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DE CE este Important

confortul interior ?

peste

5%

din timp il petrecem in interiorul
cladirilor

Fie ca vorbim de munca, somn, cumparaturi, sala si alte
activitati casnice, cladirile au o influenta critica asupra
sigurantei, sanatatii si productivitatii noastre.




Un studiu al Consiliului Mondial pentru Cladiri Verzi
(WorldGBC), din 2014, a aratat:

( Accesul catre ferestre cu vedere in exterior )

Tmbunététeﬂe functiile cognitive si memoria cu 10-25%

in spitale - reduce timpul de spitalizare cu 8,5%

( Lumina naturala )

La locul de munca - creste productivitatea lucratorilor cu 18%

La scoala - imbunatateste performantele elevilor cu 5-14%

in magazine — creste vanzarile cu 15-40%

G (Sistemele cIédirii)
lluminat artificial corespunzator - creste productivitatea cu 23%

Ventilarea adecvata - creste productivitatea cu 5-14%

Controlul individual al temperaturii— creste productivitatea cu 3%
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Cine suntem?

Suntem o echipa de tineri profesionisti si lucrdm multidisciplinar cu
scopul de a indruma publicul, schimba mentalitdti, transforma
modul de locuire si spori eficienta energeticd in Romdnia.

Incepand cu 2012 am proiectat si construit integral o locuinta solara, eficienta energetic,
sustenabila si foarte prietenoasa cu mediul, cu care am reprezentat Romania la cea mai
prestigioasa competitie de case solare, Solar Decathlon Europe, in 2014, la Versailles.

Am reconstruit casa intr-o zona centrala a Bucurestiului si incepand de anul trecut,
aceasta este deschisa saptamanal pentru vizitare si informare, adresandu-se atat
publicului larg, cat si specialist, interesat sa afle mai multe despre locuintele solare.

Dupa multa munca si dedicare, locuinta a devenit Centru de Cercetare a Conditiilor de
Confort — EFdeN 4C, acesta fiind doar unul dintre programele proiectului EFdeN.
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e & Condififlor de Confi

Primul hub de educatie si cercetare din Romania in domeniul

calitatii mediului construit

EFdeN 4C

Centrul de
Cercetare a
Conditiilor de
Confort

EDUCATIE

Contribuim la ridicarea calitatii actului educational in domeniul constructiilor prin
implicarea studentilor in activitati de cercetare sau lucrari practice.

CERCETARE

Facem din casa EFdeN o platforma de cercetare pentru tinerii cercetatori, fiind suport
pentru lucrari de licentd, disertatii, doctorat sau programe de cercetare.

CONSTIENTIZARE

Derulam campanii de diseminare cu scopul final de a imbunatati calitatea mediului
interior si a confortului in cladirile din Romania.




Centrul de Cercetare a Condifilor de Confort

Cladirile sunt
responsabile, la nivel
mondial, de:

40% din consumul de energie

559% din consumul de materie prima

33% din emisiile de CO,

Putem atinge confortul in cladiri prin mijloace
sustenabile? Raspunsul nostru este da!
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Parametri de confort
interior

in general, CONFORTUL se defineste ca starea
de buna dispozitie mentald, datorata factorilor
externi. Desi acesti factori pot fi de tot felul, in
lucrarea de fata analizam factorii din mediul
construit.

Satisfactia in legatura cu mediul interior este o
notiune subiectivd, ce depinde de fiziologia
fiecdrei persoane. De aceea, instrumentele
studiului confortului interior se bazeaza pe
analiza statistica. Folosind aceste instrumente,
cercetarile stiintifice agreeaza anumite valori
pentru parametrii de confort considerati
general acceptati. Acesti parametri se gasesc in
normativele de proiectare a cladirilor si in
functie de acestia se aleg si se dimensioneaza
elementele de constructie, instalatiile si alte
strategii de atingere a confortului in cladiri.

Cu toate acestea, de multe ori, nu sunt luati in
calcul toti parametrii ce determind confortul
ocupantilor cladirilor. Astfel, se fintalnesc
frecvent cladiri deficitare din punct de vedere al
unuia sau mai multor categorii de confort.

Calitatea
AERULUI

Confort
TERMIC

Confort
ACUSTIC

Confort
VIZUAL

Confortul termic reprezinta starea de
satisfactie in legatura cu temperatura
resimtita de corpul uman. Cu alte cuvinte,
absenta senzatiei de cald sau frig.

& Temperatura aerului
Temperatura radianta
= Miscarea aerului

% Umiditatea

Calitatea aerului este determinata de
concentratia in aerul interior a poluantilor
chimici, biologici, a particulelor de praf si a
compusilor volatili ce produc mirosuri
neplacute. Calitatea deficitara a aerului
provoaca simptome precum somnolents,
dureri de cap, ameteald, iritatii respiratorii -
stare recunoscuta ca “Sindromul Cladirii
Bolnave”.

€0, Dioxidul de carbon
& Umiditatea
€ov Compusii organici volatili

“* Praful

Confortul acustic este dat de lipsa ecoului
sau a reverberatiei si de izolarea fatd de
sursele de zgomot, interioare sau exterioare.

t Timpul de reverberatie

dB Intensitatea sonora

Confortul vizual reprezinta satisfactia fata
de mediul interior, perceput vizual. Pe langa
factorii estetici, un parametru important
este calitatea iluminatului, natural sau
artificial.

Q Lumina naturala

"9 Lumina artificiali
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Confortul termic

Senzatia -onfort termic
Senzatia umana de confort termic apare atunci cind sunt indeplinite simultan conditiile:

v’ Cantitatea de caldurd produsa prin metabolism de corpul uman este egald cu
cantitatea de caldura cedata mediului exterior, adica se realizeaza neutralitatea termica
a corpului uman.

v" Nicio parte a corpului uman nu resimte o senzatie de frig sau cald, adica nu exista
disconfort termic local.

Mecanisme -ermoreglare, parametrii subiectivi -valuare

Corpul uman are capacitatea de a isi pastra temperatura interioara in jurul valorii de 37°C. Acest
lucru se intampld multumitda mecanismelor fiziologice de termoreglare, care actioneaza
subconstient, precum directionarea sangelui inspre sau dinspre extremitati, transpiratia, sau
modificari ce apar la nivelul pielii. Alte mecanisme sunt constiente, de exemplu adaugarea de
haine in conditii friguroase.

Asadar, senzatia de confort termic nu depinde numai de parametrii exteriori, obiectivi, ci si de unii
subiectivi, specifici fiziologiei fiecarui individ. Prin urmare, standardizarea temperaturilor optime
nu impune valori fixe, ci valori medii corespondente numarului minim de indivizi nemulfumiti cu
respectiva temperatura, deci avand in vedere considerente statistice.

Parametrii obiectivi -valuare:

5 Temperatura aerului

Influenteaza schimbul de caldura convectiv al organismului cu mediul inconjurator. Desi
de multe ori este singurul parametru de confort termic luat in calcul, nu poate descrie
singur calitatea termicd a mediului interior.

Temperatura radianta

Reprezinta temperatura medie a suprafetelor solide dintr-o incapere. Temperatura
medie radianta influenteaza schimbul de cdldura radiativ al organismului cu mediul
inconjurator. De exemplu, cdldura se va transfera prin radiatie de la corpul uman la un
perete rece, prin radiatie termicd, indiferent de temperatura aerului. Acest transfer
radiativ va da senzatia de disconfort termic. Deci, suprafetele trebuie sa aiba si ele
temperaturi apropiate de temperatura de confort, nu numai aerul .

0

Miscarea aerului

Viteze mari ale aerului creeazd senzatia de disconfort si in plus, accelereaza evaporarea
transpiratiei, fapt care provoaca racirea corpului.

“‘ Umiditatea

Umiditatea influenteaza procesele fiziologice de termoreglare, precum transpiratia si
poate face ca pentru o anumita temperatura a aerului, in functie de umiditate, sa se
resimta niveluri diferite de confort termic.
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Calitatea aerului

Calitatea aerului este determinata de concentratia in aerul interior a poluantilor chimici, biologici,
a particulelor de praf si a compusilor volatili ce produc mirosuri neplacute. Calitatea deficitara a
aerului provoaca simptome precum somnolentd, dureri de cap, ameteals, iritatii respiratorii - stare
recunoscuta ca “Sindromul Cladirii Bolnave”.

Cea mai eficienta metoda de mentinere a unei calitati optime a aerului in interiorul cladirilor este
ventilarea, care poate fi combinata si cu alte metode, precum filtrarea mecanica, dezinfectarea
UV, umidificarea si dezumidificarea.

CO2 Dioxidul de carbon

Component natural al aerului atmosferic, cresterea concentratiei lui in atmosfera
cauzeaza efectul de sera, fiind produs in exces de arderea combustibililor fosili. Aceasta
crestere in concentratie in aerul atmosferic, desi importanta din punctul de vedere al
reglarii termice a planetei, nu prezinta un risc imediat asupra sanatatii. in schimb, in
spatii inchise, cu aglomerdri de persoane, concentratia crescuta de dioxid de carbon se
manifesta prin simptome de somnolentd, ameteald, incapacitate de concentrare,
reducerea abilitatilor cognitive. De aceea, spatiile inchise trebuiesc ventilate
corespunzator, in functie de volumul incaperii si numarul de ocupanti.

“‘ Umiditatea

Este, la fel ca dioxidul de carbon, un produs al expiratiei umane, deci cresterea ei se
manifesta in spatii inchise, aglomerate. Umiditatea joaca un rol important in senzatia de
confort termic, iar in cazuri extreme, in incaperi cu degajari mari de umiditate, precum
baia sau bucataria, o ventilare necorespunzatoare poate duce la condens si, in timp, la
aparitia mucegaiurilor, distrugerea finisajelor si chiar a elementelor de constructie.

COV Compusii organici volatili

Sunt substante chimice, de naturd organica, care se evapora foarte usor. O lunga lista de
astfel de substante au fost catalogate ca ddunatoare pentru sanatate, intr-o masura mai
mare sau mai mica. Aceste substante se gasesc in majoritatea produselor moderne, de la
articole de imbracaminte, mobila, materiale de constructie, in special cele aplicate umed,
produse de curdtenie etc. Asigurarea unui nivel scazut al acestor substante in aerul din
cladiri se face, in principal, tot prin ventilare.

‘;* Praful

Cuprinde toate particulele solide aflate in suspensie in aer, de diverse dimensiuni si
proveniente. Un aer interior incarcat cu astfel de particule provoaca ocupantilor iritatii
respiratorii si chiar, in timp, probleme de sanatate mai serioase, cum sunt alergiile sau
astmul. El se combate prin ventilare, combinata cu filtrarea aerului, cu mentiunea ca este
necesar ca filtrele sa fie schimbate periodic, conform indicatiilor producatorului.

11
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Sindromul Cladirii Bolnave

Sindromul Cladirii Bolnave (Sick Building Syndrome) este recunoscut de Organizatia Mondiala a
Sanatatii ca fiind un grup de simptome, fara o cauza clard, asociata cu calitatea precara a parametrilor
de confort in cladiri. Cel mai des apare la ocupantii cladirilor aglomerate, precum cladirile de birouri,
scolile, librdriile sau muzeele. Desi cauzele nu sunt clare, numeroasele cercetari care s-au facut in acest
sens au depistat o serie de factori de risc, majotitatea susbsumandu-se calitatii deficitare a aerului, dar
nu numai.

Simptome

Simptomele Sidromului Cladirii Bolnave sunt: dureri de cap, ameteald, stari de greatd, iritatii ale ochilor
si ale cailor aeriene, incapacitatea de concentrare, oboseala exagerats, iritatii ale pielii, dificultati in
respiratie, dureriin piept.

Aceste simptome pot aparea cate unul sai in combinatii si sunt asociate cu durata de sedere intr-un
spatiu inchis. Dupa iesirea din respectivul spatiu, simptomele scad treptat in intensitate si pot disparea
complet.

Cauze

Desi o cauza clara nu este identificabila, Sindromul Cladirii Bolnave este asociat cu calitatea precara a
mediului interior, preponderenta fiind calitatea aerului, insa printre factorii de risc se numara si
parametrii de confort termic, vizual, acustic, dar si factori de ordin psihologic.

Astfel, cel mai des, Sindromul Cladirii Bolnave apare in cladiri cu ventilatie deficitara, din cauza
acumularii dioxidului de carbon, a umiditatii, a compusilor organici volatili sau a particulelor solide in
suspensie in aer, cum este praful si sporii de mucegai. De asemenea, exercitd o influentd temperaturile
considerate prea mici sau prea mari, ori variatiile mari de temperatura in timpul zilei, iluminatul
insuficient sau necorespunzator din punct de vedere calitativ, sau factori psihologici precum stresul.
Astfel, Sindromul Cladirii Bolnave apare cel mai des la locul de muncg, in special in spatiile comune de
birouri, unde se desfasoara munci repetitive in fata monitorului.

Metode de evitare a SCB

v Ventilarea corespunzatoare - fie ca vorbim de ventilare naturala (deschiderea ferestrelor)
sau mecanica (prin instalatii de ventilare), reimprospatarea aerului din incaperile ocupate
de multe persoane este necesara evitarii cresterii nivelurilor de poluanti in aerul interior. In
cazul ventilarii mecanice, o importanta majora o are si mentenanta sistemelor de ventilare.
Acestea trebuiesc curatate, igienizate, iar sistemele de filtrare a aerului trebuiesc schimbate
periodic, conform indicatiilor proiectantului instalatiei.

v Mentinerea parametrilor de temperatura in valorile stabilite de proiectant. Aceste valori
se stabilesc luand in calcul multi factori. De la necesarul de incalzire/racire a cladirii, la
activitatea ocupantilor, specificul utilizarii constructiei, indici statistici de confort,
temperaturi standard de calcul etc. Desi poate realiza economii de energie in unele cazuri,
iesirea temperaturii din aceste valori poate crea disconfortul ocupantilor, respectiv
scaderea productivitatii si chiar probleme de sdnatate, cum este si cazul Sindromului
Cladirii Bolnave.

v lluminarea corespunzatoare a spatiilor de lucru - avand in vedere atat aspectul
cantintativ, cat si cel calitativ
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Confortul acustic

Un mediu ambiant confortabil din punct de vedere acustic presupune a avea calitatea si
intensitatea sunetului astfel incat spatiul sa poata fi utilizat in scopul intentionat. Cu alte cuvinte,
lipsa sunetelor parazite cauzate de functionarea echipamentelor sau de poluarea fonica exterioara
si propagarea undelor sonore in interiorul incaperilor fara ecou sau reverberatie.

Confortul acustic are un impact semnificativ asupra sanatatii si performantelor ocupantilor unei
cladiri. O calitate deficitara a mediului ambiant din punct de vedere acustic poate cauza stres,
dureri de cap, dificultati de concentrare, memorare si invatare.
Prezenta zgomotelor nedorite pe timpul noptii duce la insomnie si incapacitate de odihna, ceea ce
pe termen lung poate avea efecte foarte grave asupra sanatatii.

Atingerea confortul acustic dorit pentru un anumit spatiu depinde de o combinatie complexa de
izolare fonica a elementelor de compartimentare, de designul acustic interior si finisaje, de
asemenea, atenuarea zgomotului si vibratiilor echipamentelor (de obicei echipamente mecanice
si electrice).

Parametrii -valuare a calitatii acustice in cladiri:

t Timpul de reverberatie

Ecoul si reverberatia sunt fenomene care apar de obicei in spatii inchise, datorita undelor
sonore reflectate de suprafetele solide ale incaperii. Prezenta acestora creeaza disconfort
acustic, facand mesajele sonore neinteligibile. Cu cat timpul de reverberatie este mai mic,
calitatea acustica a incaperii este mai buna. El depinde de forma si dimensiunile incaperii
si de caracteristicile acustice ale suprafetelor solide din incapere, fie cd este vorba de
pereti, mobild sau alte corpuri.

dB Intensitatea sonora

Intensitatea sonord caracterizeaza efectul sunetelor asupra aparatului auditiv uman.
Sunetele nedorite din cladiri sunt in general emise de echipamente din interiorul sau
exteriorul cladirii, ori poate fi vorba despre poluarea fonica urbana. Organizatia Mondiala
a Sanatatii a elaborat o lista cu nivelurile de zgomot recomandate pentru diferite tipuri
de spatii interioare, de exemplu, OMS recomanda mai putin de 30 dB pentru dormitoare.

Moderat Foarte puternic Extrem de puternic Dureros

30-50 dB 60-80 dB 90-110dB 110-150 dB

Concert, drujba,
masinad de tuns iarba,
metrou

Conversatie, ploaie
moderata, camera
linistita

Avion cu reactie la
decolare

Alarma de ceas, strada
aglomeratad, aspirator
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Confortul vizual

Confortul vizual reprezinta satisfactia fatd de mediul interior, perceput vizual. Factorii care
influenteaza aceasta categorie de confort sunt, pe langa cei de ordin estetic, referitori la
amenajarea de interior, un rol deosebit de important il joaca iluminatul.

Lumina este indispensabila bunei functionari a ciclului natural zi-noapte al omului, astfel incat,
spre exemplu, iluminatul necorespunzator al mediului ambiental poate deregla acest ciclu si crea
dereglari ale somnului si odihnei.

Unele activitati care solicitd in mod deosebit vederea, precum scrisul, cititul, lucrul cu obiecte de
mici dimensiuni, sau operatiile chirurgicale, necesitd un nivel superior de iluminare, stabilit de
normativele in vigoare pentru cladirile cu destinatie speciala. in sectorul rezidential, astfel de
standarde nu se aplicd, caci in acest caz, lumina nu are in mod principal rol functional.

-@- Luminanaturala

Reprezinta lumina provenita de la Soare, care bate in mod direct sau indirect, in timpul
zilei. Din totalul radiatiei solare care ajunge pe Pdmant, 40% reprezintd raditie luminoasa,
restul fiind radiatie infrarosie si UV. Desi cea mai evidentd influentd asupra oamenilor a
luminii este capacitatea de a vedea, lumina naturald este motorul ciclurilor psihologice si
fiziologice ce au loc in organism cu o periodicitate de 24 de ore, care influenteaza ciclul
de somn/alerta, temperatura corpului si secretia de hormoni.

!

-

-Q- Lumina artificiala

Pentru o vedere corectd, nu este necesarda numai o cantitate suficienta de lumina, ci
pentru un confort vizual sporit, lumina provenita de la corpurile de iluminat trebuie sa
respecte si alte cerinte. De exemplu, nu trebuie sa existe, in campul vizual, zone
alternante de lumina puternica/intuneric, ceea ce oboseste vederea. De asemenea, este
preferabild lumina indirectd, reflectata difuz de pe suprafetele solide din incapere, decat
lumina directa provenita din aparatul de iluminat. in plus, este importanta si calitatea
aparatului de iluminat si al becului. Diferite tipuri de becuri emit lumind in diferite
combinatii de lungimi de unda si redau culorile diferit.
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Confortabila, sanatoasa, sigura, inteligenta,
sustenabila, eficienta energetic
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Casa EFdeN
de la vis la realitate

Casa EFdeN a fost reprezentanta Romaniei la
concursul Solar Decathlon Europe din 2014, in
Versailles.

Solar Decathlon

Competitia Solar Decathlon este cea mai
prestigioasa competitie de arhitectura solara si
tehnologii  integrate ce se adreseaza
universitatilor si institutiilor de invatamant din
toata lumea. Creat in anul 2002 de catre
Departamentul de Energie al Statelor Unite ale
Americii, concursul a ajuns pe continentul
european in anul 2010, iar in anul 2018 se va
desfasura in premierd in Estul Mijlociu, in
Dubai, unde echipa EFdeN va reprezenta
Romania pentru a treia oara.

Provocarea pe care Solar Decathlon a lansat-o
presupune proiectarea si construirea unei case
solare, eficiente energetic si sustenabile,
urmadrind, in acelasi timp, cresterea gradului de
densificare si mobilitate in mediul urban,
reducerea consumurilor, inovatia in toate
domeniile, dar si viabilitatea proiectului pe
piata nationala.

Multidisciplinaritate

in  competitia Solar Decathlon, echipele
calificate in finala sunt jurizate in functie de 10
probe, plecand de la arhitecturd, apoi o serie de
probe de inginerie, confort interior,
functionarea casei si ajungand la comunicare,
urbanism, inovatie si sustenabilitate.

Dupa 18 luni de proiectare, am construit o serie
de module in mai multe zone din Romania si
am asamblat prototipul EFdeN pentru prima
data la Baneasa Shopping City, in primavara
anului 2014, Ulterior am dezasamblat-o,
transportat-o 2500 km pana in Franta unde am
reasamblat-o in doar 10 zile, iar o luna mai
tarziu am dezasamblat-o si am transportat-o in
Bucuresti unde am executat cea de-a treia
reasamblare a locuintei. Amplasata in curtea
Facultatii de Ingineria Instalatiilor, astdzi Casa
EFdeN este Centru de Cercetare a Conditiilor de
Confort - EFdeN 4C.

E 4 |
o — —

Echipele participante — Solar Decathlon Europe 2014

Reconstructia in Bucuresti
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Casa EFdeN - confortabila, sanatoasa, sigura,
inteligenta, sustenabila, eficienta energetic

Confortabila si sanatoasa

Proiectatd astfel incat sa indeplineasca cerintele probei de conditii de confort a concursului,
parametrii de confort sunt monitorizati constant, prin senzori. Sistemul de automatizare si
instalatiile lucreaza impreuna pentru a mentine in interior conditiile de confort optime.

Sigura

Structura metalica solida a fost proiectata dupa cele mai recente standarde de proiectare seismica,
avandu-se in vedere si solicitarile provocate de vant si zadpada. Dimensionarea elementelor a
rezultat din calcule structurale si simulari utilizand softuri de specialitate.

Inteligenta

Toate sistemele casei sunt integrate de un sistem de management al cladirii. Practic, sistemele se
autoregleaza in functie de scenarii de automatizare prestabilite. De asemenea, iluminatul,
climatizarea, ventilarea pot fi controlate de la distanta prin intermediul unei aplicatii mobile.
Folosind aceeasi aplicatie se pot monitoriza in timp real toti parametrii de confort interior.

Sustenabila si sanatoasa

Gandita pentru a respecta cel mai riguros standard de certificare in domeniul sustenabilitatii in
constructii, casa EFdeN va fi prima locuinta certificata dupa standardul Living Building Challenge
din Europa. Pentru aceasta, s-au respectat rigori in legatura cu energia electricd, apa, amplasarea
casei, relatia cu ocupantii, dar si materialele folosite - doar materiale prietenoase cu mediul
inconjurator si cu locuitorii casei.

Eficienta energetic

Casa EFdeN se foloseste de 22 de panouri fotovoltaice pentru a produce mai multd energie
electrica decat consuma, analizand bilantul anual. O parte din supraproductie este stocata in
baterii si folosita noaptea, iar surplusul poate fi injectat in retea.

alin
craciun
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Casa EFdeN - atingerea confortului termic

Analiza climatica

Proiectarea sistemelor si strategiilor de atingere a parametrilor optimi de confort termic a pornit de

la analiza climatica a amplasarii permanente a casei.

Bucurestiul are un climat de tip continental, caracterizat de veri uscate si ierni reci. Datorita pozitiei
Campiei Romane, apar vanturi puternice, in ciuda faptului ca o parte din ele sunt oprite din cauza
urbanizarii. Temperaturile in timpul iernii sunt de multe ori sub 0°C si rareori scad sub -10°C. In
timpul verii, temperatura medie este de aproximativ 23°C, in ciuda faptului ca temperaturile ajung
la 35-40°C in mijlocul verii, in centrul orasului. In timpul perioadei de tranzitie (primavara si

toamna), temperaturile variaza intre 18-22°C.

Parametrii de confort in casa EFdeN

Temperatura interioara vara
Temperatura interioara iarna
Umiditatea relativa
Concentratia de CO,
Concentratia de formaldehida

26 °C

20-22°C

40-55 %

max. 800 ppm (parti pe milion)
max. 30 ug/m3

Nivel de zgomot max. 25dB
Parametrii exteriori de calcul
Temperatura exterioaravara 35,3 °C
Umiditatea relativavara 35 %
Temperatura exterioaraiarna -15°C
Umiditatea relativa iarna 80%
Analiza climatica
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Confort termic vs. Eficienta energetica

Avand in vedere conditiile climatice ale Romaniei, consumul asociat
mentinerii confortului termic, respectiv climatizarea, este sistemul cel mai
mare consumator electric al casei. Pentru diminuarea consumului fara a
afecta parametrii de confort, au fost implementate solutii pasive de
reducere a necesarului de energie. Solutiile pasive, care nu consuma
energie electrica, cuprind orientarea casei, izolatia termicd, folosirea
suprafetelor vitrate performante, folosirea de materiale cu schimbare de
faza, fatada ventilatd, utilizarea masivitatii termice, sau folosirea serei
pentru preincalzirea aerului in sezonul rece.

Strategii pasive de atingere a confortului termic

Masivitatea termica

Materialele care au masivitate termica mare au capacitatea de a ingloba o cantitate mare de
caldura. Practic, se incdlzesc si se racesc greu, conferind constructiei inertie termica.

Masa termica plasata stretegic in casa EFdeN lucreaza in relatie cu sera, absorbind iarna caldura in
timpul zilei, fiind iradiata de soare si eliberand-o in mediul interior pe timp de noapte.

Materialele cu schimbare de faza

Sunt materiale care la un anumit prag de temperatura (intre 23 si 26°C in casa EFdeN), isi schimba
starea de agregare, schimband caldura cu mediul ambiant.

in casa EFdeN ele au fost implementate sub forma de panouri montate pe pereti. Ele confers, de
asemenea, inertie termica casei, atenuand sarcinile maxime de cald sau frig.

Orientarea casei

S-a facut astfel incét sa se limiteze pierderile de caldura iarna si aporturile de cildura vara. In zona
de nord, cea mai expusa pierderilor de caldurd pe timp de iarng, au fost amplasate incaperi
tampon, precum windfangul si camerele tehnice. Sera si suprafetele vitrate pozitionate catre sud
se bucura de aporturi solare pe timp de iarna, iar vara sunt umbrite.

Preincalzirea aerului in sera

Pe timp de iarnd si in timpul perioadelor de tranzitie, aerul proaspat pentru ventilarea casei nu este
extras din exteriorul casei, ci din serd, preincalzit. Astfel ne folosim iarna de efectul de sera, iar vara
ventilam acest spatiu in mod natural pentru a evita supraincalzirea.

Fatada ventilata

Realizata din placi ceramice, ea limiteazd, prin circulatia aerului, aporturile de caldura vara, iar
iarna, aerul este blocat prin inchiderea unor trape,intre fatada si cladire, formand o pernd de aer
izolatoare.

Izolatie termica si vitraje performante

Pentru a limita transferul nedorit al caldurii prin anvelopa casei, am folosit izolatie termica
corespunzatoare, respectiv 35cm de vata minerald in peretii exteriori. Suprafetele vitrate sunt
triplu-strat, iar cele expuse la Soare sunt cu factor solar.
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Strategii active de atingere a confortului termic

Panourile radiante

Montate in pereti si plafoane, panourile
radiante prefabricate prin care circuld apa calda
sau rece, in functie de anotimp, asigura
climatizarea casei. Ele ofera un confort termic
ridicat deoarece, pe langa incdlzirea sau rdcirea
aerului din incaperi, realizeaza aducerea
suprafetelor cu care corpul schimba caldura
prin radiatie in parametrii optimi. in plus,
stratificarea termicd este foarte apropiata de
curba optima pentru confort. De asemenea, in
comparatie cu radiatoarele, incalzirea/racirea
este mult mai uniforma.

Recuperatorul -alduré

Este un echipament parte a sistemului de
ventilatie al casei. El face sa se intalneasca cele
doua fluxuri de aer (aerul viciat care este
evacuat si aerul proaspat, introdus) si fara sa se
amestece, fac schimb de caldura. Practic,
recuperam caldura pe care altfel am da-o afara
odata cu aerul evacuat. Restul sarcinii de
incalzire/racire a aerului este acoperitd de o
baterie de incalzire/racire, astfel incat aerul
proaspat introdus in casd sa aiba temperatura
optima.

Pompa -alduré

Este echipamentul care prepara apa calda sau
rece necesara pentru climatizare. Este, in
esentd, o masind frigorifica, care consuma
energie electrica pentru a transporta caldura
din medii mai reci in medii mai calde. Deci,
pompa poate extrage caldurd din aerul exterior
si o transportd in interior, chiar daca aerul
exterior este mai rece. Are avantajul de a
furniza acest agent termic la parametrii scazuti,
potriviti pentru functionarea Tmpreund cu
panourile radiante. Ea functioneazad si vara,
inversand, practic, acest ciclu, transportand
caldura de la interior catre exterior.

in functie de mediul din care extrag caldur,
pompele de caldurd pot fi sol-apa (pompe
geotermale), pompe apd-apa sau aer-apa. Desi
cele mai eficiente, pompele geotermale
necesita efectuarea de foraje, ceea ce era
interzis echipelor la  competitia  Solar
Decathlon.

Montarea panourilor radiante

Camera tehnica a a instalatiilor mecanice
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Schema functionala a instalatiilor HVAC in casa EFdeN

Pozitionarea panourilor radiante la parter
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Casa EFdeN - atingerea calitatii aerului

Ventilarea naturala

Presupune reimprospatarea aerului din cladire,
pe cale naturald, inemnand ca aerul este pus in
miscare de diferente naturale de presiune intre
diferite zone ale cladirii, cu conditia sa existe
deschideri in anvelopa cladirii pe unde aerul sa
patrunda. Aceasta diferenta de presiune se
poate datora diferentei de temperaturda a
aerului, sau presiunii exercitate de vant. In casa
EFdeN, ventilarea naturald se face, atunci cand
parametrii aerului exterior sunt apropiati de
parametrii de confort, prin doua metode.
Prima,cross-ventilation, presupune deschiderea
ferestrelor pe fatade opuse ale cladirii. A doua,

bazata pe efectul de tiraj ascendent natural, are
loc in serd si are rolul de a impiedica
supraincalzirea acesteia pe timp de vara.

Ventilarea naturala prin cross-ventilation

Ventilarea mecanica

Reprezinta evacuarea aerului viciat din interior
si introducerea de aer proaspat din exterior,
aceasta miscare a aerului facandu-se pe cale
mecanicd, folosind ventilatoare. Aerul viciat
este extras din bdi, bucatarie si hol, iar aerul
proaspat este introdus in casa in camerele de
locuit, livingul si dormitoarele. Astfel, fluxul de
aer in interiorul casei circuld din camerele de
locuit spre camerele cu degajari de umiditate,
caldura, mirosuri (bdi si bucatarie), si nu invers.
Desi consuma energie, ventilarea mecanica are

avantajul cd putem controla debitul de aer Instalatia de ventilare mecanica - etaj
vehiculat, astfel limitand pierderile de energie.

In plus, putem trata acest aer, modificAndu-i

parametrii astfel incat da corespunda cu

exigentele de confort interior, inainte de a-l

introduce in mediul ambiental.

Monitorizarea parametrilor aerului

Concentratia de CO,, umiditatea relativa si
temperatura aerului sunt constant
monitorizate in camerele de locuit, prin
intermediul  senzorilor. Astfel, in baza
scenariilor de automatizare prestabilite,
sistemul de automatizare comanda instalatia
de ventilare in functie de acesti parametrii,
asigurand in permanenta ca aerul din interior
este in parametrii setati, fara a se face risipa de

) Monitorizarea calitatii aerului
energie.
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Casa EFdeN - atingerea confortului acustic

Exigentele competitiei Solar Decathlon

in cadrul probei conditiilor de confort, a fost
evaluata calitatea acustica a casei prin doua
moduri:  masurarea  sunetului dat de
functionarea echipamentelor din casd si
atenuarea sunetului provenit din exterior prin
anvelopa casei. Astfel, in camerele de locuit,
nivelul de presiune acusticd nu trebuia sa
depaseasca 25 dB, o valoare extrem de mica
pentru o locuintd obisnuitd, ceea ce a impus
folosirea diverselor strategii de atenuare a
sunetului.

Simulari acustice

Totul a inceput in faza de proiectare, cand,
ludnd in considerare specificatiile tehnice
acustice ale echipamentelor si caracteristicile de
atenuare a sunetului ale materialelor de
constructii si ale izolatiei fonice, s-au efectuat
simuldri acustice, in diverse scenarii de
functionare a echipamentelor si diverse niveluri
ale sunetului provenit din exteriorul cladirii.

lzolarea fonica

Ca material cu rol de izolator fonic, s-a ales vata
minerald, care are caracteristici foarte bune in
aceasta privintd. Astfel, pe langa vata minerala
din peretii exteriori, care are in primul rand rol
de izolare termica, s-a addugat vata minerald si
in peretii interiori si in plansee, pentru a limita
propagarea undelor acustice din camerele
tehnice catre spatiile locuite.

Materiale fonoabsorbante integrate

Materiale cu caracter fonoabsorbant au fost
folosite si in amenajarea de interior, pentru a
imbundtati acustica spatiilor largi, asa cum este
cazul livingului in casa EFdeN. Astfel, cel mai
performant material fonoabsorbant existent la
momentul respectiv pe piatd, Basotect, a fost
integrat in constructia canapelei din living.
Simularile acustice au aratat cd aceastad strategie
reduce semnificativ timpul de reverberatie,
parametru care afecteaza inteligibilitatea
sunetelor si implicit calitatea acustica.

Masuratori acustice la casa EFdeN

Simulare acustica a camerei tehnice

Canapeaua cu materiale fonoabsorbante
integrate

b aiin
P Critivn
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Casa EFdeN - atingerea confortului vizual

Lumina naturala

Cel mai important element arhitectural al casei, sera, are pe langa rolurile sale de spatiu de
relaxare, de gradina productiva si de contributie la eficientizarea energetica, si rolul de a asigura
iluminatul natural pe timp de zi in toate incdperile casei. Toate camerele de locuit au deschidere
catre serd, astfel asigurandu-se, combinat cu suprafetele vitrate traditionale, in toatd suprafata
casei, necesarul de lumina, folosind doar lumina naturala. Acest fapt confera confort vizual, avand
in vedere beneficiile luminii naturale fata de cea artificiala.

Lumina artificiala

Pentru zonele unde lumina naturala nu este suficienta, pentru operatiuni care necesita mai multa
lumina, sau pentru iluminatul ambiental pe timp de noapte se foloseste iluminatul artificial. Pentru
eficientizare energeticd, s-au folosit doar aparate de iluminat cu becuri LED, iluminatul este
concentrat pe suprafetele de lucru, spre exemplu blatul de bucatarie, in loc de a ilumina toata
pentru spatiile de tranzitie si de circulatie, cum sunt windfangul si holurile, iluminatul este
controlat de senzori de miscare. Alegerea si pozitionarea corpurilor de iluminat s-a facut dupa
simuldri de iluminare naturalda si folosind programe specializate de calcul, asigurand atat
intensitatea luminoasa potrivita, cat si alti factori, precum evitarea senzatiei de orbire data de
lumina directa.

Amenajarea -\terior

A urmarit modularitatea, transformabilitatea corpurilor de mobilier, integrarea naturii si a
elementelor traditionale romanesti. Pentru sporirea confortului vizual si pentru eficienta
ilumindrii, s-au folosit finisaje si mobilier albe si podea de culoare deschisa, pentru a reflecta
lumina si a oferi iluminat difuz, indirect.
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Zece metode simple de a imbunatati
confortul in locuinta ta

LAY TR S G R - Ferestrele sunt locurile prin care intrd/iese cea mai multa

caldurd in mod nedorit. Umbrirea lor pe timp de varé reduce semnificativ aporturile de caldura. in
acest sens, umbririle exterioare, fie ca vorbim de copertine, storuri sau obloane, spre exemplu, sunt
mult mai eficiente decat umbririle interioare, precum perdelele sau jaluzelele.

PRV LI ETE - R 1 (- R T IV [1 Y £Y{X-1¢= — Calculatd dupa o analiza tehnico-economic, izolatia

termica nu numai ca reduce consumurile energetice pentru incalzire si racire, dar asigura si o
temperatura a suprafetelor interioare ale peretilor apropiata de temperatura interioara, ceea ce
conferd confort termic ocupantilor.

A LI E TN N G ER GGG (ENTE] - Echipamentele moderne, care functioneaza cu

energie elctricd, cum sunt pompele de caldura pot furniza agent termic corespunzator atingerii
confortului termic si sunt prietenoase cu mediul, in special daca energia electrica folosita este
produsa local, din surse regenerabile. insa, chiar si pentru echipamentele termice conventionale,
precum microcentralele cu gaz sau cazanele cu lemne exista alternative eficiente -microcentrala
cu condensatie si cazanul cu lemne cu gazeificare.

LAV ETY] - Fie ca se face pe cale naturald, prin deschiderea geamurilor, fie ca se face

mecanic, prin intermediul unei instalatii de ventilare, reimprospatarea aerului din cladiri este
necesara mentinerii unei calitati adecvate a aerului. Ventilarea mecanica, fata de cea naturalg, are
avantajul de a fi controlabila, ceea ce contribuie la eficienta energetica.

AL ETCE TG IET] - Camerele in care apar degajari mari de umiditate, respectiv

bucatariile si baile, este necesara amplasarea de mijloace de ventilare - geamuri sau vantilatoare,
respectiv hotd pentru bucatarie. In caz contrar, pe langa disconfortul termic, umiditatea contribuie
in timp la dezvoltarea igrasiei si a mucegaiurilor. De aceea, umiditatea trebuie evacuatd inainte sa
condenseze pe suprafetele solide.

(NAIETE= - in cazul cladirilor dotate cu astfel de instalatii,
instructiunile de curatare, igienizare si schimbare a filtrelor si consumabilelor trebuie respectate
pentru a se garanta calitatea aerului introdus in cladire prin instalatie.

AP IETEER COITE RS LI TR EUBTTES — Pentru camerele tehnice in care existd echipamente

producatoare de zgomot, este necesara izolarea fonica si, dupa caz, instalarea de solutii de fixare
anti-vibratii. O buna izolatie fonica este vata mineral3, care are si rol de izolatie termica.

N TVET Y 5 (e LY TR T I T LV Y BT R RN g L d - La nivel psihologic, creeaza confort prin
accentuarea ideii de spatiu si reflectd lumina, contribuind la sporirea confortului vizual.

PR LY g P4 VM T I VTG EYCT S — Pentru rolul ei in functionarea normala a ciclurilor

organismului, lumina naturald, in detrimentul celei artificiale, trebuie favorizata.

10. lluminatul artificial a i 11 Pe langa
aspectul cantitativ, de a avea o intensitate potrivitd a luminii, trebuiesc urmarite si aspectele
calitative — evitarea alternantelor lumind/intuneric, evitarea orbirii prin iluminarea directs,
folosirea iluminatului indirect si a aparatelor de iluminat care furnizeaza lumina difuza.

26




Multumim pentru toatd increderea si sustinereal
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Viziteaza EFdeN 4C

Centrul de Cercetare al Conditiilor de Confort

Program: in fiecare Duminica intre orele 12:00 si 16:00

Bvd. Pache Prototopopescu, nr.66, Bucuresti
(in incinta Facultatii de Inginerie a Instalatiilor, www.efden.org)

fx Autobuze: 135,311, 655

@ Metrou: Piata lancului

Va asteptam!
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