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1. Introducere 
 

 Sistemele de instalaţii pentru climatizarea mediului interior sunt 
responsabile de peste 50 % din consumul de energie folosit pentru o 
clădire. Din totalul de energie al instalaţiilor din clădiri, consumul pentru 
încălzire are cea mai mare pondere de circa 65 %, urmat de cel pentru 
prepararea apei calde de consum cu 15 % şi cel de energie electrică  
(pentru iluminat şi instalaţii electrice casnice) estimat la aproximativ 20 
% . 

La nivel mondial, atât guvernele cât şi organizaţiile non-
guvernamentale, lucrează în scopul de a reduce consumul de energie, 



poluarea şi emisiile de gaze cu efect de seră. Acestea, prin crearea 
programelor concrete  de scurtă, medie şi lungă durată, sprijină şi 
facilitează eforturile depuse în soluţionarea acestor deziderate  prin 
furnizarea de informaţii, propuneri de stimulente şi resurse pentru a 
ajuta la direcţionarea utilizatorilor spre o reducere globală a cheltuielilor 
de exploatare legate de energie. 

Centrele ştiinţifice din lume preocupate de energetica clădirilor 
sunt în permanent preocupate de căutarea soluţiilor noi pentru 
eficientizarea energetică a sistemelor de instalaţii pentru încălzirea 
clădirilor. În acest sens, conjunctura energetică din ultimele decenii au 
făcut paşi remarcabili în dezvoltarea tehnologiilor de încălzire prin 
suprafeţe mari radiante, temperate de la surse de energie cu potenţial 
redus. 

Scopul prezentei lucrări este de a informa specialiștii preocupaţi 
de domeniul  instalaţiilor pentru construcţii, precum şi publicul larg 
pasionat de acest domeniu important, despre facilităţile pe care ne le 
pot prezenta astfel de tehnologii din punct de vedere energetic şi a 
calităţii mediului interior. 

 
2. Prezentarea mediilor de experimentare  

 
Din start precizăm că investigaţiile experimentale au fost 

efectuate pe baza a două încăperi funcţionale, situate la ultimul nivel 
din blocul de studii al Facultăţii Urbanism şi Arhitectura de la 
Universitatea Tehnică a Moldovei, masivităţile exterioare a cărora sunt 
orientate diferit faţă de punctele cardinale, la Sud - Vest şi respectiv la 
Nord - Vest.  

Masivitatea exterioară a încăperii orientate la Sud - Vest (figura 
1a), include un perete exterior realizat din panouri de beton cu argilă 

expandată, termoizolat pe exterior cu un strat de vată minerală = 0,10 

m, trei ferestre termopan tip PVC cu vitraj dublu şi terasa acoperişului la 
partea interioară a căreia este montat un tavan suspendat. Încăperea 
are o suprafaţă construită de 27,51 m

2
.  

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 pardoselii radiante 
se realizează de la o microcentrală electrică autonomă având puterea 
de 6,0 kW. 



          
          a)                                                             b) 

Fig. 1 Vederile de ansamblu a încăperilor experimentate 
a - încăperea încălzită de la pardosea temperată; b - încăperea 

încălzită/răcită prin sisteme de ţevi capilare 
 

 

    
                          a.                                            b. 

Fig. 2  Elemente componente a pardoselii radiante 
a). Vederea montajului tuburilor circuitului trei; b). Distribuitor – colector 

 
Încăperea orientată la Nord-Vest (figura 1b), la exterior este 

delimitată de un perete cu două ferestre tip PVC vitraj dublu, iar la 
partea superioară de un tavan fals, realizat din gipscarton aplicat pe 
terasa existentă a acoperişului.  

Pe suprafeţele interioare a elementelor de anvelopă (peretele 
exterior şi tavanul fals al terasei) este montat un sistem de încălzire cu 
covoare capilare paralele, alcătuit din patru circuite independente 
cuplate la o pompă de căldură „aer-apă” tip NIBE (figura 1b). Încăperea 
are o suprafaţă de 37,3 m

2
 .  

Pentru monitorizarea în timp real a evoluţiei temperaturilor 
aerului exterior şi a celui din interiorul încăperilor experimentate, s-a 
folosit  sistemul de operare activă WEBVISION al conceptului GFR de 
automatizări, cu care este dotată încăperea orientată la Sud-Vest. 



În Ffigura 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 

 
Vom preciza 
că, pardo-
seala radiantă 
a  încăperii 
orientate la 
Sud-Vest du-
pă structură a 

fost 
concepută şi 

realizată astfel, pentru a se putea investiga simultan şi influența 
masivităţii acestea asupra emisivităţii termice cu spaţiul adiacent.  

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. 

Pentru monitorizarea consumurilor de energie electrică 
sistemele de încălzire a celor două încăperi experimentate sunt dotate 
cu contoare electrice moderne. 

 
3. Unele consideraţii conceptuale privind influența  
modului de încălzire asupra confortului termic  
 
Problema influenței modului de încălzire asupra confortului 

termic din încăperi a fost  şi rămâne pe parcurs în atenţia specialiştilor 
din domeniu. Un lucru important care s-a reuşit în acest domeniu ţine 
de introducerea noţiunii de randament de transfer termic al sistemului 
de încălzire, care în esenţă defineşte capacitatea sistemului de 
încălzire, de a asigura condiţiile de confort termic, cu cele mai mici 



costuri de investiţie  și exploatare, utilizând aparate şi utilaje 
performante.  

Ceea ce nu trebuie să piardă din vedere specialiştii preocupaţi 
de astfel de problematici, se referă la faptul că, toate sistemele de 
încălzire în condiţii reale funcţionează în regim variabil, impunându-se 
simultan şi condiţia de asigurare în orice moment a cerinţelor necesare 
de confort termic din interior. Regimul nestaţionar de funcţionare a 
instalaţiei de încălzire pe timp de iarnă este influențat de: 

 solicitările variabile ale parametrilor exteriori care 
acţionează asupra mediului interior, indirect, prin intermediul 
elementelor de construcţie opace exterioare şi direct prin cele vitrate 
(aporturi solare); 

 solicitările variabile ale diverselor surse termice 
interioare (persoane, iluminat, aporturi de la încăperile vecine etc.); 

 modul de exploatare al instalaţiei de încălzire 
(funcţionare continuă cu variaţia parametrilor agentului termic; 
funcţionare intermitentă, după un program bine stabilit etc.); 

 lipsa unei concordanţe dintre necesarul de căldură şi 
puterea termică cedată de corpurile de încălzire. 

Intervenţia factorilor menţionaţi asupra ansamblului instalaţie-
clădire, influențează  mai mult sau mai puţin,  starea mediului interior al 
încăperilor. Aceste circumstanţe impun, în scopul asigurării unei 
stabilităţi termice înalte a încăperilor, adoptarea unor soluţii adecvate de 
reglare automatizată a instalaţiei (centrală, locală etc.), precum şi a 
unor măsuri  privind reabilitarea şi modernizare construcţiilor şi 
instalaţiilor, pentru ca acestea să corespundă cât mai bine exigenţelor 
cerute de noile reglementări cu privire la creşterea gradului de confort 
din clădiri. 

Având în vedere că microclimatul din interiorul încăperilor este 
influențat şi de aporturile de căldură (din interior sau exterior), care 
graţie efectului de autoreglare reduc puterea termică cedată a corpurilor 
de încălzire, s-a introdus noţiunea de randament de recuperare a 
aporturilor, exprimat prin raportul: 

.nec

A

Q Q

Q



     (1)   

în care: .necQ este fluxul de căldură cedat de corpurile de încălzire în 

absenţa aporturilor de căldură; 

 Q - fluxul de căldură cedat de corpurile de încălzire în prezenţa 

aporturilor de căldură, 



 AQ - aporturile de căldură. 

 Ca urmare a unor măsurări efectuate în situ s-a stabilit că, 
randamentul   depinde de parametrii stabiliţi în regim continuu şi este 

cu atât mai ridicat, cu cât temperatura suprafeţei încălzitoare este mai 
scăzută.   

Astfel, pentru corpuri de încălzire dimensionate după sistemul 

clasic, 0,3  ; pentru panouri radiante, cu temperatură joasă, 

0,6  ; iar pentru încălzirea cu aer cald, 0,7.   

 Pentru ca această diferenţă dintre sistemele de încălzire să fie 
mai exact adusă în evidenţă, se recomandă de exprimat randamentul 
dat pe baza relaţiei: 
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     (2)  

în care:  it este temperatura aerului interior; .agt - este temperatura 

medie a agentului termic, corespunzătoare sistemului de încălzire.  
 

4. Rezultate experimentale obţinute pe baza  
măsurărilor efectuate în situ 

 
 Folosind posibilităţile sistemului de operare activă WEBVISION 
al conceptului GFR de automatizări, în cadrul ciclului de experimentări, 
pentru încăperea orientată la Sud-Vest s-au studiat scenariile de 
variaţie în timp real a temperaturilor aerului interior  şi exterior, precum 
şi a agentului termic de pe turul şi returul instalaţiei pentru încălzirea de 
pardosea. Lunar pentru încăperea dată s-au înregistrat şi consumurile 
de energie electrică şi termică.  

Pe baza temperaturilor monitorizate, cu aplicarea relaţiei (2), 
pentru cele mai reci cinci perioade a două sezoane consecutive (anii 
2017 şi 2018) de încălzire,  s-au calculat randamentele de recuperare a 
aporturilor de căldură. Interpretările grafice a rezultatelor obţinute 
pentru perioadele respective luate în analiză, modelate şi simulate 
matematic cu aplicarea programul profesional ORIGIN, sunt prezentate 
în figura 4.  

Vom preciza că, la prelucrarea masivului de date experimentale 
în ORIGIN, sau verificat mai multe modele de analiză matematică 
oferite de program, însă după cum s-a dovedit modelul liniar prezintă 
cele mai înalte rate de satisfacţie R

2
. 
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Fig. 4 Dependenţele randamentului de recuperare a aporturilor de căldură 
(interioare şi exterioare) funcţie de temperaturile medii diurne reale a aerului exterior, 

pentru cele mai friguroase perioade a anilor de referinţă 2017 şi 2018 
 

 După cum se vede din dependenţele prezentate, randamentul 
de recuperare a aporturilor de căldură la încălzirea încăperii 
experimentate de la pardosele radiante de joasă temperatură, are o 
tendinţă de scădere cu creşterea temperaturii aerului exterior, dar în 
mediu corelează cu datele din literatura de specialitate obţinute de alţi 
cercetători, preluând valori apropiate de 0,6.  

Pentru cazul încăperii orientate la Nord-Vest, încălzită de la 
suprafeţe radiante (perete şi tavan) temperate prin sisteme de ţevi 
capilare paralele, prin care pe parcursul perioadelor de investigare s-a 
vehiculat agent termic cu temperatura medie de 30 

0
C, iar temperatura 

resimţită a aerului interior fiind menținută la nivel de 22 
0
C acest 

randament poate prelua valori superioare de 0,8. 
 Pentru a aduce în evidenţă facilităţile pe care le prezentă din 

punct de vedere energetic sistemele de încălzire cu ţevi capilare 
paralele, în comparaţie cu sistemele tradiţionale de încălzire prin 
pardoseli radiante, în cadrul ciclului de investigaţii s-au studiat  
consumurile de energie pentru cele două încăperi experimentate, 
aceste consumuri fiind specificate în tabelul 1 (Consumuri specifice de 
energie pe perioada de încălzire a anului).  

Modelele matematice, care descriu adecvat consumurile 
energetice specifice a încăperilor experimentate, precum şi 
interpretările grafice a acestor consumuri  funcţie de temperaturile medii 
lunare a aerului exterior, construite şi analizate cu aplicarea 
programului ORIGIN sunt prezentate în figurile 5 şi 6. 



                       Tabelul 1 

Anul de 
referinţă 

Luna anului 
de referinţă 

luată în 
analiză 

Consumul 
specific de 

energie 
electrică a 
încăperii 

orientate la 
Sud-Vest,  

Q
*,
  în 

kWh/m
2
 lună 

Consumul 
specific de 

energie 
electrică a 
încăperii 

orientate la 
Nord-Vest, 

Q
**
 , în 

kWh/m
2
 lună 

Abateri în 
consum a 
încăperilor 

experimentate,  
în % 

2017 decembrie 15,82 8,71 44,9 

2017 Ianuarie 15,75 14,2 9,84 

2017 februarie 15,59 12,1 22,4 

2018 ianuarie 23,1 12,67 45,1 

2018 februarie 19,84 12,45 37,2 

2018 martie 15,95 11,74 26,4 

 
Din punct de vedere practic, interes prezintă dependenţa 

comparativă a consumurilor specifice de energie pentru cele două 
moduri de încălzire practicate. În figura 7 sunt prezentate dependenţele 
consumului specific de energie pentru cele două moduri de încălzire 
funcţie de temperatura medie lunară, care destul de argumentat  
justifică  avantajul energetic al încălzirii încăperilor de la panouri 
radiante, temperate de la sisteme de țevi capilare  paralele prin care 
circulă agenţi de joasă temperatură.     

 
Fig. 5 
Consumul  
specific de 
energie 
electrică al 
încăperii 
orientate la 
Sud-Vest 
(încălzită de la 
pardoseaua 
radiantă) funcţie 
de temperatura 
medie lunară a 
aerului exterior 
(sezonul de 
încălzire 2017-
2018) 
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Fig. 6  
Consumul  specific 
de energie 
electrică al 
încăperii orientate 
la Nord - Vest 
(încălzită de la 
tavan şi pereţi cu 
sisteme de ţevi 
capilare) funcţie de 
temperatura medie 
lunară a aerului 
exterior (sezonul 
de încălzire 2017-
2018) 

 
 
 
Fig. 7  
Curbele 
comparative a 
consumului  
specific de energie 
electrică al 
încăperilor 
experimentate (Q

*
 - 

încălzită de la 
pardosea, Q

**
 - 

încălzită de la 
tavan cu ţevi 
capilare) funcţie de 
temperatura medie 
lunară a aerului 
exterior (sezonul 
de încălzire 2017-
2018) 

 
5. Concluzii 
 
■ Analizând rezultatele studiului realizat pe baza a două 

încăperi funcţionale încălzite de la suprafeţe radiante concepute pe 
baza diferitor concepte de termoactivare, intervin următoarele concluzii: 
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1. Ambele concepţii de sisteme urmăresc, pe cât posibil, prin 
mijloace proprii, asigurarea unor condiţii de microclimat interior 
apropiate de cele optimale solicitate.  

 
2. Recuperarea aporturilor de căldură este mai bună şi mai 

eficientă la sistemul de încălzire cu ţevi capilare paralele care utilizează 
agent termic cu temperatură mai scăzută ca cel de pardosea. 

     
3. Din punct de vedere energetic în mediu cu aproximativ 30 % 

sistemul de încălzire de la panouri radiante, temperate de ţevi capilare 
paralele cuplate cu pompe de căldură, este mai eficient faţă de sistemul 
tradiţional de pardosea.  
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