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4 REVISTA DE INSTALAfiII 1/2017

SSæærrbbæættoorreeøøttee  ccuu  TTeessttoo  6600  ddee  aannii  ddee  llaa  îînnffiiiinnflflaarree::
aannaalliizzoorruull  ddee  ggaazzee  ddee  aarrddeerree  tteessttoo  333300  LLXX

PPrroodduuccæættoorruull  ggeerrmmaann  TTeessttoo,,  ll iiddeerr
mmoonnddiiaall  îînn  pprroodduucceerreeaa  ddee  eecchhiippaammeennttee
ddee  mmææssuurrææ  øøii  ccoonnttrrooll,,  îîmmpplliinneeøøttee  aannuull
aacceessttaa  6600  ddee  aannii  ddee  llaa  îînnffiiiinnflflaarree..

CCuu  aacceeaassttææ  ooccaazziiee,,  ooffeerrææ  cclliieennflfliilloorr  ssææii
ooppoorrttuunniittaatteeaa  ddee  aa  bbeenneeffiicciiaa  ddee  cceell  mmaaii
bbiinnee  vvâânndduutt  aannaalliizzoorr  ddee  ggaazzee  ddee  aarrddeerree,,
tteessttoo  333300  LLLL,,  îînnttrr--oo  ccoonnffiigguurraaflfliiee  ssppeecciiaallææ..

Analizorul, denumit în mod su-
gestiv testo 330 LX, se remarcæ prin:

• garanflie extinsæ de 60 de luni,
inclusiv pentru senzorii de oxigen øi
monoxid de carbon, færæ contract de
service sau alte costuri suplimentare;

• prefluri speciale pentru seturile
standardizate ce includ gratuit modul
Bluetooth, filtre pentru sondele de
prelevare probe øi role de hârtie pentru
imprimantæ;

• un concept deosebit al designului.
În plus, acest instrument dedicat

analizei gazelor de ardere provenite de
la centralele termice rezidenfliale dis-
pune de toate funcfliile de bazæ ale
analizorului testo 330 LL:

• senzorii electrochimici de gaze
pot fi înlocuifli cu uøurinflæ de cætre
utilizator, færæ trimitere în service sau
pierderea garanfliei;

• funcflie de diagnozæ a erorilor în
meniul instrumentului prezentatæ sub
formæ de „semafor”, diagnoza sen-
zorilor øi apelarea informafliilor despre
instrument, cum ar fi nivelul de um-
plere al capcanei pentru condens sau
starea acumulatorului;

• meniuri extinse de mæsurare, cum
ar fi testarea etanøeitæflii conductelor de
gaz sau analiza sistemelor de ardere ce
folosesc combustibili solizi;

• funcflie de manometru prin sen-
zorul integrat ce mæsoaræ presiunea
diferenflialæ øi tirajul;

• posibilitatea utilizærii prin inter-
mediul telefonului mobil cu ajutorul
aplicafliei ”testo Combustion”;

• afiøaj color grafic cu rezoluflie 240
x 320 pixeli;

• memorie pentru 500.000 de valori
de mæsurare;

• acumulator Li-ion cu duratæ de
funcflionare de peste 6 ore cu pompa în
funcflionare, ce nu afecteazæ memoria
instrumentului øi nu se descarcæ
complet;

• testat TÜV în conformitate cu
normele 1. BImSchV øi EN 50379
Partea 2 pentru O2, °C, hPa øi CO cu
compensare H2.

Aceste analizoare de gaze de ardere
testo 330 LX pot fi comandate sub
forma a 2 seturi în configuraflie aniver-
saræ pe parcursul acestui an.

Analizoarele testo 330 LX transferæ
rezultatele mæsurærilor prin interfafla
IR cætre imprimanta Testo IrDA
pentru a fi tipærite.

Pe lângæ aceastæ posibilitate, rezul-
tatele analizelor cu testo 330 LX pot fi
vizualizate în aplicaflia pentru mobil,
prin intermediul cæreia pot fi create
rapoarte ce se pot expedia prin email
sau salva pe calculator pentru docu-
mentare ulterioaræ.

Aceste instrumente pentru mæsu-
ræri profesionale îndeplinesc cele mai
înalte cerinfle cu privire la longevitate,
precizie øi încredere, iar echipa Testo
væ stæ la dispoziflie pentru informaflii
suplimentare.
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C E R C E T A R E

1. Introducere

11..11..  PPrroovvooccæærrii  mmaajjoorree  aallee  sseeccttoorruulluuii  ccoonnssttrruuccflfliiii  îînn
ccoonntteexxtt  eeuurrooppeeaann

Între provocærile majore ale sectorului construcflii din
ultimii 20-30 de ani, în contextul problemelor dezvoltærii
rapide ale societæflilor tehnologice din lume susflinute de
cunoaøtere øtiinflificæ, un progres notabil, færæ îndoialæ, îl
reprezintæ interconectarea zonelor urbane mari, la întinse
reflele de radiofrecvenflæ (RF), antene terestre cu turnuri cu
arie de acoperire largæ, într-un cuvânt, utilitæfli moderne øi
mijloace de comunicare (telefonie celularæ øi echipamentele
fixe færæ fir øi Wi-Fi, alte tehnologii) oferite utilizatorilor de
industria electronicæ, reprezentând reflele de bandæ largæ,
peste liniile de medie sau înaltæ tensiune.

A devenit de asemenea cunoscut faptul cæ, în oraøe, la
locul de muncæ sau în spafliile rezidenfliale, urmare a in-

stalærii reflelelor menflionate mai sus (fig. 1), dar øi înmulflirii
tipurilor de echipament electronic personal, habitaflia este
afectatæ de o dezvoltare semnificativæ a emisiilor EM arti-
ficiale øi cæ acestea pot avea efecte nedorite asupra oame-
nilor. Îmbunætæflirea confortului de locuire în zone con-
struite presupune a putea evalua interacfliunile mediului EM
asupra condifliilor de viaflæ øi a controla efectele lor asupra
utilizatorilor. Prin urmare a apærut øi necesitatea de a obfline
rezultate la nivel european (2006- 2010), privind dezvoltarea
unor platforme tehnologice de cercetare destinate a evalua
nivelul de expunere a utilizatorilor la radiaflii EM øi a op-
timiza mediul electromagnetic de locuire.

11..22..  PPoolluuaarreeaa  eelleeccttrroommaaggnneettiiccææ
Semnale radiate, în mod intenflionat sau nu, care pot

produce perturbæri la echipamente sau pot afecta sænætatea
fiinflelor vii sau afecta procesele naturale importante în

cadrul ecosistemelor. Termenul este
folosit, deoarece unele câmpuri
electromagnetice sunt considerate de
poluare, fiind factori de perturbare a
speciilor vii, cærora le afecteazæ
sænætatea sau reproducerea sau factori
de fragmentare ecopeisageræ; acest
aspect este controversat øi nu a fost
rezolvat, în special în ceea ce priveøte
impactul asupra sænætæflii, în cursul
expunerii cronice la câmpuri de inten-
sitate relativ scæzutæ. În acest context
experflii europeni au propus:

• limitarea ræspândirii tehnologiei
færæ fir în øcoli øi locuri foarte
frecventate (biblioteci, birouri, secflii
de spital);

• interdicflia telefonului celular în
øcoli, în mod specific în øcoli primare.

EEvvaalluuaarreeaa  mmeeddiiuulluuii  eelleeccttrroommaaggnneettiicc  ddee  llooccuuiirree
PPllaattffoorrmmaa  tteehhnnoollooggiiccææ  eeuurrooppeeaannææ  ddee  cceerrcceettaarree

PPHHEELLIINNEE
Cercetætor Øtiinflific III, ing. Alina COBZARU, INCD URBAN-INCERC Iaøi, Laboratorul de Cercetæri Higrotermice,

Climatice, Mecanice øi Seismice pentru Construcflii, Instalaflii øi Echipamente IHS

LLuuccrraarreeaa  pprreezziinnttææ  rreezzuullttaattee  oobbflfliinnuuttee  llaa  nniivveell  eeuurrooppeeaann  ((22001100--22001155)),,  îînn  FFrraannflflaa,,  pprriivviinndd  ddeezzvvoollttaarreeaa  uunneeii  ppllaattffoorrmmee  tteehhnnoollooggiiccee  ddee
cceerrcceettaarree  ddeessttiinnaattææ  aa  eevvaalluuaa  nniivveelluull  ddee  eexxppuunneerree  aa  uuttiilliizzaattoorriilloorr  llaa  rraaddiiaaflfliiii  EEMM  øøii  aa  ooppttiimmiizzaa  mmeeddiiuull  eelleeccttrroommaaggnneettiicc  ddee  llooccuuiirree,,
ccoonnssiiddeerrâânndd  ccææ  îînn  oorraaøøee,,  llaa  llooccuull  ddee  mmuunnccææ  ssaauu  îînn  ssppaaflfliiiillee  rreezziiddeennflfliiaallee,,  hhaabbiittaaflfliiaa  eessttee  aaffeeccttaattææ  ddee  oo  ddeezzvvoollttaarree  sseemmnniiffiiccaattiivvææ  aa
eemmiissiiiilloorr  EEMM  aarrttiiffiicciiaallee,,  ccaarree  ppoott  aavveeaa  eeffeeccttee  nneeddoorriittee  aassuupprraa  ooaammeenniilloorr..  PPeennttrruu  aa  ssttuuddiiaa  iimmppaaccttuull  eexxppuunneerriiii  aassuupprraa  ssæænnæættææflfliiii,,  CCSSTTBB,,
FFrraannflflaa  aa  ddeecciiss  ssææ  ddeezzvvoollttee  pprriinn  eexxppeerrttiizzææ  øøttiiiinnflfliiffiiccææ  pplluurriiddiisscciipplliinnaarrææ  ccuu  ppaarrtteenneerrii  nnaaflfliioonnaallii,,  îînn  ccaaddrruull  uunnuuii  ppaarrcc  øøttiiiinnflfliiffiicc  øøii  tteehhnnoollooggiicc
llâânnggææ  GGrreennoobbllee,,  ppllaattffoorrmmaa  ddee  cceerrcceettaarree  øøii  îînncceerrccæærrii  PPHHEELLIINNEE..  PPrrooiieeccttuull  aa  rreeuunniitt,,  iinnssttiittuuflfliiii  mmaajjoorree  îînn  cceerrcceettaarree  ddiinn  FFrraannflflaa..

IItt  iiss  kknnoowwnn  tthhaatt  iinn  cciittiieess,,  wwoorrkkppllaacceess  oorr  rreessiiddeennttiiaall  aarreeaass,,  tthhee  hhaabbiittaattiioonn    iiss    aaffffeecctteedd    bbyy    ssiiggnniiffiiccaanntt    ddeevveellooppmmeenntt    ooff    aarrttiiffiicciiaall
EEMM  eemmiissssiioonnss  aanndd  ccaann  hhaavvee  uunnddeessiirraabbllee  eeffffeeccttss  oonn  hhuummaannss..  TToo  iimmpprroovvee  tthhee  ccoommffoorrtt  ooff  lliivviinngg  iinn  bbuuiilltt--uupp  aarreeaass  rreeqquuiirreess  ttoo  eevvaalluuaattee
EEMM  eennvviirroonnmmeenntt  iinntteerraaccttiioonnss  oonn  lliivviinngg  ccoonnddiittiioonnss  aanndd  ttoo  ccoonnttrrooll  tthheeiirr  eeffffeeccttss  oonn  uusseerrss..  TThhee  ppaappeerr  pprreesseennttss  tthhee  rreessuullttss  aacchhiieevveedd  aatt
EEuurrooppeeaann  lleevveell  ((22001100--22001155)),,  iinn  FFrraannccee,,  ttoo  ddeevveelloopp  wwiitthh  nnaattiioonnaall  ppaarrttnneerrss  bbyy  mmuullttiiddiisscciipplliinnaarryy  sscciieennttiiffiicc  eexxppeerrttiissee,,  aa  tteecchhnnoollooggiiccaall
rreesseeaarrcchh  ppllaattffoorrmm  iinntteennddeedd  ttoo  aasssseessss  tthhee  eexxppoossuurree  ooff  uusseerrss  ttoo  EEMM  rraaddiiaattiioonn  aanndd  ooppttiimmiizzee  tthhee  eelleeccttrroommaaggnneettiicc  eennvviirroonnmmeenntt  ooff
hhaabbiittaattiioonn..

FFiigg..  11..  LLiimmiittaarreeaa  rrææssppâânnddiirriiii  tteehhnnoollooggiieeii  ffæærrææ  ffiirr  îînn  øøccoollii  øøii  llooccuurrii  ffooaarrttee  ffrreeccvveennttaattee  ((bbiibblliiootteeccii,,
bbiirroouurrii,,  sseeccflfliiii  ddee  ssppiittaall))
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C E R C E T A R E

În octombrie 2010, Swisscom a oferit fibræ opticæ gratuit
pentru toate øcolile elvefliene.

2. Documente de referinflæ øi metode

22..11..  PPrrooiieecctt  nnaaflfliioonnaall  ddee  cceerrcceettaarree--ddeezzvvoollttaarree  ppllaattffoorrmmææ
ddee  îînncceerrccæærrii  PPHHEELLIINNEE

Pentru a studia impactul expunerii asupra sænætæflii,
CSTB - Franfla a decis sæ dezvolte prin expertizæ øtiinflificæ
pluridisciplinaræ cu parteneri naflionali, în cadrul parcului
øtiinflific øi tehnologic INTEGRA, dedicat dezvoltærii
durabile, în Saint Martin D'Heres, lângæ Grenoble, plat-
forma de încercæri PHELINE care, cu ajutorul unor
instalaflii tehnologice specializate, propune mæsurarea
nivelului de expunere la radiaflii EM øi efectul acestui
fenomen.

22..22..  PPaarrtteenneerrii  îînn  pprrooiieecctt
Proiectul a reunit instituflii majore în cercetare din

Franfla:
- CCSSTTBB,, Centre Scientifique et Technique du Bâtiment,
- IIMMEEPP--LLaaHHCC, Institutul de Microelectronicæ,

Electromagnetism øi Fotonicæ (Institut de Microélectro-
nique, Électromagnétisme et Photonique et Laboratoire
d'Hyperfréquences et de Caractérisation),

- CCNNRRSS, Centrul Naflional de Cercetare Øtiinflificæ
(Centre National de Recherche Scientifique),

- IINNPP,, Institutul Politehnic Naflional (l'Institut national
polytechnique) øi 

- UUJJFF,,  Universitatea Joseph Fourier (l'Université Joseph
Fourier), Grenoble.

3. Rezultate øi discuflii

33..11..  DDoommeenniiiillee  ddee  aapplliiccaarree  aallee  ppllaattffoorrmmeeii::
- telefonie mobilæ, reflele wireless, radio øi TV, Internet;
- echipamente electrice øi electronice profesionale øi

efecte asupra publicului larg;
- instalaflii electrice de distribuflie în interiorul øi în

exteriorul clædirilor.
- clædiri øi lucræri de construcflii: materiale øi sisteme de

construcflii, elemente de anvelopæ, echipament tehnic
(încælzire, energie din surse regenerabile, iluminat);

- domoticæ, automatizare, gestionarea tehnicæ a clædirii;
- sænætate øi domeniul biomedical.

33..22..  SSeerrvviicciiii
- Platforma de încercæri PHELINE abordeazæ probleme

de cercetare-dezvoltare, prin furnizare de servicii privind
performanfla øi respectarea standardelor în domeniul
sænætæflii publice;

- Sprijinæ solicitanflii øi partenerii sæi, în evaluarea
proprietæflilor electromagnetice ale materialelor, echipa-
mentelor øi utilizatorilor din mediul construit;

- Promoveazæ în acelaøi timp îmbunætæflirea  perfor-
manflelor echipamentelor care se utilizeazæ sau genereazæ
emisii EM.

Serviciile de cercetare øi testare dezvoltate în cadrul
platformei Phéline acoperæ o gamæ largæ de aplicaflii asociate
cu utilizarea øi dezvoltarea noilor tehnologii amintite în
introducere, care includ:

- materiale (izolare termicæ øi ferestre);
- dispozitive (antene, panouri electronice);
- echipamente (telefoane mobile, aparate electrocasnice, etc.).

33..33..  EEcchhiippaarreeaa  iinnoovvaattiivvææ  aa  ppllaattffoorrmmeeii  ddee  îînncceerrccæærrii
PPHHEELLIINNEE

Aceastæ platformæ de studiu øi de încercæri dispune de
echipamente de înaltæ tehnologie, datoritæ asocierii a douæ
mijloace de încercare complementare:

FFiigg..  22  --  DDoouuææ  ccaammeerree  ddee  rreevveerrbbeerraaflfliiee  eelleeccttrroommaaggnneettiiccee  ccuuppllaattee FFiigg..  33  --  MMææssuurræættoorrii  îînn  ccaammeerraa  aanneeccooiiddææ
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- Douæ camere electromagnetice de reverberaflie, cuplate:
douæ cuøti Faraday, perfect izolate de exterior caracte-
rizeazæ proprietæflile electromagnetice ale unui material
plasat între ele, prin transmiterea øi primirea de câmpuri
difuze (fig. 2);

- Cameræ anecoidæ: Absoarbe câmpurile electromag-
netice prin intermediul elementelor sale piramidale dispuse
pe perefli interiori. Lipsa reflexiei interne permite mæsurarea
cu precizie a câmpurilor electromagnetice emise de cætre
dispozitivul de încercat sau pentru a mæsura modul specific
al acestora de a radia (fig. 3);

- Generatoare øi analizoare de spectre, statice øi de înaltæ
frecvenflæ;

- Sonde de mæsuræ în bandæ îngustæ øi bandæ largæ;
- Metode numerice de modelare propagare electromag-

neticæ.

33..44..  SSppeecciiaalliiøøttii  îînn  ccaaddrruull  ppllaattffoorrmmeeii  ddee  cceerrcceettaarree
- Experfli în electromagnetism, mai ales în simularea

propagærii øi mæsurarea expunerii persoanelor;
- Specialiøti în încercæri øi aspecte legate de materialele

de construcflii;
- Experfli în electronicæ øi mæsurare compatibilitate

electromagneticæ (câmpuri statice, microunde);
- Experfli în radiofrecvenflæ, în special în contextul

echipamentelor care comunicæ.
Inaugurarea platformei de cercetare dedicatæ studiilor

electromagnetice a avut loc la 21 mai 2010 în cadrul Cen-
trului Øtiinflific øi Tehnic pentru Construcflii CSTB (fig. 4),
localitatea Saint-Martin d'Heres.

Cercetætorii francezi au numit noua platforma
PHELINE dedicatæ studiilor electromagnetice, prima
cæræmidæ a proiectului INTEGRA (parte a proiectului mai

larg CAMPUS). Obiectivul declarat al colectivelor de cer-
cetare øi încercæri:

- îmbunætæflirea mediului de viaflæ prin inovaflie
tehnologicæ;

- punerea inovafliei tehnologice în serviciul creøterii
calitæflii vieflii în mediul urban (clædiri, planificare urbanæ
inteligentæ);

- aplicarea în dezvoltarea durabilæ a mediului construit a
noilor tehnologii propuse de industria electronicæ

4. Concluzii

44..11..  EEssttiimmæærrii  rreezzuullttaattee  llaa  nniivveell  eeuurrooppeeaann
- Platforma de cercetare Phéline a fost construitæ ca ETP

(European Technology Platform), pentru creøterea
competitivitæflii viitoare în Europa.

- Acest tip de platforme joacæ un rol important în a
asigura finanflarea cercetærii concentrate pe zonele cu grad
semnificativ de relevanflæ industrialæ.

- Promovarea unor bunuri øi servicii publice bazate pe
tehnologii noi øi inovaflii tehnologice.

- Rolul Comisiei Europene (privind facilitatea în UE)
mai mult decât a încuraja dezvoltarea PTE "proprii", este
de a observa øi a direcfliona activitatea (acolo unde este
necesar), pentru realizarea acestor platforme tehnologice
industriale.

- Ca parte a acestor proiecte europene de dezvoltare,
societatea profesionalæ Floralis, Franfla lucreazæ în strânsæ
colaborare cu Oficiul European al UJF. Floralis se ocupæ de
validarea acordurilor de consorfliu european pentru UJF -
Universitatea Joseph Fourier.
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1. Introducere

Studierea transferului de masæ a curenflilor de aer prin
canalul fafladelor dublu vitrate pe modele fizice poate oferi
specialiøtilor o serie de informaflii utile pentru proiectarea øi
implementarea acestor sisteme în clædirile de birouri [1].

Studiul acestui sistem prezintæ interes pentru înflelegerea
relafliilor dintre componentele acestuia sau pentru pre-
zicerea modului cum va funcfliona sistemul în condiflii
optime. Studiul sistemelor se realizeazæ deseori prin
efectuarea de modele fizice asemænætoare sistemului [2].

Din punct de vedere øtiinflific, prin simulare experi-
mentalæ se înflelege acfliunea de a reproduce, în mod
simplificat øi artificial, în interiorul laboratoarelor sau pe
teren, a unui fenomen care are loc în naturæ [3].

Modelarea transferului de masæ a curenflilor de aer prin
faflade dublu vitrate este un domeniu relativ nou dar bine
dezvoltat în flærile din Europa. Modelele fizice øi cele mate-
matice au adus øi aduc contribuflii
importante la modul cum se efectueazæ
transferul de masæ prin fafladele dublu
vitrate, în cazul clædirilor de birouri.
Modelele executate pe computer sunt cele
mai recente øi complexe modele
inginereøti aflate în plinæ cercetare [4], [5].

Comportamentul termo-aeraulic al
fafladei este influenflat de unghiul de
înclinare a jaluzelei pe de o parte, iar pe
de altæ parte de sistemul de ventilaflie øi
regimul de curgere a aerului în canal [6].

Simulærile experimentale au fost
realizate pe standului experimental din
laboratorul Facultæflii de Construcflii øi
Instalaflii, Iaøi. Faflada are urmætoarele
caracteristici (fig. 1):

• dimensiunile fafladei: 2,1 m înælflime,
1,5 m læflime øi un canal de 30 cm;

• faflada este alcætuitæ dintr-un vitraj exterior simplu, cu gro-
simea de 6 mm (2) øi un vitraj interior de tip termopan, având
grosimea de 27 mm, format din douæ foi de sticlæ cu grosimea
de 6 mm øi respectiv 5 mm, cu interspafliu de 16 mm (3);

• canalul fafladei este echipat cu jaluzele metalice cu
lamele orizontale (8), amplasate la 7,5 cm (2/8D) faflæ de
vitrajul exterior. Læflimea lamelelor jaluzelei este de 25 mm
øi spafliul dintre douæ lamele de 22,5 mm, cu unghiuri de
înclinare a lamelelor variabile;

• uniformizarea aerului la intrarea øi la ieøirea din ca-
nalul fafladei se face cu ajutorul unor grilaje (6 øi 7).

Introducerea aerului se face pe la partea inferioaræ a
canalului fafladei, cu ajutorul unui ventilator centrifugal (9),
introdus apoi printr-o clapetæ de reglaj (10), fæcându-se
trecerea de la tubulatura cilindricæ la tubulaturæ
dreptunghiularæ (4). Aceastæ ultimæ tubulaturæ este pre-
væzutæ cu lamele orizontale pentru dirijarea uniformæ a
debitului de aer. La partea superioaræ a stand-ului, dupæ

SSiimmuullæærrii  eexxppeerriimmeennttaallee  ppee  oo  ffaaflflaaddææ  dduubblluu
vviittrraattææ  eecchhiippaattææ  ccuu  pprrootteeccflfliiii  ssoollaarree  îînn

iinntteerriioorruull  ffaaflflaaddeeii
Vasile Valericæ CÎRLAN, Theodor MATEESCU, Cætælin POPOVICI, Nelu-Cristian CHERECHEØ - 

Facultatea de Construcflii øi Instalaflii, Universitatea Tehnicæ ”Gheorghe Asachi“ din Iaøi, 
Departamentul Instalaflii pentru Construcflii

SSiimmuullæærriillee  eexxppeerriimmeennttaallee  ss--aauu  rreeaalliizzaatt  ppee  oo  ffaaflflaaddææ  dduubblluu  vviittrraattææ  îînn  ccaarree  aa  ffoosstt  iinnttrroodduussææ  oo  jjaalluuzzeeaa  mmeettaalliiccææ..  AAnnaalliizzaa  eexxppeerriimmeennttaallææ
ss--aa  eeffeeccttuuaatt  ppeennttrruu  ttrreeii  uunngghhiiuurrii  ddee  îînncclliinnaarree  aa  llaammeelleelloorr  jjaalluuzzeelleeii,,  ppeennttrruu  uunngghhiiuull  ddee  00°°  ((llaammeellee  oorriizzoonnttaallee)),,  4455°°  øøii  9900°°  ((llaammeellee
vveerrttiiccaallee))..  RReeggiimmuull  aa  ffoosstt  ccoonnssiiddeerraatt  ppeerrmmaanneenntt,,  ssiinngguurruull  ppaarraammeettrruull  mmooddiiffiiccaatt  ffiiiinndd  uunngghhiiuull  ddee  îînncclliinnaarree  aa  jjaalluuzzeelleeii..  AAnnaalliizzaa  aa  ffoosstt
eeffeeccttuuaattææ  ppeennttrruu  ccoonnddiiflfliiiillee  sseezzoonnuulluuii  ccaalldd,,  îînn  ccoonnvveeccflfliiee  ffoorrflflaattææ  ppeennttrruu  ddeebbiittuull  ddee  iinnttrroodduucceerree  aa  aaeerruulluuii  îînn  ccaannaalluull  ffaaflflaaddeeii,,
ccoorreessppuunnzzæættoorr  rreeggiimmuulluuii  ddee  vviitteezzææ  ddee  00,,55  mm//ss..

EExxppeerriimmeennttaall  ssiimmuullaattiioonnss  hhaavvee  bbeeeenn  ccaarrrriieedd  oouutt  oonn  aa  ddoouubbllee--  ggllaazzeedd  ffrroonntt  ppaanneell  iinn  wwhhiicchh  iitt  wwaass  iinnsseerrtteedd  mmeettaall  bblliinnddss..  TThhee
eexxppeerriimmeennttaall  aannaallyyssiiss  wwaass  ppeerrffoorrmmeedd  ffoorr  tthhrreeee  aanngglleess  ooff  bblliinnddss,,  ffoorr  tthhee  aannggllee  ooff  00  °°  ((bbllaaddeess  hhoorriizzoonnttaall)),,  4455°°  aanndd  9900  °°  ((bbllaaddeess
vveerrttiiccaall))..  TThhee  rreeggiimmee  iiss  ccoonnssiiddeerreedd  ppeerrmmaanneenntt,,  tthhee  oonnllyy  ppaarraammeetteerr  cchhaannggeedd    iiss    tthhee  aannggllee  ooff  iinncclliinnaattiioonn  ooff  tthhee  bblliinnddss..  TThhiiss  aannaallyyssiiss
wwaass  ppeerrffoorrmmeedd  iinn  ssuummmmeerr  ccoonnddiittiioonnss,,  iinn  ffoorrcceedd  rreeggiimmee,,  aaccccoorrddiinngg  wwiitthh    aann  aavveerraaggee  vveelloocciittyy  ooff  00..55mm//ss  iinnssiiddee  tthhee  cchhaannnneell  sseeccttiioonn
ssiittuuaatteedd  aatt  00..11mm  aabboovvee  ssuuppppllyy  ggrriillllee..

FFiigguurraa  11..  SSttaanndd  ffaaflflaaddææ  dduubblluu--vviittrraattææ
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ieøirea aerului din canalul fafladei, este montatæ o tubulaturæ
dreptunghiularæ cu cot la 90° (5).

2. Ipoteze de simulare

Simulærile au fost efectuate în regim permanent, pentru
trei unghiuri de înclinare a lamelelor jaluzelei la 0° (lamele
orizontale), 45° øi 90° (lamele verticale), în urmætoarele
ipoteze privind:

22..11..  PPaarraammeettrriiii  cclliimmaattiiccii
• Fluxul radiant este simulat pe întreaga suprafaflæ a

fafladei prin intermediul unui panou echipat cu 12 læmpi
solare OSRAM Ultra Vitalux 300 W, amplasate echidistant
la 0,42 m pe patru linii øi trei coloane. Panoul cu læmpile
solare este poziflionat paralel cu vitrajul exterior al fafladei, la
o distanflæ de 0,50 m (figura 2).

Pentru mæsurarea valorilor intensitæflii læmpilor solare, s-
a folosit un solarimetru. Solarimetru (piranometru) P.A.
Hilton LTD RE550, compus din panoul de control øi în-

registrare a fluxurilor radiative precum
øi aparatul receptor de radiaflii.

• Temperatura aerului la intro-
ducere – temperatura din laborator:
aproximativ 18,5°C.

În interiorul fafladei dublu vitrate
au fost amplasate 15 termocuple
PT1000TGL40/0, evidenfliate în figura
3. Protecflia solaræ împarte canalul
fafladei în alte 2 canale, canalul exterior
respectiv canalul interior.

22..22..  VVeennttiillaarreeaa  ccaannaalluulluuii  ffaaflflaaddeeii
• În regim forflat,cu debit constant

de 810 mc/h, corespunzætor vitezei
medii de 0,5 m/s, mæsuratæ în secfliunea
canalului situatæ la 0,1m deasupra
grilei de intrare.

3. Rezultatele simulærilor

Pe baza valorilor mæsurate punctual în dreptul læmpilor,
au fost trasate prin interpolare liniile izoflux, utilizând
aplicaflia TopoLt care ruleazæ sub programul AutoCad.

Intensitatea fluxului radiativ a fost mæsuratæ pe suprafafla
vitrajului exterior (partea exterioaræ øi partea interioaræ, în
canalul fafladei), în fafla øi dupæ protecflia solaræ, precum øi pe
suprafafla vitrajului interior (partea interioaræ, în canalul
fafladei øi dinspre spatiul protejat).

Pentru cele trei unghiuri ale jaluzelei s-au trasat aceleaøi
lunii izoflux pentru vitrajul exterior (partea exterioaræ si
partea interioaræ, în canalul fafladei) precum øi în fafla pro-
tecflia solaræ (fig. 4).

Din figura 4 se observæ cæ valoarea maximæ a intensitæflii
fluxului radiativ se înregistreazæ în dreptul læmpilor am-
plasate în centrul panoului, la valoarea de peste 200W/m2.
Valoarea intensitæflii scade în dreptul læmpilor amplasate la
colflurile panoului la aproximativ 170W/m2. Aceeaøi
tendinflæ se pæstreazæ øi pentru valorile intensitæflii mæsurate
la partea interioaræ a vitrajului exterior, cu o diminuare a

fluxului cu aproximativ 60W/m2.
Datoritæ distanflei de amplasare a
jaluzelei mici fafla de vitrajul exterior,
valorea intensitæflii este apropiatæ cu
valoarea mæsuratæ pe vitrajul exterior
în canalul fafladei.

Pentru partea de dupæ jaluzele øi
pentru vitrajului interior (partea
interioaræ, în canalul fafladei øi dinspre
spafliul protejat), s-au trasat linii
izoflux diferite pentru cele trei
unghiuri (fig. 5, 6, 7).

Pentru unghiul de înclinare a
lamelelor jaluzelei de 0°, intensitatea
fluxului radiativ înregistrat dupæ
protecflia solaræ scade pentru cele 12
læmpi cu aproximativ 40W/m2, faflæ de
mæsurætorile efectuate în fafla jaluzelei,
iar tendinfla de diminuare a fluxului

FFiigguurraa  22..  PPaannoouu  eecchhiippaatt  ccuu  llææmmppii  ssoollaarree

FFiigguurraa  33..  SScchheemmaa  aammppllaassaarree  tteerrmmooccuuppllee

TT11,,  TT66,,  TT1111  ––  tteerrmmooccuuppllee  ppeennttrruu  mmææssuurraarreeaa
tteemmppeerraattuurriiii  ppee  ppaarrtteeaa  iinntteerriiooaarrææ  aa  vviittrraajjuulluuii  eexxtteerriioorr  llaa
îînnæællflfliimmeeaa  ddee  00,,1100mm;;  11,,0055  mm  øøii  22  mm;;

TT22,,  TT77,,  TT1122  ––  tteerrmmooccuuppllee  ppeennttrruu  mmææssuurraarreeaa
tteemmppeerraattuurriiii  îînn  aaxxuull  ccaannaalluulluuii  eexxtteerriioorr  llaa  îînnæællflfliimmeeaa  ddee
00,,1100mm;;  11,,0055  mm  øøii  22  mm  øøii  ddiissttaannflflaa  ddee  11//88DD  ((33,,7755ccmm));;  

TT33,,  TT88,,  TT1133  ––  tteerrmmooccuuppllee  ppeennttrruu  mmææssuurraarreeaa
tteemmppeerraattuurriiii  ppee  pprrootteeccflfliiaa  ssoollaarrææ  llaa  îînnæællflfliimmeeaa  ddee  00,,1100mm;;
11,,0055  mm  øøii  22  mm  øøii  ddiissttaannflflaa  ddee  22//88DD  ((77,,55ccmm));;

TT44,,  TT99,,  TT1144  ––  tteerrmmooccuuppllee  ppeennttrruu  mmææssuurraarreeaa
tteemmppeerraattuurriiii  îînn  aaxxuull  ccaannaalluulluuii  iinntteerriioorr  llaa  îînnæællflfliimmeeaa  ddee
00,,1100mm;;  11,,0055  mm  øøii  22  mm  øøii  ddiissttaannflflaa  ddee  55//88DD  ((1188,,7755ccmm));;

TT55,,  TT1100,,  TT1155  ––  tteerrmmooccuuppllee  ppeennttrruu  mmææssuurraarreeaa
tteemmppeerraattuurriiii  ppee  ppaarrtteeaa  iinntteerriiooaarrææ  aa  vviittrraajjuulluuii  iinntteerriioorr  llaa
ddiissttaannflfleellee  00,,1100mm;;  11,,0055  mm  øøii  22  mm..
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este pæstratæ øi pentru vitrajul interior. Valoarea maximæ a
intensitæflii care pætrunde în spafliul protejat este de
aproximativ 45W/m2.

Scæderea fluxului la unghiul de 45° este considerabil mai
micæ faflæ de unghiul de 0°, înregistrându-se valori mai mici
cu pânæ la 20W/m2.

Scæderea intensitæflii este mult mai accentuatæ în cazul
unghiului de înclinare a lamelolor jaluzelei de 90°, ca

urmare a obturærii complete de cætre jaluzea a întregului
flux radiativ, iar valoarea maximæ fiind de 33W/m2 mæsurat
dupæ jaluzea, fluxul care pætrunde în spafliul protejat fiind
doar de aproximativ 10W/m2.

FFiigguurraa  44..  LLiinniiiillee  iizzoofflluuxx  ppeennttrruu  cceellee  ttrreeii  uunngghhiiuurrii

FFiigguurraa  55..  LLiinniiiillee  iizzoofflluuxx  ppeennttrruu  uunngghhiiuull  ddee  îînncclliinnaarree  aa  llaammeelleelloorr  ddee  00°°

FFiigguurraa  66..  LLiinniiiillee  iizzoofflluuxx  ppeennttrruu  uunngghhiiuull  ddee  îînncclliinnaarree  aa  llaammeelleelloorr  ddee  4455°°

FFiigguurraa  77..  LLiinniiiillee  iizzoofflluuxx  ppeennttrruu  uunngghhiiuull  ddee  îînncclliinnaarree  aa  llaammeelleelloorr  ddee  9900°°

Tabelul 1

Termocuplæ (°C) Unghi
0° 45° 90°

T1 37,03 37,97 39,85

T2 32,13 32,30 34,33

T3 28,39 29,80 28,71

T4 28,35 27,53 28,05

T5 29,92 29,08 29,90

T6 36,98 38,25 39,91

T7 33,32 34,18 35,76

T8 28,22 27,47 27,86

T9 25,70 23,86 25,07

T10 29,81 27,58 28,47

T11 32,09 32,61 34,49

T12 29,86 30,74 32,77

T13 25,03 23,86 25,11

T14 26,10 23,80 25,00

T15 23,90 22,14 23,46

FFiigguurraa  88..  DDiiaaggrraammeellee  ddee  vvaarriiaaflfliiee  aa  tteemmppeerraattuurriilloorr  ppeennttrruu  cceellee  33  uunngghhiiuurrii  

FFiigguurraa  99..  VViizzuuaalliizzaarree  ccuurrggeerree  aaeerr  îînn  ccaannaalluull  ffaaflflaaddeeii  dduubblluu  vviittrraattee  
eecchhiippaattee  ccuu  jjaalluuzzeellee
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Pentru mæsurarea temperaturilor s-a folosit un sistem de
achiziflie temperaturi DataLogger MS5 cu 16 intræri pentru
Pt1000.

Valorile mæsurætorilor de temperaturæ, înregistrate de
cele 15 termocuple, sunt prezentate în tabelul 1.

În figura 8 sunt evidenfliate curbele de variaflie ale
temperaturilor pentru cele 3 unghiuri, în cele 3 secfliuni de
control, secfliunea de intrare (T1, T2, T3, T4, T5), în
secfliunea de mijloc a canalului (T6, T7, T8, T9, T10),
precum øi în secfliunea de ieøire (T11, T12, T13, T14, T15).

Pentru vizualizarea curgerii aerului în fafladæ s-a folosit o
maøinæ de fum (alimentare cu tensiune: 230V, 50Hz, corp
de încælzire: 900 Watt, volum fum: 7.000 cbm/h) serveøte la
generarea fumului la interiorul canalului dublu vitrat pentru
observarea curgerii aerului sub influenfla fasciculului de lu-
minæ al laserului (fig. 9).

4. Concluzii

În acest studiu a fost analizatæ influenfla unghiului de
deschidere al protecfliei solare, amplasatæ în interiorul
canalului unei faflade dublu vitrate.

Prin analiza rezultatelor obflinute, se poate preciza cæ
unghiul optim pentru deschiderea lamelelor jaluzelei este de
45°, caz în care se înregistreazæ øi cele mai mici valori ale
temperaturilor curenflilor de aer, precum øi pe vitrajul
interior, în cele trei secfliuni de control.
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Hotærârea de guvern nr. 907 din 29 noiembrie 2016
reglementeazæ etapele de elaborare øi conflinutul cadru al
documentafliilor tehnico-economice pentru realizarea obiec-
tivelor, a proiectelor noi de investiflii în domeniul construc-
fliilor, a lucrærilor de intervenflie la construcfliile existente øi a
altor lucræri de investiflii ale cæror cheltuieli, destinate rea-
lizærii de active fixe de natura domeniului public øi/sau
privat al statului sau unitæfli administrativ teritoriale ori de
natura domeniului privat al persoanelor fizice sau juridice
ce se finanfleazæ total sau parflial din fondurile publice.  

Hotærârea 907, aduce o serie de modificæri hotærârii nr.
28 din 9 ianuarie 2008 care avea acelaøi obiectiv.  

Dacæ în hotærârea 28 din 9 ianuarie 2008, conflinutul
cadru al documentafliilor tehnico-economice aferente inves-
tifliilor publice, cuprindea: conflinutul-cadru al studiului de
prefezabilitate, conflinutul-cadru al studiului de fezabilitate
øi conflinutul-cadru al documentafliei de avizare a lucrærilor
de intervenflii, hotærârea 907 din 29 noiembrie 2016, cuprind
patru etape de realizare a documentafliilor øi un alt conflinut
al acestora. 

Se prezintæ etapele de realizare a documentafliilor dupæ
cum urmeazæ: 

a) în etapa I: (i) nota conceptualæ; (ii) tema de proiectare;  
b) în etapa a II-a: (i) studiul de prefezabilitate, dupæ caz;

(ii) studiul de fezabilitate sau documentaflia de avizare a
lucrærilor de intervenflii, dupæ caz;  

c) în etapa a III-a: (i) proiect pentru autorizarea/des-
fiinflarea executærii lucrærilor;  

d) în etapa a IV-a: (i) proiectul tehnic de execuflie.  
În hotærârea 28 din 9 ianuarie 2008 nu mai existæ ter-

menul de notæ conceptualæ øi nici termenul de temæ de
proiectare. 

În conformitate cu prevederile hotærârii 907 din 29
noiembrie 2016, nota conceptualæ este documentaflia
întocmitæ de beneficiarul investifliei în scopul justificærii
necesitæflii øi oportunitæflii realizærii unui obiectiv de in-
vestiflii, finanflat total sau parflial din fonduri publice øi se
evidenfliazæ datele preliminare necesare implementærii
obiectivului de investiflii propus øi se prezintæ informaflii cu
privire la estimarea suportabilitæflii investifliei publice.  Con-
flinutul cadru la nota conceptualæ cuprinde informaflii gene-
rale privind obiectivul de investiflii propus, denumirea
obiectivului de investiflii ordonatorul principal, secundar,
terfliar de credite, sau investitorul respective benefiaciarul
investifliei - necesitatea øi oportunitatea obiectivului de
investiflii propus. 

Nota conceptualæ este documentaflia întocmitæ de bene-
ficiarul investifliei în scopul justificærii necesitæflii øi opor-
tunitæflii realizærii unui obiectiv de investiflii, finanflat total
sau parflial din fonduri publice.  

Prin nota conceptualæ se evidenfliazæ datele preliminare
necesare implementærii obiectivului de investiflii propus øi se
prezintæ informaflii cu privire la estimarea suportabilitæflii
investifliei publice. Conform prevederilor din hotærârea 907
din 29 noiembrie 2016, Tema de proiectare exprimæ
intenfliile investiflionale øi nevoile funcflionale ale benefi-
ciarului investifliei, evidenfliate în nota conceptualæ, deter-
minând concepflia de realizare a obiectivului de investiflii, în
funcflie de condiflionærile tehnice, urbanistice generale ale
amplasamentului, de protecflie a mediului natural øi a patri-
moniului cultural sau alte condiflionæri specifice obiectivului
de investiflii. Tema de proiectare se elaboreazæ de cætre
beneficiarul investifliei sau, dupæ caz, de cætre proiectanfli
sau consultanfli care presteazæ servicii de proiectare sau con-

PPrreezzeennttaarreeaa  eelleemmeenntteelloorr  ddeeffiinniittoorriiii  aallee  HHoottæærrâârriiii  ddee
GGuuvveerrnn  nnrr..  990077//2299..1111..22001166  pprriivviinndd  eettaappeellee  ddee

eellaabboorraarree  øøii  ccoonnflfliinnuuttuull--ccaaddrruu  aall  ddooccuummeennttaaflfliiiilloorr
tteehhnniiccoo--eeccoonnoommiiccee  aaffeerreennttee  oobbiieeccttiivveelloorr//pprrooiieecctteelloorr

ddee  iinnvveessttiiflfliiii  ffiinnaannflflaattee  ddiinn  ffoonndduurrii  ppuubblliiccee
Prof. dr. ing. d. h. c. Liviu DUMITRESCU 

Preøedinte de Onoare AIIR 

HHoottæærrâârree  nnrr..  990077//2299..1111..22001166  rreegglleemmeenntteeaazzææ  eettaappeellee  ddee  eellaabboorraarree  øøii  ccoonnflfliinnuuttuull  ccaaddrruu  aall
ddooccuummeennttaaflfliiiilloorr  tteehhnniiccoo--eeccoonnoommiiccee  ppeennttrruu  rreeaalliizzaarreeaa  oobbiieeccttiivveelloorr  ssaauu  aallee  pprrooiieecctteelloorr  nnooii  ddee  iinnvveessttiiflfliiii  îînn
ddoommeenniiuull  ccoonnssttrruuccflfliiiilloorr,,  aa  lluuccrræærriilloorr  ddee  iinntteerrvveennflfliiii  llaa  ccoonnssttrruuccflfliiii  eexxiisstteennttee  øøii  aa  aallttoorr  lluuccrræærrii  ddee  iinnvveessttiiflfliiii,,
aallee  ccæærroorr  cchheellttuuiieellii,,  ddeessttiinnaattee  rreeaalliizzæærriiii  ddee  aaccttiivvee  ffiixxee  ddee  nnaattuurraa  ddoommeenniiuulluuii  ppuubblliicc  øøii//ssaauu  pprriivvaatt  aall  ssttaattuulluuii
ssaauu  uunniittææflfliiii  aaddmmiinniissttrraattiivv--tteerriittoorriiaallee  oorrii  ddee  nnaattuurraa  ddoommeenniiuulluuii  pprriivvaatt  aall  ppeerrssooaanneelloorr  ffiizziiccee  øøii//ssaauu  jjuurriiddiiccee,,
ssee  ffiinnaannflfleeaazzææ  ttoottaall  ssaauu  ppaarrflfliiaall  ddiinn  ffoonndduurrii  ppuubblliiccee..

ÎÎnn  HHoottæærrâârreeaa  990077,,  ppeennttrruu  pprriimmaa  ddaattææ  dduuppææ  ppeessttee  2200  ddee  aannii,,  ss--aa  rreevveenniitt  llaa  eellaabboorraarreeaa  tteemmeeii  ddee
pprrooiieeccttaarree  ppeennttrruu  rreeaalliizzaarreeaa  pprrooiieecctteelloorr..  DDee  aasseemmeenneeaa  ttrreebbuuiiee  mmeennflfliioonnaatt  øøii  ffaappttuull  ccææ  ssee  pprreecciizzeeaazzææ
oobblliiggaattiivviittaatteeaa  ccaa  ddooccuummeennttaaflfliiiillee  tteehhnniiccoo--eeccoonnoommiiccee,,  pprreevvææzzuuttee  îînn  hhoottæærrâârree  ssææ  ffiiee  eellaabboorraattee  ddee
ooppeerraattoorrii  eeccoonnoommiiccii  ssaauu  ppeerrssooaannee  ffiizziiccee  aauuttoorriizzaattee  ccaarree  pprreesstteeaazzææ  sseerrvviicciiii  ddee  pprrooiieeccttaarree  îînn  ddoommeenniiuu..
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sultanflæ în domeniu øi se aprobæ de cætre beneficiar. Con-
flinutul temei de proiectare se adapteazæ de cætre beneficiar,
în funcflie de specificul sau categoria øi clasa de importanflæ,
precum øi de complexitatea obiectivului de investiflii propus.  

Trebuie menflionat faptul cæ pentru prima datæ, prin
Hotærârea 907/2016, se precizeazæ obligativitatea ca
documentafliile tehnico economice, prevæzute în hotærâre sæ
fie elaborate de operatori  economici sau persoane fizice
autorizate care presteazæ servicii de proiectare în domeniu.   

În continuare se prezintæ prima parte a Hotærârii
907/2016, urmând ca în numerele urmætoare ale REVISTEI

DE INSTALAfiII sæ se prezinte anexele de la hotærâre care
cuprind conflinutul cadru al: notei conceptuale,temei de
proiectare, studiul de prefezabilitate, studiul de fezabilitate,
documentaflia de avizare a lucrærilor de intervenflie, meto-
dologia privind elaborarea devizului general øi a devizului
pe obiect, devizul general al obiectivului de investiflii, con-
flinutul-cadru al proiectului pentru autorizarea executærii
lucrærilor de construire, conflinutul-cadru al proiectului
pentru autorizarea executærii lucrærilor de desfiinflare,
precum øi conflinutul-cadru al proiectului de organizare a
execufliei lucrærilor øi proiectul tehnic de execuflie.           

HHoottæærrâârreeaa  nnrr..  990077//22001166  pprriivviinndd  eettaappeellee  ddee  eellaabboorraarree  
øøii  ccoonnflfliinnuuttuull--ccaaddrruu  aall  ddooccuummeennttaaflfliiiilloorr  

tteehhnniiccoo--eeccoonnoommiiccee  aaffeerreennttee  oobbiieeccttiivveelloorr//pprrooiieecctteelloorr
ddee  iinnvveessttiiflfliiii  ffiinnaannflflaattee  ddiinn  ffoonndduurrii  ppuubblliiccee

În temeiul art. 108 din Constituflia României, repu-
blicatæ, øi al art. I din Ordonanfla de urgenflæ a Guvernului
nr. 80/2016 pentru stabilirea unor mæsuri în domeniul
administrafliei publice centrale, pentru prorogarea terme-
nului prevæzut la art. 136 din Legea nr. 304/2004 privind
organizarea judiciaræ øi pentru modificarea øi completarea
unor acte normative,   

Guvernul României adoptæ prezenta hotærâre.   

CAPITOLUL I Dispoziflii generale   
AArrtt..  11..
((11)) Prezenta hotærâre reglementeazæ etapele de elaborare

øi conflinutul-cadru al documentafliilor tehnico-economice
pentru realizarea obiectivelor/proiectelor noi de investiflii în
domeniul construcfliilor, a lucrærilor de intervenflii la con-
strucflii existente øi a altor lucræri de investiflii, denumite în
continuare obiective de investiflii, ale cæror cheltuieli, des-
tinate realizærii de active fixe de natura domeniului public
øi/sau privat al statului/unitæflii administrativ-teritoriale ori
de natura domeniului privat al persoanelor fizice øi/sau juri-
dice, se finanfleazæ total sau parflial din fonduri publice, res-
pectiv din bugetele prevæzute la art. 1 alin. (2) din Legea nr.
500/2002 privind finanflele publice, cu modificærile øi com-
pletærile ulterioare, øi la art. 1 alin. (2) din Legea nr.
273/2006 privind finanflele publice locale, cu modificærile øi
completærile ulterioare. 

((22)) Documentafliile prevæzute la alin. (1) se elaboreazæ,
pe etape, astfel: 

a) în etapa I: 
(i) nota conceptualæ; 
(ii) tema de proiectare; 
b) în etapa a II-a: 
(i) studiul de prefezabilitate, dupæ caz; 
(ii) studiul de fezabilitate sau documentaflia de avizare a

lucrærilor de intervenflii, dupæ caz; 
c) în etapa a III-a: 

(i) proiect pentru autorizarea/desfiinflarea executærii
lucrærilor; 

d) în etapa a IV-a: 
(i) proiectul tehnic de execuflie. 
AArrtt..  22..
În sensul prezentei hotærâri, termenii øi expresiile de mai

jos au urmætoarele semnificaflii: 
a) obiectiv/proiect de investiflii - rezultatul scontat la

investirea de capital pe timp limitat, ca urmare a realizærii
unuia sau mai multor obiecte de investiflii, situate pe un am-
plasament distinct delimitat, care asiguræ satisfacerea
cerinflelor formulate de beneficiarul investifliei øi de
investitor; în sintagma "obiectiv de investiflii" se cuprinde,
dupæ caz, obiectivul nou de investiflii, obiectivul mixt de
investiflii sau intervenflie la construcflie existentæ; 

b) obiect de investiflii - parte a obiectivului de investiflii,
cu funcflionalitate distinctæ în cadrul ansamblului acestuia,
care constæ în lucræri de construcflii pentru realizarea unor
obiecte noi de investiflii sau în lucræri de intervenflii la
construcflii existente; 

c) obiectiv/proiect mixt de investiflii - obiectiv de inves-
tiflii care cuprinde lucræri de construcflii pentru realizarea
unuia/mai multor obiecte noi de investiflii, precum øi lucræri
de intervenflii asupra uneia/mai multor construcflii existente; 

d) obiectiv/proiect major de investiflii - obiectiv de
investiflii a cærui valoare totalæ estimatæ depæøeøte echiva-
lentul a 75 milioane euro în cazul investifliilor pentru pro-
movarea sistemelor de transport durabile øi eliminarea blo-
cajelor din cadrul infrastructurii reflelelor majore sau echi-
valentul a 50 milioane euro în cazul investifliilor promovate
în alte domenii; 

e) intervenflie la construcflie existentæ - rezultatul scontat
obflinut ca urmare a realizærii de lucræri de intervenflii asupra
uneia/mai multor construcflii existente, inclusiv instalafliile
aferente, astfel cum sunt prevæzute în Legea nr. 10/1995
privind calitatea în construcflii, republicatæ, efectuate în
scopul asigurærii, menflinerii øi/sau îmbunætæflirii cerinflelor

RI 7 2017  3/15/17  1:04 PM  Page 13



14 REVISTA DE INSTALAfiII 1/2017

R E G L E M E N T Æ R I

fundamentale aplicabile construcfliilor, potrivit destinafliei
acestora; 

f) investiflie publicæ - totalitatea cheltuielilor din fonduri
publice, inifliale sau ulterioare, destinate realizærii de active
fixe de natura domeniului public øi/sau privat al statului/
unitæflii administrativ-teritoriale, inclusiv înlocuirea acti-
velor fixe uzate, precum øi cheltuielile ocazionate de înlo-
cuirea acestora, care se finanfleazæ total sau parflial din fon-
durile publice prevæzute la art. 1; se consideræ investiflie
publicæ øi totalitatea cheltuielilor de investiflii, inifliale sau
ulterioare, destinate realizærii de active fixe de natura
proprietæflii private a persoanelor fizice øi/sau juridice,
inclusiv înlocuirea activelor fixe uzate, precum øi cheltuielile
ocazionate de înlocuirea acestora, care se finanfleazæ total
sau parflial din fondurile publice prevæzute la art. 1; 

g) investitor - entitate publicæ, persoanæ juridicæ sau
fizicæ, ce efectueazæ cheltuieli de investiflii care se finanfleazæ
total sau parflial din fondurile publice prevæzute la art. 1,
având drept rezultat realizarea de obiective/proiecte de
investiflii; 

h) beneficiar al investifliei - entitate publicæ, persoanæ
juridicæ sau fizicæ, ce are un drept de execuflie a lucrærilor de
construcflii potrivit prevederilor Legii nr. 50/1991 privind
autorizarea executærii lucrærilor de construcflii, republicatæ,
cu modificærile øi completærile ulterioare; 

i) construcflie - clædire, lucrare de geniu civil sau lucrare
specialæ de construcflii, respectiv orice lucrare de inginerie
civilæ, a cærei realizare constæ în orice structuræ fixatæ în sau
pe pæmânt, conceputæ øi executatæ pentru îndeplinirea ori
menflinerea unor funcflii tehnice, economice, sociale sau
ecologice, indiferent de specificul, importanfla, categoria øi
clasa de importanflæ, inclusiv utilajele, echipamentele øi
instalafliile tehnologice øi funcflionale aferente; 

j) construcflie existentæ - construcflie pentru care a fost
admisæ recepflia la terminarea lucrærilor sau construcflie care
a fost înscrisæ în cartea funciaræ; 

k) construcflie nefinalizatæ - construcflie în diferite stadii
de execuflie pentru care a fost sistatæ execuflia lucrærilor øi
neefectuatæ recepflia la terminarea lucrærilor øi a cærei
finalizare implicæ un rest de executat, fizic øi valoric; 

l) soluflie tehnicæ - parte a scenariului/opfliunii tehnico-
economic(e) din studiul de fezabilitate, respectiv din docu-
mentaflia de avizare a lucrærilor de intervenflie, cuprinzând
descrierea, din punct de vedere tehnic, constructiv, tehno-
logic øi funcflional-arhitectural, a principalelor lucræri
pentru investiflia de bazæ, corelatæ cu nivelul tehnic, calitativ
øi de performanflæ ce rezultæ din indicatorii tehnico-eco-
nomici propuøi; 

m) durata de execuflie a obiectivului de investiflii - pe-
rioada, exprimatæ în luni, cuprinsæ între data stabilitæ de
investitor pentru începerea lucrærilor de execuflie øi comu-
nicatæ executantului øi data încheierii procesului-verbal
privind admiterea recepfliei la terminarea lucrærilor; 

n) durata de realizare a obiectivului de investiflii -
perioada cuprinsæ între data aprobærii indicatorilor tehnico-
economici ai investifliei øi data procesului-verbal privind
admiterea recepfliei finale; 

o) durata de implementare a obiectivului de investiflii -
perioada exprimatæ în luni cuprinsæ între data aprobærii

notei conceptuale øi data încheierii procesului-verbal
privind admiterea recepfliei finale. 

CAPITOLUL II Nota conceptualæ øi tema de
proiectare   
AArrtt..  33..
((11)) Nota conceptualæ este documentaflia întocmitæ de

beneficiarul investifliei în scopul justificærii necesitæflii øi
oportunitæflii realizærii unui obiectiv de investiflii, finanflat
total sau parflial din fonduri publice. 

((22)) Prin nota conceptualæ se evidenfliazæ datele
preliminare necesare implementærii obiectivului de investiflii
propus øi se prezintæ informaflii cu privire la estimarea
suportabilitæflii investifliei publice. 

((33)) Conflinutul-cadru al notei conceptuale este prevæzut
în anexa nr. 1. 

AArrtt..  44..
((11)) Tema de proiectare exprimæ intenfliile investiflionale

øi nevoile funcflionale ale beneficiarului investifliei, evi-
denfliate în nota conceptualæ, determinând concepflia de rea-
lizare a obiectivului de investiflii, în funcflie de condiflionærile
tehnice, urbanistice generale ale amplasamentului, de
protecflie a mediului natural øi a patrimoniului cultural sau
alte condiflionæri specifice obiectivului de investiflii. 

((22)) Tema de proiectare se elaboreazæ de cætre bene-
ficiarul investifliei sau, dupæ caz, de cætre proiectanfli/con-
sultanfli care presteazæ servicii de proiectare/consultanflæ în
domeniu øi se aprobæ de cætre beneficiar. 

((33)) Conflinutul temei de proiectare este prevæzut în
anexa nr. 2 øi se adapteazæ de cætre beneficiar, în funcflie de
specificul/categoria øi clasa de importanflæ, precum øi de
complexitatea obiectivului de investiflii propus. 

CAPITOLUL III  Documentafliile tehnico-
economice aferente obiectivelor de investiflii
finanflate din fonduri publice   

SSEECCfifiIIUUNNEEAA  11  PPrreevveeddeerrii  ccoommuunnee      
AArrtt..  55..
((11)) Documentafliile tehnico-economice se elaboreazæ pe

faze de proiectare, astfel: 
a) în cazul obiectivelor noi de investiflii: 
(i) studiu de prefezabilitate, dupæ caz; 
(ii) studiu de fezabilitate; 
(iii) proiect pentru autorizarea/desfiinflarea executærii

lucrærilor; 
(iv) proiect tehnic de execuflie; 
b) în cazul intervenfliilor la construcflii existente: 
(i) documentaflie de avizare a lucrærilor de intervenflii; 
(ii) proiect pentru autorizarea/desfiinflarea executærii

lucrærilor; 
(iii) proiect tehnic de execuflie; 
c) în cazul obiectivelor mixte de investiflii: 
(i) studiu de prefezabilitate, dupæ caz; 
(ii) studiu de fezabilitate, completat cu elementele

specifice din documentaflia de avizare a lucrærilor de inter-
venflii; 

(iii) proiect pentru autorizarea/desfiinflarea executærii
lucrærilor; 
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(iv) proiect tehnic de execuflie. 
((22)) Elaborarea studiului de prefezabilitate, dupæ caz, a

studiului de fezabilitate ori a documentafliei de avizare a
lucrærilor de intervenflii este condiflionatæ de aprobarea
prealabilæ de cætre beneficiarul investifliei a notei concep-
tuale øi a temei de proiectare, prevæzute la art. 3 øi 4. 

((33)) Documentafliile tehnico-economice prevæzute la alin.
(1) se elaboreazæ de cætre operatori economici sau persoane
fizice autorizate care presteazæ servicii de proiectare în
domeenniiuu..  

((44)) Elaborarea proiectului tehnic de execuflie este
condiflionatæ de aprobarea prealabilæ a indicatorilor tehnico-
economici øi emiterea autorizafliei de construire/desfiinflare
a executærii lucrærilor. 

SSEECCfifiIIUUNNEEAA  aa  22--aa  SSttuuddiiuull  ddee  pprreeffeezzaabbiilliittaattee  
AArrtt..  66..
(1) Studiul de prefezabilitate este documentaflia prin care,

færæ a se limita la datele øi informafliile cuprinse în nota con-
ceptualæ øi în tema de proiectare, se analizeazæ, preliminar,
necesitatea øi oportunitatea realizærii obiectivului de
investiflii, se identificæ scenarii/opfliuni tehnico-economice
posibile øi se selecteazæ un numær limitat de scenarii/opfliuni
fezabile pentru realizarea obiectivului de investiflii. 

((22)) Studiul de prefezabilitate se elaboreazæ pentru
obiective/proiecte majore de investiflii, cu excepflia cazurilor
în care necesitatea øi oportunitatea realizærii acestor

obiective de investiflii au fost fundamentate în cadrul unor
strategii, unor master planuri, unui plan de amenajare a
teritoriului ori în cadrul unor planuri similare în vigoare,
aprobate prin acte normative. 

((33)) Studiul de prefezabilitate se aprobæ de cætre ordona-
torul principal de credite, în cazul administrafliei publice
centrale, respectiv de cætre autoritæflile deliberative, în cazul
programelor de investiflii publice locale. 

((44)) Conflinutul-cadru al studiului de prefezabilitate este
prevæzut în anexa nr. 3. 

SSEECCfifiIIUUNNEEAA  aa  33--aa  SSttuuddiiuull  ddee  ffeezzaabbiilliittaattee
AArrtt..  77..
((11)) Studiul de fezabilitate este documentaflia tehnico-

economicæ prin care proiectantul, færæ a se limita la datele øi
informafliile cuprinse în nota conceptualæ øi în tema de
proiectare øi, dupæ caz, în studiul de prefezabilitate, ana-
lizeazæ, fundamenteazæ øi propune minimum douæ scenarii/
opfliuni tehnico-economice diferite, recomandând, justificat
øi documentat, scenariul/opfliunea tehnico-economic(æ)
optim(æ) pentru realizarea obiectivului de investiflii. 

((22)) Scenariul/Opfliunea tehnico-economic(æ) optim(æ),
recomandat(æ) potrivit alin. (1), cuprinde: 

a) soluflia tehnicæ; 
b) principalii indicatori tehnico-economici aferenfli

obiectivului de investiflii; 
c) certificatul de urbanism, avizele conforme pentru

EExxeeccuuttææ  ttooaattææ  ggaammaa  ddee  lluuccrræærrii  ddee
ccoonnssttrruuccflfliiii  øøii  iinnssttaallaaflfliiii,,  llaa  cchheeiiee,,  
îînn  ccaalliittaattee  ddee  aannttrreepprreennoorr  ggeenneerraall

CCaalleeaa  DDoorroobbaannflfliilloorr  nnrr..  7700,,  440000660099  CClluujj  NNaappooccaa,,  RRoommaanniiaa
TTeelleeffoonn::  ++4400--((00))226644--440055220000;;  440055220022
FFaaxx::  ++4400--((00))226644--441122441122;;  441100116655
ee--mmaaiill::  aaccii@@aacciicclluujj..ccoomm
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asigurarea utilitæflilor, precum øi avize, acorduri øi studii
specifice, dupæ caz, în funcflie de specificul obiectivului de
investiflii; 

d) strategia de implementare, exploatare/operare øi de
întreflinere a investifliei. 

((33)) În cazul obiectivelor de investiflii a cæror funcflionare
implicæ procese tehnologice specifice, componenta tehno-
logicæ a solufliei tehnice poate fi definitivatæ ori adaptatæ
tehnologiilor adecvate aplicabile pentru realizarea obiec-
tivului de investiflii, la faza de proiectare - proiect tehnic de
execuflie, în condifliile art. 12 alin. (1). 

((44)) Indicatorii tehnico-economici prevæzufli la alin. (2)
lit. b) cuprind: 

a) indicatori maximali, respectiv valoarea totalæ a
obiectului de investiflii, exprimatæ în lei, cu TVA øi, res-
pectiv, færæ TVA, din care construcflii-montaj (C+M) în
conformitate cu devizul general; 

b) indicatori minimali, respectiv indicatori de
performanflæ - elemente fizice/capacitæfli fizice care sæ indice
atingerea flintei obiectivului de investiflii - øi, dupæ caz,
calitativi, în conformitate cu standardele, normativele øi
reglementærile tehnice în vigoare; 

c) indicatori financiari, socioeconomici, de impact, de
rezultat/operare, stabilifli în funcflie de specificul øi flinta
fiecærui obiectiv de investiflii; 

d) durata estimatæ de execuflie a obiectivului de investiflii,
exprimatæ în luni. 

((55)) Pentru indicatorii tehnico-economici prevæzufli la
alin. (4) lit. c), proiectantul indicæ, în cadrul studiului de
fezabilitate, valorile admisibile øi intervalele în care se pot
încadra acestea, în funcflie de specificul obiectivului de
investiflii øi în conformitate cu normele øi reglementærile
tehnice în vigoare. 

((66)) În situaflia în care, dupæ aprobarea indicatorilor
tehnico-economici, apar schimbæri care determinæ modi-
ficarea în plus a valorilor maximale øi/sau modificarea în
minus a valorilor minimale ale indicatorilor tehnico-
economici aprobafli ori depæøirea intervalelor prevæzute la
alin. (5), sunt necesare refacerea corespunzætoare a docu-
mentafliei tehnico-economice aprobate øi reluarea proce-
durii de aprobare a noilor indicatori, cu excepflia situafliilor
de actualizare a acestora prevæzute în Legea nr. 500/2002, cu
modificærile øi completærile ulterioare. 

((77)) Studiul de fezabilitate se aprobæ potrivit compe-
tenflelor stabilite prin Legea nr. 500/2002, cu modificærile øi
completærile ulterioare, øi Legea nr. 273/2006, cu modifi-
cærile øi completærile ulterioare. 

((88)) Conflinutul-cadru al studiului de fezabilitate este
prevæzut în anexa nr. 4. 

AArrtt..  88..
((11)) În cazul obiectivului mixt de investiflii, studiul de

fezabilitate se elaboreazæ cu respectarea conflinutului-cadru
prevæzut în anexa nr. 4, completat cu elementele specifice
din conflinutul-cadru al documentafliei de avizare a lucræ-
rilor de intervenflii prevæzut în anexa nr. 5. 

((22)) Elementele specifice prevæzute la alin. (1) cuprind
solufliile tehnice øi mæsurile din expertiza tehnicæ la
construcflia/construcfliile existentæ/existente øi, dupæ caz, ale
auditului energetic la clædirea/clædirile existentæ/existente,

precum øi ale studiilor, auditurilor ori analizelor relevante
realizate. 

SSEECCfifiIIUUNNEEAA  aa  44--aa  DDooccuummeennttaaflfliiaa  ddee  aavviizzaarree  aa
lluuccrræærriilloorr  ddee  iinntteerrvveennflfliiii

AArrtt..  99..
((11)) Documentaflia de avizare a lucrærilor de intervenflii

este documentaflia tehnico-economicæ, similaræ studiului de
fezabilitate, elaboratæ pe baza expertizei tehnice a construc-
fliei/construcfliilor existente øi, dupæ caz, a studiilor, audi-
turilor ori analizelor de specialitate în raport cu specificul
investifliei. 

((22)) Scenariul/Opfliunea tehnico-economic(æ) optim(æ)
recomandat(æ) cuprinde datele øi informafliile prevæzute la
art. 7 alin. (2). 

((33)) În cazul obiectivelor a cæror funcflionare implicæ
procese tehnologice specifice, componenta tehnologicæ a
solufliei tehnice poate fi definitivatæ ori adaptatæ tehno-
logiilor adecvate aplicabile pentru realizarea investifliei, la
faza de proiectare - proiect tehnic de execuflie, în condifliile
art. 12 alin. (1). 

((44)) Documentaflia de avizare a lucrærilor de intervenflii se
aprobæ potrivit competenflelor stabilite prin Legea nr.
500/2002, cu modificærile øi completærile ulterioare, øi prin
Legea nr. 273/2006, cu modificærile øi completærile ulterioare. 

((55)) Conflinutul-cadru al documentafliei de avizare a
lucrærilor de intervenflii este prevæzut în anexa nr. 5. 

SSEECCfifiIIUUNNEEAA  aa  55--aa  DDeevviizzuull  ggeenneerraall  øøii  ddeevviizzuull  ppee  oobbiieecctt      
AArrtt..  1100..
((11)) Devizul general este partea componentæ a studiului

de fezabilitate sau a documentafliei de avizare a lucrærilor de
intervenflii, prin care se stabileøte valoarea totalæ estimativæ,
exprimatæ în lei, a cheltuielilor necesare realizærii unui
obiectiv de investiflii. 

((22)) Devizul general se structureazæ pe capitole øi subca-
pitole de cheltuieli. În cadrul fiecærui capitol/subcapitol de
cheltuieli se înscriu cheltuielile estimate aferente realizærii
obiectului/obiectelor de investiflie din cadrul obiectivului de
investiflii. 

((33)) Devizul pe obiect stabileøte valoarea estimativæ a
obiectului din cadrul obiectivului de investiflii øi se obfline
prin însumarea valorilor categoriilor de lucræri ce compun
obiectul. 

((44)) Devizul general întocmit la faza de proiectare studiu
de fezabilitate în cazul obiectivului nou/mixt de investiflii øi,
respectiv, la faza documentaflie de avizare a lucrærilor de
intervenflii în cazul intervenfliei la construcflie existentæ se
actualizeazæ prin grija beneficiarului investifliei/investi-
torului, ori de câte ori este necesar, dar în mod obligatoriu
în urmætoarele situaflii: 

a) la data supunerii spre aprobare a studiului de
fezabilitate/documentafliei de avizare a lucrærilor de
intervenflii; 

b) la data solicitærii autorizafliei de construire; 
c) dupæ finalizarea procedurilor de achiziflie publicæ,

rezultând valoarea de finanflare a obiectivului de investiflii; 
d) la data întocmirii sau modificærii de cætre ordonatorul

principal de credite, potrivit legii, a listei obiectivelor de
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investiflii, anexæ la bugetul de stat sau la bugetul local. 
((55)) Pe parcursul execufliei obiectivului de investiflii,

devizul general se poate revizui prin grija
beneficiarului investifliei/investitorului, prin
compensarea cheltuielilor între capitolele/subcapitolele
de cheltuieli care intræ în componenfla lucrærilor de
construcflii-montaj din devizul general, cu încadrarea în
valoarea totalæ de finanflare. 

((66)) Prin excepflie de la prevederile art. 7 alin. (6), în
situaflia în care punerea în aplicare a unor noi prevederi
legale fiscale influenfleazæ valoarea investifliei, aceasta se
reface prin grija øi pe ræspunderea beneficiarului
investifliei/investitorului, færæ a fi necesaræ reluarea
procedurii de aprobare a noii valori rezultate. 

((77)) Metodologia de elaborare a devizului general øi
a devizului pe obiect este prevæzutæ în anexa nr. 6. 

((88)) Devizul general øi devizul pe obiect se
elaboreazæ cu respectarea conflinuturilor-cadru
prevæzute în anexa nr. 7 øi, respectiv, în anexa nr. 8. 

SSEECCfifiIIUUNNEEAA  aa  66--aa  PPrrooiieeccttuull  ppeennttrruu  aauuttoorriizzaarreeaa//
ddeessffiiiinnflflaarreeaa  eexxeeccuuttæærriiii  lluuccrræærriilloorr  øøii  pprrooiieeccttuull  tteehhnniicc  ddee
eexxeeccuuflfliiee      

AArrtt..  1111..
11)) Proiectul pentru autorizarea/desfiinflarea

executærii lucrærilor este parte a documentafliei pentru
emiterea autorizafliei de construire/desfiinflare,
reglementatæ prin Legea nr. 50/1991, republicatæ, cu
modificærile øi completærile ulterioare. 

((22)) Conflinutul-cadru al proiectului pentru
autorizarea executærii lucrærilor de construire,
conflinutul-cadru al proiectului pentru autorizarea
executærii lucrærilor de desfiinflare, precum øi
conflinutul-cadru al proiectului de organizare a
execufliei lucrærilor sunt cele prevæzute în anexa nr. 9 øi
se adapteazæ de cætre operatorii economici care
presteazæ servicii de proiectare în domeniu, în
conformitate cu specificul investifliei. 

AArrtt..  1122..
((11)) Proiectul tehnic de execuflie constituie

documentaflia prin care proiectantul dezvoltæ, detaliazæ
øi, dupæ caz, optimizeazæ, prin propuneri tehnice,
scenariul/opfliunea aprobat(æ) în cadrul studiului de
fezabilitate/documentafliei de avizare a lucrærilor de
intervenflii; componenta tehnologicæ a solufliei tehnice
poate fi definitivatæ ori adaptatæ tehnologiilor adecvate
aplicabile pentru realizarea obiectivului de investiflii, la
faza de proiectare - proiect tehnic de execuflie, în
condifliile respectærii indicatorilor tehnico-economici
aprobafli øi a autorizafliei de construire/ desfiinflare. 

((22)) Proiectul tehnic de execuflie confline pærfli scrise
øi pærfli desenate, necesare pentru execuflia obiectivului
de investiflii. 

((33)) Pærflile scrise cuprind date generale privind
investiflia, descrierea generalæ a lucrærilor, memorii
tehnice pe specialitæfli, caiete de sarcini, liste cu cantitæflile
de lucræri, graficul general de realizare a investifliei. 

((44)) Pærflile desenate cuprind planøe de ansamblu,
precum øi planøe aferente specialitæflilor: planøe de

AAIIIIRR  ––  AASSOOCCIIAAfifiIIAA  IINNGGIINNEERRIILLOORR  ddee  IINNSSTTAALLAAfifiIIII  
ddiinn  RROOMMÂÂNNIIAA

AAIIIIRR  FFIILLIIAALLAA  BBAANNAATT  ––  TTIIMMIIØØOOAARRAA

UUNNIIVVEERRSSIITTAATTEEAA  PPOOLLIITTEEHHNNIICCAA  TTIIMMIIØØOOAARRAA
FFAACCUULLTTAATTEEAA  DDEE  CCOONNSSTTRRUUCCfifiIIII

DDEEPPAARRTTAAMMEENNTTUULL  CCOONNSSTTRRUUCCfifiIIII  CCIIVVIILLEE  
ØØII  IINNSSTTAALLAAfifiIIII

FFiilliiaalleellee  ddiinn  TTiimmiiøøooaarraa::  SSIIEEAARR,,  AAFFCCRR

CCCCIICC  ––  CCEENNTTRRUULL  DDEE  CCEERRCCEETTÆÆRRII  PPEENNTTRRUU
IINNSSTTAALLAAfifiIIII  ÎÎNN  CCOONNSSTTRRUUCCfifiIIII

DDAANNUUBBEE  AASSHHRRAAEE  CCHHAAPPTTEERR

RREEHHVVAA  --  FFeeddeerraaflfliiaa  EEuurrooppeeaannææ  aa  AAssoocciiaaflfliiiilloorr
PPrrooffeessiioonnaallee  ppeennttrruu  ÎÎnnccæællzziirree  øøii  VVeennttiillaarree

SSuubb  eeggiiddaa
AACCAADDEEMMIIEEII  RROOMMÂÂNNEE  FFIILLIIAALLAA  TTIIMMIIØØOOAARRAA

CCOONNFFEERRIINNfifiAA
IINNSSTTAALLAATTIIIILLEE  PPEENNTTRRUU  CCOONNSSTTRRUUCCfifiIIII  ØØII

CCOONNFFOORRTTUULL  AAMMBBIIEENNTTAALL

EEddiiflfliiaa  aa  XXXXVVII--aa
CCuu  ppaarrttiicciippaarree  iinntteerrnnaaflfliioonnaallææ

TTIIMMIIØØOOAARRAA  --  RROOMMÂÂNNIIAA
66--77  AAPPRRIILLIIEE  22001177
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arhitecturæ, de structuræ, de instalaflii, de utilaje øi
echipamente tehnologice, inclusiv planøe de dotæri. 

((55)) Detaliile de execuflie se elaboreazæ, de regulæ, odatæ
cu proiectul tehnic de execuflie, constituind parte integrantæ
a acestuia, øi expliciteazæ solufliile de alcætuire, asamblare,
executare, montare øi alte asemenea operafliuni privind
pærfli/elemente de construcflie ori de instalaflii aferente
acesteia øi care indicæ dimensiuni, materiale, tehnologii de
execuflie, precum øi legæturi între elementele constructive
structurale/nestructurale ale obiectivului de investiflii. 

((66)) Prin excepflie de la prevederile alin. (5), anumite
detalii de execuflie se pot elabora/definitiva, în funcflie de
complexitatea proiectului øi de natura lucrærilor de
intervenflii, precum øi în cazul obiectivelor de investiflii a
cæror funcflionare implicæ procese tehnologice specifice, pe
parcursul execufliei lucrærilor la obiectivul de investiflie. 

((77)) Proiectul tehnic de execuflie, inclusiv detaliile de
execuflie se verificæ de cætre specialiøti verificatori de
proiecte atestafli pe domenii/subdomenii de construcflii øi
specialitæfli pentru instalaflii, în scopul verificærii îndeplinirii
cerinflelor fundamentale aplicabile construcfliilor, pentru
protejarea vieflii oamenilor, a bunurilor acestora, a societæflii
øi a mediului øi pentru asigurarea sænætæflii øi siguranflei
persoanelor implicate, pe întregul ciclu de viaflæ a
construcfliilor. 

((88)) Conflinutul-cadru al proiectului tehnic de execuflie
este cel prevæzut în anexa nr. 10 øi se adapteazæ de cætre
operatorii economici care presteazæ servicii de proiectare în
domeniu, în conformitate cu specificul investifliei. 

CAPITOLUL IV Dispoziflii tranzitorii øi finale   
AArrtt..  1133..  
Etapele de elaborare a documentafliilor tehnico-

economice aferente obiectivelor/proiectelor de investiflii
finanflate din fonduri publice sunt prevæzute în anexa nr. 11. 

AArrtt..  1144..  
((11)) Pentru executarea lucrærilor în primæ urgenflæ, pentru

care autorizaflia de construire/desfiinflare se emite imediat în
condifliile Legii nr. 50/1991, republicatæ, cu modificærile øi
completærile ulterioare, documentaflia tehnico-economicæ
prevæzutæ la art. 5 alin. (1) lit. b) se elaboreazæ øi se aprobæ
pânæ la recepflia la terminarea lucrærilor de intervenflii în
primæ urgenflæ, dar nu mai târziu de 6 luni de la deschiderea
finanflærii øi începerea execufliei lucrærilor. 

((22)) Prin excepflie de la prevederile art. 4, în cazul
lucrærilor în primæ urgenflæ prevæzute la alin. (1), raportul de
expertizæ tehnicæ, întocmit de cætre expert tehnic atestat, cu
respectarea reglementærilor tehnice în vigoare aplicabile,
constituie temæ de proiectare. La elaborarea raportului de
expertizæ tehnicæ se iau în considerare datele øi informafliile
din procesul-verbal de constatare a pierderilor provocate de
fenomene meteorologice periculoase øi de alfli factori
vætæmætori, întocmit conform prevederilor legale în vigoare. 

((33)) Pentru executarea lucrærilor în primæ urgenflæ,
proiectantul dezvoltæ soluflia tehnicæ recomandatæ prin
raportul de expertizæ tehnicæ prevæzut la alin. (2). 

((44)) Pentru lucrærile de intervenflie efectuate pentru
înlæturarea efectelor produse de acfliuni accidentale øi

calamitæfli naturale, cuprinse la art. 381 alin. (2) lit. d) din
Legea nr. 500/2002, cu modificærile øi completærile
ulterioare, pânæ la aprobarea documentafliei de avizare, se
aprobæ deschiderea finanflærii øi începerea execufliei lucrærilor
pe bazæ de liste de lucræri estimate cantitativ øi valoric. 

((55)) Pentru lucrærile executate prevæzute la alin. (4),
decontarea se va face pe baza situafliilor de lucræri însuøite
de beneficiar. 

AArrtt..  1155..
Prezenta hotærâre nu se aplicæ obiectivelor/proiectelor

de investiflii: 
a) aflate în curs de execuflie la data intrærii în vigoare a

prezentei hotærâri øi care se supun prevederilor actelor
normative în vigoare la data aprobærii indicatorilor tehnico-
economici; 

b) pentru ale cæror proiecte tehnice/studii de feza-
bilitate/documentaflii de avizare a lucrærilor de intervenflii
au fost inifliate procedurile de achiziflie publicæ pânæ la data
intrærii în vigoare a prezentei hotærâri, prin transmiterea
spre publicare a anunflului de participare/emiterea invitafliei
de participare, respectiv ale cæror proiecte tehnice/studii de
fezabilitate/documentaflii de avizare a lucrærilor de
intervenflii au fost depuse spre aprobare; 

c) pentru care a fost aprobatæ finanflarea. 
AArrtt..  1166..
Pentru aplicarea unitaræ a prevederilor prezentei

hotærâri, Ministerul Dezvoltærii Regionale øi Administrafliei
Publice, cu consultarea autoritæflilor publice centrale
responsabile pentru implementarea obiectivelor/proiectelor
de investiflii, emite instrucfliuni, care se aprobæ prin ordin al
ministrului øi se publicæ în Monitorul Oficial al României,
Partea I. 

AArrtt..  1177..
Anexele nr. 1-11 fac parte integrantæ din prezenta

hotærâre. 
AArrtt..  1188..  
((11)) Prevederile prezentei hotærâri intræ în vigoare la 60

de zile de la data publicærii în Monitorul Oficial al
României, Partea I. 

((22)) La data intrærii în vigoare a prezentei hotærâri se
abrogæ: 

a) Hotærârea Guvernului nr. 28/2008 privind aprobarea
conflinutului-cadru al documentafliei tehnico-economice
aferente investifliilor publice, precum øi a structurii øi
metodologiei de elaborare a devizului general pentru
obiective de investiflii øi lucræri de intervenflii, publicatæ în
Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 48 din 22
ianuarie 2008; 

b) Ordinul ministrului dezvoltærii, lucrærilor publice øi
locuinflelor nr. 863/2008 pentru aprobarea "Instrucfliunilor
de aplicare a unor prevederi din Hotærârea Guvernului nr.
28/2008 privind aprobarea conflinutului-cadru al
documentafliei tehnico- economice aferente investifliilor
publice, precum øi a structurii øi metodologiei de elaborare
a devizului general pentru obiective de investiflii øi lucræri de
intervenflii", publicat în Monitorul Oficial al României,
Partea I, nr. 524 din 11 iulie 2008, cu modificærile øi
completærile ulterioare. 
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Începând cu 16 august 2016 firma ecoHORNET,
producætor român de echipamente de încælzire cu pelefli,
lanseazæ propriul program Casa Verde & EcoHORNET.

EEccooHHOORRNNEETT s-a preocupat permanent de creøterea
calitæflii echipamentelor sale øi a redus astfel substanflial
costurile de service øi mentenanflæ.

EEccooHHOORRNNEETT a fæcut investiflii majore øi cu sprijinul
Fondurilor Europene a achiziflionat maøini moderne,
eficiente øi de mare precizie: maøina de tæiat laser-fiber,
maøina de roluit, robot de suduræ automatæ etc., reuøind sæ
reducæ astfel costurile de producflie.

EEccooHHOORRNNEETT va practica pentru acest program Casa
Verde & ecoHORNET vânzarea directæ de la producætor,
procedura va diminua costul de vânzare al produselor.

EEccooHHOORRNNEETT primeøte sprijinul PIAROM (Patronatul
Investitorilor Autohtoni din România) în derularea acestui
program Casa Verde & EcoHORNET

ÎÎnn  ccoonnsseecciinnflflææ  eeccooHHOORRNNEETT  aa  ddeecciiss  ccaa,,  îînncceeppâânndd  ccuu
0011..0099..22001166,,  ssææ  rreedduuccææ  pprreeflfluull  ddee  vvâânnzzaarree  ccuu  oo  vvaallooaarree  eeggaallææ
ssaauu  mmaaii  mmaarree  ddeeccââtt  ssuubbvveennflfliiaa  pprrooggrraammuulluuii  CCaassaa  VVeerrddee  22001166
aa  MMiinniisstteerruulluuii  MMeeddiiuulluuii,,  ppeennttrruu  uurrmmæættooaarreellee  ccaatteeggoorriiii  ddee
cclliieennflflii::

• persoane fizice, cetæfleni români, indiferent unde îøi au
domiciliul;

• asociaflii de locatari constituite pe teritoriul României;
• societæfli comerciale cu capital privat românesc;
• instituflii publice;
• unitæfli administrativ-teritoriale.
RReedduucceerreeaa  ddee  pprreeflfl  ssee  aaccoorrddææ  ppeennttrruu  uurrmmæættooaarreellee  mmooddeellee  ddee

eecchhiippaammeennttee  øøii  îînn  ccuuaannttuummuull  ssppeecciiffiiccaatt  îînn  ttaabbeelleellee  ddee  mmaaii  jjooss..

1. Centrale termice cu pelefli (CTP) ecoHORNET

2. Generatoare de aer cald cu pelefli (GHP)
ecoHORNET

CCaassaa  VVeerrddee  &&  eeccooHHOORRNNEETT
Iulean HORNET, Director General  ecoHORNET

ppuutteerreeaa  îînn  kkWW rreedduucceerree pprreeflfl  vveecchhii pprreeflfl  nnoouu
[lei] [lei] [lei]

de la 10 kW la 18 kW 6.000 32.400 26.400
de la 20 kW la 35 kW 6.000 47.250 41.250
de la 40 kW la 55 kW 6.000 64.350 58.350
de la 60 kW la 75 kW 8.000 74.250 66.250
de la 90 kW la 125 kW 10.000 101.250 91.250
de la 150 kW la 225 kW 12.000 151.875 139.875
de la 250 kW la 325 kW 14.000 175.500 161.500
de la 350 kW la 400 kW 18.000 229.500 211.500
de la 450 kW la 500 kW 22.000 283.500 261.500
Preflurile sunt "Ex works" øi nu includ TVA

ppuutteerreeaa  îînn  kkWW rreedduucceerree pprreeflfl  vveecchhii pprreeflfl  nnoouu
[lei] [lei] [lei]

de la 20 kW la 35 kW 6.000 42.750 36.750
de la 40 kW la 55 kW 6.000 54.000 48.000
de la 60 kW la 75 kW 8.000 74.250 66.250
de la 90 kW la 125 kW 10.000 99.000 89.000
de la 150 kW la 225 kW 12.000 126.000 114.000
de la 250 kW la 325 kW 14.000 157.950 143.950
de la 350 kW la 400 kW 18.000 185.400 167.400
de la 450 kW la 500 kW 22.000 252.000 230.000
de la 550 kW la 600 kW 24.000 296.100 272.100
Preflurile sunt "Ex works" øi nu includ TVA
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3. Arzatoare cu pelefli tip injector (AHP)
ecoHORNET

EEccooHHOORRNNEETT propune Consiliilor
Judeflene, Primæriilor, Unitæflilor
Administrativ Teritoriale, Camerelor
de Comerfl, Asociafliilor Patronale,
Federafliilor Sindicale interesate, sæ
mobilizeze forfla de muncæ disponibilæ
øi în special firmele de profil din
teritoriu, care pot prelua lucræri de
confecflii øi prelucræri metalice,
confecflii de subansamble, dar øi
asamblæri de echipamente pentru a
veni în sprijinul acestui proiect øi a
onora un numær cât mai mare de co-
menzi pentru fiecare judefl.

Achiziflia de produse româneøti
este sprijinitæ de sectorul bancar;
Banca Transilvania acordæ credite
avantajoase pentru achiziflia de
produse româneøti.

Oferta de finaflare BT: "Investeøte
romaneøte!" pentru IMM încurajeazæ

achiziflia de produse româneøti sau fabricate minim 70% în
România prin aplicarea de dobânzi øi comisioane mici.

EEccooHHOORRNNEETT invitæ bæncile øi fondurile de investiflii
private sau dedicate eficienflei energetice, sæ susflinæ cu
credite, leasing financiar øi/sau operaflional, utilizatorilor
care doresc echipamente de producere a energiei termice øi
electrice în cogenerare de înaltæ eficienflæ energeticæ pe
biomasæ, dar øi pe cei care vor sæ fabrice pelefli din biomasæ.

Pentru proiecte semnificative, începând cu blocuri de
locuinfle cu minim 10 apartamente, se oferæ de cætre
membrii PIAROM asistenflæ øi consultanflæ pentru finanflare
øi garantare, inclusiv pentru firmele care vor oferi servicii
energetice (IMM uri).

Pentru proiecte mari (minimum 1000 de apartamente)
PIAROM va susfline potenflialii investitori în obflinerea de
finanflare din partea Bæncii Mondiale, BERD SA, instituflii
care sprijinæ constant proiectele de eficienflæ energeticæ øi
reducerea emisiilor poluante produse de sistemele clasice de
încælzire.

Decizia de a acorda subvenflii prin reducerea preflului de
vânzare al echipamentelor pe pelefli a fost luatæ de
EEccooHHOORRNNEETT cu scopul de a diminua efectele discriminærii
create de programul Casa Verde øi Casa Verde Plus 2016
propus de Ministerul Mediului, care doreøte sæ subven-
flioneze din banii publici doar primii venifli, færæ a prioritiza
necesitæflile imediate; depoluarea zonelor grav poluate,
eficientizarea clædirilor cu consumurile cele mai mari de
energie øi poluante, øi færæ a stabili criterii de performanflæ
pentru echipamentele cu care se doreøte evitarea arderii
lemnului øi depoluarea solului, a apei øi a aerului.

Nu se are in vedere faptul cæ aceastæ investiflie (sub-
venflie) trebuie sæ dezvolte economia româneascæ øi sæ
creeze locuri de muncæ în: industrie, agriculturæ, transport,
service, aici acasæ, etc.

De exemplu:
1. Se subvenflioneazæ, total greøit, cu bani din fondul de

mediu, creøterea eficienflei energetice a clædirilor cu o
treaptæ, de la clasa B la clasa A.

ppuutteerreeaa  îînn  kkWW rreedduucceerree pprreeflfl  vveecchhii pprreeflfl  nnoouu
[lei] [lei] [lei]

de la 10 kW la 18 kW 6.000 28.500 22.500
de la 20 kW la 35 kW 6.000 32.085 26.085
de la 40 kW la 55 kW 6.000 41.310 35.310
de la 60 kW la 75 kw 8.000 51.615 43.615
de la 90 kW la 125 kW 10.000 61.020 51.020
de la 150 kW la 225 kW 12.000 74.430 62.430
de la 250 kW la 325 kW 14.000 97.740 83.740
- de la 350 kW la 400 kW 18.000 118.260 100.260
- de la 450 kW la 500 kW 22.000 141.660 119.660
- de la 550 kW la 600 kW 24.000 153.630 129.630
Preflurile sunt "Ex works" øi nu includ TVA
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- clasa de eficienflæ B are deja un consum de energie øi un
grad de poluare foarte scæzut, subvenflia trebuind sæ se
acorde locuinflelor începând de la clasa G de eficienflæ øi apoi
în ordine crescætoare, când sau epuizat solicitærile pentru
aceastæ clasæ.

2. Se subvenflioneazæ financiar din fondul de mediu, cu
6.000 lei (100%) instalarea de panouri solare, asta doar
pentru cei mai dinamici, adicæ primii înscriøi.

- aceastæ subvenflie trebuie sæ fie acordatæ celor care nu
au surse financiare øi celor care nu pot asigura fiecærui
membru de familie venitul minim garantat.

Aceastæ populaflie særacæ, cu lipsuri majore de sub-
zistenflæ, creeazæ sectorul cel mai poluant din România în
condifliile producerii de apæ caldæ de consum, prin aprin-
derea repetatæ a focului øi arderea necontrolatæ de surcele,
vreascuri, coceni, tizic, paie etc.

3. Au fost excluse din programul de subvenflii pentru
persoane fizice, echipamentele cu funcflionare pe pelefli,
singurele care pot da populafliei siguranfla øi independenfla
energeticæ din surse regenerabile øi inepuizabile, biomasæ,
singurele care îi pot scoate din situaflia energeticæ precaræ.

Noi consideræm pe baze temeinic probate øi øtiinflific
argumentate cæ scopul principal al tuturor investifliilor
fæcute de Ministerului Mediului din bani publici trebuie sæ
aibæ în vedere urmætoarele:

• reducerea efectelor încælzirii globale prin diminuarea
emisiilor poluante cu efect de seræ øi a poluarii prin orice
alte acfliuni vætæmætoare;

• accesul convenabil la energie termicæ øi electricæ din
surse regenerabile de energie øi doar în eventualitatea puflin
probabilæ a epuizærii acestora, sæ se îngæduie folosirea
combustibililor fosili, garantându-se în acest mod “un trai
decent” tuturor cetæflenilor;

• stoparea definitivæ øi categoricæ a defriøærilor pe timp
de 15 ani øi susflinerea de cætre guvern a proiectelor øi a teh-
nologiilor inovative care sunt capabile sæ foloseascæ în mod
eficient, economic øi ecologic deøeurile forestiere, silvice,
agricole, agrozootehnice øi haldele de gunoi etc., în scopul
producerii de energie termicæ øi electricæ în cogenerare;

• desfiinflarea gropilor de gunoi ca factor extrem de
poluant, prin procesarea imediatæ a deøeurilor în pelefli øi
apoi prin tehnologii noi, prin care se pot incinera øi trans-
forma în energie ecologicæ cu costuri minime;

• crearea de noi locuri de muncæ;
• siguranfla øi independenfla energeticæ a României. etc.

www.ecohornet.ro
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1. Introducere

Radiaflia solaræ reprezintæ una dintre cele mai comune
surse de energie disponibile. Deøi prezintæ o variaflie anualæ
øi diurnæ pronunflatæ, aceasta poate fi convertitæ direct øi
stocatæ în cele douæ tipuri de energie foarte ræspândite în
societatea modernæ: energia electricæ øi termicæ. Astfel,
pentru producerea energiei termice se utilizeazæ panouri
(colectoare) solare, iar pentru producerea de electricitate,
panouri fotovoltaice (PF).

AAvvaannttaajjeellee utilizærii panourilor fotovoltaice: 
- conversie directæ în energie electricæ; 
- lipsa elementelor în miøcare (nu produc zgomot); 
- duratæ de viaflæ îndelungatæ.
DDeezzaavvaannttaajjee::
- dependenfla de condifliile climatice (nori, praf); 
- variaflia diurnæ a radiafliei solare; 
- modificarea parametrilor de funcflionare la creøterea

temperaturii celulei.
Aproape toatæ energia solaræ captatæ de panourile foto-

voltaice neconvertitæ în energie electricæ, circa 80%, este
transformatæ în cælduræ.

Performanflele panourilor fotovoltaice sunt dependente
de temperaturæ [1] øi intensitatea radiafliei solare. Existæ o
multitudine de studii referitoare la dependenfla randa-

mentului de conversie în funcflie de temperatura celulei [6].
Multe dintre studii iau în considerare o variaflie propor-
flionalæ a acesteia (fig. 1). Astfel, atunci când are loc o creø-
tere a temperaturii, scade øi eficienfla de conversie a energiei
radiafliei solare în energie electricæ. Se poate considera, ca
valoare orientativæ, o reducere a eficienflei panourilor foto-
voltaice cu 0,3 ...0,5%, pentru fiecare grad de creøtere a tem-
peraturii.

Îmbunætæflirea performanflei poate fi realizatæ prin redu-
cerea temperaturii de lucru a celulei fotovoltaice, deoarece
asupra celorlalfli parametri este mai greu de intervenit. De
exemplu, în cazul particular al amplasærii panourilor
fotovoltaice pe fafladele clædirilor, care sunt suprafefle
verticale øi neorientabile, radiaflia solaræ este o mærime
necontrolabilæ.

Skoplaki E. et. al. [2] prezintæ diverse metode øi relaflii de
calcul pentru dependenfla dintre eficienfla de conversie a
modulelor fotovoltaice øi temperatura acestora.

În literatura de specialitate sunt prezentate diverse
modalitæfli de ræcire a panourilor fotovoltaice dar princi-
palele soluflii constau în ræcirea cu aer [8], ræcirea cu apæ.

Majoritatea solufliilor de ræcire a panourilor fotovoltaice
disponibilizeazæ sporul de energie pentru alte folosinfle,

IInnfflluueennflflaa  ppoozziiflfliieeii  aassuupprraa  eeffiicciieennflfleeii  ppaannoouurriilloorr
ffoottoovvoollttaaiiccee  iinntteeggrraattee  îînn  ccllææddiirrii

Sebastian Valeriu Hudiøteanu, Theodor Dorin Mateescu, Cætælin George Popovici, Cristian-Nelu Cherecheø
Universitatea Tehnicæ “Gheorghe Asachi” din Iaøi, Facultatea de Construcflii øi Instalaflii, 

Departamentul de Ingineria Instalafliilor

LLuuccrraarreeaa  pprreezziinnttææ  ssttuuddiiuull  ssiisstteemmeelloorr  ffoottoovvoollttaaiiccee  îînn  iippootteezzaa  iinntteeggrræærriiii  aacceessttoorraa  îînn  ccllææddiirrii..  ÎÎnn  aacceessttee  ccoonnddiiflfliiii  ppoozziiflfliiaa  ppaannoouurriilloorr
ffoottoovvoollttaaiiccee  eessttee  ffiixxææ,,  iiaarr  rraannddaammeennttuulluuii  ddee  ccoonnvveerrssiiee  eessttee  aannaalliizzaatt  ddiinn  ppuunnccttuull  ddee  vveeddeerree  aall  iinntteennssiittææflfliiii  rraaddiiaaflfliieeii  ssoollaarree  øøii  aa
tteemmppeerraattuurriiii  ddee  ooppeerraarree  aa  cceelluulleelloorr  ffoottoovvoollttaaiiccee..  MMooddeellaarreeaa  ssiisstteemmuulluuii  øøii  oobbflfliinneerreeaa  ppaarraammeettrriilloorr  ddee  ffuunnccflfliioonnaarree  eessttee  rreeaalliizzaattææ  ccuu
aajjuuttoorruull  ssoofftt--uulluuii  TTRRNNSSYYSS  1166..  RReezzuullttaatteellee  aannaalliizzeeii  ssuunntt  pprreezzeennttaattee  ppeennttrruu  iinntteerrvvaallee  ddee  ssttuuddiiuu  aannuuaallee,,  lluunnaarree  øøii  zziillnniiccee..  SSttuuddiiuull  eessttee
rreeaalliizzaatt  ppeennttrruu  uunn  ppaannoouu  ffoottoovvoollttaaiicc  ppllaassaatt  îînn  llooccaalliittaatteeaa  IIaaøøii,,  ppeennttrruu  ppoozziiflfliiaa  ppaannoouurriilloorr  ffoottoovvoollttaaiiccee  vvaarriiaabbiillææ::  oorriizzoonnttaallææ  øøii  vveerrttiiccaallææ--
ssuudd..

TThhee  ppaappeerr  pprreesseennttss  tthhee  ssttuuddyy  ooff  pphhoottoovvoollttaaiicc  ssyysstteemmss  iinntteeggrraatteedd  iinnttoo  bbuuiillddiinnggss..  IInn  tthheessee  cciirrccuummssttaanncceess,,  tthhee  ppoossiittiioonn  ooff  tthhee
ppaanneellss  iiss  ffiixxeedd  aanndd  tthhee  ppoossssiibbiilliittyy  ooff  tthhee  rraaiissiinngg  ooff  tthhee  ccoonnvveerrssiioonn  eeffffiicciieennccyy  iiss  aannaallyyzzeedd  ffrroomm  tthhee  ppooiinntt  ooff  vviieeww  ooff  tthhee  ssoollaarr  rraaddiiaattiioonn
aanndd  ooppeerraattiinngg  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  pphhoottoovvoollttaaiicc  cceellllss..  TThhee  mmooddeell  aanndd  tthhee  ffuunnccttiioonniinngg  ppaarraammeetteerrss  aarree  oobbttaaiinneedd  uussiinngg  TTRRNNSSYYSS  1166
ssooffttwwaarree..  TThhee  rreessuullttss  aarree  pprreesseenntteedd  ffoorr  aannnnuuaall,,  mmoonntthhllyy  aanndd  ddaaiillyy  aannaallyyssiiss  ffoorr  IIaaøøii..  TThhee  ppoossiittiioonn  ooff  pphhoottoovvoollttaaiicc  ppaanneellss  iiss  vvaarriiaabbllee::
hhoorriizzoonnttaall  aanndd  vveerrttiiccaall--ssoouutthh..

FFiigg..  11..  IInnfflluueennflflaa  tteemmppeerraattuurriiii  øøii  rraaddiiaaflfliieeii  ssoollaarree  aassuupprraa  
ppeerrffoorrmmaannflfleeii  PPFF  [[77]]  

FFiigg..  22..  SScchheemmaa  bblloocc  aa  mmooddeelluulluuii  rreeaalliizzaatt  îînn  TTRRNNSSYYSS
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astfel încât durata de recuperare a investifliei se reduce.
De asemenea, modelarea transferului de cælduræ, în cazul

sistemelor fotovoltaice, în condiflii atmosferice variabile este
studiatæ de S. Armstrong et al [5].

Având în vedere cæ eficienfla panourilor fotovoltaice este
inferioaræ celor solare termice, se apreciazæ ca posibilæ
utilizarea sistemelor hibride care asiguræ o funcflionare
optimizatæ a întregului ansamblu.

2. Descrierea problemei

În cadrul lucrærii sunt studiafli parametrii de funcflionare
ai unui panou fotovoltaic (PF) de referinflæ cu suprafafla de 
1 m2 integrat pe acoperiøul sau pe faflada unei clædiri.
Panoul fotovoltaic este alcætuit din 36 de celule solare legate
în serie.

Scopul studiului este de a realiza un studiu comparativ
între energia produsæ de panoul fotovoltaic pe parcursul
unui an, unei luni sau zile în codiflii variabile de amplasare.
Pentru analiza lunaræ øi zilnicæ sunt extrase intervalele cu
producflia maximæ de electricitate.

3. Simularea numericæ

Studiul numeric al performanflei panoului fotovoltaic
este realizat cu ajutorul softului TRNSYS 16. Condifliile
climatice considerate pentru Iaøi øi poziflia verticalæ a
panoului fotovoltaic, componentele intensitæflii radiafliei
solare fiind considerate variabile pe durata unei zile.

Modelul realizat este prezentat în Fig. 2, cu blocurile
corespunzætoare datelor climatice, modelul panoului

fotovoltaic, elemente de conversie a unitæflilor de mæsuræ,
unitæfli de urmærire a datelor de ieøire.

Parametrii de funcflionare ai PF considerafli în calcul
sunt:

- curentul de scurtcircuit: Isc = 6,5 A;
- tensiunea la mers în gol: Voc = 21,6 V;
- curentul în punctul de maximæ putere: Imax = 5,9 A;
- tensiunea în punctul de maximæ putere: Umax = 17 V;
- temperatura de fucflionare a panoului în condiflii

nominale tNOCT = 47 °C.
Datele de intrare impuse în programul de calcul sunt: 
- orientarea PF: - sud; 
- poziflie: - orizontalæ/verticalæ; 
- condifliile climatice: Iaøi, conform TMY; 
- radiaflie solaræ variabilæ.
Datele de ieøire din programul de calcul: 
- temperatura de operare a panoului fotovoltaic; 
- intensitatea, tensiunea øi puterea electricæ produsæ de

PF; 
- randamentul PF.

4. Rezultate

Pentru simulærile realizate în condifliile expuse anterior
sunt prezentate rezultatele obflinute sub forma de grafice,
(Fig. 3-8) øi valori numerice – Tab. 1.

În aceste imagini, fig. 3-8, se pot urmæri valorile
mærimilor de interes pe parcursul unui an, unei luni sau
unei zile. Pe axa din partea stângæ sunt prezentate valorile

FFiigg..  33..  PPoozziiflfliiee  oorriizzoonnttaallææ,,  iinntteerrvvaall  ddee  aannaalliizzææ  aannuuaall::  aa))  eenneerrggiiee  ccuummuullaattææ;;
bb))  eeffiicciieennflflaa;;  cc))  rraaddiiaaflfliiaa  ssoollaarrææ  øøii  ppuutteerreeaa  eelleeccttrriiccææ;;  dd))  tteemmppeerraattuurraa

eexxtteerriiooaarrææ  øøii  tteemmppeerraattuurraa  PPFF.. FFiigg..  44  ––  PPoozziiflfliiee  oorriizzoonnttaallææ,,  iinntteerrvvaall  ddee  aannaalliizzææ  lluunnaarr  ((IIUULLIIEE))::  aa))  eenneerrggiiee
ccuummuullaattææ;;  bb))  eeffiicciieennflflaa;;  cc))  rraaddiiaaflfliiaa  ssoollaarrææ  øøii  ppuutteerreeaa  eelleeccttrriiccææ;;  

dd))  tteemmppeerraattuurraa  eexxtteerriiooaarrææ  øøii  tteemmppeerraattuurraa  PPFF..

RI 7 2017  3/15/17  1:04 PM  Page 23



24 REVISTA DE INSTALAfiII 1/2017

S U R S E  N E C O N V E N fi I O N A L E

radiafliei solare (W/m2) precum øi a puterii produse de
panoul fotovoltaic în punctul de maxim de funcflionare al
acestuia (W/m2). Pe scara din dreapta se pot citi valorile
temperaturii exterioare precum øi a temperaturii de lucru a
panoului fotovoltaic (°C). Se poate observa cæ temperatura
PF are o variaflie proporflionalæ cu intensitatea radiafliei
solare øi cu temperatura aerului exterior.

Puterea produsæ de panoul fotovoltaic este de asemenea
dependentæ de intensitatea radiafliei solare, dar invers
proporflionalæ cu temperatura celulelor.

FFiigg..  55  PPoozziiflfliiee  oorriizzoonnttaallææ,,  iinntteerrvvaall  ddee  aannaalliizzææ  zziillnniicc  ((IIUULLIIEE))::  aa))  eenneerrggiiee
ccuummuullaattææ;;  bb))  eeffiicciieennflflaa;;  cc))  rraaddiiaaflfliiaa  ssoollaarrææ,,  ppuutteerreeaa  eelleeccttrriiccææ,,  tteemmppeerraattuurraa

eexxtteerriiooaarrææ  øøii  tteemmppeerraattuurraa  PPFF..

FFiigg..  66..  PPoozziiflfliiee  vveerrttiiccaallææ--ssuudd,,  iinntteerrvvaall  ddee  aannaalliizzææ  aannuuaall::  aa))  eenneerrggiiee
ccuummuullaattææ;;  bb))  eeffiicciieennflflaa;;  cc))  rraaddiiaaflfliiaa  ssoollaarrææ  øøii  ppuutteerreeaa  eelleeccttrriiccææ;;  dd))

tteemmppeerraattuurraa  eexxtteerriiooaarrææ  øøii  tteemmppeerraattuurraa  PPFF..

FFiigg..  77..  PPoozziiflfliiee  vveerrttiiccaallææ--ssuudd,,  iinntteerrvvaall  ddee  aannaalliizzææ  lluunnaarr  ((SSEEPPTT))::  aa))  eenneerrggiiee
ccuummuullaattææ;;  bb))  eeffiicciieennflflaa;;  cc))  rraaddiiaaflfliiaa  ssoollaarrææ  øøii  ppuutteerreeaa  eelleeccttrriiccææ;;  dd))

tteemmppeerraattuurraa  eexxtteerriiooaarrææ  øøii  tteemmppeerraattuurraa  PPFF..

FFiigg..  88..  PPoozziiflfliiee  vveerrttiiccaallææ--ssuudd,,  iinntteerrvvaall  ddee  aannaalliizzææ  zziillnniicc  ((SSEEPPTT))::  aa))  eenneerrggiiee
ccuummuullaattææ;;  bb))  eeffiicciieennflflaa;;  cc))  rraaddiiaaflfliiaa  ssoollaarrææ,,  ppuutteerreeaa  eelleeccttrriiccææ,,  tteemmppeerraattuurraa

eexxtteerriiooaarrææ  øøii  tteemmppeerraattuurraa  PPFF..
Tabelul 1

EEnneerrggiiaa  pprroodduussææ  øøii  eeffiicciieennflflaa  ppaannoouulluuii  ffoottoovvoollttaaiicc

Interval       Poziflie orizontalæ     Poziflie verticalæ-Sud
de studiu E [kWh/m2] η [%] E [kWh/m2] η [%]

Anual 144 11.62 112.68 11.63

Lunar 21.84 11.21 12.44 11.41

Zilnic 0.93 11.02 0.69 11.54
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În aceste condiflii panoul fotovoltaic funcflioneazæ la
parametrii din Tabelul 1. Se poate observa cæ eficienfla de
conversie fotovoltaicæ are valori sub 12%, cu maximul în
jurul valorii de 11,63%. De asemenea, se constatæ cæ se
obfline mai multæ energie produsæ de panoul fotovoltaic în
poziflie orizontalæ comparativ cu poziflia verticalæ, dar la
randamente inferioare.

5. Concluzii

Eficienfla PF este direct influenflatæ de intensitatea
radiafliei solare dar øi de temperatura panoului, care atinge
valori de peste 55 °C pentru amplasare orizontalæ  øi 48,5 °C
pentru amplasare verticalæ, la o radiaflie solaræ de 800 øi
respectiv 500 W/m2. fiinând cont cæ, în cazul localitæflilor de
mari dimensiuni, suprafafla orizontalæ disponibilæ este
limitatæ sau ocupatæ, integrarea PF pe fafladæ poate re-
prezenta o soluflie viabilæ. Astfel, fæcând un bilanfl anual, se
constatæ cæ proporflia energiei produse în cazul integrærii pe
faflada sudicæ a unei clædiri reprezintæ aproximativ 77 % din
energia produsæ în cazul amplasærii orizontale.

De asemenea, pentru îmbunætæflirea randamentului de
conversie s-ar impune o ræcire a acestuia pânæ la tempe-
ratura de funcflionare în condiflii standard, respectiv 25 °C.
Având în vedere valorile parametrilor din Tabelul 1, se
apreciazæ cæ ræcirea panoului fotovoltaice trebuie realizatæ
în intevalul 08:00 – 16:00.
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1. The European and the
Romanian geothermal
heat pumps’ market

The available data with regard to
the European geothermal heat pump
market reveals an interesting picture,
showing the existence of established
markets, as well as the development of
new ones – as presented in Figure 1.

The statistics shows a decrease of
sales with regard to geothermal heat
pumps units, with a simultaneous sales
growth for aero-thermal technology
(with hydraulic distribution system) –
as presented in Figure 2 and Figure 3.

In mature markets of northern and
central Europe predominate domestic
installations (10-15 kWt), while in the
markets of southern and eastern of
Europe, most recent, the average
capacity installed correspond to a
medium building size – as presented in
Table 1.

RREEGGUULLAATTOORRYY  AASSPPEECCTTSS  RREEFFEERRRRIINNGG  
TTOO  GGSSHHPPss  SSYYSSTTEEMMSS

Prof. ROBERT GAVRILIUC, Ph.D.
Technical University of Civil Engineering Bucharest, Faculty of Building Services Engineering

TThhee  ppaappeerr  pprreesseennttss  aa  ccoommppaarraattiivvee  aannaallyyssiiss  bbeettwweeeenn  EEuurrooppee  aanndd  RRoommaanniiaa  wwiitthh  rreeggaarrdd  ttoo  tthhee  GGrroouunndd  SSoouurrccee  HHeeaatt  PPuummppss
ssyysstteemmss  iinn  tteerrmmss  ooff  mmaarrkkeett  aanndd  vvaalliidd  lleeggiissllaattiioonn..  FFuurrtthheerr  oonn,,  tthhee  ppaappeerr  pprreesseennttss  nneeww  aaccttiioonnss  ddeeaalliinngg  wwiitthh  ssttrruuccttuurriinngg  tthhee  EEuurrooppeeaann
rreegguullaattoorryy  aanndd  ttrraaiinniinngg  ffrraammeewwoorrkk  wwiitthh  rreeggaarrdd  ttoo  GGSSHHPPss..

Geothermal Heat Pumps acumulative parks operating in Europe through 2012-2014
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FFiigguurree  11..  TThhee  EEuurrooppeeaann  ccuummuullaattiivvee  ggeeootthheerrmmaall  hheeaatt  ppuummppss  ssttoocckk

Table 1
SSttaattiissttiiccaall  aanndd  tteecchhnniiccaall  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  tthhee  EEuurrooppeeaann  GGSSHHPPss  ssttoocckk

2013 Installed capacity [MWt] Inistalled Units Average capacity [kWt}
Sweden 4718 453486 10
Germany 3282 297191 11
Finland 999 74182 13
Austria 923 89161 10
Poland 338 25763 13
France 1897 140820 13

Netherlands 764 43882 17
Denmark 334 49747 7

Czech Rep. 173 18330 9
UK 287 20560 14

Estonia 246 7355 33
Belgium 218 6008 36

Italy 513 12400 41
Hungary 56 2087 27
Lithuania 58 2093 28
Slovenia 64 5110 13
Slovakia 26 2527 10
Ireland 173 2693 64
Spain 154 1144 135

Greece 135 2632 51

FFiigguurree  22..  GGeeootthheerrmmaall  hheeaatt  ppuummppss  uunniittss  ssoolldd  iinn
EEuurrooppee

FFiigguurree  33..  MMaarrkkeett  sshhaarree  bbeettwweeeenn  ggeeootthheerrmmaall
aanndd  aaeerrootthheerrmmaall  hheeaatt  ppuummppss  iinn  EEuurrooppee
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Until very recently, data regarding the heat pumps
systems in Romania was missing, and Romania was absent
from the European statistics. Due to the efforts of the
members of the Romanian Geoexchange Society [1], the first
data base for ground source heat pumps systems was built,
thus allowing the analysis presented in Figures 4, 5, 6 and 7.

2. Legislation in EU states and in Romania

The regulatory framework has a tremendous impact on
the development of the ground source heat pumps systems
and their wide acceptance by the market. Foreseeing the
advantages such systems can offer, the European states have
issued regulatory documents trying to support the positive
trend. Some of these regulatory documents are presented
bellow.

IIttaallyy
• UNI11466-2012: Heat pump geothermal systems:

Design and sizing requirements
• UNI11467-2012: Heat pump geothermal systems:

Installation requirements
• UNI11468-2012:Heat pump geothermal systems:

Environmental requirements
• Additional Guidelines are Provided by RSE (Ricerca

sul Sistema Energetico) which is an Italian organization

Managed by the Manager of Energetic Services.

SSppaaiinn
• E 100715-1: Guide for the design, implementation and

monitoring of a geothermal system. Part 1: Vertical closed
circuit systems.

GGeerrmmaannyy
• VDI 4640-1: Thermal use of the underground.

Fundamentals, approvals, environmental aspects
• VDI 4640-2: Thermal use of the underground.

Ground Source Heat Pump Systems.

BBeellggiiuumm
• VLAREM II

IIrreellaanndd
• Geothermal Association promotes the use of The

UKGSHPA guidelines
• GSI Home Owners Guide to ground Source heat

pumps
• SEAI Best Practice Guidance on Heat Pump

Technology.

CCrrooaattiiaa
• None specific

FFiigguurree  44..  RRoommaanniiaa  ––  ssttaattiissttiiccss  oonn  tthhee  GGSSHHPPss  ssyysstteemmss
FFiigguurree  66..  RRoommaanniiaa  --  ttoottaall  iinnssttaalllleedd  ccaappaacciittyy  ffoorr  hheeaattiinngg,,  ccoooolliinngg  aanndd

DDHHWW  pprroodduuccttiioonn

FFiigguurree  55..  RRoommaanniiaa  --  CClloosseedd  vveerrssuuss  ooppeenn  GGSSHHPP  ssyysstteemmss
FFiigguurree  77..  RRoommaanniiaa  --  ssmmaallll  ((<<  5500kkWWtt))  aanndd  llaarrggee  ((>>5500kkWWtt))  GGSSHHPPss

ssyysstteemmss
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GGrreeeeccee
• None specific
SSwwiittzzeerrllaanndd
• Heat Pumps Professional Association (FWS) that

provide certification for drillers.
• Guidelines on the installation of GSHE are outlined in

SIA 384/6 and Federal Office for Environment (FOEN)
guidelines covering vertical probes and heat baskets.

• The Swiss standard AWP T1 is the first standard
treating in detail the boreholes and water wells, including
the TRT.

AAuussttrriiaa
• ÖNORM M 7755-1. Electrically driven heat pumps -

part 1: General requirements for design and construction of
heat pump heating systems

• ÖNORM M 7753 Heat pumps with electrically driven
compressors for direct expansion, ground coupled - Testing
and indication of the producer

• ÖNORM M 7755-2 and 3. Electrically driven heat
pumps. design and installation of ground source heat pump
systems (groundwater, rock, soil).

SSwweeddeenn
• SVEP standard: Installation standard for ground heat

collectors (Tillverkningsnorm för Bergvärmekollektorer).
Correct installation of geothermal system

• SE Normbrunn-07 Boreholes,2008;

RRoommaanniiaa
• WATERS LAW No. 107/1996, modified and

completed by:
- Law No. 310/2004
- Law No. 2/2006

- O.U.G. No. 3/2010, approved by Law No. 146/2010
• Order No. 799/2012 regarding the approval of the

Norms for the content of the technical documentation
necessary for obtaining the permit for water management
and the authorization of water management.

The Romanian „Waters’ Law” stipulates, among others,
with regard to the use of underground water for heat
pumps systems:

• Art. 9, line (2) – “waters can be freely used for the
domestic own use, provided no installations are used or the
installations used are low capacity up to 0,2 l/s;

• Art. 48, line (1) “works on the water flow or in
connection with the waters”: lit. b), j).

• Art. 50, line (1) “The works mentioned at Art. 48 can
be realized only on the basis of the approval or of the
notification emitted by the National Administration
“Romanian Waters”. Commissioning or exploitation of
these works can be made only on the basis of the
authorization or notification emitted by the National
Administration “Romanian Waters”.

• Art. 54 “The works for which notification is necessary
are: temporary installations with water flow rates up to
10l/s, new works for water capture up to 2 l/s, whose use
do not influence the quality of waters.

3. New actions dealing with structuring the
European regulatory and training
framework with regard to GSHPs

In order to create a unitary approach with respect to the
regulatory framework with regard to GSHPs systems, it
was decided to create a new CEN/TC on geothermal
boreholes and water wells. On 24 March 2016, AFNOR
submitted a proposal to CCMC for the creation of a new

Technical Committee entitled
‘Geothermal and water
boreholes’, for which the
details are provided in Annex
1 to BT N 10318. The
proposal to establish this new
Technical Committee should
be seen as a contribution to an
overarching goal to reduce
Greenhouse Gas emissions
(GHG), to which numerous
states and all EU Member
states have committed. Water
and geothermal borehole
developments are seen as a
contribution to this goal.
Standardization work on the
matter will help the sector deal
with current issues, enhance
performance and confidence in
the sector, and widen
acceptance of geothermic
activities. 

While the work is notFFiigguurree  88..  GGeeoottrraaiinneett  ttrraaiinniinngg  mmaannuuaallss  ffoorr  ddeessiiggnneerrss  aanndd  ddrriilllleerrss
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identified as being in support of European legislation,
geothermal energy is well identified in the Renewable
Energy Directive (2009/ 28/EC). Moreover the work will
bring benefits for SME’s and environmental protection.

The Committee will concentrate primarily on devel-
oping standards to reach the following objectives:

• to guarantee that drilling and borehole development
are planned, performed and operated based on good prac-
tices for the protection of groundwater in terms of both
quality and quantity and the protection of the environment;

• to support a growing sector by developing specificat-
ions for all parties involved in the planning and operation
along the whole value chain.

4. Conclusions

• Unitary EU legislation with regard to the GSHP
systems is not fully solved yet!

• There are big differences from one country to another
due to many factors, such as: geological conditions,
development level, financial incentives, etc. This is the
reason why the legislation cannot be fully harmonized.

• The biggest problems occur when it comes to obtain
the environment approval

• Certification of companies and specialists working in
the field of GSHPs systems is essential – this issue is solved
in several developed EU countries (Germany, Sweden,
Switzerland, and Austria), and partially in the others
(Netherlands, France).

• Geotrainet AISBL provides professional training
recognized across Europe, through its affiliates and on the
basis of the Geotrainet training manuals – presented in
Figure 8.
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1. Introducere

Ræcirea din surse de energie regenerabile, în special
tehnologiile pentru ræcirea solaræ reprezintæ o problemæ în
cadrul politicii energetice a Uniunii Europene. Tempera-
turile mai ridicate din Sudul Europei, atribuite schimbærilor
climatice, cresc consumul de energie al sistemelor de aer
condiflionat. Utilizarea energiei solare poate reduce în mod
substanflial consumul de energie electricæ øi cel al emisiilor
de CO2.

Încælzirea solaræ reprezintæ un concept pentru producflia
de apæ caldæ øi se bucuræ de un nivel ridicat de utilizare
datoritæ unui numær mare de bariere nontechnologice
precum øi a costurile de investiflii inifliale relativ mici
comparativ cu utilizarea în instalafliile de climatizare.

Pentru implementarea tehnologiei trebuie realizatæ o
identificare a barierelor non-tehnologice care împiedicæ
punerea în aplicare øi utilizarea tehnologiilor solare øi a
sistemelor de ræcire, instruirea utilizatorilor, creøterea
gradului de conøtientizare cu privire la aceste tehnologii øi a
unei campanii orientatæ spre diseminarea de informaflii øi
rezultate.

Rezultatele aplicafliilor efectuate constau în creøterea
gradului de conøtientizare a beneficiilor øi oportunitæflilor
oferite de utilizarea tehnologiei solare (inclusiv chillere).

2. Instalaflii de ræcire solaræ

O instalaflie de ræcire solaræ are în alcætuire sistem termic
solar format din colectoare solare, rezervor de stocare,
unitate de control, conducte, pompe øi un agregat de ræcire
(fig.1).

Majoritatea colectoarelor solare utilizate în sistemele de
ræcire solare sunt tipuri de colectoare de înaltæ eficienflæ
(fig.2).

Energia solaræ, disponibilæ sub formæ de radiaflie solaræ
directæ øi difuzæ, este utilizatæ de un panou solar cu scopul
de a produce un fluid cu temperaturæ ridicatæ (în general
apæ), care se acumuleazæ într-un rezervor de acumulare.

Chillerul, componentæ esenflialæ din proces, foloseøte
lichidul fierbinte din rezervorul de acumulare pentru a
produce un fluid rece care poate fi apoi utilizat într-o
instalaflie de ræcire. Rezervorul de acumulare termicæ acflio-
neazæ ca un tampon øi permite optimizarea asincron a
absorbfliei de cælduræ în timpul orelor de radiaflii solare øi de
ræcire necesare într-o perioadæ determinatæ.

Instalafliile utilizate atât pentru perioada de iarnæ cât øi
pentru perioada de varæ (fig.3) au în componenflæ douæ
rezervoare de acumulare: unul pentru stocarea apei calde
produsæ de panourile solare termice øi unul pentru stocarea
lichidului rece produs de agregatul de ræcire cu absorbflie
(chiller). În componenflæ este øi un echipament convenflional
de rezervæ, de exemplu: un cazan funcflionând cu gaze
naturale. Sursa de cælduræ de rezervæ face ca programul de
lucru al instalafliei de ræcire solaræ sæ fie independent de
radiafliilor solare disponibile.

Sistemele de aer condiflionat asistate solar pot fi cla-
sificate în:

AAssppeeccttee  pprriivviinndd  iinnssttaallaaflfliiiillee  ddee  rrææcciirree  ccuu
aajjuuttoorruull  eenneerrggiieeii  nneeccoonnvveennflfliioonnaallee

Ing. Marian DURA M.S., ing. Florin POPESCU M.S., conf.univ.dr.ing. Olga BANCEA, 
Universitatea Politehnica Timiøoara

EEnneerrggiiaa  ssoollaarrææ  ppeennttrruu  rrææcciirree,,  oo  mmeettooddææ  eeffiicciieennttææ  øøii  eeccoollooggiiccææ  ddee  uuttiilliizzaarree  aa  ssuurrsseelloorr  ddee  eenneerrggiiii  rreeggeenneerraabbiillee,,  ppeennttrruu  aassiigguurraarreeaa
ppaarraammeettrriilloorr  aaeerruulluuii  iinntteerriioorr  pprriinn  ssiisstteemmeellee  ddee  aaeerr  ccoonnddiiflfliioonnaatt..

SSoollaarr  eenneerrggyy  ffoorr  ccoooolliinngg,,  aann  eeffffiicciieenntt  aanndd  eeccoollooggiiccaall  mmeetthhoodd  ttoo  uussee  rreenneewwaabbllee  eenneerrggyy  ssoouurrcceess  iinn  oorrddeerr  ttoo  aassssuurree  iinnddoooorr  aaiirr
ppaarraammeetteerrss  tthhrroouugghh  tthhee  aaiirr  ccoonnddiittiioonniinngg  ssyysstteemmss..

FFiigg..  11  SSiisstteemm  ddee  rrææcciirree  ssoollaarr

FFiigg..  22  SScchheemmaa  uunnuuii  ssiisstteemm  ddee  rrææcciirree  ssoollaarr
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aa..  SSiisstteemmeellee  îînncchhiissee:: asiguræ apa ræcitæ care este utilizatæ
în unitæfli de tratare a aerului pentru refulare de aer
condiflionat.

Echipamentele disponibile pe piaflæ pentru acest scop
sunt de douæ tipuri: frigorifice cu absorbflie øi chillere de
absorbflie (fig. 4).

bb..  SSiisstteemmeellee  ddeesscchhiissee:: sistemele de ræcire cu adsorbflie
sunt de fapt sisteme cu ciclul deschis folosind apa ca agent
frigorific în contact direct cu aerul. Ciclul de ræcire este o
combinaflie de ræcire prin evaporare cu dezumidificare
aerului (fig.5).

Termenul "deschis" este utilizat pentru a indica faptul cæ
agentul frigorific este evacuat din sistem dupæ realizarea
efectului de ræcire.

Tehnologia aplicatæ foloseøte dezumidificatoare rotative
cu silica-gel sau cloruræ de litiu ca material de absorbflie.

În alegerea variantei de ræcire se va fline seama de urmæ-
toarele: 

• temperaturile de funcflionare ale aparatului de ab-
sorbflie, deoarece acestea afecteazæ alegerea colectoarelor
solare; 

• valorile coeficientului de performanflæ (COP) al chil-
lerului; 

• sistemul de distribuflie a cældurii (ventiloconvectoare
sau pardosealæ radiantæ).

Temperatura de funcflionare a chillerului determinæ cea
mai potrivitæ variantæ de captator solar. Dimensionarea su-
prafeflelor captatoarelor solare se face similar producerii de
apæ caldæ.

Captatoarele solare transforma radiaflia solaræ în cælduræ
øi o cedeazæ unui agent intermediar. Tehnologiile solare de
ræcire necesitæ temperaturi ridicate (90 - 150 ˚C). Capta-
toarele solare care pot atinge aceste temperaturi sunt cu
tuburi vidate sau colectoare solare plane. Captatorul solar
produce apæ caldæ ca sursæ de energie a echipamentului de
ræcire cu lichid de absorbflie, fiind prevæzut øi cu stocarea
apei calde într-un rezervor.

Captatoarele solare plane (fig. 6) sunt cele mai utilizate,
au în componenflæ un absorbant, capac transparent øi o cutie
izolatæ.

Absorbantul este de obicei foaie de cupru sau aluminiu.
Cutia izolatæ reduce pierderile de cælduræ, geamurile ce
acoperæ captatorul permit absorbflia radiafliei solare, izoleazæ
spafliul de deasupra absorbantului pentru a preveni pætrun-
derea aerului.

Captatorul solar cu tub vidat (fig. 7) constæ din douæ
tuburi de sticlæ: tubul exterior este realizat din sticlæ
borosilicatæ (Pyrex) transparentæ, extrem de rezistentæ, care
este capabilæ sæ reziste la impactul grindinei. Tubul interior
este de asemenea confecflionat din sticlæ borosilicatæ, dar
acoperit cu un strat special care posedæ foarte bune pro-
prietæfli de absorbflie a cældurii solare øi proprietæfli minime
de reflecflie de cælduræ.

FFiigg..  33  SScchheemmaa  ddee  bbaazzææ  ppeennttrruu  oo  iinnssttaallaaflfliiee  ddee  rrææcciirree  ssoollaarrææ  uuttiilliizzaattææ  vvaarraa
øøii  iiaarrnnaa

FFiigg..  44  SSiisstteemm  îînncchhiiss

FFiigg..  55  SSiisstteemmee  ddeesscchhiiss::  aa--aaeerr  aassppiirraatt;;  bb--ddeezzuummiiddiiffiiccaarree;;  cc--pprree--rrææcciirree;;  
dd--rrææcciirree  eevvaappoorraattiivvææ;;  ee--aaeerr  rreeffuullaatt;;  ff--aaeerr  aassppiirraatt;;  gg--uummiiddiiffiiccaarree//  rrææcciirree;;  

hh--rrææcciirreeaa  rreeccuuppeerraattoorruulluuii;;  ii--îînnccæællzziirreeaa  aaeerruulluuii  eevvaaccuuaatt  llaa  tteemmppeerraattuurraa  ddee
rreeggeenneerraarree;;  jj--rreeggeennaarraarreeaa  rreeccuuppeerraattoorruulluuii FFiigg..  66  CCaappttaattoorr  ssoollaarr  ppllaann
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Aerul este evacuat din spafliul dintre cele douæ tuburi de
sticlæ pentru a forma un vid care eliminæ pierderile de
cælduræ prin convecflie øi conducflie.

Tuburile de sticlæ cu perete dublu au un interspafliu în
centru care confline conducta de cælduræ. Aproximativ 93 %
din energia radiafliei solare incidente este absorbitæ iar 7%
se pierde prin reflecflie øi reflexie.

Prezenfla peretelui vidat permite funcflionarea chiar la
temperaturi foarte scæzute, spre deosebire de captatoarele
plane.

Dacæ este amplasat pe direcflia radiaflei solare directe,
într-o zi de varæ temperatura poate ajunge la 250 °C, astfel
încât sistemul încælzeøte rezervorul de apæ caldæ menajeræ la
60 °C chiar øi când vremea este mai rece .

cc..  CChhiilllleerree
Chillere sunt agregate de ræcire a apei, pot sæ realizeze

ræcire prin utilizarea apei calde provenite din panourile
solare. Mai exact, este o maøinæ care evacueazæ cælduræ
dintr-un lichid printr-o compresie de vapori sau ciclul de
refrigerare prin absorbflie. Cel mai adesea apa este ræcitæ dar
aceastæ apæ poate confline de asemenea 20% glicol øi inhi-
bitori de coroziune.

Ciclul termodinamic frigorific cu absorbflie este condus
de o sursæ de cælduræ. Aceastæ cælduræ este de obicei livratæ
chillerului sub formæ de abur, apæ caldæ sau prin ardere dar
în climatele însorite din Europa de Sud energia solaræ poate
fi utilizatæ pentru funcflionarea chillerele cu absorbflie.

Comparativ cu chillerele alimentate electric acestea
consumæ mai puflinæ energie electricæ, foarte rar ajung la
15kW consum, combinat atât pentru pomparea de soluflie
cât øi a agentul frigorific. Cu toate acestea temperaturile de
intrare sunt mari, iar coeficienflii lor de performanflæ (COP)
sunt de multe ori de la 0,5 (efect unic) la 1.0 (dublu efect).

Cu toate acestea chillerele cu absorbflie din punct de
vedere al eficienflei energetice sunt superioare acolo unde
este disponibilæ cældura ieftinæ, cum ar fi cældura furnizatæ
de panouri solare termice în regiunile însorite.

O comprimare termicæ a agentului frigorific este reali-
zatæ prin utilizarea unui agent frigorific lichid øi o sursæ de
cælduræ, înlocuind astfel consumul de energie electricæ a
unui compresor mecanic. Pentru apæ ræcitæ peste 0 °C se

foloseøte pentru aer condiflionat o soluflie H2O / LiBr lichid
ca agent frigorific.

Componentele unui chiller cu absorbflie sunt prezentate
în figura 8.

Efectul de ræcire se bazeazæ pe evaporarea agentului fri-
gorific (apæ) într-un evaporator la presiune foarte scæzutæ.
Chillerele cu absorbflie au capacitæfli de ræcire între 50 kW
pânæ la sute de kW.

Chillerele cu adsorbflie utilizeazæ materiale solide de
sorbflie în loc de o soluflie lichidæ. Sistemele disponibile
astæzi pe piaflæ folosesc apæ ca agent frigorific øi silicagel ca
material de sorbflie. Maøinile constau din douæ compar-
timente de sorbflie, unul evaporator øi un condensator. În
condifliile de funcflionare uzuale la aproximativ 80 °C
sistemele ating un coeficient de aproximativ 0,6 dar se poate
atinge aceastæ valoare chiar øi la temperaturile surselor de
cælduræ de cca. 60 °C. Capacitatea chillerelor variazæ de la
50 la 500 kW putere de refrigerare.

3. Încælzire solaræ øi ræcire - Principii de bazæ

Calculul avantajelor termice (vara) ale instalafliilor solare
trebuie sæ ia în considerare variaflia diurnæ a cældurii, res-
pectiv a variafliei radiafliei solare. Fluxul termic instantaneu
ce pætrunde într-o clædire nu se transformæ imediat într-un
aport de cælduræ datoritæ inerfliei termice a structurilor.

Metoda corectæ de proiectarea a instalafliilor de ræcire
solare are la bazæ un calcul al sarcinii de ræcire flinând seama
de amortizæri øi defazæri în structura clædirii.

Fluxul termic ce pætrunde într-o încæpere poate fi:
• flux de cælduræ directæ;
• radiaflia solaræ prin ferestre (transmitere de cælduræ

prin radiaflie);
• transmiterea prin ferestre (transmitere de cælduræ prin

conducflie - transmitere de cælduræ prin convecflie);
• transmiterea prin pereflii exteriori øi acoperiø (trans-

miterea cældurii prin conducflie sau prin convecflie);
• transmiterea prin pereflii interiori, tavane (transmitere

de cælduræ prin conducflie sau prin convecflie);
• degajarea de cælduræ interioaræ (oameni, iluminat,

aparaturæ electricæ);
• infiltrarea de aer exterior;

FFiigg..  77  CCaappttaattoorr  ccuu  ttuubbuurrii  vviiddaattee FFiigg..  88  PPrriinncciippiiuull  uunneeii  cchhiilllleerr  ccuu  aabbssoorrbbflfliiee
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• alte surse de cælduræ;
• flux de cælduræ latentæ;
• infiltrarea de aer exterior (cu umiditate mai mare decât

a aerului interior);
• vapori de apæ prin respiraflia øi transpiraflia oamenilor;
• vapori de apæ degajafli de anumite procese sau aparate

aflate în mediul ambiant.
Este nevoie de o nouæ perspectivæ de abordare econo-

micæ în evaluarea tehnologiilor energetice solare, costurile
acestei tehnologii au caracteristici mult diferite, prezintæ un
risc financiar suplimentar dar trebuie sæ se flinæ seama de
creøterea continuæ a preflurilor la combustibili conven-
flionali. Primii paøi în elaborarea unui proiect de ræcire solar
trebuie sæ aibæ în vedere realizarea din punct de vedere teh-
nologic, implicafliile financiare øi de mediu. Majoritatea
unor astfel de proiecte se supun unui foarte bine elaborat
studiu de fezabilitate ce va include o evaluare tehnicæ a
potenflialelor alternative energetice.

4. Concluzii

În prezent, ræcirea solaræ este o soluflie posibilæ, deoarece
exploatarea energiei termice solare prin ræcire reprezintæ o
metodæ eficientæ, inteligentæ øi ecologicæ de utilizare a sursei
de energie regenerabilæ, pentru îndeplinirea cerinflelor de
asigurare a parametrilor aerului interior prin implementarea
în sistemele de aer condiflionat.

În prezent, cererea pentru folosirea ræcirii solare este
redusæ, întrucât tehnologiile nu au pætruns încæ pe pieflele de
desfacere a instalafliilor, nici chiar în zonele în care radiaflia
solaræ este de intensitate ridicatæ, cum ar fi zonele din
Europa de Sud. În difuzarea tehnologiilor de ræcire solare se
pot constata urmætoarele:

• existæ o nevoie realæ pentru punerea în aplicare a ræcirii
solare pentru reducerea consumului de energie în sistemele
de aer condiflionat øi existæ disponibilitate în utilizarea
tehnologiei bazate pe aer condiflionat în spaflii rezidenfliale,
comerciale øi sectorul public, inclusiv în întreprinderile
private, hoteluri øi spitale.

• costul instalafliilor pe bazæ de ræcire solaræ este mai
mare decât al aerului condiflionat convenflional, costul

componentelor (mai ales agregatul de ræcire) este mai
ridicat.

• existæ mai pufline cunoøtinfle legate de tehnologia
bazatæ pe ræcire solaræ iar proiectanflii øi instalatorii
continuæ proiectarea øi promovarea instalafliilor
convenflionale.

În scopul depæøirii impedimentelor existente øi pentru
realizarea pætrunderii tehnologiilor bazate pe ræcire solaræ
pe piafla europeanæ, se recomandæ formarea specialiøtilor
(proiectanfli, instalatori) øi asigurarea unor sisteme de sprijin
financiar la nivel naflional øi european, mæsuri esenfliale
pentru a depæøi bariera financiaræ øi pentru a face
tehnologiile bazate pe ræcire solara cât mai cæutate øi
utilizate. Aceste mæsuri pot fi sub formæ de subvenflii,
împrumuturi øi/sau stimulente fiscale.
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Sisteme Avantaje Dezavantaje

Cu absorbflie • doar o parte în miøcare (pompa) sau nici o piesæ • COP scæzut
în miøcare pentru un sistem mic • nu poate realiza o temperaturæ
• energia termicæ asiguratæ prin temperaturæ de evaporare foarte scæzutæ
joasæ de alimentare • sistemul este destul de 

complicat

Cu adsorbflie • færæ componente în miøcare (cu excepflia supapæ) • conductivitate termicæ slabæ
• temperatura de operare scæzutæ a absorbantului
• coeficientul termic de performanflæ (COP) • presiunea de funcflionare
mare în comparaflie cu alte sisteme de cælduræ scæzutæ face dificilæ obflinerea

etanøeitæflii
• foarte sensibil la temperaturi
scæzute pe timp de noapte
• este un sistem intermitent

Desicante • ecologic. apa este folositæ ca fluid de lucru • nu poate funcfliona corect
• poate fi integrat cu o ventilaflie øi sistem de încælzire într-o zonæ cu umiditate ridicatæ
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1. CONSIDERAfiII GENERALE

Datoritæ fenomenului de urbanizare rapidæ din ultima
perioadæ, localitæflile urbane se confruntæ cu provocæri în
creøtere pentru a putea asigura servicii de apæ øi canalizare
durabile din toate punctele de vedere pentru întreaga
populaflie.

Fiecare componentæ din ciclul apei, începând cu
resursele de apæ, captarea øi tratarea acestora, continuând cu
distribuflia, consumul apei potabile øi apoi colectarea,
tratarea øi deversarea apelor uzate, reprezintæ o parte
integrantæ a sistemului urban, influenflând funcflionarea øi
dezvoltarea societæflii urbane.

În prezent, mai mult de jumætate din populaflia lumii
locuieøte în zonele urbane, estimându-se cæ populaflia
urbanæ va creøte pânæ la 6,3 miliarde în 2050. Zonele urbane
vor avea, de asemenea, sarcina de a absorbi populaflia ruralæ,
deoarece creøterea lor va continua sæ scadæ.

În acest context, sistemele inteligente de apæ pot fi
caracterizate ca având un grad mare de automatizare, timp
de ræspuns rapid, capacitatea de a culege informaflii în timp
real, abilitatea de a transmite datele între locaflii aflate la
distanflæ de unitatea de prelucrare a datelor øi capacitatea de
a interpreta øi prezenta datele într-un mod eficient. Pe lângæ
inovafliile de naturæ tehnicæ øi non-tehnicæ, tehnologia
informafliei øi a comunicafliilor (ICT) oferæ tot mai multe
noi posibilitæfli operaflionale managerilor din sectorul urban
al apei.

2. TEHNOLOGII DE MANGEMENT INTELIGENT

În cazul zonelor urbane, existenfla unor date precise
privind funcflionarea sistemelor de alimentare cu apæ poate
îmbunætæfli procesul de luare a deciziilor la mai multe
niveluri. În ultima perioadæ, au fost dezvoltate mai multe
instrumente inovatoare ICT, care vin în sprijinul sistemelor
urbane de infrastructuræ de apæ, ajutând la îmbunætæflirea
performanflei, creøterea eficienflei øi reducerea costurilor,
scæderea redundanflei, precum øi la reducerea impactului
asupra mediului. Câteva dintre aceste tehnologii inteligente
sunt prezentate în continuare.

22..11..  CCoonndduuccttee  iinntteelliiggeennttee  øøii  rreeflfleellee  ddee  sseennzzoorrii

Conductele inteligente au fost dezvoltate iniflial pentru
transportul petrolului, gazelor øi lichidelor periculoase, dar,
de-a lungul anilor, aplicabilitatea lor s-a extins øi la reflelele
de apæ.

În cazul reflelelor de apæ øi canalizare, conductele inte-
ligente încorporeazæ senzori multifuncflionali prin inter-
mediul cærora se pot înregistra diverøi parametri carac-
teristici ai reflelelor de apæ cum ar fi debitele de apæ în
conducte, valorile anormale ale presiunii sau tensionarea
conductelor. De asemenea, pot fi monitorizafli parametri de
calitate a apei, crescându-se astfel gradul de siguranflæ din
punct de vedere al calitæflii apei.

În prezent, conductele îngropate sunt monitorizate
numai în anumite puncte cheie, care pot fi situate la câfliva
kilometri distanflæ, astfel încât un sistem cu o rezoluflie
spaflialæ mai mare ar oferi operatorilor o mai bunæ înflelegere
a reflelelor de apæ.

Prin conectarea acestor conducte inteligente la un
procesor wireless se poate realiza transferul de date direct
cætre un centru de comandæ, realizându-se astfel un mijloc
de detecflie a pierderilor de apæ în timp real.

CCoonnssiiddeerraaflfliiii  pprriivviinndd  mmaannaaggeemmeennttuull  iinntteelliiggeenntt
aall  aappeeii  îînn  zzoonneellee  uurrbbaannee

Ø.l.dr.ing. Cristina IACOB, Ø.l.dr.ing. Anagabriela DEAC
Facultatea de Instalaflii, Universitatea Tehnicæ din Cluj-Napoca

AAcceeaassttææ  lluuccrraarree  ooffeerrææ  oo  iimmaaggiinnee  ddee  aannssaammbblluu  aassuupprraa  pprriinncciippaalleelloorr  aassppeeccttee  tteehhnniiccee  ccaarree  ttrreebbuuiiee  lluuaattee  îînn  ccoonnssiiddeerraarree  ppeennttrruu
iimmpplleemmeennttaarreeaa  uunnuuii  ssiisstteemm  ddee  mmaannaaggeemmeenntt  iinntteelliiggeenntt  aall  aappeeii  îînn  mmeeddiiuull  uurrbbaann..  AAssttffeell,,  tteehhnnoollooggiiiillee  ddeessccrriissee,,  pprreeccuumm  øøii  mmoodduull  ddee
iinntteeggrraarree  aall  aacceessttoorraa  îînn  ssiisstteemmeellee  ddee  mmaannaaggeemmeenntt  aall  aappeelloorr  uurrbbaannee,,  ppoott  ffii  rreelleevvaannttee  aattââtt  îînn  ccaazzuull  pprrooiieeccttæærriiii  nnooiilloorr  ssiisstteemmee  uurrbbaannee
ddee  aappææ  øøii  ccaannaalliizzaarree,,  pprreeccuumm  øøii  îînn  ccaazzuull  mmooddeerrnniizzæærriiii  ssiisstteemmeelloorr  eexxiisstteennttee..

TThhiiss  ppaappeerr  pprroovviiddeess  aann  oovveerrvviieeww  ooff  tthhee  mmaaiinn  tteecchhnniiccaall  aassppeeccttss  ttoo  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  ffoorr  iimmpplleemmeennttaattiioonn  ooff  ssmmaarrtt  wwaatteerr
mmaannaaggeemmeenntt  iinn  uurrbbaann  aarreeaass..  TThhuuss,,  tthhee  ddeessccrriibbeedd  tteecchhnnoollooggiieess  aanndd  hhooww  tthheeyy  ccaann  bbee  iinntteeggrraatteedd  iinn  uurrbbaann  wwaatteerr  mmaannaaggeemmeenntt
ssyysstteemmss  aarree  rreelleevvaanntt  bbootthh  wwhheenn  ddeessiiggnniinngg  nneeww  uurrbbaann  wwaatteerr  aanndd  wwaassttee  wwaatteerr  ssyysstteemmss,,  aass  wweellll  aass  ffoorr  mmooddeerrnniizzaattiioonn  ooff  eexxiissttiinngg
ssyysstteemmss..

FFiigg..11..  SScchheemmaa  ggeenneerraallææ  aa  uunnuuii  pprroottoottiipp  ppeennttrruu  oo  rreeflfleeaa  ssuubbtteerraannææ  ddee
sseennzzoorrii  wwiirreelleessss  ppeennttrruu  mmoonniittoorriizzaarreeaa  ccoonndduucctteelloorr  ddee  aappææ
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Stadiul cercetærii în domeniu necesitæ, însæ, aprofundæri
prin dezvoltarea øi îmbunætæflirea prototipurilor acestor
conducte øi senzori (fig.1).

În ceea ce priveøte pierderile de apæ, utilizând aceastæ
tehnologie, pot fi detectate scurgerile din conducte cu
ajutorul unor senzori cu capacitatea de a analiza semnalele
acustice în conducte sau de a monitoriza umiditatea solului.
Astfel, existæ senzori inteligenfli care pot detecta debite de
pânæ la 0,3 m3/h (5 litri/minut), ceea ce faciliteazæ detectarea
precoce a scurgerilor, reducând astfel riscul spargerii con-
ductei. Aceste mæsurætori acustice øi de presiune pot fi ra-
portate ulterior la datele de mæsurare a debitului de apæ, iar
informafliile pot fi combinate cu datele GIS, putându-se
trimite alerte automate pentru a identifica locaflia unor
posibile scurgeri, permiflând astfel prioritizarea lucrærilor de
reparaflii.

Pe lângæ detectarea pierderilor de apæ, senzorii pot fi
utilizafli pentru a evalua calitatea apei, atât pentru apa tratatæ
din sistemele de distribuflie, cât øi pentru apele naturale de
suprafaflæ, precum øi pentru apele de canalizare. În prezent,
multe operafliuni de monitorizare a calitæflii apei, de exemplu
prelevarea de probe pentru evaluarea stærii chimice a apei sunt
conduse manual, necesitând resurse umane øi analize supli-
mentare de laborator. Pe lângæ costurile de întreflinere a unor
astfel de programe de monitorizare, existæ øi dificultæfli legate
de furnizarea unor avertismente eficiente datorate timpului de
întârziere între prelevarea datelor øi evaluarea datelor.

Mæsurarea on-line poate fi efectuatæ pentru o serie de
parametri fundamentali ai calitæflii apei, cum ar fi: pH, con-
ductivitate, oxigen dizolvat, turbiditate, amoniac, fosfor,
azotat, consumul chimic de oxigen (CCO) øi ioni de metal
etc. Pentru a obfline rezultate precise de mæsurare øi pentru a
avea øi un consum redus de energie, senzorii inteligenfli
trebuie folosifli în combinaflie cu tehnologii moderne de
detecflie, cum ar fi sistemele micro-electro-mecanice, tehno-
logiile electrochimice sau spectrofotometria.

Mai exact, cu ajutorul reflelelor inteligente de senzori pot
fi rezolvate urmætoarele tipuri de sarcini/probleme majore
în domeniul monitorizærii calitæflii apei:

- se pot identifica øi analiza modificærile în calitatea apei
de suprafaflæ de-a lungul timpului;

- se pot colecta informaflii pentru dezvoltarea unor pro-
grame specifice de prevenire sau de remediere a poluærii;

- se pot furniza informaflii în timp util, pentru a permite
un ræspuns rapid la situafliile de urgenflæ, cum ar fi scurgeri
majore din conducte;

- se poate verifica gradul de conformare cu reglemen-
tærile specifice în funcflie de tipul de apæ sau dacæ sunt
respectate anumite planuri pentru controlul poluærii.

22..22..  CCoonnttooaarreellee  iinntteelliiggeennttee  --  SSmmaarrtt  mmeetteerriinngg

Contoarele inteligente sunt dispozitive electronice, cu
infrastructura de contorizare avansatæ, care permit mæsu-
rarea on-line a consumurilor în diverse tipuri de reflele
urbane: de apæ, electrice, termice, de gaze etc.

Pe plan mondial, aceste dispozitive au cunoscut în ultima
perioadæ o dezvoltare rapidæ, ca ræspuns la cerinflele pieflei øi
la reglementærile guvernamentale.

AAssoocciiaaflfliiaa  IInnggiinneerriilloorr  ddee  IInnssttaallaaflfliiii  ddiinn  RRoommâânniiaa
--  FFiilliiaallaa  MMoollddoovvaa  --

• Universitatea Tehnicæ „Gheorghe Asachi”
din Iaøi
Facultatea de Construcflii øi Instalaflii
Departamentul de Ingineria Instalafliilor

• DAS Iaøi

IINNVVIITTAAfifiIIEE

CCOONNFFEERRIINNfifiAA

IINNSSTTAALLAAfifiIIII  PPEENNTTRRUU  CCOONNSSTTRRUUCCfifiIIII  ØØII
EECCOONNOOMMIIAA  DDEE  EENNEERRGGIIEE

EEddiiflfliiaa  aa  XXXXVVIIII--aa
„„MMooddeerrnniizzaarreeaa  øøii  eeffiicciieennttiizzaarreeaa  iinnssttaallaaflfliiiilloorr

ppeennttrruu  CCllææddiirriillee  ddee  PPaattrriimmoonniiuu””

Manifestarea îøi propune sæ ofere cadrul organizatoric
necesar realizærii unui schimb eficient de opinii pe o

tematicæ actualæ øi de larg interes.

Lucrærile Conferinflei se vor desfæøura la:

UUNNIIVVEERRSSIITTAATTEEAA  TTEEHHNNIICCÆÆ  
““GGHHEEOORRGGHHEE  AASSAACCHHII””  DDIINN  IIAAØØII

Referatele tehnico-øtiinflifice vor fi selectate în vederea
publicærii în Buletinul Institutului Politehnic din Iaøi -

indexat BDI. http://www.bipcons.ce.tuiasi.ro/

IIAAØØII  ––  RROOMMÂÂNNIIAA
66  --  77  iiuulliiee  22001177
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În cazul consumului de apæ, contoarele inteligente
constau de obicei dintr-un controler încorporat, conectat cu
un senzor de mæsurare, un transmiflætor færæ fir, precum øi o
extensie de comunicaflie øi o baterie cu duratæ de viaflæ între
10-15 ani, deoarece nu poate fi realizatæ conexiunea la
refleaua electricæ.

Aceste contoare sunt conectate la o reflea de înregistrare
a datelor, care permite monitorizarea continuæ a consu-
mului de apæ al unui oraø, cartier sau al unei clædiri.

Inovaflia contoarelor inteligente permite o comunicare
cu douæ sensuri, atunci când este necesar, între contor øi un
sistem central de transmitere a datelor, care se poate face
prin diferite canale (de exemplu: comunicaflii radio, internet,
telefon) (fig.2).

Dezvoltarea contoarelor inteligente
în cadrul unei infrastructuri urbane
permite accesul la distanflæ a datelor de
consum, fapt care îmbunætæfleøte
modalitæflile de citire a contorului øi de
facturare, detectarea scurgerilor, a co-
nexiunilor ilegale øi poate îmbunætæfli,
de asemenea, identificarea consumu-
rilor de vârf.

22..33..  SSiisstteemmee  iinnffoorrmmaattiiccee  ggeeooggrraaffiiccee
((GGIISS))  øøii  ssiisstteemmee  bbaazzaattee  ppee
ppllaattffoorrmmee  wweebb

Sistemele informatice geografice
(GIS) realizeazæ stocarea, gestionarea,
analizarea øi afiøarea informafliilor geo-

grafice. În cadrul sistemelor urbane de apæ, integrarea lor
poate optimiza managementul datelor, în special pentru
proiectele de volum mare, deoarece oferæ rezultate cu
afiøare de înaltæ calitate (în special pentru modelare øi
simulare hidraulicæ), permiflând astfel o analizæ supli-
mentaræ øi o optimizare a procesului de luare a deciziilor.

În prezent, existæ numeroase instrumente care permit
companiilor de apæ sæ implementeze sistemul informatic
geografic pentru reflelele de apæ øi canalizare. Dintre acestea
se pot menfliona: Arc-GIS (fig.3), BENTLEY Water sau
Civica GIS. Principalele avantaje ale utilizærii GIS se pot
sintetiza astfel: eficienflæ sporitæ, costuri reduse, optimizarea
procesului decizional, îmbunætæflirea comunicærii øi o mai
bunæ evidenflæ a tuturor tipurilor de date.

O altæ problemæ cheie cu care se
confruntæ, în prezent, domeniul
managementului apelor este existenfla
unui numær mare de date complexe,
nestructurate øi fragmentate. În acest
sens, interfeflele bazate pe web øi
platformele online oferæ o soluflie care
permite gestionarea eficientæ, afiøarea
øi recuperarea informafliilor relevante
solicitate atât de cætre specialiøtii în
domeniu (manageri, proiectanfli,
urbaniøti etc.), cât øi de public. Astfel,
se poate exemplifica AquaKnow, o
platformæ activæ bazatæ pe web,
destinatæ practicienilor øi experflilor
diferitelor instituflii implicate în
sectorul apei, care faciliteazæ schimbul
de cunoøtinfle øtiinflifice øi tehnice în
scopul dezvoltærii durabile a resurselor
de apæ.

22..44..  CClloouudd  ccoommppuuttiinngg

„Cloud computing”-ul este un
concept modern în domeniul com-
puterelor øi informaticii, reprezentând
un ansamblu distribuit de servicii de

FFiigg..22..  EExxeemmpplluu  ddee  iinnffrraassttrruuccttuurrææ  aauuttoommaattææ  ddee  ccoonnttoorriizzaarree

FFiigg..33..  VViizzuuaalliizzæærrii  aallee  rreeflfleelleelloorr  ddee  aappææ  øøii  ccaannaalliizzaarree  îînn  AArrcc--GGIISS
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calcul, aplicaflii, acces la informaflii øi stocare de date, care se
aflæ în afara limitei infrastructurii proprii unui utilizator.

Aceastæ tehnologie permite utilizatorilor sæi conectarea
la portalurile de management cloud într-un timp foarte
scurt, din orice locaflie cu acces la internet. Astfel, se pot
crea maøini virtuale cu anumite configuraflii (procesor,
memorie RAM, spafliu de stocare, configuraflie de reflea), se
poate alege un anumit sistem de operare øi un set de aplicaflii
preinstalate (fig.4). Utilizatorii achitæ acest serviciu ca o
cheltuialæ operaflionalæ, færæ a fi nevoie de investiflii sem-
nificative de capital iniflial.

Cloud computing-ul oferæ o alternativæ modernæ la un
centru de calcul tradiflional, furnizorul cloud fiind res-
ponsabil pentru achiziflionarea øi întreflinerea echipamen-
telor fizice. Acesta oferæ o gamæ largæ de servicii øi con-
figuraflii (software øi hardware) utilizabile dupæ necesarul de
prelucrare a fiecærei companii, care în mod normal ar fi prea
scumpe pentru a putea fi achiziflionate øi care sunt plætite
doar în momentul în care sunt utilizate.

Datoritæ multiplelor avantaje, tehnologia cloud deschide
noi posibilitæfli în managementul urban al apei, legate mai
ales de modelarea computerizatæ øi de stocarea de date. De
asemenea, cloud computingul începe sæ fie utilizat øi în
managementul urban al inundafliilor.

22..55..  MMoonniittoorriizzaarree,,  ccoonnttrrooll  øøii  aacchhiizziiflfliiii  ddee  ddaattee  ((tteehhnnoollooggiiaa
SSCCAADDAA))

Tehnologia sistemelor SCADA (Supervisory, control
and data acquisition) a evoluat, de-a lungul ultimilor 30 de
ani, ca o metodæ de monitorizare øi control al proceselor de
mari dimensiuni. SCADA include pachete software, care
pot fi încorporate într-un sistem de hardware øi software
pentru a îmbunætæfli siguranfla øi eficienfla funcflionærii
proceselor complexe.

În general, sistemele SCADA realizeazæ achiziflionarea
de date prin intermediul senzorilor, transmiterea datelor
obflinute între un numær de locaflii aflate la distanflæ, pre-

zentarea de date prin intermediul
calculatorului central øi controlul
datelor la terminalul operatorului sau
la stafliile de lucru.

Sistemele SCADA utilizate în
managementul apei sunt sisteme
computerizate, care încorporeazæ o
mare varietate de sisteme de
comunicaflii, permiflând monitorizarea
øi controlul tuturor componentelor
unui sistem de alimentare cu apæ øi
canalizare, începând de la captarea øi
tratarea apei øi pânæ la colectarea øi
tratarea apelor uzate. Un exemplu al
structurii software SCADA este pre-
zentatæ în figura 5.

În ultima perioadæ, prin intro-
ducerea pe scaræ largæ a sistemelor
SCADA, s-a reuøit reducerea cos-
turilor de operare în cadrul com-

paniilor de apæ øi s-au îmbunætæflit multe aspecte legate de
distribuflia apei. De asemenea, sistemele SCADA, datoritæ
funcfliilor de monitorizare øi control, oferæ un grad mare de
siguranflæ, permit o bunæ protejare a infrastructurii øi
prevenirea degradærilor severe. Astfel, implementarea
sistemelor SCADA a fost asociatæ cu economii de 30% la
energia utilizatæ pentru gestionarea sistemelor de apæ,
reducerea cu 20% a pierderilor de apæ øi reducerea cu 20%
a întreruperilor în funcflionare.

Totodatæ, utilizarea SCADA în cadrul sistemelor urbane
are un rol important în pregætirea pentru dezastre, prin
gestionarea apelor pluviale, precum øi prin susflinerea
funcflionærii sigure a barajelor øi a stævilarelor majore
datoritæ controlului øi monitorizærii la distanflæ.

22..66..  MMooddeellaarree  øøii  iinnssttrruummeennttee  ddee  ooppttiimmiizzaarree

Prin dezvoltarea unor aplicaflii complexe de modelare,
special destinate managementului urban al apei, s-au fæcut,
de-a lungul anilor, îmbunætæfliri legate atât de calitatea øi
cantitatea apei, cât øi de costurile de exploatare în sistemele
de alimentare cu apæ øi canalizare la nivel mondial.

Aceste programe de modelare sunt alcætuite pe baza
unor ecuaflii matematice, a unor algoritmi øi a diverselor
scenarii øi înglobeazæ instrumente de vizualizare øi rapor-
tare a datelor. Ele realizeazæ interpretarea rezultatelor
obflinute din datele prelevate de la sisteme de conducte de
distribuflie a apei, date de monitorizare a calitæflii apei øi a
sistemelor de canalizare, oferind informaflii relevante pentru
suport decizional. Printre cele mai utilizate astfel de
programe sunt Mike Urban, Aquacycle, AISUWRS,
UGROW, SIWA.

La rândul lor instrumentele de optimizare, cum ar fi
VENTIX, au rolul de a gæsi, pe baza modelelor, cele mai
bune soluflii din punct de vedere tehnic, economic øi al pro-
tecfliei mediului. Utilizarea lor este importantæ pentru eficien-
tizarea procesului decizional în toate etapele: planificarea,
proiectarea øi exploatarea sistemelor de resurse de apæ.

FFiigg..44..  DDiiaaggrraammaa  ddee  ccoonncceepptt  aa  „„cclloouudd  ccoommppuuttiinngg””--uulluuii
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CONCLUZII

Asigurarea accesului durabil la apæ în mediul urban
constituie una din cele mai mari provocæri în urmætoarea
jumætate de secol, preconizându-se o concurenflæ ridicatæ
asupra resurselor de apæ existente. Acest lucru se datoreazæ
atât gradului ridicat de creøtere a populafliei combinat cu
gradul rapid de urbanizare, cât øi incertitudinilor legate de
schimbærile climatice.

Rezolvarea acestor probleme øi incertitudini legate de
resursele de apæ este un element crucial pentru dezvoltarea
urbanæ, precum øi pentru îndeplinirea obiectivelor socio-
economice øi de mediu la nivel global. În acest sens, devine
esenflial ca abordærile tradiflionale sæ fie înlocuite cu
tehnologii moderne pentru a permite soluflii mai inteligente,
mai eficiente, care permit reducerea costurilor øi optimi-
zarea infrastructurilor existente.

Un management inteligent al apei în mediul urban poate
juca un rol cheie în transformarea oraøelor, atât din flærile dez-
voltate cât øi din cele în curs de dezvoltare, în oraøe inteligente
øi durabile. Acest lucru se poate realiza, pe de o parte, prin
politici adecvate, printr-o guvernare strictæ øi implicarea largæ
a tuturor pærflilor interesate, iar pe de altæ parte, prin aplicarea
noilor tehnologii cum sunt cele prezentate în aceastæ lucrare.
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