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CONGRESUL CLIMA 2019
BUCURESTI 26 - 29 MAI 2019 (IV)
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Built environment facing climate change

E,E_HUH i k. G Congress wV of Civil Engineering
26 - 29 May, ”ufh rest, '-lormmm == of Bucharest

Congresul CLIMA 2019 s-a tinut in Bucuresti, in perioada 26 — 29 mai 2019 si a fost organizat de cétre Asociatia Inginerilor de
Instalatii din Roménia-AlIR si Universitatea Tehnica de Inginerie Civila din Bucuresti, Facultatea de Inginerie a Instalatiilor.

Congresul CLIMA 2019 a fost cea mai mare si mai prestigioasa manifestare tehnico-stiintifica organizata vreodata in domeniul
constructiilor si instalatiilor din Roménia.

La Congres s-au inscris 1056 de participanti din 40 de {ari, s-au facut 529 de prezentari, au participat 11 personalitati din fara si
din straindtate, au fost 15 sponsori, 22 de expozanti si 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-AllR 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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Marti 28 mai 2019 ora 14:00, Dr. ing. Werner Lutsch,
Director General AGFW si Presedinte EHP Germania, a
prezentat lucrarea: “Energie curate pentru toata Europa -
Ce insemna pentru DHC/CHP ?

Kavita Sharma, din India a prezentat lucrarea: “ISHRAE
acrex si dezvoltarea indiana”.

Dr. H.C., R — Departamentul de Inginerie Civila, Centrul
International pentru mediul interior si energie. Uni-
versiatea Tehnica a Danemarcei a prezentat lucrarea:
"Standardele internationale pentru calitatea mediului
interior: Similitudini si Diferente”.

Dupa o pauza de cafea, in salile: B-01-25, E-M-02, E-M-
03, A-03-10, G-M-04, A-03-09, B-01-26, D-05-10, D-06-10
si D-06-13 s-au prezentat lucrarile Congresului CLIMA
2019.

Sala B-01-25 Moderatori: llinca Nastase, Alireza
Afsahari, Razvan Calota

y -i

Conf. dr. ing. Catalin Lungu

Ora 16:00. “Recuperare umiditatii - o abordare de
modelare dinamica”, Martin Kremer s.a., Aachen
University, Germania.

Ora 16:15. “Un sistem de racire bazat pe Materiale cu
Schimbare de Faza MSF pentru cladiri de birouri: o
revizuire a coneptului”, Evdoxia Paroutoglou s.a. Aalborg
University, Danemarca.

Ora 16:30. “Sistemul de incédlzire Hidraulic orientat
spre cerere si sistemul activ cu o conducta, instrumentul
de proiectare”, Zlevor Ondrej si Dostal Jiri, Prague,
University, Republica Ceha.

Ora 16:45. “Analiza efectelor inainte si inapoi pe un
Schimbator de caldura canelat coaxial prin metodologia
rdaspunsului de suprafata”, Sahin Gingor s.a. Izmir, Turcia.

Ora 17:00. “Imbunatatirea performantei ventilatiei intr-
un conteiner cu un sistem de racire fara extractie”, Cem
Gulseven, M. Zeki Ylumazoglu, Ankara, Turcia.

Ora 17:15. “Impactul presiunii negative intr-o camera
din cauza cresterii etansarii In apartamentele din
locuintele rezidentiale”, Yoshihiro Toriumi si Takashi
Kurabuchi, Tokyo, Japonia.

Ora 17:30. “Studiul climatului urban si al traficului:
consideratii din cazul Araraquara”, Clélia Mendonga de
Moraes s.a., Sao Carlos, SP, Brazilia.

Ora 17:45. “Analiza numerica a impactului ventilatiei
naturale asupra calitatii aerului interior si a confortului
termic intr-o clasa”, George-Madalin Chitaru s.a.
Bucuresti, Romania

Sala E-M-02 Moderatori: Angui Li, Guangyu Cao,
Hwataik Han

Ora 16:00. “Investigarea performantei mediului termic
interior si a unitatii de tratare a aerului intr-un terminal de
aeroport”, Lin Lin s.a. Beijing, China.

Ora 16:15. “Dezvoltarea unitéatii de difuzie HVAC
pentru sarcini si climatizare ambientala permitand utili-
zatorului sa controleze ventilatorul incorporat — evaluarea
modului de furnizare a aerului prin experimentarea subiec-
tiva si masurarea cdmpului in birou”, Takashi Akimoto s.a.
Tokyo, Japonia.

Ora 16:30. “Caracteristicile fluxului de aer sub jeturi de
ventilare plane opuse intr-un mediu interior controlat”,
Sami Lestinen s.a. Espoo, Finlanda.

Ora 16:45. “Influenta conditiilor interioare asupra di-
versitatii si cantitatii microbiene in scoli”, Dahae Seong
s.a. Columbia, SC, USA.

Ora 17:00. “Analiza confortului termic in arena de
handbal cu ventilatie naturala utilizand tehnicile CFD”,
Ahmed A. Masoudi s.a. Giza, Egypt.

Ora 17:15. “Relatia dintre consumul de energie si
mediu termic interior in cresterea animalelor: un studiu de
caz"”, Matteo Bilardo s.a. Torino, Italia

Ora 17:30. “Investigarea calitatii mediului interior in
zonele de depozitare ale bibliotecii NTNU Gunnerus”,
Hanna Melsnes Svenneby si Guangyu Cao, Trondheim,
Norvegia.

Ora 17:45. “Studiu experimental de confort termic intr-
o cabina de vehicul in timpul sezonului de vara”, Paul
Danca s.a. Bucuresti, Romania

Dr. ing. loan Silviu Dobosi si Conf. dr. ing. Catalin Lungu
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Sala E-M-03 Moderatori: ArseneMelikov, Leonardo
Prendin, Martin Thalfeldt

Ora 16:00. “Transmisie aeropurtata in timpul eveni-
mentelor pe termen scurt sub stratul de ventilare”, Kaho
Hashimoto s.a. Kongens Lyngby, Danemarca.

Ora 16:15. “Conditiile de CO, din cadrul patuturile
pentru copii din centre de ingrijire de zi”, Gert-Jan Braun
si Wim Zeiler, Eindhoven, Olanda.

Ora 16:30. “Post-Gradul de ocupare, evaluarea calitatii
mediului interior intr-o sala de sport nZEB intr-un climat
mediteranean”, Joana Ortiz s.a. Barcelona, Spania.

Ora 16:45. “Despre imbunatatirea confortului termic in
spatii interioare conditionate cu sisteme de tip Split”,
Silva Junior Anastéacio s.a. Sao José, Brazilia.

Ora 17:00. “Efectele poluantilor atmosferici din interior
si exterior asupra productivitatii lucratorilor din cladirile de
birouri”, Cristina Becchio s.a. Torino, Italia.

Ora 17:15. “Cuplarea unui model cardiovascular cu un
model de termoreglare pentru a prezice tensiunea arte-
riald umana in conditii de mediu nestabile”, Yoshito
Takahashi s.a. Tokio, Japonia.

Ora 17:30. “O metoda simplificata de dimensionare a
puterii pentru integrarea corecta a cladirilor cu sobe cu
lemne”, Martin Thalfeldt s.a. Trondheim, Norvegia.

Ora 17:45. “O noua camera de testare pentru analiza
calitatii mediului interior”, Giulia Alessio s.a. Padova,
[talia.

Sala A-03-10 Moderatori: Dusan Petras, Merve
Atmaca, Florin Baltaretu

Ora 16:00. "KERGRID: o cladire cu emisii scazute de
carbon in vestul Frantei”, Pierrick Mandrou s.a. Moret sur
Loing et Orvanne, Franta.

Ora 16:15. “Compararea performantei termice intre
constructia conventionala si cladiri cu pereti din pamant si
fibre”, Kaoutar Zeghari s.a. Saint L6, Franta.

Ora 16:30. “Optimizarea performantei energetice a
cladirilor utilizdnd tehnici de exploatare a datelor”, Kai
Corten s.a. Eindhoven, Olanda.

Stefano Paolo Corgnati, Ex-Presedinte REHVA
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Ora 16:45 "Evaluarea energetica si economica a
cladirilor rezidentiale din Slovacia”, Jana Bartosovéa
Kmetkova si Dusan Petrés, Bratislava, Slovacia.

Ora 17:00. “Tehnici speciale de inginerie - scoala de
trefla”, loan Silviu Dobosi s.a. Timisoara, Roméania.

Ora 17:15. “Eficienta energetica si de performanta a
costurilor la sisteme de alimentare cu energie cu curent
continuu in cladirile rezidentiale la nivelul anilor 2030 si
2050", Gyuyoung Yoon s.a. Nagoya Aichi, Japonia.

Ora 17:30. “De la planurile de mobilare urbana durabila
(SUMPs) la politicile si masurile energetice operationale
pentru orasul de méine”, Irina Rotaru si Mihai Husch,
Bucuresti, Romania.

Sala A-03-10 Moderatori: Catalin Teodosiu, Touraj
Ashrafian, Angel Dogeanu

Ora 16:00. “O perspectiva industriala asupra simula-
rilor de cladiri cu umbrire solara”, Helle Foldbjerg
Rasmussen si Tobias Skov Pedersen, Taastrup,
Danemarca.

Ora 16:15. “Comportamentul ocupantilor si confort
termic in cladiri: monitorizarea utilizatorului final”, Loes
Visser s.a. Eindhoven, Olanda.

Ora 16:30. “Efectul de utilizare a umbririi solare
externe asupra consumului de energie si confort termic in
caminul studentesc din Nis”, Dragana Krstic s.a. Nis,
Serbia.

Ora 16:45. “Analiza statistica a varfului de sarcina
pentru aerul conditionat la cladiri multifamiliale”, Tetsushi
Ono s.a. Fukuoka, Japonia.

Ora 17:00. “Solutii de control solar pentru reducerea
riscurilor de supraincalzire in cladirile de apartamente
daneze reabilitate din perioada 1850-1900 — un studiu
bazat pe simulare”, Daria Zukowska s.a. Lyngby,
Danemarca.

Ora 17:15. “Evaluarea eficientei energetice a diferi-
telor sisteme de geamuri si umbrire intr-o cladire de
scoala”, Mohammed Khalaf s.a. Istanbul, Turcia.

Ora 17:30. “Efectul sistemului de incalzire asupra
confortului termic al ocupantului si temperaturii optime a
aerului din camera”, Alzbeta Dederova Kohoutkové s.a.
Bustehrad, Republica Ceha.

Ora 17:45. “Analiza locala a distributiei fluxului de aer
in case pasive cu concept deschis”, Doru Daniel Sabie
s.a. Bucuresti, Romaniat

Sala A-03-10 Moderatori: Birol Kilkis, Sheila Hayter,
Nicolae Antonescu

Ora 16:00. “Evaluarea suprafetei mesei de catre copiii
de scoala in conditii diferite de iluminare testate in
Senselab”, Marco A. Ortiz s.a. Delft, Olanda.

Ora 16:15. “Aplicarea tehnologiei de stocare termica
TES in sistemul de incalzire prin cogenerare CHP cu
specificul cererii chineze - un studiu de caz tehnico-
economic de fezabilitate”, Ruoyu Zhang s.a. Dalian
University, China.
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Ora 16:30. “Dezvoltarea metodei de control al
procesului de temperatura folosind predictori Smith”,
Nikolajs Bogdanovs s.a. Riga, Letonia.

Ora 16:45. “Analiza energetica, economica si de
mediu a sursei de apa naturala vindecatoare deschisa”,
Denis Micek si Jiri Hirs, Brno University, Republic Ceha.

Ora 17:00. “Ipoteza unei dezvoltari mai eficiente si
durabile a incalzirii raionale in Padova, integrarea energiilor
regenerabile si a centralelor existente de producere”,
Laura Carnieletto s.a. Padova, ltalia.

Ora 17:15. “Exergie: schimbarea de joc sau autorul de
joc”, Birol Kilkis, Ankara, Turcia.

Ora 17:30, “Rolul codurilor de constructie si al con-
troalelor in consolidarea rezilientei comunitatii”, Sheila J.
Hayter! si Sherry Stout?, 1 Atlanta, Georgia, 2 Denver,
Colorado, USA.

Ora 17:45. “Studiu de simulare parametric pentru
acoperisul retrofit verde peste inalta performanta a
prototipului de casa solare "EFdeN semnatura’, Mihai
Baiceanu si Tiberiu Catalina, Bucuresti, Romania.

Sala B-01-26 Moderatori: Gilles Notton, Andrei
Damian, Cristian Croitoru

Ora 16:00. “Caracteristicile transmisiei aeropurtate
sub stratul de ventilare”,Tao Huang, Zhengtao Ai si Arsen
Melikov, Lyngby, Danemarca.

Ora 16:15. “Utilizarea precipitatoarelor electrostatice
pentru medii interioare sanatoase”, Ayse Fidan Altun si
Mubhsin Kilic, Bursa, Turcia.

Ora 16:30. “Sinteza cunostintelor privind utilizarea
filtrelor de adsorbtie pentru mediile interioare sanatoase”,
Ayse Fidan Altun si Muhsin Kilic, Bursa, Turcia.

Ora 16:45. “Efectul ratei de emisie a contaminatului
asupra campului de viteza si a distributiei contaminatului
cu prezenta unui obstacol intr-un spatiu mare”, Qianru
Zhang s.a., Shanghai, China.

Ora 17:00. “Bariera de perdea de aer la usa camerei
de izolare de infectare aeropurtata”, Bard Vends s.a.
Oslo, Norvegia.

Ora 17:15. “Studierea influentei vehiculului in miscare
asupra dispersiei poluantilor atmosferici prin camera de
mediu”, T.T. Chow s.a. Hong Kong, China.

Atze Boerstra, Vicepresedinte REHVA

Ora 17:30. “Aerosolizarea sporilor de Aspergillus Niger
din colonii pe diferite pozitii ale unui tub circular”, Xian Li
s.a. Dalian, China

Ora 17:45. "Calitatea aerului in facilitati sportive”,
Morten Saether Grande si Guangyu Cao, Norvegia

Sala D-05-10 Moderatori: Philomena Bluyssen, Mariya
Bivolarova, lonut Sota

Ora 16:00. “Efectul de colorare a peretelui si pardoselii
asupra temperaturii si @ senzatiei de curent a copiilor de
scoala primara”, Philomena M. Bluyssen s.a. Delft,
Olanda.

Ora 16.15. “Hue — ipoteza de caldura: un pas inainte
pentru o abordare holistica a [EQ”, Francesca Romana
d'Ambrosio Alfano s.a. Salerno, Italia.

Ora 16:30. “Efectul tratamentului acustic asupra per-
formantei copiilor de scoala primara, perceptii sonore si
evaluarea influentei”, Dadi Zhang s.a. Delft, Olanda.

Ora 16:45. “Efectele cladirilor asupra bundastarii si
confortul lucratorilor”, Sosui Nakamura s.a. Tokyo,
Japonia.

Ora 17:00. “Investigatii de confort termic (local) in
functie de asimetria radiatiilor si a diferentei verticale de
temperatura a aerului”, Maximilian Beyer s.a. Dresden,
Germania.

Ora 17:15. “Controlul pasiv a patului micro-mediu prin
paturi”, Mariya Bivolarova s.a. Lyngby, Danemarca.

Ora 17:30. “Rentabilitatea cladirilor cu aproape zero
energie”, Heike Erhorn-Kluttig s.a. Stuttgart, Germania.

Ora 17:45. “Imbunatatirea performantei de racire prin
fluctuatiile de temperatura ale fluxului de aer”, Ziga
Lampret s.a. Ljubljana, Slovenia.

Sala D-06-10 Moderatori: Atze Boerstra, Mihnea
Sandu, Andrei Litiu

Ora 16:00. “Monitorizarea fluxului de aer interior cu un
nou senzor bidimensional airflow”, Yuanchen Wang s.a.
Stuttgart, Germania.

Ora 16:15. “Extragerea datelor si modelarea lor pentru
detectarea defectelor unitatii de tratare a aerului”,
Tianyun Gao s.a. Champs-sur-Marne, Franta.

Ora 16:30. "Modelarea energiei cu retea neuronala
exogena nonlineara-autoregresiva”, Syed Asad Hussain
s.a. Hong Kong, China.

Ora 16:45. “Un studiu de teren de control al incalzirii
spatiului folosind multimi de punct acceptabil de estimare
a temperaturii: experiment de iarna in birourile din
Japonia”, Toru Yano si Miho Sako Toshiba, Kawasaki,
Japonia.

Ora 17:00. “Tehnici fotocatalitice pentru prevenirea si
combaterea infectiilor asociate asistentei medicale”,
Razvan Bucuresteanu s.a. Bucuresti, Romania.

Ora 17:15. “Tehnici fotocatalitice pentru prevenirea si
combaterea infectiilor asociate asistentei medicale”,
Razvan Bucuresteanu s.a. Bucuresti, Romania

Ora 17:30. “Unele aspecte ale controlului sistemelor
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de racire radiante si convective”, Taha Arghand s.a.
Gothenburg, Suedia.
Ora 17:45. “Analiza termica convectiva a sistemelor de

=

pompe de caldura”, Andreea Irina Baran s.a. lasi, Romania.

Dusan Petrés, Ex Presedinte REHVA

Sala D-06-13 Moderatori:Gyuyoung Yoon, Milos Lain,
Horia Petran

Ora 16:00. “Alianta pentru renovarea profunda a cla-
dirilor, un pas fnainte catre sistemul european comun de
certificare voluntara”, Johann Zirngibl s.a. Champs-sur-
Marne, Franta.

Ora 16:15. “Identificarea actiunilor de reabilitare
pentru atingerea nivelurilor optime de cost si NZEB pentru
cladirile rezidentiale din Istanbul avdnd in vedere durata de
viata a cladirilor”, Nese Gani¢ Saglam s.a. Istanbul, Turcia.

Ora 16:30. “Renovarea fatadelor pentru economisirea
de energie in case multifamiliale, un studiu de caz in
Hanoi, Vietnam”, Phan Anh Nguyen s.a. Delft, Oanda.

Ora 16:45. “Rolul cladirii de referinta in evaluarea
masurilor de eficienta energetica pentru stocurile mari de
cladiri publice”, Erika Guolo s.a. Venezia, Italia.

Ora 17:00. “Un cadru pentru evaluarea tehnica a rea-
bilitarii energetice a cladirilor rezidentiale”, Annamaria
Belleri s.a. Bolzano, Italia.

Ora 17.15. “Definitia arhetipul pentru analizarea solu-
tillor de reabilitare in zonele urbane din Europa”, Michele
De Carli s.a. Padua, Italia.

Ora 17:30. “Cladiri experimentale aproape zero ener-
gie cu tehnologia verde pilot de renovare prin expertiza
casei pasive”, Horia Petran s.a. Bucuresti, Romania.

La ora 19 in ziua de 28 mai 2019, a avut loc GALA
DINER la CLUBUL DIPLOMATIC din Bucuresti, Soseaua
Bucuresti — Ploiesti 2B.

Miercuri 29 mai 2019 la ora 8:30, in Aula Bibliotecii
nationale a avut loc SEZIUNEA PLENARA.

Moderatori: Dr. ing. Hui Zhang — Centrul pentru mediul
construit, Universitatea Berkely California, USA

Prof. dr. Manuel Gameiro da Silva, vicepresedinte
REHVA, Catedra Comitetul de Educatie si Instruire,
Universitatea Coimbra, Portugalia
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Dr. ing. Hui Zhang Universitatea Berkely California, USA

Prof. dr. Manuel Gameiro da Silva

Prezentatori: Prof. dr. William P Bahnfleth, Uni -
versitatea de Stat Pensylvania, USA, a prezentat: Starea
actuala si perspectivele de control al infectiei cu radiatii
optice

OVER 4 ROMANIA - Prototipul roman pentru
Concursul Solar Decathlon Europa in 2019

Conf. dr. ing. Ovidiu Noran, Scoala de Informatie si
tehnologii de comunicare, Universitatea Griffith, Australia,
a prezentat: Tranzitia energetica efectiva: o viziune adap-
tiva a arhtecturii pentru gestionarea durabila pe termen
lung.

In continuare in salile: A-03.09, E-M-02, G-M-10, G-M-
04, B-01.25, A-03.10, B-01.26, D-05-10, D-06-10 S| D-06-
13 s-au prezentat lucrarile Congresului CLIMA 2019.
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Mariya Bivolarova

Sala A-03-09 Moderatori: Wermer Lutsch, Natasa
Nord, Rodica Frunzulica

Ora 10:30. “Compararea performantei operationale si
a modelului analitic al sistemului termal cu concentrator
inalt cu raportul 2000 de concentratie”, Emmanuel Shittu
s.a. Brunel University London, UK.

Ora 10:45. “Reducerea consumului de energie elec-
trica a sistemelor de racire si incalzire centralizata, uti-
lizdnd partea de control coordonata a cererii-oferta 2-
efectul de economisire a energiei al sistemului de control
coordonat al cererii de aprovizionare”, Osamu Kunitomo,
Isao Satoh si Masanori Hiroshima, Tokyo, Japonia.

Ora 11:00. “Analiza semnaturilor energetice si pla-
nificarea energiei termice si a consumului intern de apa
calda in cladirile din Norvegia”, Tymofii Tereshchenko
s.a. Trondheim, Norvegia.

Ora 11:15. “O platforma de testare multifunctionala
pentru statii de Incalzire centralizata: pregatirea pentru
apa calda menajera si compararea functiei de a mentine
caldura”, Jad Al Koussa s.a. University of Leuven, Belgia.

Ora 11:30. “Aspecte privind utilizarea energiei recu-
perate pentru aer conditionat”, Razvan Calota, Valentin
Cublesan s.a. UTCB, Bucuresti, Romaénia.

Ora 11:45. "O metodologie pentru proiectarea sis-
temelor energetice descentralizate cu control predictiv

=

pentru pompe de caldura si stocarea termica”, Andrew
Lyden si Paul Tuohy, Glasgow, UK.

Ora 12:00. “Optimizarea sistemului inovator de Tri-
Generare pentru aplicatii de distribuite a puterii”, T.T.
Chow, Guangya Zhu si C.K. Lee , Hong Kong, China.

Sala E-M-02 Moderatori: Pawel Wargocki, Silvi,
Cristian Croitoru

Ora 10:30. “Investigarea performantei unui nou proces
hibrid de dezumidificare folosind desicant lichid”, Bowen
Guan s.a. Xiaoyang Chen.

Ora 10:45. “"Model termic al dispersiilor deasupra
masinii de gatit cu aragaz pentru proiectarea ventilatiei”,
Yuki Shimanuki s.a. Tokyo, Japonia.

Ora 11:00. “Influenta inaltimii plafonului asupra fluxul
de aer si distributia particulelor intr-o camera de operatie”,
Aleyna Agirman s.a. Trabzon, Turcia.

Ora 11:15. “Efectul ratei schimbului de aer asupra des-
compunerii particulelor intr-o camera curata: un studiu
numeric”, Yunus Emre Cetin s.a. Trabzon, Turcia.

Ora 11:30. “Putem satisface cerinta pentru camera de
opertii ultra-curate (10CFU/m3) cu ventilatie de diluare?”,
Christoffer Pedersen s.a. Trondheim, Norvegia.

Ora 11:45. “Evaluarea performantei termice a unui
centru de date de inalta densitate pentru sistemul de
racire in conditii de defect”, Jinkyun Cho s.a. Jincheon,
Korea de Sud.

Ora 12:00. “Proiectarea unui model experimental la
scara mica a unui sfert de echipaj din statii spatiale
internationale pentru un studiu a campului de flux PIV”,
Matei-Razvan Georgescu s.a. UTCB Bucuresti, Romania.

Ora 12:15. “Evaluarea confortului aeronavei pentru
pasageri: pasagerii care stau in cabina comerciala”, Clélia
Moraes, Araraquara, Brazilia.

Sala G-M-10 Moderatori: William Bahnfleth, Mustafa
Mutlu, Florin Bode

William Bahnfleth
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Ora 10:30. “Efectul ratei zero de schimbare de aer pe
dispersia particulelor intr-o camera cu fncalzire prin
pardoseala”, Mustafa Mutlu, Bursa, Turcia.

Ora 10:45. “Investigarea numerica a pozitiei unitatii de
control a aerului conditionat privind distributia tempe-
raturii si consumurile de energie ale unei camere”,
Mustafa Mutlu si Emre Caliskan, Bursa, Istambul, Turcia.

Ora 11:00. “O ancheta privind potentialul de certificare
al mediilor construite”, Ardeshir Mahdavi si Christiane
Berger, Vienna, Austria.

Ora 11:15. “Analiza experimentala si numerica a con-
ditiilor de mediu intern in doua centre de fizioterapie din
nordul Italiei”, Luca Zaniboni s.a. Bolzano, ltalia.

Ora 11:30. “Validarea si imbunatatirea modelului PHS
pe baza raspunsurilor termofiziologice ale lucratorului
chinez in mediile fierbinti”, Chengiu Du, Yonggiang Li,
Mengnan Xu si Runming Yao.

Ora 11:45. “Includerea obiceiurilor de deschidere a
ferestrelor intr-un model de fereastra bazat pe activitati si
modele de ocupare”, Silke Verbruggen, Marc Delghust,
Jelle Laverge si Arnold Janssens.

Ora 12:00. “Notiunea de confort, de la cuvént la
concept”, Stefan Duna, loan Silviu Dobosi s.a.
Dosetimpex SRL, Timisoara, Roméania.

Dr. ing. Stefan Duna

Ora 12:15. “Solutie optima de eficienta a costurilor de
tratament acustic pentru o sala de sedinte complex”,
Catalin Bailescu, Vlad lordache si Tiberiu Catalina, UTCB,
Bucuresti, Romania.

Sala G-M-14 Moderatori: Ralph Krausa, Chadi Maalouf,
Mihnea Sandu

Ora 10:30. “Standardizarea tehnologiei cladirii la
cerere prin robotizare”, Andreas Henne si Nina Kloster,
KéIn, Germania.

Ora 10:45. “Investigatii privind sursele de zgomot pe
un ventilator axial contra-rotatie cu diferite modificari”,
Ralph Krause s.a. Drasda, Germania.

Ora 11:00. “Cresterea coeficientului de performanta a
ferestrei cu aer conditionat folosind conducte termice”,
Nitish Perisetla, Purushothaman G, Raghuvar Vijayakumar
si Suresh Kumar Ramasamy.
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Ora 11:15. “Panouri de plafon radiante combinate cu
ventilatie difuza — un studiu parametric numeric al
performantei termice”, Marie Rugholm Krusaa s.a.
Copenhagen S, Danemarca.

Ora 11:30. “Evaluarea performantei de economisire a
energiei pentru proiectarea modulara a chillerelor cen-
trifugale”, YoonJei Hwang s.a. Changwon, Coreea de Sud.

Ora 11:45. “Proiectarea unui punct de roua la un
frigider evaporativ pentru cladiri in climat mediteranean”,
Djallel Abada s.a., Oum El Bouaghi, Algeria.

Ora 12:00. “Recuperarea caldurii reziduale din sis-
temul de canalizare”, Dominika Juhosovéa si Jana
Peréackovad, Bratislava, Slovacia.

Ora 12:15. “Metoda simplificata de predictie a
distributiei temperaturii verticale pentru sistemul de
ventilatie cu jet insuflat”, Tomohiro Kobayashi, Toshiya
Nishiumi si Noriko Umemiya, Osaka, Japonia.

Milos Lain

Sala G-M-14 Moderatori: Nicolay Ivanov, Tobias
Zimmer, Vlad lordache

Ora 10:30. “Comfort IAQ — un nou instrument de si-
mulare a poluarii cu particule de interior in raport cu
calitatea filtrului de aer de alimentare ales”, Tobias
Zimmer, Camfil AB, Product Management, Germania.

Ora 10:45. “Probleme de miros in toalete cu grad de
ventilatie redus”, Madoka Kimura s.a. Tokyo, Japonia
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Ora 11:00. “Utilizarea senzorilor PM cu cost redus
pentru a determina infiltrarea particulelor exterioare in
mediul interior”, Jan Drzymalla si Andreas Henne,
Cologne, Germania.

Ora 11:15. “Evaluarea performantei ventilatiei
controlate a cererii privind expunerea la Componente
Organice Volatile COV in interior pe baza unui model
dinamic de emisii de COV”, Klaas De Jonge, Arnold
Janssens si Jelle Laverge, Ghent University, Belgia.

Ora 11:30. “Masurarea frecventei de atingere a fetei
intr-un tren simulat”, Kentaro Morita s.a. Tokyo, Japonia.

Ora 11:45. “Evaluarea riscului de infectare din aer la
distanta mica folosind un generator de tuse”, Wei Ling
s.a. Tokyo, Japonia.

Ora 12:00. “Test pe macheta pentru reducerea NOXx la
vopsirea fotocatalitica pentru uz interior”, Yong Woo
Song, Min Young, Kim si Jin Chul, Chung-Ang University,
Coreea de Sud.

Ora 12:15. “Predictia pe baza retelei neuronale
artificiale a nivelului local de poluare cu particule”, Jie
Xiong, Runming Yao si Baizhan Li, Chongging University,
China.

Sala A-03-10 Moderatori: Ovidiu Noran, Atze Boerstra,
Dragos lon Bogdan

Dr. ing. Ovidiu Noran

Ora 10:30. “Extragerea datelor si modelarea lor pe
baza datelor pentru detectarea defectelor unitatii de
tratare a aerului”, Tianyun Gao s.a. Champs-sur-Marne,
Franta.

Ora 10:45. “Analizor de sensibilitate si evaluare
potentialad folosind masa termica in constructie combinata
cu strategiile de gestionare lateral DSM”, MCarmen
Pavén s.a. Seville, Spania.

Ora 11:00. “O analiza preliminara a potentialului de
racire nocturna a panourilor fotovoltaice/termice (PV/T)
pentru orasele europene”, Dragos-loan Bogatu, Ongun
Berk Kazanci si Bjarne W. Olesen, Technical University,
Danemarca.

Ora 11:15. “Influenta zonarii termice si controlul
radiatorului electric asupra potentialului de flexibilitate
energetica al caselor norvegiene”, Thea Johnsen s.a.
Norwegian University of Science and Technology.

Ora 11:30. “Unele aspecte ale monumentelor istorice,
cladiri cu incalzire centrala”, Cornel Muntea, Unversitatea
Tehnica Cluj Napoca.

Ora 11:45. “Efectul anvelopei cladirilor reflectorizante
asupra temperaturii mediului in aer liber si a incarcaturilor
termice interioare folosind Dinamica Fluidelor Compu-
tationale CFD si analize numerice”, Jihui Yuan s.a. Osaka,
Japonia.

Ora 12:00. “Monitorizarea varului cu cdnepa la izolare
externa a cladirilor”, Georges Costantine s.a. Reims,
Franta.

Ora 12:15. “Reabilitarea spatiilor de utilitate si a
cazanelor-Teatrul Regal Monnaie”, Laura Troi, loan Silviu
Dobosi s.a. Dosetimpex SRL, Timisoara, Romania.

Sala B-01-26 Moderatori: lvo Martinac, Kwang Ho Lee,
Andreas Hantsch

Ivo Martinac

Ora 10:30. “ANN (Retea neurala artificiala) pentru
optimizarea AHU (unitatii de tartare a aerului) de evacuare
a temperaturii aerului de control al sistemului conven-
tional VAV pentru minimizarea energie de racire intr-o
cladire de birouri”, Jong Man Lee, Won Hee Kang si
Kwang Ho Lee, Yuseong-Gu, Coreea de Sud.

Ora 10:45. “Propunerea si evaluarea unei metode de
operare a echipamentelor folosind predictia radiatiilor
solare intr-o casa de energie zero”, Reina Oki, Shin-ichi
Tanabe s.a. Tokio, Japonia.

Ora 11:00. “Detectarea defectiunilor in sistemele
HVAC utilizdnd o distributie avand in vedere incerti-
tudinile ”, Shohei Miyata s.a. Tokyo, Japonia.

Ora 11:15. “Prognozarea consumului rezidential de
gaz cu algoritmi de invatare automata a datelor meteo-
rologice”, Brian de Keijzer s.a. Delft, Olanda.

Ora 11:30. “O metoda NILM pentru dezagregarea
sarcinii de racire bazata pe retele neuronale artificiale”,
Ziwei Xiao, s.a. Huazhong University of Science and
Technology, China.

Ora 11:45. “Analiza partiala a eficientei sarcinii unei
instalatii CCHP cu chiller de absorbtie RICE si H2O-LiBr”,
Gabriel Marcus si Catalin loan Lungu, UTCB, Bucuresti,
Romania.

Ora 12:00 “Cartografierea transformarii digitale in eva-
luarea si gestionarea performantei cladirilor — activitati

REVISTA DE INSTALATII 6/2019 11



EVENIMENT

dx- 7 N s -

Expozitia de la Congresul CLIMA 2019

comerciale pentru faza de functionare”, Andrei Vladimir
Litiu s.a. Stockholm, Suedia.

Sala D-05-10 Moderatori: Timothy Wentz, Enrico
Fabrizio, Adrian Ciutina

Ora 10:30. “Investigarea numerica a flexibilitatii ener-
getice a diferitelor sisteme de incalzire si racire”,
Evangelia Loukou s.a. Aalborg, Danemarca.

Ora 10:45. “Dezvoltarea unei unitati flexibile de
energie zero fara infrastructura pentru un raspuns in caz
de dezastre”, Beungyong Park s.a. Jincheon, Coreea de
Sud.

Jaap Hogeling

Ora 11:00. “Proiectarea optima si rezistenta a cladirilor
multifamiliale in viitoarele scenarii climatice”, Matteo
Bilardo, Maria Ferrara si Enrico Fabrizio, Torino, Italia.

Ora 11:15. “Tehnologia grila-explorarea potentialului si
flexibilitatii unei pompe de caldura si al unui sistem de
stocare a energiei termice”, Christoph Schellenberg ,
Laurentiu Dimache si John Lohan, Galway, Irlanda.

Ora 11:30. “Influenta efectului combinat al curentului
si asimetriei radiatiei termice asupra performantei
umane”, Baldzs Andrés-Tovissi, LaszIo Kajtar si Pawel
Wargocki, Budapesta, Ungaria.
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Ora 11:45. "Decarbonizare: efortul de salvare”, Birol
Kilkis, Ankara Turcia

Ora 12:00. “Transferul termic si impactul asupra me-
diului a sistemelor moderne de fatade”, Adrian Ciutina
s.a. Timisoara, Romania

Sala D-06-10 Moderatori: Raluca Teodosiu, Elina
Himpe, Silviana Brata

Ora 10:30. “Evaluarea eficientei energetice a unei cla-
diri universitare publice din sudul Braziliei”, Jayne Garcia,
Layane Santos de Souza, Manuela Bazzani Kretzer,
Marina Rupp da Silva, si Ana Mirthes Hackenberg.

Ora 10:45. "Interactiunea GEOTABS si a sistemelor de
ncalzire si racire secundara In cladirile hybridGEOTABS:
catre o metodologie de dimensionare”, Mohsen Sharifi
s.a. Ghent University, Belgia.

Ora 11:00. “Parametrii care influenteaza probabilitatea
economiilor mai mici de energie decéat cele asteptate - o
analiza a consumului de energie pre- si post-renovare a
90.000 de case renovate in Olanda”, Paula van den Brom,
Arjen Meijer si Henk Visscher, Delft, Olanda.

Ora 11:15. “Forme si materiale de constructie traditio-
nale si contemporane pentru temperaturi de aer in interior
si in aer liber pentru dezvoltare durabila in Okigwe,
Nigeria”, Marcellinus Okafor si lkechukwu Onyegiri,
Owerri, Nigeria.

Ora 11:30. “Proiectul H2020 GEO4CIVHIC (cele mai
usoare, eficiente si cu cost redus sisteme geotermale
pentru modernizarea cladirilor civile si istorice)”, Michele
De Carli s.a., University of Padua, Italia.

Ora 11:45. “Elaborarea chestionarului si aplicarea lui la
contributia de cunoastere a certificatului LEED de aplicare
in Brazilia, pe baza studiilor de caz”, Clélia Mendonca de
Moraes, Araraquara, Brazilia.

Ora 12:00. “Noua metoda de crestere a eficientei
cladirii”, Andrei Preda si Razvan-Stefan Popescu, Con-
stanta, Romania.

Sala D-06-13 Moderatori: Targo Kalamees, Margherita
FinMORE, loan Silviu Dobosi

Dr. ing. loan Silviu Dobosi
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Ora 10:30. “Anvelopa dubla potrivita pentru clima
mediteraneana in cladiri de scoala - sala de gimnastica”,
Margherita Finamore, Pesaro, Italia.

Ora 10:45. “Strategia optima de operare pentru
sistemul HVAC de metrou in sezoanele de tranzitie”, Yue
Zhang s.a., Wuxi, China.

Ora 11:00. “Reabilitarea energetica al unei singure
case familiale”, Imrich si Dusan Petras, Bratislava,
Slovacia.

Ora 11:15. “Conservarea energiei prin reabilitarea
termica a cladirilor”, Imrich Sédnka si Dusan Petrés,
Bratislava, Slovacia.

Ora 11:30. “Proprietarii de case "deciziile pentru
renovari de energie - etapele critice si sursele de
informatii”, Shima Ebrahimigharehbaghi s.a. Delft,
Olanda.

Ora 11:45. “Un studiu de caz pe scara larga pentru
cladirii de birouri existente in Beijing, aproape zero
energie”, Fei Lu s.a. Beijing, China.

Ora 12:00. “Renovarea cladirilor de apartamente cu
panouri modulare prefabricate”, Kalle Kuusk, Peep Pihelo
si Targo Kalamees, Tallinn, Estonia.

Ora 12:15. “Un algoritm de luare a deciziilor pentru
durabilitatea energo-economica si eficienta in cladiri: un

Tn perioada 14 - 16 octombrie 2020

va avea loc la SINAIA

A 55-a CONFERINTA NATIONALA DE INSTALATII
CU PARTICIPARE INTERNATIONALA

Performanta in mediul construit al mileniului trei:
eficienta, siguranta, sanatate

organizata de: ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROI\/IANIAL
in colaborare cu SOCIETATEA DE INSTALATII ELECTRICE SI AUTOMATIZARI

DIN ROMANIA

Deschiderea si lucrarile Conferintei vor avea loc la Cazinoul din Sinaia.

studiu de caz in Turcia”, Derya Kisla Tekin, Levent Colak
si Birol Kilkis, Ankara, Turcia.

La ora 14:00 a avut loc Sesiunea Planara in Aula
Bibliotecii Nationale.

Moderatori: Sorin Burchiu, Presedinte CLIMA 2019 &
AlIR, loan Silviu Dobosi, Sponsor CLIMA 2019 &
Presedintele Comitetului Expozitiei, llinca Nastase,
Presedintele Comitetului Stiintific CLIMA 2019, Catalin
Lungu, Vicepresedinte RHVA & Presedintele Comitetului
de Organizare CLIMA 2019, Frank Hovorka, Presedinte
REHVA.

A avut loc ceremonia de PREZENTARE si ACORDARE
A PREMIILOR DAIKIN;

- Ceremonia de acordare a premiilor la CONCURSUL
STUDENTESC REHVA,;

- Ceremonia de acordare a premiilor la CONCURSUL
STUDENTESC HEVAC,

- Acordarea de diplome si distinctii a ASOCIATIEI
INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA.

- Cuvinte de salut si de felicitare din partea persona-
litatilor din tara si strainatate.

La sfarsitul CONGRESULUI CLIMA 2019 a avut loc un
concert de inchidere a Lucrarilor CONGRESULUI.

Tn cadrul acestei conferinte se vor prezenta referate de sinteza referitoare la cresterea performantei energetice a cladirilor si a instalatiilor

aferente.
- Modificarea sistemului profesional de inginerie in Roméania
- Actiunile Clusterului Constructiilor in domeniul legislativ

- Legislatia europeana in domeniul constructiilor, in fata revolutiei informatice
- Cladirile viitorului: implementarea inteligentei artificiale in mediul construit

- Principiile noii Metodologii de calcul al performantei cladirilor

- Ce ne dorim de la regulamentul de Certificare a operatorilor economici din proiectare, consultanta si executie
In cadrul conferintei se vor organiza mese rotunde cu teme de importanta deosebita, la care vor participa personalitati din domeniul

instalatiilor din tara si din strainatate.

Firmele participante vor putea prezenta referate privind echipamentele, materialele, sistemele si serviciile oferite.
Cu ocazia Conferintei de Instalatii se va organiza la Cazinoul din Sinaia 0 expozitie de materiale si echipamente pentru instalatii.

Asociatia Inginerilor de Instalatii din Romania,

Bd. Pache Protopopescu nr. 66, sector 2, Bucuresti
Tel: 0722/370.729; 0722/259.310;

e-mail: sburchiu@gmail.com; vcublesan@gmail.com
Presedinte: Prof. univ. dr. ing. Sorin BURCHIU
Director executiv: S.I. dr. ing. Valentin CUBLESAN

Societatea de Instalatii Electrice si Automatizari
din Roménia

Tel: 021-252.48.34; 252.42.80/160;

e-mail: siear@instal.utcb.ro;

Presedinte executiv SIEAR:

Prof. univ. dr. ing. Niculae MIRA
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Beton activat termic cu dale integrate cu
materiale cu schimbare de faza

Renars Millers, renars.millers@gmail.com; Arturs Lesinskis, Institute of Heat, Gas and Water Technology,
Riga Technical University, Kalku street 1, Riga, LV-1658, Latvia

Aleksandrs Korjakins, Institute of Materials and Structures,
Riga Technical University, Kalku street 1, Riga, LV-1658, Latvia

As building codes are pushing towards higher energy efficiency and the arrival of nearly Zero Energy Building (nZEB)
requirements for all new buildings are just around the corner the need for alternative, high efficiency heating and cooling solutions
for nZEB’s is greater than ever. Also as experience with renewable energy sources has proven the energy demand and energy
generation rarely overlaps and it does not allow to fully utilise some renewable energy sources. This is a simulation study that
focuses on integrated cooling and energy storage system utilising phase-change materials (PCM). Several types of thermally
activated slabs with different PCM thicknesses were simulated in order to find the most optimal PCM thickness with melting point
temperature that can support passive cooling methods based on adiabatic cooling principles. Two calculation tools were used for
the study — IDA ICE 4.8 and U-NORM 2012-2 to calculate the properties of the slabs and potential of application in well insulated
residential building in Baltic climate. The results showed that the optimal thickness for thermally activated PCM layer (large flat
containers) range from 25 mm to 90 mm, and for layers with no thermal activation — 180 mm and more. Moreover the results
show that apart from energy storage the thermally activated panel can increase thermal comfort conditions.

Coduri de constructie impun o eficientd energeticd mai mare si atingerea cerintei de aproape Zero Energy Building (nZEB)
pentru toate cladirile noi sunt doar in jurul valorii de colt, nevoia alternativa, de incalzire si de racire de inalta eficienta este mai
mare ca oricdnd pentru solutiile de nZEB. De asemenea, ca urmare a experientei cu sursele regenerabile de energie sa dovedit ca
rareori se suprapune cererea de energie si generarea de energie si nu permite utilizarea pe deplin a unelor surse regenerabile de
energie. Acesta este un studiu de simulare, care se concentreaza pe sisteme integrate de racire si de stocare a energiei care
utilizeaza materiale cu schimbare de faza (PCM). Au fost simulate mai multe tipuri de dale activate termic, cu grosimi diferite de
PCM pentru a gasi grosimea optima cu temperatura punctului de topire, care poate suporta metode de racire pasiva bazate pe
principii de racire adiabatica. Doua instrumente de calcul au fost utilizate pentru studiu - IDA ICE 4.8 si U-Norm 2012-2 pentru a
calcula proprietatile dalelor si potentialul de aplicare in cladiri rezidentiale bine izolata in clima Baltica. Rezultatele au aratat ca
grosimea optima pentru stratul de PCM activat termic (containere mari plane) variaza de la 25 mm pané la 90 mm, iar pentru
straturi fard activare termica - 180 mm si mai mult. Mai mult, rezultatele araté ca in afara de stocare a energiei panoul activat termic

poate mari conditii de confort termic.

1 Introducere

in zilele noastre, sistemele de racire sunt din ce in ce
mai raspandite in sectorul cladirlor rezidentiale din Europa
Centrala, precum si din Europa de Nord [1].

in prezent, echipamentele de racire conduc la un con-
sum de energie de aproximativ 20% la nivel mondial din
consumul total de energie pentru constructii. Capacitatea
de racire instalata in lume s-a triplat din 1990, iar energia
consumata de echipamentele de racire se va tripla pana in
2050. Cea mai mare crestere a capacitatii de racire a fost
in sectorul rezidential [2]. Acest fenomen poate fi explicat
prin cresterea cererii pentru un confort termic sporit
datorita standardelor de viata, in cele mai multe parti ale
lumii [2]. Un alt factor care ar putea creste capacitatea de
racire instalata n viitor este izolarea foarte buna a cla-
dirilor, etansarea fata de aer si schimbarile climatice [3].

S-a raportat ca cladirile reabilitate si nou construite
foarte bine izolate conduc la supraincalzire chiar si in tarile
nordice, datorita aporturilor de caldura interne si externe
[4]. Supraincalzirea poate avea loc in zilele insorite
aproape independent de temperatura aerului exterior.
Elemente de constructii activate termic din cladiri cum ar
fi placi cu materiale cu schimbare de faza integrate (MSF)
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pot ajuta pentru a rezolva aceasta problema intr-un mod
inteligent prin compensarea acumularii de caldura n
camere, de preferinta, prin acumularea de energie spre a
fi utilizata mai tarziu sau extrasa din cladire prin mijloace
pasive. Acelasi sistem de dala activata termic poate fi
folosit pentru a sprijini sistemele de incalzire pasive sau
sa stocheze energia termica, cu scopul de a utiliza rate
mai mici de energie electrica In timpul noptii sau la
varfurile de productie a energiei fotovoltaice (PV).

Numeroase studii au aratat eficacitatea punerii in
aplicare a diferitelor structuri MISF. Eficacitatea raportata a
implementarii MSF in diferite structuri de reducere a tem-
peraturii maxime de la1°Cpénala4°Clb, 6,7, 8]. Cu
toate acestea cele mai multe studii se concentreaza
asupra MSF micro-capsulate si macro-capsulat cu nici o
activare termica. De asemenea, multe dintre studii au
mentionat probleme cu solidificarea straturilor de MSF
dupa perioade calde [9, b, 10].

Temperaturile optime de topire pentru MSF integrate
n constructie sunt cuprinse in intervalul de la 21 ° C pana
la 26 ° C pentru sistemele pasive [7, 11,12].

Acest studiu se concentreaza pe optiunile de utilizare a
placilor prefabricate din beton activate termic cu integrare
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de MSF (panou prefabricat din beton de forma container
plat) pentru cresterea confortului termic si a eficientei
energetice n cladiri rezidentiale bine izolate in clima
Baltica. Scopul studiului este punerea in aplicare a MSF,
mai degraba decéat materialele in sine, astfel, ca nu a fost
ales un MISF specific pentru acest studiu.

Scopul principal al studiului este de a utiliza MSF
pentru a sprijini tehnici de racire pasiva, cum ar fi de racire
libera si racire adiabatica. Acest studiu s-a axat pe urma-
toarele obiective:

® Pentru a investiga aplicarea unui MSF cu tempe-
ratura ~ 23 ° C, la schimbarea de faza care poate sustine
racirea pasiva la temperaturi ridicate bazate pe principiile
de racire adiabatica;

® Pentru a gasi grosimea optima a stratului de MSF
pentru a uniformiza aporturile de caldura interne si
externe;

e Pentru a modela distributia temperaturii si a fluxului
de caldura in panoul de beton activat termic.

2 Metodologie

2.1 Software

A fost utilizat IDA ICE 4.8 pentru modelarea echilibrului
energetic si interactiunea cu constructiile activate termic
si a sistemelor mecanice. U-NORM 2012 a fost utilizata
pentru a modela distributia temperaturii si a fluxului de
caldura n dale activate termic pentru calibrarea modelului
de simulare.

2.1.1 Modelul de simulare

A fost utilizat un model de simulare pentru o singura
zona pentru a genera mai multe cazuri de simulare cu
diferite optiuni de placi si orientari de fatada. Repre-
zentarea vizuala a modelului de simulare este prezentat in
Figura 1. Datele de intrare de simulare generalizata este
ilustrata in tabelul 1.

Fig. 1. Modelul de simulare pentru o singura zona, utilizat pentru studiu

Table 1. Simulation input data

Locatia 56.97 N 24.07E
Dimensiuni Zona 5,0x5,0x2,6m (Lx1xh)
Suprafata 25 m’

Orientare N,S,V,E (4 scenarii de orientare)
Valoarea U 0,13 W/m*K

perete exterior

Vitrare 30% din suprafata fatadei
Valoarea U pentru 1,0 W/m*K

vitrare

Valoarea G pentru 0,5

vitrare

Rata de ventilare | 45 m*/h (1,8 m°/h-m*suprafata pardoselii
Infiltratia 0,05 I/n

Vremea internationald pentru calculul energiei
(IWEC 2,264220; Riga)
7 W/m*®, cu programul de utilizare

Date climatice

Aportul de caldura
de la iluminat

w 1 E ST TR T N

Aportul de caldura
de la ocupanti si
echipamente i

2.1.2 Scenariile de placi modulate

Pentru fiecare scenariu de orientare au fost generate
diferite sub-scenarii continand diferite optiuni de placi cu
sau fara activare termica precum si cu si fara straturi de
MSF de grosimi variind de la 15 mm la 180 mm. Sa
presupus ca MSF ar fi un conteiner cu un circuit hidraulic
incorporat. A se vedea tabelul 2 pentru diferite optiuni de
placi.

Tabel 2. Subscenarii ale diferitelor optiuni de date

POTO
Cazul de baza - panou obisnuit fara MSF si activare termica (Straturi
incepand de sus: 40 mm sapd, 30 mm izolatie, panou prefabricat din
beton 180 mm strat de aer, placé de ghips 13 mm}

¥
¥
¥

POT1
La fel ca POTO dar cu circuit integrat de racire dimensionat pentru
100 w/m

P1TO
Straturi incepénd de sus 40 mm sapa, 30 mm izolatie, panou
prefabricat din beton, 180 mm conteinar cu MSF, placa de ghips 13
mm
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P1T1

La fel ca P1TO dar cu circuit integrat de racire dimensionat pentru 100

W/m®

P2T0

din beton,90 mm strat de aer,90 mm contein&r cu MSF, placa de ghips
13 mm

Straturi incepand de sus 40 mm sapd, 30 mm izolatie, panou prefabricat

P3T0

Straturi incepand de sus: 40 mm sap&, 30 mm izolatie, panou prefabricat din

beton,135 mm strat de aer,45 mm conteindr cu MSF, placa de ghips 13 mm
T AT T A I T S AT L A, / L7 A

La fel ca P3TO dar cu circuit integrat de ricire dimensionat pentru 100 W/m"

L g L PV

LA, o / A T
R R T T T R R T é e
/ / r ¢ 3 / ? %

[

{

r

La fel ca P3TO dar cu 25 mm conteinar cu MSF

P4AT1

La fel ca P4TO dar cu circuit integrat de racire dimensionat pentru 100 W/m"

P5TO

La fel ca PATO dar cu 15 mm conteinar cu MSF

P5T1

La fel ca PATO dar cu circuit integrat de ricire dimensionat pentru 100 W/m"

2.2 Proprietati termice ale dalelor

Thermal modelling in U-.NORM was used to determine
heat transfer coefficients for cooling circuits according to
EN 15377-1 [14]. The modelled heat transfer coefficient is
0.32 W/m?K for the upward direction and 4.1 W/m?K for
the downward direction in the P1T1 case, for visual re-
presentation see Figure 2.

T=26deg-C

_T=19deg-C

T=26deg-C

q=0.32 W/m2K|

[q=4.1W/m2K

Fig. 2. Reprezentarea vizuala a temperaturii (imaginea de sus) si a
fluxului specific de caldura (imaginea de jos) pentru cazul
panoului P1T1.

2.3 Instalatia de racire

Deoarece temperatura aerului exterior cu bulb umed in
Europa de Nord rareori depaseste 20 ° C (vezi Tabelul 3)
sistemele de racire adiabatica au un potential ridicat
atunci cand sunt combinate cu racire la temperatura
ridicata si acumulare de caldura de MSF. Pentru acest
studiu a fost selectata o instalatie de racire numai cu sis-
tem de racire adiabatica pentru a raporta rezultatele care
pot fi realizate cu mijloace pasive de racire.

Tabel 3. 1% Depasirea anuala cu 1% a temperaturii ale aerului
exterior cu bulb umed in diferite orase din regiunea
Marii Baltice [15]

MSF aplicat are urmatoarele proprietati fizice: punctul
de topire si de solidificare de 23 ° C si entalpia schimbarii
de faza de 130 kJ/kg (Densitate 1350 kg/m?2). Proprietati
fizice similare pot corespunde mai multor MSF organice
noi, de exemplu, Rubitherm RT22HC [13]. Temperatura de
schimbare de faza de 23 ° C, a fost aleasa deoarece este
suficienta pentru a sustine reducerea temperaturii cir -
cuitului de la echipamentul de racire adiabatica in regiunea
Marii Baltice (vezi sectiunea 2.3 instalatie de racire).
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Orasul Temperatura aerului exterior cu
bulb umed (BU)
corespunzéatoare depasirii
anuald cu 1%

Riga 20,4°C
Talin 19,0°C
Helsinki 194°C
Stocholm 18,8°C
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3 Rezultate

3.1 Circuitul de racire

Simularea cu IDA ICE 4.8 a fost efectuata pe 48 de ca-
zuri pentru diferite zone de orientare si de dale. Rezultatele
arata ca racirea adiabatica poate realiza temperatura de tur
in circuitul de racire de 19 ° C timp de 8449 ore pe an si
numai 311 ore de racire mecanica. A se vedea figura 3.

e

311 hours From 1/1/2018 to 12012018

19 deg-C |

May Jun Jul

Aug Sep Ocl  Nov  Dec
3000 4000 5000

6000 7000 8000

0 1000

Y

2000

Fig. 3. Temperatura de racire de alimentare a circuitului de la
echipamentul de racire adiabatica (temperatura de alimentare este cu
2 ° C mai mare decat temperatura aerului exterior BU)

3.2 Grosimea stratului de MSF

Rezultatele arata ca cladirile fara niciun circuit de racire
si fara MSF pot sa se supraincalzeasca (a se vedea figura
4). Prezenta stratului de MSF fara niciun circuit de racire
ofera doar o usoara imbunatatire de aproximativ 2 ° C
(care este In concordanta cu alte studii [7, 8]) temperatura
maxima este mai scazuta, deoarece cea mai mare parte a
anului MSF este intr-o stare lichida, fara potential de
respingere a energiei termice si se solidifica (a se vedea
figura 6). Probleme similare au fost raportate n alte studii
[5, 9, 10]

Toate scenariile fara un circuit de racire, indiferent de
grosimea MSF au condus la 2600-5900 ore anuale cu
temperatura operativa peste 27 ° C. Acest lucru nu poate
fi considerat climat interior confortabil. Introducerea unui
circuit de racire ofera o imbunatatire benefica. Zonele cu
orientare Vest cu un circuit de racire si fara MSF s-au
comportat mai bine prin atingerea temperaturii maxima
operativa interioara de ~ 29 ° C fata de zonele orientate
nord cu strat MSF de 180 mm si fara circuit de racire, la
care temperatura maxima operativa interioara a atins ~ 33
° C. Pentru zonele cu orientare nord temperaturi operative
sub 27 ° C pot fi atins pe tot parcursul anului.

Cele mai bune scenarii performante au fost cele cu un
strat de MSF si un circuit de racire la care temperaturile
maxime operative intr-o simulare pe un an intreg au variat
de la 25,5° Cla 28,3 ° C. Figura 5 prezintd numarul de ore
pe an, in care temperatura operativa depaseste 27 ° C
(prag categoria lll conform EN 15251 [16]) pentru grosimi

45
43 -
41 - = = s
39
37

1}
in

35 D
33 {—=
31
29
27

25

P s S S A

————

e e

Temperatura operativa maxima °C

180 920 45 25 15 0

Grosimea stratului de MSF, mm

orientare S (fara circuit de racire)
orientare V (fara circuit de racire)
orientare E (fara circuit de racire)

orientare N (fara circuit de racire)
orientare S (cu circuit de racire)
orientare V (cu circuit de racire)
orientare E (cu circuit de racire)
orientare N (cu circuit de racire)

Fig. 4. Temperatura maxima operativa atinsa in timpul unei simulari pe
un an intreg

{ o-
-l NN W W B
o ;m © v & a ©

Numarul de ore pe an cu
temperatura operativa peste 27

(%]

o
\
[}

9 © & o
180 a0 45 25 15 0
Grosimea stratului de MSF, mm

-
o

~~  orientare S (cu circuit de racire)

orientare Vv (cu circuit de racire)

orientare E (cu circuit de racire)

Fig. 5. Number of hours per year with operative temperature
exceeding 27°C

diferite de MSF si cu un circuit de racire. Cu o grosime de
45 mm de MSF si cu un circuit de racire, temperaturile
operative interioare de 27 ° C pot fi atins pe tot parcursul
anului pentru toate orientarile cu exceptia orientarii Vest,
la care depasirile sunt de ~ 19 ore pe an.

In cazurile in care nu exista circuit de racire, MSF este
in stare lichida pentru mai mult de 5000 de ore pe an.
Numarul de ore in care are loc schimbarea de faza (si, de
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8000
7000
6000 [ 5126 {5461} ——
E 5000
o 4000 ) ' 143 115
O 3000 EiZ] 1 23 155
2000
1000 244} EE 3018]
(]
90 45 25 15
Grosimea MSF
= Solid= Solidificare ® Schimbare de faza Topit: = Lichid

Fig. 6. Pentru orientare S cu MSF de diferite grosimi si fara circuit de

racire
ey 182 — 323 ‘
533 — 264 "
8000 ]
7000
= 6000
® 5000
2 4000
3000 | —
2000
1000
0
20 45 25 15

Grosimea MSF
» Solid= Solidificare = Schimbare de faza Topit: = Lichid

Fig. 7. Pentru orientare S cu MSF de diferite grosim si cu circuit de
racire
asemenea, transferul de energie) se produce prin cres-
terea grosimii de MISF. Acest lucru poate fi observat in
Figura 6.

Din figura 7 se poate observa ca
perioadele de schimbare de faza sunt
mult mai severe n cazul unui circuit de
racire. De asemenea, acestea sunt mai
putin dependente de grosimea stratului
de pe MSF. In figura 7 si 8 se poate
observa ca cea mai mare parte a anului
MSF este in stare solida si schimbarea de
faza are loc mai ales in sezonul de vara. In
jur de 260 de ore pe an MSF este in stare
lichida din cauza temperaturilor exterioare
(cu bulb umed) ridicate (vezi Figura 3).
Daca grosimea stratului de MSF este
crescuta, la 180 mm starea lichida nu
apare deloc. Pentru dale cu straturi MSF
dar fara activare termica grosimea optima

rativa I'Cl
T REB RS

-
o

9.._

Temperatura ope

-
(-]

lan _Feb Mar Apr Mai lun Wl Aug Sep Oct Noe Dec

R

Timp, ore

150 200 250

Timp, ore
=

? 200 250 300 350

«» Lichid

0 50 100 150 .
= Solid= Solidificare m Schimbare de faza Topit

Fig. 8. Pentru orientare S cu 45 mm MSF cu circuit de racire (imaginea
de sus). Fara circuit de racire (imaginea de jos)

timpul sezonului de toamna si primavara cee ace face
MSF inutil in sezonul de vara (a se vedea figura 8).
Grosimea optima a MSF pentru dale activate termic
poate varia de la 25 mm péana la 90mm in functie de
orientarea. La grosimi MSF dincolo de 90 mm, apare o
mbunatatire relativ mica, avand in vedere o crestere
semnificativa a grosimii. Pentru orientare S si panoul
activat termic scenariul cu MSF de 25 mm grosime s-a
dovedit a fi suficienta pentru a obtine 8760 de ore pe an
categoria Ill Comfort si 6821 ore de categoria | Comfort
conform standardului EN-15251 [16] (a se vedea figura 9).

Concluzii

Dupa lucrarile de cercetare efectuate se poate con-
cluziona ca, pe baza datelor climatice (in special tem-
peraturile anuale BU) ale diferitelor orase din regiunea
baltica, este potrivit punctul de topire a MSF de 23 ° C
pentru utilizarea in sisteme care utilizeaza racire adia-

De la 1/1/2018 la 12/31/2018

}

nu este cuprinsa intre 15 mm si 180 mm, 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
deoarece eficienta procesului continua sa Categoria de confort Nr. de ocupare ore
creasca chiar si dupa grosimea de 180 Immbuné 6824 =
mm. _ § 1l buna 8692
Se poate trage concluzia ca, daca i acceptabila 8760
stratul MSF nu este activat termic, 1V inacceptabila 0

eficienta sistemului este mai dependenta
de grosimea MSF. De asemenea,
schimbarea de faza are loc numai n
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Fig. 9. Distributia gradului de ocupare ora in functie de categoria de confort (EN 15251

[16]). Pentru orientare sud in cazul panoului P2T1.
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batica pentru racire de Tnalta temperatura si de regenerare
a straturilor de MSF, care sunt utilizate in structuri de
constructii. Temperatura punctului de topire la aceste
MSF este in concordanta cu temperaturile raportate n
alte studii [11]. Intr-un climat tipic la Riga (Letonia) si
sistem de racire adiabatica se poate ajunge la
temperatura de tur sub 19 ° C, timp de aproximativ 8450
de ore pe an existand doar o perioada de aproximativ 300
ore, unde temperatura apei de alimentare nu poate fi
satisfacuta cu mijloace pasive.

Grosimea optima a stratului de MSF poate varia n
functie de orientare si daca stratul PCM este activat
termic. Grosimea optima a stratului de MSF activata
termic este cuprinsa intre 25 mm si 90 mm, un strat de
180 mm ofera o performanta putin mai buna, dar cu o
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Analiza confortului termic asigurat de
suprafetele radiante

S. l. dr. ing. George DRAGOMIR,

4
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Universitatea Transilvania din Brasov — Facultatea de Constructii.

The use of heating/cooling systems that use low temperatures for heating that are higher for cooling knows a much broader
spread over the last period of time. Their ability to secure thermal comfort is an important factor for a widespread of them.

1. Introducere

in general, crearea unui mediu confortabil in cladiri
necesita realizarea confortului termic, confortului vizual,
confortului acustic si o calitate buna a aerului [1].

Confortul vizual, acustic si calitatea aerului asigurate
de sistemele de incalzire/racire prin radiatie, nu sunt
tratate in aceasta lucrare, desi reprezinta probleme
importante pentru cladirile dotate cu astfel de sisteme.
Confortul termic este o notiune subiectiva, definita printr-
un cumul de senzatii si este asigurat de totalitatea fac-
torilor ce influenteaza starea termica resimtita de ocu-
pantul unei incinte, de aceea o definitie universala a
acestei notiuni este dificil de dat [2]. Definitia prevazuta
de standardul american ASHRAE 55 explica confortul
termic ca fiind o notiune subiectiva corelata cu starea de
bine fizic si psihologic in acord cu mediul inconjurator.

Pentru proiectarea si evaluarea functionarii cladirilor cu
sistemele de racire/incalzire radiante, pentru care este
bine cunoscut faptul ca temperatura aerului interior
variaza pe parcursul unei zile [3] si [4] este important sa se
stabileasca parametrii adecvati de evaluare a confortului
termic.

2. Metotologia de calcul

In aceasta lucrare confortul termic asigurat de su -
prafetele radiante de incalzire/racire a fost evaluat in
conformitate cu ASHRAE 55 si ISO 7730 [5] prin inter -
mediul a trei parametri: temperatura operativa, PMV -
Votul Mediu Previzibil (Predicted Mean Vote) si PPD -
procentul de persoane nemultumite (Predicted Percent of
Dissatisfaction).

PMV este un indice care reprezinta opinia medie a unui
grup important de persoane ce Tsi exprima votul privind
senzatia termica n raport cu o scala de valori a optiunilor
de senzatie termica medie. Aceasta scala are atribuite
urmatoarele valori: pentru senzatia de foarte rece -3, de
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rece -2, racoros -1, neutru -0, caldut 1, cald 2 si foarte cald
3.

Determinarea indicelui PMV se poate realiza cu aju-
torul relatiei ecuatiei din ISO7730 [5]

PMV = (0,303:e-0,036M +(,028)-{(M - W) — 3,05 - [5,73 —
0,007 - (M-W)-p,]-0,42 - [M-W)-58,15]-0,0173 - M
(5,87 —=p,) —0,0014 - M - (34 —t,) — 3,96 -10-8 - f - [ty +
273)4 - (tr + 273)4] - T4 - he (tg - t,)} (5.2)

unde: t, se calculeaza cu relatia:

tqy =357 -0,0275- (M-W)—-lq {(M-W)-305-
[5,73 — 0,007 - (M - W) - p,l - 42,0 - [(M —W ) - 58,15] -
0,0173 - M- (5,87 -p,) —0,0014 - M - (34 - 1,)} (5.3)

unde:

M - Caldura produsa prin metabolism [WV],

W- Fluxul de energie consumat de om pentru reali-
zarea unei activitati [W],

P, - presiunea vaporilor de apa [mm Hgl,

fo - factorul imbracamintei (indica cresterea relativa de
caldura a corpului in raport cu corpul nefmbracat),

tq - temperatura corpului uman [°C],

t, - temperatura mediului ambient [°C],

tmr - temperatura radianta medie [°C],

h. - coeficientul transferului convectiv de caldura
(Wm2/°C],

lc) - gradul de izolare (rezistenta termica) a imbra-
camintei (indica, in general, capacitatea de a reduce
transferul de caldura).

Asociat acestui parametru este indicele PPD (Predic-
ted Percent of Dissatisfaction) ce indica procentul
ocupantilor unei incinte aflati in disconfort termic (Fig. 1.)

PPD anticipeaza, pentru un grup important de per-
soane, procentul celor susceptibili de a avea senzatia de
prea cald sau prea rece. Acest indice poate fi determinat
cu ajutorul relatiei 5.3.
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Fig. 1. Relatia intre procentajul de persoane nemultumite de ambianta
(PPD) si votul mediu previzibil (PMV)

PPD = 100 = 95 - e (-0,03353 - PMV* +0,2175 PMV'*) (5.3)

O valoare de 10% a indicelui PPD corespunde unui
interval de valori PMV cuprins intre -0.5 si +0.5. Chiar si
pentru PMV = 0, aproximativ 5% din ocupantii incintei
sunt in disconfort (Fig. 1)

Pentru precizarea conditiilor ambientale in termeni de
confort termic se folosesc diferiti parametri (factori). Unii
dintre acestia sunt directi (temperatura termometrului
uscat, temperatura punctului de roua, temperatura ter-
mometrului umed, umiditatea relativa sau presiunea
partiala a vaporilor de apa, viteza relativa a aerului), altii
sunt derivati (temperatura medie de radiatie, temperatura
operativa sau de lucru, efortul termic, intensitatea tur-
bulentei aerului sau scara de turbulenta). Pentru a putea
evalua conditiile ambientale din punct de vedere al
confortului asigurat de suprafetele radiante, cel mai
utilizat termen este temperatura operativa.

Temperatura operativa reprezinta temperatura aerului
si cea distribuita uniform pe suprafata unei anvelope
imaginare cu care o persoana va schimba aceeasi
cantitate de caldura prin radiatie si convectie ca cea din
mediul considerat. Temperatura operativa poate fi
determinata cu relatia:

Ta=(h; tmr + he - t)/0, + he (5.4)

unde:

h, - coeficientul de transfer termic prin radiatie
[Wm2/°C]

In normativul european EN 1SO 7730 [5] se propun trei
categorii sau clase de confort, corespunzand unor exi-
gente ridicate, medii sau minime: A, B, respectiv C.
Tin&nd cont de activitatea uzuala in diverse tipuri de
cladire, se pot defini temperaturile interioare de confort,
respectiv vitezele de aer maxime, pentru categoriile de
confort desemnate (EN ISO 7730), dupa cum putem
vedea in Tabelul 1.

3. Rezultate

Pentru a evalua confortul termic asigurat de sistemele
de Tncalzire/racire cu suprafete radiante, s-a analizat
evolutia temperaturii operative si a indicelui PMV si PPD
atat pentru sezonul cald, cat si pentru cel rece in
Laboratorul de Suprafete Radiante.
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Temperatura aerului exterior [°C]

Temperatura operativa [°cl

Fig. 2. Valoarea temperaturii operative pe perioada de racire

Pentru sezonul cald, temperatura operativa a fost
mentinuta n cea mai mare parte a perioadei de func-
tionare a spatiului, in intervalul de confort termic, dupa
cum reiese si din Figura 2. Valorile temperaturii operative
sub 23°C s-au intélnit in special seara si noaptea, cand
spatiul nu este utilizat, astfel Tncat aceste valori nu
influenteaza buna functionare a acestuia. Doar trei ore din
perioada de racire temperatura operativa a depasit va-
loarea maxima pentru cladiri de birouri si séali de clasa din
categoria C.

Pentru perioada de incalzire sistemele radiante din
laboratorul de suprafete radiante au reusit in cea mai
mare parte a timpului sa mentina temperatura operativa in
limitele recomandate de standardul EN ISO 7730 pentru
cladiri de birouri categoria B, dupa cum se vede si in

Tabel 1. Clase de confort pentru diverse tipuri de cladiri si parametrii interior recomandati
Tip de cladire Categoria cladirii Temperatura operativa [°C] PMV PPD [%]
Vara larna

Birouri, sala de A 24,5+ 1,0 22+ 1,0 0+£0,2 <6
clasa, sala de B 24,5+ 1,5 22+ 2,0 0+0,2 <10
conferinta C 24,5+ 2,5 22+ 3,0 0+ 0,2 <15
Gradinite A 23,5+ 1,0 22+1,0 - -

B 23,5+ 2,0 22+ 2,5 - -

C 23,5+ 2,5 22+ 3,5 - -
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Fig. 3. Valoarea temperaturii operative pe perioada de incalzire

Figura 3. Perioadele de timp cand temperatura operativa
nu a fost in limitele recomandate a fost foarte mica, doar
de cateva ore pe intreg sezonul rece.

Perioada de timp cand temperatura operativa a fost
mai mica decéat cea recomandata este de aproximativ 6
ore si se datoreaza in special ventilarii naturale puternice
realizate In acea perioada.

Pentru calculul indicelui PMV s-a utilizat programul din
EN ISO 7730 [5] cat si valorile masurate in spatiul labo-
ratorului de suprafete radiante (temperatura aerului
interior, temperatura medie de radiatie si umiditatea
relativa).

Evaluarea evolutiei indicelui PMV s-a realizat pentru
perioada de timp de la 01.06.2018 péna la 24.08.2018 si
pentru perioada de functionare a laboratorului de la ora 7
pana la ora 20. S-a considerat ca perioadele de timp din
afara acestui interval nu sunt relevante pentru studiu.
Calcului indicelui PMV si PPD pentru perioada de vara s-a
realizat pentru un grad de izolare a Imbracamintei cuprins
intre 0,5 clo si 0 o ratda metabolica de 1,2 met.

Scara clo este conceputa astfel incat o persoana dez-
bracata are gradul de izolare a imbracamintei de O clo, iar
una Tmbracata Tn costum de haine pentru birou are
valoarea de 1 clo (1clo= 0,155 W/m2C).

Rata metabolica are valori cuprinse intre 0,8 met
(atunci cand dormim) péana la 10 met in timpul unor
activitati sportive intense, pentru munca de birou se poate
considera valoarea de 1,2 met (Imet= 58.15 W/m2 de
suprafata a corpului uman) [6].

1,00
0,80
060
0,40 i | { i 11

0,20 T HH

PMV

o i -. | 1 .:
40,20
0,40
-0,60

-0,80

Fig. 4. Variatia indicelui PMV pe perioada de récire ( 01.06.2018-
24.08.2018)
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Tendintele, in cazul studierii celor doi indici principali
PMV, respectiv PPD, care indica senzatia de confort, sunt
similare cu rezultatele obtinute cand s-a analizat evolutia
temperaturii operative pe perioada calda, respectiv rece a
anului.

Confortul termic pentru perioada calda a anului a putut
fi mentinut Tn cea mai mare parte a timpului in valorile
indicate de normativul EN ISO 7730 pentru sali de clasa
categoria B, pentru perioade scurte de timp indicii fiind
mai mari.

Conform EN 1521 [7], indicii de confort pot fi depasiti
pentru o perioada de timp mai mica de 5% din totalul
timpului de functionare. Masurarile realizate pe perioada
calda a anului si prezentate in Figura 4., au pus in evidenta
faptul ca, in perioada de timp cand indicele PMV a fost in
afara intervalului recomandat (-0,5+0,5), s-au incadrat in
conditiile din EN1521.

Fig. 5. Variatia indicelui PMV pe perioada de incalzire

Analiza evolutiei indicelui PMV pentru perioada de
incalzire a aratat ca acesta s-a mentinut in parametrii
recomandati de EN ISO 7730 [5] pentru cladiri de birouri si
sali de clasa categoria B. Depasirile limitelor maxime si
minime impuse de acest standard sunt mult mai rare
pentru perioada de iarna In comparatie cu cea de vara.

200
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100
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Fig. 6. Variatia indicelui PPD pe perioada de racire

Calculul indicelui PMV s-a realizat pentru o rata
metabolica de 1,2 met, si un grad de izolare (rezistenta
termica) a imbracamintei de 1clo.

Evolutia indicelui PPD pentru perioada de vara este
analizata in Figura 6. valoarea indicelui PPD fiind cu doua
exceptii mai mica decéat valoarea standardizata pentru sali
de clasa categoria C, iar pentru categoria B depasind
valoarea standardizata 8% din perioada de functionare.
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Fig. 7. Variatia indicelui PPD pe perioada de incélzire

Pentru perioada de iarna, fluctuatiile indicelui PPD au
fost in intervalul 5-10,35%, cu exceptia a trei valori care
au depasit acest interval. In aceasta perioada suprafetele
radiante au reusit sa mentina indicele PPD n valorile ac -
ceptate pentru cladiri de birouri si sali de clasa categoria
B. Depasirea valorii maxime acceptata a indicelui PPD
(10%) pentru acest tip de cladire a fost de 2% din pe-
rioada de incalzire.

4. Concluzii

Sistemul de incalzire/racire cu suprafete radiante s-a
dovedit a fi eficient pentru temperaturi ale agentului
termic de maxim 40 °C pe perioada de incalzire si de

18+20°C pe perioada de racire. Temperaturile ridicate ale
agentului termic pe perioada de vara pun in evidenta
faptul ca acest sistem poate fi utilizat cu succes impreuna
cu turnuri de racire, cu ajutorul schimbatoarelor de caldura
amplasate 1n sol si a pompelor de caldura. Temperaturile
scazute utilizate de sistemul radiant pe perioada de

incalzire recomanda acest sistem pentru utilizarea cu

energiile regenerabile.
Confortul termic asigurat de sistemul radiant de

incalzire/racire a fost evaluat prin intermediul temperaturii

operative si a indicilor PMV si PPD, punandu-se in evi-
denta faptul ca iIn cea mai mare perioada de timp acesti
parametri au fost In limitele standardelor in vigoare.
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5 D 4 Combined radiant ceiling panels with
diffuse ventilation - a numerical parametric
study of thermal performance
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Focus on indoor comfort, energy savings and Near-Zero Energy Buildings (NZEB), and the focus on finding new approaches for
heating, cooling and ventilation increases. This paper presents a numerical parametric study of a perforated suspended ceiling
with embedded hydronic pipes where the ceiling perforations are used for diffuse ventilation. The investigations focus on the heat
transfer coefficient from the ceiling to the room and from the ceiling to the plenum. A suspended gypsum ceiling with embedded
pipes was investigated with and without ventilation. The investigations were carried out in the multi-physics simulation program
COMSOL with different scenarios of pipe spacing, materials, dimensions, and surface heat transfer coefficients. The objective of
the investigations was to identify a number of solutions for a ceiling panel that combines heating, cooling, ventilation and acoustics
for future NZEB buildings. The investigations indicate a potential heat transfer increase from the combined ceiling panel of 50-70
%. The increase is mainly due to the increased convective heat transfer in the plenum which heats/cools the ventilation supply air
before it enters the occupied zone.

Avénd in veder confortul interior, economisirea de energie si de cladirile aproape-Zero Energy (NZEB), creste interesul pe
gasirea de noi abordari pentru incalzire, récire si ventilatie. Lucrarea de fafa prezintd un studiu numeric parametric al unui tavan
perforat cu conducte de apa incastrate, in care perforatiile de tavan sunt utilizate pentru ventilatia difuza. Anchetele s-a concentrat
asupra coeficientului de transfer de caldura de la tavan in camera si de la tavan la spatiul de deasupra tavanului. A fost investigat un
plafon suspendat din gips cu tevi inglobate cu si fara ventilatie. Investigatiile au fost efectuate in programul de simulare multi-fizica
COMSOL, cu diferite scenarii de distanta dintre conducte, materiale, dimensiuni, si coeficienti de transfer termic de suprafata.
Obiectivul investigatiilor a fost de a identifica o serie de solutii pentru un panou de tavan care combind incalzirea, racirea, ventilatia
si acustica pentru cladiri viitoare NZEB. Investigatiile indica o crestere potentiald a transferului de caldura de 50-70% de la panoul
de plafon combinat. Cresterea este, in principal ca urmare a cresterii transferului de céldurd convectiv in spatiul de deasupra

tavanului care incalzeste / rdceste aerul de alimentare prin ventilatie inainte de a intra in zona ocupata.

1 Introduction.

The international strive to achieve a comfortable indoor
environment and increase productivity of building
occupants while saving energy has led to increasing
demands on novel approaches to heating, cooling and
ventilation of buildings. One such novel approach is to
combine hydronic radiant ceilings with diffuse ceiling
ventilation. Diffuse ceiling ventilation is characterized by
using a large perforated surface to supply air to the room.
This ventilation concept uses the void between the floor
slab and the so-called plenum to create a positive pressure
chamber that forces the air through the acoustic
perforations and into the room. It allows for air to enter the
room at significantly reduced inlet velocity, which seems
to impact draught and noise positively [1]. It also simplifies
the building process because air terminals and ductwork
installation can be disregarded [2]. There are several types
of hydronic radiant ceiling systems and they can be
separated into three categories [3]: 1. Pipes embedded
deep in the main structure (Thermally Active Building
Systems, TABS) 2. Pipes isolated from the main structure
(radiant surface systems) 3. Radiant heating and cooling
panels (pipes suspended from the floor separation slab).
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In this paper, the focus will be on the 3 rd option —
suspended radiant ceiling system with pipes embedded
in the perforated acoustical ceiling panel and suspended
from the slab. The radiant ceiling provides a large heat
transferring surface in the room that allows heating and
cooling to be supplied at temperatures that are close to
the room comfort temperature. The hydronic radiant
ceiling in combination with diffuse ventilation is a
promising option for merging heating, cooling, ventilation
and acoustics services in one building component.
Previous similar studies have mainly been on
combinations with TABS system. One approach of
combining TABS with diffuse ventilation was performed
by Yu et al. and Zhang et al. [4], [5], but the heat transfer
to the room is reduced significantly due to the acoustical
perforated ceiling panels covering the TABS slab
completely. This has led to the investigation of embed-
ding the pipes in the suspended ceiling, and to start
guantifying the thermal performance: can the radiant
ceiling provide heating and cooling for the plenum for
precooling/heating the ventilation air and for the room
below to ensure indoor comfort. Experimental studies by
Eriksen & Christiansen [7] and Onsberg & Eriksen [8]
showed higher heat transfer from the radiant ceiling
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when combined with diffuse ventilation and Krusaa et al.
[6] employed the principle in a simulation study that
proved adequate indoor comfort and significant energy
savings for different room types. However, more thor-
oughinvestigation of the heat transfers from the ceiling
need to be made to confirm the hypothesized superior
thermal performance. The objective of the present study
was to numerically study a combined ceiling panel for
heating, cooling, ventilation and acoustics to disclose the
expected thermal performance increase when the
suspended radiant ceiling also acts as the air terminal
device. The investigation is carried out as a parametric
numerical study to help identify the most sensible
parameters and understand their effect.

2 Methods

The thermal performance of the combined panel was
simulated in the multi-physics numerical tool COMSOL
version 5.3, using the 2D model environment with the
physics for “Steady-state Heat Transfer in Solids”.

Plenum

20 =+ 20°C

U S

Room

26 °C »

Fig. 1. Reference room with the combination panel in a cooling
scenario.

The radiant acoustical ceiling was a sandwich
construction consisting of an aluminium heat distribution
plate placed between two perforated gypsum tiles
(600x600 mm), see Fig. 2 and Fig. 3.

Fig.2. The reference radiant acoustical ceiling panel, depicted with
slightly too large pipes.

2.1 Reference model

The reference model forms the basis from where the
different scenarios have been tested. A cross-section of
the reference model is depicted in Fig. 3.

Bypsum
PEX | .
water i}

aluminum

i >
’ 12,5 mm
. - 4SS =t

Fig.3. Cross-section of reference model

air

The reference model had a c-c distance between the
pipes (from centre to centre) of 300 mm. The material
properties are listed in Table 1.

Table 1. Material properties
Material Thickness Thermal conductivity
Gypsum 12.5 mm
6.5mm 0.25W/m-K
Aluminium 0.5 mm 238 W/m-K
PEX @10x1 mm 0.35 W/m-K

For the reference model without ventilation, the
surface heat transfer coefficients from the ceiling to the
plenum (hs,p) and from the ceiling to the room (hs,r) were
calculated using the ASHRAE handbook [9] to be
6 W/m2.K and 10 W/m2-K [10], respectively, including
both radiative and convective heat transfer. For all
parametric studies, the air temperature was kept the
same in both plenum (Tp) and room (Tr) at 26 °C and a
temperature of 22 °C as a boundary for the water (Tw),
i.e. cooling mode.

plenum he hs,p

adiabatic

adiabatic

hire

room

Fig.4. Boundary heat transfer and temperatures used for the
calculations.

2.1.1 Preliminary research for heat transfer coefficient
in plenum

Building simulation tools often uses fixed heat transfer
coefficients for the enclosure surfaces, often ignoring
airflow rate and inlet type. With the combined panel
proposed in this paper, the upward surface heat transfer
coefficient is of crucial importance to the total heat
transfer. And the heat transfer coefficient varies with
airflow rate and inlet type in the plenum as well as the
temperature difference between supply air and mean
plenum temperature.

Consequently, preliminary studies of the convective
heat transfer coefficient was made in CFD by Eriksen &
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Christiansen [7] for heating and cooling scenarios. In order
to qualify the results, we plotted them in relation to
Spitler [11] and Fisher [12], who made studies of the
convective heat transfer coefficients in an enclosure for
different air change rates. Spitler and Fisher found that
the relation was predominantly determined by the jet
momentum J:
J=0ay V/9 Vieom (1)

Where

gy = air flow [m3 /s]

v = velocity of supply air [m/s]

g= 9,82 [m/s?]

Vioom = Volume of room (plenum) [m3]

In Fig. 5 the results are plotted for the resulting jet
momentum (J). Spitler found that the jet momentum
correlation was valid for Ar < 0.3 which is the case for all
parametric scenarios in this paper.
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J[-]
Floor-Sidewall [Spitier] ==Floor-Celing [Spitier]==Floor-Celing [Fisher]

@ Heating m Cooling

0,0053 0,0068

Fig.5. Heat transfer coefficient on floor for different inlet surfaces
(sidewall jet and ceiling diffuser). Adapted from Fisher and Spitler {solid
lines). CFD results for heated and cooled floor as dots (Eriksen and
Christiansen, [7])

Table 2. Upward surface heat transfer coefficient
Convective Radiant Total
W/m2.K W/m2.K  W/m2.K
0.5 5.5 6 Without ventilation [9]
3.5 5.5 9 Low diffuse vent. rate [7]
6.5 55 12 High diffuse vent. rate [7]

2.2. Parametric study

Table 3 lists the parametric investigations of the
combined ceiling panel: the pipe distance, the aluminium
thickness, insulation on top of the ceiling, and different
surface heat transfer coefficients.

The pipe distance was tested for a c-c of 100, 150 and
300 mm to have as few pipes in the ceiling as possible
formaintenance and costs reasons, but still have
sufficient capacity for a low-energy building.
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Table 3. Scenarios in project. Reference case in bold

Parameter Values

Pipe distance 100 - 150 - 300 mm

Aluminium thickness 05-0.7-1.0mm

Insulation on top 0-40 mm

Upward surface heat transfer

coefficient 6-9-12W/m2.K

Thermal conductivity: gypsum core 0.25-0.52 W/m-K

The aluminium thickness of the heat distribution plate
was changed to 0.7 mm and 1.0 mm, to quantify the
impact of a thicker heat conducting layer. The surface
heat transfer coefficient was changed on top of the plate
to mimic the effect of diffuse ceiling ventilation. The value
was changed from 6 W/m2.K (stagnant air, no diffuse
ventilation) to 9 W/m2.K and 12 W/m2.K which
corresponds to approximate ventilation rates of an open
plan office and a meeting room. The influence of the
insulation on top of the ceiling was tested because it is
important to the acoustic properties of the ceiling panel.
In the investigation 40 mm insulation (45 m-W/m2.K) was
placed on the top. The insulation thermal resistance and
the upward surface resistance were lumped into one heat
transfer coefficient of 1 W/m2.K. Also the effect of the
gypsum core conductivity was tested, to quantify the
impact of using a thermally highconducting gypsum board
with a blend of graphite (0.52 W/m-K).

(a) Basie (b) Line

(d) Hex-1/2-Dia

— e

(e) Hex-1/2-Row

(f) Hex-2/3 Row

Fig.6. lllustration of the perforations in the combined gypsum and
aluminium plates.
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2.2.1 Impact of acoustical perforations.

The acoustical perforations of the ceiling panel are
essential for both the acoustics and for the ventilation air
to pass through. A standard heat distribution plate have
no holes to let the air and sound pass through. Therefore,
the heat distribution plate has to be perforated in order to
ensure the acoustical performance. However, the
perforations have a negative impact on the heat transfer
of the plate. Consequently 5 different patterns were also
tested, Fig 6.

3 Results and analysis

The results show the impact of different design
decisions on the thermal performance of radiant ceiling
panels combined with diffuse ventilation.

3.1 Impact of acoustical perforations

The results for the acoustical perforation showed that
the heat flux for the “Line” perforations are reduced with
7.4 %, where the "Hex" showed a reduction of between
5.6- 13.1% compared to the Basic plate without any
perforations. A preliminary 3D-model of line-plate showed
only a reduction of 3-4 %. This means that the 2D heat
transfer results presented below should be conser-
vatively reduced by the same magnitude.

- Hex - Line

100 225
2% Hex-1/2-Row s
; Hex-1/2-Dia v “+ Line
@ *s
= 3Row

% Hex-2/3-Row

" Hex
85
0% 5% 10% 15%
Perforation

Fig.7. Heat flux of plate vs. perforation percentage

3.2 Parametric study

Fig. 8 show the temperature field of the reference
model with different pipe spacing and a comparison with
and without the aluminium plate. As it can be seen the
effect of adding a heat distribution plate is quite
significant on the temperature field.

The surface temperatures for the reference model
with aluminium can be found in Fig. 9. Smaller distance
between the pipes gives a more even temperature
distribution on both upward and downward ceiling panel
surfaces.

Fig. 10 shows only a very small performance increase
of using thicker aluminium. The impact is almost
independent of pipe c-c distance.

(a) c-c 300 mum. with aluminium

(b) c-¢ 150 mm, with alwminium

(c) c-c 100 mm, with aluminium

(c1) c-c 100 mm, without ahuominium

Fig.8. Temperature gradient of the reference model (a) with cc 300
mm, (b) cc 150 mm, {c) cc 100 mm and {c1) cc 100 mm without an
aluminium plate.

26,0 ;
~Top —— Bottom

25,0
24,0 V—'
,/

23,0
22,0
-150 -100 -50 0 50 100 150
O 260
o 250
£ (330 NI Nl
E 22'0 - cosssassessssases - - .
-150 -100 -50 0 50 100 150
26,0
250
240
30 e N
-150 -100 -50 0 50 100 150
Position mm

Fig.9. Surface temperatures for Reference model ¢-¢ 300, c-¢ 150 and
c-c 100 mm with a water temperature of 22 °C, and plenum and room
air temperature of 26 °C

«-c-c 100 mm -+ c-c 150 mm c-c 300 mm

. - .

Up-& downward heat transfer coefficient

0,0 02 0,4 06 08 1,0 1%

Aluminium Thickness mm

Fig.10. Up- and downward heat transfer coefficient with different heat
distribution plate thicknesses.
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upward surface heat transfer coefficient, i.e. the rate
of diffuse ventilation, is shown in Fig. 11. As expected the
effect on the top of the ceiling panel, hence the heat
transfer from the ceiling panel to the plenum, is most
significantly affected. The heat transfer to the room
below is only changed by a small fraction. When the
reference gypsum board material is changed to a high-
conducting gypsum-graphite blend, the heat transfer
increases approx. 7 %. Without the aluminium the effect
of graphite board is larger (30-45 %). However, looking at
the heat transfer without aluminium but with graphite for
the pipe spacing of 100 mm, and comparing with the pipe
spacing of 300 mm with aluminium there is a small
increase of 13 % from the pipe spacing of 300 to 100 mm

€ ++:¢-c 100 mm -=-c-c 150 mm -« -c-¢ 300 mm
@
B
b
2 -
K - :
: ;
el
33
£20
b .0 2 4 6 8 10 12
: 2
s 4
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8

Top surface heat transfer coefficient [W/m?-K]

Fig.11. Up- and downward heat transfer coefficient with different top
surface heat transfer coefficient.
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Fig.12. The effect of using a gypsum board material with higher
thermal conductivity with and without aluminium plate.

The heat transferred from the ceiling to the plenum re-
enters the occupied zone, when the plenum air passes
through the ceiling panel. Assuming that 95 percent of
the heat initially ‘lost’ to the plenum is regained by the
diffuse ventilation concept. We assume a high regain
percentage because the plenum walls and slab are
essentially adiabatic except the fagcade wall. Conseq -
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Fig. 13. Total heat transfer index for the different top surface heat
transfer coefficients. Index 100 is the reference model with c-¢ 300
mm with hs,p = 6 W/m2-K.

uently, the room is heated or cooled by direct heat
transfer from the ceiling panel and indirect heat transfer
by the ventilation supply air. In Fig. 13 scenarios with
different surface heat transfer coefficients (hs,p) are
compared to the reference model with index 100. The
direct and indirect heat fluxes are lumped together
assuming 95% of the indirect heat is regained. For the
pipe spacing c-¢c 300 mm, the insulation on top of the
ceiling (hs,p = 1 W/m2.K) causes an increase on the total
heat transfer from the ceiling of approx. 25%. In
comparison the increase caused by adding diffuse
ventilation (9 & 12 W/m2-K) is 50%, but only with a small
difference between high and low ventilation rates. For
100 mm c-c spacing, the total heat transfer is increased
up to 75%.

4 Discussion

4.1 Impact of acoustical perforations

The perforations influences the total heat transfer. The
investigations illustrated in this paper showed that the
perforations are important to remember. However, the
studies were made in 2D and preliminary studies showed
the impact of the perforations is larger in 2D than in 3D.
Consequently, further investigations should be carried out
with 3D simulations to determine the exact decrease in
the heat flux due to the perforations.

4.2 Parametric study

Adding the aluminium plate to the ceiling panel has a
significant effect on the temperature field in that the
cc300 mm with aluminium outperforms the cc100 mm
without aluminium. The thickness of the aluminium plate
does not have a significant impact. Adding graphite to the
gypsum core has only a small impact when a heat
conducting plate is implemented, however, for ceiling
panels that rely only on small c-c spacing, the graphite
increases the heat flux noticeably. The downward heat
transfer is almost not affected by the top surface heat
transfer coefficient which is surprising as we expected
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insulation placed on top of the ceiling to be a performance
increasing measure. The assumption that energy initially
‘lost’ to the plenum is regained because of the diffuse
ventilation concept is uncertain. It is influenced by the
radiative and convective heat flux ratio in the plenum and
the thermal storage capacity of the materials in the
plenum and the daily temperature shift as well. The
regain percentage will need further investigations in both
steady-state and dynamic situations.

5 Conclusion

overall objective was to quantify the effect of
combining radiant ceiling panels with diffuse ventilation.

We hypothesized correctly that the interaction
between the ventilation air and the ceiling panel would
cause the total heat transfer from water to room air to
increase. In the process we studied the impact of a heat
distribution plate, the spacing between pipes, gypsum
material properties and the effect of the surface heat
transfer coefficient in order to identify a number of
solutions for a ceiling panel that combines heating,
cooling, ventilation and acoustics with the best possible
thermal performance. Looking at the impact of adding the
diffuse ventilation the heat transfer increases 50-70 %
with ventilation where the difference between a low and
a high ventilation rate was below 8 %. As a closing
remark, we would like to acknowledge SaintGobain
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Conservarea energiei prin reabilitarea
termica a locuintelor

Dusan Petras si Imrich Sanka
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Slovak University of Technology in Bratislava, Faculty of Civil Engineering,
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Acest articol investigheaza impactul reabilitarii energetice asupra calitatii mediului interior al cladiriilor de apartamente in timpul
sezonului de incalzire. Studiul a fost realizat intr-o clddire rezidentiala, inainte si dupa reabilitare. Au fost efectuate auditul energetic
si clasificarea energetica a cladirii selectate. In plus, s-a facut evaluarea calitatii aerului din interior utilizdnd mésuratori obiective si
sonadaje subiective. Mediul termic si concentratia de CO, a fost méasurata in dormitoare. Concentratiile mai mari de CO, au fost
observate in clddirea rezidentiala dupa reabilitare. Concentratiile de CO,, in unele cazuri, au depasit limitele maxime recomandate,
mai ales dupa punerea in aplicare a masurilor de economisire a energiei pe cladire. Rata medie de schimb de aer a fost vizibil mai
mare Tnainte de reabilitarea cladirii. Studiul actual indica faptul cd la scara larga de lucrari de renovare poate reduce calitatea
mediului interior in mai multe apartamente, mai ales in sezonul de iarna.

This article investigates the impact of energy renovation on the indoor environmental quality of apartment building during
heating season. The study was performed in one residential building before and after its renovation. Energy auditing and
classification of the selected building into energy classes were carried out. Additionally, evaluation of indoor air quality was
performed using objective measurements and subjective survey. Thermal environment and concentration of CO, was measured
in bedrooms. Higher concentrations of CO,, was observed in the residential building after its renovation. The concentrations of
CO,, in some cases exceeded the recommended maximum limits, especially after implementing of energy saving measures on
the building. The average air exchange rate was visible higher before renovation of the building. The current study indicates that
large-scale of renovations may reduce the quality of the indoor environment in many apartments, especially in the winter season.

1 Intorducere structiilor a condus la reabilitarea acestora, ceea ce a con-

dus la masuri de conservare a energiei. Scopul studiului a

Majoritatea cladirilor de locuit din Slovacia care au fost
construite in secolul 20 nu indeplinesc cerintele actuale
de eficienta energetica prezentate in codul national de
constructie. Au fost luate masuri de remediere la nivel
national pentru Tmbunatatirea eficientei energetice a
acestor cladiri si pentru a reduce consumul de energie [2].
Impactul acestor masuri compromite calitatea aerului din
interior, datorita ventilatie si a ratei scazute de infiltrare.
Ca urmare a schimbarilor economice si a cresterii
populatiei, cea mai mare dezvoltare a fondului de locuinte
a fost realizata in a doua jumatate a secolului 20 [1]. Majo-
ritatea locuintelor din Europa Centrala si de Est au fost
construite din panourilor mari. Degradarea calitatii con -
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fost de a evalua impactul masurilor de economisire a
energiei asupra cladirii si a calitatii aerului din interior la o
cladire rezidentiala construita in anii 1960, in Slovacia.

2 Descrierea cladirii

Cladirea rezidentiala investigata (Figura 1) este situata
n Samorin, Slovacia. A fost construita in 1964 din panouri
din beton usor. Cladirea a fost prevazuta cu ventilare
naturala. Ventilatia naturara de evacuare a fost utilizata
numai in camerele sanitare, bai si grupuri sanitare.
Reabilitarea cladirii a fost realizata in 2015 si a inclus
urmatoarele masuri: izolarea termica a anvelopei cladirii
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Fig. 1. Planul etajului si sectiunea transversala a cladire evaluate

folosind polietilena (80 mm), izolarea acoperisului folosind
vata minerala (120 mm) si echilibrarea hidraulica a
sistemului de incalzire. Ferestre termopan au fost deja
montate Tn ultimii ani, Tn cele mai multe dintre
apartamentele cladirii. [3]

3 Cererea de energie

Cererea de caldura a fost calculata pentru cladirea
nereabilitata termic si dupa reabilitare. Cea mai mare
parte de economisire a energiei este asigurata de izolarea
termica a peretilor exterior care au o mare suprafata de
schimb de caldura.

600,00 800,00
Pierderi de caldura [W/K]

200,00 400,00

Plafon spre exterior =
Plafonul subsolului neincalzit

Acoperisg

Usa spre balcon -termopan .

Fereastra tip 4 din lemn L

Fereastra tip 3 din lemn 2,1 x 1,5
Fereastra tip 2 din lemn 1,2 x 1,5 .
Perete exterior (casa liftului)

Perete exterior 3 (logie, balcon) - Perete exterior 2

Perete exterior 1

Fig. 3 . Pierderile de caldura a cladirii nerabilitate

7 .
. 5801
16,15
1275,28
1194,06

1000,00 1200,00

Plafonul incaperilor neincdlzite la subsol
Acoperisul casei liftului

Usa din metal la intrarea principal
Usd spre balcon - lemn

Fereastra tip 1 dinlemn 0,9x 0,9
Perete exterior 4 (pervazul ferestrei)

Fig. 2. Prezentarea cladirii de locuit inainte si dupa reabilitare

In figura 5 si figura 6 este prezentat necesarul de
caldura pentru metru patrat de elemente de constructii si
aporturile solare si aporturilor de caldura din interior
pentru cladirea rezidentiala nereabilitata termic si dupa
reabilitare. In figura 6, se vede ca necesarul de caldura
pentru cladirea reabilitata termic a scazut in mod semnifi-
cativ, infiltratiile, aporturile solare si aporturile interne au
ramas aproximativ acelasi. .

O schimbare minima se poate
observa la aporturile solare in figura 5
si 6. Acest lucru poate fi explicat prin
diferenta la coeficientul de transmisie
solara in elementele transparente
inlocuite.

4. Metodologia

Prima perioada a masuratorilor de
consum de energie si a calitatii aeru-
lui a fost realizata in ianuarie 2015,
cand cladirea era inca in starea sa
initiala. A doua perioada a fost reali-
zata in ianuarie 2016, dupa au fost
puse in aplicare masurile de econo-
misire energetice. Au fost selectate
douazeci de apartamente din cladirea
rezidentiala la etajele inferioare, mij-
locii si cele mai inalte ale cladirii. Tn
aceste apartamente au fost efectuate
masuratori Tn ambele sezoane de
iarna pe o perioada de opt zile [4] [5].

1400,00

Fereastra tip 3 termopan 2,1x 1,5
. Fereastra tip 2 termopan 1,2 x 1,5

4.1 Consumul de energie

Consumul de energie a fost masu-
rat in statia cu schimbatoare de cal-
dura, cu contor de energie termica,
contor de gaze, contor de apa si
contor de energie electrica.

Toate masuratorile au fost facute
pentru intregul bloc de locuinte
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28 aparatele de masurarea a CO; tipul
‘4-93 CARBOCAP CO, (Figura 7). Fiecare
32,70 aparat de masurare a fost plasat la o

228 Sl distar_r,té suficienté fajt_é de ferestre si
4,76 paturi pentru a minimiza efectul aeru-

e lui proas_pat de mftrare sau efec_tul
4,69 i somnului ocupantilor. A fost evitat

WO 328,04 spatiul dintre_ mobilier si colturile ca-
s o merelor. Emisia de CO, a fost utili-
J zata pentru a calcula rata de schimb

de aer pe timp de opt nopti in fiecare

SR 32 69 dormitor. Rata emisiei de CO, a ocu-
308,58 pantilor a fost determinata in functie

zute In chestionare [3] [4] [5].

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00
Pierderi de caldura [W/K]

5. Rezultate

In aceasta sectiune sunt prezen-

Plafonul inciperilor neincilzit la subsol Acoperisul casei liftului tate analiza calitatii aerului din interior
si evaluarea consumului de energie.

Acoperis Use din metal la intrarea principal

Use spre balcon - termopan . Fereastra tip 4 termopan 5.1. Eficienta energetica

Fereastra tip 3 termopan 2,1x1,5 . Fereastra tip 2 termopan 1,2x 1,5 Masurile de economisire a ener-
Fereastr3 tip 1 termopan 0,9 x 0,9 . Perete exterior (casa liftului) giei mentionate mai sus au dus la

reducerea consumului de energie cu

55%. In conformitate cu legislatia din

Slovacia privind eficienta energetica a

Fig. 4 . Pierderile de céldura a cladirii reabilitate cladirilor, locuinta nereabilitata facea

parte din categoria ,E" (159

kWh/m2.a), iar dupa renovare din ca-

4.2 Calitatea aerului interior tegoria ,,B” (74 kWh/m2a). Cladirea rezidentiala reabilitata

si nereabilitata a fost clasificata in clase de energie

Temperatura, umiditatea relativa si concentratia de conform legislatie slovace Tn valabilitate: Decretul

CO,, au fost masurate In dormitoarele apartamentelor. Cu  Ministerului Transporturilor, Constructiilor si Dezvoltarii
aparatele de masurare a temperaturii HOBO U12-012 si Regionale nr: 300/2012.

Perete exterior 3 (pervazul ferestrei) - Perete exterior 2
Perete exterior 1

70,00
63,47 33,89
60,00 30,00
50,00
20,00 17,56
40,00 37,11 S
30,00 10,00
1,67 i
20,00 = 0,03 -
0,00 i J
10,00 6,05 7,26
0,06 - -10,00
0,00 -10,27
-10,00
-10,40 2000
-20,00 -23,75
23,75 - 30,00
-30,00
B Perete exterior M Ferestre, usi Acoperis ¥ Pardoseald I Perete exterior W Ferestre, ugi /- Acoperis " Pardoseald
M Puntitermice M Infiltratii M Aporturi solare 1l Aporturi interne M Punti termice - M Infiltratii « M Aporturi solare B Aporturi interne
Fig. 5. Necesarul de caldura pentru cladirea nereabilitata termic Fig. 6. Necesarul de caldura pentru cladirea reabilitata termic
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Fig.8. Certificatul energetic pentru cladirea nereabilitata termic [10] [11]

5.2. Rezultatele privind calitatea aerului interior

Concentratiile de CO,, inainte si dupa reabilitarea cla-
dirii sunt prezentate in Figura 10. Majoritatea punctelor de
concentratie de CO, au fost in limita acceptabila (linia
verde), Thainte de reabilitare (linia albastra), iar concentra-
tille semnificativ mai mari au fost masurate dupa reabili-
tare (linie rosie). In tabelul 1 sunt prezente concentratiile
de CO, din timpul zilei si in timpul noptii Thainte si dupa
reabilitarea cladirii rezidentiale. Media concentratiei de
CO21inainte de reabilitarea, pentru intreaga perioada a fost
de 1205 ppm, iar valoarea mediana a fost 1190. Dupa pu-
nerea in aplicare a masurilor de economisire a energiei,
concentratia de CO, a crescut vizibil. Valoarea medie a
fost de 1570 ppm, iar valoarea mediana a fost 1510 ppm.
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Fig.9. Certificatul energetic pentru cladirea reabilitata termic [10] [11]
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Fig.10. Exemplu de concentratia de CO, Intr-un apartament pe
parcursul a doua zile din intreaga perioada de méasurare inainte si dupa
reabilitare [10] [11]

Concentratia de CO, mai mica Tnainte de reabilitare a
dus la un schimb de aer in apartamente la (media 0,61 h-
1). Dupa reabilitare, rata medie a schimbului de aer a fost
de (0,44 h-1) fiind mai scazuta sub valoarea minima re-
comandata (0,5 h-1) (tabelul 2).

6 Discutie

Multe studii internationale au atribuit acest fenomen,
faptului ca, cladirile mai vechi sunt mai permeabile iar
cladirile noi sunt mai etanse la aer ca urmare a unor
tehnici de constructie Tmbunatatite si a reglementarilor
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Tabelul 1: Concentratia de CO2 noapte si ziua inainte si dupa
X reabilitare termica
a) Inainte de reabilitare

! Timpul '[_CO."{ppm]
Media Minimum | Maximum Mediana
Ziua 1040 595 1550 1030
Noaptea 1400 740 3}‘)65 1300
Toata perioada | 1205 660 2050 1190
b) Dupa reabilitare
]
: Timpul _HC_C_}_? {_ppm}' _
Media Minimum | Maximum | Mediana
Ziua 1320 790 2210 1265
Noaptea | 1925 | 865 3575 1825
Toaté perioada | 1570 870 2770 1510

Tabelul 2. Schimbul de aer inainte si dupa reabilitare [10] [11]

Schimb de aer Media Minimum | Maximum |Mediana
inainte de reabilitare | 0,61 0,32 115 ' 0,59
| Duoéreabiitare 0.44 | 021 | 076 0,45

mai stricte [8] [9. Constatarile prezentate in aceasta cam-
panie de masuratori au confirmat in continuare concluziile
studiilor anterioare din Slovacia [2] [3] [4] ca deteriorarea
calitatii aerului din interior se datoreaza reabilitari ener
getice. Aplicarea masurilor de economisire a energiei din
acest studiu nu a fost insotita de masuri de imbunatatire a
calitatii mediului interior, ceea ce explica schimbul de aer
mai mic si la cresterea concentratiei de CO, in sezonul de
iarna la cladirile reabilitate.

7 Concluzie

Obiectivul principal al implementarii unei strategii de
reabilitare energetica este de a realiza imbunatatirea
eficientei energetice a cladirilor. Cu toate acestea, efectul
acestor programe nu a fost evaluat in mod sistematic.
Efectele asupra calitatii aerului interior si bunastarea
ocupantilor este adesea ignorata. Exista o nevoie urgenta
de a evalua la nivel national impactul practicilor de con-
structie de reabilitare aplicate in prezent asupra calitatii
aerului din interiorul cladirilor rezidentiale.
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@ NIVELEAZA PATUL DE NISIP, ASISTAT DE LASER
® MONTEAZA TEVILE
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@ SIGURANTA MUNCII
# REDUCEREA LATIMII SANTULUI: 90 >55cm
© REDUCE CANTITATEA DE PAMANT EXCAVAT CU: 20-50%
« PRECIZIE DE NIVELARE / MONTARE DE: 1 CM
“ VITEZA DE EXECUTIE RIDICATA
# CONSUM SCAZUT DE ENERGIE: 1 EURO / ZI
@ NU MAI SUNT NECESARE PANOURILE DE SPRIJIN
* REDUCEREA ERORILOR UMANE: PANTA SINUSOIDALA..
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S.C. ROBOTERR SEWERAGE CONSTRUCTION S.R.L. | 3 0752 777 711 office@roboterr.ro @ ROBOTERR.RO




MAGIS COMBO

Confort
total
CU energie

regenerabila

©IMMERGAS

aicod.it

Sistem hibrid care incalzeste, raceste si prepara apa calda de consum cu ajutorul unei unitati interioare de condensare.
Conceput pentru a satisface cele mai exigente cerinte in materie de confort. MAGIS COMBO ofera economie de energie de pana
la 50%, ocupa putin spatiu si este disponibil in doua variante: o versiune combi, ideala pentruinlocuirea sistemelor de incalzire
cu radiatoare si o versiune doar pentru incalzire, care poate fi racordata la un boiler, ideala pentru cladirile rezidentiale noi,
unde este necesara utilizarea energiei regenerabile.

MAGIS COMBO: inteligenta si eficienta sistemelor hibride.
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' DA 'K’N Arta climatului controlat
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\ OPTIUNE

Partener Premium Daikin

www.climatizareonline.ro



Vedeti mai mult

Pierderile de caldura si alte anomalii determina o schimbare a temperaturii si pot fi
vizualizate rapid si usor utilizand Testo.

mai multe detalii pe:



Imtech Belgium nv | Industrielaan 28, 1070 Anderlecht
www.imtech.be | +32 2 558 59 00

At Imtech Belgium we design, install and maintain systems for buildings and
industry in many different sectors. We are strong in complex technical projects
that demand a personalised approach. Due to our multi-technical disciplines,
we are able to meet all your technical service needs.

MULTI-TECHNICAL PROJECTS SECTORS

Imtech takes care of the design and implementation Care centers | Cleanrooms & laboratories |

of all technical systems and installations for buildings Data centers | Hospitals | Hotels | Infrastructure |

in the tertiary sector. We set the standard in Belgium as Logistics & distribution centers | Offices |

service integrator: all services, a single point of contact. Public & cultural buildings | Residential | Retail & leisure |

Sports infrastructure | Wellbeing & education |
From conception to development - we deliver complex
technical systems as part of an all-in approach:

- Electricity
- Sanitary
- HVAC (Heating, Ventilation & Air Conditioning)
- Alternative renewable energy
- Heating (gas, oil, electric)
- Air conditioning systems and ventilation
- Air conditioning (evaporative cooling,
direct expansion, icewater installations ...)
- Steam installations in industrial piping
- Automatic control and electrical engineering
- Building Management Systems
- Car Park Ventilation, smoke extraction
and fire prevention systems

“We have the resources and skills in both the private and public market
to meet all the challenges you may face.” - jeroen van Parijs, CEO Imtech Belgium
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Introducing the new Sky Air A-series with ultra-efficient
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 flexibility. 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 SM" Alpha-series

environmental impact. All thanks to Daikin’s tried, tested and trusted technology. s A
. , IQ’AI" Advance-series
Geared for comfort. Optimal remote control, geared to your customers

individual needs. SMr Active-series

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 BLUEVOLUTION





