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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 exigențe pentru clădirile viitorului (NZBE, și altele) necesită 
instrumente de concepere mult mai puternice și eficiente în raport cu instrumentele 
uzuale care să permită previzionarea comportamentului dinamic al acestora în condiții 
climatice specifice amplasamentului, în contextul vecinătăților și care să poată oferi un 
climat și o calitate a mediului interior adecvat cu cerințele ocupanților. În lucrare se 
prezintă rezultatele unui studiu de caz care a vizat configurarea optimă a elementelor de 
construcție exterioare vitrate, în condiții climatice dinamice, pentru clădirile noi și 
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îmbunătățirea elementelor de construcție existente pentru a realiza anvelopa clădirilor 
NZEB. Avantajul instrumentului utilizat constă în posibilitatea utilizării celor mai recente 
modele de comportament dinamic a elementelor vitrate, care pot simula transferul de 
lumină și energie, dinspre exterior spre interior și invers, cu diferite structurări (diferite 
sticle: clasice, clare, inteligente, cu PV integrate, cu control solar...; număr de geamuri 
cuplate diferite, cu cavitate cu gaze diferite; tâmplărie din materiale și cu dimensiuni 
diferite; sisteme de umbrire asociate sau integrate), în condiții climatice standard sau în 
condiții climatice reale. S-a vizat și studiul impactului sistemelor vitrate asupra 
confortului energetic și vizual. S-a vizat și studiul impactului sistemelor vitrate asupra 
confortului energetic și vizual. S-a constatat: a) la sistemele vitrate clasice cu 2 și 3 sticle 
clare s-a constatat: o puternică dinamică a temperaturii pe suprafața internă a geamului, 
respectiv efectul radiației reci/calde din partea geamului; efectul de orbire în anumite 
momente din zi și an; efectul de seră în cavitatea dintre geamuri; b)pentru geamurile 
termopan un efect pozitiv pe perioada iernii și unul negativ pe perioada verii; c) Pentru 
geamuri speciale recente s-a constatat posibilitatea controlului luminii vizibile și a 
energiei transmise exterior-interior și invers. 
 
Cuvinte cheie : elemente de anvelopă vitrate, performanță energetică, confort termic, 
calitatea mediului interior 

 
1. Introducere 
Sistemele vitrate pot fi structurate după dorința (și experiența proiectantului/ 

cercetătorului) prin cuplarea adecvată a două sau mai multe vitraje, cu caracteristici 
identice sau diferite, amplasate la distanțe diferite unele de altele și închizând cel puțin 
o lamă de gaz - aer/argon/Kripton, cu ventilare naturală sau mecanică. 

Performanțele energetice (termice și optice) ale vitrajelor sunt dependente și se 
determină în raport cu următoarele caracteristici: coeficientul de transmitanță termică: 
U; fracția din radiația ultra violetă transmisă: UV; coeficientul de transmitanţa 
uminoasă: V , notată și cu TL; fracția din energia absorbită re-emisă spre exterior și 
interior: RLexterior, RLinterior; factorii energetici de transmisie, absorbție și refracție: TE, 
RE, AE; factorul global de însorire, g; coeficienții de umbrire TSC și SSC . 

Aceste caracteristici diferă foarte mult de la un vitraj la altul. Se pot determina, 
conform metodelor standard normate în SR EN 410: 2011, SR EN 673:2011 și ISO 
9050, cu diverse instrumente ajutătoare sau cu ajutorul softurilor special concepute 
care în general au și o bază de date cu informații acreditate, ale furnizorilor individuali 
sau grupurilor de furnizori. 

 
2. Obiectivele cercetării 
În cadrul lucrării sunt prezentate rezultatele unei analize comparate a 

performanțelor unor sisteme de anvelopă vitrate (uzuale și de ultimă generație), cu 
impact major asupra dinamicii confortului energetic, vizual și biologic din spațiile 
deservite. 

Analiza a fost realizată pe baza simulării comportamentului dinamic (respectiv 
transferul de energie și lumină dinspre exterior spre interior și invers) a diferite sisteme 
de geamuri, (clasice cu geam dublu și triplu clar, triple cu geam low-e, plasat spre 
exterior și geam triplu cu o foaie de geam termocrom), în condiții climatice 
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(temperatură, radiație solară) dinamice. Ferestrele termocromice sunt tehnologia cea 
mai avansată și cea mai simplă de fereastră dinamică disponibilă. Sticla 
termochromică utilizează pur și simplu căldură din lumina directă a soarelui pentru a 
tenta ferestrele atunci când este necesar. Cu cât lumina soarelui este mai directă și mai 
intensă pe geam, cu atât devine mai întunecată. Se reduce puternic transferul de 
căldură spre interiorul clădirii iar procesul de transfer se adaptează continuu într-o 
gamă de temperaturi, obținându-se un echilibru natural și utilizarea maximă a luminii 
de zi. Prin design, ferestrele termocromice ajută la reducerea orbirii, atenuarea 
zgomotului și la creșterea siguranței. 

 
3. Ipoteze de lucru 
În prezenta cercetare, caracteristicile (energetice și optice) ale vitrajelor s-au 

determinat cu ajutorul softurilor specializate performante WINDOW 7.5.12., Optics 6, 
Radiance, Confen, care conțin: bazele de date pentru caracteristicile optice și 
energetice ale tuturor geamurilor omologate în lume (inclusiv cele active/inteligente); 
bazele de date ale tâmplăriei; bazele de date ale sistemelor de umbrire; bazele de date 
ale straturilor de gaze dintre geamuri și care prezintă și avantajul că pot fi apelate de 
platformele de simulare ale clădirilor (Trnsys, Lesosai, …). 

Analiza comparată a performanțelor energetice ale diferitelor sisteme vitrate s-a 
realizat pe baza simulării structuri și configurației acestora și al comportamentului în 
condiții climatice standard. Pentru analiză s-a considerat un mediu climatic standard, 
care ia în considerare datele climatice pentru perioada de vară și cea de iarnă (respectiv 
standardul NFRC 100-2010). 

Analiza permite studiul comportamentului sistemului vitrat în condițiile 
interacțiunii fiecărei componente spectrale a radiației cu gemurile & lamele de aer & 
tâmplărie & sistem umbrire. Se poate analiza transmiterea radiației luminoase și 
termice prin sistemul de geamuri, într-un sens și în celălalt. 

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

 
4. Variante de alcătuire a sistemelor vitrate analizate 
În cadrul studiului s-au analizat performanțele luminoase și termice pentru 

sistemele vitrate delimitatoare ale unei încăperi (un laborator de cercetare din U.T.M.- 
Chișinău), în 5 variante de alcătuire, Tab. 1. și Tab. 2.: 

• V1-sistem vitrat cu geam dublu clar 
• V2-sistem vitrat cu geam triplu clar 
• V3-sistem vitrat cu geam triplu cu un strat low-e (joasă energie/termopan) exterior; 
• V4-sistem vitrat cu geam triplu cu un strat low-e (joasă energie/termopan), interior; 
• V5- sistem vitrat cu geam triplu cu un strat thermocromatic exterior. 
Baza de date a software Window și algoritmii de evaluare a transferului 

luminos și termic prin suprafețele vitrate dinspre exterior spre interior și dinspre 
interior spre exterior, respectiv a energiei valoirificate de sistemele vitrate active sunt 
incluse în Software Trnsys. 
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5. Rezultate cercetare 
Rezultatele extrase sunt prezentate centralizat în: 
• Tab. 3.: Factorul de transmitanță termică U în centrul geamului 
• Tab. 4.: Evoluția temperaturii în secțiunea transversală a sistemului vitrat 
• Tab. 5.: Caracteristicile optice ale sistemului de geamuri 
• Tab. 6, 7: Reprezentarea grafică a fluxului luminos și energetic prin sistemele 

analizate pe parcursul anului. 
Tabelul 1.  

Variante de alcătuire a sistemelor vitrate 

 
 

Tabelul 2.  
Caracterizare sisteme vitrate-Structură 
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Tabelul 3.  
Caracterizare sistem vitrat - Factorul de transmitanță termică U în centrul geamului 

 
 

Tabelul 4.  
Caracterizare sistem vitrat - Evoluția temperaturii în secțiunea transversală a sistemului vitrat 
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Tabelul 5.  
Caracterizare sistem vitrat - Caracteristicile optice ale sistemului de geamuri 
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Tabelul 6 
Caracterizare sistem vitrat 
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Tabel 7.  
Reprezentarea grafică a fluxului luminous și energetic prin sistemele de geamuri analizate pe parcursul 

anului 
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5. Concluzii. 
• Elementele de anvelopă vitrate au un mare impact asupra performanțelor 

energetice ale unei clădiri și asupra confortului termic și vizual al spațiului interior 
precum și asupra calității biologice a aerului interior; 

• Analizele realizate au pus în evidență urătoarele aspecte: 
 V1-Geamurile duble vitrate, cu sticlă clară, au un coeficient de transmitanță 

termică ridicată ceea ce conduce la o pierdere de energie mare pe timp de noapte, iarna și 
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la creșterea aporturilor pe timp de vară și transformarea cavității dintre geamuri într-o 
capcană solară. În condițiile de climat considerat nu pot fi utilizate pentru clădirile NZEB. 

 V2- Geamurile triplu vitrate, cu sticlă clară, au un coeficient de transmitanță 
termică mai mic în raport cu varianta v1, dar totuși ridicat ceea ce conduce la o 
pierdere de energie mare pe timp de noapte, iarna și la cresterea aporturilor pe timp de 
vară și creșterea efectului de seră în cavitatea dintre geamuri. În condițiile de climat 
considerat nu pot fi utilizate pentru clădirile NZEB. 

 V3- Geamurile triplu vitrate, cu o foaie de geam low-e plasată la exterior, au 
un coeficient de transmitanță mai mic în raport cu varianta v, ceea ce conduce la o 
pierdere de energie mare pe timp de noapte, iarna și la cresterea aporturilor pe timp de 
vară și transformarea cavității dintre geamuri într-o capcană solară. În condițiile de 
climat considerat nu pot fi utilizate pentru clădirile NZEB. 

 V4- Geamurile triplu vitrate, cu o foaie de geam low-e plasată la interior, au 
cel mai mic coeficient de transmitanță termică, un comportament bun pe perioada de 
iarnă, dar deficitară în perioada estivală. O soluție posibilă de creștere a performanțelor 
energetice ar consta în inversarea poziției 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 și energiei solare. Se reduce puternic transferul de 
căldură spre interiorul clădirii iar procesul de transfer se adaptează continuu într-o 
gamă de temperaturi, obținându-se un echilibru natural și utilizarea maximă a luminii 
de zi. Prin design, ferestrele termocromice ajută la reducerea orbirii, atenuarea 
zgomotului și la creșterea siguranței. 
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