1V CCIA - Instalatii in constructii
Curs nr. 6. Evaluarea necesarului de cdldurd pentru incdlzire si preparare apd caldd de consum

EVALUAREA NECESARULUI DE CALDURA PENTRU iINCALZIRE SI
PREPARARE APA CALDA DE CONSUM

Necesarul de caldurd pentru asigurarea parametrilor de confort termic in cadrul unui
obiectiv (cladire) cuprinde, in general, necesarul de cdldura pentru: incalzire, preparare apa calda
de consum (acc), ventilatie, tehnologie si pierderi in retelele de transport si distributie.

QT :Qinc +Qacc +Qv +ch +AQrt,d [kW] (61)

6.1. Calculul necesarului de cildura pentru incilzire conform normativului SR
1907-1/2000

Necesarul de cdldura pentru incélzire poate fi determinat prin patru metode:
- Metoda caracteristicii termice a cladirii;
- Metoda de calcul pe conturul exterior al cladirii,
- Metoda de calcul bazata pe coeficientii globali de izolare termica ,,G”;
- Metoda conform Normativului SR1907-1/1997.

Dintre aceste metode, primele doud sunt metode rapide de calcul care permit evaluarea
necesarului de caldurd pentru intreaga constructie, cea de a treia permite evaluarea necesarului
total anual de caldurd pentru intreaga constructie tindnd seama si de aporturile de caldura pasive
si din interiorul constructiei, iar cea de a patra metodd, este o metoda exactd de calcul, care
permite evaluarea necesarului de cdldurd pentru fiecare incapere si dimensionarea corpurilor de
incalzire.

Algoritmul de calcul a necesarului de cdldura pentru incalzire prin metoda SR 1907/2001
presupune parcurgerea urmatorului algoritm de calcul:

1. Se noteaza pe planul cladirii, intr-un cerc desenat in fiecare incdpere, numarul incaperii si
temperatura interioard de calcul, conform SR 1907-2/2000;

2. Se inscriu in formularul de calcul caracteristicile geometrice si termotehnice ale elementelor
de constructie prin care incdperea pierde cdldurd: dimensiuni, rezistente termice, diferente de
temperatura;

3. Se calculeazad pierderea de caldurda prin transmisie, Qr, in functie de care se calculeaza
rezistenta termicd specifica medie:

QT=sz-m-A-9i1;.ee +Q, (W] 6.2)

unde: Cy — coeficient de corectie al necesarului de cdldurd de calcul functie de masa specifica a
constructiel (my;) h

m — coeficient de masivitate termicd a elementelor de constructie exterioare, determinat
conform relatiei 6.3:

m =1,225-0,05-D (6.3)
in care: D — indicele inertiei termice a elementului de constructie, calculat cu relatia®:

! pentru cladiri de locuit si similare lor si pentru cladiri social-culturale cu pereti interiori realizati din beton celular
autoclavizat, caramida cu grosime mai mica de 0,125 m, avand plangee despartitoare din beton armat cu grosime
<0,10 m, sau din alte materiale de constructie usoara (mpiﬁ400kg/m2) Cu=1, iar pentru celelalte constructii
(m,;>400kg/m’) Cyy=0,94.
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D=YR,; sy, (6.4)

=1
unde : Ry - rezistenta specifica la permeabilitate termica a stratului j, [(m*°C)/W];
smj - coeficient de asimilare termicd al materialului stratului j, [W/(m*°C)], conform
SR1907-1/2000.

A — aria suprafetei fiecarui element de constructie, determinatd conform STAS 6472/3, [mz];
R - rezistenta termicd specificid corectatd a elementului de constructie considerat,
determinatd prin calcul termotehnic intocmit in conformitate cu prevederile reglementarilor tehnice
in vigoare (STAS 6472/3), [(m*°C)/W] cu relatia 6.5. Aceasta rezistenta termica pe care trebuie
sd o aiba un element de conductie exterior pentru a permite obtinerea pe suprafata interioard a
unei temperaturi 0; (de confort) si care sa fie mai mare decat temperatura punctului de roud 0s;.
1 1 oL 2.0
TR +j:l n [(m™°C)/W] (6.5)
in care:R - rezistenta termica unidirectionald, [(m?°C)/W], determinata in functie de elementul

de anvelopd cu una din relatiile:
- pentru elemente exterioare:

R=Lasli L miecyw] (6.6)
o Ao

1 S
- pentru elemente interioare:

Rl b miecyw] 6.7)
Ao

o

- pentru pardoseli in contact cu solul:

1 3
R=—+3 [(m*-°C)/W] (6.8)
unde: a; — coeficientul de convectie termicd de la aerul din interiorul Incdperii la suprafata
elementului de anvelopi cu care acesta vine in contact, [W/(m*-°C)];
o — coeficientul de convectie termicad de la suprafata exterioarda a elementului de

anvelopa la aerul din mediul inconjurator, [W/ (m2~°C)];

) . . . < e L .
ZX - rezistenta termica la transmiterea caldurii prin conductie prin straturile elementelor

de anvelopa caracterizate de grosimea o in [m] si coeficientul de conductivitate termica specific
materialelor utilizate A [W/(m-°C)].

¥; — coeficientul liniar de transfer termic, pentru puntea termica de tip j (colturi cladiri,
intersectii pereti, boiandrugi, placi pe sol, centuri in ziduri, grinzi de rezistenta, soclu subsol,
tamplarie etc.), [W/(m-°C)];

l; — lungimea puntii termice de tip j, [m];

Qs — flux termic cedat prin sol, [W], determinat cu relatia:

0, -0 m. 0 -0 1 6,-6,
= L P L, . — . e A — .1 9 A 6.9
Qs p Rp M n, Rbc be . Rbc bej ( )
unde: A, — aria cumulatd a pardoselii si a peretilor aflati sub nivelul terenului (relatia 6.10), [m];
Ap =Ap +p-h (6.10)

? pentru elementele de constructie cu D>4,5, se considerd m=1; pentru timplaria exterioard se considera D=0,5;
pentru elementele de constructie in contact cu solul precum si planseele pentru subsolurile neincilzite se considera
m=1.
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in care: A, — aria pldcii pe sol sau a pldcii inferioare a subsolului incalzit, [m];

p — lungimea conturului peretilor in contact cu solul, [m];

h — cota pardoselii sub nivelul terenului, [m].

R, — rezistenta termicd specifica cumulatd a pardoselii si a stratului de pamant cuprins
intre pardoseald si adancimea de 7 m de la cota terenului sistematizat, sau a stratului de apa
freatica, (relatia 6.8), [(m*°C)/W];

mg — coeficient de masivitate termica a solului, (figura 6.1), determinat in functie de
adancimea stratului de apa freaticd, H si, de adancimea de ingropare a pardoselii, h;
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Figura 6.1. Variatia coeficientului de masivitate termica, my, cu grosimea solului

ns — coeficient de corectie care tine seama de conductivitatea termica a solului (figura
6.2), determinat in functie de adancimea de ingropare a pardoselii fatd de cota zero a solului, h si,
de conductivitatea termicd a materialului din care este alcatuit stratul de pamant luat in
considerare;
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Figura 6.2. Diagrama de determinare a coeficientului de corectie n

Apc — aria unei benzi cu litimea de 1 m situatd de-a lungul conturului exterior al
suprafetei A,, [m?];
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Ry — rezistenta termica specifica a benzii de contur la trecerea caldurii prin pardoseala si
sol citre aerul exterior, [(m*°C)/W];
¢j— temperatura interioara conventionala de calcul pentru incaperile alaturate, [°C];

spatiului invecinat care are temperatura ;, [m”];
0, — temperatura, fie in sol la adancimea de 7 m de la cota terenului sistematizat, in cazul
inexistentei stratului de apa freatica, fie a stratului de apa freatica.

4. Se determind adaosul A, si A si se calculeaza valoarea Q- -(1 +=—

Ay — aria unei benzi cu latimea de 1 m situata de-a lungul conturului care corespunde

Valorile temperaturii 6, functie de zona In care este amplasata constructia sunt:
Zona

I
II
III

vV

Temperatura 0,

[°C]
11
10
9
8

ZAJ
100 )’

unde: A, - adaosul pentru orientare (tabelul 6.1) folosit in scopul diferentierii necesarului de
caldura al incaperilor diferit expuse radiatiei solare, afectind numai pierderile de caldura ale
incdperilor cu pereti exteriori;

Tabelul 6.1. Adaosul pentru orientare

Orientare N NE E SE S SV \ NV
A,, [%] +5 +5 0 -5 -5 -5 0 +5
4 A, — adaosul pentru
24 compensarea efectului suprafetelor reci,
21T o ¢ in scopul corectarii bilantului termic al
RO : = corpului omenesc in incdperea in care,
” e t elementul de constructie cu rezistenta
e T - ; termica redusa, favorizeaza
% 1 ' Al intensificarea cedarii caldurii, prin
12 1 radiatie, a corpului. Valoarea acestui
X 4] coeficient de adaos afecteazi numai
Lo e d ! HRE + 55 e M pierderile de cdldura ale incaperilor a
§'tc [ - r i e caror rezistentd termica specifica
<s - . - | ;I W4 _. 1 me(%ioe, Rm, nu depaseste 10
71 | 5 " 3 i‘? T r [(m”-°C)/W] (figura 6.3):
6L, ; - —:—:I-JT|-_ 3 i.,,- Lol Ac — f(Rm)
ST =[1 1 R _A0-0)cy (61D
*'f_r! * L : ) i} ; b QT
ST II i ’ & ' in care: At — aria suprafetei totale a
— 4 — [ incdperii (reprezentand suma tuturor
SR R F e - ariilor suprafetelor delimitatoare), [m’];
T R
8 6 5 4 3 2 14 1008 06 5. Se determina sarcina termica
Rezistenta medie la transfer termic  Rpp(m® KW ) pentru 1incdlzire, de la temperatura

Figura 6.3. Diagrama de determinare a adaosului pentru

compensarea efectului suprafetelor reci

exterioard la temperatura interioard, a
aerului infiltrat prin neetanseitatile
usilor si ferestrelor si a aerului patruns
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la deschiderea acestora Q;, ca valoare maxima intre sarcinile termice Q;; si QO :

Qi) — sarcina termica pentru incalzirea, de la temperatura exterioara conventionald de calcul
la temperatura interioard conventionald de calcul, aerului infiltrat prin neetanseitatile usilor si
ferestrelor si a aerului patruns la deschiderea acestora determinata, tinand seama de numarul de
schimburi de aer necesar in incapere din conditiile de confort fiziologic (relatia 6.12):

Qil:[nao'CM'V'p'Cp'(ei_ee)+Qu]'(1+ch [W] (6.12)

100

Qi — sarcina termicd pentru incdlzirea de la temperatura exterioard conventionald de
calcul la temperatura interioard conventionald de calcul, aerului infiltrat prin neetanseitatile
usilor si ferestrelor si a aerului pétruns la deschiderea acestora, determinata functie de viteza
conventionald a vantului (relatia 6.13):

100

unde: n,, — numarul de schimburi de aer necesar in incapere din conditii de confort fiziologic,
tabelul 6.2.

Qu = {0y [E-Zi-Lv¥? (0, -0,)]+Q, }- [1+ ch [W] (6.13)

Tabelul 6.2. Numdarul de schimburi de aer in incapere pentru diferite clidiri

Nr. . < s . . m>/s m>/h
crt. Tipul cladirii Tipul camerei Mooy | =37 Dagy | =37
m m
Camere de locuit 0,22x10° 0,792
1. | Cladiri de locuit i similare lor | Bucatirii 0,33x107 1,190
Bii 0,33x107 1,000
-3
2. | Scoli - 7X10—Np -
\%
. 7x10 >N
3. | Gradinite - P -
\%
-3
4. | Crese - 7X10—Np -
\%
. 7x10 >N
5. | Spitale - P -
\%

- ~ - .. 3
N, — numarul de persoane; V — volumul incaperii, [m’],

¢, — caldura specificd la presiune constanta a aerului la temperatura 6;, [J/(kg-°C)];

p - densitatea aerului la temperatura 6;, [kg/m’];

Qu — necesarul de cdldurd pentru incalzirea aerului patruns la deschiderea usilor
exterioare (relatia 6.14), [W]:

Q. =U-A,-n-(6,-6,) -c [W] (6.14)
in care: U=0,36 — pierderea specifica de caldura la deschiderea unei usi exterioare, [J/(m*-°C)];
A, — aria ugilor exterioare care se deschid, [m’];
n — numarul deschiderilor usilor exterioare intr-o ora, in functie de specificul cladirii;

E - factor de corectie cu indltimea (pentru incaperi din cladiri cu mai putin de 12 nivele
E=1, iar pentru cladiri cu mai mult de 12 nivele, valoarea coeficientului E se alege din tabelul 6.3);

i — coeficient de infiltratie a aerului prin rosturi, [(s/m)**];

v¥ - viteza conventionald a véantului de calcul, in functic de zona eoliand in care se

incadreaza localitatea unde este amplasata cladirea (tabelul 6.4).

5
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Tabelul 6.3. Valorile factorului de corectie cu indltimea

Etajul Numarul de nivele ale cladirii
12 15 18 20 21
P1 1,180 1,230 1,265 1,295 1,340
1 1,140 1,200 1,230 1,265 1,315
2 1,120 1,170 1,200 1,230 1,285
3 1,090 1,150 1,175 1,200 1,285
4 1,070 1,130 1,155 1,180 1,230
5 1,040 1,110 1,135 1,160 1,210
6 1,020 1,080 1,120 1,150 1,200
7 1,000 1,060 1,110 1,130 1,185
8 1,000 1,040 1,090 1,110 1,190
9 1,000 1,010 1,065 1,090 1,150
10 1,000 1,000 1,030 1,060 1,130
11 1,000 1,000 1,010 1,030 1,110
12 1,000 1,000 1,000 1,000 1,080
13 1,000 1,000 1,000 1,000 1,050
14 1,000 1,000 1,000 1,000 1,020
peste 14 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Tabelul 6.4. Viteza conventionali a vintului de calcul
Amplasamentul cladirii
Zona eoliana in localitate in afara localititii
v Vi3 v V3

I 8,0 16,00 10,0 21,54
I 5,0 8,55 7,0 13,59
11 4,5 7,45 6,0 10,90
I\ 4,0 6,35 4,0 6,35

OBS: Pentru toate nivelele situate deasupra etajului 12 al cladirilor din interiorul oragelor , vitezele vantului de calcul corespund
cladirilor amplasate in afara localitatilor.

6. Dupa determinarea necesarului de caldura pentru incalzirea aerului infiltrat prin
rosturile usilor si ferestrelor exterioare sau la deschiderea acestora, se calculeaza fluxul total de
caldura necesar pentru incalzirea incdperii considerate cu relatia 6.15, dupa care se reiau pasii
algoritmului, calculandu-se necesarul de cédldurd pentru incalzirea fiecdrei incdperi a cladirii
considerate, necesarul total de caldurd pentru incalzire determinandu-se cu relatia 6.16.

>A

Q=QT'(1+WJ LQ, W] 6.15)

Qinc = Z:IQJ (616)
i
unde: j — numarul de incdperi ale locuintei.

7. Dupd determinarea necesarului de caldurd conform metodologiei prezentate anterior,
se verifica temperaturile pe suprafata interioara a elementelor de constructie. Temperatura pe
suprafata interioard a elementelor de constructie fard punti termice, in cAmp curent, se determina
cu relatia:

0,-0

T, =0, ——— 6.17
st 1 O(,i'R ( )

Pentru evitarea producerii condensului pe suprafata interioard a unui element de
constructie (pereti, plafon) este necesar ca temperatura 6; pe suprafata interioara a elementului de
constructie sd fie mai mare cu (1...1,5)°C decat temperatura punctului de roua O, a starii aerului
din incéapere (ti, ¢i):
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0,20, +1..1,5°C (6.18)

In ceea ce priveste rezistentele termice, conditia de evitare a fenomenului de condens pe
suprafata interioara a elementelor de constructii este ca rezistenta termica sa fie mai mare sau
egald cu rezistenta termica de evitare a fenomenului de condensare Req.

6.2. Calculul necesarului de cialdura pentru prepararea apei calde de consum

Necesarul de caldurd pentru scopuri igienico-sanitare se determina in functie de natura
consumatorului cu relatia:
1
Qac = 3,_6
unde: G, — debitul de apa calda de consum3, [kg/h];
c=4,18 — caldura specifica a apei, [kJ(/kg-°C)];
tac=600 — temperatura apei calde, [°C];
ta=(10...15) — temperatura apei reci, [°C].

Gy ¢ (tac —tar) [W] (6.19)

Indicii de consum pentru necesarul de caldura pentru prepararea apei calde menajere sunt
dependenti de numarul de persoane N (relatia 6.20) si de caldura consumata pentru prepararea

apei calde menajere Q. (tabelul 6.5).

_Qgc'N

= 6.20
2.2,5 (6:20)

Qac

Tabelul 6.5. Caldura consumatd pentru prepararea apei calde menajere

Nr.crt. Tipul cladirii Ouc

[W/loc] [kcal/h-loc]
1. Case de locuit 290...320 250...275
2. Camine 260...320 225...275
3. Spitale 410...490 350...420
4. Scoli 93...105 80...90
5. Institutii 350...465 300...400
6. Valoare medie - 700...800

Consumul specific de apa calda menajera pentru diferite cladiri este prezentat in tabelul 6.6.

Tabelul 6.6. Consumul specific de apd caldi menajerd

E}; Destinatia cladirii V/zi/pers

< - lemne 30

Preparare locala
. - gaze 60
1. Locuinte <

’ Preparare centrald - permanent 75

Dupa program 120

2. Camine - dus comun 60

3. Hoteluri 60

4. Spitale 120
5. Spalatorii 20...60
6. Intreprinderi - dus 20...60

3 parametru greu de determinat
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