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The future is in 
your hands
Defi ne the future of A/C

Introducing the new Sky Air A-series with ultra-e ffi cient 
Bluevolution R32 technology, available in three 
models: the world-class Alpha, Advance and Active. 

The new Sky Air with R32 delivers future-proofed, best-in-class 
climate control for your business and customers. 

Design fl exibility. More compact. Quieter. With an extended operating
range in all climate conditions. 

Help is at hand. Quicker and easier installation and usability, even for 
replacement systems. 

Daikin at the heart of the system. Exceptionally low running costs. Even lower 
environmental impact. All thanks to Daikin’s tried, tested and trusted technology. 

Geared for comfort. Optimal remote control, geared to your customers’ 
individual needs.

R32 is an industry revolution. Be part of it.

Get ahead of the competition. 
Talk to Daikin about Sky Air today.

www.daikin.eu/sky-air-bluevolution  
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În acest an, conferința a avut doi președinți de onoare,
pe dl. prof. univ. dr. fiz. liviu SOFOnea de la comitetul
pentru Istoria și Filosofia Științei și tehnicii al academiei
române și prof. dr. ing. t. nejat veZIrOglu de la aso -
ciația Internațională pentru energia Hidrogenului. copre -
șe dinții conferinței au fost dl. prof. em. dr. ing. gheorghe
Badea și dl. prof. dr. fiz. Ioan ȘteFĂneScu. Președinte
invitat a fost dl. prof. dr. ing. Ibrahim dIncer de la
Ontario tech university. vicepreședinții conferinței au
fost dl. conf. dr. ing. Ioan aȘcHIlean de la universitatea
tehnică din cluj-napoca și dl. dr. ing. Ioan IOrdacHe de
la Institutul național de cercetare dezvoltare pentru
tehnologii criogenice și Izotopice râmnicu-vâlcea.

În debutul conferinței, membrii prezidiului, unii dintre
aceștia fiind participanți la conferință încă de la primele
ediții, au adus salutul lor gazdelor, exprimându-și totodată
speranța că tradiția va continua și va fi dusă mai departe
de noua generație de specialiști sub îndrumarea înțe -
leaptă a înaintașilor lor.

În luarea sa de cuvânt, dl. dr. ing. Ioan Silviu dOBOȘI,
prim-vicepreședinte aIIr, a prezentat mesajul de felicitare
din partea aIIr, adresat comitetului de organizare a
conferinței.

În cadrul lucrărilor conferinței au fost prezentate 82 de
lucrări în plen, iar în cadrul secțiunii de postere au fost
prezentate 19 lucrări, autorii acestora provenind de la
instituții de cercetare-dezvoltare, universități și asociații
tehnico-profesionale din 24 de țări.

A XXXVIII-a ediție a Conferinței „Știința
Modernă și Energia 2019”

Organizată de Filiala AIIR Transilvania

Cluj-Napoca 15 – 17 Mai 2019
Prof. univ. emer. dr. ing. Gheorghe BADEA - Președinte de Onoare al Filialei AIIR Transilvania

Conf. dr. ing. Ioan AȘCHILEAN - Președinte al Filialei AIIR Transilvania

respectând tradiția, în zilele de 15, 16 și 17 mai 2019, la cluj-napoca, în ambianța deosebită oferită de grand Hotel Italia, s-a
desfășurat conferința „Știința Modernă și energia – SMe 2019”. ajunsă la cea de-a XXXvIII-a ediție și în acest an conferința a
abordat teme de maximă importanță și actualitate, captând astfel interesul participanților. Organizatorii conferinței au fost:
academia de Științe tehnice din românia - aStr, aIIr – asociația Inginerilor de Instalații din românia – Filiala transilvania, utcn -
universitatea tehnică din cluj-napoca, Facultatea de Instalații, IcSI râmnicu vâlcea – Institutul național de cercetare dezvoltare
pentru tehnologii criogenice și Izotopice râmnicu-vâlcea și aeHr – asociația pentru energia Hidrogenului din românia. 

respecting the tradition, the days 15, 16 and 17 may 2019, in cluj-napoca, in the special ambience provided by grand Hotel
Italy, took place the conference "Modern Science and energy-SMe 2019". at the XXXvIII edition and this year's conference
addressed the topics of utmost importance, and thus attracting the interest of current participants. Organizers of the conference
were: the academy of technical Science-aStr, aIIr romania-Installation engineers association from romania-transilvania
Branch, utcn-technical university of cluj-napoca, Installation Faculty, IcSI râmnicu vâlcea- national Institute of research-
development for cryogenic and Isotopic technologies râmnicu vâlcea and energy association aeHr-Hydrogen from romania.

deschiderea lucrărilor conferinței de către prof. univ. em. dr. ing.
gheorghe Badea, de la stânga la dreapta: Prof. dr. ing. gabriel Ivan,

Prof. dr. ing. vasile dadarlat, Prof. dr. ing. tudor PrISecaru, conf.
dr. ing. Ioan aȘcHIlean

cuvântul președintelui de onoare prof. dr. fiz. liviu SOFOnea
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Prezentarea lucrărilor a fost susținută atât în limba ro -
mână, ca țară gazdă, cât și în limba engleză. Pe parcursul
prezentării lucrurilor, organizatorii au pus la dispoziția
participanților serviciu de traducere simultană.               

În perioada 15 mai orele 9:00 și 17 mai 2019 orele 13,
s-a organizat expoziție de postere, unde au fost expuse
următoarele lucrări:

- InOvare În cOnFOrtul terMIc
Ivan Maria-alexandra, grigorescu gabriel george

- clĂdIrIle cu energIe ZerO dIn rOMÂnIa
Ivan gabriel, Badea gheorghe, Mateescu Ioan, Ivan,
Maria alexandra, grigorescu gabriel george,
Mateescu Ovidiu
- tOrIu – PerSPectIve În deZvOltarea ener -

getIcII rOMÂneȘtI
Mateescu Ioan, Ivan gabriel, Mateescu Ovidiu,
Badea Florin, Mateescu Monica, gârlea cristina

- HIdrOgenul În rOMÂnIa
gheorghe Badea, Ioan Mateescu, Ioan aschilean,
gabriel Ivan, Ovidiu Mateescu, Silviu gheorghe,
gabriel constantin
- StOcarea HIdrOgenuluI În gOlurIle

SuBterane 
gresita Irinel, Popescu Sorin, Blejdea elena, Ivan
Maria alexandru
- PrOducȚIa de HIdrOgen PrIn eXPlOatarea

energIeI regeneraBIle  
cotorobai v., Mateescu theodor, Helerea elena, Brata
Silviana, cotorobai Ioan-cristian
- Brevete-În aȘtePtare, MOBIle, alcalIne,

SISteM de electrOlIZĂ cOntrOlat Plc cu
recuPerarea ParȚIalĂ a reactIvIlOr
electrOcHIMIcI
Michael Frimann

- MOdelarea teOretIcĂ a SIlIcIuluI POrOS
ÎMPOdOBIte cu atOMI MetalIcI Pentru
StOcare de HIdrOgen
Israel gonzález, Francisco de Santiago, lucia g.
arellano, alejandro trejo, Álvaro Miranda, Miguel
cruz-Irisson

- eFectul Y - dOPIngul la trecerea de
PrOPrIetĂȚI catalItIce cuO/ceO2 catalI -
ZatOrI Pentru reacȚIa ScHIMBuluI aPĂ-gaZ
lyuba Ilieva, Ivan Ivanov, Petya Petrova, gabriel
Munteanu, Yordanka Karakirova, Janusz W. Sobczak,
Wojciech lisowski, Zbigniew Kaszkur, tatyana
tabakova

- HY.ed.rO – educaȚIa HIdrOgenuluI În
rOMÂnIa
Manta Ioana, carcadea elena, lungu Florin-
alexandru, raboaca Maria-Simona

- creSterea cO2 ȘI Integrarea PrOducȚIeI de
SMr - etaPa 3 
Marcelo tagliabue

- OPtIMIZarea SeMIcOnductOruluI nS tIO2-
ceO2 FOtOanOd Pentru PrOducerea de
HIdrOgen SOlar eFIcIent FOtOelectrO -
cHIMIc
Mridula tripathi, Priyanka chawla

- O analIZĂ a PrOducȚIeI de carBOn ȘI
HIdrOgen PrIn PlaSMele terMIce
aurelio labanca

- PrOIectarea ȘI cOncePtul unuI reactOr de
HIdrOgen BaZate Pe PrOceSul de reFOr -
Mare a PrOducerII de energIe curatĂ
raboaca Maria Simona, rasoi gabriel, Schitea dorin,
Mocanu dan, armeanu adrian, Filote constantin,
Pentiuc radu dumitru

- dePOZIt de HIdrOgen SeZOnIer În PeȘterI de
Sare: SelecȚIa SItuluI utIlIZÂnd luarea
decIZIIlOr MultIcrIterIale
Iordache Mihaela, Schitea dorin, deveci Muhammet,
akyurt Ibrahim Zeki, Iordache Ioan

- PrOducȚIa de HIdrOgen PrIn InterMedIul
WgSr În detrIMentul catalIZatOrIlOr de
aur SuSȚInut de aluMInĂ: deSFacerea
eFectuluI de MetOdĂ de PreParare ȘI
cOnȚInutul Y-dOPat cerIa
tabakova tatyana, Ivanov Ivan, Zanella rodolfo,
Karakirova Yordanka, Petrova Petya, Sobczak Janusz
W., lisowski Wojciech, Kaszkur Zbigniew, Munteanu
gabriel, Ilieva lyuba

cuvântul vicepreședintelui conf. dr. ing. Ioan aȘcHIlean, de la stânga
la dreapta: Prof. dr. ing. vasile dadarlat, Prof. univ. emer. dr. ing.

gheorghe Badea, Prof. dr. ing. tudor PrISecaru, 
Prof. dr. ing. daniela Manea, dr. ing. Ioan Silviu dOBOȘI

cuvântul președintelui invitat prof. dr. ing. Ibrahim dIncer, de la
stânga la dreapta: dr. Ioan IOrdacHe, Prof. dr. ing. gabriel Ivan,

Prof. dr. ing. vasile dadarlat
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- analIZa cOMParatIvĂ - MultIcrIterIalĂ Pe
SurSe de alIMentare a veHIculelOr cu
energIe regeneraBIlĂ: veHIcule  Pe celule
de cOMBuStIe cu HIdrOgen vS. veHIcule
electrIce Pe BaterIe  
Felseghi raluca-andreea, Filote constantin, rey
adrian-radu, cârlea Filip, Oprea claudiu, răboacă
Maria Simona

autorii și titlurile lucrărilor prezentate în plen sunt
enumerate în continuare. Moderatori  la lucrări le
prezentate au fost: Pof. dr. ing. IBraHIM dIncer, dr.
elena carcadea, Prof dr. ing. gIuSePPe
SPaZZaFuMO, Prof. dr. ing. gaBrIel KaMIel, dr.
nIKOllaOS lYMPerOPOulOS, Prof. dr. ing. tudOr
PrISecaru, Prof. dr. turHan neJat veZIrOglu, Prof.
dr. ing. YunuS a. cengel

15 mai 2019 între orele 14.40 și 16:20 
În Sala S1 vivaldi s-au prezentat lucrările:
- aMeStec de catalIZatOrI de OXIdare

cOBalt/celIu FOarte actIvI ȘI StaBIlI Pentru
PrOducȚIa de H2 PrIn deScOMPunerea H2S
În cOndIȚII eXceSIve ale H2O 
tzouliana Kraia, Michalis Konsolakis, george e.
Marnellos

- O nOuĂ MetOdĂ BaZatĂ Pe reȚele neu -
rOnale Pentru a MaXIMIZa tranSFerul de
Putere Într-un SISteM de PrOducȚIe de
HIdrOgen
Mraoui abdelhamid, Khellaf abdallah

- StudIu PrIvInd trecerea la ScarĂ nuMerIcĂ
SuPerIOarĂ a PrOceSuluI de aBSOrBȚIe a
HIdrOgenuluI În SISteMe de dePOZItare ȘI
de PurIFIcare a IZOtOPIlOr de HIdrOgen
Pentru uranIu SĂrĂcIt 
Jaeseung lee, Muhammad Faizan c., gundu
Mohamed Hassan,afroz alam, Kyeongmin Oh,
Jaeyoo choi, Hyunchul Ju

- caracterIZarea reactOrluI terMOcHIMIc
Pentru SIMulĂrI dInaMIce de centrale
SOlare
Stefan Brendelberger, Ibrahim Kola Muritala, Martin
roeb, christian Sattler

- MOdelarea reFOrMatOrIlOr de aBurI de
Metan FOlOSInd ÎnvĂȚarea autOMatIZatĂ
tudorache diana-elena, Ohayon Jonathan

- SInteZa nanOPartIculelOr de Metal
MOnOdISPerSate lIMItate În POrII MOFS ȘI
InteracȚIunea lOr cu HIdrOgenul
Malouche abdelmalek, Zlotea claudia, Blanita
gabriela, lupu dan

În Sala S2 Bernini s-au prezentat lucrările:
- MetanOl catalItIc Pentru actualIZarea de

BIOgaZ
Jan Kulas lukás Polák, ales doucek, Jirina Poláková

- eFectul raPOrtuluI dIFerIt de InJecȚIe
dIeSel aSuPra PerFOrManȚeI ȘI eMISIIlOr a
unuI MOtOr cu cOMBuSItIBl Pe HIdrOgen
tarkan Sandalcı, Onur gezer, Yasin Karagöz, Hasan
Köten

- cOMParaȚIe eXPerIMentalĂ a cOnSuMuluI
de cOMBuStIBIl ȘI eMISII de PeM Fc-BaterIe ȘI
un veHIcul uȘOr cu MOtOr cu aPrIndere
PrIn ScÂnteIe de PrOPulSIe HIBrId
Yasin Karagöz, Özgün Balcı, azade attar, Hasan Köten

- celule de cOMBuStIBIl MIcrOBIene MIcrO
HIBrId, celule PeM de cOMBuStIBIl HIBrId ȘI
SISteMe MOtOr de PrOPulSIe Pe BenZInĂ,
cOMParat cu cOnSuMul de carBurant ȘI
eMISIIle Pentru un veHIcul Într-un cIclu de
cOnducere
azade attar, Özgün Balcı, Sefa Kale, Yasin Karagöz

- aBOrdĂrI cu PrIvIre la PredIcȚIa ȘI analIZa
PerFOrManȚeI Pentru reȚele neurOnale
artIFIcIale ȘI eXPerIMentale ȘI analIZa
eMISIeI  BIOdIeSelulI aMeStecat (B25) ȘI
ÎMBOgĂȚIt cu HHO Într-un MOtOr cu ardere
InternĂ 
raif Kenanoglu, Mustafa Kaan Baltacioglu, Merve
erkinay Özdemir, Mehmet Hakan demir

- PrIvIre de anSaMBlu aSuPra StaȚIlOr de
alIMentare a veHIculelOr electrIce cu
celule de cOMBuStIe cu HIdrOgen
Felseghi raluca-andreea, Fi lote constantin,
Șoimoșan teodora- Melania, corsiuc georgiana
dorina, enache adrian, răboacă Maria Simonacuvântul prim-vicepreședintelui aIIr dr. ing. Ioan Silviu dOBOȘI

Sala de conferință
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În Sala S3 leonardo s-au prezentat lucrările:
- PrOducȚIe de MetanOl PrIn utIlIZarea

HIdrOgenuluI dIn energIe SOlarĂ cOn -
centratĂ
Monnerie nathalie, gunawan Philipe, roeb Martin,
Sattler christian

- PrOducȚIa de HIdrOgen - FOtOcatalItIc
FOlOSInd energIe SOlarĂ cOncentratĂ ȘI
MIcrOreactOare
Mateu collell, Isabel Serrano, alejandra castedo,
lluís Soler, Jordi llorca

- PrOducerea de BIOgaZ PrIn reacȚIe
anaerOBĂ dIn Fructe, PrOduSe alIMentare
ȘI deȘeurI vegetale FOlOSInd MIcrOOr -
ganISMe MeZOFIle: eFectul MetOdelOr de
Pre-trataMent
chaurasia amit Kumar, Siwach Puneet, Mondal
Prasenjit

- eFectul PrOtOcOalelOr PIrOlIZeI lIg -
nItuluI aSuPra PrOPrIetĂȚIlOr FIZIcO-
cHIMIce ȘI  reactIvItĂȚII gaZeIFIcĂrII
MangaluluI
Kaklidis nikolaos, lampropoulos athanasios, Papista
eleni, Binas vassilios, Konsolakis Michalis, Marnellos
george e.

- deZvOltarea unuI cIclu ÎMBInat BaZat Pe
BIOgaZ Integrat cu gaZeIFIcare ȘI dIgeStIa
anaerOBĂ a SuBSISteMelOr
Sorgulu Fatih, dincer Ibrahim

- MOdel 3-d a unuI reFOrMatOr de aBurI-
Metan Pentru PIlele de cOMBuStIe
ecHIPate cu MeMBranĂ ScHIMBĂtOare de
PrOtOnI
Yagmur nalbant, c. Ozgur colpan

În Sala S4 raffaello s-au prezentat lucrările:
- 350W PeMFc StIva de deZvOltare Pentru

eXOScHelet alIMentat
Seung-gon Kim, Byung-Hak Jung, chan-Soo Kim

- MOdel ZerO-dIMenSIOnal a uneI celule de
cOMBuStIBIe dIrectĂ dIMetIl eter
alpaydin güvenç umur, colpan can Ozgur, devrim
Yilser

- PrOIectarea ȘI IMPleMentarea de Putere
dIStIBuItĂ a cIrcuItelOr de cOntrOl
Pentru SISteMe de celule de cOMBuStIBIe 
chien-chang Wu, Yi-cheng chen, tsung-lin chen

- MOdIFIcĂrI BIdIMenSIOnale ȘI trIdI Men -
SIOnale MIcrOStructurale În electrOlIZa
celulelOr de OXId SOlIde anOd
chengzhi guan, Yu Wang, linjuan Zhang, Xiao lin,
guoping Xiao, Jianqiang Wang

- anuMIȚI IndIcatOrI În evaluarea aSPec -
telOr de duraBIlItate eXergetIcĂ Pentru
gaZul de HIdrOgen care curge PrIn
cOnducte Inelar curBate
Midilli adnan, Kucuk Haydar, akbulut ugur

- PrOducȚIa de HIdrOgen FOlOSInd un Ocean
de energIe
rostami Masoud, ghandehariun Samane

Joi 16 mai între orele 11:00 și orele 12:20
În Sala S1 vivaldi s-au prezentat lucrările:
- FuncȚIOnarea a unuI reFOrMatOr de

HIdrOcarBurI autOterMal cu
rH/ce0.75Zr0.25O2-D- al2O3/PlaSĂ de SÂrMĂ
Fecral, MOdulul de Fagure catalItIc  
vladimir rogozhnikov, vladislav Shilov, Pavel
Snytnikov, nikolay Kuzin, dmitry Potemkin, natalia
ruban, alexander Kulikov, vladimir Sobyanin

- PrOducȚIa de HIdrOgen PrIn reFOrMarea
autOterMalĂ a cH4 PeSte nI/ce1-
XMXOY/al2O3: eFectul cOMPOZIȚIeI SuPOrt,
M = Hg, la, Mg
ekaterina Matus, Ilyas Ismagilov, darya nefedova,
vladimir ushakov, Svetlana Yashnik, Mikhail
Kerzhentsev, Zinfer Ismagilov

- MOdelare MateMatIcĂ a PrOducȚIeI de
HIdrOgen PrIn HIdrOlIZa de aMOnIac
BOrane
ceren Yüksel alpaydın, c. Ozgur colpan, Senem
Karahan gülbay

- ultIMele PrOgreSe În HIdrOgenarea cO2
Pentru PrOduSe cu valOare adĂugatĂ- PrO vO -
cĂrI curente, deZvOltare ȘI dIrecȚII vIItOare
Samrand Saeidi, Kamiel gabriel

- PrOducȚIa de HIdrOgen PrIn eXPlOatarea
energIIlOr regeneraBIle
cotorobai v., Mateescu theodor, Helerea elena,
Brata Silviana, cotorobai Ioan-cristian

În Sala S2 Bernini s-au prezentat lucrările:
- analIZa PerFOrManȚeI ȘI eMISIeI la turBIne

de gaZ alIMentate cu HIdrOXId ÎMBOgĂȚIt
cu aMOnIac
raif Kenanoglu, Mustafa Kaan Baltacioglu, Semir
gökpinar, ertugrul Baltacioglu, Kadir aydin

- deterMInarea dIStrIBuȚIeI de energIe ȘI de
PerFOrManȚĂ a BaterIeI SuPlIMentare de
tracȚIune a veHIculuI electrIc HIBrId cu
cOMBuStIBIl de HIdrOgen 

lucrările conferinței
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arat Hüseyin turan, tanç Bahattin, conker Çaglar,
Baltacioglu ertugrul, aydin Kadir

- ancHeta eXPerIMentalĂ Pe celule de
cOMBuStIBIe utIlIZate Pe un veHIcul cu
SISteM de PrOPulSIe HIBrId  
arat Hüseyin turan, Sürer Meryem gizem

- OXIdare ParȚIalĂ de dIMetIl eter la
H2/SYngaS SPrIJInIt Pe catalIZatOrI de
cuPru ȘI Metale nOBIle
Sukhe Badmaev, nikita akhmetov, v.d. Belyaev, v.a.
Sobyanin

-IMPOrtanȚa utIlIZĂrII SISteMelOr de cOn -
trOl cctv În tIMPul ȘI Pe Întreaga duratĂ
de vIaȚĂ a SecȚIunIlOr de canalIZare
chira teodor valeriu, Bolboacă andrei, Iacob cristina,
deac anagabriela, Mureșan dan

În Sala S3 leonardo s-au prezentat lucrările:
- reacȚII aluMInIu-aPĂ la teMPeraturĂ

ÎnaltĂ Pentru cererea de PrOducȚIe de
HIdrOgen 
Keena trowell, Sam goroshin, david Frost, Jeffrey
Bergthorson

- analIZÂnd eFectele dIverSelOr PrOIecȚII de
cl la PrOIectarea reZIStenȚeI tranSPOr -
tuluI OXIgenuluI În Stratul de catOd
catalIZatOr la celule de cOMBuStIBIe
POlIMer electrOlIt 
Jaeseung lee, Muhammad Faizan c., gundu
Mohamed Hassan, afroz alam, Kyeongmin Oh,
Hyunchul Ju

- analIZa, MOdelarea ȘI SIMularea
MOtOruluI StIrlIng În cOndIȚII reale
adrian Bot, vasile rednic, nicolae aldea

- StudIul PlaSMeI ȘI  eFectul ÎncĂlZIrII
aSuPra InFIltraȚIeI de HIdrOgen PrIn
MeMBrana Pd0.60-cu0.40 Într-un reactOr
cu MIcrO-canale 
el-Shafie Mostafa, Kambara Shinji, Hayakawa Yukio

- eFectul PH MedIu PrIvInd StaBIlItatea
electrOZIlOr nanOPulBerI ZnO Pentru
generarea de HIdrOgen FOtOelectrO -
cHIMIc 
Sankir nurdan demirci, coskun Ozlem, altaf cigdem
tuc, abdullayeva nazrin, Oymez alp eren, Kullahcioglu
Burkay, Sankir Mehmet Samane ghandehariun

În Sala S4 raffaello s-au prezentat lucrările:
- graFenul cOMPOZIt MOdIFIcat cu

MeMBrane cu ScHIMB de anIOnI Pentru
electrOlIZa aPeI alcalIne (eaa) 
Ion-ebrasu daniela, căprărescu Simona, chitu alin,
Schitea dorin, Soare amalia, carcadea elena, varlam
Mihai, Bruno Pollet

- electrOZI de nIcHel raneY Pentru
electrOlIZa eFIcIentĂ a aPeI alcalIne 

günter Schiller, asif ansar, andreas Brinner, regine
reißner

- aPlIcarea MetOdeI de Prelucrare a
IMagInII În PrOducȚIa de gaZe HIdrOXIde 
Mustafa Kaan Baltacioglu, caglar conker

- PrOIectarea ȘI analIZa OPeratOruluI FuZZY
PrOPOrȚIOnal IntegrantĂ derIvatĂ (FPId)
Pentru SISteMele de celule uScate HHO 
caglar conker, Mustafa Kaan Baltaciogl

- cOMPararea PerFOrManȚelOr la POrnIt-
OPrIt ȘI cOntrOluluI PId În SISteMele de
celule uScate HHO 
caglar conker, Mustafa Kaan Baltacioglu

Joi 16 mai între orele 14:20 și orele 15:40

În Sala S2 Bernini s-au prezentat lucrările:
- cOnSOlIdarea dePOZItĂrII de HIdrOgen PrIn

acuMulare MIcrOBIanĂ: MOdelare ȘI
SIMulĂrI nuMerIce 
eddaoui noura, Panfilov Michel, aniss Saïd

- analIZa eXPerIMentalĂ a PlaSMeI ȘI eFectul
ÎncĂlZIrII Pe cOMPOrtaMentul PĂtrunderII
H2 PrIn Pd-cu40 % MeMBrane cu decalaJ de
1MM la lungIMea PlĂcII reactOruluI 
el-Shafie Mostafa, Kambara Shinji, Hayakawa Yukio

- analIZa de PrOducȚIeI de HIdrOgen dIn
gaZeIFIcarea deȘeurIlOr MunIcIPale SOlIde
Ozturk Merve, dincer Ibrahim

- cOncePt teHnIc, PrOIectarea ȘI deZ -
vOltarea unuI SISteM de StOcare a HIdrO -
genuluI BaZat Pe MaterIale nanOStruc -
turate 
rasoi gabriel, raboaca Maria Simona, Schitea dorin,
Mocanu dan, armeanu adrian, Filote constantin,
Pentiuc radu dumitru

În Sala S3 leonardo s-au prezentat lucrările:
- eXPlOrarea POtenȚIaluluI de tranZIȚIe

aSOcIat cu PrOducȚIa de HIdrOgen dIn
nOrvegIa

Sigrid damman, audun ruud, eli Sandberg, trond
Halvorsen, Paolo Pisciella, eva rosenberg, Ingeborg
graabak, ulf Johansen

Masa Festivă
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- un PeM electrOlItIc cOMPact ȘI eFIcIent
BaZat Pe PrOIectarea StIveI la cOMPreSIa
HIdraulIcĂ a uneI SIngure celule 
Florian J. Wirkert, Jeffrey roth, Stefan Jagalski,
Philipp neuhaus, Mats Podleschny, ulrich rost,
Michael Brodmann

- alIaJ ternar PtcOMn accePtat de
catalIZatOrI Pentru reacȚIa evOluȚIeI de
HIdrOgen
Muntean roxana, Pascal dragoș-toader, rost ulrich,
Mărginean gabriela, vaszilcsin nicolae, Brodmann
Michael

- ecHIlIBru HY - deMOnStreaZĂ utIlIZarea
HIdrOgenuluI În SISteMele energetIce  
Frimat david

- eFectul de FluX ȘI Mea aSuPra PerFOr -
ManȚeI electrOlItIce PeM – O InveStIgaȚIe
nuMerIcĂ ȘI eXPerIMentalĂ
carcadea elena, varlam Mihai, Ion-ebrasu daniela,
Petrov Konstantin, Jianu catalin, Patularu laurentiu,
Schitea dorin

În Sala S4 raffaello s-au prezentat lucrările:
- ultIMele PrOgreSe În HIdrOgenarea cO2

Pentru PrOduSe cu valOare adĂugatĂ-
PrOvOcĂrI curente, deZvOltare ȘI dIrecȚII
vIItOare 
Samrand Saeidi, Kamiel gabriel

- eXaMInarea PerFOrManȚeI SISteMuluI de
ener gIe HIBrId Integrat SOlar - vÂnt
Pentru PrOducerea de HIdrOgen ȘI
cOMPreSIe
Fatih YIlMaZ, Murat OZturK, resat SelBaS

- ancHeta terMOdInaMIcĂ a unuI cOlectOr
SOlar cu cOncentrare Pe BaZĂ SISteMuluI
Integrat Pentru POlI-generare
Yilmaz Fatih, Ozturk Murat, Selbas resat

- PrOIectarea uneI StaȚII de alIMentare a
veHIculelOr electrIce PrIn PanOurI SOlare
ȘI celule de cOMBuStIBIe cu HIdrOgen
Filote constantin, Felseghi raluca-andreea, așchilean
Ioan, rață g., rață M., răboacă Maria Simona

- analIZa utIlIZarII HIdrOgenuluI ca O SurSĂ
de energIe dIn Punct de vedere SOcIal,
ecOnOMIc, IMPactul aSuPra MedIuluI ȘI
rIScurIle teHnOlOgIce generate de
PrOducȚIe, dePOZItare ȘI tranSPOrt 
gheorghe Badea, Ioan așchilean, raluca-andreea
Felseghi

În Sala S1 vivaldi s-au prezentat lucrările:
- IMOBIlIZarea lIcHIdelOr IOnIce În PIlele de

cOMBuStIe Ht-PeM
rolf Hempelmann, galina Skorikova

- cOMPararea teHnIcIlOr de MOdelare 0-d
Pentru reFOrMarea dIrectĂ InternĂ a
OXIduluI SOlId la PIlele de cOMBuStIBIe 
anil erdogan, c. Ozgur colpan

- ManageMentul autOnOMIeI aPeI cu
cOndenSatOr În SISteMul dIrect MetanOl
PIlĂ de cOMBuStIe  
alper can Ince, c. Ozgur colpan, M. Fazil Serincan

- O SInteZĂ OPtIMIZatĂ a MetOdeI Pentru
PrOducerea nanOFIBrelOr de carBOn PrIn
teHnIca de electrOFIlare 
andrei radu dorin, Marinoiu adriana, Sisu claudia,
Petreanu Irina, Bucura Felicia, constantinescu
Marius, Soare amalia, carcadea elena

- analIZa PrOducȚIeI de HIdrOgen ȘI a
cOnSuMuluI În cadrul unuI SISteM HIBrId
de energIe Pentru O clĂdIre 
Badea gheorghe, așchilean Ioan, chira nicolae, aciu
claudiu, Ivan gabriel, Mateescu Ioan, gavriș Ovidiu,
Felseghi raluca andreea

vineri 17 mai între orele 11:00 și orele 12:40

În Sala S3 leonardo s-au prezentat lucrările:
- tOrIu – PerSPectIve În deZvOltarea ener -

getIceI rOMÂneȘtI 
Mateescu Ioan, Ivan gabriel, Mateescu Ovidiu,
Badea Florin, Mateescu Monica, gârlea cristina

- eStIMarea cOSturIlOr cIcluluI de vIaȚĂ În
alIMentarea cu HIdrOgen În lanȚ În cOreea
Youngkyun Seo, Seongjong Han, Meangik cho

- analIZa - terMO-ecOnOMIcĂ a centraleI
SOlare cu aBur dIrect cu SISteM de
StOcare a energIeI HIdrOgenuluI 
Faeze Moradi nafchi, ehsan Baniasadi, ebrahim
afshari, nader Javani

Festivitatea de premiere
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- analIZa PerFOrManȚeI a PrOducerII  de
HIdrOgen dIn reacȚII aluMInIu-aPĂ 
Oruc Onur, dincer Ibrahim

- alIaJe MultI-PrIncIPale-eleMente, O nOua
claSa de MaterIale Pentru StOcarea
HIdrOgenuluI În Stare SOlIdĂ 
Zlotea claudia, Montero Jorge

În Sala S4 raffaello s-au prezentat lucrările:
- PrOducȚIa de HIdrOgen cu catalIZatOr de

nIcHel ÎMBOgĂȚIt InduStrIal cu FIer PrIn
reFOrMarea aBuruluI de Metan 
Salhi nassima

- PrOducȚIa de HIdrOgen PrIn tulPInI
PSIHrOFIle IZOlate dIn antarctIca FOlOSInd
ca SuBStrat deȘeurI agrOInduStrIale 

cecilia lizeth alvarez-guzmán, victor e. Balderas
Hernández, antonio de leon-rodriguez
- StrĂPungerea BIOMaSeI uleIuluI de

PIrOlIZa Pentru H2 În cuPtOare tuBulare
BOBInate cu ZOnĂ unIcĂ de ÎncĂlZIre cu
aJutOrul PlaSMeI unuI cuPtOr cu
MIcrOunde  
Yıldırım tosun

- FluIde de tOPIt Sare PrIn radIaȚIe Pentru
StOcarea energIeI terMIce  
Yıldırım tosun

- HIdrOgen nuclear: ce eSte ȘI Pentru ce
eSte utIl În rOMÂnIa
Iordache Ioan, Ștefănescu Ioan, Schitea dorin

- ÎMBunĂtĂȚIrea OPeraȚIunII uneI centrale
de tratare a aPelOr reZIduale În rOMÂnIa
Iacob cristina, deac anagabriela, chira teodor
valeriu, Bolboacă andrei

În Sala S1 vivaldi s-au prezentat lucrările:
- PrOducȚIa de HIdrOgen BaZat Pe energIe

SOlarĂ Pentru InduStrIIle de PetrOl ȘI
gaZe
Shayan Sadeghi, Samane ghandehariun, Marc a.
rosen

- generatOrul SOlar de HIdrOgen Pentru
PrOducȚIa de cOMBuStIBIl carBOn-neutru
nima Bahrami, Samane ghandehariun

- analIZa de duraBIlItate – eXergetIcĂ a
energIeI geOterMalĂ ȘI SISteMuluI
BIOdIgeSter SOFc Integrat 
Selcuk Inac, Salih Ozen unverdi, adnan Midilli

- cIclul de vIaȚĂ al eMISIIlOr de gaZe cu
eFect de SerĂ la PrOducȚIa de HIdrOgen
PrIn vÂnt/electrOlIZa
Samane ghandehariun

- StudIu cOMParatIv Pe dIverSe MetOde de
StOcare de HIdrOgen
Masoud rostami, Samane ghandehariun

după cum transpare și din titlurile lucrărilor enumerate
mai sus și în acest an au fost abordate teme de maximă
importanță pentru domeniul energiei, al instalațiilor și al
specialiștilor care își desfășoară activitatea în domeniul
construcțiilor și al instalațiilor.

În seara celei de a doua zile a conferinței a avut loc și
masa festivă, precedată de o festivitate de premiere,
aferentă secțiunii de postere.

În cea de-a doua zi, după finalizarea celei de-a doua
sesiuni de comunicări s-a rostit cuvântul de încheiere a
conferinței cu speranța reîntâlnirii la cea de-a XXXIX-a
ediție, care să fie cel puțin la fel de fructuoasă ca aceasta,
din punct de vedere științific, tehnic și a relațiilor de
colaborare închegate.
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elaborarea standardelor pentru interfețele sistemelor
de producere a hidrogenului din surse regenerabile de
energie și din alte surse, siguranța în funcționare a echi -
pamentelor de stocare și aspectele de securitate aferente
infrastructurii pentru transportul și distribuția hidrogenului
se realizează în cadrul aSrO (asociația română de
Standardizare) prin comitetul tehnic ct 395-Hidrogen în
sisteme energetice. Sunt în lucru peste 25 standarde
europene (noi și revizuite) care vor fi implementate în
românia în următorii ani.

legea nr. 34/2017 privind instalarea infrastructurii
pentru combustibili alternativi, inclusiv hidrogenul,
reglementează măsurile destinate instalării infrastructurii
pentru combustibili alternativi, cu scopul de a reduce la
minimum dependența de petrol și de a atenua impactul
transporturilor asupra mediului. 

Prin înființarea în românia a asociației t&t energy
care se ocupă cu folosirea toriului în energetica con -
strucțiilor, inclusiv la fabricarea hidrogenului, se caută a se
dezvolta această oportunitate, cu risc mic de emisii
radioactive, în cooperare cu societați de profil din alte țări. 

după studiile efectuate de noi, deșeurile menajere
care se produc pe tot teritoriul româniei și care în prezent
se transportă la distanțe mari pentru a fi stocate în
depozite “ecologice” de mari dimensiuni sunt o materie
primă consistentă pentru producerea de hidrogen.

noi ne-am alăturat unor idei care propun ca toate
deșurile biodegradabile și mai ales cele din plastic,
cauciucuri sau nămolul de la stațiile de epurare care nu pot
fi valorificate după sortare, să fie prelucrate în instalații tip
piroliză. după piroliză se obține un produs solid bogat în
carbon care poate fi un fertilizant pentru solurile degradate,
un ulei de piroliză ce poate fi folosit în industria
petrochimică și farmaceutică și un gaz de piroliză ce are în
componență hidrogen peste 85%. arderea hidrogenului în
instalațiile energetice (industriale și casnice) se face prin

Hidrogenul în România
prof.dr.ing. Badea Gheorghe, dr.ing. Mateescu Ioan, conf.dr.ing. Aschilean Ion,

prof.dr.ing. Ivan Gabriel, ing. Mateescu Ovidiu, sl.drd.ing. Gheorghe Silviu, dr. Badea Florin,
ing. Constantin Gabriel

Membrii: Asociația pentru Energia Hidrogenului din Romania
Adresa e-mail:  mateescu.ioan@gmail.com

Hidrogenul în sistemul energetic este considerat un  intermediar care realizează joncțiunea între noile surse de energie și
consumatori, care să fie economic transportabil la distanțe mari și să poată fi depozitat.

În prezent cercetări pentru producerea hidrogenului se fac la două institute de cercetare (IcSI râmnicu vâlcea și IcPe
București) și trei universități care au în programa lor cursuri cât și tineri care sunt doctoranzi, cu teme care țin de domeniul analizat
(universitatea tehnică din cluj napoca, universitatea Politehnica din București, universitatea Babes–Bolyai din cluj napoca). 

In the energy system, hydrogen is considered an intermediary who carries out the junction between the new power sources
and consumers, to be economically transportable across great distances and can be stored. 

In present, research for the production of hydrogen is done at two research institutes (IcSI râmnicu vâlcea and IcPe
Bucharest) and at three universities who have in their curricula courses, as well as young people who are doctoral students, their
analyzed subject pertaining the field (technical university of cluj napoca, university Politehnica of Bucharest, Babes-Bolyai
university of cluj napoca).

Stație de produs hidrogen casnic (ergosup)-P=100 atm
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arzătoare catalitice care, în românia, au fost cer cetate de
colective conduse de prof. dr.ing. Badea gheorghe.

Folosirea pe scară largă a hidrogenului necesită a se
produce și exploata cu maximă siguranță echipamente
care să aibă o bună fiabilitate. În una din cele mai
avansate țări din europa care folosește hidrogenul pentru
autovehicule (norvegia) s-a produs o explozie, fără victime
omenești, care a condus la oprirea alimentării cu hidrogen
a  tuturor stațiilor de alimentare.

În românia încă nu sunt reglementări să poată fi folosit
hidrogenul pe scară largă în industrie, transporturi, agri -
cultură și în mediul casnic. În luna mai 2019 o echipă de
specialiști a dezbătut la Bușteni, la centrul de Pregătire
pentru Personalul din Industrie, un program de realizare a
principalelor normative care trebuiesc elaborate pe baza
standardelor naționale și internaționale.

O penetrare profundă și largă a hidrogenului în sec -
toare și regiuni nu va fi posibilă fără disponibilitatea unor
politici adecvate care să conducă la extinderea piețelor de
hidrogen în diferitele sectoare de utilizare finală (mobili -
tate, încălzire, industrie), precum și o politică industrială
adecvată care generează producția de hidrogen, atât la
scară descentralizată, cât și centralizată, precum și la o
infrastructură ulterioară capabilă să se interconecteze
producție către clienți și utilizatori finali.

execuție de instalații termice,
ventilație și sanitare

Sc aPlInd Srl
director general 

Ing. Mihai guȘtIuc

Strada vulturilor nr. 18-18a,
sector 3, București

tel.: +40 21 312 07 67
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1. Tranziia de la era carbonului la era
hidrogenului, o direcie de îndeplinire a
actualei tranziii energetice

Specialiștii care au cercetat direcții de dezvoltare în
scopul înfăptuirii tranziției energetice au ajuns la un
consens general referitor la faptul că ” hidrogenul curat va
juca un rol-cheie în tranziția mondială la un viitor energetic
durabil”. 

argumentele aduse de specialiști în favoarea utilizării
hidrogenului ca vector energetic universal sunt multiple.
Hidrogenul 

• este un purtător de energie versatil; 
• poate fi produs prin utilizarea unei game largi de

resurse energetice primare (combustibili fosili, resurse
energetice regenerabile) ; 

• tehnologiile de producere sunt diverse dar în ultimul
timp se conturează tehnologii care utilizează: procesul de
electroliză a apei (separarea apei pure sau foarte recent
chiar a apei de mare în H2 și O), cu aport de energie din
resurse regenerabile; 

• poate fi stocat; 
• poate fi transportat și distribuit: printr-un sistem de

conducte special construit; prin infrastructura sistemelor
de alimentare cu gaze existente; îmbuteliat în rezervoare; 

• valorificarea energetică a acestuia se poate realiza cu
ajutorul pilelor de combustie, dar nu numai, în diverse
aplicații (generare de energie termică, electrică pentru uz
domestic, în transporturi etc.);

Prețul de producție este încă relativ ridicat. acesta ar
putea însă să scadă relativ repede astfel încât în 2030-
2035 acesta să permită generarea de energie la prețuri
competitive cu alte sisteme de generare.

totuși, utilizarea sa pe scară largă se confruntă încă cu
numeroase provocări.

agenția Internațională pentru energie a pregătit recent
un studiu major pentru a evalua nivelul de dezvoltare al
tehnologiilor de producție a hidrogenului, costurilor și po -
tențialul de producere industrială și implementare treptată
în sistemele energetice. raportul va reprezenta o contri -
buție esențială la președinția Japoniei din 2019 a g20.

1.1. Principalele tehnologii utilizate pentru generarea
hidrogenului sunt:

• hidrogen "gri" o tehnologie de producție industrială,
din gaze naturale, tehnologie cu emisii semnificative de
carbon. emisiile de cO2 cresc prețul hidrogenul ”gri” dar
totuși acesta are prețul de producție cel mai scăzut
(Pcost_hidrogen gri @ 1,50 euro/ kg), dar acesta este
puternic dependent de prețul gazelor naturale. Pe de altă
parte accesul la gazele naturale este o problemă delicată
în viitor. În plus, dacă se adaugă și prețul cO2 emis în
procesul de producție se poate atinge, la nivelul anului
2030, un preț de cost, Pcost_hidrogen gri @ 2,00 euro/ kg.

• hidrogenul "albastru", o tehnologie mai curată, la care
emisiile de carbon sunt captate și stocate/reutilizate.
Prețul de cost este și în acest caz dependent de prețul
gazelor naturale dar, în această tehnologie, reducerea
emisiilor de cO2 datorită colectării și stocării/reutilizării
poate înclina balanța spre un preț de cost mai redus în
viitor. 

• hidrogenul "verde", care este generat de surse de
energie regenerabile; în procesul de producere nu sunt
generate emisii de carbon. Prețul de cost al acestuia
depinde de prețul de cost al energiei din resursele
regenerabile. În prezent, specialiștii au estimat prețul de

TEHNOLOGII CURATE DE GENERARE A
HIDROGENULUI VERDE

Victoria COTOROBAI, Universitatea Tehnică Gheorghe ASACHI din Iași,

Ioan-Cristian COTOROBAI,  S.C. DAS S.R.L

conf. dr. ing. victoria cOtOrOBaI
universitatea tehnică gheorghe aSacHI 

din Iași

această lucrare este rezultatul unor cercetări documentare pentru identificarea
celor mai performante tehnologii de generare a hidrogenului verde și de identificare a
politicilor de tranziție spre hidrogenul verde. În cadrul lucrării s-a făcut o sintetică
prezentare a tehnologiilor de generare a hidrogenului, perspectivele de deschidere a
pieții hidrogenului, în viziunea specialiștilor în domeniu și s-a prezentat o nouă
tehnologie care are mari șanse să contribuie la schimbarea/reducerea orizontului de
deschidere a pieții de hidrogen verde .

this paper is the result of documentary researches for the identifcation of the
best technologies for green hydrogen generation and the identification of transitional
policies towards green hydrogen. the paper includes a synthetic presentation of
hydrogen generation technologies, the prospects for the hydrogen market according
to specialists in the field. In addition, a new technology that is likely to contribute to
broaden/reduce the horizon for opening the green hydrogen market was presented.
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generare al acestuia, Pcost_hidrogen verde @ (3,50-5,00) euro/
kg. În acest preț de cost se include și prețul electrolizei,
proces desfășurat cu ajutorul energiei electrice obținută din
energie regenerabilă. acest cost, oneros în prezent, se va
reduce cu 70% în următorul deceniu. Scăderea rapidă a
costului energiei verzi, care a ajuns în prezent, în zonele cu
potențial energetic din resurse regenerabile ridicat, la
Pcost_energie_ verde =cca. 1,5 centi/KWh, ceea ce face ca
hidrogenul verde să devină atractiv, chiar și în zonele în care
potențialul energiei verzi este relative redus.

1.2.Piața globală de hidrogen curat se deschide
Hidrogenul poate fi transportat relativ facil, ceea ce

face ca acesta să poată fi generat acolo unde energia
verde este accesibilă și ieftină și poate fi expediat în în -
treaga lume. În aceste condiții, în raport cu evoluția/in -
voluția nivelului costurilor de transport, cu politicile
favorabile în domeniu, piața globală a hidrogenului s-a
deschis. 

unii specialiști estimează faptul că în europa de nord-
vest, ca urmare a creșterii producției eoliene offshore,
piața hidrogenului curat poate deveni accesibilă în urmă -
torul deceniu (începutul anilor 2030). 

Producători industriali importanți și-au fixat ținte de
cost pentru hidrogenul verde și politici de atingere a
acestora:

• engie a fixat următoarea țintă: cost hidrogen verde
=cost hidrogen gri la orizontul anilor 2030.

• guvernul japonez a fixat limitele de cost pentru
hidrogenul verde, la orizontul anilor 2040.

• companiile europene creative consideră că ar putea
fi dezvoltate piețe premium pentru consumatorii care
doresc să plătească 1% până la 3% mai mult pentru pro -
dusele fabricate cu hidrogen verde; oferta companiei
daneze de electricitate Orsted include ”producția de
hidrogen verde pentru uz industrial” în una din licitațiile
eoliene offshore din Olanda.

1.3. Politicile de modelare a viitorului hidrogenului,
strategii de forțare a tranziției

Modelarea viitorului hidrogenului se poate realiza,
parțial și prin politicile energetice, în special prin fixarea
prețurilor minime pentru cO2 și măsurile de încurajare a
tranziției energetice. Printre politicile deja lansate în
direcția favorizării unei piețe a hidrogenului verde trebuie
amintite, paradigmatic, ca exemple pozitive de urmat:

• extinderea programului cu emisii reduse de carbon
de către guvernul olandez: subvenții pentru producerea
energiei regenerabile, în prezent; includerea treptată a
tuturor modalităților posibile de reducere a emisiilor de
cO2, inclusiv ccuS (captare carbon, utilizare și stocare).
consecințele estimate, în ordinea apariției acestora pot fi:
activarea pieței proiectelor de hidrogen albastru și,
ulterior, a celei de hidrogen verde.

• Includerea în strategia privind hidrogenul din Franța a
obiectivului de ecologizare a utilizării curente a hidro -
genului roșu în industrie prin stabilirea țintelor pentru
2022 și 2027.

• Propunerea organizării de licitații combinate de
câmpuri eoliene offshore pentru electroliză realizată de
actori din industria germaniei (Shell, Siemens, tennet), în
scopul conectării lanțului valoric într-o singură ofertă.

• generalizarea standardelor de emisii zero pentru
vehicule în tot mai multe orașe/țări europene. 

• diverse alte propuneri la nivel european: obligația de
amestec a gazului curat (inclusiv a hidrogenului) în siste -
mele de alimentare cu gaze naturale, în scopul lansării
pieței cu hidrogen în europa, chiar dacă debutul se va
realiza la niveluri scăzute.

• dublarea eforturilor de cercetare și dezvoltare a
hidrogenului nepoluant cu posibile consecințe: eliminarea
subvențiilor pentru combustibilii fosili; garanții de origine
pentru hidrogenul albastru și verde; aplicarea favorabilă a
directivei europene privind energia din surse regene -
rabile; standarde comune de calitate și siguranță; abordări
de reglementare unitare pentru jucătorii de pe piața hidro -
genului.

• S-au inclus în creuzetul european mult mai multe
ingrediente care să permită formularea unor politici de
stimulare a creării unei piețe unice de hidrogen în europa.
acestea vor fi făcute publice până la sfârșitul anului. 

2. O tehnologie curatæ de producere a
hidrogenului pentru viitor care poate
contribui la crearea rapidæ a pieii
hidrogenului verde. Producerea hidrogenului
din nanopulbere de aluminiu

este o posibilă viitoare tehnologie de masă pentru
producearea hidrogenului.

Procesul de generare a hidrogenului dintr-o pulbere din
aliaj de aluminiu nanogalvanic prin amestec cu apă a fost
descoperit din întâmplare, la un laborator de cercetare al
armatei (arl) din america, unde această nanopulbere era
reziduu dintr-un proces de generare al altui produs.

această pulbere nanogalvanică (Fig. 1) poate fi pro -
dusă convenabil (tehnologic și economic) în cantități mari.
"Pudra poate fi obținută folosind tehnici de fabricație din
aluminiu pur sau aliat" (anit giri, 2018). 

Fig. 1. nanopulbere stabilă din aliaj de aluminiu. Pulberea nanogalvanică
de aluminiu este stabilă din punct de vedere structural.
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Procesul de generare a Hidrogenului gazos prin utili -
zarea acestei pudre și a unui adaos de apă (inclusiv a altor
amestecuri care conțin apă) este un proces simplu. aliajul
de aluminiu nanogalvanic/nanopulberea include materiale
care împiedecă încapsularea straturilor de oxid de alu -
miniu, facilitând astfel producerea continuă de hidrogen.

acest lucru permite generarea hidrogenului și energiei
la punctul de utilizare cu ajutorul nanopulberii și a unor
celulele de combustie și/sau motoare de ardere internă
(conform afirmațiilor dr. anit giri, un om de știință, con -
ducătorul direcției de cercetare materiale și arme, din
laboratorul de cercetare al armatei / arl din america). 

Pulberea poate fi transportată în mod convenabil și în
condiții de siguranță maxime prin intermediul unor pungi
vidate sau alte mijloace sigure (tablete etc.) Se elimină
riscurile pe care le prezintă transportul hidrogenului lichid,
la mari presiuni, cu ajutorul recipienților metalici.

Sintetic, avantajele utilizării acestor nanopulberi pentru
generarea hidrogenului, identificate chiar de cercetătorii
care au descoperit-o, sunt importante și promițătoare
pentru dezvoltarea tehnologiilor de generare a hidro -
genului. Pulberea nanogalvanică de aluminiu:

• este un melanj de aliaje de aluminiu stabile;
• nu este toxică;
• este prietenoasă cu mediul/ecologică: ”Produsele

sale secundare sunt stabile și netoxice”(anit giri, 2018);
• poate genera hidrogen, prin descompunerea spon -

tană a apei, în absența oricărui catalizator;
• poate servi la fabricarea la scara și la locul de interes

a hidrogenului;
• se poate transporta ușor;
• este extrem de eficientă : ”1 kg de pulbere poate

genera 4,4 kWh de energie” (a. giri, 2018);
• este o sursă de hidrogen versatilă: cu ardere directă

(sursă de combustibil pentru centrale termice, vehicule
etc.); poate fi utilizată în celulele de combustie pentru
alimentarea oricărui dispozitiv electronic; ”ar putea fi
utilizată în imprimarea 3 -d / fabricarea de aditivi pentru a
crea roboți auto-cannibalizing / drone"(anit giri, 2018).

În laborator, specialiștii au caracterizat ratele de ge -
nerare a hidrogenului și puritatea gazelor generate

(dowding, 2018): "Procesul de fabricație … este
… foarte rapid - cu un randament teoretic de
hidrogen de 75% într-un minut, la temperatură
și presiune standard, și un randament teoretic
de 100% în trei minute".

de asemenea, au fost și sunt încă inves -
tigate efectele schimbărilor compoziționale ale
alia jelor și  schimbări le sistematice din
microstructura pulberilor.

Invenția a fost înregistrată în registrul
Federal/vol.83, no. 119/20 iunie, 2018 (anexa 2).
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conf. dr. ing. cătălin lungu
comitetul de organizare al congresului
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CONGRESUL CLIMA 2019
BUCUREȘTI  26 – 29 MAI 2019

congresul  clIMa 2019 s-a ținut în București, în perioada 26 – 29 mai 2019 și a fost organizat de către asociația Inginerilor de
Instalații din românia-aIIr și universitatea tehnică de Inginerie civilă din București, Facultatea de Inginerie a Instalațiilor.

congresul clIMa 2019 a fost cea mai mare și mai prestigioasă manifestare tehnico-științifică organizată vreodată în domeniul
construcțiilor și instalațiilor din românia. 

la congres s-au înscris 1056 de participanți din 40 de țări, s-au făcut 529 de prezentări, au participat 11 personalități din țară și
din străinătate, au fost 15 sponsori, 22 de expozanți și s-au organizat 19 ateliere de lucru.

clIMa congress 2019 was held in Bucharest from 26 to 29 May 2019 and was organized by the association of Installation
engineers from romania-aIIr and technical university of civil engineering of Bucharest Faculty of Installations engineering.

clIMa congress 2019 was the largest and the most prestigious technical and scientifical event ever organised in romania in
the field of building services.

the congress had 1056 participants from 40 countries, 529 papers were presented, it was attended by 11 personalities from
home and abroad, there were 15 sponsors, 22 exhibitors and 19 workshops have been organized.
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În ziua de 26 mai, la ora 16:30, în aula librăriei
naționale a avut loc ceremonia de deschidere a
cOngreSuluI clIMa 2019

lucrările au fost deschise de Prof. asoc. dr. ing. cătălin
lungu, organizatorul congresului clIMa 2019.

din partea organizatorilor congresului clIMa 2019, au
luat cuvântul:

Prof. dr. ing. Sorin BurcHIu, Președinte aIIr,
decanul Facultății de Ingineria a Instalațiilor București;

Prof. dr. ing. radu Sorin vĂcĂreanu, rectorul
universității teHnIce de construcții București;

Prof. dr. Stefano cOrgnatI Fost Președinte reHva;
Frank HOvOrKa Președinte reHva.

Meritul deosebit în organizarea cOngreSuluI
clIMa 2019 l-a avut Prof. as. dr. ing. cătălin lungu,
Prodecan al Facultății de Inginerie a Instalaților din
București, vicepreședinte aIIr și reHva, Președintele
Filialei aIIr valahia.

În continuare Prof. as. dr. arh. cătălina turcu, a
prezentat lucrarea: „decarbonizarea mediul construit: ne
face mai sănătoși și mai fericiți?”

a avut loc Prezentarea Sponsorului diamant: Hilde
dhont – Managerul departamentului daKIn europa
centrul de cercetare a Mediului: viziunea daIKIn 2050.

a urmat un concert dat de “ Ilie Stepan și prietenii”.

S-a deschis eXPOZIȚIa clIMa 2019 și Surprize Popa
Popas, coordonator  dr.ing. Ioan Silviu dOBOȘI.

luni 26 mai 2019, la ora 8:30,  în aula librăriei
naționale a avut loc Sesiunea Plenară clIMa 2019,
prezidată de: Frank Hovorka Președinte reHva, Franța;
Jaap Hogeling Președinte cen/tc371, ePBd center,
Olanda.

Imagini din sală la deschiderea lucrărilor congresului clIMa 2019Prof. dr. arh. cătălina turcu, university college of london, uK

dr.ing. Ioan Silviu dOBOȘI, Prim vicepreședinte aIIr și reHva

Prof. asoc. dr. ing. cătălin lungu, Organizatorul congresului 
clIMa 2019
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au fost prezentate lucrările:
- „clădiri aproape zero energie și implementarea

ePBd”, Prof. dr. ing. Jarek KurntSKY, vicepreședinte
reHva, universitatea de tehnologie talin, estonia;

- „Importanța mediului social în clădiri. Industrii - spre
clădiri cu zero energie și calitatea înaltă a mediului
interior”, Prof. dr. arh. Shin-ichi tanabe, universitatea
Weseda, Japonia.

a avut loc PreZentarea Sponsorului de Smarald:
erick Melquiond, Președinte/director al Strategiei,
eurovent certita certification; certificarea de a treia parte.

Bogdan rogin - consil ier Polit ic- comitetul de
dezvoltare regională al Parlamentului europei; O inițiativă
despre simplificarea legislației.

Sesiunea de prezentare a lucrărilor a început de la ora
10:30

lucrările s-au desfășurat pe 10 secții.
În continuare se prezintă lucrările:

Secția 1 a, Salaa-03-09, Moderatori: risto KOSOnen,
Olli SePPÄnen, cristina crOItOru

- Ora 10:30 - „Proiectarea orientată spre om a unui
mediu interior termic” - Masanari ukai, tatsuo nobe.
Waseda university, department of architecture, tokyo,
Japonia;

- Ora 10:45 - “efectele de atenuare a mediului termic
în zona suburbană” - Yoshihito Kurazumi, emi Kondo,
nagoya, Japonia

- Ora 11:00 - “O revizuire a volumului total de mediu și
a micro-mediului controlat individual” - Weixin Zhao ,
risto Kosonen, espoo, Finlanda;

- Ora 11:15 - “climatul interior și performanța
energetică cu aproape zero energie pentru centre de
îngrijire și clădiri ale școlii” - Kaiser ahmed, Kalle Kuusk,
Henrik Heininen , endrik arumägi, targo Kalamees,tero
Hasu, nicola lolli,Finlanda, estonia, norvegia;

- Ora 11:30 - „un studiu asupra condițiilor reale
asociate cu prezența acinetobacter sp. într-o cameră de
așteptare la spital”, akane Odagiri, u Yanagi, Miyoko
endo and Hisato Oda, Finlanda și estonia;

- Ora 11:45 - “evaluarea a patru modele pentru
estimarea senzației termice în bucătăria rezidențială
chineză”, Xiaojie Zhou, Sumei liu, Xuan liu, Xiaorui lin,
Ke Qing, Weizhen Zhang, Jian li, Jiankai dong, dayi lai și
Qingyan chen, tianjin china, West lafayett uSa.                                           

- Ora 12:00 - “Studii privind confortul termic de somn
subiectiv și comportamentele adaptative în clădiri
rezidențiale în nouă orașe din china”, Weiping Hong,
Junjie liu, Jingjing Pei și dayi lai, tianjin, china;

- Ora 12:15 - “evaluarea capacității de răcire a sis te -
mului de ventilație cu difuzie prin tavan – Studiu experi -
mental la scară largă”, Samira rahnama, Peter vilhelm
nielsen , alireza afshari, niels christian Bergsoe , Hicham
Johra și rasmus lund Jensen copenhagen Sv, denmark;

- Ora 12:30 - „eterogenitatea în concentrația de cO2 în
aerul liber din orașul copenhaga” - Hiroki takahashi,
Mariya Petrova Bivolarova, athanasia Keli, Jürgen nickel
și arsen Krikor Melikov, Japonia, danemarca;

- Ora 12:45 - “Includerea efectelor de răcire și
ventilație într-un singur indicator IeQ” - Matjaz Prek,
gorazd Krese și Ziga lampre, Slovenia;

- Ora 13:15 - “Orientările finlandeză privind ratele de
ventilație pentru clădiri non-rezidențiale” - Olli Seppänen,
Jorma Säteri, și Mervi ahola , Finlanda.

Frank HOvOrKa Președinte reHva

Olli SePPÄnen, Bordul reHva
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Secția 1 B, Sala d-05-10. Moderatori: Philomena
BluYSSen, dirk Mueller, Ilinca nĂStaSe

- Ora 10:30 - “un model numeric și validarea ma -
terialelor cu schimbare de fază la panouri radiante de
răcire”, Hansol lim, Hye-Jin cho, Seong-Yong cheon,
Soo-Jin lee, și Jae-Weon Jeong, corea;

- Ora 10:45 - “evaluarea experimentală a materialelor
cu schimbare de fază la panouri radiante de răcire
integrate cu module termoelectrice”, Yong-Kwon Kang,
Beom-Jun Kim, corea

Ora 10:45 - “Perceperea calitații aerului din diferite
surse de miros, evaluate de copii de școala primară”-
tatiana armijos Moya, dadi Zhang, și Philomena M.
Bluyssen Olanda;

- Ora 11:00 - “Fezabilitatea unui sistem de ventilatie
pasiv cu un amortizor termic”, Motoya Hayashi, Hoon
kim, Yoshinori Honma  și Junichiro Matsunaga, Japonia;

- Ora 11:15 - “combinațiile dintre pompe de căldură și
panouri fotovoltaice pentru clădiri renovate”, andreas
Heinz, christian gaber, austria;

- Ora 11:30 - “ancheta privind
comportamentele ventilației în clădiri
rezidențiale ventilate mecanic din
china”, Yue Qi, Junjie liu, Xilei dai,
lei Zhao, dayi lai și Shen Wei,tianjin,
china;

- Ora 11:45 - “Investigarea
experimentală a diferitelor duze
proiectate în interiorul grinzilor de
răcire active”,  Max rohn, Paul
Mathis, dirk Mülle, universitatea din
aachen;

- Ora 12:00 - “Metoda de evaluare
a mediului termic în case de locuit
folosind rezultatele încălzirii”, Yosuke
Watanabe, Yumiko araki, Mika Saito,
chaichang chen, Misa Imazu, Shin-
ichi Kagiya, Hiroko Fujimura, Keiko
tsuda și Shin-ichi tanabe,tokyo,
Japonia;

- Ora 12:15 - “Sisteme solare de produs aer rece
pentru clădiri cu mai multe familii; hidraulică și analiza
datelor climatice”, daniel carbonell, Jeremias Schmidli,
daniel Philippen, și Michel Haller,  elvația;

- Ora 12:30 - “eficiența schimbului de aer în ventilația
camerelor”, alo Mikola, Juhan rehand și Jarek Kurnitski,
tallinn, estonia;

- Ora 12:45 - “rețele de ventilație finlandeze pentru
clădiri rezidențiale”, Jorma Säteri, Olli Seppänen, și Mervi
ahola Finlanda.

Secția 1 c, Salae-M-02, Moderatori : atze BOerStra,
rodica FrunZulIcĂ, Ștefan StĂneScu.

- Ora 10:30 - “consumul de energie al sistemului de
vac pentru stații de metrou”, Ziyi Su, Xiaofeng li, Beijing
china;

- Ora 10:45 - “efectele unui sistem de aer condiționat
folosind efectul coanda într-un birou, mediu interior”,
Hitomi Igarashi, takashi akimoto, daisuke Hatori, Shun
Kato, Hikari Sakakibara și Madoka Kimura, Ibaraki Japonia;

- Ora 11:00 - “Potențialul de
economisire a energiei din
aerul exterior asistat de un
dezumidificator cu membrană
în vid”, Seong-Yong cheon,
Soo-Yeol Yoon, Su liu și Jae-
Weon Jeong, corea;

- Ora 11:15 - “efectul
temperaturi i  unei soluți i
desicante la performanța unui
regenerator cu flux
încrucișat”, Hye-Won dong,
Hye-Jin cho, Seul, corea;

- Ora 11:30 - “ evaluarea
comportamentului termic a
structurii într-o clădire verde”,
Hiroshi Muramatsu, tatsuo
nobe, tokyo, Japonia;

- Ora 11:45 - “comparație
experimentală de panouri

Prezentare de lucrări, moderatori: risto KOSOnen, Olli SePPÄnen,
cristina crOItOru

Prezentare de lucrări, moderatori: Philomena BluYSSen, dirk
Mueller, Ilinca nĂStaSe

dr. ing. Ștefan StĂneScu, vicepreședinte aIIr
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radiante de tavan și panouri tavan
care conțin materiale cu schimbare
de fază”, dragos-Ioan Bogatu,
eleftherios Bourdakis, Ongun Berk
Kazanci și  Bjarne W Olesen,
danemarca;

- Ora 12:00 - “analiza performanței
experimentale a unui sistem de pompe
de căldură cu surse multiple și mai
mulți utilizatori; experiment pe
perioada de iarnă și eva luarea
performanței în acțiunea de încălzire”,
Mingzhe liu, ryozo Ooka, toshiyuki
Hino, Ke Wen, Wonjun choi, doyun
lee, Shintaro Ikeda și djafar reza
Palasz,tokyo Japonia;

- Ora 12:15 - “Producerea de apă
caldă și apă curentă cu o pompă de
căldură aer-apă util izând căldura
deșeu de la un compresor de aer fără
ulei”, cem gulseven, M. Zeki Yilmazoglu, ankara, turcia;

- Ora 12:30 - “Studiul unui sistem geotermal, lângă
București”, galina Prică, lohengrin Onuțu, grațiela
Țârlea, București, românia;

- Ora 12:45 - “examinare metodei de introducere a
aerului și  confortul termic al unui sistem de aer
condiționat variabil folosind efectul coandă”, Hikari
Sakakibara, takashi akimoto, Hitomi Igarashi, Shunsuke
nakamura și Madoka Kimura, tokyo, Japonia;

- Ora 13:00 - “Performanță de răcire a plafonului radiant
la un sistem de aer condiționat cu plafon de textile radiant
cu unități de casete de plafon a sistemului de aer
condiționat împachetat”, toshio Yamanaka, Mari Kuranaga,
tatsunori Maeda și Haruto Kitakaze, Osaka, Japonia.

Secția 1 d, Sala e-M-03, Moderatori; Francis allard,
guangyu caO, Ioan Silviu dOBOȘI.

- Ora 10.30 - “analiza intensitățiilor energiei utilizată
anual, în unități de apartament ținând seama de variabilele
stratificării”, Hye-Sun Jin, Han-Young lim, You-Jeong
Kim, Soo-Jin lee, Sung-Im Kim, Jae-Han lim și Seung-
Yeong Song, corea de Sud;

- Ora 10:45 - “Identificarea consumului de energie
orară la producerea de acM într-un hotel din norvegia
utilizând metode statistice”, dmytro Ivanko, natasa nord,
norvegia;

- Ora 11:00 - “Immogap – analiza diferențelor de per for -
manță pentru apartamente de locuințe”, Igor Mojic, Meta
lehmann, Stefan van velsen și Michel Haller, elveția;

- Ora 11:15 - “Măsurarea rapidă a rezistenței termice a
perețiilor conform extensiei ISO 9869, metoda medie”,
arash rasooli, laure Itard,Olanda;

- Ora 11:30 - “Spre consum zero energie la clădiri de
spital: studiul de caz sediul unei policlinici”, enrico
dainese, Shalika Walker, Wim Maassen și Wim Zeiler,
Olanda;

- Ora 11:45 - “test de probă al decalajului la sistemele

de încălzire prin pardoseală cu
PcM”, Sung Ho choi, tae Won
Kim, corea de Sud;

- Ora 12:00 - “Studiu comparativ
privind consumul de energie
electrică și monitorizarea unui
patinoar în aer l iber”, gianni
Flamaropol, grațiela Maria Țârlea,
elena camelia tamaș , dragoș
Hera, București, românia;

- Ora 12:15 - “evaluarea în
profunzime a modelării consumului
de energie pentru proiectarea și
funcționarea energiei net pozitive a
casei Solar decathlon”, Brendan
Banfield, clayton Mcdowell, duane
a. robinson, ashish agalgaonkar,
Wollongong, nSW australia;

-  Ora 12:30 - “recuperarea
căldurii în sistemele de ventilație -

utilizarea deșeurilor de căldură sau energie regenerabilă”,
claus Händel, Bruxelles, Belgia; 

- Ora 12:45 - “Metamodelarea consumului de energie
din clădiri concentrat pe climat, operațiune, factori legați
de utilizarea spațiului și utilizatori”, aymeric novel,
Francis allard și Patrice Joubert, Franța;

- Ora 13:00 - “Modelarea energiei clădirii pentru analiza
performanței energetice a unui spital în diverse locații”,
Ioan Silviu doboși, cristina tanasa, nicoleta-elena Kaba,
adrian retezan și dragos Mihăila, dosetimpex Srl,
timșoara.

Secția 1 e,  Sala a-03-10, Moderatori:  Jarek
KurnItSKY, Milos laIn, Francesca  r d’ambrosio

- Ora 10:30 - “generația pasivă de la un model de
sistem de energia termoelectrică integrat cu materiale cu
schimbare de fază”, Yoo-Suk Byon, Hansol lim, Yong-
Kwon Kang, Soo-Yeol Yoon și Jae-Weon Jeong, corea;

- Ora 10:45 - “Performanța practică a ventilării naturale
metrice bazată pe autonomia termică pentru proiectarea

Francis allard

Prezentare de lucrări, moderatori: Jarek KurnItSKY, Francesca  r
d’ambrosio, Milos laIn
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durabilă a clădirii”, Kyosuke Hiyama și liwei Wen,
Kanagawa, Japonia;                                                       

- Ora 11:00 - “Flux de lucru pentru simularea cuplării
luminii de zi și energie”, tobias Skov Pedersen și Helle
Foldbjerg rasmussen, taastrup, danemarca;

- Ora 11:15 - “O abordare de îmbunătățire a perfor -
manței energiei și costului la un arhetip de locuințe
sociale în regiuni cu climat rece”, Yigit Yılmaz și Burcu
Çigdem Yılmaz, Istanbul, turcia;

- Ora 11:30 - “răspuns la cererea de încălzire a
spațiului folosind modelul predictiv de control într-o
clădire de birouri educaționale”, aleksi Mäki, Juha
Jokisalo și risto Kosonen, Helsinki, Finlanda;

- Ora 11:45 - “O metodologie simplă pentru a compara
costul și beneficiul unui acoperiș tradițional, verde și
răcoros”, diletta di lorenzo, valeria lupo, giorgia Peri,
gianfranco rizzo și gianluca Scaccianoce, Palermo, Italia;

-  Ora 12:00 - “ancheta privind
eficiența distribuției energiei și aerului
la un centru de date, cu îmbunătățirea
răcirii pentru a sprijini servere de înaltă
densitate”, Jinkyun cho, Yongdae
Jeong, Beungyong Park, Sangmoon
lee, corea;

- Ora 12:15 - “Identif icarea
modelului de circulație generală
potrivit pentru viitoarele clădiri, analiza
energiei de răcire”, Kuo-tsang Huang,
Yu-teng Weng, ruey-lung Hwang,
taipei, taiwan; 

- Ora 12:30 - “un studiu privind
contaminarea microbiană într-un tub
schimbător geotermal printr-un
experiment de laborator”, Hyuntae
Kim, Makoto Koganei, Yamaguchi
university, Japonia;

- Ora 12:45 - “componente pre-
fabricate inovatoare inclusiv diferite
deșeuri de materiale de construcții
reducerea energie clădire și

minimizarea impactului asupra mediului “, loredana
Fodor, vilma ducman, giovanni Ferrarini,  Sergio
tamburini, constantinos tsoutis, Francesca Becherini,
antonio garrido-Marijuán, giulia Mezzasalma, leonardo
rossi, emil lezak și adriana Bernardi, Padova, Italia; 

- Ora 13:00 - “Izolarea internă retrofită cu perete
ventilat și circulația aerului uscat – concentrarea pe distri -
buția fluxului de aer și atenuarea zgomotului”, christian a.
Hviid, dessy Wina Harjani și  Fabricio lucchesi,
copenhaga, danemarca.

Secția 1 e, Sala g-M-04, Moderatori: Blake WenZ,
Sebastian tHeIßen, angel dOgeanu

- Ora 10:30 - “un indice de carbon al inserției
profesionale pentru proiectarea, construcția și exploatarea
sitului clădirilor”, Boggarm Setty și James Woods,
Fairfax,  uSa;        

- Ora 10:45 - “Studiu privind mediul conștient teh -
nologic într-o clădire foarte înaltă: evaluarea per formanței
Pv având în vedere climatiul aerologic”, ryosuke
Inomata, takashi akimoto, daisuke Hatori, Shigeaki
takanishi, Shunsuke nakamura, Yosuke Mochizuki, nana
araki și daiki Yamashina, tokyo, Japonia;

- Ora 11:00 - “Importanța instalațiilor de construcții în
evaluările de construcții ecologice”, Michaela lambertz,
Sebastian theißen, Jannick Höper și reinhard Wimmer,
Köln, germania;

- Ora 11:15 - “analiză preliminară experimentală și
numerică a a unui sistem de umidificare pe pat ambalat
de silica gel“, edoardo cazzaniga, luigi colombo și
Stefano de antonellis, Milano, Italia;                                  

- Ora 11:30 - “Microbiomul într-o clădire de birouri
folosind un șanț de răcire ca o conductă de aer
exterioară”, Mizuki niimura și u Yanagi, Japonia;

- Ora 11:45 - “ar putea etichetele
verzi să devină noua normă?”,
german Molina, Michael donn,
Micael-lee Johnstone și casimir
Macgregor, Well ington, noua
Zealandă;

- Ora 12:00 - “calibrare a
modelului de energie a clădiri i
folosind condițiile de operare derivate
din monitorizare”, cristina tanasa,
cristina Becchio, Stefano Paolo
corgnati, valeriu Stoian și daniel dan,
timișoara, românia, torino, Italia;

-  Ora 12:15 - “eliminarea
proiectării-funcționării diferenței de
energie: un studiu de caz asupra
dezvoltări i  unui curs la nivel
universitar”, Blake Wentz, timothy
Wentz, nebraska-lincoln, uSa;

- Ora 12:30 “Spre un sistem de
management al clădirii de generație
următoare”,Ovidiu noran, Ion Sota și
Peter Bernus, Queensland, australia;

Prezentare de lucrări, moderatori: Manuel gaMeIrO da SIlva, Milos
laIn, Stefano cOrgnatI, Frank HOvOrKa, Jarek KurnItSKY,

cătălin lungu

Jaap Hogeling Președinte cen/tc371, ePBd
center, Olanda.
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- Ora 12:45 - “Studii privind confortul acustic într-o
casă pasivă”, cătălin BaIleScu, tiberiu catalIna și
vlad IOrdacHe, românia.

Secția 1 g, Sala B-01-26, Moderatori: cristian Inard,
dick van dijk, Jaap Hogeling 

- Ora 10:30 - “clIMa 2019 - Studiu de modelare a unui
sistem de pereți PcM cu țevi încapsulate pentru izolarea
clădirii și îndepărtarea activă a căldurii”, tian Yan, Xinhua
Xu și Jiajia gao Wuhan, china;

- Ora 10:45 - “Stabilirea rezoluției înalte pentru date
meteorologice orare pentru simularea consumului de
energie în clădiri în diferite regiuni“, Feng-Yi lin, ruey-
lung Hwang și tzu-Ping lin, taiwan;

- Ora 11:00 - “Model de caseta gri pe bază de cO2

pentru estimarea ratei fluxului de aer și ocuparea încă -
perii”, Sebastian Wolf, Maria Justo alonso, davide calì,
John Krogstie, Hans Martin Mathisen și Henrik Madsen,
danemarca;

- Ora 11:15 - “Proiectarea optimă a unui mediu interior
folosind un model de turbulențe k-e alăturat rng”,
Xingwang Zhao și Qingyan chen, tianjin, china;

- Ora 11:30 - “analiza sensibilității de vârf și sarcina
anuală de răcire a spațiului la un model simplificat de
clădire dinamică de birouri”, vasco Zeferina, christina

Birch, rodger edwards și ruth Wood, Manchester, uK;
- Ora 11.45 - “un studiu asupra rezultatului simulării de

instalare a umbririi orizontale pentru răcire pasivă a clădirii
în coreea de Sud”, Seok-Hyun Kim, Soo cho, și Young-
Hum cho, daejeon, corea;

- Ora 12:00 - “un studiu asupra neliniarității a com por -
tamentului termic a unei clădiri bazate pe metamodelare”,
Issa Jaffal și christian Inard, Paris, Franța;

- Ora 12:15 - “Studiu asupra performanței ventilației
încrucișate al locuințelor în orașul pasiv Kurobe”, Yoju
Homma,takashi Kurabuchi, tokyo, Japonia;

- Ora 12:30 - “noua familie de standarde en ISO
52000 pentru evaluarea punerii în practică a performanței
energetice a clădirilor”, dick van dijk și Jaap Hogeling,
rotterdam, Olanda;

- Ora 12:45 - “cum va modifica climatul eficiența
obiectivelor? Impactul simulat al utilizării datelor meteo
recente comparativ cu datele istorice europene”, delia
d’agostino și danny S. Parker,  Ispra, Italy, Florida, uSa;

- Ora 13:00 - “aspecte cu privire la previziunea
coroziunii electrodului de pământ în solul timișoarei”,
Ștefan Pavel, Ioan-Bogdan Pascu, Bogdan-Ovidiu Țăranu,
Oana-alexandra gra, romeo negrea și Ioan-Silviu doboși,
timișoara, românia.

continuare în nr. 4/2019 al revISteI de InStalaȚII

În perioada 9 - 11 octombrie 2019

va avea loc la SInaIa

a 54-a cOnFerInȚĂ naȚIOnalĂ de InStalaȚII 
cu PartIcIPare InternaȚIOnalĂ

Performanța în mediul construit al mileniului trei: 
eficiență, siguranță, sănătate

organizată de: aSOcIaȚIa IngInerIlOr de InStalaȚII dIn rOMÂnIa,
în colaborare cu SOcIetatea de InStalaȚII electrIce ȘI autOMatIZĂrI 

dIn rOMÂnIa

deschiderea și lucrările conferinței vor avea loc la cazinoul din Sinaia.
În cadrul acestei conferințe se vor prezenta referate de sinteză referitoare la creșterea performanței energetice a clădirilor și a instalațiilor
aferente.
- Modificarea sistemului profesional de inginerie în românia
- acțiunile clusterului construcțiilor în domeniul legislativ
- legislația europeană în domeniul construcțiilor, în fața revoluției informatice
- clădirile viitorului: implementarea inteligenței artificiale în mediul construit
- Principiile noii Metodologii de calcul al performanței clădirilor
- ce ne dorim de la regulamentul de certificare a operatorilor economici din proiectare, consultanță și execuție
În cadrul conferinței se vor organiza mese rotunde cu teme de importanță deosebită, la care vor participa personalități din domeniul
instalațiilor din țară și din străinătate. 
Firmele participante vor putea prezenta referate privind echipamentele, materialele, sistemele și serviciile oferite.
cu ocazia conferinței de Instalații se va organiza la cazinoul din Sinaia o expoziție de materiale și echipamente pentru instalații. 

asociația Inginerilor de Instalații din românia,
Bd. Pache Protopopescu nr. 66, sector 2, București
tel: 0722/370.729; 0722/259.310; 
e-mail: sburchiu@gmail.com; vcublesan@gmail.com
Președinte: Prof. univ. dr. ing. Sorin BurcHIu
director executiv: Ș.l. dr. ing. valentin cuBleȘan

Societatea de Instalații electrice și automatizări 
din românia
tel: 021-252.48.34; 252.42.80/160; 
e-mail: siear@instal.utcb.ro; 
Președinte executiv SIear:
Prof. univ. dr. ing. niculae MIra
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1. Introducere

la 11 martie 2011, s-a produs marele cutremur în estul
Japoniei. Plafoanele au căzut în multe clădiri și au apărut
restricții în consumul de energie electrică, ceea ce a
determinat birourile să taie lumina și aerul condiținat. ca
urmare acestor măsuri, birourile care nu aveau ferestre
care să se deschidă au avut probleme de funcționare.

acest studiu investighează integrarea ultimei teh -
nologii de clădiri verzi, astfel încât să aplice cele mai multe
dintre lecțiile învățate la cutremur. clădirea din studiul are
fațada verde, ventilație natural, plăci din beton fără pla -
foane suspendate și sisteme termo active ale clădirii
(taBS). 

Planul etajului clădirii are un hol de-a lungul ferestrelor
ca un “culoar perimetral”, și clădirea are o fațadă verde.
acestea funcționează ca o zonă termică tampon. Ocu -
panții, mergând de-a lungul culoarului perimetral, pot să
se bucure de verdeață și au un acces ușor la ferestre și
obloane.

două sisteme de încălzire au fost instalate în această
clădire – un sistem de încălzire cu radiație de plafon și un
sistem de aer condiționat cu aer insuflat pe întreaga
suprafață a pardoselii.

Sistemul de încălzire cu radiație de plafon utilizează o

structură cu grindă întoarsă. În acest sistem radiația de
plafon se realizează prin țevi înglobate în placa de beton,
prin care circulă un debit de apă rece sau caldă. Sistemul
de încălzire cu radiație utilizează un tavan dintr-o placă de
beton cu o mare capacitate termică; aceasta ridică con -
fortul și stabilitatea mediului termic interior. câteva
ferestre pot fi deschise sau închise printr-un sistem auto -
mat de operare, bazat pe temperatura sau umiditatea
interioară și exterioară. În plus, ferestrele sunt automat
deschise sau închise în timpul dimineții devreme. Prin
urmare, plafonul din beton cu o mare capacitate termică
poate efectua stocare de căldură. 

această clădire se evidențiază prin utilizarea taBS. În
europa, taBS a fost instalat în multe clădiri la sfârșitul
anilor 1990 (Olsen, 2012). cu toate acestea, în Japonia
taBS a fost instalat în doar câteva clădiri. autorii au
urmărit fluxul de căldură de la suprafeța plafonului la
mediul interior din 2015 până în 2016. Plafonul utilizează
căldura stocată a betonului și menține o temperatură
constantă la locul de muncă în timpul și după orele de
birou.

de asemenea, s-au efectuat măsurători detaliate ale
fluxului termic de la suprafața plafonului la mediul interior
în vara anului 2017. rezultatele arată că sistemul de
încălzire cu radiație de plafon asigură un mediu termic

Evaluarea comportamentului termic 
al structurii într-o clădire verde cu ajutorul

TABS
Hiroshi Muramatsu, Tatsuo Nobe - Kogakuin University, Department of Architecture, 

1-24-2, Nishi-Shinjuku, Shinjuku-ward, Tokyo, Japan, mail: muramatsu@nikken.jp

articolul a fost prezentat în cadrul congresului clIMa 2019, luni 27 mai 2019.

În acest studiu a fost analizată o clădire de birouri din Japonia care încorporează sisteme de economisire a energiei și tehnologii
de mediu. această clădire de birouri are o fațadă verde, natural ventilată, plăci din beton fără plafoane suspendate, și sisteme
termo-active. S-au instalat în această clădire două sisteme de încălzire- radiație de plafon și sistem de climatizare cu introducerea
aerului prin întreaga pardosală. În plus, a fost instalat un sistem de ventilație naturală. a fost supravegheat fluxului termic între
suprafața plafonului și mediul interior al acestei clădiri din 2015 până în 2016. Plafonul folosește căldura înmagazinată în beton și
menține o temperatură constantă la locul de muncă în timpul și după orele de birou. de asemenea, s-au efectuat măsurători
detaliate a fluxului de căldură de la suprafață plafonului și mediul interior în vara anului 2017. rezultatele au arătat că sistemul de
radiație de plafon oferă un mediu stabil termic. În plus, s-a arătat că datorită comportamentului termic al structurii s-a îmbunătățit
funcționarea sistemului de încălzire a plafonului radiant.

In this study, an office building in Japan that incorporates energy-saving features and environmental technologies was
investigated. this office building features a green façade, natural ventilation, a concrete slab with no suspended ceilings, and
thermo-active building systems. two airconditioning systems were installed in this building—a ceiling radiation air-conditioning
system and a whole floor-blow off air conditioning system. In addition, a natural ventilation system was installed. We surveyed the
heat flux of the ceiling surface and indoor thermal environment of this building from 2015 through 2016. the ceiling using the heat
storage amount of concrete maintains a constant temperature in the workplace during as well as after office hours. We also
performed detailed measurements of the heat flux of the ceiling surface and indoor thermal environment in the summer of 2017.
the results showed that the ceiling radiation air-conditioning system provided a stable thermal environment. Furthermore, we
report that making use of the thermal behavior of the skeleton improved the operation of the ceiling radiation airconditioning
system.
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stabil. În plus am constatat că datorită comportamentului
termic al structurii s-a îmbunătățit funcționarea sistemului
de încălzire cu radiație de plafon.

2 Metode

2.1 Scurtă descriere a construcției

tabelul 1 listează informații asupra clădirii studiate.
Figura 1 prezintă o vedere laterală de est a clădirii, care
este situată într-o zonă urbană din tokyo. datorită feno -
menului urban de insulă de căldură, temperatura ex -
terioară poate adesea depăși vara 35˚c. cu toate acestea,
iarna aceasta poate coborî la aproape 0˚c. În perioadele
intermediare când temperatura exterioară este aprope de
20˚c, ventilația natural este eficientă.

această clădire încorporează diverse caracteristici de
economisire a energiei ;i tehnologii de mediu, care sunt
prezentate în figura 2. Figura 3 arată fațada verde și
balcon din această clădire. acestea funcționează ca
scuturi de radiație solară. Figura 4 prezintă instalația solară
de preparat apă caldă instalată pe acoperiș. caldura solară
este transmisă apei reci printr-un schimbător de căldură.

2.2 Sistemul de încălzire și de aer condiționat

În figura 5 se prezintă sistemele de încălzire, și în figura
6 se prezintă o placă de tavan și spațiul din par doseală.
Sistemul de încălzire cu radiație de plafon utilizează o

tabelul 1. Scurtă descriere a clădirii
numele clădirii coop Kiosai Plaza
locația tokio, Japnia
Suprafața la sol 1556,80 m2
Suprafața totală desfășurată 8652,86 m2
numărul de etaje 8 niveluri deasupra terenului și 

2 niveluri sub teren
Structura Structură pe cadre. Izolarea

dispozitivelor de bază și Izolarea
structurii de bază a fundației,
sistem de izolare seismică

teminarea construcției aprilie 2015

Fig. 1 vedere a părții de est a cădirii

Fig. 2. tehnologii de mediu ale clădirii

Fig. 3. Fațada verde și balconul

Fig. 4. Panouri solare de încălzit apa caldă
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structură cu grindă întoarsă. În acest sistem, plafonul
radiant se realizează prin conducte înglobate în placa de
beton, prin care curge apă rece sau caldă. În spațiul din
pardoseală cu structură de grindă întoarsă, sistemul de
climatizare este format de o unitate fan coil. Planul clădirii
are un hol deschis în lungul ferestrelor ca un culoar
"perimetral" și o fațadă verde. acestea funcționează ca o
zonă tampon termic. Prin urmare, un sistem de cli ma tizare
pentru zonele perimetrale nu este necesar. În figura 7 se
arată interiorului clădirii în timpul orelor de serviciu.

2.3. Sistemul de ventilație naturală

În figura 8 se prezintă planul clă -
dirii și în figura 9 se arată ferestrele
acestei clădiri. Sistemul de ventilație
naturală în această clădire funcțio -
nează automat la deschidere și închi -
dere a patru ferestre instalate pe
fiecare etaj. aceste ferestre sunt des -
chise și închise automat, pe baza
temperaturii și umidității din interiorul
și exteriorul camerei, viteza vântului
în exterior, și ploaie. cincisprezece
ferestre sunt deschis și închis manual
de un lucrător de birou. atunci când

sistemul de venti lație naturală este în funcțiune,
sistemele de aer condiționat sunt oprite.

Fig. 5. Sisteme de încălzire

Fig. 6. vedere a plafonului din beton și a spațiului din pardoseală

Fig. 7. vedere din interiorul clădirii în timpul orelor de serviciu

Fig. 8. Planul clădirii

Fig. 9. Ferestrele clădirii
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2.4. Măsurători

În figura 10 se prezintă punctele de măsurare, iar în
tabelul 2 se prezintă perioadele de măsurare. În tabelul 3
sunt prezentate aparatele de măsurare. aparatele pentru
măsurarea temperaturii interioară a aerului, temperatura
cu glob, umiditatea relativă a aerului și viteza aerului, sunt
amplasate pe birouri. dispozitive de măsurare a distri -
buiției pe verticală a temperaturii au fost plasate în zona
de interior, zona de perimetru est și zona de perimetru
vest. Pentru a măsura fluxul de căldură a suprafeței
plafonului fluxmetrele au fost plasate în interior și pe
perimetrul est și vest din suprafețele de plafon.

3 Rezultatele 

3.1. Mediul termic

3.1.1. temperatura interioară
Figura 11 arată valorile temperaturii din interior și din

exterior pe timpul verii. În timpul verii, temperatura medie
a aerului în timpul orelor de serviciu a fost 26,7 ° c.

Fig. 10. Punctele de măsurare

tabelul 2. Perioada de măsurare
vara 17 aug. - 14 sept. 2015

21 iul.    -  17 aug. 2016
21 aug.   - 15 sept. 2017

Perioada intermediară 1 oct. -  30 oct 2015
3 oct.  -  28 oct. 2016

Iarna 21 dec. 2015 – 14 ian. 2016
26 dec. 2016 – 11 ian. 2017

tabelul 3. aparate de măsură Fig. 11. temperatura interioară și exterioară vara

Fig. 12. temperatura interioară și exterioară iarna

Fig. 13. temperatura interioară și exterioară și rata de deschidere a
ferestrelor la sistemul de ventilare naturală
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diferență de temperatură între perimetru și interior a fost
mai mică de 1 ° c. după orele de birou, când aer condi -
ționat a fost oprit, temperatura interioară a fost stabil în jur
de 26 ° c, din cauza utilizării capacității termice. Figura 12
arată valorile medii ale temperaturii din interior și exterior
pe timpul iernii. temperatura medie interioară a aerului în
timpul orelor de serviciu a fost 24,7 ° c. diferență de
temperatură între perimetru și interior a fost mai mică de
0,5 ° c. după orele de birou când aerul condiționat a fost
oprit, temperatura interioară a scăzut cu aproximativ 2 ° c.
S-a confirmat că mediul termic a fost foarte stabil în
timpul de vară și de iarnă, deoarece acumularea termică a
acestei clădiri este mare. Figura 13 arată valorile medii ale
temperaturii din interior, temperatura exterioară și rata de
deschidere a fereastrelor cu sistemul de ventilare naturală
în funcțiune. Ferestrele au fost deschise automat între
orele 06:00 și 09:00 și temperatura interioară a scăzut cu
aproximativ 2 ° c. ulterior, temperatura interioară a
crescut lent, dar au rămas în jur de 27 ° c, și rata de
deschidere fereastra a fost de aproximativ 20 %. S-a
confirmat că temperatura interioară a fost relativ stabilă
atunci când sistemul de ventilare naturală a fost opera -
țional în timpul orelor de serviciu.

3.1.2. distribuția vertical a temperaturii
Figura 14 arată distribuția verticală a temperaturii vara,

iarna și în perioada intermediară. În timpul verii, tempe -
ratura aproape de tavan a fost aproximativ 24,5 ° c în
timpul orelor de serviciu, sistemul de încălzire cu radiație
de plafon a fost exploatat astfel încât temperatura
suprafeței plafonului a atins 22 ° c. temperatura la altă
înălțimea a fost în jur de 26 ° c, iar distribuția pe vertical a
temperaturii a fost mică. În timpul iernii, diferența de
temperatură dintre plafon și pardoseală în zona ocupată a
fost aproximativ 1,5 ° c, cu excepția orei 09:00 când a
fost pornit sistemul de aer condiționat. S-a confirmat că
vara și de iarna, temperatura interioară a fost caracterizată
de o diferență mică pe verticală. În perioada intermediară,
prin operarea sistemului de ventilație naturală la ora 09:00
la începutul zilei de lucru, temperatura din zona ocupată
pe verticală a variat între 21 ° c și 25 ° c, când aerul rece
dimineața a fost introdus devreme la locul de muncă.
după aceea,s- a stabilizat în jur de 25 ° c.

3.1.3. distribuția vitezei aerului
În figura 15 se arată valorile medii de distribuție a

vitezei aerului interior, vara, iarna și în perioada interme -
diară. viteza aerului interior a fost mai mică de 0,1 m/s
vară și iarnă. În perioada intermediară, de ventilație
naturală, sub influența aerului introdus din exterior, viteza
aerului interior, în zona perimetrală a fost mai mare decât
0,3 m/s. cu siguranță se poate spune că a existat o mică
influența asupra codițiilor de muncă prin adoptarea
culoarului perimetral. 

3.2. comportarea termică a structurii

3.2.1. Fluxul termic de la suprafața plafonului
În Figura 16 se prezintă fluxul de căldură de la su -

prafeța plafonului în timpul verii. În timpul verii, instalația
cu radiație de plafon a fost pornită la 08:30, iar fluxul de
căldură a suprafaței plafonului a crescut treptat, în timp
până la 17:00, aproape de sfârșitul orelor de serviciu;
fluxul de căldură a suprafaței plafonului a atins un maxim
la 23 W/m2. Figura 17 prezintă fluxul de căldură a supra -
feței plafonului în timpul iernii. deoarece la locul de
muncă sarcină de căldură internă a fost semnificativă,
fluxul de căldură ascendant de la suprafața plafonului a
devenit mai mic de 5 W/m2.

În figura 18 se prezintă fluxul de căldură a suprafeței
plafonului în perioada intermediară când funcționează
ventilația naturală. Ferestrele au fost deschise și închise
automat și au fost deschise între 06:00 08:00 pentru a
introduce aer rece din exterior. Între timp, betonul din
plafon cu o mare capacitate termică a efectuat stocarea
de căldură. Fluxului termic în acel moment a fost de
aproximativ 10 W/m2. Între 10:00 la 18:00, căldura stocată
în plafonul de beton a fost radiată în încăpere.

3.2.2. comparația fluxului termic între interior și
perimetru
din planul parterului se vede că locul de muncă are un

culoar perimetral drept zonă de tampon termic. Prin
urmare, clădirea nu are un sistem de climatizare pentru
zonele de perimetru.

Figura 19 prezintă fluxul de căldură a suprafaței
plafonului, temperatura structurii și temperatura aproape

Fig. 14. distribuția verticală a temperaturii vara, iarna și în perioada
intermediară

Fig. 15. distribuția medie a vitezei aerului interior vara, iarna și în
perioada intermediară
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de plafon în perimetrul de vest, interior și perimetrul de
est . temperatura interioară aproape de plafon a rămas în
jur de 26 ° c în timpul orelor de serviciu, cea a perime -
trului de est a rămas la mai puțin de 27 ° c, iar cea din pe -
ri metrul de vest a rămas sub 28 ° c. temperatura aproape
de plafon a perimetrului a crescut din cauza sarcinii
termice a ferestrelor, dar a rămas sub 28 ° c din cauza
transferului termic prin convecție între placa de plafon și
structură.

Fluxul de căldură de la suprafața plafonului în
perimetrul de est a fost 27 W/m2, și în perimetrul de vest
a fost de maximum 33 W/m2. În schimb, fluxul de căldură
în interior a fost aproximativ 15 W/m2. temperatura
structurii din perimetru și interior arată același com -
portament și mediul de radiație devine aproximativ
uniform. Se poate spune că mediul termic din perimetru
este stabilizat datorită comportamentului termic al
structurii.

3.2.3. Flux de căldură a plafonului și temperature
structurii
Prin pornirea sistemului de încălzire cu radiație de

plafon la 08:30, fluxul de căldură a suprafeței plafonului
ajunge maxim la 17:00, aproape de sfârșitul orelor de
serviciu. acest lucru are loc printr-un decalaj de timp a
comportamentului termic a structurii. 

În tabelul 4 se prezintă condiți i le de operare a
sistemului de încălzire cu radiație de plafon. cazul 1 se
referă la orele de birou, cazul 2 are un avans față de
programul de birou cu o oră, și cazul 3 are un avans față
de programul de lucru de două ore și o scurtare de o oră
din programul operativ.

În figura 20 se prezinta fluxul de căldură de suprafață
plafonului pentru toate cazurile. În cazul 1, fluxul de
căldură a suprafeței plafonului ajunge maxim la sfârșitul
orelor. În cazul 2, fluxul de căldură a suprafeței plafonului,
maxim a ajuns la 16:00, cu maxime care apar mai
devreme decât în cazul 1 cu două ore. În cazul 3, fluxul de
căldură a suprafeței plafonului este maxim la 14:00, iar

Fig. 19. Fluxul termic al suprafeței plafonului în perimetrul vest (sus),
interior (mijloc) și în perimetrul est (jos)

tabelul 4. condițiile de operare a plafonului radiant
cazul de operare Programul de operare
cazul 1 de la 8:30 la 18:30
cazul 2 de la 7:30 la 17:30
cazul 3 de la 6:30 la 15:30

Fig. 16. Fluxul termic al suprafeței tavanului vara

Fig. 17. Fluxul termic al suprafeței tavanului iarna

Fig. 18. Fluxul termic al suprafeței tavanului în perioada intermediară cu
operarea sistemului de ventilare naturală
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temperatura structurii a scăzut cel mai mult la 10:00. S-a
confirmat că maximul de flux de căldură a suprafeței
plafonului apare la mijlocul orelor de service când
programul operativ este avansat cu două ore. În figura 21
se prezintă raportul dintre fluxul de căldură a suprafeței
plafonului în timpul orelor și după orele de birou. În cazul
1, raportul fluxului de căldură de la suprafața plafonului în
timpul orelor de serviciu a fost de 55 %, iar în cazul 3, a
fost de 68 %. S-a confirmat că fluxul de căldură, după
orele de birou a fost redus, iar sistemul de încălzire cu

radiație de plafon a fost exploatat eficient, astfel că s-a
eliminat risipă de energie.

4. CONCLUZII

1. un plafon de beton cu o mare capacitate termică a
condus la un mediu interior stabil termic la locul de
muncă, și a fost o mică schimbare a temperaturi i
interioare, după ce a fost oprit aerul condiționat.

2. Plafonul de beton cu mare capacitate termică poate
efectua stocare de căldură folosind deschiderea și
închiderea automată a ferestrelor.

3. temperatura mediului din perimetru este stabilă
datorită comportamentul termic autonom a structurii într-
un sistem de încălzire cu radiație de plafon.

4. un decalaj de timp în fluxul de căldură se produce
din cauza comportamentului structurii într-o clădire cu
taBS. Fluxul de căldură a suprafeței plafonului după orele
de birou a fost redus prin avansarea programul operativ cu
două ore și exploatarea eficientă a sistemului de încălzire
cu radiație de plafon, eliminând astfel pierderile de
energie.
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Fig. 20. Fluxul termic al suprafeței plafonului și temperatura structurii
pentru toate cazurile

Fig. 21. raportul fluxului termic de la suprafața plafonului în timpul
orelor de serviciu și după orele de serviciu
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1.Introducere

clădirile reprezintă un element central al politicii ue de
eficiență energetică, din consumul total de energie,
clădirile reprezintă aproximativ 40% din consumul final de
energie și 36% din emisiile de gaze cu efect de seră.
Îmbunătățirea eficienței energetice a stocului european
de clădiri este esențială nu numai pentru îndeplinirea
obiectivelor ue 2020, ci și pentru îndeplinirea obiectivelor
pe termen lung ale strategiei privind schimbările clima -
tice.

un model de calcul al consumului de energie pentru o
clădire este un instrument de simulare care calculează
pierderile termice și consumul de energie al clădirilor.
Modelele de calcul sunt utilizate în mod tipic în proiec -
tarea de clădiri noi și în renovarea clădirilor existente.
Scopul este de a predicta consumul de energie pe baza
arhitecturii clădirii, a sistemului de încălzire, a sistemelor
de ventilație și de aer condiționat [1]. Modelele de calcul a
energiei sunt utilizate de o varietate de profesii, de la
arhitecți la ingineri.

În această lucrare, prezentăm o evaluare / validare a
modelelor de calcul energetice ale clădirilor în condiții
idealizate și realiste. evaluarea ia în considerare modelele
de calcul care discută validarea și verificarea modelelor de
calcul al consumurilor de energie al clădirilor utilizate în
țara noastră (românia), care sunt folosite pentru a pre -
dicta consumul de energie pe baza transferului de căldură,
termodinamică. de asemenea, propunem soluții de
înlocuire a sistemelor de producere a energiei termice
funcție de emisia de cO2 .

2.Materiale øi metode

clădirea pentru care am determinat consumul de
energie este situată în Brașov, românia. este o clădire de
tip familial P+M  pentru 4 persoane, construită în anul
2010 cu urmatoarele dimensiuni:

l = 10.10 m; length, l = 15.7 m; height, H = 8.7 m.
- Parter a = 146 m2; P = 15.45 m; h = 2.7 m
- Mansarda: a = 146 m2; P = 15.45 m; h = 2.6 m
Instalația de încălzire funcționează: 24 h-continuu.

Considerații asupra metodelor de calcul al
consumului de energie pentru clădiri,

influența comportamentului ocupanților
asupra consumului de energie al clădirilor

Lucian Cîrstolovean, Universitatea Transilvania din BRAȘOV,  Facultatea de Construcții

un model de calcul al consumului  de energie al unei  clădirii este un instrument de
simulare care calculează pierderile termice și utilizarea energiei în clădiri. Modelele de
calcul în cazul clădirilor furnizează informații valoroase privind utilizarea energiei în clădiri
pe baza arhitecturii, a materialelor și a sarcinilor termice. În plus, aceste modele trebuie,
de asemenea, să țină seama de efectele ocupanților clădirii în ceea ce privește consumul
de energie. În această lucrare discutăm despre modelele de calcul al consumurilor de
energie și despre precizia acestora în ceea ce privește estimarea utilizării energiei. În
special, ne concentrăm asupra a două tipuri de metode de validare care au fost utilizate
pentru a investiga exactitatea modelelor energetice pentru clădiri și modul în care
acestea reflectă efectele lor asupra ocupanților. clădirea analizată este P + M situată în
zona climatică 4, Sânpetru / Brașov. am realizat o analiză detaliată și exemplară a
necesităților energetice folosind două metode de analiză. În ceea ce privește emisia de
cO2 ne propunem să prezentăm soluții de înlocuire a surselor de producerea a agentului
termic pe baza diminuării indicelui de emisie cO2.

a model for calculating the energy consumption of a building is a simulation tool that
calculates heat loss and energy use in buildings. Model calculations in buildings provides

valuable information on the use of energy in buildings based on architecture, materials and thermal loads. In addition, these
models must also take into account the effects of the occupants of the building in terms of energy consumption. In this paper
we discuss models for calculating energy consumption and about their accuracy regarding the estimation of energy use. In
particular, we focus on two types of validation methods that were used to investigate the accuracy of energy models for
buildings and how they reflect their effects on the occupants. the analysed building is P+M located in the no. 4 climate zone,
Sânpetru /Brasov.I have done a detailed and exemplary analysis of the energy needs using two methods of analysis. With regard
to the emission of cO2, we intend to present alternatives to the sources of production of heat based on the reduction in cO2
emission index.
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Echipamentele din centrala termică:
- Cazan 24 kW cu funcționare cu gaze naturale, agent

termic apă caldă  75/55˚C; 
- Pompă de circulație;
- Vas de expansiune;
- Conducte și armături;
Instalația de încălzire:
1. Corpuri de încălzire tip panou amplasate sub fe -

restre echipate cu robineți de reglare a furnizării căldurii;
2. Conductele de distribuție a agentului termic sunt din

polipropilenă;
3. Sistemul de distribuție este bitubular.
2.1 Calculul consumului de energie al clădirii și al

eficienței energetice a instalației de încălzire conform
MC001 [9]  

Necesarul de căldură al clădirii este :
Qh=QL-h.Qg=51771-0,94.37275,93=16637,31 [kWh](1)
Qh = Necesarul de căldură pentru încălzire, [kWh]
QL= Pierderile de căldură ale clădirii, [kWh]
Qg= Aporturile totale de căldură ale clădirii (surse inte -

rioare și radiație solară), [kWh]
h= Factor de utilizare, factor de diminuare al aporturilor

de căldură
QL= 51771 [kWh] (2)
Qg=37275,95 [kWh] (3)

1-ga

h1=________=0,9425 (4)
1-ga+1

Consumul total de energie al clădirii este :
Qfh=Qh+Qth-Qrh,h-Qrwh [kWh] (5)
Qh= Necesarul de căldură pentru încălzire al clădirii,

[kWh]
Q th= Pierderea de căldură în

sistemul de încălzire, [kWh]
Qrh,h= Căldura recuperată din

sistemul de încălzire, [kWh]
Qrwh=Căldura recuperată din

sistemul de distribuție al apei calde
menajere, [kWh]

Qth=Qem+Qd [kWh/an]         (6)
Qem= Pierderi de căldură cau -

zate de un sistem non ideal de
transmisie a căldurii la consumator
[kWh]

Qd=Pierderi de căldură ale
sistemului de distribuție a căldurii la
consumator, [kWh]

Qem=Qem,str+Qem,c (7)

Qem,str=Pierderi de căldură
cauzate de distribuția neuniformă a
căldurii în încăperi, [kWh]

Qem,c= Pierderi de căldură
cauzate de dispozitivele de reglare
a temperaturii interioare, [kWh]

1-hem 1-0,93
Qem,str=

_____ . Qh=______ . 16637,31=1252,27 kWh   (8)
hem                0,93

hem= Eficiența sistemului de transmisie a căldurii,
hem=0,93 from MC II - Anexa II 1B  

1-hc 1-0,94
Qem,c=

_____ . Qh=______ . 16637,31=1061,95 kWh     (9)
hc                0,94

hc=Eficiența sistemului de reglare a căldurii,
hc= 0,94 from MC II - Anexa II 1B
Qem=Qem,str+Qem,c=1252,27+1061,95=
=2314,22 [kWh] (10)
Qd=SUi

.(qm-qai).Li
.tH, [kWh] (11)

Qd= Pierderea de căldură în sistemul de distribuție a
căldurii, [kWh]

Qd=6237,428   [kWh] (12) 
Qth=2314,22+6237,428=8550,2 kWh     (13) 
Consumul de energie al clădirii și al eficienței ener -

getice a instalației de încălzire conform MC001 este:
Qfh=8550,2+16637,3=25187,5 kWh (14)

2.2 Calculul consumului de energie al clădiri i cu
Programul RETScreen[10]  

Programul RETScreen pentru calculul consumului de
energie al unei clădire este prezentat în tabelele de mai
jos cu rezultatele aferente:

2.3 Compararea rezultatelor obținute în urma aplicării
metodelor: MC001, programul RETScreen și măsurarea
consumurilor reale de energie

Tabel 1. Rezultatul calculului consumului de energie al clădirii analizate cu programul

RETScreen

Tabel 2. Rezultate centralizate 
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2.4 Influența comportamentului ocupanților asupra
consumului de energie

au fost făcute mai multe studii privind efectele com -
portamentului ocupanților asupra modelării energetice a
clădirilor [1], [2], [3], [4] și asupra metodelor avansate de
includere a comportamentului de ocupare în modelele
energetice construite [2]. comportamentul ocupant poate
fi definit ca "prezența oamenilor în clădire" și, de ase -
menea, "acțiunile pe care utilizatorii le iau (sau nu) pentru
a influența mediul interior" [1], [2]. În majoritatea mode -
lelor energetice ale clădirilor, comportamentul ocupanților
este modelat într-o formă foarte simplă, cu setări pro -
gramate pentru ocupare. utilizarea modelelor mai com -
plexe, bazate pe sondaje și modele stocastice, poate
îmbunătăți intrările pentru comportamentul pasagerilor și
poate îmbunătăți precizia modelului energetic al clădirii
[1], [2], [5]. Modelele stochastice utilizează un set de
reguli pentru a determina probabilitatea ca un eveniment
să se întâmple. tanimoto și colab. [8] a împărțit utilizatorii
în subcategorii bazate pe vârstă și stilul de viață și a folosit
o analiză Monte carlo pentru a determina ce activități
desfășoară fiecare grup pe parcursul zilei și cum afectează
utilizarea energiei într-o reședință cu mai multe familii.
clevenger și Haymaker [1], [6] au investigat efectul pe
care îl au diferiți parametri controlați asupra ocupării unei
clădiri școlare. ei au analizat efectele a unsprezece
parametri diferiți de modelare a clădirilor asupra con -
sumului de energie al unei clădiri școlare. Folosind un
sondaj al operatorilor de clădiri, ei au determinat intervalul
de setare folosit pentru fiecare dintre cei unsprezece
parametri. au fost efectuate simulări pentru a studia
sensibilitatea modelului energetic al clădirii pentru fiecare
parametru. ei au descoperit că parametrii controlați în
funcție de ocupație pot schimba cu până la 40% con -
sumul de energie al unei clădiri școlare.

2.5 Propuneri de reducerea emisiilor de cO2 ale clădirii
prin înlocuirea surselor de producerea energiei termice

(a) Factorul de emisie pentru combustibil gazos:  
0,205 kg cO2/kWhincalz 

__>Indicele de emisii echivalent
ICO2=86,26 kWh/(m2an) . 0,205 kg =17,68 kg cO2/m2 an 

(b) Înlocuirea cazanului tradițional pe gaz natural (ran da -
ment h=0,8) cu unul în condensație (randament h=0,98)
reduce emisiile de gaze cu efect de seră (greenhouse
gases, gHg):

reGHG=0,205(1/0,8-1/0,98)=0,047 kg cO2/kWhincalz

adică Factorul de emisie pentru combustibil gazos în

condițiile utilizării cazanului în condensație devine:  
0,205 – 0,047 = 0,158 kg cO2/kWhincalz

Implicit se reduce și Indicele de emisii echivalent ICO2

la valoarea
=86,26 kWh/(m2an) . 0,158 kg cO2/kWhincalz

= 13,62 kg cO2/m2an
(c) reducerea emisiilor de gHg prin instalarea unei

pompe de caldură se determină pe baza Factorului de
emisie pentru combustibil gazos specific cazanului în
condensație (If = 0,158 kg cO2/kWhincalz), respectiv a
randamentului de funcționare a acestuia în condițiile reale
(h=0,98). totodată mai trebuie luată în considerare și
Intensitatea de producere a gHg specifică generării de
electricitate, Ie. aceste valori sunt foarte diferite de la o
țara la alta: în ue valoarea medie este Ie = 0,231 kg
cO2/kWhelectric, însă românia avea în anii trecuți o valoare
Ie = 0,499 kg cO2/kWhelectric.

a) Prin urmare: înlocuirea cazanului în condensație cu o
pompă de căldură aer-apa va conduce la o reducere a
gHg de

reGHG=If/h-Ie/cOP=0,158/0,98-0,231/2,3 =
= 0,0608 kg cO2/kWhincalz

ceea ce conduce la un Factorul de emisie 0,158– 0,0608
= 0,0972 kg cO2/kWhincalz respectiv la un Indice de emisii
echivalent ICO2 = 86,26 . 0,097 = 8,38 kg cO2/m2an.

b) daca se optează pentru o pompă de căldură sol-
apă, (cOP=4,1) pentru a înlocui cazanul în condensație
atunci reducerea de gHg va fi:

reGHG=If/h-Ie/cOP=0,158/0,98-0,231/4,1 =
0,105 kg cO2/kWhincalz

iar Factorul de emisie va fi 0,158 – 0,105 = 0,0531 kg
cO2/kWhincalz ceea ce conduce la un Indice de emisii
echivalent ICO2=86,26 . 0,0531 = 4,58  kg cO2/m2an.

Concluzii

Instrumentele de modelare a energiei pentru clădiri
oferă o metodă simplă de estimare a consumului de
energie al clădirilor noi și existente. din ce în ce mai mult,
societatea solicită construcții noi și eficiente din punct de
vedere energetic, previzionând că utilizarea energiei este
esențială pentru procesul de proiectare a clădirilor și
pentru toate facilitățile. În general, toate modelele sunt
capabile să prezică consumul de energie pentru diferite
sisteme de construcție și sisteme de încălzire fără a fi
nevoie de experimentare. Pe măsură ce se dezvoltă
modele noi de calcul și se îmbunătățesc modelele
energetice existente în clădiri, metodologiile de validare
pentru modelele energetice ale clădirilor trebuie de ase -
menea îmbunătățite și extinse pentru a evalua valabili -
tatea lor. toate studiile care au luat în considerare efec -
tele ocupanților asupra modelelor energetice ale clădirilor
au arătat că modelele energetice ale clădirilor sunt foarte
sensibile la comportamentul ocupanților. În toate cazurile
de studiu, modelele de construcție a energiei nu repre -
zintă corect comportamentul ocupanților. Pentru a îmbu -
nă tăți acuratețea modelelor de construcție a energiei,
este necesar să se ia în considerare comportamentul
ocupanților în toate cazurile de simulare, în special pentru

Fig 1. compararea rezultatelor  (consum real, Mc001, retScreen)
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CONSUMUL DE ENERGIE

fiecare clădire. În acest fel se certifică precizia simulării și
se determină consumul real de energie.

analizând cerințele de consum și energie pentru
clădirea P + M, situată în zona climatică Iv, Str. Zaharia
Bârsan, nr. 13, putem afirma că cererea de energie
rezultată din calculele conform metodologiei Mc001 este
cu 12% mai mică decât programul retScreen, dar în
ambele cazuri este considerabil mai mare decât consumul
real al clădirii, ca urmare a analizei pentru noiembrie,
decembrie și ianuarie 2017-2018. considerăm că compor -
tamentul ocupanților este cel care face diferența în
consumul de energie al clădirii analizate.
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era prin 1976 când am
cunoscut-o pe doamna
godeanu, domnia sa lucra
la Institutul central de
Biologie din București iar
eu la ISPcaIa (Institutul de
Studii Proiectări pentru
agricultură și Industria
alimentară) București,
două unități de cercetare și
proiectare înrudite ca tip
de activitate. eram într-o
echipă care se ocupa cu

probleme de climatizare în halele zootehnice, care erau
strâns legate de sporul în greutate raportat la consumul
de furaje și sănătatea animalelor. era perioadă când s-a
realizat prima unitate pilot de producere a biogazului la o
stație de epurare a unui complex de porci de la Periș. la o
prezentare a viitoarei stații de producere a biogazului,
ministrului agriculturii de atunci i s-au prezentat soluțiile
integrate de reducere a consumului de furaje și de ener -
gie, inclusiv recuperarea căldurii conținută în aerul viciat
exhaustat din hale, la care domnia sa a concluzionat:

a) recuperati totul, va dau voie să nu recuperați decât
guițatul porcului.

b) O cunoașteți pe cercetătoarea godeanu de la
IcBIOl? Să colaborați cu dânsa.

la primul punct am răspuns “să trăiți, am înțeles” la al
doilea “bineînțeles că o cunoaștem”.

de atunci, timp de aproape 40 de ani neîntrerupți am
colaborat cu familia godeanu la multe lucrări, chiar dacă
din anul 1980 m-am mutat cu serviciul la Incerc Bucu -
rești (Institutul de cercetări în construcții).

voi descrie pe scurt câteva cercetări efectuate cu
doamna prof.dr. godeanu M:

1. lucrând la ISPcaIa în perioada de dezvoltare
intesivă a agriculturii românești, în care s-au proiectat și
realizat marile complexe de porci cum au fost cele de la
timiș, Ialomița, tomești (Iași), complexele avicole titu,
galați, Piatra neamț, Bacău și alte multe complexe de
bovine, în fața proiectanților se puneau diverse probleme
tehnologice care trebuiau rezolvate prin cercetări proprii
sau printr-o documentare asiduă.

cunoscând efectul benefic pe care-l avea apa ne -
dedurizată asupra depunerilor de piatră pe conductele
metalice dacă era trecută printr-un câmp magnetic, ne-am
gândit să vedem ce efect are asupra sănătații porcilor în
perioada de creștere.

am obținut aprobarea să facem un experiment la o hală
de porci de la complexul Modelu (călărași), folosind
aparate cu magneți permanenți realizați la Fabrica de Ferite
de la urziceni. S-au ales două hale cu același număr de
porci și aceeași vârstă; la una s-a folosit apa așa cum era
scoasă din puțurile complexului, iar a doua hală cu apă
pentru băut care era trecută prin aceste aparate cu
magneți permanenți. la sfârșitul experimentului s-a ob -
servat că în hala la care apa a trecut prin magneți sporul în
greutate a fost de cel puțin 20,5% mai mare decât la hala
martor. experimentele au continuat mai multe serii,
aceleași rezultate. Multe zile am căutat cauzele și până la
urmă concluzia colectivului a fost următoarea: apa (H2O)
trecând prin câmpul magnetic își modifică unghiul de
legătură covalentă polară între atomul de oxigen și fiecare
atom de hidrogen de la 104,40 la cca. 107,20, care este o
stare instabilă cu minivibrații puternice care, în decurs de
câteva ore își pierd toată energia primită și devin stabile,
revenind la unghiul de 104,40. aceste minivibrații ale apei
în aparatul digestiv al animalului (viului) duc la creșterea
vitezei de asimilare a hranei și implicit la viteza de creș tere.

2. Ocupându-mă cu problema recuperării energiei
pierdute în atmosfera din industrie prin turnurile de răcire
și folosirea acesteia în domeniul casnic sau în zootehnie,
cu ajutorul unor pompe termice cu absorbție, împreună cu

Doamna Godeanu Mărioara aprope de
tehnologia zeilor

dr.ing. Ioan Mateescu, Director general ROMEXIM, e-mail: mateescu.ioan@gmail.com

Brevet de invenție
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doamna prof.dr.godeanu am început o colaborare fruc -
tuoasă cu centrul de cercetări Biologice Iași, Stațiunea de
cercetări “Stejarul” Pângărați .

având la dispoziție apele de răcire ale combinatului de
la Săvinești și cele de la roznov am efectuat cercetări
pentru realizarea unui sistem piramidal în care să crească
diverse specii de pești și de obținere a biomasei ener -
getice în sistem integrat. tot din aceleași resurse se -
cundare s-au analizat cercetări pentru a se recupera
aceste surse folosind pompe termice cu absorbție de
capacitate mare (5-10 gcal/h) pentru încălzirea și pre -
pararea apei calde de consum pentru orașul Piatra neamț
și complexul avicol din imediata apropiere. rezultatele au
fost comunicate la simpozioanele:

a) Bazele biologice ale proceselor de epurarea apei și
protecția mediului – Bistrița 5-7 IX 1981 cu lucrarea:
Perspective privind valorificarea căldurii reziduale din
apele de răcire;

b) Progrese în cunoașterea sindromului de adaptare a
organismelor acvatice în creșterea dirijată intesivă și
superintensivă”, centrul de cercetări Biologice Iași,
Stațiunea de cercetări ”Stejarul” Pângărați-neamț, 7-8
oct.1982.

3. altă etapă a colaborării a fost proiectarea, con -
strucția, exploatarea, experimente la „Piramida de la
Pitești”, încununată cu Brevetul nr.110.932 „Procedeu și

instalație pentru epurarea apelor uzate biodegradabile”.
Brevet premiat: Salon Invenții nurenberg -1996 și geneva
1997-Medalie de aur. 

În anul 1987, la al v-lea Simpozion de la Băltățești,
organizat de I.c. Biologice București, coordonator
prof.dr.godeanu, am prezentat studiu „efectul de
piramidă și fenomenul de sucțiune al apei”, în care se
preiau experimentele efectuate cu o piramidă în cadrul
laboratorului condus de doamna prof.dr. godeanu.

referatul este citat integral în cartea „rădăcini
istorice”, editura „cetatea” deva, autor dr.ing. Mateescu
Ioan, unde doamna prof. dr. godeanu a onorat cartea cu
redactarea unui ”cuvânt înainte”.

cu acest brevet s-a participat la  congresul „recovery,
recycling, re-integration” (3r) geneva, febr.2002 cu
tema: recycling of used water of al categories using the
system of pyramidal building. expunerea a suscitat mult
interes, în special numeroasei delegații venite din India
(14 persoane).

la vidra (vrancea) unde este casa părintească am
construit o piramidă din lemn, acoperită cu șindrilă, unde
ne relaxam cu toata familia; această constructie m-a ținut
“treaz” mulți ani în legătură cu studierea efectelor
formelor tip piramidal. 

4. la International Workshop-Water Quality, București
2010, organizat de IcPe-Sa la Hotel rin, am prezentat
următoarele lucrări împreună cu familia godeanu:

- Instalații și tehnologii tip piramidal pentru epurarea
apelor reziduale;

- generalizarea alimentării cu apă potabilă în comune.
Impactul asupra mediului;

- generalizarea colectării centralizate a apei uzate
menajere în comune. Impactul asupra mediului.

5. Folosirea apelor geotermale reziduale. Studiu de
caz, lucrare prezentată la conferința “Știința Modernă și
energia” (SMe), ediția 27/2008 – aIIr transilvania cluj-
napoca.

6. realizare tehnologie de produse naturiste tip
comag care este un unguent dermato-cosmetic, veno-
trofic și antiinflamator, indicat în ulcere varicoase, flebite,
hematoame, etc, produs de Sc romexim plus București,
după brevet de invenție godeanu Mărioara, la acea dată
conferențiar doctor în biologie.

Și în vrancea sunt piramide

Secțione prin piramidă (ipoteza pompare apă)

Piramida de la Pitești
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cartea face o revizuire a recentelor inovații și îmbu -
nătățiri ale tehnologiilor de uscare a materialelor propuse
de comunitățile de cercetare și dezvoltare atât academice
cât și industriale. 

lucrarea vizează aspecte variate mergând
de la pro grese tehnologice recente în
domeniul pompelor de căldură, în general,
pâna la modelarea, simularea și con trolul
optim al cuplului uscător-pompă de căldură, și
sinteza unor experiențe desfășurate în
laborator și în mediul industrial. 

uscarea materialelor solide este una
dintre cele mai complexe și mai energivore
procese care există în multe sectoare
industriale, ca de exemplu, în industriile
alimen tară, agricolă, a hârtiei, farmaceutică, a
ceramicii, și a lemnului. uscarea materialelor
solide se bazează pe un amestec de științe
fundamentale și tehnologice, ca și pe o
multitudine de observații experimentale.

capitolele cărți i  au fost scrise, sub
invitație, de mai mulți cercetători recunoscuți
peste tot în lume, experți în diferite tipuri de
sisteme de uscare asistate de pompe de
căldură. Fiecare capitol prezintă noi concepte
de dimen sionare, strategii de funcționare și
control susceptibile de a îmbunătăți atât
eficacitatea energetică a proceselor de
uscare prin integrarea lor cu pompele de
căldură, cât și  durabil itatea mediului
încojurător.

această carte este destinată atât ingine -
rilor practicieni implicați în selecționarea
și/sau dimensionarea sistemelor de uscare
avansate, cât și cercetătorilor științifici. este
vorba de o lucrare de referință ce acoperă
vastul domeniu al principiilor uscarii, diferite
equipamente de uscare si aspecte ale uscării
proprii diferitelor sectoare industriale.

Scopul principal al cărții este de a contribui
la creșterea numărului de implementări in -
dustriale ale proceselor de uscare asistate de

pompele de căldură datorită, în prin cipal, eficacității
energetice extrem de ridicate în com parație cu procesele
de uscare convenționale bazate pe utilizarea exclusivă a
combustibilor fosili.

Dr. ing. Vasile Minea

Hydro-Québec Research Institute, 
Québec, Canada

Advances in HEAT PUMP-
ASSISTED DRYING

TECHNOLOGY

cartea advances in Heat Pump-assisted drying technology a fost publicată în
2016 de editura taylor & Francis, crc Press în cadrul seriei de cărți advances in
drying Science and technology iniț iată de Profesorul arun S. Mujumdar
(https://www.crcpress.com/advances-in-drying-Science-and-technology/book-
series/crcadvScItec).
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MAGIS COMBO

Confort
total
cu energie
regenerabilã

Sistem hibrid care încãlzeæte, rãceæte æi preparã apã caldã de consum cu ajutorul unei unitãåi interioare de condensare.
Conceput pentru a satisface cele mai exigente cerinåe în materie de confort. MAGIS COMBO oferã economie de energie de pânã 
la 50%, ocupã puåin spaåiu æi este disponibil în douã variante: o versiune combi, idealã pentru înlocuirea sistemelor de încãlzire 
cu radiatoare æi o versiune doar pentru încãlzire, care poate fi racordatã la un boiler, idealã pentru clãdirile rezidenåiale noi, 
unde este necesarã utilizarea energiei regenerabile.
MAGIS COMBO: inteligenåa æi eficienåa sistemelor hibride.
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SmartTouch

www.testo.ro

Măsurarea vitezei aerului și 
a calității aerului ambiental 
îmbunătățite la maxim.
Noul instrument universal testo 400. 

• Rapid: sondele pot fi înlocuite rapid și ușor în timpul măsurărilor

• Asistent pentru măsurare: suport inteligent care ghidează utilizatorul prin întreaga aplicație

• �Economisiți timp: documentația aferentă sarcinii de măsurare poate fi încheiată direct la fața 
   locului împreună cu clientul
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