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INTRODUCERE

In lumea moderna in care traieste si isi desfasoara activitatile zilnice, omul se afla intr-o
permanenta interactiune cu mediul inconjurator. Aflat sub actiunea diversificata a surselor de
constrangere psiho-fiziologica ale mediului inconjurator el cauta permanent solutii tehnologice
complexe pentru a-si “securiza” calitatea mediului ambiant in care isi dezvolta capacitatile
creative.

Calitatea mediului in care oamenii isi desfasoara activitatea are o influenta complexa asupra

lor, atat sub aspect igienico-sanitar cat si al productivitatii muncii.

Calitatea mediului ambiant se apreciaza prin valoarea parametrilor confortului termic, prin
compozitia chimica si puritatea aerului, precum gsi prin alti factori ca: nivelul de iluminare, nivelul

de zgomot, gradul de ionizare a aerului, elemente de estetica etc.

Natura si cantitatea de degajari nocive, modul lor de propagare, sistemul constructiv al
incintelor, valorile la care sunt prescrisi parametrii aerului interior pe considerente de confort sau
tehnologice, limitele admisibile la care trebuie reduse concentratiile diverselor substante nocive
degajate, la care se adauga de multe ori cu o pondere importanta consideratii economice, au
condus la folosirea unei game foarte variate de instalatii de ventilare si climatizare. Preocuparea
pentru asigurarea conditiilor de microclimat corespunzatoare specificului muncii desfasurate de
oameni sau naturii procesului tehnologic, reprezinta o cerinta primordiala in dezvoltarea tehnicii
ventilarii si climatizarii pe plan mondial.

n contextul cerintelor directivelor organismelor europene privind eficienta energetica a a
cladirilor, care pentru cladirile rezidentiale a devenit obligatorii inca din debutul anului in curs,

se impune adoptarea de solutii si strategii de ventilate care sa raspunda acestor cerinte.

Avand in vedere criteriile de evaluare a performantelor energetice ale caselor pasive,
sistemul de ventilatie reprezinta unul din centrele de greutate al acestora, indeplinind atat functia
de asigurare a debitelor de aer proaspat pentru satisfacerea cerintelor de calitate aerului interior
pentru igiena si sanatatea ocupantilor cat si stabilitatea higro-termica a constructiei,
gestionandu-se in mod eficient aporturile de caldura generate de “sursele” din mediul ambiant,
(Van Dijken, 2011).

Cercetarea sistematica a caselor pasive a aratat ca pentru o distributie corespunzatoare
a aerului proaspat in toate incaperile de lucru si pentru un volum suficient de aer extras din
incaperile cu continut mare de umiditate cel mai adecvat este un sistem de ventilare cu
recuperare de caldura. Aerul proaspat va fi furnizat camerelor de zi, de lucru si de dormit
(Passipedia, 2018).

6/ 47



Raport de cercetare 2 Drd.ing. SABIE Doru-Daniel
Aceste sisteme de ventilare dispun de unitati de recuperare a caldurii foarte eficiente ce

au fost dezvoltate special pentru utilizarea in case pasive. Acest echipament are o separare
distincta intre circuitul de evacuare si circuitul de aer proaspat, si necesita doar o cantitate mica
de energie electrica pentru a functiona, fiind extrem de silentioase. Folosind o astfel de
recuperare eficienta a caldurii, pierderile de caldura prin ventilatie vor fi neglijabile; intre 2 si 7
kWh/(m?a) (conditie prealabild pentru o casa pasiva) , (Passipedia, 2018).

Prin urmare, acest tip de incalzire cu aer proaspat va functiona numai pentru cladiri cu o
cerinte de energie (caldura) foarte scazute - conditia definitorie pentru o casa pasiva, (Feist,
2000).

Lucrarea de fatd aduce in atentie in capiltolul | notiunile de baza referitoare la factorii si
conditiile care influienteaza ventilarea spatiilor cladirilor de locuit, principalele tipuri de sisteme
de ventilare cu particularitatie specifice.

Tn capitolul Il sunt prezentate sistemele de ventilare preocuparile mediilor stiintifice cu privire
la cercetarile privind sistemele integrate de ventilare specifice Caselor Pasive, pe baza
preocuparilor mediilor stiintifice la nivel international si national.

in capitolul Il sunt prezentate rezultatele obtinute in cadrul unei simulari numerice asistate
prin intermediul unei aplicatii secializate COMSOL MULTIPHISYCS, privind modul de realizare
a ventilarii centralizat controlate, pentru un domeniu de evaluare din cadrul unei case pasive

precerificate.
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1. INSTALATII DE VENTILARE

Instalatiile de ventilare au rolul de a asigura confortul termic interior, respectiv mentinerea
calitatii aerului interior in limite admise, pe integ ciclul de viata al spatiului construit, in scopul
mentinerii sanatatii ocupantiolor, indiferent de variatia factorilor meteorologici, a degajarilor si
aporturilor de caldura interioare.

Ventilarea presupune introducerea unei cantitati de aer din exterior, considerat proaspat
(aer introdus/ aer refulat), cu rol de a prelua noxele in exces: (gaze, praf, sau vapori toxici),
umiditatea, si caldura in exces (prin aerul aspirat/aer absorbit) si sa le evacueze catre exterior

(prin aerul evacuat), (***, 2010).

1.1 Sursele de poluare ale aerului interior

Factorii care determina poluarea aerului din incaperi — resultat al metabolismului uman,
al activitatilor domestice si al lucrarilor de intretinere — formeaza un complex al mai multor tipuri
de agenti de poluare, care alaturi de umiditatea excesiva reprezinta factorii decisivi pentru

sanatatea oamenilor.

Poluantii aerului interior se pot clasifica in functie de natura poluantului — fizica, chimica
sau biologica si originea lor — sursa lor de producere, (***, 2010).
in tabelul 1 sunt prezentati sintetizat principalii agenti polunanti care pot fi intalniti in

cadrul ambiantelor inteioare.

Tabelul 1: Principalii agentii poluantii ai aerului interior si sursele lor de producere

Poluanti Sursele de producere
SOz, SPM/RSP (Dioxid de sulf, particule Procese de ardere
mici/ particule respirabile)
O3 (ozon) Reactii fotochimice
Polenuri Arbori, plante
Pb, Mn (Plumb, Mangan) Trafic rutier (gaze de esapament)
Pb, Cd (Plumb, Cadmiu) Emisii industriale
COV, HAP (Compusi organici volatili, Solventi pertochimici, vaporizarea
Hidrocarburi aromatice Policiclice) combustibililor nearsi

8/47



Raport de cercetare 2

Drd.ing. SABIE Doru-Daniel

NOx, CO (oxizi de azot, monoxid de carbon)

Arderea combustibililor

CO2 (dioxid de carbon)

Arderea combustibililor, metabolism uman

(respiratie)

SPM/RSP (Dioxid de sulf, particule mici/

particule respirabile)

Fumul de tigara, procese de ardere,
condensarea vaporilor, particule de praf in

suspensie

Vapori de apa

Activitati domestice (gatit, spalat),
evaporarea de la suprafete libere de apa,

respiratie umana

COV (Compusi organici volatili)

Volatilizare, arderea combustibililor, lacuri si

vopsele, pesticide, insecticide, fungicide

Materiale adezive, solventi, cosmetice, gatit

Spori

Ciuperci, mucegaiuri

Radon

Solul, materiale de constructii, apa subterana

HCHO (formaldehida)

Spume izolante, materiale de constructii de

finisare, fumul de tigara

Azbest

Materiale anti-foc, materiale de izolare

termica

NHz (amoniac)

Produse de curatare, activitati domestice

HAP (arsenic, nicotina, acroleina)

Fumul de tigara

Mercur

Fungicide, vopsele, scapari de recipiente ne-

etanse

Aerosoli (praf)

Praful din interiorul casei

Alergeni

Praful din interiorul casei, animale de

companie

Micro-organisme (microbi, virusi, bacterii)

Infectii umane/animale si transport

aeropurtat
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1.2 Exigente de calitate ale aerului interior

Calitatea aerului interior pentru incaperile ocupate, potrivit prevederilor normativului
indicativ 15/2010, se asigura obligatoriu prin ventilare in functie de destinatia cladirii, de

activitatea din incaperi, de tipul surselor de poluare prezentate anterior, (***, 2010).

1.2.1 Categorii de calitate a aerului interior

Conform prevederilor Normativului pentru proiectarea, executarea si exploatarea
instalatiilor de ventilare si climatizare", indicativ 15 — 2010, pentru spatiile ocupate din cadrul
cladirilor rezidentiale sunt stabilite patru categorii calitate ale aerului interior, prezentate in
tabelul 2, (***, 2010).

Tabelul 2: Categorii de calitate a aerului interior (din SR EN 13779:2007)

Clasa de calitate a aerului Descriere
interior
IDA 1 Calitate ridicata a aerului interior
IDA 2 Calitate medie a aerului interior
IDA 3 Calitate moderata a aerului interior
IDA 4 Calitate scazuta a aerului interior

Pentru cladirile civile in care principala sursa de poluare o reprezinta biofluentii emisi de
oameni, calitatea aerului in incaperile in care nu se fumeaza, se clasifica dupa concentratia de

bioxid de carbon acceptata la interior, peste concentratia exterioara, conform tabelului 3.

Tabelul 3: Categorii de calitate a aerului interior in functie de concentratia de CO2
peste nivelul din aerul exterior (din SR EN 13779:2007)

Categorie Nivelul de CO, peste nivelul din aerul exterior, in ppm
Domeniu tipic Valoare prin lipsa
IDA 1 =400 350
IDA 2 400 - 600 500
IDA 3 600 — 1000 800
IDA 4 = 1000 1200
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1.3 Criterii de clasificare a instalatiilor de ventilare

n conformitate cu Normativul 15/2010, (***, 2010). instalatiile de ventilare pot fi clasificate
pe baza

urmatoarelor criterii:

e sursa de energie pentru circulatia aerului;

e volumul spatiului ventilat;

e regimul de presiune interior - exterior;

e modul de schimb al aerului;

e pozitia gurilor de introducere si evacuare;

e modul de complexitate al tratarii aerului in functie de cerintele tehnologice

sau de confort.

1.3.1 Dupa sursa de energie pentru circulatia aerului

Dupa modul de vehiculare al aerului in incapere avem:

o instalatii de ventilare naturala - vehicularea aerului se face natural, prin
deschideri practiate in elementele de constructie, generata de actiunea combinata de viteza
vantului sau de diferenta de presiune datorate diferentei de temperatura:

o hneorganizata: patrunderea aerului se realizeaza prin neetanseitatile
sau rosturile dintre incaperi sau prin deschideri necontrolate ale
usilor si ferestrelor (incaperi de locuit, birouri, depozite, ateliere
mecanice mici;

o organizata: patrunderea/evacuarea aerului se realizeaza prin
deschideri special concepute si dimensionate si amplasate la
anumite Tnaltimi in acest scop, ferestre, luminatoare, cosuri de
ventilare la bucatarii, bai, cladiri industriale ce pot fi inchise sau
deschise dupa necesitati.

e instalatii de ventilare mecanica - vehicularea aerului se face fortat cu

ajutorul ventilatoarelor

o simpla - presupune doar introducere si evacuare aer cu functionare
de multe ori intermitenta.

o combinata - presupune si tratarea aerului introdus (prin procese
simple de incalzire sau racire, uscare sau umidificare, recuperare de

caldura), in scopul limitarii cresterii temperaturii aerului interior in
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perioada de vara si mentinerea unei temperaturi aproximativ

constante in perioada de iarna;

o instalatii de ventilare mixta (hibrida):
o introducere mecanica si evacuare natural3;

o introducere naturala (compensare) si evacuare mecanica.

1.3.2 Dupa numarul de circuite de ventilare mecanica

Dupa numarul de circuite de ventilare mecanica exista:
« instalatii de ventilare mecanica — cu un singur circuit (monoflux),
introducere sau evacuare pe cale mecanica
o instalatii de ventilare mecanica — cu doua circuite (dublu flux),

introducere si evacuare pe cale mecanica

1.3.3 Duparegimul de presiune interior — exterior

Diferenta de presiune dintre interiorul si exteriorul incaperii ventilate poate genera:

o instalatii de ventilare in suprapresiune - debitul de aer introdus
este mai mare de cat debitul de aer evacuat, debitul de aer in exces
fiind evacuat pe cale naturala specifica sistemelor de ventilare mixte
cu introducere mecanica si evacuare naturala, incaperi cu degajari
nesemnificative de poluanti (incaperi conventional curate), incaperi
din sectorul rezidential (camere de zi, dormitoare) sau non-
rezidential: birouri magazine sali de clasa, cinematografe;

o ventilare in depresiune debitul de aer introdus este mai mic decat
debitul de aer evacuat, situatie specifica sistemelor de ventilare
mixte cu introducere naturala si evacuare mecanica, pentru incaperi
murdare sau umede: toalete si bucatarii pentru cladiri rezidentiale si
hale de productie pentru cladiri industriale .

o instalatii de ventilare echilibrata debitele de aer introdus si

evacuat sunt egale;
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1.3.4 Dupa volumul spatiului ventilat

Ventilarea mecanica se diversifica dupa:

o ventilare mecanica generala — caracteristica incaperilor cu degajari

generale de noxe si prepune o distributie uniforma a aerului la nivelul

spatiului ventilat, in cladiri industriale, social — culturale, comerciale,

administrative;

o ventilare mecanica locala — necesara in cazul:

degajarilor concentrate de noxe actionand asupra sursei de
degajare, aspirand aerul din jurul sursei de degajare a
poluantului, preludnd substantele nocive, inainte ca acestea
sa patrunda in incapere (cuptoare industriale, mese de
sudura, bai industriale de zincare,decapare, polizoare, masini
de prelucrarea lemnului),

asigurarii unor zone de protectie prin crearea unor jeturi de aer
fie la intrarile Tn spatii publice sau pentru protejarea
persoanelor aflate in proximitatea unor suprafete cu

temperaturi ridicate.

o ventilare mecanica combinata — se realizeaza prin ventilare

simultana locala (pentru evacuarea noxelor produse local) si

generala (in vederea asigurarii calitatii aerului ambiant).

1.3.5 Dupa modul de complexitate al tratarii termodinamice a aerului

in functie de modul de complexitate al tratarii aerului dispunem de:

o ventilare simpla - fara tratare termodinamica (filtrarea aerului preluat

din exterior cu ajutorul filtrelor de aer)

o ventilare cu tratare termodinamica — aerul introdus

incalzit sau racit cu baterii de incalzire sau racire,
umidificat sau uscat cu baterii de racire, stropire cu picaturi

fine de apa sau abur.
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1.4 Ventilarea cladirilor rezidentiale
Pentru asigurarea cerintelor de calitate a aerului interior si stabilitatea higotermica a

cladirilor cladirile rezidentiale pot fi ventilate prin metode de ventilare naturala sau mecanica.

1.4.1 Ventilarea naturala
Este cea mai simpla metoda de ventilare. Ventilara naturala are loc prin circularea aerului,
prin diferite deschideri practicate in elementele de constructie ale cladirilor, sub efectul vantului

sau al tirajului natural (fara actiune mecanica), (***, 2010).

Improspétarea aerului se face prin deschiderea ferestrelor sau prin permeabilitatea unor
elemente de constructie la trecerea aerului; debitul de aer introdus va fi minim pentru a elimina
pierderile de caldura prin aerul evacuat.

Sistemele de ventilare naturale se bazeaza pe diferentele de presiune pentru a deplasa
aerul curat prin cladiri. Diferentele de presiune pot fi cauzate de vant sau de efectul de
flotabilitate creat de diferentele de temperatura sau de diferentele de umiditate. in ambele cazuri,
cantitatea de ventilatie va depinde in mod critic de dimensiunea si amplasarea deschiderilor in
elemetele cladirii. Este util sa ca un sistem de ventilatie natural sa fie gandit ca un circuit, avand
in vedere in mod egal alimentarea si evacuarea aerului.

Ventilarea naturala are la baza una din urmatoarele scheme, figura 1.1.

| — H
N\ | - ™ ~
J L LR / J
| —
-3 -b -C -d -

Figura 1.1 Metode de realizare a ventilarii naturale

Astfel avem:

a) ventilare prin deschiderea ferestrelor — debitul de aer este aleatoriu si intermitent,

b) ventilatie prin orificii practicate in fatada incintei — sistem inconfortabil debitul de aer
este aleatoriu si intermitent dependent de conditiile atmosferice exterioare,

c) ventilatie prin orificiu practicat in fatada asociat cu tubulatura verticala — sistem
inconfortabil dar poate fi imbunatatit daca intrarea aerului este autoreglabila,

d) ventilatie prin tubulatura orizontala — este dificila apar pierderi de sarcina prin
tubulatura,

e) ventilatie prin tubulatura orizontala asociata cu tubulatura verticala — cea mai buna

metoda asigurand o ventilare corecta,
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1.4.2 Ventilarea mecanica

Permite obtinerea unei aerisiri generale si permanente cu un debit de aer nou si
stabil independent de conditiile atmosferice, (***, 2010).

Principalele tipuri de ventlare mecanica sunt:

1.4.2.1 Ventilarea mecanica simplu flux
In cazul instalatiei de ventilare cu simplu flux, prezentat in fig. 1.2, modul de

realizare a ventilatiei se realizeaza astfel :
e aerul proaspat este introdus exclusiv in incintele principale
(dormitor, camera de zi) prin guri de insuflare autoreglabile cu rol
de atenuare a efectelor vantului si mentinerea constanta a debitelor
de intrare
e aerul viciat este evacuat prin gurile de extractie amplasate in

incintele poluate (bucatarii, bai, wc-uri)

Intrare aer nou lesin aer viciat Intrare aer nou
/ \ L
— i -
y -
/
Eucﬁtﬁne/ ucitine
Drormitor 1 k Diormugor 1

LF iMLDiE;\%| Casa | ' g'\—':il]u.":‘:'_l_'
] f” ?ﬂ Si | ) \l |

Dormutor 2 Cameri de =1 Drormuitor 3 Cameri de zu Drormitor 2

Infrin aer mou

Figura 1.2 Schema de principiu a ventilatiei mecanice simplu flux
Pentru locuinte individuale chesonul de extragere a aerului viciat este amplasat in podul

casei la mansarda. In cazul locuintelor colective (blocuri) aceste chesoane se amplaseaza direct

sau in incinte special amenajate pe terasa blocului.
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1.4.2.2

Ventilarea mecanica dublu flux

Reprezinta modul de ventilare care satisface in cel mai inalt grad nivelul de confort

asigurand diverse functii termodinamice (incalzire, racire, climatizare).

Acest tip de instalatie de ventilatie, prezentat in schema de principiu din fig.1.3, se

caracterizeaza prin:

circuitele de intrare a aerului proaspat si cele ale aerului evacuat sunt paralele si
pot deservi mai multe incinte

difuzia aerului se pace prin guri de aer amplasate in pereti sau in plafon
racordata la un circuit de insuflare a aerului printr-o conducta prevazuta la capat
cu un dispozitiv de reglare a debitului

la iesirea circuitului de insuflare a aerului se monteaza dupa caz baterii de
incélzire, amplasate pe traseul aerului de amestec din zona de difuzare (pentru
recuperarea caldurii din aerul evacuat), sau racire (cu At=8...13°C, implicand
dublarea debitelor de aer si evitarea curentilor de aer reci),

in cazul cladirilor de birouri, si hotelurilor bateriile se monteaza in cutii de detenta
prevazute cu dispozitive de reglare a debitului si baterii terminale de incalzire sau
racire.

controlul umiditatii aerului insuflat se face prin centrala de ventilare

Hol de circulatie
2 =3

: [ e RIGl v B
" ; > .
_ ‘

4

e e — -1
"_  Limita '
plafonului |

4 fals

Camerade z1 Camerade z1

S I

Fatada

Figura 1.3 Schema de principiu a ventilatiei mecanice dublu flux (climatizare)

1 - intrare aer proaspat si aer reirculat, 2 — extractie sanitara, 3 — extractie aer confort, 4 — difuzare, 5 —

cutii detenta (cu baterie calda si debit variabil de aer), 6 — preluare aer confort
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2. MODELE $I METODE DE VENTILARE A CASELOR PASIVE

Casele pasive sunt entitati constructive care potrvit criteriilor de proiectare si executie impun
o serie de cerinte structurale si functionale pentru validarea si certificarea performantelor
energetice ale acestora. Pe langa cerintele legate de orientare, forma, eliminarea puntilor
termice, elemente de envelopa opace si suprafete vitrate performante energetic, eliminarea
infiltratiilor dintre elemetele anvelopei, sistemul de ventilare reprezinta o conditie esentiala, pe
de o parte pentru asiguraea confortului ocupantilor si pe de altd parte pentru conservarea
energiei termice provenite din procesele si activitatile domestice desfasurate de acestia, (Feist,
2005).

Metodele de ventilare a caselor pasive sunt: pasive (naturale) si mecanice.

2.1 Metode de ventilare pasive (naturale)

Sistemele se ventilare care au la baza metodele de ventilare pasive specifice caselor

caselor cu consum redus de energie, in speta casele pasive, sunt:
- sistemul de ventilare naturala WINDCATCHER,

- sistemul de ventilare higroreglabila.

2.1.1 Sistemul de ventilare naturala WINDCATCHER

Sistemul de ventilare Windcatcher reprezinta cea mai eficienta metoda de ventilatie
naturala a cladirilor prin captarea vantului predominant din orice directie. Sistemul Windcatcher
capteaza aerul proaspat la nivelul acoperisului si il conduce catre spatiul interior prin canale de
ventilare compartimentate, special concepute pentru evacuarea concomitenta catre exterior a
aerului uzat, indiferent de directia curentilor de aer la exterior, figura 1.4, realizandu-se ventilatia
naturala fara consum de energie, (Jomehzadeha, 2017).

Diferenta de temperatura intre exterior si interior determina o diferenta de densitate si de
presiune. Datorita acestui fenomen, in conditii atmosferice normale, aerul uzat (cald) din interior
se ridica catre plafon si determina scaderea presiunii interioare, permitand aerului proaspat

(rece) sa intre in incapere si sa impinga afara aerul uzat, realizadnd ventilatia naturala.
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Situatja de zi - / -~
Curenti de aer la exterior Situatia de noapte Curenti de aer la exterior
e —”

Clapete de reglare deschise Clapete de reglare deschise

K m ) )

Figura 1.4 Sistemul Windcatcher. Circulatia fluxurilor de aer pentru situatiile de zi/noapte
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Sistemele WINDCATCHER dispun de sistem de control inteligent al debitului de aer cu
ajutorul unor clapete de reglare comandat de senzori de temperatura si de CO2, reglandu-se
debitul de aer in functie de acesti parametri. Sistemele pot fi controlate individual sau de catre
un panou de control central, care comanda deschiderea/inchiderea automata a clapetelor de
reglare in functie de data, ora si de semnalele primite de la senzorii din incapere. Controlerele
murale ofera posibilitatea interventiei manuale a utilizatorilor in orice moment pentru a raspunde
preferintelor acestora, (Khan, 2008).

Unul dintre cele mai importante aspecte ale strategiei de ventilatie naturala este
reprezentat de racirea incaperilor pe timpul noptii, denumita ,night free cooling”. Clapetele de
reglare pot fi programate sa se deschida complet la o anumita ora din noapte, pentru a permite
aerului rece si proaspat sa patrunda in incapere cu debit maxim. La o anumita ora a diminetii
ele sunt programate sa se inchida pentru a nu scadea temperatura interioara sub o valoare
limit&. Astfel, utilizatorii vor g&si spatiul interior bine aerisit si cu o temperatura ideala. Intregul
proces este desfasurat fara nici un consum de energie si in deplina securitate a cladirii.

Sistemele WINDCATCHER dispun de o tehnologie inovatoare care permite controlul
debitului de ventilare la nivelul acoperisului si impiedica infiltrarea apei de ploaie si a zapezii in
interiorul sistemului de ventilatie. Acesta contine un set extern de grile statice si un set intern de
grile active, care sunt coborate sau ridicate pentru varierea suprafetei deschiderii in functie de
strategia de control. Grilele active pot fi complet deschise pentru a permite debitul maxim de
ventilare sau pot fi complet inchise, la comanda senzorului de ploaie, pentru a preveni

patrunderea apei de ploaie sau a zapezii.

Avantajele sistemului de ventilare naturala Windcatcher

18/ 47



Raport de cercetare 2 Drd.ing. SABIE Doru-Daniel
o consum zero de energie prin utilizarea curentilor de aer exteriori, sursa
gratuita si inepuizabila

o captarea eficienta a aerului proaspat indiferent de directia curentilor de aer

la exterior

o racire nocturna gratuita prin programarea clapetelor de reglare sa opereze
in timpul noptii astfel incat dimineata ocupantjii sa gaseasca spatiul interior suficient ventilat si
cu o temperatura ideala

o ventilarea permanenta a spatiului interior in deplina securitate, fara niciun
risc de efractie

o functionare eficienta indiferent daca ferestrele sunt inchise sau deschise
o control si protectie totala impotriva ploii si zapezii

o viteza confortabila a curentilor de aer la interior, asigurandu-se protectia si
sanatatea ocupantilor

o eliminarea sindromului SBS (sindromul cladirii bolnave) specific spatiilor
climatizate

o posibilitati multiple de control automat si manual

o posibilitatea integrarii cu iluminatul natural intr-un sistem unic care
realizeaza simultan iluminatul natural si ventilatia naturala a spatiului interior

2.1.2 Sistem de ventilare higroreglabila

Criteriile de baza de evaluare a calitatii aerului interior sunt:
¢ nivelul de CO2z — nivel scazut de interes din ratiuni economice
e higrometric — debitul de aer extras depinde de gradul de higrometrie al aerului
(de nivelul de umiditate sesizat); masurat de captatori specializati care comanda
sistemul de extractie al aerului.

Sistemul de ventilare higroreglabila are la baza principiul controlului sectiunii de tranzit a
aerului controlad astfel debitele de aer prin actionarea grilelor destinate aportului de aer
proaspat si cele de evacuare a aerului viciat prin intermadiul unor elemente de detectie si
comanda (senzori).

Altfel spus, principiul acestui tip de ventilatie consta in stabilirea dependentei intre debitul
de aer introdus si unul sau mai multi parametrii care caracterizeaza starea aerului ambiant din
incinta care reflectd gradul de ocupare si tipul activitatii care se desfasoara in aceasta incinta.
Astfel sistemul de ventilare higroreglabila permite adaptarea in mod continuu si proportionala a
debitului de aer proaspat functie de acesti poluanti pentru eliminarea eficienta a acestora, (Lu,

2011).
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Prin acest sistem se optimizeaza distributia debitelor de aer, acestea fiind directionate cu

predilectie catre camerele de locuite, conducand la un aport de aer proaspat in aceste spatii,
conservand energia acumulata in camerele neocupate, (Nassif, 2012).
in figura 1.5 sunt prezentate modul distributie a debitelor de aer pentru ventilarea

higroreglabila controlata pentru perioadele de zi si de noapte.

& \H/'Ilz ?'\ **

- IA—-*""
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Figura 1.5 Circulatia debitelor de aer in imobil pentru perioadele de zi si de noapte

Grilele sistemelor de ventilatie sunt controlate functie de cerintele incaperilor pe care le
doteaza si pot reactiona la diferiti factori poluanti.
Controlul debitelor de aer prin actionarea clapetelor grilelor higroreglabile se poate
face prin intermediul unor senzori:
o higrosensibil — debitul de aer este controlat functie de umiditatea relativa a
aerului din vecinatatea zonei in care grila este montata,
o manual - sau telecomandat, la cererea utilizatorului pentru eliminarea
umiditatii sau a mirosurilor neplacute
e  detector de prezenta - crestere automata a debitului cand este sesizata
prezenta unei persoane in incaperea respectiva.
o senzori de CO2 sau COV - controlul debitului de aer functie de nivelul de

CO2 sau al compusilor organici volatili (COV).

Avantajele ventilarii higroreglabile, (Zuckera, 2017):
e asigura calitatea aerului interior,
e diminueaza riscul aparitiei condensului,
e reducerea pierderilor de energie prin ventilatie.

e consum redus si controlat de energie pentru incalzirea locuintei.

2.2 Metode de ventilare mecanica cu recuperare de caldura

Sistemele de ventilare mecanica cu recuperare de caldura sunt de doua tipuri, (***,
2010):
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o descentralizate: deservesc o singura incapere; se monteaza in peretele

exterior al incaperii respective

= cu un singur flux ( recuperator ceramic, flux alternant), relativ recent

aparute, foarte performante si fiabile: au un singur ventilator si un singur tub care strabate
peretele; ventilatorul isi schimba sensul alternativ, la un anumit interval de timp (zeci de
secunde); astfel, timp de 70 de secunde el scoate aerul cald si viciat, incalzind schimbatorul de
caldura incorporat; apoi alte 70s. va trage aer proaspat de afara prin acelasi schimbator de

caldura, care se va raci cedandu-si caldura aerului introdus;

»cu dublu flux: presupun existenta a doua cai de introducere aer

proaspat si evacuare aer viciat complet echipate si un schimbator de caldura cu flux incrucisat
pentru recuperarea caldurii sensibile si latente din aerul evacuat si transferul acestora catre

aerul proaspat introdus.

e centralizate: deservesc intregul imobil; dispun de o unitate centrala HRVU
(Heat Recovery Ventilation Unit) amplasata in pod, beci, sau o camera tehnica si o retea de
canale de evacuare/admisie aer; in general, presupun evacuarea aerului viciat din incaperile
‘umede” (din bai si bucatarii), de la nivelul tavanului, si admisia de aer proaspat se face in
camerele ocupate prin partea de jos; necesita grile de transfer in usi sau culoare de transfer

pentru circulatia aerului intre incaperi.

2.2.1 Sistem de ventilare mecanica descentralizata simplu flux

Sistemul de ventilare mecanica cu un singur flux are ca principiu de functionare
vehicularea unui debi de aer printr-un recuperator de caldura ceramic prin care circula un flux
alternant de aer prin schimbarea alternativa a sensului de rotatie al ventilatorului la un interval
de timp (zeci de secunde). Astfel, intru-un interval de timp definit, ventilatorul va extrage si
evacua aerul cald si viciat, care va ceda caldura schimbatorului de caldura incorporat, apoi va
aspira aerul proaspat filtrat din exterior care va trece prin acelasi schimbator de caldura, sicare
se va raci cedand caldura acumulata aerului proaspat introdus, (Kim, 2015).

Controlul debitelor de aer prin reglarea vitezei ventilatorului se realizeaza prin intermediul
informatiilor primite de la senzorii de temperatura, umiditate si luminozitate, privind conditiile
ambientale.

Datorita fluxului reversibil de aer generat de schimbarea alternativa a sensului de rotatie

al ventilatorului, pentru a asigura protectia la inghet acest sistem nu necesita prezenta unui
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element suplimentar de protectie (rezistenta electrica), fiind foarte eficiente si la temperaturi de

-20°C, (Manz, 2000).
in figura 1.6 sunt prezentate elementele componente ale acestui sistem de

ventilare mecanica descentralizata.
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Figura 1.6 Sistemul de ventilare mecanica descentralizata simplu flux

cu recuperare de caldura

2.2.2 Sistem de ventilare mecanica descentralizata dublu flux

Sistemul de ventilare descentralizata cu recuperare de caldura cu dublu flux realizeaza
ventilarea locala a incaperilor, deservervind o singura incapere, prin vehicularea unor debite
de aer introdus/evacuat in suprapresiune. Astfel debitul de aer proaspat introdus este mai mare
cu 8-10% decét debitul de aer extras si evacuat.

Sistemul de ventilare are incorporat un schimbator de caldura in contracurent prin care
aerul evacuat din incapere cedeaza caldura aerului rece si proaspat preluat din exterior de afara,
prin peretii schimbatorului de caldura, pastrand un regim de temperatura adegvat in incapere si
in acelasi timp mentindnd un nivel optim de umiditate. Sistemul functioneaza fara filtre cu
potential de contaminare.

Avand in vedere conductivitate termica foarte ridicatd a cuprului A=399W/mK,
recuperatorul de caldura poate avea un randament de recuperarea a caldurii de 92%,
realizandu-se economii substantiale de energie de 30% in timpul iernii si 70% in timpul verii.

Pentru perioada sezonului rece sistemul poate asigura si preincalzirea aerului imntroduds
prin intermediul unui receptor electric integrat in cadrul recuperatorului. Datorita proprietatilor

antiseptice naturale ale cuprului (similare argintului), in interiorul schimbatorului de caldura se
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creeaza un mediu care asigura decontaminarea aerului, unde virugi, bacteriile si microbii igi

pierd viabilitatea.
in figura 1.7 se prezintd modul de realizare a circulatiei fluxurilor de aer introdus/evacuat

la nivelul recuperatorului de caldura.

Figura 1.7. Circulatia fluxurilor de aer in cadrul recuperatorului de caldura

in figura 1.8 se prezintd modul de realizare a circulatiei fluxurilor de aer introdus/evacuat

la nivelul incaperii ventilate.
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Figura 1.8. Circulatia fluxurilor de aer in cadrul incaperii ventilate

2.2.3 Ventilarea centralizat-controlata (dublu flux cu recuperare de caldura)

Sistemele imbunatatite de etanseitate la aer si sistemele de ventilatie mecanica sunt
considerate elemente vitale ale strategiei de energie redusa in locuintele pasive. Ventilatia
mecanica (MV) a devenit parte a modelului de optimizare a incarcarii energiei termice datorita
capacitatii sale de a asigura nivelurile de schimbare a aerului recomandate fara a depinde de

controlul zilnic activ al locuitorilor sau de scurgeri de aer necontrolate.
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Sistemele de ventilare mecanica dublu flux cu recuperare de caldura asigura pe de o

parte evacuarea aerului viciat si pe alta parte introducere a unui debit continuu de aer proaspat
pentru imbunatatirea calitatii aerului interior concomitent cu recuperarea caldurii din aerul
viciat-evacuat si transferul ei catre aerul proaspat introdus in incapere, (Jensen, 2008).

De asemenea, introducerea continua de aer proaspat asigura conditile de puritate a
aerului si a microclimei corespunzatoare activitatii depuse de om, si impiedica atingerea unei
concentratii prea mari de poluanti (CO2, COV, etc). Ventilarea permite in acelasi timp evitarea
problemelor legate de umiditate care pot conduce la afectarea sanatatii ocupantilor si
degradarea prin condens a elementelor de constructie.

Avantajul utilizarii unui sistem de ventilare se traduce prin confortul cotidian asigurat, aerul
proaspat introdus permanent in interior, disiparea rapida a mirosurilor, concentratia de praf mult
mai redusa, (Kamendere, 2015).

Evitarea deschiderii ferestrelor pentru aerisire permite de asemenea reducerea nivelului de
zgomot perceput de la exteriorul cladirii (circulatie in mod special). Pe timpul sezonului calduros
ventilarea contribuie in mod direct la disiparea caldurii care se acumuleaza pe timpul zilei la
interiorul cladirii.

Sistemul de ventilare mecanica ,dublu flux” cu recuperare de caldura este prezentat in

figura 1.9.

ventilatie cu recuperare
unitate centrala amplasata in pod

evacuare
aer viciat

admisie i
aer proaspat

Figura 1.9 Schema de principiu a ventilatiei mecanice dublu flux (cu recuperare de caldura)

Pentru a controla sensul miscarii aerului, alimentarea cu aer proaspat se va face in incaperile
L2uscate” (sufragerie, dormitoare) in timp ce evacuarea aerului viciat se va efectua acolo unde
poluarea aerului este mai prezenta, adica in zonele ,umede” (bucatarie, baie, wc...) sau de

serviciu (holuri). Intre incaperile cu dispozitive de introducere si cele cu dispozitive de evacuare,
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aerul circula prin intermediul ,deschiderilor de transfer” *(grile de transfer) pozitionate la nivelul

usilor sau peretilor (fig. 2.0).

évacuation
de I'air vicié

alimentation
en air frais
OAM

Figura 2.0 Circulatia fluxurilor de aer in imobil,

ventilare mecanica dublu-flux cu recuperare de caldura

Diferenta de presiune intre zonele ,uscate” care se afla in suprapresiune si zonele umede
(in depresiune) asigura un debit de aer permanent in sensul dorit de circulatie al aerului. Se
evita astfel ca mirosurile neplacute sa fie preluate din bucatarie sau din baie catre sufragerie

sau dormitoare.

Recuperatorul de caldura recomandat este de tip schimbator de caldura cu placi
(schimbator de caldura in contracurent), fig. 2.1, randamentul dispozitivului de recuperare a

caldurii trebuie sa fie cuprins intre 80...95%.

Schimb de caldura

exteror Interior
Evacuare Aer proaspat
aer uzat preincalzd
Aer proaspat Aer uzat
din extenor din interior
—

Figura 2.1 Schema de principiu a recuperatorului de caldura

Pentru eficientizarea energetica a intregului sistem complex de ventilare centralizata si

producere utilitatilor casei pasive, acesta poate integra diverse echipamente avand la baza
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diverse tehnologii de exploatare surselor de energie regenerabila (pompe de caldura, panouri

solare, panouri fotovoltaice) pentru incalzire/racire pasiva/activa cu acumulare a energiei
termice (buffere) folosind de regula ca agent de lucru apa calda menajera, sau cu sisteme
carere dispun de componente de transfer a energiei acumulate de la medii cu proprietati
regenerabile cu masivitate termica mare cum ar fi sistemul de ,put canadian” folosit in principal

pentru racire pasiva.

In figura 2.2 este prezentata schema de principiu a unui astfel de sistem complex integrat

de ventilare centralizata si producere a utilitatilor specific caselor pasive.

Aer interior extras » » Aer uzat evacuat

Schimbator de caldura
in contra curent (aer-aer)

Schimbator de caldura cu solul
Aer curat refulat
Aer exterior — » M in int.
|y
la » Ventil de Deépansynﬁmj Panou solar
Electroventil ,r
X’ﬂ i Vaporizator
Rezistental, | A - |
Rezervor apa electrica b Cinasai
calda
N
'
< Condensator N <«

Circuit Schimbator de caldura

'y
|
incalzire > solar

Figura 2.2 Schema de principiu a sistemului integrat de instalatii al casei pasive
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3. STUDIU DE CAZ

In cadrul studiului de caz, s-a realizat analiza distributiei curentilor de aer avand ca
obiect de studiu o locuinta unifamiliala situata in localitatea Cluj Napoca, strada, Vanatorului,
nr. 31, figura 2.3, pentru care s-a obtinut in prealabil precertificarea de casa pasiva in urma
testelor preliminare efectuate de specialistii PHI (Passive House Institut- Darmstadt,

Germania), aflata in acest moment in faza de dare in exploatare.
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Figura 2.3 Plan de situatie pentru imobilul analizat

Avand in vedere calitatea de casa pasiva precertificatd a imobilului in cadrul studiului de
caz s-a propus sa se urmareasca modului de realizare a ventilarii centralizat controlate, mai
exact distributia fluxurilor de aer proaspat introdus si evacuat, printr-o simulare CFD
(Computational Fluid Dynamics), prin intermediul software-ului specializat COMSOL
MULTIPHISYCS.

3.1 Descriereaimobilului — date caracteristice

Imobilul situat in localitatea Cluj Napoca, strada, Vanatorului, este o locuinta individuala
si are o suprafatd utilda Su=276m>?. Din punct de vedere constructiv desi initial s-a prevazut in
proiect o structura de rezistenta din beton s-a adoptat solutia constructiva realizata din cofraje

de polistiren umplute cu beton armat monolit. La finisajul exterior al cladirii s-au folosit materiale
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cu texturi diferite, la parter domina piatra si placajul de lemn iar etajul realizat ca un cadru alb in

jurul spatiilor inconjoara peretii orientati spre sud si spre nord placati cu rigle de lemn asezate
pe orizontald, tdmplariile placate cu aluminiu vopsit in gri antracit apar ca mici accente pe fatade.

Suprafetele vitrate mari orientate in marea lor majoritate spre sud asigura atat aportul
solar necesar cat si lumina naturalad reducind in acelasi timp bariera vizuala dintre interior si
exterior. Numarul redus al golurilor de pe fatada principalad dinspre nord reduce pierderile de

caldura si ofera intimitate locatarilor.

Parametrii caracteristici ai elementelor componente ale anvelopei cladirii sunt, fig. 2.4:

- pereti exteriori- stratificatie: tencuiala decorativa 5 mm, EPS QL

Panel 108 mm, EPS QL Plus panel 102 mm, difragma beton armat 150 mm, EPS QL reg.
Panel 57 mm,tencuiala de lut 10 mm, Uop=0,128W/m2K,

- pardoseala stratificatie: parchet 8 mm, Strat de poza 5 mm, sapa
armata 50 mm, EPS 50 mm, Monolitizare beton armat + elemente de cofraj EPS,Vata
minerala 50 mm,Gipscarton 12,5 mm, pardoseala, Upard=0,125W/m2K

- tamplarie-rama: PVC Rehau Geneo PHZ, Ui=0,79 W/m2K

- vitraj: SGG 4+20+4+20+4 cu Argon 90%, Uvit =0.51 W/m?K, g =
50%

Din punct de vedere al performantelor energetice ale cladirii, Tn urma testelor
preliminare efectuate de specialistii PHI s-a determinat ca necesarul anual de energie pentru
incalzire este de Qian =12 KWh/m? a, iar energia primara anuala necesara este de Qpran =58
KWh/m?2a.
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Figura 2.4 Sectiune caracteristica imobil

Necesarul de incalzire casei pasive respectiv apa calda menajera in timpul iernii se vor
realiza cu ajutorul unui semineu pentru acoperirea varfurilor care are in componenta un
schimbator de caldura cu apa, amplasat in camera de zi, iar in perioadele de tranzit si vara atat
incalzirea cat si apa calda menajera se va realiza cu ajutorul panourilor solare amplasate pe
acoperisul verde deasupra etajului. Apa calda va fi inmagazinata in cele doua rezervoare de
apa calda amplasate la subsol.

Ventilatia cu recuperare de caldura va asigura aer prospat acesta fiind preracit vara si

preincalzit iarna cu ajutorul unui colector geotermal cu circuit inchis, fig 2.5.

Figura 2.5 Sistemul de ventilare
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Sistemul de ventilare are urmatoarele caracteristici:

- debitul de aer vehiculat de unitatea de ventilare: 50-320m3/h

- rata de recuperare a schimbatorului de caldura: 84%2=80%

- eficienta energetica: 0,31Wh/m?3 <0,45Wh/ m3

- nivelul de zgomot 28dB(A)<30dB(A)

- dispune de doua grilele de introducere aer proaspat la nivelul pardoselii in
living, sectiune dreptunghiulara cu dim. 0,8x0,15m,

- dispune de sase grilele de evacuare aer uzat, la nivelul plafonulului

bucatariei, sectiune circulara, avand diametrul de 2100mm.

3.2 Domeniul de simulare/calcul

In scopul facilitarii rularii aplicatiei (evitarea supraincarcarii cu date) din planul de arhitectura
al casei pasive a fost selectata o zona de calcul/lucru care constituie domeniul de simulare,

situata la parterul imobilului, volumul domeniului de simulare analizat este de:
- Vi,aerdom = 278mc — in varianta fara mobilier,
- V2,aer,dom = 271mc — cu mobilier propus de arhitect

In figura 2.6 este prezentat domeniul de simulare (zona de calcul) care va fi analizat in

cadrul simularii.
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Figura 2.6 Domeniul de simulare
Peliminar rularii simularii numerice s-au determinat proprietati termofizice ale mediului
fluid din domeniul de calcul, coniderat aer uscat, cu urmatorii parametrii:
- temperatura, T20=293,15K,
- densitatea, paer=1,205Kg/m?3,
- vascozitatea cinematica, v20=18,12m?/s,

- vascozitatea dinamica, p20=15,1Ns/m?,

presiunea, p=101325N/m?

3.3  Definirea conditiilor de unicitate

De asemenea au fost stabilite conditiile la limita, astfel:

- NO SLIP - stratul de aer in contact cu suprafata peretelui — aderent la acesta,
vo=0m/s,

- rata de reimprospatare a aerului, na=0,6 h't,
- gurile de evacuare sunt considerate granita deschisa,

- debitul volumic la intrare este egal cu debitul volumic la iesire — ventilatie
echilibrata, (Q=Qi, m3/h),

- valorile impuse vitezei jetului de aer introdus in incapere au fost:

- Cazul 1 - (v1=0,1m/s, Qi= 86 m%h),
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- Cazul 2 - (v2=0,2m/s, Qi= 172 m3/h),

- Cazul 3 - (v3=0,5m/s, Qi= 430 m3/h)

34 Definirea modelului de simulare

S-a definit geometria modelului (de studiu) supus simularii pe baza datelor preluate din
preluate din amplasament si din planul de arhitectura al casei pasive, rezultand prin

constructia in autocad modelele din fig. 2.7.

Amplasarea pe modelul de lucru a grilelor de introducere a aerului proaspat si

evacuare a aerului uzat a fost facuta respectand datele preluate din amplasament, astfel:

- grilele de introducere a aerului proaspat sunt pozitionate in stratul
de finisare al pardoselii din living la o distantd de 30cm de fata de peretele amplasat pe latura

de sud a imobilului,

- grilele de evacuare a aerului uzat sunt pozitionate in spatiul destinat
bucatariei deasupra zonelor unde se realizeaza degajari importante de, CO2, COV si umiditate

(aragaz/plita electrica, spalator, zona de servire a mesei).

geometrie 3D Grili de geometrie 3D Grild de

: / evacuare ] / evacuare

Grlide . 7 Gilide . o/

introducere introducere

Figura 2.7 Modelul de simulare geometrie 3D, fara si cu obiecte de mobilier

3.5 Generarea retelei nodale
Modelarea si simularea numerica a curgerii aerului prin domeniul de simulare sa realizat

cu ajutorul aplicatiei COMSOL MULTYPHISICS, versiunea 3.5a, fig 2.8.
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COMSOL
MULTIPHYSICS

o

Patant pending: Copyright ©1995-2008 COMSOL AB. All rights resarved

Figura 2.8 COMSOL MULTYPHISICS, versiunea 3.5a

Aplicatia de simulare si modelare numerica COMSOL MULTYPHISICS este un software
specializat (mediu virtual) prin care pot fi simulate o serie de procese si fenomene fizice simple
sau interconectate intalnite in domeniile ingineriei aplicate. Aceasta ofera interfete de aplicatie
usoare de utilizat, algoritmi de rezolvare eficienti si asigura posibilitatea controlarii complete a
generarii retele nodale asigurand un mediu de dezvoltare gi de calcul complet pentru modelarea

proceselor fizice cuplate descrise prin ecuatii diferentiale, (***, 2018).

Modelul se construieste rapid datorita unui numar mare de interfete fizice predefinite, de
la curgerea fluidelor si transportul de caldura pana la mecanica si analiza electromagnetica.
Proprietatile materialelor, sursele si conditiile de limita pot fi definite in mod liber ca functii ale

variabilelor.

In cadrul studiului de caz pentru simularea curgerii aerului in interiorul domeniului de
simulare pentru realizarea retelei nodale s-a folosit modulul de turbulentd k-E, care are ca

ecuatie de miscare ecuatia Navier-Stokes de forma, (***, 2006).

fig. 2.8.

p%—nvzu+p(u*V)u+VP=F,V*u=O (1)

unde: n — vascozitgatea dinamica, Ns/m?,
p — densitatea, kg/m?3,

u — viteza, m/s,
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p — presiunea, N/m?,

F- forta volumica — gravitationald, N/m?3,

Preliminar simularii compiuterizate a curgerii fluidului de lucru au fost stabilite ipotezele

de lucru simplificatoare, astfel:

- regim stationar,

- fluid incompresibil Newtonian (viteze,presiuni mici- nu intervine
factorul de compresibilitate),

- fortele masice se neglijeaza (nu exista diferente de presiune
determinate de campul gravitational),

- temperatura constanta,

- jetizoterm, (aerul ptoaspat introdus are aceiasi temperatura cu cea
a aerului din interior, tiaer = ti) ,

- sistem adiabatic (nu exista transfer de caldura si masa ci doar de
impuls),

- fara surse interioare de caldura,

3.6 Discretizarea domeniului de simulare

Pentru discreditarea domeniului de simulare s-a adoptat metoda elementului finit ce se
caracterizeaza prin faptul ca un anumit domeniu virtual este subdivizat intr-un numar de
elemente finite, subdomenii cu dimensiune si forma variabile,care sunt interconectate printr-un
numar discret de noduri dispunand de densitate mai mare de elemente a retelei nodale in
apropierea suprafetelor delimitatoare ale domeniului de simulare. Modul de Tmpartire a
domeniului de simulare este neuniform, iar elementele finite ale retelei nodale sunt sub forma

de tetraedru liniar fig. 2.9.
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Figura 2.9 Reteaua nodala a modelului de simulare: fara mobilier si cu mobilier

Dupa discretizarea domeniului de simulare a rezultat un numar finit de elemente, astfel:
- 24089 elemente - cazul fara mobilier
- 34497 elemente - cazul cu mobilier

3.7  Rezultate si discutii
in cadrul simul&rii compiuterizate privind comportamentului fluidului de lucru din domeniul
de simulare pentru cele doua situatii analizate cu sau fara prezenta mobilierului Tn conditiile
vitezelor jeturilor de aer proaspat introdus cu valorile impuse de : 0,1m/s, 0,2m/s si 0,5m/s se

pot analiza urmatoatele aspecte:
- calitativ materializat prin distributia: liniilor de curent si a vectorilor de viteze
- cantitativ materializat prin distributia: contururilor de viteze

Pentru evidentierea calitativa a curgerii fluidului de lucru prin intermediul distributiei liniilor
de curent, in figura 2.10 sunt prezentate cele trei cazuri in functie de marimea vitezei de

introducere a aerului proaspat in varianta lipsei mobilierului.

A (v1= 0,1m/s) A, (v1= 0,2m/s)
7 i varianta 8 o varianta

fara mobilier i fara mobilier

A (v= 0,5m/s)

varianta fara
mobilier

Figura 2.10 Distributia curentilor de aer —linii de curent, varianta fara mobilier
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Se poate observa faptul ca in momentul introducerii aerului proaspat in zona adiacenta

a grilelor de introducere ia nastere o miscare turbulenta a aerului care se intensifica odata cu

cresterea vitezei de introducere a acestuia.

in varinata prezentei mobilierului propus de proiectant distributia curentilor de aer

materializata prin distributia liniilor de curent va arata ca in figura 2.11.

B, (v1= 0,1m/s) B, (v1= 0,2m/s)

3 varianta P varianta

cu mobilier

cu mobilier

85 (v1= 0,5m/s)

p= varianta

cu mobilier

Figura 2.11 Distributia curentilor de aer —linii de curent, varianta cu mobilier

In acest caz se observd c& in zona gurilor de introducere configuratia turbioanelor
curentilor de aer este putin diferita ca intensitate fata de cazul anterior, si se poate remarca
faptul ca in zona bucatariei are loc o distributie neuniforma a liniilor de curent datorita prezentei

mobilierului din aceast spatiu.

Cel de al doilea aspect de evaluare calitativa a curgerii fluidului de lucru prin domeniul de
simulare este pus in evidenta prin distributia vectorilor de viteze, prezentata pentru cele doua
variante analizate (cu sau fara mobilier) considerand doua sectiuni orizontale caracteristice,

situate la 0,8m si 1, 2m fata de pardoseala.
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In imaginile prezentate in figura 2.12 se observa ca in sectiunea orizontala situata la 0,8m

fatd de pardoseala ceea ce coincide cu un plan de lucru specific activitatilor desfasurate de
ocupanti aflati in pozitia asezat, odata cu cresterea vitezei de introducere a aerului proaspat

vectorii de viteze devin din ce in ce mai vizibili ocupand intreg spatiul analizat.

A, (v1= 0,1m/s, h=0,8m) A, (v1= 0,2m/s, h=0,8m) A, (v1= 0,5m/s, h=0,8m)

(fara mobilier) (fara mobilier) (fara mobilier)

Figura 2.12 Distributia vectorilor de viteza a curentilor de aer, varianta fara mobilier

Situatia Tn care, pentru aceiasi sectiune caracteristica, se introduce si mobilierul in spatiul

analizat este prezentata in fig. 2.13.
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B, (v,= 0,1m/s, h=0,8m) B, (v,= 0,2m/s, h=0,8m) B, (v,= 0,5m/s, h=0,8m)

(cu mobilier) (cu mobilier) (cu mobilier)

Figura 2.13 Distributia vectorilor de viteza a curentilor de aer, varianta cu mobilier

in acest caz, fatd de cazul precedent prezentat in figura 2.12, se observa aparitia unor
zone situate in dreptul obiectelor de mobilier din cadrul bucatariei in care vectorii de viteza fsi

schimba directia ca urmare a intalnirii acestor obstacole.

Daca consideram sectiunea orizontald caracteristica situata la 1,2m faté de pardoseala,
ceea ce coincide cu un plan de lucru specific activitatilor desfasurate de ocupanti aflati in

pozitia in picioare, distributia vectorilor de viteza este prezentata in fig. 2.14.
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A (v= 0,1m/s, h=1,2m) A (v= 0,2m/s, h=1,2m) A (v= 0,5m/s, h=1,2m)

(fara mobilier) (fara mobilier) (fara mobilier)

Figura 2.14 Distributia vectorilor de viteza a curentilor de aer, varianta fara mobilier

in acest caz se poate observa, comparativ cu elementele caracteristice prezentate in
figura 2.12, ca pentru acesata sectiune caracteristica nu avem diferente semnificative, vectorii

de viteze mentindndu-si caracteristicile.

in situatia introducerii mobilierului Tn spatiul analizat, distributia vectorilor de viteze va

arata ca in fig. 2.15.
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B, (v,= 0,1m/s, h=1,2m) B, (v,= 0,2m/s, h=1,2m) B, (v,= 0,5m/s, h=1,2m)

(cu mobilier) (cu mobilier) (cu mobilier)

Figura 2.15 Distributia vectorilor de viteza a curentilor de aer, varianta cu mobilier

Si in acest caz, faté de cazul precedent prezentat in figura 2.13, nu se observa diferente
majore, vectorii de viteza isi mentin caracteristicile spatiale in zonele situate in dreptul obiectelor

de mobilier din cadrul bucatariei.

Cel de al treilea aspect de evaluare cantitativa a curgerii fluidului de lucru prin domeniul
de simulare este pus Tn evidenta prin distributia contururilor de viteze, analizata pentru cele doua
variante (cu sau fard mobilier), pentru aceleasi viteze de introducere a aerului proaspat
(v1=0,1m/s, v2=0,2m/s si vs=0,5m/s,), cosiderandu-se doua planuri axiale de referinta

corespunzatoare grilelor de introducere a aerului proaspat si evacuare a aerului viciat .

Distributia contururilor de viteze in varianta fara mobilier, in conditiile celor trei viteze de
introducere a aerului proaspat, in planul axial corespunzator grilelor de introducere este

prezentata in figura 2.16.
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A (v= 0,1m/s)

(varianta fara mobilier)

A, (v,=0,2m/s)

(varianta fara mobilier)

A, (v1= 0,5m/s)

(varianta fara mobilier)

Figura 2.16 Distributia contururilor de viteza a curentilor de aer, grile de introducere,
varianta cu mobilier

in imaginile prezentate in figura 2.16 se poate observa faptul c& in momentul introducerii
aerului proaspat in planul vertical axial pe grilele de introducere ia nastere o distributie a
contururilor de viteze ale aerului care se intensifica odata cu cresterea vitezei de introducere a

acestuia.
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In prezenta mobilierului din domeniul de simulare, fig. 2.17, se observa ca, contururile

(cdmpurile) de viteze au o “amplitudine” mai scazuta dacéat in varianta fara mobilier.

S0 0 O 00 0O 0000 N
- O = = NN W W s X
o a1 U Ul o o >
wn
—
o

B, (v,=0,1m/s)

(varianta cu mobilier)

B, (v,= 0,2m/s)

(varianta cu mobilier)

B, (v= 0,5m/s,

(varianta cu mobilier)

Figura 2.17 Distributia contururilor de viteza a curentilor de aer, grile de introducere,
varianta cu mobilier

Distributia contururilor de viteze in varianta fara mobilier, care ia nastere in conditiile celor
trei viteze de introducere a aerului proaspat, in planul axial corespunzator grilelor de evacuare

este prezentata in figura 2.18.
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A (v1= 0,1m/s, varianta fara mobilier

A, (v,=0,2m/s, varianta

A, (v1= 0,5m/s, varianta fara mobilier

Figura 2.18 Distributia contururilor de viteza a curentilor de aer, grile de evacuare,
varianta cu mobilier

in cazul grilelor de evacuare se constata c& odata cu cresterea vitezei de introducere a
aerului proaspat se observa o mica variatie a contururilor de viteza la grilele de evacuare a

aerului uzat.

in prezenta mobilierului din domeniul de simulare distributia contururilor de viteze in

zona grilelor de evacuare se prezinta ca in frig. 2.19.
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B, (v,=0,1m/s, varianta

B, (v1= 0,2m/s, varianta cu mobilier

B, (v,=0,5m/s, varianta cu mobilier)

Figura 2.19 Distributia contururilor de viteza a curentilor de aer, grile de evacuare,

varianta cu mobilier

in acest caz distributia contururilor de vitezad a curentilor de aer devine mai bine
conturata, remarcandu-se faptul ca in sectiunea grilelor de evacuare se pot intalni varfuri de
valori ale vitezei mai mari dacat cele de introducere, fapt ce rezultd datorita prezentei

mobilierului Tn zona grilelor de evacuare.

44/ 47



Raport de cercetare 2 Drd.ing. SABIE Doru-Daniel
3.8 Concluzii

in urma studiului de caz privin distributia curentilor de aer in cadrul domeniului de
simulare materializata prin evaluarea calitativa prin repartitia: liniilor de curent si a vectorilor de

viteze si cantitativa prin repartitia: contururilor de viteze se pot desprinde urmatoarele concluzii:

- prezenta mobilierului are o influentda nesemnificativa pentru

distributia calitativa a vitezelor,

- in zona ocupata viteza curentilor de aer se incadreaza in limitele

prevazute de standardele privind confortul ocupantilor,

- confortul ocupantilor nu este afectat de valorile mai mari ale vitezei
aerului ce se regasesc in zona de introducere sau de varfurile de valori ale vitezei prezente in

zona grilelor de evacuare.

3.9 Perspective

- Se va studia distributia curentilor de aer luand in considerare urmatoarele aspecte

se va tine cont de fenomenele de transfer de caldura

- se vor restabili conditiile la limita
- se vor stabili pierderile de caldura prin anvelopa cladirii
- se vor stabili sursele interioare de caldura

- seva lua in considerare schimbatorul recuperatorului de caldura si sursa

de incalzire auxiliara
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