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CAPITOLUL 1
SCOPUL S$I OBIECTIVELE LUCRARII

Viata planetei noastre se bazeazd 1n prezent aproape In exclusivitate pe resurse energetice asigurate de
combustibilii fosili, inevitabil epuizabili. Durata Tn care vom mai dispune de acestia, timp in care stiinta va trebui sa
gdseasca alte surse, poate fi prelungita prin reducerea dacd nu eradicarea risipei, corespunzator dictonului potrivit caruia
cea mai ieftind energie este cea economisitd. Economisirea energiei nu este insd numai o problema de constiintd, ci un
imperativ dat de costurile din ce Tn ce mai ridicate ale acesteia.

Figura 1.1. prezintd structura consumurilor energetice In sectoarele rezidential si tertiar pentru tarile din
Uniunea Europeana.
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Figura 1.1. Structura consumurilor energetice in sectorul rezidential si tertiar din UE, [26]

Prezenta lucrare are drept scop analiza unor metode de eficientizare a cladirilor existente precum si a celor in curs de construire.

Prima parte a lucrdrii cuprinde o analizd a situatiei existente in domeniul cladirilor din punct de vedere al
elementelor delimitatoare si al optimizarii consumurilor de caldurd, pentru cladirile din Romania, respectiv cladirile din
tarile Uniunii Europene.

In primele capitole ale lucrarii se prezinti modelele fizice si matematice care descriu fenomenele de transfer
termic in regim nestationar care au loc 1n cladiri. Se descriu fenomenele de transfer termic radiant intre diferitele
suprafete si de asemenea fenomenele de transfer termic convectiv si conductiv prin elementele de inchidere a cladirilor.

In cadrul celei de-a doua parti a lucrarii se prezinti citeva metode si solutii de imbunititire a anvelopei
cladirilor, prin compararea a numeroase materiale de constructii, cladirile fiind prevazute sau nu cu straturi de izolatie
termica.

In ultimele doua capitole s-au prezentat metode si solutii de crestere a eficientei cladirilor atit din punct de vedere
energetic cit si din punct de vedere economic.

CAPITOLUL 2.
ANALIZA ENERGETICA ACTUALA IN DOMENIUL CLADIRILOR

2.1. EVOLUTIA REALIZARII CLADIRILOR

2.1.1. Introducere [26], [70]

Majoritatea locuintelor din Romania sunt situate in clddiri cu vechime cuprinsa intre 15 si 55 ani, caracterizate
printr-un grad redus de izolare termica si o uzurd avansatd. Structura fondului locativ In functie de vechime este

10 - 20 ani !

prezentatd 1n figura 2.1.
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Figura 2.1. Structura fondului de locuinte din Romdnia

In perioada anterioard anului 1973 in RomAnia erau in vigoare reglementirile de protectie termica traduse din
limba rusa. Pentru rezistenta totald la transfer termic, R, valorile previzute erau: 0,88...1,06 m*K/W pentru pereti,
1,18...1,73 m*K/W pentru plansee peste ultimul nivel.



Evolutia rezistentelor termice la nivelul planseelor peste ultimul nivel
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Figura 2.3. Valorile Rimice pentru elementele de inchidere exterioare, pentru diferite tari din Europa

In prezent valorile gradului de protectie termicd R, sunt mirite mai mult:
2,0...2,5 m*K/W pentru pereti exteriori;

3,0...3,6 m>K/W pentru plansee peste ultimul nivel;

3,0...5,0 m>K/W pentru plansee la partea inferioara;

0,5...0,62 m>K/W pentru tamplaria exterioara.

Precizari

Analiza situatiei existente in domeniul cladirilor este concretizatd prin prezentarea problemelor legate de
evolutia structurilor cladirilor in contextul evolutiei standardelor de locuire in context european. Inci din debutul
lucrérii, se prezintd Intr-o maniera stiintificd aspecte privind termo-higro-dinamica cladirilor, recurgand la prezentarea
de modele matematice de calcul si simulare higrotermica bazate pe ecuatii diferentiale si scotdnd 1n evidentd concluzii
practice privind reabilitarea termo-higro-energeticd a anvelopei cladirilor.

Realizarea unei protectii corespunzatoare la actiunea apei, sub diverse forme, astfel:
- izolarea higrofugd propriu-zisa, prin prevederea unor structuri higroizolante;
- etangarea higrofugd pe conturul tamplariei exterioare;
- folosirea unor structuri de protectie a straturilor termoizolante din materiale higrofobe, etanse si fara risc de fisurare;
- evitarea umeziri excesive a straturilor termoizolante, printr-o corecta rezolvare a problemei difuziei vaporilor de apa
prin elementele de constructie.

CAPITOLUL 3.
ANALIZA TERMICA A ELEMENTELOR COMPONENTE ALE CLADIRILOR
3.1.1. Transferuri de cildura pentru elementele de inchidere a clidirilor
- transferul de caldura prin convectie Q. si radiatie Q, de la aerul cald spre suprafetele peretilor, suprafetele
inconjurdtoare;
- transferul de caldura prin conductie la nivelul suprafetelor peretilor Q.4;
- transferul de céldurd prin convectie Q., si radiatie Q, pentru suprafetele peretilor spre aerul exterior si suprafetele
inconjuratoare [58].

Tabelul 3.14. Comparatie tip material-valoare R, si valoare U, pentru structurile de pereti analizate

Tip perete Grosime, [cm] Rt [m°K/W] U, [Wm’K]
Caramida fara izolatie 42 0,69 1,45
Caramida cu izolatiedin polistiren 5 cm 47 1,94 0,52
Cardmida cu izolatie din polistiren 10 cm 52 3,19 0,31
Cardmida cu izolatie din polistiren 15 cm 57 4,44 0,23
BCA farid izolatie 42 2,02 0,49
BCA cu izolatie din polistiren 5 cm 47 3,27 0,31
BCA cu izolatie din polistiren 10 cm 52 4,52 0,22
BCA cu izolatie din polistiren 15 cm 57 5,77 0,17
Beton fara izolatie 42 0,39 2,54
Beton cu izolatie din polistiren 5 cm 47 1,64 0,61
Beton cu izolasie din polistiren 10 cm 52 2,89 0,35
Beton cu izolatie din polistiren 15 cm 57 4,14 0,24
Cardmida eficientd fard izolatie 42 1,04 0,96
Cardmida cu goluri cu izolatie din polistiren 5 cm 47 2,29 0,44
Caramida cu izolatie din polistiren 10 cm 52 3,54 0,28
Caramida cu izolatie din polistiren 15 cm 57 4,79 0,21




Variatia R pe diferite tipuri de structuri de pereti
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Figura 3. 30. Variatia rezistentei termice pentru perefi prevazufi cu diferite grosimi ale stratului de izolatie, pentru o temperaturd exterioard de
Te=-20°C

3.3.5. Precizari

Capitolul 3 are la baza prezentarea principalelor transferuri de céldura la nivelul elementelor cladirilor. O parte
a acestui capitol este destinatd analizei diferitelor tipuri de pereti sub aspectul modurilor combinate de transfer de
caldurd la nivelul acestora, al parametrilor, caracteristicilor termice, transmitantei termice, puntilor termice si
gradientului de temperatura. In final, este stabilit influenta utilizarii izolatiilor termice pentru pereti, prezentindu-se
conceptul teoretic al modelului echivalent al peretilor. De asemenea este stabilitd influenta suprafetelor vitrate asupra
consumului de energie precum si coeficientii de pieredri de caldurd prin suprafetele vitrate.

Contributii proprii:
- studiul si analiza consumurilor de energie din cladiri cu trasarea graficelor consumurilor medii anuale de energie
termica pentru cladiri din diferite regiuni climatice: Europa Centrala si de Est, tarile scandinave, tarile Uniunii Europene;
- prezentarea grafica a variatiei rezistentei i transmitantei termice a structurilor de pereti analizati functie de grosimea
izolatiei termice;
- realizarea de comparatii intre elementele transparente si opace ale cladirii cu determinarea influentei suprafetelor
vitrate asupra pierderilor de caldura;
- analiza diferitelor tipuri de ferestre si evaluarea parametrilor performantelor sistemelor de ferestre cu ajutorul valorilor
transitantei termice;
- determinarea pierderilor de caldura prin suprafetele vitrate.
- analiza comparativa sub forma tabelara si grafica a elementelor termice caracteristice: rezistente termice, transmitanta
termica, fluxuri de cdldurd pentru diferite structuri de pereti: pereti din beton, pereti din beton autoclavizat, pereti din
caramida.

CAPITOLUL 4.
MODELE MATEMATICE SI TERMICE PENTRU ANALIZA COMPORTARII TERMICE A
ELEMENTELOR COMPONENTE ALE CLADIRILOR

4.3. MODELE TERMICE PENTRU ELEMENTELE DE INCHIDERE A CLADIRILOR

4.3.1. Modelul termic al peretelui exterior pentru o cladire eficientd [36],[47]

lla[(mzK)/W] 0.04 3.456 3.438 0.088 0.110 0.130
d[m] 0 0.015 0.175 0.275 0.020 0
Ole Tenc ext Izolatie BCA Tenc int Ol v

___ G e G G G

C [Wh/(mzK)] 8.788 1.375 21.163 40.950 25.155

1[h] 0.347 2.370 1.824 2.005 2.762




Pentru o valoare minimd a constantei termice de timp, T =0.347 [h], se obtin urmatoarele valori:
C=8.788 +1.375+21.163+40.950+25.155 = 97.430 Wh/(m’K)
1 n d; 1 2
R=—+3Y—+—=8.90 m°K/W
O i=1Aj Qe

U =% =0.014 W/(m*K)

In continuare sunt prezentate rezultatele modelarii matematice a peretilor, obtinute cu ajutorul programului de
simulare dinamicd a cladirilor Dynbil [36],[47].

Tabelul 4.3. Datele caracteristice obtinute in urma procesului de simulare, pentru peretele exterior al cladirii eficiente energetic

Perete exterior cladire eficienti energetic

Material d [cm] rho [kg/m’] c [J/kgK] A [W/mK] factor difuzie
Tencuiald exterioara 2 1200 840 0.87 0.0096
BCA 17.5 750 840 0.9 0.0085
Polistiren 30 20 1460 0.04 0.0171
Tencuiala interioara 1.5 1200 840 0.35 0.0145
Valoare U [W/m’ K] 0.014
Capacitatea totald, [kJ/m?> K] 536.49
Capacitatea termica efectiva stinga, [kJ/m?® K] 259.2
Capacitatea termici efectivi dreapta, [kJ/m” K] 68.08
Constanta termica de timp, T [min] 53.174
4.3.9. Concluzii

Acest capitol prezintd modele matematice de calcul al bilantului termic pentru camere si zone ale unei cladiri,
scotandu-se 1n evidentd necesitatea utilizarii unor metode numerice de rezolvare a sistemelor de ecuatii cu derivate
partiale (metode diferentiale explicite si implicite), cu luarea in consideratie a criteriilor de stabilitate a acestora.

S-au prezentat de asemenea diferite simplificari ale ecuatiilor de bilant termic care se fac in mod uzual tinand
cont de marimea programelor de calcul folosite, de timpul de calcul si de cantitatea de date de intrare. O parte importantd
a acest capitol, este dedicata prezentarii unui model termic al unei cladiri prin analogie cu elementele electrice.

Finalul capitolului prezinta in aceeasi maniera stiintificd rezultatele obtinute cu programe de modelare dinamica
a cladirilor (DYNBIL) la nivelul pardoselii, acoperisului, peretelui exterior, fundatiei pentru cele doua tipuri de cladiri
(cladire eficientd energetic si respectiv cladire mai putin eficienta).

CAPITOLUL 5.
CALCULUL PUNTILOR TERMICE $I SIMULAREA FLUXURILOR DE CALDURA

5.2. SIMULAREA DINAMICA A EFECTELOR DATOARTE EXISTENTEI PUNTILOR TERMICE SI
DETERMINAREA COEFICIENTULUI DE TRANSFER DE CALDURA AL PUNTILOR TERMICE

Tabelul 5. 19. Comparatii intre cele trei tipuri de structuri analizate

Tip structura Variatia temperaturilor Variatii fluxuri de cildura
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Precizari

Se observa o valoare mare a pierderilor de caldurd, pentru cazul primului tip de perete ce are amplasat un strat
de izolatie numai la suprafata exterioara, ¥, =0,526 fatd de valoarea ¥, =0,037 pentru cazul peretelui ce are prevazut
strat de izolatie atat la suprafata exterioard cit si la suprafata pardoselii Tn contact cu pamantul. Transmitanta termica
pentru cazul peretelui exterior previzut cu izoatie este de U=0,219 W/m’K, iar pentru cazul suprafesei pardoselii in
contact cu piméntul, transmitanta termic are valoarea U=0,134 W/m’K .

CAPITOLUL 6.
SIMULAREA DINAMICA A FENOMENELOR DE TRANSFER TERMIC CE AU LOC IN
CLADIRI.STUDIU DE CAZ

6.2.1. Introducere

Simularile dinamice pentru cele doua tipuri de cladiri au fost efectuate cu ajutorul programului specializat de
simulare dinamica a fenomenelor termice ce au loc 1n cladiri DYNBIL (Dynamic Building Simulation). Acest program a
fost special conceput pentru a permite simularea dinamica a diferitelor tipuri de clddiri, principalul avantaj fiind acela ca
poate lua in considerare si datele climatice specifice diferitelor zone, permitand in acest fel sd se poatd determina modul
de comportare a diferitelor tipuri de structuri de cladiri 1n diferite locatii, prin variatia temperaturilor exterioare pe intreg
parcursul unui an [36], [42], [47].




6.3. ANALIZA VARIATIILOR DE TEMPERATURA INTERIOARA SI NECESARURILOR DE CALDURA
PENTRU CLADIRI

Se vor analiza variatia necesarurilor de caldura pe fiecare zona In parte pe fiecare luna pentru cele douad tipuri
de caldiri considerate. S-au considerat 2 cladiri cu aceeasi suprafatd si volum construit diferind insa materialele de
constructie utilizate si se va varia de asemenea zona climaticd, in vederea determindrii diferentelor de pierderi de
caldura, respectiv producerea supraincélzirii pentru cazul zonelor climatice cdlduroase [36].

Vom prezenta 1n continuare variatia necesarurilor de caldura pentru fiecare tip de zond climaticd pentru cele
doud cladiri analizate: cladirea mai putin eficientd si cea eficientd: datele climatice sunt pentru zona Craiova, Cluj,
Bucuresti (Romania) si Frankfurt (Germania).

Variatia necesarului de caldura total pe zone climatice/anual
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Figura 6.27. Analiza necesarurilor de caldura totale pe fiecare dintre cele 7 zone functie de 4 zone climatice din Romdnia si Germania
(Frankfurt),pentru un an, pe fiecare zi, cazul cladirii eficiente energetic
Variatia necesarului de caldura pentru o cladire eficienta/zone climatice Romania si Germania
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Figura 6.28. Analiza necesarurilor de caldura pe fiecare dintre cele 7 zone functie de 4 zone climatice din Romania si Germania (Frankfurt), pentru
un an, pe fiecare zi, cazul cladirii eficiente energetic

6.4. INFLUENTE ASUPRA BILANTULUI ENERGETIC AL CLADIRILOR

6.4.1. Influenta datelor climatice
O importanta deosebita 1n analiza eficientei energetice a cladirilor o au si datele climatice caracteristice zonelor

unde este amplasatd cladirea. Temperatura exterioara influenteazd variatia temperaturilor interioare pe parcursul
sezonului rece si inclusiv variatia necesarurilor si pierderilor de cadldurd anuale. S-a analizat influenta datelor climatice
pentru diferite zone din Roménia (Craiova, Cluj, Bucuresti) si din zona de SV a Germaniei, respectiv zona climaticd Frankfurt [74], [81].
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Figura 6.29. Date climatice pentru zona Craiova, obtinute prin intermediu programului de simulare a datelor climatice Metronorm



Preciziri

In figura 6.29 este prezentati analiza variatiilor de temperatura pe fiecare zi pentru zona climatica Craiova.

Figurile 6.27 si 6.28. prezinta analiza necesarurilor de caldura totale pe fiecare dintre cele 7 zone functie de 4
zone climatice din Romania si Germania (Frankfurt), pentru un an, pe fiecare zi, cazul cladirii eficiente. in cadrul figurii
6.28 se observa faptul ca valoarea maxima a necesarului de caldura este de 60 kWh/mzan, valoare care este mult mai
micd decat 1n cazul cladirii obisnuite. Necesarurile de caldurd sunt determinate pentru cele doua cladiri atat pentru zona
climaticd Roménia cét si Germania, ulterior realizdndu-se un grafic comparativ intre cele doua tipuri de zone climatice,
rezultand un necesar de caldurd mult redus pentru zona climaticd a Germaniei.

CAPITOLUL 7.
DESCRIEREA CONCEPTULUI DE CLADIRE EFICIENTA ENERGETIC.CASA PASIVA

7.3. IMBUNATATIREA COMPORTARII TERMICE A CLADIRILOR
7.3.1._Analiza necesarurilor si pierderilor de cilduri pentru o cliadire obisnuiti si o clidire eficienti energetic

Tabelul 7.8. Necesarurile de caldurd pentru cladirea mai putin eficientd energetic

Necesar de caldura [kWh/an]
Zona clidire Zona climaticia 1 (Roménia) Zona climaticia 2(Germania)

Zona 1 5000 1905,43
Zona 2 1555 835,93

Zona 3 3602 1926,59
Zona 4 4417 3950,35
Zona 5 2404 1475,78
Zona 6 2052 1727,43
Zona 7 7064 1399,8

Total 26094 13221,31
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Figura 7.14.Variatiile necesarurilor de caldurd pentru cele doud zone climatice, cazul cladirii mai putin eficiente energetic

Tabelul 7.9. Necesarurile de caldurd pentru cladirea eficientd energetic

Necesar de caldura [kWh/an]

Zona clidire Zona climatici 1 (Roménia) Zona climaticia 2(Germania)
Zona 1 3523,23 878,28
Zona 2 2131,60 296,03
Zona 3 3584,80 663,36
Zona 4 324223 901,93
Zona 5 2450,04 849,64
Zona 6 2625,14 1083,60
Zona 7 2956,78 595,51

Total 20513,82 5268,34
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Figura 7.15.Variatiile necesarurilor de cdaldura pentru cele doud zone climatice, cazul cladirii eficiente energetic




Preciziri

Capitolul 7 prezintd detaliat conceptul de cladire eficientd energetic si in acest sens s-a realizat o compartie
intre o cladire consideratd mai putin eficientd energetic si o cladire eficientd energetic.

In acest capitol sunt prezentate o serie de solutii tehnice multiple si complexe punand accent pe optimizarea
consumurilor de energie, utilizarea de materiale de izolatie performante si imbunatétirea comportarii termice a cladirilor,
in contextul strategiilor de eficientizare energetica a cladirilor din Romania 1n acord cu politica Uniunii Europene. Se
demonstreaza cd Intr-adevar casele pasive eficiente energetic permit obtinerea unui confort termic ridicat, cu costuri
reduse.

CAPITOLUL 8.
ANALIZA ECONOMICA A INVESTITIILOR PENTRU DIFERITE TIPURI DE CLADIRI

8.2. DETERMINAREA EFICIENTEI ECONOMICE A CLADIRILOR

8.2.1. Analiza economici a masurilor de modernizare energetica a unei cladiri [111]

Analiza economica a masurilor de modernizare energetica a unei cladiri existente se realizeaza prin intermediul
indicatorilor economici ai investitiei. Dintre acestia cei mai importanti sunt urmatorii: valoarea neta actualizata,
AVNA(m) [lei] ; durata de recuperare a investitiei suplimentare datorata aplicdrii unui proiect de modernizare energetica,
TR [ani]; costul unitdatii de energie economisita, e [lei/Gceal].

Tabelul 8.16. Durata de recuperare a investitiei suplimentare datoratd aplicarii solutiilor de modernizare, cazul cladirii mai putin eficiente energetic

Zona climatica Ck AEk Tr [ani]
Craiova 4567,27 976,71 4,68
Bucuresti 4053,73 1421,45 2,85
Cluj 4295,85 1486,12 2,89
Frankfurt 2314,15 1392,02 1,66

Durata de recuperare a cheltuielilor
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Figura 8.23. Durata de recuperare a costurilor de investitii pentru cazul cladirii mai putin eficiente

Tabelul 8.17. Durata de recuperare a investitiei suplimentare datoratd aplicarii solutiilor de modernizare

Zona climatica Ck AEk Tr [ani]
Craiova 3590,56 976,71 3,68
Bucuresti 2632,28 1421,45 1,85
Cluj 2809,72 1486,12 1,89
Frankfurt 922,13 1392,02 0,66

Durata de recuperare a i itiilor
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Figura 8.24. Durata de recuperare a costurilor de investitii pentru cazul cladirii eficiente energetic

8.3.3. Preciziri

Acest capitol contine o analizd economica aprofundatd a masurilor de modernizare energeticd a unei cladiri
prin intermediul unor indicatori economici ai investitiei. Se prezintd astfel: determinarea si reprezentarea graficd a
valorii nete actualizate (VNA) pe zone climatice pentru cele 2 tipuri de cladiri analizate, studiul eficientei economice a
solutiilor tehnice de crestere a performantelor energetice, analiza costurilor de investitii pentru izolarea cladirilor. De
asemenea, s-a urmadrit determinarea reducerii preturilor de cost ca urmare a proceselor de imbundtétire a performantelor
energetice, costul capitalului investit pentru diferite structuri ale cladirilor. Astfel o cladire eficientd din punct de vedere
energetic va fi eficienta si din punct de vedere economic, special prin durata de amortizare a investitiilor si reducerea
costurilor de exploatare.




CAPITOLUL 9.

CONCLUZII, CONTRIBUTII PROPRIIL, PERSPECTIVE VIITOARE

Domeniul cladirilor este unul foarte vast, astfel ca analiza eficientei energetice si economice a cladirilor
cuprinde foarte multe de aspecte, pornind de la insd planul fizic de constructie al unei cladiri, aspecte energetice,
climatul exterior 1n care este sau se doreste a fi amplasata cladirea si ajungindu-se 1n final la determinarea duratei de
viata a acesteia si la modalitdtile de analiza a reducerii costurilor prin diminuarea consumurilor.

Prezenta lucrarea are drept scop analiza unor metode de eficientd energeticd $i economica a cladirilor. S-a
urmdrit Tn special determinarea necesarurilor §i pierderilor de caldurd pentru doud tipuri de cladiri prin amplasarea in
diferite zone climatice.

Capitolul 1: ,,Scopul si obiectivele lucrarii” prezinta Incadrarea stiintifica a temei acestei lucrari cu justificarea
tematicii care constituie obiectul de studiu in domeniul actual al dezvoltdrii metodelor de eficientizare a structurilor
cladirilor existente precum si al celor in curs de construire.

Capitolul 2: ,,Analiza situatiei actuale in domeniul cladirilor” este concretizat prin prezentarea problemelor
legate de evolutia structurilor cladirilor in contextul evolutiei standardelor de locuire in context european.

Capitolul 3: ,,Analiza termicda a elementelor componente ale cladirilor”, are la bazd prezentarea principalelor
elementele ale cladirilor, cu evidentierea transferurilor care au loc si modul de influentd al acestora asupra bilantului
termic global.

Capitolul 4: ,,Modele matematice pentru analiza comportarii termice a elementelor componente ale cladirilor”
prezintd Tn prima parte modele matematice de calcul al bilantului termic pentru camerele si zonele unei cladiri, scotdndu-
se Tn evidentd necesitatea utilizarii unor metode numerice de rezolvare a sistemelor de ecuatii cu derivate partiale
(metode diferentiale explicite si implicite), cu luarea 1n consideratie a criteriilor de stabilitate a acestora. Finalul
capitolului prezinta rezultatele obtinute cu programe de modelare dinamica a cladirilor (DYNBIL- Dynamic Building) la
nivelul pardoselii, acoperisului, peretelui exterior pentru 2 tipuri de cladiri.

Capitolul 5: ,,Calculul efectelor datorate existentei puntilor termice §i simularea fluxurilor de caldura” este in
totalitate consacrat definirii conceptului de punti termice la nivelul anvelopei unei cladiri (definitia standard) si
solutionarii problemelor legate de pierderile de caldurd cauzate de puntile termice precum si determinarea valorii
transmitantei termice U, pentru ramele ferestrelor.

In finalul capitolului se prezintd o simulare a puntilor termice cu reprezentari in format 3D a fluctuatiilor de
caldura si fluxurilor de caldura precum si masuri de evitare a puntilor termice.

Ultima parte a capitolului prezintd modalitati de limitare si eliminare a puntilor termice.

Capitolul 6: , Simularea dinamica a fenomenelor de transfer termic ce au loc in cladiri. Studiu de caz”
prezintd simularea dinamicd a doud tipuri de clddiri (cladire putin eficientd energetic §i respectiv cladire eficienta
energetic) realizate din elemente de constructie diferite, respectiv simularea modului de comportare din punct de vedere
termic al acestora In diferite climate.

In prima parte a capitolului este prezentat modul de lucru cu programul de simulare dinamici a cladirilor,
DYNBIL, prezentarea schemei logice, descrierea variabilelor de intrare si subprogramele de simulare utilizate Tn paralel
pentru realizarea simuldrilor dinamice: METEONORM 6.0 pentru determinarea datelor climatice si HEAT 5.0 pentru
simularea dinamicd a puntilor termice si fluxurilor de caldura caracteristice.

Capitolul 7: , Descrierea conceptului de cladire eficienta energetic. Casa psiva” se refera in special la
descrierea conceptului de cladire eficienta energetic ,,casa pasiva” prezentandu-se principiile ce stau la baza conceptului
de proiectare al unei case pasive, insistandu-se asupra evitdrii puntilor termice existente pentru elementele cladirii (cu
simularea existentei i respectiv a inexistentei acestor punti termice) si a utilizarii izolatiei din vata minerala ca izolant termic.

Capitolul 8: ,, Analiza economica a investitiilor pentru diferite tipuri de cladiri” contine o analizd economica
aprofundata a masurilor economice de modernizare energetica a unei cladiri prin intermediul utilizérii unor indicatori
economici specifici proceselor de realizarea a investitiilor.

Se prezintd astfel: determinarea §i reprezentarea graficad a valorii nete actualizate (VNA) pe zone climatice
pentru cele 2 tipuri de cladiri analizate, studiul eficientei economice a solutiilor tehnice de crestere a performantelor
energetice, analiza costurilor de investitii pentru izolarea cladirilor. S-a realizat o analizd economica a celor doua tipuri
de cladiri, cu determinarea costurilor de capital investit, costurilor suplimentarea datoarte cresterii eficientei energetice,
determinarea reducerii necesarului de caldurd, a perioadei de recuperare a investitiilor si a duratei de viata.

Capitolul 9: Concluzii, contributii proprii, perspective viitoare

9 2. Contributii proprii
- Simularea dinamica a cladirilor prin implementarea unui algoritm de calcul in cadrul programului specializat

DYNBIL- Dynamic Building. S-a realizat simularea a doua tipuri de clddiri: o cladire cu o structurd mai putin eficienta
energetic, respectiv o clidirea eficientad energetic si simularea acestora in cazul diferitelor zone climatice.

- Analiza rezultatelor obtinute prin modelare §i simulare pe calculator cu programe de modelare dinamica a
cladirilor (DYNBIL- Dynamic Building) la nivelul pardoselii, acoperisului, peretelui exterior pentru 2 tipuri de cladiri.



- Utilizarea unor programe dedicate n vederea compardrii rezultatelor obtinute, PHPP (Passive House Planning
Package), program ce permite certificarea cladirilor pasive.

- Determinarea si simularea datelor climatice pentru diferite zone de pe glob utilizand programul de simulare in
timp real a conditiilor de mediu Metronorm 6.0.

- Simularea dinamicd a puntilor termice existente, cu ajutorul programului de simulare dinamica in domeniu bi
si tri-dimensional HEAT 5.0, analizdndu-se cu acesta 3 structuri: perete exterior in contact cu pamantul fara izolatie
termica; perete exterior situat la nivel cu pardoseala peste subsol cu izolatie termica pe exterior; perete exterior situat la
nivel cu pamantul prevazut cu izolatie termica pe suprafata exterioara si la nivelul pardoselii.

- Simularea si determianrea valorilor pierderilor de caldura la nivelul puntilor termice care pot aparea In cadrul
elementelor componente ale cladirilor, s-au determinat valorile acestor coeficienti prin simuldri dinamice i compartii cu
valori standardizate, putand realiza compartii intre valori calculate cu ajutorul programelor de simulare si cele prevazute
1n standardele de specialitate.

- Calculul pierderilor de caldura la nivelul pdmantului, in conformitate cu algorimul de calcul din EN 13370.
Algoritmul are 1n considerare si efectele produse de existenta puntilor termice si cele produse de existenta apei
subterane.

- Trasarea reprezentarilor grafice ale variatiilor de temperatura, fluxurilor de caldurd, liniilor izotermice la
nivelul structurii cladirii.

- Reprezentarea in format 3D a fluctuatiilor de caldurad si fluxurilor de céldurd in cazul puntilor termice,
determinarea temperaturilor la nivelulul suprafetelor la limita.

- Determinarea radiatiilor ultraviolete la nivelul suprafetelor ferestrelor consideramd efectele geometriei,
orientdrii, si proprietatilor termice ale ramei si geamului, Coeficientii de pieredri de caldurd datorate puntilor termice si
climatului.

- Calculul si reprezentarea graficd a costurilor de capital investit, costurilor suplimentare cauzate de cresterea
eficientei energetice, reducerii necesarului de caldurd, a perioadei de recuperare a investitiilor si a duratei de viata, pe
zone climatice pentru cele 2 tipuri de cladiri analizate.

- Prezentarea unor solutii de crestere a eficientei energetica si economica, prin analizarea unor cazuri concrete,
compararea rezultatelor obtinute atat din punct de vedere al indicatorilor energetici cat si economici.

- Calculul costurilor cu energia, determinarea costurilor de investitii, evaluarea indicatorilor economici cu
ajutorul graficelor.

9.3. Perspective viitoare

Avand 1n vedere complexitatea problemelor abordate in cadrul acestei teze de doctorat, se deschid noi
perspective de continuare a studiului cercetdrilor privind noi directii de cercetare 1n viitor i anume:

- analiza tipurilor de cladiri construite in Roméania si compararea valorilor necesarurilor si pierderilor de caldura
pentru diferite tipuri de clddiri, inclusiv cele reabilitate caracterizate de factori termici mult mai eficienti.

- analiza comparativa a diferitelor elemente componente ale cladirilor din Romania i comparatia cu elemente
componente ale cladirilor din alte tari, cu punerea in evidentd a diferentelor Inregistrate in ceea ce priveste valorile
coeficientilor termici caracteristici: rezistentele termice, transmitante termice, factorul global de izolare termica, etc.

- realizarea de programe de simulare mai performante pentru cladiri §i comparatia cu alte programe de simulare
specializate.
diferite zone din tara si stabilirea solutiilor celor mai eficiente zone de construire a acestor tipuri de cladiri, impreuna cu
stabilirea elementelor caracteristice fiecarui climat analizat.

- masuri si solutii concrete de realizare a structurii cladirilor eficiente energetic, cu detalierea pentru fiecare caz
1n parte analizat.

- studiul unor cladiri pasive eficiente energetic pentru cazul 1n care acestea au prevazute sisteme de ventilatie si
sisteme de incalzire suplimentare.
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