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1.3.1. Noţiuni introductive 
 
 În continuare este prezentată o aplicaţie software interactive, destinată calculului necesarului 
de căldură al locuinţelor unifamiliare, bazată pe tendinţele actuale existente pe plan mondial în acest 
domeniu. Sunt prezentate de asemenea şi câteva rezultate ale unor studii care au fost realizate cu 
ajutorul acestui program. 
 Calculele şi analizele care pot fi efectuate cu ajutorul programului menţionat, sunt deosebit de 
utile în contextul interesului actual asupra subiectului, corelat şi cu posibilitatea de utilizare a 
energiilor regenerabile, ca sursă de energie termică pentru încălzire şi prepararea apei calde menajere. 
 Analiza prezentată, este realizată în contextul internaţional în care conceptele de conservare a 
energiei, de reducere a emisiilor de noxe şi substanţe poluante, de independenţă energetică, de impact 
asupra mediului şi altele, capătă o semnificaţie tot mai importantă. 
 În România, cea mai mare parte a clădirilor pentru locuit, au fost realizate fără preocupări 
semnificative pentru calitatea energetică a acestora, dar în ultimii ani au fost introduse reglementări 
precise în acest domeniu şi se observă o preocupare tot mai atentă pentru aspectele legate de izolarea 
termică şi de soluţiile eficiente pentru producerea energiei termice.  
 În vederea atingerii obiectivelor acestui studiu de analiză termoenergetică a locuinţelor 
unifamiliale, necesarul de căldură a fost parametrizat, pentru a putea fi identificată influenţa fiecărui 
factor asupra necesarului de căldură şi chiar asupra costurilor. 
 Elaborarea modelului matematic, a fost realizată cu scopul de a permite minimizarea 
necesarului de sarcină termică a locuinţelor, parametru care dacă este corect determinat, permite şi 
selectarea corectă a echipamentului de încălzire. 
 Algoritmul de calcul, a fost implementat cu ajutorul limbajului PHP, într-o aplicaţie client-
server şi a fost testat într-un studiu de caz, cu scopul obţinerii unor concluzii relevante, privind 
influenţa unor parametrii asupra necesarului de căldură. 
 



1.3.2. Modelul matematic 
 
 Necesarul de căldură al locuinţelor Q& , poate fi determinat prin însumarea celor trei 
componente majore ale acestuia: 
 321 QQQQ &&&& ++=  (1) 
unde: 

- 1Q& este sarcina sau puterea termică transmisă prin anvelopa clădirii; 
- 2Q& este sarcina sau puterea termică datorată ventilării sau aerisirii; 
- 3Q&  este sarcina sau puterea termică pentru prepararea apei calde menajere. 
Sarcina sau puterea termică transmisă prin anvelopă, prezintă la rândul ei mai multe 

componente, care pot fi însumate: 
 5.14.13.12.11.11 QQQQQQ &&&&&& ++++=  (2) 
unde: 

- 1.1Q&  este sarcina sau puterea termică transmisă prin pereţi; 

- 2.1Q&  este sarcina sau puterea termică transmisă prin tavan; 

- 3.1Q&  este sarcina sau puterea termică transmisă prin ferestre; 

- 4.1Q&  este sarcina sau puterea termică transmisă prin podea; 

- 5.1Q&  este sarcina sau puterea termică transmisă prin podeaua pivniţei. 

Sarcinile termice transmise prin elementele anvelopei clădirii i.1Q& , se determină cu relaţii de 
calcul de tipul: 
 ( )eiiii.1 ttSkQ −⋅=&  (3) 
unde: 

- ki reprezintă coeficientul global de transfer termic prin elementul i al anvelopei 
- Si reprezintă suprafaţa elementului i al anvelopei; 
- ti reprezintă temperatura în interiorul locuinţei; 
- te reprezintă temperatura exterioară. 

Coeficientul global de transfer termic, se determină cu relaţii de tipul: 
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unde: 
- αi este coeficientul global de convecţie între elementul de construcţie şi aerul din interiorul 

clădirii, iar pentru această mărime s-a considerat valoarea 8W/m2K, ceea ce corespunde 
convecţiei naturale; 

- αe este coeficientul global de convecţie între elementul de construcţie şi aerul din 
exteriorul clădirii, iar pentru această mărime s-a considerat valoarea 25W/m2K, ceea ce 
corespunde celor mai nefavorabile condiţiii; 

- δ [m] este grosimea fiecărui strat component al elementului i al anvelopei; 
- λ [W/mK] este conductivitatea fiecărui material component al elementului i al anvelopei. 



În tabelele alăturate, sunt prezentate valorile conductivităţii termice pentru câteva materiale 
uzuale, precum şi valori ale coeficientului global de transfer termic, pentru câteva tipuri de ferestre, 
valori care au fost implementate şi în programul de calcul: 
 

Valori ale conductivităţii termice, pentru câteva materiale de construcţie uzuale 

Material Conductivitate
[W/mK] 

Beton 1,45 
Cărămidă 0,90 
BCA 0,40 
Lemn placat 0,10 
Lemn de stejar 0,37 
Lemn de pin 0,28 
Piatră 2,90 

 
Valori ale conductivităţii termice, pentru câteva materiale izolatoare uzuale 

Material Conductivitate
[W/mK] 

Poliuretan 0,018 
Polistiren extrudat 0,035 
Polistiren expandat 0,040 
Vată minerală 0,041 
Plută 0,045 
BCA 0,400 

 
Valori ale coeficientului global de transfer termic, pentru câteva tipuri de ferestre 

Tip de fereastră Coeficient global 
[W/m2K] 

Fereastră tip termopan cu 3 sticle şi Kr 0,5 
Fereastră tip termopan cu 3 sticle 0,8 
Fereastră tip termopan Low E 1,1 
Fereastră tip termopan Float-Float 1,4 
Fereastră cu geam dublu* 2,0 
Fereastră cu geam simplu* 2,5 

 
* Datorită neetanşeităţilor, pentru aceste tipuri de ferestre, în practică valorile coeficientului global de 
transfer termic, sunt şi mai ridicate. 

 
Sarcina sau puterea termică datorată ventilării sau aerisirii, poate fi calculată în functie de 

Sarcina termică transmisă prin anvelopă, cu relaţia: 
 12 QQ && ⋅ε=  (5) 
unde ε, reprezintă un coeficient de proporţionalitate, ale cărui valori pot fi considerate: 

- ε = 0,7 pentru clădiri fără izolaţie termică; 
- ε = 0,8 pentru clădiri cu izolaţie minimă; 
- ε = 0,9 pentru clădiri cu izolaţie bună; 
- ε = 1 pentru clădiri cu izolaţie foarte performantă (case cu consum, energetic redus, sau 

case pasive); 



Sarcina sau puterea termică pentru prepararea apei calde menajere, depinde de numărul de 
persoane care utilizează locuinţa: 
 ( ) τ−⋅⋅ρ⋅= wiwep3 ttcVnQ&  (6) 
unde: 

- n este numărul de persoane; 
- ρ [kg/m3] este densitatea apei; 
- V [m3] este consumul zilnic normat de apă, pentru o persoană; 
- cp [kJ/kgK] este căldura specifică a apei; 
- twe [°C] este temperatura până la care trebuie încălzită apa; 
- twi [°C] este temperatura apei reci; 
- τ [s] este durata perioadei în care este încălzită apa. 

 
 
1.3.3. Condiţii de testare 
 
 Algoritmul de calcul prezentat, poate fi utilizat în condiţiile oricărei construcţii de locuinţă 
unifamilială, însă a fost testat pe o clădire pentru 4 persoane, având perimetrul de 58m şi următoarele 
caracteristici: 
 

Caracteristici ale clădirii considerate 

Spaţiul suprafaţa 
[m2] 

Bucătărie 27.5 
Sufragerie 36 
Baie 1 9 
Baie 2 7 
Dormitor 1 21.25 
Dormitor 2 10.5 
Dormitor 3 10.5 
Hol 10 

 
 



1.3.4. Programul de calcul 
 
 Aplicaţia software care poate să asiste eficient utilizatorii, în activitatea de analiză 
termoenergetică a locuinţelor unifamiliale, respectiv în alegerea celor mai bune soluţii şi materiale 
pentru izolare termică, este disponibil pe internet, la adresa: 

http://vl.academicdirect.org/molecular_dynamics/heating_buildings/ 
 Pentru realizarea aplicaţiei, au fost concepute şi realizate patru programe originale, 
implementate în limbajul PHP. 

Componenta form.php, prezentată în figura 1.32, permite utilizatorului, introducerea 
parametrilor, referitori la mediul ambiant şi la spaţiul interior, referitori la elementele constructive ale 
anvelopei clădirii, etc. 
 

 
Fig. 1.32. Interfaţa principală a programului 

 
 Componenta func.php, conţine 25 de funcţii de calcul, cu ajutorul cărora a fost implementat 
algoritmul de calcul prezentat. Aceste funcţii permit atât calculul componentelor sarcinii sau puterii 
termice corespunzătoare fiecărui element al anvelopei, în parte, cât şi sarcina termică, sau puterea 
termică totală. 



 Rezultatele programului, permit atât evidenţierea influenţelor unui singur parametru, asupra 
componenteleor sarcinilor termice, cât şi influenţa combinată a câte doi parametri, asupra acestor 
componente. 

În figura 1.33, sunt prezentate pierderile de sarcină termică, corespunzătoare unor diferite 
tipuri de ferestre. 
 

 
Fig. 1.33. Pierderile de sarcină termică, corespunzătoare unor diferite tipuri de 

ferestre 
 
 În figura 1.34, sunt prezentate pierderile de sarcină termică prin pereţi în funcţie de combinaţia 
de parametrii reprezentată de natura materialelor utilizate în structura de rezistenţă şi în izolaţie, 
precum şi de grosimea straturilor respective  
 

 
Fig. 1.34. Pierderile de sarcină termică prin pereţi, în funcţie de natura şi grosimea 

materialelor 
 



 Rezultatele calculelor efectuate de către program, permit şi prelucrarea grafică a rezultatelor, 
cu ajutorul a două tipuri de diagrame, pentru fiecare din acestea fiind realizat câte un program de 
calcul independent. 
 În figura 1.35, este prezentată o diagramă, care evidenţiază influenţa unui singur parametru, 
asupra pierderilor de sarcină termică şi anume, inflenţa tipului de fereastră. 
 

 
Fig. 1.35. Influenţa tipului de fereastră, asupra sarcinii termice 

 



 În figurile 1.36, şi 1.37, sunt prezentate grafic, influenţele combinate a câte doi parametri, 
asupra unor diverse componente ale sarcinii termice. 
 Figura 1.36, prezintă influenţa combinată a grosimii structurii de rezistenţă şi a conductivităţii 
termice a acestuia, asupra pierderii de sarcina termică prin pereţi. 
 

 
Fig. 1.36. Influenţa combinată a grosimii structurii de rezistenţă şi a conductivităţii 

termice a acestuia, asupra pierderii de sarcina termică prin pereţi 
 



 Figura 1.37, prezintă influenţa combinată a numărului de persoane şi a cantităţii de apă caldă 
necesară pe persoană, asupra puterii termice necesare preparării apei calde menajere. 
 

 
Fig. 1.37. Influenţa combinată a numărului de persoane şi a cantităţii de apă caldă 

necesară pe persoană 
 



 În figura 1.38 sunt reprezentate ponderile comparative ale componentelor sarcinii termice, 
pentru cazul utilizării a unei izolaţii de 2cm de polistiren expandat şi a unor ferestre duble. 
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Fig. 1.38. Ponderile comparative ale componentelor sarcinii termice,  

pentru o anvelopă a clădirii, neperformantă 
 
 În figura 1.39 sunt reprezentate ponderile comparative ale componentelor sarcinii termice, 
pentru cazul utilizării a unei izolaţii de 17cm de polistiren expandat şi a unor ferestre de tip termopan 
Low E. 
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Fig. 1.39. Ponderile comparative ale componentelor sarcinii termice,  

pentru o anvelopă a clădirii, performantă 
 
 Comparând figurile 1.37 şi 1.39, se observă că aceeaşi componentă a necesarului de căldură, şi 
anume cea pentru prepararea apei calde menajere, notată pe cele două figuri cu ACM, prezintă ponderi 
diferite, în funcţie de calitatea anvelopei termice a clădirii. 



 În figurile 1.40 şi 1.41, sunt prezentate infleunţele materialului şi grosimii izolaţiei termice, 
respectiv structurii de rezistenţă, asupra sarcinii termice pierdute prin pereţi. 
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Fig. 1.40. Influenţa materialului şi grosimii izolaţiei,  
asupra arcinii termice pierdute prin pereţi 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

10 15 20 25 30 35 40
Lemn placat Lemn pin/brad Lemn fag/stejar
BCA Caramida Beton
Piatra  

Fig. 1.41. Influenţa materialului şi grosimii materialului de rezistenţă,  
asupra arcinii termice pierdute prin pereţi 

 



 În figura 1.42, este prezentată infleunţa tipului de acoperiş şi a temperaturii exterioare, asupra 
pierderii de sarcină termică prin acoperiş. 
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Fig. 1.42. Infleunţa tipului de acoperiş şi a temperaturii exterioare,  
asupra pierderii de sarcină termică prin acoperiş 

 
 
1.3.5. Discuţii şi concluzii 
 
 Programul de calcul prezentat, cu ajutorul unei interfeţe simple, destinate utilizatorilor fără 
experienţă în domeniul calculelor termice, permite acestora să efectueze studii utile, în vederea 
alegerii elementelor componente ale anvelopei clădirii, astfel încât aceasta să satisfacă criteriile dorite. 
 Câteva dintre cele mai importante avantaje ale programului, sunt următoarele: 

- interactivitate ridicată cu utilizatorul, care poate să aleagă orice parametru; 
- realizarea automată a calculelor, pentru un număr de 24 parametrii; 
- influenţa parametrilor poate să fie reprezentată grafic, în vederea interpretării mai uşoare a 

influenţei parametrilor consideraţi; 
- accesul la utilizarea programului este nelimitat 24 ore pe zi, 7 zile pe saptamana; 
- aplicaţia poate fi utilizată simultan de mai multi utilizatori; 
Câteva dezavantaje ale programului sunt: 
- utilizarea acestuia necesită câteva noţiuni de bază de utilzarea calculatorului: (deschiderea 

unui browser, navigare pe internet); 
- aplicaţia nu include estimări financiare, legate de costuri; 
- utilizarea aplicaţiei necesită existenţa unei conexiuni la internet. 
Aplicaţia software prezentată, poate fi utilizată pentru efectuarea cu succes a unor analize 

termoenergetice a locuinţelor unifamiliale, prin calcularea sarcinii termice sau a puterii termice 
necesare pentru încălzire şi prepararea apei calde menajere, precum şi prin evidenţierea influenţei unor 
parametrii importanţi, asupra necesarului de căldură. 
 


