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ABSTRACT: In this paper were analyzed a series of new European regulations
dedicated to determining the main aspects of building ventilation in terms of energy
performance

Eficienta energetica a clddirilor este una dintre cele mai relevante
modalitdti de economisire a energiei, pentru o dezvoltare durabild: potrivit
Comisiei Europene (CE), cladirile sunt responsabile pentru aproximativ 36% din
emisiile de CO2 in UE. Prin urmare, renovarea cladirilor existente si constructia a
celor noi pot duce la economii semnificative de energie. In plus, cladirile cu
performante mai bune au o multime de alte avantaje, oferind conditii de mediu
sandtos, performant si mai ieftin.

O bund parte a activitatii de standardizare In domeniu s-a concentrat pe
punerea in aplicare a Directivei 2010/31/UE privind performanta energeticd a
cladirilor. Seria de standarde PEC (Performantd Enegeticad a Cladirilor) are ca
scop armonizarea internaionald a metodologiei de evaluare a performantei
energetice a cladirilor.

Toate standardele PEC respectd anumite reguli pentru a se asigura
concordanta generald, lipsa de ambiguitate si transparenta. Sunt repertoriate 87 de
standarde, cu peste 5000 de pagini. A fost stabilitd o structura sistematica,
completa si modulara pentru evaluarea performantei energetice a cladirilor noi si
existente (PEC) intr-o abordare holistica.

Standardele sunt aplicabile pentru evaluarea consumului global de energie al
unei cladiri, prin masurare sau prin calcul si calcularea performantei energetice in
functie de energia primard sau de alte marimi energetice. Standardele iau in
exemplu proiectarea cladirilor, analiza unor cladiri noi dupa executie sau cladiri
existente in exploatare, precum §i renovarile.
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Calculele PEC implica un numar uriags de marimi. De aceea sunt
specificate reguli pentru a se garanta concordanta si pentru a se evita duplicarea
denumirilor marimilor. Pentru a se permite identificarea usoara a marimilor si
transferul de date de calcul la aplicarea mai multor standarde, s-au stabilit criterii
de indexare, sunt date definitii, sunt precizate unitatile de masura, sunt date valori
ale diferitelor constante cu care se opereazi. In Fig.1 este prezentatd schema de
organizare a standardelor PEC.

In cele ce urmeaza se prezintda succint confinutul principalelor standarde
referitoare la conceptia si evaluarea energeticd a sistemelor de ventilare si
climatizare. In majoritate, aceste standarde au indicativul romanesc/moldovnesc
SR (sau SM) EN 16798, cu numere de la 1 la 17.
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Fig.1. Schema de principiu a organizarii standardelor europene privind eficienta
energeticd a cladirilor

Cea mai recentad publicare Tn acest domeniu este standardul SR EN 16798-1:
2019, “Parametrii ambientali pentru proiectare si evaluarea performantei
energetice a cladirilor, privind calitatea aerului interior, confortul termic,
iluminatul §i acustica” care cuprinde doud parti: partea 1, normativa si un Raport
Tehnic, partea 2-a. Partea 1 cuprinde o anexa B, cu tabele cuprinzand valori prin
lipsa si o anexd A, cu tabele similare goale, care a fost utilizatd pentru valorile
nationale (realizandu-se Anexa Nationald a standarduluz).

Acest document a fost elaborat deoarece consumul de energie al cladirilor
depinde in mod semnificativ de criteriile utilizate pentru definirea ambiantei
interioare (incalzire, racire, ventilare si iluminat), precum si de proiectarea si
exploatarea cladirii (inclusiv a instalatiilor). Ambianta interioard afecteaza, de
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asemenea, sanatatea, productivitatea si confortul ocupantilor. Potrivit unor studii
recente, costurile unei ambiante interioare defectuoase pentru angajatori, pentru
proprietarii de cladiri si pentru societate sunt adesea mai ridicate, in ansamblul lor,
decat costul energiei utilizate in aceeasi cladire. Costul a aratat, de asemenea, ca o
ambianta interioara de buna calitate poate imbunatati toate performantele de lucru
si de invitare si reduce absenteismul. In plus, ocupantii nemultumiti pot actiona
pentru a-si Tmbunatéti confortul, fapt care poate avea implicatii energetice. Acest
standard specifica diferite tipuri si categorii de parametri care pot avea o influenta
semnificativa asupra cererii de energie. Pentru ambianta termica, sunt enumerati
parametri pentru perioada de incalzire (rece/iarna) si pentru perioada de racire
(cald/vara). Se specifica parametrii de proiectare utilizati pentru dimensionarea
instalatiilor si modul in care acestia pot sd fie utilizati ca date de intrare pentru
calculul energetic al cladirilor si pentru evaluarea ambiantei interioare.

Ca exemplu, in acest standard este specificata rata totala de ventilare, care
ia in considerare eficienta ventilarii:

Qsupply = qtot/ Ev

(1
in care:
ey - eficienta ventildriii (in mod implicit ey = 1);
Qsupply - rata de ventilare a aerului introdus de sistemul de ventilare;
ot - rata totala de ventilare pentru zona de respiratie, in I/s;

ot =0°qp + Ar"qB 2)
n - numadrul de persoane din incéapere;
qp - rata de ventilare pentru ocupare, pe persoand, m3/(h, pers);
AR - suprafata inciperii, in m%;
qs - rata de ventilare pentru emisiile din clidire, m3/(h, m?).
Rata minimi de ventilare pentru sinitate este de 15 m®/(h-persoani).

De mentionat ca importante in domeniu, standardele SR EN 16798-3
Performanta  energetica a cladirilor.  Partea 3: Ventilarea cladirilor
nerezidentiale. Cerinte de performanta pentru sistemele de ventilare si de
climatizare a incaperilor $1 CEN/TR 16798-4 Performanta energetica a cladirilor.
Ventilarea cladirilor - Partea 4: Interpretarea cerintelor din EN 16798-3.

Aceste standarde europene se aplicd pentru proiectarea, calculul performantei
energetice a cladirilor cu sisteme de ventilare, de climatizare a incaperilor din
cladirile nerezidentiale cu ocupare umana, cu exceptia halelor industriale. Se
concentreaza pe definitiile diferitor parametri relevanti pentru astfel de sisteme. Se
aplica in principal sistemele de ventilare mecanice prin refulare si sau de ventilare
prin aspiratie. Este foarte bine organizat, foloseste tabele si acronime (la fel pentru
toate standardele). Stabileste reguli pentru cresterea eficientei energetice.

De exemplu: Recuperarea caldurii si a frigului din aerul extras este o metoda
foarte eficientd de economisire a energiei. Este obligatoriu de utilizat un
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recuperator de caldura in centrale de tratare a aerului cu utilizarea aerului proaspat
st aerului extras.

Standardul EN 16798-3, a realizat:

» actualizarea aspectelor de filtrare; actualizarea aspectelor de recuperare a
caldurii si a pierderilor de aer din aceste sisteme; a fost introdusa calitatea
aerului de introducere; au fost actualizate aspecte ale performantei
energetice;

» au fost actualizate definitiile sistemelor;

» standardul a fost actualizat pentru a acoperi calculile cu pas de timp orar
/lunar/sezonier;

* dezvolta specificatiile tipurilor de aer (Fig. 2); trateaza pierderile de aer
prin exfiltratie/infiltratie din sistemele de ventilare;

* trateazd eficacitatea ventildrii si difuzia aerului.

iR
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Fig. 2. Definirea tipurilor de aer

De exemplu: Alegerea filtrelor se bazeaza pe clasificarea calitatii aerului introdus
si aerului evacuat si este prezentata in tabelul 1. Aceste clase sunt reconsiderate
in urma modificarii recente a standardelor ISO 16890 (1-4), care arata ca
elementele de filtrare a aerului sunt testate in laborator pentru a determina
capacitatea lor de a elimina particulele de aerosoli, exprimata sub forma de
valori ale eficientei ePM |, ePM> s si ePM .

Tabelul 1. Clase minime de filtrare recomandate pentru fiecare sectiune de filtrare

Calitatea SUP1 SUP2 SUP3 SUP4 SUP5
aerului exterior
ODAL1 MS5+F7 F7 F7 F7 -
ODA2 F7+F7 MS5+F7 F7 F7 M5
ODA3 F7+F9 F7+F7 M6+F7 F7 F7
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Deosebit de importante sunt standardele SR EN 16798-5-1 Performanta
energetica a cladirilor. Ventilarea cladirilor - Partea 5-1:Metode de calcul pentru
necesarul de energie al sistemelor de ventilare si de climatizareMetoda 1:
Distributie si producere
EN 16798-5-2 Performanta energetica a cladirilor. Partea 5-2: Distributie si
producere, metoda 2 si EN 16798-6 Performanta energetica a cladirilor.
Ventilarea cladirilor. Partea 6: Interpretarea ceringelor din EN 16798-5-1 si EN
16798-5-2 - Metode de calcul pentru necesarul de energie al sistemelor de
ventilare si climatizare

Aceste standarde europene acopera calculul performantei energetice a
sistemelor de ventilare mecanica si climatizare, inclusiv umidificarea si
dezumidificarea. Se ia in considerare unitatea de tratare a aerului si distributia
(sistemul de conducte). Include un calcul simplificat al sistemelor de racire
adiabatica. Aceastd metoda se concentreazd pe sistemele mari de ventilare si
conditionarea aerului, utilizate Tn mod obisnuit in cladirile comerciale, desi
aplicatia nu este restrictionata pe baza tipului de cladire sau de spatiu.

O metodd de calcul pentru sistemele de ventilare cu generare integratd de
incalzire/ racire, inclusiv producerea apei calde menajere, utilizand un interval
lunar sau sezonier de calcul sau o metoda de compartimentare, este prevazuta intr-
un standard separat, prEN 16798-5-2. Aceastd metoda nu include umidificarea si

dezumidificarea sau racirea adiabatica. ]
1. aer exterior

aer exterior preincalzit

aer de introducere dupa

] recuperator

: g 4. idem dupa recirculare

5. idem dupa racire/
dezumidificare

6. idem dupa umidificare

3 4 ’_‘ 5 ’_‘ 6 ’_‘ 7 @ g 7. idem dupa incalzire
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8. idem care intra in

sistemul de distributie
. aer extras dupa distributie

Fig. 4 Calculul generarii 10. aer extras care intra in
recuperator/recirculare

11. aer extras dupa
recuperatorul de caldura

12. aer evacuat

Calculul distributiei include: calculul conditiilor de functionare, debite de
volum, temperatura aerului si modificarea umiditatii Tn conducte.
Calculul energiei.
Pierderi de caldura de distributie.
Pierderi recuperabile de caldura de distributie.
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Debitele de aer volumetrice necesare care trebuie refulate de unitatea de
tratare a aerului catre sistemul de conducte de distributie sunt:

qV;SUP;diS;in;req = Z(flea;du;SUP 'qV;SUP;dis;zv;req;i )
i
in care:qy;sup;dis;inreq- €ste debitul volumic necesar pentru zona de ventilare i;

f lea;au;sup - este factorul de scurgere a conductei (1 - 1,45 pentru diferite clase de
etanseitate a conductelor).

Alte standarde mentionate aici sunt SR EN 16798-7. Performanta energetica a
cladirilor. Ventilarea cladirilor. Partea 7: Metode de calcul pentru determinarea
debitelor de aer in cladiri, inclusiv prin infiltratie s1 SR EN 16798-8. Performanta
energetica a cladirilor. Ventilarea cladirilor. Partea 8. Interpretarea cerintelor din
EN 16798-7 - Metode de calcul pentru determinarea debitelor de aer in cladiri,
inclusiv prin infiltratie).

Acest standard european descrie metoda pentru calculul debitelor de aer
refulate in cladiri, care vor fi utilizate pentru calculele energetice si evaluarea
sarcinei de incalzire/si racire. Prezentul standard european se aplica cladirilor cu
urmatoarele caracteristici:

* sisteme de ventilare mecanica (evacuare mecanicd, refulare mecanica sau
sistem echilibrat); sisteme pasive de ventilare cu canale pentru cladiri
rezidentiale si nerezidentiale cu indltime micd; aparate de ardere;
deschiderile ferestrelor (operare manuald sau automatd); bucatarii in care
gatitul este pentru utilizare imediata (inclusiv restaurante).

Acest standard se aplica sistemelor hibride care combina sisteme de ventilare
mecanice si pasive cu canale in cladiri rezidentiale si nerezidentiale cu inaltime
micd, mai micd de 100 m si Incaperilor unde diferenta pe verticald a temperaturii
aerului este mai mica de 15 K. Rezultatele oferite de standard sunt:

e debitele de aer care intra sau iesa dintr-o zona de ventilare;

* debitele de aer care trebuie distribuite de sistemul de ventilare mecanica,

dacd acestea exista.

SR EN 16798-9. Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea cladirilor. Partea
9: Metode de calcul pentru necesarul de energie al sistemelor de Generalitati si
SR EN 16798-10. Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea cladirilor.
Partea 10: Interpretarea cerintelor din EN 16798-9. Metode de calcul pentru
necesarul de energie al sistemelor de racire. Generalitati.

Aceste standarde acoperd calculul performantei energetice a sistemelor
complete de racire. Acesta oferd o metoda de calcul care defineste modul de
colectare a cerintelor de energie de racire provenite de la zone termice si de la
unitdtile de tratare a aerului conectate la un sistem de distributie si cum se unesc
mai multe sisteme de distributie la o cerintd generald de energie a sistemului.
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Standardul integreaza calculul emisiilor, pierderile de energie de distributie si
energie auxiliara.

Energia de racire necesard pentru a fi extrasd de sistemul de generare a
frigului, este calculata, ludnd in considerare stocarea energiei de racire. Standardul
oferd o metoda cu privire la modul de transmitere a energiei de racire furnizate de
sistemul de generare a frigului catre diferite sisteme de distributie, luand in
considerare posibilele prioritati. Acest standard defineste indicatorii de
performantd energetica legati de sistemul tehnic pentru sistemele de racire.

Metode de calcul pentru necesarul de energie al sistemelor de racire permite
calcularea marimilor: temperatura necesara de iesire a agentului de racire; debitul
si temperatura apei de retur din sistemele de distributie a apei reci, pe baza
valorilor cerute; debitul volumic al sistemelor de distributie a racirii; energia de
racire necesard care urmeaza sa fie extrasd de sistemul de generare a frigului, pe
baza cerintelor zonelor termice si ale unitdtilor de tratare a aerului calculate in
conformitate cu standardele modulelor M2-2 si M5-8.
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Fig. 5 Relatia dintre module, limitele si indicii implicati

* energia de racire extrasd din sistemele de distributie, bazatd pe energia de
racire extrasd de sistemul de generare conform standardului M4-8 si
posibilele efecte de stocare conform standardului M4-7, luand in
considerare posibilele prioritati;

* energia de racire extrasa din zonele termice si unitdtile de tratare a aerului,
ludnd in considerare pierderile de emisii conform standardului M4-5 si
pierderile de distributie conform standardului M4-6;

* indicatori de performanta a sistemului tehnic pentru sistemele de racire.
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SR EN 16798-13 Performanta energetica a cladirilor. Partea 13: Modul M4-8.
Calculul sistemelor de racire. Producere.

SR CEN/TR 16798-14. Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea cladirilor.
Partea 14: Interpretarea cerintelor din EN 16798-13.

Acest standard acoperd calculul parametrilor operationali si consumul de
energie al sistemelor de generare a racirii. Generarea de racire constd din
generatoare de racire, cum ar fi: racitoare/ciller de compresie si absorbtie; alte
tipuri de generatoare, cum ar fi apa subterand sau de suprafatd sau utilizarea
directa a caldurii solului din foraje; diferite tipuri de evacuarea a caldurii (uscat,
umed, hibrid cu aer exterior...).

Metodele acopera posibilitatea de recuperare a caldurii care nu poate fi
utilizatd pentru incdlzire si/sau pentru producerea de apa caldd menajera, prin
utilizarea unei interfete cu standardul M3-1; un calcul pentru mai multe
generatoare. Documentul nu se atribuie sistemelor de racire, de distributie si
stocare, care sunt acoperite de standardele modulului M4-5, M4-6 si respectiv
M4-7.

SR EN 16798-15 Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea cladirilor.
Partea 15: Calculul sistemelor de racire. (Modul M4-7). Stocare.

SR CEN/TR 16798-16. Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea cladirilor.
Partea 16: Interpretarea cerintelor din EN 16798-15

Acest standard oferd metodele aplicabile pentru calculul performantei
energetice a sistemului de stocare a frigului. Metoda data acopera calculul
energiei livrate catre sistemul de stocare, energia livrata de la sistemele de stocare
la sistemul de distributie, energie auxiliara si pierderile termice (recuperabile sau
nu) ale sistemelor de stocare utilizate pentru racire. Pasul de timp al iesirii poate
fi: orar, lunar, anual, In conformitate cu scenariile utilizate pentru a determina
sarcina termica.

Metoda prezentata in acest standard poate fi extinsa la sistemele de stocare cu
mai multe unitati de stocare. Adaptarea depinde de schema hidraulicd utilizata
pentru proiectarea sistemelor de stocare:

e montare In serie: unitdtile de stocare sunt legate hidraulic pe masura ce
iesirea unitatii de stocare ,,n” devine intrarea unitdtii de stocare ,,n+1".
Formulele sunt identice cu procedura de calcul, pentru o unitate de stocare,
pentru toate unitdtile de stocare, pentru a calcula energia totald stocatd,
energia utilizatd si livrata si volumul corespunzator de apd caldd livrata
catre sistem;

e montare paraleld: sistemul de control stabileste prioritatea pentru unitdtile
de stocare care sunt considerate independente.

SR EN 16798-17 Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea cladirilor.
Partea 17: Ghid pentru inspectia instalatiilor de ventilare si de climatizare
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(Modulele M4-11, M5-11, M6-11, M7-11). SR EN 16798-18. Partea 18:
Interpretarea ceringelor din EN 16798-17

Acest standard specificd metodologia comuna si cerintele pentru inspectia
sistemelor de conditionarea aerului din cladiri, pentru sistemele de racirea
spatiului si/ sau sistemele de incalzire si/sau sistemele de ventilare din punct de
vedere al utilizarii energiei. Poate fi utilizat pentru a indeplini cerintele PEC,
precum si in alte contexte. Metodologia specificatd in acest standard se refera la
problemele climatice interioare care se pot datora sistemelor inspectate. Acest
standard se aplicd atat cladirilor rezidentiale, cat si nerezidentiale echipate cu:

e sistem de climatizare fara ventilare mecanica;

e sau sistem de climatizare cu ventilare mecanica;

e sau, sistem de ventilare naturala si mecanica.

Acest standard se aplicd si unor sisteme pentru care directiva nu necesitd
inspectie, cum ar fi: sisteme fixe cu putere mai mica de 12 kW; sisteme numai de
ventilare.

Inspectia sistemelor prevazutd in prezentul standard se aplica pentru:

e toate tipurile de sisteme de racire si conditionarea aerului si de confort.
Aceasta include sistemele de conditionarea aerului cu o putere nominald
efectiva mai mica de 12 kW neacoperite de Directiva 2010/31/UE;

e toate tipurile de sisteme de ventilare, adicd mecanice, naturale, hibride
(inclusiv ventilarea mecanica si naturald). Parti ale acestui standard sunt de
asemenea aplicabile pentru verificarea cerintelor de ventilare atunci cand
nu existd un sistem de ventilare.

Inspectia sistemelor include, dar nu se limiteaza la urmatoarele componente:

e functionarea ciclului invers al echipamentelor de climatizare;

e sistemele asociate de distributie a apei si a aerului si a sistemelor de
evacuare care formeaza o parte necesara a sistemului;

e controale care sunt destinate sa reglementeze utilizarea sistemelor de
distributie si evacuare a apet si a aerului asociate.

Concluzii:

Seria de standarde ISO 52000 va evalua performanta energeticad generald a
cladirilor. Aceastda serie este completatd cu standarde specifice utilitatilor
(ventilare, climatizare, incdlzire, apa calda de consum) dar si de standarde
referitoare la sisteme care utilizeaza surse regenerabile de energie. Astfel, orice
combinatie de tehnologii poate fi utilizata pentru a atinge nivelul dorit de eficienta
energeticd, la un cost optim. In general, o abordare integrati inseamna ca eficienta
energetica este estimata ca energia totald utilizatd pentru incalzire, racire,
iluminat, ventilare, alimentare cu apa caldd dar si ca energie produsa si exportata
(exemplu sisteme fotovoltaice).
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