrii privind confortul vizual pentru intreaga
ancheta si meciurile cu niveluri de ocupare mai mic si mai mare (mai
mare 30/06: la 20:00 si pe 01/07 la ora 10:00 mai mic: 30/06 dimineata
si 29/06 dupa-amiaza)

Tendinta raspunsurilor in diferitele perioade ale zilei
(dimineata, dupa-amiaza) este aceeasi, cu exceptia datei
de 01/07 la 10: 00h, in cazul in care perceptia pentru
.heutru” scade péana la 55% si ,putin intens” creste la
45%. Meciul jucat pe 01/07 la ora 10:00 a fost competitia
finala de handbal si a fost televizat. Toate meciurile
televizate au totalul de lumini artificiale aprinse, pentru a
garanta conditii adecvate pentru serviciile de televiziune,
cu un nivel maxim de iluminare de pe teren. Aceasta
situatie ar putea explica cresterea perceptiei nivelului de
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=

iluminare pentru public de ,putin intensa”, din cauza
nivelului ridicat, atat de iluminare artificiala cat si de
iluminare naturala (10:00 de dimineata, cu un cer senin).

4.2. Confortul termic si calitatea aerului

In timpul campaniei de monitorizare prezentate, tem-
peraturile exterioare maxime au fost in jurul 26-28 °C si
temperaturi minime in jurul valorii de 20 °C. Umiditatea
relativa a fost mai mare de 50% in timpul zilei, si a crescut
pana la 80% in timpul noptii. In ceea ce priveste radiatiile
solare, cele mai multe zile au fost cu cer senin si a atins
valori maxime n jurul valorii de 1000 W/m2 a radiatiei
solare totale. Conditiile meteorologice din acele zile ar
oferi o senzatie termica destul de fierbinte. Analiza se
concentreaza pe datele de monitorizare ale echipamen-
tului din turnuri, care acopera confortul termic si evaluarea
calitatii aerului din zona principala, unde a fost localizat
publicul (nivelul juriului si tribuna).

4.2.1 Parametrii confortului termic si a calitatii aerului

Sunt utilizati patru parametri diferiti pentru a evalua
confortul termic. In Fig. 10 se prezinta temperatura
aerului, care se presupune a fi echivalenta cu temperatura

Fig.10. Confortul termic si calitatea aerului monitorizat in timpul Jocurilor
mediteraneene in ceea ce priveste confortul corespunzator categoriei:
Temperatura aerului, Umiditatea relativa si Concentratia de CO,.
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operativa, si umiditatea relativa. In ambele grafice, se
stabilesc pragurile pentru fiecare categorie de confort,
categoria | fiind cea mai exigenta. Dupa definitia din
fiecare categorie, sala de sport ar trebui sa fie incadrata in
categoria Il: Categoria minima de confort recomandat
pentru cladiri noi sau modernizate.

Temperatura aerului este In cea mai mare parte a
timpului in categoria Il de confort. Cu toate acestea, in
putine perioade, temperaturile sunt sub pragul inferior
categoriei II. In toate cazurile, perioadele mai reci cores-
pund cu timpul in care sistemul HVAC este pornit (in jur
de 6:30h dimineata), atunci cand cladirea nu este ocupata.
Diferenta dintre cele doua turnuri este mai mica decat
0.5 °C si poate fi din cauza localizarii senzorilor. Umiditatea
relativa este In cea mai mare parte a timpului intre 50-
70%, ceea ce corespunde categoriei Ill de confort. In
general, umiditatea relativa creste in timpul orelor de
noapte si sistemul HAVC ar trebui sa dezumidifice aerul in
timpul zilei. Acest comportament este tipic in zonele de
coasta, datorita efectului dat de briza marii. In fig. 11 se
prezinta procentul de timp n care Votul Mediu Previzibil
(PMV) corespunde fiecarei categorii de confort. Votul
Mediu Previzibil (PMV) este diferentiat pe cele trei
categorii I, Il si lll; si semnul Votului Mediu Previzibil
(PMV) este pozitiv: cald, negativ: rece. Rezultatele arata
ca pentru ambele turnuri, de cele mai multe ori Votul
Mediu Previzibil (PMV) este in categoria | si Il. Cu toate
acestea, unele diferente pot fi observate intre turnuri:
Turnul 1V, situat in tribuna de Vest, este in jur de 85% din
timp Tn categoria |, si aproximativ 15% in categoria II;
Turnul 2 E, situat in tribuna Est, prezinta in jur de 68 % din
categoria |, si in consecinta o fractiune de 22% intra in
categoria Il. Prin urmare, in general, Votul Mediu Previzibil
(PMV) este in categoria Il de confort, cu toate acestea,
conditiile de Est prezinta o tribuna mai rece decét tribuna
de Vest.

Fig.11. Procentul de timp n care Votul Mediu Previzibil (PMV)
corespunde celor trei categorii de confort. Votul Mediu Previzibil (PMV)
este diferentiat pe cele trei categorii |, Il si lll; si semnul Votului Mediu

Previzibil (PMV) este pozitiv: cald, negativ: rece

in final, Fig. 12 reprezinta Graficul Bioclimatic Givoni cu
temperatura exterioara si interioara (turnul 2-E) si umi-
ditatea relativa. Diagrama reprezinta zona de confort in
verde, si se poate observa ca toate valorile de interior
(rosu) se afla n interiorul zonei. Cele mai multe dintre

conditiile exterioare sunt in zona de dezumidificare de
racire si proiectul cladirii si a sistemului sau HVAC sunt in
masura sa ofere conditii confortabile de interior. Evaluarea
calitatii aerului se face prin evaluarea concentratiei de
CO,. Ultimul grafic din Fig. 10 reprezinta valorile de CO,
inregistrate de turnuri. In cea mai mare parte a timpului,
concentratia de CO, a fost in categoria I, cu exceptia
ultimei perioade de monitorizare. In acel moment, a avut
loc festivitatea de decernare a premiilor si locatia sen-
zorului de CO, a fost aproape de intrarea principala, unde
s-au aflat toti oamenii. Din acest motiv, CO, creste pana la
Categoria lll.

Figura 12 Diagrama bioclimatica Givoni reprezentand conditiile
exterioare (albastre) si conditiile interioare ale Turnului 2-E (rosu) in
timpul de ocupare (10: 00h - 22: 00h)

4.2.2 Sondajul confortului termic si al calitatii aerului

Confort termic si evaluarea calitatii aerului este com-
pletata cu rezultatele anchetelor de confort de mediu. In
fig. 14 se reprezinta principalele rezultate in ceea ce
priveste confortul termic si respectiv calitatea aerului.

In general, raspunsurile demonstreaza ca publicul
simte ca ,neutru” senzatia in legatura temperatura,
umiditatea relativa, miscarea aerului si aerul proaspat,
cele mai frecvente raspunsuri fiind (58-85%). In general,
analizand toate sondajele, modelele observate sunt la fel
pe toate perioade, cu unele particularitati:

- Cel mai frecvent raspuns de senzatie termica in
timpul perioadei de 30/06 de dimineata, care corespund
unei pericada de ocupare scazuta, este ,putin rece” cu
37%, urmat de ,neutru” cu 33%. Cauzele acestui
disconfort usor ar putea fi o combinatie de efecte: nivelul
scazut de ocupare si ora din zi, cand s-au Tnregistrat
temperaturi mai scazute.

- Cel mai frecvent raspuns in raport cu nivelul de
umiditate relativa este ,neutru”; Cu toate acestea, al
doilea raspuns variaza in functie de ora din zi: la sondajele
colectate in cursul diminetii, in jur de 30% din raspunsuri
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Figura 13. Rezultatele intrebarii referitoare la calitatea aerului pentru
ntreaga ancheta si meciurile cu niveluri mai mari si mai mici de
ocupare {mai mari: 30/06 la 20:00 si 01/07 la ora 10:00; mai mici: 30/06
dimineata $i 29/06 dupa-amiaza)

au fost ,usor umed”, in timpul ce dupa-amiaza in jur de
30% au fost ,usor uscat”. Aceasta perceptie ar putea fi
legata de conditiile aerului exterior (umiditate relativa mai
mare pe timp de noapte).

5 Concluzii

Datele prezentate in aceasta lucrare au fost axate pe o
evaluare post-ocupare a unui sali de sport nZEB, care a
fost realizata pe perioada a doua campanii de monito-
rizare. Evaluarea este impartita in trei principale analize de
confort de mediu: confort vizual, confort termic si cali-
tatea aerului. Campaniile de monitorizare sunt completate
cu un studiu de confort de mediu pentru public, in scopul
de a corela datele monitorizate cu perceptia utilizatorului.
Rezultatele evaluarii confortului vizual detaliate In conditii
de lumina naturala arata complexitatea evaluarii de mediu
vizual in acest tip de cladiri. Pentru aceasta, au fost con-
siderate puncte de vedere in mai multe directii si cerinte
vizuale diferite ale utilizatorilor si pozitia utilizatorilor Tn
spatiu. Cu toate ca masuratorile si imaginile HDR sunt
luate in conditii specifice (cer, timp, ziua si luna) rezul-
tatele valideaza masurile integrate in primele faze ale
proiectului de proiectare prin optimizarea luminii naturale
a luminatorului central pentru confortul vizual. De ase-
menea, performanta buna a luminatorului este demon-
strata pe parcursul unei perioade de valori maxime ale
radiatiei solare globale (vara), evitdnd lumina directa si
petele de soare de pe teren. Sondajele de audienta arata
ca confortul vizual este realizat in timpul competitiilor
internationale, atat in lumina naturala cat si artificiala.
Foarte important, conditii de confort vizual sunt, de ase-
menea, realizate In timpul zilei pentru cerintele specifice
ale transmisiilor de televiziune a Jocurilor mediteraneene,
cu o contributie ridicata a luminii naturale. In ceea ce
priveste rezultatele de confort termic, indicii de evaluare
demonstreaza ca cladirea si sistemul sau de HVAC sunt in
masura sa ofere un nivel ridicat de confort termic pentru
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Figura 14. Rezultatele Tntrebarilor de confort termic pentru toate
anchetele si meciurile cu un nivel de ocupare mai mare sau mai mic
(mai mare: 30/06 la 20:00 si de la ora 10:00 01/07 mai mic: 30/06
dimineata si 29 / 06 dupa-amiaza)

utilizatori, fiind In cele mai multe cazuri din categoria | si
categoria Il de confort. Singura exceptie este umiditatea
relativa, care este cea mai mare parte a timpului in cate-
goria lll. Cu toate acestea, analiza diagramei bioclimatica
Givoni, arata ca relatia dintre temperatura interioara si
umiditatea relativa se afla in interiorul zonei de confort
termic. Comparand aceste rezultate cu studiile, publicul
simte conditii neutre pentru senzatie termica, umiditatea
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relativa a aerului si miscarea aerului. Prin urmare, exista o
coerenta intre parametrii monitorizati si raspunsurile ocu-
pantilor. Evaluarea calitatii aerului demonstreaza ca nive-
lurile de concentratie de CO, sunt in categoria | pentru
cele mai multe cazuri, fapt confirmat de rezultatele son-
dajului. Au fost observate unele tendinte (temperatura
aerului este aproape de pragul de confort inferior in pri-
mele ore ale zilei, umiditatea relativa este mai mare
dimineata, tribuna Est rste mai rece decét tribuna Vest) si
trebuie sa fie urmarite cu o atentie speciala pentru a evita
eventualele situatii de disconfort in viitor. In plus, sunt
necesare cercetari suplimentare pentru a completa stu-
diul cu: evaluarea energetica a cladirii, n scopul de a
verifica daca obiectivele energetice nZEB; comporta-
mentul cladirii in diferite conditii meteorologice (iarna) si
niveluri mai ridicate de ocupare. Concluzionand, proiec-
tarea salii de sport nZEB atinge obiectivele principale
legate de a oferi conditii confortabile pentru utilizatori.

in plus, se demonstreaza importanta de a efectua
studii specifice Tnainte si dupa constructia cladirii, Tn
scopul de a evalua confortul mediu al utilizatorilor.

Confirmari: Aceasta lucrare a fost sustinuta de Consell
Catala de I'esport, Generalitat de Catalunya.
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Cercetari in situ cu privire la
comportamentul termic al spatiilor
incalzite/racite in regim intermitent

CONSTANTIN TULEANU

SERGIU TULEANU

ALEXANDR TULEANU

Universitatea Tehnica din Moldova

In lucrare sunt sintetizate rezultatele cercetarilor in situ cu privire la stabilitatea termica a elementelor de constructie (opace si
vitrate) si incéperilor delimitate de acestea, la incélzirea/racirea lor intermitenta cu pompe de célduré ,,aer-aer”.
Cuvinte cheie: energie,confort, eficienta, incalzire, racire, intermitent.

In the paper summarizes the results of the research in situ, regarding the thermal stability of the building elements (opague
and glazed) and the rooms that they delineate when heating/cooling them intermittently from heat pumps “air-air".
Keywords: energy, comfort, efficiency, heating, cooling, intermittent.

1. Introducere

Variatia temperaturii aerului exterior, determinata de
actiunea factorilor climatici, in special a radiatiei solare
poate fi sesizata sau nu in interiorul cladirilor, acest lucru
depinzand de caracteristicile energetice ale elementelor
de inchidere si modul de functionare al instalatiei de
incalzire sau climatizare.

Influenta regimului variabil asupra conditiilor de confort
si a consumurilor energetice in cladiri poate fi apreciata
prin intermediul unor marimi care caracterizeaza starea
termica a elementelor de constructie sau pe baza cam-
pului de temperaturi, variabil cu timpul.

Un rol important in aceasta ordine de idei, consta in
alegerea corecta din punct de vedere termotehnic, a
modului de alcatuire a elementelor de constructie ce
delimiteaza incaperile cladirilor, scopul urmarit fiind
cresterea rezistentelor specifice la permeabilitatea ter-
mica, micsorarea cantitatii de energie termica pierduta,
asigurarea stabilitatii termice necesare, in vederea realizarii
confortului higrotermic Tn conditii economice rationale.

Aceste deziderate se refera in egala masura atat la
realizarea cladirilor noi cat si la reabilitarea termica a celor
functionale.

Pentru alegerea structurii optime, Tn scopul limitarii
pierderilor de caldura in exploatare si ca consecinta a

reducerii consumului de energie pentru incalzire, este
necesar de luat in consideratie atéat criteriile termotehnice,
cat si cele economice si arhitecturale.

Mai multe studii realizate in situ pe cladiri functionale
au demonstrat ca rezistenta termica a elementelor de
constructie exterioare ale cladirilor, in special cele
realizate din panouri prefabricate, este mult mai redusa
decéat cea rezultata in urma calculelor, datorita afectarii
conductivitatii termice a structurii lor sub influentei fac-
torilor de mediu, puntilor termice, actiunilor mecanice etc.

Degradarea caracteristicilor higrotermice in timp a
elementelor de constructie, care separa mediul exterior
de cel interior, reduce inertia termica a structurii elemen-
tului, iar aceasta in final influenteaza comportamentul
termic al Incaperii si se expune nemijlocit asupra con-
fortului ambiental si functionalitatii sistemului de incalzire
si conditionare a aerului.

In prezenta lucrare sunt prezentate rezultatele studiilor
experimentale efectuate in situ, timp real si regim termic
variabil periodic a Tncaperilor funtionale de tip birou,
incalzite/racite intermitent de la sisteme de conditionare
cuplate cu pompe de caldura , aer-aer”, rezultate care pot
fi utile atat specialistilor din domeniu, cat si publicului larg
pasionat de problemele energetice a spatiilor construite.
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2. Prezentarea mediului de experimentare

Investigatiile experimentale au fost efectuate pe baza
unei Tncaperi functionale de tip birou situata la ultimul
nivel al blocului de studii al Facultatii de Urbanism si
Arhitectura de la Universitatea Tehnica a Moldovei.

Masivitatile exterioare ale incaperii orientate la Sud -
Vest includ un perete exterior realizat din panouri prefa-
bricate de beton cu granule de argila expandata cu o
suprafata de 15,4 m2, trei ferestre cu profile din PVC cu
geam termopan si vitraj dublu cu o suprafata totala de
12,138 m2 si terasa acoperisului cu o suprafata de 27,51
m2, la partea interioara a careia este montat un tavan
suspendat.

incaperea are o suprafata construita de 27,51 m2 si un
volum construit de 76,45 m3.

Pentru monitorizarea in timp real a evolutiei diurne a
temperaturilor aerului exterior si a celui din interiorul
incaperii experimentate, s-a folosit sistemul de operare
activa WEBVISION al conceptului GFR de automatizari
avut in dotare.

Temperaturile de la suprafata elementelor de anvelopa
(opace si vitrate) si a fluxurilor de caldura prin acestea au
fost masurate cu ajutorul pirometrului digital cu unde
infrarosii de tip OMEGA 0S-620.

3. Cercetari cu privire la stabilitatea termica a
elementelor de inchidere. Criterii de
performanta, rezultate experimentale

Transferul de caldura prin elementele de constructie a
cladirilor, datorita oscilatiilor continue ale temperaturii
aerului exterior, este dependent de inertia termica a
structurii elementului si capacitatea lui de acumulare a
caldurii. Indicele de inertie termica poate fi marit prin
cresterea rezistentei termice a elementului, ceea ce va
favoriza acumularea caldurii in element, aceasta la randul
sau avand efecte pozitive asupra stabilitatii temperaturii
din interiorul incaperii.

Astfel, devine evidenta importanta pe care o are sta-
bilitatea termica a elementelor de constructie, in eva-
luarea raspunsului termic al incaperilor in conditii climatice
nestationare dar si in dimensionarea, reglajul si modul de
functionare a instalatiilor de incalzire si conditionare a
aerului. Daca n cazul Incalzirii continue nu apar probleme
deosebite care sa perturbeze eficienta instalatiei de
incalzire/climatizare, in schimb, la functionarea cu inter -
mitenta, temperaturile suprafetelor interioare ale ele -
mentelor de constructie, precum si temperatura aerului
interior pot scadea sub limitele admisibile.

De aceea este absolut necesar, Tndeosebi pentru
cazurile instalatiilor de incalzire/climatizare cu functionare
intermitenta, de efectuat calcule estimative cu privire la
stabilitatea termica a elementelor de constructie exte -
rioare si a incaperii delimitate de acestea in ansamblu.

Criteriile de performanta pentru aprecierea stabilitatii
termice a elementelor de inchidere ale cladirilor sunt:
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- coeficientul de amortizare termica v, care reprezinta
raportul intre amplitudinea oscilatiei temperaturii exte-
rioare At si a amplitudinii de oscilatie a temperaturii pe
suprafata interioara a elementului de inchidere exterior
Atsi (v = ArelArsi);

Conform prevederilor normelor nationale [4 si 5] am-
plitudinea de oscilatie a temperaturii pe suprafata inte-
rioara a elementelor de inchidere exterioare At nu
trebuie sa depaseasca amplitudinea maxima admisibila
max Ar;max °C, calculata cu relatia:

Apmax =2 5- 0,1 (T.-21) (1)

in care: T, este temperatura medie maximala a aerului
exterior, ‘C, pentru cea mai calduroasa luna a anului (luna
iulie). Pentru Chisinau, conform normelor climatologice
folosite la nivel national aceasta temperatura pentru luna
iulie este de 28,1°C, iar amplitudine maximala calculata in
baza relatiei (1) va prelua valoarea de 1,79 °C.

- coeficientul de defazare a oscilatiilor temperaturii
mediului inconjurator ¢, in ore;

- coeficientul de stabilitate termica a elementelor de
constructii ¢ care se calculeaza cu relatia:

Q= (ti - tc) / (Ti - eimin) (2)

in care: t; este temperature de calcul a aerului interior;
te - temperatura de calcul a aerului exterior; 0;mi, - tem -
peratura minima pe suprafata interioara a elementelor de
inchidere in camp curent (fara punti termice) care conform
[1] se poate calcula cu relatia:

0; =t — (Ri/ R)(t; -t (3)

in care: R; este rezistenta la transfer termic superficial
la nivelul suprafetei interioare; R; - rezistenta termica a
elementului de inchidere.

Pentru a evalua pe cale experimentala criteriile de per-
formanta la stabilitate termica a elementelor de inchidere,

Figura 1. Scenariul variatiei temperaturilor aerului exterior si a
suprafetei interioare a peretelui exterior la incalzirea intermitenta cu
intoducerea de aer cald a incaperii experimentale
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la incalzirea/racirea In regim intermitent a incaperii inves-
tigate, s-au studiat scenariile diurne de variatie in timp real
a fluxurilor de caldura si temperaturilor pe suprafetele
interioare ale ingradirilor de protectie care delimiteaza la
exterior incaperea investigata (pereti exteriori, ferestre
exterioare, pereti interiori, tavan, pardosea).

Daca analizam scenariile prezentate (Fig. 1) putem
constata ca transferul de caldura prin elementele de con-
structie cu inertie termica (perete exterior) a incaperilor
incalzite in regim intermitent, in cazul dat cu introducerea
de aer cald, se produce cu amortizarea amplitudinii tem-
peraturii si defazare. Observam ca amplitudinea oscilatiei
amortizate pe suprafata interioara a peretelui care delimi-
teaza la exterior incaperea investigata, depaseste aproape
de doua ori valoarea maxima admisibila (3,75>1,79).
Conform unor enuntari din literatura de specialitate [2],
oscilatia amortizata a temperaturii pe fata interioara tre-
buie sa aiba o amplitudine care sa nu depaseasca 0,3 °C.
Scenariile de variatie a temperaturilor prezentate (Fig.1)
furnizeaza informatii utile si cu privire la gradul de ate-
nuare a amplitudinii temperaturii (AAT), indice care ne
permite sa apreciem cat de mult este redus varful tem-
peraturii din exterior. Cu cat aceasta este mai mare cu
atat atenuarea este mai mare si in consecinta tempe-
ratura din exterior este mai putin resimtita in interior. Cu
ajutorul criteriului AAT se pot face estimari cu privitre la
protectia termica Tmpotriva temperaturilor ridicate. Se
recomanda ca valorile atenuarii amplitudinii temperaturii
(AAT) sa fie pe céat posibil de mari, recomandabil > 4.
Dupa cum se vede din scenariul prezentat (Fig. 1) si acest
criteriu pentru peretele exterior al incaperii investigate nu
se incadreaza in limitele recomandarilor, preluand va-
loarea de doar 0,875. Masura in care perturbatiile termice
intervenite pe una din suprafetele elementului de con-
structie sunt resimtite pe suprafata opusa a acestuia,
depinde in mod determinant de inertia termica a structurii
elementului. Inertia termica in afara de rolul pe care il are
in amortizarea efectelor nefavorabile pe care le determina
variatiile de temperatura, confera elementului si capaci-
tatea de a defaza in timp oscilatiile de temperatura.

Figura 2 Scenariile de variatie a temperaturilor aerului interior si
exterior la incalzirea intermitenta cu intoducerea de aer cald a incaperii
experimentate.

Defazajul este dependent de conductibilitatea termica a
materialului structurii ingradirii. Se considera ca, pentru a
contribui la realizarea conditiilor de confort in incaperi,
defazajul asigurat de elementele de inchidere trebuie sa
aiba valori cuprinse intre 6 si 14 ore, functie de pozitia
elementului, destinatia si orientarea cladirii. Cunoasterea
defazajului asigurat de elementele de inchidere este
importanta In stabilirea programului de incalzire/racire
intermitenta a spatiului construit. Din scenariul variatiilor
diurne a temperaturilor prezentate (Fig. 1) constatam ca,
acest criteriu de performanta coreleaza relativ satisfacator
cu recomandarile enuntate in literatura periodica si de
specialitate, preluand valori mai mari de 6 ore.

4. Cercetari cu privire la stabilitatea termica a
incaperii investigate. Criterii de performanta,
rezultate experimentale

Studiul stabilitatii termice a incaperilor este necesar
pentru a verifica spatiul construit in ansamblu din punct
de vedere al capacitatii lui de a mentine temperatura
aerului interior in limitele cerute de confort, pe perioadele
de intrerupere a functionarii instalatiei de incalzire/racire.
Criteriul de performanta pentru aprecierea stabilitatii
termice a spatiilor construite este amplitudinea de
oscilatie a temperaturii aerului interior i At, care nu trebuie
sa fie mai mare de 3° C. Aceasta amplitudine depinde de
coeficientul de neuniformitate a caldurii cedate M de
corpul de incalzire care serveste incaperea, amplitudinea
oscilatiei caldurii cedate de acesta AQ, fluxul termic
mediu cedat de corp Qp, si coeficientul de amortizare
termica B a tuturor suprafetelor elementelor de con-
structie care delimiteaza incaperia. Amplitudinea oscilatiei
temperaturii aerului interior cu aplicarea coeficientului de
corectie a poate fi determinata conform [2 si 3] cu relatia:

Ati=aMQm/ZBi'Fi (4)

in care: F; este suprafata tuturor elementelor de
constructie care delimiteaza incaperea investigata.
Coeficientul de corectie a tine cont de defazarea dintre
oscilatia fluxului termic cedat de corpul de incalzire si cea
a temperaturii aerului interior (pentru incalzire cu aer cald
a=0,93).

Pentru a stabili masura in care se respecta criteriul
nominalizat de performanta al stabilitatii termice de catre
incaperea de birou investigata, s-a studiat scenariul de
variatie diurna a temperaturiii din interiorul acesteia, iar in
baza lor s-au evaluat amplitudinile de oscilatie, folosind in
acest scop posibilitatile sistemului de operare activa
WEBVISION al conceptului GFR de automatizari avut in
dotarea incaperii investigate, care permite monitorizarea
in timp real a variatiilor temperaturilor aerului din interior si
exterior.

Precizam ca, in scopul evaluarii stabilitatii incaperii s-au
efectuat mai multe cicluri ample de cercetari in situ,
pentru diferite perioade climatice (primavara, vara si
toamna), cu Incalzirea si racirea intermitenta a spatiului
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Figura 3 Scenariile de variatie a temperaturilor aerului interior si a
suprafetelor peretelui exterior la incalzirea intermitenta a incaperii
experimentate cu introducerea de aer cald
construit. Din lipsa de spatii in lucrarea de fata prezentam
doar selectiv unele din aceste scenarii, celelalre ramanand
a fi prezentate in publicatiile ulterioare. In figura 2 sunt
prezentate scenariile de variatie a temperaturilor aerului
interior si exterior, monitorizate in timp real si conditii
reale de functionalitate a incaperii, pentru cazul incalzirii
intermitente cu intoducere de aer cald a acesteia (luna

mai de primavara).

Examinand scenariul variatiei diurne a temperaturii
aerului interior (Fig. 2) putem constata ca, conditia de
stabilitate termica a incaperii (ti A =2,14 °C < 3 °C), se
indeplineste, ceea ce inseamna ca regimul intermitent de
incalzire adoptat este adecvat pentru perioada climatica
de investigare. Scenariile diurne de oscilatie a tempera-
turilor aerului interior si suprafetei interioare a peretelui
care delimiteaza la exterior Incaperea investigata, sunt
prezentate in figura 3.

Daca analizam scenariile prezentate (Fig. 3) putem
concluziona ca temperatura suprafetei interioare a ele-
mentelor de constructie, ce delimiteaza incaperea
investigata la exterior, are aceeasi perioada de oscilatie T

Figura 4 Scenariile de variatie a temperaturilor aerului interior si la
suprafata interioara a peretelui exterior la racirea intermitenta a
incéperii experimentate
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similara cu cea a aerului din interiorul Incaperii incalzite
intermitent cu introducerea de aer cald, dar defazata de
aceasta la valoarea M.

Observam ca valoarea indicelui M este diferita in
diverse perioade de timp ale zilei si depinde de com-
portamentul termic in dinamica a elementelor de in-
chidere si programul incalzirii intermitente adoptat.
Scenariile variatiilor diurne ale temperaturilor aerului
exterior si suprafetei interioare a peretelui exterior in
regim intermitent de racire a incaperii experimentare sunt
prezentate in figura 4. Observam ca si in regim de racire
intermitenta criteriile recomandate de stabilitate termica
nu sunt satisfacute, motivul fiind gradul nesatisfacator de
izolare termica a incaperii.
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SURSE REGENERABILE

Promovarea instalatiilor fotovoltaice integrate in cladire
(BIPV) prin intermediul retelelor inteligente, pompele de
caldura care utilizeaza energia termica stocata in sol, in
mine abandonate §i terestre la scara larga/energie spatiala
pentru atenuarea incalzirii globale
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Pentru a stopa schimbdrile climatice globale, pe l1&nga cercetarea si dezvoltarea neintrerupta care vizeazd promovarea
tehnologiei solare BIPV si a altor tehnologii RES (surse de energie regenerabile), este necesar sd se gaseascd scheme relevante
pentru economia circulara a sistemelor complexe multisectoriale, care sa asigure utilizarea durabila a resurselor pamantului,
protectia mediului si/sau regenerarea mediului deja deteriorat. Disponibilitatea intreruptibild si calitatea variabila a majoritatii
tipurilor de RES necesita stocare de energie. Utilizarea RES pe scard largé necesita sisteme de stocare la scard larga si volume
mari de stocare. La nivel mondial, multe mine abandonate (de carbune sau minerale) ofera volume mari de stocare aproape gata
pentru a fi utilizate direct pentru stocarea de energie. Utilizarea energiei termice din mediul inconjurator HP (Heat Pompele —
pompe de caldura) creste eficienta energetica si exergicd si contribuie la reducerea cererii de energie primard (in special utilizarea
de catre HP a subteranului permite cresterea anuala a eficientei). Sunt analizate tehnologiile conexe (studii asupra apelor
subterane, solului si piloni de energie utilizati ca radiator / sursa de caldura), precum si cercetarea si dezvoltarea metodelor de
proiectare folosind BPS (Building Performance Simulation — Simularea Performantei Cladirii) pentru rolul sau crucial in optimizarea
performantei BIPV prin intermediul retelelor inteligente, modelarea controlului predictiv al co-si tri-generarii de energie distribuita
pe baza de energie solard pentru emisii de Zero CO, si pentru planificarea oraselor si a satelor Energy Plus, inclusiv un potential al

AMTEC 343 (conversia termoelectrica a metalelor alcaline) spatiul solar/generarea terestra de energie si transmisia de energie
wireless.
Cuvinte cheie: cladiri inteligente, cladirea viitorului, oras intelligent.

In order to stop the global climate changes, in addition to the uninterrupted R&D aimed to advance Solar BIPV and other RES
(Renewable Energy Sources) technologies, it is necessary to find relevant circular economy based schemes of multi-sector
complex systems linkages for the sustainable Earth resources utilization, environmental protection and/or already damaged
environment recovery. Interruptible availability and variable quality of most types of RES requires energy storage. Large-scale RES
utilization needs largescale storage systems and large storage volumes. Worldwide, many abandoned mines (of coal or minerals)
offer large storage volumes almost ready-made to be used directly for energy storage. Using thermal energy from environment
HPs (Heat Pumps) are increasing energy and exergy efficiency and contribute to the reduction of primary energy demand
(particularly HPs use of the underground enables high efficiencies on an annual basis). Related technologies are reviewed (studies
on the underground water, ground, and energy piles used as heat sink/heat source), as well as R&D of design methods using BPS
(Building 342 Performance Simulation) for its crucial role in the BIPV’s performance optimization via smart-grid modeling predictive
control of the solar based distributed energy co- and tri-generation for Zero CO, emission and Energy Plus villages and cities

planning, including a potential of the AMTEC (Alkali Metal Thermoelectric Conversion) Solar Space/Terrestrial Power Generation
and Wireless Energy Transmission.
Keywords: BIPV, refea inteligentd, stocarea energiei, energie termica, incalzire globala.
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1. Introducere

Pe masura ce resursele de energie fosila sunt mai
aproape de epuizarea lor, incalzirea globala este in
crestere si mai multe extreme meteorologice si chiar
evenimente catastrofale climatice au loc la nivel mondial.
Exista tot mai multe avertismente ca riscurile pentru
supravietuirea pamantului/omenirii sunt in crestere, iar
sustenabilitatea pamantului/umanitatii in ansamblu devine
un sistem mai complex decéat oricand [1]. Pentru a opri
incalzirea globala (Fig.1 Tendinta de alunecare “C / 100 de
ani) si consecintele sale din ce in ce mai evidente, au un
rol vital si este urgent sa se dezvolte sisteme energetice
independente, vitale si elastice in care sa se produca
miniaturizarea si generarea de energie distribuita pe baza
surselor regenerabile de energie (RES). Procesele curente
ireversibile si distructive urmeaza sa fie incheiate si apare
o crestere mult mai intensa a eficientei energetice, rea-
lizata cu incarcari minimizate satisfacute de utilizarea RES,
in special in sectorul constructiilor [2].

Figura 1. Tendinta culisanta ° C / 100 de ani, temperaturi ale aerului in
Serbia.

Pentru a atinge acest obiectiv, pe
langa intensificarea cercetarii si
dezvoltarii vizdnd avansarea 1in
continuare a tehnologiilor si
sistemelor RES (surse de energie
regenerabile), este necesar sa se
gaseasca modalitati inovatoare de
scheme universale, cantitati, indicatori
si criterii relevante pentru utilizarea
durabila a resurselor pamantului,
protectia mediului si/sau recuperarea
ecologica deja deteriorata. RES, in
special energia solara si eoliana, au un
potential semnificativ de Tnlocuire a
combustibililor fosili si de a contribui la
reducerea emisiilor de CO,, in toate
economiile si societatile din zonele
care necesita energie electrica si
termica in Serbia si Romania, precum
si in alte tari din intreaga lume. Cu
toate acestea, intrucat disponibilitatea

energiei solare si eoliene si intensitatea puterii sunt
puternic variabile si intermitente, raspandirea mai larga a
unor cantitati mai mari de integrare a acestora si utilizarea
lor este inca destul de departe de predictiile si asteptarile
anterioare [2]. In consecinta, este esential sa se gaseasca
modalitati fiabile de a creste fiabilitatea acestor sisteme.
Disponibilitatea intreruptibila si calitatea variabila a
majoritatii tipurilor de RES solicita stocare de energie.
Utilizarea RES pe scara larga necesita sisteme de stocare
la scara larga si volume mari de stocare. La nivel mondial,
multe mine abandonate (de carbune sau minerale) ofera
volume mari de stocare aproape gata pentru a fi utilizate
direct pentru stocarea de energie.

2. Instalatiile Fotovoltaicele Integrate in
Cladire (BIPV) prin intermediul retelei
inteligente pentru viitorul sistem ZFFE

Sistemele BIPV (Building Integrated Photovoltaic —
Fotovoltaicele Integrate in Cladire) obtin progrese
stiintifice/tehnologice si extind zonele de aplicatii din
mediul construit. Termenul fotovoltaic (PV) combina
grecescul ,phos” -, light” plus ,Volt” Volta Alessandro
(1745-1827), un pionier in studiul electricitatii. Efectul PV
observat la inceput de 1887 de Heinrich Hertz, a urmat o
serie de nume: J.J. Thomson (1856-1940), Charles Fritts
primele celule solare realizate din napolitane de seleniu
(1883), Edward Weston, primul brevet american pentru
.celule solare” 1988, Nikola Tesla pentru ,metoda si
aparat pentru utilizarea energiei radiante” din 1901.

Energie -impactele legate de cladiri trebuie luate in
considerare in ciclul de viata al analizei de mediu, care se
concentreaza asupra factorilor care afecteaza consumul
de energie: concepte de fatade / alternative de anvelopa a
cladirii, geamuri si ferestre, tipuri de structura de masa
termica si materiale izolatoare, controlul iluminarii de zi si
a iluminatului artificial, ventilatie naturala sau posibilitati

Figura 2. Case SDE 2014: echilibrul energetic rdmas; si in cadrul sistemului

Micro Grila Schneider dreapta.
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de recuperare energetica, regimuri de sisteme HVAC si
moduri de functionare. Toate aceste considerente au un
impact asupra eficientei energetice a cladirilor, a
cerintelor HYAC&R si a emisii de CO,, precum si calitatea
mediului interior construit.

Ca membru de Jurie al SDE (Solar Decathlon Europe
2012 si 2014) am fost incantata de BIPV a caselor solare,
in sinergie cu cladirile prestigioase de calitate interioara si
exterioara. In calitate de partener al Solar Decathlon,
Schneider Electric am sustinut evenimentul [4], atat prin
implementarea de solutii in satul solar, inclusiv o micro-
retea si incarcatoare pentru vehicule electrice, céat si in
fiecare casa construita de echipele de studenti pana la
gestionarea centralizata a intregii energii (Fig.2). Pe
parcursul celor 14 zile de concursuri, casele solare au
produs, in medie, de doua ori mai multa energie decéat
foloseau, iar unele dintre ele chiar mai mult (Fig.1).

in plus, apropierea dintre productia de energie si
conexiunile din ecosistem se intdampla la mai multe
niveluri: retele inteligente, mobilitate, gestionarea de
sisteme de automatizare a constructiilor. , Reteaua
inteligenta” este o retea inteligenta de distributie care
foloseste tehnologia computerizata pentru a maximiza
generarea si distributia de energie electrica, pentru a
fmbunatati legatura intre oferta si cerere, intre producatori
si consumatori si mai ales pentru a asigura securitatea
retelei din cauza prezentei surselor din generatia des-
centralizata si distribuita. Unitatea de retea Schneider
Smart este cea care controleaza pornirea electrocas -
nicelor si incarca stocarea bateriei atunci cand este
disponibila energie electrica fotovoltaica. Daca inca exista
electricitate excedenta la nivel unei casa unitatea de
control inteligent o trimite la alte case din cartier, iar daca
dupa aceea, mai exista un surplus, se asigura alimentarea
retelei electrice.

BIPV este recunoscuta international ca tehnologie de
varf maturizata si numarul de cladiri BIPV construite este
n crestere, dar aceasta intensitate ar trebui sa fie mult
mai mare. Investitorii din industria constructiilor au inca
nevoie de Tncurajare mai buna pentru intensificarea
investitiilor. Este necesar un standard BIPV cuprinzator,
cu referire la tehnologiile BIPV, la cerintele tehnice atat
ale industriilor de constructii ale cladirilor, céat si ale
industriilor electronice, precum si a protectiei Impotriva
incendiilor. Acesta trebuie sa fie dezvoltat ca un

document stiintific tehnic, cu toate datele relevante si
specificatiile tehnice pentru proiectarea, constructie,
testare, punerea n functiune, asigurarea functionarii si
siguranta..

3. Pompele de caldura

Utilizarea surselor subterane a pompelor de caldura si
a apei subterane (HP), au fost applicate in Elvetia, Suedia
si SUA si au o utilizare pe scara larga in Europa ([5] - [12])
si sunt intr-o crestere foarte intensa a implementarii la
nivel mondial. Motivul este faptul ca, cu stadiul actual al
tehnologiei, HP-urile reprezinta o tehnologie mult mai
eficienta in ceea ce priveste cerintele de energie primara
in comparatie cu boilerele electrice sau cu incalzirea cu
combustibil lichid sau a cazanelor cu condensare cu gaz.
Astfel, reducerea emisiilor este obtinuta in zonele urbane
dens populate. In plus, HP-urile transforma energia
regenerabila din aer, sol si apa in caldura utila. De
asemenea, pot utiliza energia deseurilor din procesele
industriale si evacuarea aerului sau a apei din gospodarii.
Dupa cum este bine cunoscut, HP este format dintr-o
sursa de caldura, unitatea HP si un sistem de distributie
pentru incalzirea / racirea cladirii. Lichidul de transfer a
caldurii transporta caldura de la o sursa de energie redusa
la un nivel de energie mai mare, dar directia acestui ciclu
poate fi comutata si aceeasi masina poate fi folosita
pentru incalzire si racire. Subteranul poate fi utilizat ca
sursa de caldura, radiator si depozitare a energiei, adecvat
in special pentru stocarea unor cantitati mari de caldura
sau frig pe perioade mai lungi de timp. Este foarte potrivit
pentru multe aplicatii in intervalul de temperatura scazuta,
datorita volumelor mari disponibile si a temperaturii sale
aproape uniforme. In afara de incalzire, astfel de sisteme
pot fi utilizate si pentru racirea spatiului. Cu toate acestea,
exista un numar tot mai mare de instalatii care
implementeaza racire directa din subteran in timpul verii,
fara aplicarea unui HP.

4. Renovarea integrata a VH PV si GWHP

Pentru a reduce migratia oamenilor din sate in orase si
pentru a ajunge la o dezvoltare sociala si economica
durabila armonioasa este necesara armonizarea dez-
voltarii rurale si urbane, reducand diferentele de conditii

Figura 3. Model de casda AECOsim cu acoperis si structura anvelopei (dreapta)
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de viata, inclusiv accesibilitatea la furnizarea de energie,
reducand si suprimand poluarea mediului cu CO, sau alte
emisii. Renovarea intensiva si uniforma a cladirilor
existente atat in cazul cladirilor rurale VH (casa satului) cat
si In casele din zonele urbane (SH), coroborat cu reno-
varea si reconstructia la nivel principal si urban este
necesara pentru a ajunge la cladirile Zero Energie.

Studiul de caz [13] prezinta rezultatele cercetarii si
dezvoltarii privind renovarea integrata RES a unei case de
satele traditionale vechi (VH), oferind locatarilor: mediu
Tmbunatatit IEQ (calitate mediului interioara) prin aer
conditionat; alimentare cu apa si energie electrica; si un
acces la retelele TIC. Studiul cuprinde BPS-ul total
(simularea performantei cladirii) si optimizarea eficientei
energetice a cladirii reconstruite pentru anul meteorologic
tipic local obtindnd energia fosila zero si starea IEQ
sanatoasa. Casa de studiu de caz a fost construita din
schelet de lemn si chirpici - un amestec de pamant, paie,
aschii de lemn si nisip (a se vedea Fig.3 stanga).

Este analizata o casa existenta renovata cu referire la
starea sa initiala in comparatie cu mai multe scenarii de
modele de case integrate renovate RES folosind simu -
latorul de energie Bentley AECOsim (a se vedea modelul
de casa AECOsim din Fig.2). S-a demonstrat ca pot fi
satisfacute, suficient de multe cantitati de energie
minimizate, exclusiv de RES (apa subterana si biomasa),
iar pe baza utilizarii RES poate fi produs surplus de
energie electrica si trimis la retea. Sarcinile de incalzire si
racire sunt reduse, HVAC si toate celelalte sisteme
tehnice au eficienta energetica optimizata, panourile
fotovoltaice sunt utilizate pentru alimentarea cu energie
electrica pentru conditionarea aerului (in regimurile de
incalzire si in extrem asistate de biomasa), iluminatul,
electronicele, aparatele si instalatiile sanitare.

Analiza energetica include cerintele a cinci modele.
Modelul (MO1) este o casa in starea sa actuala, in timp ce
celelalte modele au straturi de izolatie adaugate pentru a
Tmbunatati protectia termica a cladirii. In plus fata de aerul
conditionat, calculele cererii totale de energie pentru
gospodarie includ consumul de energie electrica pentru

Figura 4. Sarcinile de incalzire si racire, date pentru Cuprija.

iluminat, aparate si incalzirea apei sanitare. Fig. 4 prezinta
pentru modelele de casa sarcina de incalzire si racire
folosind datele TMY (Anul Meteorologic Tipic) pentru
Cuprija.

Datele de radiatie solara TMY pentru Cuprija sunt
utilizate pentru calcularea echipamentelor fotovoltaice
solare, iar datele de profil de oscilare a temperaturii apei
subterane de la statia de masurare situata la aproximativ 1
km de satul Ribare. Pentru aerul conditionat (AC), in
special In regimul de racire de vara este prevazuta o
pompa de caldura cu apa subterana (GWHP) REHAU
AQUA tip 7.

Exista un sistem cu circuit vertical deschis, care
foloseste apa subterana de la un put. Dupa realizarea
procesului de racire, apa subterana revine la putul de
injectie. Pe langa alimentarea pompelor de caldura
selectate, energia electrica fotovoltaica este prevazuta
pentru a furniza toate celelalte sarcini electrice de incalzire
a apei (HWS), iluminat, electronice si aparate. Suprafata
determinata de panouri fotovoltaice dimensionate pentru
a satisface nevoile totale de energie electrica este
prezentata in tabelul 1.).

Datele prezentate in coloana PVmin se refera la o
suprafata fotovoltaica de dimensiuni mari, destinata sa
satisfaca nevoile de energie electrica atunci cand cea mai
mare energie produsa de PV este (august), iar datele
PVmax se refera la suprafata PV dimensionata pentru a
satisface nevoile de energie electrica atunci cand energia
produsa de PV este cea mai mica (decembrie). De
observat valorilor colorate albastru deschis (puterea
fotovoltaica mai mica decéat este necesar), iar casa trebuie
sa utilizeze electricitate din retea, iar datele colorate cu
mov deschis (PV-ul integrat al casei va produce mai mult
decat este necesar, iar casa renovata va trimite elec-
tricitate la retea). Cu o analiza mai detaliata s-a aratat ca
PV-ul de dimensiuni PVmin a dus la asa-numita casa net
Zero combustibil fosil si ca PVmax este in mod clar casa
Energy Plus - care produce mai multa energie electrica
decat cererea sa si o trimite la retea de energie electrica.

Procedurile mentionate mai sus implica necesitatea
unei planificari si a unei realizari guvernamentale si
realizarea unei implementari mult mai largi ,in general” a
unor proiecte similare, pentru a ajunge la utilizarea unor
surse de energie pe deplin ,verzi”, precum si consecin-
tele sale asupra gospodariilor si imprejurimile sale pe
termen lung, tindnd cont in special de cel mai mare
impact asupra reducerii emisiilor de CO, ale modelului
MOBb.

5. Renovari SH integrarea PV si GWHP

Numeroase cladiri de locuinte sociale, rezidentiale,
ridicate n anii '560 -'80, in perioada de constructie
intensiva la Belgrad, sunt deteriorate cu fatade vizibil
degradate, penetrarea umiditatii in pereti, temperatura
inadecvata a aerului interior cu infiltrare prea mare a
aerului, sisteme de incalzire extrem de mari. Cererea de
energie (DHS) si cresterea consumului de energie
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Tabelul 1. Cerinte de energie electrica si productie de energie electrica fotovoltaica

electrica prin climatizarea split (instalata in aproximativ 80-
90% din apartamente) duce la cresterea incarcarilor de
vara a retelei de distributie a energiei electrice. Reabi-
litarea arhitecturala prin aplicarea masurilor de Tmbuna-
tatire a eficientei energetice consta in cresterea eficientei
energetice a cladirii la nivelul care va asigura integrarea
eficienta din punct de vedere al costurilor in ceea ce
priveste RES. Pentru ,Cladirile masiv renovate” (Fig.5.)
din Noul Belgrad (suprafata utila 13000 m2), cateva
scenarii / modele ale cladirii modernizate (niveluri diferite
de izolare termica, reducerea suprafetei ferestrelor si
inlocuirea ferestrelor cu ferestre noi cu valori diferite ale U
si raporturi Intre transmitenta luminii vizibile si coeficientii
de aport de caldura solara) au fost create modele com -
puterizate. BPS (Simulari de performanta a cladirii) au fost
realizate pentru Anul Meteorologic Tipic din Belgrad,
pentru modelele de constructie: MO1 modelul conditiilor
actuale ale cladirii conform proiectarii din 1969; MOO
modelul cladirii asa cum este astazi; MO2 - MOb sunt
modelele cladirii cu constructie Tmbunatatita a eficientei
energetice; M - model in conformitate cu datele de
monitorizare a consumului de energie DHS furnizate de
sistemul de termoficare din Belgrad DHS (masurat la
schimbatorul de caldura al statiei DHS). Diagrama din
figura 8. arata ca cererea anuala de energie pentru
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incalzire este redusa si de 4 ori. Exista o similaritate fina a
rezultatelor monitorizate (schimbator de caldura DHS) si a
utilizarii de energie determinate de simularile dinamice
(MOO).

Diagrama din figura 6. arata ca cererea anuala de
energie pentru incalzire este redusa si de 4 ori. Exista o
similaritate find a rezultatelor monitorizate (schimbator de
caldura DHS) si a utilizarii de energie determinate de
simularile dinamice (MOO).

Rezultatele de reabilitare preconizate de BPS sunt o
abordare excelenta, iar aplicarea reabilitarii poate duce cu
succes la integrarea eficienta a energiei solare sau a
utilizarii RES. Pe langa reducerea necesarului de caldura
prin reabilitarea anvelopei, constructia anvelopei cladirii
atacata de patrunderea umiditatii are nevoie de recon-
structia fatadei ceea ce ofera o provocare pentru a efec-
tua ,Abordarea de renovare sinergetica” care conduce la
cresterea eficienta energetica si utilizarea integrata a
energiei solare. In ceea ce priveste lucrarile de constructie
si statica structurii cladirilor existente, celulele fotovol-
taice (PV) cu greutate redusa si simplitatea sistemului
reprezinta cea mai indicata tehnologie solare pentru a fi
integrata Tn fatadele reabilitate. Ca varianta cea mai
rentabila interventie pentru reconstructia arhitecturala si
energetica in ,,cazul cladirilor analizate” a fost selectata
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Figura 5. Cladiri masiv renovate cu BIPV

Figura 6. Necesarul anual de energie de incélzire si racire

constructia completa a unui nou etaj rezidential (ca sursa
potentiala de finantare prin vanzarea de apartamente nou
construite), incheiata cu acoperis verde.

Principalele caracteristici relevante ale modulelor
fotolice selectate tip BP SX 3195 sunt: puterea maxima
195W; tensiunea pe Pmax 24,4V; curent la Pmax 7,96A;
curent de scurtcircuit 8,6A; curent de circuit deschis 30,7
A; iar suprafata este de 1,41 m2. Pentru anul meteorologic
tipic de la Belgrad, punerea in aplicare a BPS a fost
determinata de radiatia solara globala incidenta si de
electricitatea produsa de BIPV - PV integrat in fatada
cladirii (Fig. 5). Pentru suprafata totala instalata pe fatada
orientata spre vest, de 1310 metri patrati, potentialul total
instalat de energie fotovoltaica pentru celule / panouri
fotovoltaice selectate este de 179,7 kW. O treime din
aceasta putere ar fi suficienta pentru a alimenta toate
unitatile de climatizare split existente in aceeasi cladire.

Astfel, rezultatul obtinut este mai mult decéat o justi-
ficare semnificativa pentru a continua dezvoltarea acestui
proiect si alte abordari holistice similare la , Reconstructia
integrata solara eficienta din punct de vedere al costurilor
cladirilor rezidentiale” si realizarea unei renovari
energetice rezidentiale / municipale pe scara larga inte-
grate. Reconstructia sinergetica a fatadei cu cea mai mare
izolare termica PV integrata ,fatada ventilata” a dus la
reducerea semnificativa a sarcinii termice pentru

incalzirea si racirea cladirii, aproximativ de 4 ori cu referire
la cladirile existente; inlocuirea schimbatorului de caldura
(capacitate de 4 ori mai mica si a unei eficiente energetice
mai ridicate la nivelul tehnologiei actuale) in substatiile de
alimentare a DHS a cladirii). Astfel, eliberarea de 75 - 80%
din capacitatea a DH instalata existenta ar putea fi direc-
tionata catre alti utilizatori - spatii nou construite sau alte
spatii de cladiri noi din cadrul DHS a Municipiului Belgrad.
Deoarece noul Belgrad a fost construit pe ,, apa sub-
terana”, unitatile de climatizare split vor fi inlocuite cu
pompa de caldura cu apa subterana (HP). De asemenea,
HP cu apa subterana alimentata cu energie fotovoltaica
poate fi utilizata eficient din punct de vedere energetic
pentru incalzire in anumite perioade ale anului, ceea ce va
contribui in continuare la reducerea cererii de DHS si, n
acelasi timp, la cresterea suplimentara a echilibrului
energiei regenerabile. In conditiile de proiectare, o treime
din panourile fotovoltaice potential integrate ar fi sufi-
ciente pentru a alimenta toate unitatile de climatizare split
existente in aceeasi cladire, si exista perspectiva ca atunci
cand exista un surplus de energie electrica produsa de
PV-ul integrat pentru a utiliza energie electrica fotovoltaica
pentru iluminat, aparate, etc., sau chiar pentru a o trimite
la reteaua electrica, crescand in continuare echilibrul de
energie regenerabila si rentabilitatea vanzarii energiei
fotovoltaice la preturile tarifare de intrare foarte atractive.
O noua viziune asupra dezvoltarii acestui proiect a
venit cu referirea la articolul publicat recent in Jurnalul
CIBSE, Tim Dwyer, articolul CPD ,Utilizarea minipom -
pelor de caldura in bucla la locuintele sociale” [14], care a
prezentat modul in care se folosesc mini pompele de
caldura de catre apartamente. Schemele de locuinte
sociale care folosesc o bucla comuna la sol (Fig. 7) pot fi o
modalitate eficienta de a reduce productia de carbon si de
a reduce costurile de energie. Ca exemplu este folosit un
bloc turn din beton usor cu 16 etaje, cu 95 de aparta-
mente din sudul Angliei, care a fost finalizat initial la
mijlocul anilor 1960, cu o dimensiune medie a aparta -
mentului de 50 m2. Se citeaza CPD (Dezvoltare Pro-
fesionala Continua) care propune aplicarea unor mini
pompe de caldura distribuite care folosesc o bucla
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comuna la sol, ca mijloc de reducere a impactului
operational de carbon - si a costurilor - ca parte a imbu-
natatirii holistice a acestui stoc de locuinte. In orice
proiect de reamenajare, esential este prima etapa —
urmata de sondajelor corespunzatoare si analiza costurilor
pentru ciclul de viata. Fizica constructiei asigura minimi-
zarea sarcinii pentru incalzire si racire. Avand in vedere
performantele cladirii in perioada rece, este crucial sa se
asigure ca modificarile cladirii reduc potentialul de supra-
incalzire [14].

Figura 7. Schema mini-pompelor de caldura distribuite cu o bucla la
sol: 1- schimbator de céldura cu placi, 2- pompa de caldura cu bucle la
sol, 3- la si de la bucla la sol [14].

Este necesar un schimbator de caldura cu placi, de
nalta eficienta, de nalta presiune, intre instalatia din sol si
pompele de caldura in bucla din interiorul a cladirii. Bucla
interna trebuie sa fie dimensionat pentru a alimenta toate
pompele de caldura care functioneaza in acelasi timp,
tindnd cont de faptul ca pompele de caldura pot avea
limitari specifice de presiune. Pompele de circulatie vor fi
necesare atat pentru reteaua din sol, cat si pentru in -
stalatia interioara si ambele vor trebui sa fie dimensionate
pentru debitul maxim - este importanta proiectarea atenta
a sistemului pentru a asigura o functionare hidraulica
eficienta. Deoarece este probabil ca lichidul circulant sa
fie sub temperatura punctului de roua a aerului din jur,
este esentiala izolarea si barierele de vapori [14].
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6. Depozitarea energiei la scara larga

Studiul NREL (Oak Ridge) [18] a examinat impactul
stocarii de energie (pompare hidro, aer comprimat si
stocarea energiei termice) prin implementarea pe scara
larga a energiei solare si eoliene in reteaua de elec-
tricitate. Deoarece intermitenta si variabilitatea lor, exista
0 provocare crescuta pentru implementarea stocarii de
energie ca 0 componenta esentiala a sistemelor ener-
getice care ar trebui sa utilizeze la scara larga aceste
resurse. Raportul [18] prezinta rezultatele evaluarii
efectuate a rolului potential al mai multor forme de
tehnologii care sa permita gestionarea energiei, inclusiv
stocarea de energie in reteaua de energie electrica care
abordeaza in special efectele desfasurarii pe scara larga a
energiei eoliene si solare. Pe langa bateriile de mare
capacitate, studiul a cuprins stocarea hidropomparii
(PHS), stocarea energiei aerului comprimat (CAES) si
stocarea energiei termice.

Depozitarea hidropomparii PHS este singura teh-
nologie de stocare a energiei utilizata la scara larga la nivel
mondial [18]. PHS foloseste pompe si turbine conven-
tionale si are nevoie de cantitate semnificativa de pamant
si apa pentru cele doua rezervoare necesare (partea
superioara si cea inferioara). Sistemele PHS pot obtine
eficiente globale peste 75%. Reglementarile de mediu
pot limita sistemele PHS la scara mare. Cu toate acestea,
studiul include, de asemenea, configuratii alternative
ecologice chiar si mai prietenoase: formatiuni subterane
naturale sau mine pentru rezervorul inferior. Centralele
hidroenergetice de depozitare subterane cu apa in minele
de carbune abandonate este subiectul abordat in [18].
Bazinul central al carbunelui asturian din nordul Spaniei a
fost de mai multe decenii 0 zona miniera exploatata de
carbune, iar reteaua sa de tuneluri se extinde printre mai
mult de 30 de mine conform [8]. Partile sale de infra-
structura vor deveni curand disponibile pentru utilizari
alternative, deoarece majoritatea instalatiilor de
exploatare subterana a carbunelui din Spania vor disparea
in 2018 (UE 2010/787 / UE).

Tehnologia CAES se bazeaza pe tehnologia conven-
tionala a turbinelor cu gaz si foloseste energia potentiala de
expansiune a aerului comprimat. Energia este stocata prin
comprimarea aerului intr-o caverna de depozitare subterana
a unui spatiu etans. Asa cum este descris in [18] pentru
extragerea energiei stocate, aerul comprimat trebuie extras
din depozitul de stocare, incalzit, apoi expandat prin
intermediul unei turbine cu presiune nalta, care capteaza o
parte din energia aerului comprimat si apoi amestecat cu
combustibil si apoi ars si extins printr-o turbina cu gaz de
joasa presiune conectata la un generator electric.
Dezavantajele principale ale CAES sunt dependenta de
combustibili fosili si necesitatea unei caverne subterane (ar
putea fi depasite daca exista o mina inchisa disponibila). Au
fost propuse cateva configuratii alternative pentru CAES:
utilizarea anumitor rezervoare in sol, noile proiecte de
turbina pentru a reduce consumul de combustibili fosili sau
recuperarea caldurii - utilizarea caldurii de compresie si
excluderea nevoi de utilizare a combustibilului.
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Stocarea de energie termica (TES) stocheaza energie
termica prin incalzire sau racire a unui mediu de stocare
si, atunci cand este necesar, energia stocata poate fi
utilizata pentru aplicatii de incalzire si racire si generare de
energie (revizuirea complete este data in [8]). Sistemele
TES sunt in special cele legate de pompele de caldura si
utilizarea lor producerea de energie termica subterana
(UTE) si sunt utilizate pe scara larga in cladiri, cartiere, in
procesele industriale si la incalzirea si racirea districtelor.
Schemele si principiile tehnice ale metodelor TES, pro-
iectarea si constructia, precum si calculul capacitatilor si
dinamicii TES relevante sunt bine cunoscute atat pentru
sisteme si tehnologii de stocare a caldurii sensible cét si
latente (asociate cu tehnologiile de stocare a caldurii PCM
(Materiale cu schimbare de faza)). Aceste sisteme sunt
utilizate la incalzirea / racirea cu pompe de caldura cu
energie solara termica si fotovoltaica a cladirilor si incal-
zirea apei sanitare, diverse tipuri de alte sisteme de
pompe de caldura, concentrarea centralelor solare,
precum si depozitarea termochimica. Exista potentiale
avantaje ale unei energii / ecologie / tehnologii / care
combina utilizarea spatiilor subterane disponibile ale unor
mine vechi Inchise in cadrul reabilitarii potentiale de
mediu in sinergie cu dezvoltarea si cresterea utilizarii RES
pe scara larga. Aceasta este semnificativ pentru extin-
derea regiunilor in ceea ce priveste resursele minerale si
fosile si istoria mineritului extensiv si intensiv (asa cum
este Serbia) si merita o atentie speciala in continuarea
cercetarii si dezvoltarii vizand realizarea cresterii credibile
a utilizarii RES pe scara larga in Serbia [19].

Minele abandonate si inchise Sistemul minier-
industrial de energie din bazinul Kosovo ([16], [17]) poate
servi ca exemplu al celor mai importante aspecte ale
bazinului de lignit in ceea ce priveste schimbarile struc-
turale provocate de exploatarea miniera: consumul de
suprafete mari de terenuri, degradarea ecosistemelor;
migratia oamenilor si schimbari in modelul asezarilor /
satelor; potential nivel ridicat de poluare a mediului (aer,
apa, pamant si specii vii) din complexul industrial ([9],
[13]). Dezvoltarea sistemului industrial mininer in bazinul
kosovar a accelerat transformarile socio-economice si au
provocat schimbari in locatia si functiile oraselor.

Exploatarea durabila si punerea in aplicare consec -
venta a abordarii planificarii inchiderii minelor necesita un
parteneriat dezvoltat reciproc al companiilor miniere, a
planificatorilor spatiali, investitorilor, institutiilor si co-
munitatilor locale pentru a identifica gestionarea creativa,
profitabila, ecologica si responsabila din punct de vedere
social, precum si reutilizarea resurselor miniere. In [5]
este prezentata harta Serbiei cu legenda principalelor
mine de energie, resurse minerale metalice si nemetalice
(prof. Dr. S.Vujic, Institutul Minelor Belgrad).

Minele abandonate (unde s-au desfasurat activitatile
miniere si s-a acceptarea inchiderii minelor / nu a avut loc
reclamatii) contribuie la mostenirea degradarii mediului
lasata de exploatarea istorica, care a avut loc Thainte de
infiintarea reglementarilor privind inchiderea minelor. In
Canada, autoritatile de reglementare au initiat programe

diverse pentru evaluarea si remedierea minelor aban -
donate din jurisdictiile lor. In plus fata de importanta
minele abundente si inchise, pentru cantitatea mare de
energie termica si electrica stocata, merita o foarte mare
atentie aspectele de mediu prin actiuni planificate de rea-
bilitarea ecologica.

7. Generarea de energie solara spatiala si
transmisia fara fir pe Pamant

Tehnologiile cheie implicate in generarea de energie
solara pentru viitoarele platforme de satelit cu energie
solara (SPS), pe langa diferite tipuri de celule PV, includ
optiuni de conversie a energiei solare dinamice (de
exemplu, motoare Sterling, motoare Rankine Cycle,
motoare Brayton Cycle etc.), cu toate acestea, studiul
prezentat confirma faptul ca AMTEC solar are carac-
teristici extrem de avantajoase, cu referire la sistemul
dinamic enumerat, asa cum se arata in [19].

Sateliti de energie solara (SPS) au fost descrisi de
omul de stiinta american Peter Glaser in brevetul sau de
inventie american din 1973. Metoda sa s-a bazat pe
transmiterea puterii pe distante mari (de la spatiu la
suprafata Pamantului) folosind microunde de la o antena
foarte mare (pana la un kilometru patrat) pe satelit pana la
una mult mai mare, acum cunoscuta sub numele de
rectena la sol (Fig. 8).

Datorita imunitatii sale din timpul noptii, a intemperiilor
sau a anotimpurile schimbatoare, conceptul SPS are
potentialul de a obtine o eficienta energetica mult mai
mare decat sistemele solare asezate pe sol.

Documentele ([19] - [21]) prezinta o perspectiva
generala asupra dezvoltarii dispozitivului avansat de
generare a energiei spatiale / dispozitiv de producere a
energiei terestre: Convertor Thermo Electric Metal Alkali
AMTEC .

Un convertor AMTEC a fost in curs de dezvoltare
pentru a fi utilizat in programul AMPEC Sistem de alimen-
tare radioizotop (ARPS) (colaborare intre DOE si NASA)
[20] / 22 /. Scopul programului a fost dezvoltarea noii ge-
neratii de sisteme de conversie a energiei termice in
electricitate pentru utilizarea la sondele spatiale profunde.
Caracteristica avantajoasa AMTEC pentru functionarea in

Figura 8. Conceptul SPS - Brevetul SUA nr. 5019768.
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spatiu este ca nu are piese mobile. Prin radioizotopul ali-
mentat AMTEC produce energie electrica prin interac-
tiunea celor doua componente principale ale acesteia:
sursa de caldura radioactiva (combustibil) si generatorul
termoelectric. Materialul radioactiv utilizat pentru com-
bustibil se dezintegreaza in mod spontan intr-o forma
atomica diferita care disipeaza - producand caldura, pe
care AMTEC o transforma in electricitate.

Prezentarea scurta a tehnologiei relevante pentru
generarea de energie solara spatiala si transmiterea sa
fara fir pe Pamant ne permit sa obtinem o perspectiva
detaliata in analiza structurilor de energie regenerabila in
spatiu, dar exista inca o cale de urmat pentru a ajunge la
intregul - complet operational WET (Wireless Energy
Transmission — Transmiterea Energiei Fara fir) intre
Pamant si Spatiu asa cum fusese cautata si vizionar
prevazuta de Nikola Tesla.

8. Concluzii

Pentru a stopa schimbarile climatice globale, in plus
fata de cercetarea si dezvoltarea neintrerupta care vizeaza
promovarea BIPV solare si a altor tehnologii din surse
regenerabile de energie, este necesar sa se gaseasca
scheme relevante ale sistemelor complexe multisecto-
riale de legaturi durabile de utilizare a resurselor terestre,
protectia mediului sau recuperarea mediului deteriorat
deja.

Disponibilitatea intreruptibila si calitatea variabila a
majoritatii tipurilor de RES necesita stocare de energie.
Utilizarea RES pe scara larga necesita sisteme de stocare
la scara mare si volume mari de stocare. La nivel mondial,
multe mine abandonate (de carbune sau minerale) ofera
volume mari de stocare aproape gata pentru a fi utilizate
direct pentru stocarea de energie.

Utilizarea energiei termice din mediul Tnconjurator
(pompele de caldura) creste eficienta energetica si exer-
gitica, contribuie la reducerea cererii de energie primara
(in special utilizarea de catre HP a subteranului permite
eficienta ridicata anual).

Tehnologiile conexe sunt revizuite (studii asupra apelor
subterane, solului si pilelor de combustie utilizate ca
radiator/sursa de caldura, precum si cercetare si dez-
voltare a metodelor de proiectare folosind BPS (Building
Performance Simulation — Simularea Performantei Cla -
dirilor) pentru rolul sau crucial in optimizarea performantei
BIPV via retele inteligente- modelarea controlului predictiv
al co-si tri-generarii de energie pe baza de energie solara
pentru Zero emisii de CO, si satele si orasele cu Energy
Plus. Pentru a scurta acest mod, ar putea fi crucial sa
fuzioneze abordarile actuale de cercetare si dezvoltare
mai direct cu nucleul intrinsec al idei inventive Tesla in
timp ce el a prezentat WET de putere si energie in timpul
prelegerii sale de inalta frecventa si potential din 1891.
Astazi, 130 de ani mai tarziu, putem pune intrebarea
Spatiu solar / Generare de energie terestra si transmisia
fara fir - realizarea ei este astazi mai departe ca acum
peste 100 de ani?
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Din pacate, desi cunostintele si tehnologiile de cer-
cetare si dezvoltare corespunzatoare sunt in continua
crestere, tulburarea mondiala actuala, inegalitatile ex -
treme, terorismul cu distrugeri planificate, concurenta in
productia si instalarea armelor la nivel mondial (chiar in
cautarea pozitionarii in spatiu), a atins un astfel de nivel,
incat potentialele amenintari la generarea spatiului solar /
a energiei terestre si a transmisiei fara fir nu pot fi igno-
rate, iar intrebarea noastra este: ,Realizarea ei este mai
departe astazi decat acum 100 de ani?
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VICTRIX ZEUS 25/32

Confort,
design,
usor de instalat
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VICTRIX ZEUS 25/32 este o noua gama de centrale cu condensare compacte, dotate cu boiler din otel inoxidabil si avand un
design modern. Aceste echipamente sunt excelente pentru instalatiile noi. Datorita modulului de condensare din otel inoxida-
bil cu pasaje largi pentru apa si racordurilor hidraulice identice cu cele ale modelelor anterioare sunt, de asemenea, ideale
pentruinlocuirile de centrale vechi. Capacitatea de 45 de litri a boilerului incorporat si excelenta termoreglare ii confera uti-

lizatorului un maxim de confort in timpul folosirii apei calde de consum. La fel ca toate centralele cu condensare Immergas,
VICTRIX ZEUS se incadreaza in clasa A de eficienta energetica.
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