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la început de toamnă și sfârșit de
vacanță de vară, la Brașov în amfi teatrul
”atanasie talpoși” al Facultăți i  de
construcții din universitatea transilvania
din Brașov, s-au desfă șurat lucrările celei
de a II-a conferințe ”Instalații  pentru
construcții – energie, eficiență, confort”
organizată de fil iala aIIr transilvania
Brașov în colaborare cu Facultatea de con -
strucții – departamentul de instalații, la
care au participat 69 specialiști, invitați din
București, cluj – napoca, Iași, timișoara,
Sibiu, Sf. gheorghe, Miercurea ciuc,
Odorheiul Secuiesc și Brașov, inclusiv
studenți, masteranzi și doctoranzi de la
universitățile din cluj – napoca, Iași și
Brașov.

În prima zi, la orele 9.30 prof. asoc.
dr. ing. Stan Fotă, președintele aIIr
Filiala Brașov, a deschis lucrările
conferinței, salutând și urând par ticipanților ”Bun venit” și
o activitate fructuoasă pe parcursul desfășurării confe -
rinței, prezentând în conti nuare și invitând la cuvânt
membrii prezidiului:

• Prof. dr. ing. Ioan tuns, decanul Facultății de con -
strucții Brașov, gazda conferinței, a adresat cuvântul de
”Bun venit” și succes lucrărilor conferinței, scoțând în
evidență buna colaborare între facultate, prin depar -
tamentul de instalații și aIIr Filiala transilvania Brașov;

• Prof. dr. ing. Sorin Burchiu, președintele aIIr și
decanul Facultății de Ingineria Instalațiilor din u.t.c.
București, după ce a prezentat salutul conducerii aIIr și al
facultății, a subliniat cooperarea fructuoasă dintre învă -
țământul superior de specialitate și asociația profesională
a inginerilor de instalații, s-a referit la stadiul realizării
contractelor privind revizuirea ”Metodologiei de calcul a
performanței energetice a clădirilor” Mc – 001/2006,
încheiat între u.t.c.B și M.d.r.a.P., a prezentat principiile
care stau la baza modificărilor propuse, în concordanță și
armonizare cu directiva 2010/31/ue a Parlamentului
european și cu noua generație de standarde europene și a
elaborării ”ghidului de bună practică” pentru atingerea
nivelurilor optime din punct de vedere al costurilor și al
cerințelor minime de performanță energetică a diverselor
categorii de construcții. de asemenea, a informat con -
ferința despre acțiunile în desfășurare privind pregătirea
congresului ”clima 2019” și a celei de-a 53-a conferință
națională de Instalații, cu participare internațională –
Sinaia, 17 – 19 octombrie 2018, invitând pe toți membrii
aIIr să participe la lucrările acesteia și cu prezentări de
lucrări, distribuind și un număr însemnat de invitații.

Conferința tehnico-științifică
”INSTALAȚII PENTRU CONSTRUCȚII –

ENERGIE, EFICIENȚĂ, CONFORT”
Ediția a II-a, Brașov 6 – 7 septembrie 2018

Prof. asoc. dr. ing. Stan Fotă, Președinte al Filialei AIIR Transilvania Brașov
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• conf. dr. ing. vasilică ciocan, decan al Facultății de
construcții și Instalații din cadrul u.t. gh. asachi Iași și
președinte al Filialei aIIr Moldova – Iași, prin cuvântul său
a transmis salutul cadrelor didactice de la Facultatea de
construcții și Instalații Iași, al membrilor Filialei aIIr
Moldova și al președintelui de onoare al filialei, prof. dr.
ing. teodor Mateescu, împreună cu urările de succes în
desfășurarea lucrărilor conferinței aIIr – Brașov.

• dr. ing. Ștefan dună, vicepreședinte al aIIIr Banat –
timișoara, a transmis salutul membrilor filialei, al pre -
ședintelui dr. ing. Ioan Silviu doboși și președinte de
onoare prof. dr. ing. retezan, care din motivul de supra -
punere cu programul aSHrae cHaPter MeetIng nu au
putut participa, urând succes în desfășurarea lucrărilor
conferinței aIIr Filiala transilvania din Brașov;

• Prof. dr. ing. constantin Țuleanu, de la universitatea
tehnică a Moldovei din chișinău, șeful departamentului
de alimentare cu căldură, apă, gaze și Protecția Me -
diului, a transmis salutul departamentului și al asociației
Inginerilor de Instalații din republica Moldova (aIIM), cu
urările de succes în desfășurarea lucrărilor conferinței.

• În continuare, prof. asoc. dr. ing. Stan Fotă a citit
mesajul președintelui Filialei aIIr valahia – București,
conf. dr. ing. cătălin lungu și sentimentele de profund
respect și tristețe că nu poate participa la cea de-a II-a
conferință aIIr – Brașov, datorită multiplelor sarcini în
care este angrenat privind organizarea congresului
”clima 2019” și finalizarea contractelor extrem de dificile
încheiate de u.t.c.B. cu M.d.r.a.P. (modificare Mc –
001 și ghidul de cost minim). Mesajul transmis se referă
ca fiind din partea tuturor membrilor aIIr valahia, inclusiv
a d-lui prof. dr. ing. Mihai Ilina, președinte onorific al aIIr –
valahia.

de asemenea, a transmis și mesajul telefonic primit
din partea Filialei transilvania cluj – napoca, prin d-nul dr.
ing. Ioan așchilean, președintele filialei și prof. dr. ing.
gheorghe Badea, președinte de onoare al aIIr Filiala
transilvania cluj – napoca, cu urări de bună desfășurare a
lucrărilor conferinței și regretul de a nu putea participa din
motive de suprapunere a programului cu activități de
urgență ale firmei pe care o conduce.

lucrările conferinței au continuat cu prezentarea în
plen a următoarelor șase referate:
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- Prof. dr. ing. Ioan Boian, universitatea transilvania
din Brașov – ”au nevoie pompele de căldură de energie
electrică mai eficientă?”.

- conf. dr. ing. Silviana Brata, u.P. timișoara – ”analiza
energetică și exergetică a performanțelor clădirilor
unifamiliale”.

- Ing. Ștefan dobrescu – S.c. dFr SYSteM S.r.l.
București – ”Sisteme vacumatice pentru instalaț ii
interioare și exterioare de canalizare ape uzate menajere”.

- Prof. dr. ing. Florin Iordache – u.t.c. București –
”Sisteme de utilizare a energiei solare termice pentru
clădiri performante energetice”.

- Ing. gabriel Olteanu – Oventrop gMBH&cO. Kg –
”echilibrarea hidraulică independentă de presiune și
implicațiile utilizării ei”.

- drd. Ing. Florin emilian Țurcan – u.t. gh. asachi Iași –
”analiza numerică a confortului termic și efectele sis -
temelor de încălzire asupra clădirilor de cult”.

În cea de a doua zi a conferinței s-au prezentat în plen
următoarele patru referate:

- drd. ing. alexandru gagea – u.P. cluj - napoca –
”aspecte privind integrarea materialelor cu schimbare de
fază în clădiri”.

- Ștefan Opriș – S.c. lISScOM S.r.l. Brașov – ”Soluții
de optimizare a energiei versus soluții de mărire a
producției de energie”.

-  conf. dr. ing. nicolae Iordan – u.t. Brașov –
”Păstrarea potabilității  apei în gospodăririle de apă
potabilă (studiu de caz)”.

- Ing. Petre Iosub – S.c. acPecO S.r.l. Brașov – ”de
la planșetă la clădirea digitală”.

discuțiile purtate pe marginea acestor prezentări de
referate au scos în evidență preocupările specialiștilor din
domeniul ingineriei instalațiilor pentru construcții și
contribuțiile acestora în domeniul performanței energetice
a clădirilor și instalațiilor aferente, a utilizării eficiente a
energiei, a promovării utilizării energiilor regenerabile, a
creșterii calității aerului și confortului termic din clădiri, cu
însemnate implicații privind reducerea gazelor cu efect de
seră și de ameliorare a efectelor catastrofale privind
schimbările climatice.

În închiderea lucrărilor, prof. asoc. dr. ing. Stan Fotă,
președinte al Filialei aIIr transilvania Brașov, a conclu -
zionat și evidențiat faptul că prin tematica abordată și ca
urmare a discuțiilor purtate, manifestarea tehnico-știin -
țifică de la Brașov și-a atins scopul propus și a mulțumit
autorilor de lucrări, celor care au prezentat referate în plen
și tuturor participanților, pentru buna desfășurare a
lucrărilor și reușita conferinței.

de asemenea a mulțumit sponsori lor care au
contribuit la reușita conferinței:

- S.c. crIOMec S.a. – galați;
- S.c. dFr SYSteMS S.r.l. – București;
- S.c. danIna Star S.r.l. – Brașov;
- S.c. M2 StudIO S.r.l. – Brașov;
- S.c. InStal FOta S.r.l. – Sânpetru, Brașov;
- S.c. SanIterM S.r.l. – Brașov;
- S.c. elterM PrOIect grOuP S.r.l. – Brașov;
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- S.c. ndc PrOIect S.r.l. – Brașov;
- S.c. Segad PrOIect S.r.l. – Brașov,
precum și edIturII MatrIX-rOM S.r.l. – București

pentru sprijinul acordat la tipărirea cu promptitudine și de
calitate deosebită a volumului de referate ale conferinței,
în care s-au publicat 19 lucrări elaborate de către spe -
cialiști din domeniul ingineriei instalațiilor aparținând
mediului academic, tehnic și economic din țară și
republica Moldova.

reușita conferinței s-a datorat și harnicului colectiv de
tinere cadre didactice din departamentul de Instalații al

Facultății de construcții și membri de bază ai Filialei aIIr
transilvania Brașov: ș.l. dr. ing. george dragomir, ș.l. dr.
ing. gabriel năstase, dr. ing. alin Brezeanu și studenții
Posea gabriel, Bucur Irina și axinte Paula, cărora le
adresăm mulțumirile noastre.

În final, mulțumiri conducerii Facultății de construcții
Brașov, d-lui decan prof. dr. ing. Ioan tuns și conducerii
departamentului de Instalații d-lui conf. dr. ing. Mircea
Horneț pentru sprijinul acordat prin punerea la dispoziție a
locației și logisticii necesare desfășurării lucrărilor
conferinței.

Invitație,

Workshopul național de diseminare a rezultatelor Proiectului HylaW,
vineri, 26 octombrie, la Băile govora.

Stimați colegi,

avem deosebita onoare să vă invităm la Workshopul național de diseminare a rezultatelor Proiectului HylaW, care
va avea loc vineri, 26 octombrie, la Băile govora, FcH Ju grant nr. 737977, www.hylaw.eu.

Hylaw este un proiect european, finanțat de FcH Ju grant nr. 737977. În proiect participă 18 țări ale uniunii
europene, printre care și românia. Obiectivul principal este acela de a identifica cadrul juridic și administrativ care
poate susține punerea în aplicare a tehnologiilor pe bază de hidrogen, precum și obstacolele de natură legală, tehnică
sau administrativă care îngreunează introducerea efectivă a acestora în producția de linie.

Scopul acestui Workshop este acela de a transfera rezultatele proiectului părților interesate, din țară, din toate
sectoarele publice și private analizate (producția de H2, stocare H2, mobilitatea pe baza de hidrogen, pile de combustie,
interconectarea la rețeaua electrică, injectarea de hidrogen în rețeaua de gaz și producția de hidrogen regenerabil).

Workshopul național al proiectului Hylaw este organizat de către Institutul național de cercetare dezvoltare pentru
tehnologii criogenice și Izotopice-IcSI râmnicu vâlcea cu colaborarea asociației pentru energia Hidrogenului din
românia.

Workshopul va avea loc vineri, 26 octombrie, la ora 11.00, la Hotel Palace din Băile govora, concomitent cu
conferința cu participare internațională ”new cryogenic and Isotope technologies for energy and environment -
energen 2018”.

Workshopul va cuprinde diseminarea rezultatelor Proiectului HylaW, FcH Ju grant nr. 737977, cu invitați
reprezentanți din administrația centrală și locală, companii din sectorul energetic și industrial, organizații profesionale,
etc.

Institutul național de cercetare-dezvoltare pentru tehnologii criogenice și Izotopice-IcSI rm. vâlcea și asociația
pentru energia Hidrogenului din românia au argumente serioase de natură tehnică și științifică, care să motiveze și să
susțină potențialul hidrogenului în sectorul energetic, prin prisma integrării energiei regenerabile, stocării de energie,
injectarea de hidrogen în rețele de gaze și utilizarea în industrie.

vă mulțumim anticipat pentru prezența dumnevoastră!

director general
Mihai varlaM Persoana de contact

dr. ing. Ioan Iordache,
mobil:0740008695
mail:iordache.ioan@icsi.ro
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1. Introducere

criza petrolului din 1973 a adus în prim-plan nece -
sitatea găsirii unor surse alternative de energie care să
înlocuiască sursele tradiționale de energie, petrol, gaze,
cărbune. au fost concepute metode de reducere a con -
sumurilor, de creștere a eficienței sistemelor termice, așa
încât să se obțină confort cu un consum optimizat de
resurse energetice. cercetările s-au îndreptat către creș -
terea eficienței aparatelor și apoi a sistemelor termice,
acestea devenind linii de cercetare europene și naționale.
În prima etapă, în românia recuperarea energiei din
sursele gratuite precum aerul, apa, solul, soarele, vântul a
fost plasată pe locul secund în planul de interes al cer -
cetării, deoarece existau sursele deșeu de potențial ter -
mic mai ridicat decât primele, cu efecte economice cres -
cute. S-a întocmit o hartă a resurselor energetice recupe -
rabile din sursele de tip deșeu, provenite în principal de la
platformele industriale ce lucrau din plin și de la care
rezultau din procesele tehnologice debite importante de
abur, apă caldă, gaze de tip deșeu, cu temperaturi deloc
de neglijat, din care se puteau recupera energii impor -

tante prin metoda clasică directă și apoi prin metode
moderne de recuperare din surse de potențial termic
scăzut. amintim cercetările privind folosirea resurselor
energetice secundare, apoi contribuția cercetătorilor
români adusă în decursul a 50 de ani de activitate tehnică
privind captarea energiei solare și, nu în ultimul rând,
recuperarea energiei din surse de potențial termic scăzut
[1], [2], [3]. reducerea amplitudinii activităților industriale,
însoțită de creșterea nivelului tehnologic, au condus la
creșterea interesului pentru energiile obținute din surse
gratuite precum vântul, soarele, apa, solul. În pas cu
cercetarea europeană și mondială, cercetarea națională a
dezvoltat direcții de studiu de mare interes precum utili -
zarea energiei eoliene pentru producerea celei electrice,
corelarea potențialului eolian cu puterea instalată a sis -
temului, casa verde independentă energetic, utilizarea
energiilor din sursele gratuite pentru crearea confortului în
clădiri. cercetători din cadrul Incerc, ISPcaIa, univer -
sităților din București, cluj, Iași timișoara și alte colective
de cercetare, au dezvoltat studii privind utilizarea energiei
eoliene, dezvoltarea potențialului termic și electric pentru
obținerea unor clădiri independente energetic. Idei

Sursele regenerabile de energie și cercetarea
românească 

Gabriel Ivan - UTC Bucureşti, Gheorghe Badea - UT Cluj-Napoca, Ioan Mateescu - T&T Energy Romania, Ovidiu
Mateescu - T&T Energy Romania, Ioan Aşchilean - UT Cluj-Napoca, Maria-Alexandra Ivan - UP Bucureşti, 

Gabriel George Grigorescu - UP Bucureşti, Bogdan Ivan - T&T Energy Romania

cercetările privind utilizarea energiilor gratuite din sursele regenerabile de potențial termic scăzut au constituit o preocupare a
specialiștilor români încă din momentul în care acestea au fost semnalate pe plan mondial ca surse alternative pentru energia
obținută din combustibilii tradiționali. criza energetică a obligat la o mai atentă gestionare a resurselor, la dezvoltarea direcțiilor de
recuperare din sursele deșeu și la utilizarea energiilor gratuite din sursele regenerabile. Specialiștii români din institutele de
cercetare, din universități și din execuție, atrași de noul domeniu de lucru, au dezvoltat studii și cercetări privind metodele de
recuperare a energiei din sursele noi. Problema transferului căldurii prin sol prezintă un interes deosebit pentru specialiștii ce
lucrează în domeniul energeticii construcțiilor. Fluxurile de căldură transferate prin elementele de construcție în contact cu solul
sunt determinate de modul în care acestea sunt conduse către mediul exterior de stratul de pământ. cercetările prof. n.
leonăchescu în acest domeniu au fost finalizate cu un model matematic ce dă posibilitatea specialiștilor să cuantifice puterile
termice transferate și să aplice metodele potrivite de reducere a acestora, adesea aceste fluxuri constituind „pierderi de căldură”
din mediul interior. confortul interior este realizat astăzi cu aparatură performantă și compactă. Pentru creșterea performanțelor
aparatelor intensificarea transferului căldurii prin suprafețele de schimb are un rol deosebit. cercetările realizate de specialiștii
români aduc elemente de noutate pe plan național și mondial în acest domeniu. 

the research regards to the usage of the renewable energies from free and low potential heat shield have become a concern
for the romanian specialists. they have deeply looked into, researched and continously analizyed this subject from the time since
it has been world wide reported the alternative sources for the energies obtained from traditional fuels. the energy crisis has
forced to a more careful management of resources to the development of  the pathways for the recovery of the waste sources
and the use of renewable energies and free of charge. romanian specialits from research institutes, universities and execution
teams being attracted by the new field of work have developed studies and research on methods of recovery of new sources of
energy. the heat transfer’ problem through soil raises a great interest for specialists that work in the building’s energy field. the
heat flows transferred by construction components in contact with the soil are determined by the manner in which they are driven
towards the external environment of the earth layer. the prof. n. leonachescu’s research in this area has been completed with
mathematical model. this one gives to specialists the possibility to quantify thermal powers transferred as well as to apply
appropriate methods for reducing them, often such as flows constituting “loss of heat” from the inside environment. the
nowadays’ interior comfort is created with very compact and carrying out devices. Increasing the heat transfer through the surface
adjustments has a special role for raising the performances of the appliances. research carried out by romanian specialists bring
elements of novelty nationally and worldwide in this fields. 
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considerate de domeniul utopic de unii cercetători din
acea vreme, au fost studiate până la faza de proiect tip,
arătând posibilitatea realizării unor astfel de clădiri, con -
cluzii confirmate de viitor. astăzi studiul caselor cu un
consum redus de energie este dezvoltat la nivel european
și internațional, cercetarea românească fiind una dintre
cele mai active. tinerii cercetători se remarcă prin premii
obținute la diferite concursuri, lucrările lor suscitând un
real interes. Studiile teoretice sunt finalizate în realizări
practice, construcții ce folosesc soluții moderne de creare
a confortului. toate acestea probează calitatea și conti -
nuitatea procesului de cercetare, interesul specialiștilor
pentru noutățile din domeniu și faptul că avem o tradiție în
cercetare continuată de tineri cu o solidă pregătire teh -
nică.

2. Cercetæri privind utilizarea energiei eoliene

energia eoliană a prezentat un interes deosebit în
cercetarea anterioară anului 1989. Institutul de Meteo -
rologie și Hidrologie a realizat în baza câtorva contracte de
cercetare o zonare eoliană a teritoriului, lucrări utile
exploatării acestei surse energetice. amintim contractul
IMH nr. 140/1981 în care s-a studiat variația lunară și
anuală a vitezelor utile ale vântului în câteva zone din țară.
au fost dezvoltate cercetări pe zone, de exemplu „Studiul
meteorologic al potențialului energetic al vântului în
județul vrancea”, realizat în baza contractului nr. 217/1989
de secția de climatologie a IMH. un grup de cercetători
de la laboratorul de cercetare, proiectare, microproducție
pentru utilizarea energiei vântului din Brașov a proiectat
generatoare eoliene tev „turbine de vânt”, urmând a se

realiza practic la Ica ghimbav. cele zece tipuri proiectate
puteau genera puteri electrice mergând de la 1 kW până
la 1000 kW, amplasate în zone cu potențial energetic
eolian activ 2000 – 5000 ore pe an, pentru o viteză a
vântului de 10 m/s. 

revista „construcții” publică în numărul 5/1982
lucrarea „unele aspecte ale alegerii turbinelor eoliene
legat de potențialul eolian”. autorul lucrării analizează
evoluția potențialului eolian utilizând statistica Weibull [8}. 

Modelul statistico-matematic pentru descrierea mo -
dului de împrăștiere a valorilor determinate în experi -
mentele privind rezistența la oboseală a oțelului și, în ge -
neral, al materialelor a fost publicat de profesorul Waloddi
Weibull de la royal Institute of technology din Stockholm
în anul 1939 în lucrarea sa „a statistical theory of the
strength of materials”. noul model statistic propus nu
suscită interes în rândul specialiștilor. abia în 1951, când
W. Weibull analizează particularitățile și specificul
metodei sale în lucrarea „a statistical distribution of wide
aplicability”, noua metodă este preluată și dezvoltată de
specialiști într-o avalanșă de articole în care sunt tratate
aplicații utile în practică. Modelul este denumit generic
„metoda Weibull”, respectiv „Weibull procedure”,
„Methode de Weibull”, „Weibull spezifikation” și se
aplică în probleme de rezistența materialelor, pentru
studiul comportamentului tuburilor electronice, în pro -
bleme de fiabilitate, pentru controlul produselor finite la
recepție, etc. Metoda statistică Weibull suscită un interes
deosebit deoarece prezintă un plus de fidelitate în
descrierea fenomenelor în raport cu celelalte metode
statistice, gumbell, Birbaum-Sunders, reyleigh, etc. 

autorii articolului publicat în revista „construcții”
numărul 5/1982, dr. ing. Ioan Mateescu și ing. Miron
Popescu, au meritul de a fi dezvoltat pentru prima oara la
nivel mondial metoda dis tribuției Weibull în studiul poten -
țialului eolian și implicit în determinarea puterii medii ge -
nerată de turbina eoliană [8].

la nivel european norma en 15316-4-10 din 2016
“energy performance of buildings – Method for calcul -
ation of system energy requirements and system ef -
ficencies – Part 4-10: Wind power generation systems,
Module M11-8-7” dezvoltă în capitolul 5.5 „determinarea
forței vântului în perioada de calcul” o metodă de calcul
bazată pe statistica Weibull, urmărind etapele și relațiile
de calcul expuse în articolul publicat în revista „con -
strucții” numărul 5/1982 de ing. Ioan Mateescu și ing.
Miron Popescu. la bi blio grafie însă nu se regăsește nici o
referire la această lucrare.

așa cum am arătat în articolul „de la Prometeul antic
la Prometeul modern”, susținut și publicat în volumul
conferinței de instalații de la Iași din 2017, energia
obținută din surse eoliene, regenerabile, este la nivelul
tehnologiei actuale neeconomică [4]. conform datelor de
la departamentului energiei din S.u.a., publicate de „the
new York times”, numărul de angajați din industriile
pentru producerea energiei electrice din surse regene -
rabile este mult mai mare decât cel al angajaților din
ramura de producere tradițională, din cărbune și gaze
naturale, iar puterile produse cu energii verzi sunt multFig 1. revista “cOnStrucȚII” nr. 5/1982
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mai mici decât cele produse tradițional. În tabelul de mai
sus este evidențiată această situație, care la prima vedere
ar putea fi considerată o acțiune socială, crearea de locuri
de muncă pentru cetățeni, în fapt este o pierdere eco -
nomică, deoarece un număr însemnat de angajați produc
foarte puțin, pierderile înregistrate fiind acoperite din
subvenții de la stat.

un aspect deloc de neglijat este acela că energia din
vânt și energia solară sunt intermitente, nesigure și
disponibile doar 15-30% din an, în timp ce pe celelalte
forme se poate conta în mod continuu pentru acoperirea
nevoilor de confort și pentru nevoile industriale. 

aceasta nu este o privire negativistă asupra utilizării
energiilor din surse verzi precum vântul și soarele ci doar
o constatare că trebuie deocamdată întrebuințate în acele
aplicații în care eficiența este maximă. 

evoluția tehnologică va conduce, avem convingerea că
în timp relativ scurt, la realizarea de sisteme de înaltă
eficiență cu ajutorul cărora recuperarea energiilor din
sursele de potențial termic scăzut, energiile gratuite și
curate precum cea eoliană se va putea realiza economic.

În prezent, utilizarea energiilor eoliană și solară pentru
producerea energiei electrice conduce la necesitatea
folosirii unor suprafețe de teren mult mai mari decât în
cazul utilizării cărbunelui sau gazelor naturale. Suprafața
necesară sistemelor eoliene este de peste 150 de ori mai
mare decât cea necesară sistemelor ce utili zează cărbune
sau gaze, iar cea necesară sistemelor so lare de peste 20
de ori mai mare. aceste constatări sunt de dată recentă,
după ce a fost posibilă compararea re zultatelor din
exploatare pentru producerea energiei cu gaz sau cărbune
sau cu energii verzi obținute din radiația solară sau vânt.
avem convingerea că energiile verzi reprezintă viitorul dar
în acest mo ment utilizarea lor nu conduce la rezultate
mulțumitoare.

3. Casa româneascæ tradiionalæ øi energiile
verzi

criza energiei a obligat cercetătorii să găsească
metode de economisire a energiei și în domeniul pro -
ducerii confortului în clădiri, cu atât mai mult cu cât con -
sumurile energetice din acest domeniu nu sunt mici, ele
reprezintă aproximativ 40% din totalul consumurilor de
energie. Preocupările de a construi case cu consum redus
de energie au crescut în interes în europa în anii 80, când
în țări precum Suedia și danemarca cerințele pentru

construirea de “low energy
buildings” au influențat stan dardele
de proiectare și execuție. au fost
dezvoltate multe elemente ce aveau
drept scop reducerea con sumului de
energie din clădiri, precum o mai
buna izolație termică, reducerea pun -
ților termice, creșterea etanșeității la
aer și dezvoltarea sistemelor de
ventilare cu recupe rarea de căldură.

aceste preocupări de început au
favorizat dezvoltarea unui nou concept, acela de casă
pasivă, “passive house”, apărut în mai 1988. autorul
acestui concept a fost pro fesorul Bo adamson de la
universitatea din lund - Suedia. casele pasive au fost
definite ca niște clădiri care au o cerință de energie pentru
încălzire foarte redusă. În ele se pot realiza condițiile de
confort utilizând doar sursele de căldură interne și energia
solară, pentru climatul cores punzător eu ropei centrale. 

noțiunea de „casă pasivă” se afla în atenția specia -
liștilor români încă din perioada anilor 70, perioadă în care
specialiștii de la Incerc București studiau diferite tipuri
de case cu un consum redus de energie. amintim între
cercetările publicate cele desfășurate de Incerc privind
casele cu un consum energetic scăzut, finalizate cu
publicații precum „Măsurători efec tuate asupra siste -
mului pasiv de încălzire al casei solare Sc3 București”
publicată de dr.ing. dan constantinescu și ing. rodica
Mitrofan în octombrie 1985 în volumul cele de-a XIX-a
conferință de Instalații. această lucrare prezintă al treilea
model de casă independentă energetic solară, cercetări
începute cu câțiva ani mai înainte. amintim afirmația de
atunci, din anul 1984, a profesorului universitar Oancea
nicolae care considera „un futurism precoce” casele
independente energetic studiate de mai multe colective
din Incerc ce erau con duse de domnii dan con stan -
tinescu și Ioan Mateescu. amintim „casa independentă
energetic Panciu”, proiect Incerc în cadrul programului
de cercetare cnSt, coor donator dr. ing Ioan Mateescu,
colaborare cu ISPcaIa. după câțiva ani profesorul Bo
adamson a introdus în literatura tehnică (în 1988) denu -
mirea de „passive house”, case care încă din anul 1972
se construiau la câmpina după proiecte Incerc.

casa românească tradițională analizată prin prisma
performanțelor caselor pasive, surprinde prin utilizarea
unor materiale ieftine, cu bune performațe termice și de
rezistență, a unor metode originale de economisire ener -
getică, utilizarea surselor regenerabile pentru încălzire,
prin reciclarea materialelor ce protejează mediul, dove -
dind adevărate calități de „casă verde”[6]. Organizarea
spațiilor respectă reguli de economisire a energiei, cu
poziționarea către nord a camerelor ce trebuia să rămână
reci, utilizarea spațiilor semi îngropate sau îngropate
pentru a păstra temperatura constantă, etc. cercetări
privind „Modernizarea fondului locativ existent și a in -
stalațiilor aferente”, autor dr. ing. Bogos constantin,
IccPdc Iași, articol publicat în volumul celei de-a XXIII-a
conferință de Instalații din 1989, prefigurează acțiunea de

tabel 1

Producerea nr. angajați Procent din total energie produsă
energiei electrice energie produsă în Sua per angajat

[%] [MWh]

cu cărbune 160.000 30.4% 7,745 

cu gaze naturale 398.000 33,8% 3.812 

cu energie eoliană 100.000 5.6% 836 

cu energie solară 374.000 0.9% 98 
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reabilitare energetică a clădirilor, de creștere a perfor -
manțelor energetice ale acestora pentru a fi aduse cât mai
aproape de stare de casa cu consum redus de energie.
aceste cercetări scot în evidență dezvoltarea cercetării
românești în același timp și cu aceleași teme majore de
interes precum cercetarea europeană.

după casa pasivă apare noțiunea de “zero energy

building” în anul 1999, când, la centrul de energie Solară
din Florida (Florida Solar energy center - lakeland Florida)
a fost prezentat un proiect demonstrativ numit "Zero
energy Home". clădirile cu un consum zero de energie
sunt promovate ca o soluție la problemele pe care le
reprezintă emisiile de carbon dependent de utilizarea
combustibililor fosili. ZeB nu includ emisiile generate la

Fig. 2. casele solare de la câmpina: a - sistem pasiv; b – sistem activ

a b
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execuția construcției clădirii (energia înglobată), consum
notabil de energie, ce poate eclipsa economiile de ener -
gie ulterioare. În Sua, definiția unei “zero energy
building” este aceea a unei case care își acoperă
necesarul total de energie doar din surse regenerabile de
la fața locului. În afara granițelor Sua și canada, o ZeB
este definită ca o casă cu o valoare zero a emisiilor, de
aceea mai poartă și denumiri precum “zero carbon
building” sau “zero emissions building”. au apărut apoi
alți termeni utilizați la definirea unor case cu consum
scăzut de energie precum “near-zero energy building” și
chiar “energy-plus buildings”- pentru clădiri care produc
un surplus de energie. O astfel de clădire de succes
trebuie să combine utilizarea energiilor din sursele aflate
la îndemână, precum cea a soarelui, energia din sol având
în vedere temperatura constantă în
adâncime a acestuia, energia eoliană,
etc., pentru a realiza confortul interior.
Pentru toate tipurile de climat, aceste
case au un strat de izolație foarte gros,
au echipamente cu eficiență ridicată, au
venti lare naturală și ferestre de
construcție specială, iar iluminatul se
realizează cu surse ce captează energia
solară din timpul zi lei și  o folosesc
ulterior. toate aceste tipuri de case cu
un consum redus de energie ignoră
unele consumuri, depărtându-se de
realitatea tehnică. O definiție realistă a
acestor case a fost data de profesorul
gheorghe Badea de la universitatea
tehnica din cluj-napoca, care le-a
denumit „case cu grad ridicat de dotare
tehnologică”,  sau pe scurt „casa
tehnologică”, având în vedere modul în
care sunt preluate energiile verzi din

sistemele termodinamice sursă, modul în
care acestea sunt gestionate mai apoi și
raportul costuri structură versus costuri
dotări pentru realizarea confortului. În anul
1991 au fost proiectate și realizate primele
construcții de case pasive în germania.
Principalele caracteristici ale primei case
pasive din Kranichstein, germania, au fost o
bună izolație termică, o anvelopă cu bune
proprietăți energetice și recuperarea căldurii
prin ventilare. Sistemul de încălzire cu
panouri solare asigura 66% din apa caldă de
consum utilizată în casă, iar suplimentar,
pentru siguranță, era prevăzut un sistem de
încălzire cu gaz natural.

după 1991 au mai fost construite case
pasive în germania, în 1993 la Stuttgart, în
1997 la Wiesbaden, apoi în america de nord
prima casă pasivă a fost realizată în urbana,
Illinois, în 2003, iar în 2004 se construiește
prima casă pasivă modernă din românia, la
Burduși, în județul argeș, care este și

certificată în urma determinărilor efec tuate. În Sua, prima
casă pasivă certificată a fost con struită lângă Bemidji,
Minnesota, în 2006. Studiul teoretic al caselor pasive a
fost detaliat în 1993 de teza de docto rat “Passive Houses
in central europe”, prin simulări com puterizate ale
evoluției energetice a clădirilor, de către Wolfgang Feist,
de la Institutul de case Pasive din darmstadt. O casă
pasivă din europa centrală era pre văzută a funcționa doar
cu sisteme de ventilație con trolată, cu o recuperare foarte
eficientă a energiei. aceasta, deoarece pierderile de
căldură prin sistemul de ventilație erau estimate a fi mai
mari decât necesarul de energie pentru încălzire. astfel, la
casa pasivă din Kranichstein s-a utilizat un sistem de
ventilare cu un schimbător de căldură în contracurent aer-
aer, de efi ciență ridicată. după ce instalația de ventilare a

Fig. 4. Prima casă pasivă de birouri din țară

Fig. 3. casa solară cS3 Incerc București
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fost optimizată, s-a măsurat o recuperare a căldurii de
80%.

În noile condiții, arhitectura caselor suferă unele
modificări. amintim întrebarea „where is the beauty?” a
profesorului recalde leon de la universitatea din Milano,
formulată la cel de-al XIv congres Wrec 2015 (World
renewable energy) din București, privitor la casa teh -
nologică nouă. răspunsul are două aspecte, se pune
problema „frumuseții” arhitecturale, forme noi futuriste,
direcție de lucru pentru specialiști din arhitectură și a
„frumuseții” tehnice, care va fi dezvoltată de specialiști
din domeniul energetic al clădirilor.

au apărut apoi „zero energy office buildings”, do -
meniul clădirilor cu altă destinație decât cea de locuit. din
noua generație de clădiri amintim pe cea realizată în
românia în anii 2006 – 2007, ale cărei performanțe au fost
prezentate în lucrarea „clădirea administrativă pasivă
aMvIc - o realizare pentru viitor” [5] prezentată la „the
conference on energy efficiency and Buildings”, orga -
nizată de asociația auditorilor energetici pentru clădiri, în
București, 27-28 noembrie 2008, precum și Pearl river
tower, inaugurat în 2009, proiectat de Skidmore Owings
Merrill llP în guangzhou, china, ce a primit suport eco -
nomic din partea guvernului care finanța eforturile de
reducere a consumurilor de energie.

una din primele clădiri comerciale cu consum de
energie zero a fost cea a Integrated design associates
(Ideas) din San Jose, california. aceasta clădire a fost
proiectată astfel încât atât consumul de energie cât și
emisiile de carbon să aibă valoarea zero prin utilizarea
încălzirii radiante, a unei pompe de căldură ce preia
energia din sol, utilizarea un nivel avansat de izolare
termică și o alegere atentă a echipamentelor con -
sumatoare de energie, inclusiv alegerea cablurilor. apare
apoi conceptul de “green buildings”, clădiri verzi, cu
scopul declarat de a reduce impactul negativ al clădirilor
asupra mediului. O clădire poate fi certificată ca și
„verde” dacă are consumul de energie cu un procent
puțin mai mic decât minimul impus de lege. În general,
toate tipurile de clădiri cu un consum redus de energie
amintite ating scopul clădirilor verzi, reduc emisiile în
atmosferă, reduc consumul de energie. clădirile cu un
consum redus de energie prezintă avantajele unui confort
interior crescut, grație distribuției uniforme a temperaturii,
a unor cheltuieli lunare reduse, emisii de carbon aproape
nule, echipamente fiabile, dar și dezavantajele unor
costuri inițiale ridicate, aparate scumpe, anvelopă
complexă. 

4. Concluzii

În proiectarea noilor tipuri de clădiri se impun tot mai
mult cerințele de performanță specifice caselor pasive,
performanțele energetice ale fondului locativ existent,
prin reabilitările ce se fac, tinzând și ele, pas cu pas, către
cele ale caselor economice energetic. creșterea nivelului
cerințelor de calitate privind performanțele energetice ale
sis temelor termice este o temă aflată permanent în aten -

ția cercetării, preocupări reflectate de lucrările științifice
publicate de colectivele de cercetători români amintite în
lucrările de sinteza [7]. ne bucură să constatăm că studiile
actuale, dezvoltate de tinerii cercetători români, au meritul
de a continua și perfecționa rezultatele obținute până în
prezent. amintim în acest sens eforturile colectivelor
studențești de cercetare de la București, Brașov, cluj-
napoca, Iași, timișoara, care sunt enumerate în ordine
alfabetică, ce aduc an de an în atenția specialiștilor din
domeniu lucrări de mare interes, studii dezvoltate sub
conducerea științifică a cadrelor didactice tinere, la fel de
entuziaste ca si studenții. tradiția cercetării este conti -
nuată în acest fel atât prin centrele universitare, cât și prin
tinerii absolvenți angajați la diferite firme, ce propun
adesea soluții tehnice revoluționare în lucrările pe care le
proiectează și execută mai apoi. utilizarea energiilor verzi,
economia energetică și protejarea mediului reprezintă
liantul științific și tehnic al cercetării noi. 
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1. Introducere

Prezența cO2 în aerul interior a fost corelată în ac tu -
alele norme, debitele de aer proaspăt necesare diminuării
emisiilor de cO2 ce provin de la ocupanți și de la clădire

sunt date în raport cu: a) cantitatea de emisii de cO2 su -
plimentare celei conținută în aerul exterior (din momentul
de referință al estimărilor), emisii calculate în funcție de
suprafața corporală a emitenților și în raport cu b) norma
specifică de aer proaspăt în l/s,persoană. cercetări re -

cente în domeniu impun o analiză asupra metodelor
de estimare utilizate.

referitor la conținutul cO2 din atmosferă se
poate afirma faptul că acesta a crescut în ritm
accentuat în ultimul timp (Fig. 1) depășind cu mult
valorile considerate în normele de ventilare.

Pe de altă parte, cunoștințele științifice legate de
biologia umană au evoluat și ele în timp și este
necesară revizuirea metodelor de estimare în scopul
unei mai bune estimări.

Observații referitoare la posibila influență a cO2 din
aerul interior, aflat în concentrații relativ ridicate,
asupra stării de bine a ocupanților sau chiar asupra
sănătății aces tora au fost făcute încă din secolul al
XvIII-lea, când s-au ridicat probleme privind ventilația

Considerații asupra metodelor de estimare a
emisiilor de CO2

Victoria COTOROBAI, Ionuț COTOROBAI, Vasilică CIOCAN - 
Universitatea Tehnică “Gheorghe Asachi” din Iași, Facultatea de Construcții și Instalații

Iulia NEGARĂ, Universitatea Tehnică a Moldovei

Observații referitoare la posibila influență a cO2 din aerul interior, aflat în concentrații relativ ridicate, asupra stării de bine a
ocupanților sau chiar asupra sănătății acestora, au fost făcute încă din secolul al XvIII-lea, când s-au ridicat probleme privind
ventilația clădirilor în scopul asigurării calității aerului din încăperi/Interior Quality air/ (IaQ). totuși, modelele de estimare a
degajărilor de cO2 de la ocupanții umani în spațiul interior au ajuns în atenția specialiștilor ceva mai rar, ceea ce a făcut ca actualul
model de estimare a emisiilor de cO2 de la persoanele umane, care stă la baza normelor de ventilare, să aibă o vechime
importantă și o fundamentare superficială. În lucrare se expun cercetări recente referitoare la un nou model de extimare a emisiilor
de cO2.

Observations about the possible influence of cO2 in indoor air at relatively high concentrations on the occupants' well-being or
even on their health have been made since the eighteenth century, when problems have arisen regarding the ventilation of
buildings in order to room air quality / Interior air Quality / (IaQ). However, models for estimating cO2 releases from human
occupants in indoor space have come to the attention of specialists a little less, which has made the current model for estimating
cO2 emissions from human beings, which is the basis for ventilation rules to have an important seniority and superficial
foundation. the paper explores recent research on a new cO2 eradication model.

Fig. 1. nivelul  conținutului de cO2 din atmosferă (Sursă date: www.nasa.com)

b) măsurate în anii 2005-2018
*fără ciclului mediu sezonier la Observatorul Mauna loa, Hawaii

c) în ultimele trei cicluri glaciare* 
*reconstruite din miezurile de gheață

a) nivelul conținutului de cO2 din atmosferă 2003-2015 (Sursă date:
www.nasa.com)

RI 5 2018 Q8_I07 08  10/19/18  11:33 AM  Page 14



VENTILARE-CLIMATIZARE

revISta de InStalaȚII 5/2018   15

clădirilor în scopul asi gurării calității aerului din
încăperi/Interior Quality air/ (IaQ): 

lavoisier a sugerat că ”responsabilă pentru aerul rău în
interior” este mai degrabă acumularea de cO2, decât
epuizarea oxigenului.

von Pettenkofer a sugerat, după cca.100 ani, că pro -
blemele de calitate a aerului interior ar fi cauzate de bio -
efluenții de la ocupanții umani și nu de cO2. 

discuțiile privind cO2 în ceea ce privește IaQ și ven -
tilația au evoluat în timp, studiindu-se/observându-se
impactul cO2 asupra ocupanților clădirii, respectiv asupra
modului în care concentrațiile de cO2 se referă la per -
cepția ocupanților referitoare la bioeficiența acestora: se
constată o influență reală; se propune utilizarea cO2
pentru controlul debitelor de aer proaspăt introdus în
clădire și pentru estimarea debitelor de ventilație a
clădirilor.

2. O nouæ metodæ de estimare a emisiilor
umane de CO

2

rata de generare a cO2 de către ocupanții clădirii a
fost un factor cheie în discuțiile dintre specialiștii res -
ponsabili cu stabilirea debitelor de ventilare. 

trebuie precizat însă faptul că ratele de generare
utilizate în prezent în domeniile IaQ și ventilație nu se
bazează pe o analiză aprofundată a caracteristicilor in -
dividuale ale ocupanților, sau pe referințe recente
rezultate în urma experimentelor complexe. 

În domeniul metabolismului uman și al fiziologiei
exercițiilor s-a studiat activitatea umană timp de mai
multe decenii, urmărindu-se ratele consumurilor de
energie, consumul de oxigen și generarea de cO2,
precum și factorii individuali care afectează aceste rate.
acești factori includ sexul, vârsta, masa corporală, unele
debilități fizice, … Multiple și foarte recente studii s-au
ocupat cu cercetarea comportamentului real al ocupan -
ților, cu diverse caracteristici fiziologice referitor la
cantitatea de cO2 degajată, în diferite condiții de muncă,
în încăperi/clădiri cu specificități de activitate mult diferite.
Modul de generarea a cO2 de la ocupanții clădirilor a fost

explicat folosind concepte din domeniile metabolismului
uman și fiziologiei exercițiilor. S-a căutat și exprimarea cât
mai reală a ratei de generare a cO2 și găsirea celei mai
potrivite metode de estimare a acestor rate, utilizându-se
rate metabolice bazale și nivele de activitate fizică în
scopul aplicării acesteia pentru a construi ventilația și IaQ. 

cea mai recentă metodă de estimarea a ratelor de
generare a cO2 se bazează pe concepte din domeniile
metabolismului uman și ale fiziologiei exercițiilor. 

În comunitatea științifică din domeniul calității aerului
și reglementărilor referitoare la ratele necesare de aer
proaspăt se intenționează înlocuirea ecuațiilor de calcul a
volumului necesar de oxigen și respectiv a emisiei de cO2
care au fost utilizate zeci de ani în cadrul comunităților de
ventilație și IaQ, determinate în raport cu suprafața cor -
porală a indivizilor (greu de estimat/măsurat).

vO2=(0.00276.ad.M)/(0.23.rQ+0.77)
vcO2=vO2rQ=(0.00276.ad.M.rQ)/(0.23.rQ+0.77) 
[relația II.1.]
unde: ad, aria suprafeței corporale conform duBois, în

(m2), calculată pentru înălțimea h (în m) și masa corporală
W (în Kg) (ad = 0.202H0.725W0.425); M, rata metabolică
(met); rQ, conținutul în respirație cu o nouă ecuație,
propusă de către Qi și alții 29 cercetători, fundamentată
științific în cadrul a mai multor studii științifice și bazată pe
masa corporală, sex, vârstă, activitate fizică, care permite
și adaptarea la diferite condiții ale mediului în care se află
indivizii.

vCO2 = BMr.M.(t/P).0.000179   [relația II.2.]
unde: BMr este cantitatea de energie degajată de

corpul uman la efectuarea unei munci fizice cu o anumită
rată metabolică (în MJ/zi); t, temperatura; p, presiunea.

ecuația utilizată în prezent se bazează pe o referință
din 1981 care nu oferă nicio explicație a bazei sale în timp
ce ecuația propusă recent are la bază principiile meta -
bolismului uman și a consumurilor cu energia. noua
abordare caracterizează dimensiunea corpului folosind
masa și nu suprafața (care în practică nu este măsurată).
noua abordare include și influența sexului și vârstei
persoanelor considerate. Pe măsură ce devin disponibile
date noi privind masa corporală, aceste date pot fi folosite

Fig. 2 relația dintre nivelul de stabilizare a gazelor cu efect de seră și schimbarea eventuală a temperaturii

estimarea unei posibile schimbări a
temperaturii medii globale în raport cu
cea din perioada preindustrială pune în
evidență faptul că depășirea pragului
concentrației de cO2 = 400 ppm poate
conduce la o creștere a temperaturi
globale cu mai mult de 1.5˚c, prag
peste care schimbările globale nu mai
pot fi modificate.
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pentru a ajusta ratele de generare a cO2 în consecință. În
mod similar, se pot aplica cu ușurință și la aceste calcule
noi rezultate de cercetare privind valorile BMr și noile
abordări ale estimării lor.

noua abordarea a fost utilizată pentru a reanaliza
datele ratei de generare a cO2. S-a remarcat că ecuația
nishi (din 1981) a supraestimat ratele de generare a cO2.
Pe baza valorilor masei corporale măsurate, a fost cal -
culată BMr pentru fiecare subiect de testare. ratele de
generare a cO2 măsurate au fost în medie cu 23% și 24%
mai scăzute pentru femeile care stau și cu 16% mai mici
pentru bărbații care stau în picioare, față de valorile
prezise în ecuația care stă la baza normelor actuale.
Folosind recenta abordare, cu valori ale lui M pentru
pozițiile șezut M = 1,2 și în picioare M = 1,3 și rQ egal cu
0,85, diferențele medii dintre rata de generare a cO2
măsurată și cea prognozată scad la -7%, 3%, -10% și 0%.
alte cercetări realizate raportează ratele de generare a
emisiilor de cO2 într-o încăpere ventilată în mod natural și
le compară cu predicțiile realizate conform relația II.2.20,
demonstrând din nou acuratețea îmbună tățită a acestei
metode de estimare. În afară de aceste două studii (Qi și
Fan), există foarte puține date publicate despre ratele de
generare a cO2 măsurate de la oameni. Metoda de esti -
mare a ratei de generare a cO2 descrisă aici este apli -
cabilă grupurilor de indivizi, deoarece teoria din spatele
metodei și datele se bazează pe grupuri, nu pe indivizi
unici. dacă este necesară o rată a consumului de energie
sau a generării de cO2 a unui individ, trebuie măsurată
pentru ca persoana respectivă să țină seama de dife -
rențele care pot exista datorită compoziției organis mului,
dietă, genetică și a altor factori. atunci când se analizează
o populație de indivizi într-o clădire sau spațiu, valorile
medii obținute utilizând abordarea descrisă vor fi mai
fiabile decât pentru o singură persoană. cu toate acestea,
această fiabilitate ar trebui să fie mărită prin caracterizarea
populației specifice de interes în ceea ce privește sexul,
vârsta, masa corporală și nivelul de acti vitate. Metodele
de efectuare a unor astfel de carac terizări în mod standar -
dizat nu sunt descrise în această lucrare. acuratețea
crescută a estimărilor privind gene rarea de cO2 care pot fi
obținute în acest sens nu a fost studiată. vor fi utile și
necesare cercetări suplimentare.

valorile cerințelor energetice din literatura de spe -
cialitate (ex. raportul FaO) acoperă o gamă largă de
activități, dar oferă doar valori sau valori unice pentru
anumite activități (de exemplu, cele asociate activității de
birou), care nu pot surprinde variabilitatea activităților care
apar în medii de construcție diferite. ar trebui să fie posi -
bilă utilizarea acestor valori generale pentru a transforma
orarele detaliate ale activităților în estimări mai exacte ale
cerințelor energetice pentru ocupanții anumitor con -
strucții. În literatura de specialitate se propun și metode
de realizare a acestora. aplicarea unor abordări bazate pe
plan nu a fost studiată în detaliu deși specialiștii care au
întocmit en 16787, apreciază că acestea au unele avan -
taje nete. cercetarea viitoare pentru demonstrarea și
cuantificarea îmbunătățirii corectitudinii ratelor de gene -

rare a emisiilor de cO2 pe baza programelor de activitate
va fi de interes. Sunt necesare și lucrări suplimentare
pentru a examina incertitudinea asociată cu aceste esti -
mări ale generării de cO2 pentru grupuri, în funcție de
numărul de indivizi din grup, precum și de indivizi. noua
abordare a estimării ratelor de generare a cO2 de la
ocupanții clădirilor, bazată pe concepte din domeniile
metabolismului uman și ale fiziologiei exercițiilor este
mult mai potrivită pentru utilizarea în domeniile IaQ și
ventilație. acestea constituie un progres semnificativ în
analiza IaQ și ventilație și trebuie considerate în viitoarele
standarde de ventilație. 

În plus, sursele datelor de activitate fizică identificate
ar trebui să fie încorporate în referințele care utilizează în
prezent surse de date mai vechi și mult mai limitate. 

Se recomandă aplicarea noii abordări și pentru sta -
bilirea ventilației de control.

3. Concluzii

- În condițiile unor creșteri fără precedent a acumu -
lărilor de cO2 în atmosferă (c cO2 = 417 ppm în 2018, în
raport cu c cO2 = 350 până în 1990) și a lipsei unor
mijloace eficiente de colectare și valorificare a acestuia,
stabilirea unor debite de ventilare corecte, care să nu
conducă la alterarea sănătății umane, este o necesitate
stringentă.

- Modelul propus de specialiști foarte recent, referitor
la rata de generare a cO2 în raport cu masa emitentului
are la bază argumente științifice bine fundamentate.

- emisiile estimate cu acest model sunt relativ mai mici
decât în cazul modelului de emisie bazat pe suprafața
coorporală.

- debitele de ventilare trebuie stabilite în raport cu
concentrația de cO2 din atmosferă și cea limită admisibilă
din interior, respectiv cu emisiile organizmelor umane,
ceea ce poate conduce la volori relativ mai mici.
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1. Introducere

unul din principalele obiective ale politicilor energetice
mondiale este reducerea consumurilor de combustibil
fosil. În această ordine de idei, folosirea surselor rege -
nerabile de energie, pentru încălzirea locuințelor, este un
obiectiv interesant, care are ca scop, în contextul dezvol -
tării durabile, creșterea siguranței în alimentarea cu
energie, protejarea mediului înconjurător și dezvoltarea la
scară comercială a tehnologiilor energetice viabile.

Instalațiile termice care folosesc surse de energie
regenerabile sunt, în prezent, o soluție bună pentru o
energie ieftină și relativ curată. 

deoarece energiile regenerabile nu produc emisii
poluante prezintă reale avantaje pentru mediul mondial și
pentru combaterea poluării locale.

Obiectivul principal al folosirii energiilor regenerabile îl
reprezintă reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră.

utilizarea unei instalații termice sub forma unei pompe

de căldură (Fig.1) este tot mai frecvent întâlnită în zilele
noastre. Sursa de căldură, mai sus menționată, reprezintă
un acumulator al energiei solare, astfel încât este utilizată
de fapt, indirect, energia solară. elementul esențial în
procesul de captare și cedare a energiei este agentul
termic din circuitul interior al pompei de căldură. acesta
are proprietatea de a trece din stare lichidă în stare de
vapori reci la temperaturi scăzute.

În interiorul unei pompe de căldură agentul termic
suferă patru transformări ale stării termodinamice [1],[2].

Pompele aer-apă folosesc ca sursă de căldură aerul iar
ca agent purtător de căldură apa.

cu toate că pompa aer-apă are cel mai scăzut cOP
dintre toate pompele la care facem referire, ea este,
alături de Pc sol-apă, una dintre cele mai vândute din
europa. 

Sistemul aer-apă este un sistem relativ simplu de
montat și nu necesită lucrări speciale de amenajare (săpă -
turi, foraje, etc.). dezavantajul major al sistemului este
faptul că nu poate funcționa monovalent la temperaturi
foarte scăzute (începând de la cca. -15˚c). Pot funcționa
bivalent- paralel monoenergetic prin folosirea unei rezis -
tențe electrice care intră în funcțiune la temperaturi foarte
scăzute (sub -15˚c). datorită acestui fapt puterea de încăl -
zire este limitată.

Pompa de căldură aer-apă poate utiliza trei tipuri de
surse de energie: aerul ambiant, soarele și energia elec -
trică, pentru producerea de apă caldă menajeră. 

În general, pompele de căldură (Pc) aer-apă se leagă la
panouri solare presurizate (Fig.2) pentru a le crește efi -
ciența.

În cazul instalației prezentată în lucrare, Pc utilizează
soarele ca sursă regenerabilă, căldura fiind captată prin
panoul solar (Fig.2) de tip WK 250 pentru temperaturi
ridicate, cu un colector din cupru ce are în componență un
strat selectiv de absorție (grad de absorbție = 95 %, grad
de emisie = 5 %), acesta fi ind acoperit cu sticlă
protectoare de 4 mm (grad de transfer = 92 %).

cuva panoului este din aluminiu de grosime 0,8 mm și

Pompa de căldură aer-apă pentru aplicații
casnice

Grațiela ȚÂRLEA, Mioara VINCERIUC

această lucrare este un studiu de caz axat pe aspectele ecologice și de eficiență energetică ale unei pompe de căldură apă-aer.
Studiul teoretic analizează un sistem frigorific care funcționează în prezent cu r 134a. Studiul comparativ al acestei instalații a
urmărit coeficientul de performanță și, de asemenea, factorul teWI (Impactul total de încălzire echivalent - în conformitate cu Sr en
378-1). eficiența energetică este direct legată de încălzirea globală și emisiile de gaze cu efect de seră. În studiu, s-au făcut și
comparații între agentii frigorifici r134a, r1234yf, 1234ze și r1234zd.

this paper is a study case focused on the ecological and energy efficiency aspects of a water-air heat pump. the theoretical
study analyzes a one stage refrigeration system that currently works with r 134a. the comparative study of these facilities followed
the coefficient of performance of a plant and also the teWI factor (total equivalent Warming Impact – in respect with en 378-1).
energy efficiency is directly related to global warming and greenhouse gases emissions. In this study, comparisons between
r1234yf, 1234ze and r1234zd were made.

Fig. 1  Schema instalației panoului solar presurizat legat la Pc aer-apă
unde: S1, S2 si S3 sunt senzori plasați în sistem pentru monitorizarea

temperaturii
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este rezistentă la coroziune. Izolația termică este de ca -
litate superioară, din vată minerală (50 mm) în spate și
lateral.

Pompa de căldură aer-apă (Fig.1) utilizată în studiul de
caz are în componență următoarele echipamente: 

- compresor ermetic cu piston;
- condensator cu spirală din aluminiu într-o carcasă

dublă;
- vaporizator cu conductă cu lamele (cu/al); 
- ventil de laminare termostatic;
- ventilator (2 trepte);
- boiler din oțel dublu emailat cu un volum de 270 dm3.

2. Studiu comparativ

Se prezintă un studiu comparativ pentru instalația
frigorifică, contribuția agenților frigorifici la încălzirea
globală. analiza este realizată pentru trei alternative de
agenți frigorifici (cu OdP și gWP re duse) ca înlocuitori ai
r134a [3]-[9].

analiza comparativă a factorului teWI s-a făcut pentru

instalația frigo rifică ce funcționează în prezent cu r134a și
alternativele ecologice r1234yf, r1234ze, r1233zd.

Instalația frigorifică comercială pentru care s-a realizat
studiul teo retic are o temperatură de vaporizare t0 = -2°c
și o temperatură de conden sare tC= +57°c. 

achizițiile de date în urma punerii în funcțiune a
standului experimental s-au realizat cu ajutorul unui soft
per formant pentru o prelucrare eficientă a datelor[10].

3. Concluzii

Ținând seama de timpul de implementare a unor noi
tehnologii și de înlocuire a instalațiilor existente, este

Fig.3 Brazarea cu cupru fosforos efectuată la instalația solară

Fig.2 Panoul solar plat, orizontal WK 250

tabel 1

caracteristicile agenților frigorifici de substituire a r134a [11,12]

agentul frigorific cOP-răcire cOP-încălzire

r1234yf 3.754 4.980

r1234ze 3.749 4.967

r1233zd 3.732 4.906

tabel 2

Studiu comparativ al factorului teWI pentru agenții frigorifici
r1234yf, r1234ze, r1233zd [4,6]

agentul frigorific       uM 1234yf 1234ze 1233zd

gWP - 4 7 4,50

l - 0,05792 0,0596 0,05848

n ani 15 15 15

m kg 0,724 0,745 0,731

a recuperare - 0,75 0,75 0,75

e anual kWh 1620 1620 1620

b - 0,37 0,37 0,37

teWI cO2 t 8,995199 8,998562 8,99577
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necesar să se accelereze ritmul de dezvoltare a noilor
tehnologii curate și a celor care presupun consumuri
energetice reduse. 

Pompele de căldură aer-apă pot funcționa pe perioada
întregului an, întocmai ca și pompele de căldură ce extrag
căldura din sol sau din apa freatică. 

Studiul comparativ al instalației frigorifice a urmărit
obținerea unor alternative viabile de agenți frigorifici. În
această lucrare am urmărit, în urma calculelor, verificarea
din punct de vedere al eficienței energetice dar și din
punct de vedere ecologic al următorilor agenți frigorifici:
r134a, r1234yf, r1234ze și r1233zd.

din punct de vedere ecologic alternativa r1234yf are
cel mai mic factor teWI. 

din punct de vedere al eficienței energetice tot alter -
nativa r1234yf este cea mai bună, cu un cOP pentru
încălzire de 4,98 și pentru răcire 3,75.
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1. Introducere

una dintre cele mai eficiente metode de combatere a
schimbării climatice și încălzirii globale a planetei, proces
drastic accelerat de procese omenești, este utilizarea
energiei regenerabile în detrimentul combustibililor fosili.
Sursele de energie regenerabile pot fi solare, din sol, din
apă, din aer, sau din surse biocombustibile. acestea sunt
considerate regenerabile deoarece timpul de regenerare
al acestora este foarte scurt. combustibilii fosili se rege -
nerează de asemenea în timp, însă timpul acestora de
regenerare este mult mai îndelungat, de milioane de ani,
iar prin urmare nu sunt considerați surse regenerabile.

Pentru scăderea emisiilor de gaze cu efect de seră din
sectorul clădirilor în special pentru încălzirea și răcirea spa -
țiilor cele mai eficiente sisteme sunt sistemele de pompe
de căldură iar dintre acestea cel mai eficient este sistemul
de pompă de căldură cuplată la sol.

În sectorul clădirillor, pompele de căldură cuplate la sol
sunt folosite în instalații complexe de încălzire și răcire a
spațiilor și de preparare a apei calde de consum, care utili -
zează energia regenerabilă înmagazinată în sol. Pentru
preluarea energiei din sol sunt folosite schimbătoare de
căldură geotermice numite și colectoare geotermice.

colectorul geotermic sau schimbătorul de căldură
geotermic reprezintă componenta sistemului pompei de
căldură cu ajutorul căreia se extrage sau se introduce
căldura în sol, în funcție de regimul de funcționare a
acesteia.

există mai multe tipuri de colectori geotermici, care se
împart în trei mari categorii: colectori geotermici cu circuit
închis, cu circuit deschis și alte tipuri de sisteme. cel mai
des utilizat tip este reprezentat de sistemele în circuit
închis, în care agentul termic circulă prin schimbătorul de
căldură care este componentă a circuitului primar al
pompei de căldură.

la rândul său, sistemul de colectori geotermici cu
circuit închis se împarte în două categorii: verticali și
orizontali, amândouă fiind reprezentate de conducte în -
gropate în sol.

2. Schimbætorul de cælduræ geotermic
orizontal

În amplasarea orizontală a colectorilor geotermici,
conductele sunt îngropate la o adâncime de 1-2m iar
bucla trebuie să fie între 35-60m lungime pentru a acoperi
necesarul de 1 kW de încălzire sau răcire[1]. această am -
plasare este cea mai bună din punct de vedere al costului
inițial și costului în exploatare atunci când există spațiu
suficient pentru instalarea schimbătorului de căldură
geotermic.

colectorul geotermic orizontal poate avea mai multe
configurații. Printre acestea se numără amplasarea clasică
în bucle, bucle din conducte paralele, configurația de tip
spirală elicoidală sau configurația tip „slinky” – conductă
amplasată în cercuri suprapuse.

acestea se pot monta fie orizontal, fie vertical la rândul
lor în funcție de suprafața disponibilă. tipul de amplasare
care are cele mai bune rezultate este cel de tip elicoidal în
care mai multă lungime de conductă ocupă un spațiu mai
mic.

În figura 1 sunt dispuse principalele configurații pentru
schimbătorul de căldură geotermic, existând și alte variații

Stadiul actual în optimizarea
schimbătoarelor de căldură geotermice

A. BULMEZ, Universitatea Transilvania din Brașov – Facultatea de Construcții; S.C. INSTING BULMEZ S.R.L.-D.
V. CIOFOAIA, I. BUCUR, A.I. BREZEANU, I. BOIAN, Universitatea Transilvania din Brașov – Facultatea de Construcții

Scopul lucrării constă în analiza stadiului actual al schimbătoarelor de căldură geotermice prin menționarea experimentelor
realizate în ultima perioadă pentru optimizarea acestora. Sunt prezentate inițial schimbătoarele de căldură geotermice orizontale,
configurația acestora și rezultatele experimentelor pentru optimizarea acestora. apoi sunt prezentate schimbătoarele de căldură
geotermice verticale, modul de execuție și posibile îmbunătățiri în urma experimentelor realizate în ultima perioadă, concluzionând
cu cele mai importante rezultate.

the purpose of the paper is to analyze the current state of geothermal heat exchangers by mentioning experiments carried out
in the last period to optimize them. the original geothermal heat exchangers, their configuration and the results of experiments to
optimize them are presented initially. vertical geothermal heat exchangers, execution mode and possible improvements from the
experiments made in the last period are presented, concluding with the most important results.
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ale acestora care se folosesc în situații aparte.
Mai multe experimente și studii s-au efectuat pentru a

determina din punct de vedere geometric care este cea
mai eficientă configurație pentru schimbătorul de căldură
geotermic. Potrivit lui Florides ș.a. în [2], distanța de la ax
la ax pentru conductele schimbătorului de căldură in -
fluențează în mod direct temperatura medie a agentului
termic, atât pentru schimbătoarele de căldură geotermice
orizontale cât și pentru cele verticale. În cazul în care
această distanță este egală pentru ambele cazuri, vertical
și orizontal, atunci schimbătorul de căldură vertical este
mai eficient. dacă, însă, distanța între conducte este mai
mare la schimbătorul orizontal, atunci acesta este mai
eficient în detrimentul celui vertical. de altfel, autorii men -
ționează că în practică creșterea distanței între conducte
pentru schimbătorul de căldură orizontal este mai ușor de
executat, având totodată costuri mai reduse decât cel
vertical.

Într-un alt studiu, congedo ș.a. în [3] au comparat prin
simulare trei configurații geometrice diferite. acestea au
inclus buclă simplă, configurație elicoidală și configurație
tip „slinky”. S-au luat în considerare condițiile pentru iarnă
și pentru vară, iar variabilele au fost adâncimea de montaj,
viteza agentului termic și conductivitatea solului. din
acest studiu, autorii au concluzionat că influența cea mai
mare asupra performanței pompei de căldură este con -
ductivitatea termică a solului, iar configurația geometrică
care a dat cele mai bune rezultate în acest caz a fost
spirala elicoidală, care însă are costul de instalare cel mai
ridicat. de asemenea, autorii au determinat că adâncimea
de montaj (între 1,5 și 2,5m) nu influențează considerabil

performanța schimbătorului de căldură
geotermic ori zontal.

alt experiment a fost realizat prin
testul de reacționare termică (trt), în
care Min-Jun ș.a. în [4], au testat con -
figurația spirală elicoidală și „slinky”.

testul de reacționare termică este
utilizat pentru de ter minarea în-situ, fiind
o metodă indirectă, a proprietăților
termice ale solului, respectiv evoluția
temperaturi i  la diferite sarcini de
introducere sau extragere termică, care
sunt folosite pentru estimarea
conductivități i  termice, respectiv
rezistenței termice a solului. acest test
constă în utilizarea unui sistem de
conducte, pompă de circulație, a unei
centrale termice și centrale de răcire a
apei cu puteri termice constante și
măsurarea, în regim de funcționare, a
temperaturilor la intrare și ieșire [5].

rezultatele acestui experiment au
arătat că tipul de amplasare „slinky”
are performanțe mai bune față de
spirala elicoidală. de asemenea, autorii
au realizat o si mulare prin analiză
numerică pentru a determina para metrii

care influențează eficiența schimbătorului de căldură
orizontal. aceștia au concluzionat că diametrul
conductelor nu afectează eficiența schimbătorului de
căldură geotermic orizontal, însă configurația de
amplasare și conductivitatea termică influențează consi -
derabil eficiența acestuia.

În [6], Salsuwanda ș.a. au testat șase configurații
diferite pentru schimbătorul de căldură geotermic, buclă
simplă și tip „slinky” pentru amplasări verticale, orizontale
și vertical invers, utilizând simulare numerică. de ase -
menea, aceștia au utilizat și trei tipuri de conducte, de
polietilenă de înaltă densitate, cupru, și din materiale
compozite (rășini epoxidice). rezultatele au scos în evi -
dență faptul că lungimea în plus de conductă se com -
pensează cu amplasarea în buclă pe perioade lungi de
timp și că amplasarea verticală este cu aproximativ 14%
mai eficientă pentru perioade mai lungi de timp comparat
cu amplasarea orizontală.

3. Schimbætorul de cælduræ geotermic vertical

amplasarea verticală a schimbătorului de căldură
geotermic se practică în contrast cu cea orizontală atunci
când, din cauza condițiilor din teren nu există destul spațiu
pentru utilizarea schimbătorului de căldură orizontal, su -
prafața solului este stâncoasă sau atunci când modificarea
terenului nu se dorește. Schimbătorul vertical constă în
conducte din material plastic (de obicei polietilenă sau
polipropilenă), agent termic și material de umplutură (care
permite scăderea rezistenței termice și crează un contact
bun pentru transfer termic între sol și conducte) ampla -

Fig. 1 – Principalele tipuri de configurații pentru schimbătorul de căldură geotermic orizontal
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sate în puțuri forate, care de obicei au diametre cuprinse
între 100-300cm și adâncimi de până la 100m.

În funcție de geometrie, schimbătorul de căldură
geotermic vertical se împarte în două subcategorii, con -
ducte în u și conducte coaxiale. amplasarea con ductelor
în u presupune introducerea uneia sau mai multe perechi
de conducte în puțul forat, conectate în u la baza puțului.
acestea pot fi simple sau duble. amplasarea coaxială a
conductelor constă în configurația de tip țeavă în țeavă, în
care o țeavă cu diametrul mai mic este introdusă într-o
țeavă cu diametrul mai mare sau în alte forme geometrice
complexe respectând același concept.

există de altfel și cazuri în care puțurile forate sunt
realizate înclinat, plecând de la același punct fix la supra -
față, care se folosesc atunci când nu există destul spațiu
la suprafață pentru amplasarea mai multor puțuri forate.

această amplasare oferă performanțe
cu totul diferite de amplasarea
obișnuită iar de obicei este nevoie de
mai multe foraje pentru a obține
aceeași putere termică.

În general, o comparație a perfor -
manței generale a diferitelor tipuri de
schimbătoare de căldură fie orizontale,
fie verticale sau alte tipuri este foarte
greu de obținut și nu există, de aceea
toate rezultatele în acest domeniu sunt
specifice pentru fiecare sistem de
pompă de căldură cuplată la sol în parte
[7].

un test pentru compararea perfor -
manțelor pentru con figurația în u și cea
coaxială a fost realizat de către Wood
ș.a. în [8]. testul pentru performanțele
hidraulice a arătat faptul că pierderea
de presiune este mai mică în cazul
configurației coaxiale iar acest lucru
este ușor de înțeles datorită schimbării
de direcție în u a celeilalte configurații.

viteza mai mare din configurația în
u conduce la o schimbare de curgere

din laminară în turbulentă la un debit mai mic în u. testul
pentru performanțele termice au indicat că puterea
termică a configurației în u este mai mare decât la cea
coaxială, iar autorii menționează că și acest aspect are
legătură cu curgerea turbulentă. aceste rezultate s-au
putut observa direct în cOP-ul celor două sisteme,
configurația în u fiind per total mai eficientă decât cea
coaxială.

În figura 2 se pot observa diferitele tipuri de amplasare
și configurații geometrice pentru schimbătorul de căldură
geotermic vertical, acestea fiind u simplu, u dublu, co -
axial și coaxial complex. desigur, există și variații ale
acestor configurații principale însă acelea depind de
condițiile din cazurile respective.

desmedt ș.a. în [9] au luat în considerare geometria
puțului forat, au modificat direcția de curgere în confi -
gurația coaxială și au testat diferite diametre ale conduc -
telor pentru confi gurația în u simplu și dublu. Prin schim -
barea direcției de curgere în configu rația coaxială, cu
debitul în jos prin țeava interioară și debitul în sus prin
țeava exterioară, a rezultat o reducere cu 11% a rezis -
tenței termice a colec torului geotermic, conferind o efi -
ciență mai bună sistemului. apoi, prin creș terea diame -
trului ambelor țevi s-a obți nut o reducere cu 28%. autorii
au prezentat o comparație între configu rația coaxială și
cea simplă în u și dublă în u. cele mai bune rezultate s-au
dovedit a fi cele ale configurației dublă în u cu o reducere
a rezistenței termice a colectorului geotermic cu 52%.

configurația simplă în u a avut rezultate similare cu
cea coaxială cu diametre mărite.

un alt test a fost realizat utilizând softul de simulare
cOMSOl. Zanchini ș.a. în [10], unde s-au simulat efectele
direcției de curgere într-un schimbător de căldură vertical

Fig. 2 – Principalele tipuri de configurații pentru schimbătorul de căldură geotermic vertical

Fig. 3 – Schema schimbătorului de căldură geotermic vertical 
cu 3 conducte
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coaxial mic, de 20m. rezultatele au fost diferite de cele
obținute în [9] și autorii au arătat că direcția debitului în jos
prin exterior și în sus prin interior este mai eficientă decât
cealaltă direc ție. Pentru cazul studiat au observat că
direcția de curgere influențează efi ciența pompei de
căldură în special în regim de funcționare pe timp de iarnă,
în primele 6 ore de la pornire.

lee ș.a. în [11] sugerează o configu rație nouă cu 3 con -
ducte, pentru a elimina interferența dintre conductele de

intrare și ieșire, model care se poate observa în figura 3.
rezultatele testului trt au demonstrat că, prin utili -

zarea a 3 conducte, conductivitatea termică a colectorului
geo termic a crescut cu aproximativ 14,1-14,5%, în com -
parație cu configurația în u simplu obișnuită (pentru cazul
studiat de autori). autorii au concluzionat că, pe lângă
îmbunătățirea conductivității termice a materialului de
umplutură, trebuie să se țină cont și de interferența
termică care există între conductele de intrare și ieșire
pentru a putea îmbunătății eficiența generală a schimbă -
torului de căldură geotermic orizontal.

Mai multe foraje cu diferite diametre au fost realizate
și testate trt de către luo ș.a. în [12]. aceștia au testat
trei diametre: 121mm, 165mm și 180mm. testele s-au
rea lizat în perioada de încălzire a sistemului iar modelul de
referință a fost cel de 121mm.

rezultatele au indicat faptul că forajul de 180mm
conferă o creștere de 6,7% (având maximul de 10%) a
transferului de căldură medie zilnică, comparativ cu cel de
121mm, iar cel de 165mm cu o creștere de 2,16%.
autorii au concluzionat că în ciuda faptului că deși con -
ductivitatea materialului de umplutură este mai mică
decât cea a solului (pentru cazul studiat de aceștia),
creșterea diametrului forajului va îmbunătăți eficiența
termică a schimbătorului de căldură geotermic.

În [13], Florides ș.a. au studiat două configurații de u
dublu, după cum se poate observa în figura 4, utilizând
softul FlexPde. rezultatele au arătat că ambele confi -
gurații au rezultate mai bune decât configurația în u
simplă. configurația în paralel dublu u a avut rezultate cu
26% mai eficiente decât u simplu iar cea în serie dublu u
cu 59%.

Fig. 4 – Schema schimbătorului de căldură geotermic vertical u dublu,
în paralel și în serie
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autorii au făcut de asemenea și o analiză asupra
costurilor și au concluzionat că deși costul inițial al con -
figurației dublu u este cu 22-29% mai mare decât a con -
figurației simplu u, eficiența acesteia este cu 26-29% mai
mare pentru dublu u în paralel și cu 42-59% mai mare
pentru dublu u în serie.

tot cu ajutorul softului de simulare cOMSOl, Zanchini
ș.a. în [14] au determinat influența debitului agentului
termic și a diametrului conductei interioare pentru con -
figurația coaxială a schimbătorului de căldură geotermic
vertical. Prin creșterea debitului de agent termic se obține
o creștere a energiei termice colectate iar această valoare
este mai mare pentru perioada de vară decât pentru
perioada de iarnă. acest lucru este datorită faptului că în
condiții specifice curgerea devine turbulentă, men țio -
nează autorii. de asemenea, creșterea diametrului
conductei interioare în timp ce diametrul exterior rămâne
constant a fost testată. S-a constatat că există o creștere
de până la 5% iarna și mai puțin vara a eficienței termice a
colectorului geotermic. acest lucru, explică autorii, se
întâmplă deoarece prin reducerea diametrului conductei
se obține și o reducere a numărului reynolds pentru
curgere agentului termic.

recent, un studiu experimental a fost realizat de către
Sivasakthivel ș.a. în [15] în care s-a comparat performanța
termică a configurației u simplu cu cea u dublu. rezul -
tatele au indicat faptul că prin utlizarea configurației u
dublu se obține o performanță medie cu 26% pentru
regimul de încălzire și 30% pentru regimul de răcire.

4. Concluzii

configurațile tip „slinky” și spirală elicoidală ale schim -
bătorului de căldură geotermic orizontal sunt cele mai
eficiente iar cea mai eficientă dintre acestea diferă în
funcție de condițiile de amplasare la fața locului. totodată
amplasarea verticală a configurației de tip „slinky” oferă
rezultate cu 14% mai eficiente pentru perioade mai lungi
de timp.

Pentru schimbătorul de căldură geotermic vertical de
tip u simplu, introducerea unei conducte false umplută cu
apă contribuie la creșterea cu aproximativ 14,1-14,5% în
cazul configurației u simplu obișnuită.

Prin creșterea diametrului forajului pentru schimbătoa -
rele de căldură geotermice verticale, chiar dacă conduc -
tivitatea materialului de umplutură este mai mică decât
cea a solului, va îmbunătăți eficiența termică a colectorului
geotermic.

Prin utilizarea unei configurații u dublu în detrimentul
u simplu, se obține o performanță medie cu 26% mai
mare pentru regimul de încălzire și 30% pentru regimul
de răcire. configurațiile u dublu în paralel și u dublu în
serie au rezultate mai ef iciente cu 26%, respectiv 59%
față de configurația u simplu însă costurile de instalare
sunt mai mari cu 26-29% pentru u dublu în paralel și 42-
59% pentru u dublu în serie.
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1. Introducere

În ultima perioadă s-au făcut progrese în ceea ce pri vește
metodele de investigație neinvazive asupra clă dirilor.
Metodele neinvazive au devenit populare, rapide și de mare
acuratețe, ceea ce a făcut posibil să se poată utiliza într-o
gama largă de aplicații. Între metodele nein vazive utilizate
azi, termografia s-a făcut rapid remarcată în problema termo-
fizicii clădirilor. termografia se bazează pe măsu rarea
distribuției temperaturii energiei radiante care este emisă de
un obiect. neuniformitățile de material de la ni velul
suprafețelor conduc la apariția diferențelor de temperatură. 

În domeniul ingineriei civile, energia termică pri mită de

senzor Ir al camerei cu termoviziune deter mină detecția
golurilor sau neregularităților de la nivelul suprafeței ma -
terialelor, desprinderea tencu ielilor, investigații amănun -
țite asupra elementelor de zidărie, apariția umezelii și a
mucegaiului, punțile termice precum și multe alte infor -
mații (Figura 1 a, b).

radiația primită este o colecție de particule de numite
protoni, unde fiecare foton este considerat a avea energia
e(J), dată de ecuația:

e=hu=hc/l (1)
unde: 
- h=6.626x10-34 J – este denumită constanta lui

Planck;

Termoviziunea IR aplicată în conservarea
clădirilor de cult 

Florin-Emilian ȚURCANU, Marina VERDEȘ, Ion ȘERBĂNOIU, 
Vasilică CIOCAN, Marius Costel BĂLAN, Andrei BURLACU 

Universitatea Tehnică “Gheorghe Asachi” din Iași, Facultatea de Construcții și Instalații

climatul interior și dinamica sa depind de variațiile activității interioare și a climatului exterior, care influențează umiditatea în
pereții exteriori. Sistemul de încălzire, prin intermediul ventilației nepotrivite sau infiltrarea aerului prin neetanșeitățile din ferestre,
determină fluctuații substanțiale în stabilitatea umidității relative (rH). (rH) este parametrul fizic care poate induce eflorescența,
uscarea și crăparea lemnului. Biblioteca gheorghe asachi, conținând peste 1 milion de cărți, are o arhitectură unică, cu multe
elemente din lemn. rezultatul obținut ne-a permis să dezvoltăm o serie de recomandări care ar putea fi utile pentru conservarea
preventivă.

the indoor climate and its dynamics depend on the variations of indoor and outdoor climate that influence the humidity in the
exterior walls. the heating system, through unsuitable ventilation or air infiltration through window leaks, causes substantial
fluctuations in relative humidity stability (rH). (rH) is the physical parameter that can induce efflorescence, drying and cracking of
the wood. gheorghe asachi library consists of over 1 million books, has a unique architecture with many wooden elements. the
result has allowed us to develop a series of recommendations that could be useful for preventive preservation.

Figura 1 a) Zone cu mari pierderi de căldură din suprafața peretelui exterior al biserici Sf. Mina (roșiori, Județul Suceava) b) Punțile termice de la
nivelul cupolei din biserica regina Sf. rozariu (Săbăoani, Jud. neamț)

a) b)
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- c, l depind de mediul pe care îl traversează;
- u este constant pentru că energia unui foton trebuie

conservată.
termenul de radiație descrie un câmp mai larg de

lungimi de unde pe când radiația Ir acoperă doar radiația
emisă de un corp, ca rezultantă a temperaturii unui corp.
radiația termică poate fi cuantificată folosind ecuația
Stefan-Boltzmann:

eb=st4 (2)
unde:
- eb este puterea de emisie totală;
- s este constanta Stefan Boltzmann (5,67051x10-8

W/m2K4);
- t este temperatura absolută a suprafeței (Kelvin);

2. Termografia IR folositæ în practica
construciilor de cult

În mare parte, studiile se efectuează pentru a evalua
per formanțele materialelor de construcție, mai ales în
zilele noastre când se pune o mare importanță pe capa -
citatea de izolare termică. acestea conduc la îmbună -
tățirea soluțiilor tehnice și a reglementărilor în construcții
pentru a asigura durabilitatea și a garanta confortul și
satisfacția ocupanților.

construcțiile de cult beneficiază în general de su -
prafețe mare ale fațadelor, deseori cu motive religioase
caracteristice cultului pe care îl reprezintă. nu de puține
ori, tocmai aceste suprafețe ale fațadelor determină,
împreună cu umiditatea excesivă provenită din ploi, ce

a) b)

a) b)

Figura 2 a) Pierderi de căldura la nivelul soclului și defecte de material apărute datorită infiltrațiilor din ape meteorice b) Punți termice la nivelul
fațadei, zone care pot favoriza apariția condensului și ulterior a mucegaiului

Figura 3 a) Pierderi de căldură la nivelul fațadei datorită lipsei izolației dar a conformației arhitecturale b) Pierderi de căldură la nivelul turnului, cu
posibilitatea apariției condensului pe pereți acestuia
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amplifică pierderile de căldură, defecte la nivelul soclului
în special (Figura 2.a), dar și probleme la interiorul
constricțiilor de cult (Figura 2.b). 

un sistem de încălzire care nu face față pierderilor de
căldură și cu o anvelopă exterioară ineficientă termică
(Figura 3 a,b), conduc la apariția degradărilor fațadei
interioare și exterioare. degradările pot însemna: 1.
desprinderi de tencuieli, finisaje; 2. atunci când umiditate
este în exces, apariția condensului, ulterior a mucegaiului;
3. migrația vaporilor de apă din exterior spre interior, sau
invers, poate conduce la cristalizarea mineralelor pe
suprafața interioară a pereților. toate aceste degradări
survin ca urmare a fluctuațiilor de temperatură, de aceea
ele pot și surprinse cu camera Ir, cu care putem estima
daunele produse.

umiditatea excesivă apărută în unele zone (Figura 3, a,
b), poate conduce la temperaturi diferite pe elementele
studiate, precum și la modificări la transferului de căldură
prin aceste elemente, cauzând o răcire a zonei prin
evaporare.

3. Concluzii

Mesajul acestei lucrări este cât se poate de clar,
analiza construcțiilor de cult folosind termografia cu

infraroșu are doar beneficii, realizează o vizualizare rapidă
a zonelor cu probleme, cu rezultate concrete, ușor de
interpretat.
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1. Introduction

according to the various researches [1], [2], [3], the
people spend the most of their time indoors which is
directly connected to the necessity of adequate indoor air
quality (IaQ). the question of the indoor air quality is of a
special importance in educational buildings having in mind
the large number of occupants, their health and impact on
learning abilities. the World Health Organization [3]
defines a various health symptoms that are related to
occupancy in poor indoor quality environment, such as:
mucosal irritation, fatigue, headache, skin irritation, lower
respiratory symptoms, nausea, etc. according to
Seppanen et al. [4], the ventilation rate and the cO2
concentration are in the direct correlation with health and
other occupants’ responses. according to their research,
the Sick Building Syndrome (SBS) was significantly
increased in buildings when cO2 concentration was
higher, given as 75% of enhancement of SBS when cO2
concentration was about 1400 ppm, while in mechanically
ventilated buildings, these enhancement of SBS was
100%. Indoor environmental quality (IeQ) is mostly
described with parameters such as: air temperature,
relative humidity and cO2 concentration.

Beside this, IeQ is affected by general and local
thermal comfort parameters, lighting level, noise level
and the concentration of other contaminant particles. the
main contributor to the cO2 generation is high occupancy
and inappropriate ventilation.

Mechanical ventilation can maintain adequate level of
IaQ, but accounts for significant energy consumption,
with a share of about one-third of overall  energy
consumption [5], [6].

the naturally ventilated buildings are especially vul -
nerable category regarding IaQ during the winter period.

lazovic et al. [7] investigated the cO2 concentration
impact on IaQ in winter and spring season, in four

naturally ventilated, primary schools in Serbia.
they concluded that the periods between windows

were open were of a great importance to IaQ in naturally
ventilated classrooms, together with the number of
occupants and their stay in classroom during the break
periods between classes.

this paper presents the situation in representative
classroom in Serbia at Faculty level.

2. Standards regarding IAQ

there are a lot of standards regarding indoor environ -
mental quality in buildings. the most important standards
regarding IaQ are aSHrae Standard 62.1 and european
standard en 15251.

Beside those two, the standard ISO 7730 and
aSHrae Standard 55 also prescribes the important
criteria regarding thermal comfort parameters. the most
important criteria regarding concentration of contam -
inants in buildings are given in further text.

2.1 aSHrae standard 62.1-2016
Standard 62.1-2016 [8] prescribes ventilation criteria

for acceptable IaQ when the mechanical ventilation
system is designed, which minimizes health issues.

Maximal allowed cO2 concentration for offices, ac -
cording to aSHrae 62.1:2016 is 700 ppm higher than
outdoor air level.

usually, cO2 concentration level in outdoor air is
between 300 and 500 ppm, so maximal recommended
cO2 concentration in offices is from 1000 to 1200 ppm,
but it should be emphasized that the cO2 concentration
level is not the only representative criteria for IaQ.

the recommended air rate for classrooms with pupils
is 5 l/s/pers and for lecture hall the recommended air rate
value is 3.8 5 l/s/pers [8]. Besides this, also volatile
Organic compounds influence on IaQ. It is important to

INDOOR AIR QUALITY IN EDUCATIONAL
BUILDINGS - SERBIAN CASE

Tamara S. BAJC, Maja N. TODOROVIĆ, Milos J. BANJAC, Faculty of Mechanical Engineering University of Belgrade,
Zana Z. STEVANOVIĆ, Danka M. KOSTADINOVIĆ, Vinca Institute of Nuclear Sciences

according to the various researches, the people spend the most of their time indoors which is directly connected to the
necessity of adequate indoor air quality. the question of the indoor air quality is of a special importance in educational buildings
having in mind the large number of occupants, their health and impact on learning capabilities. the paper deals with the analysis of
the indoor air quality in university classroom, using the results of measurements of cO2 concentration and statistical survey
among the occupants’ which was performed during the winter semester. the measurements were performed during four weeks,
together with the occupants’ survey. Measuring parameters were indoor air temperature, relative humidity and cO2

concentration. the results showed that the higher concentrations of cO2 measured in classroom caused the symptoms such as
stuffiness, sleepiness, reduced concentration, headache and hard breathing. during the fourth week of measurements, when the
average cO2 concentration was about 2050 ppm in classroom, about 65% of students’ voted that the indoor air quality in
classroom was poor or very poor and felt some of the symptoms such as stuffiness, sleepiness, reduced concentration and hard
breathing, while 15% stated that they had all these symptoms. the analysis of occupants’ evaluation regarding the poor indoor air
quality impact on their concentration ability showed that subjective feelings of reduced concentration ability were the lowest
when the measured cO2 concentration in classroom was also the lowest.
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emphasize that the allowed concentration should always
be determined as the difference between indoor and
outdoor concentration [5].

the maximal allowed concentrations of contaminants
are presented in table 1, according to aSHrae Standard
62.1-2016.

table 1. Maximal allowed concentrations of selected
contaminants [8]

2.2 Standard en 15251
design criteria for indoor air quality and ventilation

rates in non-residential buildings are specified also in
standard en 15251:2007 trough Method based on person
and building component, Method based on ventilation
rate per person or per m2 floor area, and recommended
values of cO2 for energy calculation [9].

Increased concentration of cO2 in buildings with large
number of occupants is usually used as one of the
indicators of IaQ.

the recommended values, above outdoor cO2 con -
cen trations and corresponding category of the building
environment are given in table 2.

table 2. environment category and corresponding cO2
concentrations [9]

according to this standard, the calculation of design
ventilation rate is based on person (pollution from the
occupants) and building component (contaminants from
building and systems). looking at the expected per -
centage of people dissatisfied in building and the building
category, the recommended values of ventil tion rate are
given in table 3.

table 3. Basic required ventilation rates for pollution from
occupants for different building categories [9]

3. Research methodology

the research presented in paper is a part of a much
wider study conducted in naturally ventilated university
classroom during winter semester. the one part of the
study regarding thermal comfort parameters in classroom
is shown the literature [10]. the measurements were
conducted during four weeks of winter semester among
the predominantly male population, aged about 25 years,
together with the occupants’ survey.

Measuring parameters were indoor air temperature,
relative humidity and cO2 concentration. the method -
ology of occupants’ statistical survey in situ is suggested
by european standard SrPS en ISO 10551[11], which
describes the suitable judgment scales fo gives the
instructions for the use of scales.

With respect to the suggested methodology, the new
questionaires were developed according to the SrPS en
ISO 10551:2008 IaQ during the research period.

the survey was performed every day, after a relevant
number of hours spent in classroom and a minimum 90
minutes in continuity.

3.1 classroom description
the observed classroom (Fig.1) was located at the

Faculty of Mechanical engineering university of Belgrade,
Serbia. the classroom is 8.12m long, 6.34m wide and
3.3m high.

the total heated area is 51.48m2 and the net volume is
169.9 m3.

the classroom was South-east oriented with one
external wall and two windows. the total number of
seating places is 30.

the measurements of cO2 concentration were per -
formed using two instruments, teStO 435 and 445, with

Figure 1. Observed classroom with labeled seating places
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characteristics given in table 4. the measuring positions
were in the center of the classroom and behind the stu -
dent seating position P5.3 and P5.4 shown on Figure 1.

the air temperature and relative humidity were
measured also with teSrO 435 in the middle of the
classroom and using data loggers which were placed on
each table, in the center of the table.

the used equipment was calibrated in certified
laboratory of vinca Institute of nuclear Sciences, Serbia.

the measuring instruments’ characteristics are shown
in table 4.

3.2 Statistical survey
the subjective evaluation regarding

indoor air quality in the classroom was
performed using new questionnaire
developed in accordance with standard
SrPS en ISO 10551:2008.

the students’ were asked to evaluate
the IaQ in classroom after a relevant
number of hours spent in classroom and
minimally 90 minutes. the students’
votes were collected within the
anonymous survey in order to provide the
objectivity of the research. the number of
students’ votes gathered for each week
was varied from 31 to 60.

the part of questionnaire dedicated to
IaQ had a several questions regarding the
subjective filings of the general air quality
and the symptoms students felt, which
were caused by staying in classroom.
Some of the symptoms given in the
questionnaire were: stuffiness, hard

breathing, poor concentration and sleepiness.
there were also the questions which involved the

personal evaluation of impact of poor IaQ on students’
productivity and concentration.

4. Results and discussion

the measurements in classroom were performed
every day, during four week period.

the results were gathered with step of five minutes
between the measurements, and were averaged for
every day and every week.

the measured parameters were air temperature,
relative humidity and cO2 concen tration.

the instruments were placed at 0.6 m height, as it is
prescribed by aSHare Standard 55 for occupants’
sedentary position [12].

the statistical surveys were con ducted once per day,
after minimally 90 minutes spent in classroom.

averaged results of measured indoor air temperature,
relative humidity and cO2 concentration for each week
are presented in table 5.

as it is shown in table 4, fourth week was the one
with the highest average level of cO2 concentration in
classroom.

the results of the statistical survey showed similar
trend. In the part of the questionnaire with the general
questions, the given possibilities for answers were that
the indoor air quality is very good, good, cannot be
estimated, poor or very poor.

the results for each week are given on Figure 2.
the overall analysis for all four weeks is given in Figure

2. evaluation for first week is presented on Figure 2a.
around 51% of students (from 55 answers in total)
estimated the air quality as poor in first week of the
research. the average percent of poor IaQ impact on

table 4. the measuring instruments’ characteristics

table 5. averaged values of measured air temperature, relative humidity and cO2
concentration in classroom

Figure 2. Students’ evaluation of IaQ:
a) first week b) second week c) third week d) fourth week
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students' productivity and concentration was 19%,
according to the answers. about 56% of 55 votes in total
stated that they had some or all of the symptoms given in
questionnaire such as: stuffiness, sleepiness, reduced
concentration and hard breathing.

Only 4% felt all of the symptoms.
Second week showed better results, as it was

expected having in mind the measured values. the overall
share of votes is shown on Figure 2b. about 39% of
students evaluated the IaQ as good.

during this week, no one stated to have all four
symptoms given in questionnaire. Further, 26% of
students (from 31 votes in total) felt some of the
symptoms, and no one stated to feel all of them.

the third week proved to be the most uncomfortable
for the occupants. Of 55 votes in total, 51% stated that
the IaQ in classroom was poor during the third week. the
distribution of votes is given in Figure 2c. according to the
analysis, 71% of students had some or al l  of the
symptoms described in questionnaire, and 15% had all of
the symptoms mentioned above.

also, the fourth week turned out to be one with a poor
IaQ in classroom, with 20% of votes for very poor and
45% of 60 votes in total for poor IaQ. the distribution is
given in Figure 2d.

during the fourth week of research, around 63% of
students stated that they felt one, two, three or four of
the symptoms offered in questionnaires, such as:
stuffiness, sleepiness, reduced concentration and hard
breathing. also, 15% of students felt all four symptoms.

the concentration loss, according to the students’
personal evaluation, was the lowest in second week
(around 20%), and the highest in third week (more than
50%). It is interesting to notice that the students'
perception about concentration ability loss caused by
poor IaQ in classroom was around 20% in neutral thermal
conditions, when also the measured cO2 concentration
was within the desirable level (table 5.) in accordance
with standards.

5. Conclusion

the presented study showed the similarity between
the actual students’ votes regarding IaQ, gathered in situ
during the four week period in university classroom and
the measured values of air temperature, relative humidity
and cO2 concentration in classroom.

looking at the overall results for IaQ during the
research period, the conclusions can be drawn as follows:
the students' subjective feelings about IaQ in classroom
generally match with overall results on IaQ obtained by
measurements; the occupants were most sensitive to
high temperatures and lack of ventilation (during the days
with measured high cO2 concentrations); negative impact
on students’ health was noticeable, having in mind that
students' were also additionally complaining on having a
headache during third and fourth week; the thinking
productivity and memory ability was also decreased,

according to students' votes. the control of IaQ indica -
tors and appropriate ventilation are of a tremendous
importance for occupants’ health and productivity,
especially in naturally ventilated building with large
number of occupants. Winter season is especially
delicate period in this type of buildings having in mind the
limited ventilation. the appropriate choice of ventilation
system in a design phase impacts on energy conservation
and occupants’ health.

the decision regarding the appropriate ventilation
rates should always take into account the anticipated
benefits for occupants’ health, rather than choosing the
minimal rates for energy savings.

acknowledgment
this paper is done as a part of a research funded by

national research Projects of Serbian Ministry of
education, Science and technological development,
Project of technological development no. 33047 and no.
III42008.

references:

[1] ***, ePa united States, Healthy buildings, healty people: a vision

for the 21st century, 2001.

[2] M. Persily, andrew K.; Hewett, using aSHrae ’ s new IaQ

guide, aSHrae J. (2010) 75–82.

[3] ***, M.S. Owen, ed., aSHrae Handbook Fundamentals,

aSHrae, atlanta, ga 30329, 2009.

[4] O. a Seppänen, W.J. Fisk, M.J. Mendell, association of

ventilation rates and cO2 concentrations with health and other

responses in commercial and institutional buildings., Indoor air. 9 (1999)

226–252. doi:10.1111/j.1600-0668.1999.00003.x.

[5] t.S. Bajc, M.n. todorovic, a.M. Papadopoulos, Indoor

environmental quality in non-residential buildings - experimental

investigation, therm. Sci. 21 (2017). doi:10.2298/tScI16S5521B.

[6] c. allocca, Q. chen, l.r. glicksman, design analysis of single-

sided natural venti lation, energy Build. 35 (2003) 785–795.

doi:10.1016/S0378-7788(02)00239-6.

[7] I.M. lazovic, Z.M. Stevanovic, M. v. Jovasevic-Stojanovic, M.M.

Zivkovic, M.J. Banjac, Impact of cO2 concentration on indoor air quality

and correlation with relative humidity and indoor air temperature in

school buildings, Serbia, therm. Sci. (2015) 1–14.

[8] ***, aSHrae Standard 62.1-2016 ventilation for acceptable

Indoor air Quality, 2016.

[9] ***, dS/en 15251: Indoor environmental input parameters for

design and assessment of energy performance of buildings addressing

indoor air quality, thermal environment, lighting and acoustics, (2007).

[10] t. Bajc, M. todorovic, thermal comfort in university buildings –

differences between measured values and occupants’ subjective

evaluation, in: 48. Int. Hvac&r congr. exhib., SMeItS, Belgrade, 2017:

pp. 217–224. doi:https://doi.org/10.24094/kghk.017.48.1.217.

[11] ***, european committee for standardization, Standard en

ISO 10551:2008 - ergonomics of the thermal environment —

assessment of the influence of the thermal environment using

subjective judgement scales, 2008.

[12] ***, aSHrae Standard 55 thermal environmental

conditions for Human Occupancy, 2010.

RI 5 2018 Q8_I07 08  10/19/18  11:33 AM  Page 31



SANITARE

32 revISta de InStalaȚII 5/2018

1. Introducere

apa potabilă este apa care, consumată direct sau
folosită pentru prepararea diverselor produse alimentare,
nu trebuie să pună în pericol
sănătatea consumatorilor.

criteriile de potabilitate sunt
definite printr-un an samblu de
parametri organoleptici, fizico-
chimici și  micro biologici
reglementați legal.

Pornind de la limita a 46 de
parametri fizici, chimici și mi -
crobiologici, statele membre
trebuie să clasifice sur sele de
apă superficiale destinate
producției alimen tare în trei
categori i  (a1, a2, a3) care
corespund unor procedee de
tratare corespunzătoare. apele
ale căror caracteristici  nu
respectă valori le l imită ale
categoriei a3, nu pot fi utilizate
în producția apei potabile cel
puțin fără a fi ames tecate cu
alte ape de calitate superioară
sau pretratate pentru a fi
conform prescripțiilor.

resursele de apă sunt
cruciale pentru instalarea unei
al imentări  cu apă și chiar
pentru dezvoltarea economică
a unei comunități sau regiuni.
Fără acces la apă sigură, comu -
nitățile sunt limitate în multe
activități precum dez voltarea
turismului sau agricultură. de
asemenea lipsa unei cantități
suficiente de apă sigură pentru
consumul și igiena umană va
provoca boli legate de apă și

salubritate și pierderi economice. existența unei alimen -
tări cu apă care funcționează bine, furnizând apă potabilă
gustoasă și sănătoasă în fiecare zi pe tot parcursul între -
gului an, nu este de la sine înțeleasă. În regiunea pan -

Păstrarea potabilității apei în gospodăriile de
apă potabilă

(studiu de caz)
N. IORDAN - Centre “Advanced Research on Mechatronics”, Transilvania University of Braşov

apa potabilă este un drept universal, recunoscut de Organizația națiunilor unite prin rezoluția 64/292 din 28 iulie 2010. acest
document stipulează dreptul la apă potabilă sigură și curată și salubritate ca un drept al omului. eficiența procesului de clorinare
depinde de 4 factori principali: concentrație, timp de contact, temperatură și pH. Pentru fiecare clasă de agenți patogeni și nivel
de inactivare a acestora există o concentrație (în mg/litru) înmulțită cu timpul de contact (în minute) la anumite valori de pH și
temperatură.

Fig. 1. Schema soluției propuse cu 2 rezervoare și o stație de pompare
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europeană, mai multe țări, regiuni sau comunități se
confruntă cu lipsa de apă, care poate avea un caracter
permanent sau sezonier. Înainte de instalarea unei rețele
de alimentare cu apă, trebuie cunoscute proprietățile
surselor de apă brută folosite, fluctuațiile sezoniere
calitative și cantitative, precum și capacitatea de
regenerare a sursei.

trebuie identificate dimensiunea și locația bazinului de
captare, activitățile umane curente din bazinul de captare
și necesarul de apă al consumatorilor. În final, captarea
apei brute din corpul de apă ar trebui să fie în echilibru cu
capacitatea de regenerare a apei.

2. Necesitatea tratærii apei

Poluarea apei potabile din cauza animalelor, materiilor
fecale umane sau a sistemelor de canalizare reprezintă
una din cele mai periculoase surse de contaminare.
aceasta apare ca urmare a faptului că materiile fecale sau
canalizarea conțin numeroase microorganisme patogene
(a se vedea modulul 8). dezinfecția este o etapă necesară
pentru a distruge sau a inactiva microorganismele și a pre -
veni răspândirea unor boli periculoase. analizarea apei
brute pentru microorganisme este foarte importantă,
acest lucru fiind prevăzut de directiva privind apa Pota -
bilă. astfel se determină ce tip de tratare este nece sară și
eficiența acesteia. apa tratată trebuie de ase menea
analizată pentru a determina dacă etapa de dez infecție
oferă rezultatele scontate. apele de câmpie (de altitudine

joasă) sunt cele mai afectate de contaminarea cu materii
fecale (câteva mii de e. coli la 100 ml).

apele de suprafață provenite din zone cu altitudine
mare conțin și ele câteva zeci de e.coli la 100 ml. cu toate
că se presupune că apele subterane nu sunt predispuse
contaminării, ele vor fi totuși tratate, în funcție de condi -
țiile locale. Sensibilitatea diferitelor microorganisme la
dezinfectanți variază în limite largi. În plus, eficiența dezin -
fectanților depinde de concentrația acestora, timpul de
contact cu agenții patogeni, pH-ul și temperatura apei.
dezinfecția poate fi realizată prin procedee fizice sau chi -
mice.

cele mai utilizate mijloace de dezinfecție a apei sunt:
1. clorinarea (dezinfectant chimic);
2. Ozonarea (dezinfectant chimic);
3. radiații ultraviolete (dezinfectant fizic).
Sistemele de clorinare sunt proiectate astfel încât apa

să fie în contact cu clorul activ sau altă substanță dezin -
fectantă activă cât mai mult timp, să fie utilizat cât mai
puțin clor, datfiind toxicitatea substanței.

de aceea, una din soluțiile cele mai utilizate pentru
dezinfectarea apei sau pentru împiedicarea dezvoltării
unor categori de micro-organisme este aceea de clorinare
a apei din rezervoarele de înmagazinare a apei.

eficiența procesului de clorinare depinde de 4 factori
principali: concentrație, timp de contact, temperatură și
pH. Pentru fiecare clasă de agenți patogeni și nivel de
inactivare a acestora există o concentrație (în mg/litru)
înmulțită cu timpul de contact (în minute) la anu mite valori
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de pH și tempera tură. astfel, pentru virusuri, la valori ale
ph-ului între 6 și 9 și o temperatură de 10˚c, produsul ct
are valoarea 3 mg×min/l pentru reducerea cu 99% a
agenților respectivi (nivel de inactivare 2) și 6 mg×min/l
pentru reducerea cu 99,99% (nivel de inactivare 4).

dezavantajul major al utilizării procesului de clorinare a
apei se referă la formarea unor produși secundari ai
dezinfecției (dBPs) și la rezistența dobândită în timp de
anumite categorii de agenți patogeni (de ex. crypto spo -
ridium – sursa). Printre produșii secundari se numără
trihalo metanii (tHMs) și acizii halo acetici (Haas). aceștia
apar atunci când apa din sursa cap tată are un conținut
ridicat de materii organice (naturale, de ex. substanțe
humice sau de origine antropică). evitarea formării aces -
tora se poate realiza prin includerea unei etape de pre-
tratare a apei înainte de cea de clorinare (la București se
folosește ozonarea).

concentrația maximă admisă de
tHM în românia este de 0,1 mg/ litru
(valoare stabilită la nivel european
prin directiva 98/83/ce din 3
noiembrie 1998 – sursa) și de 0,08
mg/l itru în Sua (conform ePa –
sursa). conform analizelor
multianuale efectuate de apa nova,
valori le tHM în probele de apă
recoltate din rețeaua municipiului
București au indicat valori cuprinse
între 21,1 micro grame/litru (minim) și
68,3 micrograme/l itru (maxim),
încadrându-se astfel în l imitele
impuse prin lege.

recomandarea ca apa să fie
considerată potabilă este ca aceasta
să nu stea nemișcată în rezervor mai
mult de 72 de ore.

Sunt situații în care gospodăria de

apă este construită cu rezervoare de stocare apă potabilă
și apă pentru rezerva de incendiu de capacitate mare, iar
consumul de apă este situat la valori mici. atunci există
pericolul ca apa să rămână în rezervoare un timp mai
îndelungat, fapt care creează condiții pentru dezvoltarea
microorganismelor în rezervor cu toate că în apă a fost
întrodusă cantitatea de clor corespunzătoare volumului de
apă vehiculat datorită degajări acestuia. Mișcarea apei în
aceste situații este benefică pentru asigurarea mai bună a
contactului apei cu clorul, și împiedicarea dezvoltării
micro-organismelor în apă datorită mișcării acesteia.

2. Soluia propusæ

În municipiul Brașov, pe platforma fostei uzine de
tractoare, a fost proiectat PuZ-ul pentru un ansamblu

Imaginea 1. casa venelor la rezervor îngropat de 1300 m3 exterior (stânga) și interior (dreapta)

Imaginea 2. Stația de pompare
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rezidențial pe o suprafață de peste 150 ha. Infrastructura
edilitară a fost proiectată și în parte executată pentru
întreg ansamblul în situația în care astăzi consumul este la
un nivel foarte scăzut datorită faptului că finalizarea
ansamblului, cu toată viteza susținută de execuție, va fi
peste câțva ani.

Pentru a evita neplăceri le și
pericolul stagnării apei în rezervoarele
de apă ale gospodăriei de apă potabilă
și incendiu și a evita consumul de apă
prin recircularea apei în rezervoarele
de stocare, în număr de două cu capa -
citate totală de stocare de 2000 m3,
proiectul legăturilor între cele 6 puțuri
forate în funcțiune cu debitul de apă
de 105,2 l/s din totalul celor 15 foraje,
a fost gândit astfel încât să permită
curgerea gravitațională, deci fără
consum de energie electrică, a apei
din conducta de aducțiune în
rezervorul 1 în rezervorul 2 și apoi în
colectorul pompelor din stația de
pompare sau din conducta de
aducțiune în rezervorul 2 în rezervorul
1 și apoi în colectorul pompelor din

stația de pompare sau când cererea de apă va fi mare în
viitor din conducta de aducțiune în cele 2 rezervoare și
apoi în stația de pompare.

Prin această soluție cele două rezervoare sunt
permanent în funcțiune chiar la debite mici, fără consum
de energie pentru vehicularea apei, este împiedicată

execuție de instalații termice,
ventilație și sanitare

Sc aPlInd Srl
director general Mihai guȘtIuc

Strada vulturilor nr. 18-18a, sector 3, București
tel.: +40 21 312 07 67

Fig. 2. Planul de amplasare a gospodăriei de apă
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dezvoltarea culturilor de micro-or -
ganisme și contactul mai bun al
clorului cu apa.

Pentru funcționarea instalațiilor
conform schemei propuse condiția
necesară și obligatorie este ca cele
două rezervoare să fie amplasate la
același nivel, având racordurile cu
aceleași dimensiuni și la aceleași
cote.

apa din conducta de aducțiune
fiind pompată, are energia necesară
pentru asigurarea circulației conform
schemei propuse.

Funcționalitatea acestei soluții
propuse este dovedită în exploatare
fiind în funcțiune de mai mult de un
an de zile.
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Imaginea 3. Stația de pompare echipată cu pompe cu turația variabilă
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Grupul de firme

Confortul de partea ta

OSETIMPEX furnizează servicii complete de
proiectare, execuţie, audit energetic pentru clădiri
şi poate distribui o gamă largă de echipamente

din domeniul instalaţiilor, punând la dispoziţia clienţilor
soluţii integrate pentru proiectele instalaţiilor pentru
construcţii. De asemenea, împreună cu cercetătorii 
Universităţii „Politehnica” din Timişoara – Facultatea de
Construcţii, specialiştii companiei au dezvoltat 
programul informatic Doset-PEC, pentru a facilita 
calculul performanţei energetice a clădirilor.

EMARK CONSTRUCT este o companie care oferă
în prezent servicii complete de antreprenoriat,
proiectare şi mentenanţă, având în portofoliu 

lucrări realizate pentru importante lanţuri de retail, 
amplasate în toate zonele ţării. În 2007, a inaugurat 
propria linie de producţie de canale de aer şi accesorii
rectangulare şi circulare din tablă zincată sau oţel 
inoxidabil, completând şi optimizând astfel serviciile 
pe care le oferă pe segmentul instalaţiilor. În prezent,
furnizăm componente ale sistemelor de ventilaţie 
pentru proiecte din toată ţara şi din ţările învecinate.

ARO PROIECT furnizează servicii de proiectare a
sistemelor de încălzire centrală, ventilare climati-
zare, instalaţii sanitare, apă şi canal, instalaţii de

limitare și stingere a incendiilor.  Profesioniştii noștri au
demonstrat de-a lungul timpului înalte standarde de
calitate a serviciilor şi produselor furnizate.

APABIL oferă servicii complete în domeniul
proiectărilor și executării de instalaţii electrice
fiind autorizată ANRE, instalaţii de forță, protecţie,

iluminat normal, iluminat de siguranță, sisteme de 
alarmare la incendiu, sisteme de comunicaţii 
complete și sisteme antiefracţie.

Una din principalele valori este inovarea. 
Ne propunem transpunerea în execuţie, trecând prin
faza de concepere şi proiectare, a celor mai noi idei şi
descoperiri ştiinţifice, respectând ultimele norme şi 
normative naţionale şi internaţionale din domeniul 
instalaţiilor pentru construcţii. 

Timişoara, Calea Buziaşului nr. 11, România
Tel/Fax: 004 0256 200368 / 004 0256 223838
www.dosetimpex.ro, office@dosetimpex.ro
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Ediția

a II-a

manualul de INSTALAȚII

Manualul de Instalații
reprezintă ediția a II-a a celei mai ample lucrări tehnice
apărute după anul 1990, fiind singura de acest tip în
domeniul instalațiilor pentru construcții.

Pentru comenzi vă rugăm să completați formularul on-line:
www.artecno.ro/manual. Livrare imediată din stoc.

Informații suplimentare la tel./fax: 021 642 67 62 
e-mail: contact@electricianul.ro ARTECNO BUCUREȘTI SRL

ENCICLOPEDIA TEHNICĂ DE INSTALAȚII
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MULTI-TECHNICAL PROJECTS

Imtech takes care of the design and implementation of  
all technical systems and installations for buildings  
in the tertiary sector. We set the standard in Belgium as 
service integrator: all services, a single point of contact.

From conception to development – we deliver complex 
technical systems as part of an all-in approach:

 – HVAC (Heating, Ventilation & Air Conditioning)
 – Electricity
 – Sanitary

At Imtech Belgium we design, install and 
maintain systems for buildings and industry 

in many different sectors. We are strong 
in complex technical projects that demand 
a personalised approach. Due to our multi-
technical disciplines, we are able to meet  

all your technical service needs.

“We have the resources and skills  
in both the private and public market  

to meet all the challenges you may face.”
— Patrice, General Manager Buildings Naninne

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

SECTORS

 – Care centers
 – Cleanrooms & laboratories
 – Data centers
 – Hospitals
 – Hotels
 – Infrastructure 
 – Logistics & distribution centers 
 – Offices
 – Public & cultural buildings
 – Residential
 – Retail & leisure
 – Sports infrastructure
 – Wellbeing & education
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Siguranța garantată de 
instrumentele de măsurare 
de la Testo.

www.testo.ro
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