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amfiteatrul „constantin avram” al facultății de con -
strucții din timișoara a fost locul de desfășurare al primei
zile a conferinței.

la ora 9:30 dr. ing. Ioan Silviu dOBOȘI, președintele
aIIr filiala Banat - timișoara, a deschis lucrările celei de a
XXvIII-a ediții a conferinței „Instalații pentru construcții și
confortul ambiental”, salutând și urându-le participanților
o activitate fructuoasă pe parcursul conferinței. de ase -
menea, a mulțumit sponsorilor pentru participare și a
transmis salutul acad. Păun OtIMan și acad. dan
duBInĂ adresat conferinței și participanților. a prezentat
membrii din prezidiu dându-le apoi cuvântul. 

Prof. emerit adrian reteZan a felicitat și mulțumit
participanților care au inclus conferința aIIr în programul
personal, au elaborat lucrări și pregătit prezentări. a
marcat importanța și rolul instalațiilor pentru construcții în
contextul schimbărilor climatice (în mijlocul cărora se

desfășoară conferința) în cooperare cu inginerii structuriști
și arhitecții, urmărind asigurarea confortului ambiental
(rațional), economia de energie (rațională) și protecția
mediului (reală).

Prof. dr. ing. daniel dan, prorector al uPtimișoara, a
salutat participanții și a subliniat participarea internațională
ca exemplu de colaborare și prietenie, remarcând at -
mosfera cordială („ca acasă”) statornicită la conferința
timișoreană. a menționat și faptul că profesorul Branislav
todorovic este doctor Honoris causa și că profesorul
Stefano corgnati este profesor asociat al uPtimișoara (pe
care l-a felicitat public pentru recenta realegere ca pro -
rector). de asemenea, a adus în discuție situația precară a
construcțiilor (și a instalațiilor aferente) din românia de
astăzi, datorată politicilor aplicate de stat/guvern, în con -
trast cu eforturile învățământului superior și al antrepre -
noriatelor, care urmăresc dezvoltarea durabilă a societății

Cea de a XXVII-A ediție A Conferinței
„INSTALAȚII PENTRU CONSTRUCȚII ȘI

CONFORTUL AMBIENTAL”
Timișoara 22 – 23 martie 2018

Prof. Em. dr. ing. Adrian Retezan, Președinte de Onoare al Filialei AIIR Banat Timișoara

la 37h 45min de la echinocțiul de primăvară, la timișoara a avut loc deschiderea celei de a XXvII-a conferință „Instalații pentru
construcții și confortul ambiental” într-o atmosferă de iarnă (zăpadă de peste 20 cm) care a urmat unei ierni - începutul lui martie
cu temperaturi peste +15°c). vicisitudinile vremii nu au împiedicat specialiștii/invitații din Italia, Serbia, Slovenia, ungaria, precum
și din București, cluj-napoca, Iași, Brașov, arad, reșița, deva, Hunedoara, Jimbolia, Sibiu și bineînțeles timișoara (studenții sunt
considerați timișoreni) să fie prezenți, la începutul primăverii astronomice când, pe lângă reînvierea naturii și aIIr își demonstrează
forța și vitalitatea. 

În cele două zile - 22 & 23 martie 2018 - celor 92 participanțili s-a pus la dispoziție, pe lângă programul conferinței, și volumul de
lucrări apărut în editura MatrIX-rOM (462 pag., 39 lucrări la care și-au adus contribuția 91 autori).

conferința Icca a fost organizată de aIIr filiala Banat-timișoara, univeritatea Politehnica timișoara, Facultatea de construcții -
departamentul de construcții civile și Instalații, reHva, danube aSHrae chapter, centrul de cercetare în Instalații pentru
construcții și filialele SIear, aFcr din timișoara, sub egida academiei române - filiala timișoara.
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și ridicarea nivelului de cunoaștere prin educație.
Prodecanul facultății de construcții, prof. dr. ing. Sorin

HerBan, în cuvântul său, a remarcat ca lăudabilă con -
tinuitatea conferințelor de instalații, ale căror lucrări
reflectă o muncă de cercetare rodnică. a adresat salutări
tuturor participanților din țară și străinătate.

În dublă calitate, de președinte al aIIr și de decan al
Facultății de Inginerie a Instalațiilor, prof. dr. ing. Sorin
BurcHIu și-a exprimat mulțumirea și onoarea de a par -
ticipa la conferința Icca la cea de a XXvIII-a ediție. a
insistat asupra tradiției învățământului de instalații și a
colaborării cu asociațiile profesionale din domeniu, tradiții
care, însă, nu asigură continuitatea colaborării. a amintit
de inițiativa/dorința de formare a „clusterului construc -
țiilor”, la finalizarea căruia se lucrează, precum și acțiunile
pentru reușita congresului „clima 2019”, acțiuni care
speră să fie încununate de succes. urând succes con -
ferinței, a remarcat rolul celor tineri și cerința atragerii
acestora în munca de asociație.

dr. ing. Ioan-Silviu doboși, după prezentarea celor
implicați în organizarea conferinței, menționând și mul -
țumind și sponsorilor, a invitat la cuvânt în deschiderea
conferinței participanții. au transmis gânduri următorii:

• prof. dr. ing. Stefano cOrgnatI care a menționat
colaborea cu aIIr, direct și prin reHva (al cărei pre -
ședinte este), precum cooperarea academică cu poli -
tehnica timișoreană. a menționat și caracterizat com -
plexitatea și importanța problemelor pendinte de con -
fortul ambiental;

• prof. dr. ing. Stan FOta , președinte al filialei aIIr
transilvania - Brașov, a adresat salutul personal al
facultății și asociației profesionale a instalatorilor din
Brașov, a dorit succes conferinței și întărirea aIIromânia;

• conf. dr. ing. vasilică cIOcan, decan al facultății de
construcții și Instalații din Iași și președinte al filialei aIIr
Moldova - Iași, a felicitat și mulțumit organizatorilor con -
ferinței pentru pregătiri și a transmis salutul colegial al
cadrelor didactice ieșene, precum și gândurile de bine și
urările domnului prof. dr. ing. theodor MateeScu -
președinte de onoare al - filiala aIIr Moldova - Iași;

• conf. dr. ing. eugen vItan, vicepreședinte al aIIr a
adresat salutări și succes conferinței și tuturor, succes în
„bătălia” cu facebook-ul și întărirea rolului facultăților;

• Ș.l. dr. ing. dan MureȘan, vicepreședinte al Filialei
aIIr transilvania - cluj-napoca, a transmis salutările din
partea corpului didactic al facultății clujene și invitația de
participare la conferința din mai a.c. de la cluj;

• conf. dr. ing. cătălin lungu, președinte al Filialei
aIIr valahia – București și prodecan al facultății de
Inginerie a Instalațiilor, a remarcat că ceea ce noi (spe -
cialiștii) vorbim/realizăm oficialitățile „nu aud” lucru care
trebuie să ne mobilizeze în a ne face treaba „cum
trebuie” având în „spate” experința a 70 de ani de
activitate universitară și peste 50 de ani de asociație
profesională. 

În calitatea de președinte al comitelului de Organizare
clIMa 2019 al congresului reHva a adus la cunoștință
câteva noutăți (ca de exemplu):

• numărul participanților estimați, cca. 1000,
• locul de desfășurare: Biblioteca națională a româniei

(schimbarea se datorează BreXItului, care a decalat cu
1/2 an președenția ue a româniei),

• la București vor apărea noutăți structurale/orga -
nizatorice (cum ar fi: expoziție de profil, participarea
urbaniștilor - specializare disctinctă pentru arhitectură,
aplicații informatice, abordarea mai selectivă a modului de
publicare al lucrărilor științifice etc.).

lucrările conferinței s-au desfășurat după următorul
program:

- joi 22.03. a.c. în amfiteatrul „constantin avram” al
facultății de construcții în intervalele de timp 11:00 -
13:00 și 15:00 - 18:40 (12 lucrări);

- vineri 23.03. a.c. în amfiteatrul „K1” al Bibliotecii
centrale a uPt între 9:30 și 12:45 (6 lucrări).

lucrările prezentate, generic ar putea fi încadrate în
trei categorii:

a) fundamente teoretice - patru lucrări - care au abordat
tematici legate de viitorul și drumul instalațiilor (5 pre -
zentări),

b) metode și rezultate obținute în activitatea practică
de cercetare și proiectare (10 referate),
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c) performanțe tehnice obținute de firme de spe -
cialitate în asigurarea de echipamente și instalații (3
referate).

titlurile și autorii referatelor sunt prezentate, în suc -
cesiunea din conferință, în cele de urmează.

- Prof.dr.ing. d.H.c. Branislav tOdOrOvIc –
university of Belgrade - câteva gânduri aduse de acest
sfârșit de secol privind stilul și condițiile de viață din
interiorul și exteriorul sectorului construcții.

- Prof.dr.ing. Sorin BurcHIu – președinte aIIr -
atingerea obiectivelor privind pregătirea continuă în
inginerie în românia - problemă simplă sau complexă?

- Prof. dr. ing. Stefano cOrgnatI  – Politecnico di
torino - clădiri de mare performanță și digitalizarea.

- conf.dr.ing. cătălin lungu, utcB & conf.dr.ing.
Silviana Brata uPt - evaluarea performanței energetice
a clădirilor și certificatul energetic.

- Mircea dOMȘa – director de vânzări viessmann -
Performanțe tehnice viessmann – pompe de căldură și
panouri solare.

-  conf.dr.ing. nicolae IOrdan, universitatea
transilvania Brașov - apele pluviale, astăzi, din izvor de
dezastre în valoare recuperată.

- Prof.dr.ing. Zoltan MagYar – ute Budapesta -
reabilitarea unei clădiri istorice din Budapesta.

- Prof.dr.ing. Maria tOdOrOvIc – ceO vea-invi.ltd,

Belgrade - de la ireversibilitate la sustenabilitate com -
binând recuperarea energiei și refolosirea geo-ecologică.

- nenad B. MIlOradOvIc - Puc Beograd elektrane,
Serbia – cercetări privind aplicarea încălzirii solare în
centrala termică cerak din Belgrad.

- conf.dr.ing. victoria cOtOrOBaI & conf.dr.ing.
vasilică cIOcan - ut „gh. asachi” Iași – Posibile soluții
de control al cO2 la nivelul clădirilor.

- Marian cOrOIu – director Flakt group – camere
curate.

- Prof.dr. fiz. liviu alexandru SOFOnea, – președinte
crIFSt fi l iala transilvania & conf.dr.ing. victoria
cOtOrOBaI - ut „gh. asachi” Iași – Sisteme tehnice cu
instalații relevante, strategice, care au funcționat în anii
primului război mondial: casus – exemple din Banat și
transilvania.

- liviu drugHean, alexandru ȘerBan, Florea
cHIrIac, anica IlIe, rodica duMItreScu – utc
București – cercetări românești în domeniul refrigerării și
a aerului condiționat.

- dr. tamara S. Bajc, university of Belgrade, Serbia –
calitatea aerului interior în școli.

- drd.ing. andras BalaSZ – u.t.e. Budapesta –
Măsurători pe subiectul uman în cercetările confortului.

- drd.ing. Szilvester-Zoltan geYer-eHrenBerg – uP
timișoara – acM – confort și igienă sau costul func -
ționării.

- vlad Ivan, Hilti românia – Proiectarea sistemelor de
instalații cu soluții Hilti în zone seismice.

- Prof.dr.ing. Peter nOvaK – FtS, novo Mesto,
Slovenia – Sisteme energetice pentru mâine – rolul
exergiei.

discuțiile pe marginea celor prezentate au continuat și
în pauzele conferinței și (cu siguranță că) după conferință.

În încheierea conferinței, prof. em. adrian reteZan a
mulțumit tuturor celor care au muncit pentru redactarea
de lucrări și prezentarea de referate, exprimând convin -
gerea că munca domniilor lor a fost utilă, valoroasă, pre -
zentând borne/jaloane pentru viitoarea activitate a
specialiștilor formați și/ sau în formare. 
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de asemenea, dr. ing. Ioan-Silviu dOBOȘI, preșe -
dintele aIIr - filiala Banat - timișoara apreciind calitatea
științifico-profesională a conferinței, a mulțumit tuturor
participanților și organizatorilor, precum și sponsorilor: 

- S.c. dOSetIMPeX S.r.l. timișoara,
- S.c. darO PrOIect S.r.l. timișoara,
- S.c. deMarK cOnStruct S.r.l. timișoara,
- S.c. SOMIal cOnStruct S.r.l. dumbrăvița,
- S.c. cOlterM S.a. timișoara, 

- S.c. aQua veSt S.r.l. arad,
- S.c. aQuatIM S.a. timișoara,
- grundFOS,
- WIlO,
- vIeSSMann,
- HIltI,
- dencO HaPPel - Fläktgroup, 
- MatrIX - rOM.
reușita conferinței a fost pusă pe seama muncii și

acțiunilor tuturor celor menționați. 

de menționat desfășurarea a încă două acțiuni de
importanță majoră, în continuarea conferinței:

I. Întâlnirea informală a comitetului director al uPt cu
tema „locul și rolul școlii de construcții și al activităților
profesionale în viața țării” (din care a rezultat importanța și
necesitatea acestor dezbateri; „obligativitatea” asocierii
tuturor profilurilor; atragerea de forță de muncă și per -
sonal tehnic prin reducerea/eliminarea unor taxe/ impozite
etc.).

II. danube aSHrae cHaPter MeetIng, unde
studenți/masteranzi din românia, Serbia și ungaria au
prezentat referate tehnice și s-au desfășurat alegeri
pentru noul organism de conducere; president - dr. ing.
Ioan-Silviu dOBOȘI (românia), president elect - Peter
nOvaK (Slovenia).
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costurile de operare, confortul utilizatorilor sau
consumul de energie sunt doar câteva aspecte de care
trebuie să țină cont persoanele sau societățile care se
ocupă cu adminstrarea clădirilor. În plus, acestea trebuie
să sporească eficiența sistemelor și proceselor de încăl -
zire sau răcire. dar cum se poate realiza acest lucru?

atunci când sistemele frigorifice, cele de aer condi -
ționat, de ventilație și de încălzire ce intră în componența
unei clădiri sunt ajustate în mod optim și monitorizate
periodic, ele pot fi exploatate la potențial maxim. de
asemenea, mentenanța preventivă pentru instalațiile
electrice și panourile de siguranță reduce la minim
căderile de tensiune și asigură buna funcționare a

sistemelor electrice. creșterea eficienței în funcționare
înseamnă economisirea timpului și a costurilor. acesta
este motivul pentru care profesioniștii utilizează instru -
mente fiabile cu tehnologii moderne.

la testo, nu veți găsi doar tehnologie precisă de mă -
su rare pentru a asigura funcționarea eficientă a instala -
țiilor din clădiri. Serviciile complete, ce includ consultanță
profesională la alegerea unei soluții de măsurare adec -
vate, organizarea de seminarii și conferințe pe diverse
teme, deținerea unui departament de service competent
pentru echipamente precum și serviciile de calibrare sau
etalonare oferite fac ca testo să fie un partener puternic
pentru administratorii de clădiri.

Testo: partenerul de încredere pentru
mentenanța clădirilor
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Asigurai calitatea aerului din încæperi øi confortul ambiental

Instrumentele pentru măsurarea temperaturii, umidității relative, iluminării
și nivelului de zgomot produse de testo asigură o atmosferă de lucru plăcută.
cu instrumentul multifuncțional testo 480 evaluați confortul ambiental în mod
obiectiv și determinați valorile indicilor PMv/PPd. Înregistratoarele de date
furnizează informații cu privire la cauzele apariției mucegaiului, cum ar fi ven -
tilația necorespunzătoare.  

Reglai eficient sistemele de ventilaie

doar atunci când sistemele de admisie și refulare a aerului sunt reglate
corespunzător instalațiile pot funcționa la capacitate maximă. la testo, nu veți
găsi doar instrumente și sonde pentru măsurarea în tubulaturi de ventilație,
dar și balometre și pâlnii pentru măsurarea cu precizie a debitelor de aer la
grilele de ventilație. Instrumentul multifuncțional testo 480 vă ghidează la
măsurarea în rețea a sistemelor vac, conform standardelor din domeniu.

Verificai rapid øi sigur sistemele de încælzire

analizoarele de gaze de ardere sunt indispensabile pentru punerea în
funcțiune și verificarea tehnică periodică a sistemelor de încălzire. cu instru -
mentele pentru măsurarea temperaturii agentului termic pe tur și retur și a
presiunii diferențiale, puteți garanta buna funcționare a sistemului de încălzire
și puteți scădea consumul resurselor de energie necesară pentru exploatarea
instalației. detectoarele pentru scurgeri de gaz natural identifică chiar și cele
mai mici scăpări și astfel puteți preveni eventualele incidente cu minim de
efort.

Testai instalaiile electrice

cu ajutorul cleștelui ampermetic testo 770, multimetrului digital testo 760
și a altor instrumente pentru măsurarea parametrilor electrici de la testo,
puteți testa conexiunile electrice cu ușurință și în condiții de siguranță.
camerele de termoviziune testo 871 și testo 872 vă permit vizualizarea supra -
încălzirilor fără a intra în contact direct cu obiectul măsurat și astfel sunt
evitate perioadele de nefuncționare sau accidentele nedorite.

Reglai corespunzætor sistemele de refrigerare

un sistem de refrigerare și climatizare implică un cost al consumului de
electricitate de cinci până la de zece ori mai mare decât investiția. acest lucru
înseamnă că sistemele de climatizare reglate și monitorizate în mod
corespunzător pot duce la economii de bani și resurse. cu manifoldurile
digitale conectate la aplicația pentru mobil testo refrigeration app, activitățile
la sistemele de refrigerare sunt mai ușoare decât niciodată. Iar pentru testarea
rapidă, fără furtunuri, sunt disponibile sondele inteligente pentru presiune. cu
această aplicație puteți crea și trimite rapoarte personalizate printr-o simplă
atingere.

contactați-ne la numărul de telefon +40 264 202 170 sau la adresa de email info@testo.ro iar specialiștii noștri vă
vor sta la dispoziție pentru suport tehnic sau ofertare.
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În cursul anului 2016, compania acI cluj S.a. a fost
premiată la cannes de către europe Business assembly
of Oxford (eBa), pentru activitatea desfășurată în do me -
niul construcțiilor industriale și rezidențiale din românia.
În cadrul aceleiași ceremonii, președintele consiliului de
administrație dr. ing. Ioan așchilean, a primit premiul
Managerul anului, din partea comitetului „Socrates”,
Oxford.

europe Business assembly of Oxford, a acordat 
S.c. acI cluj S.a. lIcenȚa pentru cea MaI BunĂ
antrePrIZĂ, valabilă până la data de 04.10.2021.

Pentru activitatea desfășurată de S.c. acI cluj Sa,
aceasta a câștigat Premiul the Bizz 2017, acordat de
confederația Mondială a afacerilor(WOrldcOB). Premiul
BIZZ 2017, se acordă celor mai importante companii
pentru excelența lor în afaceri și a fost înmânat Preșe -
dintelui consiliului de administrație S.c. acI cluj S.a. dr.
ing. Ioan așchilean în cadrul unei ceremonii ce a avut loc
la hotel Janah Burj al Sarab, dubai.

S.c. acI cluj S.a. are o activitate de peste 65 de ani în
domeniul construcțiilor, perioadă în care a executat lucrări
de construcții și instalații pentru clădiri civile și industriale,
lucrări de construcții hidrotehnice, restaurare și reabili -
tarea de clădiri civile.

trebuie menționate, finalizarea lucrărilor stadionului
Ion Oblemenco din craiova, cu o capacitate de 30.000 de
locuri și a stadionului din târgu Jiu, cu o capacitate de

Compania ACI Cluj S.A., premiată la Cannes
și în Dubai pentru activitatea deosebită

desfășurată în domeniul executării lucrărilor
de construcții și instalații

Dr. Ing. Ioan Așchilean, Președintele Consiliului de Administratie S.C. ACI Cluj S.A.,
Vicepreşedinte al Consiliului Director AIIR,

Preşedinte al Filialei AIIR Transilvania
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13.000 de locuri și începerea lucrărilor la ansamblul acI
residence din cluj-napoca, care cuprinde 174 de apar -
tamente.

din activitatea S.c. acI cluj S.a. mai trebuie men -
ționate și lucrările de la Macromex edenia distribution
center, un mare depozit de produse congelate, clădirea
Facultății de Științe economice și gestiunea afacerilor a
universității Babes Balyai din cluj-napoca, restaurarea
Parcului central și a clădirii cazino din cluj-napoca, res tau -
rarea Salinei turda, construcția sediului central Brd So -
cietee generale din cluj-napoca precum și restaurarea se -
diului central al Băncii naționale române din cluj napoca.

Sediul principal al companiei acI cluJ Sa se găsește
în cluj-napoca, Județul cluj, românia, însă firma dispune
și de un sediu în dusseldorf, germania, pentru lucrările
des fășurate internațional.

compania deține o bază de producție industrială în
cluj-napoca, bază alcătuita din: o fabrică de structuri me -
ta lice, o fabrică de prefabricate, două stații de betoane,
din care una este mobilă și un laborator pentru încercări în
construcții.
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1. Necesitatea instalațiilor de recirculare

În condițiile standardelor contemporane de civilizație,
dotarea clădirilor cu instalații de alimentare cu apă caldă
reprezintă o măsură necesară atât din punct de vedere
sanitar cât și al confortului locativ.

evoluția tehnologiei și conjuncturile energetice ridică
probleme conceptuale deosebite în vederea satisfacerii
cerințelor obligatorii pentru servirea optimă a consuma -
torilor, respectiv promptitudinea, continuitatea și sta -
bilitatea furnizării produsului în limite raționale de asigu -
rare și de eficiență energetică și economică.

Satisfacerea cerințelor de apă caldă sanitară depinde
de trei parametri – temperatură, debit instantaneu și canti -
tăti disponibile – iar valorile considerate acceptabile
depind la rândul lor de ponderea acestor cerințe în
contextul social – nivel de viață și educativ – precum și de
nivelul de dotare și de starea echipamentelor disponibile.

din acest punct de vedere, o importanță deosebită
prezintă instalațiile de recirculare a apei calde de consum,
cu rol principal de asigurare promptă a temperaturii cerute
la consumator. lipsa acestor instalații generează pe lângă
disconfort și importante pierderi de energie și de resurse. 

În românia situația este caracteristică pentru ansam -
blurile urbane construite înainte de anul 1990, alimentate
cu căldură și cu apă caldă de consum în sistem centralizat,
prin intermediul unor stații termice – centrale sau puncte
termice – dimensionate, fiecare, pentru servirea a câte
300/400 – 1000/1200 apartamente în clădiri comune de
locuit, cu regimuri de înălâime de P+4e până la 4+10/12e. 

distanțele mari de transport și consumul intermitent
de apă caldă, cu întreruperi semnificate în perioadele de
noapte determină, în mod inevitabil, răcirea apei în
instalații și întârzieri în asigurarea parametrilor calitativi/
temperaturii cerute la prima folosință după reluarea
consumului, cu toate consecințele implicate – disconfort
și costuri suplimentare de exploatare.

2. Soluii funcional – constructive

În imposibilitatea corectării întregului sistem au fost
analizate și se propun soluții tehnice pentru eliminarea
deficiențelor și pentru realizarea instalațiilor de recirculare
a apei calde pentru clădiri colective de locuit, în soluții
local – centralizate.

Principial, recircularea apei trebuie realizată între
punctele de consum și o sursă termică capabilă să com -
penseze pierderile de căldură produse în rețelele de
transport și distribuție, în intervalul dintre două folosiri. 

limitându-ne la instalațiile din interiorul clădirii, capa -
citatea termică și efortul de investiție se reduc în mod

corespunzător, facilitând accesul pentru utilizatorii inte -
resați. 

Sintetizând, intervenția implică realizarea unei instalații
locale pentru încălzirea apei și recircularea acesteia între
receptor și sursă. 

Pentru asigurarea continuității funcționale, sursa
trebuie să fie de tip bi-energie, folosind ca agent termic
primar agentul de încălzire (în perioada de iarnă) și energia
electrică (în perioada de vară) și să dispună de stocul
necesar acoperirii debitelor simultane, previzibile, după
perioada de întrerupere de noapte. 

conform schemelor din figura 1, instalația poate fi rea -
lizată cu schimbătoare de căldură de tip cu acumulare (a)
sau cu schimbător cuplat cu acumulator fără serpen tină (b). 

Pentru recircularea apei se prevede dublarea conduc -
telor de circulație – coloane și distribuție - în întreaga
instalație – conform figurii 2 – sau numai a distribuției
inferioare - conform figurii 3.

Recircularea apei calde de consum 
în soluții locale

Th. Mateescu, A. Baran, I. Cazacu, R. Luciu

Figura 1. Sursă termică locală bi-energie
1 - boiler bi-energie; 2 - schimbător de căldură cu manta (tank in tank); 
3 - acumulator fără serpentină; 4 - pompă de recirculare apă caldă de

consum; 5 - rezistență electrică

Figura 2. dublarea întregii instalații de alimentare cu apă caldă 
(coloane și distribuție)

a - alimentare pe coloane
b - alimentare pe nivel
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a doua variantă reprezintă o soluție inovativă, benefică
din punct de vedere investițional, în care recircularea apei
se realizează prin intermediul coloanelor de alimentare
racordate la bază, alternativ, la conductele orizontale de
distribuție respectiv de recirculare. 

alimentarea armături lor sanitare racordate la
coloanele interconectate se face, în acest caz, în sens
ascendent, respectiv descendent. Soluția prezintă
avantajul diminuării investiției cu costul aferent coloanelor
de recirculare, suplinite de coloanele de alimentare. 

eliminarea totală a instalațiilor de recirculare se poate
realiza prin compensarea pierderilor de căldură din con -
ductele interioare de distribuție a apei calde, cu cabluri
electrice încălzitoare, atașate conductelor și coloanelor de
distribuție.

compensarea efectului cantităților de apă cu tempe ra -
tură redusă, preluate din rețeaua exterioară la prima fo lo -
sire, se asigură cu o sursă locală cu acumulare – figura 4. 

Puterea specifică pentru cablurile încălzitoare, puterea
termică și capacitatea de stocare a sursei locale se deter -
mină similar instalațiilor cu recirculare. 

Figura 3. dublarea distribuției inferioare și recirculare pe coloane
interconectate

Figura 4. Schema sistemului de compensare a pierderilor cu cabluri
electrice încălzitoare

1 - boiler bi-energie; 2 - modul conectare cabluri încălzitoare; 
3 - cabluri încălzitoare
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3. Dimensionarea instalaiilor

calculul instalației constă în alegerea pompei de
recirculare, dimensionarea schimbătorului de căldură și
stabilirea volumului de stocare. 

Stabilirea parametrilor funcționali și dimensionarea
instalațiilor se face în funcție de pierderile de căldură
produse în regim dinamic / staționar, corespunzător
geometriei și caracteristicilor termofizice ale materialelor
și agenților de lucru. 

3.1 determinarea pierderilor de căldură

determinarea pierderilor de căldură din rețeaua de dis -
tribuție la vehicularea debitului de recirculare se face din
ecuația diferențială de bilanț termic și transfer de căldură: 

dQ=dtotal*c*dt=kpd(1-h)(ta-te)dl                                (1)
din care rezultă cantitatea de căldură cedată:
Qcirc=dtotal*c*(tainitial-tafinal)
sau 
Qcirc=kpd(1-h)(ta-te)l                                                     (2)

Separând variabilele în ecuația (1) și integrând pe
lungimea unui tronson (li) între valorile temperaturii apei
din secțiunile extreme: 

se poate stabili valoarea temperaturii apei în secțiunea
finală a tronsonului sub forma: 

tafinal=te+(tainitial-te)e[kpd(1-h)]/c*Dtotal (3)
unde:
dtotal=ddistribuit+drecirculat                                                          (4)
în care:
te – temperatura mediului ambiant
h – 0.3 – 0.6 – randamentul izolației termice
k – coeficientul global de transfer care se calculează cu

relația:

(5)

iar 
dtotal = ddistribuit + drecirculare

3.2 debitul distribuit 

Se determină în funcție de numărul coloanelor (i) și de
numărul (n) al receptorilor de tip (j) în funcțiune simultană
pe fiecare coloană, având debitul specific și coeficientul
de simultaneitate conforme relațiilor: 

3.3 debitul de recirculare (drecirc)

Se calculează corespunzător cantității de căldură
cedată de apa din coloană / instalație către mediul exterior
(Qrecirc) și reducerea admisibilă a temperaturii la receptori: 

Δtadmis = tdistr – tmin.adm≅50/55 – 40 = 10/15°c             (8) 

drecirc = Qrecirc/c* Δtadmis (9)

căldura cedată se determină în funcție de cedarea
spe cifică de căldură (Q0) și lungimea conductelor (l): 

Qrecirc = (ta-te)Σ(Q0*l)i                                                    (10)
unde cedarea specifică Q0 se calculează pentru fiecare

conductă în funcție de diametru (d), coeficientul global de
transfer (K) și eficiența izolației termice (h) cu formula: 

Q0 = kpd(1-h)                                                                  (11)

acoperitor, se poate adopta valoarea h = 60%
În lucrarea Mateescu th., Hudișteanu r.-„evaluarea

eficienței energetice a sistemelor de transport și distri -
buție a apei calde” - Matrix rom 2006, sunt prezentate
diagrame pentru stabilirea cedării specifice pentru diferite
tipuri de conducte, diametre și soluții de izolare termică. 

În funcție de schema adoptată pentru recircularea apei
calde, debitele vehiculate prin conducte se adoptă cu
valorile rezultate conform relației 4 pentru coloanele cu
funcțiune dublă, respectiv cu relația: 

dtotal = drecirc (4’)
pentru conductele prin care se vehiculează exclusiv

debite de recirculare.

3.4 debitul pompei de recirculare ( dp)

Se adoptă egal cu debitul total corespunzător primului
tronson situat în aval de sursa termică, rezultat prin
însumarea în sens invers sensului de proces a debitelor
totale aferente tuturor conductelor de distribuție (nD) și
de recirculare (nR) :

(12)

3.5 Înălțimea de refulare a pompei de recirculare (HP)

ansamblul conductelor de distribuție și de recirculare
funcționează în perioadele fără consum ca o rețea echi -
valentă de tip binar (figura 5).

cunoscând caracteristicile geometrice – lungimi și
diametre – și cele hidraulice – rezistențe hidraulice unitar
echivalente (sech) – se calculează pierderile de sarcină
lineare, corespunzător debitelor de recirculare. 

hri = (s0ech*l*drecirc
2)i                                                   (13)

Înălțimea de pompare compensează pierderile totale
de sarcină de pe circuitul extrem/cel mai lung (0,1,2…n-i,
n) al rețelei binare.

HP = 1.25Σhri (14) 
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Pentru acoperirea pierderilor locale de sarcină în relația
(14) s-a aplicat coeficientul de majorare a pierderilor
lineare cu 25%.

3.6 rezistența hidraulică unitară echivalentă (s0ech) 

conform figurii 5, o bară (ii’) din rețeaua binară este
for mată prin înserierea coloanei de distribuție (i0) și a celei
de recirculare (0i’) având aceeași lungime (li) și rezis -
tențele hidraulice unitare (s0i și s0i’) cu s0=8λ / g p2 d5

rezistența unitară echivalentă (s0iech) aferentă barei (ii’)
cu lungimea 2li, rezultă din echivalarea pierderilor de
sarcină corespunzătoare debitelor dtotal i respectiv dcirc i

hri0 + hr0i’ = hrii’ech

sau explicit:
s0ili(didistr + dicirc)2 + s0i’li’di circ

2 = 2lis0iechdi circ
2 (15)

de unde:
s0iech = S0i[(didistr/dicirc)+1]2 + S0i’                                 (16)

având în vedere caracterul
aleatoriu al consumului și implicit al
debitelor distribuite pe coloane,
rețeaua se reechilibrează hidraulic în
raport cu mărimea acestora.

3.7 Puterea sursei termice

Puterea termică a sursei locale
trebuie să compenseze pierderile de
căldură aferente instalației interioare
– sistem de distribuție și stocator:

Psursa = Qretea + Qstocator (17)

unde:

Qretea = (ta-tm)Σ(Qretea+circ*l)i                                      (18)  
și: 
Qstocator = (ta-tm)*alateral/(0.1+δm/λm+δiz/λiz)          (19) 

unde:   
ta – temperature apei din conducta
te – temperature mediului ambient
h – eficiența izolației termice – reprezentând raportul

dintre reducerea pierderilor de căldură prin izolarea con -
ductelor (Qizolat) și pierderile conductelor neizolate (Qt)

h = 1- Qizolat/Qt

3.8 volumul de acumulare al stocatorului 

Se determină în funcție de volumul rețelei exterioare
de alimentare cu apă caldă, astfel încât rezerva de apă
existentă în stocator să compenseze volumul de aport
necesar la prima folosință, după reluarea consumului. 

În raport cu volumul total al rețelei de acumulare: 
vretea = 0.785Σlidi

2 (20)

volumul stocatorului se determină cu relația:
vstoc = p*vretea (21)

cu : p = 1, pentru rețele cu lungime redusă
p = 1/numărul blocurilor racordate, pentru rețele

extinse.
Se recomandă ca volumul de apă existent în acumu -

lator să acopere consumul simultan conform relației (4) pe
durata τ ≤ cu 10 minute, respectiv:

vstoc ≥ τ*ddistribuit (22)

4. Regimuri funcionale 

corespunzător soluției adoptate pentru dotare, în func -
ționarea instalației  survin următoarele situații:

4.1 generator boiler bi-energie și pompă de recirculare
cu turație variabilă (figura 6)

În lipsa consumului, pompa funcțio nează în punctul F0

corespunzător debitului de recirculare, la creșterea debi -

Figura 6

Figura 5

RI 5 2017 Q8_I07 08  4/24/18  1:39 PM  Page 15



SANITARE

16 revISta de InStalaȚII 2/2018

telor prin modificarea turației punctul de funcționare se
deplasează pe caracteristica rețelei hrAB spre Fn. la oprirea
pompei instalația este alimentată la presiunea rețelei
exterioare de alimentare, în punctul Fn.

4.2 generator bi-energie, stocator și pompă de
circulație cu turație constantă (figura 7)

Pompa de circulație Pc funcționează continuu. În
perioadele fără consum se realizează recircularea prin
generator a volumelor de apă în rețeaua de distribuție și
din acumulator fără aport din exterior.

În perioadele de consum cu debite mai mici decât
debitul nominal al pompei, con sumatorii sunt alimentați
direct prin gene rator, cu diminuarea volumelor recirculate
iar la debite superioare deficitul este com pensat din
stocator.

Punctul de funcționare F0 rezultă la in tersecția
caracteristicei instalației cu carac teristicile cumulate ale
pompei c’0 și ale branșamentului de apă caldă H’0.

la oprirea pompei de circulație, con sumul este
asigurat direct la presiunea rețelei de alimentare (H0) prin
bypassarea pompei – punctul de funcționare se sta bilește
în r.

4.3 generator bi-energic, stocator, pompă de circulație
și pompă de recirculare cu turație constantă

Pentru reducerea consumului de energie pentru
pompare, pompa de recirculare (Prc) funcționează numai
în perioada l ipsită de consum perntru vehicularea
volumului de apă din rețeaua de distribuție în scopul
compensării pierderilor de căldură.

Menținerea temperaturii apei în stocator se face sub
acțiunea pompei de circulație Pc care poate funcționa
singular sau în paralel cu pompa de circulare.

alimentarea receptorilor se poate face direct din
rețeaua exterioară prin by pas sarea pompei de circulație
sau în paralel cu aceasta, conform fazelor prezentate
anterior. 

5. Concluzii

În rețelele de distribuție a apei calde de consum
temperatura scade semnificativ când consumul este
redus sau nu.

Furnizarea debitelor, la reluarea consumului, sub
temperatura minimă de confort conduce la risipă de
resurse – apă și energie.

Pentru menținerea temperaturii în
limite admisibile de confort se impune
recircularea unui debit care să
compenseze pierderile de căldură din
instalație.

Soluția clasică impune dublarea con -
ductelor de transport și distribuție pe
tot tronsonul între sursa centralizată și
punctele de consum.

dificultățile de intervenție în gos -
podaria subterană existentă și costurile
aferente constituie principalele impe -
dimente pentru implementarea soluției.

ca soluție alternativă se propune
realizarea instalațiilor de recirculare cu
surse termice local-centralizate, am -
plasate la nivelul blocurilor de locuințe.

Pentru reducerea efortului de in -
vestiție se prevede eliminarea co loa -
nelor de recirculare și preluarea func -
țiunii acestora prin interconectarea
coloanelor de distribuție.

compensarea pierderilor de căldură
din instalația interioară de distribuție a
apei calde se poate realiza cu cabluri
electrice încălzitoare.

Soluțiile tehnice pot fi diferențiate în
raport cu situațiile specifice locale și
disponibilitățile financiare.

eficiența soluțiilor este condiționată
de dimensionarea corectă a tuturor
componentelor sistemului.

Figura 8

Figura 7
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Introduction

the drying of solids (such as agro-food products and
woods) is a complex, non-linear coupled process involving
material, heat and mass transfer sciences as well as
physical, chemical and biochemical phenomena
(Mujumdar, 2000). It is also a highly energy-intensive
process consuming over 25% of primary energy in many
industries (chua et al., 2002). about 85% of industrial
driers are of convective type with hot air as drying
medium. Most of their heat losses are due to the
discharge of moist air and the poor thermal insulation. In
the context of future rising energy prices and growing

concerns about climate change, reducing energy con -
sumption in industrial dryers will become a chal lenging
task. 

among other heat recovery devices, heat pumps used
in convective drying applications have the potential to
save part of the primary energy and improve the quality of
dried products. although heat pump-assisted drying
technology is sometimes considered as a mature tech -
nology, its industrial application has not been as wide
spread as it should be, particularly in the field of drying
agro-food and wood industries, even where the require -
ment for very short payback periods has been met. In
many countries, the commercial viability of such systems

Making heat pump-assisted dryers workable
and performant

Vasile Minea, Hydro-Québec Research Institute, Laboratoire des technologies de l’énergie (LTE),
600, avenue de la Montagne, Shawinigan, G9N 7N5, Canada

Tel: 1-819-539-1400 (1507), E-mail : minea.vasile@hydro.qc.ca

this paper reviews a number of technical aspects concerning the dryer/heat pump coupling, design and operation. It first
briefly discusses some of current integration issues and, then, suggests a number measures aiming at improving the energy
performances of heat pump-assisted dryers. the scope is to contribute at stimulating future successful applications in various
industrial fields as agro-food and wood processing.
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depends however on the electricity vs. fossil fuel cost
ratios, and the availability of reliable equipment and
environment friendly refrigerants. 

this paper briefly reviews a number of technical
aspects concerning the dryer/heat pump coupling and
operation, as well as some design and control rules
aiming at increasing the workabil ity and energy
performance of heat pump-assisted dryers. 

System integration

In spite of its apparent simplicity, heat pump-assisted
technology is complex because of the interdependency of
many aero- and thermodynamic parameters. as a con -
sequence, the dryer selection (e.g. batch or conveyor) and
its optimum coupling with a heat pump are chal lenging
tasks (Mujumdar, 2000) requiring detailed information, as
the physical properties and throughput of the dried
material, initial and final moisture contents, and final
quality. In spite of these requirements, the reliability and
energy performance of laboratory- and industrial-scale
heat pump-assisted dryers are sometimes disappointing,
due, among other factors, to inadequate and/or
complicated dryer/heat pump coupling and operating
strategies (Minea, 2014a). In such a technological field,
one of the basic rules is to keep the heat pump-assisted
dryer as simple as possible, while respecting the
fundamental principle of recycling back to the dryer, at
higher temperature, the sensible and latent heat recov -
ered for reuse in drying process. this is a method of
improving the energy efficiency and reducing primary
energy consumption of drying processes.

configurations allowing rejecting outdoor the excess
heat from the heat pump dryers with parallel (external)
condensers (Sosle et al., 2003; alves-Filho et al., 2008;
Senadeera et al., 2012) or desuperheaters (alves-Filho
and eikevik, 2008) may penalize the system’s energy and
dehumidification performances. that is because during
the heat rejection periods, the fans (or secondary fluid
pumps) of heat rejection devices, as well as the heat
pump’s compressor are running and, thus, additional
electrical energy is consumed while the sensible and
latent heat removed from the dried material is not
returned to the dryer.  

Heat pipes installed in parallel with the evaporator may
de crease the heat pump’s evaporating temperature and in -
crease the condensing temperature (Phaphvangwittayakul
et al., 2007) and, thus, increase the compressor’s com -
pression ratio and, simultaneously, lower the heat pump
coefficient of performance. the control of the drying air
temperature and relative humidity, and the heat pump
dehumidification capacity also may become more complex.
In addition, the additional investment for the heat pipe may
compromise the economic viability of such a drying
system. 

generally, super-critical cO2 heat pumps coupled with
rotary drum clothes dryers imply much higher air flow
rates through the evaporator compared to that through

the gas cooler. this may complicate the control of the air
temperature and relative humidity as well as the dryer
dehumidification capacity. On the other hand, if the
evaporator and the gas cooler are designed to operate
with the same air flow rate, the gas cooler heat transfer
surface must be oversized up to 40% compared to that of
the evaporator, which may increase the system physical
dimensions and cost. (Klöcker et al., 2002; Honma et al.,
2008) Moreover, the drying cycles of commercial rotary
drum clothes are relatively short, i.e. between 50 and 60
minutes (Klöcker et al., 2001; Fornasieri et al., 2010;
Mancini et al., 2011), while up to 35% of each heat pump
drying cycle is a transient regime and warm-up (pre-
heating) steps are normally required prior starting the heat
pump. there is also a risk of both evaporator and gas
cooler clogging with clothes fibres, dust and other
materials that requires cleaning prior each new drying
cycle. 

Sub- or super-critical cO2 heat pumps dryers operating
at temperatures below 0°c (see alves-Filho et al., 1999)
without considering the moisture freezing issue cannot
be energetically efficient. In addition, the applicability of
such both sub- and super-critical cO2 heat pump-assisted
dryers is limited by the relatively low critical temperature
of the natural refrigerant used as working fluid. Super-
critical cO2 heat pump-assisted dryers with two-stage,
two series cO2 compressors each followed by a gas
cooler, two series evaporators served by one expansion
valve and two-stage drying chambers (li et al., 2009)
seem having little chances of applicability because of their
complexity and lack of technical, energetic and economic
justifications. 

Similar conclusion may be formulated for the concept
of two-cycle heat pump dryer with two-series evaporators
and condensers each of them operating at different (low
and high) temperature and pressure levels (lee et al.,
2010). Such a heat pump-assisted dryer could be less
relevant to improve the energy efficiency of industrial
drying processes, while the system total cost may
increase.

Multi-stage fluidized bed dryers including two series
(low- and high-temperature) heat pump-assisted drying
chambers, each of them with external heat rejection
condensers (alves-Filho and tokle, 1999), raise the
question of the system overall dehumidification perfor -
mance because the second-stage drying chamber
operates with material entering it at lower moisture
content compared to the first one. In addition, statements
as “the drying conditions were regulated over a wide
temp erature range from -20°c to 80°c by adjusting the
capacity of the heat pump components”, while “the air
temperature was kept below the product’s freezing point,
usually above -10°c” (alves and tokle, 1999) must
carefully validated prior publication. 

Figure 1 represents, as an example, a simple
integration concept of a batch dryer with a compact type
heat pump. Such a coupling concept may allow efficiently
controlling the heat pump coefficient of performance
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(cOPheat pump, defined as the ratio between the thermal
energy supplied to the dryer and the electrical energy
consumed by the compressor and blower) and the heat
pump dehumidification efficiency (SMerheat pump, defined
as the ratio of total moisture removed from the dried
material and the total electrical energy consumed by the
compressor and blower), mainly by continuously
matching the material actual thermal dewatering rate with
the heat pump dehumidification capacity, as well as the
temperature and the relative humidity of the drying air
supplied to the drying chamber at state I (see Minea 2011
for more details). It can be noted the, if the heat pump is
accurately sized (see the next section), with such a
dryer/heat pump integration, the emergency heat
rejection may be provided only via one or several of air
vents. In this case, the heat pump will run continuously
thus optimizing its energy (cOPheat pump) and dehu -
midification (SMerheat pump) performance, and reliability.

Heat pump sizing and control 

dryer/heat pump integration is closely linked to the
heat pump size and the material init ial  and final
characteristics/parameters. In heat pump-assisted dryers,
the heat pump’s main purpose is to recover as much
sensible and latent heat as possible from the moist drying
air. this recovered heat mainly helps overcome the water
retention forces inside the dried material and remove
moisture from the product surface. 

In order to achieve thermally balanced, high-
performance heat pump-assisted dryers, without exces -
sively cycling the heat pump compressor, the moisture
removal rate and the heat pump dehumid ification capacity
must be, as far as possible, continuously matched. It is
well agreed that dryer may not accurately operate if the
total quantity (sensible and latent) heat extraction isn’t
sufficient to provide appropriate operating parameters for
the heat pump, as evaporating and condensing

temperatures and pressures. 
consequently, designing the heat pump nominal

capacity for drying purposes implies a good compre -
hension of the material characteristic drying curve, i.e. the
profile of moisture content variation during the entire
drying cycle.

Over- or under-sized heat pumps may drastically
penalize both the energy and drying performance of heat
pump-assisted dryers. to achieve high cOPheat pump and
SMerheat pump, the dried material should give off enough
moisture to be able to provide sufficiently high absolute
humidity to the drying air at the evaporator inlet. this will
ensure enough condensing (latent heat) enthalpy to be
recovered. In other words, the heat pump dehumid -
ification capacity must be sized according to the material
thermal dewatering rate that depends on the product
initial quantity and initial and final moisture contents; an
insufficient quantity of material means small quantities of
moisture available and heat to be extracted, excessively
low evaporating and compressor suction pressures and
temperatures with associated risks of humidity freezing
on the evaporator finned-tubes, and short compressor
running cycles; conversely, if the heat pump dehumid -
ification capacity is over-sized, the equivalent heat cor -
responding to the electrical energy consumed (compres -
sor and blower) will progressively build up inside the
adiabatic drying enclosure and thus must be periodically
rejected outdoor by means of external parallel air- or
water-cooled condensers, or refrigerant desuperheaters
or sub-coolers; as a consequence, the heat pump (or
dryer) dehumidification performance could be penalized.
this challenge could be overcome if the heat pump
nominal capacity is sized as low as possible in order to
match the quantity of moisture that can be removed from
the dried material at each step of drying process with the
heat pump dehumidification capacity, which generally can
vary over an extended range (i.e. from a maximum to a
minimum value). Such an approach may help keep the
heat pump compressor in continuous running mode while
avoiding excess heat rejection outdoor (Minea, 2015). 

For example, in the case of wood batch drying, as
shown in Figure 2a (not to scale), the heat pump nominal
design point could be at, or just above the wood fiber
saturation point (FSP), defined as the point in dried wood
at which all free moisture has been removed from the
cells themselves while the cell walls remain saturated
with absorbed moisture (Minea, 2015). at moisture
contents (Mc) above FSP, the cOPheat pump and 
SMerheat pump may be relatively high because the
absolute humidity of the drying air is high enough, even if
the material Mc progressively decreases. as FSP ap -
proaches, surface moisture diffusion becomes the
limiting factor of the moisture removal rate. as a conse -
quence, cOPheat pump and SMerheat pump begin decrease
and, at FdP, corresponding to a certain value of the air
absolute humidity, the heat pump must shut down in
order to save energy and preserve the product’s quality.
However, to prevent frequent compressor shut-downs,

Figure 1 – (a) Schematic representation of a compact-type heat pump-
assisted batch dryer (note: not to scale); (b) thermodynamic process of

the drying air in Mollier diagram; cd – condenser; dB – dry-bulb
temperature; dM – damper motor; ev – evaporator; WB – wet-bulb
temperature; I, S, a, b, M – thermodynamic states of the drying air

(note: refrigerant circuit of the compact heat pump is not represented)
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the heat pump dehumidification capability can be progres -
sively decreased using different methods. 

On the other hand, Figure 2b suggests the relative
location of the heat pump optimum design point (not
shown to scale) versus the actual absolute humidity of
the drying air. When the absolute humidity of the drying
air drops below a certain value, generally corresponding
to FSP of the dried wood, the evaporator recovers less
heat and thus cOPheat pump and SMerheat pump decrease,
even if the compressor consumes less electrical energy
(Minea, 2015). Such simple sizing rules could be provided
for other hygroscopic, porous solids, or group of similar
materials. the optimum sizing point must be determined
for each type of dried materials (as agro-food, wood, etc.).

High-temperature dryers equipped with split-type heat
pump (i.e. heat pump with the condenser installed inside
the drying enclosure) are subject to additional require -
ments, namely because: (i) the thermo-physical prop -
erties of some new high-temperature refrigerants may
require specific flow control strategies as, for example,
for the evaporator superheating amount; (ii) the remote
condensers could be exposed to sudden thermal shocks
if not adequately protected; (iii) relatively high tem -
perature differences exist between the dryer chamber
and the heat pump mechanical room (Minea, 2011). 

If all or part of such basic design and control require -
ments are not met in practice, frequent compressor
cycling caused, for example, by unbalances between
thermal dewatering rate of the dried product and the heat
pump dehumidification capacity, excessive hot air
entering the remote condenser at sudden and excessive
high temperatures and/or refrigerant liquid entering the
compressor suction line at each start-up, may occur,
leading to the compressor premature wear, failure and,
even, mechanical destruction (see Minea, 2011). 

It can be concluded that, if well sized, the heat pump
may operate within an optimum range of dehumidifying
capacity, continuously matched to the product thermal de -
watering rate, and that, up to the end of the drying cycle.

Other requirements 

after having properly sizing the heat pump coupled to
a given dryer, several other data/parameters are required
as, for example (Minea, 2014b): (i) the product input
quantity (masse or volume) and its initial and final
moisture contents; (ii) preheating requirements and type
of supplementary (back-up) heating source (if applicable);
(iii) optimum drying schedule adapted to the dried
material (or group of similar products) specifying, among
others, the dry- and wet-bulb temperatures, wet-bulb
temperature depressions, air relative humidity and flow
rate, and duration of each drying step (including those of
warm-up and conditioning periods); (iv) the dryer fan(s)
operation mode (e.g. reverse or not); (v) means to
continuously control the heat pump dehumidification
capacity by using, for example, evaporator air by-passing,
variable speed blowers and/or compressors, multiple-rack
com pressors (Minea, 2011), or intermittent drying
schedules (chua et al., 2002); (vi) means to control the
superheating amount at the compressor inlet according to
the thermodynamic properties of the refrigerant used; (vii)
means to efficiently manage the refrigeration migration
especially in the case of split-type high-temperature heat
pumps; this will prevent the refrigerant liquid from
entering the compressor suction line and, thus, reduce
the compressor frequent cycling and improve reliability by
avoiding its premature wear, failure and, even, mechan -
ical destruction (see Minea 2011 for more details). 

In addition, in order to be able to validate the reported

Figure 2 - relative position of heat pump nominal sizing (design) point versus the drying curves as a function of (a) wood’s moisture content; (b) air
drying absolute humidity; FSP – fiber saturation point (note: point positions are not to scale) (Minea 2015; reprinted with permission from

International refrigeration Institute, IIr/IIF)
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drying performances of heat pump-assisted drying
processes, some of the following additional information
must to be also provided (Minea, 2014b): (i)  dryer’s main
characteristics, such as the location (hot or cold weather,
indoor, outdoor), volume (or mass) capacity, air flow
configuration through both the dryer and heat pump
(fans, blowers, air vents), and percentage of dryer heat
leakage rates (conduction, air exfiltration and infiltration);
(ii) the heat pump’s critical operating parameters, e.g.,
type of refrigerant used, maximum and minimum
allowed discharge or suction pressures and
temperatures, drying air flow rate and pattern through
both the dryer and heat pump heat exchangers, and heat
transfer rates of the heat pump evaporator
(dehumidification capacity), condenser (heating capacity)
and heat rejection device (when required); (iii) the heat
pump nominal dehumid ification capacity, the compressor
rated input power, or the condenser heating and heat
rejection capacity.

Conclusions 

Because drying is a complex, energy intensive and
highly nonlinear coupled heat and mass transfer process,
the optimal integration of dryers and heat pumps remains
a challenging task. this paper outl ines a simple
integration configuration of a batch-type dryer with a
compact heat pump (see Figure 1). It also suggests that
inadequate correlation between the initial quantity of the
dried materials (and/or initial moisture contents) with the
heat pump dehumidification capacity may compromise
the experimental and/or industrial applications.  to
overcome such a situation, a simple design rule aiming at
matching the heat pump dehumidification capacity to the
material actual thermal dewatering rate is proposed (see
Figure 2). the scope is to warn the drying r&d com -
munity about potential problems that can result from
inadequate integration of dryers and heat pumps, and/or
of incorrect sizing and/or control strategies of both
laboratory and industrial-scale heat pump-assisted dryers. 
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1. Generalitæi

Statul Qatar este o țară suverană, situată în asia de
vest, ocupând mica peninsulă Qatar pe coasta de nord-
est a Peninsulei arabe, cu capitala la doha (ad-dawhah) și
are o populatie de 2,7 milioane locuitori și o suprafață de
11.581 km2 . 

dependentă de țiței și gaze, economia qatareză se
caracterizează printr-o activitate economică direct legată
de cheltuielile de la stat pentru dezvoltarea infrastructurii.

Menținerea la un nivel neașteptat de ridicat al pre -
țurilor la țiței a determinat orientarea politicii economice a
dohăi atât pe segmentul dezvoltării industriale a țării cât și
pe cel al investițiilor pe termen lung în exterior. Princi -
palele regiuni vizate pentru investițiile externe rămân în
continuare europa Occidentală (Marea Britanie, Franța) și
spațiul Mena (egipt, algeria, Maroc), în timp ce domeniile
predominant vizate sunt cel imobiliar și turistic hotelier.

În scopul diversificării producției interne, statul a
investit masiv în dezvoltarea altor ramuri industriale
precum industria oțelului, cimentului, fertilizatorilor și
industria petrochimică, contribuind la crearea unei baze
industriale solide. O nouă orientare a Qatarului în do -
meniul investiți i lor vizează asigurarea necesarului
alimentar al țării pe termen lung. astfel, autoritatea de
Investiții a Qatarului a înființat o companie specializată în
domeniu, care deja a antamat proiecte în regim mixt în
agricultura și zootehnia altor țări (Sua, Sudan, rusia, etc.)

Investițiile Qatarului sunt alocate prioritar către 3 sec -
toare: infrastructură, sănătate și educație. evenimentele
internaționale găzduite de Qatar, îndeosebi cupa mon -
dială din anul 2022, necesită investiții însumate de 200
mld uSd, aferent perioadei 2014 – 2022, ceea ce
înseamnă, făcând un calcul elementar, că țara investește,
în medie, săptămânal 500 mil. uSd.

În cadrul investițiilor, sistemele de climatizare a
spațiilor închise de orice natură, începând de la clădiri de

locuit la stadioane și pasarele stradale, ocupă un segment
foarte important și strict controlat.

doha are o climă caldă tipică deșertului (clasificarea
climatică Köppen BWh). vara este foarte lungă, din mai
până în septembrie, când temperaturile sale medii

Qatarul în plină dezvoltare. Prescripții
Studiu de caz

Ing. Ovidiu Mateescu, Ing. Monica Mateescu, S.C. Romexim Plus SRL București
Ing. Ismail Sariman, EGIS RAIL International

Pe plan mondial Qatarul este statul cu cea mai  mare dezvoltare urbanistică și de infrastructură în ultimii ani. această dezvoltare
se datorează apropierii campionatului Mondial de Fotbal din anul 2022, unde Qatarul este țară gazdă. autorii lucrării  au luat parte la
proiectarea unor investiții în Qatar cât și la construcții de excepție, cum ar fi metroul în curs de finalizare. Se vor prezenta
prescripțiile specifice de proiectare și execuție cât și o lucrare care a putut fi publicată deoarece nu a intrat în confidențialitatea
contractului.

Macarale peste tot în doha

Statul Qatar
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depășesc 38 °c și adesea se apropie de 45 °c (113 °F).
umiditatea este de obicei cea mai scăzută în lunile mai și
iunie. Pe tot parcursul verii, orașul nu înregistrează
aproape nici o precipitație și mai puțin de 20 mm (0,79 in)
în alte luni. Precipitațiile sunt rare, la un total de 75 mm
(2.95 in) pe an, care se încadrează în zilele izolate, în
special între octombrie și martie. Iarna când este rece
temperatura rar scade sub 7 °c .

În Qatar, KaHraMaa este o
societate care are privilegiul de a fi
singurul proprietar și operator al sis -
temului de transport și de distribuție
(tdSOO) pentru sectorul energiei
electrice și al apei. Qatar general
electricitate și apă, corporation
"KaHraMaa" a fost înființată în iulie
2000 în conformitate cu legea 10
pentru a reglementa și menține fur -
nizarea de energie electrică și apă
pentru clienți.  

KaHraMaa cumpără, distribuie
și vinde electricitate și apă după cum
urmează:

a. Formularea acordurilor de
achiziție a energiei și a apei (PWPa) și
furnizarea suportului tehnic și cor -
porativ necesar pentru înființarea unor
asociații de generare și desa linizare.

b. Să construiască și să exploa -
teze rețele de transport și distribuție
a energiei electrice și a apei în statul
Qatar.

c. Stabil irea planuri lor și  pro -
gramelor pentru dezvoltarea rețelelor
de transport și distribuție a energiei
electrice și a apei.

d. Să stabilească reglementări,
standarde și coduri de practică pentru
alimentarea cu energie electrică și
apă a clădirilor și a instalațiilor.

e. Furnizarea de servicii de con -
sultanță legate de activitățile și ope -
rațiunile sale.

Misiune: furnizarea de electrici -
tate și apă de înaltă calitate și durabilă
pentru o viață mai bună în Qatar.

Până în 2030, oamenii, activele,
sistemele și procesele vor stabili un
punct de referință global pentru per -
formanță, inovație tehnologică,
durabilitate ecologică și responsa -
bilitate socială în sectorul electricității
și apei.

2. Prescripii de proiectare øi
execuie a lucrærilor de
construcii øi instalaii

Qatarul are propriile norme de proiectare a lucrarilor de
construcții și instalații iar acolo unde acestea nu au
acoperire sunt acceptate normele din anglia sau Statele
unite ale americii.

QcS 2010 (Qatar national construction Standards
2010) este setul de norme după care s-au realizat pro -
iectele până în anul 2014 când acestea au fost revizuite.
QcS 2010 conține 28 capitole generale din care pentru

temperaturi și precipitații medii în Qatar (în ultimii 15 ani)

nebulozitatea cerului (la data începerii lucrărilor de proiectare 1 august 2013)

viteza maximă a aerului (la data începerii lucrărilor de proiectare - 1 august 2013)

grafic variație temperatură în perioada 4 septembrie - 11 septembrie
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instalații s-au folosit în general următoarele:
secțiunea 1 - general                                
secțiunea 7 - green constructions 
secțiunea 8 - Sewerage 
secțiunea 9 - Mechanical and electrical equipment 
secțiunea 10 - Instruction, control and automation
secțiunea 11 - Health and Safety  
secțiunea 15 - thermal Insulation of Building 
secțiunea 19 - Plumbing Work 
secțiunea 20 - drainage Works for Buildings 
secțiunea 21 - electrical Works
secțiunea 22 - air conditioning, refrigeration and

ventilation 
secțiunea 23 - Fire Fighting and Fire Fighting System 
În general, temperaturile interioare din clădirile publice

sau hoteluri se cer a fi de 22 - 23 ˚c iar gradul de izolare
termică cerut este mai mic decât cel din țările europene.  

3. Studiu de caz – climatizarea unei pasarele
pietonale închise

În zonele industriale, peste drumurile de mare viteză
se construiesc cca. 20 pasarele închise, care au o lungime
de cca.110 m și un diametru al tubului care închide pasa -
rela de cca. 7 m, flux de oameni 150 persoane/oră. Pentru
aceste investiții S.c. romexim Plus Srl a proiectat
instalațiile interioare de climatizare, electrice, preluare ape
pluviale, BMS etc.

Pentru instalațiile de ventilație/condiționare, unde s-a
cerut temperatura interioară de 23 ± 1˚c, se folosește
sistemul de climatizare tip multi vrF (variabile refrigerant
fluid) sau vrv (variabile refrigerant volum) care constă din
unitate exterioară (agregat frigorific) și mai multe unități
interioare (cum ar fi spliturile prevăzute cu filtre) care
preiau/cedează căldura din/în interiorul tunelului. agentul
frigorific este freonul, care este condus la unitățile inte -
rioare prin conducte izolate, montate în spațiul tehnic.

unitățile interioare preiau aerul din interior și, după ce-l
trec prin filtrele din dotare, îl răcesc în baterii (cu rol de
vaporizatoare) și apoi îl refulează din nou în spațiul ce
trebuie climatizat.

condensul care se formează la funcționarea unităților
interioare se va evacua într-o conductă de colectare, după
care se va evacua în exterior.

Izolația carcasei este slabă iar propunerile noastre de a
îmbunătăți gradul de izolare termică au fost neglijate de
antreprenorul general, din motiv că nu se poate modifica

Propunere instalație de ventilare a spațiilor închise-neexecutată
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contractul. de asemenea, ținând cont de normele engle -
zești, s-a propus a se realiza temperaturile interioare
variabile, mai mici decât cele exterioare cu cca.10 ˚c,
astfel încât șocul termic resimțit de pietoni să fie cât mai
mic atunci când trec prin pasarelă.

Soluția de alimentare cu energie electrică este în con -
formitate cu standardele europene și alimentează siste -
mul de iluminat+prize, Hvac, uPS. 

În cazul pierderii alimentării normale pentru uPS s-au
considerat următorii timpi de alimentare pentru urmă -
toarele sisteme:

- sistem de detecție incendiu – 4 ore
- sistem de stingere incendiu – 4 ore
- sistem de cctv – 8 ore 
- sistem de BMS – 8 ore
- sistem de comunicații – 8 ore 
- sistem clapete de ventilație – 4 ore
- sistem de acționare uși – 2 ore 
- iluminat de evacuare – 1 oră
Șef proiect pentru aceste investiții a fost dr.ing.

Mateescu Ioan de la S.c. romexim Plus Srl București iar

ing. cercel g. a proiectat partea de electrice. Ing. Sariman
Ismail este MeP construction Manager la egIS raIl
International pentru metroul din doha.

În fotografii este o pasarelă pietonală din zona indus -
trială la faza de recepție.

vedere generală pasarelă (foto ing. Mateescu Monica)

vedere pasarelă spre dreapta (se văd unitățile exterioare de climatizare)
(foto ing. Monica Mateescu)

vedere pasarelă spre stânga  (foto ing.Monica Mateescu)

Propunere de funcționare cu temperatura interioară variabilă în funcție
de temperatura exterioară – variație liniară
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În ceea ce privește starea de confort a ocupanților unei
incinte, este important de amintit faptul că această
senzație depinde de temperatura aerului dar și de cea a
pereților, de umiditatea aerului interior, precum și de
viteza de mișcare a aerului. 

În același timp, în urma unor analize și investigații
detaliate asupra clădirilor supuse expertizelor energetice,
se pot stabili performanțele reale ale clădirilor privind
protecția termică și consumul de energie.

aceste evaluări pot fi realizate calitativ, pe bază de
investigații experimentale sau prin calcul. Metodele de
investigare experimentală reprezintă o soluție pertinentă
în cazul în care se constată abateri de la prevederile ini -
țiale ale proiectului privind elementele de construcție ce
constituie anvelopa dar și pentru evaluarea degradărilor
produse de trecerea timpului.

Mijloacele experimentale prin care putem obține infor -
mații pot fi adaptate pentru a preleva probe pe teren care
vor fi studiate ulterior în laborator sau măsurărilor „in situ”
nedistructive.

În privința probelor prelevate pe teren, caracteristicile
ce pot fi determinate în laborator sunt umiditatea mate -
rialelor, densitatea acestora precum și gradul de degra -
dare a materialelor. această abordare
are avantajul de a permite obținerea
unor informații foarte detaliate despre
starea de uzură fizică a elementelor de
construcție dar prezintă marele
dezavantaj de a fi dificil de realizat. 

Metode nedistructive cu prelevare
de date „in situ” se bazează pe utili -
zarea mai multor instrumente experi -
mentale precum umidometrul, flux -
metrul, termocuple.

Pentru determinarea abaterilor de
la proiectul inițial sau a problemelor
survenite pe parcurs este necesară o
identificare corectă a zonelor „pro -
blemă”. evoluția spa țială și temporală
a temperaturii pereților este dificil de
urmărit. totuși, acest lucru este po -
sibil prin mai multe tehnici experi men -
tale mai mult sau mai puțin perfor -
mante. dintre acestea amintim me -
toda bazată pe rea lizarea unei rețele
de noduri pe suprafața interioară și
exterioară a unui perete și dispunerea
unor sonde de temperatură de tip
termocuplu sau termosondă, obținând

astfel o repartiție a temperaturii în diferite puncte ale pe -
re telui. acest procedeu presupune luarea în considerare a
două ipoteze simplificatoare importante și anume faptul
că temperatura este omogenă pe toată suprafața pere -
telui dar și neglijarea influenței punților termice. de
asemenea, o altă metodă este bazată pe studiul unei
imagini ce conține informații despre temperatura pere -
telui (în mod special temperaturile suprafețelor ce
îmbracă punțile termice). această metodă este posibilă
prin utilizarea unei camere de tip infra-roșu, cu ajutorul
căreia putem obține informații calitative despre zone de
pe suprafața unui perete până la urmărirea evoluției
temperaturii pentru suprafețe de dimensiuni importante,
precum pereții unei încăperi sau ai unui imobil. 

tehnica infraroșu permite identificarea zonelor de
punți termice, a zonelor neizolate corespunzător sau chiar
a zonelor în care izolația nu a fost bine montată. 

În figura 1 prezentăm câteva exemple de aplicații
utilizând termografia infraroșu pentru identificarea proble -
melor ce apar la nivelul anvelopei clădirilor.

Pentru a înțelege principiul de funcționare al unei astfel
de metode de investigare experimentale este necesar să
amintim câteva principii de bază privind radiația cu

Stabilirea performanțelor termice ale
clădirilor prin metode experimentale

Despre termografia în infraroșu
Ing. Alexandru PETCU, Craiova

Pierderi de căldură prin punți termice
rezultate din îmbinarea pereților cu un 

plafon fals

Izolația necorespunzătoare la baza
acoperișului

Figura 1: exemple de aplicații infraroșu

Pierderi de căldură prin terasă Pierderi de căldură prin punți termice
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precizări suplimentare asupra domeniului infraroșu. În
continuare, prezentăm un scurt istoric al evoluției acestor
aparate dar și parametrii necesari pentru evaluarea perfor -
manțelor acestor sisteme. tot în acest subcapitol sunt
pre zentate și problemele ce apar la înregistrarea tempe -
raturii pereților de dimensiuni importante utilizând tehnica
infraroșu. 

Metoda termografiei infraroøu

noțiuni introductive
termografia reprezintă o tehnică prin care putem

obține imaginea unor obiecte prin intermediul radiației
emise. aceste imagini poartă numele de termograme. 

astfel, prin intermediul termografiei putem obține mai
întâi o imagine calitativă a repartiției radiației emise dar și o
reprezentare cantitativă a temperaturii obiectului stu diat. În
același timp, trebuie precizat faptul că imaginea unei
termograme nu depinde numai de temperatura cor pului
studiat ci și de alți factori legați de mediul încon jurător.

de exemplu în figura 2 este prezentată termograma
unei mâini la 32°c așezată pe suprafața unei mese care
are 21°c. după o analiză a acestei imagini se observă
reflexii de jur împrejurul mâinii. În acest caz este limpede
faptul că semnalul camerei infraroșu nu depinde numai de
radiația emisă de mână dar și de radiația reflectată, pro -
venind de la mediul înconjurător. astfel, radiația emisă de
mână și receptată de camera infraroșu traversează at -
mosfera, aceasta din urmă nefiind complet transparentă,
în consecință transmisia este influențată de mediul încon -
jurător. apoi în camera infraroșu, semnalul trece printr-un
dispozitiv optic înainte de a ajunge la captorul de radiație
infraroșie numit detector. 

acesta din urmă transformă radiația incidentă ab sor bită
într-un semnal electric care este în cele din urmă afișat sub
forma unei imagini video vizibile, termograma. aceste
procese pot fi reprezentate în figura 3.

Putem defini într-o manieră generală radiația ca fiind
totalitatea schimburilor de energie efectuate la distanță
între corpuri prin intermediul undelor electromagnetice.

aceste schimburi de energie se manifestă sub forme
diferite: unde hertziene, luminoase, termice, raze X, gama
sau cosmice.

noțiunea de radiație termică este strâns legată de
faptul că radiația emisă se datorează temperaturii. 

astfel undele sunt utilizate în funcție de proprietățile
pe care le au pentru diferite lungimi de undă. termenul
infraroșu vine de la faptul că spectrul acestei unde începe
imediat după limita roșu a domeniului vizibil. Prefixul
„infra” este asociat conținutului și nu lungimii de undă. 

trebuie precizat că limita stângă a bandei infraroșu
atinge spectrul vizibil, în timp ce de partea celeilalte
frontiere se regăsesc microundele, în gama milimetrică. 

Banda infraroșie se regăsește deseori împărțită în 4
sub-benzi: 

Infraroșu apropiat: 0,75 – 3 µm
Infraroșu mediu 3 - 6 µm
Infraroșu îndepărtat 6 – 15 µm
Infraroșu extrem 15 - 1000 µm

Figura 2: termograma unei mâini

Figura 3: traseul semnalului de la obiect la termogramă

Figura 4: domeniul undelor electromagnetice
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termografia infraroșu folosește o bandă spectrală mult
mai redusă și anume cuprinsă între 2 și 13/14 µm, în
funcție de tipul detectorului infraroșu. 

radiația incidentă la nivelul unui corp (suprafețe) este
caracterizată de trei componente:

- componenta absorbită, reprezentată prin coeficientul
de absorbție a = Fa/Fj;

- componenta reflectată, reprezentată prin coeficientul
de reflexie r = Fr/Fi;

- componenta transmisă (pentru un corp transparent),
reprezentată prin coeficientul de transmisie τ = Ft/Fi.

astfel se obține următoarea relație:
r = ar + rr + τr (1)

simplificând cu r, această devine 
a + r + τ = 1 (2)

așadar, un obiect complet opac este caracterizat de 
τ = 0. O oglindă perfectă este caracterizată de r = 1,
aceasta neabsorbind și netransmițând nimic, a = 0 și
respectiv τ = 0, ceea ce înseamnă de fapt că radiația
incidentă este egală cu radiația reflectată.

Pe de altă parte, un corp este caracterizat de r = 0 și τ
= 0, înseamnă ca nici nu transmite nici nu reflectă nimic
către mediul înconjurător, el absoarbe tot, adică a = 1.
acest corp poartă numele de corp negru, corp inexistent
în realitate dar a cărui existență fictivă permite scrierea
legilor fizice caracterizând fenomenul de radiație. În ceea
ce privește materialele absorbante trebuie menționat că
putem atinge un procent de maxim 99,97% dar niciodată
100%. În mod asemănător nici oglinzile nu pot avea un
coeficient de reflexie mai mare de 98% iar materialele
transparente pot fi caracterizate de un coeficient de trans -
misie de 99% pentru anumite condiții de utilizare cu totul
speciale și pentru anumite zone ale benzii spectrale. În
concluzie, toate materialele reale sunt caracterizate de cei
trei coeficienți: transmisie, absorbție și reflexie.

În aceste condiții se impune existența unui corp negru
perfect pentru aplicații termografice. de fapt, amintind
legea conservării energiei și admițând că sistemul este
închis, energia absorbită de un corp negru trebuie resti -
tuită în totalitate către mediul înconjurător. astfel putem
considera că absorbția este egală cu emisia sau altfel
spus corpul negru emite tot ce absoarbe. această ega -
litate transpune legea lui Kirchoff.

a = e = 1 (3)
unde e reprezintă emisivitatea. 
relația (120) poate fi scrisă sub forma:

e + r + τ = 1 (4)
Pentru un material opac (τ = 0) această relație de calcul

simplificată devine:
e + r = 1 sau r = 1 - e(5)
În această situație se observă că reflexia devine

complementul unitar al emisivității. 

Probleme legate de emisivitatea materialelor în 
termografie

Pentru aplicații de tip termografie infraroșu, singura
mărime măsurată este puterea radiată, care scrisă con -
form legii lui Planck depinde de emisivitatea corpului vizat:

(6)

În același timp, este cunoscut faptul că emisivitatea
depinde de parametri precum direcția de observare față
de suprafața radiativă, de temperatura suprafeței dar și de
starea suprafeței. Pentru o incidentă normală la suprafață,
emisivitatea unui materialul este dată de relația urmă -
toare:

(7)

Se observă că evaluarea unui parametru implică cu -
noașterea celorlalți și pentru astfel de situații asimilarea
unui corp cu un corp cenușiu este foarte utilă, întrucât
pentru un corp cenușiu emisivitatea este o constantă in -
de pendentă pentru banda spectrală. 

Probleme legate de reflectivitatea materialelor în 
termografie

considerând un obiect supus radiației incidente, urmă -
rirea comportamentului său fizic prin intermediul camerei
infraroșu este dificil de realizat. În primul rând obiectul
reflectă o parte din radiația primită din mediul înconjurător,
dar transmite o altă parte și nu în ultimul rând emite pro -
pria sa radiație. În aceste condiții, determinarea tempe -
raturii obiectului printr-o cameră infraroșu se face urmă -
rind energia totală ce provine de la acest element, sau
altfel spus emitanța totală M:

(8)

unde:
- ta este temperatura ambiantă,
- tf este temperatura de fond,
- t0 este temperatura elementului în chestiune
dacă elementul este opac atunci τ(λ) est nul și fracția

de radiație prin transmisie este în consecință nulă. În plus

Mλ =
dR λ,T( )
dλ =

2πhC2

λ5(e
hC
λKT −1)

= ε λ( )
dRcn λ,T( )

dλ

ε T( ) = 1
σT 4 ε λ( )

dR λ,T( )
dλ dλ

0

∞

∫

M = ρa λ( )
dR λ,Ta( )

dλ dλ +
Δλ

∫

+ τ f λ( )
dR λ,Tf( )

dλ dλ +
Δλ

∫ ε0 λ( )
dR λ,T0( )
dλ dλ

Δλ

∫

Figura 5: Bilanț radiație
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dacă t0 est mai mare decât ta atunci primul termen din
relația (14) este neglijabil. astfel este necesar să se
cunoască doar valoarea lui e0 pentru a determina tempe -
ratura t0.

Pe de altă parte, problema devine mult mai complexă
dacă elementele înconjurătoare se află la temperaturi
diferite. În acest caz, radiația proprie a obiectului este
perturbată de reflexia radiației proprii, de temperatura te

și emisivitatea ee. dacă re este factorul de reflexie al
obiectului, determinat pentru radiația perturbatoare,
factorul de eroare este proporțional cu te, ee și re. dacă te

este mai mare decat t0 și re este diferit de zero, atunci
acest factor trebuie neapărat luat în considerare. 

Caracteristici ale sistemelor de mæsuræ pentru
termografia infraroøu

termografia infraroșu reprezintă o tehnică nedistruc -
tivă ce permite obținerea imaginii termice observată în
domeniul spectral infraroșu. altfel spus, termografia
infraroșu permite vizualizarea gradienților de temperatură
ce nu pot fi detectați în spectrul vizibil. 

astfel ochiul omului poate vedea căldura pentru tem -
peraturi foarte ridicate cum ar fi soarele la 6000°c,
filamentul incandescent la 2200°c, fierul înroșit la 600°c
dar pentru temperaturi scăzute sub 500°c ochiul uman nu
este adaptat. utilizarea captorilor de radiație infraroșu (3,6
– 13 µm) conduc la convertirea radiației termice în ima -
gine termică și permit integrarea temperaturilor sub forma
unei termograme. 

În funcție de utilizare, termografia infraroșu poate fi
folosită ca:

- metodă de apreciere vizuală a unui fenomen;
- procedeu de măsură.
evoluția aparatelor tinde să crească în urma nume roa -

selor și fructuoaselor studii de cercetare efectuate în
acest domeniu, astfel încât astăzi s-a trecut de la un nivel
de evaluare calitativ la unul mult mai detaliat și anume un
nivel cantitativ. 

cu toate acestea, termografia infraroșu rămâne totuși
un procedeu care necesită foarte mulți parametri pentru a
obține rezultate cât mai exacte posibil despre tempera -
tură sau emisivitate. 

evoluția acestor sisteme de măsură demonstrează
totodată dorința de a obține rezultate la fel de perfor -
mante ca și pentru spectrul vizibil. În acest context, per -
for manțele sistemelor infraroșu trebuie să răspundă unor
exigențe din ce în ce mai riguroase precum:

- sensibilitate termică (netd) cât mai buna (< 0,1°c) -
diferențe foarte mici de temperatura pot duce la iden -
tificarea unor probleme majore;

- existența unei game cât mai largi de lentile (ideal
lentile interschimbabile) deoarece sunt dese situațiile în
care este necesară scanarea unui obiect mare aflat la
distanță mică și este necesar să îl cuprindem integral într-
un cadru (superangular) sau a unui apartament situat la
distanță mare (teleobiectiv);

- rezoluția imaginii cât mai mare (numărul de pixeli) –
cu cât rezoluția optică a imaginii este mai mare, cu atât

există mai multe informații și se pot detecta defecte
invizibile pentru alte camere;

- ecran color de mari dimensiuni – decizia asupra
existenței sau nu a unui defect se ia de obicei în timpul
scanării iar pe un ecran mic nu se poate vedea prea mult
și există riscul trecerii cu vederea;

- autonomie mare de utilizare a camerei;
- gamă extinsă de temperatură ambiantă –scanările de

multe ori se fac și iarna;
- grad de protecție al carcasei cât mai mare (min. IP54)

deoarece se poate lucra de multe ori și în condiții dificile,
cu ploaie și zapadă;

- greutate mică a camerei (sub 1kg pentru camerele
medii ca performanțe);

- format prietenos al imaginilor; 
- postprocesarea imaginilor (posibilitatea de a analiza

temperatura în orice punct a imaginii);
- ameliorarea calității imaginii, altfel spus rezoluție

spațială în număr de detectori în matrice;
- reducerea rezoluției termice;
- obținerea unei rezoluții temporale compatibile cu un

standard video, 25 – 50 secvențe /secundă.

domenii de utilizare a termografiei infraroșu

termografia infraroșu poate fi utilizată în foarte multe
domenii, pornind de la medicină și ajungând până la
aplicații militare. Printre aplicațiile acestei metode de
investigare experimentală enumerăm:

- mecanica fluidelor;
- mecanica solidelor;
- determinări de caracteristici mecanice și termice;
- caracterizarea fenomenelor electromagnetice;
- probleme legate de mediu;
- inspecții ale instalațiilor electric (analiza și localizarea

problemelor de conexiuni electrice, dezechilibru de faze,
oxidarea cablurilor, probleme de subdimensionare);

- analiza vibratorie a echipamentelor mecanice (mo -
toare, pompe, compresoare, etc.);

- identificarea problemelor datorate inexistenței izo -
lației termice și a transferului de căldură (izolări defec -
tuase, punți termice, zone de umiditate ridicată, conducte
înfundate, pierderi de fluide, etc.).

termografia infraroșu ca mijloc de măsurare a 
temperaturii

Într-o manieră generală, camera infraroșu este formată
din două părți și anume partea de optică și partea legată
de detector. În ceea ce privește materialele optice care
compun camera infraroșu, trebuie amintit că radiația
infraroșu are proprietăți similare cu ale luminii vizibile, vis-
a-vis de refracție și reflexie, ceea ce înseamnă că partea
optică destinată vizibilului și cea destinată aplicațiilor
infraroșu sunt realizate după reguli comune. cu precizarea
că totuși materialele utilizate pentru domeniul vizibil sunt
în anumite situații prea opace. Pentru aceste situații se
folosește siliciu sau germaniu, prezentând avantajul de a fi
solide și ușor de prelucrat în formă de lentile. 
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În figura 6 este prezentat un grafic cu valorile coefi -
cientului de transmisie în funcție de lungimea de undă. 

deși atât siliciu cât și germaniu pot fi utilizate pentru
aplicații de lungime de undă scurtă și mare, se preferă
utilizarea siliciului pentru unde scurte și germaniul pentru
lungime de undă mare. 

reflexia și refracția

așa cum s-a menționat mai sus, pentru orice corp
radiația incidentă se împarte în trei componente – ab -
sorbită, reflectată și transmisă. În figura următoare repre -
zentăm doar ultimele două componente:

la frontiera dintre două materiale (dioptrul) se poate
spune că nu există conservarea radiației transmise. acest
fenomen ce poartă numele de refracție este prezintă un
indice caracterizând evoluția unghiurilor a și b. Indicele de
refracție notat cu n este o valoare spectrală care este egal
cu 1 pentru vid. Pentru materiale mai dense valoarea sa
crește între 1 și 4 (sticlă 1,5; diamant 2,42; apă 1,33),
aceste valori fiind stabilite în raport cu vidul. este impor -
tant de precizat faptul că există și indici relativi, între două
materiale, definiți în raport cu viteza de transmisie a
luminii în materiale. 

valoarea ridicată a lui n permite realizarea lentilelor
subțiri (aer / germaniu, n=4). Pe de altă parte un in -
convenient major este pierderea importantă în termen de
transmisie datorită reflexiei mari. În tabelul următor sunt

prezentate (în procente) pierderile în termen de trans -
misie în funcție de refracție. 

totuși există o soluție pentru ameliorarea transmisiei
lentilelor și anume introducerea unor straturi intermediare
anti-reflecție.

„căptușire” cu straturi anti reflecție

În cazul unei lentile de germaniu, indicele n are o
valoare de 4 pentru o lungime de undă de 2µm. dacă
citim în tabelul de mai sus, observăm că pierderea pe
partea de transmisie este de 36%. dacă însă se dispune
un strat subțire foarte transparent (grosime 0,25µm) cu un
indice n=2, transmisia devine aproape maximă fără
pierderi. În figura următoare prezentăm curba cu evoluția
spectrală pentru exemplul prezentat.

un astfel de strat poartă numele de „peack-coating”,
deoarece contribuie le optimizarea transmisiei pentru o
singură lungime de undă. dacă suprapunem mai multe
straturi riguros alese, transmisia poate fi optimizată
pentru benzi spectrale largi – „căptușire multistrat”.
această soluție reprezintă un mod de a ameliora trans -
misia energiei pentru camerele infraroșu sau altfel spus
mărirea sensibilității termice. 

Figura 6: transmisie pentru siliciu și germaniu

Figura 7: dioptru

tabel: Pierderi prin transmisie în funcție de indicele de
refracție

n 1,5 2 2,5 3 3,5 4

r% 4 11 18 25 31 36

Figura 8: căptușire antireflecție - monostrat

Figura 9: căptușire antireflecție – multistrat
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În figura 9 prezentăm un ultim exemplu de căptușire
antireflecție, de data aceasta multistrat. 

Filtre optice

O altă modalitate de a ameliora caracteristicile optice
este tratamentul invers pentru creșterea reflexiei la o
lungime de undă sau pentru o bandă largă. O selecție
foarte riguroasă permite excluderea unor părți din spectru
din partea transmisă, sau utilizarea filtrelor selective
spectrale. 

dacă luăm drept exemplu sticla (a se vedea figura 10),
care este transparentă la începutul benzii de unde scurte
și apoi se opacizează. aceasta devine complet opacă de la
o lungime de undă de 5µm. 

astfel, în funcție de banda spectrală, semnalul recep -
tat de camera infraroșu provine de pe suprafață (dincolo
de 5µm) sau de pe fundal (înainte de 2,5µm). acest

principiu este utilizat în laboratoarele fabricanților de lămpi
incandescente pentru a testa performanțele noilor pro -
duse. 

detectorul

detectorul este elementul sensibil la radiația infra -
roșie. rolul său este de a transmite un semnal electric
proporțional indiferent de tipul său. Până în anul 1997,
toate detectoarele trebuiau răcite la cel puțin -70°c, cel
mai adesea până la -196°c (temperatura azotului lichid).

Figura 10: exemple de filtre

Figura 12: Schemă matrice de bolometre

Figura 11: celula bolometrică
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În 1997, ageMa a devenit primul constructor care
pro punea o nouă generație de camere cu un detector
nerăcit, cunoscut și sub numele de microbolometru.
Microbolometrul este un element sensibil din siliciu
amorf, permițând măsurarea radiației termice (micro -
bolometrul este încălzit în timpul expunerii la radiația
infraroșie iar variația de temperatură induce o variație a
rezistenței electrice a sistemului).

În figura 11 prezentăm o mică parte dintr-o matrice
completă, elementele fiind așezate la un pas de 46µm.

de fapt termenul de răcit este mai mult sau mai puțin
exact, în realitate detectorul trebuie păstrat la 30°c printr-
un sistem utilizând module termoelectrice Peltier. 

așadar un detector al matricei fixează în mod constant
o zonă a unui obiect (starring array). după citirea sem -
nalului electronica asociată detectorului se încarcă iar și
astfel continuă cu o frecvență de 50 60 Hz. timpul de
integrare/citire este de ordinul a câteva milisecunde.
această valoare este de 20000 de ori mai mare decât cea
a camerelor cu baleiaj și mono detector. Sensibilitatea
acestora depinde direct de timpul de integrare/citire. 

răspunsul sistemului

Sensibilitatea unui sistem infraroșu depinde de un
număr foarte mare de parametri. Într-o manieră generală
putem trasa o reprezentare spectrală și una relativă (a se
vedea figura 13).

curba albastră corespunde unei camere ce dispune de
o matrice PtSi și este sensibilă între 3,6 și 6µm; cea roșie
corespunde unei camere bolometrice iar curbele neagră și
verde sunt trasate pentru camere din vechea generație
pentru lungimi de undă scurte și lungi.

Se poate remarca faptul că în cazul camerelor cu
matrice sensibilitatea este mai mare către 8,5 µm în timp
ce camera cu o matrice PtSi are sensibilitatea mai mare
către 3,6µm.

criteriul de clasificare a camerelor infraroșu poartă

numele de netd (noise equivalent temperature) –
diferența de temperatură echivalentă perturbării.

aplicarea corectă a măsurilor de optimizare energetică
a cladirilor necesită realizarea unei expertize termice. O
modalitate pertinentă în acest sens o reprezintă metodele
experimentale dintre care se evidențiază termografia în
infraroșu pentru care am prezentat pe larg noțiuni
fundamentale, mod de aplicare precum și caracteristici
ale sistemelor de măsură utilizate. 
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Figura 13: răspunsuri totale ale sistemului
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1. Introducere

deprecierea accelerată a mediului înconjurător a
determinat intensificarea studiilor de cercetare prin care
să se stabilească cauzele majore ale acestui eveniment
precum și măsurilor posibile de stopare și redresare.

Fondul de clădiri și respectiv emisiile
de cO2 rezultate în urma procesului de
ardere a combustibi lor clasici în
procesul de generare a energiei a fost
identif icat, mult t imp, ca având o
contribuție majoră în alterarea
echil ibrului ecologic terestru. În
consecință s-au propus măsuri de
reducere a degajărilor de cO2 din acest
sector care s-au do vedit a avea un
impact pozitiv în ameliorarea procesului
de acumulare a acestuia în atmosferă și
respectiv o ame liorare a stratului de
ozon protector al atmosferei terestre.

Specialiștii estimează că mai bine de
un sfert din fondul de clădiri  în
exploatate la nivelul anului 2050 ur -
mează a fi construit, ceea ce deschide
un orizont promi țător reducerii emisiilor
de cO2 prin controlul procesului de
concepere a acestora. la nivelul ue s-

au fixat obiective de reducere ambițioase pentru cO2, pe
seama reducerii consumului de energie (la valori ”aproape
zero”) obținută prin arderea combustibililor clasici la
nivelul acestor clădiri, respectiv: reducerea emisiilor de
gaze cu efect de seră, până în 2050, cu cca. 80% față de
nivelul anului 1990; creșterea securității în alimentarea cu

Selectarea celor mai indicate strategii de
proiectare pentru clădiri tip ”NZB” &

biologic active
Conf. dr. ing. V. COTOROBAI, I.C. COTOROBAI, Th. MATEESCU - U. T. Gheorghe Asachi, Iași

Lec. S. I. NEGARĂ- U. T. din Moldova, S. BRATA - Universitatea POLITEHNICA, Timișoara

recent lansata inițiativă internațională pentru un mediu construit durabil (iiSBe) se concentrează pe: reducerea consumurilor
(energie, apă, ...) unei clădiri concomitent cu reducerea cantităților de deșeuri & noxe generate pe toată durata de viață a acesteia.
Impunerea unor noi exigențe energetice pentru clădirile viitorului (nZeB și altele) necesită: a) revizuirea tuturor normelor referitoare
la parametrii de proiectare ai acestora; b) selectarea celor mai potrivite strategii de asigurare a unui climat interior confortabil și de
calitate. Mediul/climatul interior din clădirile tip nZeB precum și performanțele globale ale clădirii pot fi puternic influențate de
climatul exterior, caracteristicile geoometrice și higro-termice ale clădirii, exigențele utilizatorilor și comportamentul acestora
(activitate fizică, îmbrăcăminte) și nu în ultimul rând sistemele de instalații funcționale care servesc clădirea. În cadrul lucrării se
prezintă o analiză a impactului diferitelor strategii de asigurare a confortului higro-termic, cu accent pe cele pasive, prin evaluarea
aportului fiecărei strategii în asigurarea indicatorilor de confort interior stabiliți conform unor modele de confort dinamice/adaptive,
(aSHrae -55, ș.al.) și statice (ex. energy confort californian code). analiza vizează identificarea celor mai bune stategii pasive de
procurare a confortului, pentru diferite tipuri de clădiri și locații, prin exploatarea adecvată a corelației ”date climatice – indicatori de
confort/parametrii de confort interiori/zone de confort”.

Imposing new energy exigency for the future buildings (nZeB & other buildings) requires, on the one hand, reviewing all the
rules relating to design parameters thereof on the other hand strategies to ensure comfort in these buildings must be carefully
analyzed and correctly considered within the rules as indoor climate, hygro-thermal comfort inside that it is influenced by external
climate, building performance, user requirements and their behavior (physical activity, clothing). the paper presents an analysis
the impact of different strategies insurance liabilities hygro-thermal comfort, by assessing the contribution of each strategy in
providing indoor comfort indicators of established as models of static comfort (energy comfort californian code) and dynamic or
adaptive, (55 aSHrae, …). the analysis aims at identifying the best strategies passive acquiring comfort for different types of
buildings and locations by exploiting adequate correlation external climatic data - comfort indicators / comfort parameters internal /
comfort zones.
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energie prin re du cerea consistentă a consumului intern.
S-au făcut pași importanți pentru stabilirea unei definiții și
a unor instrucțiuni de transpunere în practică a „clădirilor
cu consum de energie aproape zero” (nZeB). În directiva
privind Performanța energetică a clădirilor (ePBd)
revizuită în 2010, s-a introdus, la articolul 9, cerința de
aducere a performanțelor energetice ale clădirilor la
nivelul “clădirilor cu consum de energie aproape zero”
(nZeB), începând cu 2019 la clădirile publice și din 2021 la
toate clădirile nou construite.

notă: directiva definește clădirile cu consum de energie
aproape zero ca fiind clădiri cu o performanță energetică ridicată
[...], cu un necesar de energie redus sau aproape egal cu zero,
ce trebuie asigurat în mare măsură din surse regenerabile, în
amplasamentul clădirii sau în apropiere. În ue există o mare
diversitate a tradițiilor în domeniul construcțiilor, a condițiilor
climatice și a metodologiilor diferite de abordare în europa,
motiv pentru care în directiva 2010/31/ue nu s-a stabilit o
metodologie uniformă de implementare a acestui tip de clădiri
(nZeB), lăsându-se libertatea statelor membre în parte să își
elaboreze propriile criterii de performanță pentru clădirile nZeB
și propriile strategii, planuri și foi de parcurs, care să țină seama
de condițiile naționale, regionale și locale.

cercetări foarte recente au identificat și alte cauze
majore ale deprecierii echilibrului ecologic la nivelul terrei,
respectiv alterarea ciclului apei în natura ca urmare a
intensificării activității solare (explozii & creșterea emisiilor
electro-magnetice & de protoni/câmpului electro-
magnetic solar/vânturilor solare cu impact asupra
capacității de absorbție a cO2 din atmosferă în apa mărilor
și oceanelor) care, după afirmația acestora ar fi respon -
sabilă de o cantitate de cO2 acumulată în atmosferă dublă
în raport cu cea de proveniență antropică (generată în
urma activității umane).

Inițiativa internațională pentru un mediu construit
durabil/iiSBe se concentrează pe: reducerea consumurilor
(energie, apă, ...) ale unei clădiri concomitent cu redu -
cerea cantităților de deșeuri & noxe generate pe toată
durata de viață a acesteia.

2. Un criteriu global de performanæ a
clædirilor util în construcia unui mediu
durabil - Conceptul Net Zero

În efortul de definire cât mai cuprinzătoare a acțiunilor
pentru un mediu construit durabil s-a promovat conceptul
net Zero, cu semnificația unei strategie pentru stabilirea
de obiective de performanță pentru mediul construit bazat
pe disponibilitatea locală a energiei regenerabile și a
resurselor de apă. Sub această umbrelă s-au dezvoltat alte
concepte, menite să contribuie la definirea unui mediu
construit sustenabil:

• nZeB/clădire cu Bilanț anual net de energie nul - o
clădire care produce mai multă energie decât consumă,
utilizând sursele regenerabile locale;

• Znc/ Zero net carbon/ emisii de dioxid de carbon
nule: acesta stabilește, atât pentru clădirile noi, cât pentru
clădirile existente, o direcție clară: către un mediu con -

struit cu zero (emisii de) carbon (cO2).
notă: În decembrie 2015, lumea a ajuns la un consens

monumental referitor la necesitatea: a) limitării creștereii tem -
peraturii medii globale la "mai puțin de 2 °c”; b) limitării creș -
tereii temperaturii ”sub 1,5 °c peste nivelurile preindustriale".

Promovarea clădirilor Zerocarbon (Znc) răspunde
nevoii urgente de atenuare a impactului emisiilor de cO2

din arderea combustibililor fosili.
O clădire Znc este definită ca: ”o clădire foarte efi -

cientă din punct de vedere energetic, care produce pe
piață sau achiziționează suficientă energie regenerabilă
fără emisii de carbon pentru a face față anual consumului
de energie al clădirilor”.

Într-o clădire Znc, consumul de energie pe bază de
carbon este redus mai întâi prin strategii de proiectare a
clădirilor și măsuri de eficiență, apoi prin generarea de
energie regenerabilă la fața locului și, în final, prin achizi -
ționarea de energie regenerabilă produsă local.

Prin stabilirea unui echilibru net zero al consumului de
energie fără emisii de carbon, definiția Znc se poate
aplica tuturor tipurilor de clădiri, noi și existente, cu o
capacitate relativ ridicată sau limitată de de generare a
energiei regenerabile la fața locului (clădirile din mediile
urbane dense).

S-au pus bazele unei platforme largi de reducere a
emisiilor de carbon. definiția Znc va juca un rol semni -
ficativ în ghidarea proceselor de concepere a clădirilor, a
dezvoltări i  spațiului urban în general precum și a
operațiunilor pentru organizațiile profesionale și factorii de
decizie politică.

notă: "volum de construcție & reconstrucție necesar a fi
abordat în întreaga lume în următoarele două decenii corelat cu
necesitatea de a reduce în mod dramatic emisiile de carbon
ipune acțiuni și abordări clare în definirea, abordarea, proiectarea
și operarea clădirilor Znc.“ 

• net Zero Water Building (nZWB) Strategies/consum
net nul (Zero) de apă în clădiri. Programe de Management
al energiei în clădiri furnizează informații despre această
exigență/criteriu de calitate/concept impus clădirilor
viitorului și oferă strategii de proiectare și implementare a
clădirilor care respectă acest criteriu. Prin strategiile pro -
puse se pot construi clădiri și campusuri care să conserve
resursele naturale de apă, să contribuie la îmbunătățirea
infrastructurii de apă și să asigure apă pentru a satisface
nevoile critice ale clădirii, pe termen lung. O clădire cu
consum net nul de apă este o clădire (construită sau
renovată), proiectată astfel încât să minimizeze a)
consumul total de apă, b) sursele alternative de apă
utilizate, c) evacuarea apelor reziduale din clădire,
readucerea apei extrase din sursa originală de apă.
clădirile tip nZWB sunt de fapt clădiri neutre din punct de
vedere al apei, în care cantitatea de apă alternativă
utilizată și apa returnată la sursa de apă originală este
egală cu consumul total de apă al clădirii. Scopul acestora
este de a păstra cantitatea și calitatea resurselor naturale
de apă cu deteriorarea minimă, de a reduce epuizarea
acestora și de a redirecționa apa prin utilizarea surselor
alternative de apă disponibile și a măsurilor de eficien -
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tizare a procesului de utilizare a apei și în consecință de a
minimiza utilizarea apei dulci furnizate. Principiul poate fi
extins la un sit/areal mai mare decât cel strict aferent
clădirii. Practic, aceste clădiri compensează complet
utilizarea apei cu apă alternativă plus apă returnată la
sursa originală de apă. În cadrul acestei strategii se indică
și modalitatea de măsurare a acestui criteriu de calitate în
general precum și în cazurile particulare. relația generală
de măsurare a indicatorului este: 

apa alternativă utilizată + apa returnată=cantitatea
totală de apă utilizată 

în care: apa totală utilizată este cantitatea de apă
consumată în limitele unei clădiri din toate sursele (po -
tabilă și nepotabilă, inclusiv apă dulce și apă alternativă)
pe parcursul unui an; apa alternativă utilizată este can -
titatea de apă consumată în limitele unei clădiri din surse
de apă durabile care nu provin din surse de apă dulce pe
parcursul unui an; apa returnată este cantitatea de apă
colectată de la sistemele de construcție (infrastructura
verde și apele reziduale tratate la fața locului) și returnată
înapoi la sursa originală de apă pe parcursul unui an.

• net Zero Waste/Zero deșeuri; respectiv reducerea
cantității de deșeuri generate, colectarea selectivă, reci -
clarea, reutilizarea, valorificarea și condiționarea acestora
aproape totală, în măsura posibilităților, în ordinea de
prioritate, la nivel local și apoi colectiv.

ca o consecință a eforturilor de reducere a degajărilor
de cO2, anul acesta s-a lansat platforma globală 100%
energie regenerabilă care răspunde multora dintre
obiectivele impuse prin conceptul net Zero. În cadrul
platformei se pune un accent deosebit pe sistemele
locale de valorificare a energiilor regenerabile.

În plus, față de aceste criterii de performanță impuse
clădirilor viitorului se caută și măsuri complexe de re -
ducere a conținutului de cO2 din atmosferă, prin sisteme
de valorificare a acestuia în scopuri energetice.

notă: În multe locații din lume, conținutul de cO2 a

depășit pragul critic de 450 ppm, în timp ce multe din
actualele norme de ventilare consideră un conținut de cca
350 ppm. creșterea debitului de aer proaspăt este însoțită
și de creșterea consu mului de energie pentru încălzirea/
răcirea acestuia.

3. Criteriile de confort interior adecvate
clædirilor NZEB

relația omului cu mediul interior în care își desfășoară
activitatea este o relație complexă care poate fi caracte -
rizată prin noțiunea de confort.

noțiunea de confort este o noțiune complexă, definită
în mod sintetic prin “senzația de bine/de satisfacție pe
care o resimte organismul uman în raport cu mediul
exterior acestuia”.

Problemele legate de confort au făcut în ultimii 50 de
ani obiectul unor multiple studii și cercetări menite să
stabilească parametrii de confort necesari proiectării
clădirilor și, recent, parametrii de confort necesari eva -
luării performanțelor (în special energetice) ale acestora,
precum și strategiile de control.

criteriile de calitate referitoare la ambianțele interioare
vizează confortul higro-termic, vizual, electro-magnetic,
acustic, sanitar (calitatea mediului interior: aer, noxe, ...;
necesar de apă, ...).

Parametrii care caracterizează mediul interior sunt
relativ numeroși și extrem de variabili în timp.

Omul (utilizatorul spațiului interior) este influențat de
natura și dinamica acestor parametri și, la rândul lui, poate
contribui la modificarea caracteristicilor și dinamicii me -
diului în care-și desfășoară activitatea. apare astfel nece -
sitatea previzionării parametrilor care să asigure un climat
interior optim din punct de vedere higro-termic și sănătos
pentru ființa umană și activitățile acesteia și implicit nevoia
selectării/ proiectării celor mai potrivite strategii de
asigurare a confortului. Se impune reconsiderarea con cep -

tului de habitat precum și a valorilor limită
obligatorii pentru parametrii definitorii ai
diferitelor niveluri de confort higro-termice
corespunzătoare clădirilor eficiente energetic.

unele dintre clădirile eficiente energetic
se carac terizează prin hiperetanșeitate și
hiperizolare. acestea sunt practic
deconectate de mediul exterior și necesită
intervenții controlate pentru asigurarea
confortului higro-termic interior. alte clădiri
eficiente energetic (unele dintre clădirile
nZBe, clădirile pasive, clădirile solare pasive,
clădirile bio-climatice pasive) mizează pe
factorul uman în efortul de asigurare a
condițiilor de confort interior, motiv pentru
care problema asigurarării confor tului trebuie
privită diferit față de clădirile standard.

clădirile viitorului vor fi în mare parte clă -
diri de tip inteligent, cu anvelopă inteligentă,
dinamic-adaptabilă la caracteristicile di -
namice ale climei exterioare și exigențele

Fig. 1. conținutul de c02 din atmosferă (ppm)- extras din articolul 
Past-present-future (Sursa : https://www.co2.earth/co2)
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tabelul 1. Strategii și parametri pentru confortul diferitelor modele
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variabile ale utilizatorilor. În aceste clădiri, confortul se
caracterizează el însuși prin dinamism și ca atare, criteriile
de stabilire a parametrilor acestuia sunt altele decât în
cazurile enumerate anterior.

dintre criteriile expuse anterior, criteriile termice au o
importanță majoră în ceea ce privește concepția și eva -
luarea performanțelor instalațiilor de încălzire-răcire, ven -
tilare și climatizare.

Parametrii care influențeazã confortul higro-termic pot
fi grupați în trei mari categorii (Markus și Morris, 1980): a.
parametrii fizici (temperatura aerului; temperatura medie
radiantã a pereților incintei; umiditatea relativã a aerului;
viteza relativã a aerului în interiorul incintei; presiunea
atmosfericã; intensitatea luminii; nivelul zgomotului); b.
parametrii organici (vârsta; sexul; caracteristicile naționale
ale ocupanților); c. parametrii externi ( nivelul activitãții
umane; tipul îmbrãcãmintei; condițiile sociale).

cea mai mare influențã asupra confortului termic o au:
temperatura, umiditatea relativã, viteza și presiunea baro -
metricã a aerului și îmbrãcãmintea și activitatea lucrativã.
efectul pozitiv sau negativ al unui parametru poate fi
îmbunătățit sau contrabalansat de un alt parametru.

Pentru proiectarea clădirilor nZBe, este importantă
stabilirea parametrilor confortului termic astfel încât
acesta să se obțină cu un consum minim de energie.

În acest scop, s-au propus diferite modele de confort
higro-termic (sau termic), fiecare dintre acestea fiind
corelate cu exigențele impuse clădirilor din epoca res -
pectivă. acestea sunt foarte importante pentru conce -
perea unor clădiri performante energetic. ele descriu
cantitativ, condițiile climatice limită pentru care oamenii
se simt bine din punct de vedere termic. aceste condiții
servesc pentru asigurarea unei ambianțe termice confor -
tabile, cu consum minim de energie, indiferent de con -
dițiile climatice exterioare.

Importanța realizării unui climat interior confortabil, în
condițiile în care parametrii climei exterioare variază în
timp, simultan cu "evitarea unui consum inutil de energie"
se numără printre obiectivele declarate ale directivei
europene privind Performanța energetică a clădirilor.

există două tipuri diferite de modele de evaluare a
confortului termic: a) statice; b) adaptive (anexa 1). Pentru
o analiză relevantă asupra unei corecte proiectări a
clădirilor, în contextul în care în acestea trebuie să se
asigure majoritar condiții de confort prin strategii pasive,
în prezenta lucrare vom folosi un instrument de analiză
care abordează mai multe modele de confort, respectiv
climat consultant, dezvoltat de specialiștii de pe con -
tinentul american. acesta este util în stabilirea celor mai
bune strategii de proiectare a clădirilor eficiente energetic,
respectiv în identificarea acestora prin analiza impactului
acestora asupra diferitelor tipuri de clădiri, în diferite
condiții climatice.

4. Obiective cercetare øi instrumente de
analizæ utilizate

În cadrul directivei europene 2010/31/ue de creștere a

performanței energetice a clădirilor s-a impus asigurarea
unor noi exigențe de calitate energetică, diferențiate în
raport cu vârsta clădirilor (noi, existente) și orizontul de timp
(scurt (2020); lung (2050)). Pe termen scurt, clădirile noi vor
trebui să îndeplinească exigențele clădirilor nZeB (clădire cu
bilanț energetic anual pentru încălzire/răcire ”aproape nul”
și sisteme de generare a energiei din surse regenerabile),
iar pe termen lung se impune aducerea și a clădirilor
existente la aceleași exigențe de calitate ca și cele impuse
clădirilor noi. dar performanțele pentru care clădirea este
calificată cu atributul nZeB sunt stabilite de fiecare stat în
parte și în consecință, acestea sunt diferite de la un stat la
altul. Pe de altă parte, strategiile de dezvol tare propuse de
diferite state au ținut cont de experiența țărilor respective în
domeniu, dar această experiență a constat în măsuri de
proiectare pentru criterii de confort statice și în consecință
includ soluții insuficient adaptate particularităților mediului
de amplasare și dinamicii acestuia.

notă: În aceste condiții se află clădiri nZeB pentru care se
propune hiper-izolarea și hiper-etanșarea: hiper-etanșarea
necesită aerare controlată/sisteme active care pot interveni
asupra bilanțului termic al clădirilor în perioadele estivale; pe de
altă parte, odată proiectate și executate, clădirile trebuie să
asigure confortul higrotermic și vara și iarna prin controlul
adecvat al strategiilor prevăzute pentru procurarea acestuia. În
contextul schimbări lor cl imatice actuale și respectiv a
manifestării unor perioade caniculare din ce în ce mai lungi și
unor diferențe climatice iarnă-vară din ce în ce mai mari, clădirile
hiper-izolate și hiper-etanșe concepute pentru a asigura
confortul în timpul iernii cu resurse energetice minime, pot
necesita resurse energetice relativ mari în perioada estivală.

În cadrul lucrării se prezintă o analiză a impactului
diferitelor strategii pasive de procurare a confortului
conform a diferite standarde de confort, cu considerarea
datelor climatice reale, respectiv a impactului acestora
asupra diferitelor strategii (temperatura termometrului
uscat și umed, radiația solară directă, difuză și reflectată,
radiația solară normală sau pe un plan înclinat, tempera -
tura solului la diferite adâncimi, viteza și direcția vânturilor,
nebulozitatea, orele de strălucire solară).

Strategiile de proiectare considerate în cadrul softului
de analiză clima consulte (anexa 2) sunt corelate cu
modelele de confort și pentru fiecare dintre ele softul
determină numărul de ore de operare.

Softul permite și analize parțiale pentru alte tipuri de
strategii utile în realizarea condițiilor de confort higro-
termic, respectiv: identificarea elementelor utile în
evaluarea impactului materialelor cu schimbare de
fază/MSF în procesul de asigurare a confortului higro -
termic; evaluarea posibilităților de cuplaj cu solul; iden -
tificarea oportunității valorificării energiei solare trans -
portată de radiația directă, sau cea difuză sau cea globală;
identificarea oportunității valorificării energiei eoliene cu
ajutorul turbinelor cu ax vertical sau orizontal, etc.

În analiză au fost considerate modelele de confort,
strategiile și parametrii arătați în tabelul 1.

continuare în numărul viitor
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Tot ce ai nevoie,
imediat, în spaåiu 
restrâns

Modelele noii game VICTRIX TERA oferã simplitate, calitate æi economicitatea centralelor cu condensare. Conform standar-
delor europene sunt încadrate în clasa cea mai ecologicã sub aspectul emisiilor de noxe. Sunt disponibile douã versiuni
instantanee – 28 æi 32 kW – æi o versiune numai pentru încãlzire de 24 kW, racordabilã cu boilere separate pentru prepararea 
apei calde de consum. Compacte, cu o interfaåã simplã cu taste æi display LCD, se integreazã ideal în instalaåii noi sau ca înlocui-
tor al unor aparate uzate. Opåional: VICTRIX TERA poate fi controlatã de la distanåã prin internet utilizând aplicaåia DOMINUS, 
accesibilã pe smartphone, tabletã sau laptop.
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