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Obtinerea confortului de vara fara utilizarea climatizarii,
prin ventilare nocturna

Obtaining summer comfort without air condition through the use of
nocturnal ventilation

Felicia Uciu!, Andreea Vartires!, Tiberiu Catalina', Iolanda Colda'

! Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti, Facultatea de Inginerie a Instalatiilor
Bd. Pache Protopopescu nr. 66, sector 2, Bucuresti
E-mail: feliciauciu@gmail com , vartires2@gmail.com

Rezumat. Studiul realizat in vederea economisirii de energie pentru racirea cladirilor, a
aratat eficienta tehnicii de ventilare nocturna in localitati din sudul Romaniei, zona
afectata de temperaturi ridicate, cu grad de repetivitate inalt, in mod deosebit in ultimii
ani.

Introducerea utilizarii temperaturii de echilibru pentru studiul ventilarii nocturne, care
permite determinarea numarului de grade zile pentru care nu este necesara climatizarea,
a constituit o a doua etapa in stabilirea consumului de energie de racire, ca indicator cu
continut multicriterial in functie de care se poate estima economia de energie. Alaturi de
informatii utile cu referire la raspunsul cladirii supusa la sarcini externe, temperatura de
echilibru este baza determinarii numarului de grade zile de racire. Conceptul de grade
zile prezinta doua aspecte: primul se refera la baza de calcul si al doilea, la modul in
care acesta este aplicat la analiza si construirea strategiei de economisire aenergiei. In
ceea ce priveste primul aspect, determinarea temperaturii de echilibru raspunde nivelului
de confort propus. In al doilea caz, pe baza liniilor de performanta ale cladirilor
studiate, se vor propune temperaturi interioare care sa raspunda cerintelor de confort si
de eficienta termica.

Cuvinte cheie: eficienta energetica, ventilare nocturna, temperatura de echilibru, grade
zile de racire

Abstract. The study realized to establish the energy savings for cooling has tested the
efficiency of nocturnal ventilation in cities in the south of Romania, an area that is
affected by high temperatures that repeat often especially in the past years.

By introducing the use of equilibrium temperature for the study of nocturnal ventilation,
which allows the determination of the large number of degree days for which we do not
require air conditioning, we are able to determine the number of degree days for which
we do not require air conditioning; this has constituted the second step in establishing the
thermal demand for cooling as an indicator with a multi-criteria inventory based on
which we can estimate the saving. Alongside useful information revealed through the
answer of the building which has undergone external demand, the equilibrium
temperature is based on determining the number of cooling degree days. The concept of
degree days is formed of two specific aspects: the first refers to the base of the
calculation and the second to the way in which these are applied to the analysis and how
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we build the energy consumption strategy. When referring to the first aspect, determining
the equilibrium temperature responds to the scope of the proposed comfort. In the second
case, based on the lines of performance for the buildings we have studied, we will
propose inside temperatures which would respond to the demanded comfort and

efficiency.

Key words: energy efficiency, nocturnal ventilation, equilibrium temperature, cooling
degree days

1. Introducere

Obiectivul principal al lucrdrii il reprezintd o analizd a necesarului si al
potentialului energetic al cladirilor, in vederea obtinerii unor conditii de activitate
adecvate, cu consumuri reduse de energie. Se va studia importanta controlului
climatului interior in scopul reducerii consumului de energie pentru racire in cladiri.

Lucrarea isi propune sd analizeze metodele de evaluare existente, cu scopul de a
aproxima cat mai aproape de realitate, intervalul si valorile de temperatura exterioara,
corelate cu capacitatea termicd a cladirii, care permit practici disipatoare ale
necesarului de energie pentru climatizare, prin ventilare nocturna.

Specialistii din domeniul eficientei energetice au cautat mereu tehnici simple de
estimare a energiei necesare asigurdrii confortului in cladiri, una dintre abordari fiind
metoda grade zile pentru incdlzire (heating degree-days HDD), respectiv racire
(cooling degree-days CDD).

Privind in timp istoria in domeniu, primul care a prezentat metoda grade zile a
fost Sir Richard Strachey in anul 1878, pentru durata de germinare a plantelor [1].
Prof. Tony Day evidentiaza posibilitatea introducerii unor ipoteze simplificatoare in
determinarea CDD [2]: “In cazul in care nu existi nicio sarcina specifica, existd doar
evacuarea caldurii sensibile datd de relatia: Evacuarea caldurii (kW) =debitul masic
aer (kges™') x caldura specifica a aerului (kJekg'*K') x (temperatura aerului exterior
— temperatura de echilibru) (K)”.

In prezent, existd o serie de modalitati in care se determina numarul de grade
zile de racire. De exemplu:

I. Pentru a determina CDD care sa corespunda tuturor situatiilor reale, Oficiul
Meteorologic din Marea Britanie [3] a propus un set de ecuatii in functie de relatia
dintre temperatura de echilibru si temperaturile exterioare maxime si minime, care sa
aproximeze suprafata exprimata prin integrala:

CDD = [ (0e -0b) dt (1)

Unde: CDD = valoarea grade-zile de racire
O. = temperatura exterioara
Oy = temperatura de echilibru
II. Folosind acelasi principiu, de raportare la o temperatura de baza (de
echilibru) au fost utilizate formule empirice bazate pe temperatura medie lunara a
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aerului (care este calculatd pe baza temperaturii medii zilnice). Relatia este cunoscuta
sub numele de formula Hitchin:

_ Nm (Qb - 90.m)
D, = ] — ok 6r-80m)

(2)
Unde: Dy, = valoarea lunara grade-zile
N = numarul de zile din luna considerata
Oo,m = temperatura medie lunara
Oy = temperatura de echilibru (de bazd)

o

X

k = constanta specifica locatiei geografice a cladirii climatizate, & =

ox = abaterea standard a variatiei de temperatura de-a lungul unei luni.
Beneficiul aplicarii formulei lui Hitchin este numarul redus de informatii
necesare.
III. Directia de Climatologie din Franta a prezentat doua metode: o “metoda a
profesionistilor” si o “metoda meteo™ [4].
1. metoda Meteo este o metoda simplificatd, exprimata astfel:
Pentru a calcula temperatura de racire in comparatie cu un prag selectat, avem:

daca S > Medie : CDD = 0 3)
daca S < Medie : CDD = Medie — S 4)
unde: S = temperatura pragului de referinta ales.

Medie = (Tx +Tn)/2, temperatura medie a zilei (5)

CDD = numarul de grade zile pentru racire

2. Metoda ,.Profesionisti in Energie” pastreaza principiul de calcul, dar se
modifica relatia pentru determinarea numarului de grade zile.

Si US Energy Information Administration (EIA) utilizeazd marimea grade-zile
pentru a modela consumul de energie. In analiza consumului energetic definesc o noua
abordare: ”Consumul de energie este o functie influentata nu numai de modificari ale
temperaturii, dar si de migrarea populatiei” [5].

In “Final report eu building heat demand - august 2014” privind cererea de
energie, se precizeaza cd nevoia de racire a spatiilor este o problema localad”,
raportarea tabelara se face in functie de CDD (“grade zile de racire lunare” pentru
capitalele statelor UE). Aceasta se bazeaza pe o estimare potrivit careia in 90 zile
(2100 ore) in sezonul de racire, degajdrile interioare vor adduga 1,5°C si aportul solar
va contribui cu aproximativ 3°C la sarcina de racire a spatiilor. Cu alte cuvinte, In
aceastd perioadd, numarul de grade zile de racire sunt de asteptat sa fie reprezentative,
in cazul 1n care temperatura interioara va fi de 25°C sau mai ridicata. In acelasi raport,
pentru Bucuresti (2013-2014) se mentioneaza 379 grade zile de racire, la o densitate a
populatiei de 3.4% [6].

In prezent existi o piata a soft-urilor specializate in management energetic care
cuprind si calculul automat al numarului de grade zile de racire. BizEE Software Ltd,
cu sediul in Marea Britanie, construieste si dezvolta din 2005 programe de consultanta
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in energie si eficienta energetica [7]. Baza de lucru este constituita din inregistrarile de
consum si numarul de grade zile de racire.

Aceste studii vorbesc despre interesul pe care state cu economii puternice il
acorda eficientei energetice, pentru cele doua valente - economia in sectorul financiar
si diminuarea emisiilor de gaze nocive.

2. Studiul eficientei energetice a racirii prin ventilare nocturna in conditiile
climatice din sudul Romaniei

Intrebarea de la care s-a pornit cercetarea prezenta: “Este ventilarea naturala de
noapte eficientd pentru climatul din Roméania?” cauta raspunsul in relatia dintre mediu
si cladire, definita de o diversitate de situatii, influentate de o multitudine de factori.
Cladirile sunt entitdti complexe, iar consumul de energie pentru racire este raspunsul
cladirii ocupate la mediul in care aceasta este plasata.

Metoda Grade-zile ofera o varianta simplificatd pentru estimarea consumului de
energie si poate fi folosita pentru a evalua implicatiile solutiilor arhitectilor, in faza de
proiectare, menite sa reduca consumul de energie (de exemplu, capacitatea termica,
nivelul de protectie termica, deschiderile elementelor vitrate, etc.). Ulterior procesului
de proiectare, faza de exploatare solicita monitorizarea cladirilor existente, unde
numarul de Grade-zile, raportat la consumuri, va fi un barometru al comportarii
termice a cladirii.

Gradele zile de racire (CDD) reprezintd o masura a cat de mult (in grade) si
pentru cat timp (in zile), temperatura aerului exterior este mai mare decat temperatura
de echilibru si atunci cladirea are nevoie de racire. Principiul pe care se bazeaza
Metoda Grade zile de racire, este similar cu cel utilizat la Metoda Grade zile de
incalzire (HDD). Prin definitie “grade zile” este o functie de timp, care variaza cu
temperatura.

Pentru a stabili CDD se raporteaza temperatura exterioara la un prag sub care
cladirea poate asigura temperatura de confort propusa in orele de ocupare,
independent. Temperatura de echilibru a cladirii este un indicator al relatiei dintre
diferitele forte termice care actioneaza asupra unei cladiri:

- radiatia solara, prin nivelul ridicat, vara, specific fiecarei zone geografice, este
sarcina principala in aceasta relatie,

- transferul de energie datorat diferentei de temperaturd dintre interiorul
constructiei si mediu,

- gradul de ocupare al cladirii.

Temperatura de echilibru (tq) este o masurd a conditiilor necesare pentru a
echilibra céldura care intrd in cladire cu cea care paraseste cladirea, in absenta
sistemelor mecanice de racire. Este de fapt un instrument conceptual, fiind o masura a
interactiunii dinamice a mai multor variabile. Nu poate fi masuratd direct in camp
solicitand o corecta determinare.

Metodele uzuale de determinare sunt date de relatii empirice:
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teq = tint - n_* (@int + dS) (6)
HT + HV

Unde: tinc = temperatura aerului interior (°C);

Ht = coeficientul de transfer de caldura prin transmisie (W/K);
Hy = coeficientul de transfer de caldura prin ventilare (W/K);
n = factorul de utilizare a pierderilor pentru racire (-).

Perioada de racire (specifica fiecarei cladiri prin Hr) este definita de
temperaturile exterioare care sunt mai mari decat temperatura de echilibru. In aceeasi
zona geografica, tipologii diferite de cladiri vor avea nevoie de temperaturi de
echilibru diferite si lungimi ale intervalului de racire diferite.

In situatiile de mentenanta, cand se cunosc datele istorice de consum, a fost
propusa o solutie numita ,,amprenta energetica -energy signature” [8]. Este un grafic al
consumului zilnic de energie fatd de temperatura exterioarda medie, care stabileste
punctul/momentul in care este necesara incalzirea/racirea.

Pentru a investiga impactul sarcinilor climatice asupra necesarului de racire s-a
ales pentru simulare soft-ul KoZiBu [9]. Protocolul de validare BESTEST ii asigura
concordanta cu datele experimentale. Obiectivul principal al soft-ului KoZiBu este de
a estima consumul de energie al unui sistem de incalzire/racire la o temperatura
interioara impusa in cladire, sau de a calcula variatia intervalului de temperatura
interioara in regim liber, fara functionarea sistemelor. In aceasta lucrare am urmarit
valorile temperaturilor interioare, in situatia cand nu se folosesc sisteme de
climatizare, dar pentru racire ne bazam pe ventilarea nocturna, urmarind influenta
variatiei numarului orar de schimburi de aer. Programul permite determinarea
temperaturii interioare 1n regim liber. Programul KoZiBu are la baza modelarea unui
sistem termic format dintr-o cladire amplasatd in mediul exterior. Acest sistem este
compus din module elementare (pereti, ferestre, volume de aer etc) pentru care se
realizeazd o modelare. Conexiunea dintre aceste module reprezinta modelul global al
cladirii. Acestui model ii sunt aplicate solicitari externe (climat exterior, sarcini interne
etc), care pot fi si ele la randul lor modelate. Comportamentul dinamic al cladirii
rezultd din faptul ca programul tine seama de caracterul variabil in timp al acestor
solicitari; datele de iesire sunt calculate n functie de pasul de timp ales (in acest studiu
este de o ord). KoZiBu are la baza modelul analogic termo-electric cu o rezistenta si
doua capacitati.

S-a simulat utilizarea ventilarii nocturne pentru diferite tipuri de cladiri,
amplasate in conditiile reale de clima pentru anul 2012 (lunile iunie, iulie, august,
septembrie). In tabelul 1 sunt indicate localitatile si coordonatele geografice pentru
care s-a realizat baza de date meteo.

Tabelul 1
Coordonatele geografice ale localititilor considerate in studiu
Craiova Bucuresti Constanta
Latitudine: 44.3N, Latitudine: 44.5N, Latitudine: 44.22N,
longitudine: 23.8E, longitudine: 26.13E, longitudine: 28.63E,
altitudine: 192 m altitudine: 90 m altitudine: 13 m
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S-au realizat pe rand simulari pentru o cladire de birouri cu doua tipuri de
structuri posibile: zidarie GVP cu izolatie termica si panouri tristrat. Ultimul nivel al
cladirii a fost tip terasa sau tip pod. Simularile s-au facut pentru parter si ultimul etaj.
Tamplaria este din PVC cu vitraj tip termopan (raportul de vitrare 10%). In birouri
lucreaza 40 persoane, fara degajari substantiale de umiditate.

Programul de ocupare a cladirii este 8-18 h (luni, marti, miercuri, joi, vineri),
iar la sfarsitul saptamanii este inchis. Constructia beneficiaza de lumind naturala,
datorita ferestrelor dispuse pe orientarea sud. Nu s-au considerat alte surse interioare
de caldura. Biroul a beneficiat in intervalul de lucru, 8-18h, de o rata de ventilare de
1,5 h™! (numdr orar de schimburi de aer), pentru a mentine calitatea aerului interior.

Scenariul de ventilare nocturna urmarit pe parcursul simularilor se bazeaza pe
mdrirea ratei de ventilare la 1, 2, 3, 4 h™!, pe timpul noptii [10].

3. Stabilirea temperaturii de echilibru prin metode statistice pentru sezonul de
racire

Pentru situatia in care nu se cunosc consumurile de energie pentru racire s-a
initiat o metoda grafica de determinare a temperaturilor de echilibru in conditii libere
de functionare, fara functionarea sistemului de climatizare. S-a utilizat regresia
matematica ca metodd de modelare a legaturilor dintre variabile: temperatura
exterioara este variabila independenta (axa X) si temperatura interioara este variabila
dependenta (axa Y). Au fost pastrate toate conditiile prezentate (40 persoane, 1.5 h'!
schimburi orare de aer ziua, iar noaptea no = 2, 3, 4 h'!, aceleasi tipuri constructive,
aceleasi localitati).

Cu ajutorul analizei de regresie s-a estimat valoarea medie a temperaturilor de
echilibru, cunoscand valorile temperaturilor exterioare. Variabila Y, temperatura
interioara, este rezultatul a doua categorii de factori: un factor esential X, temperatura
exterioara si mai mulfi factori specificati printr-o variabila aleatoare de perturbatie, €
[11] (¢ reprezintd acea parte din valoarea variabilei Y care nu poate fi masurata
printr-o relatie sistematica cu variabila X). Reprezentarea grafica a datelor de
observatie a fost facuta pentru fiecare saptamana a lunilor de vara, pentru fiecare caz
abordat. Se prezinta pentru exemplificare saptamana 13-17 august 2012:
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y=0.0131x2- 0.4206x + 32.081

v 13-17august2012  birou la parter Bucuresti
5 31 |y = 0.0059x2 +0.5456x+16.957 |
£ 30 | R? = 0.7709
8 e——r——— s o°
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|
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26 e ©
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24
23 ¢ 2-0-®
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18 v
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® 15zitint ® 2Znotint 3no tint 4no tint
--------- Poly. (1.5zi tint) sesesees Poly. {200 tint) Poly. (3no tint) Poly. (4no tint)
Fig. 1. Determinarea temperaturii de echilibru pentru un birou situat la parter (cladire GVP+izolatie)
Bucuresti

Relatia matematica care descrie cel mai bine modelul de regresie este data de
polinomul de grad II. Solutia pe care o propunem pentru a determina cat mai aproape
de realitate, temperatura de echilibru, este sa folosim graficul pornim de la axa Y. Se
impune conditia ca in intervalul 8-18h, temperatura interioara propusa sa fie 25°C.

Exemplificam pentru situatia prezentata in graficul din fig.1:

y=-0.0149x*> +1.0022x+9.9196
pentru conditia impusa y=25, =>ecuatia -0.0149x? +1.0022x — 15.0804=0
cu radacina x=22.7, ceea ce indica ca biroul cu datele enuntate (structura, pozitie,
locatie, sarcini) poate asigura in interior temperatura propusa, in regim liber, daca
temperatura exterioara este 22.7°C (saptamana 13-17 august 2012).

Aceasta metoda grafica este foarte usor de folosit. Prin coeficientul de regresie
se indica corectitudinea corelatiei, R>>0.7 defineste o corelatie foarte buna. Pentru alte
localitati (fig. 2, 3), conditia tin = 25°C va avea ca rezultat alte valori la care aceeasi
cladire poate functiona utilizand ventilarea nocturna pentru racire.
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Fig. 2. Determinarea temperaturii de echilibru pentru un birou situat la parter (cladire GVP+izolatie),
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Fig. 3. Determinarea temperaturii de echilibru pentru un birou situat la parter, Constanta
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Folosind facilitatile de calcul ale Office, ecuatia de corelatie este returnata
automat. De asemenea este data “r” valoarea coeficientului de corelatie dintre X si Y.
Cu cat este mai aproape de 1, corelatia stabilita este mai aproape de realitate. Daca
impunem in continuare o temperatura de confort mai ridicata, de exemplu 26°C,
obtinem valoarea temperaturii exterioare la care cladirea poate asigura confortul in
orele de ocupare, texteq =25.4°C.

Graficele din fig. 1, 2, 3 redau exprimarea matematica a relatiei stabilite intre
text S1 teq pentru situatia fara ventilare nocturna (linia albastra) si pentru ipotezele cand
rata de ventilare nocturna este 2h! (linia rosie), 3h™! (gri) si 4h! (galben). Prezentam
spre exemplificare in Tabelul 2, teq pentru fiecare rata de ventilare, pentru a observa cu
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cat marirea ratei de ventilare nocturna conduce la o crestere a temperaturii de echilibru
teq (,,nO”=noapte).
Tabelul 2
Valorile temperaturii de echilibru t.q in saptamana 13-17aug. 2012 in functie de rata de ventilare
nocturna (cladire GVP+izolatie)

13-17.08.2012 | tmedextzi | tmedextno | teq 2no | teq 3no | teq 4no
Localitatea [’C] [°C] [°C] [°C] [°C]
Craiova 24.7 19 16.02 18.74 20.41
Bucuresti 23.7 17 224 24.94 26.72
Constanta 24 19.5 17.74 20.08 21.5

O determinare pentru fiecare saptamana este conforma cu realitatea, raportat la
o determinare lunara, situatie in care teq trebuie sa ia o valoare care sd produca efectul
asteptat la oricare variatie a text.

4. Aplicarea Metodei grade zile de racire pentru studiul ventilarii nocturne

In prezent sunt state care admit generalizdri pe zone geografice ale metodei
prezentate, definind valori de referinta pentru temperaturi de echilibru prestabilite,
ceea ce este o fortare; temperatura de echilibru este rezultatul unic al relatier dintre un
cumul de factori (anvelopa cladirii, utilizare, sarcini interne si externe specifice
fiecarei amplasari geografice).

Pentru determinarea parametrului Grade zile de racire s-a aplicat initial metoda
enuntatd de Directia de Climatologie din Franta “metoda profesionistilor”. S-a efectuat
un calcul tabelar pe baza relatiei de conditionare (=IF(t ext>t echil, (t ext-
t echil)/10,0). Ulterior, volumul de determinari fiind foarte mare, s-a utilizat un soft
specializat de determinare a numarului de grade zile de racire (de exemplu:
www.degreedays.net, www.wolframalpha.com). In toate aceste abordari
responsabilitatea alegerii temperaturii de echilibru ii revine specialistului pentru
determinarea CDD, ca functie de teq, locatie si text. S-a folosit ca baza de determinare a
numarului de grade zile formula lui Hitchin [12].

5. Validarea metodei

Un volum mare de valori determinate pentru locatii diferite, pe parcursul celor
patru luni de vard, arata tendinta de descrestere certd a consumurilor de energie pentru
racire, cu fiecare majorare a ratei de ventilare nocturna. Cu cat temperatura de noapte
este mai coborata si rata de ventilare mai ridicata, valoarea consumului coboara la 0.
Din valorile determinate retinem intervalul de timp si rata de ventilare pentru care
consumul atinge valoarea 0/(practic intervalul de consum sub 5 kWh). Metoda propusa
pentru determinarea temperaturii de echilibru verifica conditia de a avea un numar de
grade zile=0, in momentul de consum 0.
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Tabelul 3

Corelarea consumului de energie cu numirul de grade zile de riacire CDD pentru birou situat la
parter si la ultimul etaj (sub pod)

Birou parter st Birou ultimul etaj, =
Bucuresti 2012 I sub pod
tmzi | Nr.sch. teq CDD Racire teq CDD Raécire
tmno | a¢T [’C] [KWh] [’C] [KWh]
23.7 1.5zi 14 39.9 84 _ 130
13-17 17 2n 22.4 9.29 11 20.02 15.9 24
aug 3n 24.94 4 2 23.4 7.03 6
4n 2672 (o 26 2.39 3
22.01 1.5zi _ 94 2 88.4 132
10-14 | 16.02 2n 18.75 13.4 19 21.62 6.63 26
sept 3n 21.5 6.88 7 27.8 0.5
4n 23.35 3.07 2 0
19.23 1.5zi _ 64 92
17-21 15.9 2n 17.67 9.95 20.94 4.18
sept 3n 20.57 4.67 0 0
4n 22.85 2.1 0 0
Tabelul 4

Corelarea consumului de energie cu numirul de grade zile de racire CDD pentru birou situat la

ultimul etaj (sub terasi)

Bucuresti 2012 Birou. la ultim}ll etaj SO Birou. 12} ultimul etaj R ——
’ Pereti GVP + izolatie Pereti tip panou
tzi no | n.sch | teq [°C] CDD | Ricire [kWh] | teq[°C] | CDD [ Ricire [kWh]
17 19.23 1.5z | - 138 34 73.5 103
- 15.9 2n 18.56 7.96 35 18.05 9.03 24
21 3n |19 7.09 |12 20.8 436 |5
08 4n 22.11 2.8 0 24.07 1.18

Validarea metodei este pusa in evidenta si grafic, urmarind relatia cladire-
mediu, exprimata prin raportul tin/text (fig. 4). Curbele realizate pentru fiecare rata de
ventilare nocturna, schimbad panta, merg aproximativ paralel cu linia temperaturilor
exterioare. In acest moment nu se mai aduna grade care sa solicite consum pentru
racire, la 3 si 4h!' de noapte. Acest moment de schimbare, corespunde consumului
OkWh pentru racirea spatiului definit.
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t echilibru, birou sub pod, septembrie 2012 Bucuresti

31 y =-0.0005x*+0.1741x + 24.661 y=-0.0129% + 0.7885x + 13.983
30 R? = 0.7487 R? = 0.7356
@ W
29 . .’;” = @
m ® @ Ogo‘. .
S 27 e b =
£y Learol@eeees ® ® 8 =B &
£ 2 ¢ o BB 8 '
s 25 2 S 2.0 F : 2 .
m® 24 & g;g @ =
= 23 [ L4
- @ ..o 1 A
= 22 e .
221 e i ®
& 20 ) v =-0.0153%2+0.8977x + 11.868 y=-0.0187x2 + 1.0791x + 9.0762
il R? = 0.7065 R?=0.7257
18
17
16 sabtamana 2
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temperatura exterioara
® 15tint ® Znotint 3no tint 4no tint
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Fig. 4. Temperatura de echilibru pentru care CDD=0
6. Posibilitati de extindere a utilizarii metodei grade zile

In gestionarea consumurilor de energie pentru racire/incalzire, pe plan
international, este amplu uzitata metoda liniilor de performanta, metodd care se
bazeaza pe relatia de directa proportionalitate dintre consum si CDD. Metoda de
modelare propusa este analiza de corelatie pentru a evalua gradul de asociere dintre
doua variabile: CDD si consumul de energie de racire, kWh.

Graficul se construieste pornind de la perechile de valori determinate (pe axa
OX, variabila independenta x=CDD, iar pe axa OY variabila dependentd y=kWh) care
se reprezintd in sistemul de axe rectangulare. Liniile de performantd sunt rezultatele
graficelor care stabilesc trendul consumului lunar de energie in raport cu grade-zile
specifice ansamblului cladire-mediu.

Pentru datele exprimate in cazul biroului situat la parterul unei cladiri din
Bucuresti in fig. 5, se observa:
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Fig. 5. Linia de performanta obtinuta pentru birou parter, Bucuresti

Apeland la statisticd, folosim relatia de regresie liniara pentru a defini relatia de
corelatie stabilita intre CDD si consumul de energie pentru racire. Perechile de puncte
din grafic definesc traiectoria unei drepte, astfel utilizam analiza fenomenului cercetat
cu ajutorul modelului de regresie liniara simpla.

Obtinem o relatie de forma Y = a X+ b, unde:

b = interceptul (locul pe ordonata unde dreapta de regresie se intersecteaza cu
OY, valoarea lui Y pentru X=0);

a = panta de regresie (ne arata cu cat se modifica Y atunci cand X creste/scade
cu o unitate);

R? = mdsura in care corelatia este corectd.

S-au realizat liniile de performanta pentru spatiul de la parter, Bucuresti, 1ulie,
august 2012, in varianta tine propus =24.5°C. Analizam in continuare acelasi ,,sistem”
pentru o temperatura interioara propusa tie propus =25°C, fig.5.

S-a ardtat in prima parte a lucrarii ca avem o scadere a consumului de la 16% la
42% pentru cresteri de 0.5°C ale temperaturii interioare propuse (parter). Regasim
aceasta situatie in fig. 5 versus fig. 6, exprimata de elementele R?*=0.89 (tint
propus=25°C) si panta relatiei. Distributia punctelor fata de linia de trend arata ca daca
punctul se afld sub linia de eficienta a cladirii, aceasta utilizeaza mai putind energie
decit este de asteptat, iar in cazul in care punctele sunt deasupra liniei, este folosita
mai multa energie [8].
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Fig. 6. Corelatie intre consum si CDD la variatia ratei de ventilare nocturna (no),
tint pr=24.5°C birou la parter, Bucuresti
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Fig. 7. Linia de performanta birou la parter, Constanta
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Fig. 8. Linia de performanta birou la parter, Craiova

Comparand cele trei grafice (fig. 5, 7 si 8) se observa ca prezinta aceleasi linii
de performanta enuntate in tabelul 5, adica aceeasi variatie a consumului de energie de
racire in functie de text, pentru aceeasi cladire amplasata in Bucuresti, Constanta sau
Craiova. Este diferita marimea b, interceptul, care exprima valoarea variabilei
dependente cand variabila independenta este egald cu zero, deci reprezinta portiunea
fixatd a lui Y, care nu poate fi explicata prin variabila independenta. Pentru Constanta
si Craiova, la CDD=0, consumul= 0 kWh, corect. Din dispunerea norului de puncte,
sub linia de trend, concluzia este cd ventilarea nocturnd produce o racire mai mare
decat are nevoie cladirea.

Intre doua situatii, birou la parter si birou la ultimul etaj, s-a modificat panta
liniei de performanta, in concluzie un birou la parter, pentru aceleasi conditii meteo, va
fi mai eficient utilizand ventilarea nocturna, avand o crestere mai mica a consumului
de energie.

Tabelul 5
Ecuatiile liniilor de performanta
Rata ventilare nocturni no = 4h™', sezon racire 2012, t int pr=25°C

Elementele . :

. parter ultimul etaj
ec.regresie

Bucuresti  Constanta Craiova | Bucuresti Constanta Craiova

R? 0.8972 0.8945 0.8801 0.8954 0.8564
a 6.1433 6.541 5.8284 7.1797 6.7037
b -15.443 -0.0782 0.9316 -11.499 -1.5926

In monitorizarea cladirii, pe baza datelor culese in timp, se pot construi linii de
performanta ale cladirii care prin comparare, vor furniza informatii corecte, aratand
daca interventiile tehnice realizate pentru o functionare cu costuri reduse, au avut
rezultatul scontat.
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7. Concluzii

Economia de energie realizata probeaza eficienta tehnicii de ventilare nocturna
chiar pentru zona de sud a Romaniei, afectata de perioade toride. Beneficiile
energetice sunt foarte importante in periodele de tranzitie. Daca efectul ventilarii
nocturne a fost stabilit pe baza observatiilor realizate pentru un numar foarte mare de
simulari, in cea mai fierbinte zona, se poate conchide ca si pentru celelalte zone care
au o frecventa mult mai mica a temperaturilor toride, este o metoda care trebuie
implementata.

Introducerea utilizarii temperaturii de echilibru pentru studiul ventilarii
nocturne, care permite determinarea numadrului de grade zile pentru care nu este
necesara climatizarea, va usura deciziile arhitectilor in vederea realizarii cladirilor cu
consum de energie aproape egal cu 0.
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Rezumat

In lucrare se prezinta o procedura bazata pe transformata Fourier, utilizata in stabilirea
unei forme analitice pentru o baza de date de tip serie de timp, privind concentratiile de
ozon. Observatiile facute asupra bazei de date au condus la identificarea unor forme
analitice pentru doua oscilatii suprapuse, oscilatia lunata si oscilatia diurna care in final se
insumeaza.

Abstract
The paper presents a procedure based on Fourier transform, analytical forms used in
establishing a database for a type of time series on ozone concentrations. The
observations made over the database has led to the identification of two forms analytical
oscillations superimposed monthly oscillation and diurnal oscillation which finally are
summed.

Obiectivul lucrarii il constituie stabilirea unei proceduri bazate pe expresii
analitice in vederea evaluarii concentratiilor de ozon intr-o localitate din Romania. In
cazul de fata localitatea la care se face referire este municipiul Bucuresti.

In prima etapa s-a stabilit o baza de date cu valori orare ale concentratiilor de
ozon in municipiul Bucuresti, baza de date continand 8760 de valori medii pe o
perioada de timp de cativa ani.

In vederea stabilirii procedurii operative de calcul, metoda de calcul stabilita
presupune doua etape si anume :

- Determinarea unei expresii analitice pentru stabilirea valorii medii zilnice a
concentratiei de poluant;

- Determinarea unei expresii medii orare de abatere a concentratiei de
poluant de la valoarea medie zilnica, functie de ora din zi la care se doreste evaluarea
concentratiei poluantului;

Etapizarea mai sus descrisa a rezultat din vizualizarea fluctuatiei efective a
distributiei concentratiei de poluant din baza de date neprelucrate. S-a observant aici si
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alura oscilatiei anuale a concentratiilor de poluant cat si alura oscilatiei zilnice. A
rezultat in consecinta ca oportuna stabilirea in prima etapa a unei expresii analitice
pentru oscilatia anuala, pe baza valorilor medii lunare ale concentratiilor de poluant. In
continuare, pe fiecare luna in parte, pe baza valorilor medii orare s-a stabilit mai intai
ziua medie lunara reprezentativa, pentru care s-au stabilit expresiile analitice aferente
celor 12 luni ale anului.

Dat fiind ca reprezentarea grafica a datelor din baza de date mentionata indica
forme periodice s-a optat pentru identificarea unor sume de oscilatii armonice adica
pentru utilizarea transformatei Fourier in prelucrarea datelor conform metodei
descrise.

Teoria utilizata pentru obtinerea expresiilor analitice atat in ceea ce priveste

evoluatia anuala a valorilor medii lunare cat si in ceea ce priveste evolutiile zilnice ale
valorilor medii lunare a fost :

f(r)y=4, +Z[Aq Cos 2,?r—q)+B 5111(2;7—(;)]

g=1 (1)
T — intervalul de timp (perioada daca se considera o functie periodica) ;
1/T — frecventa fundamentala;
Sau discret :
[, =4 +i A cos 2771 + B sin 277£
n 0 pur q ' N 1 ¢ N 1 (2)
n=012..,N-1
T=N-Ar (3)
N — se alege par
unde :
Z fs q=0;
n=0
= no N
== “cos| 2r—q |, g=1,2,....—: 4
N”Z_OJL, [ quq 2oy (4)

2

Z f” QIH(QJT J.’ q = 1323"'3]2V;

nO

pentrun=0,1,2,...,N-1
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. W/ n n j
T =A + A cos| 27r—qg |+ B sin| 27—
fn 0 q1|: q ( qu q ( Nq

n=0.12,..N-1
fr=F+F

n.l

+F s+ +.F +. .+ F (5)

g n,
2

unde :

n . n
F =4 cos| 2n—q |+ B sin| 20—
‘*’ ( V") ‘ ( N ’J

n.qg
4

In cazul primei etape unde s-a analizat descompunerea in serie fourier a setului de
12 valori numerice aferente mediilor lunare ale concentratiilor de poluant. Din prelucrarea
bazei de date continand cele 8760 de valori orare, pentru intreg anul a rezultat:

Tabel 1.

Luna Concentratie (ppb) Luna Concentratie (ppb)
lanuarie 30.29 Tulie 71.03
Februarie 60.78 August 61.80
Martie 61.51 Septembrie 52.69
Aprilie 71.91 Octombrie 34.43
Mai 71.79 Noiembrie 28.70
Tunie 66.98 Decembrie 19.56

In fig. 1 se prezinta forma grafica a mediilor lunare ale concentratiilor de poluant:

Distributia anuala valorilor medii lunare ale

concentratiei de O,
80,00 -
70,00

a—u___=u
60,00 ﬁIﬁl’/

50,00

40,00 - /

30,00

20,00 \i/

10,00
0,00 T T T T T
0 2 = 6 8 10 12 14

Lunile anului incepand cu ianuarie

Concentratii O, (ppb)

Fig. 1
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Expresia analitica a functiei de aproximare este data de relatia (5):

* ol n . n
fl=Ad,+ Z[Aq cos(Zﬂﬁqj +B, sm[erﬁqH

q=1

n=012..N-1
fo=Fy+F, +F, ,+..+.F, +.+F ©)
”.E
unde :
n . n

F'”‘q = Aq COS(Z?TNC]J +Bq Sln(Zﬂ-N‘gj
In care :

n=012, .. N-1;

q = 1: 21 ol ] N/2;

N=12;

Iar valorile rezultate pentru coeficienti sunt prezentate in tabelul 2:

Tabel 2

A0 52,62

Al -16,64 A4 -0,71
B1 17,61 B4 3,22
A2 -1,30 A5 -2,66
B2 7,18 B5 2,62
A3 -1,08 A6 0,09
B3 1,49 B6 0,00

In fig. 2 se prezinta forma garafica a oscilatiei fundamentale si ale armonicelor
si valoarea medie.

Oscilatia fundamentala si armonicele

60

50

40 —F0

— ]

J—)

e F ]

Concentratii O; (ppb)

5

s PG

Lunile anului incepand cu ianuarie

Fig. 2
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Aplicand relatia de insumare (51) rezulta practic o forma identica cu forma
functiei numerice prezentate in fig. 1. Daca se utilizeaza numai 4 termeni din suma se
obtine deja o aproximare destul de buna, prezentata in fig. 3

Valori obtinute cu utilizarea primilor 4 oscilatii armonice
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

30,00

Concentratie O, (ppb)

20,00
10,00
0,00
0 2 4 6 8 10 12 14

Luna din an inpand cu ianuarie

==\ a|. Date =—@=\/al Calc

Fig. 3

Acelasi mod de punere a problemei a fost abordat si in cazul stabilirii unor
forme analitice pentru variatia diurna a concentratiei de poluant. De fapt de aceasta
data s-au stabilit variatia diurna a abaterilor concentratiilor de poluant de la valoarea
medie lunara stabilita in etapa anterioara, asa incat in prima faza s-au stabilit abaterile
orare fata de valoarea medie a lunii respective. In continuare, s-au stabilit variatiile
diurne ale acestor abateri pentru fiecare din lunile anului in parte. Valorile orare care
compun variatia diurna s-au obtinut ca medii aritmetice ale celor cca. 30 de valori
zilnice de la ora respectiva. Au rezultat in acest fel zilele medii reprezentative pentru
fiecare din lunile anului, compuse din abaterile orare fata de media lunara.

Procedura de lucru este asemanatoare cu cea mai inainte prezentata pentru
variatia anuala a mediilor lunare ale concentratiilor de poluant. Se va exemplifica
pentru cazul lunii ianuarie. Ziua medie, rezultata ca reprezentativa pentru luna
ianuarie, in ceea ce priveste abaterile orare fata de media lunara a concentratiei de
poluant din aceasta luna, s-a stabilit prin determinarea valorilor orare ale acestor
abateri, ca medii aritmetice pe cele 31 de zile ale lunii ianuarie sunt prezentate in
tabelul 3 :
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Tabel 3
Abateri Abateri
ORA Concentratie (ppb) ORA Concentratie (ppb)
1 -5,02 13 3,97
2 -4,32 14 12,10
3 -3,06 15 16,08
4 -2,40 16 18,50
5 -2,74 17 18,36
6 -2,20 18 12,42
7 -2,28 19 3,26
8 -6,06 20 -2,35
9 -10,75 21 -3,86
10 -13,10 22 -4,20
11 -8,25 23 -5,95
12 -2,98 24 -5,35

In fig. 4 se prezinta variatia diurna reprezentativa a abaterilor concentratiei de
O3 fata de media lunii 1anuarie

Variatia diurna reprezentativa a abaterilor concentratiei de O,
fata de media lunii ianuarie
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Fig.4
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Oscilatiile armonice obtinute prin aplicarea transformatei
Fourier pe abaterile fata de valoarea medie lunara

25

Ora

Fig. 5

In fig. 5 se prezinta oscilatiile armonice obtinute prin aplicarea transformatei
fourier pe abaterile fata de valoarea medie lunara.

Daca se considera numai primele 6 din oscilatiile obtinute si se insumeaza se
obtine o aproximare acceptabila pentru variatia reala cautata a se exprima analitic (Fig. 6).

Rezultate obtinute cu primii 6 termeni din seria Fourier
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Expresia analitica a functiei de aproximare este data de relatia (5) :

N)2
" ; n : n
f, =4, + [Aq cos[2ﬂﬁqJ+ B, Sm(27rﬁqﬂ

g=1

n=012,.. ,N-1

fy =R+ 4 F o+t B+ 4 F ()
unde :
n . n
FM = Aq cos(2ﬂﬁqJ +Bq Sm(27rﬁqJ
In care :

n=0,1,2, .. N-1;
q=1,2, .., N/2;
N = 24;

Iar valorile rezultate pentru coeficienti sunt prezentate in tabelul 4:

Tabel 4

A0 0,00

Al -5,02 A7 0,44
B1 -6,90 B7 -0,42
A2 -0,44 A8 -0,16
B2 8,36 B8 0,02
A3 0,69 A9 0,21
B3 -2,83 B9 -0,18
A4 0,15 A10 -0,10
B4 -0,39 B10 0,10
AS -0,71 All -0,11
B5 0,88 Bl11 -0,17
A6 0,03 Al2 -0,01
B6 0,11 B12 0,00

Verificarea procedurii prezentate.
Momentul verificarii va fi de exemplu : ora 17 din data de 23 ianuarie. Ca timp

inseamna T = 22 x 24 + 17 = 545 h si prima expresie analitica aplicata pentru
determinarea valorii medii a concentratiei de O3 va fi :
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f\l‘s =F+H+F,+ K+ F,
unde :
Fys o = 52,62 (6)

545 . 545
Fos oo =4, c08| 2n——-q |+ B, sm| 27 ——-
LT { 8760 q] ! { 8760 q]

Se obtine valoarea 52,25 ppb, pentru media zilnica din data de 23 ianuarie. In
continuare trebuie aflata abaterea corespunzatoare orei 17. Se va utiliza o forma
asemenatoare relatiei (6) st anume :

fo=F,+F+F,+F+F,+F +F,
unde :

F,, =0,00 (7)

17 . 17
F”_qio = Aq cos(27r£.qj+ Bg sm(27rﬂ.qJ

Se obtine pentru abaterea corespunzatoare orei 17 valoarea de 11,99 ppb. In
consecinta adunand abaterea la valoarea medie zilnica rezulta: 64,25 ppb. Valoarea
corespunzatoare orei 17 din 23 ianuarie din baza de date a fost : 64,60 ppb. Eroarea
rezultata este de 0,54%, care poate fi considerata acceptabila.

Lista de Notatii

T — intervalul de timp, perioada, s;

N — numarul toatal de valori discrete cunoscute, ale functiei cautate, -;

n — indice cuprins in intervalul O, ..., N-1, -;

q — rangul armonicei, parametru in domeniu 1, ..., N/2, -;

Ao, Agq, Bq — coeficienti in cadrul seriei de functii armonice, -;

f, — valoarea numerica cunoscuta a functiei cautate, la momentul discret n, -;

ff - valoarea de aproximatie a functiei cautate la momentul discret n, -;

Bibliografie

Peter Bloomfield — Fourier Analysis of Time Series, an Introduction — John Wiley & Sons,
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rezistentei betonului din structuri si elemente prefabricate”

New approaches in prEN 13701 standard ,,Assessment of in-situ

compressive strength in structures and precast concrete components”
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Rezumat: In februarie 2017 a fost publicat proiectul de revizuire a standardului

European EN 13791 ““Evaluarea in-situ a rezistentei la compresiune a structurilor si
elementelor prefabricate din beton” care stabileste noi reguli privind
determinarea/verificarea rezistentei carcteristice a betonului. In prezentul articol se
prezinta principalele modificari propuse si implicatiile asupra actualului normativ
romanesc NP 137 [2]. In articol se face o analiza comparativa intre prevederile actuale
si propunerile de modificare a standardului european EN 13791 [1] a carui revizuire a
avut drept obiectiv principal o mai buna armonizare cu alte standarde europene si, in
special, cu Eurocodul EN 1990 [3].

Cuvinte cheie: beton, rezistenta, compresiune, evaluare

Abstract: In february 2017 was published by CEN a proposal to revise the European
standard EN 13791" Assessment of in-situ compressive strength in structures and precast
concrete components” which establishes new rules for the determination of the
characteristic in-situ strength for structural assessment. This article shows the main
changes proposed and its implications on the current Romanian norm NP 137 [2]. The
article makes a comparative analysis of the current rules and proposals for revision of
the European standard EN 13791 [1] whose revision was aimed in accordance with other
European standards, mainly with EN 1990, Annex D [3].

Key words: concrete, strenght, compression, assesment

1. Introducere

Propunerea de revizuire a standardului european EN 13791 [1] reprezinta,

in fond, un

nou concept in abordarea evaluarii rezistentei betonului din constructiile existente.
Exista deosebiri majore intre cele doua documente care fac ca noua propunere de
standard sa reprezinte practic un standard nou [4]. Analiza principalelor diferente intre
cele doua documente se va face avand in vedere si prevederile normativului romanesc

NP 137 [2] care a fost elaborat, in mare parte, in conformitate cu EN 13791

din 2006.

Propunerea de standard scoate in evidenta cele doua subiecte principale care sunt

tratate in document:
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e determinarea rezistentei caracteristice a betonului, in cazul constructiilor
existente;

e verificarea conformitatii rezistentei la compresiune a betonului din
constructiile noi cu cea prescrisa.

Aceste doua componente ale standardului sunt tratate separat si contin principii de
abordare diferite: in primul caz nu se mai determina o clasa a betonului, ci o anumita
rezistenta caracteristica, iar in cel de-al doilea se verifica realizarea unei anumite clase.

In articol se vor prezenta, sintetic, principalele diferente care apar in propunerea de
standard fata de editia anterioara.

2. Determinarea rezistentei caracteristice in-situ a betonului

Determinarea rezistentei caracteristice in-situ a betonului reprezinta o noua abordare in
propunerea de standard. Documentul prezinta modalitatea de determinare a unei
rezistente caracteristice a betonului si nu incadrarea intr-o anumita clasa, asa cum era
in editia anterioara. Dispare astfel notiunea de rezistenta caracteristica a betonului
determinata in-situ asociata unei anumite clase definite in conformitate cu EN 206
(NEO12-1). Aceasta abordare este fireasca si intr-un fel, mai practica, avandu-se in
vedere verificarile prin calcul care trebuie sa considere o anumite rezistenta reala a
betonului din constructii existente.

Determinarea rezistentei caracteristice in-situ a betonului implica parcurgerea mai
multor etape:

v’ Selectarea metodelor de incercare

v" Selectarea pozitiilor si zonelor de incercare

v Efectuarea incercarilor si colectarea datelor in vederea identificarii uneia sau
mai multor rezistente caracteristice a betonului

v' Evaluarea rezultatelor si analiza Grubb pentru identificarea valorilor ,,in afara”
intervalului

v' Determinarea rezistentei caracteristice in-situ.

2.1.Metode de incercare

Metodele de incercare recomandate sunt aceleasi cu cele prezente in majoritatea
standardelor de profil: distructive (metoda carotelor) si nedistructive (metodele
indicilor de recul si vitezei ultrasunetelor).

In standard se fac precizari legate de modalitatea de aplicare a acestor metode si, in
special, in ceea ce priveste aplicarea metodei extragerii si incercarii carotelor care este
esentiala (si obligatorie), indiferent de metodele de evaluare aplicate.
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In standard se fac precizari legate de utilizarea carotelor cu diametre mai mici de 80
mm (dar nu mai mici de 50 mm), pentru care se recomanda, din cauza variabilitatii
mai mari a rezultatelor, ca raportul intre inaltime si diametru sa fie 1:1, spre deosebire
de carotele cu diametre mai mari de 80 mm, la care se accepta atat rapoarte de 2:1, cat
sil:1.

De asemenea, fiind vorba de determinarea rezistentei caracteristice in-situ, se
recomanda ca prelevarea, mentinerea si prelucrarea carotelor sa nu influenteze
umiditatea betonului, atfel incat umiditatea carotelor sa fie aceeasi cu cea a betonului
din structura.

2.2. Selectarea pozitiilor si zonelor de incercare

Standardul prezinta recomandari privind selectarea pozitiilor si a zonelor de incercare,
inclusiv in functie de metoda de incercare aleasa. De altfel, in Anexa B se face o
prezentare detaliata a criteriilor de alegere a pozitiilor si zonelor de incercare corelate
cu scopul efectuarii incercarilor si a metodelor utilizate.

2.3. Un aspect important scos in evidenta in standard este legat de existenta pentru o
anumita structura a unei singure rezistente caracteristice a betonului sau a mai multor
rezistente, implicit modul de identificare a acestora si de abordare. Aceasta problema
apare in evaluarea rezistentei caracteristice dintr-o structura existenta din beton armat.

2.4. Un alt aspect de noutate il constituie evaluarea unui rezultat individual al
rezistentei la compresiune obtinut prin incercarea carotelor in interiorul unui grup.
Pentru aceasta, se propune o abordare statistica Grubb:

fe. is. high t_f i
c, is, highes c,m(n) is >Gp (1)
S

fc,m(n) is fc, is, lowest
>G (2)

s P

unde Gp= valoarea critica stabilita in functie de numarul de rezultate.

Prin aplicarea acestui calcul, pot fi analizate/eliminate rezultatele care nu respecta
inegalitatile (1) sau (2). Cauzele care conduc la obtinerea unor astfel de rezultate
trebuie analizate cu atentie, putand conduce chiar la concluzii legate de existenta a
doua “betoane”.
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2. 5. Determinarea rezistentei in-situ poate fi facuta aplicand mai multe metode de
evaluare.

2.5.1. Metode bazate pe rezultatele obtinute prin incercarea carotelor

Metoda este prezenta si in actualul standard, dar sub o forma diferita cu doua abordari A
si B, in functie de numarul de rezultate (abordare statistica si respectiv determinista):

Abordarea A 2]

Rezistenta caracteristica in-situ estimata a zonei de incercare este cea mai mica dintre
valorile (mai mult de 15 rezultate):

fck,is fm(n),is - kz X S (3)

sau
fck,is = fis,min + 4 (4)

unde:

S este abaterea standard a rezultatelor Incercarii sau 2,0 N/mm?, indiferent care
valoare este mai mare;

ko se va considera o valoare de 1,48.

Clasa de rezistenta se obtine in functie de rezistenta caracteristica in-situ estimata.

NOTA 1 — Estimarea rezistentei caracteristice utilizdnd cel mai mic rezultat al
incercdrii pe carote are in vedere faptul ca cel mai mic rezultat al Incercarii pe carote
reprezintd cea mai mica rezistenta din structurd/element component considerat.

NOTA 2 — Atunci cand distributia rezistentei carotei provine de la doud populatii de
rezultate, zona de incercare poate fi divizata in doua zone de incercare.

Abordarea B [2]

Rezistenta caracteristica in-situ estimata a zonei de incercare este cea mai mica dintre
valorile (intre 3 si 14 rezultate):

fck,is = fm(n),is -k (5)

Sau

f = f +4 (6)

ck,is is,min

Valoarea limitei k depinde de numarul n de rezultate ale incercarii si este datd in tabelul 1.
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Tabelul 1

Limita k asociata unui numar mic de rezultate ale incercarii

n k

10 pana la 14 5
7pandla9 6
3panala6 7

Noul document propune o abordare unitara de la un numar de minimum 8 carote. De
asemenea, relatia prezentata pentru valoarea minima a rezistentei este aceeasi numai
pentru rezistente ale betonului corespunzatoare claselor mai mari sau egale cu C20/25,
pentru rezistente mai mici ,,marginea M” se reduce.

Rezistenta caracteristica in-situ a rezistentei la compresiune se considera ca fiind
valoarea minima a rezistenta dintre:

feis,ck = femmyis — KnSs;  (Ss cea mai mare valoare dintre 3 sau abatarea standard
calculata) @)

unde k, se considera in conformitate cu tabelul 2, sau:
fc,is,ck = fc,is,lowest +M (8)

unde valorile lui M, in conformitate cu Tabelul 3

Table 2
kn Valori utilizate in formula (7)
n 8 10 12 16 20 30 o0
Kn 2,00 1,92 1.87 1.81 1,76 1,73 1,64
Table 3
Valoarea marginii M ce va fi considerate in formula (8)
Valoarea fc,is,lowest in N/mm? Margine in N/mm?
>20 4
>16 <20 3
>12<16 2
<12 1
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2.5.2. Metode bazate pe rezultatele obtinute prin combinarea rezultatelor testelor
indirecte cu cele pe carote

Si in acest caz, abordarea prezentata in noul standard este diferita de cea actuala. Sunt
prezentate mai multe metode care pot fi aplicate:

o utilizarea testelor indirecte calibrate pe baza rezultatelor obtinute pe carote.
Abordarea este probabilistica si necesita un minim de 10 perechi de rezultate
(utilizarea unor ecuatii liniare de regresie);

Aceste metoda este ,,avansata” din punct de vedere al abordarii, dar este
oarecum dificil de aplicat in practica.

 utilizarea unor teste indirecte. Aceasta metoda se aplica in cazurile unor volume
reduse de beton, sub 30 m?. Se determina aplicand metode indirecte, din zonele in
care rezistenta betonului este cea mai scazuta, se extrag minimum 3 carote.
Rezistenta medie a carotelor extrase in cazul in care rezultatele individuale nu
variaza cu mai mult de 15% fata de valoarea medie reprezinta rezistenta
caracteristica a betonului elementului structural analizat.

3. Evaluarea in cazurile in care conformitatea betonului bazata pe incercarile
standard prezinta dubii

Chiar daca, in linii generale, se pastreaza principiile de evaluare prezente in actualul
standard si in acest caz abordarea este diferita. De asemenea, sunt introduse
suplimentar doua abordari noi: ,,screening” test, inclusiv prin utilizarea unor teste
indirecte.

3.1. Evaluarea rezistentei la compresiune pe baza rezultatelor obtinute pe carote.
Aceasta abordare prezinta analiza in functie de volumul de beton care se
analizeaza, considerandu-se ca o limita volumul de 30 m?. In cazul unui
volumul de beton este mai mare de 30 m?, acesta se imparte in volume de
aproximativ 30 m?si se aplica prevederile tabelului 4:
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Tabelul 4

Criterii de evaluare a clasei de rezistenta la compresiune

Numar de
aproximativ 30 m’
volume de beton

Numarul minim
de carote avand
diametrul intre
80 mm si 160 mm
pentru fiecare

Valori medii ale
rezistentelor
carotelor pentru
totalul volumelor

Valori minime ale
rezistentelor
carotelor pentru
fiecare volum®

volum
1 3 — >0,85 (fek, spec — M)
2-4 2 >0,85 (fek, spec + 1) >0,85 (fek, spec — M)
5-6 2 >0,85 (fek, spec +2) >0,85 (fek, spec — M)

@ M=4, pentru clase de beton C20/25 sau mai mari. Pentru C16/20, C12/15 si C8/10,
»marginea M” se va reduce de la 4 la 3, 2, respectiv 1.

3.2. Evaluarea rezistentei pe baza rezultatelor obtinute pe carote si a aplicarii unor
incercari nedistructive. Aceasta evaluare implica incercarea betonului utilizand
metode nedistructive, identificarea zonelor cu rezultatele cele mai reduse si
extragerea carotelor din acele zone. Criteriile care trebuie indeplinite sunt
prezentate in Tabelul 5:

Table 5
Localizarea carotelor selectate si criterii de evaluare
Numar de . . .. . .. . ..
. . Minimum de locatii Valori medii ale Valori minime ale
aproximativ . .
3 pentru prelevare rezistentelor rezistentelor
30 m° volume de
carotelor carotelor carotelor
beton
O carota la trei din cele mai
reduse valori obtinute prin
1 . p — Z 0,85 (fck, spec — M)
aplicarea metodelor
indirecte
2-4 O carota din zona cu cea| >0,85 (fok spec T 1) | > 0,85 (fek, spec — M)
mai scazuta valoare
obtinuta prin  aplicarea
metodelor indirecte si o
carota la fiecare 2 zone de
5-6 incercare  avand  valori| = 0-85 (fek spec +2) | 20,85 (Fex, spec — M)
apropiate de media
valorilor  obtinute  prin
aplicarea testelor indirecte
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Si in acest caz ,,marginea M” se reduce in functie de clasa betonului.

Metodele prezentate la punctele 3.1 si 3.2 nu se aplica decat in cazul in care
controlul productiei este certificat.

Screeningul cu ajutorul metodei indicilor de recul. Aceasta metoda este
acceptata in cazul utilizarii unui anumit echipament si are la baza corelarea intre
duritatea superficiala a betonului si rezistenta acestuia.

Stabilirea corelatiei intre indicii de recul sau viteza ultrasunetelor si rezistenta la
compresiune a betonului utilizand probe confectionate de beton. Aceasta
metoda care se bazeaza pe prepararea unor probe de beton avand aceeasi
compozitie cu cea a betonului din lucrare si stabilirea unor relatii intre valorile
obtinute prin aplicarea metodei indirecte si rezistenta la compresiune a
betonului. Aplicarea ulterioara pe structura a metodelor indirecte in conditii
reglementate ofera posibilitatea transformarii rezultatelor testelor indirecte in
rezistente si apoi aplicarea unor criterii de conformitate similare cu cele
prezentate in Tabelul 5

. Concluzii

Continutul proiectului de revizuire a standardului pr.EN 13791 [1] este complet
schimbat fata de varianta actuala, putand fi practic considerat un standard nou.
Noul standard propune abordari modificate fata de editia anterioara sau prezinta
chiar reguli noi pentru:

o utilizarea unor diametre mai mici de carote;

o verificarea betonului in scopul identificarii provenientei din populatii
diferite;

 aplicarea unor teste de identificare a unor rezultate in afara intervalului;

» determinarea rezistentei caracteristice a betonului din constructiile existente
prin utilizarea datelor provenite din incercarea carotelor sau prin utilizarea si
a rezultatelor obtinute prin aplicarea unor metode indirecte (nedistructive);

o evaluarea rezistentei la compresiune a betonului in cazul in care exista dubii
legate de atingerea rezistentei la compresiune in cazul unor constructii noi
executate;

o utilizarea ,,screeningului” aplicand metoda indicelui de recul sau pe baza
rezultatelor obtinute pe corpuri de proba.

Varianta propusa reprezinta, in mod evident, un progres in evaluarea rezistentei
betonului din constructii existente fiind mai bine armonizata, in special cu
Eurocodul EN 1990 [3], standardul fiind elaborat pe baze statistice si
probabilistice. Aplicarea practica a standardului este, in unele parti accesibila,

114



Noi abordari in standardul prEN 13791 , Evaluarea rezistentei betonului din structuri si elemente preabricate”

dar sunt si metode care necesita, in mod evident, utilizarea unor ghiduri de
aplicare.

4.4. Aparitia in viitorul apropiat a variantei finale a acestui standard va face
necesara, in mod evident, revizuirea normativului romanesc NP137 [2].
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Rezumat.— Lucrarea de fata prezinta modul de realizare al unei platforme pentru
semaforizarea inteligentd a unei intersectii. Notiunea de semaforizare inteligentd apare
tot mai des intrucdt, in ziua de astdzi, nevoia de mobilitate este tot mai acutd si se cautd
continuu solutii pentru a rezolva problema congestiilor din trafic. O astfel de
implementare a unui sistem inteligent de trafic, ca cel din lucrarea de fata este absolut
vitala pentru dezvoltarea si progresul mijloacelor de semaforizare. Aceastd lucrare
raspunde urmadtoarelor cerinfe: cum se realizeaza dimensionarea unei intersectii, modul
de realizare al senzorilor de detectie ai autovehiculelor, modul de amplasare al
senzorilor, schema electrica a ansamblului, functionarea platformei si a programului
implementat in programmable logic controller (PLC).

Automatizarile realizate pe platforma au fost pentru semafoare si senzorii de detectie
infrarosu.

Pentru realizarea practica a acestei platforme am ales automatul programabil Easy 719
DC-RC.

Cuvinte cheie: semaforizare, dimensionare intersectie, automat programabil, senzori IR

Abstract.— This paper presents the embodiment of a platform for intelligent traffic lights
used at crossroads. The concept of intelligent traffic lights occurs more often because,
today, the need for mobility is increasingly acute and is continuously looking for
solutions to solve the traffic congestion problem. Such implementation of an intelligent
traffic system, as in the present work is absolutely vital to development and progress
means traffic lights. This work meets the following requirements: how to size the
intersection dimension, how to realize a detection sensor for cars, location sensors way,
electrical diagram of the assembly, operation platform and program which is
implemented in the programmable logic controller (PLC).

The automation performed on the platform is made for traffic lights and infrared sensors.
For the physical implementation of this platform, there were chosen Programmable Logic
Controller such as Easy 719 DC-RC.

Cuvinte cheie: traffic light, intersection sizing, programmable logic controller, IR
Sensors.
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1. Introducere

In ziua de astizi, mijloacele de transport devin din ce in ce mai rapide si mai
inteligente. In ciuda acestui fapt infrastructura nu se dezvoltd in aceasi maniers, iar
ambuteiajele si accidentele rutiere sunt din ce Tn ce mai frecvente.

In conditiile dezvoltdrii orasului circulatia rutierd se schimba, viteza de
circulatie creste, impunandu-se modificarea actualului sistem al retelei de circulatie cu
altul eficient care sa se preteze la conditiile actuale de trafic.

Sistemele tradifionale de semaforizare constau in fixarea timpilor de verde
pentru fiecare sens de mers in functie de masurarile din trafic. Acesti timpi de verde
raman constanti pe o perioada foarte lunga de timp.

Aceastad solutie are dezavantajul major ca nu tine cont de conditiile de trafic
cotidiene, respectiv anumite varfuri de trafic pe anumite perioade orare.

Traficul rutier din orase este afectat de actualul sistem de semaforizare. Cand se
asteapta la un semafor, soferul pierde timp si magina consuma combustibil.

Prin urmare reducerea timpului de asteptare la semafor ar reduce semnificativ
cantitatea de carburant consumat si totodata cantitatea inutild de dioxid de carbon
emisd n atmosfera si nu in ultimul rand ar ajuta societatea sa economiseasca milioane
de euro anual. Acest lucru este posibil doar prin introducerea unui nou sistem de
semaforizare §i a unui nou concept si anume acela de ““ Semaforizare inteligenta”.

Pentru a se realiza o eficientizare a controlului traficului prin semafoare trebuie
sd se punad accent pe dinamism si pe algoritmi inteligenti de analiza a traficului. Astfel
se pot realiza semaforizari care sa poatd analiza In timp real numarul de masini ce
asteapta la semafor si sa ia decizii care ar favoriza fluidizarea traficului.

Amplasarea de senzori pentru detectia autovehiculelor pentru optimizarea
semaforizarii in timp real poate aduce o imbunadtatire a parametriilor de trafic, dar
numai un program de coordonare a acestora ar conduce la folosirea optima a
intersectiei foarte aproape de gradul de saturatie.

2. Dimensionarea intersectiei

In prezenta lucrare am ales implementarea unui sistem inteligent de
semaforizare asupra unei intersectii simple in cruce. Acest sistem contine pe fiecare
banda de circulatie cate un senzor de detectie al autovehiculelor. Modelul acesteia este
prezentat in figura 1.

Sistemul inteligent de semaforizare consta in:

- patru semafoare pentru autovehicule, codificate: S1, S2, S3, S4.

- patru semafoare pentru pietoni, codificate: P1, P2 ,P3, P4.

- cel patru senzori de detectie a prezentei autovehiculelor, notati: Senzor 1,
Senzor 2, Senzor 3 , Senzor 4.
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Fig. 1. Modelul intersectiei semaforizate

Semafoarele S1 si S3 sunt sincronizate intre ele, in sensul ca cele doua indica
intotdeauna aceeasi culoare. Sunt prevazute cu trei culori (rosu, galben si verde).

Acelasi lucru putem afirma si despre semafoarele S2 si S4 care sunt si ele
sincronizate Intre ele.

Cand semafoarele S1 si S3 sunt pe verde, celelalte semafoare (S2 si S4) sunt pe
culoarea rosie sau culoarea galbena. Trecerea de la culoarea rosie la culoarea verde se
realizeaza direct (fard a se trece prin galben),in timp ce trecerea de pe culoarea verde
pe culoarea rosie se face prin galben.

Codificarea starilor pentru fiecare semafor este prezentatd in tabelul 1:

Tabelul 1. Codificarea starilor

Starea S1=S3 S2=S4 P1=P3 P2=P4
1 Verde Rosu Rosu Verde
2 Rosu Verde Verde Rosu
3 Galben Rosu Rosu Verde
4 Rosu Galben Verde Rosu

3. Senzorii de detectie pentru autovehicule

Senzorii pentru detectia automobilelor prezente in intersectie sunt formati din
doud elemente importante §i anume: un emitator infrarosu si un receptor infrarosu.
Schema electrica a unui senzor a fost desenata in Eagle 7.5 si este prezentata in fig. 2.
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Fig. 2. Schema electricé a senzorului IR realizatd in Eagle 7.5

Urmatoarea etapd dupa desenarea schemei in programul CAD o reprezinta
realizarea cablajului imprimat (PCB) prezentata in fig. 3.

Fig. 3. Cablajul imprimat al senzorului IR

Versiunea finald a senzorului proiectat este prezentata in fig. 4.

Fig. 4. Senzorul de detectie al autovehiculelor

Caracteristicile tehnice ale senzorului realizat sunt:
tensiune de alimentare: 3V - 9V;
distanta sesizare obstacol: 2cm - 20cm;
unghi observare obstacol: 35°;
iesire digitald (0 logic-0V,1 logic-5V);
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- comparator: LM358N;
- tensiune de referinta reglabila;
- dimensiune: 3.5 x 5.5cm.

4. Schema electrica a sistemului

Fig. 5 prezinta totalitatea conexiunilor electrice ce au fost efectuate in vederea
realizarii platformei. Este descris modul de interconectare al senzorilor de detectie al
autovehiculelor la automatul programabil cét si a led-urilor pentru semafoare conectate
printr-un bloc de rezistente la acesta.
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Fig. 5. Schema electrica a sistemului

5. Programarea sistemului

In fig.6 este prezentat programul scris pentru automatul Easy 719 DC-RC.
Starile semafoarelor dependente de prezenta automobilelor in intersectie sunt descrise
prin intermediul interconditionarilor din schema.
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Fig.6. Diagrama Ladder necesara programarii automatului Easy 719 DC-RC

6. Testarea platformei

Dupa punerea sub tensiune a platformei a urmat testarea acesteia. S-au efectuat
urmatorii pasi:

aglomerarea unei benzi de circulatie pe care initial este culoarea rosie la
semafor;

activarea senzorului de detectie al autovehiculelor si urmarirea functionarii
corespunzatoare a aplicatiei;

parcurgerea aceleieasi etape pentru celelalte benzi de circulatie si verificarea
functiondrii corecte a aplicatiei.
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Fig.7. Testarea platformei

7. Concluzii

Solutia prezentata in cadrul acestei lucrari ofera un model de optimizare a
traficului urban, model care este capabil de a se adapta la conditiile reale de trafic. In
acest mod semafoarele nu vor mai avea un ciclu de functionare prestabilit, ci acestea
vor fi coordonate in functie de trafic, evitandu-se aglomeratiile si realizandu-se eficient
fluidizarea circulatiei.

Un rol deosebit de important il au senzorii de detectie al prezentei
autovehiculelor care transmit informatii in timp real catre automatul programabil,
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acesta actionand 1n consecintd, modificand starea semafoarelor in functie de conditiile
de trafic.

Acesti senzori, pe langa utilitatea lor, au si posibilitatea de a fi reglati (cu
ajutorul potentiometrului) astfel Incat sa se poatd controla distanta la care acestia sa
sesizeze obstacololele (in cazul nostru autovehiculele).

Implementarea acestui tip de semaforizare inteligentd are atdt avantaje cat si
dezavantaje.

Printre principalele avantaje se numara:

- eliminarea blocajelor in orele de varf;
- o mai bunad supraveghere a traficului prin intermediul unui centru de control;
- Tmbunatatirea gradului de confort al conducétorilor auto cat si a pietonilor;
- reducerea consumului de carburant §i totodata a poluarii;
- limitarea numarului de accidente rutiere.
Dezavantajele semaforizarii inteligente sunt mai pugine insa exista si ele:
- costul unui astfel de proiect;
- necesitatea unei administrari/verificari periodice a unui astfel de sistem.

Concepul de sistem de semaforizare trebuie imbunatatit datoritd numarului
mare de autovehicule din trafic.

Un pas spre viitor este facut si de catre companiile de autovehicule care
echipeaza noile autoturisme cu sisteme inteligente. Un exemplu de astfel de sistem
inteligent poate fi “frdnarea activa inteligentd” (un sistem care utilizeazd un radar
pentru a determina distanta pand la autovehiculul din fata si activarea sistmului de
franare daca este cazul). Un alt exemplu ar fi “recunoasterea automata a semnelor de
circulatie” (sistemul inteligent cu care este echipat autovehiculul recunoaste semnele
de circulatie si se adapteaza la acestea).

Implementarea unui sistem de trafic inteligent, ca cel din lucrarea de fata, este
absolut vitala pentru dezvoltarea si progresul mijloacelor de semaforizare, in special in
zilele noastre intrucat fluidizarea traficului a devenit o necesitate.
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Evolutia sistemelor de climatizare de tip VRF — Partea a II-a
VRF HVAC system evolution

Drd. Ing. Catalin NEGRUTIU, Prof. Dr. Ing. Dragos HERA

2.3. CONTROLUL FUNCTIONARII SISTEMELOR VRF

Asa cum a fost prezentat in prima parte a articolului au existat si exista mai
multe tehnologii utilizate pentru controlul capacitatii sistemelor VRF, iar in cele ce
urmeazd vom prezenta varianta INVERTER si varianta DIGITAL SCROLL.

2.3.1. VARIANTA INVERTER

Utilizare sistemului inverter permite ajustarea capacitatii de racire/incalzire in
conformitate cu cerintele spatiilor climatizate, prin controlul vitezei de rotatie a
compresorului. Acest lucru nu este posibil in cazul sistemelor non-inverter deoarece
viteza de rotatie a compresorului este fixata de frecventa tensiunii de alimentare.

Vom prezenta In cele ce urmeaza cateva diferente intre sistemele inverter si
non-inverter:

Tabel 1.
Comparatie sistem invert/sistem fara-inverter
Sistem fara INVERTER Sistem cu INVERTER
Timp necesar pentru atingerea | Relativ lung datorita | Scurt datoritd capacititii de

temperaturii pre-setate din
camera

capacitatii fixe de incalzire si
racire

racire/incalzire crescute

Fluctuatii dupa atingerea set-
point-ului

Fluctuatii  marii  datorate
operatiilor de pornit/oprit

mici  datorate
adaptare la

Fluctuatii
functiei de
sarcina cerutd

Curentul de pornire

De 5-6 ori mai mare fata de
valoarea normala

De 1.5 ori mai mare fata de
valoarea normald datorita
cresterii graduale a
frecventei la pornire

Domeniu de temperatura
exterioard  extins  pentru
regimul de incalzire

Scéaderea capacitatii

Scaderea capacitatii este com-
pensata de cresterea vitezei de
rotatie a compresorului

Timp de dezghet (defrost)

Relativ lung datorita
capacitatii fixe de incalzire/
racire

Scurt datoritd functionarii la
capacitate maxima
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Sistem fara INVERTER Sistem cu INVERTER
6. | Structura sistemului Relativ simpla Sunt necesare componente
suplimentare
7. | Diagnosticarea erorilor Relativ simpla Complicat

1. Functionarea sistemului inverter
In electronicd elementul inverter are functia de a transforma curentul continuu

in curent alternativ. In domeniul aerului conditionat, inverterul reprezinta un dispozitiv
care transforma curentul alternativ de la reteaua publica intr-un curent alternativ cu
frecventd si voltaj ajustabil. Din acelasi sistem face parte si convertorul care
transforma curentul alternativ in curent continuu. Viteza de rotatie a compresorului

poate fi modificatd in mod liber prin inverter.
In figura 13 este prezentat principiul de comanda si fortd al compresorului

inverter din cadrul unei unitati exterioare VRV® DAIKIN:

Tensiune '.r“. bia
Frecventa vanabia

tritaza
ta
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l CIRCUIT DE CONTROL gwcro T
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CIRCUIT DE
IMBUNATATIRE A INVERTER

FACTORULUI DE PUTERE
Figura 13. Schema bloc a modulului inverter din sistemul VRV® Daikin

Puntea redresoare trifazata genereaza un bus de curent continuu care este folosit
de modulul de putere al inverterului in vederea generarii retelei trifazate cu tensiune si
frecventa variabild, cdtre motorul trifazat al compresorului inverter. De asemenea,
circuitul de comanda al inverterului lucreaza dupa o logica de comanda care va pastra
raportul U/f = constant, in vederea pastrarii unei eficiente de lucru constante in toata

plaja de turatii a motorului compresorului.
Placa electronicd a inverterului din sistemele VRV® Daikin integreaza toate

modulele specificate in diagrama de mai sus.

In figura 18 este prezentata diagrama de comandi a tranzistoarelor de putere din
modulul de putere al inverterului intr-o maniera simplificatd cu o frecventd de
comandd de 15 KHz, in vederea implementdrii unei logici de comandda PWM (Pulse
Witdth Modulation). Modificand frecventa de comandd a tranzistoarelor din modulul
de putere, cat si factorul de umplere al acestor impulsuri de comanda, se obtine o
amplitudine si o frecventd variabild a tensiunii retelei trifazate care va alimenta

motorul trifazat al compresorului inverter.
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Figura 2. Diagrama de comanda a tranzistoarelor de putere si alimentarea motorului inverter din
modulul de putere al inverterului

2.3.2. TEHNOLOGIA INVERTER - MODULAREA CAPACITATII
SISTEMELOR VRF

In functie de tipul unitatii exterioare, referindu-ne in acest caz la capacitatea de
racire sau incalzire, si in functie de numarul de compresoare instalate in unitatea
exterioara pasii de control de capacitate diferd. Vom analiza modularea de capacitate
pentru un sistem VRV® de 14 HP/40 kW (capacitate de racire)

RXYQ14PY1, 16PY1

26 88 Hz ON OFF
No. | NV | sT1 | SR | 57 &H [ ON | OFF
1 52Hz | OFF OFF 104 ON Ol
2 56Hz | OFF | OFF 29 116Hz | _ON O
3 52 Hz F OFF 30 124 ON
4 68 Hz OFF OFF 31 132 Hz ON Ol
5 74Hz | OFF OFF 32 144Hz | ON OFF
5 Hz | _OFF OFF 3 58 ON Ol
7 88Hz OFF OFF R 176 Hz ON OFF |
8 06Hz | OFF OFF 35 188Hz | ON OFF
0 i04Hz | OF OFF 3% 202Hz | ON OFF
10 110Hz | OFF OFF 37 210Hz |_ON OFF
17 1i6Hz | _OF OFF 38 52 Hz ON ON
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13 132 Hz OFF OFF 40 74 Hz ON ON
g 5‘ Hz 8;_ 8:_: .5 B8 Hz ON ON
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Figura 15. Pasi de frecventa compresor inverter pentru o unitate Daikin VRV® III de 14 hp/40 kw
(capacitate de racire)
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In figura 15 este prezentata functionare unititii VRV® III (DAIKIN) de 14 HP
(40 kW capacitate de racire). Astfel, se observa ca unitatea are in componenta 3
compresoare, dintre care unul inverter si doud compresoare ON/OFF. Prin modularea
capacitatii compresorului inverter combinat cu pornirea compresoarelor ON/OFF in
functie de cerinta de capacitate rezulta 51 de pasi de functionare.

Daca pentru cea mai mica unitate exterioara (5 HP — 14,4 kW) sunt 18 pasi de
modulare a capacitdtii pentru un sistem de 150 kW capacitate de racire producatorul
prezinta 127 de pasi de capacitate. Un sistem de 150 kW are in componenta sa trei
module de 18 HP (50 kW capacitate de racire), fiecare avand in componenta cate un
compresor inverter si cate doud compresoare ON/OFF. Astfel, impreund vorbim de 3
compresoare inverter si 6 compresoare ON/OFF. Aceasta modulare a capacitatii duce
la un consum de energie redus si la posibilitatea furnizarii intr-un mod eficient a
capacitatii de racire/incalzire pentru un numar redus de unitdti interioare aflate in
functionare.

2.3.3 TEHNOLOGIA DIGITAL SCROLL

Vom descrie in cele ce urmeaza o altd tehnologie, Copeland Digital Scroll,
fundamental diferita fata de tehnologia inverter. Modularea capacitétii utilizand
aceastd tehnologie este atinsa printr-o mediere a starilor de incarcare/descarcare ale
compresorului. Aceastd tehnologie a fost dezvoltatd si cercetatd de Copeland
Corporation.

Compresorul scroll Copeland are o caracteristica unicd numitd conformitate
axiala Acest lucru permite partii fixe sa se deplaseze (in pasi foarte mici) pentru a da
posibilitatea celor doua parti sa fie angrenate cu forta optima.

Camera
modulare N
Valva
solenoidala
Resort
Ansamblu
piston ol |
ridicare E

Figura 16. Compresorul digital scroll

Pe baza figurii de mai sus vom explica functionarea sistemului. Astfel, in partea
de sus este fixat un piston pentru a fi siguri ca in cazul in care pistonul se deplaseaza in
sus si partea de sus va avea aceeasi miscare ascendenta. In partea de sus a pistonului
este 0 camera de modulare conectata la presiunea de refulare, comunicand printr-un
orificiu de 0,6 mm. In exterior se afld o vani solenoidald ce conecteaza camera de
modulare cu presiunea de pe partea de aspiratie. Cand vana este Tn pozitia normal
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inchisd, presiunea pe partea pistonului este presiunea de refulare si prin forta unui
resort se asigura miscarea comund a celor doud parti (partea fixa si partea mobild).
Cénd vana este actionata (alimentatd) in camera de modulare vom ajunge la presiune
joasa. Astfel, pistonul se va deplasa in sus impreund cu partea superioard a
compresorului. Aceastd actiune separa cele doud parti ducind la lipsa debitului si
astfel la descarcarea compresorului. Intrerupind alimentarea vanei solenoidale
incarcdm din nou compresorul la maxim si astfel compresia este reluatd. Deplasarea
partii superioare este mica, de numai 1.0 mm si in consecintd cantitatea de gaz de
inalta presiune ce este preluatd catre partea inferioara este foarte mica.

Sistemul Digital Scroll opereaza in doi pasi — “starea de incarcare”, cand vana
solenoidald este normal inchisa si “starea de descarcare”, cand vana este deschisa. In
timpul perioadei de incadrcare compresorul lucreaza la fel ca un compresor scroll
standard si furnizeazd capacitate si debit maxim, iar In timpul celeilalte perioade
compresorul nu va furniza nici capacitate si nici debit. Cele doua perioade sunt
prezentate in figura de mai jos.
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Figura 17. Functionare compresor digital scroll

Vom defini in cele ce urmeaza conceptul de ”timp al unui ciclu” reprezentand
suma duratelor de timp ale perioadelor de incarcare si descarcare. Durata acestor doua
perioade determind modularea capacitdtii compresorului. Astfel, in 20 de secunde,
dacd durata perioadei de incércare este de 10 secunde si durata perioadei de descarcare
tot de 10 secunde, modularea capacitatii compresorului este (10 secunde x 100%+10
secunde x 0%)/20 = 50%. Daca, pentru acelasi ’timp al unui ciclu” durata perioadei de
incarcare este de 15 secunde si durata perioadei de descédrcare este de 5 secunde,
modularea capacitdtii compresorului este de 75%. Modularea capacitatii reprezinta
medierea duratelor perioadelor de incarcare si descarcare. Ca urmare a variatiei duratei
de timp a starii de incarcare si a starii de descarcare orice capacitate (10%-100%)
poate fi furnizata de compresor.
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€ 100% Cap.
Fixed T.5 secs
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Cycle Time L l |
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Figura 18 Cicluri de incarcare/descarcare compresor digital scroll

Consumul de energie

In timpul perioadei de incircare consumul de energie al compresorul este
maxim. Dar, in timpul perioadei de descarcare, motorul functioneaza liber fara nici o
incarcare. Astfel, consumul de energie este mic, aproximativ 10% din consumul
maxim.
Domeniu larg de capacitate

Compresorul Digital Scroll acoperd continuu si fara intrerupere o plaja de
capacitate intre 10% -100%. Astfel, se poate realiza un control foarte exact al
temperaturii In incaperile climatizate.

2.4. EFICIENTA IN FUNCTIONARE — CERINTE SPECIALE DE MONTAJ

Pentru a garanta o eficienta deosebitd a sistemelor VRF vor trebui respectate si
garantate materialele si conditiille de montaj impuse prin prescriptiile tehnice ale
furnizorului. Astfel, ne vom referi in cele ce urmeaza la tipurile de conducte, modul de
imbinare, testele ce trebuiesc efectuate la finalul montajului.

Conductele de agent frigorific trebuiesc alese astfel incat sa corespunda
cerintelor de presiune in functie de agentul frigorific utilizat. Astfel, pentru R410A, va
trebui sa utilizdm conducte din cupru frigorific ce va rezista la o presiune de 4.0 Mpa
(40 bar). In tabelul nr. 1 sunt prezentate grosimile peretelui conductelor de agent
frigorific in functie de diametru asa cum sunt recomandate de producatorul DAIKIN.

Tabel 2.
Grosimea recomandata a conductei de cupru pentru utilizarea agentului frigorific R-410A

Diametrul conductei Grosimea recomndata a conductei
pentru utilizarea agentului R-410A (mm)
06,4 0,8
99,5 0,8
$12,7 0,8
$15,9 0,99
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Diametrul conductei Grosimea recomndata a conductei
pentru utilizarea agentului R-410A (mm)

$19,1 0,8

$22,2 0,8

$25,4 0,88
$28,6 0,99
$31,8 1,1

$34,9 1,21
$38,1 1,32
$41,3 1,43

Un aspect important il reprezintd izolarea conductelor de agent frigorific. Astfel,
producatorii recomanda izolarea atat a conductelor de agent frigorific lichid, cét si a
conductelor de agent frigorific gazos. Se va utiliza o izolatie din fibra de sticld sau
spumad de polietilena rezistentd la caldurd (minimum 120°C pentru conducta de agent
frigorific gazos si minimum 70°C pentru conducta de agent frigorific lichid) cu o
grosime de minimum 10 mm. In conditiile in care avem o umiditate crescuti, mai mare
de 30°C si ¢ = 80%, grosimea izolatiei va fi mai mare (cel putin o grosime de 20 mm)
astfel incat sa fie evitatd formarea condensului pe suprafata izolatiei.

Pentru o etanseitate perfectd a sistemului de conducte va trebui utilizata o
sudura “’tare” , utilizand electrozi de argint. Operatiunea de sudura se va realiza intr-un
mediu de azot. Astfel in timpul operatiunii, la interiorul conductelor va fi introdus
azot, iar la locul imbindrii va fi realizatd sudura. Dacd nu se respectd aceasta
procedurd, la interiorul conductelor vor apirea cruste de oxidare. In timpul
functiondrii, aceste cruste vor fi antrenate de agentul frigorific si transportate in
compresoare, ventile de laminare si in alte componente ale sistemului, rezultand o
functionare necorespunzatoare si chiar distrugerea unor componente vitale ale

echipamentelor.
g,

;. Regulator presiune
T
Y I-I
,
.; ks 1) ~
T =—Azot__ S

Conducta cupru 1/4"

Rlubinet

Furtun presiune ridicata
Recipient cu azot

Figura 3. Sudarea conductelor de agent friogrific in mediu de azot

2.5. DIMENSIONAREA SISTEMULUI VRF

Pentru dimensionarea unui sistem VRF exista doud modalitati distincte:
- Dimensionarea pe baza indicilor de capacitate;
- Dimensionarea utilizand programe de calcul furnizate de firmele producatoare
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Inainte de realizarea selectiei unui sistem VRF, indiferent de metoda, va trebui
sa parcurgem urmatorii pasi:

- realizarea unui plan al incintelor (cladirii) ce se doreste a fi climatizata;

- calculul aporturilor si pierderilor de caldura pentru fiecare spatiu in parte;

- stabilirea tipului de unitate interioara pentru fiecare incintd (unitate interioare
montatd pe pardoseald, unitate interioard de tubulaturd, unitate interioara de tip
caseta, etc);

- amplasarea in plan a unitatilor interioare si a unitatilor exterioare;

- realizarea unei scheme de conexiuni pentru unitatile interioare si exteioare;

- utilizarea uneia dintre metode pentru alegerea sistemului.

3. EVOLUTIA SISTEMELOR VRF

Majoritate producatorilor din industria de profil s-au concentrat pe dezvoltarea
echipamentelor de tip VRF avand in vedere mai multe criterii, dupad cum urmeaza:

- cresterea performantei sistemelor;

- lungimi de traseu si diferente de nivel cat mai mari;

- posibilitatea de a conecta cat mai multe unitati interioare, deservind astfel
mai multi consumatori rezultand o putere frigorifica mai mare;

- marirea domeniului de functionare atat in regim de racire, cat si in regim de
incalzire;

- utilizarea agentilor frigorifici de ultima generatie;

- reducerea cantitatii de fluid frigorific cu impact pozitiv asupra mediului
ambiant.

Asa cum a fost mentionat anterior primul sistem VRF a fost inventat de catre
firma DAIKIN in Japonia in anul 1982. Sistemul a fost denumit si patentat cu
denumirea de VRV®. Acest sistem utiliza R22 ca fluid frigorific si reprezenta o
dezvoltare a sistemului multi split la care puteau fi conectate 5 unitati interioare.
Primul sistem VRF permitea conectarea a 8 unitdti interioare la o singurd unitate
exterioara printr-un singur traseu frigorific.

Pe baza documentatiei puse la dispozitie de firma DAIKIN s-a realizat o
documentare mai amanuntitd a evolutiei sistemelor VRF, dupa cum urmeaza:

e 1982

In acest apare primul sistem VRV® in Japonia, DAIKIN fiind primul producator
al acestui tip de echipamente

e 1987

Este anul in care sistemul VRV® apare in Europa. Astfel se lanseaza seria D a
sistemului VRV® fiind echipatd cu compresoare non-inverter. In acel moment erau
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disponibile unitati exterioare formate din doua sau trei module de 5 HP (approx. 14
kW capacitate de racire) instalate pe acelasi cadru de sustinere. Sistemul permitea
conectarea a trei tipuri de unitdti interioare permitand un control individual pe fiecare
unitate in parte. Astfel, erau furnizate unitdti interioare conectabile la tubulatura,
unitati de tip caseta cu refulare pe doud directii si unitati interioare carcasate montate
sub plafon.

Figura 4. Modele unititi exterioare VRV® Daikin seria D

e 1990

Anul 1990 este anul aparitiei seriei G ce utiliza compresoare cu piston controlate
prin tehnologia inverter. Seria G aduce cu sine posibilitatea conectarii unui numar de 8
unitdti interioare. Astfel, erau disponibile unitati interioare conectabile la tubulaturd,
unitati de tip casetd cu refulare pe doud directii, unitati pentru montaj pe pardoseala.
Referindu-ne la unitatile exterioara constatam disponibilitate modulelor de 5, 8 si 10 HP,
o capacitate de racire de 14 la 28 kW. Totodata, cercetarile efectuate in acea perioada au
dus la furnizarea armaturilor, pe partea de conducta de cupru, de tip refnet.

Seria G a adus un plus si In ceea ce priveste lungimea traseului frigorific
permitand 100 m lungime totala s1 50 m diferenta de nivel.

- - ] |

a; L - ;_.. - 15
Y _;;uul
_

Figura 5. Modele unitati exterioare si interioare Daikin seria G

e 1991

In anul 1991 apare primul sistem VRV® seria G cu recuperare de caldurd
permitand functionarea simultand in regim de racire si regim de Incalzire a unitatilor
interioare conectate la sistemul VRV®,

e 1994

Aparitia seriei H, cu o capacitate maxima de racire de 10 HP (30 kW), ofera
posibilitatea de a conecta pand la 16 unitati interioare. Gama unitétilor interioare s-a
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marit prin aparitia unitatii interioare de colt (cu refulare pe o directie) si prin aparitia
unitatii interioare de tip caseta cu refulare pe 4 directii.

e 1998

Anul 1998 reprezintd momentul introducerii agentului frigorific R407C in
familia sistemelor VRV® prin aparitia seriei K. Agentul frigorific R22 fiind in
continuare utilizat pentru sistemele VRV® disponibile. In continuare modulul maxim
este cel de 10 HP cu posibilitatea de a conecta pana la 16 unitati interioare.

e 1999

- Seria K-plus

- Capacitate maxima 30 HP, avand posibilitatea de a conecta pana la 30 de unitati
interioare

- Seria VRV Plus utilizand agentul frigorific R407C aduce o reducere a spatiului
ocupat cu 13.7% pentru unitatile de 20 HP si cu 11.6% pentru unitatile de 30HP.

e 2000
- Seria KA
- Posibilitatea de a conecta pana la 32 de unitati interioare

e 2002

Anul 2002 dezvoltarea tehnologica permite folosirea sistemelor VRV® de pana
la 30 HP (84.5 kW) cu un COP mai mare de 3, toate aceste caracteristici fiind
disponibile prin seria L.

e 2004

Anul 2004 a reprezentat anul de intrare pe piata sistemelor VRV® a agentului
frigorific R410A odaté cu aparitia sistemului VRV® II generatia M. Noul sistem poate
furniza o capacitate frigorifica maxima de 48HP (137 kW) cu un traseu frigorific
maxim de 300 m si o diferentd de nivel intre unitatea exterioard si unitatile interioare
de 50 m (40 m dacd unitatea exterioara este montatd mai jos fatd de unitatile

interioare).
|

Figura 62. Modele unititi exterioare VRV® II Daikin seria M

_%
19
v

Un aspect deosebit il reprezintd posibilitatea conectarii a 48 de unitati interioare, fiind
disponibile 12 tipuri de echipamente, in total 72 de modele diferite din punct de vedere
constructiv sau din punctul de vedere al capacitatii frigorifice.
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Din punctul de vedere al instalarii sistemul VRV® II foloseste cu pana la 50%
mai putin spatiu pentru montaj. Domeniul de operare a fost extins pentru functionarea
in regim de racire pana la o temperatura exterioara de -20°C.

Pentru aplicatii de capacitdti reduse (spatii rezidentiale sau comerciale de
dimensiuni mici si medii) a fost promovat sistemul Mini VRV, sistem ce permitea
conectarea a 9 unitati interioare pentru o capacitate de racire maxima de 16 kW.
Sistemul MiniVRV pastra lungimile de traseu permise in cazul sistemului VRV® II
nou lansat.

o 2005

Pentru a oferi o solutie de climatizare cat mai eficienta pentru cladirile inalte, in
anul 2005 firma DAIKIN a lansat Sistemul VRV® racit cu apa (VRV — WII). Astfel,
unitatile de condensare (echivalent al unitatilor exterioare VRV) vor fi montate la
interior 1 vor avea in constructie un schimbator de cdldurd agent frigorific/apd, in
locul unui schimbator agent frigorific/aer. Avand in vedere schimbul de caldura foarte
bun Intre refrigerent si apa sistemul prezinta eficiente deosebite ajungand la valori ale
COP de pana la 8 pentru incarcare partiala.

o 2006

Anul 2006 este un an revolutionar pentru istoria sistemelor VRV®. Astfel,
DAIKIN a lansat generatia a treia pentru sistemele VRV®, fiind astfel disponibila seria
VRV® III-P. Dezvoltarea a fost atat la nivelul unitatilor exterioare cat si la nivelul
gamei de unitati interioare.

Referindu-ne la unitatea exterioara putem discuta de module independente cu o
capacitate de 18HP (50 kW) si combinatii de mai multe module ajungand la o
capacitatede 54 HP (150 kW). Analizdnd modificarile unitétilor exterioare ne oprim
pentru Inceput la compresor.

Astfel, sunt folosite compresoare scroll de tip G, din generatia a doua. Intr-un
modul independent vom avea pana la trei compresoare din care unul este controlat prin
inverter, iar celelalte doua sunt compresoare standard ON/OFF. In acest mod pentru un
sistem de 54 HP (format din 3 module de 18HP) vom avea 9 compresoare, din care
trei sunt controlate prin inverter. In acest mod vom avea pentru o unitate de 18 HP 55
de pasi de control al capacitatii.

Figura 7. Modele unititi exterioare si compresor sistem VRV® III Daikin seria P
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Daca ne referim la unitatile interioare vom putea conecta la sistemul VRV III,
13 tipuri de unitati interioare cu capacitati de la 2 la 25 kW, realizand astfel un total de
72 de modele de unitati interioare.
Un alt pas deosebit in dezvoltarea sistemului il reprezintd lungimile de traseu
frigorific, astfel lungimea traseului de la unitatea exterioard pana la cea mai
indepartatd unitate interioard este de 165 m. Totodata, diferenta de nivel admisa intre
unitatea exterioard si unitdtile interioare este de 90 m, indiferent daca unitatea
exterioard este pozitionatd mai sus sau mai jos fatd de unitdtile interioare. Astfel,
pentru sistemul VRV® III este disponibil un traseu total de conducte de 1000 m.

O alta caracteristica a sistemului o reprezinta posibilitatea incarcarii automate
cu agent frigorific, printr-un calcul al cantitétii necesare de agent.

o 2012

DAIKIN lanseaza sistemul VRV® generatia a IV-a cu caracteristici ce au
revolutionat piata sistemelor VRV®. Din punctul de vedere al lungimilor de traseu
frigorific si al diferentelor de nivel echipamentele au pastrat caracteristicile sistemului
VRV®IIL

Printre inovatiile aduse enumeram urmatoarele:

- controlul automat al temperaturii de vaporizare a agentului frigorific in

functie de temperatura exterioara:

- functionarea in regim de incdlzire (pompa de caldurd) fara intreruperi

datorate procesului de dezghetare a unitatii exterioare;

- schimbatorul de cédldura din unitatea exterioard are o constructie speciald cu

4 fete de transfer de caldura;

- racirea placii electronice de comanda utilizand agent frigorific, ce duce la o

fiabilitate crescuta a echipamentelor.

- modificari constructive asupra compresoarelor si asupra ventilatoarelor

unitdtii exterioare.

Schimbatorul de caldura montat in unitatea exterioard are o constructie speciald
cu fete prin care se realizeaza schimbul de caldura. Pentru a intensifica transferul
termic, producatorul a micsorat diametrul conductelor de la 8 mm la 7 mm, a micsorat
totodatd si pasul aripioarelor realizandu-se un schimbator de caldurd cu 3 randuri de
tevi montat Tn unitatea exterioara astfel incat sa existe 4 fete de schimb de caldura.

Figura 24. Unitate exterioard sistem VRV® seria IV
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Controlul automat al temperaturii de vaporizare a agentului frigoific in functie
de temperatura exterioard duce la o crestere a eficientei echipamentului, datorate
reducerii consumului in momentul in care echipamentul functioneaza la tempreaturi de
vaporizare mai ridicate. In mod uzual sistemele VRV® III  functioneazi la o
temperatura de vaporizare de 6°C indiferent de cerinta de functionare a sistemului si
de temperatura exterioard. In momentul in care temperatura exterioara scade (pe timp
de vard) si cerinta de racire a spatiilor scade atunci sistemul is1i moduleaza capacitatea
reducand turatia compresoarelor inverter. La cerinte foarte reduse compresoarele
inverter nu mai au eficientd buna, avand o functionare similara compresoarelor on/off.
Pentru a mari eficienta sistemelor DAIKIN a propus modificarea temperaturii de
vaporizare a agentului frigorific in functie de temperatura exterioara si de cerinta de
racire din spatiile climatizate. Din datele puse la dispozitie de producator cresterea
eficientei este de 28%.

3.1. COMPARATIE SI EVOLUTIE SISTEME VRV®
Utilizand datele tehnice ale diverselor generatii de sisteme VRV DAIKIN vom

analiza Tn cel ce urmeaza caracteristicile tehnice pentru echipamente ce utilizeaza
agent frigorific R22, R407C, R410A.

Tabel 3
Analizi comparativi sisteme unititi exterioare VRV® — 28 kw capacitate de ricire
RSXY10KA | RSXYP10K | RSXYP10L | RXYQ10M | RXYQ10P | RYYQI0T
Agent frigorific R22 R407C R407C R410A R410A R410A
Capacitate de racire kW 28,00 28 28 28 28 28
Capacitate de incalzire kW 31,50 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5
Putere absorbita (racire) kW 11,80 11,8 9,03 9 742 7,29
Putere absorbita (incalzire) kW 10,50 11 10,16 931 7.7 7,38
COP-IF 237 237 3,10 3,11 3,77 3,34
COP-PC 3,00 2,36 3,10 3,38 4,09 427
Greutate 250 248 257 230 240 268
Dime nsiuni H (mm) 1440 1440 1440 1600 1855 1685
L (mm) 1280 1280 1280 930 930 930
1 (mm) 690 690 690 765 765 765
Compresor Scroll inverter| Scroll inverter | Scroll inverter [ Scroll inverter [ Scroll inverter | Scroll inverter
Cantitate agent frigorific kg 13,50 11,2 9,6 9,6 84 6
Lungime traseu UE-UI m 100,00 150 165
Diferenta de nivel m 50,00 50 90

Din tabelul nr. 3 se observa evolutia echipamentelor atat prin imbunatatirea
tehnologiei cat si prin schimbarea tipului de agent frigorific. In graficele de mai jos
vom prezenta scdderea consumului de energie electricd si implicit cresterea eficientei
echipamentului. Totodatd, observam o crestere a lungimii traseului frigorific pentru
unitatile ce utilizeaza agent frigorific R410A si o reducere a amprentei la sol a
echipamentelor.
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Figura 8-Comparatie EER/COP pentru unitati exterioare de 28 kw (capacitate de racire)

In figura 25 este prezentati o comparatie intre mai multe sisteme VRV® utilizand
agent frigorific R22, R407C, R410A. S-au considerat pentru aceasta comparatie
sisteme de 10 HP, adica 28 kW capacitate de racire. Pe partea de sisteme utilizand
agentul R410A au fost comparate sistemele VRVII (seria M), VRV 1II (seria P) si
VRV 1V (seria T). Din grafic se observa o crestere a valorii coeficientului de
performantd pentru functionarea in regim de racire, COP-IF, cu 62% 1in cazul
sistemului VRV®IV comparativ cu sistemul utilizind agent frigorific R22. Totodata,
pentru acelasi tip de echipament, pentru functionarea in regim de incalzire se observa
ca COP-PC a crescut cu 42%. In figura 33 este prezentatd comparativ cantitatea de
agent frigorific cu care sunt incarcate unitatile exterioare de tip VRV® analizate.
Astfel, se poate observa o scadere continud a cantitatii necesare de agent frigorfic,
observandu-se preocuparea producatorilor fatd de mediul inconjurétor.

16,00

14,00

12,00

10,00

R22 R407C R410A R410A
RSXYI0KA RSXYPI0K RSXYPIOL RXYQIOM RXYQIOP
m Cantitate agent frigorific (kg)

R407C

R410A
RYYQIO0T

Figura 26. Comparatie cantitate agent frigorific unitate exterioara 28 kw (capacitate de racire)
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Tabel 4
Analizi comparativi sisteme unititi exterioare VRV® — 45 kw capacitate de ricire

RXY16K RSXYP16KJY|RXYQ16M |RXYQ16P|RYYQ16T
Agent frigorific R22 R407C R410A R410A R410A

Capacitate de racire kW 43,80 438 44.5 45 45
Capacitate de incalzire kW 43,80 43,8 50 50 50
Putere absorbita (racire) kW 16,50 15,7 15,6 14,2 13

Putere absorbita (incalzire) kW 13,50 14,2 14 12,9 12,8

COP-IF 2,65 2,79 2,85 3,17 346

COP-PC 3,24 3,08 3,57 3,88 391

Greutate 440 455 325 316 364

Dimensiuni H (mm) 1220 1440 1600 1855 1685

L (mm) 2600 2600 1240 1365 1240

1 (mm) 690 690 765 860 765

Cantitate agent frigorific kg 18,10 15,5 144 11,5 104
Nr. Module 2 2 1 1 1

Denumire module RXY8K7+RNYS8K7
Compresoare inverter 1 1 1 1 2
Compresoare ON/OFF 1 1 2 2

Ca si in comparatia anterioara din tabelul nr. 4 se observd evolutia echipamentelor
odata cu avansul tehnologic si cu utilizarea noilor fluide frigorifice. In graficele de mai
jos vom analiza crestere eficientei sistemelor prin scaderea consumului de energie
electrica.
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3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

R22 R407C R410A R410A R410A

RXY16K RSXY;%KJ RXYQI6M | RXYQI6P | RYYQI6T

u COP-IF 2,65 2,79 2,85 3,17 3,46
uCOP-PC 3,24 3,08 3,57 3,88 3,91

Figura 27- Comparatie coeficienti pentru unitati exterioare de 45 kw (capacitate de racire)

In figura 27 este prezentati o comparatie intre mai multe sisteme VRV® utilizand
agent frigorific R22, R407C, R410A. cu o capacitate de racire de 16 HP, adica 45
kW .Pe partea de sisteme utilizand agentul R410A au fost comparate sistemele VRVII
(seria M), VRV III (seria P) si VRV IV (seria T). Din grafic se observa o crestere a
COP-IF cu 30% 1in cazul sistemului VRV IV comparativ cu sistemul utilizand agent
frigorific R22. Totodatd, COP-PC a crescut cu 20%, pentru functionarea in regim de
incalzire. Si in figura 28 se observa aceeasi tendintd de diminuare a cantitatii de agent
frigorific din unitatilor exterioare VRV®, si pentru capacitati mai mari, odatad cu
evolutia tehnologica a echipamentelor si schimbarea tipului de fluid frigorfic.

138



Catalin Negrutiu, Dragos Hera

20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
R22 R407C R410A R410A R410A
RXY16K RSXYPI6KIY ~ RXYQI6M RXYQI6P RYYQI6T

® Cantitate agent frigorific (kg)

Figura 28 - Comparatie cantitate agent frigorific unitate exterioara 45 kw (capacitate de racire)
4. CONCLUZII

Avand in vedere cele de mai sus, se observa concentrarea sistematica a producatorilor
sistemelor VRF asupra dezvoltarii de echipamente cat mai performante, utilizdnd
tehnologii avansate (compresoare inverter, schimbatoare de caldurd optimizate, solutii
inovatoare pentru procesele de subracire) ce duc la scaderea consumului energetic.
Totodata, analizand evolutia echipamentelor se observa permanenta preocupare a
producitorilor asupra protectiei mediului, atat prin reducerea consumului energetic cat
si prin utilizarea agentilor frigorifici ecologici de ultima generatie.
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Curgerea neizoterma in regim nestationar
a unui lichid printr-o conducta aflata in mediul exterior

Non-isothermal non-isothermal flow of a liquid through a conduit in the
external environment

prof. dr. ing. Florin Iordache — UTCB-FII

Rezumat

In lucrare se prezinta relatiile concrete utile la evaluarea pierderilor de caldura ale agentilor termici
care circula prin conductele de transport sau de distributie ai agentilor termici din retelele urbane
de alimentare cu caldura. Relatiile prezentate se refera la tratarea regimului termic nestationar
de curgere, important in special in cazul retelelor de transport. Datorita volumului relativ
mare al acestor retelele in raport cu debitele de agent termic, apar defazari si amortizari
importante ale undelor termice intre capetele aval si amonte ale acestora. Importanta se refera la
ceea ce priveste reglajul termic centralizat si desigur si la economia de energie.

Abstract

The paper presents specific relationships useful in assessing heat loss of the water that circulates
through the pipes of transport or distribution of heat in urban heat supply networks. Relations
presented, refers to the unsteady regime of heatflow, particularly important in the case of transport
networks. Due to relatively large volume of these networks in relation to the flow of heat and
amortization and phase differences appear significant heat wave between upstream and
downstream ends of networks. Important concerns regarding control and centralized heat and
energy saving of course.

1. Introducere

Problema tratarii in regim nestationar a curgerii neizoterme a unui fluid printr-o
conducta este o problema intalnita in general in multe din cartile de transfer de
caldura sau de inginerie termica, referitoare la transportul agentului termic in cadrul
sistemelor de alimentare centralizata cu caldura a cladirilor din mediul urban.

In lucrarea de fata nu dorin sa reluam descrierea teoretica a acestei probleme, ci
doar sa trecem in revista in mod practic relatiile de baza care permit studiul
comportamentului dinamic al campului de temperaturi aferent agentului termic
transportat printr-o conducta izolata aflata in mediul exterior.

2. Descrierea cadrului general al acestei probleme si a modului de
rezolvare

Agentul termic vizat in mod practic in lucrarea de fata este agentul termic care
circula in retelele primare (de transport) ale sistemului de termoficare, retele care se
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caracterizeaza prin volume de lichid in general mari si debite transportate mai scazute
in general, decat pe reteaua secundata (de distributie). In astfel de situatii este de
inteles ca se manifesta efectul de inertie termica a retelei, efect caracterizat de
defazarea si amortizarea undelor termice care apar in aceste retele in situatiile
reglajului termic calitativ centralizat.

Ipoteza principala de lucru in acest caz este aceea ca temperatura agentului
termic care circula prin conducta se considera uniforma pe sectiune, variatia fiind
doar in lungul conductei si bineinteles in timp. Altfel spus temperatura agentului
termic este o functie de 2 variabile 0(x,t).

Caracteristicile constructiv-functionale ale acestei probleme sunt :

- Raza interioara a conductei, ri (m);

- Grosimea peretelui conductei, gt (m);

- Grosimea stratului de 1zolatie, giz (m);

- Lungimea conductei, | (m);

- Viteza agentului termic, w (m/s);

- Temperatura exterioara, te (°C);

- Temperatura agentului termic vehiculat prin conducta, t (°C);

- Conductivitatea termica aperetelui conductei, At (W/m.K);

- Conductivitatea termica a cochiliei de izolatie, Aiz (W/m.K);

- Coeficientul de transfer termic convectiv de la fluid la suprafata interioara
a conductei, ai (W/m2.K);

- Coeficientul de transfer termic superficial la suprafata izolatiei, ae
(W/m?.K); Astfel relatiile practice de lucru sunt :

a. Rezistenta termica liniara a peretelui conductei se stabileste cu :

S ™ [ P L O
2-merca, 2w A r) 2 A r,) 2-mr.-a

1 e

b. Temperatura agentului termic in lungul conductei se stabileste cu :

fx,7)=1, J{r((),r—xJ—rGJ-exp(—x"in (2)
w C,

c. Temperatura agentului termic la capatul conductei (x =1) :

l,7)=1, j{r(o,r—i]—teJ-cxp(—MJ (3)
w C;

Sau :
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t(r)=t, +[ro(r—%v)—re]-E
Satl (4)
tl(f)z l, +[IO(T_TD)_IE].E

unde E este modulul termic al conductei si se stabileste cu :

T / 1 [
E=exp| ——2 |=exp| ——— |=exp| — ot 5
p[ CTJ pt CSJ p[ e R'GJ .

G=w-7-r] — debitul de agent termic, m%/s

d. Constanta de timp CT are expresia :

V.-p-
T:%:Sl.R.p.c:si.R.p.c:ﬂ-.riz.R.p.c (6)

e. Constanta de spatiu CS are expresia :
Co=w-C,=w-7-17-R-p-c (7)

f. Temperatura agentului termic la intrarea in conducta se va considera ca
fiind o oscilatie armonica sinusoidala :

t, =1, + A4, -sin(2-ﬁ-;J (8)

g. Expresia temperaturii agentului termic la iesirea din tronsonul de conducta:

t =t;m+A,-sinL2-7r-TTTDJ (9)
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unde :
h. Defazarea undei de temperatura are expresia :
Ty =lw (10)

1. Valoarea medie a temperaturii agentului termic la iesire :

r!m =E. rOm + (l _E) .fe

t, —t 11
Im e _ E ( )

zLOm - re’

j- Amplitudinea temperaturii agentului termic la iesirea din tronsonul de
conducta are expresia :

A =E- A, (12)

In continuare ne vom referi la o retea arborescenta bifilara si vom considera
din ea arborele corespunzator traseelor de ducere a agentului termic catre punctele
termice. Acest arbore este compus din mai multe trasee care leaga plecarea de la sursa
a agentului termic catre fiecare din punctele termice alimentate. Se va considera in
continuare unul oarecere dintre aceste trasee. El este format din tronsoane de conducte
legate in serie de la sursa catre consumatorul respectiv. Se doreste a se stabili care sunt
expresiile ultimilor 3 parametrii mentionati mai sus pentru un tronson de conducta
prin relatiile (10), (11) si (12). Dat fiind inserierea tronsoanelor de conducta din
cadxrul traseului rezulta destul de usor ca :

k. Defazarea undei de temperatura are expresia :

I 1 [
Tp =Tpy +Tp FeutTp, =+ 4.+ (13)
woow, W

Z n

1. Valoarea medie a oscilatiei temperaturii agentului termic la consumator :

flm —fg ) er _fe f”_m —fe _ rn_m _re’ =E1 ‘E: .E
'rOm —f, t t t [ rOm —f,

€ 1m e n—L.m e Iz

E; (14)

m. Amplitudinea temperaturii agentului termic la iesirea din tronsonul de
conducta are expresia :

.-—”:A—::EI-EZ-...-E -, (15)
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In acest fel se poate stabili pentru fiecare traseu in parte momentul in care
ajunge unda termica la consumatorul respectiv (defazarea), valoarea medie a oscilatiei
temperaturii agentului termic si gradul de amortizare al undei termice.

3. Cateva rezultate practice

Cazul practic tratat s-a referit la situatia concreta caracterizata de urmatoarele
valori ale parametrilor :

ri = 0,15 (m);

gt = 0,005 (m);

giz =0,01; 0,05; 0,09 (m);
At =50 (W/m.K);

Aiz = 0,04 (W/m.K);

ai =500 (W/m?.K);

oe =20 (W/m?.K);

te =-10 (°C);
w=0.1 (m/s);
[=1200 (m);
A0 =30 (°C);

T =4*60 (min);
t0m = 60 (°C);

Consideram ca prezinta interes analiza a 2 parametrii mai importanti si anume:

constanta de timp caracteristica, CT, (sau constanta de spatiu, CS);
gradul de izolare termica al tronsonului de conducta, R;

Primul parametru vizeaza practic viteza de circulatie a agentului termic, iar al
doilea, grosimea izolatiei termice a conductei. In cele ce urmeaza se vor prezenta
doar cateva rezultate in ceea ce priveste consecintele modificarii grosimii izolatiei
termice a conductei.
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Se remarca faptul ca sunt 3 parametrii importanti care definesc functia de
temperatura a agentului termic la iesirea din tronsonul de conducta :

- defazarea fata de unda de temperatura la intrarea in tronsonul de conducta

- tp — care este dependent direct de witeza de curgere a agentului termic prin
conducta;

- valoarea medie a oscilatiei temperaturii agentului termic la iesirea din
tronsonul de conducta — tlm — care depinde de modulul termic al conductei - E si de
temperatura exterioara te;

- amplitudinea oscilatiei de temperatura la iesirea din tronsonul de conducta

— Al — care depinde modulul termic al conductei E conform relatiei (12).
Modulul termic al conductei, E, reprezinta in cazul de fata si factorul de amortizare al
undei termice.

4. Concluzii

Asa cum s-a mentionat parametrii importanti care au consecinte asupra
comportamentului dinamic al conductelor de transport pentru agentii termici sunt
constanta de timp caracteristica (sau constanta de spatiu) si gradul de izolare termica.

Constanta de timp CT (s) reprezinta raportul dintre capacitatea termica a
volumului de lichid din conducta si capacitate de transport a conductei. Cu cat acest
raport este mai mare cu atat amplitudinea si valoarea medie a oscilatiei temperaturii
agentului termic la iesirea din tronsonul de conducta sunt diferite fata de amplitudinea
si valoarea medie a oscilatiei temperaturii agentului termic la intrarea in tronsonul de
conducta.

Gradul de izolare termica al conductei este reprezentat de valoarea rezistentei
termice liniare R (m.K/W). Cu cat gradul de izolare termica al conductei este mai mic
cu atat amplitudinea si valoarea medie a oscilatiei temperaturii agentului termic la
iesirea din tronsonul de conducta sunt diferite fata de amplitudinea si valoarea medie
a oscilatiei temperaturii agentului termic la intrarea in tronsonul de conducta.

Viteza de circulatie a agentului termic prin conducta, w, si modulul termic E al
conductei sunt 2 parametrii care definesc practic comportamentul termic dinamic al
transportului agentului termic prin conducta.

Relatiile prezentate pot fi usor implementate in cadrul unor instrumente

automate de calcul pentru obtinerea de rezultate concrete utile in diverse tipuri de
aplicatii.
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Lista de Notatii

ri —raza interioara a tronsonului de conducta, m;

si — suprafata sectiunii interioare a conductei, m?;

gt — grosimea peretelui conductei, m;

re — raza exterioara a tronsonului de conducta, m;

riz — raza suprafetei exterioare a stratului de izolatie termica, m;

giz — grosimea izolatiei,m;

x — spatiul curent in lungul conductei, m;

[ — lungimea tronsonului de conducta, m;

w — viteza agentului termic in conducta, m/s;

T - timpul curent, s;

T — perioada oscilatiei armonice a temperaturii agentului termic, s;

CT — constanta de timp a tronsonului de conducta, s;

CS — constanta de spatiu a tronsonului de conducta, m;

V — volumul interior al tronsonului sde conducta, m?3;

R — rezistenta termica liniara a tronsonului de conducta, m.K/W;

p - densitatea agentului termic, kg/m?;

¢ — caldura specifica masica a agentului termic, J/kg.K;

t0 — temperatura agentului termic la intrarea in tronsonul de conducta, °C;

tOm — media oscilatiei temperaturii agentului termic la intrarea in tronsonul
de conducta, °C;

tD — defazarea undei termice la iesirea din tronson fata de unda termica la
Intrarea in tronson, s;

A(Q — amplitudinea oscilatiei temperaturii agentului termic la intrarea in
tronsonul de conducta, °C;

tiIm — media oscilatiei temperaturii agentului termic la iesirea din tronsonul
de conducta, °C;

Al — amplitudinea oscilatiei temperaturii agentului termic la iesirea din
tronsonul de conducta, °C;
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Sisteme de incalzire prin pardoseala radianta

Radiant floor heating systems

Gheorghe-Constantin Ionescu'

"Universitatea din Oradea
Str. Universitatii nr. 1 — Oradea
E-mail: gheionescul@gmail.com

Rezumat

Sistemul de incdlzire cu ajutorul pardoselilor radiante de caldurd este un factor de
utilizare tot mai mare pentru incalzirea unor spatii mari, cum ar fi sili de expozitie, sali de
asteptare si sdli de sport, sili de productie mari din fabrici si, nu in ultimul rand, locuinte.

Abstract

The heating system by means of heat radiant flooring bolsters an ever increasing usage
factor for heating large areas such as exhibition halls, waiting halls and rooms, sport halls,
the large production halls within factories and last, but not least, living quarters.

Sisteme de incalzire prin pardoseala, utilizind ca agent termic apa

Avantajele principale ale sistemului constau in [2]:

» sistemele de incalzire prin pardoseald lucreaza la temperaturi mult mai scazute ca
cele cu radiatoare. Agentul termic care circuld prin conducte, armaturi si
echipamente are o temperaturd de pand la 35-40°C, ceea ce duce la cresterea
fiabilitatii sistemului si a sigurantei functionarii acesteia;

« confort termic mult imbunatatit;

» reducerea curentilor convectivi in interiorul spatiului de locuit;

« datorita inertiei termice mari, existd variatii nesemnificative ale temperaturilor din
spatiul de locuit, aprox. 1°C.
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Figura 1. Structura pardoselii radiante - elementele componente in ordinea montirii
1 — folie de polietilend; 2 — termoizolatie, 3 — placa profilata (suport pentru tubulaturd);
4 — banda din polietilend pentru preluarea dilatarii; 5 — tubulatura TC;

6 — plasd de armare J2 mm; 7 - sapa de egalizare;

8 — pardoseala finitd: marmura, gresie, mocheta, linoleum.

Figura 2. Tehnologia de montare a tubulaturii pe placa profilata
Sursa:
https://www.google.ro/search?q=incalzire+prin+pardoseala&biw=1920&bih=91 1 &site=webhp&tbm=

1sch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=5138 VKKK C4qpOvPPgaAC&ved=0CDsQsAQ&dpr=1

Incalzire electrica prin pardoseala

Criterii privind utilizarea energiei electrice

Utilizarea energiei electrice pentru producerea de caldura se bazeaza pe efectul
Joule al curentului electric, potrivit caruia, energia electrica potentiald pe care o pierde
electronul prin ciocnirile cu reteaua unei rezistente, este transferatd acesteia sub forma
de caldura.
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Din punct de vedere tehnic, utilizarea energiei electrice pentru incalzirea cladi-
rilor prezintd multiple avantaje in raport cu celelalte sisteme de incélzire bazate pe
folosirea combustibililor clasici. Aceasta face ca energia electrica sa fie privitd ca un
viitor potential energetic pentru nevoile gospodaresti.

Cablurile electrice incélzitoare si covorasele Incdlzitoare, au capacitatea de a fi
cele mai durabile sisteme de incalzire cunoscute pana in prezent (apreciate la >80 de
ani).

Figura 3. a) Covoras incilzitor; b) Covoras de incilzire in sapa.
Sursa: http://www.incalzire-flomar.ro/produse_int.php#thumb

Figura 4. a) Cablu de incilzire; b) Cablu de incalzire in sapa.
Sursa: http://www.incalzire-flomar.ro/produse_int.php#thumb

Frecvent, incélzirea electrica prin pardoseala, este asociata cu rezistenta gen
nichelind a resourilor de mai demult, care se putea intrerupe oricand. Realitatea este
insd cu totul alta. Cablurile electrice Incalzitoare se bazeaza pe principiul degajarii
controlate de caldurd, la trecerea curentului electric prin acesta.
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De asemenea, trebuie mentionat faptul ca, se poate realiza o incalzire electrica
prin pardoseala cu un raspuns rapid (direct sub pardoseald), metoda care va duce la
obtinerea unei temperaturi de confort, intr-un timp scurt.

Utilizarea eficienta a energiei electrice impune asigurarea unui grad ridicat de
izolare termica a cladirilor.

Sistemul de incilzire prin pardoseald se impune din ce in ce mai mult in
practica sistemelor de creare a microclimatului in cladiri de toate categoriile, de la
cladiri de locuit, la incinte cu suprafete si volume mari, cum ar fi silile de sport sau
bisericile [2], [5].

Pe plan european se observa tendinta folosirii in cazul cladirilor nou construite a
sistemului de incdlzire prin pardoseald in dauna sistemelor clasice; in Tarile
Scandinave si Elvetia, noul sistem fiind utilizat preponderent.

Sistemul electric de incalzire prin pardoseald realizeaza temperaturi de pana la
30°C 1n incapere, cablul electric incédlzindu-se pana la maximum 65°C.

Folosit in Danemarca incd din anul 1942, sistemul electric de incalzire prin
pardoseald este utilizat de zeci de ani mai ales in tarile nordice: 70% din constructiile
anului 1995 au fost incdlzite cu acest sistem.

Sistemul este alcatuit din:

» cablu electric incalzitor;
» termostat electronic;
» banda metalica de fixare.
Instalarea este rapida si poate fi executata de specialisti sau chiar de beneficiar,
urmand instructiunile firmei.

Principiul de functionare:

Dupa cum vedeti, caloriferul, prin insasi dimensiunile lui, trebuie sa fie incalzit
la o temperatura ridicata, pentru a putea face fata incaperii, de unde rezulta o circulatie
rapidd a aerului, crednd-se curenti circulari ascendenti. In schimb, la incilzirea
electrica in pardoseald, datorita suprafetei mari, de peste 90% din suprafata pardoselii
care se Incdlzeste, circulatia aerului este usoara. Datorita temperaturii scazute a
pardoselii (~24°C), miscarea particulelor de praf este redusa considerabil, fiind astfel
recomandatd persoanelor care suferd de astm sau alergii.
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a) b)
Figura 5. Distributia temperaturilor intr-o incéipere:
a) incilzirea electrici in pardoseala;
b) incilzirea cu corpuri de incilzire.
Sursa: http://www.incalzire-flomar.ro/produse_int.php#thumb

Domeniul de folosinta:

» Incilzirea locuintelor, birourilor, gradinitelor, magazinelor, bisericilor i
incaperilor foarte inalte, camerelor de hotel, bancilor, restaurantelor, fermelor
de animale;

» Protectia impotriva inghetului si mentinerea temperaturii constante a solului
serelor, pepinierelor, gazonului stadioanelor, terenurilor de golf;

» Protectia tevilor impotriva inghetului;

» Dezghetul zapezii si a ghetii pentru sosele, poduri, parcari, aeroporturi, panta
garaje, trepte, trotuare, burlane, jgheaburi si acoperisuri.

Cablurile incalzitoare pot fi folosite pentru evitarea inghetului conductelor din
metal si plastic si ca un mijloc eficient impotriva separdrii parafinei din conductele de
petrol. Nu se recomanda folosirea cablurilor incalzitoare cu un efect mai mare de 8
W/metru liniar.

1 It wemees

a) b)
Figura 6. a) incilzire electrici in pardoseali din lemn; b) termostat digital.
Sursa: http://www.incalzire-flomar.ro/produse_int.php#thumb
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Sistemul electric de incalzire prin pardoseald poate fi folosit ca unicd sursa de
incalzire sau ca incalzire suplimentari. In primul caz, puterea instalati este de
aproximativ 120 w/mp, iar in cel de-al doilea caz este de aprox. 80 w/mp.

Instalarea este rapidad si poate fi executata atat de specialistii firmei furnizoare
cat si de catre beneficiar, urmand instructiunile firmei.

Cablurile se monteaza sub pardoseala, singura parte vizibila fiind termostatul
electronic, care se fixeaza intr-o doza normald pe perete, in cazul controlului
individual pentru fiecare incapere, sau direct in tabloul electric de comanda, in cazul
controlului centralizat.

Cablurile se monteazd in sapa de beton, deasupra putandu-se pune gresie,
marmurd sau mochetd, iar In cazul dusumelelor de lemn se folosesc niste cabluri
speciale care se monteaza printre traversele de lemn. Instalarea se poate face numai in
cazul renovarii constructiei sau la executia ei.

Avantajele incalzirii prin pardoseala cu sistemul electric:

» pret de achizitionare a sistemului redus;

» instalare rapida si usoara; nu ocupa spatiu, singura parte vizibila e termostatul
electronic;

» confort prin podea mereu calda, repartizare uniforma a caldurii pe intreaga
suprafata;

» lipsa cheltuielilor de intretinere si siguranta in exploatare;

» eliminarea surselor termice si odatd cu ele si a produselor secundare ale
combustiei (gaze nocive, poluanti etc.);

» simplificarea operatiilor de exploatare;

» cresterea gradului de automatizare, mergand pana la programarea stricta a
orelor de functionare;

» contorizarea riguroasa a consumurilor individuali.

Avantajele folosirii sistemului de incalzire prin pardoseald sunt si mai evidente
la spatiille cu indl{ime mare, atat din punct de vedere al confortului cat si al
economiilor realizabile.

Pompele Laing — Factor de asigurare a fiabilitatii instalatiilor de incalzire
prin pardoseala

Fiabilitatea unui sistem este definita ca o capacitate a sistemului de a functiona
conform cartii tehnice §i fara defectiuni, un anumit interval de timp.

Pompele de circulatie Laing au la baza principiul de functionare al motorului
sferic, care consta in faptul ca rotorul pompei se sprijina pe o sfera ceramica extrem de
dura [1]. Rotorul este compus dintr-o turbina radiald din bronz, fixatd pe un magnet
permanent semisferic, centrarea fiind asigurata de un lagar de carboncare se roteste pe
bila ceramica fixata rigid pe stator.
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Sisteme de incélzire prin pardoseald radianta

Peretele despartitor, din material anticorosiv, pe care se sprijina bila ceramica,
are rolul de a separa partea hidraulica a pompei de cea electrica.

In functionare, . intrefierul” dintre magnetul semisferic si peretele separator, se
umple cu lichidul transportat care, de altfel, asigura si ungerea lagarului. Bobinajul
rotorului nu se prevede cu izolatie electrica ci se Inglobeazd intr-o rasina sintetica
pentru a preveni astfel un eventual contact intre fluidul transportat si conductorul
electric [2].

In functie de domeniul de utilizare, forma constructiva poate fi diferiti, ceea ce
nu are nicio influentd asupra principiului de functionare.

Alegerea materialelor componente in functie de conditiile de lucru determind o
duratd lunga de viata.

Pompele Laing sunt folosite pentru:

» Circulatia agentului termic in instalatiile de incalzire;
» Circulatia apei calde de consum;
» Circulatia unor substante chimice lichide (acide, alcaline, sarate etc.).

Principalul avantaj din care decurg si alte caracteristici pozitive in exploatare,
este acela cd, datoritd solutiei constructive, pompa functioneaza fara zgomot si fara
vibratii, fapt care determind folosirea ei si in spatii care necesitd un grad sporit de
confort acustic.

De asemenea, rotorul pompei nu se poate bloca, deoarece, in cazul patrunderii
unei impuritatisolide, rotorul ,,penduleaza”, lasand sd treaca impuritatea, pentru ca
apoi sa revind la pozitia initiald, ceea ce confera o siguranta deosebitd in exploatare
[2].

Datorita acestui mod de functionare, practic, pompa nu necesitd intretinere si
doar 1n cazul lichidelor murdare se impune o curdtire periodica ce se poate efectua cu
usurinta.

Pompele Laing folosite in instalatii de incalzire fiind fabricate cu dimensiuni de
montare standardizate, se pot utiliza nu doar in instalatii noi ci si in cele existente, in
locul unei pompe de alt tip, defecte.

156



Gheorghe-Constantin lonescu

Carcasa pompa

Ansamblu rotor
+ garnitura de etansare

Bila ceramica

Piulita olandeza

Stator

Termostat de
reglaj electronic

Ceas programabil

Comutatorul regimului
de lucru
{Pomit/OprityCeas)

Figura 6. Pompa Laing — piese componente
Sursa: file:///G:/POMPE%20CIRCULATIE%20APA .pdf
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Solutii moderne de Instalatii la HOTEL HILTON in
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Rezumat

Sunt prezentate succint solutiile de instalatii de incalzire, climatizare si apa calda de
consum la un Hotel Hilton cu patru niveluri si 135 de camare. Instalatiile de
incalzire/climatizare pentru camere s-au prevezut cu agregate utilizand pompe de caldura
cu tehnologie inverter. Procesul de incalzire/racire din interiorul incaperilor este
monitorizat astfel incat microclimatul din interior sa fie asigurat numai in prezenta
locatarului (lor), in rest instalatia asigura numai conditiile de conservare. Prepararea apei
calde de consum s-a facut cu schimbatoare de caldura prevazute cu arzatoare cu gaz
natural si acumulatoare de caldura, asigurand la punctele de consum apa calda intr-un
timp foarte scurt (sub 5 secunde). Incalzirea anexelor s-a realizat cu aer cald preparat in
centrale de tratare si distribuit prin canale la punctele terminale. De subliniat ca intregul
proces de incalzire/racire/apa calda de consum se desfasoara cu consumuri reduse de
energie termica, urmarindu-se asigurarea conditiilor de confort numai in perioada de
utilizare efectiv a spatiilor din Hotel. Hotelul a fost dat in exploatare in luna iulie 2016.

Abstract

In this article are presented the HVAC systems and domestic hot water preparation,
designed and installed for a four levels Hilton Hotel with 135 guest rooms located in
Augusta, Maine USA.

Wall type package heat pumps and controlled room temperature with unoccupied set-
back were installed for the guest rooms.

For offices and different other rooms in the hotel air hadling units with hot water and DX
cooling coils with outdoor condensers were used.

The fresh air for corridors and air handling units is supplied by three make-up air units
with enthalpy wheel, Dx cooling coils and natural gas furnace. Air from the build is
exhausted through these units as well.

All units are controlled by a Building Management Controls System that monitor all
ventilation zones with set-back for un-occupied mode.

The domestic hot water is prepared with ten natural gas heat exchangers controlled and
modulate in cascade. The domestic hot water has a recirculation piping that can bring the
hot water at every faucet within seconds.

The hotel has also a swimming pool with a separate de-humification system.

The hotel is functional since June 2016.

158



Ilina Matei Traian, Ilina Mihai

Urmare a articolului “ Aspecte privind modul de realizare cladirilor si a
instalatiilor aferente in SUA”, publicat in Revista Romana de Inginerie Civila nr.2 din
2015 Editura Matrix Rom, am considerat ca este util si interesant de a veni cu alte
elemente suplimentare legate de modul in care sunt implementate in alte tipuri de
cladiri din SUA.

In articolul de fata ne referim la instalatiile de incalzire/climatiazare si apa calda
de consum la un Hotel Hilton din orasul Augusta ( capitala Statului Maine ).

Cladirea are 4 niveluri cu 135 de camere, piscina interioara si multiple anexe. In
incinta hotelului la nivelul unu si doi sunt amplasate si camerele tehnice cu toata
aparatura necesara in functie de necesitati (preparare si distributie agenti termici/
frigorifici, apa calda de consum etc ).

el o

. e
Fig.1- Hotel Hilton

Cladirea are structura de rezistenta (stalpi, plansee, etc) din lemn montata pe
placa de beton armat. Peretii exteriori sunt de tip sandwich, avand pe fata interioara
plact de rigips iar pe fata exterioara placi de vinil. Straturile componente sunt
prezentate in fig.2. Planseul spre pod este executat din grinzi din lemn de 25 -30 cm,
pe care sunt asezate si prinse placi din lemn conglomerat. La partea inferioara pe
grinzi sunt prevazute profile din lemn pe care sunt aplicate placi de rigips realizandu-
se un spatiu de aer de minimum 5 cm. Pe pardoseala podului s-a instalat o patura
termoizolanta de cca 100 cm din vata de sticla asezata pe o membrana de plastic.
Rezistenta termica a peretilor exteriori si a planseului spre pod este cuprinsa intre 4 si
5 m*K/W.
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Fig. 2. Elemente de constructie
a- perete exterior, b- planseu spre pod
1-placi de vinil, 2- membrana din plastic poros de 2 mm, 3-placa din lemn de 2 cm, 4-termoizolatie
din polistiren cu fibre din sticla de 5 cm, 5- strat de aer de 5 cm, 6- placa din lemn de 2 cm, 7- fibra
din sticla in grosime de 15 c¢m, 8- placi din rigips de 2 cm, 9- grinzi din lemn, 10- spatiu de aer de 5 cm,
11- patura termoizolanta

Instalatii de incalzire si climatizare. Incalzirea spatiilor din hotel s-a facut
diferentiat in functie de destinatie si cerinte.

- camerele pentru turisti sunt incalzite/climatizate cu aparate tip Amana (model
PTC- climatizare/incalzire), cu tehnologie inverter ( regleaza energia utilizata in raport cu
necesitatile, iar consumul de energie este redus cu circa 30% fata de sistemele traditionale).
Puterea termica/frigorifica variaza in functie de necesarul solicitat de incapere, cu valori
cuprinse intre 2,9 kW si 4,1kW, se asigura un debit de aer introdus de cca 100 mc/h din care
60 mc/h aer proaspat si 40 mc/h recirculat. In perioada rece cu temperaturi sub -15° C aerul
rece este incalzit cu o baterie electrica pana la 4.3 kW. Evacuarea aerului viciat din camere
(echivalentul debitului de aer proaspat) se face prin orificiile prevazute pe plafonul grupului
sanitar cu un ventilator montat pe canalul de evacuare vertical.

B 7

Fig.3. Camera de locuit
a-schita camerei cu amplasamentul mobilierului, b- aparatul de incalzire si climatizare
1- aparatul de incalzire/climatizare, 2 — apartul de monitorizare a functionarii instalatiei, 3- orificiul si
canalul vertical de evacuare aer
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Este de subliniat modul in care functioneaza instalatia de incalzire/racire si cum
se asigura parametrii aerului in camere in perioada rece. Aceste camere sunt prevazute
cu aparatura de control si monitorizare (termostat cu senzor de miscare) care mentin
confortul termic din interior ( temperatura, umiditatea relativa, noxe ) atat in perioada
ocupata cat si in perioada neocupata cand se asigura parametrii de conservare
(temperatura de 10 -15 © C). Intrarea in regim normal de functionare si asigurarea
parametrilor de confort se face odata cu prezenta viitorului locatar. In momentul in care
cardul de intrare in camera este activat la receptie, termostatul din camera care urmeaza
a fi ocupata, primeste semnalul de activare care pune in functiune aparatul de
climatizare/incalzire al camerei care aduce temperatura camerei din regim neocupat
(temperatura de garda) la cea de ocupat. In timp de 10 -15 minute, timp considerat
necesar ca locatarul sa ajunga in camera, in interior se obtin conditiile normale solicitate
de confortul termic, conditii care se pastreaza cat timp incaperea este ocupata. In cazul
in care viitorul locatar nu intra in camera in cele 10 — 15 minute instalatia de incalzire
intra in regim de asigurare a conditiilor de conservare. Acelasi fenomen se intampla si in
cazul in care locatarul paraseste camera si nu revine in scurt timp, aparatul de
climatizare trece in regim de conservare. Termostatul cu senzor de miscare controleaza
si monitorizeaza procesul de incalzire/climatizare din incapare, urmareste daca aceasta
este ocupata sau nu, pornind/oprind instalatia in functie de conditiile din interior.

- camerele anexe ale hotelului sunt incalzite cu aer cald centralizat preparat in
camare de tratare distribuit prin canale de ventilatie si introdus in interior prin guri de
introducere si anemostate. Pentru realizarea unei bune gestionari a caldurii necesare
incalzirii spatiilor anexe la alegerea solutiei de preparare si distributie a aerului cald
s-a tinut seama de pozitia consumatorilor, consumul de energie termica, gruparea
consumatorilor care necesita aceleasi conditii de confort, rezultand urmatoarele

e  s-a impartit spatiul din hotel in trei zone ( stabilite in functie de orientare (sud,
nord, mijloc) fiecare zona fiind prevazuta cu statie de tratare centrala a aerului proaspat
introdus CT1 si statii de tratare CT2 pe grupe de consumatori cu aceleasi cerinte de confort.
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Fig.4. Schema instalatiei de incalzire cu aer cald a spatiilor din hotel
CT1- centrale de tratare principale aer, CT2 — centrale de tratare aer cald pentru spatiile din cele trei
zone ale hotelului, c1, ¢2,,,,,c6 camerele de incalzit din fiecare zona
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e camerele de tratare de tip CT1 sunt montate in podul hotelului fiind
prevazute cu recuperatoare de caldura de tip roata entalpica, baterii de incalzire cu gaz
natural, baterii de racire cu agent frigorific tip refrigerant, filtre de aer si ventilatoare
centrifugale de introducere si evacuare fig 5. Rolul acestor camere este de a recupera
caldura/umiditatea din aerul cald viciat din hotel ( camere de locuit, holuri, anexe etc )
inainte de a fi evacuat in exterior si de a preincalzi/raci si a umidifica/usca aerul
proaspat introdus in cladire si al dirija spre statiile de tratare tip CT2.

6

R+ |
|
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Fig.5. Schema centralei de tratare CT1
a-elemente componenete, b- recuperatorul de caldura rotativ
1-jaluzele reglabile, 2- filtru, 3- recuperatorul de caldura, 4- ventilator centrifugal, 5- baterie de
incalzire cu gaz natural, 6- cos de fum, 7- baterie de racire, AP-aer exterior, ACV- aer cald viciat, AC-
aer cald, ACE- aer cald evacuat

e camerele de tratare de tip CT2 sunt montate in zona camerelor anexe fiind
prevazute cu camera de amestec ( aer proaspat de la CT1 si aer recirculat din camerele
anexe) baterii de incalzire cu agent termic (apa calda), baterii de racire cu refrigerant,
filtru de aer, ventilator centrifugal fig.6. Sunt amplasate in cele trei zone,avand rolul de
a alimenta cu aer cald sau rece terminalele ( camere anexe , coridoare etc.)
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ACTA

Fig. 6. Schema centralei de tratare CT2
I-camera de amestec, 2-jaluzele reglabile, 3- filtru de aer, 4- baterie de racire, 5- baterie de incalzire cu
agent termic, 6- ventilator centrifugal, 7- baterie de incalzire suplimentara, AIR- aer interior recirculat,
ACT1- aer tratat de la CT1, AC aer cald

Distributia aerului in camarele racordate la CT2 se face cu canale si guri de
introducere (grile, anemostate). Reglarea debitelor de aer in canale si incaperi se
realizeaza cu dispozitive de reglare speciale, fiind monitorizate de termostate existente
in zonele de ventilatie aferente. Monitorizarea cu un singur termostat pentru un grup
de incaperi s-a facut in situatia in care activitatea desfasurata este aceeasi, dandu-se
posiblitatea trecerii in regim de conservare in cazul in care aceasta activitate este
intrerupta pentru o perioada mai lunga (in timpul noptii). S-a urmarit ca incalzirea sau
climatizarea camerelor anexe sa se realizeze numai in perioada de activitae continua.
Evacuarea aerului din anexe s-a facut cu orificii amplasate la partea superioara a
incaperilor, fiind dirijat la statiile de tip CT2 si in exterior realizand o depresiune in
raport cu camerele de locuit ale hotelului.

- sursa termica pentru producerea agentului termic (apa calde cu 80/60 °C ) este
utilata cu 2 cazane Wissmann cu puterea termica ®cz = 103 kW ( 352 MBH ).
Agentul primar este gazul natural. Cazanele au fost instalate intr-o camera special
amenajata de la etajul doi. Evacuarea gazelor de ardere s-a facut cu un cos de fum
executat din trosane, fiecare tronson fiind executat cu doua tole din otel inoxidabil si
termoizolatie de tip spuma de 2,5 mm (fig.7).

Fig.7. Sursa termica
a-cazane Vissmann, b-cos de fum
1-tabla din otel inoxidabil 316, 2- termoizolatie din vata de sticla de 50 mm, 3- tabla din otel
inoxidabil 304, 4 - gol cos de fum
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Instalatia de incalzire, racire si uscarea aerului la piscina este independenta
de restul instalatiilor de incalzire ale hotelului si cuprinde :

- camera de tratare CT3 avand aceleasi componente de baza ca si camerele de
tratare descrise mai mai sus cu doua baterii de incalzire, una montata in camera de
tratare si alta in canalul de introducere al aerului catre piscina (fig.8)
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Fig.8. Schema centralei de tratare CT3
1-bateria de incalzire aer rece, 2- jaluzele reglabile 3- camera de amestec,4- filtru de aer, 5-baterie
de racire, 6- baterie de incalzire, 7- ventilator centrifugal, 8-baterie de incalzire suplimentara

- canale de distributie aer cald avand la terminale guri de introducere la plafon
montate pc conturul incaperii

- un singur orificiu de evecuare aer montat la plafon intr-un colt al camarei

Procesul de incalzire si tratare a aerului din camera aferenta piscinei consta in:

e amestecul de aer cald si umed din incinta piscinei (2600 mc/h) cu aer din
exterior (700 mc/h) preincalzit (doar in sezonul rece) se face in camera de amestec a
CT3 dupa care se incalzeste (daca este necesar in sezonul de iarna).

e racirea amestecului de aer in camera de tratare, cu bateria de racire, pana la o
umiditate relativa ¢ = 90 — 95 % si o temperatura de 12-14°C

e reincalzirea aerului cu bateria de incalzire din camera de tratare pana la
temperatura 0 = 40-45 °C si umiditatea ¢ = 30- 35 %

e continuarea incalzirii aerului (daca este cazul ) si cu bateria de incalzire din
canalul de aer

e introducerea aerului cald cu ventilatorul centrifugal din camera de tratare in
spatiul piscinei

Functionarea instalatiei de incalzire si tratare a aerului este monitorizata cu
ajutorul aparatelor de masura si control. CT3 functioneaza in tandem cu un ventilator
de evacuare de 800 mc/h separat de acesta unitate care mentine camera piscinei in
presiune negativa constanta.

Instalatia de preparat apa calda menajera este amplasata intr-un spatiu
special amenajat in incinta hotelului la nivelul doi unde sunt montate utilajele si
aparatura necesara producerii si distributiei apei calde. Solutia adoptata este
interesanta si constituie o noutate in comparatie cu sistemele clasice de producere apa
calda de consum. Prepararea apei calde se face in 10 schimbatoare de caldura tip
RINNAI- Japonia montate in baterie (fig.9). Fiecare schimbator prepara un debit de
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apa calda G = 0,7 1/s cu tempertura de 50°C. Agentul primar de producere a apei calde
este gazul natural. Aerul necesar combustiei este adus din exterior printr-un canal din
PVC cu racord la fiecare arzator.

Fig.9. Instalatia de preparat apa calda de consum
1-schema instalatiei, b- ansamblul de 5 shimbatoare de caldura cu toate racordurile, S- scimbator de
caldura, Ar- arzator, GN- coducta de gaz natural, CA- conducta cu aer exterior de combustie, AR- apa
rece, ACC- apa calda de consum, CaF- canal de fum, CF- cos de fum, PR-pompa de recirculatie, ACo-
aer rece de combustie, Co- aparate de consum ACC, VA- vase de acumulare apa calda de consum

Evacuarea gazelor de arderere se face cu un canal de fum din PVC cu diametrul
de 250 mm. Tirajul este asigurat de presiunea arzatoarelor. Acumularea apei calde de
consum se realizeaza in 3 rezervoare cu capacitatea de 700 litri fiecare. Distributia apei
calde menajere la obiectele sanitare utilizatoare de apa calda are si un sistem de
recirculare pina la fiecare obiect sanitar astfel incat la deschiderea robinetului in
maxim 5-7 secunde sa curga apa calda.
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2- Trane Corporation USA —unitati de ventilare si climatizare
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. Imbunétatiri funciare
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. Hidrologie, hidrogeologie si gospodarirea apelor
. Protectia mediului in inginerie civila

. Instalatii pentru constructii

. Management in constructii

. Calitatea mediului interior

. Acustica cladirilor si a instalatiilor

. Energetica cladirilor si instalatiilor

. Geodezie, fotogrammetrie, cartografie
.Termotehnica

. Masini si utilaje pentru constructii

. Mecanica tehnica si vibratii

. Electrotehnica

. Ingineria calitatii

. Stiinte fundamentale Tn inginere civila

. Mechanics of structures

. Seismic engineering and construction safety
. Urban engineering and regional development
. Civil buildings

. Communication ways, bridges and tunnels
. Railways

. Roads and airports

. Reinforced concrete buildings

. Metal constructions

. Geotechnics and foundations

. Water supply and sanitation

. Water treatment

. Wastewater treatment

. Hydro construction

. Land improvements

. Hydraulics and Fluid Mechanics

. Hydrology, hydrogeology and water management
. Environmental protection in civil engineering
. Building services

. Construction Management

. Indoor environmental quality

. Acoustic of buildings and installations

. Energy of buildings and installations

. Geodesy, photogrammetry, cartography

. Thermotechnics

. Constructions machinery

. Technical mechanics and vibrations

. Electrotechnics

. Quality engineering

. Fundamental science in civil engineering
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