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NOTIUNI DE TERMOFIZIOLOGIE

1.1. Notiuni generale

Proiectarea spatiilor inchise (a cladirilor) este o problema complexa care poate fi rezolvatd prin actiunea
simultand a unor factori de natura tehnica, sociald, psihologica si ergonomica, ca urmare a unui calcul de optimizare
multicriteriala, avand in vedere confortul (tehnic si psihologic) si economia de energie, dar cu o permanenta atentie
indreptata asupra satisfacerii cerintelor obiective si subiective legate de functiile vitale ale omului privind:

- posibilitatea efectuarii cu eficientd maxima atit a muncii fizice cat si a celei intelectuale;

- posibilitatea efectuarii unor activitati de recreere, odihna si somn in conditii optime.

Prin Instalatii in Constructii se definesc ansamblurile de aparate, echipamente,
dispozitive, inclusiv cele de masurd, automatizare i control, capabile sa asigure intr-un spatiu
inchis, conditiile optime de mediu, in vederea desfasurdrii in bune conditii a activitdtilor de
productie, studiu, recreere, odihnd §i somn.

Notiunea de confort tehnic cuprinde toti parametrii realizati si controlati cu instalati,
care influenteaza direct dispozitia omului §i actioneaza asupra simturilor acestuia, cum ar fi:
confortul termic, acustic, olfactiv si vizual.

Perceperea si aprecierea elementelor de baza ale confortului de catre om sunt influentate
atdt de wunii factori psihologici cat si de evolutia si echilibrul psihologic al omului. Psihicul
omului depinde si de factori independenti cum ar fi: varsta, sexul etc., care influenteazd si
aprecierea nivelului de confort tehnic. Astfel poate apare senzatia de placut ca optimul rezultant
al parametrilor de confort tehnic si psihologic (figura 1.1).

‘ Senzatia de confort ‘

Confortul Confortul
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Figura 1.1. Parametrii care determind senzatia de confort

Confortul reprezinta senzatia subiectiva ce apare in corpul uman pe baza actiunii
complexe a unor parametrii fizici si psihici.

Confortul subiectiv al persoanelor dintr-un spatiu inchis depinde de foarte multi factori,

care pot fi grupati astfel (conform principiului lui Blanchere):
o Temperaturd — confort termic;

umiditate si circulatie a aerului — confort termic;
miros §i respiratie — confort olfactiv;
pipait si atingere;
factori acustici — confort acustic;
vaz si efecte ale culorilor — confort vizual,
vibratii si miscari ale cladirii;
factori speciali (aporturi solare, ionizatie), factori de siguranta, factori legati
de programul zilnic si factori economici.
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1.2. Confortul olfactiv

Perceperea mirosurilor nu este un proces spontan, ea avand loc doar la respiratie intensa
a aerului, cand viteza acestuia este de 2...4 ori mai mare decat In cazul respiratiei normale.

Conditia realizarii metabolismului corpului uman intr-un spatiu inchis este preluarea de
oxigen O, si cedarea de dioxid de carbon CO; (tabelul 1.1). In urma procesului de respiratie
aerul ajunge prin cdile respiratorii superioare si inferioare in plamani, de unde, ajunge la tesuturi,
prin sange. De asemenea, tot prin sange, dioxidul de carbon este preluat de la tesuturi, ajunge in
plamani, de unde este expirat.

Tabelul 1.1. Debitul de CO, expirat

. . M Aer inspirat CO, expirat O, consumat
UL [Wipers] [m3/1[:] [l/hl]) [Vh]
Stare de repaus - 0,3 12 14
Munca intelectuala 120 0,375 15 18
Munca fizica foarte usoara 150 0,575 23 27
Munca fizica ugoara 190 0,75 30 35
Munca fizica grea >270 >0,75 >30 >35

Concentratia de CO;, 1n aerul exterior este de 300...400 ppm (cm’/m’), iar in aerul din
locuinte este de cca. 900 ppm. Limita maxim admisibila a concentratiei de CO; in aerul inspirat
este de 1000 ppm".

Nivelul de excitatie fatd de unele mirosuri este foarte redus, organul olfactiv avand o
caracteristica importantd si anume, aceea de adaptare. Dupa un anumit timp, datoritd perceperii
continue, intensitatea senzatiei de miros scade (figura 1.2).
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Figura 1.2. Scaderea intensitatii senzatiei de miros in timp
1.3. Confortul acustic

Un alt element de bazd care contribuie la realizarea confortului general intr-un spatiu
inchis este confortul acustic. Trebuie sa se faca diferenta intre sunet si zgomot. Sunetul, poate fi definit
in functie de sensul de interpretare, astfel:

- daca este considerat un fenomen fizic, atunci acesta reprezinta vibratia elementarda a
materiei elastice care se propaga in mediul de transport sub forma de unda,

! numairul lui Pettenkofer
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- poate fi definit ca fiind excitatia externa a organului auditiv al vietatilor, care conduce la
diverse reactii din partea acestora,

- daca se considera efectul estetic si de inteles, sunetul are un continut de informatie sub
forma codificatd, pe care creierul o decodifica, iar perceperea corecta a sunetului
influenteaza hotarator confortul uman.

Elementul principal al relatiilor intre oameni este vorbirea, iar orice moment care deranjeaza intelegerea
vorbirii creeaza nesiguranta si, odatd cu aceasta, inconfort.

Zgomotul poate fi definit ca fiind acele efecte ale sunetului, percepute negativ de catre
om, diferenta dintre zgomot si sunet o face omul prin interpretarea acordata.

Limitele admise ale nivelului de zgomot echivalent interior, pentru diferite functiuni,
corespunzdtor prescriptillor STAS-ului 6156 si Standardului European CEN 1752 sunt
prezentate in tabelul 1.2.

Tabelul 1.2. Limita admisd a nivelului de zgomot interior conform STAS 6156 si CEN 1752

Limita admisa a nivelului de
zgomot interior
Denumirea incéiperii LA G50 (IO N
Nivel Nivel
acustic Categoria | acustic
[dB (A)] [dB (A)]

Camere de locuit 1n locuinte, camine, hoteluri, case de oaspeti 35 - -

Cabinete de consultatii, sali de operatie, saloane peste 3 locuri 35 - -
A 30

Sali de studiu, biblioteci 35 B 33
C 35

o1 o . . . A 30
Sali de glgse, amfiteatre, sali de conferinte, laboratoare, birouri de 40 B 35
lucru mici C 20
A 35

Birouri administrative si de lucru cu publicul 45 B 40
C 45

A 30

Gradinite - B 40
C 45

o1 el . . C e e A 35
Sa!l QG restfu%rant,-u.r.nta‘gl de alimentatie publica, sili de mese, 50 B 45
unitati prestari servicit C 55
A 40

Depozite - B 45
C 50

Sali pentru calculatoare, birouri de dactilografiere, laboratoare 55 ) )

tehnologice

1.4. Confortul vizual

Viata umana este 1n strinsa legdturd cu ambientul vizual, deoarece informatiile sunt percepute intr-o
proportie de 90% pe cale vizuald, iar activitatea este si ea legata de vaz In majoritatea cazurilor.

Confortul vizual este starea constientd, care apare datorita actiunilor fiziologice §i
psihologice, ce exprima satisfactia fata de mediul ambiant.
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Mediul ambiant vizual intr-un spatiu inchis apare daca acesta este iluminat si are doud
componente:

o incdperea, delimitatd de suprafete opace sau transparente (componenta pasiva);

o lumina, care face vizibila incaperea (componenta activa)

Omul percepe doar lumina care ajunge la ochi, vazul exact insemnénd si perceperea corectd a culorilor.
Acestea sunt considerate ca fiind corespunzatoare daca ele coincid cu culorile percepute la lumina naturala, de unde
rezultd nevoia iluminatului natural prin ferestre, luminatoare etc.

Senzatia de confort vizual reprezinta concordanta dintre iluminat §i calitatea luminii,
caracterizata de culoarea luminii sau de temperatura acesteia.

Efectul pldcut al culorilor constda in faptul cd un ambient mai putin iluminat prezintd
confort vizual daca este rezultatul unei lumini bogate in culori calde, iar un ambient luminos
prezinta confort vizual daca este rezultatul unei lumini reci. Din punct de vedere al redarii
culorilor, confortul vizual poate fi analizat pe baza diagramelor Kruithoff, care reprezintd
variatia ilumindrii £ in planul de lucru, cu temperatura luminii 7 (figura 1.3).
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Figura 1.3. Diagramele Kruithoff: a) cdnd se cunoaste temperatura T'a sursei de lumind;,
b) cdnd se cunoaste iluminarea E™

Din analiza acestor diagrame, rezultd ci o sursi de lumind cu temperatura T~ poate crea
diferite senzatii observatorului in functie de valoarea iluminarii:

> pentru E<E,”, iluminatul este perceput ca fiind rece;

> pentru E,"< E<E/", sunt indeplinite conditiile confortului vizual,

» pentru E> E/, iluminatul este perceput ca fiind nenatural (deranjant).

Pentru o valoare datd a iluminatului £, senzatia vizuald subiectiva creatd depinde de
temperatura luminii:

» la T;— iluminat nenatural;

» la Ty — confort vizual;

> la Ty —iluminat rece.

1.5. Confortul termic

Notiunea de confort termic are un caracter subiectiv, ea depinzdnd de comportamentul fiecarui individ in
raport cu mediul ambiant.

Prin factori de confort termic se intelege acel grup de factori legati de ambientul termic,
care defineste starea de confort la un moment dat.

S-a constatat o corelatie Intre confortul termic §i parametrii microclimatului, care pot fi:

4



1V CCIA - Instalatii in constructii
Curs nr. 1. Notiuni de termofiziologie
a) Parametrii fizici:
- temperatura aerului interior;
- temperatura medie de radiatie a suprafetelor delimitatoare;
- umiditatea relativa a aerului interior, respectiv presiunea partiala a vaporilor de
apa in aer;
- viteza aerului interior;
b) Parametrii legati de capacitatea de acomodare a corpului uman in vederea mentinerii
echilibrului termic:
- productia de caldurd a corpului uman, caldura cedata, termoreglarea;
- rezistenta termicd a Tmbracamintei si influenta acesteia asupra evaporarii.

Echilibrului termic este influentat la randul sau de doi factori de baza:
1) céldura produsa de corp, care depinde in primul rand de activitdtile depuse, de varsta, sex etc.;
2) caldura cedata de corp, care depinde de imbracaminte, dar si de ceilalti parametri enumerati
anterior.

Senzatia de confort termic se defineste ca fiind acea stare congstienta care exprima
satisfactie (multumire) fata de ambientul termic existent si a carei evaluare se realizeaza cu
ajutorul scarii subiective de confort cu sapte nivele: +3 (foarte cald); +2 (cald); +1 (usor cald);
0 (neutru); -1 (racoare), -2 (rece); -3 (frig).

Senzatia de confort termic este definita prin indicele de confort B:

B=C+0,25-(t; +0,,)+0,1-x-0,1-(37.8-t;)-/v; (1.1)
unde: C — constanta care are valoarea —9,2 in perioada rece si —10,6 1n perioada calda;
ti— temperatura interioara, [°C];
Omr — temperatura medie de radiatie a incéperii, [°C];
x — continutul de umiditate al aerului interior, [gr/kg aer uscat];
v; — viteza curentilor de aer interior, [m/s].

1.5.1. Temperatura aerului interior

Conditia ca in incdperi sa se realizeze un confort termic corespunzdtor este ca, la o
anumitd temperatura a aerului interior ¢ sa se realizeze o temperaturd medie optima a suprafetelor
delimitatoare pentru realizarea unui schimb normal de caldura prin radiatie intre corpul uman si
mediul ambiant.

Criteriul de confort termic in clddiri poate fi ilustrat printr-o relatie grafica (figura 1.4)
intre temperatura aerului din incapere, temperatura aerului exterior si temperatura peretelui,
rezultdnd ca valoarea medie a temperaturii aerului interior poate fi cuprinsa intre 17 si 24°C
pentru realizarea unui confort termic corespunzdtor in incdperi, conform reglementarilor in
vigoare din Romania.

1.5.2. Temperatura medie de radiatie (6,,,)

Din punct de vedere matematic, temperatura medie de radiatie reprezintd, o medie
ponderata a produselor suprafetelor specifice si temperaturile specifice ale acestora, fiind de fapt,
o rezultantd a efectului de radiatie asupra unui corp aflat in interiorul incéaperii, a suprafetelor
calde (corpuri de incdlzire) si suprafetelor reci:

2850,

= 1.2
w5 (12)

Din graficul prezentat in figura 1.5 rezultd ca temperatura ¢; poate fi aleasa intre 19 si
23°C, in conditiile In care temperatura 6, are valori echivalente cuprinse intre 16 si 25°C, cu
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respectarea corelatiei datd de zona hasurata si anume: la cresterea lui #; trebuie sd scadd 6, si
invers.
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Figura 1.4. Realizarea confortului termic ~ Figura 1.5. Diagrama de confort in funcfie de temperatura
functie de temperatura interioard, temperatura aerului interior,de temperatura medie de radiatie si de
exterioard si temperatura peretelui temperatura resimtita

Temperatura de confort, care mai este denumitd si temperatura resimtitd, poate fi
consideratd ca medie aritmeticd intre temperatura aerului interior si temperatura medie de
radiatie a suprafetelor delimitatoare ale incaperii (relatia 1.3).

t. +0
== C] (1.3)

De asemenea, in diagrama din figura 1.5 sunt trasate si dreptele de variatie a coeficientilor globali de
transfer termic, k;, ai elementelor exterioare de constructie, ce asigura temperaturile interioare necesare. Din analiza
lor rezultd faptul ca in tara noastrd, pand in anul 1997, gradul de izolare termicd al peretilor exteriori ne situeaza in
afara zonei de confort (k=1,4 W/(m*-K)].

t

1.5.3. Umiditatea relativd a aerului interior

Formele sub care actioneaza apa asupra cladirilor si a materialelor de constructii pot fi mentionate astfel:
- apa din teren actioneaza prin presiune sau prin ascensiune capilara asupra anvelopei cladirilor;
- apa meteorologica, sub forma intemperiilor (ploaie, zapadd), actioneaza asupra elementelor de inchidere ale
cladirilor (acoperis, pereti exteriori);
- apa initiald de constructie rezultd in urma procesului de punere in opera a cladirii (turnari de beton, tencuieli
umede etc.) actioneaza in masa elementelor de constructie;
- apa de exploatare rezulta din procesul functional-tehnologic care se desfdsoara in cladiri (bdi, bucatarii,
laboratoare etc.);
- apa higroscopica deriva din umiditatea aerului interior si exterior, functie de structura fizicd a materialului de
constructie;
- apa de condens rezulta in urma condensarii vaporilor de apa pe suprafata si in masa elementelor de constructie
exterioare (pereti de inchidere, terase, plansee de pod etc.);
- apa de naturd biologica rezulta din procesele de respiratie si de evaporare a apei de pe suprafata pielii omului.

Umiditatea aerului interior poate fi exprimata prin:

- umiditatea absoluta x;, definitd prin masa apei continutd intr-un volum de aer, iar pentru o
temperaturd si o presiune data, umiditatea absoluta este limitatd de o valoare maxima numitd
umiditate de saturatie x;, a cdrei valoare este influentatd de valoarea temperaturii din incapere;

- umiditatea relativa a aerului interior @, reprezintd raportul intre umiditatea absolutd si cea de
saturatie si are valori cuprinse Intre 50 si 90%, in functie de destinatia incaperilor si de modul de
ventilare a acestora. Valorile optime ale umiditatii relative a aerului in incaperile cladirilor civile si
social-culturale sunt de 55...65%, functie de temperatura aerului interior de 20...23°C (figura 1.6).

1.5.4.Viteza aerului
Este indicat ca viteza de miscare a aerului din incapere sa nu fie accentuatd, deoarece
apare senzatia de curent daca aerul in miscare are o temperaturd mai mica decat aerul interior i
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jetul este indreptat spre parti ale corpului. In zona cuprinsa de la pardoseald pana la 2 m inaltime

in camerele de locuit si birouri cu o temperaturd de 20...22°C, viteza de miscare a aerului de
0,1...0,15 m/s este considerata admisibila (figura 1.7).
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Figura 1.7. Diagrama de confort functie de temperatura si viteza aerului

Conform lui Mayer si Fanger, inconfortul curentului de aer (ICA), poate fi calculat in
functie de gradul de turbulenta a aerului interior (T,), de viteza de miscare a aerului interior (vi)
si de temperatura resimtita (t) cu relatia 1.4:

ICA=(34-t,)-(v; —0,05)*% (0,37 -v, - T, +3,14) [%] (1.4)

1.5.5. Felul activitatii si imbrdcamintea

Organizatia Internationald pentru Standardizare (ISO-7730) a prevazut pentru definirea
confortului termic sase factori principali, addugand la cei patru parametrii ai microclimatului
interior si intensitatea muncii iy, exprimati in met® (degajare de caldurd a omului) si rezistenta
termica a Tmbracamintei R.;, exprimata in clo?. Confortul termic tinand seama de felul activitatii
si al Tmbracamintei, poate fi apreciat si sub forma graficd (figura 1.8) pentru o valoare a
umiditatii relative a aerului 1n Incapere @i=50% si, indica astfel, temperatura optima resimtita ¢,
in corelatie cu rezistenta termicd a imbracamintei R, sau Rj, cu intensitatea muncii iy §i cu
energia metabolicd M. Viteza aerului trebuie consideratd v;=0 pentru activitati cu i</ met si
v;i=0,3 pentru iy >1.

21 met = 58 W/m?
21 clo=0,155 m*’K/W
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Figura 1.8. Temperatura optima resimtita in corelatie cu rezistenta termica a imbrdacamintei, cu
intensitatea muncii §i cu energia metabolica
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