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1. INTRODUCERE

Resursele energetice contribuie la baza economiei oricarei tari si joaca un rol
important in imbunatatirea nivelul de trai. Importanta resurselor energetice se
evidentiaza in aproape toate aspectele dezvoltarii si istoricul arata faptul ca este o
relatie foarte strénsa intre gestionarea resurselor energetice si activitatea economica.
Folosirea energiilor din surse regenerabile, indeosebi energia solara in aplicatiile
cladirilor rezidentiale a castigat o mare popularitate la nivel global ce indeplineste
scopurile dezvoltarii sustenabile si de conservare a mediului [28]. Politicile Uniunii
Europene suporta dezoltarea tehnologiilor ce utilizeaza surse regenerabile si introduc
anumite praguri minime de utilizare a acestora [10]. Ca tara membra a Uniuniunii
Europene, Romania are obligatia sa le respecte si sa investeasca in dezvoltarea
acestui segment energetic.

Interesul ridicat in energiile regenerabile [13] a crescut datorita politicii globale de
inlocuirea resurselor “clasice” epuizabile de materii prime. Din acest motiv, provocarea
consta in a obtine o rata mai buna de conversie a radiatiei solare in energie.

Cresterea randamentului global al unui sistem de panouri solare [12] prin
imbunatatirea captarii energiei dar si prin stocarea acesteia mai eficient va determina
inlocuirea sistemelor de energie neregenerabila cu noile surse.

Cu alte cuvinte problema de baza a sistemelor actuale o reprezinta stadiul inca
insuficient de bine dezvoltat tehnologic pentru a realiza un raport cost/beneficiu bun.

Cu toate acestea, la nivel de tara nu exista nicio evaluare energetica ce poate
conduce catre o evaluare la nivel national a potentialului termic pentru diverse
configuratii de panouri solare termice.

In rapoartele predecente ale tezei de doctorat, s-au aratat limitele teoretice Si
practice ale folosirii instalatiilor ce utilizeaza panouri solare termice. Acestea au aratat
ca panourile solare pot fi folosite cu succes in prepararea energiei termice deservind
un consumator rezidential. Cu toate acestea, pe teritoriul Romaniei exista 5 zone
climatice de calcul, iar valorile temperaturii exterioare si a intensitatilor solare difera
de la zona la zona. Acest lucru a subliniat necesitatea efectuarii unui studiu la nivel
national pentru a oferi o privire de ansamblu asupra tarii. In aceasi masura se pune
problema rentabilitatii acestor sisteme solare in comparatie cu alte sisteme ce
utilizeaza surse neconventionale de energie sau surse clasice de combustibili fosili.

Acest raport isi propune sa estimeze capacitatea folosirii sistemelor de panouri
solare pentru producerea energiei termice necesara unui consumator rezidential. Din
punct de vedere termic, acest lucru este realizat prin determinarea gradelor de
acoperire ale instalatiei solare si a randamentelor instalatiei solare si din punct de
vedere economic au fost determinate costurile specifice instalatiei si timpii de
recuperare ai investitiei in panouri solare.



2.. METODOLOGII DE EVALUARE UTILIZATE

2.1 Metodologia de calcul folosita pentru evaluarea energetica

Reglementari tehnice nationale si standarde europene referitoare la utilizarea
energiei solare pentru panouri termice solare sunt urmatoarele:

SR EN 15316 / 4-3 - Performanta energetica a cladirilor - Metoda de calcul a
cerintelor energetice si a randamentelor sistemelor - Partea 4-3: Sisteme de generare
de caldura, sisteme termice solare si sisteme fotovoltaice Modul M3-8-3, M8-8-3, M11-
8-3

SR EN 15316 / 6-6 - Performanta energetica a cladirilor - Metoda de calcul a
performantei energetice a sistemului si a eficientei sistemului - Partea 6-6: Explicarea
si justificarea EN 15316-4-3 Modulul M3-8-3 M8-8-3

MC 001/2006- Metodologie de Calcul privind performanta energetica

Pentru determinarea parametrilor climatici si evaluarea perioadei de incalzire au
fost folosite:

SR 4839/2014- Instalatii de incalzire, Numarul anual de grade-zile
Anexele MC 001/2006- Metodologie de Calcul privind performanta energetica

In cadrul acestui raport, pentru determinarile energetice a fost folositd o
propunere imbunatatitd a MC-001 revizuita pentru determinarea sistemelor solare.

Metoda de calcul folosita se aplica in cazul cladirilor rezidentiale sau
nerezidentiale dotate cu instalatii de captare si utilizare a energiei solare pentru
incalzirea spatiilor si prepararea apei calde de consum.

Instalatia de captare si utilizare a energiei solare este compusa de regula dintr-o
bucla contindnd suprafata de captare a energiei solare si un schimbator de caldura
imersat intr-un rezervor de acumulare sau plasat exterior rezervorului. Daca
schimbatorul de caldura al buclei solare este plasat la partea inferioara a rezervorului,
la partea superioara a acestuia se afla schimbatorul de caldura al sursei de rezerva
bazata pe combustibil clasic. Agentul termic preparat in rezervorul de acumulare este
agentul termic utilizat in instalatia de incalzire centrala a consumatorului daca utilitatea
este Tncalzirea spatiilor consumatorului sau apa calda livrata consumatorului.

Captatoarele solare utilizate pot fi captatoare plane cu placa absorbanta sau
captatoare solare cu tuburi vidate. Rezervorul de acumulare are, in general, un volum
care sa permita consumatorului fructificarea intregii energii termice captate diurn de
catre bucla solara.

Metoda de evaluare a performantelor energetice pentru o instalatie ce utilizeaza
energia solara folosita este o metoda lunara descrisa in [19] care permite, pe fiecare
luna din an si pe intreg anul sau sezonul respectiv, sa se evalueze performantele
energetice.

Metoda presupune in prima etapa prelevarea unei serii de informatii de natura
constructiv-functionald despre suprafata de captare a energiei solare, pompa Si
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schimbatorul de caldura din cadrul buclei solare. De asemenea sunt necesare
informatii despre consumatorul de apa calda sau de incalzire a spatiilor, informatii cum
ar fi consumurile zilnice, suprafata de incalzire si temperaturile de dimensionare a
instalatiei. O categorie importanta si distinctd de date necesare sunt datele climatice
referitoare la temperaturile exterioare si intensitatile radiatiei solare.

Odata cunoscute aceste date se trece la etapa a doua - aplicarea metodei
propriu-zise, prin evaluarea unor parametri intermediari care vor permite in continuare
evaluarea efectiva a performantelor energetice ale instalatiei de utilizare a energiei
solare pe fiecare luna din an si pe fiecare sezon si intreg anul. Etapa a treia consta in
evaluarea performantelor energetice ale sistemului care sunt reprezentate de
randamentul de captare al buclei solare, gradul de acoperire energetica oferit
consumatorului si energiile lunare, sezoniere si anuale captate.ompele de caldura
utilizeaza sursa de caldura regenerabila din jurul nostru.

Metoda de evaluare a performantelor energetice ale instalatiei solare pentru
incalzirea spatiilor si metoda de evaluare a performantelor energetice ale instalatiei
solare pentru prepararea apei calde de consum au o serie de elemente comune in
fiecare din cele trei etape mentionate insa in continuare se vor prezenta independent.

\ Randamentul sistemelor solar termice \
s > .
a. pentru incilzirea spatiilor b. pentru prepararea apei calde de
l consum
Etapa 1 : Prelevarea datelor de Etapa 1 : Prelevarea datelor de
configurare ale sistemului de configurare ale sistemului de captare
captare s1 consum $1 consum
-if . L
Etapa 2 : Evaluarea parametrilor Etapa 2 : Evaluarea parametrilor
intermediari de calcul intermediari de calcul
Etapa 3 : Determinarea parametrilor Etapa 3 : Determinarea parametrilor
energetici energetici

Fig. 1- Schema etapelor conform metodologiei de calcul MC 001/2006

Metoda de evaluarea performantelor energetice ale instalatiei de utilizare a
energiei solare este o asa numitd metoda lunara care permite, pe fiecare luna din an
si pe intreg anul sau sezonul respectiv, sa se evalueze performantele energetice.

Metoda presupune in prima etapa prelevarea unei serii de informatii de natura
constructiv-functionala despre suprafata de captare a energiei solare, pompa si
schimbatorul de caldura din cadrul buclei solare. De asemenea sunt necesare
informatii despre consumatorul de apa calda sau de incalzire a spatiilor, informatii cum
ar fi consumurile zilnice, suprafata de incalzire si temperaturile de dimensionare a
instalatiei, etc.O categorie importanta si distincta de date necesare sunt datele
climatice referitoare la temperaturile exterioare si intensitatile radiatiei solare.



Odata cunoscute aceste date se trece la etapa a doua - aplicarea metodei
propriu-zise, prin evaluarea unor parametri intermediari care vor permite in continuare
evaluarea efectiva a performantelor energetice ale instalatiei de utilizare a energiei
solare pe fiecare luna din an si pe fiecare sezon si intreg anul. Etapa a treia consta in
evaluarea performantelor energetice ale sistemului care sunt reprezentate de
randamentul de captare al buclei solare, gradul de acoperire energetica oferit
consumatorului si energiile lunare, sezoniere si anuale captate.

Metoda de evaluare a performantelor energetice ale instalatiei solare pentru
incalzirea spatiilor si metoda de evaluare a performantelor energetice ale instalatiei
solare pentru prepararea apei calde de consum au o serie de elemente comune in
fiecare din cele trei etape mentionate insa in continuare se vor prezenta independent.

In cadrul etapei 1- Prelevarea datelor de configurare ale sistemului de captare Si
consum s-au folosit urmatoarele date:

a. Suprafata de captare solard Sc-variabila in functie de raportul H/(kc-Sc)
(constant);

b. Factorul geometric de corectie a fluxului termic captat, F'=0,9;

c. Coeficientul global de transfer termic al captatoarelor solare, kc=2+4 W/m?K;

d. Coeficientul de absorbtie al placii captatoare, a = 0.9;

e. Coeficientul de transparenta al elementului vitrat al captatoarelor, T = 0.85;

f. Unghiul inclinare fata de planul orizontal, al captatoarelor, ¢i=45°;

g. Unghiul deviere al orientarii suprafetei de captare fata de SUD, ¢a=0 °;

h. Suprafata schimbatorului de caldura din cadrul buclei solare, Ss=0,1-Sc;

i. Volumul rezervorului de acumulare, Va = V/Sc = 50 1/m?;

j. Coeficientul global de transfer termic al schimbatorului de caldura din cadrul
buclei solare, ks= 600 W/m?K;

k. Debitul de agent termic vehiculat in bucla solard, Ge= 50 1/m?h;

|. Suprafata instalatiei de Tincalzire centralda a consumatorului, Sinc-
corespunzatoare a 80 de apartamente;

m. Temperaturile nominale ale agentului termic la dimensionarea instalatiei, tro,
tro in functie de tipul instalatiei folosite, respectiv 50 °C /30 °C sau 70 °C /50 °C,
temperatura apei calde, in functie de caz a avut valoarea de 50+60 °C, iar temperatura
apei reci a fost considerata constanta pe tot timpul anului la 15 °C;

n. Intensitatile radiatiei solare, medii lunare, pentru o suprafata de captare
orizontala, 10, pentru lunile sezonului rece din an, conform metodologiei Mc001 din
2006;

0. Temperaturile exterioare medii lunare pentru lunile sezonului rece, te, conform
SR 4839/2014;

In cadrul etapei 2 de evaluarea a parametrilor intermediari de calcul, se determina

urmatorii factori pentru calculul cazului de incalzire:
F,'kc-Sc

Ec = eXp(l,Tm) (1)
ks.sg
ES = eXp(T;GC) (2)
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Similar se calculeaza factori pentru cazul de preparare a apei calde menajere.

in etapa a 3a de calcul (determinarea parametrilor energetici) se fac calcule
pentru a determina gradul de acoperire lunar si randamentul global al instalatiei
utilizand relatiile:

Prer = 1
| (14)
tew = FE°-[(@ )= ko - Foc o 5)
Povis =t —E.) (18)
Fep =S¢ 1T 1, (17)
Eop=P..-24-N, (18)
P, =025-P, (19)
Prows =1163: G (1. ~1,) 20



Pentru incalzire:

P¢

Gaee = Pcois (21)
Pep
1

Pentru prepararea apei calde menajere:

Pc

Goe = Froperr @
Pep
1

In cadrul acestei metodologii se determind energile captate si livrate
consumatorului de bucla solara pentru incalzire si prepararea apei calde menajere,
energiile incidente solare, energiile necesare suplimentare pentru a satisface nevoile
consumatorului.

2.2 Metodologia de calcul folosita pentru evaluarea economica a
rentabilitatii sistemului

In cadrul normelor si metodologiilor existente sau in curs de propunere, exista
descris un calcul economic ce se adreseaza in ansamblu tuturor solutiilor de
imbunatatire bazate pe resurse regenerabile. Acesta este prezentat in cadrul acestui
capitol. Studiul economic a particularizat formulele de calcul de la acest capitol si le-a
adaptat la cerintele obiectivelor raportului de cercetare.

Analiza economica a unei noi investitii solare pentru cladiri existente se
realizeaza prin intermediul indicatorilor economici ai investitiei. Dintre acestia cei mai
importanti sunt urmatorii:

e valoarea neta actualizata aferenta investitiei suplimentare datorata aplicarii unui
proiect de reabilitare/modernizare energetica si economiei de energie rezultata prin
aplicarea proiectului mentionat, AVNA,, (lei) ;

e durata de recuperare a investitiei suplimentare datorata aplicarii unui proiect de
reabilitare/modernizare energetica, Nr (ani), reprezentdnd timpul scurs din
momentul realizarii investitiei in modernizarea energetica a unei cladiri si momentul
in care valoarea acesteia este egalata de valoarea economiilor realizate prin
implementarea masurilor de modernizare energetica, adusa la momentul initial al
investitiei;

e costul unitati de energie economisita, e [lei’/kWh], reprezentand raportul dintre
valoarea investitiei suplimentare datorata aplicarii unui proiect de
reabilitare/modernizare energetica si economiile de energie realizate prin
implementarea acestuia pe durata de recuperare a investitiei.

In functie de valorile indicatorilor economici susmentionati, rezultate prin analiza
diverselor masuri de modernizare energetica a unei cladiri, vor fi alese acele masuri
caracterizate de:



e valoare neta actualizata, AVNA,,, cu valori negative pentru durata de viata estimata

pentru masurile de modernizare energetica analizate;

e durata de recuperare a investitiei, Nr, cat mai mica si nu mai mare decat o perioada
de referinta, impusa din considerente economico-financiare (de catre creditor sau
investitor) sau tehnice (durata de viaia estimata a solutiei de modernizare
energetica);

e costul unitatii de caldura economisita, e, cat mai mic si nu mai mare decéat proiectia
la momentul investitiei a costului actual a unitatii de caldura.

Procedura de baza pentru compararea efectelor tehnice si economice ale
aplicarii diverselor solutii de utilizare eficienta a energiei in constructii o constituie
analiza valorii nete actualizate a costurilor implicate de realizarea investitiilor si de
exploatarea instalatjilor aferente acestora.

Valoarea Neta Actualizata (VNA) reprezinta proiectia la momentul “0” a tuturor
costurilor mentionate, functie de rata de depreciere a monedei considerate — sub forma
deprecierii medii anuale.

Considerand ca rata de depreciere anuala a monedei este constanta si ca se
produce si o crestere uniforma a pretului energiei, VNA caracteristica sistemului este
data de relatia:

VNA=C, + icEk %(”f{‘ Jt L Cy %(Ly (25)

P =i A t\ T+

Conform structurii relatiei (1) se impune ca performanta energetica a sistemului
sa se mentina la aceeasi valoare pe intreaga durata de viata, N. Aceasta ipoteza este
valabila cu conditia asigurarii unor verificari periodice ale performantei energetice in
cadrul activitatii de monitorizare a cladirii, verificari care vor conduce si la interventii de
remediere a unor eventuale defectiuni.

Rata de crestere a costului caldurii se considera a avea o valoare constanta pe
durata de viata a tehnica a sistemului.

Pentru proiectele destinate sectorului public, (cladiri sociale, culturale,
administrative) rata de depreciere a monedei variaza intre 0,1 si 0,07 cu tendinta de
fixare pe cea de a doua valoare. In cazul sectorului privat (mari corporatii, banci) rata
de depreciere asumata depaseste 0,1. In sfarsit, in cazul constructiilor de locuinte rata
anuala de depreciere a monedei se situeaza in plaja valorii 0,04 — 0,07. Diferentele
semnificative intre valorile mentionate, releva clar o politica nationala de promovare a
unor proiecte de conservare a energiei in special la consumatorii casnici. Valori reduse
ale ratei de depreciere a monedei favorizeaza promovarea rapida a unor solutii tehnice
cu caracter energetic conservativ. Asadar valorile ridicate ale ratei de depreciere a
monedei aferente investitiilor in sectorul public sau in sectorul privat care inregistreaza
cifre de afaceri importante, compenseaza valoarea relativ scazuta (0,04) aplicata
sectorului de locuinte.

Costurile aferente mentenantei reprezinta o cota putin importanta in structura
relatiei (1) si in situatia in care nu pot fi apreciate, acestea pot fi ignorate.

Tindnd seama de cele de mai sus, relatia (25) s-a folosit in calculul VNA sub
forma simplificata:



VNA=C0 + ZCEK Xk (26)
k

in care:

x - x|tk j 27)

i\ T+i

Pentru a determina durata de recuperare a investitiei sistemului solar, se
analizeaza in paralel doua valori VNA specifice unei rezolvari clasice si unei rezolvari
cu caracter energetic conservativ si avand (ambele solutii) dotari cu durata de viata
egala, N, se obtine VNA aferenta investitiei suplimentare datorata aplicarii proiectelor
de modernizare energetica si economiei de energie rezultata prin aplicarea proiectelor
mentionate:

AVNA(m) = C(m) = 2. ACg, - Xi (28)
k
in care:
ACEk =Ck 'AEk (29)

Conditia ca o investitie (in solutia de modernizare energetica) sa fie eficienta este
urmatoarea:

AVNA ) <0 (30)

Durata de recuperare a investitiei suplimentare datorata aplicarii unui proiect de
modernizare energetica, Nr, se determina prin inlocuirea duratei de viata estimata cu
Nr ca valoare necunoscuta in relatia (28) explicitata conform relatiei (25), si prin
punerea conditiei de recuperare a investitiei: AVNA,, =0:

k NR(1+f, )
C(m)—l(Z_:1Ck'AEk't§£ 1+;(] =0 (31)

Costul unitatii de energie economisita prin implementarea sistemului solar (sau
costul unui kWh economisit) se determina cu relatia:

C
e=—"_  [Euro/kWh] (32)
N-AE

In ceea ce priveste investitia suplimentara C(m) , proiectaté la nivelul anului “0” se
pot imagina doua scenarii posibile dupa cum urmeaza:

a. Beneficiarul de investitie dispune de intreaga suma la momentul “0”, caz in care
VNA, corespunzatoare investitiei, coincide cu valoarea Cm);

b. Beneficiarul de investitie nu dispune de suma necesara realizarii investitiei, caz
in care se apeleaza la un credit, rambursabil intr-o perioada de Nc ani cu o
dobanda anuala fixa, d. Conditia necesara angajarii creditului este Nc <N,
urmand ca pe durata (N — Nc) sa se manifeste beneficiul net al aplicarii solutiilor
de modernizare energetica.

10



Indicatorii economici pe care se bazeaza analiza eficientei economice a solutjilor
de modernizare energetica aplicate cladirilor existente sunt reprezentati de costul
specific.

¢ Costul specific al cantitatii de caldura economisita care se determina cu relatia:

o= SNV AP e W] (33)
Ng - AE;
Relatia (33) a fost folosita pentru estimarea costului de modernizare la instalatiile
solare, fiind ca o completare a concluziei ce rezultda din evaluarea duratei de
recuperare a investitiei.

3. REZULTATELE ENERGETICE

3.1 Evaluarea consumurilor de energie lunare

Pentru efectuarea studiului s-a stabilit un consumator de energie termica pentru
incalzire si pentru prepararea apei calde menajere. Acesta este reprezentat de 80 de
apartamente ce formeaza o cladire rezidentiala ce consta in 4 scari de bloc a 20 de
apartamente.

Pentru calculul H al acestui imobil s-a efectuat urmatorul scenariu (cu ipoteze de
calcul):

o Fiecare apartament gazduieste in medie 2,5 persoane;

e Fiecare persoana are un consum de 72 | de apa calda pe zi;

e Rezulta un consum mediu de 180 I/ zi pentru fiecare apartament;

e Ceea ce determina un Haecm= 689 W/K pentru tot imobilul;

e Hinc= 16000 W/K s-a determinat estimand un necesar termic de incalzire;
pentru fiecare apartament corespunzator unui Q=7000 W.

Acest consumator are prevazuta o incalzire prin pardoseala ce functioneaza cu
urmatoarele temperaturi: tro=50 °C, tro=30 °C. Pentru a observa cum se comporta
sistemele solare la diverse temperaturi de furnizare, a fost simulat un al doilea tip de
consumator ce functioneaza cu temperaturile: tro=70 °C, tro=50 °C. Temperatura de
distributie a apei calde a variat in intervalul 50+60 °C.

Pentru aceasta instalatie de incalzire a fost prevazut un sistem de schimb de
caldura pentru circuitul primar al panourilor solare cu boiler . Acesta e caracterizat de
un ks= 600 W/m?K si are un volum de acumulare raportat la suprafata de captare, Va =
V/Sc=501/m?2.

Consumurile de energie lunare pentru situatia de incalzire si preparare a apei
calde menajere sunt suplinite de un al doilea sistem ce produce energie termica pentru
a satisface nevoile consumatorului.
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3.2 Rezultate energetice pentru sisteme de instalatii utilizand surse
regenerabile pentru 5 orase reprezentative Romania

3.2.1. Rezultate energetice lunare pentru sisteme de instalatii
utilizadnd surse regenerabile pentru 5 orase reprezentative Romania

Pentru efectuarea studiului urmator, s-a folosit metodologia de calcul MCO0O1
prezentata la punctul 2.1 si s-a ales reprezentativa cladirea rezidentiala cu 80 de
apartamente de la punctul 3.1 cu transmitanta cladirii, Hinc= 16000 W/K. Pentru apa
calda a fost ales un Hacm=689 W/K corespunzator consumului de apa calda al acelei
cladiri.

Valorile parametrilor folositi la acest calcul au fost urmatoarele:

a. Raportul H/(ke:Sc)=5 pentru incalzire si H/(kc'Sc)=1 pentru prepararea apei
calde;

b. Factorul geometric de corectie a fluxului termic captat, F’=0,9;

c. Coeficientul global de transfer termic al captatoarelor solare, kc=3 W/m’K;

d. Coeficientul de absorbtie al placii captatoare, a = 0.9;

e. Coeficientul de transparenta al elementului vitrat al captatoarelor, T = 0.85;

f. Unghiul inclinare fata de planul orizontal, al captatoarelor, ¢i=45 °;

g. Unghiul deviere al orientarii suprafetei de captare fata de SUD, gpa=0 °(SUD);

h. Suprafata schimbatorului de caldura din cadrul buclei solare, Ss=0,1-Sc;

i. Volumul rezervorului de acumulare, Va = V/Sc = 50 I/m?;

j- Coeficientul global de transfer termic al schimbatorului de caldura din cadrul
buclei solare, ks= 600 W/m’K;

k. Debitul de agent termic vehiculat in bucla solara, Ge= 50 1/m?h;

|. Suprafata instalatiei de Tincalzire centralda a consumatorului, Sinc-
corespunzatoare a 80 de apartamente;

m. Temperaturile nominale ale agentului termic la dimensionarea instalatiei,
tro=50 °C tro=30 °C, temperatura apei calde a avut valoarea de 55 °C, iar temperatura
apei reci a fost considerata constanta pe tot timpul anului la o temperatura de 15 °C;

n. Intensitatile radiatiei solare, medii lunare, pentru o suprafata de captare
orizontala, lo, pentru toate lunile din an, conform metodologiei Mc001 din 2006;

0. Temperaturile exterioare medii lunare pentru toate lunile anului, te, conform
SR 4839/2014;

Folosind aceste valori, s-au obtinut grade de acoperire si randamente lunare,
pentru fiecare zona climatica de calcul, reprezentate de orasele urmatoare: Constanta
(zona 1), Bucuresti (zona 2), Cluj Napoca (zona 3), Predeal (zona 4), Targul Secuiesc
(zona 5).

Au fost calculate si valorile energiei captate, energiei consumate de sursa clasica
si energiei incidente solare pentru fiecare oras.

Valorile lunare au fost reprezentate prin grafice pentru fiecare caz in parte,
respectiv pentru fiecare oras si pentru fiecare caz de incalzire sau preparare apa calda
menajera.
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Diagramale obtinute pentru pentru situatia de incalzire corespunzatoare fiecarui
oras sunt urmatoarele:

A1.Constanta

250000 Constanta
H/(chc)=5

= 2
200000 kc=3 W/mK

tro=50 °C

150000 tro=30 °C
m Ei(kwh)
100000 M Ecp(kWh)
M Econs(kWh)
50000
0

MAR APR  MAI IUN [IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

Eneergie(kWh)

Fig. 2- Energiile lunare calculate pentru incalzire, oras Constanta

100 Constanta
90 H/(k.S.)=5
80 k=3 W/mZK
70 tT0=50 °(:
60 tgo=30 °C
X 50
- | Gaet(-)
40
m RND(%)
30
20
O —r
MAR  APR IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC
Luna

Fig. 3- Randament si grad de acoperire calculat pentru incalzire, oras Constanta
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Eneergie(kWh)

(%)

B1.Bucuresti

300000

250000

200000

150000

100000

50000

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

Bucuresti

H/(k,-So)=5
ke=3 W/m2K

to=30 °C

m Ei(kwh)
M Ecp(kwWh)
M Econs(kWh)

MAR APR  MAI IUN [IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

Fig. 4- Energiile lunare calculate pentru incalzire, oras Bucuresti

Bucuresti
H/(k;-S.)=5
kc=3 W/mK
tro=30 °C

B Gaet(-)

m RND(%)

J -

IAN MAR  APR IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

Fig. 5- Randament si grad de acoperire calculat pentru incalzire, oras Bucuresti
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Eneergie(kWh)

(%)

C1.Cluj Napoca

300000 Cluj Napoca
H/(k,'S,)=5

250000 kc=3 W/m2K
200000 ;=30 °C
150000 m Ei(kWh)

m Ecp(kwWh)
100000 m Econs(kWh)

50000 I
0
MAR APR MAI IUN IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC
Luna
Fig. 6- Energiile lunare calculate pentru incalzire, oras Cluj Napoca

100

Cluj Napoca
90
H/(k.'S.)=5
80 k=3 W/mZK
70 tr,=50 °C
60 trg=30 °C
50
M Gaet(-)
40
B RND(%)
30
20
10
o = o
IAN FEB  MAR APR MAI IUN IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

Fig. 7- Randament si grad de acoperire calculat pentru incalzire, oras Cluj Napoca

15



Eneergie(kWh)

(%)

D1.Predeal

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Predeal
H/(k.S.)=5
k=3 W/m2K
tro=30 °C

m Ei(kwh)
M Ecp(kwWh)
u | | v M Econs(kWh)

MAR APR  MAI IUN [IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

Fig. 8- Energiile lunare calculate pentru incalzire, oras Predeal

Predeal

H/(k,-So)=5
ke=3 W/m2K

to=30 °C

B Gaet(-)
I B RND(%)
MAR

APR IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

Fig. 9- Randament si grad de acoperire calculat pentru incalzire, oras Predeal
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E1.Targul Secuiesc

350000 Targul Secuiesc
Hi(k.'S.)=5
300000 ko=3 W/m2K

250000

Eneergie(kWh)

200000

t;4=50 °C
to=30 °C

m Ei(kwh)

50000

100

90

80

70

60

(%)

50

40

30

20

10

150000 m Ecp(kWh)
M Econs(kWh)
100000

MAR APR  MAI IUN [IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

Fig. 10- Energiile lunare calculate pentru incalzire, oras Targul Secuiesc

Targul Secuiesc
H/(k,'S,)=5
k=3 W/m2K

t;4=50 °C
=30 °C

M Gaet(-)

m RND(%)

— J
IAN FEB MAR APR  MAI IUN IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

Fig. 11- Randament si grad de acoperire calculat pentru incalzire, oras Targul Secuiesc
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Diagramale obtinute pentru prepararea apei calde menajere corespunzatoare
fiecarui oras sunt urmatoarele:

A1.Constanta

1200000
Constanta

1000000 HI(k:S,)=1
k=3 W/mZK

800000 t,.=55 °C
m Ei(kwh)
600000
M Ecp(kwWh)
M Econs(kWh)
400000
Eel(kWh)
200000
0

FEB MAR APR MAI IUN IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

Eneergie(kWh)

Fig. 12- Energiile lunare calculate pentru prepararea apei calde menajere, oras Constanta

100
Constanta
90

H/(k,'S.)=1
80 k=3 W/m2K
7
t,;=55 °C
6
5
®RND
4
H Gae
3
2
| . |

IULIE  AUG  SEPT

Luna

o

o

(%)
o o o o o

o

Fig. 13- Randament si grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere,
oras Constanta

18



B2.Bucuresti

1200000 Bucuresti

H/(k.S;)=1

1000000
k=3 W/mZK

800000 t,.=55 °C

m Ei(kwh)
600000
m Ecp(kwh)
m Econs(kWh)
400000
Eel(kWh)
200000
0

FEB MAR APR MAI IUN IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

Eneergie(kWh)

Fig. 14- Energiile lunare calculate pentru prepararea apei calde menajere, oras Bucuresti

100
Bucuresti
90

H/(ke'So)=1
50 (ke'Se)=

k=3 W/mZK
7
t,.=55 °C
6
5
HRND
4
H Gae
3
2
1 i
0

IULIE  AUG SEPT OCT NO

Luna

o

o

(%)
o o o o

o

Fig. 15- Randament si grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere,
oras Bucuresti
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C2.Cluj Napoca

1000000 Cluj Napoca

H/(k,S;)=1
800000 k=3 W/m2K

700000 t,.=55 °C
600000

m Ei(kwh)
500000

M Ecp(kwh)
400000

M Econs(kWh)
300000 Eel(kWh)
200000
100000 |

0

FEB MAR APR MAI IUN IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

900000

Eneergie(kWh)

Fig. 16- Energiile lunare calculate pentru prepararea apei calde menajere, oras Cluj Napoca

100
Cluj Napoca
90
H/(k,'S.)=1

ke=3 W/m2K

70
t,,.=55 °C

6
5

HRND
4

B Gae
3
2

0 h

IULIE  AUG SEPT OCT NO

Luna

80

o

(%)
o o o o

o

Fig. 17- Randament si grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere,
oras Cluj Napoca
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D2.Predeal

900000 Predeal

H/(k,-So)=1
k=3 W/m2K

800000

700000

t,:=55 °C
600000
500000 B Ei(kWh)
400000 m Ecp(kWh)
M Econs(kWh)
300000
Eel(kwh)
200000
100000
0

FEB MAR APR MAI IUN [ULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

Eneergie(kWh)

Fig. 18- Energiile lunare calculate pentru prepararea apei calde menajere, oras Predeal

100

Predeal
90
20 H/(k.-S¢)=1

k=3 W/m2K

70
t,.=55 °C

60
50
mRND (%)
4
m GAE (%)
3
2
0 I
MAR

APR  MAI IULIE  AUG SEPT OCT

Luna

(%)
© o o

o

Fig. 19- Randament si grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere,
oras Predeal
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E2.Targul Secuiesc

1000000

900000

800000

700000

600000

500000

Eneergie(kWh)

400000

300000

200000

100000

0

1l

FEB  MAR APR

Targul Secuiesc

Hi(k,S.)=1

k=3 W/m2K
h h h t,.=55 °C

MAI  IUN IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

m Ei(kwWh)

m Ecp(kwh)

m Econs(kWh)
Eel(kwh)

Fig. 20- Energiile lunare calculate pentru prepararea apei calde menajere, oras Targul

100

90

80

70

6

o

5

o

(%)

4

o

3

o

2

o

1

o

O-I'iiliilii

Secuiesc

Targul Secuiesc

H/(k,-So)=1
kg=3 W/m2K

t,:=55 °C

IULIE  AUG SEPT OCT NOV

Luna

ERND

H Gae

Fig. 21- Randament si grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere,

oras Targul Secuiesc
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3.2.2 Rezultate energetice lunare pentru sisteme de instalatii utilizand
surse regenerabile pentru 5 orase reprezentative Roméania

Pentru efectuarea studiului urmator, s-a folosit metodologia de calcul MCO0O1
prezentata la punctul 2.1 si s-a ales reprezentativa o cladire rezidentiala cu 80 de
apartamente de la punctul 3.1, cu transmitanta cladirii, Hinc= 16000 W/K. Pentru apa
calda a fost ales un Hacm=689 W/K corespunzator consumului de apa calda al acelei
cladiri.

Valorile parametrilor folositi la acest calcul au fost urmatoarele:

a. Raportul H/(ke:'Sc)=7, 5 si 3 pentru incalzire si H/(ke'Sc)=3, 2 si 1 pentru
prepararea apei calde;

b. Factorul geometric de corectie a fluxului termic captat, F'=0,9;

c. Coeficientul global de transfer termic al captatoarelor solare, kc=1,5+4 W/m’K;

d. Coeficientul de absorbtie al placii captatoare, a = 0.9;

e. Coeficientul de transparenta al elementului vitrat al captatoarelor, T = 0.85;

f. Unghiul inclinare fata de planul orizontal, al captatoarelor, ¢i=45 °;

g. Unghiul deviere al orientarii suprafetei de captare fata de SUD, ¢a=0 °(SUD);

h. Suprafata schimbatorului de caldura din cadrul buclei solare, Ss=0,1-Sc;

i. Volumul rezervorului de acumulare, Va = V/Sc = 50 I/m?;

j. Coeficientul global de transfer termic al schimbatorului de caldura din cadrul
buclei solare, ks= 600 W/m’K;

k. Debitul de agent termic vehiculat in bucla solard, Ge= 50 1/m?h;

|. Suprafata instalatiei de incalzire centrala a consumatorului, Sinc-
corespunzatoare a 80 de apartamente;

m. Temperaturile nominale ale agentului termic la dimensionarea instalatiei,
tro=50 °C tro=30 °C, temperatura apei calde a avut valoarea de 55 °C, iar temperatura
apei reci a fost considerata constanta pe tot timpul anului la o temperatura de 15 °C;

n. Intensitatile radiatiei solare, medii lunare, pentru o suprafata de captare
orizontala, lo, pentru toate lunile din an, conform metodologiei Mc001 din 2006;

0. Temperaturile exterioare medii lunare pentru toate lunile anului, te, conform
SR 4839/2014;

Folosind aceste valori, s-au obtinut grade de acoperire si randamente anuale,
pentru fiecare zona climatica de calcul, reprezentate de orasele urmatoare: Constanta
(zona 1), Bucuresti (zona 2), Cluj Napoca (zona 3), Predeal (zona 4), Targul Secuiesc
(zona 5).

Valorile anuale au fost reprezentate prin grafice pentru fiecare caz in parte,
grupand cele 5 orase pentru fiecare valoare kc=1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4 W/m* Si pentru
fiecare caz de incalzire sau preparare apa calda menajera. Reprezentarea grafica
pentru diferite valori ale coeficientul de transfer termic al panourilor solare ofera o
vedere de ansamblu pentru toate tipurile de panouri ce se comercializeaza pe piata
romaneasca.

Alegerea raportului H/(ke:Sc) pentru diferitele cazuri de incalzire si preparare apa
calda a fost facuta pentru a reprezenta cat mai realistic investitii solare posibile.
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GAET (%)

RND (%)

Diagramale obtinute pentru pentru situatia de incalzire corespunzatoare fiecarui
caz (in functie de raportul H/(kc'Sc)) sunt urmatoarele:

40,0 -
Incalzire
0 H/(ke-Sc)=7
30,0 tro=50 °C
tRo=30 °C
25,0
B CONSTANTA
20,0 m BUCURESTI
m CLUJ-NAPOCA
15,0 = PREDEAL
m TARGU SECUIESC
10,0
0,0
1,5 2 2,5 3 3,5 4
ke(W/m2K)
Fig. 22- Grad de acoperire calculat pentru incalzire, H/kSc=7
50,0 "
Incalzire
45,0
H/(k,-S;)=7
40,0
t1o=50 °C
35,0 tro=30 °C
30,0 = CONSTANTA
25,0 H BUCURESTI
H CLUJ-NAPOCA
20,0
= PREDEAL
15,0 m TARGU SECUIESC
10,0
5,0
0,0
1,5 2 2,5 3 3,5 4

ke(W/m2K)

Fig. 23- Randament calculat pentru incalzire, H/kc'Sc=7
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45,0

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

GAET (%)

15,0

10,0

51

o

0,0

45,0

40,0

35,0

30,0

25,0

RND (%)

20,0

o

15,

10,

o

5,

o

0,0

Incalzire
Hi(k,'S,)=5

trp=50 °C
tee=30 °C

1'5 2 215 3 3,5 4

Fig. 24- Grad de acoperire calculat pentru incalzire, H/kcSc=5

m CONSTANTA
m BUCURESTI

m CLUJ-NAPOCA

1 PREDEAL

m TARGU SECUIESC

Incalzire

H/(k,-S,)=5

t;o=50 °C
to=30 °C

1,5 2 2,5 3 3,5 4

Fig. 25- Randament calculat pentru incalzire, H/k.Sc=5

B CONSTANTA
m BUCURESTI

m CLUJ-NAPOCA

= PREDEAL

m TARGU SECUIESC
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GAET (%)

RND (%)

70,0 .~
Incalzire
60,0 H/(k.'S,)=3
t1o=50 °C
50,0 —_af o
tro=30 °C
40,0 B CONSTANTA
B BUCURESTI
30,0 B CLUJ-NAPOCA
= PREDEAL
20,0 B TARGU SECUIESC
- . -
0,0
1,5 2 2,5 3 3,5 4
ke(W/m2K)
Fig. 26- Grad de acoperire calculat pentru incalzire, H/ke-Sc=3
35,0 N
Incalzire
30,0 H/(k,-S.)=3
t1=50 °C
25'0 tR0=3O °C
20,0 B CONSTANTA
B BUCURESTI
15,0 B CLUJ-NAPOCA
= PREDEAL
10,0 B TARGU SECUIESC
5,0
0,0
1'5 2 215 3 3,5 4

ke(W/m2K)

Fig. 27- Randament calculat pentru incalzire, H/ke'Sc=3
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Diagramale obtinute pentru prepararea apei calde menajere corespunzatoare
fiecarui caz (in functie de raportul H/k.'Sc) sunt urmatoarele:

60,0
Apa calda
50,0 menajera
H/(k,-S;)=3
40,0 t,.=55 °C
. B CONSTANTA
xX
E 30,0 m BUCURESTI
© m CLUJ-NAPOCA
20,0 m PREDEAL
® TARGU SECUIESC
. .
0,0
1,5 2 2,5 3 3,5 4

ke (W/m2K)

Fig. 28- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/keSc=3

60,0 Apa calda
menajera
50,0 o\
H/(k,-S;)=3
t,.=55 °C
40,0
_ B CONSTANTA
x
3 30,0 B BUCURESTI
2
e« m CLUJ-NAPOCA
20,0 = PREDEAL
® TARGU SECUIESC
10,0
0,0
1,5 2 2,5 3 3,5 4
ke(W/m2K)

Fig. 29- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/ke'Sc=3
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80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

GAE (%)

30,0

20,

o

10,

o

0,0

15 2 2,5 3 3,5 4

KC (W/M2K)

Apa calda
menajera
H/(k.'S.)=2
t,.=55°C

m CONSTANTA

m BUCURESTI

= CLUJ-NAPOCA

= PREDEAL

m TARGU SECUIESC

Fig. 30- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc'Sc=2

60,0

50,0

40,

o

30,

RND(%)
[=)

20,

o

o

10,

0,0

1'5 2 215 3 3,5 4

ke(W/m2K)

Apa calda
menajera
H/(k.'S.)=2
t,.=55°C

m CONSTANTA

m BUCURESTI

m CLUJ-NAPOCA

= PREDEAL

m TARGU SECUIESC

Fig. 31- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/ke-Sc=2
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90,0

80,0

70,0

1'5 2 215 3 3,5 4

ke (W/m2K)

Apa calda
menajera
H/(k. S.)=1
t,.=55°C

m CONSTANTA

m BUCURESTI

= CLUJ-NAPOCA

= PREDEAL

m TARGU SECUIESC

Fig. 32- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc'Sc=1

45,0

40,0

35,0

30,

o

25,

RND(%)
[S) [S)

20,

15,

o

10,

o

51

o

0,0

1'5 2 215 3 3,5 4

ke(W/m2K)

Apa calda
menajera
H/(k.'S.)=1
t,.=55°C

m CONSTANTA

m BUCURESTI

m CLUJ-NAPOCA

= PREDEAL

m TARGU SECUIESC

Fig. 33- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=1
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3.3 Rezultate energetice pentru sisteme de instalatii utilizdnd surse
regenerabile pentru 79 orase din Romania

Pentru efectuarea studiului urmator s-a folosit metodologia de calcul MC0O01
prezentata la punctul 2.1 si s-a ales reprezentativa o cladire rezidentiala cu 80 de
apartamente de la punctul 3.1, cu transmitanta cladirii, Hinc= 16000 W/K. Pentru apa
calda a fost ales un Hacm=689 W/K corespunzator consumului de apa calda al acelei
cladiri.

Valorile parametrilor folositi la acest calcul au fost urmatoarele:

a. Raportul H/(ke:'Sc)=7, 5 si 3 pentru incalzire si H/(ke'Sc)=3, 2 si 1 pentru
prepararea apei calde;

b. Factorul geometric de corectie a fluxului termic captat, F'=0,9;

c. Coeficientul global de transfer termic al captatoarelor solare, kc=2+4 W/m’K;

d. Coeficientul de absorbtie al placii captatoare, a = 0.9;

e. Coeficientul de transparenta al elementului vitrat al captatoarelor, T = 0.85;

f. Unghiul inclinare fata de planul orizontal, al captatoarelor, ¢i=45 °;

g. Unghiul deviere al orientarii suprafetei de captare fata de SUD, ¢a=0 °(SUD);

h. Suprafata schimbatorului de caldura din cadrul buclei solare, Ss=0,1-Sc;

i. Volumul rezervorului de acumulare, Va = V/Sc = 50 I/m?;

j. Coeficientul global de transfer termic al schimbatorului de caldura din cadrul
buclei solare, ks= 600 W/m?K;

k. Debitul de agent termic vehiculat in bucla solard, Ge= 50 1/m?h;

|. Suprafata instalatiei de incalzire centrala a consumatorului, Sinc-
corespunzatoare a 80 de apartamente;

m. Temperaturile nominale ale agentului termic la dimensionarea instalatiei,
tro=50 °C tro=30 °C pentru un caz, tro=70 °C tro=50 °C pentru al doilea caz;
temperatura apei calde a avut valoarea de 60 °C pentru un caz si 50 °C pentru al doilea
caz, iar temperatura apei reci a fost considerata constanta pe tot timpul anului la o
temperatura de 15 °C;

n. Pentru 27 de orase, intensitatile radiatiei solare, medii lunare, pentru o
suprafata de captare orizontala, lo, pentru toate lunile din an, conform metodologiei
Mc001 din 2006. lar pentru restul de 52 au fost calculate luand in calcul mediile
ponderate ale intesitatilor cu inversele distantelor de la cele mai apropriate 3 orase
pentru care se cunosteau datele;

0. Temperaturile exterioare medii lunare pentru toate lunile anului, te, conform
SR 4839/2014 pentru 77 de orase, iar pentru orasele ce nu au avut valori conoscute
au fost calculate luand in calcul mediile ponderate ale temperaturilor cu inversele
distantelor de la cele mai apropriate 3 orase pentru care se cunosteau datele;

Datorita faptului ca in Romania nu exista decat o baza de date restransa pentru
valorile climatice de temperaturi si intensitati ale radiatiei solare, a fost necesar sa se
construiasca o baza de date prezentata in tabelul 1. Acestea au fost determinate cu
relatiile de calcul (34) si (35).
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Tabelul 1

Nr. Temperatura Intesitatea radiatiei
Crt. ORAS exterioara solare

1 Z3 ALBA IULIA DA NU
2 Z2 ALEXANDRIA DA DA
3 Z2 ARAD DA NU
4 Z3 BACAU DA DA
5 Z3 BAIA-MARE DA NU
6 Z3 BARLAD DA DA
7 Z4 BISTRITA DA NU
8 Z3 BOTOSANI DA DA
9 Z4 BRASOV DA NU
10 Z2 BRAILA DA NU
11 Z4 BUCIN DA NU
12 Z2 BUCURESTI DA DA
13 Z2 BUZAU DA NU
14 Z1 CALAFAT DA DA
15 Z2 CALARASI DA DA
16 Z2 CAMPINA NU DA
17 Z2 CARANSEBES DA DA
18 Z3 CLUJ-NAPOCA DA DA
19 Z1 CONSTANTA DA DA
20 Z2 CRAIOVA DA DA
21 Z2 CURTEA DE ARGES DA DA
22 Z3 DEJ DA NU
23 Z2 DEVA DA NU
24 Z4 DOROHOI NU DA
25 Z2 DRAGASANI DA DA
26 Z1 DROBETA TURNU SEVERIN DA DA
27 Z3 DUMBRAVENI DA NU
28 Z3 FOCSANI DA NU
29 Z3 GALATI DA DA
30 Z2 GIURGIU DA NU
31 Z2 GORGOVA DA NU
32 Z2 GRIVITA DA NU
33 Z1 GURA PORTITEI DA NU
34 Z3 HOLOD DA NU
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Tabelul 1- Continuare

Nr. ORAS Temperatura Intesitatea radiatiei
Crt. exterioara solare
35 Z3 1ASI DA DA
36 Z5 JOSENI DA NU
37 Z1LUGOJ DA NU
38 Z1 MANGALIA DA NU
39 Z2 MEDGIDIA DA NU
40 Z5 MIERCUREA CIUC DA NU
41 Z1 MOLDOVA VECHE DA DA
42 Z2 ORADEA DA NU
43 Z3 PATARAGELE DA NU
44 Z3 PETROSANI DA NU
45 Z3 PIATRA NEAMT DA NU
46 Z2 PITESTI DA NU
47 Z2 PLOIESTI DA NU
48 Z4 PREDEAL DA DA
49 Z4 RADAUTI DA NU
50 Z2 RAMNICU SARAT DA DA
51 Z2 RAMNICU VALCEA DA NU
52 Z1 RESITA DA NU
53 Z3 ROMAN DA NU
54 Z2 ROSIORI DE VEDE DA DA
55 Z1 SAMNICOLAU MARE DA DA
56 Z3 SATU MARE DA NU
57 Z1 SFANTU GHEORGE DELTA DA NU
58 Z5 SFANTU GHEORGHE MUNTE DA NU
59 Z3 SIBIU DA DA
60 Z3 SIGHETUL MARMATIEI DA DA
61 Z3 SINAIA DA NU
62 Z2 SLATINA DA NU
63 Z2 SLOBOZIA DA NU
64 Z4 SUCEAVA DA NU
65 Z1 SULINA DA NU
66 Z2 TARGOVISTE DA NU
67 Z2 TARGU JIU DA DA
68 Z4 TARGU MURES DA DA
69 Z3 TARGU OCNA DA NU
70 Z5 TARGU SECUIESC DA DA
71 Z3 TECUCI DA NU
72 Z2 TIMISOARA DA DA
73 Z2 TITU DA NU
74 Z2 TULCEA DA NU
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Tabelul 1-Continuare

Nr. ORAS Temperatura Intesitatea radiatiei

Crt. exterioara solare

75 Z2 TURNU MAGURELE DA DA

76 Z2 URZICENI DA NU

77 Z3 VASLUI DA NU

78 Z2 VIDELE DA NU

79 Z2 ZALAU DA NU

i-1l + i-[2 + i-I3
I, = 9 I 21 I - [W/m?] (35)

S
d d, d,

Folosind valorile din normative si calculand restul valorilor specifice climatice, s-
au obtinut grade de acoperire si randamente anuale, pentru 79 de orasele uniform
distribuite pe tot teritoriul Romaniei (figura 34) pentru cele 5 zone de calcul climatic:

Zona 1: Calafat, Constanta, Drobeta Turnu Severin, Gura Portitei, Lugoj, Mangalia
Moldova Veche, Resita, SdGmnicolau Mare, Sfantul Gheorghe (Delta), Sulina;

Zona 2: Alexandria, Arad, Braila, Bucuresti, Buzau, Caransebes, Calarasi, Campina,
Craiova, Curtea De Arges, Deva, Dragasani, Giurgiu, Gorgova, Grivita, Medgidia,
Oradea, Pitesti, Ploiesti, R&mnicu Sarat, Ramnicu Valcea, Rosiorii De Vede, Slatina,
Slobozia, Targoviste, Targu Jiu, Timisoara, Titu, Tulcea, Turnu Magurele, Urziceni,
Videle, Zalau;

Zona 3: Alba lulia, Bacau, Baia-Mare, Barlad, Botosani, Cluj-Napoca, Dej,
Dumbraveni, Focsani, Galati, Holod, lasi, Pataragele, Petrosani, Piatra Neamt,
Roman, Satu Mare, Sibiu, Sighetul Marmatiei, Sinaia, Targu Ocna, Tecuci, Vaslui;

Zona 4: Bistrita, Brasov, Bucin, Dorohoi, Predeal, Radauti, Suceava, Targu Mures;

Zona 5:Joseni, Miercurea Ciuc, Sfantul Gheorghe (Munte), Targu Secuiesc.

Orasele Romaniei My | g 2

Fig. 34- Harta Romaniei cu cele 79 de orase ale studiului
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Valorile anuale au fost reprezentate prin grafice pentru fiecare caz in parte,
constand in 18 cazuri distincte si pentru fiecare situatie de incalzire sau preparare apa
calda menajera. Variatia coeficientul de transfer termic al panourilor solare ofera o
vedere de ansamblu pentru toate tipurile de panouri ce se comercializeaza pe piata
romaneasca. Panourile solare cu tuburi vidate au un coeficient de transfer termic
apropriat de valoarea 2, in timp ce panourile solare cu placa plana au un coeficient de
transfer termic apropriat de 4. Acest studiu a inclus folosirea ambelor tipuri de panouri
solare atat pentru incalzire cat si pentru prepararea apei calde menajere.

Alegerea raportului H/(ke:Sc) pentru diferitele cazuri de incalzire si preparare apa
calda a fost facuta pentru a reprezenta cat mai realistic investitiile solare posibile pentru
obiectivul ales (cladire rezidentiala cu 80 de apartamente). Astfel, pentru incalzire,
datorita suprafetelor de captare rezultate foarte mari, s-au ales valori ale raportului mai
mari (3,5,7) ceea ce implica un grad de acoperire mai mic. Pentru apa calda menajera
s-au ales valori de 1,2 si 3 pentru a asigura un grad de acoperire mai mare.

Variatia temperaturilor de furnizare a agentului termic de incalzire permite
studierea a doua solutii de incalzire diferite, una de joasa temperatura (tro=50 °C,
tro=30 °C) si una de medie temperatura (tto=70 °C, tro=50 °C). Aceasta variatie este
independenta de rezistenta de incalzire a consumatorului datorita faptului ca s-a ales
un H constant pentru toate cazurile de incalzire.

Variatia temperaturii de furnizare a apei calde menajere arata posibile scenarii
posibile de furnizare a apei calde, de la 50 °C la 60 °C.

Alegerea neintadmplatoare a oraselor (figura 34) asigurd o omogenitate pentru
toate regiunile din Roménia. Diferentele intre diversele orase alese stau atat in datele
climatice prezentate in tabelul 1, dar si in zonele climatice diferite ce implica
temperaturi exterioare de calcul diferite.

Metoda de determinare lunara folosita a folosit numarul de grade zile din SR
4839/2014 corespunzator valorii N?°12. Astfel au fost determinate lunile de calcul
corespunzatoare pentru incalzire pentru fiecare oras in parte.

Diagramale obtinute pentru pentru situatia de incalzire corespunzatoare fiecarui
caz (in functie de raportul H/(kc'Sc), variatia ke, variatia temperaturilor de furnizare)
sunt urmatoarele:
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Fig. 36- Randament calculat pentru
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Fig. 40- Randament calculat pentru
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70 °C, tg=50 °C

7, k=2 W/m2K, ty,

, H/kS=

incalzire

Orase

70 °C, tro=50 °C

7, kc=2 W/m2K, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 42- Randament calculat pentru
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=50 °C

70°C, ty

3 W/mZK, ty,

:7' kC=

, H/k.S,

incalzire

Orase

=50 °C

7, kc=3 W/m?K, t10=70 °C, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 43- Grad de acoperire calculat pentru
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70 °C, tg=50 °C

7, k=3 W/m2K, t;,

, H/kS=

incalzire

Orase

70 °C, tro=50 °C

7, kc=3 W/m2K, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 44- Randament calculat pentru
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=50 °C

70°C, ty

4 W/m2K, t,

:7' kC=

, H/k.S,

incalzire

Orase

=50 °C

7, kc=4 W/m?K, tro=70 °C, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 45- Grad de acoperire calculat pentru
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70 °C, tg=50 °C

7, k=4 W/m2K, ty,

, H/kS=

incalzire

Orase

70 °C, tro=50 °C

7, kc=4 W/m2K, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 46- Randament calculat pentru

40
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=30°C

50 °C, tg,

2 W/mZK, ty,

:5' kC=

, H/k.S,

incalzire

Orase

=30 °C

5, ke=2 W/m?K, t10=50 °C, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 47- Grad de acoperire calculat pentru
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40
35
30
5
0
5
0
5
0

2531N23S NOYYL
(3LNNIA1) FJHOYOIHO INLNYAS
JNID VIYNIYIIN
IN3SOr
SIYNIN NDYYL
VAV3IONS
1inyayy
1v3a3¥d
I0HO¥OA
NIDNg
AOSVYE
viisia
INTSYA
PNJ3aL
VNJO N9YyL
VIVNIS
131LYINYYIN TNLIHDIS
nigis
JYVIN NLYS
NYINOY
LNVAN vuLvid
INV$0Y13d
3139VHYLYd
18V
Aa010H
11v1vo
INV$204
INIAVYEIANG
raa
VJ0dVN-IN12
INV§0L108
aviyys
JYVIN-VIVE
nyove
VNI vav
nyz
I13AIA
IN3DI1Z¥N
ITIWNOYIN NNYNL
vaoInL
nLL
VYVOSIAIL
NIF NOYYL
31$1N0DYYL
VIZO801S
VNILV1S
3Q3A 30 1190IS0Y
VIDTYA NDINYY
1VHYS NDINIAYY
11$3107d
11$311d
viavyo
vIQ19Q3IN
VLIAIYO
VYAODY0O
nILYNIO
INVSYOY¥a
vAId
$39¥V 30 v3L¥ND
VAOIVYD
VNIdINYD
1SVYY1YD
$383ISNVYYD
nyzng
1153¥NdNg
Viyyg
avyy
VIYANVXITY
VNIINS
(y1130) 3HOYOIHD TNLNYHS
JYVIN NVI0DININYS
viis3y
3HJ3IA VAOQION
VITVONVIA
roon1
13£1140d V¥NO
NI¥3AIS NNYNL VLIE0¥A
VINVISNOD
LV4VIVD

50 °C, ty=30 °C

5, ke=2 W/m2K, ty,

, H/kS=

incalzire

Orase

50 °C, tro=30 °C

5, kc=2 W/mZK, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 48- Randament calculat pentru

41
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=30°C

50 °C, tg,

3 W/mZK, ty,

:5' kC=

, H/k.S,

incalzire

Orase

=30 °C

5, ke=3 W/m?K, t10=50 °C, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 49- Grad de acoperire calculat pentru

e ) ) (EEE——  —)
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50 °C, ty=30 °C

5, k=3 W/m2K, ty,

, H/kS=

incalzire

Orase

50 °C, tro=30 °C

5, kc=3 W/m2K, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 50- Randament calculat pentru
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=50 °C, tzo=30 °C

4 W/m?K, tr,

C=

, H/k.-S.=5, k

incalzire

Orase

=30 °C

5, ke=4 W/m?K, t70=50 °C, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 51- Grad de acoperire calculat pentru
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25

20
15
0
5
0

(%)aNy

2531N23S NOYYL
(3LNNIA1) FJHOYOIHO INLNYAS
JNID VIYNIYIIN
IN3SOr
SIYNIN NDYYL
VAV3IONS
1inyayy
1v3a3¥d
I0HO¥OA
NIDNg
AOSVYE
viisia
INTSYA
PNJ3aL
VNJO N9YyL
VIVNIS
131LYINYYIN TNLIHDIS
nigis
JYVIN NLYS
NYINOY
LNVAN vuLvid
INV$0Y13d
3139VHYLYd
18V
Aa010H
11v1vo
INV$204
INIAVYEIANG
raa
VJ0dVN-IN12
INV§0L108
aviyys
JYVIN-VIVE
nyove
VNI vav
nyz
I13AIA
IN3DI1Z¥N
ITIWNOYIN NNYNL
vaoInL
nLL
VYVOSIAIL
NIF NOYYL
31$1N0DYYL
VIZO801S
VNILV1S
3Q3A 30 1190IS0Y
VIDTYA NDINYY
1VHYS NDINIAYY
11$3107d
11$311d
viavyo
vIQ19Q3IN
VLIAIYO
VYAODY0O
nILYNIO
INVSYOY¥a
vAId
$39¥V 30 v3L¥ND
VAOIVYD
VNIdINYD
1SVYY1YD
$383ISNVYYD
nyzng
1153¥NdNg
Viyyg
avyy
VIYANVXITY
VNIINS
(y1130) 3HOYOIHD TNLNYHS
JYVIN NVI0DININYS
viis3y
3HJ3IA VAOQION
VITVONVIA
roon1
13£1140d V¥NO
NI¥3AIS NNYNL VLIE0¥A
VINVISNOD
LV4VIVD

50 °C, ty=30 °C

5, ke=4 W/m2K, ty,

, H/kS=

incalzire

Orase

50 °C, tro=30 °C

5, kc=4 W/m2K, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 52- Randament calculat pentru
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=70 °C, t3,=50 °C

2 W/m2K, ty,

C=

, H/k.-S.=5, k

incalzire

Orase

=50 °C

5, ke=2 W/m?K, t70=70 °C, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 53- Grad de acoperire calculat pentru
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70 °C, tg=50 °C

5, ke=2 W/m2K, ty,

, H/kS=

incalzire

Orase

70 °C, tro=50 °C

5, kc=2 W/m2K, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 54- Randament calculat pentru
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8,0
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4,0
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0,0

=70 °C, t3,=50 °C

3 W/m2K, ty,

C=

, H/k.-S.=5, k

incalzire

Orase

=50 °C

5, ke=3 W/m?K, t10=70 °C, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 55- Grad de acoperire calculat pentru
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=70 °C, t3y=50 °C

5, k=3 W/m2K, ty,

, H/kS=

incalzire

Orase

70 °C, tro=50 °C

5, kc=3 W/m2K, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 56- Randament calculat pentru
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=70 °C, t3,=50 °C

4 W/m?K, tr,

C=

, H/k.-S.=5, k

incalzire

Orase

=50 °C

5, ke=4 W/m?K, t10=70 °C, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 57- Grad de acoperire calculat pentru
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70 °C, tg=50 °C

5, ke=4 W/m2K, ty,

, H/kS=

incalzire

Orase

70 °C, tro=50 °C

5, kc=4 W/m2K, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 58- Randament calculat pentru
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=50 °C, tzo=30 °C

2 W/m2K, ty,

C=

, H/k-S.=3, k

incalzire

Orase

=30 °C

3, ke=2 W/m?K, t70=50 °C, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 59- Grad de acoperire calculat pentru
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50 °C, ty=30 °C

3, ke=2 W/m2K, ty,

, H/kS=

incalzire

Orase

50 °C, tro=30 °C

3, kc=2 W/m?K, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 60- Randament calculat pentru
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=50 °C, tzo=30 °C

3 W/m2K, ty,

C=

, H/k-S.=3, k

incalzire

Orase

=30 °C

3, ke=3 W/m?K, t70=50 °C, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 61- Grad de acoperire calculat pentru
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50 °C, ty=30 °C

3, k=3 W/m2K, ty,

, H/kS=

incalzire

Orase

50 °C, tro=30 °C

3, ke=3 W/m?K, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 62- Randament calculat pentru
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=50 °C, tzo=30 °C

4 W/m?K, tr,

C=

, H/k-S.=3, k

incalzire

Orase

=30 °C

3, ke=4 W/m?K, t70=50 °C, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 63- Grad de acoperire calculat pentru
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50 °C, ty=30 °C

3, k=4 W/m2K, ty,

, H/kS=

incalzire

Orase

50 °C, tro=30 °C

3, kc=4 W/m?K, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 64- Randament calculat pentru
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0,0

=70 °C, t3,=50 °C

2 W/m2K, ty,

C=

, H/k-S.=3, k

incalzire

Orase

=50 °C

3, kc=2 W/m?K, t10=70 °C, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 65- Grad de acoperire calculat pentru
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=70 °C, t3y=50 °C

3, ke=2 W/m2K, ty,

, H/kS=

incalzire

Orase

70 °C, tro=50 °C

3, kc=2 W/m?K, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 66- Randament calculat pentru
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3 W/m2K, t;y=70 °C, t,,=50 °C

incalzire, k.=

Orase

=50 °C

3, ke=3 W/m?K, t70=70 °C, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 67- Grad de acoperire calculat pentru
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70 °C, tg=50 °C

3, k=3 W/m2K, ty,

, H/kS=

incalzire

Orase

70 °C, tro=50 °C

3, ke=3 W/m?K, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 68- Randament calculat pentru
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=70 °C, t3,=50 °C

4 W/m?K, tr,

C=

, H/k-S.=3, k

incalzire

Orase

=50 °C

3, ke=4 W/m?K, t70=70 °C, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 69- Grad de acoperire calculat pentru

e ) ) (EEE——  —)

16
4
12

1

—

(%)aNy

O 0O NO

2531N23S NOYYL
(3LNNIA1) FJHOYOIHO INLNYAS
JNID VIYNIYIIN
IN3SOr
SIYNIN NDYYL
VAV3IONS
1inyayy
1v3a3¥d
I0HO¥OA
NIDNg
AOSVYE
viisia
INTSYA
PNJ3aL
VNJO N9YyL
VIVNIS
131LYINYYIN TNLIHDIS
nigis
JYVIN NLYS
NYINOY
LNVAN vuLvid
INV$0Y13d
3139VHYLYd
18V
Aa010H
11v1vo
INV$204
INIAVYEIANG
raa
VJ0dVN-IN12
INV§0L108
aviyys
JYVIN-VIVE
nyove
VNI vav
nyz
I13AIA
IN3DI1Z¥N
ITIWNOYIN NNYNL
vaoInL
nLL
VYVOSIAIL
NIF NOYYL
31$1N0DYYL
VIZO801S
VNILV1S
3Q3A 30 1190IS0Y
VIDTYA NDINYY
1VHYS NDINIAYY
11$3107d
11$311d
viavyo
vIQ19Q3IN
VLIAIYO
VYAODY0O
nILYNIO
INVSYOY¥a
vAId
$39¥V 30 v3L¥ND
VAOIVYD
VNIdINYD
1SVYY1YD
$383ISNVYYD
nyzng
1153¥NdNg
Viyyg
avyy
VIYANVXITY
VNIINS
(y1130) 3HOYOIHD TNLNYHS
JYVIN NVI0DININYS
viis3y
3HJ3IA VAOQION
VITVONVIA
roon1
13£1140d V¥NO
NI¥3AIS NNYNL VLIE0¥A
VINVISNOD
LV4VIVD

70 °C, tg=50 °C

3, k=4 W/m2K, ty,

, H/kS=

incalzire

Orase

70 °C, tro=50 °C

3, kc=4 W/m?K, tro

, H/kc'Sc=

incalzire

Fig. 70- Randament calculat pentru
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Diagramale obtinute pentru pentru prepararea apei calde menajere corespunzatoare fiecarui caz (in functie de raportul H/(ke'Sc),

toarele:

a

c, variatia temperaturilor de furnizare) sunt urm

variatia k
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2W/mK, t, . =60 °C

C:

a menajerd, H/k.S.=3, k

apa cald

Orase

3, kC=2 W/mZK, ta_c_m_=60 o(:

Fig. 71- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/k¢Sc
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60°C

2W/mK, t, .,

C=

d menajera, H/kc-Sc=3, k

apa cald

Orase

3, ke=2 W/m?K; ta.cm-60 °C

Fig. 72- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc:-Sc
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Orase

3, ke=3 W/m?K, ta.cm=60 °C

Fig. 73- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Se
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.60°C

3W/m, t, .,

C:

=3,k

, H/ke-Sc

v

d menajera

apa cald

Orase

3, ke=3 W/m?K; ta.cm-60 °C

Fig. 74- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc:-Sc
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4W/mK, t,,. =60 °C

C:

, H/k.S=3, k

v

a menajera

v

apa cald

Orase

3, ke=4 W/m?K, ta.cm=60 °C

Fig. 75- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Se
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.60°C

4W/mK, t, .,

C:

, H/ke-Sc=3, k

v

a menajera

v

apa cald

Orase

3, ke=4 W/m?K; ta.cm-60 °C

Fig. 76- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc:-Sc
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2W/m, t, ., =50 "°C

C:

3, H/kS.=3, k

d menajera

apa cald

Orase

3, ke=2 W/m?K, ta.cm=50 °C

Fig. 77- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Se
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50°C

2W/m, t, .,

C:

=3,k

, H/ke-Sc

v

d menajera

apa cald

Orase

3, ke=2 W/m?K; ta.cm.=50 °C

Fig. 78- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc:-Sc

56



30,0 S ———, XY ) E—)

2$3INJ3S NOYYL
(3LNNIAI) FJHOYOIHO INLNYAS
JNID VIYNIYIIN
IN3SOf
$3¥NIN NDYYL
VAV3IONS
1inyayy
1v3a34d
I0HO¥0Q
NIDNg
AOSvYE
vilgisia
INTSVA
PNJ3aL
VNJO NDYYL
VIVNIS
13ILYINYYIN TNLIHDIS
nigis
JYVIN NLYS
NYINOY
LNVAN vYLvId
INV$0Y13d
3139VHYLYd
Y]
QO10H
11v1vo
INV$204
INIAVYEIANNG
raa
VIOdVN-INTD
INV§0L108
aviyye
JYVIN-VIVE
nyove
VNI vav
nywz
EREL]I
IN3DIZYN
313¥NOYIN NNYNL
vaoINL
nLL
VYVOSIAIL
NIf NOYYL
31SINODYYL
VIZ0801S
VNILYTS
3Q3A 30 1190IS0Y
V3ADTYA NDININYY
LVHYS NDINIAYY
11$3107d
11$311d
vaavyo
VIQI9aIn
VLIAIYO
VYAODYOD
nILYNIO
INVSYOYHa
vAId
$30¥V 30 v3L¥ND
VAOIVYD
VNIdINYD
1SVHY1YD
$383ISNVYYD
nyzng
1153¥ndNg
vilyys
avyy
VIYANVXITY
VYNITNS
(y113Q) IHOYOIHD TNLNYHS
JYVIA NVI0DININYS

viis$ay
3HJ3IA VAOQIOW
VITVONVIA
roon1
13£1140d V¥NO
NI¥3AIS NNYNL VLIE0¥A
VINVLSNOD
LV4VIVD
Q99999
N O 1N O 1n O
N N A A

(%)3avo

3W/m2K, t, . =50 °C

C:

3, H/kS.=3, k

d menajera

apa cald

Orase

3, ke=3 W/m?K, ta.cm=50 °C

Fig. 79- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Se
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50°C

3W/m, t, .,

C:

=3,k

, H/ke-Sc

v

d menajera

apa cald

Orase

3, ke=3 W/m?K; ta.cm=50 °C

Fig. 80- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc:Sc
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4 W/m2K,t, . =50°C

C:

, H/k.S=3, k

v

a menajera

v

apa cald

Orase

3, ke=4 W/m?K, ta.cm=50 °C

Fig. 81- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Se
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50°C

4W/mK, t, .,

C:

, H/ke-Sc=3, k

v

a menajera

v

apa cald

Orase

3, ke=4 W/m?K; ta.cm=50 °C

Fig. 82- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc:-Sc

58



ﬂ
_

wn
TN~ —

(%)3avo

2$3INJ3S NOYYL
(3LNNIAI) FJHOYOIHO INLNYAS
JNID VIYNIYIIN
IN3SOf
$3¥NIN NDYYL
VAV3IONS
1inyayy
1v3a34d
I0HO¥0Q
NIDNg
AOSvYE
vilgisia
INTSVA
PNJ3aL
VNJO NDYYL
VIVNIS
13ILYINYYIN TNLIHDIS
nigis
JYVIN NLYS
NYINOY
LNVAN vYLvId
INV$0Y13d
3139VHYLYd
Y]
QO10H
11v1vo
INV$204
INIAVYEIANNG
raa
VIOdVN-INTD
INV§0L108
aviyye
JYVIN-VIVE
nyove
VNI vav
nywz
EREL]I
IN3DIZYN
313¥NOYIN NNYNL
vaoINL
nLL
VYVOSIAIL
NIf NOYYL
31SINODYYL
VIZ0801S
VNILYTS
3Q3A 30 1190IS0Y
V3ADTYA NDININYY
LVHYS NDINIAYY
11$3107d
11$311d
vaavyo
VIQI9aIn
VLIAIYO
VYAODYOD
nILYNIO
INVSYOYHa
vAId
$30¥V 30 v3L¥ND
VAOIVYD
VNIdINYD
1SVHY1YD
$383ISNVYYD
nyzng
1153¥ndNg
vilyys
avyy
VIYANVXITY
VYNITNS
(y113Q) IHOYOIHD TNLNYHS
JYVIA NVI0DININYS
viis$ay
3HJ3IA VAOQIOW
VITVONVIA
roon1
13£1140d V¥NO
NI¥3AIS NNYNL VLIE0¥A
VINVLSNOD
LV4VIVD

90909990909
oMnNoNOoNOonNOo

2W/m, t, . =60 °C

C:

3, H/kS.=2, k

d menajera

apa cald

Orase

2, ke=2 W/m?K; ta.cm=60 °C

Fig. 83- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Se
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.60°C

2W/m, t, .,

C:

=2, k

, H/ke-Sc

v

d menajera

apa cald

Orase

2, ke=2 W/m?K; ta.cm-60 °C

Fig. 84- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc:-Sc
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3W/m, t, =60 °C

C:

3, H/kS.=2, k

d menajera

apa cald

Orase

2, ke=3 W/m?K, ta.cm=60 °C

Fig. 85- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Se
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.60°C

3W/m, t, .,

C:

=2, k

, H/ke-Sc

v

d menajera

apa cald

Orase

2, ke=3 W/m?K; ta.cm-=60 °C

Fig. 86- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc:-Sc
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0,0

4W/mK, t,,. =60 °C

C:

3, H/kS.=2, k

d menajera

apa cald

Orase

2, ke=4 W/m?K, ta.cm=60 °C

Fig. 87- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Se
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60°C

4W/m2K,t, .

C=

=2,k

, H/ke-Sc

v

a menajera

apa cald

Orase

2, kc=4 W/m2K, ta.c.m.=60 °C

Fig. 88- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc
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2W/m, t, ., =50 "°C
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, H/kS=2, k

v

a menajera

v

apa cald

Orase

2, ke=2 W/m?K, ta.cm=50 °C

Fig. 89- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Se
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50°C

2W/mK, t,

C=

, H/ke-Sc=2, k

v

a menajera

v

apa cald

Orase

2, kc=2 W/m2K, ta.c.m.=50 °C

Fig. 90- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc
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2, ke=3 W/m?K, ta.cm=50 °C

Fig. 91- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Se
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C=

=2,k

, H/ke-Sc

v

a menajera

apa cald

Orase

2, kc=3 W/m2K, ta.c.m.=50 °C

Fig. 92- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc
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Fig. 93- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Se
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50°C

4W/m2K,t, .

C=

=2,k

, H/ke-Sc

v

a menajera

apa cald

Orase

2, kc=4 W/m2K, ta.c.m.=50 °C

Fig. 94- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc
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2W/m, t, . =60 °C

C:

3, H/kS.=1, k

d menajera

apa cald

Orase

1, ke=2 W/m?K, tacm=60 °C

Fig. 95- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Se
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2W/mK, t,

C=

=1, k

, H/ke-Sc

v

a menajera

apa cald

Orase

1, kc=2 W/m2K, ta.c.m.=60 °C

Fig. 96- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc
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3W/m, t, =60 °C

C:

3, H/kS.=1, k

d menajera

apa cald

Orase

1, ke=3 W/m?K, tacm=60 °C

Fig. 97- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Se
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3W/mK, t, .

C=

=1, k

, H/ke-Sc

v

a menajera

apa cald

Orase

1, kc=3 W/m2K, ta.c.m.=60 °C

Fig. 98- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc
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v
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Fig. 99- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Se
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4W/m2K,t, .

C=

, H/ke-Sc=3, k

v

a menajera

v

apa cald

Orase

Fig. 100- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=3, k=4 W/m?K, ta.cm-60 °C
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1, k=2 W/m?K, tacm=50 °C

Fig. 101- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/k-S¢
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v
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Fig. 102- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=1, ke=2 W/m?K, ta.cm=-50 °C
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Fig. 104- Randament calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=1, k=3 W/m?K, ta.cm=-50 °C
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Fig. 105- Grad de acoperire calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-S¢
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3.4 Rezultate energetice pentru sisteme de instalatii utilizdnd surse
regenerabile folosind o metoda de calcul inovativa

In urmatorului studiu, s-a dorit s3 se realizeze o imbunatatire calitativa a
metodologiei de calcul actuala din varianta imbunatatita a MCO001 din 2018
(propunere) pentru situatia de preparare de agent termic pentru incalzire. Astfel au fost
propuse urmatoarele etape:

a. Se stabileste un necesar de caldura de calcul pentru incalzire si se imparte acesta
la diferenta de potential termic de calcul, si rezulta H-ul casei :

H = @ol/(tio-te); (36)

b. Se stabileste tipul captatorilor solari fixand valoarea lui Kc;

c. Se stabileste valoarea raportului H/(ke-Sc);

d. Se stabileste in consecinta valoarea suprafetei de captare Sg;

h. Se stabileste orasul de calcul cu valorile;

i. Se stabileste necesarul de energie lunar pentru incalzire in fiecare din lunile
sezonului de incalzire (in kWh); lunile acestea sunt definite prin (tem < 12 0C) :

O, = H -(t,,—1,, )Nz, -0,024 (37)

j. Se stabileste energia solara incidenta in fiecare din lunile sezonului de incalzire (in
kWh):
Esi, = f, 1o, - Sc- Nz, - 0,024

k. Se stabileste durata (in ore), zilnica de ore cu soare pentru fiecare luna din
sezonul de incalzire (aproximativ 5 ore/zi);

|. Se stabileste valoarea medie a intensitatii radiatiei solare incidente pe fiecare luna
din sezonul de incalzire;

m. Se stabileste randamentul mediu lunar de captare a energiei solare, utilizand
relatia (15) din propunerea metodologiei pentru sisteme solare din Mc001;

n. Se stabileste energia solara captata prin aplicarea randamentului de captare la
energia solara lunara incidenta pe suprafata de captare:

BSC, =1y BSL,

(38)

(39)
0. Se stabileste gradul de acoperire lunar prin raportarea energiei solare captate
lunara la necesarul de energie al consumatorului:

Esc,

Gae, =

i (40)
p. Se stabileste gradul de acoperire pe intreg sezonul rece ca o vakoare medie
ponderata a gradelor de acoperire lunara cu valorile necesarurilor energetice lunare
respective sau cu formula:

Z Esc,

e

2.9

¥ (41)

Gae,, =
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Pentru calculul intensitatii radiatiei solare incidente pe fiecare luna din sezonul de
incalzire s-au estimat orele de Tnsorire astfel:

a. S-a determinat durata maxima a zilei pe fiecare luna de incalzire Nozm;

b. S-au aproximat orele necesare soarelui sa ajunga la nivelul suprafetei de
captare a panoului solar, Nosc;

c. S-au aproximat numarul de ore cu cer acoperit, Noca;

d. S-au calculat numarul de ore de insorire zilnice:

Noz= Nozm- Nosc- Noca (42)
e. A fost comparat rezultatul cu numarul minim de ore de insorire conform NP
057-02.

Astfel, s-au facut urmatoarele estimari:

Tabelul 2
LUNA IAN FEB MAR APR MAI IUN IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC
Nozm 10 11 12 13 14 15 14 13 12 11 10 9
Nosc 3 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3 3
Noca 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2
Noz 5 6 8 9 10 12 10 9 3

Aceste intensitati calculate utilizadnd tabelul 2 si formula (43) pot estima valorile
orare pentru randamentele instalatiei solare. Calcularea acestor intensitati solare si
introducerea lor in formula de calcul a Bref (relatia 14) determina valori corectate ale
gradului de acoperire si ale randamentelor solare.

|=fcap-l0:24/Noz (43)

Astfel, valorile energetice (energiei captate si energiei incidente solare) pot fi
calculate doar pe perioada de timp pentru care va exista insorirea.

Pentru o metoda lunara simplificata, se poate opta pentru determinarea
intensitatii radiatiei solare incidente ca in MC001 (propunere initiala), folosind valori
medii lunare. Aceasta are ca incovenient imposibilitatea calcularii randamentelor reale
ale instalatiei solare.

Introducerea calcului de ore de insorire printr-un raport 24/Noz (fs) in determinarea
|, duce la obtinerea randamentului real al instalatiei solare, ce estimeaza care este
eficienta instalatiei solare pentru orele de functionare efective. Estimarea gradului de
acoperire si a randamentului sistemului solar prin inlocuirea doar in Bref @ acestui |
modificat este imbunatatita. Astfel, in propunerea imbunatatitda a metodologiei este
folosit un factor fs ce are rolul de a include perioada de insorire (relatia 44).

ref = Tufs (44)

Valorile parametrilor folositi la acest calcul au fost urmatoarele:

a. Raportul H/(kc'Sc)=5;

b. Factorul geometric de corectie a fluxului termic captat, F'=0,9;

c. Coeficientul global de transfer termic al captatoarelor solare, ke=3 W/m’K;
d. Coeficientul de absorbtie al placii captatoare, a = 0.9;
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e. Coeficientul de transparenta al elementului vitrat al captatoarelor, T = 0.85;

f. Unghiul inclinare fata de planul orizontal, al captatoarelor, ¢i=45 °;

g. Unghiul deviere al orientarii suprafetei de captare fata de SUD, ¢pa=0 °(SUD);

h. Suprafata schimbatorului de caldura din cadrul buclei solare, Ss=0,1-Sc;

i. Volumul rezervorului de acumulare, Va = V/Sc = 50 I/m?;

j- Coeficientul global de transfer termic al schimbatorului de caldura din cadrul
buclei solare, ks= 600 W/m?K;

k. Debitul de agent termic vehiculat in bucla solard, Ge= 50 1/m?h;

|. Suprafata instalatiei de Tincalzire centralda a consumatorului, Sinc-
corespunzatoare a 80 de apartamente;

m. Temperaturile nominale ale agentului termic la dimensionarea instalatiei,
tr0=50 °C tro=30 °C;

n. Intensitatile radiatiei solare, medii lunare, pentru o suprafatd de captare
orizontala, lo, pentru toate lunile din an, conform metodologiei Mc001 din 2006;

0. Temperaturile exterioare medii lunare pentru toate lunile anului, te, conform
SR 4839/2014;

S-a ales reprezentativa aceasi cladire rezidentiala cu 80 de apartamente, ce are
un necesar de caldura pentru orasul Constanta de 512 MWh. Este vorba de aceasi
cladire cu un Hinc=16000 W/K, mentinut constant pentru toate orasele studiului
descrisa la punctul 3.1.

In cazul in care Brer este calculat conform metodologiei in vigoare, folosind
metoda noua simplificata de calcul se obtin aceleasi valori ca cele obtinute la capitolul
3.2.

Folosind valorile corectate pentru | ce intervin in calculul lui Bref (conform tabelului
2 si al relatiei 43) se determina grade de acoperire si randamente lunare, pentru orasul
Constanta.

Au fost calculate si valorile energiei captate, energiei consumate de sursa clasica
si energiei incidente solare pentru orasul Constanta.

Aditional, a fost calculat si randamentul de producere a energiei termice pentru
situatia de incalzire (deservind consumatorului descris) exclusiv pentru orele de
incalzire estimate n tabelul 2 (figura 109). In calculul acestui randament s-a inlocuit |
determinat cu cel calculat prin formula 43 si s-a micsorat timpul de functionare al
instalatiei (numar de ore lunar) la numarul efectiv de ore de functionare estimate in
tabelul 2. Acest randament efectiv de productie in timpul orelor de insorire nu depinde
de nevoile consumatorului.

Pentru a extinde studiul, s-au obtinut grade de acoperire si randamente anuale,
introducand o variatie a kc=2+4 W/m?K, a raportului H/(kc'Sc)=7, 5 si 3 si a
temperaturilor de reglaj tto=50 °C, tro=30 °C si tT0=70 °C, tro=50 °C, pentru fiecare
zona climatica de calcul, reprezentate de orasele urmatoare: Constanta (zona 1),
Bucuresti (zona 2), Cluj Napoca (zona 3), Predeal (zona 4), Targul Secuiesc (zona 5).

Diferenta intre acest calcul si calculul de la capitolul 3.2.2 ar fi fost nulad daca nu
ar fi existat modificarea in calculul lui Bref (formula 44), deoarece s-a mentinut constant
acelasi H (transmitanta cladirii). Valorile obtinute prin utilizarea unui | aproximat pentru
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un anumit numar de ore de functionare doar in calculul Bref estimeaza mai bine modul
de functionare real al acestor instalatii solare. Rezultatele prezentate utilizdnd aceasta
metoda imbunatatitd de calcul sunt prezentate in figurile 110-115. A fost prezentata si
o comparatie cu valorile obtinute utilizadnd propunerea precedenta a MC001 in figurile
116-121.

250000 Constanta

H/(keS.)=5

200000 ke=3 W/m2K

t4=50 °C

150000 tro=30 °C
| Ei(kWh)
100000 M Ecp(kwWh)
M Econs(kWh)
50000
0

MAR APR  MAI IUN IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

Eneergie(kWh)

Fig. 107- Energiile lunare de incalzire, calculate pentru orasul Constanta utilizand o
noua metodologie de calcul

100
Constanta
90
H/(k.Sc)=5
80 ke=3 W/m2K
70 t7,=50 °C
60 tro=30 °C
X 50
= W Gaet(-)
40 = RND(%)
30
20
10
0
MAR  APR IULIE AUG SEPT OCT NOV DEC

Luna

Fig. 108- Randament si grad de acoperire de incalzire, calculat pentru orasul
Constanta utilizadnd o noua metodologie de calcul
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100 Constanta
90 H/(k.S.)=5
80 ke=3 W/m2K
70 tro=50 °C
60 tro=30 °C

50

4 HR(%)
3
2
1
0
IAN  FEB  MAR APR MAI U OCT NOV DEC

Fig. 109- Randament instalatiei pe perioada de insorire pentru incalzire, calculat pentru
orasul Constanta utilizadnd o noua metodologie de calcul
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300 Hi(ke'S)=7 Hi(kyS)=7
tT0=50 °C *tTO=7O oC
tee=30 °C S
25,0 RO tRO_5O C
=< 200 B CONSTANTA
X
= B BUCURESTI
&
9 15,0 B CLUJ-NAPOCA
= PREDEAL
10,0 B TARGU SECUIESC
5,0
0,0
2 3 4 2%
ke(W/m2K)

Fig. 110- Grad de acoperire calculat pentru incalzire, H/ke-Sc=7, utilizdnd o noua metodologie
de calcul
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60,0 Tncalzire
H/(k,-S;)=7
50,0 * =70
tro=70°C
*. —_— o
tro=50 °C
40,0
— N B CONSTANTA
X Incalzire
o 30,0 B BUCURESTI
=2
< H/(kgSe)=7 H CLUJ-NAPOCA
tro=50 °C = PREDEAL
20,0 -
B TARGU SECUIESC
10,0
0,0
2 3 4 2% 3* 4*
ke(W/m2K)

Fig. 111- Randament calculat pentru incalzire, H/k.:Sc=7, utilizand o noua metodologie de

calcul
50,0
Tncalzi Incalzire
45,0 Incalzire
H/(k;S;)=5 H/(k,-S.)=5

40,0

35,0 tR0=30 °C *tR0=5O °C

30,0
— m CONSTANTA
S
5 250 B BUCURESTI
<
o ® CLUJ-NAPOCA

20,0

= PREDEAL
15,0 B TARGU SECUIESC
10,0
5,0
0,0
2 3 4 2% 3% 4%
ke(W/m2K)

Fig. 112- Grad de acoperire calculat pentru incalzire, H/ke-Sc=5, utilizand o noua metodologie
de calcul
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Fig. 113- Randament calculat pentru incalzire, H/k.Sc=5, utilizand o noua metodologie de

calcul
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C [0}
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m PREDEAL

B TARGU SECUIESC

Fig. 114- Grad de acoperire calculat pentru incalzire, H/ke-S¢c=3, utilizand o noua metodologie

de calcul
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Fig. 115- Randament calculat pentru incalzire, H/k.Sc=3, utilizand o noua metodologie de
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m PREDEAL

B TARGU SECUIESC

Fig. 116- Comparatie a gradelor de acoperire calculate pentru incalzire, H/ke-Sc=7, utilizdnd o
noua metodologie de calcul si fosta propunere pentru metodologia MC001 (caz **)
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Fig. 117- Comparatie a gradelor de acoperire calculate pentru incalzire, H/kc-Sc=5, utilizadnd
o noua metodologie de calcul si fosta propunere pentru metodologia MC001 (caz **)
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Fig. 118- Comparatie a gradelor de acoperire calculate pentru incalzire, H/kc-Sc=3, utilizadnd
o noua metodologie de calcul si fosta propunere pentru metodologia MC001 (caz **)
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4. EVALUARE ECONOMICA- STUDIU DE CAZ

In continuarea studiului de la punctul 3, a fost realizatd o analizd economica
adaptata la investitia in panouri solare, bazata pe unele din formulele din metodologia
de calcul MC001 prezentata la punctul 2.2 pentru aceasi cladire rezidentiala cu 80 de
apartamente (descrisa la 3.1) pentru care a fost facuta analiza energetica.

Astfel, pe baza unei metodologii adresate tuturor investitiilor in sistem ce conduc
la recuperare de energie, a fost particularizat un model de calcul ce se adreseaza
exclusiv investitiilor in panourilor solare termice.

Calculul economic a determinat un cost investitional initial ce depinde neliniar de
suprafata de captare (au fost alese panouri de 2,5 m?). Datorita faptului ca pretul per
bucata al unui panou solar depinde de numarul de panouri achizionate, situatia reala
este simulata printr-o reducere de pret in functie de suprafata de captare prezentata
in figura 119. Astfel s-a obtinut relatia de calcul intre costul unitar al unui panou solar
si numarul de panouri solare achizitionate (reprezentat de suprafata de captare).
Aceasta relatie a fost introdusa in determinarea costurilor initiale de investitie plecand
de la costurile per bucaté atunci cand se achizitioneaza o singura bucata de panou
solar.
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
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Fig. 119- Dependenta pretului unitar al unui panou solar de numarul de panouri achizitionate

Costurile initiale de investitie per bucata de la care s-au plecat pentru cele trei
tipuri de panouri corespunzatoare ke= 2, 3 si 4 au fost urmatoarele: 3000, 2000 si 1500
de euro (corespunzatoare achizitiei unui singur produs). Acestea cuprind atat costul
panoului solar, cat si manopera de montaj pentru panou (ce este fixa, reprezentand
800 de euro pentru fiecare panou si inclusd in suma totala prezentatd anterior).
Preturile alese sunt preturi medii alese pentru piata din Roméania la momentul initierii
studiului.
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Durata estimata de viata a instalatiei solare este de 20 de ani.

Costurile de mentenanta si intretinere au fost neglijate in acest calcul, fiind
nesemnificative in raport cu valoarea investitiei.

Acest cost investitional s-a actualizat cu rata inflatiei de 7 % si rata cresterii
energiei termice de 7 %. Astfel s-a obtinut Valoarea Neta Actualizata a investitiei.

Pentru a calcula pretul per MWh s-a folosit ultimul plan de tarifare al RADET
(figura 120). S-a efectuat transformarea in euro la cursul BNR si astfel s-a obtinut un
pret de 126,9121875 euro pentru 1 MWh. Acest tarif a fost inmultit cu valoarea anuala
de energie utilizabila, produsa de sistemul solar si s-a obtinut valoarea anuala a
economiei de caldura.
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Fig. 120- Cost Gcal actualizat pentru anul 2019 folosit in calcule

A fost calculat timpul de recuperare si costul specific pentru fiecare caz in parte
corespunzator celor 79 de orase de la punctul 3.3. Acestea au fost reprezentate grafic
in anexa 1. Timpul de recuperare ce depaseste durata de viata a investiei a fost
precizat deoarece s-a intentionat sa se arate diferenta intre diferitele cazuri ce sunt
nefavorabile investitiei.

Valorile obtinute nu includ o subventie posibila oferitd de statul roman sau de
Uniunea Europeana. in cazul aplicarii unei subventii, putem aproxima ca timpul de
recuperare se reduce cu valoarea (in procente) subventiei. Astfel in cazul unei
subventii de 50%, timpii de recuperare ai investitiei se reduc la jumatate.

A fost facuta o analiza detaliata pentru fiecare an (figura 121 si 122) pentru orasul
Bucuresti, in cazul: H/ke'Sc=3, kc=3 W/m?K, tro=50 °C, tro=30 °C.
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Fig. 121- Timp de recuperare calculat pentru incalzire,

H/(ke Sc)=3, kc=3 W/m?K, t70=50 °C, tro=30 °C
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Fig. 122- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere,

H/(kc'Sc)=3, kC=3 W/mzK, ta_c_m_=60 OC

Diagramale obtinute pentru acest caz (H/(ke'Sc)=3, kc=3 W/m?K, tro=50 °C,
tro=30°C) pentru toate cele 79 de orase sunt urmatoarele:
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4. CONCLUZII

Primul studiu prezentat in acest raport de cercetare a identificat setul de
parametrii ce trebuie controlati pentru obtinerea unor rezultate energetice ce exprima
performanta captatoarelor solare in ceea ce priveste incalzirea locuintelor si
prepararea apei calde menajere. Acestia sunt:

e kc — coeficientul global de transfer termic al captatoarelor solare, W/m2K;

o H/(keSc)- raportul adimensional dintre transmitanta cladirii si indicatorii
suprafetei de captare;

o Tuwr/Tretur SAU Tac- temperaturile de reglaj termic, °C.

Pentru cele 5 orase de referinta alese la punctul 3.1, se arata ca panourile solare
pot asigura producerea energiei termice destinata unui consumator rezidential. Valorile
lunare aratd ca un panou cu un coeficient de transfer de caldura de 3 W/m2K are
probleme in a asigura un aport pentru incalzire pentru lunile ianuarie si februarie ale
anului, pentru toate cele 5 orasele studiate. Situatia este asemanatoare si in cazul
prepararii apei calde menajere, in aceste luni se recomanda utilizarea unui alt sistem
complementar ce poate asigura necesarul termic. Pentru orasele din zona 4 si 5, acest
tip de panou nu poate asigura agent termic pentru incalzire in lunile noiembrie-
februarie ale anului.

Gradele de acoperire pentru cazul de incalzire in perioada de primavara si
toamna sunt satisfacatoare, ating valori de 20-50%. Cu toate acestea, pentru perioada
de iarna nu se recomanda folosirea acestei configuratii, in principal datorita folosirii
unui panou solar mai neperformant.

In cazul prepararii apei calde menajere se remarca o eficienta lunara mai mare a
acestor panouri deoarece ele functioneaza pe perioada de vara atunci cand valorile
intensitatilor solare sunt maxime.

Se observa o diferenta destul de mica intre parametrii lunari energetici calculati
intre orasele din zona 1, 2 si 3 de calcul. Aceasta sugereaza faptul ca instalatiile solare
se vor comporta similar pentru aceste regiuni. Pentru orasul Predeal, reprezinta un
avantaj faptul ca acesta are nevoie de incalzire cu doua luni in plus fata de Bucuresti,
captatorul solar ce functioneaza mai slab in timpul iernii fata de celelalte orase,
reuseste sa capteze energie termica pentru incalzire in timpul verii, iar aportul adus in
cele 2 luni suplimentare este considerabil.

in ceea ce priveste productia lunara de apa calda a sistemelor solare amplasate
in cele 5 orase, se observa ca zonele climatice cele mai calde, produc si cea mai
insemnata cantitate de energie termica, ceea ce era de asteptat. Gradele de acoperire
al instalatiilor pentru cazul de producere a apei calde, au valori de pana la 90% ceea
ce indica faptul ca in anumite luni, configuratia acestui sistem este aproape suficienta
in a deservi nevoile consumatorului.

Toate graficele destinate cazului de productie de apa calda menajera au o forma
de clopot similara cu cea din literatura de specialitate.
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Randamentele instalatiei au valori de 20-40% pentru cazul de preparare a apei
calde menajere, fiind mai mari in timpul sezonului cald, dar pentru cazul de incalzire
sunt mult mai mici in majoritatea lunilor de incalzire.

Valorile anuale prezentate la punctul 3.2 au rolul de a extinde studiul precedent
si a arata variatia performantelor sistemului in functie de principalii parametrii de calcul
mentionati anterior. Astfel, prin variatia H/(kcSc), raportul adimensional dintre
transmitanta cladirii si indicatorii suprafetei de captare, se arata mai multe configuratii
posibile in functie de bugetul initial de investitie, dar mai important in functie de
posibilitatile de constructie ale spatiului construit in functie de regimul de inaltime.
Acest lucru este determinat de suprafata terasei sau a acoperisului obiectivului ales,
ce de multe ori reprezinta suprafata maxima de amplasare a panourilor solare. Astfel,
pentru cladiri cu un regim de inaltime P+2, se poate opta pentru o valoare a raportului
H/(kSc)=3 si se pot obtine grade de acoperire de 40-60% pentru incalzire. in schimb,
pentru valori ale acestui raport H/(kcSc)=7, corespunzatoare unui regim de inaltime
P+5, gradele de acoperire posibile sunt mai mici, respectiv de 24-33% pentru incalzire.
Acest lucru recomanda folosirea acestor sisteme pentru cladirile rezidentiale
dezvoltate mai mult pe orizontala decat pe verticald. in schimb, in cazul prepararii apei
calde menajere, suprafetele sunt suficiente si depind doar de valoarea investitiei, 40-
50% pentru o investitie minima si peste 80% pentru o investitie medie.

in cazul gradelor de acoperire obtinute pentru incalzire, se remarcé ca acestea
scad odata cu scaderea temperaturii medii lunare de calcul. Cu toate acestea,
Predealul este un caz special, datorita celor doua luni suplimentare de incalzire
reuseste sa obtina grade de acoperire surprinzator de mari. Se poate trage o concluzie
si afirma ca in general, gradele de acoperire pentru incalzire scad in functie de zona
climatica, de la zona 1 la zona 5. In cazul prepararii apei calde, este evident c& acestea
scad odata cu scaderea temperaturii medii lunare de calcul, cele mai mici fiind
inregistrate de orasul Predeal deoarece acesta are cele mai mici temperaturi dintre
cele 5. Aceasta afirmatie este completata si de randamentele instalatiei solare pentru
prepararea apei calde, ce au aceasi variatie si scad odata cu scaderea temperaturii
medii lunare de calcul.

Pentru cazul de incélzire valorile obtinute in functie de kc, coeficientul global de
transfer termic al captatoarelor solare, recomanda folosirea exclusiv a panourilor ce
au acest coeficient peste 2 W/m2K. La valori mai mici, se obtin grade de acoperire mici
(sub 25%) ce sunt insuficiente pentru astfel de aplicatii. Acest lucru este sustinut si de
randamentul instalatilor ce scade odata cu cresterea kc. Astfel, diferentele intre
panourile cu tuburi vidate si cele cu placa plana sunt notabile, doar cele cu tuburi vidate
(cu grade de acoperire de peste 30%) fiind recomandate pentru realizarea incalzirii.
Utilizarea unor panouri solare foarte performante (cu randamente ale instalatiei de
peste 25%) duce la atingerea unor grade de acoperire de 40-60% in cazul investitiei
maxime permisa de spatiul construit. Acest lucru arata ca aceste sisteme bazate doar
pe aportul solar au nevoie de o sursi alternativd de caldurd. Tn schimb, pentru
prepararea apei calde, aceste sisteme pot produce suficienta energie termica pentru
a asigura un grad de acoperire de 80% chiar si pentru o investitie medie. in acest caz,
se pot utiliza si panouri cu placa plana, mai putin performante termic, prin marirea
suprafetei de captare. Desi pentru cazul de incalzire, se remarca ca cele mai bune
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randamente ale instalatiei se obtin de panourile cu tuburi vidate, in cazul prepararii
apei calde menajere, nu exista aceasi scadere odata cu cresterea kc. Acest lucru este
in principal determinat de consumator ce nu poate utiliza o mare parte din aportul
termic produs de sistem. Cu alte cuvinte, cu cat gradul de acoperire creste, cu atat
scade randamentul sistemului in raport cu consumatorul deoarece acesta este limitat
de necesarul termic pentru apa calda menajera. Astfel, cele mai bune randamente ale
sistemului se pot obtine pentru valorile kc corespunzatoare colectoarelor solare cu
placa plana.

Studiul de la capitolul 3.3 a facut posibila realizarea unei imagini de ansamblu a
posibilitatilor sistemelor solare pentru intreaga Romanie. Pe langa aceasta, s-au variat
si temperaturile de reglaj termic, aratdnd influenta acestora asupra parametrilor
sistemului.

Variatia temperaturii de distributie a agentului termic pentru incalzire a aratat ca
aceste sisteme sunt recomandate pentru echipamentele de incalzire de joasa
temperatura. Pentru un cuplu de temperaturi , t10=70 °C, tro=50 °C, se reduce gradul
de acoperire cu aproximativ 30-50%, fata de distributia la temperaturi de tro=50 °C,
tro=30 °C. In mod similar, se reduce si randamentul sistemului.

Graficele de la capitolul 3.3, pentru cazul de incalzire arata o variatie relativ
constanta a gradului de acoperire si al randamentului instalatiei solare calculat
utilizand metodologia de calcul existentd. Excluzédnd cateva orase, se remarca o
scadere a acestor parametrii de calcul in functie de zona de calcul. Cu toate acestea,
gradele de acoperire medii cele mai mari se afla in zona 2 climatica, iar gradele de
acoperire medii cele mai mici se afla in zona 4 de calcul. Acest lucru se datoreaza
faptului ca in zona 1 exista in general mai putine luni de incalzire fatd de zona 2, iar
zonele 4 si 5 de calcul au temperaturi medii exterioare similare si pot avea luni de
incalzire in plus fata de zona 2 si 3. Exista si anumite orase ce fac exceptie de la regula
si inregistreaza valori ale gradelor de acoperire foarte mici, datorate in special unei
durate de incalzire foarte mici (impusa de conditile de calcul lunare). Astfel se
recomanda folosirea unor grade de acoperire medii pentru fiecare zona de calcul in
cazul oraselor ce au valori diferite fatd de restul din zona 1 si 2 de calcul (Drobeta
Turnu Severin, Moldova Veche, Campina, Giurgiu). Orasele cele mai expuse unor erori
de calcul datorate metodei lunare sunt cele din Sudul extrem al tarii (Lunca Dunarii).

Pentru prepararea apei calde menajere, randamentele si gradele de acoperire
pentru toate cele 79 de orase din Roméania depind de valorile temperaturilor medii
exterioare de calcul, scazadnd odata cu acestea. Astfel, pentru orasul Sinaia (cota
1400), s-au obtinut cele mai mici valori datoritd acestei variatii. Se poate deci
concluziona, ca in acest caz, cea mai favorizata zona climatica este zona 1, iar cele
mai defavorizate sunt zonele 4 si 5.

Valorile randamentelor si gradelor de acoperire au variat foarte mult in functie de
caz, evolutia principalilor parametrii prezentati fiind determinanta pentru performantele
sistemului. Astfel exista configuratii de sisteme, ce realizeaza incalzirea, ce asigura
grade de acoperire de peste 30% (panourile cu tuburi vidate), dar si configuratii ce
asigura grade de acoperire de sub 5% (panourile cu placa plana). In mod similar,
configuratii de sisteme ce prepara apa calda menajera pot ajunge la grade de
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acoperire de peste 60% si alte configuratii pot ajunge la grade de acoperire de sub
20%. La nivel national, se poate determina o medie pentru fiecare zona de calcul a
fiecarui caz studiat. Astfel studiul se poate extinde prin nomograme ce fac
determinarea gradelor de acoperire grafic.

Crearea unei baze de date pentru intreaga Romanie, in functie de variatia
principalilor factori genereaza premisa folosirii acestor date de catre toti cei interesati
in folosirea sistemelor solare (statul roman, utilizatorii, proiectantii, etc). Acest studiu
demonstreaza posibilitatea folosirii diverselor configuratii de panouri solare termice pe
teritoriul Romaniei. Pentru cazul de preparare a apei calde menajere, studiul a
demonstrat ca metoda lunara folosita este suficienta pentru dimensionarea sistemelor
ce folosesc energia solara. Cu toate acestea, s-a aratat vulnerabilitatea folosirii
metodei lunare pentru anumite orase pentru cazul de incalzire si s-a aratat necesitatea
imbunatatirii acestei metode.

Astfel, metoda inovativa de calcul folosita la punctul 3.4 simplifica calculul prezent
in metodologia existentd, dar si raspunde printr-o abordare noua la problema
determinarii comportamentului real de functionare al sistemului ce utilizeaza panouri
solare in timpul orelor efective de insorire. Aceasta metoda propusa, cu ipotezele
simplificatoare (sistemele solare capteaza energie termica doar in timpul orelor de
insorire prestabilite lunare) poate imbunatatii metoda lunara de calcul prin obtinerea
unor valori mai apropriate de realitate. Aceasta are ca avantaj determinarea unor grade
de acoperire si a unor randamente anuale mai precise (rezultate in urma cercetarii)
pentru cazul de incalzire si poate fi folosita cu succes si pentru prepararea apei calde
manejere.

Rezultatele identice obtinute Tn urma cercetarii valideaza noua metoda de calcul
in cazul folosirii unor principii identice de calcul (acelasi | mediu lunar), avand ca
avantaj simplificarea metodei existente. Prin modificarea intensitatii medii orare de
calcul se genereaza noi posibilitati de evaluare a randamentului orar real al instalatiilor
solare. Astfel, se poate observa ca desi randamentul orar real al instalatiei creste pe
durata anului, randamentul orar al sistemului ce include nevoile de incalzire ale
consumatorului scade datorita limitarii energiei termice orare necesare. Aceste
concluzii confera o noua viziune in ceea ce priveste felul in care sunt tratatele
sistemele solare si sugereaza anumite modificari ce trebuie facute in dimensionarea
sistemelor solare. Astfel, datorita unui aport termic considerabil mai mare pe o anumita
perioada a zilei, se concluzioneaza ca aceste sisteme functioneaza mult mai bine in
cazul stocarii suplimentare a acestei energii (rezervor de acumulare mai mare) sau
prin introducerea unor temperaturi de reglaj mai mari (prin intermediul unor
automatizari) in timpul acestui regim de incarcare solare.

Valorile gradelor de acoperire anuale ale instalatiei utilizadnd perioada lunara de
insorire sunt mai mari cu 40-50%, iar diferentele ce se obtin intre diferitele temperaturi
de reglare scad. Randamentele anuale cresc in aceasi masura, considerabil in special
pentru perioada de iarna, datorita faptului ca instalatia functioneazad mai bine pe o
perioada mai scurta de timp, iar energia este stocata in rezervorul de acumulare.
Comparatia dintre randamentele obtinute folosind cele doua moduri inovative de
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determinare, indica faptul ca aceasta metoda de calcul are un grad de acuratete mai
bun decat metoda descrisa in prezent in MC001.

In cadrul studiului energetic se concluzioneaza ca pot exista configuratii solare
ce genereaza o economie de energie termica necesara incalzirii cladirilor rezidentiale
de aproximativ 30-40% la nivel national in cazul instalarii cu usurinta a acestor sisteme
in majoritatea locuintelor. Aceasta valoarea este una considerabila si poate conduce
la o mai mare independenta energetica a Roméniei. Pentru prepararea apei calde,
sistemele de panouri solare pot asigura in intregime necesarul de energie termica,
fiind mai eficiente si avand conditii mai putin restrictive decét in cazul incalzirii.

Studiul economic de la capitolul 4 si din anexa 1, prezintd o noua modalitate
simplificata de calcul ce a fost adaptata si poate fi folosita exclusiv pentru determinarea
principalilor indicatori economici necesari in calculul sistemelor solare. Aceasta vine
ca o completare la metodologia existenta si are rol in a fi ajuta pe toti cei co-interesati
in folosirea sistemelor solare (statul roman, utilizatorii, proiectantii, etc).

Timpii de recuperare ai investitiei pentru cazul de incalzire depasesc in
majoritatea cazurilor 10 ani ceea ce arata necesitatea acordarii unei subventii din
partea statului roman pentru a incuraja dezvoltatea unor astfel de aplicatii. in schimb,
pentru cazul de preparare a apei calde menajere, timpii de recuperare sunt de pana
intr-un an in majoritatea cazurilor, ceea ce impulsioneaza folosirea acestor sisteme.

O analiza economica ce utilizeaza metoda inovativa de determinare energetica
a instalatiilor solare termice, poate conduce la timpi de recuperare mult mai mici pentru
cazul de incalzire. Acest lucru ar incuraja investitile in astfel de sisteme la nivel
national, atat pentru cazul de incalzire cat si pentru cel de preparare al apei calde
menajere.

Analiza energetica si cea economica prezentata in acest raport ce se adreseaza
folosirii sistemelor ce utilizeaza energia solara pentru prepararea energiei termice
deservita unui consumator rezidential a demonstrat atat capabilitatile, cat si limitarile
ale acestor sisteme folosite pe teritoriul Romaniei. Acest raport sta la baza imbunatatirii
metodologiei existente si ofera o baza de date suficienta pentru a dezvolta noi metode
de calcul simplificate pentru calculul energetic si economic al sistemelor solare
termice. Noua metoda poate include nomograme simplificate ce reduc din timpii de
calcul si din complexitate, beneficiind de o acuretete in ceea ce priveste valorile de
calcul obtinute fatd de metoda actuala folositd in metodologie. Aceasta poate fi
dezvoltata in continuare, inlocuind sursa termica suplimentara bazata pe combustibili
fosili cu o sursa termica ce se bazeaza tot pe energii din surse regenerabile de caldura.

Baza de date expusa in acest raport incurajeaza administratiile locale (a 79 de
orase si a zonelor aferente acestora) pentru a investi in sisteme solare termice, oferind
concret datele necesare pentru initierea de noi investitii ce asigura consumatorii
rezidentiali cu energie termica.
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Lista de Notatii

a — coeficientul de absorbtie al placii captatoare, -;
1 — coeficientul de transparenta, -;

AEt — economia de caldura proprie cladirii realizata prin aplicarea solutiilor de
modernizare energetica, in anul mediu, reprezentativ pentru localitatea in care este
amplasata cladirea supusa activitatii de audit energetic, kWh/an;

1.163 — factor de transformare, W.h/L.K;

a — debitul specific de agent termic, m3/s;

ACM- apa calda menajera;

ar" - debitul specific de referinta (debitul de proiectare), I/m?h;

C(m) — costul lucrarilor de modernizare energetica, Euro;

Cm - costul investitiei aferente proiectului de modernizare energetica, la
nivelul anului “0”, [Euro];

Co - costul investitiei totale in anul “0”, Euro;

Ce - costul anual al energiei consumate, la nivelul anului de referinta
[Euro/an];

Ck - reprezinta costul actual al unitatii de energie k, Euro / kWh;

Cv - costul anual al operatiunilor de mentenanta, la nivelul anului de referinta
[Euro/an];

COP- coeficient de performanta , -;

Cp- caldura specifica, J/kgK;

d1, d2, d3 — distantele intre orase;

E — caracteristica intrinseca, constructiv-functionala, a suprafetei de captare,-;
E -energie, Wh;

Ec — modulul termic al suprafetei de captare, -;

Econs — energia solicitata de consumator, kWh;

Ecp — energia termica captata de bucla solara, kWh;

Ecs — modulul termic al buclei de captare solara, -;

Ei — energia solara incidenta pe suprafata de captare, kWh;

Es - modulul termic al schimbatorului de caldura al buclei solare, -;
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Etm),(a) — consumul de caldura propriu cladirii modernizata/nemodernizata pentru
realizarea conditiilor de confort termic si fiziologic (incalzirea spatiilor si prepararea
apei calde de consum), in anul mediu, reprezentativ pentru localitatea in care este
amplasata cladirea supusa activitatii de audit energetic [kWh/an];

f - rata anuala de crestere a costului caldurii, -;
F’ — factor de eficienta a captoarelor solare, -;
Fc — factorul caracteristic aporturi-pierderi al captatorului solar, m?K/W;

fcap — factor de corectie al intensitatii globale a radiatiei solare datorat unghiului de
inclinare al captatorilor solari si unghiului de deviatie de la orientarea SUD al
captatorilor solari, -;

Finc — factor adimensional de corectie, -;
flux exergetic, W;
Fr — eficinta de captare -;

Fre — factor de corectie a fluxului termic captat de bucla solara, -;

Frec — factor de corectie a fluxului termic captat de sistemul compus din bucla solara

si consumator, -;

Frc — factor de corectie al fluxului termic captat datorat consumatorului, -;
GAE - gradul de acoperire energetica al buclei solare, -;

GAET - gradul de acoperire energetica termic al buclei solare, -;

Gcons — debitul orar mediu zilnic de consum de apa calda, I/h;

Ginc — debitul de agent termic vehiculat in instalatia de incalzire, I/h;

H — transmitanta cladirii, W/K;

| — intensitatea radiatiei solare, W/m?;

i - rata anuala de depreciere a monedei (Euro), - ;

k- coeficientul de transfer de caldura global, W/m?K;

kc — coeficientul global de transfer termic al captatoarelor solare, W/m?.K;
N - durata fizica de viata a sistemului analizat, ani;

Ns — durata de viata a solutiilor de modernizare energetica, esentiale pentru
realizarea performantei tehnice, ani;

Nzl — numarul de zile din luna, zi/luna;
p- presiune, bar;
Pcons — puterea termica solicitata de consummator, W,

Pcp — puterea termica captata si livratd consumatorului, W;
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Pe- puterea electrica, W,

PeL — puterea medie zilnica a pompei din bucla solara, W,

Pp — puterea pompei din bucla solara, W,

Q-putere termica, W;

Rinc — rezistenta termica a instalatiei de incalzire a consumatorului, m2.K/W;
Sinc — suprafata instalatiei de incalzire centrala a consumatorului, m2;
t- temperatura ,°C;

T- temperatura |K;

tc — temperatura apei calde, oC;

te — temperatura echivalenta, °C;

te — temperatura exterioara, °C;

tm — temperature medie a agentului termic in suprafata de captare, °C;
tr — temperatura apei reci. oC;

VNAm),(a) — valoarea neta actualizata a lucrarilor de investitii si de exploatare a cladirii
modernizate/nemodernizate, pe durata de calcul de N ani, Euro;

ACE - reducerea costurilor de exploatare anuale urmare a aplicarii proiectelor
de modernizare energetica la nivelul anului de referinta, Euro/an;

AEk - reprezintd economia anuala de energie k estimata, obtinuta prin
implementarea unei masuri de modernizare energetica, kWh/an;

0 — temperatura exterioara de calcul, °C;

¢NEco — necesarul de caldura de calcul al cladirii consumatorului, W.
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functie de raportul H/(kc-Sc), variatia kc,

n

Izire corespunzatoare fiecarui caz (

inca

ANEXA 1- Grafice economice pentru cazuri din 79 de orase
Diagramale obtinute pentru pentru situatia de
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c, variatia temperaturilor de furnizare) sunt urmatoarele:

Diagramale obtinute pentru pentru prepararea apei calde menajere corespunzatoare fiecarui caz (in functie de raportul H/(kc-Sc),
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Fig. 161- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=3, k¢

0,020
0,015
0,000

0S31N23S NOYY.L

""IHOYOIHO TNLNYLS

201D VI¥NJYIIN
IN3SOF
$3UNIN NOYYL
YAVIONS
1inyayy
v3ia34d
I0HOYO0a
NIDNg
AOSVYg
vinisig
INTSVA
[SIRETE
YNDO NOYYL
VIVNIS
13ILYINYYIN TNLIHDIS
nigis
JUYIN NLYS
NVINOY
LAVAN vHLVId
INV$OY13d
3139vHYLYd
1$v1
Q0T10H
1ivIve
INV$204
INIAVHENNG
faa
¥D0dVN-IN1D
INV$0108
avidye
JUYIN-VIVE
nyove
vINI valy
nyvz
3130IA
IN3DIZHN
I13UNOYIN NNYNL
vIoINL
nLIL
VHVOSINIL
NIf N9Y¥YL
31$IN09¥YL
vIZOg01S
YNILYTS
303A 30 119010y
VIDTYA NDINAYY
LYHYS NDININYY
11$3107d
11$311d
v3av€o
vIQIDaan
viIAIYD
YAODY0D
nIoY¥NIo
INVSYOY¥a
vAIQ
$394v 30 VaL¥nd
VAOIVYHD
YNIdINYD
1$VHY1yD
$393SNVEVD
nyzng
11S3¥noNg
Vlydg
avay
VIHONYX3TY
vNINS

""IHOYOIHO TNLNYLS

FUVIN NVI0DININYS
viis3y

3JHI3IA VAOQTOW
VITVONVIN

rosni

1311140d v¥N9

NI43AIS NNYNL V13Ia0Ha
VINVLISNOD

1V4VIVD

(UM/04na) a13108ds 1500

113

.60°C

3, k=2 W/mK, t, .

d menajera, H/kc-Sc=

apa cald

Orase

Fig. 162- Cost specific al investitiei calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=3, kc=2 W/m?K, ta.cm=60 °C
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Fig. 163- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=3, kc=4 W/m?K, tacm=-60 °C

253IN23S NOYYL
(3LNNIA) FHOHOTHD TNLNYAS
201D VIUNDYIIN
IN3SOF
$3UNIN NDYYL
VAVIONS
1inyayy
1v3a34d
I0HOYOa
NIDNE
AOSVYg
vinisig
INISVA
1PN23L
YNDO NOYYL
VIVNIS
13ILYWHYIN INLIHOIS
nigis
JUVIN NLYS
NVINOY
LAVAN vHLVId
INV$OY13d
3139VHYLYd
1$v1
Q0T10H
1ivive
INV$204
INIAVHENNG
faa
VD0dVN-IN1D
INV$0108
avidys
JUVIN-VIVE
nyove
vINI valy
nyvz

3130IA
IN3DIZHN
I134NOYIN NNYNL
vIoINL
nLIL
VYVOSINIL
NIfNOY¥YL
31$IN09¥YL
VIZ0801s
YNILYTS

©

—

o

o

.60°C

3, k=4 W/m2K, t, .,

, H/kc-Sc=

v

a menajera

apa cald

Orase

303A 30 119010y
V3DTYA NDINIAYY
LVHYS NDININYY
11$3107d
11$311d
V3IAVH0
VIdI9aIN
viIAIYD
VAODYH09
nIo¥NIo
INVSYOY¥a
vAIQ
$394V 30 VaL¥Nd
VAOIVYHD
VNIdAIYD
1$VHY1yD
$393SNVEVD
nyzng
11S3¥noNg
Vilyys
avay
VIYANYXITY
VNITNS
(1130) 3HOYOIHD INLINYHS
JUVIN NVI0DINIAYS
vii$ay
3HD3IA VAOQTOW
VITVONVIA
r0oN1
1341140d v¥no
NI43AIS NNYNL V138040
VINVISNOD
1VAVIVD

(Ym/o4na) a1y1dads 1502

Ide menajere, H/kc-Sc=3, kc=4 W/m?K, ta.cm-60 °C

1 ca

Iculat pentru prepararea ape

el ca

t

Fig. 164- Cost specific al invest

114



0,45 ——ﬁ_ﬁ

253IN23S NOYYL
(3LNNIA) FHOHOTHD TNLNYAS
2012 VIHNDYIIN
IN3SOr
$IUNIN NDYYL
YAVIONS
1inyayy
v3aa3ud
I0HOY0a
NIDNg
AOSVYg
viisig
INISVA
1PN2IL
VYNDO NOY¥YL
VIVNIS
13ILYWHYIN IN1IHOIS
nigis
JUYIN NLYS
NVINOY
LNVIN vHLVId
INV$0¥13d
3139VHYLYd
1$v1
QoT0H
1LV
INV$204
INIAVHENNG
ra
VD0dVN-IN1D
INV$0108
avidys
JUVIN-VIVE
nyove
VNI vay
nyvz
3130IA
IN32IZHN
J138NOYIN NNYNL
V3oL
nLIL
VHVOSINIL
NIfNOY¥YL
31$IN0DYYL
VIZ0g01s
WNILVTS
303A 30 1190IS0Y
VIDIYA NDINAYY
LVHYS NDINIAYY
11$3107d
11$311d
V3IAVH0
VIdI9a3In
ViIAID
VAODY0D
nILY¥NIo
INVSYOYYa
vAIQ
$394v 30 VaL¥nd
VAOIVYED
VNIdAYD
1$veY YD
$393SNVEVD
nyzng
1153¥n2Ng
viiyyg
avay
VIYONYXITY
VNITNS
(y1130) IHOYOIHD TNLINYHS
JUVIN NVI0DINIAYS
vii$3y
3HIIA YAOQTOW
VITYONVIN
roon1
13i1140d viND
NI¥3AIS NNYNL V138040
VINVISNOD
1VAVIVD

oOMNOoONOoONOoOno
SONONNATAO
[elejlejojojojofe}fe)
(tue) ssesadnaas ap dwny

.50°C

3, k=2 W/mK, t, .-

, H/kc-Sc=

v

a menajera

apa cald

Orase

2 W/m?K, tacm=50 °C

Fig. 165- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=3, kc

253IN23S NOYYL
(3LNNIA) FHOHOIHD TNLNYAS
2NID V3¥NDY3IIN
IN3SOr
$3UNIN NOYYL
VAVIONS
1inyayy
1v3a3yd
I0HOY0a
NIDNE
AOSvYgE
vinisig
INISVA
1PN23L
VNDO N9YYL
VIVNIS
13ILYWHYIN INLIHOIS
nigis
JUVIN NLYS
NVINOY
LNVIN vHLVId
INV$0¥13d
3139vYyLlyd
1$v1
ao10H
1LvIvo
INV$204
INIAVHEINNG
ra
VYI0dVN-IN1D
INV$0108
avidys
JUYIN-VIVE
nyove
VNI vav
ny1vz
3130IA
IN32IZHN
J13HNOYIN NNYNL
vIoINL
nLiL
VHVOSINIL
NIfNOY¥YL
31$IN0DYYL
vIZ0801S
YNILVTS
303A 30 119010y
VIDIYA NDINNYY
LVHYS NJINIAYY
11$3107d
11$311d
v3av¥o
vIQI9aan
ViIAID
VAODH0D
nIoY¥NI9
INVSYOYYa
VA3Q
$308v 30 VaL¥ND
YAOIVYD
VNIdAIYD
1$vey YD
$393SNVEVD
nyzng
1153¥noNg
Vilyds
aviy
VIYANYXITY
VNITNS
(¥1130) IHOHOIHD TNLNYAS
JUYIN NVI0DINIAYS
viI$3y
3HI3IA VAOQTOW
VITYONYIN
f0on1
13011404 v4ND
NI¥3AIS NNYNL V1IF0Ha
VINVISNOD
LVAVIVD

.50°C

2W/mK, t,

C=

=3,k

, H/ke-Sc

v

a menajera

apa cald

Orase

Ide menajere, H/kc-Sc=3, k=2 W/m?K, tacm =50 °C

I ca

Iculat pentru prepararea ape

el ca

i

Fig. 166- Cost specific al invest

115



0,40 ——ﬁ_ﬁ

= 0,35
£ 0,30

L 0,25
0,20

—_

253IN23S NOYYL
(3INNIA) FHOHOIHD TNLNYHS
2012 V3UND¥IIN
IN3SOr
$3UNIN NDYYL
VAVIONS
1inyayy
1v3a3yd
I0HOY0a
NIDNg
AOSVYg
vinLsig
INTSVA
[SIRETE
VNDO N9¥YL
VIVNIS
13ILYINYYIN TNLIHDIS
nigis
JUYIN NLYS
NVINOY
LNVIN vHLVId
INV$0¥13d
3139vYylyd
1$v1
Q0T0H
1ivive
INV$204
INIAVHENNG
faa
¥0dVN-IN1D
INV$0108
avidye
JUYIN-VIVE
nyove
VNI vy
nyvz
3130IA
IN3DIZHN
J13HNOYIN NNYNL
V3oL
nLiL
VYVOSINIL
NIf N9Y¥YL
31$IN0DYYL
vIZ0801S
YNILYTS
303A 30 119010y
V3DTYA NDINIAYY
LYHYS NDININYY
11$3107d
11$311d
v3av¥o
vIQI9aan
viIAIYD
YAODY0D
nIoY¥NI9
INVSYOYYa
VA3Q
$308v 30 Va1¥ND
VAOIVHD
YNIdINYD
1$v4Y1yD
$393SNVEVD
nyzng
1153¥noNg
vilyHg
aviy
VIYANYXITY
YNINS
(¥1130) IHOHOIHD TNLNYHS
JHYIN NYI0DININYS
viI$3y
3HI3IA VAOQTOW
VITVONVIA
0oN1
13111404 vino
NI¥3AIS NNYNL V13F0Ya
VINVISNOD
LVAVIVD

v

v

Orase

.50°C

3W/mK, t, .

C=

3,k

3W/m?K, tacm=50 °C

, H/ke-Sc

a menajera

apa cald

Fig. 167- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=3, k¢

016
014
012
008
006
004
002
000

253IN23S NOYYL
(3LNNIA) FHOHOIHD TNLNYAS
201D VIUNDYIIN
IN3SOF
$3UNIN NDYYL
VAVIONS
1inyayy
1v3a34d
I0HOY0a
NIDNE
AOSVYg
vinisig
INISVA
1PN23L
YNDO NOYYL
VIVNIS
13ILYWHYIN INLIHDIS
nigis
JUVIN NLYS
NVINOY
LAVaAN vHLvId
INV$OY.13d
3139VHYLYd
1$v1
Qo10H
1LvIvo
INV$204
INIAVHENNG
ra
VD0dVN-IN1D
INV$0108
avidys
JUVIN-VIVE
nyove
vINI valy
nyvz
3130IA
IN32IZHN
I13¥NOYIN NNYNL
vIoINL
nLIL
VHVOSINIL
NIfN9OY¥YL
31$IN09¥YL
VIZ0g01s
YNILVTS
303A 30 119010y
VIDYA NDINIAYY
LVHYS NDINIAYY
11$3107d
11$311d
V3IAVH0
vIQIDaan
ViIAID
VAODY0D
nI9¥NIo
INVSYOY¥a
vA3Q
$394V 30 VaL¥nd
VAOIVYHD
VNIdAIYD
1$vey YD
$393SNVEVD
nyzng
1153¥noNg
Vilyys
avay
VIYANYXITY
VNITNS
(1130) 3HOYOIHD INLINYHS
JUVIN NVI0DINIAYS
viI$3y
3HDIA VAOQTOW
VITYONVIN
roon1
1301140d v¥no
NI43AIS NNYNL V138040
VINVISNOD
1VAVIVD

.50°C

3, k=3 W/m?K, t, .,

, H/ke-Sc

v

a menajera

apa cald

Orase

[SfeXoYoYoXoYoYaXoYa)
(Yym/oana) o1y10ads 1502

116

Ide menajere, H/kc-Sc=3, kc=3 W/m?K, tacm=50 °C

1 ca

Iculat pentru prepararea ape

tiei ca

Fig. 168- Cost specific al invest



0,35 ——ﬁ_ﬁ

o wmnowmnouwmo
MANNAHO S
O O OO OoOOoOo
(tue) suesadn

253IN23S NOYYL
(3INNIA) FHOHOIHD TNLNYHS
2012 V3UND¥IIN
IN3SOr
$3UNIN NDYYL
VAVIONS
1inyayy
1v3a3yd
I0HOY0a
NIDNg
AOSVYg
vinLsig
INTSVA
[SIRETE
VNDO N9¥YL
VIVNIS
13ILYINYYIN TNLIHDIS
nigis
JUYIN NLYS
NVINOY
LNVIN vHLVId
INV$0¥13d
3139vYylyd
1$v1
Q0T0H
1ivive
INV$204
INIAVHENNG
faa
¥0dVN-IN1D
INV$0108
avidye
JUYIN-VIVE
nyove
VNI vy
nyvz
3130IA
IN3DIZHN
J13HNOYIN NNYNL
V3oL
nLiL
VYVOSINIL
NIf N9Y¥YL
31$IN0DYYL
vIZ0801S
YNILYTS
303A 30 119010y
V3DTYA NDINIAYY
LYHYS NDININYY
11$3107d
11$311d
v3av¥o
vIQI9aan
viIAIYD
YAODY0D
nIoY¥NI9
INVSYOYYa
VA3Q
$308v 30 Va1¥ND
VAOIVHD
YNIdINYD
1$v4Y1yD
$393SNVEVD
nyzng
1153¥noNg
vilyHg
aviy
VIYANYXITY
YNINS
(¥1130) IHOHOIHD TNLNYHS
JHYIN NYI0DININYS
viI$3y
3HI3IA VAOQTOW
VITVONVIA
0oN1
13111404 vino
NI¥3AIS NNYNL V13F0Ya
VINVISNOD
LVAVIVD

.50°C

C=

v

v

Orase

4W/m2K,t, .

3,k

d menajera, H/kc-Sc

apa cald

4 W/m?K, tacm=50 °C

01016———_4—}

0,014

Fig. 169- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=3, k¢

0,012
0,010
0,008
0,006
0,004
0,002
0,000

—
2
O

(Um/o

253IN23S NOYYL
(3LNNIA) FHOHOTHD TNLNYAS
2NID V3¥NDY3IIN
IN3SOr
$3UNIN NOYYL
VAVIINS
1inyayy
1v3a3yd
I0HOY0a
NIDNE
AOSvYgE
vinisig
INISVA
1PN23L
VYNDO N9YYL
VIVNIS
13ILYWHYIN INLIHDIS
nigis
JUYIN NLYS
NVINOY
LAVaAN viLvId
INV$OY13d
3139vYyLlyd
1$v1
ao10H
1ivive
INV$204
INIAVHEINNG
ra
VD0dVYN-IN1D
INV$0108
avidys
JUYIN-VIVE
nyove
VNI vav
ny1vz
3130IA
IN32IZHN
J13UNOYIN NNYNL
vIoINL
nLiL
VUVOSINIL
NIfNOY¥YL
31$IN09¥YL
vIZ0801S
YNILVTS
303A 30 119010y
VIDYA NDINAYY
LVHYS NDINIAYY
11$3107d
11$311d
v3av¥o
vIQI9aan
ViIAID
VAODY09
nIoY¥NI9
INVSYOY¥a
VA3Q
$308v 30 V3L¥ND
YAOIVYD
VNIdAIYD
1$vey YD
$393SNVEVD
nyzng
1153¥noNg
Vilyys
aviy
VIYANYXITY
VNITNS
(¥1130) IHOHOIHO TNLNYAS
JUVIN NVI0DINIAYS
viI$3y
3HI3IA VAOQTOW
VITVONVIN
f0on1
13011404 v4ND
NI¥3AIS NNYNL V13F0Ha
VINVISNOD
LVAVIVD

C=

v

v

Orase

o

S 1S00

.50°C

4 W/mZK' ta.c.m.—

3,k

d menajera, H/kc-Sc

apa cald

Ide menajere, H/kc-Sc=3, k=4 W/m?K, tacm =50 °C

I ca

Iculat pentru prepararea ape

el ca

i

Fig. 170- Cost specific al invest

117



30

NOoOwnow
o

0,45 ——ﬁ_ﬁ

0,40
0,35
0

(1

c

]
—

()

0

LN Ao o
[eleolololeie]
Jesadndau ap dwiy

253IN23S NOYYL
(3INNIA) FHOHOIHD TNLNYHS
2012 VIUNDYIIN
IN3SOr
$3UNIN NDYYL
YAVIONS
1inyayy
1v3a3yd
I0HOYO0a
NIDNg
AOSVYg
viuisig
INTSVA
1DN23L
VNDO NOY¥YL
VIVNIS
13ILYINYYIA TNLIHDIS
nigis
JUYIN NLYS
NVINOY
LAVAN vHLvId
INV$0Y13d
3139vHYLYd
1$v1
Q0T0H
1ivive
INV$204
INIAVHENNG
faa
VI0dVN-IN1D
INV$0108
avidye
JUVIN-VIVE
nyove
VNI vay
nyvz
3130IA
IN3DIZHN
J138NOYIN NNYNL
V3oL
nLIL
VYVOSINIL
NIf N9Y¥YL
31$IAN09¥YL
VIZ0801s
YNILYTS
303A 30 119010y
V3DTYA NDINIAYY
LYHYS NDININYY
11$3107d
11$311d
V3IaVH0
VIdI9a3In
viIAIYD
VYAODH0D
nILY¥NI9
INVSYOYYa
vAIQ
$394v 30 VaL¥Nd
VAOIVHD
YNIdINYD
1$VHY1yD
$393SNVEVD
nyzng
1153¥n2Ng
vilyHg
avay
VIYANYXITY
YNINS
(1130) IHOYOIHD INLINYHS
JHVIN NYI0DININYS
vii$3y
3HDIA YAOQTOW
VITVONVIA
r0oN1
1301140d v¥no
NI¥3AIS NNYNL V13F04a
VINVISNOD
LVAVIVD

.60°C

C:

v

v

Orase

2W/mK, t, .,

2,k

a menajera, H/kc-Sc

apa cald

2 W/m?K, tacm=60 °C

Fig. 171- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=2, kc
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Fig. 173- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=2, k¢
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Fig. 175- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=2, k¢
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Fig. 179- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=2, k¢
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4 W/m2K, tacm=50 °C

Fig. 181- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=2, kc
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2 W/m?K, tacm=60 °C

Fig. 183- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=1, kc
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Ide menajere, H/kc-Sc=1, kc=2 W/m?K, tacm =60 °C
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el ca

t
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apa cald

Orase

3 W/m%K, tacm=60 °C

Fig. 185- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=1, kc
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Ide menajere, H/kc-Sc=1, ke=3 W/m?K, tacm =60 °C
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Fig. 187- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=1, k¢
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Fig. 189- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=1, kc
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Fig. 191- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=1, k¢
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Ide menajere, H/kc-Sc=1, ke=3 W/m?K, tacm =50 °C

I ca

Iculat pentru prepararea ape

el ca
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Fig. 192- Cost specific al invest
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Fig. 193- Timp de recuperare calculat pentru prepararea apei calde menajere, H/kc-Sc=1, k¢
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Ide menajere, H/kc-Sc=1, ke=4 W/m?K, tacm =50 °C

I ca

Iculat pentru prepararea ape

el ca

i

Fig. 194- Cost specific al invest

129



130



