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AA..II..II..RR..  --  FFiilliiaallaa  VVaallaahhiiaa,,  FFaaccuullttaatteeaa  ddee  IInnggiinneerriiee  aa  IInnssttaallaaflfliiiilloorr
ddiinn  ccaaddrruull  UUTTCCBB,,  îîmmpprreeuunnææ  ccuu  OOrrddiinnuull  AAuuddiittoorriilloorr  EEnneerrggeettiiccii  ddiinn
RRoommâânniiaa  aauu  oorrggaanniizzaatt  ppee  88  øøii  99  iiuunniiee  22001177,,  llaa  FFaaccuullttaatteeaa  ddee
IInnggiinneerriiee  aa  IInnssttaallaaflfliiiilloorr,,  îînn  SSaallaa  ddee  FFeessttiivviittææflflii,,  aa  IIXX--aa  eeddiiflfliiee  aa
CCoonnffeerriinnflfleeii  IInntteerrnnaaflfliioonnaallee  RRCCEEPPBB  ccuu  tteemmaa  „„AAbboorrddaarreeaa  hhoolliissttiiccææ::
ddee  llaa  ccllææddiirrii  llaa  pprrooiieeccttaarreeaa  ssuusstteennaabbiillææ  uurrbbaannææ””..

Conferinfla a fost organizatæ în 6 sesiuni. Sesiunile de
început din fiecare zi au inclus alocufliunile invitaflilor,
celelalte fiind dedicate strict prezentærilor tehnice. 

Lucrærile Conferinflei Internaflionale RCEPB 2017 au
fost deschise de Prof.univ.dr.ing. Sorin BURCHIU,
Decanul Facultæflii de Inginerie a Instalafliilor, Preøedinte
AIIR øi CLIMA 2019 øi Conf.univ.dr.ing. Cætælin
LUNGU, prodecan FII-UTCB, Preøedinte al AIIR - FV,
Vicepreøedinte AIIR øi REHVA, Director General RCEPB
øi CLIMA 2019. 

Cei doi domni au moderat øi prima sesiune.
Cuvintele de deschidere øi de salut au aparflinut

personalitæflilor din domeniu: Prof.univ.dr. ing. Johan
NEUNER, Preøedinte al Senatului UTCB; Prof.univ.dr.ing.
Radu VÆCÆREANU, Rector al UTCB; Prof.dr.ing. Sorin
BURCHIU, Decan al Facultæflii de Inginerie a Instalafliilor øi
Preøedinte AIIR øi Prof.univ.dr.ing. Iolanda COLDA,
Preøedinte OAER, FII-UTCB. 

Din partea invitaflilor au prezentat cuvinte de salut øi
succes lucrærilor conferinflei: Dr. ing Emil Florin ALBOTÆ,
Secretar de Stat MDRAPFE, Inspector General ISC, Dr.

arh. Marian MOICEANU, Rector UAUIM, Ing. Claudiu
GEORGESCU, Preøedinte APMCR, Dr.ing. Cristian
ERBAØU, Preøedinte FPSC, Ing. Dragoø MARCU,
Preøedinte AICPS, Dr. ing. Constantin fiULEANU,
Preøedinte AIIR Rep. Moldova, Ing. Adrian FLORESCU,
Director General ARACO, Dr. ing. Ioan Mircea
BUZDUGAN, Decan al Facultæflii de Instalaflii Cluj
Napoca, Dr. ing. Ioan Silviu DOBOØI, Preøedinte AIIR al
Filialei Banat Timiøoara, Prim Vicepreøedinte AIIR.

În cadrul sesiunii s-au prezentat:  
• TTEESSTTOO  SSoolluuttiioonnss  ffoorr  iinnddoooorr  ccoommffoorrtt  iinn  ssuussttaaiinnaabbllee

bbuuiillddiinnggss,, Horafliu BAØA, Manager General – Testo
România, sponsor.

• TThhee  uussee  ooff  tthhee  iinnddiivviidduuaall  bbooiilleerrss  --  aa  ssuussttaaiinnaabbllee
ssoolluuttiioonn  ffoorr  tthhee  uurrbbaann//rruurraall  aarreeaass, Ing. Florin
CETÆfiEANU, Vicepreøedinte ASPIR.

Dupæ pauzæ, sesiunea a II-a a fost moderatæ de: Prof. dr.
ing. Rodica FRUNZULICÆ, Director Departament
Termo-hidraulic øi Sisteme de protecflie a mediului FII-
UTCB, Conf. dr. ing. Andrei DAMIAN, Vicepreøedinte al
Senatului UTCB, Prof.dr.ing. Florin BÆLTÆREfiU,
Director Departament Øtiinfle Termice, FII-UTCB.

Lucrærile prezentate:
• EExxeemmppllaarryy  bbuuiillddiinngg  iinn  BBeellggiiuumm;;  ssttuuddyy  ccaassee  ooff  EEccoollee  ddee

TTrreefflleess  iinn  AAnnddeerrlleecchhtt,, Dr. ing. Ioan Silviu DOBOØI,
Preøedinte al Filialei AIIR Banat Timiøoara, Prim
vicepreøedinte AIIR;

CCoonnffeerriinnflflaa  IInntteerrnnaaflfliioonnaallææ  RRCCEEPPBB
„„AAbboorrddaarreeaa  hhoolliissttiiccææ::  ddee  llaa  ccllææddiirrii  llaa

pprrooiieeccttaarreeaa  ssuusstteennaabbiillææ  uurrbbaannææ””  
BBuuccuurreeøøttii,,  88  --  99  iiuunniiee  22001177

Conf.univ.dr.ing. Cætælin LUNGU, Preøedinte al AIIR - Filiala Valahia 
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• VVeennttiillaattiioonn  ssyysstteemm  wwiitthh  hheeaatt  rreeccoovveerryy  ffoorr  sscchhoooollss,
Dorin ØALAMAC, General Manager ATREA România,
sponsor;

• RReennoovvaarree  ccoommpplleexxææ  øøii  mmuullttiiccrriitteerriiaall  ddee  llooccuuiinnflflee..
PPrrooppuunneerrii  ppeennttrruu  pprrooiieeccttaarree  iinntteeggrraattææ  aa  llooccuuiinnflfleelloorr  øøii
oorraaøøuulluuii,,  Dr. ing. Mihaela GEORGESCU, UAUIM;

• DDee  ccee  ssææ  uuttiilliizzææmm  BBIIMM  ppeennttrruu  ppeerrffoorrmmaannflflaa  eenneerrggeettiiccææ  aa
ccllææddiirriilloorr?? Dan MORARU, General Manager
NEMETSCHEK România, sponsor;

• RReessppoonnssaabbiilliittaatteeaa  cciivviillææ  pprrooffeessiioonnaallææ  ––  aammeenniinnflflæærrii  ssaauu
ooppoorrttuunniittææflflii?? Øtefan FLOREA, sales manager INSIA
ROMANIA.

Sesiunea a III-a a fost moderatæ de: Prof.dr. ing. Iolanda
COLDA, Preøedinte OAER, FII-UTCB, Prof. dr. arh.
Victoria OCHINCIUC, Vicepreøedinte OAER, UAUIM,
Conf. dr. ing. Cætælin LUNGU, Prodecan al FII-UTCB.

În cadrul sesiunii s-au prezentat urmætoarele lucræri:  
• RReessppoonnssiibbiilliittyy  ffoorr  tthhee  bbuuiilltt  eennvviirroonnmmeenntt,,  Arh. Florin

ENACHE;
• SSiisstteemmee  ppeennttrruu  ccoonnttrroolluull  vveennttiillaaflfliieeii  îînn  ccllææddiirrii

rreezziiddeennflfliiaallee  øøii  ccoommeerrcciiaallee,, Dænufl CARAGAfiÆ, General
Manager AERECO Ventilaflie, sponsor;

• AAppaa  ddee  ppllooaaiiee  îînnttrree  uurrbbaanniizzaarree,,  ccoonnffoorrtt  øøii  pprreeooccuuppaarree
ppeennttrruu  pprrootteeccflfliiaa  nnaattuurriiii,, Dr. ing. Nicolae IORDAN,
Vicepreøedinte al Filialei AIIR, Transilvania Braøov;

Lucrærile Conferinflei au continuat cu Adunarea
Generalæ OAER, în care s-au prezentat:

• Activitatea asociafliei pe perioada 2015-2016;
• Balanfla financiar-contabilæ pe perioada 2015-2016;
• Proiectul de buget pe perioada 2017-2018;
• Alegeri pentru consiliul director OAER, pentru

perioada 2017-2021.
Sesiunea a IV-a, NNooii  ssttaannddaarrddee  EEPPBBDD,,  MMeettooddoollooggiiaa  ddee

ccaallccuull  aa  ppeerrffoommaannflfleeii  eenneerrggeettiiccee  aa  ccllææddiirriilloorr,, a fost moderatæ
de: Prof.dr.ing. Iolanda COLDA, Preøedinte a OAER,
Conf. dr. ing. Cætælin LUNGU, Prodecan al FII-UTCB.

În cadrul sesiunii s-au prezentat urmætoarele lucræri: 
• NNoouull  ppaacchheett  ddee  ssttaannddaarrddee  EEPPBBDD,, Ing. Cristina

STÆNIØTEANU, Expert ASRO;
• Masæ rotundæ cu tema CONSORfiIUL EPBD-RO.

Ziua a II-a. A 22-A Conferinflæ a FACULTÆfiII DE
INGINERIE A INSTALAfiIILOR Bucureøti

Sesiunea a V-a/a, cu tema: WWoorrkksshhoopp CChheeaapp  aanndd
eeffffiicciieenntt  aapppplliiccaattiioonn  ooff  rreelliiaabbllee  ggrroouunndd  ssoouurrccee  hheeaatt
eexxcchhaannggeerrss  aanndd  ppuummppss,,  prezentæri de lucræri øi Adunarea
Generalæ a Societæflii GEOEXCHANGE.

Moderator: Prof.univ.dr.ing. Robert GAVRILIUC, Preøe-
dinte Societatea Românæ GEOEXCHENGE, FII-UTCB.

Sesiunea a V-a/b, Masæ Rotundæ cu tema: EEdduuccaaflfliiaa
uunniivveerrssiittaarrææ  øøii  ppoossttuunniivveerrssiittaarrææ  îînn  ddoommeenniiuull  ccoonnssttrruuccflfliiiilloorr  øøii
aall  iinnssttaallaaflfliiiilloorr  îînn  ccoonnssttrruuccflfliiii..

Moderatori: Prof.univ.dr.ing.Sorin BURCHIU,
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Decanul Facultæflii de Inginerie a Instalafliilor, Preøedinte
AIIR øi CLIMA 2019 øi Prof. dr. ing. Ionufl SOTA,
Prodecan al FII-UTCB.

Sesiunea a VI-a: ””FFiiii  øøii  ttuu  iinnggiinneerr  ddee  iinnssttaallaaflfliiii””, Concurs
pentru viitorii studenfli.

Juriul concursului:
- Prof.univ.dr.ing. Sorin BURCHIU, Decanul Facultæflii de

Inginerie a Instalafliilor, Preøedinte AIIR øi CLIMA 2019; 
- Conf.univ.dr.ing. Cætælin LUNGU, prodecan FII-

UTCB, Preøedinte al AIIR - FV, Vicepreøedinte AIIR øi
REHVA, Director General a RCEPB øi CLIMA 2019;

- Dr. ing. Ionufl SOTA, Prodecan al FII-UTCB;
- Prof. dr. ing. Rodica FRUNZULICÆ, Director

Departamentul Termo-hidraulic øi Sisteme de protecflie a
mediului FII-UTCB;

- Prof. dr. ing. Sorin CALUIANU, Director
Departamentul de Inginerie Electricæ, FII-UTCB;

- Prof.dr.ing. Florin BÆLTÆREfiU, Director
Departamentul de Øtiinfle Termice, FII-UTCB;

- Conf. dr. ing. Daniel POPESCU, Departamentul de
Inginerie Electricæ, FII-UTCB;

- Dr. ing. Ræzvan CALOTÆ, FII-UTCB
- Dr. ing Elena SANDU, FII-UTCB.
Toate lucrærile prezentate pot fi descærcate de pe site-ul

conferinflei www.rcepb.ro (acces cu parola obflinutæ de la
organizatori) respectiv:

http://www.aiiro.ro/download/articole/16/
http://www.rcepb.ro/conferinta-articole/rcepb-articles-

download/48/
Conferinfla a avut succes, dovadæ fiind numærul de 11

speakeri øi participarea la conferinflæ a peste 150 de auditori,
din Bucureøti, Timiøoara, Cluj-Napoca, Iaøi, Braøov,
Constanfla, Ploieøti, Suceava, Alba-Iulia, Craiova, Piteøti øi
reprezentând toate categoriile de specialiøti cu activitate în
domeniul construcfliilor sau al instalafliilor: ingineri de
instalaflii, ingineri constructori, arhitecfli, ingineri
energeticieni, ingineri mecanici ø.a. 

Conferinfla s-a desfæøurat pe parcursul a 2 zile, cu un
program foarte intens, joi 8 iunie între orele 9:00-19:00,
respectiv vineri 9 iunie, 9:00-14:00.

Conf.univ.dr.ing. Cætælin LUNGU, în calitate de
coordonator al Comitetului de Organizare, a mulflumit - în
nume propriu øi în numele tuturor participanflilor -
sponsorilor Conferinflei RCEPB 2017: TESTO România,
ROM SERVICE CONSTRUCT; A.F. CONSULTING;
ATREA România; DACLIM HVAC; AERECO
VENTILAfiIE; SOFTPROIECT Craiova, MITURO IND
Craiova, COMIR Craiova; NEMETSCHEK România,
GRUNDFOS România; SICOR, MIRAL INSTAL,
VITASTAL CONSULTING.
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M Æ S U R A R E Ø I T E S T A R E

IInnssttrruummeenntt  ddee  mmææssuurrææ  ppeennttrruu  ssiisstteemmeellee
ddee  vveennttiillaaflfliiee  øøii  aaeerr  ccoonnddiiflfliioonnaatt
tteessttoo  448800  --  tteehhnnoollooggiiee  ppeerrffoorrmmaannttææ  ppeennttrruu
pprrooffeessiioonniiøøttii

Instrumentul de mæsurare testo
480 este un instrument multifunc-
flional, profesional, ce oferæ posibili-
tatea de utilizare atât pentru analiza
sistemelor de ventilaflie øi aer condi-
flionat cât øi pentru caracterizarea
confortului ambiental din încæperi
sau ca instrument de referinflæ în
mæsurætori ce necesitæ o mare
exactitate.

Acest echipament oferæ multiple
meniuri de mæsurare ce au fost
realizate conform standardelor
privind ventilaflia øi confortul
ambiental în încæperi. Mæsurarea
vitezelor øi debitelor de aer în conductele de
ventilaflie se realizeazæ conform standardului
SR EN 12599:2013 iar mæsurarea gradului de
turbulenfle din încæperi conform SR EN
13779:2007. Sondele pentru viteza aerului cu
fir cald, cu elice sau cele de tip tub Pitot au
fost concepute special pentru astfel de
aplicaflii, remarcându-se totodatæ øi prin
conceptul de ”calibrare inteligentæ”. De
asemenea sunt disponibile pâlnii pentru
captarea fluxului de aer la ieøirea din grilele
de ventilaflie øi un dispozitiv pentru
uniformizarea acestui flux, ceea ce asiguræ
mæsurætori precise øi de încredere.

Calitatea aerului ambiental are o influenflæ
esenflialæ asupra bunæstærii oamenilor în spa-
fliile în care aceøtia îøi desfæøoaræ activitatea,

fiind totodatæ un factor determinant øi
pentru procesele de producflie øi
depozitare. Cu ajutorul echipamen-
tului testo 480 pot fi determinafli
indicii PMV øi PPD referitori la deter-
minarea øi interpretarea confortului
termic conform standardului SR EN
ISO 7730:2006 dar se poate determina
øi indicele WBGT (Wet Bulb Globe
Temperature) conform standardului
ISO 7243.

Pe lângæ funcfliile de mæsurare
specifice sistemelor VAC øi confor-
tului termic, instrumentul poate fi
echipat cu sonde de precizie pentru

mæsurarea temperaturii aerului, suprafeflelor
øi lichidelor sau a umiditæflii relative. Astfel,
putefli utiliza acest instrument ca øi referinflæ
pentru verificarea altor termometre øi
higrometre din dotare.

Aøadar, putefli avea un instrument com-
plet la îndemânæ în orice moment.
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1. INTRODUCERE 

Analiza detaliatæ a diferitelor niveluri de ridicare a
storului în canalul unei faflade dublu vitrate conduce la
înflelegerea modul în care se realizeazæ transferul de cælduræ
øi masæ în canalele fafladei.

Comportamentul termo-aeraulic al fafladei este influ-
enflat de gradul de ridicare a storului pe de o parte, iar pe de
altæ parte de sistemul de ventilaflie øi regimul de curgere a
aerului în canal.

Analiza numericæ a fost realizatæ pentru o fafladæ dublu
vitratæ, plecând de la dimensiunile reale ale standului ex-
perimental din laboratorul Facultæflii de Construcflii øi
Instalaflii, Iaøi. Faflada are urmætoarele caracteristici:

• dimensiunile fafladei: 2,1 m înælflime, 1,5 m læflime øi un
canal de 30 cm (fig. 1);

• faflada este alcætuitæ dintr-un vitraj exterior simplu, cu
grosimea de 6 mm (B) øi un vitraj interior de tip termopan,
având grosimea de 27 mm, format din douæ foi de sticlæ cu
grosimea de 6 mm øi respectiv 5 mm, cu interspafliu de 16
mm (C);

• canalul fafladei este echipat cu jaluzele metalice cu
lamele orizontale (H). Læflimea lamelelor jaluzelei este de 25

mm øi spafliul dintre douæ lamele de 22,5 mm, cu un unghi
de înclinare a lamelelor de 90° faflæ de orizontalæ øi cu
diferite niveluri de ridicare ale acesteia;

• uniformizarea aerului la intrarea øi la ieøirea din
canalul fafladei se face cu ajutorul unor grilaje (G øi F).

2. IPOTEZE DE MODELARE

Modelarea a fost efectuatæ în regim permanent, pentru
diferite niveluri de ridicare a lamelelor jaluzelei de 0 %
(lasate pânæ jos), 25%, 50% (ridicate pânæ la jumætatea
fafladei) øi 75%, în urmætoarele ipoteze privind:

22..11..  PPaarraammeettrriiii  cclliimmaattiiccii
• radiaflia solaræ pentru ziua de 10 iulie, ora 12:00 pentru

municipiul Iaøi, România - Latitudine nordicæ 47,17;
Longitudine 27,57 - respectiv pentru unghi de înælflime
solaræ h=71,96  øi  azimut A=175,21:

- intensitatea radiafliei solare directe - normalæ pe
suprafafla orizontalæ -877 W/m2;

- intensitatea radiafliei solare difuze de 82 W/m2;
• temperature aerului exterior - 30°C. 

22..22..  PPaarraammeettrriiii  ddee  ccoonnffoorrtt
• temperatura aerului din spafliul interior de 25°C –

constantæ, færæ schimb de aer cu canalul fafladei.

22..33..  VVeennttiillaarreeaa  ccaannaalluulluuii  ffaaflflaaddeeii
• în regim forflat,cu debit constant de 810 m3/h,

corespunzætor vitezei medii de 0,5 m/s în secfliunea cana-
lului situatæ la 0,1m deasupra grilei de intrare.

22..44..  RReeggiimmuull  hhiiddrraauulliicc  îînn  ccaannaalleellee  ffaaflflaaddeeii
• determinat de poziflia variabilæ a gradului de ridicare a

storului.
Din analizele anterioare efectuate pe diferite modele de

turbulenflæ s-a optat:
• pentru turbulenflæ:
- adoptarea modelului Spalart-Allmaras, folosit pentru

simularea tuturor variantelor de studiu. Acest model este
valabil pentru curgeri turbulente la numere Reynolds mici.

AAnnaalliizzaa  eeffiicciieennflfleeii  eenneerrggeettiiccee  aa  uunneeii  ffaaflflaaddee
dduubblluu  vviittrraattee  eecchhiippaattææ  ccuu  jjaalluuzzeellee  îînn  rraappoorrtt

ccuu  ggrraadduull  ddee  rriiddiiccaarree  aa  aacceessttoorraa

Vasile Valericæ CÎRLAN, Theodor MATEESCU, Nelu-Cristian CHERECHEØ, Cætælin POPOVICI
Facultatea de Construcflii øi Instalaflii, Universitatea Tehnicæ ”Gheorghe Asachi“ din Iaøi, 

Departamentul Instalaflii pentru Construcflii

AAnnaalliizzaa  nnuummeerriiccææ  ss--aa  rreeaalliizzaatt,,  ccuu  aajjuuttoorruull  pprrooggrraammuulluuii  ddee  ssiimmuullaarree  AAnnssyyss--FFlluueenntt  øøii  ss--aauu  eeffeeccttuuaatt  ssiimmuullæærrii  ppeennttrruu  ppaattrruu  nniivveelluurrii  ddee
rriiddiiccaarree  aa  pprrootteeccflfliieeii  ssoollaarree  îînn  ccaannaalluull  uunneeii  ffaaflflaaddee  dduubblluu  vviittrraattee..  LLaammeelleellee  pprrootteeccflfliieeii  aauu  ffoosstt  îînncchhiissee,,  iiaarr  pprrootteeccflfliiaa  ssoollaarrææ  eessttee  uuttiilliizzaattææ  ccaa
ssttoorr  øøii  îîmmppiieeddiiccææ  ppæættrruunnddeerreeaa  rraaddiiaaflfliieeii  ssoollaarree  îînn  ccaannaall..  RReeggiimmuull  eessttee  ccoonnssiiddeerraatt  ppeerrmmaanneenntt,,  ppaarraammeettrruull  mmooddiiffiiccaatt  eessttee  ggrraadduull  ddee
rriiddiiccaarree  aa  ssttoorruulluuii  îînn  ccaannaall..  AAnnaalliizzaa  aa  ffoosstt  eeffeeccttuuaattææ  ppeennttrruu  ccoonnddiiflfliiiillee  sseezzoonnuulluuii  ccaalldd,,  îînn  ccoonnvveeccflfliiee  ffoorrflflaattææ  ppeennttrruu  ddeebbiittuull  ddee  iinnttrroodduucceerree
aa  aaeerruulluuii  îînn  ccaannaalluull  ffaaflflaaddeeii,,  ccoorreessppuunnzzæættoorr  rreeggiimmuulluuii  ddee  vviitteezzææ  ddee  00,,55  mm//ss..

FFiigguurraa  11..  SSttaanndd  ffaaflflaaddææ  dduubblluu--vviittrraattææ
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• pentru radiaflie - modelul (DO) cu coordonate discrete
care utilizeazæ ecuaflia de transfer radiativ rezolvatæ pentru
un numær finit de unghiuri solide discrete, fiind singurul
model în care se poate specifica intensitatea radiafliei solare
directe øi difuze; calculul se efectueazæ iterativ, cu limita de
convergenflæ 10-6 pentru temperaturæ øi 10-4 pentru presiune
øi vitezæ. Acest model este recomandat pentru medii subfliri
din punct de vedere  optic.

Protecflia solaræ a fost consideratæ ca suprafaflæ opacæ, cu
factor de reducere a radiafliei incidente corespunzætor
gradului de ridicare a acesteia.

3. REZULTATELE MODELÆRII

Analiza numericæ a fost efectuatæ utilizând programul de
simulare Ansys-Fluent [2].

Protecflia solaræ împarte canalul fafladei în douæ canale
paralele, cu grosimi øi regim termo-aeraulic diferit.

Rezultatele sunt prezentate sub forma unor grafice øi
spectre de variaflie a vitezelor øi temperaturilor, în secfliunea
medianæ verticalæ a fafladei, la H=0.10 m; H=1.05 m; H=2.00
m (10 cm în amonte øi în aval de secfliunile de intrare/ieøire,
øi la jumatatea fafladei), cu pas de 2.5 cm pe læflimea canalelor
fafladei (fig. 2 øi 3).

Din figura 2 se observæ cæ temperaturile maxime se
înregistreazæ în canalul exterior, influenflate de încælzirea
protecfliei solare. Storul împiedicæ încælzirea spafliul dintre
acestea øi vitrajul interior. 

Temperaturile în ambele canale ale fafladei încep sæ se
uniformizeze atunci când storul este ridicat 75%. 

Temperaturile aerului cresc în canalul interior direct
proporflional cu gradul de ridicare a storului.

Vitezele variazæ în lungul fafladei, fiind evident mai mari
în canalul interior. Valorile medii ale vitezelor sunt cuprinse
între 0.3 øi 0.81 m/s pentru toate secfliunile în canalul
interior øi între 0,05 øi 0,49 m/s în canalul exterior (fig. 3).
Vitezele sunt mari în canalul exterior deoarece nu existæ
perturbaflii provocate de stor øi astfel nu existæ transfer de
masæ dintre cele douæ canale, atunci când storul este coborât
pânæ jos.

În canalul exterior vitezele sunt mai mari cætre stor, iar
în canalul interior vitezele mai mari se înregistreazæ în
apropierea vitrajului interior.

Vitezele din canalul exterior scad odata cu ridicarea
storului, iar în canalul interior vitezele cresc direct pro-
porflional cu gradul de ridicare a storului.

FFiigg..  22  SSppeeccttrreellee  ddee  tteemmppeerraattuurrææ

FFiigg..  33  SSppeeccttrreellee  ddee  vviitteezzææ

FFiigg..  44  CCuurrbbeellee  ddee  vvaarriiaaflfliiee  aallee  tteemmppeerraattuurriilloorr  ppeennttrruu  cceellee  44  nniivveelluurrii  ddee  rriiddiiccaarree  aa  jjaalluuzzeelleeii::  
aa))  sseeccflfliiuunneeaa  ddee  iinnttrraarree;;  bb))sseeccflfliiuunneeaa  ddee  mmiijjlloocc;;  cc))  sseeccflfliiuunneeaa  ddee  iieeøøiirree
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Valorile temperaturilor variazæ în lungul fafladei, fiind
evident mai mari în canalul exterior, crescætoare dinspre
vitraj spre stor øi descrescætoare dispre stor spre vitraj, în
canalul interior. Storul acflioneazæ ca o barieræ pentru fluxul
radiativ, acumulând cælduræ øi diminuând efectul de
încælzire a aerului în canalul øi pe vitrajul interior pentru
cazurile în care storul este ridicat pânæ la jumætate.

Pentru toate nivelurile de ridicare a jaluzelei, tempera-
tura vitrajului interior variazæ între 26,7÷28,6°C iar a
vitrajului exterior între 30÷30,5°C .

Valorile cele mai ridicate ale temperaturii aerului se înre-
gistreazæ în secfliunile de mijloc øi de ieøire ale canalul
fafladei, fig.4.b øi 4.c. Temperaturile aerului devin apropiate
pentru toate nivelurile de ridicare a storului, variind între 30
øi 31°C.

Pentru fiecare nivel de studiu a storului au fost calculate
valorile criteriilor adimensionale Re, Pr, Nu øi coeficienflii
de transfer convectiv (α) la suprafeflele elementelor delimi-
tatoare, respectiv αc (convectiv+radiativ) în canalele fafladei
(Tabelul 1).

În Tabelul 1 sunt prezentate valorile coeficienflilor de
transfer, calculafli pentru cele douæ canale ale fafladei în
funcflie de regimul de curgere øi temperaturile suprafeflelor
delimitatoare ale canalelor, pentru fiecare nivel de ridicare a
storului în canalul fafladei.

Coeficientul de transfer convectiv variazæ între 0.61 øi
0.95 (W/m2K) pentru canalul exterior. Cea mai mare
valoare a coeficientului de schimb convectiv pentru canalul
interior este înregistratæ atunci când storul este ridicat 75%,
ajungând la valoarea de 1.22 (W/m2K), iar pentru celelalte
niveluri de ridicare, coeficientul convectiv de schimb de
cælduræ are o valoare apropiatæ, variind între 1.07 (W/m2K)
øi 1.19 (W/m2K).

4. EFICIENfiA IZOLÆRII DINAMICE

Pentru evaluarea comparativæ a efetului energetic al
storului la diferite niveluri de ridicare a acestuia, asupra
regimului termic din canalul fafladei, s-a calculat, pentru
fiecare nivel de ridicare a storului, “eficienfla izolærii
dinamice” care este definitæ [1] ca raport între fluxul de
cælduræ evacuat de curentul de aer exhaustat din canalul
fafladei (Qr) øi fluxul total de cælduræ introdus în sistem, din
exterior (Qinc).

Qrε = _____ (1)
Qinc

Datoritæ regimului termic diferit, indus în cele douæ
compartimente ale canalului fafladei de prezenfla protecfliei
solare, fluxul total evacuat Qr se determinæ ca sumæ a
fluxurilor parfliale:

Qrc1 = mvc1
. cp

. Δtc1 (2)

Qrc2 = mvc2
. cp

. Δtc2 (3)

unde: 
mvc1 - fluxul masic de aer evacuat din canalul exterior al

fafladei;
mvc2 -fluxul masic de aer evacuat din canalul interior al

fafladei;
cp - cældura specificæ a aerului;
Δtc1 = tc1 - text - diferenfla dintre temperaturile aerului la

ieøirea øi intrarea în canalul exterior al fafladei;
Δtc2 = tc2 - text - diferenfla dintre temperaturile aerului la

ieøirea øi intrarea in canalul interior al fafladei.
Fluxul termic receptat din mediul exterior introdus în

spafliul protejat, prin radiaflie øi convectie, respectiv în
canalul fafladei dublu vitrate, se determinæ cu relaflia:

Qinc = Πτi
. A . I +kglo (text = tint) + Qrc1 + Qrc2 (4)

unde: 
Πτi – produsul transmitanflelor suprafeflelor interme-

diare;
kglo – coeficientul global de transfer de cælduræ;
tint – temperatura aerului interior, în spafliul protejat;
text – temperatura aerului exterior;
I- intensitatea radiafliei solare globale, normalæ pe supra-

fafla fafladei;
A- suprafafla fafladei.

(5)

unde ΣRi reprezintæ rezistenflele la transfer termic,
conductiv, convectiv øi radiativ, prin elementele fafladei [3].

În Tabelul 2 sunt prezentate valorile comparative ale
eficienflei dinamice a protecfliei solare, calculatæ conform
relafliei (1), corespunzætor nivelurilor de ridicare a storului.

kglo =
1

ΣRi

=
1

1
αext

+
1

αint

+ Σ
δi

λ

Tabelul 1

CCooeeffiicciieennflflii  ddee  ttrraannssffeerr  ddee  ccæælldduurrææ  ccoonnvveeccttiivv  øøii  rraaddiiaattiivv  ((ααcc))  ppee  ssuupprraaffeeflfleellee  ddeelliimmiittaattooaarree  øøii  îînn  ccaannaalleellee  ffaaflflaaddeeii

No. Configuraflia Grad de Vmed Tmed Re Pr Nu ααv ααp ααk
crt. fafladei ridicare
1 Canal exterior 0% 0,34 31,32 2459,6 0,77 10,6 12 8,51 0,92

25% 0,25 31,65 1808,5 0,77 8,29 12 6,64 0,72
50% 0,356 31,34 2575,3 0,77 11,0 12 8,83 0,95
75% 0,203 30,87 1468,5 0,77 7,02 12 5,63 0,61

2 Canal interior 0% 0,545 30,2 10803,4 0,77 34,65 8 8,51 1,07
25% 0,576 30,32 11417,9 0,77 36,22 8 6,64 1,12
50% 0,627 30,37 12428,8 0,77 38,77 8 8,83 1,19
75% 0,642 30,41 12726,2 0,77 39,5 8 5,63 1,22
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Debitul masic de aer circulat în canalele fafladei (mvc1 øi
mvc2) a fost calculat corespunzætor vitezelor medii rezultate
pentru ipotezele de modelare.

Valorile intensitæflilor radiafliei solare incidente pe su-
prafeflele intermediare ale fafladei s-au determinat în funcflie
de indicii de refracfliei τi ai vitrajelor.

Protecflia solaræ a fost consideratæ ca suprafaflæ opacæ,
indicele de refracflie fiind asimilat cu procentul suprafeflei
libere corespunzætor gradului de ridicare a storului.

Eficienfla de izolare dinamicæ are valoarea maximæ de
pânæ 99%, atunci când storul este complet coborât (0%) øi
eficienfla minimæ este de 11,2% pentru cazul în care storul
este ridicat 75%. 

5. CONCLUZII

Acest studiu s-a axat pe analiza diferitelor niveluri de
ridicare a storului în canalul unei faflade dublu vitrate asupra
eficienflei izolærii dinamice.

Din analiza gradul de ridicate a storului amplasat în
interiorul canalului unei faflade dublu vitrate, se poate
concluziona cæ, în raport cu „eficienfla de izolare dinamicæ”,
folosirea jaluzelei ca stor pe întreaga lungime a canalului,
este cea mai eficientæ utilizare a jaluzelei.

Eficienfla protecfliei solare, este invers proporflionalæ cu
gradul de ridicare a jaluzelei în  canalul fafladei.

BBIIBBLLIIOOGGRRAAFFIIEE
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[3] S. Hudiøtenu., øi colab. ”Numerical Modeling of solar

radiation inside ventilated double-skin facades”, Conf.
YRC Mathematical Modelling in Civil Engineering no 4 -
2012 , Bucureøti, pp. 96 - 102.

Tabelul 2

EEffiicciieennflflaa  iizzoollæærriiii  ddiinnaammiiccee

No. Grad de ¶Πτi.A.I kglo mvc1 mvc2 Δtc1 Δtc2 Qrc1 Qrc2 Qr Qinc ε
crt. ridicare [W] [W] [kg/s] [kg/s] [K] [K] [W] [W] [W] [W] [%]

1 0% 0 0,077 0,0468 0,2253 1,37 0,88 64,60 199,56 264,16 264,93 99,7

2 25% 164,85 0,077 0,0344 0,2381 1,55 0,33 53,74 79,09 132,83 298,45 44,5

3 50% 329,72 0,077 0,049 0,2592 0,85 0,32 41,98 83,48 125,45 455,94 27,5

4 75% 494,58 0,077 0,0279 0,2654 0,57 0,21 16,04 56,09 72,15 567,49 12,7

EExxeeccuuttææ  ttooaattææ  ggaammaa  ddee  lluuccrræærrii  ddee
ccoonnssttrruuccflfliiii  øøii  iinnssttaallaaflfliiii,,  llaa  cchheeiiee,,  
îînn  ccaalliittaattee  ddee  aannttrreepprreennoorr  ggeenneerraall

CCaalleeaa  DDoorroobbaannflfliilloorr  nnrr..  7700,,  440000660099  CClluujj  NNaappooccaa,,  RRoommaanniiaa
TTeelleeffoonn::  ++4400--((00))226644--440055220000;;  440055220022
FFaaxx::  ++4400--((00))226644--441122441122;;  441100116655
ee--mmaaiill::  aaccii@@aacciicclluujj..ccoomm
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Dortmund/Frankfurt. With perfect timing at the
world’s leading trade fair - ISH 2017 - Wilo is bringing the
new generation of the Wilo-Yonos PICO series to the
market. A range of new features has been added to this
renowned circulator for residential buildings and in so
doing, underpins the Dortmund manufacturer’s claim of
‘bringing the future’ to Frankfurt.

“With this new version, we have succeeded in not only

upgrading one of the most established products in the
market, but also to an extent, we have been able to reinvent
it thanks to new functionality and ease of use”, explains
Giovanna Loi Le Carreres, Product Manager for Wilo. 

“Energy performance plays a major role of course, and
many successful existing features have been kept. As in the
previous version, the outstanding Wilo ECM technology
performance is combined with a precise setting of 0.1m”,

explains the product manager. “In
addition, energy consumption can be
monitored continuously on the LED
display.”

New Green Button Technology

In addition to energy performance,
ease of use also plays a major role: “The
Yonos range already enjoys exceptional
popularity for its easy installation and
setting, as well as for maintenance”, adds
Giovanna Loi le Carreres. “The new
features reinforce these traditional
qualities. Thanks to the Green Button
Technology and to the use of symbols, it
is simple for the customer to set the
pump. A push button has been added to
separate the setting operation and the
functions activation.“

Compact design

Together with the new functions, the
compactness of Wilo-Yonos PICO has
been dramatically improved to make it
easy to install and use in any application.
Front access to motor screws and the
Wilo connector position, contribute to
the adaptability of the pump in any
installation.  New ease of use functions
make maintenance far easier for the
installer.

“For example, manual restart is a
response to a specific request from the
market”, explains Giovanna Loi le
Carreres, “as is the new constant speed
mode.”

WWiilloo  bbrriinnggss  nneeww  ggeenneerraattiioonn  ooff  ttrriieedd  aanndd
tteesstteedd  hheeaattiinngg  ppuummpp  ttoo  tthhee  mmaarrkkeett

WWiitthh  tthhee  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  oouuttssttaannddiinngg  eenneerrggyy  ppeerrffoorrmmaannccee  aanndd  eeaassee  ooff  uussee  aanndd  iinnssttaallllaattiioonn,,
WWiilloo--YYoonnooss  PPIICCOO  rreemmaaiinnss  tthhee  bbeenncchhmmaarrkk  iinn  tthhee  ssmmaallll  ppuummpp  mmaarrkkeettppllaaccee..
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PPrreezzeennttaarreeaa  eelleemmeenntteelloorr  ddeeffiinniittoorriiii  aallee  HHoottæærrâârriiii  ddee
GGuuvveerrnn  nnrr..  990077//2299..1111..22001166  pprriivviinndd  eettaappeellee  ddee

eellaabboorraarree  øøii  ccoonnflfliinnuuttuull--ccaaddrruu  aall  ddooccuummeennttaaflfliiiilloorr
tteehhnniiccoo--eeccoonnoommiiccee  aaffeerreennttee  oobbiieeccttiivveelloorr//pprrooiieecctteelloorr

ddee  iinnvveessttiiflfliiii  ffiinnaannflflaattee  ddiinn  ffoonndduurrii  ppuubblliiccee ((IIIIII))
Prof. dr. ing. d. h. c. Liviu DUMITRESCU, Preøedinte de Onoare AIIR 

HHoottæærrâârree  nnrr..  990077//2299..1111..22001166  rreegglleemmeenntteeaazzææ  eettaappeellee  ddee  eellaabboorraarree  øøii  ccoonnflfliinnuuttuull  ccaaddrruu  aall
ddooccuummeennttaaflfliiiilloorr  tteehhnniiccoo--eeccoonnoommiiccee  ppeennttrruu  rreeaalliizzaarreeaa  oobbiieeccttiivveelloorr  ssaauu  aallee  pprrooiieecctteelloorr  nnooii  ddee  iinnvveessttiiflfliiii  îînn
ddoommeenniiuull  ccoonnssttrruuccflfliiiilloorr,,  aa  lluuccrræærriilloorr  ddee  iinntteerrvveennflfliiii  llaa  ccoonnssttrruuccflfliiii  eexxiisstteennttee  øøii  aa  aallttoorr  lluuccrræærrii  ddee  iinnvveessttiiflfliiii,,
aallee  ccæærroorr  cchheellttuuiieellii,,  ddeessttiinnaattee  rreeaalliizzæærriiii  ddee  aaccttiivvee  ffiixxee  ddee  nnaattuurraa  ddoommeenniiuulluuii  ppuubblliicc  øøii//ssaauu  pprriivvaatt  aall  ssttaattuulluuii
ssaauu  uunniittææflfliiii  aaddmmiinniissttrraattiivv--tteerriittoorriiaallee  oorrii  ddee  nnaattuurraa  ddoommeenniiuulluuii  pprriivvaatt  aall  ppeerrssooaanneelloorr  ffiizziiccee  øøii//ssaauu  jjuurriiddiiccee,,
ssee  ffiinnaannflfleeaazzææ  ttoottaall  ssaauu  ppaarrflfliiaall  ddiinn  ffoonndduurrii  ppuubblliiccee..

ÎÎnn  HHoottæærrâârreeaa  990077,,  ppeennttrruu  pprriimmaa  ddaattææ  dduuppææ  ppeessttee  2200  ddee  aannii,,  ss--aa  rreevveenniitt  llaa  eellaabboorraarreeaa  tteemmeeii  ddee
pprrooiieeccttaarree  ppeennttrruu  rreeaalliizzaarreeaa  pprrooiieecctteelloorr..  DDee  aasseemmeenneeaa  ttrreebbuuiiee  mmeennflfliioonnaatt  øøii  ffaappttuull  ccææ  ssee  pprreecciizzeeaazzææ
oobblliiggaattiivviittaatteeaa  ccaa  ddooccuummeennttaaflfliiiillee  tteehhnniiccoo--eeccoonnoommiiccee,,  pprreevvææzzuuttee  îînn  hhoottæærrâârree  ssææ  ffiiee  eellaabboorraattee  ddee
ooppeerraattoorrii  eeccoonnoommiiccii  ssaauu  ppeerrssooaannee  ffiizziiccee  aauuttoorriizzaattee  ccaarree  pprreesstteeaazzææ  sseerrvviicciiii  ddee  pprrooiieeccttaarree  îînn  ddoommeenniiuu..

Aøa cum am arætat în nr. 1/2017 al REVISTEI DE
INSTALAfiII, Hotærârea de guvern nr. 907 din 29 noiembrie
2016, reglementeazæ etapele de elaborare øi conflinutul cadru al
documentafliilor tehnico-economice pentru realizarea obiec-
tivelor, a proiectelor noi de investiflii în domeniul construc-
fliilor, a lucrærilor de intervenflie la construcfliile existente øi a
altor lucræri de investiflii ale cæror cheltuieli, destinate realizærii
de active fixe de natura domeniului public øi/sau privat al sta-
tului sau unitæfli administrativ teritoriale ori de natura dome-
niului privat al persoanelor fizice sau juridice ce se finanfleazæ
total sau parflial din fondurile publice. 

Dacæ în hotærârea 28 din 9 ianuarie 2008, conflinutul cadru
al documentafliilor tehnico-economice aferente investifliilor
publice cuprindea: conflinutul-cadru al studiului de prefezabi-
litate, conflinutul-cadru al studiului de fezabilitate øi conflinu-
tul-cadru al documentafliei de avizare a lucrærilor de intervenflii,
hotærârea 907 din 29 noiembrie 2016, cuprind patru etape de
realizare a documentafliilor:

etapa I cuprinde: nota conceptualæ øi tema de proiectare; 
etapa a II-a cuprinde:  studiul de prefezabilitate, dupæ caz;

studiul de fezabilitate sau documentaflia de avizare a lucrærilor
de intervenflii, dupæ caz; 

etapa a III-a cuprinde: proiect pentru autorizarea/desfiin-
flarea executærii lucrærilor; 

etapa a IV-a cuprinde: proiectul tehnic de execuflie. 
În conformitate cu prevederile hotærârii  907 din 29 noiem-

brie 2016, nota conceptualæ este documentaflia întocmitæ de
beneficiarul investifliei în scopul justificærii necesitæflii øi opor-
tunitæflii realizærii unui obiectiv de investiflii, finanflat total sau
parflial din fonduri publice øi se evidenfliazæ datele preliminare
necesare implementærii obiectivului de investiflii propus øi se
prezintæ informaflii cu privire la estimarea suportabilitæflii
investifliei publice.

Prin nota conceptualæ se evidenfliazæ datele preliminare
necesare implementærii obiectivului de investiflii propus øi se

prezintæ informaflii cu privire la estimarea suportabilitæflii
investifliei publice. 

Conform prevederilor din hotærârea 907 din 29 noiembrie
2016, Tema de proiectare exprimæ intenfliile investiflionale øi
nevoile funcflionale ale beneficiarului investifliei, evidenfliate în
nota conceptualæ, determinând concepflia de realizare a obiec-
tivului de investiflii, în funcflie de condiflionærile tehnice, urba-
nistice generale ale amplasamentului, de protecflie a mediului
natural øi a patrimoniului cultural sau alte condiflionæri
specifice obiectivului de investiflii.   

Tema de proiectare se elaboreazæ de cætre beneficiarul
investifliei sau, dupæ caz, de cætre proiectanfli sau consultanfli
care presteazæ servicii de proiectare sau consultanflæ în domeniu
øi se aprobæ de cætre beneficiar. Conflinutul temei de proiectare
se adapteazæ de cætre beneficiar, în funcflie de specificul sau
categoria øi clasa de importanflæ, precum øi de complexitatea
obiectivului de investiflii propus. 

Trebuie menflionat faptul cæ pentru prima datæ, prin
Hotærârea 907/2016, se precizeazæ obligativitatea ca documen-
tafliile tehnico economice, prevæzute în hotærâre, sæ fie elabo-
rate de operatori economici sau persoane fizice autorizate care
presteazæ servicii de proiectare în domeniu.  

În continuare se prezintæ partea a doua a Hotærârii
907/2016  în care sunt date anexele de la hotærâre care cuprind
conflinutul cadru al: documentafliei de avizare a lucrærilor de
intervenflie, al metodologiei privind elaborarea devizului
general øi a devizului pe obiect, al metodologiei privind
elaborarea devizului general al obiectivului de investiflii.   

În numerele urmætoare ale REVISTEI DE INSTALAfiII se
vor prezenta anexele care cuprind: conflinutul-cadru al proiec-
tului pentru autorizarea executærii lucrærilor de construire -
PAC, conflinutul-cadru al proiectului pentru autorizarea exe-
cutærii lucrærilor de desfiinflare - PAD, precum øi conflinutul-
cadru al proiectului de organizare a execufliei lucrærilor – POE
øi conflinutul cadru al proiectului tehnic de execuflie. 
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HHoottæærrâârreeaa  nnrr..  990077//22001166  pprriivviinndd  eettaappeellee  ddee  eellaabboorraarree  
øøii  ccoonnflfliinnuuttuull--ccaaddrruu  aall  ddooccuummeennttaaflfliiiilloorr  

tteehhnniiccoo--eeccoonnoommiiccee  aaffeerreennttee  oobbiieeccttiivveelloorr//pprrooiieecctteelloorr  ddee
iinnvveessttiiflfliiii  ffiinnaannflflaattee  ddiinn  ffoonndduurrii  ppuubblliiccee  ((AAnneexxeellee  55--88))
Anexa 5. Conflinut-cadru al DOCUMENTAfiIEI DE
AVIZARE a lucrærilor de intervenflii

Conflinutul-cadru al documentafliei de avizare a lucræ-
rilor de intervenflii poate fi adaptat, în funcflie de specificul
øi complexitatea obiectivului de investiflii propus.

Piesele scrise ale documentafliei de avizare a lucrærilor
de intervenflie cuprind:

Informaflii generale privind obiectivul de investiflii:
- Denumirea obiectivului de investiflii;
- Ordonator principal de credite/investitor;
- Ordonator de credite (secundar/terfliar);
- Beneficiarul investifliei
- Elaboratorul documentafliei de avizare a lucrærilor de

intervenflie.
Situaflia existentæ øi necesitatea realizærii obiectivului de

investiflii:
- Prezentarea contextului: politici, strategii, legislaflie øi

acorduri relevante, structuri instituflionale øi financiare;
- Analiza situafliei existente øi identificarea deficienflelor;
- Obiective preconizate a fi atinse prin realizarea inves-

tifliei publice.
Descrierea construcfliei existente:
- Particularitæfli ale amplasamentului:

o descrierea amplasamentului (localizare - intravilan/
extravilan, suprafafla terenului,dimensiuni în plan);

o relaflii cu zone învecinate, accesuri existente øi/sau
cæi de acces posibile;

o datele seismice øi climatice;
o studii de teren:

• studiu geotehnic pentru soluflia de consolidare a
infrastructurii conform reglementærilor tehnice
în vigoare;

• studii de specialitate necesare, precum studii
topografice, geologice, de stabilitate ale
terenului, hidrologice, hidrogeotehnice, dupæ
caz;

o situaflia utilitæflilor tehnico-edilitare existente;
o analiza vulnerabilitæflilor cauzate de factori de risc,

antropici øi naturali, inclusiv de schimbæri climatice
ce pot afecta investiflia;

o informaflii privind posibile interferenfle cu monu-
mente istorice/de arhitecturæ sau situri arheologice
pe amplasament sau în zona imediat învecinatæ;
existenfla condiflionærilor specifice în cazul exis-
tenflei unor zone protejate.

- Regimul juridic:
o natura proprietæflii sau titlul asupra construcfliei

existente, inclusiv servitufli, drept de preempfliune;
o destinaflia construcfliei existente;

o includerea construcfliei existente în listele monu-
mentelor istorice, situri arheologice, arii naturale
protejate, precum øi zonele de protecflie ale acestora
øi în zone construite protejate, dupæ caz;

o informaflii/obligaflii/constrângeri extrase din
documentafliile de urbanism, dupæ caz.

- Caracteristici tehnice øi parametri specifici:
o categoria øi clasa de importanflæ;
o cod în Lista monumentelor istorice, dupæ caz;
o an/ani/perioade de construire pentru fiecare corp

de construcflie;
o suprafafla construitæ;
o suprafafla construitæ desfæøuratæ;
o valoarea de inventar a construcfliei;
o alfli parametri, în funcflie de specificul øi natura

construcfliei existente.
- Analiza stærii construcfliei, pe baza concluziilor exper-

tizei tehnice øi/sau ale auditului energetic, precum øi ale
studiului arhitecturalo-istoric în cazul imobilelor care bene-
ficiazæ de regimul de protecflie de monument istoric øi al
imobilelor aflate în zonele de protecflie ale monumentelor
istorice sau în zone construite protejate. Se vor evidenflia
degradærile, precum øi cauzele principale ale acestora, de
exemplu: degradæri produse de cutremure, acfliuni climatice,
tehnologice, tasæri diferenfliate, cele rezultate din lipsa de
întreflinere a construcfliei, concepflia structuralæ iniflialæ
greøitæ sau alte cause identificate prin expertiza tehnicæ.

- Starea tehnicæ, inclusiv sistemul structural øi analiza
diagnostic, din punctul de vedere al asigurærii cerinflelor
fundamentale aplicabile, potrivit legii.

- Actul doveditor al forflei majore, dupæ caz.
Concluziile expertizei tehnice øi, dupæ caz, ale auditului

energetic, concluziile studiilor de diagnosticare:
1) Studiile de diagnosticare pot fi: studii de identificare a

alcætuirilor constructive ce utilizeazæ substanfle nocive,
studii specifice pentru monumente istorice, pentru monu-
mente de for public, situri arheologice, analiza compatibi-
litæflii conformærii spafliale a clædirii existente cu normele
specifice funcfliunii øi a mæsurii în care aceasta ræspunde
cerinflelor de calitate, studiu peisagistic sau studii, stabilite
prin tema de proiectare.

o clasa de risc seismic;
o prezentarea a minimum douæ soluflii de intervenflie;
o solufliile tehnice øi mæsurile propuse de cætre ex-

pertul tehnic øi, dupæ caz, auditorulenergetic spre a
fi dezvoltate în cadrul documentafliei de avizare a
lucrærilor de intervenflii;

o recomandarea intervenfliilor necesare pentru asi-
gurarea funcflionærii conform cerinflelor øi conform
exigenflelor de calitate.
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Identificarea scenariilor/opfliunilor tehnico-economice
(minimum douæ) øi analiza detaliatæ a acestora

- Soluflia tehnicæ, din punct de vedere tehnologic,
constructiv, tehnic, funcflional- arhitectural øi economic,
cuprinzând:

o descrierea principalelor lucræri de intervenflie
pentru:

• consolidarea elementelor, subansamblurilor sau
a ansamblului structural;

• protejarea, repararea elementelor nestructurale
øi/sau restaurarea elementelor arhitecturale øi a
componentelor artistice, dupæ caz;

• intervenflii de protejare/conservare a elemen-
telor naturale øi antropice existente valoroase,
dupæ caz;

• demolarea parflialæ a unor elemente structurale/
nestructurale, cu/færæ modificarea configurafliei
øi/sau a funcfliunii existente a construcfliei;

• introducerea unor elemente structurale/nestruc-
turale suplimentare;

• introducerea de dispozitive antiseismice pentru
reducerea ræspunsului seismic al construcfliei
existente;

o descrierea, dupæ caz, øi a altor categorii de lucræri
incluse în soluflia tehnicæ de intervenflie propusæ,
respectiv hidroizolaflii, termoizolaflii, repararea/în-
locuirea instalafliilor/echipamentelor aferente
construcfliei, demontæri/montæri, debranøæri/bran-
øæri, finisaje la interior/exterior, dupæ caz, îmbu-
nætæflirea terenului de fundare, precum øi lucræri
strict necesare pentru asigurarea funcflionalitæflii
construcfliei reabilitate;

o analiza vulnerabilitæflilor cauzate de factori de risc,
antropici øi naturali, inclusiv de schimbæri climatice
ce pot afecta investiflia;

o informaflii privind posibile interferenfle cu monu-
mente istorice/de arhitecturæ sau situri arheologice
pe amplasament sau în zona imediat învecinatæ;
existenfla condiflionærilor specifice în cazul existen-
flei unor zone protejate;

o caracteristicile tehnice øi parametrii specifici inves-
tifliei rezultate în urma realizærii lucrærilor de
intervenflie.

- Necesarul de utilitæfli rezultate, inclusiv estimæri
privind depæøirea consumurilor inifliale de utilitæfli øi modul
de asigurare a consumurilor suplimentare

- Durata de realizare øi etapele principale corelate cu
datele prevæzute în graficul orientativ de realizare a inves-
tifliei, detaliat pe etape principale

- Costurile estimative ale investifliei
o costurile estimate pentru realizarea investifliei, cu

luarea în considerare a costurilor unor investiflii
similare;

o costurile estimative de operare pe durata normatæ
de viaflæ/amortizare a investifliei.

- Sustenabilitatea realizærii investifliei:
o impactul social øi cultural;
o estimæri privind forfla de muncæ ocupatæ prin realiza-

rea investifliei: în faza de realizare, în faza de operare;

o impactul asupra factorilor de mediu, inclusiv im-
pactul asupra biodiversitæflii øi a siturilor protejate,
dupæ caz.

- Analiza financiaræ øi economicæ aferentæ realizærii
lucrærilor de intervenflie:

o prezentarea cadrului de analizæ, inclusiv specifi-
carea perioadei de referinflæ øi prezentarea scena-
riului de referinflæ;

o analiza cererii de bunuri øi servicii care justificæ
necesitatea øi dimensionarea investifliei, inclusiv
prognoze pe termen mediu øi lung;

o analiza financiaræ; sustenabilitatea financiaræ;
o analiza economicæ; analiza cost-eficacitate;
o analiza de riscuri, mæsuri de prevenire/diminuare a

riscurilor.
Scenariul/Opfliunea tehnico-economic(æ) optim(æ),

recomandat(æ)
- Comparaflia scenariilor/opfliunilor propus(e), din punct

de vedere tehnic, economic, financiar, al sustenabilitæflii øi
riscurilor

- Selectarea øi justificarea scenariului/opfliunii optim(e),
recomandat(e)

- Principalii indicatori tehnico-economici aferenfli
investifliei:

o indicatori maximali, respectiv valoarea totalæ a
obiectivului de investiflii, exprimatæ în lei, cu TVA
øi, respectiv, færæ TVA, din care construcflii-montaj
(C+M), în conformitate cu devizul general;

o indicatori minimali, respectiv indicatori de perfor-
manflæ - elemente fizice/capacitæflifizice care sæ
indice atingerea flintei obiectivului de investiflii - øi,
dupæ caz, calitativi, în conformitate cu standardele,
normativele øi reglementærile tehnice în vigoare;

o indicatori financiari, socioeconomici, de impact, de
rezultat/operare, stabilifli în funcflie de specificul øi
flinta fiecærui obiectiv de investiflii;

o durata estimatæ de execuflie a obiectivului de
investiflii, exprimatæ în luni.

- Nominalizarea surselor de finanflare a investifliei publice,
ca urmare a analizei financiare øi economice: fonduri proprii,
credite bancare, alocaflii de la bugetul de stat/ bugetul local,
credite externe garantate sau contractate de stat, fonduri
externe nerambursabile, alte surse legal constituite

Urbanism, acorduri øi avize conforme
- Certificatul de urbanism emis în vederea obflinerii

autorizafliei de construire
- Studiu topografic, vizat de cætre Oficiul de Cadastru øi

Publicitate Imobiliaræ
- Extras de carte funciaræ, cu excepflia cazurilor speciale,

expres prevæzute de lege
- Avize privind asigurarea utilitæflilor, în cazul supli-

mentærii capacitæflii existente
- Actul administrativ al autoritæflii competente pentru

protecflia mediului, mæsuri de diminuare a impactului,
mæsuri de compensare, modalitatea de integrare a pre-
vederilor acordului de mediu, de principiu, în documentaflia
tehnico-economicæ

- Avize, acorduri øi studii specifice, dupæ caz, care pot
condifliona solufliile tehnice, precum:
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o studiu privind posibilitatea utilizærii unor sisteme
alternative de eficienflæ ridicatæ pentru creøterea
performanflei energetice;

o studiu de trafic øi studiu de circulaflie, dupæ caz;
o raport de diagnostic arheologic, în cazul

intervenfliilor în situri arheologice;
o studiu istoric, în cazul monumentelor istorice;
o studii de specialitate necesare în funcflie de

specificul investifliei.
PPIIEESSEE  DDEESSEENNAATTEE
În funcflie de categoria øi clasa de importanflæ a obiec-

tivului de investiflii, piesele desenate se vor prezenta la scæri
relevante în raport cu caracteristicile acestuia, cuprinzând:

Construcflia existentæ:
o plan de amplasare în zonæ;
o plan de situaflie;
o releveu de arhitecturæ øi, dupæ caz, structura øi

instalaflii - planuri, secfliuni, faflade, cotate;
o planøe specifice de analizæ øi sintezæ, în cazul

intervenfliilor pe monumente istorice øi în zonele de
protecflie aferente.

Scenariul/Opfliunea tehnico-economic(æ) optim(æ),
recomandat(æ):

o plan de amplasare în zonæ;
o plan de situaflie;
o planuri generale, faflade øi secfliuni caracteristice de

arhitecturæ, cotate, scheme de principiu pentru
rezistenflæ øi instalaflii, volumetrii, scheme

funcflionale, izometrice sau planuri specifice, dupæ
caz;

o planuri generale, profile longitudinale øi transversale
caracteristice, cotate, planuri specifice, dupæ caz.

Documentaflia de avizare a lucrærilor de intervenflii va
avea prevæzutæ, ca paginæ de capæt, pagina de semnæturi,
prin care elaboratorul acesteia îøi însuøeøte øi asumæ datele øi
solufliile propuse, øi care va confline cel puflin urmætoarele
date: nr. . ./datæ contract, numele øi prenumele în clar ale
proiectanflilor pe specialitæfli, ale persoanei responsabile de
proiect - øef de proiect/director de proiect, inclusiv
semnæturile acestora øi øtampila.

Anexa 6 - 7 Conflinut cadru al METODOLOGIEI
privind elaborarea devizului general 

DEVIZ GENERAL al obiectivului de investiflii
Devizul general este parte componentæ a studiului de

fezabilitate/documentafliei de avizare a lucrærilor de
intervenflii.

Devizul general mai cuprinde:
- Documentaflii-suport øi cheltuieli pentru obflinerea de

avize, acorduri øi autorizaflii
- Expertizare tehnicæ
- Certificarea performanflei energetice øi auditul ener-

getic al clædirilor
- Proiectare

o Temæ de proiectare
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o Studiu de prefezabilitate
o Studiu de fezabilitate/documentaflie de avizare a

lucrærilor de intervenflii øi deviz general
o Documentafliile tehnice necesare în vederea

obflinerii avizelor/acordurilor/autorizafliilor
o Verificarea tehnicæ de calitate a proiectului tehnic øi

a detaliilor de execuflie
o Proiect tehnic øi detalii de execuflie

- Organizarea procedurilor de achiziflie
- Consultanflæ

o Managementul de proeict pentru obiectivul de
investiflie

o Auditul financiar
- Asistenflæ tehnicæ

o Asistenflæ tehnicæ din partea proiectantului
o Pe perioada de execuflie a lucrærilor
o Pentru participarea proiectantului la fazele incluse

în programul de control al lucrærilor de execuflie,
avizat de cætre Inspectoratul de Stat în Construcflii

o Dirigenflie de øantier
CAPITOLUL 3 Cheltuieli pentru proiectare øi asistenflæ

tehnicæ
- Studii

o Studii de teren
o Raport privind impactul asupra mediului
o Alte studii specifice

- Documentaflii-suport øi cheltuieli pentru obflinerea de

avize, acorduri øi autorizaflii
- Expertizare tehnicæ
- Certificarea performanflei energetice øi auditul ener-

getic al clædirilor
- Proiectare

o Temæ de proiectare
o Studiu de prefezabilitate
o Studiu de fezabilitate/documentaflie de avizare a

lucrærilor de intervenflii øi deviz general
o Documentafliile tehnice necesare în vederea obfli-

nerii avizelor/acordurilor/autorizafliilor
o Verificarea tehnicæ de calitate a proiectului tehnic øi

a detaliilor de execuflie
o Proiect tehnic øi detalii de execuflie

- Organizarea procedurilor de achiziflie
- Consultanflæ

o Managementul de proiect pentru obiectivul de
investiflii

o Auditul financiar
- Asistenflæ tehnicæ

o Asistenflæ tehnicæ din partea proiectantului
o pe perioada de execuflie a lucrærilor
o pentru participarea proiectantului la fazele incluse

în programul de control al lucrærilor de execuflie,
avizat de cætre Inspectoratul de Stat în Construcflii

o Dirigenflie de øantier
CAPITOLUL 4 Cheltuieli pentru investiflia de bazæ
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1. Introducere 

Asigurarea unui regim igienico-sanitar satisfæcætor din
interiorul incintelor, în care îøi desfæøoaræ activitatea cea mai
mare parte a vieflii sale omul, poate fi atins numai cu
evidenfla stabilitæflii termice a încæperilor øi elementelor de
construcflie delimitatoare ale clædirilor. 

Studiul stabilitæflii termice a încæperilor încælzite este
necesar în vederea verificærii construcfliei din punctul de
vedere al capacitæflii ei de a menfline temperatura aerului in-
terior în limitele cerute de confort, în timpul întreruperilor
de funcflionare a instalafliei de încælzire.  

În prezenta lucrare sunt prezentate rezultatele unui
studiu de caz privind stabilitatea termicæ a unei încæperi
reale de tip birou din Republica Moldova. 

2. Prezentarea încæperii experimentate 

Investigafliile privind stabilitatea termicæ au fost efec-
tuate pe baza unei încæperi funcflionale de tip birou, situatæ
la ultimul nivel din blocul de studii al Facultæflii Urbanism øi
Arhitecturæ de la Universitatea Tehnicæ a Moldovei. Pere-
tele exterior al încæperii experimentate este realizat din
panouri de beton cu argilæ expandatæ, având grosimea
stratului de bazæ δ = 0,257 m, tencuit la interior cu un strat
de mortar mixt (nisip-var-ciment) δ = 0,01 m, færæ protecflie
termicæ pe suprafafla exterioaræ. Cele trei ferestre ale încæ-
perii experimentale sunt din PVC cu geam termopan øi
vitraj dublu. Îngrædirile încæperii (vitrate øi opace) sunt
orientate la Sud-Vest. Incinta încæperii are dimensiunile
geometrice 3,258 x 8,444 x 2,779 m. 

Tavanul încæperii, deoarece aceasta este situatæ la ultimul
nivel al clædirii, este reprezentat de terasa existentæ a
acoperiøului, structuratæ din panouri din beton armat cu
goluri de aer: 

δ = 0,22 m, strat de mortar asfaltic; 
δ = 0,2 m, strat beton celular autoclavizat (gazobeton); 
δ = 0,05 m øi carton bitumat. 
Pe suprafafla interioaræ a terasei este montat un tavan

suspendat. 

În partea inferioaræ încæperea este delimitatæ de o
pardosealæ radiantæ, constituitæ din trei circuite spiralæ
realizate din tuburi de polietilenæ reticularæ, montate pe
plæci de polistiren cu nuturi øi racordate la un distribuitor-
colector pe care se pot face reglaje de temperaturæ øi debit.
Alimentarea cu energie termicæ a conturilor pardoselei
radiante se realizeazæ de la o microcentralæ electricæ
autonomæ, având puterea de 6,0 kW. 

Pentru a putea cerceta regimurile hidro-aero-termice,
încæperea experimentalæ este dotatæ cu douæ tipuri de sis-
teme de încælzire, unul cu corpuri statice øi unul prin
pardosealæ de joasæ temperaturæ, un sistem de climatizare cu
pompæ de cælduræ „aer-aer” øi un sistem de ventilare
mecanicæ prin aspiraflie. 

Monitorizarea øi managementul energetic al complexului
nominalizat de instalaflii din încæperea experimentalæ se
realizeazæ printr-un sistem integrat modern de automatizare
concept GFR.  

Sistemele de automatizare a clædirilor de la GFR sunt
caracterizate printr-o gamæ largæ de produse øi de soluflii
pentru integrare DIGICONTROL øi DIGIVISION, care
asiguræ o operare eficientæ din punct de vedere energetic a
clædirii.  

SSttuuddiiii  ddee  ccaazz  pprriivviinndd  ssttaabbiilliittaatteeaa  tteerrmmiiccææ  aa
îînnccææppeerriilloorr  ffuunnccflfliioonnaallee  ddee  ttiipp  bbiirroouu  îînnccæællzziittee

pprriinn  ssiisstteemmee  rraaddiiaannttee  ddee  ppaarrddoosseeaallææ  
Constantin fiULEANU, Livia LEANCA, Sergiu fiULEANU, Tatiana COLOMIEfi, Alexandr fiULEANU 

Universitatea Tehnicæ din Moldova 

ÎÎnn  lluuccrraarree  ssuunntt  pprreezzeennttaattee  rreezzuullttaatteellee  ssttuuddiiiilloorr  ddee  ccaazz  ccuu  pprriivviirree  llaa  ssttaabbiilliittaatteeaa  tteerrmmiiccææ  aa  uunnoorr  îînnccææppeerrii  ffuunnccflfliioonnaallee  ddee  ttiipp  bbiirroouu,,
eeffeeccttuuaattee  îînn  ccoonnddiiflfliiiillee  cclliimmaattiiccee  aallee  RReeppuubblliicciiii  MMoollddoovvaa,,  ppeennttrruu  ppeerriiooaaddaa  ddee  iiaarrnnææ  øøii  ttrraannzziiflfliiee,,  llaa  îînnccæællzziirreeaa  aacceessttoorraa  pprriinn  ssiisstteemmee  ddee
ppaarrddoosseeaallææ  ddee  jjooaassææ  tteemmppeerraattuurrææ,,  ggeessttiioonnaattee  ddiinn  ppuunncctt  ddee  vveeddeerree  tteehhnniicc  pprriinn  ssiisstteemmee  iinntteelliiggeennttee  ddee  aauuttoommaattiizzaarree..    

IInn  tthhee  ppaappeerr  tthheerree  aarree  pprreesseenntteedd  tthhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  ccaassee  ssttuuddiieess  oonn  tthhee  tthheerrmmaall  ssttaabbiilliittyy  ooff  ooffffiiccee  ttyyppee  ffuunnccttiioonnaall  rroooommss,,  ccaarrrriieedd
oouutt  iinn  tthhee  cclliimmaattiicc  ccoonnddiittiioonnss  ooff  tthhee  RReeppuubblliicc  ooff  MMoollddoovvaa,,  ffoorr  tthhee  wwiinntteerr  aanndd  ttrraannssiittiioonn  ppeerriioodd,,  oonn  hheeaattiinngg  tthheemm  bbyy  llooww  tteemmppeerraattuurree
uunnddeerr  fflloooorr  hheeaattiinngg  ssyysstteemmss,,  mmaannaaggeedd  ffrroomm  aa  tteecchhnniiccaall  ppooiinntt  ooff  vviieeww  tthhrroouugghh  iinntteelllliiggeenntt  aauuttoommaattiioonn  ssyysstteemmss..

FFiigg..  11  VVeeddeerreeaa  ddee  aannssaammbblluu  aa  îînnccææppeerriiii  eexxppeerriimmeennttaattee  
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FFiigg..  22  EElleemmeennttee  ccoommppoonneennttee  aallee  ppaarrddoosseelleeii  rraaddiiaannttee  

aa))  VVeeddeerreeaa  mmoonnttaajjuulluuii  ttuubbuurriilloorr  cciirrccuuiittuulluuii  ttrreeii bb))  DDiissttrriibbuuiittoorr  ––  ccoolleeccttoorr  

Conceptele unice de la GFR utilizeazæ software-ul
inovator WEBVISION øi starea de funcflionare a
componentelor, pentru a crea clædiri øi camere eficiente øi
confortabile care sunt adaptate la nevoile utilizatorilor
individuali. 

În Figura 3 este prezentat panoul de automatizæri
concept GFR cu elementele componente øi interfafla de
operare a complexului de sisteme prin  WEBVISION. 

Acest sistem permite modelarea în dinamicæ øi în timp
real a diferitor combinaflii de termoactivare a conturilor
pardoselei radiante. Se cere de remarcat cæ, realizarea
pardoselei a fost conceputæ astfel pentru a se putea cerceta
simultan øi influenfla masivitæflii pardoselei asupra
transferului de cælduræ din structura pardoselei øi zonele
spafliale adiacente zonelor cu diferite masivitæfli. Zona
inferioaræ, situatæ sub încæperea experimentalæ, reprezintæ o
încæpere de tip birou, în care sistemul de încælzire este
centralizat øi funcflional, dar care dupæ necesitate poate fi
deconectat de la sistemul centralizat de termoficare, ceea ce
ne permite sæ modelæm diferite soluflii øi variante de func-
flionare a pardoselei radiante (pe subsol încælzit sau
neîncælzit). 

Pentru mæsurarea câmpurilor de temperaturi din
pardoseaua radiantæ, în procesul de realizare a acesteia, în
structura pardoselei au fost implementafli 37 senzori de
temperaturæ tip NTC, iar pentru monitorizarea tempe-
raturilor spafliale din incintæ au fost instalafli la diferite cote pe
înælflime (0, 1,5 øi 3,0 m) 39 senzori de temperaturæ tip PTC.
Ansamblul de seczori sunt conectafli la un panou de comutare
øi achiziflie cu înregistratoare electronice tip TLV-10. 

Evolufliile temperaturilor aerului exterior øi a celui din
interiorul încæperii experimentate, au fost procesate în timp
real din sistemul de operare activæ WEBVISION al con-
ceptului GFR de automatizæri, cu care este dotatæ încæperea
experimentalæ. 

Temperaturile de la suprafafla elementelor de anvelopæ
(opace øi vitrate) øi a fluxurilor de cælduræ prin acestea au
fost mæsurate cu ajutorul pirometrului cu unde infraroøii de
tip OMEGA OS-620. 

Pentru monitorizarea consumurilor de energie (termicæ
øi electricæ) în structura sistemului de instalaflii a labora-
torului sunt integrate trei contoare electrice øi un contor
termic. 

3. Aspecte teoretice 

Caracteristica de bazæ a stabilitæflii termice a încæperilor
în condiflii de funcflionare a sistemului de încælzire este
amplitudinea diurnæ de oscilaflie a temperaturii aerului
interior, care se recomandæ sæ nu depæøeascæ 3˚C. Oscilaflia
temperaturii aerului interior depinde de capacitatea de
asimilare a cældurii de cætre elementele de construcflie de-
limitatoare a încæperilor øi a obiectelor (mobilierului),
suprafeflele cærora sunt orientate spre interiorul acestora. Cu
cât aceastæ capacitate  de asimilare a cældurii este mai mare,
cu atât în încæpere va fi mai micæ oscilaflia temperaturii
aerului øi, evident, cu atât mai mare va deveni stabilitatea
termicæ a încæperii. 

Metodologiile cunoscute de calcul a capacitæflii de
asimilare a cældurii din încæperi øi chiar clædiri în ansamblu,
în particular cea a lui A. M. ØCLOVER øi alflii, sunt prea

FFiigg..  33  VVeeddeerreeaa  ppaannoouulluuii  ddee  aauuttoommaattiizzæærrii  aa  ccoommpplleexxuulluuii  ddee  iinnssttaallaaflfliiii  ddiinn
ddoottaarreeaa  îînnccææppeerriiii  eexxppeerriimmeennttaallee
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FFiigg..  44..  CCuurrbbeellee  ddee  vvaarriiaaflfliiee  aa  tteemmppeerraattuurriiiilloorr  aaeerruulluuii  eexxtteerriioorr  øøii  aa  cceelluuii  ddiinn  iinntteerriioorruull  îînnccææppeerriiii  eexxppeerriimmeennttaattee  îînn  cceellee  oopptt  zziillee  ssttuuddiiaattee  aa  ppeerriiooaaddeeii  ddee
ttrraannzziiflfliiee  iiaarrnnææ--pprriimmæævvaarrææ
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FFiigg..  44..  CCuurrbbeellee  ddee  vvaarriiaaflfliiee  aa  tteemmppeerraattuurriiiilloorr  aaeerruulluuii  eexxtteerriioorr  øøii  aa  cceelluuii  ddiinn  iinntteerriioorruull  îînnccææppeerriiii  eexxppeerriimmeennttaattee  îînn  cceellee  oopptt  zziillee  ssttuuddiiaattee  aa  ppeerriiooaaddeeii  ddee
ttrraannzziiflfliiee  iiaarrnnææ--pprriimmæævvaarrææ  ((ccoonnttiinnuuaarree))
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complicate øi implicæ volume mari de lucru. Totodatæ se
cere de remarcat cæ, graflie folosirii la efectuarea calculelor
prin aceste metode a unor caracteristici termofizice
aproximative ale materialelor elementelor de îngrædire,
deoarece nu se cunoaøte la concret care este compoziflia øi
greutatea specificæ a materialelor structurilor de protecflie,
cantitatea mobilierului din încæperi precum øi amplasarea
lui în raport cu elementele delimitatoare, degajærile
interioare de cælduræ etc., aceste calcule în cele mai dese
cazuri nu se justificæ.  

În literatura øtiinflificæ periodicæ, pentru cercetarea
regimului de ræcire øi încælzire a clædirilor (încæperilor) se
justificæ aplicabilitatea legitæflilor teoriei regimului termic
regulat. Conform acestei teorii, dupæ un interval relativ mic
de timp, procesul de ræcire sau încælzire al clædirii (încæperii)
trece din faza neordonatæ în una ordonatæ, continuînd
ulterior sæ se supunæ legitæflilor regimului termic regulat.  

Prin prezenta lucrare se încearcæ punerea în aplicare a
principiilor teoriei regimului termic regulat pentru esti-
marea stabilitæflii termice a încæperilor funcflionale de tip
birou, dupæ ritmul de ræcire (încælzire) al acesteia. 

Variaflia temperaturii aerului încæperii la încetarea
funcflionærii sistemului de încælzire se exprimæ exponenflial
cu formula: 

(1) 
în care: ti øi t'i - temperatura

aerului din încæpere în momentul încetærii furnizærii
cældurii øi dupæ expirarea a z ore, corespunzætor, în ˚C; 

te - temperatura aerului exterior (medie pe perioada
nefuncflionærii sistemului de încælzire), în ˚C; 

m - coeficient care caracterizeazæ capacitatea de asi-
milare (acumulare) a cældurii de cætre încæpere. Este o
caracteristicæ complexæ care ia în consideraflie capacitatea de
asimilare a cældurii de cætre elementelor de construcflie
delimitatoare exterioare øi interioare ale încæperii, altfel spus
m caracterizeazæ stabilitatea termicæ în ansamblu a încæperii
sau clædirii.

Din relaflia (1) caracteristica m este egalæ cu logaritmul
natural al variafliei diferenflei relative de temperaturæ, într-o
unitate de timp: 

(2) 

Valoarea coeficientului de asimilare termicæ m poate fi
determinatæ pe cale grafoanaliticæ sau experimental. Esti-
marea grafoanaliticæ a acestui coeficient pentru încæperea
experimentalæ ne conduce la o valoare m = 68. Comparând

m =
z

ln
′ti − te

ti − te

ti = ( ′ti − te ) ⋅ e
−

z
m + te
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rezultatele calculelor efectuate cu relaflia (1) folosind
valoarea obflinutæ a coeficientului m cu cele înregistrate
în timp real de  software-ul WEBVISION constatæm o
abatere de la +_ 0,63 pânæ la +_ 2,4 %. 

4. Rezultatele studiului de caz 

Folosind posibilitæflile sistemului de operare
WEBVISION al conceptului GFR de automatizæri s-
au studiat evolufliile în timp real ale variafliilor
temperaturilor aerului exterior øi respectiv interior pe
durata a opt zile din perioada de tranziflie iarnæ-
primævaræ, dupæ finalizarea sezonului de încælzire
centralizatæ a clædirii, încæperea fiind încælzitæ prin
sistemul de pardosealæ.  

Conform prevederilor normelor actuale [3] pentru
asigurarea condifliilor de confort termic, în clædirile
locative øi cele obøteøti, amplitudinea oscilafliei
temperaturii aerului interior nu trebuie sæ depæøeascæ
1,5 ˚C. Din rezultatele studiilor de caz efectuate putem
observa cæ pentru øapte zile din cele opt luate în
studiu, recomandærile normelor nu se respectæ,
amplitudinea de variaflie a temperaturii aerului interior,
atât pe perioada de noapte cât øi pe perioada de zi,
depæøeøte valoarea normativæ. 

Concluzii 

Din rezultatele studiului efectuat se desprinde
concluzia cæ, dacæ admitem chiar funcflionarea øi a
conturului trei al pardoselei radiante din încæperea
experimentalæ, acest mod de încælzire puflin posibil cæ
ar fi asigurat condifliile normative de stabilitate termicæ
a încæperii în perioada de tranziflie iarnæ-primævaræ,
nemaivorbind de perioada de iarnæ. Altfel spus,
sistemele tradiflionale de încælzire prin pardosele cu
masæ termicæ mare nu reuøesc sæ menflinæ o
temperaturæ constantæ în încæpere, concluzie la care au
ajuns øi alfli cercetætori, preocupafli de domeniul
instalafliilor de încælzire de joasæ temperaturæ.     
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Introduction

To implement the International Legislation, in the
future it is necessary to retrofit HFC refrigerant with an
ecological refrigerant R717 or R744 which has the
advantage of a lower GWP.

EEccoollooggiiccaall  AAlltteerrnnaattiivvee  RR  ––  771177

During the last four years in Romania, the following
commercial, industrial and domestic refrigeration fields
were developed: pork slaughterhouses, storage rooms,
logistic parks, warehouses, farms, beer factories, poultry
slaughterhouses, soft drinks factories, diary factories, wine
factories, ice rink, supermarkets etc. Industrial refrigeration
plants were made in one/two compression stage, cascade
with conventional equipment as: evaporators, pumps, heat
exchangers, evaporative condensers, tanks, vessels for high
pressure and low pressure, stainless steel tubes, valves and
automatic systems and worked with R404A, R 134a, R744
and R 717.

EEccoollooggiiccaall  AAlltteerrnnaattiivvee  RR  --  774444

In the last four years in Romania, the commercial
refrigeration field was developed. Each supermarket
refrigeration plant used cascade (hybrid more than 70%) or
booster (about 30% transcritic) CO2 systems with conven-
tional equipment.

The first supermarket cascade systems were built in
Romania with Carrier Hauser and EPTA products,
between 2012 and 2013, with German Design. Today there
are more than one hundred (100) such systems, designed
and built in Romanian companies as: Frigotehnica, Pro
Refrigeration, DAAS and Erromed etc. Some examples of
such objectives working with R134a / R744 are in cities as
Galati, Petrosani, Navodari, Medgidia, Bucharest, Iasi,
Constanta, Craiova (Tarlea et al., 2013).

The first Romanian supermarket booster (transcritical)
system was built in 2013 by Frigotehnica and belonged to

Carrefour Hypermarket Galati. In 2014 and 2015 DAAS
and Frigotehnica built and improved with transcritic CO2
systems Carrefour Constanta, Ploiesti and Megamall,
Vulcan Bucharest. In the present, many companies and
owners are retrofitting, improving and building these
ecological systems in Romania and abroad with Romanian
work and intelligence.

The R-744 transcritic new hypermarket in Galati is
based on the requirements and internal design and achieved
complete refrigeration plant at the proper operating
conditions.

NNHH33 AANNDD  CCOO22 RREEFFRRIIGGEERRAATTIIOONN
AAPPPPLLIICCAATTIIOONNSS

G. TÂRLEA - Tecnical University of Civil Engineering, 
A. TÂRLEA, M. VINCERIUC, I. ZABET, Romanian General Association of Refrigeration

RRoommaanniiaa  ssiiggnneedd  KKyyoottoo  aanndd  MMoonnttrreeaall  PPrroottooccooll  aanndd  iinn  tthhee  ssaammee  ttiimmee  aass  aa  nneeww  mmeemmbbeerr  ooff  EEUU  hhaass  tthhee  oobblliiggaattiioonn  ttoo  rreessppeecctt  tthhee
eennvviirroonnmmeennttaall  lleeggiissllaattiioonn..  MMiinniimmiizziinngg  tthhee  pprreesseennccee  iinn  tthhee  aattmmoosspphheerree  ooff  FF--ggaasseess  ddeerriivviinngg  ffrroomm  aaccttiivviittiieess  iinn  tthhee  ffiieelldd  ooff
rreeffrriiggeerraattiioonn,,  aaiirr--ccoonnddiittiioonniinngg  aanndd  hheeaatt  ppuummppss,,  ccaann  oonnllyy  bbee  ccaarrrriieedd  oouutt  bbyy  oobbsseerrvviinngg  tthhee  ««  FF--GGaass  RReegguullaattiioonn  »»,,  nnaammeellyy  tthhee  ((UUEE))
551177//22001144  RReegguullaattiioonn..  IInn  tthhiiss  ppaappeerr,,  tthhee  eeccoollooggiiccaall  aalltteerrnnaattiivveess  RR771177  aanndd  RR774444  aarree  pprreesseenntteedd  iinn  aa  llaabboorraattoorryy  rreeffrriiggeerraattiioonn  ssttuuddyy
ccaasseess..  TThheerrmmooddyynnaammiicc  pprrooppeerrttiieess  ooff  tthheessee  ssiimmuullaattiioonnss  wweerree  ddoonnee  uussiinngg  ssooffttwwaarree  PPaacckk  CCaallccuullaattiioonn  PPrroo..

RRoommâânniiaa  aa  sseemmnnaatt  PPrroottooccooaalleellee  ddee  llaa  KKyyoottoo  øøii  MMoonnttrreeaall  øøii  ccaa  nnoouuææ  mmeemmbbrrææ  aa  UUEE  ttrreebbuuiiee  ssææ  rreessppeeccttee  lleeggiissllaaflfliiaa  ddee  mmeeddiiuu  îînn
vviiggooaarree..  UUnn  aassttffeell  ddee  RReegguullaammeenntt  eessttee  cceell  ddeennuummiitt  ““FF--GGaasseess””  ((UUEE))  551177//22001144..  ÎÎnn  pprreezzeennttaa  lluuccrraarree  ssuunntt  rreeaalliizzaattee  ssttuuddiiii  ccoommppaarraattiivvee
ccuu  aaggeennflfliiii  ffrriiggoorriiffiiccii  RR771177  øøii  RR774444  îînnttrr--uunn  ssttuuddiiuu  ddee  ccaazz  ddiinnttrr--uunn  llaabboorraattoorr  aall  UUnniivveerrssiittææflfliiii  îînn  ccaarree  lluuccrreeaazzææ  aauuttoorriiii..  PPeennttrruu  ssiimmuullæærrii  aa
ffoosstt  uuttiilliizzaatt  ssooffttuull  PPaacckk  CCaallccuullaattiioonn  PPrroo..

FFiigg..11..  TTeecchhnniiccaall  ddrraawwiinngg  
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TT11  --  RReeffrriiggeerraanntt  tteemmppeerraattuurree  aatt  ssuuccttiioonn  ccoommpprreessssoorr
TT22  --  RReeffrriiggeerraanntt  tteemmppeerraattuurree  aatt  ddiisscchhaarrggee  ccoommpprreessssoorr
TT33  --  RReeffrriiggeerraanntt  tteemmppeerraattuurree  aatt  ccoonnddeennsseerr  iinnlleett
TT44  --  RReeffrriiggeerraanntt  tteemmppeerraattuurree  aatt  ccoonnddeennsseerr  oouuttlleett
TT55  --  AAiirr  tteemmppeerraattuurree  aatt  iinnlleett  ooff  eevvaappoorraattoorr  11
TT66  --  AAiirr  tteemmppeerraattuurree  aatt  oouuttlleett  ooff  eevvaappoorraattoorr  11
TT77  --  RReeffrriiggeerraanntt  tteemmppeerraattuurree  aatt  ddiisscchhaarrggee  ooff  eevvaappoorraattoorr  11
TT88  --  AAiirr  tteemmppeerraattuurree  aatt  iinnlleett  ooff  eevvaappoorraattoorr  22
TT99  --  AAiirr  tteemmppeerraattuurree  aatt  oouuttlleett  ooff  eevvaappoorraattoorr  22
TT1100  --  RReeffrriiggeerraanntt  tteemmppeerraattuurree  aatt  ddiisscchhaarrggee  ooff  eevvaappoorraattoorr  22
TT1111  --  AAiirr  tteemmppeerraattuurree  aatt  ccoonnddeennsseerr  iinnlleett
TT1111  --  AAiirr  tteemmppeerraattuurree  aatt  ccoonnddeennsseerr  oouuttlleett
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Installation was made entirely with
Romanian mounting division, being subjected
to a regime of installation particularly
manufacturing, testing and certification
considering the very high pressures. The
system allows heat recovery and its use for
the preparation of hot water for space heating
and sanitary purposes of the hypermarket.

To optimize operation in the climatic
zone, technical solutions for CO2 sub
cooling and parallel compression were
adopted. In 2016 was built by Frigotehnica
the first Romanian R -744 pumped system in
Tulcea (Bakery).

The refrigeration system theoretically
analyzed, worked with R404A refrigerant at
an evaporating temperature between -23 °C
and 7.2 °C and condensing temperature
between 10 °C and 60 °C. The refrigeration
(classical one stage vapor compression)
system was a modulated system with two
compressors and used the pulse width
modulation technology (Tarlea et al., 2011). In this way the
energy consumption was minimized through continuous
modulation of the refrigeration capacity. In Figure 1, the
technical drawing of the refrigerating system is presented.

The cooling capacity (Q0) was 100 kW.
To calculate the TEWI factor (Total Equivalent

Warming Impact relations are explained in the Standard EN
378-1) the following assumptions were made: mass of
refrigerants was: 14kg for R404A, 13.4 kg for R744 and 6.5
kg for R717.

In the Table 1 theoretical simulations results of TEWI
factor for R404A, R744 and R717 refrigerants are shown.

In figure 2 the yearly consumption comparison for
R404A, R717 and R 744 refrigerants can be observed. R717
has the lowest consumption and is the best energy
efficiency alternative.

In figure 3 the TEWI comparison is shown and it could
be observed that the R717 refrigerant is more ecological
than R404A and R744. For maintenance and energy
consumption the life cycle cost of R404A is higher than
R744 and R717.

Conclusions

In the laboratory study case, after the analysis of the
thermo - physical properties, one could observe that the
main disadvantages of R744 are high condensing
temperatures and pressures in comparison with refrigerant
R404A and R717. From the environmental perspective
(factor TEWI Figure 3) R717 and R744 have the advantage

of a lower global warming potential (GWP) than R-404A.
For the point of view of energetically efficiency and yearly
consumption (Figure 2) the R717 is the best alternative.

After a global analysis of the Romanian Refrigeration
situation, it could be said that our country remains a tradi-
tional ammonia user. Demonstrating a strong commitment
to protect the environment through the use of natural
refrigerants and most advanced refrigeration solutions,
Romania decided to use green technology for CO2 cascade,
pumped and transcritic new commercial applications.
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TTaabbllee  11::  TThhee  tthheeoorreettiiccaall  rreessuullttss

Refrigerant R404A R744 R717

Q0(kW) 100 100 100

GWP 3260 1 0

TEWI [tonnes of CO2] 1.125.4 908.4 886.1

FFiigguurree  22..  YYeeaarrllyy  ccoonnssuummppttiioonn  ccoommppaarriissoonn

FFiigguurree  33..  TTEEWWII  ccoommppaarriissoonn
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1. CONSIDERAfiII GENERALE

Odatæ cu posibilitatea accesærii de fonduri europene,
atât în perioada de preaderare, cât øi dupæ aderarea la UE,
activitatea de modernizare a localitæflilor, prin înfiinflarea øi
modernizarea reflelelor de alimentare cu apæ øi canalizare a
luat avânt. Visul de dispariflie a deosebirilor dintre sat øi
oraø începe sæ se materializeze prin dezvoltarea infra-
structurii - drumuri asfaltate, reflele de apæ øi canalizare etc.

Apar programele de preaderare, cum a fost SAPARD
(Special Accesssion Programme for Agriculture and Rural
Development), care a fost lansat la 1 august 2002, prin
derularea a douæ proiecte, øi anume îmbunætæflirea
prelucrærii øi marketingului produselor agricole øi piscicole
øi dezvoltarea øi îmbunætæflirea infrastructurii rurale, care
trebuia sæ se încheie în 2009.

Din pæcate, Romania neavând experienflæ în derularea
unor astfel de programe, apar o serie de deficienfle în
implementarea acestora, care au dus în multe situaflii la
blocarea investifliilor, comunitæflile locale fiind væduvite de
beneficiile fireøti care ar fi trebuit sæ aparæ odatæ cu
finalizarea øi recepflia lucrærilor. 

Articolul de faflæ îøi propune sæ descrie unele din situafliile
întâlnite de autor în timpul expertizærii unor reflele de apæ-
canal, a cæror execuflie a început uneori de peste 10 ani øi care
nu sunt puse în funcfliune din diverse motive. Aceste motive
flin fie de o documentaflie tehnicæ deficitaræ, fie de deficienfle
privind organizarea execufliei, fie de o execuflie
neprofesionistæ, cu personal necalificat. Rezultatul este cæ
acele comunitæfli nu beneficiazæ de facilitæflile oferite de
reflelele de apæ-canal, materialele puse în operæ se degradeazæ,
existæ “binevoitori” care le descompleteazæ, certificatele de
calitate øi de garanflie ale materialelor sunt expirate etc.

2. DEFICIENfiE PRIVIND DOCUMENTAfiIA
TEHNICÆ

În România legislaflia privind proiectarea, execuflia øi
exploatarea reflelelor de apæ øi canalizare este destul de
cuprinzætoare, desigur se pot gæsi neajunsuri ale acesteia,
dar nu acesta este scopul articolului de fata.

Legea 50/1991 modificatæ precizeaza:
“Art. 9.-(1)Documentafliile tehnice - D.T. øi proiectele

tehnice se elaboreazæ de colective tehnice de specialitate, se
însuøesc øi se semneazæ de cadre tehnice cu pregætire
superioaræ numai din domeniul arhitecturii, urbanismului,
construcfliilor øi instalafliilor pentru construcflii, astfel:

b) de ingineri constructori øi de instalaflii, cu diplomæ
recunoscutæ de statul român, pentru pærflile de inginerie în
domeniile specifice, pentru obiective de investiflii cuprinse la
toate categoriile de importanflæ a construcfliilor supraterane
øi subterane, precum øi la instalafliile aferente acestora”.

Am întâlnit documentaflii tehnice la reflele de canalizare,
elaborate de un tehnician nu se øtie în ce specialitate, contra-
semnate de un inginer constructor. Reflelele nu aveau panta
minimæ necesaræ pentru a asigura viteza de autocuræflire (am
întâlnit øi pante de 0,8‰, la reflele cu DN 250 mm). De
asemenea, distanflele între cæmine depæøeau uneori 100 ml. 

Trebuie precizat cæ, odatæ cu apariflia normativului NP
133-2013 “Normativ privind proiectarea, execuflia øi ex-
ploatarea sistemelor de alimentare cu apa øi canalizare a
localitæflilor”, panta minimæ se poate adopta >_ 1:DN, adicæ
pentru DN 250 mm, panta va fi >_  4‰. În reglementærile
anterioare anului 2013, conform STAS 1795, panta minimæ
pentru apa uzatæ menajera la DN 250 mm, era de 6,5‰. 

O altæ documentaflie tehnicæ prezenta drept emisar un
pârâu, iar la fafla locului... era montatæ staflia de epurare, dar
dispæruse... emisarul.

PPrroobblleemmee  ccaarree  aappaarr  llaa  eexxeeccuuflfliiaa  øøii  rreecceeppflfliiaa
rreeflfleelleelloorr  ddee  aalliimmeennttaarree  ccuu  aappææ  øøii  ccaannaalliizzaarree

ddiinn  llooccaalliittææflflii
Conf. dr. Ing. Cornel MUNTEA - Facultatea de Instalaflii, 

Universitatea Tehnicæ din Cluj-Napoca, Departamentul Ingineria Instalafliilor

LLuuccrraarreeaa  pprreezziinnttææ  ccââtteevvaa  ddiinn  pprroobblleemmeellee  îînnttââllnniittee  ddee  aauuttoorr  llaa  eeffeeccttuuaarreeaa  ddee  eexxppeerrttiizzee  tteehhnniiccee  ppeennttrruu  rreeflfleelleellee  ddee  aalliimmeennttaarree  ccuu
aappææ  øøii  ccaannaalliizzaarree  mmeennaajjeerrææ  ppeennttrruu  ccââtteevvaa  llooccaalliittææflflii  ddiinn  jjuuddeeflflee  ddiinn  TTrraannssiillvvaanniiaa,,  aattââtt  îînn  cceeeeaa  ccee  pprriivveeøøttee  ddooccuummeennttaaflfliiiillee  tteehhnniiccee,,  ccââtt  øøii
mmoodduull  ddee  eexxeeccuuflfliiee  øøii  ddee  rreecceeppflfliiee  aa  aacceessttoorraa..  

TThhiiss  ppaappeerr  pprreesseennttss  ssoommee  ooff  tthhee  pprroobblleemmss  eennccoouunntteerreedd  bbyy  tthhee  aauutthhoorr  iinn  ppeerrffoorrmmiinngg  tteecchhnniiccaall  eexxppeerrttiissee  ffoorr  wwaatteerr  ssuuppppllyy  aanndd
sseewweerraaggee  nneettwwoorrkkss  ffoorr  sseevveerraall  llooccaalliittiieess  iinn  TTrraannssiillvvaanniiaa  ccoouunnttiieess,,  bbootthh  îînn  tteerrmmss  ooff  tteecchhnniiccaall  ddooccuummeennttaattiioonn  aanndd  hhooww  tthheeyy  aarree
eexxeeccuutteedd  aanndd  rreecceeiivveedd..

FFiigg..  11..  SSuurrssææ  ddee  aappææ,,  ffâânnttâânnææ  llaa  mmaarrggiinneeaa  ddrruummuulluuii
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Conform  "Ghid de proiectare, execuflie øi exploatare a
lucrærilor de alimentare cu apæ øi canalizare în mediul
rural", indicativ GP 106-04, pentru proiectarea lucrærilor de
alimentare cu apæ øi canalizare, sunt necesare urmætoarele
studii:

- un studiu de necesitate a lucrærii, studiu din care sæ
rezulte avantajul realizærii lucrærilor pentru locuitori; un
asemenea studiu trebuie sæ dea un tarif de furnizare a apei; 

- un studiu de suportabilitate din care sæ rezulte cæ
populaflia poate acoperi costul lucrærilor pe durata de ram-
bursare øi costurile de întreflinere a lucrærilor (toate cumu-
late în tariful apei); balanfla (suma încasatæ egalæ cu suma
datoratæ) duce la viabilitatea existenflei sistemului; 

- studiu de dezvoltare a localitæflii în perioada previzibilæ
(numeric, economic, dezvoltare tehnico-edilitaræ etc.); de
regulæ aceastæ perioadæ se consideræ 20-25 ani; 

- un studiu, sau rezultatul analizei dezvoltærii localitæflii,
conform Planului Urbanistic de Dezvoltare, asupra dez-
voltærii procesului social în zonæ (dezvoltare industrialæ,
turism rural etc.) øi asupra echipærii cu lucræri tehnico-
edilitare; 

- estimarea influenflei tradifliei zonale, a modificærii øi
implicærii acesteia în dezvoltarea localitæflii; 

- studii øi cercetæri necesare pentru proiectarea efectivæ a
lucrærilor: studiu hidrologic, studiu hidrogeologic, studiu
hidrochimic, studiu topografic, studiu geotehnic etc.;
amploarea øi mærimea acestor studii vor depinde de mærimea
øi dificultæflile locale în ceea ce priveøte resursele de apæ. 

Am întâlnit situaflii în care lucrærile au fost executate
dupæ documentaflii tehnice faza DALI sau DTAC,
neexistând faze determinante, procese verbale de lucræri
ascunse etc.

3. DEFICIENfiE PRIVIND EXECUfiIA LUCRÆRILOR 

Deficienflele privind execuflia lucrærilor încep încæ de la
faza de licitaflie, când firma care câøtigæ licitaflia nu are
niciun moment intenflia sæ execute lucrarea, ci doar sæ facæ
profit. Astfel, e un cliøeu faptul cæ acea firmæ, care înde-
plineøte cerinflele de eligibilitate, paseazæ lucrarea unor
firme locale, mai mici, care vor fi cu munca, aøa cum se
pricep. Firma titularæ încaseazæ o parte din bani, “uitæ” sæ-øi
plæteascæ colaboratorii, aceøtia intræ în crizæ financiaræ, nu
pot termina lucrarea etc. etc.

În multe situaflii responsabilul tehnic cu execuflia nu
urmæreøte nimic, nefiind de prin partea locului. Beneficiarii
îøi angajeazæ diriginfli de øantier care nu-øi fac datoria, sau
sunt copleøifli de probleme. Rezultatele sunt catastrofale, cu
lucræri neterminate, executate prost, nerecepflionate.

Væ prezint, în ceea ce urmeazæ, astfel de lucræri.

33..11  LLuuccrraarree  ddee  aalliimmeennttaarree  ccuu  aappææ  eexxeeccuuttaattææ  ffæærrææ
aauuttoorriizzaaflfliiee  ddee  ccoonnssttrruuiirree,,  ffæærrææ  pprrooiieecctt  ffaazzaa  PPtthh  øøii  DDDDEE,,  ffæærrææ
aa  eexxiissttaa  ddiirriiggiinnttee  ddee  øøaannttiieerr  øøii  rreessppoonnssaabbiill  tteehhnniicc  ccuu  eexxeeccuuflfliiaa

Lucrarea a fost executatæ într-o localitate din judeflul
Cluj. A existat un fel de documentaflie tehnicæ absolut
nesatisfæcætoare, care nu avea nici mæcar un plan de situaflie.
Nimeni nu a urmærit lucrarea, neexistând diriginte de
øantier. 

Sursa de apæ era o fântânæ aøezatæ la marginea drumului,
færæ zona de protecflie sanitaræ (fig. 1). În partea dreaptæ a
imaginii se vede un pufl (nu este vorba de fântâna cu ciuturæ
din centrul imaginii!), iar în stânga se observæ construcflia
care adæposteøte staflia de pompare.

Nu existæ staflie de tratare a apei, iar rezervorul de
acumulare este amplasat pe un deal din apropiere. 

Finanflarea s-a fæcut pe o documentaflie faza Studiu de
fezabilitate, care nu s-a continuat cu documentaflia de
execuflie.

S-a fæcut un proces verbal de recepflie, semnat de
“comisia de recepflie”, formatæ din persoane care sunt în
afara problemelor.

Nu au existat documente de control, deoarece nu avea
cine sæ urmæreascæ lucrærile din partea beneficiarului. 

Nu existæ certificate de calitate øi de garanflie pentru

FFiigg..  22..  TTrreecceerreeaa  ccoonndduucctteeii  ddee  ccaannaalliizzaarree  ppeessttee  ppâârrââuu

FFiigg..  33..  CCoonndduuccttaa  ccaarree  ssee  oopprreeøøttee  îînn  ppâârrââuu

FFiigg..  44..  RRaammaa  ddiinn  bbeettoonn  rruuppttææ
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materiale, nu s-au fæcut niciun fel de probe. Rezervorul de
apæ din fibræ de sticlæ s-a fisurat în mai multe locuri,
luându-se hotærârea sæ se construiascæ un rezervor de beton,
iaræøi færæ nici un fel de documentaflie tehnicæ.

33..22  RReetteeaa  ddee  ccaannaalliizzaarree  øøii  ssttaaflfliiee  ddee  eeppuurraarree  ffæærrææ  eemmiissaarr
Într-o localitate din judeflul Bihor a fost executatæ o

reflea de canalizare menajeræ, apele uzate urmând sæ treacæ
printr-o staflie de epurare. Lucrærile au fost executate,
inclusiv staflia de epurare, însæ emisarul, care în proiectul
tehnic trecea prin apropiere, în realitate... dispæruse. Albia
emisarului era... secatæ.

33..33  RReeflfleeaa  ddee  ccaannaalliizzaarree  mmeennaajjeerrææ  ccuu  pprrooiieecctt  tteehhnniicc
ddeeffiicciittaarr,,  eexxeeccuuttaattææ  ppeenniibbiill  øøii  nneeppuussææ  îînn  ffuunnccflfliiuunnee  ddee  mmaaii
mmuullflflii  aannii

Într-o comunæ din judeflul Sælaj am întâlnit o situaflie în
care proiectul tehnic a fost executat de cætre un tehnician nu
se øtie în ce specialitate, verificat de cætre un verificator
autorizat øi dat în lucru.

Proiectul conflinea porfliuni din refleaua de canalizare din
PVC-KG DN 250mm, cu pante sub 1‰, cu distanfle între
cæmine mai mari de 100 ml.

Un asemenea proiect a beneficiat øi de execuflie pe
mæsuræ.

În figurile 2-4 am prezentat doar câteva din “inovafliile”
descoperite la aceastæ investiflie. Lucrærile au fost începute în
anul 2007 øi abandonate în 2011. Comunitatea localæ nu
beneficiazæ de canalizare, însæ unii dintre locatari s-au
racordat la “refleaua” existentæ, apele murdare ajungând în
pârâul care trece prin zonæ.

33..44  RReeflfleeaa  ddee  aalliimmeennttaarree  ccuu  aappææ  eexxeeccuuttaattææ  ffooaarrttee  pprroosstt
Refleaua a fost executatæ într-o comunæ din judeflul

Bistrifla-Næsæud, în perioada 1991-1995, când încæ nu
apæruse Lege 10/1995 privind calitatea în construcflii.

Alimentarea cu apæ a satelor se face gravitaflional, de la
surse de suprafaflæ (izvoare) prin conducte de aducfliune,
pânæ la rezervoarele de acumulare ale fiecærui sat, iar de

acolo, tot gravitaflional, la reflelele de distribuflie amplasate
pe domeniul fiecærei localitæfli. 

Ca deficienfle la aceastæ lucrare semnalæm:
- Trecerea conductei de alimentare cu apæ, peste un

pârâu (fig. 5). Trecerea conductelor dintr-o parte în alta a
unui pârâu se face aerian, utilizând conducte din mase
plastice.

- Conducte montate la adâncimi insuficiente faflæ de
adâncimea de înghefl (fig.6).

- Trasee ale reflelei prin spaflii private (grædini) cu cæmine
inundate øi færæ capace sau cu capace improvizate (fig. 7).

33..55  RReezzeerrvvooaarree  ddee  aappææ  nneeeettaannøøee
În douæ localitæfli din judeflul Sælaj am întâlnit rezervoare

de apæ relativ noi, neetanøe. 
Cauzele aparifliei acestor neetanøeitæfli flin atât de execuflia

incorectæ a fundafliei cât øi de montajul rezervoarelor.

4. CONCLUZII

În România se desfæøoaræ un proces amplu de moder-
nizare a localitæflilor, prin înfiinflarea reflelelor de alimentare
cu apæ øi canalizare. Din pæcate, pe lângæ multe investiflii
reuøite, care s-au finalizat cu punerea în funcfliune øi recepflia
lucrærilor, existæ un mare numær de investiflii blocate,
comunitæflile locale neputând beneficia de binefacerile acestor
investiflii. Cauzele ar fi de naturæ administrativæ øi tehnicæ. 

Cauzele de naturæ administrativæ pornesc de la neob-
flinerea avizelor, a autorizafliilor de construire, blocarea
licitafliilor prin tot felul de contestaflii, uneori ajungerea în
instanfle cu amânæri foarte mari.

Cauzele de naturæ tehnicæ sunt de douæ feluri: docu-
mentaflie tehnicæ deficitaræ øi execuflie deficitaræ.

Documentaflia tehnicæ deficitaræ porneøte de la proiec-
tanfli, care uneori nu au specialitatea corespunzætoare,
conform Legii 10/1995 privind calitatea în construcflii,
alteori nu au competenfla necesaræ, continuæ cu verificatorii
de proiecte, care sunt superficiali în aprecieri øi cu cei care
fac studiile de specialitate (topografice, geotehnice,

FFiigg..  55..  TTrreecceerreeaa  ccoonndduucctteeii  ddee  aalliimmeennttaarree  ccuu  aappææ,,  ppeessttee  uunn  ppâârrââuu  FFiigg..  66..  CCoonndduuccttee  mmoonnttaattee  ssuubb  aaddâânncciimmeeaa  ddee  îînngghheeflfl    
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va avea loc la SINAIA

A 52-a CONFERINfiÆ INSTALAfiII

IInnssttaallaaflfliiii  ppeennttrruu  îînncceeppuuttuull  mmiilleenniiuulluuii  IIIIII
organizatæ de: ASOCIAfiIA INGINERILOR DE INSTALAfiII DIN ROMÂNIA,

în colaborare cu SOCIETATEA DE INSTALAfiII ELECTRICE ØI
AUTOMATIZÆRI DIN ROMÂNIA

Deschiderea øi lucrærile Conferinflei vor avea loc la Cazinoul din Sinaia.
În cadrul acestei conferinfle se vor prezenta referate de sintezæ referitoare la creøterea performanflei energetice a clædirilor øi a
instalafliilor aferente.
- Prevederile Legii nr. 372  privind performanfla energeticæ a clædirilor.
- Mæsuri de reabilitare termicæ a clædirilor øi instalafliilor aferente, activitatea de auditare energeticæ.
- Contorizarea sistemelor de încælzire øi de alimentare cu apæ rece øi caldæ la clædirile de locuit.
- Autorizarea specialiøtilor de instalaflii, mæsuri pentru asigurarea calitæflii în proiectare, execuflie øi exploatare.
- Utilizarea energiei solare øi geotermale pentru încælzirea øi prepararea apei calde de consum în clædirile civile.
În cadrul conferinflei se vor organiza mese rotunde cu teme de importanflæ deosebitæ, la care vor participa personalitæfli din
domeniul instalafliilor din flaræ øi din stræinætate. 
Firmele participante vor putea prezenta referate privind echipamentele, materialele, sistemele øi serviciile oferite.
Cu ocazia Conferinflei de Instalaflii se va organiza la Cazinoul din Sinaia o expoziflie de materiale øi echipamente pentru
instalaflii.

PPeennttrruu  rreellaaflfliiii  ssuupplliimmeennttaarree::

AAssoocciiaaflfliiaa  IInnggiinneerriilloorr  ddee  IInnssttaallaaflfliiii  ddiinn  RRoommâânniiaa,,
Bd. Pache Protopopescu nr. 66, sector 2, Bucureøti
Tel: 0722/370.729; 0722/351.295; 
e-mail: sburchiu@gmail.com; liviuddumitrescu@gmail.com;
rev.instalatorul@gmail.com
Preøedinte: Prof. univ. dr. ing. Sorin BURCHIU
Preøedinte de onoare: Prof. onor. dr. ing. Liviu DUMITRESCU

SSoocciieettaatteeaa  ddee  IInnssttaallaaflfliiii  EElleeccttrriiccee  øøii  AAuuttoommaattiizzæærrii  
ddiinn  RRoommâânniiaa
Tel: 021-252.48.34; 252.42.80/160; 
e-mail: siear@instal.utcb.ro; 
Preøedinte executiv SIEAR:
Prof. univ. dr. ing. Niculae MIRA

M A N A G E M E N T U L A P E I

hidrologice, hidrogeologice, hidrochimice, etc.).
Execuflia deficitaræ porneøte de la beneficiar, care nu-øi

angajeazæ diriginte de øantier, sau acesta se “înfræfleøte” cu
constructorul øi semneazæ orice øi continuæ cu construc-
torul care nu are un reprezentant tehnic cu execuflia, sau îl
are doar cu numele. Apoi, de multe ori, pentru a câøtiga
licitafliile, constructorii vin cu oferte subevaluate, iar
ulterior vor sæ “dreagæ busuiocul”, prin lucræri de slabæ
calitate, executate necorespunzætor (cel mai banal exemplu
este lipsa nisipului la montarea conductelor în øanfluri).
Mulfli constructori nici nu-øi propun sæ execute lucrærile, ci
le dau în subantreprizæ la firme locale, care se descurcæ cum
pot. Apoi firmele titulare de contract “uitæ” sæ-øi plæteascæ
colaboratorii øi se ajunge la blocaje. 

BBIIBBLLIIOOGGRRAAFFIIEE
[1] Cornel Muntea-Expertize.
[2] NP 133- 2013 Normativ privind proiectarea, execuflia øi exploatarea

sistemelor de alimentare cu apæ øi canalizare a localitæflilor.
[3] Legea 10/1995 - Lege privind calitatea în construcflii. 
[4] I 9/ 1996 - Normativ pentru proiectarea øi executarea instalafliilor

sanitare. 
[5] I 22-99 - Normativ pentru proiectarea øi executarea conductelor de

aducfliune øi a reflelelor de alimentare cu apæ øi canalizare ale
localitæflilor.

[6] P66/2001 - Normativ pentru proiectarea øi executarea lucrærilor de
alimentare cu apæ øi canalizare a localitæflilor din mediul rural.

[7] Legea nr. 224/2015 pentru modificarea øi completarea Legii
serviciului de alimentare cu apæ øi de canalizare nr. 241/2006.

FFiigg..  77..  CCææmmiinnee  iinnuunnddaattee

FFiigg..  88..  RReezzeerrvvooaarree  nneeeettaannøøee
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Directiva 2010/31/UE privind performanfla energeticæ a
clædirilor (PEC) promoveazæ îmbunætæflirea performanflei
energetice a clædirilor din flærile membre ale Uniunii
Europene, luând în considerare energia utilizatæ la nivelul
clædirilor în scopul încælzirii, preparærii apei calde de
consum, ventilærii, ræcirii (condiflionærii aerului) øi ilumi-
natului. Directiva impune statelor membre sæ adopte mæsuri
în vederea utilizærii prudente øi raflionale a resurselor ener-
getice. Pentru a realiza aceste obiective, Directiva impune
creøterea eficienflei energetice øi creøterea ponderii energiei
obflinute din surse regenerabile în totalul energiei utilizate la
nivelul clædirilor, atât a celor noi, cât øi a celor existente. Un
instrument pentru realizarea acestui deziderat este aplicarea
de cætre statele membre a cerinflelor minime privind
performanfla energeticæ a clædirilor noi, cât øi a clædirilor
existente care fac obiectul unor renoværi majore, precum øi
aplicarea cerinflelor minime de performanflæ pentru anvelopa
clædirii, în cazul în care aceasta este înlocuitæ sau moder-
nizatæ. Alte instrumente precizate în Directiva PEC sunt
certificarea energeticæ a clædirilor, inspectarea cazanelor øi a
sistemelor de condiflionare a aerului din clædiri.

Dupæ publicarea Directivei PEC, Comisia Europeanæ a
încredinflat organizafliei europene de standardizare, CEN,
un mandat (M/480) în vederea elaborærii unui set de
standarde care sæ vinæ în sprijinul implementærii Directivei
în statele membre. [1] Trebuie menflionat cæ øi dupæ
publicarea edifliei precedente a Directivei (Directiva
2002/91/EC), Comisia Europeanæ a încredinflat CEN un
mandat privind elaborarea unor standarde privind
performanfla energeticæ a clædirilor (M/343). Cu acea ocazie
a fost publicat un set de standarde care însæ nu au ræspuns
aøteptærilor, din mai multe motive, øi anume:

- standardele nu acopereau toate cerinflele Directivei;
- standardele nu erau coerente øi aveau uneori prevederi

contradictorii;
- standardele erau pe alocuri ambigue, iar metodele de

calcul nu erau prezentate coerent, fiind dificil ca pe baza lor
sæ se elaboreze programe de calcul.

Totuøi, experienfla elaborærii acestor standarde, cu
eøecurile ei, a fost folositoare, iar elaboratorii standardelor
au învæflat o lecflie importantæ. Odatæ cu încredinflarea
acestui nou mandat, pentru a facilita coordonarea activitæflii
de elaborare a noilor standarde øi a asigura obflinerea unui
pachet de standarde coerent øi complet, la nivelul orga-
nizafliei europene de standardizare CEN s-a creat o

structuræ specialæ, CEN/SS B09 - Energy Performance of
Buildings Directive (EPBD), care sæ aibæ o vedere generalæ
asupra acestui pachet de standarde, având în vedere cæ
acestea, la fel ca în primul mandat, sunt elaborate în mai
multe comitete tehnice diferite (cinci comitete tehnice
europene (CEN) øi douæ internaflionale – (ISO))[2]. A fost
înfiinflat un nou comitet tehnic european CEN/TC 371
Energy Performance of Buildings project group, care a
coordonat activitatea de elaborare a standardelor în cadrul
CEN. Activitatea a fost împærflitæ în douæ faze: în prima
fazæ s-au elaborat specificafliile tehnice CEN/TS 16628:2014
øi CEN/TS 16629:2014, care stabilesc principiile care stau la
baza elaborærii standardelor PEC øi regulile tehnice deta-
liate care trebuie respectate la elaborarea standardelor din
pachetul PEC. [3] Aceste douæ specificaflii tehnice au fost
publicate de CEN în anul 2014 øi au fost adoptate de ASRO
ca standarde române, fiind traduse în limba românæ: SR
CEN/TS 16628:2015 øi SR CEN/TS 16629:2015. Cele douæ
specificaflii tehnice cuprind un set riguros de cerinfle care au
creat condifliile elaborærii unui pachet de standarde complet,
coerent øi uøor de utilizat.

Specificaflia tehnicæ CEN/TS 16629:2014 prevede ca
fiecare standard care confline o metodæ de calcul sæ fie
însoflit de un raport tehnic (RT) øi de un document de calcul
electronic (fiøier Excel). Standardele trebuie sæ fie clare,
coerente øi sæ prezinte exclusiv metoda de calcul. Rapoartele
tehnice au fost concepute sæ cuprindæ toate informafliile,
explicafliile øi justificærile necesare, inclusiv exemple de
calcul detaliate. Documentul de calcul electronic a fost
prevæzut ca un instrument util atât pentru elaboratorii
standardului, cât øi pentru utilizatori. În primul rând,
documentul de calcul este util pentru definirea claræ a
datelor de intrare care trebuie introduse øi a rezultatelor
obflinute øi pentru a verifica coerenfla pachetului de
standarde, dat fiind faptul cæ rezultatele calculelor din unele
standarde constituie date de intrare pentru alte standarde øi
acestea trebuie sæ fie disponibile. Conceperea documentului
electronic în paralel cu elaborarea metodelor de calcul a
permis testarea acestora, astfel încât în standarde sæ nu
existe erori sau omisiuni. De asemenea, documentul de
calcul electronic este necesar pentru a facilita înflelegerea øi
folosirea corectæ a metodelor de calcul prevæzute în
standarde atât de cætre utilizatori, cât øi de cætre cei care vor
elabora programe de calcul pe baza metodelor prezentate în
standardele respective. [4]

NNoouull  ppaacchheett  ddee  ssttaannddaarrddee  îînn  ddoommeenniiuull
ppeerrffoorrmmaannflfleeii  eenneerrggeettiiccee  aa  ccllææddiirriilloorr

Cristina Stæniøteanu - expert standardizare, Asociaflia de Standardizare din România (ASRO), 
doctorand, Universitatea Tehnicæ de Construcflii Bucureøti (UTCB)

LLaa  nniivveelluull  oorrggaanniizzaaflfliieeii  eeuurrooppeennee  ddee  ssttaannddaarrddiizzaarree,,  CCEENN,,  eessttee  îînn  ccuurrss  ddee  aapprroobbaarree  øøii  ppuubblliiccaarree  nnoouull  ppaacchheett  ddee  ssttaannddaarrddee  îînn
ddoommeenniiuull  ppeerrffoorrmmaannflfleeii  eenneerrggeettiiccee  aa  ccllææddiirriilloorr,,  ssttaannddaarrddee  ccaarree  vvoorr  ffii  aaddooppttaattee  ccaa  ssttaannddaarrddee  rroommâânnee  îînn  ccuurrssuull  aacceessttuuii  aann..  NNooiillee
ssttaannddaarrddee,,  mmeenniittee  ssææ  sspprriijjiinnee  iimmpplleemmeennttaarreeaa  DDiirreeccttiivveeii  22001100//3311//UUEE  îînn  ssttaatteellee  mmeemmbbrree,,  vvoorr  ssttaa  llaa  bbaazzaa  nnooiiii  eeddiiflfliiii  aa  MMeettooddoollooggiieeii  ddee
ccaallccuull  aall  ppeerrffoorrmmaannflfleeii  eenneerrggeettiiccee  aa  ccllææddiirriilloorr””,,  iinnddiiccaattiivv  MMcc  000011..
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FFiigguurraa  11..  SSttrruuccttuurraa  mmoodduullaarrææ  aa  ssttaannddaarrddeelloorr  pprriivviinndd  PPEECC  [[66]]
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Tot în prima fazæ a fost conceputæ o structuræ modularæ
coerentæ, în care au fost incluse toate prevederile Directivei
care trebuiau introduse în standarde. Aceastæ structuræ
modularæ (o matrice formatæ din module øi submodule) a
fost împærflitæ în 3 pærfli:

- aspecte generale;
- aspecte referitoare la clædirea propriu-zisæ;
- aspecte referitoare la sistemele tehnice (instalafliile

aferente clædirii).
Matricea a fost inclusæ în standardul EN ISO 52000

Performanfla energeticæ a clædirilor. Evaluarea de ansamblu
a performanflei energetice a clædirilor. Partea 1: Cadru
general øi proceduri. [5]

Structura este prezentatæ în Figura 1.
Tot în standardul EN ISO 52000, în Anexa B, sunt

precizate øi standardele corespunzætoare fiecærui sub-
modul. [6]

Structura modularæ a fost conceputæ astfel încât re-
zultatele calculelor din unele standarde sæ reprezinte datele
de intrare pentru calculele din alte standarde. (Figura 2).

S-a prevæzut de la început cæ toate standardele elaborate
sub acest mandat trebuie sæ ofere o anumitæ flexibilitate în
privinfla datelor de intrare, a metodelor utilizate øi a refe-
rinflelor la alte standarde privind performanfla energeticæ a
clædirilor. Aceastæ flexibilitate este necesaræ pentru a
permite particularizarea anumitor prevederi la nivel na-
flional sau regional øi pentru a permite statelor membre

stabilirea anumitor cerinfle proprii, în vederea efectuærii
corecte øi precise a calculelor tehnice øi a analizei economice
privind performanfla energeticæ a clædirii. Acest aspect a fost
rezolvat prin introducerea, la nivelul fiecærui standard care
va fi utilizat la evaluarea performanflei energetice a
clædirilor, a unei Anexe A conflinând un model normativ øi a
unei Anexe B cuprinzând opfliuni implicate informative. [8]
Cele douæ anexe sunt identice ca formæ. Fiecare stat
membru trebuie sæ completeze Anexa A cu date øi infor-
maflii specifice de naturæ geograficæ, climatologicæ, tehnicæ øi
financiaræ øi sæ o adopte ca Anexæ naflionalæ. [9] În cazul în
care statul membru alege sæ nu elaboreze o anexæ naflionalæ
la standardul respectiv, utilizatorul poate folosi datele de
intrare øi opfliunile implicite prezentate în Anexa B (infor-
mativæ). În acest caz însæ, rezultatele obflinute nu vor fi la fel
de precise ca în cazul utilizærii informafliilor specifice din
anexa naflionalæ.

Un alt aspect care a fost stabilit de la început a fost acela
cæ aceste standarde trebuie sæ fie uøor de gestionat øi uøor de
folosit, dat fiind cæ ele se adreseazæ unei categorii largi de
utilizatori: autoritæfli de reglementare, proiectanfli, pro-
ducætori de echipamente øi materiale, organisme de certi-
ficare, elaboratorii documentelor europene de evaluare, etc.

Pe baza rezultatelor primei faze, s-a trecut la faza a
doua, care a constat în elaborarea øi/sau revizuirea propriu-
zisæ a standardelor privind performanfla energeticæ a
clædirilor.

FFiigguurraa  22..  SScchheemmaa  ddee  uuttiilliizzaarree  aa  ssttaannddaarrddeelloorr  ddiinn  ppaacchheettuull  PPEECC  [[77]]
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De la început s-a prevæzut armonizarea la nivel inter-
naflional a metodologiei de evaluare a performanflei ener-
getice a clædirilor. Din acest motiv, standardele care privesc
clædirea propriu-zisæ au fost elaborate de organizaflia de
standardizare europeanæ CEN în colaborare cu organizaflia
de standardizare internaflionalæ ISO (toate standardele
referitoare la performanfla energeticæ a clædirii propriu-zise
sunt standarde EN ISO) [10].

În ceea ce priveøte standardele referitoare la sistemele
tehnice (instalafliile) aferente clædirii, acestea sunt:

- standarde generale referitoare la instalafliile tehnice;
- standarde referitoare la instalafliile de încælzire, ræcire øi

apæ caldæ de consum;
- standarde referitoare la instalafliile de ventilare;
- standarde referitoare la instalafliile de iluminat;
- standarde referitoare la sursele de producere a energiei;
- standarde referitoare la automatizarea instalafliilor øi

managementul tehnic al clædirii;
- proceduri de evaluare economicæ.
Sursele de producere a energiei utilizate la nivelul

clædirilor sunt cuprinse în seria de standarde EN 15316, øi
se referæ la:

- încælzire øi ræcire centralizatæ;
- instalaflii de ardere (cazane pe biomasæ);
- pompe de cælduræ;
- instalaflii termice solare øi fotovoltaice;
- instalaflii de cogenerare integrate în clædiri;
- turbine eoliene.
În concluzie, noile standarde elaborate pentru a veni în

sprijinul implementærii Directivei 2010/31/UE reprezintæ
un pachet complet, închegat de standarde. Standardele de
calcul sunt cursive, coerente, incluzând exclusiv metodele
de calcul. Fiecare standard de calcul va fi însoflit de un
raport tehnic informativ, de o anexæ naflionalæ øi de un
document electronic de calcul, toate având drept scop sæ
faciliteze utilizarea standardului respectiv de cætre tofli cei
interesafli. Aceste patru documente (standardul, raportul
tehnic, documentul electronic de calcul øi anexa naflionalæ)
vor fi disponibile ca documente separate, cu menfliunea cæ
utilizarea anexei naflionale va fi obligatorie, odatæ ce aceasta
a fost adoptatæ.

Reglementærile naflionale vor face referire la unele sau la
toate aceste standarde, acestea devenind obligatorii în
România în domeniul performanflei energetice a clædirilor.
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- Construcflii øi instalaflii
- Montaj utilaje, echipamente tehnologice øi funcflionale
- Utilaje, echipamente tehnologice øi funcflionale care

necesitæ montaj
- Utilaje, echipamente tehnologice øi funcflionale care nu

necesitæ montaj øi echipamente de transport
- Dotæri
- Active necorporale
CAPITOLUL 5 Alte cheltuieli
- Organizare de øantier

o Lucræri de construcflii øi instalaflii aferente orga-
nizærii de øantier

- Comisioane, cote, taxe, costul creditului
o Comisioanele øi dobânzile aferente creditului

bæncii finanflatoare
o Cota aferentæ ISC pentru controlul calitæflii lu-

crærilor de construcflii
o Cota aferentæ ISC pentru controlul statului în ame-

najarea teritoriului, urbanism øi pentru autorizarea
lucrærilor de construcflii

o Cota aferentæ Casei Sociale a Constructorilor –
CSC

o Taxe pentru acorduri, avize conforme øi autorizaflia
de construire/desfiinflare

- Cheltuieli diverse øi neprevæzute
- Cheltuieli pentru informare øi publicitate
CAPITOLUL 6 Cheltuieli pentru probe tehnologice øi

teste
- Pregætirea personalului de exploatare
- Probe tehnologice øi teste
TOTAL GENERAL
Anexa 8 Conflinut cadru al DEVIZULUI pe obiect

* În cadrul subcap. 4.1 - Construcflii øi instalafliile aferente acestora, categoriile de lucræri se detaliazæ de cætre proiectant pe domenii/subdomenii de
construcflii øi specialitæfli de instalaflii, în funcflie de tipul øi specificul obiectului.
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1. Introducere. Factori de influenflæ a
performanflelor sistemelor de valorificare a
energiei solare cu concentrare tip CPV, CCP,
CPV-T, HCPV 

Energia solaræ este energia regenerabilæ disponibilæ în
cantitatea cea mai mare pe Pæmânt, este curatæ øi are un
orizont de disponibilitate extrem de lung. Radiaflia solaræ
receptatæ de Pæmânt, la limita atmosferei sau la suprafafla sa
este variabilæ în timp (pe parcursul zilei øi anului), în spafliu
(în funcflie de latitudinea geograficæ, particularitæflile
atmosferei, vecinætæfli), unghiul de înclinare al suprafeflelor
receptoare în raport cu orizontala/unghiul de incidenflæ al
radiafliei solare. 

Sistemele de valorificare a energiei solare sunt însæ încæ
oneroase. 

S-au propus øi dezvoltat diverse sistemele comerciale de
conversie/transformare directæ a energiei solare în energie
termicæ, electricæ, termicæ & electricæ chimicæ, de diverse
dimensiuni øi cu eficienfle economice & energetice mai mult
sau mai puflin atractive. 

Specialiøtii în domeniu încearcæ sæ creascæ performanflele
globale ale sistemelor de conversie/transformare a energiei
solare în forme energetice utilizabile, precum øi ale
sistemelor de valorificare, în ansamblu. 

Direcfliile de cercetare sunt multiple: 
• Creøterea performanflelor sistemelor de conversie; 
• Creøterea energiei solare colectate, prin: 
- Utilizarea concentratoarelor solare; 
- Utilizarea sistemelor de orientare optimæ. 
Sintetic, se poate afirma cæ: performanflelor sistemelor de

valorificare a energiei solare cu concentrare sunt dependente
pe de–o parte de performanflele intrinseci ale colectoarelor/
celulelor solare, pe de altæ parte de performanflele sistemelor
de concentrare øi de orientare (figura 1) øi nu în ultimul
rând de performanflele celorlalte componente ale sistemului:
sistem stocaj, conecticæ, invertoare. 

2. Sisteme de orientarea optimæ a suprafeflei
receptoare 

Pentru valorificarea optimæ a radiafliei solare disponibile,
în raport cu momentul/durata utilizærii (estivalæ/anualæ) øi
suprafafla de amplasare disponibilæ s-au cæutat øi s-au studiat
diferite soluflii de obflinere a acestui obiectiv. 

Orientarea echipamentelor receptoare în raport cu in-
tensitatea maximæ a radiafliei solare se poate realiza prin
diferite mecanisme: 

AA..  PPrriinn  mmeeccaanniissmmee  ddee  uurrmmæærriirree  ccoonnttiinnuuææ  aa  SSooaarreelluuii
(figura 2).  

SSiisstteemmee  ddee  oorriieennttaarree  ooppttiimmææ  aa  ssuupprraaffeeflfleeii
rreecceeppttooaarree  ddee  vvaalloorriiffiiccaarree  aa  eenneerrggiieeii  ssoollaarree

ccuu  ccoonncceennttrraarree  
Drd. ing. I.C. COTOROBAI, Conf. dr. ing, V. COTOROBAI, Prof. dr. ing. Th. MATEESCU - 

U.T. Gh. Asachi, Facultatea de Construcflii øi Instalaflii Iaøi
S. DOBOØI - S.C. DOSET-IMPEX S.R.L. 

UUnnaa  ddiinnttrree  rreessuurrsseellee  eenneerrggeettiiccee  pprriimmaarree  ddiissppoonniibbiillee  îînn  ccaannttiittææflflii  mmaarrii,,  ccuurraattee  øøii  iinneeppuuiizzaabbiillee  llaa  ssccaarraa  ttiimmppuulluuii  eessttee  eenneerrggiiaa  ssoollaarrææ..
PPâânnææ  îînn  pprreezzeenntt  ss--aauu  iimmaaggiinnaatt  øøii  rreeaalliizzaatt  ssiisstteemmee  ddee  ccoonnvveerrssiiee  aa  eenneerrggiieeii  ssoollaarree  îînn  eenneerrggiiee  tteerrmmiiccææ,,  eelleeccttrriiccææ,,  ssaauu  ddee  ccooggeenneerraarree  aa
eenneerrggiiee  tteerrmmiiccææ  &&  eelleeccttrriiccææ..  AAvvâânndd  îînn  vveeddeerree  mmaarreeaa  vvaarriiaabbiilliittaattee  îînn  ttiimmpp  ((aannuuaallææ  &&  zziillnniiccææ)),,  ssppaaflfliiuu  ((llaattiittuuddiinnee,,  aammppllaassaammeenntt  ssiitt,,
vveecciinnæættææflflii))  øøii  uunngghhii  ppoossiibbiill  ddee  îînncclliinnaarree  aa  ssuupprraaffeeflfleeii  rreecceeppttooaarree  aa  rraaddiiaaflfliieeii  ssoollaarree,,  ss--aauu  îînncceerrccaatt  ddiiffeerriittee  ssoolluuflfliiii  ddee  ccrreeøøtteerree  aa  eenneerrggiieeii
rreecceeppttaattee::  ppllaassaarreeaa  ssuupprraaffeeflfleelloorr  llaa  lliimmiittaa  aattmmoossffeerreeii  ppeennttrruu  aa  rreecceeppttaa  rraaddiiaaflfliiaa  ssoollaarrææ  nneeddiimmiinnuuaattææ  ddee  aattmmoossffeerraa  tteerreessttrrææ;;  aalleeggeerreeaa
ooppttiimmææ  aa  uunnggiiuurriilloorr  ddee  îînncclliinnaarree  aa  ssuupprraaffeeflfleeii  rreecceeppttooaarree  îînn  rraappoorrtt  ccuu  llooccaaflfliiaa  ((llaattiittuuddiinneeaa))  øøii  ppeerriiooaaddaa  ddee  ffuunnccflfliioonnaarree//ddeessttiinnaaflfliiaa
iinnssttaallaaflfliieeii;;  uuttiilliizzaarreeaa  ddiiffeerriitteelloorr  ssoolluuflfliiii  ddee  ccoonncceennttrraarree  ((ggeeoommeettrriiccee,,  ooppttiiccee  eettcc..));;  uuttiilliizzaarreeaa  ssiisstteemmeelloorr  ddee  oorriieennttaarree  aa  ssuupprraaffeeflfleeii
rreecceeppttooaarree  îînn  rraappoorrtt  ccuu  rraaddiiaaflfliiaa  iinncciiddeennttææ..  RReedduucceerreeaa  ssuupprraaffeeflfleeii  nneecceessaarree  ddee  aammppllaassaarree  øøii  rreessppeeccttiivv  ppeerrffeeccflfliioonnaarreeaa  ssiisstteemmeelloorr  ddee
ccoonnvveerrssiiee,,  ddee  ccoonncceennttrraarree  øøii  ddee  iinntteeggrraarree  mmuullttiippllææ  ((mmaaii  mmuullttee  rreessuurrssee;;  mmaaii  mmuullttee  ffoorrmmee  ddee  eenneerrggiiee  ggeenneerraattee;;  iinntteeggrraarree  îînn  ccllææddiirrii))
eessttee  oo  ddiirreeccflfliiee  pprriioorriittaarrææ  aa  cceerrcceettæærriiii  aaccttuuaallee..  ÎÎnn  lluuccrraarree  ssee  rreeaalliizzeeaazzææ  oo  ttrreecceerree  îînn  rreevviissttææ  aa  tteehhnnoollooggiiiilloorr  aaccttuuaallee  ddee  ccoonncceennttrraarree  aa
rraaddiiaaflfliieeii  ssoollaarree  îînn  ssccooppuull  ffaacciilliittæærriiii  aaccttiivviittææflfliiii  ddee  pprrooiieeccttaarree  aa  ssiisstteemmeelloorr  ddee  vvaalloorriiffiiccaarree..  

OOnnee  ooff  pprriimmaarryy  aavvaaiillaabbllee,,  eenneerrggeettiiccaallllyy  rreessoouurrcceess,,  iinn  bbiigg  qquuaannttiittiieess,,  cclleeaann  aanndd  iinneexxhhaauussttiibbllee  tthhrroouugghhoouutt  ttiimmee  iiss  ssoollaarr  eenneerrggyy..
UUnnttiill  nnooww,,  ssyysstteemmss  ccoonnvveerrttiinngg  ssoollaarr  eenneerrggyy  iinnttoo  hheeaatt,,  eelleeccttrriicciittyy,,  oorr  ccooggeenneerraattiioonn  ooff  hheeaatt  &&  eelleeccttrriicciittyy  wweerree  rreeaalliizzeedd  oorr  tthhoouugghhtt
uuppoonn..  GGiivveenn  tthhee  wwiiddee  vvaarriiaabbiilliittyy  iinn  ttiimmee  ((aannnnuuaall  &&  ddaaiillyy)),,  ssppaaccee  ((llaattiittuuddee,,  ssiittee  llooccaattiioonn))  aanndd  ppoossssiibbllee  aannggllee  ooff  iinncclliinnaattiioonn  ooff  ssoollaarr
ccoolllleeccttoorr//ppaanneell,,  vvaarriioouuss  ssoolluuttiioonnss  ttoo  iinnccrreeaassee  ppeerrcceeiivveedd  eenneerrggyy  hhaavvee  bbeeeenn  ttrriieedd::  ppllaacciinngg  ssuurrffaacceess  ttoo  tthhee  lliimmiitt  ooff  tthhee  aattmmoosspphheerree  ttoo
rreecceeiivvee  ssoollaarr  uunnddiimmiinniisshheedd  rraaddiiaattiioonn..  TThhee  ooppttiimmaall  cchhooiiccee  ooff  tthhee  iinncclliinnaattiioonn  aanngglleess  ooff  tthhee  ssuurrffaaccee  

rreecceeppttoorr  rreellaattiivvee  ttoo  tthhee  llooccaattiioonn  ((llaattiittuuddee))  aanndd  tthhee  ppeerriioodd  ooff  ooppeerraattiioonn  //  iinnssttaallllaattiioonn  ffuunnccttiioonn;;  tthhee  uussee  ooff  ddiiffffeerreenntt  ccoonncceennttrraattiioonn
ssoolluuttiioonnss  ((ggeeoommeettrriicc,,  ooppttiiccaall,,  eettcc..));;  tthhee  uussee  ooff  gguuiiddaannccee  ssyysstteemmss//ttrraacckkeerrss  ooff  tthhee  ccoolllleeccttoorr//  ppaanneell  iinn  rreellaattiioonn  ttoo  tthhee  iinncciiddeenntt  rraaddiiaattiioonn..
RReedduuccttiioonn  ooff  rreeqquuiirreedd  ppllaacciinngg  aarreeaa,,  rreessppeeccttiivveellyy  tthhee  iimmpprroovveemmeenntt  ooff  ccoonnvveerrssiioonn  ssyysstteemmss,,  ccoonncceennttrraattiioonn  ssyysstteemmss,,  aanndd  mmuullttiippllee
iinntteeggrraattiioonn  ((mmoorree  rreessoouurrcceess,,  mmoorree  ffoorrmmss  ooff  eenneerrggyy  ggeenneerraatteedd;;  iinntteeggrraattiioonn  iinn  bbuuiillddiinnggss))  iiss  aa  pprriioorriittyy  ooff  tthhee  ccuurrrreenntt  rreesseeaarrcchh..  TThhiiss
ppaappeerr  pprroovviiddeess  aa  rreevviieeww  ooff  ccuurrrreenntt  tteecchhnnoollooggiieess  ooff  ttrraacckkiinngg  tthhee  ssoollaarr  rraaddiiaattiioonn  iinn  oorrddeerr  ttoo  ffaacciilliittaattee  rreeccoovveerryy  ssyysstteemmss  ddeessiiggnn..
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BB.. Maximizarea radiafliei solare directe receptatæ de un
echipament de conversie se poate realiza prin modificarea
continuæ a unghiului de înclinare øi de azimut, respectiv
prin rotirea suprafeflei receptoare în jurul a douæ axe (de
înclinare øi de azimut).  

CC.. Miøcarea de rotaflie poate fi asiguratæ cu ajutorul a
douæ motoare, câte unul pentru fiecare unghi. 

DD.. Câøtigul energetic obflinut prin modificarea unghiului
azimutal este relativ mic, motiv pentru care în practicæ se
utilizeazæ mai mult soluflia de modificare a unghiului de
înclinare al suprafeflei receptoare (pantei), iar unghiul de
azimut se menfline fix, respectiv suprafafla receptoare se
orienteazæ ”plin Sud”. 

EE..  ÎÎnn  ccaazzuull  uunneeii  ppaannttee  ffiixxee  oobblliiggaattee,,  ppeennttrruu  ffuunnccflfliioonnaarree
ppee  ppaarrccuurrssuull  îînnttrreegguulluuii  aann,,  când:  

- echipamentul poate valorifica numai radiaflia directæ:
unghiul de înclinare este egal cu latitudinea locului;

- echipamentul poate valorifica øi radiaflia difuzæ øi
trebuie proiectat în acest scop; 

- climatul este relativ umed, acesta este în general mai
mic (cu cca. 10-25% în raport cu latitudinea). (În Germania,

de exemplu, la 48 ° N, un unghi de
înclinare de 30 ° poate fi optim, în
timp ce în Spania, situatæ la o
latitudine mai micæ, unghiul optim
ar putea fi de pânæ la 40 °). 

FF..  PPrriinn  mmooddiiffiiccaarreeaa  sseezzoonniieerrææ  aa
uunngghhiiuulluuii  ddee  îînncclliinnaarree  aall  ccoolleeccttooaa--
rreelloorr//ppaannoouurriilloorr  ssoollaarree  ssaauu  aalleeggeerreeaa
aacceessttuuiiaa  îînn  rraappoorrtt  ccuu  ppeerriiooaaddaa  ddee
ffuunnccflfliioonnaarree:: în regiunile în care
radiaflia solaræ în sezonul de varæ
diferæ relativ mult faflæ de radiaflia
solaræ din sezonul de iarnæ este mai
avantajos ca unghiul de înclinare sæ
fie ales în raport cu sezonul.  

Exemple:  
1. În Germania, 75% din radiaflia

solaræ anualæ este receptatæ în pe-
rioada aprilie-septembrie; în aceste

condiflii, unghiul optim pentru varæ ar fi 27° øi cel pentru iarnæ,
50°, ceea ce diferæ faflæ de unghiul optim pentru funcflionarea
pe durata întregului an, cu unghi fix (egal cu 30°);  

2. În proiectul Green Rhino Energy, a fost realizatæ o
analizæ a randamentului energetic al suprafeflelor receptoare
înclinate, la diferite unghiuri, plasate în locaflii diferite, din
care se pot extragere unele concluzii de interes în ceea ce
priveøte necesitatea alegerii corecte a unghiului de înclinare
a suprafeflei receptoare. Locafliile analizate au fost: Sri
Lanka, Lesotho, Hamburg iar unghiul de înclinare a fost
variat. Variaflia randamentului energetic în raport cu un-
ghiul de înclinare, pentru cele trei locaflii, este reprezentatæ
în diagrama din figura 3.  

Observafliile rezultate sunt:  
• Sri Lanka (6 ° N): unghiul optim de înclinare este egal

cu latitudinea. La un unghi de înclinare de 45 °, producflia se
reduce la 85% faflæ de valoarea maximæ. 

• Lesotho (30 ° S): pentru o amplasare pe orizontalæ
diminuarea radiafliei receptate este de cca. 10% în timp ce
pentru un unghi de înclinare de 45 °, pierderile de energie ar
fi de cca. 4%. 

FFiigguurraa  11..  FFaaccttoorriiii  ddee  iinnfflluueennflflææ  aa  ppeerrffoorrmmaannflfleelloorr  CCPPCC..  

FFiigguurraa  22..  SSiisstteemmee  mmeeccaanniiccee  ddee  uurrmmæærriirree  ssoollaarrææ

aa..CCuu  aaxxææ  uunniiccææ  aazziimmuuttaallææ  ((oorriieennttaarree  vvaarriiaabbiillææ))
CCoolleeccttoorruull  ssee  oorriieenntteeaazzææ  îînn  rraappoorrtt  ccuu  ppoozziiflfliiaa

aappaarreennttææ  aa  ssooaarreelluuii,,  ppee  aaxxaa  vveerrttiiccaallææ

cc..  CCuu  ddoouuææ  aaxxee..  CCoolleeccttoorruull  ssee  oorriieenntteeaazzææ  îînn
rraappoorrtt  ccuu  ppoozziiflfliiaa  aappaarreennttææ  aa  ssooaarreelluuii,,  ppee  aaxxaa

oorriizzoonnttaallææ  øøii  vveerrttiiccaallææ

bb..  CCuu  aaxxææ  uunniiccææ  zzeenniittaallææ
((oorriieennttaarree  vvaarriiaabbiillææ))
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• Hamburg, Germania (53 ° N): unghiul optim de
înclinare este aproape de 30 °; la 45 ° înclinare, randamentul
energetic este încæ foarte aproape de maxim. Domeniul larg
de variaflie a unghiurilor acceptabile a determinat opfliunea
specialiøtilor germani pentru amplasarea panourilor solare
pe acoperiøuri. 

3. Analiza a fost extinsæ pentru diferite alte condiflii de
înclinare øi amplasament în platforma de cercetare
TRNSYS. Analiza rezultatelor a demonstrat faptul cæ: 

• în Iaøi, 74% din radiaflia solaræ anualæ este receptatæ în
perioada aprilie-septembrie, iar în Zimnicea, 70% este
receptatæ pe perioada sezonului cald, deøi diferenfla de
latitudine este relativ importantæ, (cca. 4°).; 

• pe arealul României, variabilitatea latitudinii (peste
50), corelatæ cu variabilitatea parametrilor climatici
(temperaturæ aer exterior, radiaflie solaræ globalæ recepttæ),
altitudine øi condifliile atmosferice (nebulozitate, etc.) pot
conduce la condiflii optime de amplasare a suprafeflelor/
echipamentelor de colectare a radiafliei solare mult diferite
în raport cu recomandærile standard fæcute de cætre distri-
buitorii de echipamente sau unele calculele de dimensionare
care nu flin cont de tofli parametrii determinanfli. 

GG..  PPrriinn  aauuttoo--ffooccuussaarreeaa  rraaddiiaaflfliieeii  ccoolleeccttaattee  mmaaxxiimmee  ppee
ssuupprraaffaaflflaa  ccoolleeccttooaarree..  

Autofocusarea radiafliei solare maxime se poate realiza
pentru colectoarele/panourile solare plane dar se justificæ, în
mod deosebit, în cazul sistemelor de conversie/trans-
formare a energiei soare care utilizeazæ colectoare de
energie solaræ cu concentrare a radiafliei solare. 

Concentratoarele de radiafliei solaræ actuale au principii
de alcætuire øi performanfle extrem de diferite. Se constatæ în
special o miniaturizare færæ precedent a acestora øi o
deplasare de la principiile clasice de focusare geometricæ a
radiafliei solare, cu sisteme refractive, la sisteme electronice
de ghidaj a undelor.  

S-au cercetat øi experimentat diferite soluflii, dintre care,
mai jos prezentæm douæ dintre cele cu potenflial de
dezvoltare ridicat: 

• Sistem tip dom de colectare a radiafliei solare cu
concentrator cu ajutorul prismelor lichide/optofluidelor øi
urmærirea radiafliei solare optime cu ajutorul dispozitevelor
care exploateazæ principiul ”electrowetting” (figura 4): cu
douæ fluide nemiscibile închise într-o celulæ transparentæ,
se poate controla în mod activ orientarea interfeflei celor
douæ fluide.  

Meniscul natural format între cele douæ lichide poate
funcfliona ca o prismæ opticæ dinamicæ de urmærire a
radiafliei solare/direcfliei luminii solare.  

Un concentrator solar optofluidic integrat poate fi
construit prin combinarea prismelor lichide øi sistemului
de urmærire lichid în combinaflie cu un condensator optic
fix øi lentile statice (lentile Fresnel).  

Prin urmare, prismele lichide pot concentra adaptativ
lumina soarelui pe o celulæ de concentrare fotovoltaicæ
(CPV), aøezat pe punctul central al cristalinului Fresnel. 

Datorita designului unic, sistemul de urmærire cu
dispozitive electrowetting permite concentratorului
urmærirea adaptivæ zilnicæ øi sezonieræ a orbitei soarelui
(similar cu sistemele de urmærire dual-axe), færæ piese

mecanice în miøcare voluminoase, costisitoare øi ineficiente.  
Aceast sistem prezintæ mai multe avantaje în raport cu

alte sisteme: 
- un potential de reducere a costurilor de capital pentru

CPV; 
- un potential de creøtere a eficienflei operaflionale prin

eliminarea consumului de energie al urmæririi mecanice;  
- eliminarea hardware-ului de urmærire voluminos; 
- o funcflionare silenflioasæ; 
- posibilitatea utilizærii în domeniul casnic ;  
- specialiøtii care au propus øi testat tehnologia afirmæ cæ:

”în raport cu fotovoltaice tradiflionale pe bazæ de celule
solare cu siliciu (PV), tehnologia auto de urmærire bazate pe
electrowetting va genera ~70% mai multa energie verde, cu
o reducere a costurilor de 50%”. 

• Sistem de auto-focusare cu lentile revoluflionare care
includ dispozite Ectrowiving.

Modul de autofocusare are la bazæ o tehnologie care

FFiigguurraa  33..  RRaannddaammeennttuull  eenneerrggeettiicc  ppeennttrruu  ssuupprraaffeeflflee  rreecceeppttooaarree  îînncclliinnaattee  llaa
ddiiffeerriittee  uunngghhiiuurrii  øøii  aammppllaassaattee  îînn  ddiiffeerriittee  llooccaaflfliiii  

FFiigguurraa  44  [[11]]
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foloseøte curbura naturalæ a lichidelor în locul obiønuitelor
bucæfli de sticlæ ølefuitæ.  

Principalele avantaje ale sistemului sunt:  
- timpul de focusare, mult mai mic decât al obiønuitelor

sisteme mecanice;  
- flexibilitate în focusare (de la distanfle de 5 cm pânæ la

dimensiuni reduse).  
Ceea ce diferenfliazæ acest sistem de cel precedent este

sistemul de variere opticæ controlatæ a orientærii cu ajutorul
lentilelor de lichid (optofluidelor) inteligente care exploa-
teazæ de asemenea efectul Electrowetting (Figura 5.).
Practic, lentila are la interior douæ lichide, apæ øi ulei, fiecare
dintre acestea fiind pusæ în contact cu douæ substraturi de
metal despærflite de un al treilea, izolator electric. Suprafafla
de contact dintre cele douæ lichide nu este planæ, ci curbæ.
La aplicarea unei tensiuni mici asupra substratului cu care
apa intræ în contact, curbura dintre cele doua lichide îøi
modificæ raza, schimbând astfel øi distanfla focalæ a lentilei. 

Lentilele lichde pot fi controlate în mod continuu øi
precis prin controlul adecvat al tensiunii aplicate.  

Pot trece extrem de repede de la configuraflia unei lentile
plan-concave la cea a uneia plan-convexe. 

3. Concluzii

1. Pentru conceperea unor sisteme performante de
valorificare a energiei solare este necesar sæ se caute pe cât
posibil un amplasament optim al suprafeflelor receptoare.
Acest lucru necesitæ relativ multe calcule, motiv pentru care
se recomandæ apelarea la softuri de concepere pe bazæ de
simulare. 

2. Un colector/panou solar se poate echipa cu un sistem
de urmærire solaræ adaptat pentru optimizarea randamen-
tului termic solar al instalafliei.  

În raport cu utilizarea, schema instalafliei øi situl de
amplasare, sistemul de urmærire poate fi mai mult sau mai
puflin eficient.  

3. Cu cât sistemul este mai mare øi amplasamentul mai
aproape de ecuator cu atât sistemul de urmærire este mai
eficient.  

În alte situaflii, sistemul de urmærire nu produce creøteri
importante ale randamentului termic solar al instalafliei 
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FFiigguurraa  55..  PPrriinncciippiiuull  EEccttrroowwiivviinngg  ddee  AAuuttoo--ffooccuussaarree  [[55]]
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