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UNIFAMILIALE
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1.3.1. Notiuni introductive

In continuare este prezentati o aplicatie software interactive, destinati calculului necesarului
de céldura al locuintelor unifamiliare, bazatd pe tendintele actuale existente pe plan mondial in acest
domeniu. Sunt prezentate de asemenea si citeva rezultate ale unor studii care au fost realizate cu
ajutorul acestui program.

Calculele si analizele care pot fi efectuate cu ajutorul programului mentionat, sunt deosebit de
utile in contextul interesului actual asupra subiectului, corelat si cu posibilitatea de utilizare a
energiilor regenerabile, ca sursd de energie termica pentru incalzire si prepararea apei calde menajere.

Analiza prezentatd, este realizata in contextul international in care conceptele de conservare a
energiei, de reducere a emisiilor de noxe si substante poluante, de independenta energetica, de impact
asupra mediului si altele, capata o semnificatie tot mai importanta.

In Roménia, cea mai mare parte a cladirilor pentru locuit, au fost realizate fara preocupari
semnificative pentru calitatea energetica a acestora, dar in ultimii ani au fost introduse reglementari
precise 1n acest domeniu si se observa o preocupare tot mai atentd pentru aspectele legate de izolarea
termica si de solutiile eficiente pentru producerea energiei termice.

In vederea atingerii obiectivelor acestui studiu de analizi termoenergetici a locuintelor
unifamiliale, necesarul de céldura a fost parametrizat, pentru a putea fi identificata influenta fiecarui
factor asupra necesarului de caldura si chiar asupra costurilor.

Elaborarea modelului matematic, a fost realizatd cu scopul de a permite minimizarea
necesarului de sarcind termicd a locuintelor, parametru care daca este corect determinat, permite si
selectarea corecta a echipamentului de Incélzire.

Algoritmul de calcul, a fost implementat cu ajutorul limbajului PHP, intr-o aplicatie client-
server §i a fost testat intr-un studiu de caz, cu scopul obtinerii unor concluzii relevante, privind
influenta unor parametrii asupra necesarului de caldura.



1.3.2. Modelul matematic

Necesarul de caldurd al locuintelor Q, poate fi determinat prin Insumarea celor trei

componente majore ale acestuia:

unde:

Q:Q1+Q2+Q3 (1)

Q, este sarcina sau puterea termica transmisa prin anvelopa cladirii;
Q, este sarcina sau puterea termica datoratd ventilarii sau aerisirii;

Q) este sarcina sau puterea termica pentru prepararea apei calde menajere.

Sarcina sau puterea termica transmisd prin anvelopa, prezintd la randul ei mai multe
componente, care pot fi insumate:

unde:

Q =Q,,+ QI.Z + Q1‘3 + Q1.4 + QLS (2)

Ql'l este sarcina sau puterea termica transmisa prin pereti;
QI.Z este sarcina sau puterea termica transmisa prin tavan;
Q1_3 este sarcina sau puterea termica transmisa prin ferestre;
QL 4, este sarcina sau puterea termica transmisa prin podea;

Q, 5 este sarcina sau puterea termica transmisa prin podeaua pivnitei.

Sarcinile termice transmise prin elementele anvelopei cladirii Q,;, se determina cu relatii de

calcul de tipul:

unde:

Ql.i = ki 'Si(ti _te) (3)

k; reprezinta coeficientul global de transfer termic prin elementul i al anvelopei
S; reprezinta suprafata elementului i al anvelopei;

tireprezintd temperatura in interiorul locuintei;

te reprezintd temperatura exterioara.

Coeficientul global de transfer termic, se determina cu relatii de tipul:

unde:

1
ki = 1 S 1 )

o, Aoa,
o; este coeficientul global de convectie intre elementul de constructie si aerul din interiorul
cladirii, iar pentru aceasti mirime s-a considerat valoarea 8W/m’K, ceea ce corespunde
convectiei naturale;

o. este coeficientul global de convectie intre elementul de constructie si aerul din
exteriorul cladirii, iar pentru aceastd marime s-a considerat valoarea 25W/m’K, ceea ce
corespunde celor mai nefavorabile conditiii;

0 [m] este grosimea fiecarui strat component al elementului i al anvelopei;

A [W/mK] este conductivitatea fiecarui material component al elementului i al anvelopei.



In tabelele alaturate, sunt prezentate valorile conductivitatii termice pentru citeva materiale
uzuale, precum si valori ale coeficientului global de transfer termic, pentru cateva tipuri de ferestre,
valori care au fost implementate si in programul de calcul:

Valori ale conductivitatii termice, pentru citeva materiale de constructie uzuale

. Conductivitate
Material [W/mK]
Beton 1,45
Caramida 0,90
BCA 0,40
Lemn placat 0,10
Lemn de stejar 0,37
Lemn de pin 0,28
Piatra 2,90

Valori ale conductivitatii termice, pentru citeva materiale izolatoare uzuale

. Conductivitate
Material [W/mK]
Poliuretan 0,018
Polistiren extrudat 0,035
Polistiren expandat 0,040
Vata minerald 0,041
Pluta 0,045
BCA 0,400

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

. < Coeficient global
Tip de fereastra [W/m’K]
Fereastra tip termopan cu 3 sticle si Kr 0,5
Fereastra tip termopan cu 3 sticle 0,8
Fereastra tip termopan Low E 1,1
Fereastra tip termopan Float-Float 1,4
Fereastra cu geam dublu” 2,0
Fereastrd cu geam simplu’ 2,5

" Datorita neetanseitatilor, pentru aceste tipuri de ferestre, in practica valorile coeficientului global de
transfer termic, sunt si mai ridicate.

Sarcina sau puterea termicd datoratd ventildrii sau aerisirii, poate fi calculatd in functie de
Sarcina termica transmisa prin anvelopa, cu relatia:

Q,=¢-Q, (%)
unde &, reprezinta un coeficient de proportionalitate, ale carui valori pot fi considerate:
- &=0,7 pentru cladiri fara izolatie termica;
- &=0,8 pentru cladiri cu izolatie minima;
- £=0,9 pentru cladiri cu izolatie buna;
- & =1 pentru cladiri cu izolatie foarte performanta (case cu consum, energetic redus, sau
case pasive);



Sarcina sau puterea termicd pentru prepararea apei calde menajere, depinde de numarul de

persoane care utilizeaza locuinta:
Q3:n'p'V'Cp(twc_tWi)/T (6)

unde:

- neste numarul de persoane;

- p[kg/m’] este densitatea apei;

-V [m’] este consumul zilnic normat de api, pentru o persoan;

- ¢p [kJ/kgK] este caldura specifica a apei;

- tye [°C] este temperatura pana la care trebuie incélzita apa;

-ty [°C] este temperatura apei reci;

- 1[s] este durata perioadei in care este incalzita apa.

1.3.3. Conditii de testare
Algoritmul de calcul prezentat, poate fi utilizat in conditiile oricirei constructii de locuinta
unifamiliald, insd a fost testat pe o cladire pentru 4 persoane, avand perimetrul de 58m si urmatoarele

caracteristici:

Caracteristici ale cladirii considerate

. suprafata
Spatiul [mZ]
Bucatarie 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

Aplicatia software care poate si asiste eficient utilizatorii, in activitatea de analiza
termoenergeticd a locuintelor unifamiliale, respectiv in alegerea celor mai bune solutii si materiale
pentru izolare termica, este disponibil pe internet, la adresa:

http://vl.academicdirect.org/molecular dynamics/heating buildings/
Pentru realizarea aplicatiei, au fost concepute si realizate patru programe originale,

implementate in limbajul PHP.

Componenta form.php, prezentatd in figura 1.32, permite utilizatorului, introducerea
parametrilor, referitori la mediul ambiant si la spatiul interior, referitori la elementele constructive ale

anvelopei cladirii, etc.

3 http:/ /vl.academicdirect.org/molecular_dynamics/heating_buildings/form.php - Microsoft Internet Explorer
| Fie Edit View Favorites Tools Help

| | Address [aé] http: jfvl.academicdirect. orgimolecular_dynamics/heating_buildings Form.php

The envirommnent

The temperature mside of the house ,20— 50
The temperature outside of the house: FE_ %
The temperature of the soit[§_ °C

The temperature i the cellar: ,15— °C

The temperature of the external water: l_ °*©
The temperature of the hot water: |50 L &

The necessary volume of hot water per person: |50 hiters
The walls

The type of the main structure: | Concrete =]
The thickness of the main structure layer: IZU_ cm

The thickness of the msulation layer: IZU_ cm

The type of insulation material: [Polyurethane =]
The &iling

The type of main structure: [Concrete =]
The thickness of the main structure layer: l22_ cm

The thickness of the nsulation layer: l2|]_ cm

The type of mnsulation materal |PDIyurElhEne j

Submit Query

How many hours per day the domeshc hot water 15 necessary? [24 hiday

The house

|The number of persons: |5

The perimeter- [30 m

The tallness of the rooms: |3 m
The floor surface: [234  m?

The cellar surface: B m?

The roof | Terrace =

The floor

[The material of main structure: | Concrete =l
|The thickness of the main structure layer: [22— cm

The thickness of the insulaton layer: IZU cm
The type of insulation material: | Polyurethane |

|The windows

|The total surface of the windows: |50 m?

"Window frame IAlumnnium b
Window type |Trip!e-pane Krinsulated glass j

Fig. 1.32. Interfata principald a programului

Componenta func.php, contine 25 de functii de calcul, cu ajutorul carora a fost implementat
algoritmul de calcul prezentat. Aceste functii permit atat calculul componentelor sarcinii sau puterii
termice corespunzatoare fiecarui element al anvelopei, in parte, cat si sarcina termicd, sau puterea
termica totala.



Rezultatele programului, permit atat evidentierea influentelor unui singur parametru, asupra
componenteleor sarcinilor termice, cat si influenta combinatd a céte doi parametri, asupra acestor
componente.

In figura 1.33, sunt prezentate pierderile de sarcini termici, corespunzitoare unor diferite
tipuri de ferestre.

| File Edt View Favorites Tools Help

Address |é’] http:jfvl.academicdirect.org/molecular _dynamics/heating_buildings/calc.php?temp_int=208&temp_ext=S&temp_sol=S&temp_subsol=1S&tem,

The heat losses through window
[ ; The heat losses through The relative heat losses
2.

Window type Global transfer coefficient(Wim*-K) window (W) through transmision (%)

[Triple-pane Kr insulated glass 0.5 375 36

Triple-pane insulated glass 0.8 600 47

|Low-E insulated glass 1.1 825 55

|Single-pane insulated glass (1.4 1050 61

Double Glass 2 1500 69

|Simple Glass 2 1875 [74 |
Fig. 1.33. Pierderile de sarcina termica, corespunzatoare unor diferite tipuri de

ferestre

In figura 1.34, sunt prezentate pierderile de sarcina termica prin pereti in functie de combinatia
de parametrii reprezentatd de natura materialelor utilizate in structura de rezistentd si in izolatie,
precum si de grosimea straturilor respective

'vl.academicdirect.org/molecular_dynamics/heating_buildings/calc.php?temp_int=20&temp_ext - Microsoft Internet

| Fle Edt View Favortes Tools Help

j Address [g‘] hitp:ffvl.academicdirect.orgmolecular_dynamicsfheating_buildingsfcale. php?temp_int=208temp_ext=5&temp_sol=5&temp_subsol=1%

The dependences between heat losses through wall and thickness and type
of the main structure and insulation layers

RCt RGs [I1Ct [IGs |Qp || |Graphic

|

[ - —
1.45 1] 0.018 0 4286 il iX Azs: | Main structure thermal conductivity |
1.45 0 0.018 § 206 | ; : et

- | Main structure layer's thicknesses

1.45 o 0.018 10 108 IY A-ms. Y -
1.45 o 0.018 1S 71 |Z min: [92

|
1.45 1] 0.018 20 53 |Z ma: [1072
1.45 1] 0.018 25 43 |
1.45 o 0.018 30 36 iColorsr |253
1.45 0 0

.018 35 31 | Points: |'3D_'

l Diagram

Fig. 1.34. Pierderile de sarcina termica prin pereti, in functie de natura si grosimea
materialelor




Rezultatele calculelor efectuate de cétre program, permit si prelucrarea grafica a rezultatelor,
cu ajutorul a douad tipuri de diagrame, pentru fiecare din acestea fiind realizat cate un program de
calcul independent.

In figura 1.35, este prezentati o diagrama, care evidentiaza influenta unui singur parametru,
asupra pierderilor de sarcina termica i anume, inflenta tipului de fereastra.
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Fig. 1.35. Influenta tipului de fereastrd, asupra sarcinii termice



in figurile 1.36, si 1.37, sunt prezentate grafic, influentele combinate a cate doi parametri,
asupra unor diverse componente ale sarcinii termice.

Figura 1.36, prezinta influenta combinaté a grosimii structurii de rezistenta si a conductivitatii
termice a acestuia, asupra pierderii de sarcina termica prin pereti.

Generated by vl.academicdirect.org ueb zeruver,

tructure laver

Hain =

Hain structure thermal conductivity

Fig. 1.36. Influenta combinatd a grosimii structurii de rezistenta si a conductivitatii
termice a acestuia, asupra pierderii de sarcina termica prin pereti



Figura 1.37, prezintd influenta combinatd a numarului de persoane si a cantitatii de apd calda
necesard pe persoand, asupra puterii termice necesare prepararii apei calde menajere.

Generated by vl.academicdirect.orqa web server.

The wvolure of the hot water perszocan

Number of perzons

Fig. 1.37. Influenta combinatd a numarului de persoane si a cantitatii de apa calda
necesara pe persoand



In figura 1.38 sunt reprezentate ponderile comparative ale componentelor sarcinii termice,
pentru cazul utilizérii a unei izolatii de 2cm de polistiren expandat si a unor ferestre duble.

Pereti
18%

\
A

Geamuri Tavan
4% 8%

Ventilatie

Fig. 1.38. Ponderile comparative ale componentelor sarcinii termice,
pentru o anvelopa a cladirii, neperformanta

In figura 1.39 sunt reprezentate ponderile comparative ale componentelor sarcinii termice,
pentru cazul utilizarii a unei izolatii de 17cm de polistiren expandat si a unor ferestre de tip termopan
Low E.

Podea
15%

. Tavan
6%

42% Geamuri
10%

Ventilatie

Fig. 1.39. Ponderile comparative ale componentelor sarcinii termice,
pentru o anvelopa a cladirii, performanta

Comparand figurile 1.37 si 1.39, se observa ca aceeasi componenta a necesarului de caldura, si
anume cea pentru prepararea apei calde menajere, notata pe cele doua figuri cu ACM, prezinta ponderi
diferite, in functie de calitatea anvelopei termice a cladirii.



in figurile 1.40 si 1.41, sunt prezentate infleuntele materialului si grosimii izolatiei termice,
respectiv structurii de rezistentd, asupra sarcinii termice pierdute prin pereti.
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Fig. 1.40. Influenta materialului i grosimii izolatiei,
asupra arcinii termice pierdute prin pereti
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Fig. 1.41. Influenta materialului i grosimii materialului de rezistenta,
asupra arcinii termice pierdute prin pereti



In figura 1.42, este prezentatd infleunta tipului de acoperis si a temperaturii exterioare, asupra
pierderii de sarcina termica prin acoperis.
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Fig. 1.42. Infleunta tipului de acoperis si a temperaturii exterioare,
asupra pierderii de sarcina termica prin acoperis

1.3.5. Discutii si concluzii

Programul de calcul prezentat, cu ajutorul unei interfete simple, destinate utilizatorilor fara
experientd in domeniul calculelor termice, permite acestora sd efectueze studii utile, in vederea
alegerii elementelor componente ale anvelopei cladirii, astfel incat aceasta sa satisfaca criteriile dorite.

Citeva dintre cele mai importante avantaje ale programului, sunt urmatoarele:

- interactivitate ridicata cu utilizatorul, care poate sa aleaga orice parametru;

- realizarea automata a calculelor, pentru un numar de 24 parametrii;

- influenta parametrilor poate sa fie reprezentata grafic, in vederea interpretirii mai usoare a

influentei parametrilor considerati;

- accesul la utilizarea programului este nelimitat 24 ore pe zi, 7 zile pe saptamana;

- aplicatia poate fi utilizata simultan de mai multi utilizatori;

Cateva dezavantaje ale programului sunt:

- utilizarea acestuia necesitd cateva notiuni de baza de utilzarea calculatorului: (deschiderea

unui browser, navigare pe internet);

- aplicatia nu include estimari financiare, legate de costuri;

- utilizarea aplicatiei necesita existenta unei conexiuni la internet.

Aplicatia software prezentatd, poate fi utilizatd pentru efectuarea cu succes a unor analize
termoenergetice a locuintelor unifamiliale, prin calcularea sarcinii termice sau a puterii termice
necesare pentru incdlzire si prepararea apei calde menajere, precum si prin evidentierea influentei unor
parametrii importanti, asupra necesarului de caldura.



