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aSHrae (american Society of Heating, refrigerating
and air-conditioning engineers), s-a constituit ca
Societatea americană de Ingineri de Încălzire, refrigerare
și climatizare, prin fuziunea în 1959 a Societății ame -
ricane de Ingineri de Încălzire și climatizare (aSHae),
fondată în 1894 și Societatea americană de Ingineri de
refrigerare (aSre) fondată în 1904. anul acesta întâlnirea
aSHrae Winter Meeting de la Orlando, Sua, s-a desfă -
șurat sub egida aniversării a 125 de ani a aSHae. una din
preocupările permanente ale aSHrae, este promovarea
intereselor profesionale ale fiecărui membru. În acest
context s-a format și danube chapter, care este parte la
nivel european din regiunea XIv.

la înființarea danube aSHrae chapter, Prof. dr. ing.
Florea chiriac, președinte de onoare aFcr, împreună cu

Prof. Branislav todorovic, președinte KgH Serbia, au avut
o contribuție deosebită. Prof. dr. ing. Florea chiriac, ca
membru aSHrae, începând din 1990 a organizat grupuri
de specialiști de instalații, membri ai aIIr și ai agFr, cu
care a participat la conferințele anuale aSHrae. Printre
conferințele aSHrae la care au participat sunt de men -
ționat conferința aSHrae de la PHIladelPHIa, din anul
1997, la care au participat Prof. dr. Ing. costică
Bandrabur, Prof. dr. Ing. Ștefan vintilă și Prof. dr. Ing.
liviu dumitrescu sau conferința aSHrae de la Hawai, din
anul 2002, la care a participat Prof. dr. Ing. gheorghe
Badea.

la 12 aprilie 2004, la timișoara, cu ocazia celei de a
13-a conferință a Filialei aIIr Banat, a avut loc o ședință
de consultare dintre aIIr, agFr, KgH și aSHrae în ve -
derea înființării în europa a unei filiale a aSHrae. la
această ședință au participat din partea aIIr Prof. dr. ing.
liviu dumitrescu Președinte aIIr, Prof. dr. ing. adrian
retezan, Președinte al Filialei aIIr Banat și membrii ai
filialei Prof. dr. ing. Ioan Sârbu și Prof. dr. ing. Ioan Borza,
din partea agFr a participat Președintele Prof. dr. ing.
Florea chiriac, din partea KgH (asociația Inginerilor de
Instalații din Serbia) Prof. Branislav todorovic și Prof.
Marija todorovic, din partea aSHrae a participat Preșe -
dintele dl. roland vallort și doamna carolyn vallort. la
această ședință a mai participat cunoscutul Prof. Ole
Fanger.

S-a stabilit, ca cea de a doua filială aSHrae din europa
est, după HelenIc chapter, să aibă denumirea de
danuBe chapter, din care să facă parte membri
aSHrae din: românia, Serbia și Muntenegru, ungaria,
Bulgaria, croația, Slovacia și cehia. 

aSHrae oferă membrilor săi posibilitatea de a accesa
informație tehnică prin intermediul aSHrae Journal și

Se împlinesc 15 ani de la înființarea
DANUBE ASHRAE CHAPTER

Prof. dr. ing. FlOrea cHIrIac
Președinte de Onoare agFr

FelOW aSHrae

dr. ing. IOan SIlvIu dOBOȘI
Prim vicepreședinte aIIr

FelOW aSHrae

Ședința de consultare în vederea înființării danuBe cHaPter
din 12 aprilie 2004
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anual in virtutea cotizației plătite, câte un volum din
lucrarea “aSHrae Handbook”, o carte în patru volume,
de peste 1000 de pagini, care cuprinde rezultatul cer -
cetărilor și studiilor actualizate, legate de instalațiile de
încălzire, ventilare-climatizare și refrigerare.

urmare consultării care a avut loc la 12 aprilie 2004,
de la timișoara, în anul următor a avut loc la timișoara, la
data de 8 aprilie 2005, semnarea protocolului de înființare
a danuBe chapter, ședință la care a avut loc și alegerea
conducerii chapterului. Primul președinte al danuBe
chapter a fost ales Prof. dr. Ing. Florea chiriac, la acea
data Președintele agFr.

cu ocazia conferinței a 14-a din 8 aprilie 2005 a Filialei
aIIr Banat timișoara s-a stabilit ca în fiecare an să se țină
cel puțin două întâlniri ale danuBe aSHrae chapter,
prima în cadrul conferințelor Filialei aIIr Banat timișoara
și a doua cu ocazia conferințelor KgH de la Belgrad. O
întâlnire cu caracter aparte a danuBe aSHrae chapter a
avut loc la Sinaia, la 20 octombrie 2005, cu ocazia celei de
a 40 conferințe de Instalații.

În conformitate cu prevederile protocolului de înființare
a danuBe chapter, an de an au avut loc ședințele de la
timișoara și de la Belgrad, dar și întâlniri la cluj, Iași,
București și Sinaia. În cadrul întâlnirilor anuale de la Sinaia,
au avut loc concursuri dedicate studenților, Student
cOPetItIOn, organizate de Prof. dr. Ing. robert
gavriliuc, sub egida reHva și aSHrae.

În data de 27 ianuarie 2007 a avut loc la dallas, în
cadrul aSHrae Winter Meeting, Sesiunea Plenară pentru
decernarea de premii și distincții. În cadrul acestei mani -
festări a avut loc ceremonia de decernare a titlului și
distincției Fellow aSHrae domnului Prof. dr. Ing. Florea
chiriac, primul român care primește această distincție.
Bucurându-se de distincția primită alături de Prof. dr. Ing.
liviu dumitrescu.  

Înființarea danube aSHrae chapter la conferința a 14-a, din 8 aprilie
2005, a Filialei aIIr Banat timișoara

Ședința danuBe chapter de la Sinaia din 20 octombrie 2005 la
conferința 40 aIIr

Participanții, membri aSHrae, la Ședința danuBe de la Sinaia 
din 20 octombrie 2005
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În decursul celor 15 ani de existență a danube
aSHrae chapter, am marcat câteva momente impor -
tante, care au coagulat forțele profesiei noastre în plan
european și mondial. aIIr, aFcr cât și KgH, au promovat
în toate manifestările lor atât reHva (Federation of
european Heating, ventilation and air conditioning
associations) cât și aSHrae. În acest context a avut loc
în perioada 17-20 aprilie 2012, la timișoara, reHva
annual Meeting, ocazie cu care a avut loc și danube
aSHrae chapter Meeting, la care au participat ron
JarnagIn, Președinte aSHrae și Jeff lIttletOn,
director executiv aSHrae.

congresul clima 2019, organizat la București, de către
aIIr împreună cu utcB sub egida reHva, în perioada 26-
29 mai 2019, a reunit peste 1000 de specialiști în instalații
de pe mapamond. aSHrae a fost unul din sponsorii ma -
ni festării, asigurând condițiile de promovare ale acestuia,
cât și o prezență la cel mai înalt nivel, având-o ca invitată
pe d-na Sheila Hayter, Președintele aSHrae. 

la 23 Ianuarie 2018, a avut loc aSHrae Winter
Meeting chicago – Promovare clima 2019. la masa cu
Prof. Bijarne Olesen, Președinte aSHrae 2017-2018, și
alți trei foști președinți ai aSHrae, de la stânga la dreapta
thomas Watson 2012-2013, Prof. Whiliam Bahnfleth
2013-2014 și david underwood 2015-2016.

la împlinirea a 125 de ani de la fondarea aSHae, în
luna februarie 2020, s-a desfășurat în Orlando, Sua,
aSHrae Winter Meeting. cu această ocazie dr. Ing. Ioan
Silviu doboși, Prim vicepreședintele aIIr, urmând
exemplul d-lui Prof. Florea chiriac, a primit de la
Președintele aSHrae darryl Boyce, distincția Fellow
aSHrae.

Pandemia covid-19 nu a reușit să oprească dorința de
a comunica a membrilor danube chapter. astfel la 19 mai
2020, a avut loc întâlnirea virtuală, la care Prof. liviu
drughean a primit un nou mandat de Președinte al
danube aSHrae chapter pentru perioada 2020-2021. În
structura de conducere a regiunii XIv a aSHrae, în
calitatea de vicepreședinte Yea (young engineer in
aSHrae) a fost ales pentru următorii trei ani, tânărul
coleg Șef de lucrări, dr.ing. gabriel năstase. Prof. dr. ing.
liviu drughean a fost ales pentru următorii trei ani 2020
–2023, trezorier al regiunii XIv – europa. de asemenea
dr. Ing. Ioan Silviu doboși, a primit pentru următorii trei
ani 2020-2023 mandatul de reprezentant al regiunii XIv,
în consiliul de conducere al aSHrae. 

vivat, crescat, floreat danube aSHrae chapter.

20 aprilie 2012, timișoara. Prezenți la întâlnirea danube aSHrae
chapter ron JarnagIn, Președinte aSHrae și Jeff lIttletOn,

director executiv aSHrae
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adrIan reteZan nIcOleta elena KaBa IOan SIlvIu dOBOȘI reMuS reteZan

În zilele noastre preocupările pentru protecția me -
diului, asigurarea confortului și economia de energie sunt
de mare importanță, dedicându-li-se fonduri, energii inte -
lectuale, forțe de muncă. lucrul acesta se întâmplă de
când e lumea. Omul a folosit energia apei și a focului,
energii care l-au dezvoltat în evoluție, ajungând ca astăzi
să nu mai aibă limite în „dorințele” de dezvoltare. În
declarațiile „oficiale” ale oficialilor, OMul este în centrul
tuturor activităților – (nu suntem însă siguri de „since -
ritatea” acestora, văzând realitatea înconjurătoare).

Pentru a ști ce avem de făcut, să vedem pe cine avem
în vedere:

În tabelul 1 se prezintă o estimare a evoluției
populației pe Pământ, până la sfârșitul secolului XXI.

Obs.
1) comentariile ce se pot desprinde din acest tabel

sunt multe; ceea ce dorim să precizăm este faptul că în
anul 2100, europa va avea cu cca. 100 milioane locuitori
mai puțin.

2) nu credem că s-a luat în considerare, în calculul
acestor estimări și migrația populației.

certă este însă, nevoia de energie, este vorba de
energia necesară dezvoltării tehnico-productive și con -
sumului populației.

Motto:“Ziua de mâine se naște azi!”

- Diodor Firulescu-

ENERGIA, “ETERNA POVESTE”

lucrarea își propune să atenționeze cu privire la viitorul energetic și nu numai pentru omenire, ci și pentru europa și în special
pentru românia. Se prezintă câteva date statistice relevante, iar pentru românia se fac câteva recomandări.

cuvinte cheie: energie, încălzire, protecția mediului, surse regenerabile, evoluția populației, deșeuri, 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

tabelul 1

an Populație % 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 32.5 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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În prezent energia consumată în lume se obține din
surse clasice 85% și surse regenerabile 15%. (consumul
energetic global în lume la 25.02.2020, ora 21 era: 413667
MW, din care, prin surse clasice 351975 MW și din surse
regenerabile 62792 MW. [2])

energia fiind motorul dezvoltării și motorul activităților
de toate tipurile, pentru producere, se bazează pe forță de
muncă.

tabelul 2 ilustrează importanța acordată valorificării
energiilor regenerabile prin numărul angajaților [3,4], de
unde se vede că aproximativ 0,48% din forța activă de
muncă (considerată în jur de 30% din populație), este
implicată în valorificarea acestora. activitatea investi -
țională în producerea energetică, prin tradiție este un
atribut al statelor/ guvernelor (investitorii privați sunt
circumspecți și foarte atenți). În graficul din figura 1 [3, 4]
este ilustrat sprijinul guvernelor în producerea de energie
electrică din surse regenerabile (date din 2009), ue fiind
un promotor/ exemplu în acest sens.

realitatea ne obligă să ținem seama, nu pe lângă om,
ci de OM, de corelarea cu mediul înconjurător, să avem în
vedere dezvoltarea durabilă și sustenabilă [5], în timp și
spațiu, din perspective ecologice, sociale, economice .

Materialele elaborate de Onu indică anul 2050 ca
moment al unei „noi” demografi i  -  când 70% din

populația lumii va locui în zone urbane, situație care
impune crearea/adaptarea infrastructurii pentru a susține
dezvoltarea durabilă și sustenabilitatea. În prezent marile
concentrați urbane – vezi tabelul 3. – sunt „mai departe”
de europa.

ca soluție, primarul din rio de
Janeiro (6,5 mil. loc.), eduardo Paes,
indică “4 porunci ”pentru orașul
viitorului (oraș deștept):

1. să fie ecologic, adică să dispună
de spații deschise și verzi, cu acces
liber pentru oameni;

2. să facă față mobil ități i  și
integrării populației prin asigurarea
transporturilor periurbane rapide și de
mare capacitate (naveta este
cronofobă);

3. integrarea socială prin
îmbunătățirea infrastructuri i ,  a
spați i lor comune, educației de
calitate, asistența medicală eficientă,

tabelul 2
tehnologie nr. angajați
Fotovoltaică 3.605.000
Biocombustibil lichid 2.063.100
Putere hidraulică 2.054.400
eoliană 1.160.300
Încălzire,răcire solară 801.400
Biomasă solidă 787.100
Biogaz 334.00
geotermal 93.500
gunoi menajer&ind. 41.100
Idem companii proprii 33.600
altele 7.000
enegia marină 1.100
tOtal teHnOlOgII 10.982.500

Figura 1. Sprijin guvernamental- producere de energie electrică

tabelul 3
Orașul Țara nr. locuitori (milioane)
tokio Japonia 37.73
changqing 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 Franța 11.84

Figura 2. Surse de energie
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oportunități egale pentru cetățeni;
4. să folosească tehnologii moderne în guvernarea

orașului, prin introducerea/crearea unui centru de opera -
țiuni fără hârțogării, arhive, fără distanțe/deplasări, dar cu
activitate 24/7.

evident că pentru toate acestea este nevoie de multă
energie tehnică și creatoare. Sursele de energie clasică
(epuizabile), noi (parțial cunoscute/nefolosibile încă),
energie regenerabilă (de mare actualitate, inepuizabilă),
așteaptă să fie “puse la treabă”, energia creatoare, cu
componenta utilizării tehnologiilor noi, se obține prin
educația continuă și adaptată la noi cerințe.

În acest material dăm atenție energiei, cu înțelesul său
comun (fizic), capabil să producă lucru me canic la trecerea
dintr-o fază în alta.

referindu-ne la situația din europa
(mai precis la uniunea europeană)
[3], producția de energie, pe surse
valorificabile, este prezentă în figura
2, iar cea din surse regenerabile (con -
form eurostat) în figura 3.

Pentru moment se constată o
rămânere în urmă semnificativă în
ceea ce privește asigurarea energiei
din surse regenerabile a ue față de
media mondială, (circa jumătate). de
asemenea, dezechilibre majore sunt
între țările membre. (continuăm/
perseverăm în speranța atingerii unei
echități performanțe, de echilibru, cu
eforturi/înțelegeri a eforturilor colec -
tive).

referindu-ne la sursele de energie „neconvenționale”/
regenerabile, nu putem omite:

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

2) Modernizarea/retehnologizarea echipamentelor și
instalațiilor (să nu fie o utopie dotarea „în premieră” a
țărilor mai slab dezvoltate cu tehnologii-echipamente,
instalații etc. moderne unde producătorii/țările puternice
industrializate să facă analize ale eficacității, care să stea
la baza noilor realizări, precum și soluția muncii în comun
în folosul global).

În românia energia regenerabilă are un trecut glorios
(dacă este să amintim doar plutăritul, morile cu apă, piuile
de spălat, băile termale, ghețăriile, producerea mangalului
etc), un prezent instabil, cam la voia întâmplării (fără

Figura 3. Surse regenerabile
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programe naționale coerente și sustenabile) și un viitor pe
care ni-l dorim (și încercăm să-l facem) încurajator.

energiile regenerabile fiind viabile datorită reducerii
amprentei de carbon, existenței permanente (deși cu
variații ciclice), absenței efectelor negative, trebuie să se
bucure de o atenție specială din partea tuturor factorilor
de decizie, legislativi și tehnici. În prezent energia
regenerabilă constituie 30% din totalul energiei utilizate
[7], mare parte datorându-se hidroenergiei; în momentul
de față producția de energie regenerabilă în românia
echivalează cu 6550ktep și un potențial de 8000ktep
rămâne neexploatat. citându-l pe adrian n. Ionescu [8],
românia este pe locul 7 în ue la ponderea consumului de
energie regenerabilă. În figura 4 se prezintă situația (fără
valori, doar calitativ) a producției de energie regenerabilă.

Încă un aspect al utilizării energiilor regenerabile, pe
lângă valorificare, este cel al pregătirii sursei. luând ca
exemple două surse regenerabile importante (valoroase
prin „consumul/valorificare lor”) - deșeurile lemnoase și
gunoaiele menajere-care presupun lucrări/activități,
respectiv cheltuieli /investiții financiare și organizatorice
serioase înainte de valorificare.

Se necesită o selectare primară, prelucrare transport,
depozitare (pe perioade diferite de timp). toate acestea
nu pot fi lăsate în seama producătorilor de energie. aici
trebuie să intervină sistemul legislativ care să asigure
salubrizarea locațiilor, zonelor de agrement și turism, etc.,
a depoluării. această necesitate nu este doar de „jure” ci
trebuie să fie și de “facto” prin înființarea de servicii/
firme funcționale, facilități, susținere, subvenții (până
când sistemele se “pun pe roate”).

asociațiilor profesionale ar trebui să li se acorde
importanța și res pectul cuvenit prin consultarea (la toate
nivelurile - agenții naționale, comisii parlamentare,
ș.a.m.d.) la elaborarea directivelor, hotărârilor, ordo -
nanțelor, legilor.
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1. Introducere 

la sfârșitul anului 2018, toate clădirile publice ar trebui
să fie clădiri aproape zero energie (nZeB), în conformitate
cu performanța energetică a clădirilor [1]. O sarcină
importantă este de a efectua monitorizarea campaniilor
pentru a se asigura ipotezele inițiale de proiectare și, de
asemenea, pentru a garanta condiții confortabile pentru
utilizatori. În acest scop, gradul de post ocupare (POe) are
scopul de a evalua comportamentul actual al clădirii și
identificarea posibilelor măsuri de îmbunătățire a funcțio -
nării acestuia. această lucrare rezumă gradul de post
ocupare (POe) a unei noi săli de sport nZeB situat în
tarragona, Spania.

2. Studiul de caz 

Studiul de caz este Sala Sporturilor catalunya - Palau
d'esports de catalunya (fig. 1), care a fost construită
pentru a găzdui competițiile de handbal în timpul Jocurile
Mediteraneene, a XvIII-a ediție din 2018. clădirea a fost
proiectată de arquitectes Barceló Balanzó + aIa Salazar
navarro, și a fost promovată pentru a fi o instalație spor -
tivă nZeB de consell català de l'esport, Secretaria general
de l'esport, generalitat de catalunya [2]. 

2.1 carcteristicile clădirii 

Sala Sporturilor catalunya este situată în inelul
mediteranean din campclar, tarragona. Planul de
pardoseală oval este orientat longitudinal nord-Sud, aria
brută totală este de 10 822 m2, cu o înălțime maximă de
15 m. Zona centrală de joc cu 1 920 m2 este la nivelul
subteran (-4.00m). În jurul zonei centrale, sunt organizate
cele 3 nivele ale clădirii  (-4.00, 3.35 și 0.00), cu o
capacitate de 5.000 de spectatori. Structura clădirii este
din beton armat pe stâlpi și plăci, și șarpante din oțel.
acoperișul metalic este ușor curbat, cu un luminator
central cu lățimea de 12 m și lungimea de 48 m, amplasat
simetric față de centrul suprafeței de joc. acoperișul și
fațada sunt acoperite cu un sistem ceramic. Fațada este
organizată pe 3 nivele. vitrarea cuprinde geamurile și
brise-soleil-uri (dispozitive de umbrire), care permit
modificarea poziției și orientarea lor pentru a îmbunătăți
protecția solară. 

Sistemul principal Hvac este compus dintr-un cazan
de condensare pentru a acoperi necesarul de încălzire și
două pompe de căldură aer-apă pentru a asigura nece -
sarul de răcire. Încălzirea și răcirea sunt asigurate de patru
unități de tartare a aerului care asigură aerul pentru zona
centrală și nevoile din tribună, și asigură aer curat la sala
de sport, cu ajutorul unui senzor de reglare a cO2.

Post evaluarea gradului de ocupare a calității
mediului interior într-o sală de sport nZEB

într-un climat mediteranean

Joana Ortiz, Maria L. Gonzalez Matterson, Paolo Taddeo şi Jaume Salom
Catalonia Institute for Energy Research - IREC, Energy Efficiency in Systems, Buildings and Communities – ECOS

group, Jardins de les Dones de Negre 1, 2ª, 08930 Sant Adrià de Besòs, Barcelona, Spain 

Scopul prezentei lucrări este de a evalua confortul mediu al utilizatorilor unei noi săli de sport nZeB situat în tarragona, Spania,
printr-o post evaluare a gradului de ocupare. Studiul este compus din două faze de măsurători în care sunt evaluate confortul
vizual, confortul termic și calitatea aerului. Prima campanie de monitorizare a fost axată pe o evaluare detaliată a confortului vizual
în condiții de lumină naturală, făcută pe data de 28 iulie 2017. a doua campanie de monitorizare a fost axată pe confortul termic și a
calității aerului și a fost realizată în timpul Jocurilor Olimpice de la Marea Mediterană din 19 iunie-1 iulie 2018. Mai mult decât atât,
în jur de 140 de anchete au fost făcute publicului pentru a compara parametrii de confort calculați cu percepția utilizatorilor.
rezultatele post evaluării gradului de ocupare sunt satisfăcătoare, obținând indici buni de confort și demonstrația unei bune
percepții de către 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
good perception by the users.
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condițiile de operare în timpul campaniei a 2-a de mo -
nitorizare a temperaturii de retur a aerului au fost con -
figurate la o valoare nominală 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 lumină na -
turală în suprafața de joc, precum și condițiile de confort
vizual pentru utilizatorii clădirii prin simulări de zi dinamice
[2]. 

ca urmare, caracteristicile luminatorului sunt urmă -
toarele (Fig. 2): 

• geamul este o suprafață translucidă din poli  -
propilenă, cu un coeficient de 0,20 pentru transmisia
luminii vizibile; 

• materialul continuu perforat micro-alb, care acoperă
toată suprafața plafonului, creând o formă înclinată între

luminatorul (translucid) și suprafețele orizontale ale
structurii (opace); 

• șicanele verticale sunt acoperite cu același material
de plafon (material continuu perforat micro alb), și sunt
plasate astfel încât să crească lumina difuză a zilei și să
permită spectatorilor să vadă luminatorul. 

3. Metodologie 

Studiul este compus din două faze de măsurători:
campania primă de monitorizare este axată pe evaluarea
confortului vizuală, iar a 2-a campania pentru evaluarea
confortului termic, calitatea aerului și evaluarea prin
sondaj public a confortului ambiental.

3.1 Monitorizarea confortului vizual: prima campanie

Prima campanie de monitorizare, realizată pe 28 iulie
2017, a fost axată pe o evaluare detaliată a confortul vizual
în condiții de lumină naturală [3], evaluarea performanței
cantității și a calității iluminatului [4]. aceste măsurători au
fost efectuate în ultima fază a lucrărilor de construcție a
sălii de sport și înainte de începerea jocurilor. Pentru a
evalua confortul vizual al spectatorilor [5], s-au obținut
măsurători ale Iluminării Orizontale (eh) și Imagini în gamă
dinamică Înaltă (HdrIs) în condițiile utilizării luminii
naturale. condițiile măsurătorilor sunt prezentate în
tabelul 1.

3.1.1 niveluri de iluminare orizontale 

Pentru nivelul eh la + 1.10 m, s-a utilizat o grilă orto -
gonală (vezi fig. 3) care acoperă suprafața totală de joc cu
117 spoturi de măsurare cu rândurile (1 până la 9: 4m
spațiere) și coloane (a la M: 5m spațiere). ca valoare de
referință, eh exterior a fost înregistrată în același timp cu
un luxmetru situat pe acoperiș și fără obstacole (de la
91.100 lx la ora 11: 25 la 99,800 lx la ora 12: 05).

3.1.2 Imagini în gama dinamică Înaltă (HdrI) și
sondajul iluminării 

Imaginile în gama dinamică Înaltă (HdrI) sunt luate cu
o cameră cu luminanță (charged cuplu dispozitiv-ccd).
Senzorii și software-ul utilizate pentru evaluarea con -
fortului vizual sunt descrise în tabelul 2. Fotografiile
diferite de la nivelul +1.55 sunt luate pentru a acoperi
câmpul vizual al jucătorilor și al spectatorilor (prezentat în

Fig. 1. Imagini din exterior (sus) și din interiorul (jos) a Palatului
Sporturilor catalunia

Fig.2. Secțiune transversală (spre sud) a Palatului Sporturilor din
catalunia

tabelul 1. condiții de măsurare în timpul măsurătorilor
confortului vizual și a anchetelor

datele data timpul cerul luminile
obținute

eh 28/07/2017 Început 11:25 clar Închise
Sfârșit 12:05

HdrI 28707/2017 Început 13:00 clar Închise
l Sfârșit 15:05
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Fig. 3). Pentru jucători, punctele de vedere sunt stabilite
pe centrul terenului, spre principalele 5 direcții de vedere:
ambele părți laterale, din spate, din față și în sus (tavan).
Pentru spectatori, acestea sunt plasate în zona de ședere
către locul juriului. Imaginile rezultate de 640x480 pixeli cu
intensitate luminoasă (l) valori (scală: 0 - 85,000 cd/m2),
sunt afișate în culori false. Pentru luminanțele HdrI și
evaluările orbirii [5], sunt stabilite trei 3 regiuni de interes
în câmpul vizual al Spectatorilor (FOv) [1, 2]: 

• regiunea 1: concentrat (2o), 
• regiunea 2: imediat înconjurătoare (30o ) și 
• regiunea 3: departe înconjurătoare și de fundal (600-

900), inclusiv câmpul total de vedere.

Pentru îndeplinirea sarcinii vizuale, regiunile cele mai
relevante sunt punctul central și din imediata apropiere:
regiunile 1 și respectiv 2. cu soft-ul lMK labSoft [6], sunt
calculate valorile medii de luminanță ale fiecărei regiuni.
Mai mult decât atât, utilizarea unor praguri de luminanță,
în ceea ce privește sarcina vizuală [7, 8], sunt identificate
sursele de orbire pentru fiecare imagine, înmulțind
valoarea medie a imaginii de factorul 7.

3.2 Monitorizarea confortului termic și a calității aerului
- a 2-a campanie

a doua campanie de monitorizare a fost axată pe
confortul termic și evaluarea calității aerului în timpul
Jocurilor mediteraneene, de la 19 iunie la 1 iulie 2018.
două echipamente diferite sunt utilizate pentru a moni -
toriza variabilele de mediu, așa cum arată tabelul 3 și Fig.
4. datele au fost colectate la fiecare 3 min, pentru a avea
o evoluție detaliată a variabilelor de mediu. În plus, datele
în aer liber de mediu au fost folosite pentru a caracteriza
condițiile meteorologice în timpul campaniei de monito -
rizare, obținută de la o stație meteo din apropiere (aproxi -
mativ 3 km).

Folosind datele de monitorizare, este posibil să se
calculeze indicii de confort termic și evaluarea calității
aerului pentru public. Parametrii calculați sunt rezumați în
tabelul 4, în care sunt detaliate ipoteza principală și
referințele. Pentru a caracteriza confortul termic al pu -
blicului au fost folosite temperatura operativă, votul
Mediu Previzibil (PMv), umiditatea relativă și graficul
Bioclimatic givoni. În ceea ce privește calitatea aerului, a
fost evaluată concentrația de cO2.

Fig. 3

tabel 2. echipamentul și softul pentru confortul vizual

Senzor Model și specificație

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 luminanță lMK 98-04 color, techno team, dXM3466

cu lentilă Ochi de pește 1800, sau 
53324f8sky+ trepied

cameră foto camera digitală reflex
digitală d-60 nikon + aF-S nikkon 18-55 mm lentil +

adaptor la Ochi de pește -1800 + trepied

HdrI lMK Soft laborator, techno team

tabelul 3. echipamente pentru confortul termic și a calității
aerului

echipament Senzor nr. Poziția/orientarea
echipamente

Senzor temperatura 13 nivelul juriului, tribună
(S) aerului mediu și superior/

toate orientările

turn temperatura 2 1,65 m pentru juriu/
aerului vest și est

umiditatea
relativă

concentrarea 
de cO

Fig.4. desenul Sălii de sport catalunia cu posturile senzorilor pentru
măsurarea calității aerului și a confortului termic
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3.3 Sondaj de confort de mediu 

campania a 2-a de monitorizare fost completată cu
140 de sondaje de confort de mediu pentru public, care
au fost efectuate în ultimele trei zile ale Jocurilor (29 iunie
- 1 iulie). Obiectivul principal este de a compara parametrii
de confort măsurați cu percepția spectatorilor. Întrebările
sondajului sunt detaliate în tabelul 5.

rezultatele sunt evaluate în două grupuri, în scopul de
a identifica tendințele posibile: a) toate anchetele
împreună; b) perioade cu un nivel de ocupare mai
mari/mici. tabelul 6 reprezintă nivelul de ocupare pentru
fiecare meci de handbal, subliniind meciurile incluse în
perioadele cu ocupare mai mare și mai mică (roșu și
respectiv albastru). În plus, meciurile cu cel mai mare grad
de ocupare (> 500 persoane) corespund semi-finalelor și
concursurilor finale, care sunt televizate. din acest motiv,
toate luminile artificiale sunt pornite, pentru a garanta un
nivel adecvat de iluminare. Fig. 5 prezintă o imagine a
două partide diferite, cu un nivel de ocupare mai mare și
mai mic. 

4 Discuia rezultatelor

4.1. evaluarea confortului vizual 

Măsurătorile in situ sunt luate pentru condiții specifice
(cer, timp, zi și lună) și datorită variabilității luminii naturale
în timpul zilei și anului [4], valorile obținute sunt date ca
referință și nu pot fi extrapolate la restul anului și con diții.

4.1.1 nivelurile orizontale de iluminare 

nivelul măsurat de iluminarea orizontală pe suprafața
de joc (Fig.6), în condiții de iluminat natural, depășește
canti tatea minimă pentru condițiile de antrenament [11]:
300 lx, așa cum este prezentat în tabelul 7. de ase -
menea, 99% din punctele măsurate pentru juriu au valori
peste 1000 lx (de la 400 lx și până la 1000 lx sunt nivelurile
minime pentru concursuri). uniformitatea iluminării pe
orizontală [11] este de 0,56, în zona centrală a suprafeței
de joc (dreptunghi roșu de 20,0 x 40.0m), minimul
necesar fiind de (>_ 0,50).

tabelul 4. rezumatul indicilor de confort calculați

Indicele de confort Ipotezele Standardul

temperatura operativă - temperatura aerului este egală cu temperatura medie radiantă
votul Mediu Previzibil(PMv) - vitaza aerului este 0,1 m/s

- temperatura aerului este egală cu temperatura operativă Modelul Fanger (9)
- rata metabolică a publicului este egală cu I.2 met
- Îmbăcămintea publicului este egală cu 0,5 clo (sondaje)
- Sunt considerate numai orele de ocupare

umiditatea relativă - (10)
Harta Bioclimatică giovani - -
concentrația de cO2 - (10)

tabel 5. chestionar privind sondajul confortului de mediu

confortul Întrebarea

vizual cum percepeți nivelul de iluminare ?

termic care dintre următoarele opțiuni indică cele
mai bune hainele dumneavoastră? 
cum apreciați senzația termică ? 
cum percepeți nivelul de umiditate ?
cum percepeți mișcarea aerului ?

calitatea aerului cum percepeți aerul (poluat/proaspăt) ?

tabelul 6. numărul 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 -

Fig.5. Meciurile de handbal cu nivel mare și redus de ocupare: 30/06 la
20:00 și 30/06 dimineața
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4.1.2 Imaginile în gama dinamică Înaltă (HdrI) și
sondajul de luminanță 

cele mai semnificative imagini Hdr pentru jucători și
public sunt prezentate mai jos în vizualizarea de culori false.
regiunile numerotate de la 4 la 14 au fost iden tificate ca
surse de orbire (Fig. 7 și Fig. 8). ca un rezumat al evaluării
confortului vizual pentru jucători și spectatori, a fost
verificată distribuția bună a luminii naturale în supra fața de
joc. În acest sens, nu există nici-o pată de soare pe pistă și
situații de orbire datorate luminatorului central. În plus,
distribuirea iluminării pe pardoseală, tavan, pereții laterali și
standuri, este în general uniformă în regiunile 1 și 2 din
câmpul vizual al Spectatorilor (FOv). cu toate acestea,
unele regiuni au fost identificate ca potențiale surse de
orbire sau care ar putea provoca contrast de orbire
(adaptare între 2 suprafețe cu valori de luminanță diferite). 

Punctul de vedere al jucătorului:
- geamurile verticale translucide cu orientare nord, sud-

vest și sud, în special în partea de jos a fațadei (nivelul
+0.00), mai ales atunci când deschiderile sunt în regiunea
cen trală a câmpului vizual al Spectatorilor (FOv) (fig. 7a și
fig. 7c). 

- geamurile orizontale translucide ale luminatorului, dar
posibilitatea de orbire este mai puțin frecventă (fig. 7b și
fig. 7c ), datorită poziției periferice a luminatorului în
câmpul vizual al jucătorilor (FOv) în timp ce aceștia efec -
tuează sarcina vizuală. 

Punctul de vedere al spectatorilor:
- geamurile verticale translucide a părții inferioare a

fațadei cu orientare nord și sud (nivelul +0.00), în special
atunci când publicul este așezat în tribunele de nord și de

Sud, datorită poziției centrale a ferestrelor din câmpul
vizual al Spectatorilor (FOv). 

- gemuri orizontale translucide ale luminatorului, în
special în zona de ședere vest și est (Fig. 8), datorită
apropierii în jur a poziției luminatorului din câmpul vizual al
Spectatorilor (FOv).

Fig.6. desenul suprafeței de joc cu măsurătorile eh rezultate (scală: 0 la
10000 lx) din 27 iulie 2017, iluminarea orizontală în exterior: 91,100lx -

11: 25h si 99,800lx - 12: 05h.

tabelul 7. valorile orizontale și uniformitatea iluminării pe pistă

Iluminarea orizontală lux

e2 min 945,00

e2 max 4.188,00

e2 mediu 2.466,00

Fig. 7. Imaginile în gama dinamică Înaltă (HdrI) cu vizualizare în culori
false din punct de vedere al jucătorilor. 

a) punctul de vedere al jucătorului 1 spre sud; 
b) punctul de vedere al jucătorului 2  spre est; 

c) punctul de vedere al jucătorului 6 spre sud -vest.
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4.1.3 Sondajul confortului visual

analizând rezultatele tuturor răspunsurilor, studiile
arată că, în general, confortul vizual este atins pentru
majoritatea publicului (fig. 9), că condiția de iluminarea de
ansamblu este considerată ca fiind „neutru“ de către
64%, urmată de 30% care consideră că nivelul de
iluminare este „puțin intens“.

tendința răspunsurilor în diferitele perioade ale zilei
(dimineața, după-amiază) este aceeași, cu excepția datei
de 01/07 la 10: 00h, în cazul în care percepția pentru
„neutru“ scade până la 55% și „puțin intens“ crește la
45%. Meciul jucat pe 01/07 la ora 10:00 a fost competiția
finală de handbal și a fost televizat. toate meciurile
televizate au totalul de lumini artificiale aprinse, pentru a
garanta condiții adecvate pentru serviciile de televiziune,
cu un nivel maxim de iluminare de pe teren. această
situație ar putea explica creșterea percepției nivelului de

iluminare pentru public de „puțin intensă“, din cauza
nivelului ridicat, atât de iluminare artificială cât și de
iluminare naturală (10:00 de dimineata, cu un cer senin).

4.2. confortul termic și calitatea aerului 

În timpul campaniei de monitorizare prezentate, tem -
peraturile exterioare maxime au fost în jurul 26-28 ˚c și
temperaturi minime în jurul valorii de 20 ˚c. umiditatea
relativă a fost mai mare de 50% în timpul zilei, și a crescut
până la 80% în timpul nopții. În ceea ce privește radiațiile
solare, cele mai multe zile au fost cu cer senin și a atins
valori maxime în jurul valorii de 1000 W/m2 a radiației
solare totale. condițiile meteorologice din acele zile ar
oferi o senzație termică destul de fierbinte. analiza se
concentrează pe datele de monitorizare ale echipamen -
tului din turnuri, care acoperă confortul termic și evaluarea
calității aerului din zona principală, unde a fost localizat
publicul (nivelul juriului și tribuna).

4.2.1 Parametrii confortului termic și a calității aerului

Sunt utilizați patru parametri diferiți pentru a evalua
confortul termic. În Fig. 10 se prezintă temperatura
aerului, care se presupune a fi echivalentă cu temperatura

Fig. 8. Imaginile în gama dinamică Înaltă (HdrI) din punct de vedere a
publicului 8 - spre vest.

Figura 9. rezultatele întrebării privind confortul vizual pentru întreaga
anchetă și meciurile cu niveluri de ocupare mai mic și mai mare (mai

mare 30/06: la 20:00 și pe 01/07 la ora 10:00 mai mic: 30/06 dimineața
și 29/06 după-amiază)

Fig.10. confortul termic și calitatea aerului monitorizat în timpul Jocurilor
mediteraneene în ceea ce privește confortul corespunzător categoriei:

temperatura aerului, umiditatea relativă și concentrația de cO2.
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operativă, și umiditatea relativă. În ambele grafice, se
stabilesc pragurile pentru fiecare categorie de confort,
categoria I fiind cea mai exigentă. după definiția din
fiecare categorie, sala de sport ar trebui să fie încadrată în
categoria II: categoria minimă de confort recomandat
pentru clădiri noi sau modernizate.

temperatura aerului este în cea mai mare parte a
timpului în categoria II de confort. cu toate acestea, în
puține perioade, temperaturile sunt sub pragul inferior
categoriei II. În toate cazurile, perioadele mai reci cores -
pund cu timpul în care sistemul Hvac este pornit (în jur
de 6:30h dimineața), atunci când clădirea nu este ocupată.
diferența dintre cele două turnuri este mai mică decât 
0.5 ˚c și poate fi din cauza localizării senzorilor. umiditatea
relativă este în cea mai mare parte a timpului între 50-
70%, ceea ce corespunde categoriei III de confort. În
general, umiditatea relativă crește în timpul orelor de
noapte și sistemul Havc ar trebui să dezumidifice aerul în
timpul zilei. acest comportament este tipic în zonele de
coastă, datorită efectului dat de briza mării. În fig. 11 se
prezintă procentul de timp în care votul Mediu Previzibil
(PMv) corespunde fiecărei categorii de confort. votul
Mediu Previzibil (PMv) este diferențiat pe cele trei
categorii I, II și III; și semnul votului Mediu Previzibil
(PMv) este pozitiv: cald, negativ: rece. rezultatele arată
că pentru ambele turnuri, de cele mai multe ori votul
Mediu Previzibil (PMv) este în categoria I și II. cu toate
acestea, unele diferențe pot fi observate între turnuri:
turnul 1 v, situat în tribuna de vest, este în jur de 85% din
timp în categoria I, și aproximativ 15% în categoria II;
turnul 2 e, situat în tribuna est, prezintă în jur de 68 % din
categoria I, și în consecință o fracțiune de 22% intră în
categoria II. Prin urmare, în general, votul Mediu Previzibil
(PMv) este în categoria II de confort, cu toate acestea,
condițiile de est prezintă o tribună mai rece decât tribună
de vest.

În final, Fig. 12 reprezintă graficul Bioclimatic givoni cu
temperatura exterioară și interioară (turnul 2-e) și umi -
ditatea relativă. diagrama reprezintă zona de confort în
verde, și se poate observa că toate valorile de interior
(roșu) se află în interiorul zonei. cele mai multe dintre

condițiile exterioare sunt în zona de dezumidificare de
răcire și proiectul clădirii și a sistemului său Hvac sunt în
măsură să ofere condiții confortabile de interior. evaluarea
calității aerului se face prin evaluarea concentrației de
cO2. ultimul grafic din Fig. 10 reprezintă valorile de cO2

înregistrate de turnuri. În cea mai mare parte a timpului,
concentrația de cO2 a fost în categoria I, cu excepția
ultimei perioade de monitorizare. În acel moment, a avut
loc festivitatea de decernare a premiilor și locația sen -
zorului de cO2 a fost aproape de intrarea principală, unde
s-au aflat toți oamenii. din acest motiv, cO2 crește până la
categoria III.

4.2.2 Sondajul confortului termic și al calității aerului 

confort termic și evaluarea calității aerului este com -
pletată cu rezultatele anchetelor de confort de mediu. În
fig. 14 se reprezintă principalele rezultate în ceea ce
privește confortul termic și respectiv calitatea aerului.

În general, răspunsurile demonstrează că publicul
simte ca „neutru“ senzația în legătură temperatura,
umiditatea relativă, mișcarea aerului și aerul proaspăt,
cele mai frecvente răspunsuri fiind (58-85%). În general,
analizând toate sondajele, modelele observate sunt la fel
pe toate perioade, cu unele particularități: 

- cel mai frecvent răspuns de senzație termică în
timpul perioadei de 30/06 de dimineață, care corespund
unei perioadă de ocupare scăzută, este „puțin rece“ cu
37%, urmat de „neutru“ cu 33%. cauzele acestui
disconfort ușor ar putea fi o combinație de efecte: nivelul
scăzut de ocupare și ora din zi, când s-au înregistrat
temperaturi mai scăzute. 

- cel mai frecvent răspuns în raport cu nivelul de
umiditate relativă este „neutru“; cu toate acestea, al
doilea răspuns variază în funcție de ora din zi: la sondajele
colectate în cursul dimineții, în jur de 30% din răspunsuri

Fig.11. Procentul de timp în care votul Mediu Previzibil (PMv)
corespunde celor trei categorii de confort. votul Mediu Previzibil (PMv)
este diferențiat pe cele trei categorii I, II și III; și semnul votului Mediu

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

Figura 12 diagrama bioclimatică givoni reprezentând condițiile
exterioare (albastre) și condițiile interioare ale turnului 2-e (roșu) în

timpul de ocupare (10: 00h - 22: 00h)
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au fost „ușor umed“, în timpul ce după-amiază în jur de
30% au fost „ușor uscat“. această percepție ar putea fi
legată de condițiile aerului exterior (umiditate relativă mai
mare pe timp de noapte).

5 Concluzii 

datele prezentate în această lucrare au fost axate pe o
evaluare post-ocupare a unui săli de sport nZeB, care a
fost realizată pe perioada a două campanii de monito -
rizare. evaluarea este împărțită în trei principale analize de
confort de mediu: confort vizual, confort termic și cali -
tatea aerului. campaniile de monitorizare sunt completate
cu un studiu de confort de mediu pentru public, în scopul
de a corela datele monitorizate cu percepția utilizatorului.
rezultatele evaluării confortului vizual detaliate în condiții
de lumină naturală arată complexitatea evaluării de mediu
vizual în acest tip de clădiri. Pentru aceasta, au fost con -
siderate puncte de vedere în mai multe direcții și cerințe
vizuale diferite ale utilizatorilor și poziția utilizatorilor în
spațiu. cu toate că măsurătorile și imaginile Hdr sunt
luate în condiții specifice (cer, timp, ziua și luna) rezul -
tatele validează măsurile integrate în primele faze ale
proiectului de proiectare prin optimizarea luminii naturale
a luminatorului central pentru confortul vizual. de ase -
menea, performanța bună a luminatorului este demon -
strată pe parcursul unei perioade de valori maxime ale
radiației solare globale (vara), evitând lumina directă și
petele de soare de pe teren. Sondajele de audiență arată
că confortul vizual este realizat în timpul competițiilor
internaționale, atât în lumină naturală cât și artificială.
Foarte important, condiții de confort vizual sunt, de ase -
menea, realizate în timpul zilei pentru cerințele specifice
ale transmisiilor de televiziune a Jocurilor mediteraneene,
cu o contribuție ridicată a luminii naturale. În ceea ce
privește rezultatele de confort termic, indicii de evaluare
demonstrează că clădirea și sistemul său de Hvac sunt în
măsură să ofere un nivel ridicat de confort termic pentru

utilizatori, fiind în cele mai multe cazuri din categoria I și
categoria II de confort. Singura excepție este umiditatea
relativă, care este cea mai mare parte a timpului în cate -
goria III. cu toate acestea, analiza diagramei bioclimatică
givoni, arată că relația dintre temperatura interioară și
umiditatea relativă se află în interiorul zonei de confort
termic. comparând aceste rezultate cu studiile, publicul
simte condiții neutre pentru senzație termică, umiditatea

Figura 13. rezultatele întrebării referitoare la calitatea aerului pentru
întreaga anchetă și meciurile cu niveluri mai mari și mai mici de

ocupare (mai mari: 30/06 la 20:00 și 01/07 la ora 10:00; mai mici: 30/06
dimineața și 29/06 după-amiaza)

Figura 14. rezultatele întrebărilor de confort termic pentru toate
anchetele și meciurile cu un nivel de ocupare mai mare sau mai mic

(mai mare: 30/06 la 20:00 și de la ora 10:00 01/07 mai mic: 30/06
dimineața și 29 / 06 după-amiaza) 
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relativă a aerului și mișcarea aerului. Prin urmare, există o
coerență între parametrii monitorizați și răspunsurile ocu -
panților. evaluarea calității aerului demonstrează că nive -
lurile de concentrație de cO2 sunt în categoria I pentru
cele mai multe cazuri, fapt confirmat de rezultatele son -
dajului. au fost observate unele tendințe (temperatura
aerului este aproape de pragul de confort inferior în pri -
mele ore ale zilei, umiditatea relativă este mai mare
dimineața, tribuna est rste mai rece decât tribuna vest) și
trebuie să fie urmărite cu o atenție specială pentru a evita
eventualele situații de disconfort în viitor. În plus, sunt
necesare cercetări suplimentare pentru a completa stu -
diul cu: evaluarea energetică a clădirii, în scopul de a
verifica dacă obiectivele energetice nZeB; comporta -
mentul clădirii în diferite condiții meteorologice (iarna) și
niveluri mai ridicate de ocupare. concluzionând, proiec -
tarea sălii de sport nZeB atinge obiectivele principale
legate de a oferi condiții confortabile pentru utilizatori. 

În plus, se demonstrează importanța de a efectua
studii specifice înainte și după construcția clădirii, în
scopul de a evalua confortul mediu al utilizatorilor. 

confirmări: această lucrare a fost susținută de consell
català de l'esport, generalitat de catalunya. 
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1. Introducere

variația temperaturii aerului exterior, determinată de
acțiunea factorilor climatici, în special a radiației solare
poate fi sesizată sau nu în interiorul clădirilor, acest lucru
depinzând de caracteristicile energetice ale elementelor
de închidere și modul de funcționare al instalației de
încălzire sau climatizare.

Influența regimului variabil asupra condițiilor de confort
și a consumurilor energetice în clădiri poate fi apreciată
prin intermediul unor mărimi care caracterizează starea
termică a elementelor de construcție sau pe baza câm -
pului de temperaturi, variabil cu timpul.

un rol important în această ordine de idei, constă în
alegerea corectă din punct de vedere termotehnic, a
modului de alcătuire a elementelor de construcție ce
delimitează încăperile clădirilor, scopul urmărit fiind
creșterea rezistențelor specifice la permeabilitatea ter -
mică, micșorarea cantității de energie termică pierdută,
asi gurarea stabilității termice necesare, în vederea rea lizării
confortului higrotermic în condiții economice raționale.

aceste deziderate se referă în egală măsură atât la
realizarea clădirilor noi cât și la reabilitarea termică a celor
funcționale.

Pentru alegerea structurii optime, în scopul limitării
pierderilor de căldură în exploatare și ca consecință a

reducerii consumului de energie pentru încălzire, este
necesar de luat în considerație atât criteriile termotehnice,
cât și cele economice și arhitecturale.

Mai multe studii realizate in situ pe clădiri funcționale
au demonstrat că rezistența termică a elementelor de
construcție exterioare ale clădirilor, în special cele
realizate din panouri prefabricate, este mult mai redusă
decât cea rezultată în urma calculelor, datorită afectării
conductivității termice a structurii lor sub influenței fac -
torilor de mediu, punților termice, acțiunilor mecanice etc.

degradarea caracteristicilor higrotermice în timp a
elementelor de construcție, care separă mediul exterior
de cel interior, reduce inerția termică a structurii elemen -
tului, iar aceasta în final influențează comportamentul
termic al încăperii și se expune nemijlocit asupra con -
fortului ambiental și funcționalității sistemului de încălzire
și condiționare a aerului.

În prezenta lucrare sunt prezentate rezultatele studiilor
experimentale efectuate in situ, timp real și regim termic
variabil periodic a încăperilor funționale de tip birou,
încălzite/răcite intermitent de la sisteme de condiționare
cuplate cu pompe de căldură „aer-aer”, rezultate care pot
fi utile atât specialiștilor din domeniu, cât și publicului larg
pasionat de problemele energetice a spațiilor construite.

Cercetări in situ cu privire la
comportamentul termic al spațiilor
încălzite/răcite în regim intermitent

cOnStantIn Țuleanu SergIu Țuleanu aleXandr Țuleanu

universitatea tehnică din Moldova

În lucrare sunt sintetizate rezultatele cercetărilor in situ cu privire la stabilitatea termică a elementelor de construcție (opace și
vitrate) și încăperilor delimitate de acestea, la încălzirea/răcirea lor intermitentă cu pompe de căldură „aer-aer”.

cuvinte cheie: energie,confort, eficiență, încălzire, răcire, intermitent.

In the paper summarizes the results of the research in situ, regarding the thermal stability of the building elements (opaque
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.
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2. Prezentarea mediului de experimentare

Investigațiile experimentale au fost efectuate pe baza
unei încăperi funcționale de tip birou situată la ultimul
nivel al blocului de studii al Facultății de urbanism și
arhitectura de la universitatea tehnică a Moldovei.

Masivitățile exterioare ale încăperii orientate la Sud -
vest includ un perete exterior realizat din panouri prefa -
bricate de beton cu granule de argilă expandată cu o
suprafață de 15,4 m2, trei ferestre cu profile din Pvc cu
geam termopan și vitraj dublu cu o suprafață totală de
12,138 m2 și terasa acoperișului cu o suprafață de 27,51
m2, la partea interioară a căreia este montat un tavan
suspendat.

Încăperea are o suprafață construită de 27,51 m2 și un
volum construit de 76,45 m3.

Pentru monitorizarea în timp real a evoluției diurne a
temperaturilor aerului exterior și a celui din interiorul
încăperii experimentate, s-a folosit sistemul de operare
activă WeBvISIOn al conceptului gFr de automatizări
avut în dotare.

temperaturile de la suprafața elementelor de anvelopă
(opace și vitrate) și a fluxurilor de căldură prin acestea au
fost măsurate cu ajutorul pirometrului digital cu unde
infraroșii de tip OMega OS-620.

3. Cercetæri cu privire la stabilitatea termicæ a
elementelor de închidere. Criterii de
performanæ, rezultate experimentale

transferul de căldură prin elementele de construcție a
clădirilor, datorită oscilațiilor continue ale temperaturii
aerului exterior, este dependent de inerția termică a
structurii elementului și capacitatea lui de acumulare a
căldurii. Indicele de inerție termică poate fi mărit prin
creșterea rezistenței termice a elementului, ceea ce va
favoriza acumularea căldurii în element, aceasta la rândul
său având efecte pozitive asupra stabilității temperaturii
din interiorul încăperii.

astfel, devine evidentă importanța pe care o are sta -
bilitatea termică a elementelor de construcție, în eva -
luarea răspunsului termic al încăperilor în condiții climatice
nestaționare dar și în dimensionarea, reglajul și modul de
funcționare a instalațiilor de încălzire și condiționare a
aerului. dacă în cazul încălzirii continue nu apar probleme
deosebite care să perturbeze eficiența instalației de
încălzire/climatizare, în schimb, la funcționarea cu inter -
mitență, temperaturile suprafețelor interioare ale ele -
mentelor de construcție, precum și temperatura aerului
interior pot scădea sub limitele admisibile.

de aceea este absolut necesar, îndeosebi pentru
cazurile instalațiilor de încălzire/climatizare cu funcționare
intermitentă, de efectuat calcule estimative cu privire la
stabilitatea termică a elementelor de construcție exte -
rioare și a încăperii delimitate de acestea în ansamblu. 

criteriile de performanță pentru aprecierea stabilității
termice a elementelor de închidere ale clădirilor sunt:

- coeficientul de amortizare termică n, care reprezintă
raportul între amplitudinea oscilației temperaturii exte -
rioare aTe și a amplitudinii de oscilație a temperaturii pe
suprafața interioară a elementului de închidere exterior
aTsi (n = aTe/aTsi);

conform prevederilor normelor naționale [4 și 5] am -
plitudinea de oscilație a temperaturii pe suprafața inte -
rioară a elementelor de închidere exterioare aTsi nu
trebuie să depășească amplitudinea maximă admisibilă
max aTi

max ˚c, calculată cu relația:

aTi
max = 2,5 -  0,1 (te - 21)                                       (1)

în care: te este temperatura medie maximală a aerului
exterior, ˚c, pentru cea mai călduroasă lună a anului (luna
iulie). Pentru chișinău, conform normelor climatologice
folosite la nivel național această temperatură pentru luna
iulie este de 28,1˚c, iar amplitudine maximală calculată în
baza relației (1) va prelua valoarea de 1,79 ˚c.

- coeficientul de defazare a oscilațiilor temperaturii
mediului înconjurător e, în ore;

- coeficientul de stabilitate termică a elementelor de
construcții j care se calculează cu relația:

j = (ti - tc) / (ti - qimin) (2)

în care: ti este temperature de calcul a aerului interior;
te - temperatura de calcul a aerului exterior; qimin - tem -
peratura minimă pe suprafața interioară a elementelor de
închidere în câmp curent (fără punți termice) care conform
[1] se poate calcula cu relația:

Qi = ti – (ri / rj)(ti –tc)                                         (3)

în care: ri este rezistența la transfer termic superficial
la nivelul suprafeței interioare; rj - rezistența termică a
elementului de închidere. 

Pentru a evalua pe cale experimentală criteriile de per -
formanță la stabilitate termică a elementelor de închidere,

Figura 1. Scenariul variației temperaturilor aerului exterior și a
suprafeței interioare a peretelui exterior la încălzirea intermitentă cu

intoducerea de aer cald a încăperii experimentale
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la încălzirea/răcirea în regim intermitent a încăperii inves -
tigate, s-au studiat scenariile diurne de variație în timp real
a fluxurilor de căldură și temperaturilor pe suprafețele
interioare ale îngrădirilor de protecție care delimitează la
exterior încăperea investigată (pereți exteriori, ferestre
exterioare, pereți interiori, tavan, pardosea).

dacă analizăm scenariile prezentate (Fig. 1) putem
constata că transferul de căldură prin elementele de con -
strucție cu inerție termică (perete exterior) a încăperilor
încălzite în regim intermitent, în cazul dat cu introducerea
de aer cald, se produce cu amortizarea amplitudinii tem -
peraturii și defazare. Observăm că amplitudinea oscilației
amortizate pe suprafața interioară a peretelui care delimi -
tează la exterior încăperea investigată, depășește aproape
de două ori valoarea maximă admisibilă (3,75>1,79).
conform unor enunțări din literatura de specialitate [2],
oscilația amortizată a temperaturii pe fața interioară tre -
buie să aibă o amplitudine care să nu depășească 0,3 ˚c.
Scenariile de variație a temperaturilor prezentate (Fig.1)
furnizează informații utile și cu privire la gradul de ate -
nuare a amplitudinii temperaturii (aat), indice care ne
permite să apreciem cât de mult este redus vârful tem -
peraturii din exterior. cu cât aceasta este mai mare cu
atât atenuarea este mai mare și în consecință tempe -
ratura din exterior este mai puțin resimțită în interior. cu
ajutorul criteriului aat se pot face estimări cu privitre la
protecția termică împotriva temperaturilor ridicate. Se
recomandă ca valorile atenuării amplitudinii temperaturii
(aat) să fie pe cât posibil de mari, recomandabil > 4.
după cum se vede din scenariul prezentat (Fig. 1) și acest
criteriu pentru peretele exterior al încăperii investigate nu
se încadrează în limitele recomandărilor, preluând va -
loarea de doar 0,875. Măsura în care perturbațiile termice
intervenite pe una din suprafețele elementului de con -
struc ție sunt resimțite pe suprafața opusă a acestuia,
depinde în mod determinant de inerția termică a structurii
elementului. Inerția termică în afară de rolul pe care îl are
în amortizarea efectelor nefavorabile pe care le determină
variațiile de temperatură, conferă elementului și capaci -
tatea de a defaza în timp oscilațiile de temperatură.

defazajul este dependent de conductibilitatea termică a
materialului structurii îngrădirii. Se consideră că, pentru a
contribui la realizarea condițiilor de confort în încăperi,
defazajul asigurat de elementele de închidere trebuie să
aibă valori cuprinse între 6 și 14 ore, funcție de poziția
elementului, destinația și orientarea clădirii. cunoașterea
defazajului asigurat de elementele de închidere este
importantă în stabilirea programului de încălzire/răcire
intermitentă a spațiului construit. din scenariul variațiilor
diurne a temperaturilor prezentate (Fig. 1) constatăm că,
acest criteriu de performanță corelează relativ satisfăcător
cu recomandările enunțate în literatura periodică și de
specialitate, preluând valori mai mari de 6 ore.

4. Cercetæri cu privire la stabilitatea termicæ a
încæperii investigate. Criterii de performanæ,
rezultate experimentale 

Studiul stabilității termice a încăperilor este necesar
pentru a verifica spațiul construit în ansamblu din punct
de vedere al capacității lui de a menține temperatura
aerului interior în limitele cerute de confort, pe perioadele
de întrerupere a funcționării instalației de încălzire/răcire.
criteriul de performanță pentru aprecierea stabilității
termice a spațiilor construite este amplitudinea de
oscilație a temperaturii aerului interior i at, care nu trebuie
să fie mai mare de 3˚ c. această amplitudine depinde de
coeficientul de neuniformitate a căldurii cedate M de
corpul de încălzire care servește încăperea, amplitu dinea
oscilației căldurii cedate de acesta aQ, fluxul termic
mediu cedat de corp Qm și coeficientul de amortizare
termică B a tuturor suprafețelor elementelor de con -
strucție care delimitează încăperia. amplitudinea oscilației
temperaturii aerului interior cu aplicarea coeficientului de
corecție a poate fi determinată conform [2 și 3] cu relația:

ati = a M Qm / S Bj · Fj (4)

în care: F j este suprafața tuturor elementelor de
construcție care delimitează încăperea investigată.
coeficientul de corecție a ține cont de defazarea dintre
oscilația fluxului termic cedat de corpul de încălzire și cea
a temperaturii aerului interior (pentru încălzire cu aer cald
a = 0,93). 

Pentru a stabili măsura în care se respectă criteriul
nominalizat de performanță al stabilității termice de către
încăperea de birou investigată, s-a studiat scenariul de
variație diurnă a temperaturiii din interiorul acesteia, iar în
baza lor s-au evaluat amplitudinile de oscilație, folosind în
acest scop posibilitățile sistemului de operare activă
WeBvISIOn al conceptului gFr de automatizări avut în
dotarea încăperii investigate, care permite monitorizarea
în timp real a variațiilor temperaturilor aerului din interior și
exterior. 

Precizăm că, în scopul evaluării stabilității încăperii s-au
efectuat mai multe cicluri ample de cercetări in situ,
pentru diferite perioade climatice (primăvară, vară și
toamnă), cu încălzirea și răcirea intermitentă a spațiului

Figura 2 Scenariile de variație a temperaturilor aerului interior și
exterior la încălzirea intermitentă cu intoducerea de aer cald a încăperii

experimentate.
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construit. din lipsa de spații în lucrarea de față prezentăm
doar selectiv unele din aceste scenarii, celelalre rămânând
a fi prezentate în publicațiile ulterioare. În figura 2 sunt
prezentate scenariile de variație a temperaturilor aerului
interior și exterior, monitorizate în timp real și condiții
reale de funcționalitate a încăperii, pentru cazul încălzirii
intermitente cu intoducere de aer cald a acesteia (luna
mai de primăvară).

examinând scenariul variației diurne a temperaturii
aerului interior (Fig. 2) putem constata că, condiția de
stabilitate termică a încăperii (ti a =2,14 ˚c < 3 ˚c), se
îndeplinește, ceea ce înseamnă că regimul intermitent de
încălzire adoptat este adecvat pentru perioada climatică
de investigare. Scenariile diurne de oscilație a tempera -
turilor aerului interior și suprafeței interioare a peretelui
care delimitează la exterior încăperea investigată, sunt
prezentate în figura 3.

dacă analizăm scenariile prezentate (Fig. 3) putem
concluziona că temperatura suprafeței interioare a ele -
mentelor de construcție, ce delimitează încăperea
investigată la exterior, are aceeași perioadă de oscilație t

similară cu cea a aerului din interiorul încăperii încălzite
intermitent cu introducerea de aer cald, dar defazată de
aceasta la valoarea M.

Observăm că valoarea indicelui M este diferită în
diverse perioade de timp ale zilei și depinde de com -
portamentul termic în dinamică a elementelor de în -
chidere și programul încălzirii intermitente adoptat.
Scenariile variațiilor diurne ale temperaturilor aerului
exterior și suprafeței interioare a peretelui exterior în
regim intermitent de răcire a încăperii experimentare sunt
prezentate în figura 4. Observăm că și în regim de răcire
intermitentă criteriile recomandate de stabilitate termică
nu sunt satisfăcute, motivul fiind gradul nesatisfăcător de
izolare termică a încăperii.
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Figura 4 Scenariile de variație a temperaturilor aerului interior și la
suprafața interioară a peretelui exterior la răcirea intermitentă a

încăperii experimentate
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Figura 3 Scenariile de variație a temperaturilor aerului interior și a
suprafețelor peretelui exterior la încălzirea intermitentă a încăperii

experimentate cu introducerea de aer cald
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Promovarea instalațiilor fotovoltaice integrate în clădire
(BIPV) prin intermediul rețelelor inteligente, pompele de
căldură care utilizează energia termică stocată în sol, în

mine abandonate și terestre la scară largă/energie spațială
pentru atenuarea încălzirii globale
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Pentru a stopa schimbările climatice globale, pe lângă cercetarea și dezvoltarea neîntreruptă care vizează promovarea
tehnologiei solare BIPv și a altor tehnologii reS (surse de energie regenerabile), este necesar să se găsească scheme relevante
pentru economia circulară a sistemelor complexe multisectoriale, care să asigure utilizarea durabilă a resurselor pământului,
protecția mediului și/sau regenerarea mediului deja deteriorat. disponibilitatea întreruptibilă și calitatea variabilă a majorității
tipurilor de reS necesită stocare de energie. utilizarea reS pe scară largă necesită sisteme de stocare la scară largă și volume
mari de stocare. la nivel mondial, multe mine abandonate (de cărbune sau minerale) oferă volume mari de stocare aproape gata
pentru a fi utilizate direct pentru stocarea de energie. utilizarea energiei termice din mediul înconjurător HP (Heat Pompele –
pompe de căldură) crește eficiența energetică și exergică și contribuie la reducerea cererii de energie primară (în special utilizarea
de către HP a subteranului permite creșterea anuală a eficienței). Sunt analizate tehnologiile conexe (studii asupra apelor
subterane, solului și piloni de energie utilizați ca radiator / sursă de căldură), precum și cercetarea și dezvoltarea metodelor de
proiectare folosind BPS (Building Performance Simulation – Simularea Performanței clădirii) pentru rolul său crucial în optimizarea
performanței BIPv prin intermediul rețelelor inteligente, modelarea controlului predictiv al co-și tri-generării de energie distribuită
pe bază de energie solară pentru emisii de Zero cO2 și pentru planificarea orașelor și a satelor energy Plus, inclusiv un potențial al
aMtec 343 (conversia termoelectrică a metalelor alcaline) spațiul solar/generarea terestră de energie și transmisia de energie
wireless. 

cuvinte cheie: clădiri inteligente, clădirea viitorului, oraș 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 cO2 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, rețea inteligentă, stocarea energiei, energie termică, încălzire globală.
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1. Introducere 

Pe măsură ce resursele de energie fosilă sunt mai
aproape de epuizarea lor, încălzirea globală este în
creștere și mai multe extreme meteorologice și chiar
evenimente catastrofale climatice au loc la nivel mondial.
există tot mai multe avertismente că riscurile pentru
supraviețuirea pământului/omenirii sunt în creștere, iar
sustenabilitatea pământului/umanității în ansamblu devine
un sistem mai complex decât oricând [1]. Pentru a opri
încălzirea globală (Fig.1 tendință de alunecare ˚c / 100 de
ani) și consecințele sale din ce în ce mai evidente, au un
rol vital și este urgent să se dezvolte sisteme energetice
independente, vitale și elastice în care să se producă
miniaturizarea și generarea de energie distribuită pe baza
surselor regenerabile de energie (reS). Procesele curente
ireversibile și distructive urmează să fie încheiate și apare
o creștere mult mai intensă a eficienței energetice, rea -
lizată cu încărcări minimizate satisfăcute de utilizarea reS,
în special în sectorul construcțiilor [2].

Pentru a atinge acest obiectiv, pe
lângă intensificarea cercetări i  și
dezvoltări i  vizând avansarea în
continuare a tehnologii lor și
sistemelor reS (surse de energie
rege nerabile), este necesar să se
găsească modalități ino vatoare de
scheme universale, cantități, indicatori
și criterii relevante pentru utilizarea
durabilă a resurselor pământului,
protecția mediului și/sau recuperarea
ecologică deja deteriorată. reS, în
special energia solară și eoliană, au un
potențial semnificativ de înlocuire a
combustibililor fosili și de a contribui la
reducerea emisiilor de cO2, în toate
economiile și societățile din zonele
care necesită energie electrică și
termică în Serbia și românia, precum
și în alte țări din întreaga lume. cu
toate acestea, întrucât disponibilitatea

energiei solare și eoliene și inten sitatea puterii sunt
puternic variabile și intermitente, răs pândirea mai largă a
unor cantități mai mari de integrare a acestora și utilizarea
lor este încă destul de departe de predicțiile și așteptările
anterioare [2]. În consecință, este esențial să se găsească
modalități fiabile de a crește fiabilitatea acestor sisteme.
disponibilitatea întreruptibilă și calitatea variabilă a
majorității tipurilor de reS solicită stocare de energie.
utilizarea reS pe scară largă necesită sisteme de stocare
la scară largă și volume mari de stocare. la nivel mondial,
multe mine abandonate (de cărbune sau minerale) oferă
volume mari de stocare aproape gata pentru a fi utilizate
direct pentru stocarea de energie.

2. Instalaiile Fotovoltaicele Integrate în
Clædire (BIPV) prin intermediul reelei
inteligente pentru viitorul sistem ZFFE 

Sistemele BIPv (Building Integrated Photovoltaic –
Fotovoltaicele Integrate în clădire) obțin progrese
științifice/tehnologice și extind zonele de aplicații din
mediul construit. termenul fotovoltaic (Pv) combină
grecescul „phos” - „light” plus „volt” volta alessandro
(1745-1827), un pionier în studiul electricității. efectul Pv
observat la început 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 „metodă și
aparat pentru utilizarea energiei radiante” din 1901. 

energie -impactele legate de clădiri trebuie luate în
considerare în ciclul de viață al analizei de mediu, care se
concentrează asupra factorilor care afectează consumul
de energie: concepte de fațade / alternative de anvelopă a
clădirii, geamuri și ferestre, tipuri de structură de masă
termică și materiale izolatoare, controlul iluminării de zi și
a iluminatului artificial, ventilație naturală sau posibilități

Figura 1. tendință culisantă ° c / 100 de ani, temperaturi ale aerului în
Serbia.

Figura 2. case Sde 2014: echilibrul energetic rămas; și în cadrul sistemului 
Micro grilă Schneider dreapta. 
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de recuperare energetică, regimuri de sisteme Hvac și
moduri de funcționare. toate aceste considerente au un
impact asupra eficienței energetice a clădiri lor, a
cerințelor Hvac&r și a emisii de cO2, precum și calitatea
mediului interior construit. 

ca membru de Jurie al Sde (Solar decathlon europe
2012 și 2014) am fost încântată de BIPv a caselor solare,
în sinergie cu clădirile prestigioase de calitate interioară și
exterioară. În calitate de partener al Solar decathlon,
Schneider electric am susținut evenimentul [4], atât prin
implementarea de soluții în satul solar, inclusiv o micro-
rețea și încărcătoare pentru vehicule electrice, cât și în
fiecare casă construită de echipele de studenți până la
gestionarea centralizată a întregii energii (Fig.2). Pe
parcursul celor 14 zile de concursuri, casele solare au
produs, în medie, de două ori mai multă energie decât
foloseau, iar unele dintre ele chiar mai mult (Fig.1). 

În plus, apropierea dintre producția de energie și
conexiunile din ecosistem se întâmplă la mai multe
niveluri: rețele inteligente, mobilitate, gestionarea de
sisteme de automatizare a construcțiilor. „rețeaua
inteligentă” este o rețea inteligentă de distribuție care
folosește tehnologia computerizată pentru a maximiza
generarea și distribuția de energie electrică, pentru a
îmbunătăți legătura între ofertă și cerere, între producători
și consumatori și mai ales pentru a asigura securitatea
rețelei din cauza prezenței surselor din generația des -
centralizată și distribuită. unitatea de rețea Schneider
Smart este cea care controlează pornirea electrocas -
nicelor și încarcă stocarea bateriei atunci când este
disponibilă energie electrică fotovoltaică. dacă încă există
electricitate excedentă la nivel unei casă unitatea de
control inteligent o trimite la alte case din cartier, iar dacă
după aceea, mai există un surplus, se asigură alimentarea
rețelei electrice. 

BIPv este recunoscută internațional ca tehnologie de
vârf maturizată și numărul de clădiri BIPv construite este
în creștere, dar această intensitate ar trebui să fie mult
mai mare. Investitorii din industria construcțiilor au încă
nevoie de încurajare mai bună pentru intensificarea
investițiilor. este necesar un standard BIPv cuprinzător,
cu referire la tehnologiile BIPv, la cerințele tehnice atât
ale industriilor de construcții ale clădirilor, cât și ale
industriilor electronice, precum și a protecției împotriva
incendii lor. acesta trebuie să fie dezvoltat ca un

document științific tehnic, cu toate datele relevante și
specificațiile tehnice pentru proiectarea, construcție,
testare, punerea în funcțiune, asigurarea funcționării și
siguranța..

3. Pompele de cælduræ

utilizarea surselor subterane a pompelor de căldură și
a apei subterane (HP), au fost applicate în elveția, Suedia
și Sua și au o utilizare pe scară largă în europa ([5] - [12])
și sunt într-o creștere foarte intensă a implementării la
nivel mondial. Motivul este faptul că, cu stadiul actual al
tehnologiei, HP-urile reprezintă o tehnologie mult mai
eficientă în ceea ce privește cerințele de energie primară
în comparație cu boilerele electrice sau cu încălzirea cu
combustibil lichid sau a cazanelor cu condensare cu gaz.
astfel, reducerea emisiilor este obținută în zonele urbane
dens populate. În plus, HP-urile transformă energia
regenerabilă din aer, sol și apă în căldură utilă. de
asemenea, pot utiliza energia deșeurilor din procesele
industriale și evacuarea aerului sau a apei din gospodării.
după cum este bine cunoscut, HP este format dintr-o
sursă de căldură, unitatea HP și un sistem de distribuție
pentru încălzirea / răcirea clădirii. lichidul de transfer a
căldurii transportă căldura de la o sursă de energie redusă
la un nivel de energie mai mare, dar direcția acestui ciclu
poate fi comutată și aceeași mașină poate fi folosită
pentru încălzire și răcire. Subteranul poate fi utilizat ca
sursă de căldură, radiator și depozitare a energiei, adecvat
în special pentru stocarea unor cantități mari de căldură
sau frig pe perioade mai lungi de timp. este foarte potrivit
pentru multe aplicații în intervalul de temperatură scăzută,
datorită volumelor mari disponibile și a temperaturii sale
aproape uniforme. În afară de încălzire, astfel de sisteme
pot fi utilizate și pentru răcirea spațiului. cu toate acestea,
există un număr tot mai mare de instalați i  care
implementează răcire directă din subteran în timpul verii,
fără aplicarea unui HP.

4. Renovarea integratæ a VH PV øi GWHP 

Pentru a reduce migrația oamenilor din sate în orașe și
pentru a ajunge la o dezvoltare socială și economică
durabilă armonioasă este necesară armonizarea dez -
voltării rurale și urbane, reducând diferențele de condiții

Figura 3. Model de casă aecOsim cu acoperiș și structură anvelopei (dreapta)
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de viață, inclusiv accesibilitatea la furnizarea de energie,
reducând și suprimând poluarea mediului cu cO2 sau alte
emisii. renovarea intensivă și uniformă a clădirilor
existente atât în cazul clădirilor rurale vH (casa satului) cât
și în casele din zonele urbane (SH), coroborat cu reno -
varea și reconstrucția la nivel principal și urban este
necesară pentru a ajunge la clădirile Zero energie. 

Studiul de caz [13] prezintă rezultatele cercetării și
dezvoltării privind renovarea integrată reS a unei case de
satele tradiționale vechi (vH), oferind locatarilor: mediu
îmbunătățit IeQ (calitate mediului interioară) prin aer
condiționat; alimentare cu apă și energie electrică; și un
acces la rețelele tIc. Studiul cuprinde BPS-ul total
(simularea performanței clădirii) și optimizarea eficienței
energetice a clădirii reconstruite pentru anul meteorologic
tipic local obținând energia fosilă zero și starea IeQ
sănătoasă. casa de studiu de caz a fost construită din
schelet de lemn și chirpici - un amestec de pământ, paie,
așchii de lemn și nisip (a se vedea Fig.3 stânga).

este analizată o casă existentă renovată cu referire la
starea sa inițială în comparație cu mai multe scenarii de
modele de case integrate renovate reS folosind simu -
latorul de energie Bentley aecOsim (a se vedea modelul
de casă aecOsim din Fig.2). S-a demonstrat că pot fi
satisfăcute, suficient de multe cantități de energie
minimizate, exclusiv de reS (apă subterană și biomasă),
iar pe baza utilizării reS poate fi produs surplus de
energie electrică și trimis la rețea. Sarcinile de încălzire și
răcire sunt reduse, Hvac și toate celelalte sisteme
tehnice au eficiența energetică optimizată, panourile
fotovoltaice sunt utilizate pentru alimentarea cu energie
electrică pentru condiționarea aerului (în regimurile de
încălzire și în extrem asistate de biomasă), iluminatul,
electronicele, aparatele și instalațiile sanitare. 

analiza energetică include cerințele a cinci modele.
Modelul (MO1) este o casă în starea sa actuală, în timp ce
celelalte modele au straturi de izolație adăugate pentru a
îmbunătăți protecția termică a clădirii. În plus față de aerul
condiționat, calculele cererii totale de energie pentru
gospodărie includ consumul de energie electrică pentru

iluminat, aparate și încălzirea apei sanitare. Fig. 4 prezintă
pentru modelele de casă sarcina de încălzire și răcire
folosind datele tMY (anul Meteorologic tipic) pentru
cuprija.

datele de radiație solară tMY pentru cuprija sunt
utilizate pentru calcularea echipamentelor fotovoltaice
solare, iar datele de profil de oscilare a temperaturii apei
subterane de la stația de măsurare situată la aproximativ 1
km de satul ribare. Pentru aerul condiționat (ac), în
special în regimul de răcire de vară este prevăzută o
pompă de căldură cu apă subterană (gWHP) reHau
aQua tip 7. 

există un sistem cu circuit vertical deschis, care
folosește apa subterană de la un puț. după realizarea
procesului de răcire, apa subterană revine la puțul de
injecție. Pe lângă alimentarea pompelor de căldură
selectate, energia electrică fotovoltaică este prevăzută
pentru a furniza toate celelalte sarcini electrice de încălzire
a apei (HWS), iluminat, electronice și aparate. Suprafața
determinată de panouri fotovoltaice dimensionate pentru
a satisface nevoile totale de energie electrică este
prezentată în tabelul 1.). 

datele prezentate în coloana Pvmin se referă la o
suprafață fotovoltaică de dimensiuni mari, destinată să
satisfacă nevoile de energie electrică atunci când cea mai
mare energie produsă de Pv este (august), iar datele
Pvmax se referă la suprafața Pv dimensionată pentru a
satisface nevoile de energie electrică atunci când energia
produsă de Pv este cea mai mică (decembrie). de
observat valorilor colorate albastru deschis (puterea
fotovoltaică mai mică decât este necesar), iar casa trebuie
să utilizeze electricitate din rețea, iar datele colorate cu
mov deschis (Pv-ul integrat al casei va produce mai mult
decât este necesar, iar casa renovată va trimite elec -
tricitate la rețea). cu o analiză mai detaliată s-a arătat că
Pv-ul de dimensiuni Pvmin a dus la așa-numita casă net
Zero combustibil fosil și că Pvmax este în mod clar casa
energy Plus - care produce mai multă energie electrică
decât cererea sa și o trimite la rețea de energie electrică.

Procedurile menționate mai sus implică necesitatea
unei planificări și a unei realizări guvernamentale și
realizărea unei implementări mult mai largi „în general” a
unor proiecte similare, pentru a ajunge la utilizarea unor
surse de energie pe deplin „verzi”, precum și consecin -
țele sale asupra gospodăriilor și împrejurimile sale pe
termen lung, ținând cont în special de cel mai mare
impact asupra reducerii emisiilor de cO2 ale modelului
MO5.

5. Renoværi SH integrarea PV øi GWHP

numeroase clădiri de locuințe sociale, rezidențiale,
ridicate în anii ’50 -’80, în perioada de construcție
intensivă la Belgrad, sunt deteriorate cu fațade vizibil
degradate, penetrarea umidității în pereți, temperatură
inadecvată a aerului interior cu infiltrare prea mare a
aerului, sisteme de încălzire extrem de mari. cererea de
energie (dHS) și creșterea consumului de energieFigura 4. Sarcinile de încălzire și răcire, date pentru cuprija.
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tabelul 1. cerințe de energie electrică și producție de energie electrică fotovoltaică

electrică prin climatizarea split (instalată în aproximativ 80-
90% din apartamente) duce la creșterea încărcărilor de
vară a rețelei de distribuție a energiei electrice. reabi -
litarea arhitecturală prin aplicarea măsurilor de îmbună -
tățire a eficienței energetice constă în creșterea eficienței
energetice a clădirii la nivelul care va asigura integrarea
eficientă din punct de vedere al costurilor în ceea ce
privește reS. Pentru „clădirile masiv renovate” (Fig.5.)
din noul Belgrad (suprafață utilă 13000 m2), câteva
scenarii / modele ale clădirii modernizate (niveluri diferite
de izolare termică, reducerea suprafeței ferestrelor și
înlocuirea ferestrelor cu ferestre noi cu valori diferite ale u
și raporturi între transmitența luminii vizibile și coeficienții
de aport de căldură solară) au fost create modele com -
puterizate. BPS (Simulări de performanță a clădirii) au fost
realizate pentru anul Meteorologic tipic din Belgrad,
pentru modelele de construcție: MO1 modelul condițiilor
actuale ale clădirii conform proiectării din 1969; MO0
modelul clădirii așa cum este astăzi; MO2 - MO5 sunt
modelele clădirii cu construcție îmbunătățită a eficienței
energetice; M - model în conformitate cu datele de
monitorizare a consumului de energie dHS furnizate de
sistemul de termoficare din Belgrad dHS (măsurat la
schimbătorul de căldură al stației dHS). diagrama din
figura 8. arată că cererea anuală de energie pentru

încălzire este redusă și de 4 ori. există o similaritate fină a
rezultatelor monitorizate (schimbător de căldură dHS) și a
utilizării de energie determinate de simulările dinamice
(MO0).

diagrama din figura 6. arată că cererea anuală de
energie pentru încălzire este redusă și de 4 ori. există o
similaritate fină a rezultatelor monitorizate (schimbător de
căldură dHS) și a utilizării de energie determinate de
simulările dinamice (MO0). 

rezultatele de reabilitare preconizate de BPS sunt o
abordare excelentă, iar aplicarea reabilitării poate duce cu
succes la integrarea eficientă a energiei solare sau a
utilizării reS. Pe lângă reducerea necesarului de căldură
prin reabilitarea anvelopei, construcția anvelopei clădirii
atacată de pătrunderea umidității are nevoie de recon -
strucția fațadei ceea ce oferă o provocare pentru a efec -
tua „abordarea de renovare sinergetică” care conduce la
creșterea eficiența energetică și utilizarea integrată a
energiei solare. În ceea ce privește lucrările de construcție
și statica structurii clădirilor existente, celulele fotovol -
taice (Pv) cu greutate redusă și simplitatea sistemului
reprezintă cea mai indicată tehnologie solare pentru a fi
integrată în fațadele reabilitate. ca variantă cea mai
rentabilă intervenție pentru reconstrucția arhitecturală și
energetică în „cazul clădirilor analizate” a fost selectată
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construcția completă a unui nou etaj rezidențial (ca sursă
potențială de finanțare prin vânzarea de apartamente nou
construite), încheiată cu acoperiș verde.

Principalele caracteristici relevante ale modulelor
fotolice selectate tip BP SX 3195 sunt: puterea maximă
195W; tensiunea pe Pmax 24,4v; curent la Pmax 7,96a;
curent de scurtcircuit 8,6a; curent de circuit deschis 30,7
a; iar suprafața este de 1,41 m2. Pentru anul meteorologic
tipic de la Belgrad, punerea în aplicare a BPS a fost
determinată de radiația solară globală incidentă și de
electricitatea produsă de BIPv - Pv integrat în fațada
clădirii (Fig. 5). Pentru suprafața totală instalată pe fațada
orientată spre vest, de 1310 metri pătrați, potențialul total
instalat de energie fotovoltaică pentru celule / panouri
fotovoltaice selectate este de 179,7 kW. O treime din
această putere ar fi suficientă pentru a alimenta toate
unitățile de climatizare split existente în aceeași clădire. 

astfel, rezultatul obținut este mai mult decât o justi -
ficare semnificativă pentru a continua dezvoltarea acestui
proiect și alte abordări holistice similare la „reconstrucția
integrată solară eficientă din punct de vedere al costurilor
clădiri lor rezidențiale” și realizarea unei renovări
energetice rezidențiale / municipale pe scară largă inte -
grate. reconstrucția sinergetică a fațadei cu cea mai mare
izolare termică Pv integrată „fațada ventilată” a dus la
reducerea semnificativă a sarcinii  termice pentru

încălzirea și răcirea clădirii, aproximativ de 4 ori cu referire
la clădirile existente; înlocuirea schimbătorului de căldură
(capacitate de 4 ori mai mică și a unei eficiențe energetice
mai ridicate la nivelul tehnologiei actuale) în substațiile de
alimentare a dHS a clădirii). astfel, eliberarea de 75 - 80%
din capacitatea a dH instalată existentă ar putea fi direc -
ționată către alți utilizatori - spații nou construite sau alte
spații de clădiri noi din cadrul dHS a Municipiului Belgrad.
deoarece noul Belgrad a fost construit pe „apă sub -
terană”, unitățile de climatizare split vor fi înlocuite cu
pompa de căldură cu apă subterană (HP). de asemenea,
HP cu apă subterană alimentată cu energie fotovoltaică
poate fi utilizată eficient din punct de vedere energetic
pentru încălzire în anumite perioade ale anului, ceea ce va
contribui în continuare la reducerea cererii de dHS și, în
același timp, la creșterea suplimentară a echilibrului
energiei regenerabile. În condițiile de proiectare, o treime
din panourile fotovoltaice potențial integrate ar fi sufi -
ciente pentru a alimenta toate unitățile de climatizare split
existente în aceeași clădire, și există perspectiva ca atunci
când există un surplus de energie electrică produsă de
Pv-ul integrat pentru a utiliza energie electrică fotovoltaică
pentru iluminat, aparate, etc., sau chiar pentru a o trimite
la rețeaua electrică, crescând în continuare echilibrul de
energie regenerabilă și rentabilitatea vânzării energiei
fotovoltaice la prețurile tarifare de intrare foarte atractive. 

O nouă viziune asupra dezvoltării acestui proiect a
venit cu referirea la articolul publicat recent în Jurnalul
cIBSe, tim dwyer, articolul cPd „utilizarea minipom -
pelor de căldură în buclă la locuințele sociale” [14], care a
prezentat modul în care se folosesc mini pompele de
căldură de către apartamente. Schemele de locuințe
sociale care folosesc o buclă comună la sol (Fig. 7) pot fi o
modalitate eficientă de a reduce producția de carbon și de
a reduce costurile de energie. ca exemplu este folosit un
bloc turn din beton ușor cu 16 etaje, cu 95 de aparta -
mente din sudul angliei, care a fost finalizat inițial la
mijlocul anilor 1960, cu o dimensiune medie a aparta -
mentului de 50 m2.  Se citează cPd (dezvoltare Pro -
fesională continuă) care propune aplicarea unor mini
pompe de căldură distribuite care folosesc o buclă

Figura 5. clădiri masiv renovate cu BIPv

Figura 6. necesarul anual de energie de încălzire și răcire
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comună la sol, ca mijloc de reducere a impactului
operațional de carbon - și a costurilor - ca parte a îmbu -
nătățirii holistice a acestui stoc de locuințe. În orice
proiect de reamenajare, esențial este prima etapă –
urmată de sondajelor corespunzătoare și analiza costurilor
pentru ciclul de viață. Fizica construcției asigură minimi -
zarea sarcinii pentru încălzire și răcire. având în vedere
performanțele clădirii în perioada rece, este crucial să se
asigure că modificările clădirii reduc potențialul de supra -
încălzire [14].

este necesar un schimbător de căldură cu plăci, de
înaltă eficiență, de înaltă presiune, între instalația din sol și
pompele de căldură în bucla din interiorul a clădirii. Bucla
internă trebuie să fie dimensionat pentru a alimenta toate
pompele de căldură care funcționează în același timp,
ținând cont de faptul că pompele de căldură pot avea
limitări specifice de presiune. Pompele de circulație vor fi
necesare atât pentru rețeaua din sol, cât și pentru in -
stalația interioară și ambele vor trebui să fie dimen sionate
pentru debitul maxim - este importantă pro iectarea atentă
a sistemului pentru a asigura o funcționare hidraulică
eficientă. deoarece este probabil ca lichidul circulant să
fie sub temperatura punctului de rouă a aerului din jur,
este esențială izolarea și barierele de vapori [14].

6. Depozitarea energiei la scaræ largæ

Studiul nrel (Oak ridge) [18] a examinat impactul
stocării de energie (pompare hidro, aer comprimat și
stocarea energiei termice) prin implementarea pe scară
largă a energiei solare și eoliene în rețeaua de elec -
tricitate. deoarece intermitența și variabilitatea lor, există
o provocare crescută pentru implementarea stocării de
energie ca o componentă esențială a sistemelor ener -
getice care ar trebui să utilizeze la scară largă aceste
resurse. raportul [18] prezintă rezultatele evaluării
efectuate a rolului potențial al mai multor forme de
tehnologii care să permită gestionarea energiei, inclusiv
stocarea de energie în rețeaua de energie electrică care
abordează în special efectele desfășurării pe scară largă a
energiei eoliene și solare. Pe lângă bateriile de mare
capacitate, studiul a cuprins stocarea hidropompării
(PHS), stocarea energiei aerului comprimat (caeS) și
stocarea energiei termice.

depozitarea hidropompării PHS este singura teh -
nologie de stocare a energiei utilizată la scară largă la nivel
mondial [18]. PHS folosește pompe și turbine conven -
ționale și are nevoie de cantitate semnificativă de pământ
și apă pentru cele două rezervoare necesare (partea
superioară și cea inferioară). Sistemele PHS pot obține
eficiențe globale peste 75%. reglementările de mediu
pot limita sistemele PHS la scară mare. cu toate acestea,
studiul include, de asemenea, configurații alternative
ecologice chiar și mai prietenoase: formațiuni subterane
naturale sau mine pentru rezervorul inferior. centralele
hidroenergetice de depozitare subterane cu apă în minele
de cărbune abandonate este subiectul abordat în [18].
Bazinul central al cărbunelui asturian din nordul Spaniei a
fost de mai multe decenii o zonă minieră exploatată de
cărbune, iar rețeaua sa de tuneluri se extinde printre mai
mult de 30 de mine conform [8]. Părțile sale de infra -
structură vor deveni curând disponibile pentru utilizări
alternative, deoarece majoritatea instalați i lor de
exploatare subterană a cărbunelui din Spania vor dispărea
în 2018 (ue 2010/787 / ue). 

tehnologia caeS se bazează pe tehnologia conven -
țională a turbinelor cu gaz și folosește energia potențială de
expansiune a aerului comprimat. energia este stocată prin
comprimarea aerului într-o cavernă de depozitare subterană
a unui spațiu etanș. așa cum este descris în [18] pentru
extragerea energiei stocate, aerul comprimat trebuie extras
din depozitul de stocare, încălzit, apoi expandat prin
intermediul unei turbine cu presiune înaltă, care captează o
parte din energia aerului comprimat și apoi amestecat cu
combustibil și apoi ars și extins printr-o turbină cu gaz de
joasă presiune conectată la un generator electric.
dezavantajele principale ale caeS sunt de pendența de
combustibili fosili și necesitatea unei caverne subterane (ar
putea fi depășite dacă există o mină închisă disponibilă). au
fost propuse câteva configurații alternative pentru caeS:
utilizarea anumitor rezervoare în sol, noile pro iecte de
turbină pentru a reduce consumul de com bustibili fosili sau
recuperarea căldurii - utilizarea căldurii de com presie și
excluderea nevoi de utilizare a combustibilului. 

Figura 7. Schema mini-pompelor de căldură distribuite cu o buclă la
sol: 1- schimbător de căldură cu plăci, 2- pompă de căldură cu bucle la

sol, 3- la și de la buclă la sol [14].
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Stocarea de energie termică (teS) stochează energie
termică prin încălzire sau răcire a unui mediu de stocare
și, atunci când este necesar, energia stocată poate fi
utilizată pentru aplicații de încălzire și răcire și generare de
energie (revizuirea complete este dată în [8]). Sistemele
teS sunt în special cele legate de pompele de căldură și
utilizarea lor producerea de energie termică subterană
(ute) și sunt utilizate pe scară largă în clădiri, cartiere, în
procesele industriale și la încălzirea și răcirea districtelor.
Schemele și principiile tehnice ale metodelor teS, pro -
iectarea și construcția, precum și calculul capacităților și
dinamicii teS relevante sunt bine cunoscute atât pentru
sisteme și tehnologii de stocare a căldurii sensible cât și
latente (asociate cu tehnologiile de stocare a căldurii PcM
(Materiale cu schimbare de fază)). aceste sisteme sunt
utilizate la încălzirea / răcirea cu pompe de căldură cu
energie solară termică și fotovoltaică a clădirilor și încăl -
zirea apei sanitare, diverse tipuri de alte sisteme de
pompe de căldură, concentrarea centralelor solare,
precum și depozitarea termochimică. există potențiale
avantaje ale unei energii / ecologie / tehnologii / care
combină utilizarea spațiilor subterane disponibile ale unor
mine vechi închise în cadrul reabilitării potențiale de
mediu în sinergie cu dezvoltarea și creșterea utilizării reS
pe scară largă. aceasta este semnificativ pentru extin -
derea regiunilor în ceea ce privește resursele minerale și
fosile și istoria mineritului extensiv și intensiv (așa cum
este Serbia) și merită o atenție specială în continuarea
cercetării și dezvoltării vizând realizarea creșterii credibile
a utilizării reS pe scară largă în Serbia [19].

Minele abandonate ș i închise Sistemul minier-
industrial de energie din bazinul Kosovo ([16], [17]) poate
servi ca exemplu al celor mai importante aspecte ale
bazinului de lignit în ceea ce privește schimbările struc -
turale provocate de exploatarea minieră: consumul de
suprafețe mari de terenuri, degradarea ecosistemelor;
migrația oamenilor și schimbări în modelul așezărilor /
satelor; potențial nivel ridicat de poluare a mediului (aer,
apă, pământ și specii vii) din complexul industrial ([9],
[13]). dezvoltarea sistemului industrial mininer în bazinul
kosovar a accelerat transformările socio-economice și au
provocat schimbări în locația și funcțiile orașelor. 

exploatarea durabilă și punerea în aplicare consec -
ventă a abordării planificării închiderii minelor necesită un
parteneriat dezvoltat reciproc al companiilor miniere, a
planificatorilor spațiali, investitorilor, instituțiilor și co -
munităților locale pentru a identifica gestionarea creativă,
profitabilă, ecologică și responsabilă din punct de vedere
social, precum și reutilizarea resurselor miniere. În [5]
este prezentată harta Serbiei cu legenda principalelor
mine de energie, resurse minerale metalice și nemetalice
(prof. dr. S.vujic, Institutul Minelor Belgrad). 

Minele abandonate (unde s-au desfășurat activitățile
miniere și s-a acceptarea închiderii minelor / nu a avut loc
reclamații) contribuie la moștenirea degradării mediului
lăsată de exploatarea istorică, care a avut loc înainte de
înființarea reglementărilor privind închiderea minelor. În
canada, autoritățile de reglementare au inițiat programe

diverse pentru evaluarea și remedierea minelor aban -
donate din jurisdicțiile lor. În plus față de importanța
minele abundente și închise, pentru cantitatea mare de
energie termică și electrică stocată, merită o foarte mare
atenție aspectele de mediu prin acțiuni planificate de rea -
bilitărea ecologică. 

7. Generarea de energie solaræ spaialæ øi
transmisia færæ fir pe Pæmânt 

tehnologiile cheie implicate în generarea de energie
solară pentru viitoarele platforme de satelit cu energie
solară (SPS), pe lângă diferite tipuri de celule Pv, includ
opțiuni de conversie a energiei solare dinamice (de
exemplu, motoare Sterling, motoare rankine cycle,
motoare Brayton cycle etc.), cu toate acestea, studiul
prezentat confirmă faptul că aMtec solar are carac -
teristici extrem de avantajoase, cu referire la sistemul
dinamic enumerat, așa cum se arată în [19]. 

Sateliți de energie solară (SPS) au fost descriși de
omul de știință american Peter glaser în brevetul său de
invenție american din 1973. Metoda sa s-a bazat pe
transmiterea puterii pe distanțe mari (de la spațiu la
suprafața Pământului) folosind microunde de la o antenă
foarte mare (până la un kilometru pătrat) pe satelit până la
una mult mai mare, acum cunoscută sub numele de
rectenă la sol (Fig. 8). 

datorită imunității sale din timpul nopții, a intemperiilor
sau a anotimpurile schimbătoare, conceptul SPS are
potențialul de a obține o eficiență energetică mult mai
mare decât sistemele solare așezate pe sol.

documentele ([19] - [21]) prezintă o perspectivă
generală asupra dezvoltării dispozitivului avansat de
generare a energiei spațiale / dispozitiv de producere a
energiei terestre: convertor thermo electric Metal alkali
aMtec . 

un convertor aMtec a fost în curs de dezvoltare
pentru a fi utilizat în programul aMPec Sistem de alimen -
tare radioizotop (arPS) (colaborare între dOe și naSa)
[20] / 22 /. Scopul programului a fost dezvoltarea noii ge -
nerații de sisteme de conversie a energiei termice în
electricitate pentru utilizarea la sondele spațiale profunde.
caracteristica avantajoasă aMtec pentru funcționarea în

Figura 8. conceptul SPS - Brevetul Sua nr. 5019768.

RI 3 2020_I07 08  6/11/20  2:11 PM  Page 33



SURSE REGENERABILE

34 revISta de InStalaȚII 3/2020

spațiu este că nu are piese mobile. Prin radioizotopul ali -
mentat aMtec produce energie electrică prin interac -
țiunea celor două componente principale ale acesteia:
sursa de căldură radioactivă (combustibil) și generatorul
termoelectric. Materialul radioactiv utilizat pentru com -
bus tibil se dezintegrează în mod spontan într-o formă
atomică diferită care disipează - producând căldură, pe
care aMtec o transformă în electricitate.

Prezentarea scurtă a tehnologiei relevante pentru
generarea de energie solară spațială și transmiterea sa
fără fir pe Pământ ne permit să obținem o perspectivă
detaliată în analiza structurilor de energie regenerabilă în
spațiu, dar există încă o cale de urmat pentru a ajunge la
întregul - complet operațional Wet (Wireless energy
transmission – transmiterea energiei Fără fir) între
Pământ și Spațiu așa cum fusese căutată și vizionar
prevăzută de nikola tesla.

8. Concluzii 

Pentru a stopa schimbările climatice globale, în plus
față de cercetarea și dezvoltarea neîntreruptă care vizează
promovarea BIPv solare și a altor tehnologii din surse
regenerabile de energie, este necesar să se găsească
scheme relevante ale sistemelor complexe multisecto -
riale de legături durabile de utilizare a resurselor terestre,
protecția mediului sau recuperarea mediului deteriorat
deja. 

disponibilitatea întreruptibilă și calitatea variabilă a
majorității tipurilor de reS necesită stocare de energie.
utilizarea reS pe scară largă necesită sisteme de stocare
la scară mare și volume mari de stocare. la nivel mondial,
multe mine abandonate (de cărbune sau minerale) oferă
volume mari de stocare aproape gata pentru a fi utilizate
direct pentru stocarea de energie. 

utilizarea energiei termice din mediul înconjurător
(pom pele de căldură) crește eficiența energetică și exer -
gitică, contribuie la reducerea cererii de energie primară
(în special utilizarea de către HP a subteranului permite
eficiență ridicată anual). 

tehnologiile conexe sunt revizuite (studii asupra apelor
subterane, solului și pilelor de combustie utilizate ca
radiator/sursă de căldură, precum și cercetare și dez -
voltare a metodelor de proiectare folosind BPS (Building
Performance Simulation – Simularea Performanței clă -
dirilor) pentru rolul său crucial în optimizarea performanței
BIPv via rețele inteligente- modelarea controlului predictiv
al co-și tri-generării de energie pe bază de energie solară
pentru Zero emisii de cO2 și satele și orașele cu energy
Plus. Pentru a scurta acest mod, ar putea fi crucial să
fuzioneze abordările actuale de cercetare și dezvoltare
mai direct cu nucleul intrinsec al idei inventive tesla în
timp ce el a prezentat Wet de putere și energie în timpul
prelegerii sale de înaltă frecvență și potențial din 1891.
astăzi, 130 de ani mai târziu, putem pune întrebarea
Spațiu solar / generare de energie terestră și transmisia
fără fir - realizarea ei este astăzi mai departe ca acum
peste 100 de ani?  

din păcate, deși cunoștințele și tehnologiile de cer -
cetare și dezvoltare corespunzătoare sunt în continuă
creștere, tulburarea mondială actuală, inegalitățile ex -
treme, terorismul cu distrugeri planificate, concurența în
producția și instalarea armelor la nivel mondial (chiar în
căutarea poziționării în spațiu), a atins un astfel de nivel,
încât potențialele amenințări la generarea spațiului solar /
a energiei terestre și a transmisiei fără fir nu pot fi igno -
rate, iar întrebarea noastră este: „realizarea ei este mai
departe astăzi decât acum 100 de ani?
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