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METODE DE ANALIZA

1. Simulari numerice

2. Analiza termografica

3. Masuratori in timp real

4. Calculul indicatorilor de confort




1. Simulari numerice



ELEMENT DE
CONSTRUCTIE

Grosimea
stratului

m

Coeficient
depreciere

mediu

Suprafata

R
in camp

Caracteristici geometrice si termotehnice
ale elementelor de anvelopa

R!
corectata

m2

m2K/W

m2K/W

Tencuiala interioara

0,02

BA

0,25

Mortar

0,015

Zidarie Porotherm

0,115

Tencuiala exterioara

0,02

1,047

0,873
(< R, min =1 18)

Tencuiala interioara

0,02

Zidarie Porotherm

0,38

Tencuiala exterioara

0,02

2,039
(> R'min=1,8)

Tamplarie 3 foi+control solar

Tencuiala interioara

Placa ba

Vata minerala

Astereala cherestea

Tabla ondulata

1,25
(> R, min =0,77)

3,30

(< R, min =5v0)

Parchet

Sapa + beton egalizare

Polistiren extrudat n 2 straturi

Hidroizolatie carton

Placa beton armat

Balast

5,406
(> R’ min =4;5)

Parchet

Sapa

Beton armat

Masa de spaclu

0,37
(< R, min =4|5)




Indicatorii energetici si de mediu pentru
cladirea reala si cladirea de referinta

onsumul specific de caldura anual [KWh/m?an]

- pentru incalzire

- pentru preparare apa calda de consum
- pentru iluminat

- pentru ventilatie mecanica

- climatizare

NOTA ENERGETICA A CLADIRII
Emisiile de CO2 [kg/m?an]

Obsevatie: Cladirea reala are 2 CT de 24 kW fiecare pentru un necesar real de putere termica de 20 kW

Cladirea reala consuma cu 37% mai multa energie decat cladirea de referinta (C 107-2010)



dracteristiCli geome

rice Si

elementelor de anvelopa pentru simulare

Grosimea Coeficient R R’
ELEMENT DE A stratului | depreci Suprafata | "
CONSTRUCTIE preciere in camp corectata
wW/m m mediu m? m2K/W m2K/W
Tencuiala interioara 0,87 0,025
BA 1,74 0,250 3,449
PE tip 1 Mortar 0,93 0,010 1 36,33 4,829 (> R'min=1,8)
Vata minerala 0,038 0,170
Tencuiala exterioara 0,93 0,005
Tencuiala interioara 0,87 0,025 2,679
PE tip 2 Zidarie_Porotherm 0,17 0,380 1 157,94 3,752 (> R'min=1,8)
Vata minerala 0,038 0,050
Tencuiala exterioara 0,93 0,005
FE Tamplarie 3 foi+control solar 62,34 1,25 1,25
(> R’ min=0,77)
Tencuiala interioara 0,87 0,010
Placa ba 1,74 0,200 5,123
TE Vata minerala 0,038 0,250 1 94,32 7,004 (> R’ min=5,0)
Astereala cherestea 0,19 0,025
Tabla ondulata 2 0,001
PL Parchet 0,23 0,010
sol Sapa + beton egalizare 1,39 0,110 5,406
Pglist_iren gxtrudat n 2 straturi 0,038 0,300 1 88,59 6,853 (> R’ min=4,5)
Hidroizolatie carton 0,38 0,004
Placa beton armat 1,74 0,100
Balast 0,7 0,150
Parchet 0,23 0,010
Sapa 1,39 0,100 4,540
PL ext Beton armat 1,74 0,150 1 5,87 4,935 (> R’ min=4,5)
Polistiren expandat 0,04 0,160
Masa de spaclu 0,93 0,010
TOTAL 445,39 2,865




Indicatorii energetici si de mediu pentru
simulare cladirea modificata in varianta 1

Cladirea de referinta

Consumul specific de caldura anual [kWh/m?an] 107,3

- pentru incalzire 81,4
- pentru preparare apa calda de consum 22,7
- pentru iluminat 3,2
- pentru ventilatie mecanica _

- climatizare

NOTA ENERGETICA A CLADIRII 100_,00
Emisiile de CO2 [kg/m?an] 22,7

Obsevatie: 1 CT de 24 kW

Cladirea simulata consuma cu 15% mai putina energie decat cladirea de referinta (C 107-2010)
si cu 40% mai putina decat cladirea reala.
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Grosimea Coeficient R R’
=S Erbls A stratului depreciere Suprafata in camp corectata
CONSTRUCTIE
wW/m m mediu m? m2K/W m2K/W
Tencuiala interioara 0,87 0,02
Zidarie Porotherm 0,17 0,25 3,867
PE tip 1 Zidar?e Porotherm 0,17 0,015 1 36,33 6,394 (> R’ min=1,8)
Zidarie Porotherm 0,17 0,115
Vata minerala 0,038 0,15
Tencuiala exterioara 0,93 0,02
Tencuiala interioara 0,87 0,02 3,867
PE tip 2 Zidarie-Porotherm 0,17 0,38 1 157,94 6,394 (> R’ min=1,8)
Vata minerala 0,038 0,15
Tencuiala exterioara 0,93 0,02
FE Tamplarie 3 foi+control solar 62,34 1,25 1,250
(> R’ min=0,77)
Tencuiala interioara 0,87 0,01
Placa ba 1,74 0,20 5,152
TE Vata minerala 0,038 0,30 1 94,32 8,320 (> R’ min=5,0)
Astereala cherestea 0,19 0,025
Tabla ondulata 2 0,0005
PL Parchet 0,23 0,01
sol Sapa + beton egalizare 1,39 0,11 5,406
P?Ilst.lren e.xtrudat in 2 straturi 0,038 0,3 1 88,59 6,853 (> R’ min=4,5)
Hidroizolatie carton 0,38 0,004
Placa beton armat 1,74 0,1
Balast 0,7 0,15
Parchet 0,23 0,01
Sapa 1,39 0,1 4,540
PL ext Beton armat 1,74 0,15 1 5,87 4,935 (> R’ min=4,5)
Polistiren expandat 0,04 0,18
Masa de spaclu 0,93 0,01
TOTAL 445,39 3,272




Indicatorii energetici si de mediu pentru
simulare cladirea modificata in varianta 2

Cladirea reala

| Cladirea de referinta

Consumul specific de caldura anual [kWh/m?an]

82,5

A

107,3

- pentru incalzire

52,2

81,4

- pentru preparare apa calda de consum

22,7

- pentru iluminat

3,2

- pentru ventilatie mecanica

- climatizare

NOTA ENERGETICA A CLADIRII

100,00

Emisiile de CO2 [kg/m?an]

Obsevatie: 1 CT de 24 kW

22,7

Cladirea simulata consuma cu 23% mai putina energie decat cladirea de referinta (C 107-2010)

si cu 44% mai putina decat cladirea reala.



2. Analiza termografica




La inceputul lunii februarie, s-au facut masuratori de tip termoviziune cu
- Camera FLUKE Ti25 cu precizie de 2% in intervalul -20 pana la 350 °C.
- Camera TESTO 875-2i de foarte mare rezolutie.
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Imagini termografice luate la exterior
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Imagini termografice luate la interior
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Imagini termografice luate la interior
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3. Inregistrarea in timp real a valorilor

de temperatura si umiditate relativa



3 inregistratoare TESTO 174H

- inregistrator cu doua canale interne de masura (temperatura& umiditate) (IP20)

3 inregistratoare TESTO 174T

- inregistrator cu un canal intern de masura a temperaturii (IP65)

amplasate la distanta de deschideri, suprafete calde si echipamente de iluminat, TV sau
birotica. Un inregistrator amplasat la exterior.
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Rezultatele masuratorilor de temperatura
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Variatiile de temperatura din fiecare incapere sunt datorate cel mai probabil pornirilor si opririlor centralelor
termice comandate de termostate amplasate la interior.

Panta variatiilor de temperatura este mica, asociata cu masa termica importanta a cladirii si cu constanta de timp a
acesteia de 152 h.

Temperaturile din bucatatie au valori mai mari datorate in primul rand orientarii spre Sud. Valorile maxime sunt
datorate cel mai probabil unor activitati de preparare a hranei.

Temperaturile din dormitorul 3 au valori mai mici datorate orientarii spre Nord a acestei incaperi.

Tncaperile amplasate mai la interior (dormitorul 1) sau cu instrumentul de masurd pozitionat Iang3d un perete cu
zidarie groasa, arata un nivel termic mediu de 23-24 °C foarte asemanator.

Valoarile de temperatura mai mici de 20 °C de pe holul casei scarilor se datoreaza cel mai probabil unei deschideri
de geam de scurta durata.
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Rezultatele masuratorilor de umiditate relativa
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Se constata ca nivelul de umiditate de la interior urmareste intr-o oarecare masura fluctuatiile umiditatii aerului
exterior, dar cu amplitudini mult mai mici. Asemanarea este mai mare la living, unde se fac aerisiri mai frecvente
prin usa de acces in cladire.

Nivelul de umiditate relativa mai scazut de la interior este datorat temperaturilor sensibil mai mari fata de exterior.
Umiditatea relativa mai mare din dormitorul 3 fata de living este datorata temperaturii mai scazute din dormitor.



4. Calculul indicatorilor de confort




Realizarea conditiilor de confort la interior, in special vara, exprimate prin
indicatorii Fanger de confort:

- votul mediu previzibil PMV

- nota de confort sau procentul previzibil de nemultumiti PPD

Se considera realizarea unor conditii de confort termic atunci cand
PPD < 10% sau -0.5 < PMV < 0.5

Influenta Tmbracamintii si a intensitatii activitatii fizice se cuantifica cu indicatorii “clo” si
“met”, respectiv.

Se poate constata cum, pe langa temperaturi, umiditate relativa sau viteza aerului la
interior, imbracamintea si activitatea fizica specifice pentru interior influenteaza senzatia
de confort.

Cu alte cuvinte, nu numai cladirea poate fi responsabila pentru senzatia de
confort/disconfort termic pe care o resimtim la interior.



Parameter Input

Clothing (clo) 1,00 [0 to 2clo]

Air temp. (C) 230 [1010 30°C]

Mean radiant temp. (°C) 200 [10to 40°C]

Activity (mef) 15 [0.8 o 4met]

Air speed (mi/s) 0,15 [0 to 1mis]

Relative humidity (%) 50,0 [30 to 70%]

Calculate PMV

Parameter Results

Operative temp. (°C) 215

PMV 04

PPD 8,3

Number of iterations: 7
Mocifes by Hakan Nisson
Depertment o Technalogy and Bult Envionmant
Laberstory of Ventlation and Alr Qualty
University of Géivie:

Parameter Input
Clothing (clo) 1,00 [0 to 2clo]
Air temp. (°C) 230 [10 0 30°C]
Mean radiant temp. (°C) 20,0 [10 to 40°C]
Activity (met) 25 [0.8 to 4met]
Air speed (m/s) 0,15 [0 to 1m/s]
Relative humidity (%) 50,0 130 to 70%)

Calculate PMV

Parameter Results
Operative temp. (°C) 21,5
PMV 14
PPD 45,5
of iterations: 7
Mocified by Haan Nisson
Departmentof Technalogy &nd Bl Environment
Laboratory of Ventilation and Air Quality
Universty of Gavie

Parameter Input
Clothing (clo) 0,50
Air temp. (°C) 23,0
Mean radiant temp. (°C) 20,0
Activity (met) 11
Air speed (m/s) 0,15
Relative humidity (%) 50,0

Calculate PMV

Parameter Results
Operative temp. (°C) 215
PMV -14
PPD 45,5

Modiied by Hikan Nisson
Depariment of Technalogy and Bul: Environment
Laoratory of Ventiaton end Air ualty
Universiy of Givie:
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CONCLUZII

» Diversele metode de investigare au pus in evidenta problemele
cladirii si au indicat solutii de imbunatatire.

» Niciuna dintre metode, utilizata singura, nu permite o analiza
corecta si completa

» Analiza in-situ a cladirii este absolut obligatorie.

» Se recomanda expertize energetice preliminarii (la nivel de proiect)
celor care construiesc.

Tn acest studiu, nu s-au luat in considerare surse alternative de alimentare cu energie, bazate
pe resurse regenerabile: panouri termice solare pentru incalzirea in pardoseala si prepararea
partiala a apei calde de consum, panouri fotovoltaice pentru iluminatul exterior, pompe de
caldura sol-apa sau aer-aer, etc.

Considerarea lor ar putea conduce cu succes o asfel de casa la nivelul unei cladiri “aproape
zero energie (primara) - nZEB”,
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