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asupra performantelor energetice ale cladirii, confortului
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Abstract:

The imposition of new requirements for future buildings (NZBEs and others) requires
much more powerful and effective design tools than usual tools to predict their dynamic
behavior in climatic conditions specific to amplitude in the context of neighborhoods and
to provide a climate and a quality indoor environment appropriate to occupant
requirements. The paper presents the results of a case study that aimed at optimal
configuration of vitreous exterior construction elements in dynamic climatic conditions to
achieve the NZEB building envelope. The advantage of the instrument used is the
possibility of using the latest models of dynamic behavior of the glazed elements, which
can simulate light and energy transfer from the outside to the inside and vice versa with
different structures (different glasses: classical, clear, intelligent, integrated PV , solar
control ...; number of different coupled windows, different gas cavities, associated or
integrated shading systems) under standard climate or real climate conditions. The study
also focused on the impact of glazed systems on energy and visual comfort. The classic
glazed systems with 2 and 3 clear glasses found: a strong dynamics of the temperature on
the internal surface of the glass, respectively the effect of cold / warm radiation from the
window; the blindness effect at certain times of the day and year; the greenhouse effect in
the window cavity; a positive effect during the winter and a negative one during the
summer. For recent special glasses it was possible to control the visible light and the
energy transmitted externally-inside and vice versa.

Keywords: vitreous tire elements, energy performance, thermal comfort, indoor
environment quality

Rezumat:

Impunerea unor noi exigente pentru cladirile viitorului (NZBE, si altele) necesita
instrumente de concepere mult mai puternice si eficiente in raport cu instrumentele
uzuale care sa permita previzionarea comportamentului dinamic al acestora in conditii
climatice specifice amplasamentului, in contextul vecinatatilor si care sa poata oferi un
climat si o calitate a mediului interior adecvat cu cerintele ocupantilor. In lucrare se
prezinta rezultatele unui studiu de caz care a vizat configurarea optimd a elementelor de
constructie exterioare vitrate, in conditii climatice dinamice, pentru cladirile noi si
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imbunatdatirea elementelor de constructie existente pentru a realiza anvelopa cladirilor
NZEB. Avantajul instrumentului utilizat consta in posibilitatea utilizarii celor mai recente
modele de comportament dinamic a elementelor vitrate, care pot simula transferul de
lumina si energie, dinspre exterior spre interior si invers, cu diferite structurari (diferite
sticle: clasice, clare, inteligente, cu PV integrate, cu control solar...; numar de geamuri
cuplate diferite, cu cavitate cu gaze diferite; tamplarie din materiale si cu dimensiuni
diferite; sisteme de umbrire asociate sau integrate), in conditii climatice standard sau in
conditii climatice reale. S-a vizat si studiul impactului sistemelor vitrate asupra
confortului energetic si vizual. S-a vizat si studiul impactului sistemelor vitrate asupra
confortului energetic si vizual. S-a constatat: a) la sistemele vitrate clasice cu 2 si 3 sticle
clare s-a constatat: o puternica dinamica a temperaturii pe suprafata internda a geamului,
respectiv efectul radiatiei reci/calde din partea geamului; efectul de orbire in anumite
momente din zi si an; efectul de serd in cavitatea dintre geamuri; b)pentru geamurile
termopan un efect pozitiv pe perioada iernii si unul negativ pe perioada verii, c) Pentru
geamuri speciale recente s-a constatat posibilitatea controlului luminii vizibile si a
energiel transmise exterior-interior §i invers.

Cuvinte cheie : elemente de anvelopd vitrate, performantd energeticd, confort termic,
calitatea mediului interior

1. Introducere

Sistemele vitrate pot fi structurate dupa dorinta (si experienta proiectantului/
cercetatorului) prin cuplarea adecvatd a doud sau mai multe vitraje, cu caracteristici
identice sau diferite, amplasate la distante diferite unele de altele si inchizand cel putin
o lama de gaz - aer/argon/Kripton, cu ventilare naturala sau mecanica.

Performantele energetice (termice si optice) ale vitrajelor sunt dependente si se
determina 1n raport cu urmatoarele caracteristici: coeficientul de transmitanta termica:
U; fractia din radiatia ultra violeta transmisa: tuv, coeficientul de transmitanta
uminoasa: ty , notata si cu TL, fractia din energia absorbita re-emisa spre exterior §i
interior: RLexterior, RLinterior; factorii energetici de transmisie, absorbtie si refractie: TE,
RE, AE; factorul global de insorire, g; coeficientii de umbrire Tsc si Ssc .

Aceste caracteristici diferd foarte mult de la un vitraj la altul. Se pot determina,
conform metodelor standard normate in SR EN 410: 2011, SR EN 673:2011 si ISO
9050, cu diverse instrumente ajutdtoare sau cu ajutorul softurilor special concepute
care 1n general au si o baza de date cu informatii acreditate, ale furnizorilor individuali
sau grupurilor de furnizori.

2. Obiectivele cercetarii

In cadrul lucrdrii sunt prezentate rezultatele unei analize comparate a
performantelor unor sisteme de anvelopa vitrate (uzuale si de ultima generatie), cu
impact major asupra dinamicii confortului energetic, vizual si biologic din spatiile
deservite.

Analiza a fost realizatd pe baza simuldrii comportamentului dinamic (respectiv
transferul de energie si lumind dinspre exterior spre interior si invers) a diferite sisteme
de geamuri, (clasice cu geam dublu si triplu clar, triple cu geam low-e, plasat spre
exterior si geam triplu cu o foaie de geam termocrom), in conditii climatice
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(temperatura, radiatie solara) dinamice. Ferestrele termocromice sunt tehnologia cea
mai avansatd si cea mai simpla de fereastrd dinamicd disponibila. Sticla
termochromica utilizeaza pur si simplu cédldurd din lumina directd a soarelui pentru a
tenta ferestrele atunci cand este necesar. Cu cat lumina soarelui este mai directd si mai
intensd pe geam, cu atdt devine mai intunecatd. Se reduce puternic transferul de
caldurd spre interiorul cladirii iar procesul de transfer se adapteaza continuu intr-o
gama de temperaturi, obtinandu-se un echilibru natural si utilizarea maxima a luminii
de zi. Prin design, ferestrele termocromice ajutd la reducerea orbirii, atenuarea
zgomotului si la cresterea sigurantei.

3. Ipoteze de lucru

In prezenta cercetare, caracteristicile (energetice si optice) ale vitrajelor s-au
determinat cu ajutorul softurilor specializate performante WINDOW 7.5.12., Optics 6,
Radiance, Confen, care contin: bazele de date pentru caracteristicile optice si
energetice ale tuturor geamurilor omologate in lume (inclusiv cele active/inteligente);
bazele de date ale tamplariei; bazele de date ale sistemelor de umbrire; bazele de date
ale straturilor de gaze dintre geamuri si care prezintd si avantajul ca pot fi apelate de
platformele de simulare ale cladirilor (Trnsys, Lesosai, ...).

Analiza comparata a performantelor energetice ale diferitelor sisteme vitrate s-a
realizat pe baza simuldrii structuri si configuratiei acestora si al comportamentului in
conditii climatice standard. Pentru analizd s-a considerat un mediu climatic standard,
care ia In considerare datele climatice pentru perioada de vara si cea de iarna (respectiv
standardul NFRC 100-2010).

Analiza permite studiul comportamentului sistemului vitrat in conditiile
interactiunii fiecarei componente spectrale a radiatiei cu gemurile & lamele de aer &
tamplarie & sistem umbrire. Se poate analiza transmiterea radiatiei luminoase si
termice prin sistemul de geamuri, intr-un sens si in celdlalt.

Caracteristicile luminoase si energetice ale geamurilor sunt conforme cu
certificatele de testare.

4. Variante de alcatuire a sistemelor vitrate analizate

In cadrul studiului s-au analizat performantele luminoase si termice pentru
sistemele vitrate delimitatoare ale unei incaperi (un laborator de cercetare din U.T.M.-
Chisinau), in 5 variante de alcatuire, Tab. 1. si Tab. 2.:

* Vl1-sistem vitrat cu geam dublu clar

* V2-sistem vitrat cu geam triplu clar

* V3-sistem vitrat cu geam triplu cu un strat low-e (joasa energie/termopan) exterior;

* V4-sistem vitrat cu geam triplu cu un strat low-e (joasa energie/termopan), interior;

* V5- sistem vitrat cu geam triplu cu un strat thermocromatic exterior.

Baza de date a software Window si algoritmii de evaluare a transferului
luminos si termic prin suprafetele vitrate dinspre exterior spre interior si dinspre
interior spre exterior, respectiv a energiei valoirificate de sistemele vitrate active sunt
incluse in Software Trnsys.
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5. Rezultate cercetare
Rezultatele extrase sunt prezentate centralizat in:
* Tab. 3.: Factorul de transmitanta termica U in centrul geamului

* Tab. 4.: Evolutia temperaturii in sectiunea transversala a sistemului vitrat

* Tab. 5.: Caracteristicile optice ale sistemului de geamuri

* Tab. 6, 7: Reprezentarea grafica a fluxului luminos si energetic prin sistemele
analizate pe parcursul anului.

Tabelul 1.
Variante de alcatuire a sistemelor vitrate
Varianta Vi V V3 V4 VS
Scl_leu_la — o = =
alcatuire + I I + —I—
| — s —
Simbol 1+1 1+2 1+2 2+1 1+2
Structura Geam clar Geam clar | Geam low-e Geam clar Geam thermocrom
Lama aer Lama aer Lama aer Lama aer Lama aer
Geam clar Geam clar | Geam clar Geam clar Geam clar
Lama aer Lama aer Lama aer Lama aer
Geam clar | Geam clar Geam low-e Geam clar
Tabelul 2.
Caracterizare sisteme vitrate-Structura
V D Wame Mode| Thick |Flip) Tsol | Rsoll Rsol?  Tws |Rwil | A2 T | E1 0 E2 | Cond
1 T
SRS PN (GlzsT b0 0 ELEAH_EDAT 7 D 07 0070 0070 0834 0080 0080 0000 0840 0840 1.0M
N e ey Gapiw 1 A 120
1 2 v Gles2 b 103 CLEAR_BDAT $ 087 CfarA 00 0070 064 00D 0080 0000 0840 084D 1000
vV D Name Mode Thek Fp| Tsol | Rscll | Reol | Twis Rws?|Rwis2| Ti | E1 | E2 Cond
2 Gl vr 102 CLEAR_IDAT a0 |z| 083 0075 0075 089 0083 (0081 0000 0B40 0OB40 1.000
24544 Min Gapl w1 A 27
g Glass 2 w0 102 CLEAR_IDAT # 30 |Z| 083 0075 0075 0899 0083 0087 0000 0840 0840 1.000
1 3 | Gapd w1 A 127
Glags 3 102 CLEAR_IDAT #0030 K084 0075 0078 0859 0083 O0HD 0000 B0 0840 1000
V 1] Mane Mode| Thick |Flip Tsol | Rsoll | Rsol2 | Teis  Pwis] Rws2 T El E2 | Cond
3 ; v|  GlesT 19628 CETIBBACSGCSG ¥ 39 [(X|0283 0530 0399 0832 0087 0083 0000 D045 0840 1000
: Gaptwb 1A 127
: « | Glss? e 102 CLEAR_3DAT t 30 (€[ 0075 0075 0899 0083 0083 0000 0S40 080 1.000
1 3 Gap? Pb 1 Air 27
v | Gles3 e 102 CLEAR_3DAT t 30 [E[0sa 0075 0075 0899 0083 0083 0000 0840 0840 1.000
Vv 10 Wame Mode| Thick |Flim Tsal | Rl Reol? | Twis | Rwisd Rwis2 | Tr  E1 | E2 | Cond
4 v Glags1 w102 CLEAR_3DAT # 30 [J|0g34 0075 0075 0839 0083 0083 0000 0840 0840 1000
: Gapt w1 & 17
1 2 3 M Glass 2 102 CLEAR_3DAT # 30 [J|0g3d 0075 0075 0899 0083 0083 0000 0840 0840 1000
Gapl »w 1 A 127
v Glass 3w 19528 CETTR_LCSGESE  # 29 [J[0289 0399 0530 0692 0083 0047 0000 0840 0045 1000
V D Narre Mode] Thick |Fl Tsol | Rsoll | Rsol2 | Tvis | Rvisl | Rvise | Tir | ET | E2 | Cond
5 | Glass1 30020 Themochonic2 2418f | 120 [B8|0223 0054 0045 0546 00E5 Q.05 0000 0860 0840 1.000
) Gapl w1 i 127
1 3 v Glasszw 102 CLEAR_1DAT # 30 [@[osd 0075 0075 DASH OOED OOR3 0000 084D OE0 1000
Gap2 » 1 A 127
» | Glass3w 102 CLEAR_3DAT # 30 [@(osm 0075 0075 DGSD 00D O0R3 0000 0840 OB40 1000
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Tabelul 3.
Caracterizare sistem vitrat - Factorul de transmitanta termicd U in centrul geamului
|Jfactar 5C SHGC Rel Ht. Gain Twis Keff Laper 1 Keff Gap 1 Keff Layer 2 Keff
Wim2 WiimK Wi WimK Wi
0807 0702 531 0786 ans2 1.0000 00636 1.0000
|Jfactor e SHGE Rel HE. Gain Twis Keff Layer 1 Keff Gap 1 Keff Layer 2 kaf [3ap 2 keff Laver 3Kefl
VZ Wik Win2 Wiimk, Wik, Wk Wimk, Witk ek,
174k 749 N EAA A1t nra? MNAR 1nnnn MR T nran LIEN 10nnn
Lfactar 5C SHGC Rel HE Gain Twis Feff Leyer 1 keff Gap 1 Kelf Layer 2 Kedf Gap 2 Keff Layer 3 Keff
V3 WA W2 Wik Wk Wik Wik Wik Wink
0310 0270 210 0571 008w 1.0000 00633 1.0000 00693 1.0000
Center of Gless Resuls | Terpereture Data | Optical Dets | Anguler Deta.| Color Propates | Radiance Resuls
V4 | factor 5C SHEC Rel. Ht. Gain Ttis Kefl Layer1 Keff Gap 1Kelf Layer 2 feft Gep 2Kef Layer 3 el
Wim2 Wimk, Wik Wik Wim. Wik Wimi
. L 0.406 Ell 0577 (og72 _1.0000 (L0616 1.0000 0.0668 1.0000
Center of Glass Results | Temperature Data | Optical Data | Angular Deta | Calor Propeties | Radiance Results | Dynamic Properties
VS Ufactar SC SHGRC Rel. Ht Gain Twis Keff Layer 1 Kef Gap 1Keff Laper 2 Keff Gap2keff | Layer 3 Keff
WK, Wiz i W/ Wi Wi Wi i,
1.744 0191 0156 135 0.086 0.1088 1.0000 0.0634 1.0000 0.0700 1.0000
Tabelul 4.
Caracterizare sistem vitrat - Evolutia temperaturii in sectiunea transversald a sistemului vitrat
Layer 1 Layer 2
Outside Air Outer Surface Inner Surface Outer Surface Inner Surface Inside Air
V1 | Ueter 7 aso 145 133 55 6.2 21.0
SHGC 320 37.9 382 370 367 240
Layer 1 Layer 2 Layer 3
Outside &ir Outer Suface Inner Surface Outer Suface Inner Surface Outer Suface Inner Surface Inside &ir
vz -18.0 -15.7 -15.5 1.8 1.6 10.8 11.0 21.0
SHGC 320 k9 371 404 403 351 349 240
Layer 1 Layer 2 Laper 3 ]
Outside Air Outer Surface Inner Suface Outer Surface Inner Surface Outer Surface Inner Surface Inside Air
V3! 180 154 152 16 14 108 11 210
320 Gl 401 359 358 303 302 24.0
Layer 1 Laper 2 Layer 3 I
Outside Air Outer Surface Inner Surface Outer Surface Inner Surface Outer Surface Inner Suface Inside Air
v4‘ : -18.0 162 161 5.5 5.3 45 47 21.0
SHGC 320 422 427 525 57.8 E15 613 240
Layer 1 Layer 2 Layer 3
v5 Dutside A Outer Surface Inner Surface Outer Surface Inner Surface Outer Surface Irner Suface Inside Air
-18.0 5.7 149 -1.2 -1.0 11.3 1.5 21.0
SHGC 320 B0.2 B33 51.3 51.0 373 37o 240
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Ll

Obsservatii.

Evolutia temperaturii este prezentata distnct pentru perioada

rece si cea calda.

Pe suprafata interioara a sistemului vitrat se manifesta

— Efectul suprafetelor radiante reci la toate sistemele vitrate analizate in
urmdtoarea ordine : V4, VI, V2, V3, V5

— Efectul suprafetelor radiante calde la toate sistemele vitrate analizate
in urmdtoarea ordine : V4, V5, VI, V2, V3

larna
Vara

Tabelul 5.
Caracterizare sistem vitrat - Caracteristicile optice ale sistemului de geamuri
Vishle Solar 1)
Rifvis Rbwis Tsal Risal Absol Abst Abs2 TawK TdwASO Tuy
01436 01436 0.6069 INREY 0114 01664 01128 05242 06899 (14626
igie Solar v
vz Trig Rfvi Rouis Tsal Rifsal Absal Absl £bs2 Abs3 Tawk | TdwlS0 Tuy
0.2083 02083 05584 01671 (1663 00338 01766 00562 05104 0673 (4626
Center of Glass Results | Tempereture Deta. Opticel Data | Angule Dete | Color Propertes | Radiance Resus |
V4. Visibie Solar i
Tws Fifvis Fibsiz Tsol Risel Akl Absl Abs2 Abs3 TdwK Tdw50 Tuy
o 0159 0252 04106 05540 01229 a1 F7 TR P S Y B "

5

Obsservatii.

Caracteristicile sticlelor utilizate 1n sistemele vitrate precum si structura

acestora are un mare impact asupra mediului interior:

— Sticlele clare conduc la cresterea efectului de serda al cavitatii sistemului
vitrat

— Prezenta geamului termopan intr-o pozitie fixa (exterior/interior) poate
avea efecte benefice intr-un sezon si negative in alt sezon : este
recomandat sa se utilizeze un geam cu posibilitate de schimbare a
suprafetei cu geam low-e interior/exterior in raport cu sezonul ;

— Prezenta geamurilor low-e poate diminua substantial radiatia ultravioletd
ajunsa la interior (Tuy) ceea ce se poate constitui intr-un dezavantaj, cu
impact asupra dezvoltarii unor organisme biologice indezirabile ;
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Caracterizare sistem vitrat

Tabelul 6

V1-- Sistem vitrat cu geam dublu clar

Suprafata frontala

Lumina vizibila
transmisa

Energia solard Lumina vizibila
transmisa reflectata

Energia solari
reflectata

[re—
Warih
of £ F & 8 F e I 0 £ 0BT

af £ F &£ F F g ¥ & 8 B T

o |_....,,:,. T —

Suprafata dorsala

Lumina vizibila
transmisa

Lumina vizibila
reflectata

Energia solara
transmisa

Energia solara
reflectata

E
d
-

T

F ¢t I § ¢ 0 I

Bt

fram—,
HMEEEEE R NN

O L T T

How

« £ F 4 0 ¥ a F §F 0 0 0

Hew

V2- Sistem vitrat cu geam triplu clar

Suprafata frontala

Lumina vizibila
transmisa

Lumina vizibila
reflectata

Energia solard
transmisa

Energia solard
reflectata

D o oy o e e e g

«f & F ¥ F ¥ 5 F ¥

P A b S i e

M -

VL e b
Hew
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Suprafata dorsala

Lumina vizibila | Energia solara Lumina vizibila Energia solara
transmisa transmisa reflectati reflectati

hI

Bt

Suprafata frontala

Lumina vizibilda | Energia solara Lumina vizibila Energia solara
transmisa transmisa reflectata reflectata

[r—

P& moe B0

Wrl

[ s

Suprafata dorsala

Lumina vizibila | Energia solara Lununa vizibila Energia solard
transmisa transmisa reflectata reflectati

T

V3- Sistem vitrat cu geam triplu cu o foie low-e, exterior

HAAERENEEEEN

[
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Suprafata frontald

Lumina vizibild Energia solarid Lumina vizibila Energia solard
transmisa transmis3 reflectatd reflectatd

Suprafata dorsala

Lumina vizibild Energia solarid Lumina vizibila Energia solard
transmisa transmis3 reflectatd reflectata

V4- Sistem vitrat cu geam triplu cu o foie low-e , interior

Suprafata frontala
Lumina vizibili Energia solari Lumina vizibila Energia solara
transmisa transmisa reflectatd reflectata

V 5- Sistem vitrat cu geam triplu cu un strat
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Suprafata dorsala
Lumina vizibili Energia solard Lununa vizibila Energia solari
transmisi transmisi reflectati reflectati

i@ Pk B p e I ¥

Observatii

V1 - Sistem witrat cu geam dublu clar
— Lumina este transmisd s1 de geamul frontal si de cel dorsal in proportie
relativ mare: apare riscul de orbire pentru persoanele aflate in vecinitatea
geanmilor :
— Energia solard transnusa este relativ mai mica s1 este reflectati aproape
complet de geamul dorsal : efect de capcana solard
V2- Sistem witrat cu geam triplu clar
— Lumina este transmisd s1 de geamul frontal si de cel dorsal in proportie
relativ mare: apare riscul de orbire pentru persoancle aflate in vecinitatea
geanmnilor :
— Energia solard transnusa prin fata frontald este relativ mai mica decat radiatial
luminoasi, dar in proportie mai mare in raport cu V1. '
— Radiatia luminoasa s1 energia solara transmuisa de fata dorsala este mult
mai mare in raport cu V1
— Radiatia luminoasa reflectatd de fata dorsald este mai redusa in raport
cu V1 1ar energia solard reflectatd mar mare.
V3 Sistem vitrat cu geam triplu cu un strat low-e (joasa
energie/termopan) exterior:

— Favorizeazi efectul de serd in cavitatea dintre geamuri

V4. Sistem vitrat cu geam triplu clar sistem vitrat cu geam triplu cu un strat
low-¢ (joasi energie/termopan). interior:

— Efectul de serd este mult amplificat in raport cu v3.

V5. Sistem vitrat cu geam triplu clar

— Blocheazi trecerea lumini si energiei solare prin fata frontald peste

limitele fixate : controleaza deci fluxul luminos s1 energetic prin sticla

speciali (heliotropd/termotropicd/ termocromai).
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Tabel 7.

Reprezentarea grafica a fluxului luminous si energetic prin sistemele de geamuri analizate pe parcursul

anului

Suprafata frontala

I

Lununa vizibila transmisa

Harih

liza

Lumina vizibila reflectata

I'l.l
L]

— 3

01
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Suprafata frontala

V3
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Suprafata dorsala

A F 8 FF e b oWoRE

(41

i

-

e

Suprafata dorsala
V3

o i 0t B F x E F R T

4 P FE & F e d ¥

— 15

LB

e

s E T FRag R O 1

man
A 8 P r Fred ¥ 01T

5. Concluzii.

* Elementele de anvelopd vitrate au un mare impact asupra performantelor
energetice ale unei cladiri si asupra confortului termic si vizual al spatiului interior
precum si asupra calitatii biologice a aerului interior;

* Analizele realizate au pus 1n evidenta uratoarele aspecte:

— V1-Geamurile duble vitrate, cu sticld clara, au un coeficient de transmitantd
termica ridicata ceea ce conduce la o pierdere de energie mare pe timp de noapte, iarna si
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la cresterea aporturilor pe timp de vara si transformarea cavitatii dintre geamuri intr-o
capcani solara. In conditiile de climat considerat nu pot fi utilizate pentru cladirile NZEB.

— V2- Geamurile triplu vitrate, cu sticla clard, au un coeficient de transmitanta
termicd mai mic in raport cu varianta vl, dar totusi ridicat ceea ce conduce la o
pierdere de energie mare pe timp de noapte, iarna si la cresterea aporturilor pe timp de
vari si cresterea efectului de serd in cavitatea dintre geamuri. In conditiile de climat
considerat nu pot fi utilizate pentru cladirile NZEB.

— V3- Geamurile triplu vitrate, cu o foaie de geam low-e plasata la exterior, au
un coeficient de transmitantd mai mic in raport cu varianta v, ceea ce conduce la o
pierdere de energie mare pe timp de noapte, iarna si la cresterea aporturilor pe timp de
vard si transformarea cavitatii dintre geamuri intr-o capcana solara. In conditiile de
climat considerat nu pot fi utilizate pentru cladirile NZEB.

— V4- Geamurile triplu vitrate, cu o foaie de geam low-e plasata la interior, au
cel mai mic coeficient de transmitanta termica, un comportament bun pe perioada de
iarnad, dar deficitara In perioada estivald. O solutie posibila de crestere a performantelor
energetice ar consta 1n inversarea pozitiei exterior-interior a geamului termopan prin
rabatarea geamului.

— V5- Utilizarea unui geam special (heliotrop, termocromic, termotropic,
electro-cromic, ...) permite controlul pasiv sau activ al sistemului de geamuri respectiv
controlul transferului luminii si energiei solare. Se reduce puternic transferul de
caldurd spre interiorul cladirii iar procesul de transfer se adapteaza continuu intr-o
gama de temperaturi, obtinandu-se un echilibru natural si utilizarea maxima a luminii
de zi. Prin design, ferestrele termocromice ajutd la reducerea orbirii, atenuarea
zgomotului si la cresterea sigurantei.
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