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Sisteme HVAC eficiente si vectori energetici

1 - Obiective

Un tutorial privind sistemele HVAC eficiente si vectorii de energie urmareste sa ofere
participantilor o intelegere cuprinzatoare a sistemelor de incalzire, ventilatie si aer
conditionat (HVAC) eficiente din punct de vedere energetic si a diversilor vectori de
energie care le pot alimenta. Obiectivele principale ale unui astfel de tutorial includ de

obicei:

Obiectivele acestui tutorial Sisteme HVAC eficiente si vectori energetici sunt
urmatoarele:

Cunoasterea diferitelor surse de energie, cum ar fi electricitatea, gazele
naturale, propanul, energia solara, energia geotermala si biomasa, precum si
adecvarea acestora pentru aplicatiile HVAC.

Invitarea fundamentelor sistemelor HVAC: intelegerea componentelor,
principiilor si functionarii diferitelor sisteme HVAC.

intelegerea indicatorilor cheie de performantd (KPI) pentru mé&surarea
eficientei sistemelor HVAC, cum ar fi raportul de eficienta energetica sezoniera
(SEER), factorul de performanta sezoniera pentru incalzire (HSPF) si raportul de
eficienta energetica (EER).

Sa stie cum sa aleaga cel mai potrivit sistem HVAC pentru diferite tipuri de
cladiri si clima, pe baza eficientei energetice si a rentabilitatii.

Intelegerea modului de integrare a surselor de energie regenerabild (de
exemplu, solara, geotermald) in sistemele HVAC pentru a maximiza eficienta
energetica si durabilitatea.

Cunoasterea sarcinilor de intretinere de rutina si a tehnicilor de depanare
pentru a asigura performanta optima si longevitatea sistemului.

Intelegerea strategiilor de reducere a consumului de energie, cum ar fi
gestionarea cererii, descarcarea de sarcina si tarifarea in functie de timpul de
utilizare.

2 - Metodologia de invatare

Profesorul va da o explicatie despre sistemele HVAC eficiente si vectorii energetici de
aproximativ 30 de minute.

Studentii vor citi acest tutorial si vor urma pasii prezentati in tutorial, si anume:

Necesitatea sistemelor HVAC;

Vectorii de energie utilizati in sistemele HVAC: avantaje, dezavantaje si
aplicatii;

Bazele sistemelor HVAC: componente, functii si interactiune;
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e Calcularea si interpretarea parametrilor de eficienta energetica: rata de
eficienta energetica (EER), coeficientul de performanta (COP) si rata de
eficienta energetica sezoniera (SEER);

e Tipuri actuale de sisteme HVAC;

e Tehnologii inovatoare pentru sistemele HVAC;

e intretinerea si optimizarea sistemelor HVAC. Programe de intretinere
preventiva, tehnici de depanare si strategii pentru imbunatatirea performantei
sistemului.

Pentru a evalua succesul aplicatiei, se sugereaza un chestionar pentru studenti.

3 - Durata tutorialului

Implementarea descrisa in acest tutorial va fi realizata prin intermediul site-ului web al
proiectului BIMAENERGY www.bim4energy.eu prin autoinvatare.

3 ore de curs sunt potrivite pentru aceasta formare.

4 - Resursele didactice necesare

Sala de calculatoare cu PC-uri cu acces la internet.

Software necesar: Microsoft Office.

5 - Continut si tutorial

5.1 - Necesitatea sistemelor HVAC

5.1.1. Rolul sistemelor HVAC

Sistemele HVAC sunt esentiale pentru mentinerea unui mediu interior confortabil si
sanatos, cu o calitate acceptabild a aerului interior (IAQ) - aer in care nu exista
contaminanti cunoscuti in concentratii ddunatoare, astfel cum au fost stabilite de
autoritatile competente, si cu care o majoritate substantiala (80% sau mai mult) a
persoanelor expuse nu isi exprima nemultumirea.

Acestea ofera mai multe beneficii esentiale:

e Controlul temperaturii: Acestea regleaza temperatura in functie de
preferintele ocupantilor, asigurdndu-se ca nu va este nici prea frig, nici prea
cald.

« Imbunatitirea calititii aerului: Sistemele HVAC filtreaza poluantii, alergenii si
praful, reducand riscul problemelor respiratorii si al alergiilor.
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« Controlul umiditatii: Acestea ajuta la mentinerea unui nivel optim de
umiditate, prevenind aparitia mucegaiului si a mucegaiului si asigurdnd o
atmosfera confortabila.

« Eficienta energetica: Sistemele HVAC moderne sunt concepute pentru a fi
eficiente din punct de vedere energetic, ajutandu-va sa economisiti la facturile
de utilitati.

o Confort si productivitate: Un mediu interior confortabil va poate imbunatati
semnificativ starea de spirit, productivitatea si bunastarea generala.

n esent3, sistemele HVAC creeazd un spatiu de locuit sau de lucru mai sinatos si mai
placut, contribuind la 0 mai buna calitate a vietii.

5.1.2. Contaminanti atmosferici

Calitatea aerului interior este o componenta esentiala a unui mediu interior sanatos,
deoarece ne petrecem o parte semnificativa din timp in interior. Se spune ca vom
petrece in interior aproximativ 90% din viata noastra.

Cum am ajuns aici? Ei bine, in primul rand, locurile noastre de munca moderne sunt in
cea mai mare parte interioare si legate de calculatoare. in al doilea rand, ne-am
ermetizat cladirile pentru a economisi energie, dar am neglijat IAQ timp de multi ani.
Am inlocuit toate componentele naturale ale cladirilor noastre moderne cu cantitati
uriase de materiale sintetice, despre care am descoperit ulterior ca multe dintre ele
"scurg" in aerul nostru o multime de poluanti chimici. Unii dintre acestia sunt
clasificati drept agenti cancerigeni pentru om de catre IARC - Agentia Internationala
pentru Cercetarea Cancerului.

Calitatea precara a aerului interior poate avea efecte negative asupra sanatatii,
productivitatii si bunastarii noastre generale. Contaminantii atmosferici sunt unul
dintre cei mai importanti factori care contribuie la calitatea scazuta a aerului interior (a
se vedea figura 1), iar acest tutorial isi propune sa va ofere o intelegere cuprinzatoare a
tipurilor de contaminanti atmosferici, a surselor acestora si a efectelor lor asupra
sanatatii umane [1].

4

B

Moisture VOC's/Chemicals Smoking Pet Dander

Figura 1. Contaminanti comuni ai aerului din mediul interior

Pe parcursul acestei activitati de invatare, veti invata despre diferitele tipuri de
poluanti ai aerului interior, inclusiv compusi organici volatili (COV), particule si
contaminanti biologici. Veti afla, de asemenea, despre sursele acestor contaminanti si
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despre modul in care acestia pot patrunde in mediul nostru interior, despre strategiile
de reducere a expunerii si de imbunatatire a calitatii aerului interior [2].

La sfarsitul acestui tutorial, veti avea o intelegere mai profunda a efectelor potentiale
asupra sanatatii ale expunerii la poluantii din aerul interior si strategii practice de
imbunatatire a calitatii mediului interior si de creare a unui mediu interior mai sanatos
pentru dumneavoastra si pentru cei din jurul dumneavoastra.

Contaminantii atmosferici sunt substante care pot fi gasite in aer si care au potentialul
de a dduna sdnatatii umane sau mediului. Tn contextul IAQ, contaminantii aerului se
refera la poluantii care sunt prezenti in interior, cum ar fi in locuinte, scoli si locuri de
munca. Acesti poluanti pot avea efecte nocive asupra sanatatii umane, mai ales ca
oamenii tind sa petreaca o cantitate semnificativa de timp in interior [3].

Exista mai multe tipuri de contaminanti ai aerului, care pot fi clasificati Tn functie de
sursa si compozitia lor chimica:

1. Compusi organici volatili (COV): Acestea sunt substante chimice care pot fi emise
de materialele de constructie, produsele de curatare si alte produse de consum.
Printre COV comuni se numara formaldehida, benzenul si toluenul.

2. Formaldehida: Acesta este un COV comun care se gaseste in multe materiale de
constructie, mobilier si produse de uz casnic si de infrumusetare.

3. Particule: Se refera la particulele mici care pot fi gasite in aer, cum ar fi praful,
polenul si sporii de mucegai.

4. Particule provenite de la gatit: Fumurile si particulele pot fi generate de activitatile
de gatit care pot degrada calitatea aerului din interior.

5. Monoxid de carbon: Acesta este un gaz produs de sursele de ardere, cum ar fi
sobele si incalzitoarele pe gaz, si poate fi mortal in concentratii mari.

6. Dioxid de azot: Acesta este un gaz care poate fi produs de sobele pe gaz si de alte
surse de ardere si poate cauza probleme respiratorii.

7. Radonul: Acesta este un gaz radioactiv natural care se poate infiltra in cladiri din
sol si poate provoca cancer pulmonar.

8. Contaminanti biologici: Acestia includ mucegaiul, bacteriile, acarienii de praf si
virusii, care pot cauza o serie de probleme de sanatate, in special pentru
persoanele cu alergii sau astm.

9. Azbestul: Aceasta este o fibra minerala care a fost utilizata Tn mod obisnuit in
materialele de constructie Tnainte ca pericolele sale pentru sanatate sa fie
recunoscute. Expunerea la azbest poate provoca cancer pulmonar si mezoteliom.

10. Plumbul: Acesta este un metal greu care poate fi gasit in unele materiale de
constructie si poate cauza probleme de dezvoltare la copii si alte probleme de
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sanatate la adulti.

Ozonul: Acesta este un gaz care poate fi produs de unele purificatoare de aer si
poate cauza probleme respiratorii.

Pesticide: Acestea sunt substante chimice utilizate pentru a ucide daunatorii, dar
pot fi, de asemenea, daunatoare pentru sanatatea umana.

Fumul pasiv: Acesta este fumul care este expirat de fumatori sau emis de arderea
produselor din tutun.

Retardanti de flacari: Aceste substante chimice sunt adaugate la mobilier si
electronice pentru a reduce riscul de incendiu, dar pot fi, de asemenea, daunatoare
pentru sanatatea umana.

Este important sd retineti cd aceasta nu este o listd exhaustivd a tuturor poluantilor
posibili din aerul interior, dar acestia sunt unii dintre cei mai comuni.

5.1.3. Strategii de imbunatatire a calitatii aerului interior

Exista mai multe strategii care pot fi utilizate pentru a Tmbunatati calitatea aerului
interior. Aceste abordari, enumerate in ordinea cresterii eficacitatii, pot imbunatati
semnificativ calitatea aerului din spatiul dumneavoastra.

1.

Curatarea regulata: Curatarea regulata a mediului interior poate ajuta la
indepartarea prafului, mucegaiului si a altor alergeni care pot contribui la calitatea
scazuta a aerului interior. Aceasta include aspirarea covoarelor si a tapiteriei,
stergerea prafului de pe suprafete si spalarea lenjeriei de pat si a perdelelor.

Reducerea la minimum a utilizarii produselor care emit poluanti: Multe produse
de uz casnic, cum ar fi agentii de curdtare, vopselele si solventii, pot emite poluanti
in aer. Pentru a minimiza expunerea, este important sa alegeti produse care au un
continut scazut de COV sau care sunt etichetate ca fiind "verzi" sau "ecologice". De
asemenea, este important sa utilizati aceste produse in zone bine ventilate si sa le
eliminati Tn mod corespunzator. Alegerea unor produse sigure si ecologice poate
contribui la minimizarea expunerii la poluanti.

Adaugarea de plante: Anumite tipuri de plante pot contribui la Tmbunatatirea
calitatii aerului interior prin absorbtia poluantilor si eliberarea de oxigen. Printre
acestea se numara planta paianjen, crinul pacii si iedera engleza.

Utilizarea purificatoarelor de aer: Purificatoarele de aer pot ajuta la eliminarea
poluantilor din aer, cum ar fi praful, alergenii si compusii organici volatili (COV).
Exista diferite tipuri de purificatoare de aer disponibile, cum ar fi filtrele HEPA,
filtrele cu carbon activ si ionizatoarele.

Evitarea fumatului in interior: Fumul de tutun este un poluant major al aerului
interior si poate duce la probleme respiratorii, alergii si alte probleme de sanatate.
Este important sa evitati fumatul in interior si sa ii incurajati pe ceilalti sa faca

© BIM4Energy. This work is licensed under a 7
Creative Commons CC-BY-NC-SA 4.0 license.
BY NC SA https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

* X x

*
*

the European Union [y



the European Union [y
Sisteme HVAC eficiente si vectori energetici

E R A S M U s  +

1B|M4ENERGY Co-funded by :* ***

acelasi lucru.

6. Cresterea ventilatiei: Una dintre cele mai eficiente modalitati de Tmbunatatire a
calitatii aerului interior este cresterea cantitatii de aer exterior care intra in cladire.
Acest lucru se poate face prin deschiderea ferestrelor si a usilor, prin utilizarea
ventilatoarelor de evacuare si prin asigurarea functionarii corespunzatoare a
sistemului de ventilatie.

Cea mai importanta dintre toate, care are cel mai mare impact, este cresterea
ventilatiei. Reducerea materialelor emitatoare, curatarea regulata si plantele au un
impact redus asupra IAQ. Purificatoarele de aer sunt bune doar dacd sunt
dimensionate corespunzator, dar retineti ca purificatoarele de aer recirculd aerul din
interior si au efect doar asupra unor poluanti specifici, cum ar fi praful, alergenii, COV-
urile, deci nu vor fi utile pentru majoritatea contaminantilor prezentati.

5.2- Vectori de energie utilizati in sistemele HVAC

5.2.1. Tipuri de vectori de energie

Vectorii de energie sunt mediile prin care energia este transferata intr-un sistem HVAC
[4]. Acesti vectori pot fi clasificati in doua categorii principale:

1. Vectori de energie termica:

e Aerul: Cel mai comun mediu pentru incalzire si racire. Aerul este incalzit sau
racit si apoi circuld prin spatiu.

o Apa: Folosita in sistemele hidronice, apa este incalzita sau racita si apoi circuld
prin conducte pentru a incalzi sau raci spatiile.

¢ Aburul: Un alt mediu hidronic, aburul este utilizat in principal pentru aplicatii
de incalzire.

« Agent frigorific: Folosit in ciclurile de refrigerare pentru a extrage caldura dintr-
un spatiu si a o transfera la un nivel de temperatura mai ridicat.

2. Vectori de energie electrica:

o Electricitate: Actioneaza ventilatoarele, pompele, compresoarele si alte
componente ale sistemelor HVAC.

Consideratii suplimentare:

o« Caldura si energie combinate (CHP): Unele sisteme HVAC pot utiliza
cogenerarea, unde aceeasi sursa de combustibil este utilizatd pentru a genera
atat energie electricd, cat si caldura, Tmbunatatind eficienta energetica
generala.
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« Surse de energie regenerabila: Energia solara, eoliana si geotermala poate fi,
de asemenea, utilizata pentru alimentarea sau completarea sistemelor HVAC,
reducand dependenta de sursele traditionale de energie.

5.2.2. Avantaje si dezavantaje ale diferitilor vectori de energie in sistemele HVAC

Aerul este un vector energetic versatil si disponibil pe scara larga pentru sistemele
HVAC. Capacitatea sa de a incalzi si raci spatii il face o alegere flexibila pentru diverse
aplicatii. In plus, aerul este relativ ieftin si usor de instalat, ceea ce il face o optiune
rentabila pentru multe proiecte HVAC. Conductivitatea sa termica buna asigura un
transfer eficient de caldura, ceea ce duce la performante eficiente de incalzire si racire.

Sistemele HVAC pe baza de aer, desi versatile, au mai multe dezavantaje. Ineficienta
cauzata de factori precum scurgerile si infiltratiile de aer poate reduce eficienta
energeticd. Zgomotul generat de ventilatoarele de mare viteza poate fi deranjant.
Calitatea aerului poate fi compromisa daca alergenii si poluantii nu sunt filtrati
corespunzdtor. in plus, gama limitata de temperaturi poate face ca sistemele pe bazi
de aer sa fie mai putin potrivite pentru aplicatiile care necesita temperaturi extreme.

Desi aerul ofera mai multe avantaje ca vector energetic in sistemele HVAC, este
important sa se ia in considerare potentialele sale dezavantaje si sa se puna in balanta
cu nevoile si cerintele specifice ale aplicatiei.

Sistemele HVAC pe baza de apa ofera mai multe beneficii. Eficienta lor permite
transferul de cantitdti mari de cildurd cu pierderi minime de energie. in general,
acestea sunt mai silentioase decat sistemele pe baza de aer, reducand poluarea fonica.
Apa poate fi utilizata atat pentru incalzire si racire, cat si pentru apa calda menajera
sau incdlzire prin radiatie. In plus, sistemele pe baza de apd oferd un control precis al
temperaturii, asigurand niveluri optime de confort.

Desi sistemele HVAC pe baza de apa ofera multe avantaje, acestea au si unele
dezavantaje. Costurile initiale pentru conducte si echipamente pot fi mai mari
comparativ cu sistemele pe bazi de aer. Intretinerea poate fi mai complex3 din cauza
retelei extinse de conducte si a pompelor. In climatele reci, problemele legate de
inghet trebuie abordate prin antigel sau méasuri de protectie impotriva inghetului. Tn
cele din urma, sistemele pe baza de apa pot fi mai putin flexibile pentru modernizarea
cladirilor existente, necesitand modificari semnificative ale structurii.

Sistemele HVAC pe baza de abur ofera mai multe avantaje. Capacitatea lor termica
ridicata permite furnizarea rapida de caldura, ceea ce le face ideale pentru cladirile
comerciale sau industriale mari. Aburul poate fi utilizat si pentru alte procese
industriale, sporindu-i versatilitatea. Tn plus, sistemele cu abur sunt potrivite pentru
incalzirea eficienta a spatiilor mari.

Sistemele HVAC pe baza de aburi, desi sunt eficiente pentru incalzire, au mai multe
dezavantaje. Problemele de siguranta apar din cauza temperaturilor si presiunilor
ridicate implicate, care necesita o manipulare atenta. Costurile initiale pentru cazane si
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conducte pot fi substantiale. intretinerea este complexd, necesitdnd cunostinte si
echipamente specializate. Tn cele din urm3, sistemele cu abur nu sunt potrivite pentru
aplicatii de racire, limitand versatilitatea acestora.

Sistemele HVAC pe baza de agent frigorific ofera mai multe beneficii. Racirea lor
eficienta le face ideale pentru aplicatiile de racire. Refrigerantii pot atinge, de
asemenea, temperaturi foarte scazute, ceea ce i face potriviti pentru diverse procese
industriale. Tn plus, sistemele pe bazd de refrigeranti sunt, in general, mai silentioase
decat sistemele pe baza de aer, reducand poluarea fonica.

Sistemele HVAC pe baza de refrigeranti, desi eficiente pentru racire, prezinta mai
multe dezavantaje. Preocupadrile legate de mediu apar din cauza impactului multor
agenti frigorifici asupra mediului, ceea ce conduce la adoptarea de reglementari.
intretinerea necesitd cunostinte si echipamente specializate pentru manipularea in
siguranta a refrigerantilor. Costurile initiale pot fi ridicate din cauza echipamentelor
specializate si a cerintelor de instalare. In cele din urmé, sistemele pe bazi de
refrigeranti sunt utilizate in principal pentru racire, avand capacitati limitate de
incalzire.

Sistemele HVAC bazate pe electricitate ofera mai multe avantaje. Flexibilitatea lor
permite alimentarea unei varietati de componente, ceea ce le face adaptabile la
diferite configuratii de sistem. Atunci cand este combinata cu alte tehnologii de
economisire a energiei, electricitatea poate fi foarte eficienta. in plus, sistemele bazate
pe electricitate ofera un control precis asupra operatiunilor HVAC, asigurand o
performanta si un confort optime.

Sistemele HVAC bazate pe electricitate, desi ofera multe avantaje, au si unele
dezavantaje. Costurile pot fi semnificative, in special in regiunile cu tarife ridicate la
electricitate. Fiabilitatea poate fi afectatd de intreruperile sau fluctuatiile de curent. In
plus, generarea de energie electricd din combustibili fosili poate contribui la
problemele de mediu, cum ar fi emisiile de gaze cu efect de sera.

Cel mai bun vector energetic pentru un anumit sistem HVAC depinde de diversi factori,
inclusiv dimensiunea cladirii, locatia, clima si nivelul de confort dorit.

5.2.3. Aplicatii ale diferitilor vectori de energie in sistemele HVAC

Dupa cum s-a discutat anterior, multi vectori de energie sunt adaptabili la o gama larga
de aplicatii [5]. Aceste medii versatile pot fi utilizate eficient in contexte rezidentiale,
comerciale si industriale, demonstrand aplicabilitatea lor larga. Urmatoarele exemple
ilustreaza versatilitatea lor in diverse contexte.

Aer: Utilizat frecvent in toate cele trei sectoare. Aplicatiile rezidentiale includ aer
conditionat central, incalzire cu aer fortat si pompe de caldura. Aplicatiile comerciale
implica adesea sisteme VRF, unitdti de acoperis si ventiloconvectoare. Aplicatiile
industriale pot utiliza sisteme de ventilatie la scara larga si sisteme de colectare a
prafului.
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Apa: Utilizata frecvent in medii rezidentiale si comerciale. Aplicatiile rezidentiale includ
sistemele de incalzire radiantd si hidronice. Aplicatiile comerciale implica adesea
instalatii de cazane si sisteme de apa racita. Aplicatiile industriale pot utiliza sisteme de
incalzire si racire de proces.

Abur: Utilizat in principal in mediul industrial si comercial. Aplicatiile industriale includ
turbinele cu abur pentru producerea de energie si incalzirea proceselor. Aplicatiile
comerciale pot implica sisteme de incalzire cu abur pentru cladiri mari.

Refrigerant: Utilizat Tn principal in mediul comercial si industrial. Aplicatiile comerciale
includ sistemele de refrigerare ale supermarketurilor si masinile de gheata. Aplicatiile
industriale pot implica sisteme de racire a proceselor si instalatii de depozitare la rece.

Electricitate: Utilizata in toate cele trei sectoare. Aplicatiile rezidentiale includ
incalzitoare electrice cu plinta, pompe de caldura si aer conditionat electric. Aplicatiile
comerciale implica adesea racitoare electrice si ventiloconvectoare. Aplicatiile
industriale pot utiliza elemente electrice de incalzire si sisteme de racire a proceselor.

Aceste exemple demonstreaza versatilitatea diferitilor vectori de energie in sistemele
HVAC, permitand solutii personalizate pentru a satisface nevoile specifice ale
diferitelor aplicatii. Prin intelegerea diferitelor vectori de energie utilizati in sistemele
HVAC, este posibila optimizarea eficientei energetice si selectarea celui mai adecvat
sistem pentru o anumita aplicatie.

5.3- Bazele sistemelor HVAC: componente, functii si interactiune

Sistemele HVAC sunt concepute pentru a mentine un mediu interior confortabil prin
controlul temperaturii, umiditatii si calitatii aerului. Aceste sisteme constau, de obicei,
din mai multe componente cheie care lucreaza impreuna pentru a atinge aceste
obiective

5.3.1. Componente ale sistemelor HVAC

Componentele esentiale ale unui sistem HVAC includ:

a) sursa de caldura;

b) sursa de racire;

c) aparat de tratare a aerului;

d) umidificator si/sau dezumidificator;
e) fani;

f) conducte;

g) amortizoare;

h) registre;

i) termostat.
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Figura 2. Componente ale unui sistem HVAC

Aceste elemente interconectate lucreaza Tmpreuna pentru a regla temperatura,
umiditatea si calitatea aerului in spatiile interioare [6].

a) O sursa obisnuita de caldura in cladirile rezidentiale si comerciale sunt
furnalele care utilizeazd combustibili fosili precum gazele naturale, propanul sau
petrolul pentru a genera caldura. Aceasta caldura este apoi transferata aerului care
circula prin sistemul HVAC, furnizand caldura spatiilor interioare. Cazanele, utilizate in
mod obisnuit Tn cladirile comerciale si industriale mai mari, incalzesc apa sau aburul,
care este apoi circulat printr-o retea de tevi pentru a furniza caldura in diferite zone ale
structurii. O altd sursa de caldura populard, pompele de caldura, ofera versatilitatea
de a incalzi si raci spatiile. Aceste dispozitive eficiente din punct de vedere energetic
transfera caldura de la o sursa mai calda, cum ar fi aerul exterior sau solul, la o sursa
mai rece, cum ar fi aerul interior.

b) Sistemele HVAC utilizeaza diverse surse de rdcire pentru a reduce
temperaturile interioare. Aparatele de aer conditionat, intdlnite in mod obisnuit in
cladirile rezidentiale si comerciale, extrag caldura din mediul interior si o expulzeaza in
exterior. Racitoarele, utilizate adesea in spatii comerciale si industriale mai mari,
racesc apa sau agentul frigorific, care circula apoi prin sistemul HVAC pentru a reduce
temperaturile interioare.
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c) Unitatea de tratare a aerului (AHU) este o componenta esentiald a sistemelor

HVAC care asigura circulatia aerului in intreaga cladire. De obicei, aceasta include un
ventilator puternic, un filtru pentru indepartarea contaminantilor si serpentine pentru
incalzirea sau racirea aerului, asigurand un mediu interior confortabil si sanatos [7].
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Figura 4. Unitate de tratare a aerului (AHU) [7]

Pentru a ilustra functionarea aparatului de tratare a aerului, luati in considerare un
proprietar de locuinta care seteaza termostatul la 26°C. Atunci cand temperatura
interioara creste peste acest punct de referinta, termostatul detecteaza abaterea si
trimite un semnal catre sistemul HVAC. Ca raspuns, aparatul de tratare a aerului, o
componenta centrala a sistemului, intra in functiune.

Ventilatorul din unitatea de tratare a aerului incepe sa se roteasca, tragand aer din
spatiul interior. Pe masura ce aerul trece prin centrala de tratare a aerului, acesta este
filtrat pentru a findeparta contaminantii precum praful, polenul si alergenii,
imbunatatind calitatea aerului din interior. Ulterior, serpentina de racire din cadrul
dispozitivului de tratare a aerului este activata, racind efectiv aerul de intrare la
temperatura dorita.
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Aerul racit este apoi propulsat prin conductele si orificiile de ventilatie din ntreaga
locuinta, reducand treptat temperatura interioara. Termostatul monitorizeaza
continuu mediul interior, asigurandu-se ca temperatura ramane la punctul de referinta
dorit. Odata ce temperatura dorita este atinsd, aparatul de tratare a aerului si
serpentina de racire se vor opri automat, conservand energia.

n acest exemplu, aparatul de tratare a aerului joaca un rol crucial in ricirea locuintei
prin aspirarea aerului, filtrarea, racirea si distribuirea acestuia in tot spatiul.

d) Umidificatoarele si dezumidificatoarele sunt, de asemenea, componente
esentiale ale sistemelor HVAC care ajuta la reglarea nivelului de umiditate din interior.
Aceste dispozitive joaca un rol crucial in mentinerea unui mediu confortabil si sanatos
prin prevenirea unor probleme precum uscarea pielii, probleme respiratorii si
dezvoltarea mucegaiului.

Umidificatoarele adauga umiditate aerului. Acestea sunt adesea utilizate in climatele
uscate sau Tn timpul lunilor de iarna, cand aerul din interior poate deveni excesiv de
uscat din cauza sistemelor de incalzire. Prin cresterea umiditatii, umidificatoarele pot
ajuta la ameliorarea pielii uscate, a congestiei nazale si a electricitatii statice.

Dezumidificatoarele elimina umiditatea din aer. Acestea sunt utilizate Tn mod obisnuit
in climatele umede sau in timpul lunilor de vara, cand umiditatea ridicata poate duce la
aparitia mucegaiului, a mucegaiului si a mirosurilor de mucegai. Prin reducerea
umiditatii, dezumidificatoarele pot ajuta la prevenirea acestor probleme si la crearea
unui mediu mai confortabil.

Atat umidificatoarele, cat si dezumidificatoarele functioneaza de obicei prin utilizarea
unui ventilator pentru a atrage aerul in unitate. Aerul trece apoi peste un filtru sau o
alta componenta care adauga sau elimina umezeala. Aerul tratat este apoi eliberat
inapoi in incdpere.

Prin utilizarea eficienta a umidificatoarelor si dezumidificatoarelor, puteti mentine
niveluri optime de umiditate in spatiul dvs. interior, crednd un mediu mai sanatos si
mai confortabil.

e) Ventilatoarele sunt dispozitive care creeaza un flux de aer prin rotirea
paletelor. Acestea sunt utilizate intr-o varietate de aplicatii in sistemele HVAC si sunt
esentiale pentru circulatie, ventilatie, transfer de caldura si controlul umiditatii.

Ventilatoarele distribuie aerul conditionat in intreaga cladire, asigurand o incalzire sau
ricire uniforma in toate zonele. Tn sistemele de incdlzire, ventilatoarele ajuti la
deplasarea aerului cald de la furnal citre camere. In sistemele de ricire, acestea aspira
aerul cald care urmeaza sa fie racit si apoi distribuie aerul rece.

Ventilatoarele ajuta la schimbul de aer interior cu aerul exterior, imbunatatind
calitatea aerului si prevenind acumularea de poluanti. De asemenea, ventilatoarele pot
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contribui la reducerea umiditatii prin deplasarea aerului si prevenirea acumularii de
umiditate.

Exista diferite tipuri de ventilatoare, inclusiv ventilatoare axiale, ventilatoare
centrifugale si ventilatoare suflante (a se vedea Tabelul 1). Tipul de ventilator utilizat
depinde de aplicatia specifica si de caracteristicile necesare ale debitului de aer. in
esentad, ventilatoarele sunt inima sistemelor HVAC, asigurandu-se ca aerul conditionat
este livrat eficient acolo unde este necesar.

Tabelul 1 - Tipuri de ventilatoare

T.Ip Exterior Structura
ventilator
Outlet
Aial Intake
Centrifuga Outlet
8 Intake
Outlet 360° Direction
Suflanta
Intake
f) Conductele sunt o componenta esentiala a sistemelor HVAC, responsabile de

distribuirea aerului conditionat (incalzit sau racit) in intreaga cladire. Dupa cum se
arata in Figura 5, conductele formeaza o retea care conecteaza centrala de tratare a
aerului la diferite camere si spatii.
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Figura 5. Retea de conducte [8]

Conductele functioneaza pe baza unui principiu simplu: unitatea HVAC, situata de
obicei la subsol, in pod, in camera de serviciu sau in exterior, Tncalzeste sau raceste
aerul folosind o sursa de incalzire sau rdcire. Acest aer conditionat este apoi impins
intr-o retea de conducte de alimentare. Aceste conducte sunt de obicei realizate din
metal sau din materiale flexibile. Conductele de alimentare se ramifica si transporta
aerul conditionat in diferite incaperi ale cladirii. Acest aer este expulzat prin orificii sau
registre. Pe masura ce aerul conditionat incalzeste sau raceste spatiile interioare,
acesta devine mai putin eficient. Acest aer uzat este tras Thapoi in unitatea HVAC prin
conductele de retur. Aerul de retur trece printr-un filtru pentru a indeparta praful,
polenul si alti contaminanti. Acesta este apoi recirculat prin sistem, repetand procesul.

Conductele vin in doua tipuri principale: rigide si flexibile. Conductele rigide (forma
circulara sau dreptunghiulara) sunt construite din tabla, sunt durabile si ofera un flux
de aer eficient. Conductele flexibile (forma circulard), realizate dintr-un material
flexibil, sunt mai usor de instalat, dar pot avea o eficienta usor mai scazuta.

© BIM4Energy. This work is licensed under a 16
Creative Commons CC-BY-NC-SA 4.0 license.
BY NC SA https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



BIM4ENERGY Co-fundedby S
the European Union [y

E R A S M U s  +

Sisteme HVAC eficiente si vectori energetici

DUCT PIPES

Bran
1

REGISTERS

AIR HANDLER
® ne;;j‘rer are | Z

Figura 6. Elemente ale retelei de conducte [9]

Functionarea eficienta a sistemului HVAC se bazeaza pe conducte bine proiectate si
instalate. Conductele neetanse sau slab izolate pot reduce eficienta energetica si
creste costurile. I1zolarea conductelor ajuta la prevenirea pierderilor sau castigurilor de
caldura, imbunatatind eficienta energetica. Conductele etansate corespunzator previn
scurgerile de aer si infiltrarea poluantilor din exterior, imbunatatind calitatea aerului
din interior. Conductele asigura ca aerul conditionat ajunge in toate zonele cladirii,
oferind un confort constant.

Intretinerea periodicd a conductelor este esentiald pentru performantd optima si
eficienta energetica. Inspectiile pot descoperi scurgeri, blocaje sau alte probleme care
pot afecta fluxul de aer. Curatarea indeparteaza praful, murdaria si contaminantii care
pot reduce eficienta. Etansarea scurgerilor ajuta la prevenirea pierderilor de energie si
reduce facturile la utilitati.
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Prin intelegerea rolului conductelor in sistemele HVAC si prin asigurarea intretinerii
corespunzatoare a acestora, proprietarii si ocupantii cladirilor se pot bucura de confort
optim si eficienta energetica.

g) Amortizoarele sunt dispozitive mecanice utilizate in sistemele HVAC pentru a
gestiona eficient fluxul de aer. Aceste componente joaca un rol crucial in mentinerea
conditiilor optime de mediu interior. Prin reglarea volumului de aer care trece prin
diverse conducte si guri de ventilatie, amortizoarele permit un control precis asupra
distributiei aerului conditionat in intreaga cladire. Acest lucru asigura faptul ca diferite
zone primesc cantitatea adecvata de incdlzire sau racire, ceea ce duce la un confort
sporit si eficienta energetica.

Figura 7. Amortizoare diferite in functie de tipul conductei

Amortizoarele sunt disponibile in diferite tipuri pentru a se potrivi diferitelor nevoi:
amortizoare manuale - sunt reglate manual cu mana sau cu o unealta; amortizoare
motorizate - sunt controlate de motoare electrice si pot fi automatizate pentru
functionare de la distanta; si amortizoare pneumatice - sunt actionate de aer
comprimat, permitand un control precis si receptiv.

Amortizoarele indeplinesc o varietate de functii pentru a asigura confortul si eficienta
optima a interiorului. Rolurile lor principale includ:

v Echilibrarea fluxului de aer: Amortizoarele distribuie uniform aerul conditionat
in intreaga cladire, prevenind punctele calde sau reci.

v Controlul temperaturii: Prin reglarea volumului de aer care trece prin
serpentinele de 1incalzire sau rdcire, amortizoarele mentin nivelurile de
temperatura dorite.

v Prevenirea refluxului: Amortizoarele Tmpiedica aerul sa revind in sistem,
asigurand o functionare eficienta si iImpiedicand patrunderea contaminantilor.
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v Eficienta energetica: Amortizoarele ajuta la optimizarea consumului de energie
prin minimizarea scurgerilor de aer si echilibrarea fluxului de aer, reducand
cererea totald de energie.

v Calitatea aerului interior: Prin controlul ratelor de ventilatie, clapetele ajuta la
mentinerea unui mediu interior sanatos prin eliminarea poluantilor si
introducerea de aer proaspat.

lata un exemplu de functionare a amortizoarelor: Imaginati-va o cladire comerciala
mare cu mai multe etaje si zone. Fiecare zona are propriul termostat pentru a controla
temperatura in zona respectiva. Pentru a se asigura ca fiecare zona primeste cantitatea
corecta de aer, in conducte sunt instalate amortizoare.

o« Daca o zona necesitd mai multa caldura sau racire, termostatul va semnala
sistemului HVAC sa creasca fluxul de aer catre zona respectiva. Amortizorul
care controleaza fluxul de aer catre zona respectiva se va deschide, permitand
trecerea unui volum mai mare de aer.

« Dacad o zona necesita mai putina caldura sau racire, termostatul va semnala
sistemului HVAC sa reduca fluxul de aer catre acea zona. Amortizorul care
controleaza fluxul de aer catre zona respectiva se va inchide, restrictionand
cantitatea de aer care poate trece prin zona.

Prin ajustarea pozitiei acestor clapete, sistemele HVAC pot controla eficient
temperatura si fluxul de aer in diferite zone ale unei cladiri, asigurand un confort optim
si eficienta energetica.

h) Registrele sunt deschideri in pereti sau tavane care asigura o cale de acces
pentru aerul conditionat din conducte in incaperi.

De obicei, acestea sunt echipate cu grile sau lamele care pot fi reglate pentru a
controla cantitatea de flux de aer. Prin ajustarea pozitiei grilajului sau a lamelelor,
puteti controla cantitatea de aer care intra intr-o camera. Acest lucru permite
personalizarea temperaturii si a fluxului de aer in diferite zone ale casei sau cladirii.
Registrele ajuta la asigurarea unei distributii uniforme a aerului conditionat in intreaga
cladire, prevenind punctele calde sau reci.

Registrele sunt de diferite tipuri, in functie de pozitia lor in cladire (a se vedea figura 8).
Registrele de perete sunt de obicei amplasate in peretii unei incaperi si pot avea forma
dreptunghiulara sau circulara. Registrele de tavan sunt amplasate in tavan si sunt
adesea utilizate Tn incaperile cu tavane finalte. Registrele de podea sunt mai putin
frecvente, dar pot fi gasite in unele cladiri mai vechi.
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Figura 8. Tipuri de registre [10]

i) Termostatul este unitatea centrald de control care regleaza functionarea
sistemului HVAC. Acesta actioneaza ca un comutator sensibil la temperaturd, pornind
sau oprind sistemul pentru a mentine o temperatura dorita. Termostatul este echipat
cu un senzor de temperaturd, de obicei un termistor. Acest senzor monitorizeaza
continuu temperatura ambientala din camera. Termostatul compara temperatura
masurata cu temperatura dorita setata de utilizator. Pe baza acestei comparatii,
termostatul trimite semnale sistemului HVAC. De exemplu, atunci cand termostatul
detecteaza o scadere a temperaturii, acesta activeaza sursa de caldura. Sursa de
caldura incalzeste aerul, care este apoi circulat prin centrala de tratare a aerului si prin
conducte catre spatiul interior. Dispozitivul de tratare a aerului poate include, de
asemenea, un filtru pentru a elimina contaminantii din aer Thainte ca acesta sa fie
distribuit.

Tn mod similar, atunci cand termostatul detecteaza o crestere a temperaturii, acesta
activeaza sursa de racire. Sursa de rdcire indeparteaza cdldura din aer, care este apoi
distribuita in spatiul interior prin dispozitivul de tratare a aerului si prin conducte.
Umidificatoarele si dezumidificatoarele sunt utilizate pentru a regla nivelul de
umiditate, asigurand un confort optim si prevenind eventualele probleme de sanatate.

5.3.2. Functiile sistemelor HVAC
Sistemele HVAC indeplinesc urmatoarele functii principale:

1. Tncalzirea: Incilzesc spatiile interioare la o temperaturd confortabild, folosind
diverse metode precum cuptoare, pompe de caldura, cazane sau incalzitoare
electrice.
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Racire: Acestea racesc spatiile interioare la o temperatura confortabila, de
obicei folosind unitati de aer conditionat care elimina caldura si umiditatea.

Ventilatie: Acestea schimba aerul interior cu aerul exterior pentru a mentine o
calitate adecvata a aerului si pentru a preveni acumularea poluantilor si a
aerului viciat.

Controlul umiditatii: Acestea regleaza nivelul de umiditate in spatiile
interioare, prevenind uscarea sau umezeala excesiva care poate duce la
disconfort sau probleme de sanatate.

Filtrarea aerului: Acestea filtreaza contaminantii din aer, cum ar fi praful,
polenul si alergenii, pentru a imbunatati calitatea aerului din interior.

Sistemele HVAC sunt responsabile pentru crearea unui mediu interior confortabil,
sanatos si eficient prin controlul temperaturii, umiditatii si calitatii aerului.

Urmatorul videoclip este disponibil pentru o mai buna intelegere a principiilor de
functionare a sistemelor HVAC.

5.3.3. Interactiunea dintre componentele sistemelor HVAC

Sistemele HVAC sunt retele complexe de componente interconectate care lucreaza
impreuna pentru a regla temperatura interioard, umiditatea si calitatea aerului [5,6].
Interactiunile dintre aceste componente sunt esentiale pentru functionarea eficienta si
eficace a sistemului.

1.

Termostat si controler: Termostatul masoara temperatura interioara si trimite
un semnal la controler. Pe baza citirii temperaturii, controlerul activeaza
echipamentul de incalzire sau racire corespunzator.

Echipamente de incalzire si racire: Echipamentele de incalzire (de exemplu,
cuptoare, cazane) transforma combustibilul Tn caldura, in timp ce
echipamentele de racire (de exemplu, aparate de aer conditionat, chillere)
elimina caldura din aerul interior. Ventilatoarele din echipamentele de incalzire
si de racire fac sa circule aerul conditionat in intreaga cladire.

Conducte: Conductele transporta aerul conditionat de la echipamentul de
incalzire sau racire catre diferitele incaperi din cladire. Amortizoarele din cadrul
conductelor controleaza cantitatea de aer care curge catre diferite zone.

Registrele sunt deschideri in pereti sau tavane care permit aerului conditionat
sa intre in incaperi. Registrele pot fi reglate pentru a regla cantitatea de aer
furnizata in fiecare camera.

Filtrele elimina contaminantii din aer, cum ar fi praful, polenul si alergenii.
Filtrele protejeaza, de asemenea, echipamentele de incalzire si racire impotriva
deteriorarii cauzate de contaminanti.
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6. Senzorii monitorizeaza diferite conditii din cadrul sistemului HVAC, cum ar fi
temperatura, umiditatea si fluxul de aer. Datele colectate de senzori sunt
utilizate de controler pentru a regla functionarea sistemului in functie de
necesitati.

Sistemele HVAC includ adesea componente de ventilatie care schimba aerul interior cu
aerul exterior, Tmbunatatind calitatea aerului si eliminand umiditatea.
Dezumidificatoarele sau umidificatoarele pot fi utilizate pentru a regla nivelul de
umiditate din interior.

Sistemele HVAC pot fi integrate cu sistemele de automatizare a cladirilor pentru a
optimiza consumul de energie.

Aceste componente si functii lucreaza impreuna intr-un mod coordonat pentru a crea
un mediu interior confortabil si sanatos. Configuratia specifica a unui sistem HVAC
variaza in functie de dimensiunea cladirii, de locatie si de nivelul de confort dorit.

5.4- Calcularea si interpretarea parametrilor de eficienta energetica

Atunci cand se evalueaza eficienta energetica a sistemelor HVAC, se utilizeaza in mod
obisnuit trei parametri principali: rata de eficienta energetica (EER), coeficientul de
performanta (COP) si rata de eficienta energetica sezoniera (SEER). Acesti parametri
masoara eficienta unui sistem in conversia energiei introduse Tn energie utila.

5.4.1. Rata de eficienta energetica (EER)

o Definitie: EER este o masura a eficientei cu care un aparat de aer conditionat
sau o pompa de caldura transforma energia electrica in putere de racire sau
incalzire.

o Calcul: EER = Capacitatea de racire (BTU/h) / Puterea absorbita (wati)

¢ Interpretare: Un EER mai mare indica un sistem mai eficient. De exemplu, un
EER de 14 inseamna ca sistemul produce 14 BTU de rdcire pentru fiecare watt
de electricitate consumat.

5.4.2. Coeficientul de performanta (COP)

« Definitie: COP este un parametru similar utilizat pentru pompele de caldur3,
care masoara eficienta conversiei energiei electrice in putere de incalzire.

o Calcul: COP = Capacitatea de incalzire (BTU/h) / Puterea absorbita (wati)
+ Interpretare: Un COP mai mare indica o pompa de caldura mai eficienta.

5.4.3. Indicele de eficienta energetica sezoniera (SEER)
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« Definitie: SEER este o masura a eficientei energetice medii a unui sistem pe
parcursul unui sezon de racire. Acesta ia n considerare factori precum
temperatura si umiditatea exterioara.

o Calcul: SEER este calculat pe baza unei serii de valori EER la diferite temperaturi
exterioare.

+ Interpretare: Un SEER mai mare indica un sistem mai eficient pe parcursul
intregului sezon de racire.

Puncte cheie:
o Unitati: EER, COP si SEER sunt de obicei exprimate n unitati de BTU/h per watt.

« Compararea eficientei: Aceste masurdtori permit compararea directd a
eficientei energetice a diferitelor sisteme HVAC.

o Standarde de reglementare: Multe regiuni au cerinte minime SEER pentru
noile echipamente HVAC pentru a promova eficienta energetica.

Prin intelegerea acestor parametri, consumatorii pot lua decizii in cunostinta de cauza
atunci cand aleg sisteme HVAC care sunt atat eficiente, cat si rentabile.

5.5- Tipuri actuale de sisteme HVAC

Pe baza dimensiunii, constructiei si caracteristicilor de functionare, sistemele HVAC pot
fi clasificate ca:

a) Camere individuale sau sisteme individuale
b) Sisteme de conditionare a spatiului sau sisteme spatiale
c) Sisteme unitare ambalate sau sisteme ambalate
d) Sisteme centrale hidronice sau centrale
5.5.1. Camere individuale sau sisteme individuale

Un sistem individual utilizeaza, in mod normal, fie un singur aparat de aer conditionat
monobloc autonom (instalat intr-o fereastra sau intr-un perete), fie unitati interioare si
exterioare separate pentru a deservi o camera individuala (figura 9).

Sistemele individuale sunt caracterizate de dimensiuni compacte, instalare usoara si
costuri relativ scazute. Cu toate acestea, ele pot avea o capacitate limitatd de racire
sau fncalzire si pot fi zgomotoase.
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Figura 9. Sisteme HVAC individuale [11]

5.5.2. Sisteme de conditionare a spatiului sau sisteme spatiale

Sistemele de climatizare a spatiului sunt concepute pentru a climatiza un spatiu mai
mare, cum ar fi o cladire sau un grup de cladiri (figura 10). Ele sunt mai puternice decat
sistemele pentru incaperi individuale, oferind un control mai bun al temperaturii si o
calitate mai buna a aerului. Sistemele spatiale au racirea, incalzirea si filtrarea
efectuate predominant in sau deasupra spatiului conditionat. Aerul exterior este
furnizat de un sistem separat de ventilatie exterioara. Acestea sunt mai complexe de
instalat si necesita intretinere profesionala.
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Figura 10. Sisteme de conditionare a spatiului

5.5.3. Sisteme unitare ambalate sau sisteme ambalate

Sistemele Unitary Packaged sunt unitati fabricate in fabrica care contin toate
componentele necesare (evaporator, condensator, ventilator si comenzi) intr-un singur
dulap (Figura 11). Acestea sunt caracterizate prin instalare usoara, functionare

eficienta si intretinere relativ redusa. Acestea sunt adesea utilizate in cladiri comerciale
si industriale.
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Figura 11. Sisteme ambalate [12]

5.5.4. Sisteme centrale hidronice sau centrale

Un sistem central utilizeaza un cazan central sau un racitor pentru a incalzi sau raci apa
sau un alt fluid, care este apoi distribuit Tn intreaga cladire pentru a furniza incalzire
sau racire (figura 12). De exemplu, exista sisteme de Tncalzire centrala cu radiatoare
sau plinte si sisteme de racire centrald cu serpentine cu apa racita. Pentru transportul
energiei, capacitatea termica a apei este de aproximativ 3400 de ori mai mare decat
cea a aerului. Aceste sisteme sunt extrem de eficiente, pot furniza incalzire sau rdcire
uniforma intr-o cladire mare si sunt adesea utilizate in spatii comerciale si
institutionale. Cu toate acestea, instalarea si intretinerea lor pot fi mai complexe.
Sistemele centrale sunt sisteme construite, asamblate si instalate la fata locului.
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Figura 12. Sistem hidronic central [13]

Atunci cand selectati cel mai potrivit sistem HVAC pentru nevoile dvs., trebuie evaluati
cu atentie mai multi factori cheie, cum ar fi eficienta energetica, costurile si calitatea
aerului interior.

Indicele de eficienta energetica sezonierd, pentru sistemele de rdcire, madsoara
eficienta sistemului pe parcursul unui sezon de racire. Factorul de performanta
sezoniera pentru incalzire, pentru sistemele de incalzire, masoara eficienta sistemului
pe parcursul unui sezon de incalzire. Un indice SEER sau HSPF mai ridicat indica o

© BIM4Energy. This work is licensed under a 26
Creative Commons CC-BY-NC-SA 4.0 license.
BY NC SA https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



the European Union [y
Sisteme HVAC eficiente si vectori energetici

E R A S M U s  +

1B|M4ENERGY Co-funded by :* ***

eficienta energetica mai mare si costuri de exploatare mai mici. Compararea
ratingurilor de eficienta ale diferitelor modele poate ajuta la identificarea celor mai
eficiente optiuni din punct de vedere energetic si, eventual, la obtinerea de stimulente
pentru eficienta energetica.

Tn ceea ce priveste sistemele HVAC, exista trei tipuri de costuri: costurile initiale de
instalare, costurile curente de exploatare si costurile de intretinere si reparatii.
Costurile initiale de achizitionare si instalare a unui sistem HVAC pot varia semnificativ
in functie de dimensiunea, tipul si complexitatea sistemului. Consumul de energie este
un factor major in costurile de exploatare pe termen lung ale unui sistem HVAC.
Sistemele eficiente din punct de vedere energetic pot contribui la reducerea acestor
costuri in timp. Luati in considerare costurile estimate de intretinere si reparatii
asociate diferitelor sisteme HVAC. Unele sisteme pot necesita o intretinere mai
frecventa sau mai costisitoare.

Factorii suplimentari in alegerea sistemului HVAC adecvat se pot concentra pe calitatea
aerului din interior (in special atunci cand cladirea in care se face instalarea este un
spital), controlul umiditatii, dimensiunea sistemului, nivelurile de zgomot, fiabilitatea si
garantia.

Luand Tn considerare cu atentie acesti factori, puteti alege un sistem HVAC care sa va
satisfacd nevoile, sa va imbundtateasca confortul interior si sa contribuie la eficienta
energetica si durabilitatea mediului.

5.6- Tehnologii inovatoare pentru sistemele HVAC
5.6.1. Sisteme HVAC cu debit variabil de agent frigorific (VRF)

Sistemele cu debit variabil de agent frigorific ofera mai multe avantaje fata de
sistemele HVAC traditionale:

» Functionare fara conducte: Unul dintre cele mai importante avantaje ale
sistemelor VRF este capacitatea lor de a functiona fara conducte extinse. Acest
lucru le face ideale pentru modernizarea cladirilor mai vechi sau a spatiilor in
care instalarea conductelor este impracticabild sau costisitoare.

» Control precis al agentului frigorific: Sistemele VRF pot controla cu precizie
cantitatea de agent frigorific care curge catre fiecare unitate de evaporare
individuala. Acest lucru permite un control extrem de personalizat al
temperaturii in diferite zone ale unei cladiri.

» Configuratii flexibile ale evaporatorului: Sistemele VRF pot gazdui o varietate
de unitati de evaporare, inclusiv capacitati si configuratii diferite. Aceasta
flexibilitate le permite sa satisfaca nevoile specifice de Tncalzire si racire ale
diferitelor spatii.
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» Control individualizat al confortului: Cu sistemele VRF, fiecare zona sau camera
poate fi controlatda independent. Acest lucru ofera ocupantilor o mai mare
flexibilitate si confort.

> Incélzire si ricire simultana: Sistemele VRF pot incdlzi si rici simultan diferite
zone ale unei cladiri, ceea ce le face ideale pentru aplicatii in care sunt necesare
atat incalzirea, cat si racirea.

» Recuperarea caldurii: Sistemele VRF pot recupera caldura dintr-o zona si o pot
transfera in alta, Tmbunatatind eficienta energetica si reducand costurile de
operare.

Sistemele VRF ofera solutii versatile de racire si incalzire. Pentru aplicatiile de racire
exclusiva, sistemele VRF sunt ideale pentru mentinerea temperaturilor confortabile in
diverse medii, cum ar fi birouri, spatii comerciale si cladiri rezidentiale. Aceste sisteme
elimina eficient caldura din spatiile interioare, oferind un mediu placut si confortabil.
Pe langa racire, sistemele VRF pot fi configurate si ca pompe de caldura (sisteme cu
doua tevi - Figura 13), dar nu simultan. Acest lucru le permite atat sa incalzeasca, cat si
sa raceasca spatii, ceea ce le face potrivite pentru regiuni cu clima variabild. Prin
inversarea fluxului de agent frigorific, pompele de caldura VRF pot extrage caldura din
aerul exterior si o pot transfera in interior, asigurand o incalzire eficienta in timpul
lunilor mai reci.

Figura 13. VRF cu sisteme cu doua tevi

Pentru o eficienta energetica si mai mare, sistemele VRF pot fi utilizate cu recuperare
de cildura (sisteme cu trei tevi - Figura 14). In aceasta configuratie, sistemele VRF pot
capta si reutiliza caldura reziduala dintr-o zona a cladirii pentru a incalzi o alta zona,
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reducand semnificativ consumul de energie si costurile de exploatare. O unitate
interioara care necesita racire isi va deschide conducta de lichid si va actiona ca un
evaporator, in timp ce o unitate interioara care necesita incalzire isi va deschide
conducta de gaz cald si va actiona ca un condensator. Acest lucru le face o alegere
excelenta pentru cladirile comerciale mari si facilitatile care necesita atat incalzire, cat

si racire.
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Figura 14. VRF cu sisteme cu trei tevi [14]
5.6.2. Sisteme VRF hibride

Sistemele VRF hibride reprezinta un progres recent in tehnologia HVAC, combinand
eficienta sistemelor VRF cu beneficiile incalzirii si racirii pe baza de apa. Dupa cum se
poate observa in Figura 15, aceste sisteme utilizeaza o configuratie cu 2 tevi de
recuperare a caldurii, in care agentul frigorific este Tnlocuit cu apa intre controlerul de
circuit al bransamentului hibrid (HBCC) si unitatile interioare.

Acest design inovator ofera mai multe avantaje:

> Risc redus de scurgeri: Prin utilizarea apei in loc de agent frigorific pentru
conexiunea finala la unitatile interioare, sistemul minimizeaza semnificativ
riscul de scurgeri de agent frigorific. Acest lucru nu numai ca protejeaza mediul,
dar reduce si necesitatea detectarii frecvente a scurgerilor si a intretinerii.

> Flexibilitate sporita: Sistemele VRF hibride ofera o mai mare flexibilitate in
proiectarea si instalarea sistemului, deoarece conductele de apa sunt, in
general, mai usor de directionat si instalat in comparatie cu conductele de
agent frigorific.

> Imbunitatirea eficientei energetice: Tn unele cazuri, utilizarea apei pentru
conexiunea finala poate imbunatati eficienta generala a sistemului, in special in
cazul aplicatiilor cu conducte lungi.
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> Reducerea costurilor: Necesitatea redusa de detectare a scurgerilor de agent
frigorific si de intretinere poate duce la economii de costuri pe termen lung.
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Figura 15. Sistem hibrid VRF [15]

Sistemele VRF hibride cu recuperare de caldura cu 2 tevi ofera o solutie promitatoare
pentru cei care cauta un sistem HVAC mai durabil, fiabil si rentabil. Prin combinarea
avantajelor tehnologiei VRF cu beneficiile incalzirii si racirii pe baza de apa, aceste
sisteme ofera o optiune valoroasa pentru diverse aplicatii comerciale si rezidentiale.

5.6.3. Sistem HVAC cu schimbator de caldura sol-aer

Schimbatoarele de caldura subterane ofera o solutie durabila si eficienta din punct de
vedere energetic pentru preconditionarea aerului de ventilatie. Exploatand
temperatura relativ stabild a pamantului, aceste sisteme pot reduce semnificativ
costurile de incalzire si racire.

Schimbatoarele de caldura subterane utilizeaza o retea de conducte ingropate la o
adancime la care temperatura solului ramane relativ constanta pe tot parcursul anului.
La adancimi de 1,5 pana la 2,0 m sub suprafata, temperatura pamantului este
constantad (7-129C) pe tot parcursul anului. Aceasta temperaturda constantd poate fi
mai calda sau mai rece decat aerul Tnconjurator, in functie de locatie si de anotimp.
larna, aerul poate fi incalzit cu pana la 17°C, in timp ce vara poate fi racit cu pana la
14°C Tnainte de a ajunge la unitatea de tratare a aerului. Aceasta preconditionare a
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aerului reduce drastic volumul de munca al sistemelor traditionale de incalzire si racire,
ceea ce duce la economii substantiale de energie.

Atunci cand aerul de ventilatie este aspirat in cladire, acesta trece prin conductele
subterane ale schimbatorului de caldura (Figura 16). Caldura din sau catre sol este
transferata catre sau din aerul de ventilatie, preincalzindu-l sau racindu-l Thainte ca
acesta sd intre in cladire.

Figura 16. Principiul de functionare al sistemului HVAC cu schimbator de caldura sol-aer

Prin preconditionarea aerului de ventilatie, schimbatoarele de caldura subterane reduc
energia necesara sistemelor traditionale de incalzire sau racire pentru mentinerea unei
temperaturi interioare confortabile. Acest lucru poate duce la economii substantiale
de energie si la reducerea amprentei de carbon.

5.7- Intretinerea si optimizarea sistemelor HVAC
5.7.1. Intretinerea preventiva

Intretinerea periodic3 este esentiald pentru a asigura performanta optim3, eficienta si
longevitatea sistemelor HVAC. Un program de intretinere preventiva bine structurat ar
trebui sa includa urmatoarele sarcini:

« Inlocuirea filtrelor: inlocuiti periodic filtrele de aer pentru a preveni infundarea
si a imbunatati calitatea aerului.

« Curatarea bobinelor: Curatati serpentinele evaporatorului si condensatorului
pentru a imbunatati transferul de caldura.
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Lubrifierea: Lubrifiati piesele mobile, cum ar fi motoarele ventilatoarelor si
rulmentii, pentru a reduce uzura si ruperea.

Inspectii electrice: Verificati daca exista conexiuni slabite, fire deteriorate si
alte probleme electrice.

Verificarea agentului frigorific: Monitorizati nivelurile de agent frigorific si
verificati daca exista scurgeri pentru a mentine performantele optime ale
sistemului.

Inspectii de siguranta: Verificati daca exista scurgeri de monoxid de carbon,
scurgeri de gaze si alte pericole pentru siguranta.

Atunci cand sistemele HVAC functioneaza defectuos, depanarea eficienta poate ajuta
la identificarea si rezolvarea prompta a problemelor. Tehnicile comune de depanare
includ verificarea alimentarii, inspectarea filtrelor, verificarea obstructiilor si testarea
componentelor. Daca problemele persista, consultati un tehnician HVAC calificat
pentru diagnosticare si reparatii de specialitate.

5.7.2. Strategii de imbunatatire a performantei sistemului

Intretinere regulata: Respectati un program de intretinere preventivd pentru a
preveni problemele si a optimiza eficienta.

imbunatitiri eficiente din punct de vedere energetic: Luati in considerare
trecerea la un sistem mai eficient din punct de vedere energetic sau instalarea
de componente care economisesc energie.

Dimensionare adecvata: Asigurati-va ca sistemul HVAC este dimensionat
corespunzator pentru spatiu, pentru a evita rdcirea insuficienta sau
supraincalzirea.

Etansarea conductelor: Etansati conductele cu scurgeri pentru a preveni
pierderile de energie si a imbunatati eficienta sistemului.

Programarea termostatului: Utilizati termostate programabile pentru a
optimiza programele de incalzire si racire si pentru a reduce consumul de
energie.

Inspectii periodice: Efectuati inspectii periodice pentru a identifica eventualele
probleme si pentru a le solutiona prompt.

Urmand aceste strategii, puteti mentine performanta optima a sistemului dvs. HVAC,
imbunatati eficienta energetica si reduce costurile de operare.
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6 - Livrabile

Pentru a evalua succesul tutorialului, se recomanda ca studentii sa raspunda la un
chestionar online.

7- Ce am invatat

Rolul sistemelor HVAC in reglarea temperaturii, umiditatii si calitatii aerului.
Avantaje, dezavantaje si aplicatii ale diferitilor vectori energetici.
Componente, functii si interactiuni in cadrul sistemelor HVAC.

Tipuri actuale si tehnologii inovatoare ale sistemelor HVAC.

Intretinerea si optimizarea sistemelor HVAC.
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