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1. Introducere 
 
Asigurarea confortului termic din clădiri prin implementarea 

concepţiilor de sisteme radiante de încălzire, concepute prin integrarea 
în elementele de anvelopă a sistemelor de instalaţii de joasă exergie, 
este o abordare supusă tot mai frecvent studiului în diverse laboratoare 
de specialitate din lume. În acest context putem remarca că conjunctura 
energetică din ultimul deceniu a contribuit semnificativ la renaşterea 
sistemelor de încălzire prin panouri radiante, sisteme ce pot fi perfect 
adaptate la diverse surse regenerabile de energie (geotermale, solare 
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etc). În prezent tot mai activ, de pe poziţii ştiinţifice, se studiază 
aspectele legate de influenţa elementelor termo-active asupra calităţii 
mediului interior. Unele studii efectuate în acest scop justifică 
oportunitatea asigurării confortului termic optim, deziderat care poate fi 
realizat printr-o distribuţie termică uniformă pe verticală a încăperilor, 
prin utilizarea sistemelor de încălzire de joasă temperatură prin 
pardoseli, la care peste 50 % din căldura totală este cedată prin 
radiaţie. 

În prezenta lucrare, pe baza rezultatelor cercetărilor 
experimentale efectuate pentru o încăpere funcţională de tip birou, 
delimitată de o pardosea cu schimbătoare de căldură integrate şi agent 
termic apă, se prezintă evoluţiile temperaturilor de la suprafeţele 
elementelor de anvelopă (opace şi vitrate), fluxurilor de căldură prin 
acestea, precum şi scenariul variaţiei temperaturii aerului interior şi 
exterior pe perioada de experimentare. 

 
2. Prezentarea încăperii experimentate 

 
Ca mediu de experimentare a fost aleasă o încăpere 

funcţională de tip birou situată la ultimul nivel al uniu bloc de studii de la 
Universitatea Tehnică a Moldovei. Peretele exterior al încăperii este  

 
Fig. 1  Vederea de ansamblu a încăperii experimentate 
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realizat din panouri de beton cu argilă expandată, având grosimea 
stratului de bază δ = 0,257 m, tencuit la interior cu un strat de mortar 
mixt (nisip-var-ciment) δ = 0,01 m şi fără protecţie termică exterioară. 
Cele trei ferestre a încăperii experimentate sunt din PVC cu geam 
termopan şi vitraj dublu. Înrgădirile încăperii (vitrate şi opace) sunt 
orientate la est. Incinta încăperii are dimensiunile geometrice 3,258 x 
8,444 x 2,779 m.  

Tavanul încăperii, deoarece aceasta este situată la ultimul nivel 
al clădirii, este reprezentat de terasa existentă a acoperişului structurată 
din panouri din beton armat cu goluri de aer δ = 0,22 m, strat de mortar 
mixt (ciment – nisip) δ = 0,2 m, strat din granule de argilă expandată 
δ = 0,05 m şi carton bitumat. Pe suprafaţa interioară a terasei este 
montat un tavan suspendat. 

În partea inferioară încăperea este delimitată de o pardosea 
radiantă constituită din trei circuite spirală realizate din tuburi de 
polietilenă reticulară, montate pe plăci de polistiren cu nuturi şi 
racordate la un distribuitor – colector pe care se pot face reglaje de 
temperatură şi debit. Alimentarea cu energie termică a conturilor 
pardoselei radiante se realizează de la o microcentrală electrică 
autonomă având puterea de 6,0 kW. 

 

   
         a.                                                   b. 

 
Fig. 2  Elemente componente a pardoselii radiante 

a). Vederea montajului tuburilor circuitului trei; b). Distribuitor – colector 
 

Având în vedere că încăperea experimentată reprezintă un 
centru de exelenţă conceput pentru cercetarea HVAC, precum şi a 
regimurilor hidro-aero-termice din astfel de incinte, încăperea este 
dotată şi cu un sistem de încălzire cu corpuri statice, un sistem de 
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climatizare cu pompă de căldură „aer-aer” şi un sistem de ventilare 
mecanică prin aspiraţie. 

Monitorizarea şi managementul energetic al complexului 
nominalizat de instalaţii HVAC din încăperea experimentată se 
realizează printr-un sistem integrat modern de automatizare concept 
GFR.  

Sistemele de automatizare a clădirilor de la GFR sunt 
caracterizate printr-o gamă largă de produse şi de soluţii pentru 
integrare DIGICONTROL şi DIGIVISION, care asigură o operare 
eficientă din punct de vedere energetic a clădirii.  

Conceptele unice de la GFR utilizează software-ul inovator 
WEBVISION şi starea de funcţionare a componentelor, pentru a crea 
clădiri şi camere eficiente şi confortabile care sunt adaptate la nevoile 
utilizatorilor individuali. 

În figura 3 este prezentat panoul de automatizări concept GFR 
cu elementele componente şi interfaţa de operare a complexului de 
sisteme prin  WEBVISION. 

 

 
 

Fig. 3  Vederea panoului de automatizări a complexului de 
instalaţii din dotarea încăperii experimentate 
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Acest sistem permite modelarea în dinamică şi în timp real a 
diferitor combinaţii de termoactivare a conturilor pardoselei radiante. Se 
cere de remarcat că, realizarea pardoselei a fost concetută astfel pentru 
a se putea cerceta simultan şi influienţa masivităţii pardoselei asupra 
transferului de căldură din structura pardoselei şi zonele spaţiale 
adiacente zonelor cu diferite masivităţi. Zona inferioară situată sub 
încăperea experimentată, reprezintă o încăperte de tip birou în care 
sistemul de încălzire este funcţional dar care după necesitate poate fi 
deconectat de la sistemul centralizat de termoficare, ceea ce ne permite 
să modelăm diferite soluţii şi variante de funcţionare a pardoselei 
radiante (pe subsol încălzit sau neîncălzit). 

Pentru măsurarea câmpurilor de temperaturi din pardoseaua 
radiantă, în procesul de realizare a acesteia, în structura pardoselei au 
fost implementaţi 37 senzori de temperatură tip NTC, iar pentru 
monitorizarea temperaturilor spaţiale din incintă au fost instalaţi la 
diferite cote pe înălţime (0, 1,5 şi 3,0 m)  39 senzori de temperatură tip 
PTC. Ansamblul de senzori sunt conectaţi la un panou de comutare şi 
achiziţie cu înregistratoare electronice tip TLV-10. 

Evoluţiile temperaturilor aerului exterior şi a celui din interiorul 
încăperii experimentate, au fost procesate în timp real din sistemul de 
operare activă WEBVISION al conceptului GFR de automatizări, cu 
care este dotată încăperea experimentată. 

Temperaturile de la suprafaţa elementelor de anvelopă (opace 
şi vitrate) şi a fluxurilor de căldură prin acestea au fost măsurate cu 
ajutorul pirometrului cu unde infraroşii de tip OMEGA OS-620. 

Consumurile de energie (termică şi electrică) au fost 
monitorizate din 24 în 24 ore prin citirea indicaţiilor celor două contoare, 
electric şi termic, integrate în structura sistemului de instalaţii a încăperii 
experimentate.    

 
3. Rezultate experimentale 

 
Din start se cere de remarcat că, ciclul de experimentări au fost 

efectuate pe perioada unei luni de zile a sezonului de iarnă, în condiţiile 
de activare a două din cele trei conture existente a pardoselei radiante 
şi a încălzirii zonei (încăperii) inferioare adiacente încăperii 
experimentate.  

Este necesar de precizat deasemenea şi că, experimentările au 
fost efectuate în condiţii de funcţionare intermitentă a sistemului de 
încălzire prin pardosea şi de exploatare a încăperii experimentate la 
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condiţii climatice nestaţionare reale (cu aporturi de căldură periodică de 
la radiaţia solară).   

Graficele evoluţiilor şi scenariilor privind variaţiile temperaturilor 
şi fluxurilor de căldură prin elementele de anvelopă (opace şi vitrate) ale 
încăperii experimentate au fost construite şi optimizate cu aplicarea 
programului profesional ORI-GIN v. 6.0. 

Fig. 4  Scenariile variaţiei temperaturilor din încăperea experimentată şi 
suprafeţelor peretelui exterior şi ferestrelor 

 
 

După cum se vede din graficele prezentate (figura 4 și figura 5), 
comportamentul termic în dinamică a încăperii experimentate se 
caracterizează printr-o serie de armonici cu caracter sinusoidal având 
ampltudini cu defazaje diferite, condiţionate prioritar de variaţiile 
spectaculoase în timp a aporturilor şi pierderilor de căldură prin 
elementele de închidere a încăperii experimentate.  
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Fig. 5  Scenariul variației densităţii fluxului de căldură prin ferestrele 

şi peretele exterior al încăperii experimentate 
 

4. Concluzii 
 

■ În lucrare sunt abordate unele aspecte ce ţin de 
comportamentul termic în dinamică a încăperilor de tip birou încălzite 
prin elemente radiante de anvelopă cu sisteme de instalaţii integrate de 
joasă exergie1. 

 
■ Rezultatele obţinute în cadrul ciclului de experimentări  

deschid noi perspective în ceea ce priveşte estimarea gradului de 
stabilitate termică a elementelor de anvelopă (opace şi vitrate) care 
delimitează încăperea experimentată pe de o parte şi a încăperii în 
ansamblu. 

                                                 
1 EXERGÍE s. f. (fiz.) parte a energiei care poate fi transformată în orice formă de energie. 
(< fr. exergie) 
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