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Rezumat. Reducerea consumurilor energetice pentru incalzirea spatiilor este o
preocupare intratd de acum in rutina inginerilor constructori. In acest context se
incadreaza utilizarea surselor regenerabile de energie si in mod direct a energiei solare.
In lucrarea de fata se urmareste o analizd energeticd comparativd intre solutii de
reabilitare termica a cladirilor in variante de izolare termicd a anvelopei acestoara si in
variante de placare cu elemente de tip serd. Rezultatele obtinute sunt prezentate grafic cu
interpretarea acestora. Tratarea teoretica care a stat la baza rezultatelor obtinute a avut
in vedere atdt regimul de transfer termic stationar cdt §i pe cel nestationar prin
elementele masive opace ale cladirii. Baza de date climatice utilizata a fost cea a unui an
real caracterizat de temperaturile exterioare si de valorile intensitdtii radiatiei solare pe
suprafete cu diverse orientari.

Cuvinte cheie: izolare termica, sera, solar pasiv, casa solara

Abstract. Reducing energy consumption for space heating is a concern now entered
routine Engineers. In this context that the use of renewable energy and solar energy
directly. In this paper seeks the comparative energy analysis solutions for thermal
rehabilitation of buildings thermal insulation envelope variants and variants acestoara
plated items such emissions. The results are shown graphically in interpretation. Treating
the underlying theoretical results took into account both thermal regime on the non-
stationary and stationary through opaque massive elements of the building. Climate
database used was that of a real year characterized by outdoor temperatures and solar
radiation values on surfaces with different orientations.
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1. Introducere

Reducerea consumurilor energetice pentru Tncalzirea spatiilor este o preocupare
intratd de acum 1n rutina inginerilor constructori. Reglementarile actuale [1], privind
gradul de izolare al cladirilor prevad baremuri in ceea ce priveste rezistenta termica a
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elementelor de inchidere a anvelopei cladirii astfel incét sa rezulte in final un consum
cat mai redus de energie pentru asigurarea utilittilor. In lucrarea de fati se urmareste
identificarea posibilitatilor de reducere a consumurilor energetice prin utilizarea pasiva
a energiei solare. Ne referim la evaluarea reducerilor de consumuri energetice pentru
incalzirea spatiilor pe timp de iarnd si de racire a lor pe timp de vara prin placarea cu
elemente transparente a suprafetelor opace ale cladirilor.

2. Descrierea situatiilor constructive analizate. Evaluarea consumurilor energetice

Evaluarea consumurilor energetice s-a facut referitor la elementele de anvelopa
ale cladirii si nu la spatiile cladirii, mai concret raportarea s-a facut la mp de suprafata
de anvelopa si nu la mp de suprafatd utila. Pentru evaluarea consumurilor s-a utilizat
un an real in ceea ce priveste conditiile climatice (temperatura exterioara si intensitati
globale de radiatie solard pe plan vertical si diverse orientdri ale suprafetelor exterioare
ale cladirii). S-a considerat un tip de perete exterior avand urmatoarea structura:
tencuiald exterioara de 2 cm, beton armat de 20 cm si un strat de izolatie termica avand
o grosime parametricd de 0,5 sau 10 cm. Pentru fiecare din cele 3 variante de perete s-
au considerat 2 cazuri: fara sera si cu sera la exterior. Deosebirea majora dintre cele
doud cazuri mentionate consta de fapt din doud elemente teoretice bine cunoscute si
anume valoarea temperaturii sol-aer caracteristici mediului exterior si din valoarea
coeficientului de transfer de caldurd la fata exterioara a peretelui. Aceste doud
elemente cu caracter teoretic au fost de fiecare data extimate pentru fiecare din cele 3
variante si cele 2 cazuri considerate. Evaluarea consumurilor energetice s-a facut
pentru fiecare luna a anului.

Trebuie sa mentiondm ca elementele prezentate au avut in vedere o valoare
medie a intensitdtii radiatiei solare, medierea facindu-se dupd 8 orientdri ale unei
suprafete verticale. In fig. 1 se prezinta situatia valorilor intensititilor radiatiei solare
in luna ianuarie.

Intensitatea globala medie a radiatiei solare pe plan vertical - luna
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Fig. 1

In ceea ce priveste temperaturile exterioare se prezintd in fig. 2 diagrama
acestora tot pentru luna ianuarie.
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Interesanta este si o prezentare a valorilor celor doi parametrii climatici intr-o luna
de vara, de exemplu luna iulie. Astfel in figurile 3 si 4 se prezinta diagrama intensitatii
radiatiei solare globale medii si respectiv a temperaturii exterioare 1n luna iulie.

Intensitatea globala medie a radiatiei solare - luna lulie
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Se prezintd in continuare cateva rezultate lunare obtinute. Astfel in fig. 5 se
prezinta distributia densitatilor de fluxuri termice prin perete in luna ianuarie. Cu linia
rosie se prezinta distributia densitdtilor de flux termic in situatia in care peretele este
fara sera (adica nu este montat un element transparent in exteriorul fetei exterioare a
peretelui, iar cu linie albastra distributia densitatii de flux termic in situatia n care s-a
montat o serd pe exteriorul peretelui. Valorile densitatilor de flux termic sunt mai
scazute 1n situatia in care peretele este dotat cu serd. Mai mult, apar situatii in care
valorile densitatii de flux termic iau valori negative, ceea ce atesta identificarea unor
situatii de aporturi termice si nu de pierderi. In mod similar s-a procedat si pentru
celelalte luni ale anului, inclusiv pentru lunile de vara. Astfel in figura 6 se prezintd
situatia densitatilor fluxurilor termice pentru luna iulie a anului.
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Din fig. 5 si 6 important este sa se retind faptul ca in cazul in care peretele este
placat pe exterior cu sera fluxul termic transfererat din interior catre exterior in timpul
iernii este sensibil mai scazut iar in timpul verii aporturile din exterior devin de
asemenea sensibil mai mari. Nu am asociat aceste doua figuri cu o anumita structurd
de perete, insa desigur ca ele reprezinta una din cele 3 variante mentionate mai sus. Se
va face 1nsa in continuare o asociere directa intre varianta de structurd de perete
exterior si figurile care urmeaza si care se refera la aspecte energetice efective. Astfel
utilizdnd rezultatele numerice obtinute pentru densitdtile de fluxuri termice s-au
integrat pe fiecare lund aceste valori si s-au stabilit densitatile de energie disipata n
kWh/mp, si aceste valori vor fi Tn continuare prezentate tabelar si grafic. O prima
variantd pentru care se prezinta aceste rezultate este varianta de baza in care grosimea
izolatiei termice este de 5 cm. Rezistenta termicd a peretelui ia valori diferite intre cele
doud cazuri: cu sera si fard sera, cazul cu serd conducand, evident, la o valoare mai
mare a rezistentei termice a peretelui.

Tabelul 1
Tabel Rezultate | VARIANTA 0
kWh/mp.luna kWh/mp.luna

Luna qCS qFS % qFS - qCS

IAN 7,223 10,129 28,695 2,907

FEB 5,094 8,100 37,111 3,006
MAR 2,867 6,222 53,917 3,355
APR -0,772 3,030 492,657

MAI | -3,517 | 0,355 | 110,080

IUN 5,397 | -1,348 | 75,016

UL -6,416 -2,434 62,072

AUG | -5957 | -2,071 | 65,235

SEP 3,222 | 0,174 | 105,407

ocCT 0,153 3,254 95,290 3,101
NOV 3,775 | 6,186 | 38,975 2,411

DEC 6,658 8,900 25,189 2,242
IARNA | 25,770 | 42,791 | 39,776 17,021
VARA -25,281 | -2,294 90,926 -22,987

174



Florin Iordache, Arthur-Sebastian Kleps

REZULTATE
Diagrama pirderilor si aporturilor energetice specifice
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Fig. 7 — varianta O (5 cm de polistiren expandat)

In tabelul 1 se prezinta valorile energiilor specifice disipate lunar prin peretele
exterior 1n cele doua cazuri, cu si fard serd. Se observa cd, in cazul 1n care se prevede
sera pe fata exterioard a peretelui, se poate profita de energia solard incidentad
reducindu-se pierderile energetice pe perioada de iarna. Vara insa acest aspect pozitiv
se schimba, el devenind un aspect negativ dat fiind ca rezultd o crestere a aporturilor
de caldurd in cazul utilizarii serei. Revenind la situatia pierderilor energetice se
observa din tabelul 1 cd procentual reducerile energetice pe perioada iernii rezultate
prin montarea serei se ridica la cca. 40%, insa si cresterea aporturilor pe vara se ridica
la cca. 91%. Este deci de urmarit ca pe perioada de vard sa se renunte la sera. Acest
lucru ar putea fi posibil daca sera se transformd pe perioada de vard intr-o fatada
ventilata (de exemplu). In diagrama din fig. 7 se prezinti grafic datele din tabelul 1. Se
observa cum beneficiile pe timp de iarnd datorate scaderii pierderilor termice se
transforma in deficiente pe perioada de vara prin cresterea aporturilor.

Se prezintd in continuare grafic situatia pierderilor si aporturilor lunare de
energie in situatia celorlalte variante de pereti.
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REZULTATE
Diagrama pirderilor si aporturilor energetice specifice
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Fig. 8 — varianta 1 (fara izolatie termica)

Alura curbelor densitatilor pierderilor energetice este asemadndtoare insd
cuantumul este sensibil mai mare decét Tn varianta 0. Acest fapt se explica datorita
faptului ca peretele nu mai este izolat. De aceasta data reducerea pierderilor de caldura
pe timpul iernii este de 61% iar cresterea aporturilor pe timpul verii este de 86%. Din
analiza comparativd a figurilor 7 si 8 se poate spune cd daca peretele nu este izolat
termic, atunci placarea la exterior cu o sera este mai importantd decat in cazul in care
acesta ar fi fost deja izolat termic. Aceasta constatare este corectd daca ne referim la
perioada de iarna dar si partial la perioada de vara.
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Diagrama pirderilor si aporturilor energetice specifice
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Fig. 9 — varianta 2 (10 cm de polistiren expandat)
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Dupa cum se observa din fig. 9, valorile densitétilor de pierderi energetice si de
asemenea aporturile sunt de aceasta datd sensibil mai mici decat n varianta 1 datorita
gradului de izolare termica, insd introducerea serei isi spune si de aceastd datd
cuvantul. In acest sens o imagine sugestivd putem obtine daci se prezintd beneficiile
energetice pe timpul iernii dar si deficitul din timpul verii pentru toate cele 3 variante
in cazul placdrii cu serd a peretilor exteriori.
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Fig. 10

In fig. 10 se prezintd reducerile energetice pe timpul iernii si respectiv cresterile
energetice pe timpul verii, insd valorile efective ale densitatilor de pierderi respectiv
aporturi energetice prezentate in ansamblu pot fi vazute in fig. 11.

Diagrama pierderilor si aporturilor energetice
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Concluzia este aceeasi, cresterea gradului de izolare termicd a peretelui
diminueazd importanta creerii unui spatiu de tip serd pe fata exterioard a peretelui.
Altfel spus, izolarea termicd a peretelui si sera nu se justifica a fi realizate impreuna.

De asemenea, interesantd poate fi o prezentare a densitatilor de pierderi si
aporturi energetice in ansamblu pentru cele 3 variante fara sera mai intai - fig. 12 si
apoi cu serd - fig. 13.

Diagrama pierderilor/aporturilor energetice specifice lunare -
cazul fara sera
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Diagrama pierderilor/aporturilor energetice specifice lunare - cazul
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In fig. 14 se prezinta intr-o aceeasi diagrama ambele cazuri: cu si fard sera.

Diagrama pierderilor/aporturilor energetice specifice lunare -
cazurile cu si fara sera
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In diagrama din fig. 15 se prezinta valorile sezoniere ale densitatilor de pierderi
respectiv aporturi energetice pentru toate cele 3 variante de perete 1n cele 2 cazuri (cu
si fara serd)

Diagrama pierderilor/aporturilor energetice specifice sezoniere -
cazurile cu si fara sera
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Cu numar impar sunt numerotate cazurile cu serd, iar cu numar par cazurile fara
serd. Cu linie albastra sunt prezentate valorile densitatilor pierderilor de caldura pe
timp de iarna, iar cu linie rosie densitatile aporturilor de caldura pe timpul verii.

3. Concluzii

Rezultatele energetice obtinute in urma izoldrii si/sau echipdrii cu serd a
peretilor exteriori au fost prezentate pe parcurs, in continuare urmand sd facem doar o
sintezd a observatiilor mai importante care pot fi desprinse. Ne vom referi atat la
consecintele energetice ale izolarii termice ale elementelor opace ale anvelopei cladirii
cat si la consecintele energetice ale placdrii cu serd a acestor elemente si la
simultaneitatea aplicdrii celor doud solutii de reducere a consumurilor energetice.
Dupa cum este cunoscut si dupd cum rezultd si din materialul prezentat, izolarea
elementelor exterioare de anvelopa aduce beneficii energetice pe timp de iarnd dar si
pe timp de vard, prin reducerea consumurilor de caldurd pentru incalzire si a
consumurilor de frig pentru racire. Acest lucru rezultd destul de clar din fig.12. Cu cat
stratul de izolatie este mai mare cu atit beneficiile sunt mai importante in ambele
sensuri. Placarea cu serd a elementelor opace insd nu mai lucreaza in acelasi fel ca
izolatia pe ambele sezoane, iarna/vara. larna aduce beneficii energetice insa vara
dimpotriva, face deservicii spatiului interior, conducand la cresterea consumului de
frig. In cadrul acestei lucriri nu s-au analizat mai multe variante de sera, daca insa s-ar
fi facut asa ceva ar fi rezultat destul de clar acest lucru. De exemplu daca avem in
imagine diagrama densitatilor lunare de energie termica transferata prin perete, atunci
curbele corespunzatoare unor sere din ce In ce mai performante coboard curba
densitatilor de energie transferata, in loc sd o indrepte catre o linie orizontala in jurul
unei valori medii, ca Tn cazul montarii izolatiei termice. Coborarea curbei densitatilor
lunare de energie transferatd inseamna scaderea consumurilor necesare pentru incalzire
insd totodata cresterea consumurilor necesare pentru ricire. Sunt posibile solutii de
transformare a serei in fatade ventilate pe timpul verii care conduc de asemenea la
reducerea aporturilor de caldurd. Utilizarea ambelor solutii, adicd si izolarea termica a
suprafetelor opace si placarea cu serd a acestora nu se justifica. Izolarea suprafetelor
opace exterioare anuleazd in mare parte contributia energetica a serei.

Notatii:

qFS — densitati de fluxuri termice (W/m?) sau densitati de consumuri energetice
lunare (kWh/m®.lund), in situatia in care peretele exterior nu este dotat cu ser;

qCS — densitati de fluxuri termice (W/m?) sau densititi de consumuri energetice
lunare (kWh/m®.lund), in situatia in care peretele exterior este dotat cu sera.
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