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Cuprins

1. ELEMENTE GENERALE PRIVIND iNCALZIREA SOLARA CU SISTEME PASIVE
DE CAPTARE A RADIATIEI SOLARE

Sistemele pasive de captare a radiatiei solare contin elemente specializate care capteaza radiatia solara,
realizeaza conversia acesteia in caldura si asigura transferul caldurii in spatiul locuit prin mijloace
naturale bazate pe procesele fundamentale de transfer de caldura si masa (conductie, convectie, radiatie,
difuzie) fara interventia unor mijloace artificiale (pompe, ventilatoare, etc.). Procesul de captare si
conversie a radiatiei solare in caldura se bazeaza pe utilizarea efectului de sera specific unor materiale
transparente (sticla, policarbonat, plexiglas, etc.).

Casele solare indiferent de sitemul de captare a radiatiei solare care intrd in componenta acestora, fac
parte din categoria constructiilor cu caracteristici energetice conservative. Fata de constructiile
conservative realizate in sistem constructiv conventional, casele solare se disting printr-o caracteristica
geometrica specifica reprezentata de raportul dintre suprafata de captare a radiatiei solare Ay si volumul
spatiului incalzit V. Pentru ca o constructie sa fie constructie solara este necesar sa se indeplineasca
conditia:

(1)

In consecinta performanta energetica a unei case solare se va considera reprezentativa daca solutia
constructiva se incadreaza intre limitele sus mentionate.

Se disting, functie de solutiile tehnologice elaborate pana in prezent, trei tipuri de sisteme pasive de
captare a radiatiei solare utilizate pentru incéalzirea unor spatii locuite, dupé cum urmeaza:

- sistem indirect cu circulatia controlata a aerului in sera captatoare (ex. sistem Trombe-Michel, sistem
INCERC)

- sistem indirect fara circulatia controlata a aerului in sera captatoare (ex. sistem "SPATIU SOLAR")
- sistem aport direct (ex. sistem ET- element transparent).

Cercetarile efectuate au condus la concluzia ca primele doua tipuri de sisteme pot fi aplicate la
constructia unor case noi de tip unifamilial conducand la reducerea importanta a consumului energetic
pentru incalzire.

Sistemul aport direct, eficient in varianta ET, implica rezolvari arhitecturale speciale precum si interventii
ale instalatiei de incalzire care necesita un foarte ridicat grad de automatizare.

Sistemul de Tncalzire solara pasiva INCERC si SPATIUL SOLAR care fac obiectul prezentului ghid,
beneficiaza de analiza functionala atat din punct de vedere teoretic cat si din punct de vedere
experimental pe suportul caselor solare roménesgti construite in perioada 1974-1982. Practic relatiile de
calcul care sunt cuprinse in actualul ghid reprezinta o prelucrare a modelelor matematice de simulare a
functionarii sistemelor (SINCERC, INVAR, SPASOL, SIMULAT 3,4) elaborate in INCERC — Sectia
Instalatii si a datelor furnizate de experimentele de lunga durata desfasurate pe suportul caselor solare
CSI Campina si CS3 Bucuresti.

Solutiile de calcul termotehnic si de proiectare a instalatiilor interioare de incalzire clasica cuprinse in
ghidul de fata permit si efectuarea analizei economice a solutiilor de case solare si prin urmare
dimensionarea optica a elementelor structurale componente si a instalatiilor aferente caselor solare.



Instalatia de incalzire se poate realiza atat in varianta clasica cu agent termic lichid cat si in varianta
utilizarii sobelor electrice cu acumulare a caldurii, in cazul in care se dispune de tarif diferentiat a energiei
electrice asociat cu o putere instalata proprie adoptarii acestui tarif.

In general, casele solare reprezinta constructii cu confort sporit care implica investitii superioare fata de
constructiile de locuit clasice. Pe de alta parte costurile de exploatare caracteristice caselor solare sunt
sensibil reduse fata de cele specifice constructiilor clasice. Caracterul conservativ energetic a acestor
constructii asociat solutiei de utilizare eficientd a energiei mediului ambiant conduce la reduceri
importante ale consumului de caldura pentru incalzire in raport cu constructii similare realizate conform
tehnologiilor clasice. De asemenea dotarea caselor solare cu elemente de constructie cu functiuni
inteligente fixe sau/si mobile conduce si la eliminarea disconfortului din sezonul cald, frecvent intalnit in
cazul caselor conventionale construite in zona de ges. Promovarea unor astfel de constructii moderne si
ecologice, in special Tn zona de deal, care reclama un sezon de Tncalzire prelungit, poate conduce la
reduceri spectaculoase ale consumului de combustibil pentru Tncalzire si la promovarea unor tehnologii in
domeniul instalatiilor termice.
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2. DOMENIUL DE APLICARE $I CONDITII DE UTILIZARE

2.1. Sistemele pasive de Incalzire solara care fac obiectul prezentului ghid sunt destinate incalzirii
spatiului de locuit in sezonul rece.

2.2. Amplasarea locuintelor prevazute cu sisteme pasive de incalzire solara se poate face pe teritoriul
Romaniei fara restrictii de ordin geografic. Tindnd seama de eficienta sistemelor pasive de incalzire
solara in harta din fig. 1 se prezinta zonarea energetica a Romaniei in care zona 0 este caracterizata de
performante energetice maxime urmate in ordinea descrescatoare zonele | si Il.

2.3. Sistemele pasive de incalzire solara vor fi prevazute la cladiri nou proiectate.

2.4. Cladirile de locuit dotate cu sisteme pasive de Tncalzire solara se vor incadra in regimul de inaltime
parter sau parter si eta;.

2.5. Sistemele pasive de incalzire solara vor fi incluse in fatadele verticale ale cladirilor orientate
preferential catre sud.

2.6. Se va evita pe cét posibil amplasarea balcoanelor pe fatada sud a cladirilor dotate cu sisteme pasive
de incalzire solara.

Tn cazul in care solutia de arhitectura impune amplasarea unor balcoane pe fatade care constituie
suprafata de captare a radiatiei solare, se vor practica retrageri ale elementelor de fatada astfel incat
balcoanele sa nu constituie obstacole in calea radiatiei solare (un exemplu de rezolvare in proiectul
atasat prezentului ghid).

2.7. Se recomanda amplasarea incaperilor cu functiuni anexate (bucatarii, bai, WC, etc.) la fatada nord a
cladirilor dotate cu sisteme pasive de incalzire solara.

2.8. Amplasarea cladirilor dotate cu sisteme pasive de incalzire solara trebuie sa respecte conditia de a
nu se umbri reciproc si nici sa nu fie afectate de umbre din partea unor obstacole naturale cu exceptia
arborilor (care-si pierd frunzele in timpul iernii) — sau artificiale din zona, pe intreaga perioada de
functionare. Determinarea distantelor minime de amplasare se face conform prevederilor anexei 1 din
prezentul ghid.

2.9. Nu se recomanda amplasarea cladirilor de locuit dotate cu sisteme pasive de incalzire solara in zone
de degajari mari de praf, fum etc.
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3. CLASIFICAREA SISTEMELOR PASIVE DE iINCALZIRE SOLARA
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3.1. Sistemele pasive de incalzire solara care fac obiectul prezentului ghid, se clasifica dupa cum
urmeaza:

a. sisteme pasive de tip INCERC (indirect cu circulatia controlata a aerului in sera captatoare)
b. sisteme pasive de tip "spatiu solar" (indirect fara circulatia controlata a aerului in sera captatoare).

3.2. Sistemele pasive prevazute la art. 3.1. se amplaseaza pe fata de sud a cladirii. Se admite
amplasarea acestor sisteme si pe fatade a caror proiectie in plan orizontal a normalei la suprafata se
abate cu * 15° fata de directia sud; pentru sistemele prevazute la pct. 3.1.b se admite amplasarea
acestora si pe fatadele E si V.

[top]

4. ALCATUIREA SISTEMELOR
4.1. Sistem pasiv de tip INCERC
Sistemul pasiv de tip INCERC are urmatoarea alcatuire:
a. perete captator format din doua straturi:

* un strat adiacent spatiului din caramida sau caramida cu goluri cu grosimea de 0,30 m;
* un strat adiacent serei captatoare constituit din BCA tip GBN — 35 cu grosimea de 0,15 m a carui
suprafata exterioara este acoperita cu vopsea absorbanta mata.

Valorile coeficientilor de absorbtivitate a radiatiei solare de unda scurta "a", pentru cateva culori, sunt
prezentate in tab. 1.

Tabel 1

Culoare H bej H gri, rosu H maron H albastru H verde H negru

a H 0,47 H 0,67 H 0,71 H 0,75 H 0,77 H 0,92

b. sera captatoare constituita dintr-un vitraj dublu, foarte bine etansat in raport cu exteriorul si amplasata
la distanta de 0,15 m fata de peretele captator.
Vitrajul dublu poate fi constituit dupa cum urmeaza:

e geam termopan (2 foi);

+ doua foi de geam (sticla) una cu grosimea de 0,003 m catre spatiul serei si cealaltd cu grosimea
de maxim 0,005 m catre exterior, distanta dintre geamuri fiind cca. 0,02 m;

» doua folii transparente din materiale plastice care isi pastreaza transparenta nealterata in timp
(policarbonat, polimetilmetacrilat — plexiglas);

» folie de geam (catre exterior) si una transparenta din material plastic (catre interior).

Sera captatoare se realizeaza sub forma de ochiuri (module) fixe si mobile, respectandu-se conditia ca
suprafata umbrita datorata ramei de fixare a vitrajului sa nu depaseasca 5% din suprafata de captare.
Ochiurile mobile sunt necesare pentru indepartarea prafului din spatiul serei si curatirii fetei interioare a
geamului dinspre sera (Anexa 3).

La alegerea materialelor din care se realizeaza sera captatoare se va tine seama de proprietatile
termofizice ale acestora in scopul inlaturarii pericolului de deteriorare datorita dilatarilor si contractarilor
care se produc in timpul functionarii sistemului. Principalele proprietati ale unor materiale folosite la
realizarea serelor captatoare sunt prezentate in tab. 2 si 3.

Tabel 2

Material Sticla Policarbonat Polimetacrilat

Proprietate

Temperatura maxima °C H 204 H 110-132 H 82-88




Coeficient de dilatare 72,4 67,5 73,8

[em/cm K 10°€]

Grosime [mm] 3,00 3,00 3,00

Greutate corespunzatoare grosimii 8,00 3,80 3,70

[kg/m?]

Coeficient de transmisivitate la 0,83- 0,82-0,89 0,89

incidenta normala (-) 0,85

Tabel 3
Material | Otel | Aluminiu Lemn Lemn

Proprietate esentd tare | esentd moale
Densitate [kg/m?] 7210 2740 370-1120 350-740
Coeficient de dilatare 12,10 25,00 2,00-9,60 2,00-9,60
[em/cm K 10°€]

c. fante — de forma dreptunghiulara — pentru circulatia aerului intre spatiul de locuit si sera captatoare
prevazute cu clapete mobile (fig. 2). Fantele de circulatie a aerului se vor amplasa dupa cum urmeaza:

+ fanta inferioara (de admisie a aerului din incapere n spatiul serei) este amplasata intr-un plan
perpendicular pe suprafata peretelui captator, la cca. 0,05 m de planul pardoselei;

» fanta superioara (de refulare a aerului cald in spatiul de locuit este amplasata in planul peretelui
captator, la minim 0,15 m si maxim 0,5 m de planul tavanului, distanta fiind masurata de la latura
superioara a fantei la planul tavanului.

+ dimensiunile recomandate ale fantelor pentru circulatia aerului sunt urmatoarele:

+ fanta inferioara are Tnaltimea de 0,3 si latimea de 0,12 m;

» fanta superioara are inaltimea de 0,2 m si latimea de 0,30 m.

Solutia tehnica de realizare a fantei inferioare va fi astfel conceputa incat sa asigure pierderi de sarcina
minime pe traseul de circulatie a aerului.

Peretele captator se realizeaza sub forma modulara, suprafata maxima a unui modul fiind de 6 m?. Prin
modul se ntelege elementul de captare a radiatiei solare care are in componenta sa doua fante de
circulatie a aerului (fanta inferioara, respectiv fanta superioara).

Peretii captatori sunt de tip opac. Intre doud module succesive se poate amplasa o fereastra dubla sau
tripla avand parapetul executat din material termoizolant.

4.2, Sistem pasiv de tip "SPATIU SOLAR"

Sistemul pasiv de tip "SPATIU SOLAR" (fig. 3) are urmatoarea alcatuite:

a. perete captator alcatuit din parte transparenta (ferestre, usi). Partea opusa a peretelui captator este
caracterizata de rezistenta termica specifica corectatd minima R’ = 1,2 m? K/W. R’ se determina conform
Normativului privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale cladirilor.

Suprafata peretelui captator adiacenta spatiului serei este acoperit cu vopsea absorbanta mata (vezi pct.
4.1. a).

Partea transparenta a peretelui captator este reprezentata de ferestre (usi) duble mobile.

b. sera captatoare construita dintr-un vitraj simplu realizat din sticla cu grosimea de 0,005 m.

Sera captatoare se amplaseaza la o distanta minima de 1 m fata de peretele captator.

Sera captatoare se realizeaza din ochiuri (module) fixe si mobile astfel incat suprafata celor mobile sa
reprezinte minim 60% din suprafata totala a vitrajului.

Solutia tehnologica de realizare a serei captatoare va asigura etansarea la precipitatii a acesteia (ploaie,
zapada, etc.). De asemenea, solutia tehnologica trebuie sa tind seama de incarcarea cu zédpada sau/si
de efectele datorate unor prescriptii abundente (grindina) care sa nu pericliteze integritatea serei.
Introducerea aerului proaspat necesar realizarii confortului fiziologic se asigura prin deschiderea
ochiurilor mobile (vezi si pct. 5.2.).

Se recomanda ca in perioada calda a anului sa se asigure deschiderea tuturor ochiurilor mobile in scopul
ventilarii spatiului serei.

4.3. Sera captatoare din structura ambelor sisteme se va proiecta si executa astfel incat sa se asigure
securitatea atat a locatarilor cat si a zonei din imediata vecinatate a constructiei dotate cu sisteme pasive
de incalzire solara.
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4.4. Se recomanda ca la proiectarea cladirilor de locuit prevazute cu sisteme pasive de incalzire solara,
valorile rezistentelor termice specifice ale elementelor de constructie (opace sau transparente) altele
decét cele solare, sa fie cel putin egale cu cele prevazute in Normativul C 107/1-1994.

4.5. Se recomanda ca elementele mobile de inchidere (usi, ferester), sa fie prevazute cu garnituri de
etansare.

4.6. in cazul ambelor sisteme se recomanda ca elementele de constructie interioara s& asigure o
capacitate termica specificd minima de 800 KJ/m? K cu referire la suprafata de captare a radiatiei solare.
4.7. Asigurarea microclimatului interior se realizeaza in principal cu ajutorul sursei clasice de incalzire,
sistemul pasiv contribuind la reducerea consumului de combustibil necesar incalzirii cladirii.

In perioada de introducere a aerului proaspét, se va intrerupe alimentarea cu caldurs de la sistemul
clasic.

In perioada in care in spatiul de locuit se introduce aer cald datorat sistemelor pasive, cu temperatura
superioara temperaturii aerului interior, elementele de control si reglaj reduc fluxul termic al sursei clasice
de incalzire.
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5. FUNCTIONAREA SISTEMELOR PASIVE DE iINCALZIRE SOLARA

5.1. Functionarea sistemului INCERC

in orele cu soare din sezonul de incélzire se deschid ambele clapete punandu-se in legatura spatiul
incalzit cu spatiul serei captatoare. Aerul din spatiul locuit patrunde Tn spatiul serei captatoare si capata
migcare ascensionala. Aerul cald rezultat este refulat in spatiul locuit. Amplasarea fantelor de absorbtie si
refulare a aerului in planuri perpendiculare reciproc conduce la realizarea unei migcari turbulente a
aerului in sera captatoare. In orele fara soare clapetele cu care sunt prevazute fantele de circulatie a
aerului se inchid pentru a se evita asa numitul efect de termosifon invers, care ar conduce la patrunderea
unui debit de aer cu temperatura inferioard aerului din spatiul incalzit.

Prin asigurarea inchiderii si deschiderii automate a fantelor de circulatie a aerului se obtine eficienta
energeticad maxima a sistemului.

Conditia de deschidere a fantelor este data de inegalitatea:

Conditia de inchidere a fantelor este data de inegalitatea:

in care:

t, — temperatura suprafetei absorbante a peretelui captator masurata intr-un punct situat la inaltimea de
0,50 m deaspra laturii superioare a fantei interioare in zona centrala a peretelui captator;

ta — temperatura intr-un punct amplasat pe suprafata interioara a peretelui captator corespunzator
punctului care masoara temperatura t,.

In perioada cald& a anului ambele clapete vor fi inchise etans indiferent de valorile temperaturilor t, si ta.
5.2. Functionarea sistemului SPATIU SOLAR

In sezonul de incalzire se asigura inchiderea completa a vitrajului serei in scopul realizarii efectului de
serd n orele cu soare. In spatiul inchis cuprins intre peretele captator si vitraj se realizeaza la orice
moment o temperaturd a aerului superioard temperaturii exterioare. In orele cu soare, dacé tempeatura
aerului din sera este superioara tempeaturii aerului din spatiul locuit, se deschid ferestrele sau/si usile
care corespund cu spatiul serei, asigurandu-se un flux termic de natura convectiva care reduce (sau
anuleaza) fluxul termic cedat de instalatia de incalzire clasica.

Pentru asigurarea confortului fiziologic, indiferent de valoarea temperaturii aerului din sera se deschid
concomitent ochiurile mobile din componenta vitrajului si ferestrele sau/si ugile incaperilor adiacente
spatiului solar.

in sezon cald, prin indepértarea ochiurilor mobile ale vitrajului serei se va evita supraincalzirea spatiului
locuit.

Functionarea sistemului nu necesita dotarea cu elemente de comanda automatizate.

Tn scopul facilitérii patrunderii aerului cald din spatiul serei captatoare in spatiul de locuit pe de o parte si
pentru evitarea patrunderii aerului viciat din bucatarii, bai, WC-uri, etc., se asigura evacuarea aerului
viciat din aceste spatii prin sisteme de ventilare naturald organizata sau sisteme de ventilare mecanica.
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6. DETERMINAREA PERFORMANTELOR ENERGETICE ALE SISTEMELOR
PASIVE DE INCALZIRE SOLARA

6.1. Elemente de calcul

Constructiile dotate cu sisteme pasive de incalzire solara fac parte din categoria constructiilor cu
caracteristicile conservative din punct de vedere energetic. Constructiile cu caracteristici conservative
sunt caracterizate de consumuri energetice pentru incéalzirea spatiului de locuit reduse, faté de constructii
similare Tn varianta conventionala.

in general constructiile cu caracteristicile energetice conservative se disting de cele conventionale prin
urmatoarele elemente:

» protectia termica superioara;



» control imbunatatit al ventilarii spatiului incalzit;
» functionarea automatizata a sursei de caldura si contorizarea consumului de caldurg;
» utilizarea rationala si eficienta a energiei mediului inconjurator.

Constructiile dotate cu sisteme pasive de incalzire solara sau in componenta lor elemente specializate de
captare si conversie a radiatiei solare Tn caldurd, acestea contribuind la reducerea consumului de caldura
pentru incalzire propriu constructiilor.

Functia de solutie constructiva, elementele de captare a radiatiei solare reprezinta fie bariere termice, fie
surse de flux termic care se adauga celui cedat de sursa clasica in scopul realizarii conditiilor de confort
termic impus.

Cele doua functiuni susmentionate sunt puse in valoare de solutia constructiva cat si de conditiile
climatice exterioare proprii zonei geografice in care se amplaseaza constructia. Rezultd ca dotarea unor
constructii cu sisteme pasive de captare a radiatiei solare conduce la reducerea consumului de caldura
pentru incalzire in raport cu o constructie conservativa similara.

Performanta energetica a sistemelor pasive de incalzire solara este definita de urmatoarele marimi:

- Eficienta energetica care reflectad reducerea pierderilor energetice anuale ale unei constructii dotate cu
sisteme pasive de incalzire solara in raport cu o constructie similara (cu aceeasi conformare si rezistenta
termica a elementelor de inchidere perimetrala) dar lipsita de dotari solare;

- Indicele specific de economie de combustibil care reprezinta economia de combustibil pentru incalzire
reportata la suprafata de captare a radiatiei solare.

Determinarea marimilor susmentionate permit proiectantului sa decida daca adoptarea solutiei de casa
solara se justifica din punct de vedere economic. Criteriul de decizie il constituie durata de amortizare a
investitiei suplimentare datorata sistemelor pasive de incalzire solard pe seama economiei de combustibil
pentru incalzire.

Prezentul ghid are ca obiect determinarea economiei anuale de combustibil prin utilizarea sistemelor
pasive de incalzire solara.

In cap. 6.2. se prezinta succesiunea calculelor necesare determinarii economiei anuale de combustibil
functie de marimea suprafetei de captare a radiatiei solare.

6.2. Etape de calcul

6.2.1. Pe baza solutiei termice de proiect se determina fluxul termic specific volumic disipat catre exterior
al constructiei nesolare similara cu constructia solara cu relatia:

) (2)

in care:

V — volumul spatiului locuit (m?)

Ar — suprafata anvelopei constructiei inclusiv pardoseala peste subsol sau sol (m?).

— rezistenta termica specificd medie a elementelor de constructie perimetrale (m?K/W)

— numarul mediu de schimburi de aer cu exteriorul care asigura conditiile de confort fiziologic (s™)

P - densitatea aerului la temperatura interioara © ; (kg/m?)
Cp — caldura specifica a aerului la presiune constanta (J/IgK)

Valoarea recomandata este 2:10* s™.

Valoarea  se determina cu relatia:

in care:

(4)
i, j, n —indici de insumare
Ars — suprafata ferestrelor amplasate pe fatada sud a constructiei [m?]
AV, — suprafata peretilor opaci care constituie fatada sud a constructiei [m?]
Apq — suprafata pardoselii parterului [m?]
Ar — suprafata ferestrelor amplasate pe oricare alta fatada decat cea cu orientare sud [m?]
A, — suprafata peretelui amplasat pe oricare alta fatada decét cea cu orientarea sud (inclusiv fereastra)
[m?]
en — factor de corectie a temperaturii exterioare; e, = 1 pentru elemente de constructie exterioare; e, = 0,4
pentru elemente de constructie care separa spatiul de locuit de spatii cu temperaturi interioare inferioare
R’ps — rezistenta termica specifica corectata (conform Normativului privind calculul termotehnic al
elementelor de constructie ale cladirilor) a peretilor opaci care constituie fatade sud ale constructiei
(M2K/W)



Rrs — rezistenta termica specifica a ferestrelor amplasate pe fatade sud (m?K/W)

R, — rezistenta termica specifica corectaté a pardoselii peste sol (subsol) (m?K/W)

Rr — rezistenta termica specifica a ferestrelor amplasate pe oricare alta fatada decét cea cu orientare sud
(M2K/W)

R’o — rezistenta termica specifica corectata a peretilor amplasati pe oricare alta fatada decéat cea cu
orientarea sud (m?K/W)

b, ¢, d — coeficienti numerici care se aleg din tabelul 4, functie de localitatea in care este amplasata
constructia i de tipul de fereastra prevazuta pe fatada sud a cladirii.

6.2.2. Functie de solutia de proiect se propun céteva valori tehnic posibile pentru suprafata de captare a
radiatiei solare A (care verifica dubla inegalitate din relatia (1) si se determina valorile corespunzatoare
ale coeficientului adimensional "x" cu relatia:

(5)
in care:
a — coeficient numeric care tine seama de localitatea in care este amplasata constructia, prezentat in
tabelul 4 [m? K/W]
Tn cazul in care valoarea maxim posibila a suprafetei de captare a radiatiei solare nu conduce la o
valoare a coeficientului adimensional "x" apropiata de 1,1 se recomanda reducerea fluxului termic specific

volumic prin izolarea termica suplimentara a elementelor de constructie exterioara, altele decét cele
solare, respectandu-se conditia:

W/m?® K
6.2.3. Din diagramele din fig. 4 sau fig. 5 corespunzator sistemului pasiv ales se determina functie de
valorile "X" rezultate, valorile eficientei energetice teoretice Es utilizandu-se curba de calcul "C".
in fig. 4 curba "C" este caracteristica unei suprafete absorbante neumbrite, acoperitd cu vopsea negru
mat si a unei suprafete vitrate formate din doua foi transparente a caror transmisivitate este afectata de
depunerile normale de praf sau alte impuritati.
in fig. 5 curba "C" este caracteristica unei suprafete absorbante neumbrite acoperitd cu vopsea negru mat
si unei suprafete vitrate formata dintr-o foaie de geam a carei transmisivitate este afectata de depunerile
normale de praf sau alte impuritati.
Pentru alte culori decat cea neagra din aceleasi diagrame se pot determina eficientele energetice
teoretice corespunzatoare.
6.2.4. Se determina eficienta energetica a sistemului E,, cu relatia:
Eu =u- Es
in care:
u = 1 pentru sistemul INCERC
Pentru sistemul SPATIU SOLAR valoarea "u" se determina dupa cum urmeaza:
a. Se determina raportul dintre suprafata umbrita A, si suprafata totald de captare A,s conform metodei
prezentate Th anexa 2 sau cu oricare altd metoda grafica cunoscuta care permite determinarea acestui

raport.
Tabel 4
Nr. . a bl
ort. rocaltate [W/m?K] fer.duble | fer.simple °H ot
1 | Alexandria 5,181 0,621 0,554 0,866 || 0,585
2 || Bacau 4,379 0,680 0,623 0,887 || 0,543
3 | Barlad 4,631 0,661 0,602 0,880 || 0,559
4 | Botosani 4,449 0,675 0,617 0,885 | 0,534
5 || Bucuresti 5,305 0,612 0,544 0,863 | 0,591
6 | Calafat 5,517 0,597 0,525 0,858 | 0,621
7 || Caransebes 5,043 0,631 0,566 0,870 || 0,613
8 || Calarasi 5,684 0,584 0,511 0,853 | 0,621
9 | Campina 5,348 0,609 0,540 0,862 || 0,565
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10 || Cluj 4,556 0,667 0,608 0,882 || 0,543

11 | Constanta 6,329 0,537 0,455 0,837 || 0,662

12 || Craiova 5,312 0,612 0,543 0,863 | 0,591

13 | Curtea de Arges 5,294 0,613 0,545 0,863 || 0,559

14 || Dorohoi 4,162 0,696 0,642 0,893 || 0,526
15 || Dragasani 5,800 0,576 0,501 0,850 || 0,610
16 || Galati 5,202 0,620 0,553 0,866 || 0,585
17 || lagi 4,369 0,681 0,624 0,887 || 0,552
18 || Oradea 5,020 0,633 0,568 0,870 || 0,599
19 | Predeal 4,179 0,694 0,640 0,892 || 0,472
20 || R&mnicu Sarat 4,786 0,577 0,502 0,851 || 0,599

21 | Rosiorii de Vede 5,478 0,599 0,529 0,858 || 0,602

22 || Satu Mare 4,717 0,655 0,594 0,878 || 0,568
23 | Sibiu 4,524 0,669 0,611 0,883 || 0,546
24 || Sighet 4,915 0,641 0,577 0,873 | 0,581
25 | Timigoara 5,074 0,629 0,563 0,869 || 0,617
26 || Targu Jiu 5,246 0,616 0,546 0,865 || 0,588
27 | Targu Muresg 4,442 0,675 0,618 0,885 || 0,546

28 | Targu Secuiesc 4,386 0,679 0,623 0,887 || 0,495

29 | Turnu Magurele 5,369 0,607 0,538 0,861 || 0,606

30 | Turnu Severin 5,799 0,576 0,501 0,805 0,637

b. Functie de raportul celor doua suprafete (A.J/Ays) din diagrama din fig. 6 se citeste in ordonanta

valoarea "u".
6.2.5. Se determina fluxul termic specific volumic disipat catre exterior de casa solara G; cu relatia:

\Y; (7)

6.2.6. Se determina pierderea exergetica a casei solare cu relatia:

(8)

in care:

- numarul anual de grade-zile de calcul corespunzator temperaturii interioare medii a casei solare 0i,
determinat conform "Ghid pentru determinarea necesarului de caldura de calcul si al necesarului de
caldura al constructiilor" — Partea a ll-a — Numarul anual de grade-zile.

6.2.7. Se determina indicele specific de economie de combustibil "i" cu relatiile:
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- pentru cazul utilizarii combustibililor lichizi, solizi sau gazosi:

©)

- pentru cazul combustibilului conventional:

(10)

6.2.8. Se determind economia anuald de combustibil realizatad de casa solara fata de casa similara lipsita
de dotari solare cu relatia:

C =i- Ay [kg/an]; [NmP/an]; [kgcc/an] (11)

[top]

7. PRINCIPII DE DIMENSIONARE $I CONFORMARE A INSTALATIEI INTERIOARE
DE INCALZIRE

7.1. Casele solare sunt dotate cu instalatii de incalzire clasice care impreund cu elementele de captare a
radiatiei solare asigura confortul termic in spatiul locuit.

7.2. Instalatiile de incalzire clasice pot fi instalatii care utilizeaza agent termic apa calda sau instalatii de
incalzire electrice utilizand sobele electrice cu acumulare.

7.3. Instalatii de incalzire cu agent termic apa calda.

7.3.1. Necesarul de caldura de calcul se determina conform "Ghid pentru calculul necesarului si al
consumului de caldura al constructiilor", partea .

7.3.2. Corpurile de incalzire din Tncaperile dotate cu sistem pasiv INCERC sunt corpuri statice. Nu se vor
utiliza sisteme de joasa temperatura (incalzire de pardoseald), ventilaconvectoare si incalzire cu aer cald.

7.3.3. Amplasarea corpurilor de incalzire in camerele dotate cu sistem pasiv de tip INCERC se face dupa
cum urmeaza:

+ intre doua module de perete captator sub fereastra orientata catre sud, astfel incat distanta
minima dintre planul Tn care sunt amplasate fantele inferioare de circulatie a aerului prin sera
captatoare gi suprafata laterald a ultimului element de radiator sa fie de 0,25 m;

» pe oricare dintre peretii exteriori adiacenti peretelui captator.

7.3.4. In cazul utiliz&rii "SPATIULUI SOLAR?", corpurile de incalzire se amplaseaza ca si in cazul
camerelor incalzite clasic fara restrictii de pozitionare a acestora. Se interzice amplasarea corpurilor de
incalzire in spatiul serei captatoare.

7.3.5. Dimensionarea hidraulica a instalatiei de incalzire se efectueaza in conformitate cu prescriptiile in
vigoare.

7.3.6. Instalatia interioara de incalzire se poate racorda la un sistem centralizat de distributie a caldurii
(ex. termoficare sau centrala termica de cartier), sau poate avea in componenta cazan propriu alimentat
cu combustibil lichid sau gazos.

7.3.7. Instalatia de Incalzire va cuprinde elemente de control automat a debitului de agent termic, precum
si elemente de control a temperaturii interioare din spatiul locuit. Exemplu de solutii de instalatii sunt
prezentate Tn Anexa 3 a prezentului ghid.

7.4. Instalatii de incalzire cu sobe electrice cu acumulare.

7.4.1. Puterea electrica necesara a fi instalata Th cazul incalzirii cu sobe electrice cu acumulare a caldurii
se determina cu relatia:

Prec = 2,25 Qo (W) (12)

in care:

Qo— necesarul de caldura de calcul al casei solare determinat conform "Ghid pentru determinarea
necesarului de caldura de calcul si a necesarului anual de caldura" partea I.



EXEMPLU DE CALCUL

Sa se determine performantele energetice ale caselor solare prezentate sub forma de proiect tehnic in
Anexa 3 a ghidului de fata:

- a: casa solara dotata cu sistem pasiv de tip INCERC

- b : casa solara dotata cu sistem "SPATIU SOLAR"

Casele sunt amplasate n orasul Bucuresti

ETAPELE CALCULULUI:

a. Casa solara dotata cu sistem INCERC

a.1. Conform cap. 1 al prezentului ghid se verifica conditia de incadrare a constructiei in categoria caselor
solare. Din proiect rezulta

Aps =20 m? V =471,4 m,

Deci Ays / V = 0,042 (m*m?®)

valoarea care o include la limita in categoria caselor solare dotate cu sistem pasiv de tip INCERC.
Detalierea etapelor de calcul conform cap. 6.2. urmeaza sa puna in evidenta performanta energetica
slaba a acestei case, fapt care intareste concluzia susmentionata.

a.2. Se determina fluxul termic specific volumic al constructiei in urmatoarea succesiune:

- se determina valoarea conform relatiei (4) in care coeficientii b, ¢, d se citesc in tabelul 4
pentru orasul Bucuresti, dupa cum urmeaza:
- b (ferestre duble) = 0,612

-¢c=0,863
-d=0,591
Rezulta

- se determina valoarea cu relatia (3) in care Ar = 407,17 m?.

Rezultd = 2,67 m?K/W

- se calculeaza fluxul termic specific volumic cu relatia (22).

Rezultd Gys = 0,564 W/m?® K.

a.3. Pe baza solutiei de proiect se determina factorul adimensional "x" cu relatia (5), in care pentru
Bucuresti a = 5,305 W/m*K. Rezulta x = 0,4.

a.4. Din fig. 4 se determina valoarea Es pentru suprafata absorbanta acoperita cu vopsea negru mat.
Rezulta Es = 0,088 si E, = 0,088.

a.5. Se determina fluxul termic specific volumic pentru casa solara, cu relatia (7). Rezulta: =
0,514 W/m*K.

a.6. Se determina pierderea exergetica a casei solare in urmatoarea succesiune:

- se calculeaza temperatura medie a constructiei. Rezulta = 19,6°C;

- se calculeaza numarul anual de grade — zile de calcul corespunzator temperaturii = 19,60°C. Rezulta

= 3094 grade-zile;
- se calculeaza pierderea energetica a constructiei cu relatia (8). Rezulta: Qs = 64,78-10°kJ/an.
a.7. Se determina indicele specific de economie de combustibil conventional cu relatia (10). Rezulta i =
15,62 kgce/m? an.
b. Casa solara dotata cu sistem "SPATIU SOLAR"
b.1. Conform cap. 1 al prezentului ghid se verifica conditia de incadrare a constructiei in categoria caselor
solare. Din proiect rezulta Ay = 51,8 m% V = 471,4 m®.
Deci: Aps /' V = 0,11 m*m?, valoare care incadreaza casa in domeniul caselor solare dotate cu sistem
"SPATIU SOLAR".
b.2. Se determina fluxul termic specific volumic al constructiei Th urmatoarea succesiune:

- se determina valoarea conform relatiei (7), in care coeficientii b, c, d, sunt cei de la pct. a.2.
din exemplul de calcul anterior. Rezulta = 178,31 W/m°K;

- se determina valoarea cu relatia (3). Rezulta = 2,74 m? K/W;

- se calculeaza fluxul termic specific volumic cu relatia (2). Rezulta = 0,556 W/m?K.

b.3. Pe baza solutiei de proiect se determina factorul adimensional "x" cu relatia (5). Rezulta: x = 1,05
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b.4. Din fig. 5 se determina valoarea Es, pentru suprafata absobanta acoperita cu vopsea negru mat.
Rezulta Es = 0,2.

b.5. Conform solutiei de proiect a serei captatoare se determina factorul de umbrire Ay / Axs = 0,2.
Corespunzator acestei valori din fig. 5 rezulta u = 0,98 si deci E, = 0,196.

b.6. Se determina fluxul termic specific volumic al casei solare, = 0,447 Wm*K

b.7. Se determina pierderea energetica anuala a casei solare cu relatia (10). Rezulta:

Qs = 56,13-10°kJ/an

b.8. Se determina indicele specific de economie de combustibil conventional cu relatia (12). Rezulta:
| = 12,87 kgce/m? an

Comentariu: Valoarea Eu = 0,196 atesta o performanta energetica acceptabila casei solare.

[top]

ANEXA 1
DETERMINAREA DISTANTEI MINIME A CLADIRII DOTATE CU SISTEM PASIV
FATA DE OBSTACOLE

Distanta dintre cladirea cu sistem pasiv de incalzire solara si un eventual obstacol pe latura SUD se
calculeaza cu relatia:

) [m] [1]

in care:

Y —unghiul dintre planul terenului si planul orizontal [ °]
H — inaltimea obstacolului [m]

Pentruy =0, relatia (1) devine:

d=2,45H[m](2)

EXEMPLU DE CALCUL

Sa se determine distanta minima de amplasare a unei cladiri dotate cu sistem pasiv fata de un bloc cu
inadltimea de 11 m agezata pe un teren cu panta de:
a. 10°

b. 0°

a. Conform relatiei (1) incarey =10°

H=11M

rezulta: d = 18,85 m

b. Conform relatiei (2) in care: H=11m

rezulta: d = 26,95 m.

[top]

ANEXA 2
DETERMINAREA FACTORULUI MEDIU DE UMBRIRE “A. / Ass” CARACTERISTIC
SISTEMULUI "SPATIU SOLAR"
Metodologia de calcul prezentata se refera la suprafata verticala de captare a radiatiei solare avand
proiectia in plan orizontal sub forma de poligon convex deschis cu una din laturi orientata pe axa E-V,
reprezentand proiectia in plan orizontal a fatadei orientate spre sud.
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Schema de calcul care permite determinarea suprafetei umbrite in fiecare moment "T " este prezentata
in figura A.2.1. S-au facut urmatoarele notatii cu privire la miscarea aparenta a discului solar pe bolta
cereasca:

hz — unghiul de inaltime deasupra orizontului, care reprezinta unghiul facut de dreapta care uneste un
punct P de pe suprafata verticala orientata spre sud si discul solar (considerat sub forma unui punct
geometric concentrat in centrul discului solar) si normala la suprafata verticala orientata spre sud dusa
din punctul P.

W s — unghiul de deplasare a pozitiei soarelui masurat in raport cu normala la suprafata verticala orientata
spre sud, dupa cum urmeaza:

w +s> 0 de al sud spre est;
W s< 0 de la sud spre vest

Astfel ora 10% are valoarea W s = 30° si ora 15% are valoarea W s = - 45°

Se prezintd metoda de determinare a suprafetei umbrite.

Metoda conduce al determinarea suprafetei medii sezoniere afectate de umbra fara a fi necesar sa se
efectueze calculul exact al suprafetei umbrite functie de pozitie relativa a soarelui pe bolta cereasca.
Notatiile utilizate sunt cele din fig. A.2.1.

Se disting urmatoarele cazuri:

Aal. P;>60% Ws=W's>0

Suprafata afectatd de umbra se determina cu relatia:

Aa2 - P;<60%Ws=w s>0

Aa3. P <60%Ws=w s<0

A.b.1. qJ 4>600; (A)s=(.0_s< 0


file:///opt/scribd/conversion/tmp/scratch2328/HtmlFig/gp017-1996_fa2-1.htm
file:///opt/scribd/conversion/tmp/scratch2328/HtmlFig/gp017-1996_fa2-1.htm

A.b.2. l.IJ 2-l.IJ 4<600; ws=w_s<o

A.b.3. l.IJ 2<600; (L)s=(k)_s< 0

Factorul mediu de umbrire se determina cu relatia:

in care Si pot avea oricare din valorile determinate anterior functie de solutia de
arhitectura adoptata la proiectarea serei captatoare, cu conditia de a se respecta simultan inegalitatile de
la punctele A.a.1. ... A.b.3.

EXEMPLU DE CALCUL

Se considera o casa dotata cu sistem "SPATIU SOLAR" avand proiectia Tn plan orizontal sub forma unui
poligon deschis cu urmatoarele dimensiuni: (vezi fig. A.2.1.)

L1 = 4,7 m
L, = 9,0 m
L;:=3,7m
L, =156 m
Ls=12,7m

Inaltimea fatadei sud este H=5,4m
Functie de dimensiunile sus mentionate rezulta unghiurile:

l.IJ 1= 680
l.IJ 2= 420
llJ 3= 230
l.IJ 4= 110
Suprafata de captare Ass = 93,96 m?. De asemenea rezultd segmentele: =6,5m; =25m

Se verifica indeplinirea simultana a inegalitatilor de la punctele A.a.1 ... A.b.3.
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Aa.. =23° < 60° nu se retine
Aa.2. Y- ;=45°<60°se retine

Se verifica conditia: 0 < <9

=-1,1547-4,7cos(30 + 68) = 0,755 < 9 se retine
A.a.3. Y ; =68°>60°nu se retine

Pentru calculul raportului se retin relatiile de la punctul A.a.2.
=0,755m

=5,4-0,4203-4,7-sin 68 = 3,57 m
A=0,5 (3,57 +5,4) 0,755 + 4,7 = 28,78 m?

=28,78 /93,96 = 0,306
A.b.1. Y ,=11°<60° nu se retine
Ab.2. Y- ,=31°<60°se retine

=-1,1547-3,7-cos(30 + 23) =-2,57 <0
Deci A.b.2. nu se retine.

A.b.3. P ,=42°<60° se retine

Pentru calculul raportului se retin relatiile de la punctul A.b.3., respectiv =0
Se determina factorul mediu de umbrire:

Ay / Aps = 0,5-(0,306 + 0) = 0,153
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ANEXA 3
Proiect IPCT SA nr. 1192

CLADIRE DE LOCUIT DOTATA CU SISTEME PASIVE DE INCALZIRE SOLARA
Plan parter - VARIANTA SPATIU SOLAR SI SERA
Plan etaj - VARIANTA SPATIU SOLAR S| SERA CAPTATOARE
Plan subsol
SECTIUNE VARIANTA SERA CAPTATOARE
SCHEMA INCHIDERE VARIANTA SPATIU SOLAR SI DETALI
SCHEMA INCHIDERE VARIANTA SERA CAPTATOARE SI DETALII ETANSARE OCHIURI MOBILE
INSTALATIE DE INCALZIRE. Plan subsol. CENTRALA TERMICA
INSTALATII DE INCALZIRE. Plan parter. VARIANTA a Sl b
INSTALATII DE INCALZIRE. Plan etaj. VARIANTA a Sl b
INSTALATIE DE INCALZIRE. SCHEME DE PRINCIPIU DE RACORDARE A INSTALATIEI DE
INCALZIRE
SCHEMA TEHNOLOGICA SI APARATURA DE AUTOMATIZARE
GURA DE AER SUPERIOARA. ANSAMBLU SI DETALII
GURA DE AER INFERIOARA. ANSAMBLU SI DETALII
[top]
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