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Rezumat: In ultimii ani, mai multe studii au avut ca obiectiv determinarea celor mai
importanti factori care influenteaza consumul de energie termica, dar niciunul dintre
studii nu a vizat compararea de diferite structuri arhitecturale. In acest studiu am
comparat trei tipuri diferite de casa scarii, in scopul de a intelege care este arhitectura
ce conduce la cel mai mic consum de caldura si cea mai buna clasa energetica. Aceasta
comparatie a fost realizatd pentru parametrii diferiti ai cladirii (numarul de etaje,
rezistenta termica a peretilor exteriori §i ferestre) si parametrii legati de destinatia
cladirilor (temperatura interioard, aporturi interne de caldura si rata de infiltrare a
aerului). In urma calcului consumului si clasei energetice pentru fiecare structurd
arhitecturala a reiegit ca tipul casei scarii poate aduce o schimbare de maxim 40% din
consumul anual specific dar nu aduce nici o schimbare a clasei energetica.

Cuvinte cheie: performanta energetici a cladirilor, eficientd energeticd, consum de
energie pentru incalzire

Abstract: Over the last decade several studies aimed to find the most important factors
that influence the thermal energy consumption, but none of them were carried out to
compare different architectural structures. In this study we compared three different
types of stairwell in order to understand which architecture leads to the smallest heat
consumption and the best energy class. This comparation was carried out for different
building parameters (number of floors, thermal resistance of the external walls and
windows) and building opperation condition ( indoor temperature, indoor heat gains and
air infiltration rate). The architectural structure of the stairwell was found to bring a
maximum 40% change of thermal consumption but no change of the energy class.

Key words: building energy performance,, energy efficiency, thermal energy
consumption
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1. Introducere

Consumul de energie finala pentru cladirile de locuit construite dupa anul 2000
variaza intre 120-230 kWh/m?an, iar aceasta variatie poate fi explicata functie de
caracteristicile termice ale elementelor de anvelopa [1]. In diferite studii anterioare au
fost evidentiati factorii care au un impact important asupra performantei energetice a
cladirilor [2]: rezistenta termica a peretilor exteriori, rezistenta termica a ferestrelor,
temperatura interioard, degajarile de la sursele interioare si rata de ventilare/infiltratii.
Alte studii au pus In evidentd alti factori complexi care regrupeaza in interiorul lor
influenta mai multor alti factori [3, 4]: coeficientul global de izolare termica a cladirii,
factorul de compactitate sau suprafata echivalenta sud. Dar nici un alt studiu nu a pus
in evidenta influenta factorilor de tip arhitectural.

In acest studiu ne propunem sd determinam influenta pe care o are un astfel de
factor de tip arhitectural (modificarea tipului de casd de scarda a unei cladiri) asupra
consumului energetic, in conditiile in care se variaza factorii enuntati anterior si
regimul de ndltime al cladirii. Au fost vizate in acest studiu trei tipuri principale de
casa de scara diferite din punct de vedere arhitectural. Aceasta modificare conduce si
la modificarea valorii temperaturii casei scarii, determinatd pe baza ecuatiei de bilant
termic de fluxuri.

Obiectivul studiului constd in compararea influentei tipului de casei scarii prin
intermediul consumului specific de energie pentru incélzire [kWh/m?an] si al clasei
energetice.

In continuare, articolul prezintd metoda aplicatd in vederea determindrii
influentei tipului casei scarii si rezultatele referitor la care structura de casd de scara
are influenta cea mai ridicata asupra consumului si clasei energetice a cladirii.

2. Metoda

Efectul tipului de casd de scara asupra consumului energetic este diferit functie
de starea celorlalti parametri care influenteaza consumul energetic. Astfel efectul casei
scarii a fost analizat pentru mai multe configuratii ale aceleasi cladiri (aceeasi
geometrie, arhitectura, si orientare).

Influenta casei de scara asupra consumurilor energetice ale cladirii este studiatd
pentru trei situatii in care cladirea analizata are regimuri de Tndltime diferite, si anume:
S+P+1E, S+P+6E si S+P+14E. Suplimentar pentru fiecare regim de indltime, au fost
analizate trei tipuri diferite de anvelopa si de exploatare a cladirii. In total, au fost
analizate 27 de cladiri, obtinute in urma asocierii cazurilor prezentate in studiu (trei
tipuri de casa de scard, trei regimuri de indltime si trei tipuri de anvelopa).

Pentru fiecare dintre aceste cazuri a fost calculat consumul energetic al cladirii,
pe baza metodologiei de calcul al performantelor energetice a cladirilor Mc 001 : 2006

[5].
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2.1. Descrierea tipurilor de casa de scara utilizate in studiu

In acest studiu sunt utilizate trei tipuri arhitectural diferite de casi de scara
neincdlzite spre care apare un flux energetic de la spatiul incdlzit al cladirii. Cel mai
des intalnite tipuri de casa de scard, folosite de noi in acest studiu, sunt caracterizate de
suprafete diferite prin care se realizeazad pierderile de cdldura de la spatiile incalzite
spre casa scarii, dar si prin suprafete diferite prin care se realizeaza pierderile de
caldura de la casa scarii spre exterior.

Primul tip de casd de scara (CS1) are suprafata de transfer termic de la interiorul
spatiului incalzit foarte mare, iar pierderile de caldura se realizeaza prin peretii de la
intrarea in casa scarii si prin terasa casei scarii (Figura 1a). Pentru al doilea tip de casa
de scara (CS2) suprafata de transfer termic de la interiorul spatiului incalzit scade, iar
suprafata de pereti exteriori ai casei scarii creste procentual (Figura 1b). Al treilea tip
de casa de scard (CS3) pastreaza dimensiunile intilnite in cazul CS2, dar suprafata de
transfer de caldura catre exterior este mult mai mare (Figura 1c).

Su/etajzl 85 ,5 n‘l2

Swewi=162,9 m?

Ses2=11,7 m?

b. Caz CS2 c. Caz CS3
Figura 1. Cele trei cazuri de casa de scara analizate

2.2. Descrierea elementelor de anvelopa si a conditiilor interioare si de exploatare
a cladirii

Pentru o cladire colectiva de locuinte cei mai importanti parametri care
influenteaza consumul energetic sunt: rezistentele termice ale peretilor exteriori si ai
ferestrelor (parametri constructivi ai cladirii) si temperatura interioara, aporturile
interne si rata de ventilare/infiltratii (parametri de exploatare ai cladirii) [2]. Astfel,
pentru a pune 1n evidenta influenta casei scarii pentru o gama cat mai largd de situatii
de anvelopa si de exploatare a cladirii, vom lua in considerare in aceasta analiza doua
situatii extreme si una intermediard pentru care vom determina consumurile energetice
ale cladirii si influenta pe care o are tipul de casa de scara.

Cele trei situatii diferite sunt definite prin valori diferite ale parametrilor
(Tabelul 1): rezistenta termica a peretilor exteriori R’pg [m?K/W], rezistenta termica a
ferestrelor R’rg [Mm?K/W], temperatura interioard 0; [°C], rata de infiltratii n. [1/h],
aporturile interne @; [W/m?].
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Pentru fiecare dintre situatii a fost determinatd temperatura casei scarii prin

ecuatie de bilant si apoi consumul energetic al spatiului incalzit de la interiorul cladirii
respectandu-se metodologia nationald de calcul Mc 001 [4].

Tabelul 1
Gruparea parametrilor ce descriu anvelopa cladirii si conditiile interioare si de
exploatare a cladirii

Situatie cladire R're R'rE 0; ®i n,
(anvelopi + exploatare) [m*K/W] | [m?K/W] | [°C] | [W/m?] | [1/h]
S1: anvelopa eficientd energetica ridicatd | 2,42 0,9 18 16 0,5
S2: anvelopa eficientd energeticd medie | 1,11 0,51 21 8 1,1
S3: anvelopa eficientd energetica scazuta | 0,46 0,17 24 |4 1,7

2.3. Breviar de calcul

Caculul consumurilor energetice se realizeaza pentru fiecare din cele 27 cladiri

in doud etape: determinarea temperaturii casei scarii privita ca si spatiu neincalzit si
determinarea necesarului de caldura conform metodologiei Romanesti.

Temperatura casei de scard se determina pe baza ecuatiei de bilant termic de

fluxuri de caldura:

Sp1 , Sul SPE SFE , STE , SUE
Oi'\ 57 + +VCS Na_ics'PaerCaer |+ 0e ( + + + +VesMa_ecs'PaerCaer)

R'p E_RFE RTE RUE ( 1 )
SFE (STE | SUE | ’
t +VesNa_ecs'Paer'Caer

Ocs =

SPI Ser, Sul UI

SPE |
R p; Ry +VesNa_ics'Paer Caertgr

PE RFE RTE RUE
unde:

0. reprezinta temperatura casei de scara [°C];

9; reprezinta temperatura interioara [ CJ;

6, reprezinta temperatura exterioara de calcul [°C];

Sp; reprezintd suprafata peretilor interiori prin care se realizeaza transferul
termic de la spatiul incalzit catre casa de scara [m’];

Syr reprezinta suprafata usilor interioare prin care se realizeaza transferul
termic de la spatiul incalzit catre casa de scara [m?];

Spg reprezinta suprafata peretilor exteriori prin care se realizeaza transferul
termic de la casa de scara catre exterior [m?];

Sgg reprezintd suprafata ferestrelor prin care se realizeaza transferul termic de
la casa de scara catre exterior [m?];

Srg reprezinta suprafata terasei prin care se realizeaza transferul termic de la
casa de scara catre exterior [m’];

Syg reprezinta suprafata usilor exterioare prin care se realizeaza transferul
termic de la casa de scara catre exterior [m?];

R'p; reprezintd rezistenta termicd corectatd a peretilor interiori [m’K/W];

R'pp reprezintd rezistenta termica corectata a peretilor exteriori [m’K/W];

R'7g reprezinta rezistenta termicd corectata a terasei [m°’K/Wj;

Ry, reprezinta rezistenta termica a usilor interioare [m’K/W];
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Ry reprezintd rezistenta termicd a usilor exterioare [m°’K/WJ.,

Rpg reprezinta rezistenta termica a ferestrelor [m’K/W],

ng ics Yeprezinta rata de infiltratii de la casa de scara catre apartamente [1/h]
si are valoarea de 0,5 1/h;

Ng ecs Yeprezinta rata de infiltratii de la exteriorul cladirii catre casa de scara
[1/h] si are valoarea considerata in ipoteza de calcul (Tabel 1),

V.. reprezinta volumul casei de scara [m’];

paerteprezinta densitatea aparentd a aerului [kg/m’];

Caer Teprezinta capacitatea termica volumica a aerului [Ws/kgK].

Valoarea acestei temperaturi a spatiului casei scarii reprezinta o ,data de

intrare” Tn calculul necesarului anual de caldura pentru incalzire al cladirii analizate.

Metoda de calcul pentru stabilirea necesarului anual de caldura pentru incalzire

al unei cladiri [5-8] are la baza intocmirea unui bilan{ energetic care include urmatorii
termeni:

pierderile de caldura prin transmisie si ventilare de la spatiul incalzit catre
mediul exterior;

pierderile de caldura prin transmisie si ventilare intre zonele invecinate;
degajarile interne de caldura;

aporturile solare;

pierderile de caldura aferente producerii, distributiei, si reglajului instalatiei de
incalzire;

energiile introduse 1n instalatia de incalzire, inclusiv energia recuperata [5].

S-a realizat calcul monozona al cladirii, incalzitd la o anumitad temperatura

interioara. Parametri climatici sunt caracteristice municipiului Bucuresti si se
utilizeaza sub forma valorilor medii lunare [5][9].

Pierderile de caldura ale cladirii, pentru o perioada de calcul sunt:
Qu=H-(6;-0.)"¢, )
unde:
H reprezinta coeficientul de pierderi termice al cladirii [W/K];
9; reprezinta temperatura interioara de calcul [°CJ;
6, reprezinta temperatura exterioara medie pentru perioada de calcul [°CJ;
t reprezinta numarul de ore din perioada de calcul [h].
Coeficientul de pierderi termice se determind cu relatia:
H = H; + Hy, (3)
unde:
Hy reprezinta coeficientul de pierderi termice prin transmisie [W/K];

Hy reprezinta coeficientul de pierderi termice cauzate de permeabilitatea la aer
a anvelopei [W/K].
Aporturile de caldura se obtin din Tnsumarea degajarilor interioare de cdldura cu

aporturile radiatiei solare:

Qg =0Q; +0Qs, (4)
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unde:
e (Q; reprezinta cantitatea de caldura generata in spatiul incalzit de sursele
interioare [W];
e (Q, reprezinta aporturile solare prin suprafetele vitrate [W].
Cantitatea de cdldurd generatd in spatiul incalzit de sursele interioare se
determina cu relatia:
Qi = @i Aipc - t, (5)
unde:
o o, reprezintd fluxul termic mediu lunar [W/m?];
o A, reprezinta aria incalzita [m’].
Aporturile solare prin suprafetele vitrate se determina cu relatia:

Qs = ZISJ'ZAan‘ t= ZISJ'ZA”J"FSH'FF'QH t (©)
Ji n j n

unde:

e I reprezinta radiatia solara totala medie pe periioada de calcul pe o suprafata
de 1 m?, avand orientarea j [W/m?];

o Ay, reprezintd aria totald a elementului vitrat n, avind orientarea j [m*];

e [, reprezintd factorul de umbrire al suprafetei n;

e Fy reprezinta factorul de reducere pentru ramele vitrajelor, fiind exprimat prin
raportul dintre aria suprafetelor transparente si aria totala a elementului
vitrat,

® g, reprezintd transmitanta totald la energia solara a suprafetei n.

Factorul de utilizare al aporturilor de caldura se determind cu relatia:
1—y¢

—F  pentruy #1
_ 1 — ya+1
e )
P pentruy =1
- %
V= Qv

unde:
® a reprezinta un parametru numeric [h];
e y reprezintd un coeficient adimensional [-];
Perioada de incalzire se stabileste in functie de temperatura de echilibru a
cladirii, care se determina cu relatia:

s =0, -2 )

unde:

e 0, reprezinta temperatura interioara [ “CJ;

e 1, reprezinta factorul de utilizare al aporturilor de caldura determinat la prima
iteratie [-];

e ¢ reprezinta aportul de caldura pentru perioada de calcul [W];

e H reprezintad coeficientul de pierderi de caldura al cladirii [W/K].
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Necesarul de caldurd al cladirii pentru incélzire se determind pentru fiecare
perioada de calcul cu relatia:

Qn =0, —1n"0Qy (10)
unde:
e (Q, reprezinta pierderile de caldura ale cladirii, determinate pentru perioada de
calcul [kWh],;
e Qgreprezinta aporturile de caldura, determinate pentru perioada de calcul
[kWh];

e 7 reprezintd factorul de utilizare al aporturilor de caldura.
Necesarul de cdldura specific pentru incalzire al cladirii se determina cu relatia:
Qn
C
qh =7 11
" Ainc ( )

unde:
e (Q, reprezinta necesarul anual de caldura al cladirii [kWh/an];
o A, reprezintd aria incalzita [m?].

Consumul de caldurda pentru incalzire la bransament, considerandu-se

recuperarile de caldura nule, se determina pentru fiecare perioada de calcul cu relatia:
Qn
QB = , 12
" nmang (12)

unde:

Qy, reprezintd necesarul anual de caldura al cladirii [kWh/an];

n. reprezinta eficienta sistemului de reglare [-];

nq reprezinta eficienta sistemului de distributie [-];

ngreprezinta eficienta sistemului de generare [-].

Cele trei randamente variaza foarte putin de la o cladire la cealalta, ca urmare

aceste trei randamente au fost considerate cu aceeasi valoare pentru toate cladirile
analizate.

Consumul anual specific de energie pentru incélzire la bransament se determina
cu relatia:

B
0 =2, (13)
Ainc
unde:
o QBreprezinta consumul total de caldura pentru incalzire la bransament
[kWh/an];

o A, reprezinta aria incalzita [m?].
Pe baza consumului specific de energie pentru incalzire se realizeaza incadrarea
in clase de performanta energeticd conform metodologiei de calcul MCO001/I11:2006.
Consumul energetic si clasele energetice au fost determinate pentru cladirea
analizata pentru trei situatii diferite de anvelopa si exploatare, trei cazuri diferite de
casa scarii si trei regimuri diferite de inaltime, deci 1n total 27 cazuri diferite.
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3. Rezultate

Breviarul de calcul prezentat in capitolul anterior a stat la baza determinarii
consumurilor energetice pentru toate cladirile obtinute in urma asocierii tipului de casa
de scard cu regimul de indltime al clddirii si cu tipul de anvelopd si conditiile de
exploatare al cladirii.

Pe baza valorilor obtinute ale temperaturii casei scarii si a consumurilor anuale
specifice pentru incdlzire, se compara influenta tipului de casa de scard asupra acestor
valori.

In primul rand, vom urmari modul in care variaza temperatura casei de scard in
functie de tipul de casa de scard. Aceastd temperatura a fost determinatd pe baza
ecuatiei de bilant termic al fluxurilor (Ecuatia 1). Temperatura casei de scara are
pentru toate tipurile de anvelopa o variatie descrescatoare de la tipul de casa de scara 1
(CS1 — suprafata de transfer termic de la interior mai mare) la tipul de casa de scara 3
(CS3 — suprafata de transfer termic de la interior minima si suprafata de transfer termic
catre exterior maxima) (Figura 2).

8.[°Cl
— 1]
16
14
12 m CS1
10
i |
6 m CS2
4
2
0 i
S1 (Efic. En. S2 (Efic. En. S3 (Efic. En. cs3
Ridicata) Medie) Scazuta)

Figura 2. Variatia temperaturei casei de scara pentru regimul de Tnéltime S+P+14E

In continuare vom prezenta influenta tipului casei scarii asupra consumurilor
energetice pentru diferitele situatii de anvelopa si exploatare (S1, S2, S3) si diferitele
regimuri de inaltime a cladirii (S+P+1E, S+P+6E, S+P+14E).

Pentru cazul cladirii de regim de inaltime S+P+1E consumul maxim de energie
pentru incalzire corespunde tipului de casd de scara CS1. Fatd de acesta, consumurile
de energie pentru incdlzire determinate pentru celelalte doud tipuri de casa de scara
scad cu 11-17% (pentru CS2) si 13-19% (pentru CS3), aceasta valoare depinzand de
tipul de anvelopa al cladirii (Figura 3).
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Figura 3. Influenta tipului casei scérii asupra consumului specific de energie pentru incélzire
determinat pentru cladirea cu regim de inaltime S+P+1E

Pentru cazul in care cliddirea are regimul de inaltime S+P+6E, asemanator
cladirii de regim de inaltime S+P+1E, consumul maxim de energie pentru incalzire
este cel pentru tipul de casa de scard CS1. Fata de aceasta casd de scard, consumurile
de energie pentru incdlzire determinate pentru celelalte doud tipuri de casa de scara
scad cu 13-40% (pentru CS2) si 15-40% (pentru CS3), aceasta valoare depinzand de
tipul de anvelopa al cladirii (Figura 4).

900

2 800 13% 159, T

% 700

2= 600 | mcl

o5

o)

S E 500 ]

© S H

£3 400 —

2=

We, 300 | mCs2
o

E 200 —

2

8 ].OO 35% 40% 1 _D_

0 - cs3

S1 (Efic. En. Ridicata)  S2 (Efic. En. Medie)  S3 (Efic. En. Scazuta)

Figura 4. Influenta tipului casei scarii asupra consumului specific de energie pentru incalzire
determinat pentru cladirea cu regim de indltime S+P+6E

Pentru cazul in care cladirea are regimul de indltime S+P+14E, asemdnator
celorlalte doud cladiri de regim de indltime mai scazut, consumul maxim de energie
pentru incalzire este cel pentru tipul de casad de scard CS1. Fata de acesta, consumurile
de energie pentru incdlzire determinate pentru celelalte doud tipuri de casa de scara
scad cu 13-38% (pentru CS2) si 15-39% (pentru CS3), aceasta valoare depinzand de
tipul de anvelopa al cladirii (Figura 5).
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Figura 5. Influenta tipului casei scarii asupra consumului specific de energie pentru incélzire
determinat pentru cladirea cu regim de inaltime S+P+14E

Pentru cazul in care cladirea este caracterizatd de o anvelopa de eficienta
energetica ridicata, fatd de consumul maxim de energie pentru incélzire obtinut pentru
primul tip de casa de scard, consumurile de energie pentru incalzire se reduc fata de
aceasta cu 35-40% pentru regimul de inaltime S+P+1E (Figura 6).

Pentru celelalte asocieri ale tipului de anvelopa cu regimul de indltime se obtine
o scadere a consumului de energie pentru incalzire, insd aceasta are aproximativ
aceleasi valori independent de regimul de inaltime al cladirii.

o 50

5 ®CS2
E 40 L

% .

g g3

v

bt mCSs3
< 0020

£ o '

©

2 Y10

'

£ 0

o S+P+1E S+P+6E S+P+14E

Figura 6. Valoarea procentuala a scaderii consumului de energie pentru CS2 si CS3 fata de CSl1,
pentru anvelopa de eficientd energetica ridicata

Daca influenta tipului casei scarii asupra consumului energetic poate ajunge
spre 40% (pentru cladirile foarte bine izolate termic), totusi influenta pe care o are
tipul casei scarii asupra clasei energetice este nuld. Pentru aceeasi clidire (acelasi

regim de Tndltime si acceasi situatie de calcul) clasa energetica este aceeasi. (Figura
7).
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Figura 7. Consumuri si clase energetice pentru incélzire pentru cele 27 cladiri

In continuare vom prezenta consumul specific de energie pentru incilzire la
bransament pentru toate situatiile de anvelopa si exploatare (S1, S2, S3), toate
regimurile de Tndltime a cladirii (S+P+1E, S+P+6E, S+P+14E) si toate tipurile de casa

de scara.

Pentru fiecare situatie de anvelopd si fiecare regim de inaltime al cladirii
consumul specific de energie pentru incalzire la bransament cel mai mare se obtine
pentru primul tip de casd de scard analizat (CS1); iar consumurile specifice de energie
pentru incalzire la brangament pentru al doilea si al treilea tip de casa de scara (CS2 si
CS3) au valori apropiate.
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4. Concluzii

Primul tip de casa de scard analizat (CS1) duce la determinarea temperaturei
casei de scard maxime fatd de celelalte doud tipuri de casa de scard, pentru toate
regimurile de inaltime si toate tipurile de anvelopd analizate, datorita suprafetei de
transfer de cdldura maxime de la interiorul spatiului incélzit citre casa de scara. La
cealaltd extremad, temperatura minima a casei de scard se obtine pentru al treilea tip de
casd de scard (CS3), datoritd suprafetei de transfer mare dintre casa de scard si
exteriorul cladirii. Temperatura medie a casei de scard se obtine pentru al doilea tip de
casa de scara.

Din punct de vedere al clasei energetice, nu s-a constatat nici o diferenta intre
cele trei tipuri de casa de scara; cladirile sunt incadrate in aceeasi clasa energetica
indiferent de regimul de inaltime, de caracteristicile anvelopei si de conditiile
interioare si de exploatare ale cladirii.

Din punct de vedere al consumului de energie pentru incalzire, valorile maxime
au fost obtinute pentru acelasi tip de casa de scard CS1 indiferent de tipul cladirii, de
regimul de inaltime sau de tipul anvelopei si exploatarea cladirii datorita unei suprafate
foarte mare de pereti interiori intre spatiile incalzite si casa scarii. Diferenta de consum
energetic intre tipurile CS2 si CS3 fata de CS1 este de pana in 20% pentru cladirile
neizolate termic si spre 40% pentru cladirile bine izolate termic.

In concluzie, consideram ca forma arhitecturald a casei scarii are o importanta
semnificativa in special pentru cladirile bine izolate termic.
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