Romanian Journal of Civil Engineering, Volume 16 (2025), Number 4 © Matrix Rom

Analysis of Thermal Comfort in Public Buildings: A Case
Study

Analiza confortului termic in clddirile publice. Studiu de caz.

Natalia BEGLET!, Elena NICOLAEV?

! Universitatea Tehnicd a Moldovei
168 Stefan cel Mare si Sfant, Chisinau, Republica Moldova
E-mail: natalia.beglet@acagpm.utm.md

2 Centrul de Excelenta in Constructii
71 Gh. Asachi, Chisindu, Republica Moldova
E-mail: elenanycolaev@gmail.com

DOI: 10.37789/rjce.2025.16.4.2

Abstract. This paper presents study of thermal comfort calculations in public buildings,
using Fanger’s method and ASHRAE standards. The influence of six main parameters —
air temperature, radiant temperature, air velocity, relative humidity, metabolic rate, and
clothing insulation — on human comfort sensation is analyzed. Results show that Fanger’s
method provides a more accurate evaluation of parameter interaction, while ASHRAE
offers simplified comfort ranges for practical design. The comfort zone for the analyzed
cases ranges between 18—24 °C, depending on specific indoor conditions.
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Rezumat. Lucrarea prezinta studiul conditiilor de confort termic in spatii publice,
utilizand metoda Fanger i datele standardului ASHRAE. Se analizeaza influenta
principalilor parametri microclimatici — temperatura aerului, temperatura radiantd,
viteza aerului, umiditatea relativa, nivelul de activitate §i rezistenta termicd a
Imbrdacamintei — asupra senzatiei de confort. Rezultatele aratd ca metoda Fanger permite
o evaluare mai exactd a interactiunii factorilor, in timp ce standardul ASHRAE oferd
valori orientative rapide. Intervalul de confort termic pentru spatiile analizate este
cuprins intre 18—-24 °C, in functie de conditiile specifice.

Cuvinte cheie: confort termic, cladiri publice, metoda Fanger, ASHRAE, microclimat,
Imbrdacaminte.
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1. Introducere

Problematica asigurarii confortului termic in cladirile publice este esentiala
pentru proiectarea si exploatarea sistemelor de climatizare, intrucat conditiile
interioare adecvate contribuie direct la bundstarea utilizatorilor, la performanta
activitatilor desfasurate si la reducerea consumului de energie. Confortul termic
reprezintd starea de satisfactie a ocupantilor fatd de mediul ambiant si depinde de
interactiunea complexa dintre parametrii fizici ai aerului interior si caracteristicile
fiziologice ale persoanelor.

Factorii microclimatici — temperatura aerului, temperatura medie radianta,
umiditatea relativa, viteza aerului, activitatea metabolica si rezistenta termica a
imbracamintei — influenteaza atat perceptia subiectiva a confortului, cat si procesele
biologice ale organismului. Abaterile de la intervalele optime pot provoca disconfort,
scaderea capacitatii de concentrare, oboseala, dar si probleme de sdnatate, cum ar fi
afectiuni respiratorii sau cardiovasculare. In acelasi timp, mentinerea parametrilor
microclimatici 1n limitele recomandate permite o exploatare mai eficientd a
instalatiilor de incalzire, ventilatie si aer conditionat, reducand pierderile de energie si
costurile operationale.

Metodele consacrate de evaluare a confortului termic includ metoda Fanger,
care se bazeazd pe calculul indicelui PMV (Predicted Mean Vote) si PPD (Predicted
Percentage of Dissatisfied). Aceastd metodd analizeazd simultan cei sase parametri
relevanti — temperatura aerului, temperatura medie radiantd, umiditatea relativa, viteza
aerului, activitatea metabolica si rezistenta termica a Tmbracamintei — pentru a estima
nivelul de satisfactie termica a ocupantilor. Pe de altd parte, standardele ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers)
stabilesc zonele de confort acceptabile, oferind valori orientative si intervale de
referinta pentru diferite conditii de utilizare, tipuri de activitati si perioade ale anului.

In practica proiectirii si exploatarii cladirilor publice, aplicarea acestor metode
permite nu doar asigurarea unui climat interior sanatos si placut, ci si fundamentarea
unor strategii eficiente de management energetic. Integrarea evaludrii confortului
termic cu tehnologii moderne de monitorizare si control — cum ar fi senzori inteligenti,
sisteme BMS (Building Management System) si solutii de automatizare — faciliteaza
reglarea dinamicd a parametrilor microclimatici, contribuind la cresterea
sustenabilitatii cladirilor si la respectarea normelor de eficientd energetica impuse de
legislatia nationala si europeana.

2. Metodologie

Analiza celor trei studii de caz, corespunzatoare unor incaperi administrative i
spatii de proiectare, a urmarit evaluarea detaliatd a conditiilor microclimatice si a
impactului acestora asupra confortului termic al ocupantilor. Alegerea acestor tipuri de
spatii nu este Intdmplatoare, deoarece ele se caracterizeaza prin perioade lungi de
utilizare, densitate variabila a ocupantilor si activitati preponderent sedentare, ceea ce
le face deosebit de sensibile la fluctuatiile parametrilor de mediu.
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Parametrii considerati in evaluare — temperatura aerului (t.), temperatura
medie radianta (t;), viteza aerului (u), umiditatea relativa, nivelul activitatii
metabolice (M) si rezistenta termicd a imbracamintei (clo) — reprezinta factorii
cheie ai echilibrului termic dintre corpul uman si mediul ambiant. Temperatura aerului
si temperatura medie radianta determind schimbul de caldura prin convectie si radiatie,
viteza aerului influenteaza procesele de evaporare si senzatia de prospetime, iar
umiditatea relativd afecteaza atdt evaporarea transpiratiei, cat si perceptia generald a
confortului. Activitatea metabolica (M), exprimatd in met (unitate metabolicd), reflecta
cantitatea de cdldura generatd de organism in functie de tipul de activitate (in cazul
analizat, activitati sedentare de birou, cu valori cuprinse de obicei Intre 1,0 si 1,2 met),
iar rezistenta termicd a imbracamintei (clo) depinde de tipul vestimentatiei si de
stratificarea acesteia, fiind un factor crucial pentru mentinerea echilibrului termic
individual.

Pentru a determina gradul de confort, a fost aplicata metoda Fanger,
recunoscuta la nivel international pentru acuratetea sa in evaluarea perceptiei termice.
Aceasta metoda se bazeazd pe ecuatiile de bilant energetic ale corpului uman,
calculand indicele PMV (Predicted Mean Vote) — care indicd votul termic mediu al
unui grup de persoane pe o scara de la —3 (foarte rece) la +3 (foarte cald) — si indicele
PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) — care estimeazd procentul de ocupanti
ce ar putea fi nemultumiti de conditiile existente, chiar si atunci cand PMV se afla in
zona neutra. Valori ale PMV cuprinse intre —0,5 si +0,5, corespunzitoare unui PPD
mai mic de 10%, sunt considerate optime pentru confortul termic, conform
standardelor internationale.

Rezultatele obtinute prin metoda Fanger au fost comparate cu standardele
ASHRAE 55, care stabilesc limitele parametrilor de microclimat pentru zonele de
confort acceptabile, tindnd cont de activitdti specifice, tipul imbracamintei si conditiile
climatice sezoniere. Aceasta comparatie a permis verificarea gradului de conformitate
al fiecarei incaperi cu valorile recomandate, evidentiind eventualele abateri si indicand
masuri corective. De exemplu, in situatiile in care viteza aerului s-a dovedit prea
scazutd, se poate recomanda imbunatatirea ventilatiei pentru a evita senzatia de aer
stagnant, iar in cazurile cu umiditate relativd scazuta, se pot propune solutii de
umidificare controlatd pentru prevenirea disconfortului respirator si a uscarii
mucoaselor.

In plus, analiza a relevat ci, pentru spatiile administrative si de proiectare, unde
activitatea metabolicd este redusa si ocupantii petrec multe ore consecutiv, chiar mici
deviatii ale temperaturii sau umiditatii pot conduce la scdderea productivitdtii, aparitia
oboselii si diminuarea capacitatii de concentrare. Astfel, asigurarea unui microclimat
stabil si placut nu reprezintd doar o conditie de confort, ci si o necesitate pentru
mentinerea sanatatii si eficientei angajatilor.

Integrarea acestor rezultate in strategiile de management al cladirilor permite
adoptarea unor solutii inteligente, cum ar fi implementarea sistemelor BMS (Building
Management System), care monitorizeazd si regleazd automat parametrii de
climatizare in timp real. Corelarea dintre datele obtinute prin metoda Fanger si
recomandarile ASHRAE oferd o baza solida pentru optimizarea reglajelor instalatiilor
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de incalzire, ventilatie si aer conditionat (HVAC), contribuind astfel la reducerea
consumului de energie, la cresterea duratei de viata a echipamentelor si la indeplinirea
cerintelor actuale de eficientd energeticd si sustenabilitate impuse de legislatia
nationala si europeana.

In concluzie, aplicarea unei evaludri complexe a confortului termic, combinand
metoda Fanger si standardele ASHRAE, reprezinta un instrument indispensabil pentru
proiectarea si exploatarea responsabild a cladirilor publice, asigurand atat bunastarea
ocupantilor, cat si performanta energetica a spatiilor analizate.

3. Studiu de caz

Analiza celor trei exemple evidentiazd modul in care combinatia dintre
parametrii microclimatici, tipul activitatii si caracteristicile vestimentare influenteaza
perceptia de confort termic si recomandarile pentru climatizarea spatiilor interioare.

3.1. Biblioteca

Biblioteca reprezintd un spatiu administrativ in care activitatea metabolicd a
ocupantilor este foarte redusa (citit, lucrul la calculator, aranjarea documentelor), ceea ce
determind o sensibilitate sporitd la variatiile parametrilor microclimatici. Persoanele
prezente petrec perioade indelungate in acelasi loc, iar confortul termic devine esential
atit pentru mentinerea stirii de bine, cat si pentru productivitatea activitatilor. In astfel
de incaperi, echilibrul dintre temperatura aerului, umiditatea relativd si viteza de
circulatie a aerului are o importanta criticd, mai ales in conditiile unei Tmbracaminti
usoare.

Parametri masurati si implicatii:

« imbriciminte: 0,6 clo — Valoarea indici o vestimentatie usoara, tipicd sezonului
cald sau unui interior bine incalzit (de exemplu, cdmasa subtire, pantaloni usori).
Rezistenta termicd redusd a Tmbracamintei limiteaza capacitatea corpului de a
retine caldura, ceea ce inseamnd cd orice scadere a temperaturii aerului sub
intervalul optim poate fi perceputd rapid ca senzatie de frig.

e Viteza aer: 0,1 m/s — Este o valoare foarte scazutd, caracteristicd unui spatiu
static, cu ventilatie slaba sau difuza. Desi lipsa curentilor de aer reduce riscul de
disconfort datorat ,,zugravirii” (curenti reci perceputi ca neplacuti), ea limiteaza
si posibilitatea organismului de a-si regla temperatura prin convectie. Astfel,
ocupantii pot simti aerul mai ,,greu” si pot resimti mai puternic eventualele
diferente dintre temperatura aerului si cea a suprafetelor radiante (pereti,
ferestre, mobilier).

« Umiditate relativa: 60% — Se afla in zona optima pentru confort, contribuind
la mentinerea unei senzatii placute si prevenind uscarea mucoaselor respiratorii.
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Totusi, daca temperatura aerului scade, umiditatea poate accentua perceptia de
racoare prin diminuarea pierderilor de caldurd prin evaporare.

Rezultate si comparatie cu standarde:

Metoda Fanger: Calculul indicilor PMV si PPD a condus la valori nerealiste
pentru temperatura aerului, un fenomen explicabil prin combinatia de
activitate metabolica foarte redusi si imbricaminte subtire. In aceste conditii,
ecuatiile de echilibru termic pot genera abateri, deoarece organismul uman
reactioneazd mai sensibil la variatiile de temperatura radianta decat la cele ale
aerului propriu-zis.

Standard ASHRAE: Zona de confort termic recomandata este cuprinsa intre
23 si 24 °C, fiind ideala pentru activitdti sedentare desfasurate cu o
vestimentatie usoara. Mentinerea temperaturii in acest interval permite ca
valoarea PMV sa se apropie de zero (neutralitate termicd), iar PPD sa raména
sub pragul de 10%, corespunzator unui procent mic de persoane nemultumite.

Interpretare si implicatii practice:

La o viteza de aer atat de scazuta, corpul pierde caldura aproape exclusiv prin
radiatie si conductie, ceea ce face ca diferentele dintre temperatura aerului si
temperatura suprafetelor interioare sa aiba un efect direct asupra senzatiei de
confort. De exemplu, daca peretii sau ferestrele au o temperaturda mai scazuta
decat aerul interior, ocupantii pot percepe o senzatic de frig chiar daca
termometrul indica valori in intervalul optim.

Stabilitatea climaticd devine cruciald, deoarece variatiile bruste de
temperatura sau umiditate pot fi percepute imediat si pot provoca disconfort.
Sistemele de climatizare trebuie sa mentind parametrii constanti, evitand
oscilatiile frecvente.

Intrucat activitatea metabolici este foarte redusa, posibilititile de autoreglare
termica ale organismului sunt limitate, ceea ce face ca si abateri minore (0,5—
1 °C) sa fie resimtite.

Recomandari pentru exploatare:

1. Monitorizarea temperaturii radiante — Utilizarea senzorilor pentru masurarea

temperaturii peretilor si a suprafetelor vitrate, pentru a preveni disconfortul
cauzat de radiatii reci sau calde.

Control precis al temperaturii aerului — Mentinerea valorilor intre 23 si 24
°C, cu o toleranta maxima de +0,5 °C, mai ales 1n sezonul rece.

Ventilatie discretd dar constantd — Chiar dacd viteza aerului trebuie sa
ramand micd pentru a evita curentii, este necesard o ventilatie minima pentru
asigurarea calitatii aerului si prevenirea stagnarii.
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4. Echipamente de reglaj automat — Implementarea unui sistem de management
al cladirii (BMS) care sa ajusteze in timp real parametrii microclimatici, in
functie de variatiile de ocupare si de conditiile exterioare.

Biblioteca, ca spatiu administrativ cu activitate redusa si imbracaminte usoara,
impune o mare precizie in reglarea climatului interior. Intervalul de confort de 23—
24 °C conform ASHRAE este adecvat, dar trebuie dublat de un control atent al
temperaturii radiante si al umiditatii, pentru a evita disconfortul care poate aparea chiar
si la abateri minime.

3.2. Birou

Biroul este un spatiu tipic pentru activitati de tip sedentar (scriere, lucru la
calculator, convorbiri telefonice), caracterizate printr-un nivel metabolic redus (aprox.
1,2 met). Spre deosebire de bibliotecd, unde vestimentatia era usoard, aici este
analizatd situatia sezonului rece, cu imbraciminte groasa de 1,5 clo, ceea ce
influenteaza considerabil perceptia de confort.

Parametri masurati si implicatii:

« Imbriciminte: 1,5 clo (iarna) — Acest nivel corespunde unei vestimentatii
groase (sacou, pulover, camasd, pantaloni grosi, incaltdminte de iarna).
Rezistenta termica ridicatd a imbracamintei reduce pierderile de caldurad prin
convectie si radiatie, ceea ce permite ca ocupantii sd se simta confortabil si la
temperaturi mai scazute ale aerului (=18,5 °C). Totusi, acelasi factor poate
genera supraincilzire daca temperatura aerului urca peste 23,5 °C.

o Viteza aer: 0,2 m/s — O valoare corespunzatoare pentru spatii de birouri. Este
suficienta pentru a asigura un schimb minim de aer, prevenind senzatia de aer
stagnant, dar nu atdt de mare incat sa creeze curenti nepldcuti. Contribuie,
astfel, la reglarea subtild a pierderilor de cdldurd prin convectie.

 Umiditate relativii: 50% — in intervalul optim recomandat de ASHRAE (30—
60%). Mentine o bund calitate a aerului, prevenind uscarea mucoaselor si
favorizand o senzatie termica neutra.

Rezultate si comparatie cu standarde:

e Zona de confort ASHRAE (pentru 1,5 clo): intre 18,5-23,5 °C, cu limita
superioara admisa de 25,5 °C.

o Zona de confort pentru 1 clo: se restrange la 20,5-23,5 °C, ceea ce reflecta
necesitatea ajustarii temperaturii odata cu reducerea stratului de imbracaminte.

Aceastd variatie evidentiazd faptul cd imbracamintea este un factor decisiv pentru
reglarea confortului in spatiile administrative. O temperaturd care iarna poate fi
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perceputd ca neutrd (ex. 19 °C cu imbracaminte groasd) ar fi resimtita ca rece vara,
cand ocupantii poartd haine mai subtiri.

Interpretare si implicatii practice:

Iarna: Imbricimintea groasi permite reducerea temperaturii de incilzire pani
la ~18,5 °C, ceea ce poate conduce la economii de energie semnificative in
cladirile de birouri. Totusi, depasirea limitei superioare de 23,5 °C, mai ales in
incdperi cu suprafete vitrate mari si expunere la soare, poate provoca senzatia
de supraincilzire.

Priméavara/vara: Odata cu reducerea stratului de imbracaminte (1 clo sau mai
putin), temperatura aerului trebuie ajustatd in sus (20,5-23,5 °C), pentru a
mentine confortul si a preveni senzatia de frig.

Rolul vitezei aerului: Valoarea de 0,2 m/s este optima pentru a evita stagnarea
aerului si pentru a sprijini mecanismele naturale de termoreglare ale
organismului, fard a provoca curenti perceputi ca neplacuti.

Recomandari pentru exploatare:

1. Reglarea temperaturii in functie de sezon si vestimentatie:

o larna: mentinerea temperaturii in intervalul 19-22 °C.

o Vara/primavara: ajustarea la 21-23 °C, corelat cu vestimentatia mai
usoara.

2. Monitorizarea temperaturii radiante: In spatiile cu suprafete vitrate mari,

diferentele dintre temperatura aerului si cea a peretilor/ferestrelor pot genera
disconfort.

Control individual (unde este posibil): Birourile dotate cu termostate locale
sau sisteme de ventilatie reglabile permit adaptarea mai precisa la preferintele
ocupantilor.

Optimizarea consumului energetic: Ajustarea setarilor HVAC 1n functie de
sezon si Tmbracdmintea estimata a ocupantilor poate reduce semnificativ
costurile energetice, fara a compromite confortul.

Biroul, ca spatiu administrativ utilizat pe termen lung, necesitd un management
flexibil al microclimatului. Imbricimintea groasi (1,5 clo) permite reducerea
temperaturii pana la 18,5 °C, dar riscul de supraincilzire creste rapid peste 23,5 °C. in
perioadele calde, zona de confort se deplaseaza la 20,5-23,5 °C, subliniind necesitatea
adaptarii continue a parametrilor in functie de sezon si vestimentatie. Astfel, confortul
termic poate fi mentinut la nivel opti, in paralel cu reducerea consumului de energie.
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3.3. Spatiu de proiectare

Spatiul de proiectare este destinat activitatilor intelectuale cu un nivel metabolic

usor superior celui de birou clasic (=116 W/m?), datoritd mobilitatii mai mari si
manipuldrii frecvente a documentelor sau echipamentelor. Conditiile analizate
corespund unui sezon cald, cand vestimentatia este redusd la 0,5 clo, ceea ce
influenteaza semnificativ perceptia de confort.

Parametri masurati si implicatii:

fmbriciminte: 0,5 clo (vari) — Corespunde unei vestimentatii foarte usoare
(tricou subtire, pantaloni lejeri, incaltaminte usoara). Rezistenta termica redusa
favorizeaza pierderea rapida de caldura, dar face ocupantii mult mai sensibili la
temperaturi scazute si la curentii de aer. Zona de confort se restrange in jurul
temperaturii de 21,5 °C, cu un interval acceptabil relativ ingust.

Viteza aer: 0,5 m/s — Valoare peste media pentru spatiile administrative.
Asigurd un schimb bun de aer si o senzatie de prospetime, insa la temperaturi
mai joase poate genera senzatia de disconfort prin curenti. in conditiile
analizate, viteza ridicatd contribuie la intensificarea pierderilor de caldura prin
convectie.

Umiditate relativa: 80% — Semnificativ peste intervalul optim recomandat
(30-60%). La acest nivel, organismul intampind dificultati in procesul de
evaporare a transpiratiei, ceea ce reduce eficienta mecanismului natural de
termoreglare. Senzatia termica resimtitd este mai grea si mai putin placuta,
chiar daca temperatura aerului se mentine in zona neutra.

Rezultate si comparatie cu standarde:

Zona de confort estimata (pentru 0,5 clo, 0,5 m/s si umiditate 80%): ~21-22 °C.

Efectul radiatiei solare: expunerea la castiguri solare suplimentare permite
reducerea temperaturii aerului cu 0,5-1 °C, mentinand senzatia neutra de confort.

Raport cu ASHRAE: standardele indicd zone mai largi de confort pentru
valori normale ale umiditatii (pana la 60%), insd aici umiditatea ridicata si
viteza aerului restrdng considerabil intervalul acceptabil.

Interpretare si implicatii practice:

Influenta vitezei aerului: La 0,5 m/s, ocupantii percep o intensificare a
senzatiei de racoare. In conditii de vard, acest efect este pozitiv, dar necesita
atentie pentru a evita disconfortul atunci cand temperatura scade sub 21 °C.

Impactul umiditatii ridicate: Mentinerea RH la 80% creeazd un microclimat
greu de tolerat pe termen lung. Evaporarea transpiratiei este diminuata, iar
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ocupantii pot resimti oboseald sau disconfort termic chiar si la temperaturi
moderate.

Rolul radiatiei solare si al echipamentelor tehnice: Prezenta calculatoarelor,
iluminarii intense si a altor surse de caldura creste sarcina termicd internd, ceea
ce justificd scaderea temperaturii optime de aer sub nivelul utilizat in spatiile
administrative.

Recomandari pentru exploatare:

1. Reglarea temperaturii:

o Interval optim: 21-22 °C, cu posibilitatea reducerii la 20,5-21 °C in
prezenta radiatiei solare sau a sarcinii interne crescute.

2. Controlul vitezei aerului: Mentinerea la max. 0,5 m/s; la temperaturi mai

scazute, reducerea vitezei pentru a preveni senzatia de curent rece.

Umiditatea relativa: Scaderea valorii spre 60% este esentiala pentru cresterea
confortului si prevenirea problemelor de sanatate (mucegai, aer greu respirabil).

Managementul sarcinii interne: Utilizarea corpurilor de iluminat eficiente si a
echipamentelor cu consum redus de energie pentru a limita aporturile termice

nedorite.

Spatiul de proiectare, caracterizat prin vestimentatie foarte usoard (0,5 clo), viteza a
aerului relativ ridicatd (0,5 m/s) si umiditate mare (80%), are o zond de confort
restransd, centrata pe 21-22 °C. Radiatia solara si echipamentele tehnice pot justifica
reducerea suplimentara a temperaturii acrului pentru a evita supraincalzirea perceputa.
Gestionarea atentd a umiditatii si a vitezei aerului este decisivd pentru mentinerea unui
microclimat adecvat si pentru prevenirea disconfortului.

4. Analiza comparativa a spatiilor administrative si de proiectare

4.1. Parametrii de intrare

Tabelul 1

Analiza comparativa a parametrilor de confort termic in diferite spatii interioare

Parametru

Exemplul 1 -
Biblioteca

Exemplul 2 — Birou

Exemplul 3 — Spatiu de
proiectare

fmbriciminte (clo)

0,6 clo (usoard)

1,5 clo (grea, iarna)

0,5 clo (foarte usoara,
vara)

| Viteza aer (m/s)

|| 0,1 (foarte scazuta) |

0,2 (optima, discreta)

| 0,5 (ridicats) |

Umiditate relativa
(%)

60% (optima)

50% (optima)

80% (excesiva)

| Activitate

|| Foarte redusa (citit, ||

Redusa (=1,2 met)

|| Usor mai intensd (=116 |
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Parametru Exe_sm!)lul 1, B Exemplul 2 — Birou Exemplul 3 — Spatiu de
Biblioteca proiectare
| metabolica || lucrat la PC) || || W/m?)
Interval confortabil o 18,5-23,5°C (1,5 clo) / 20,5— o A
©C) 23-24°C 23.5°C (1 clo) 21-22 °C (restrans)

4.2. Influenta factorilor principali

o« Imbracamintea:

o Biblioteca: imbracamintea subtire (0,6 clo) — sensibilitate mare la
scaderea temperaturii.

o Birou: imbracamintea groasa (1,5 clo) — permite temperaturi mai joase
(18,5 °C), dar creste riscul de supraincilzire >23,5 °C.

o Spatiu de proiectare: vestimentatie foarte usoara (0,5 clo) — zona de
confort foarte restransa, ocupantii devin vulnerabili la curenti si scaderi
de temperatura.

o Viteza aerului:
o Biblioteca: foarte scazuta (0,1 m/s) — confort stabil, dar aer stagnant.

o Birou: moderata (0,2 m/s) — echilibru intre ventilatie si evitarea
curentilor.

o Spatiu de proiectare: ridicatd (0,5 m/s) — senzatie de racoare binevenita
vara, dar poate genera disconfort sub 21 °C.

o Umiditatea relativa:
o Biblioteca & Birou: optima (50—60 %), conditii confortabile.

o Proiectare: excesiva (80 %) — transpiratia nu se evapord eficient,
senzatie de aer greu si disconfort.

4.3. Comparatie cu standardele (ASHRAE & Fanger)

o Biblioteca: Standardul ASHRAE confirma zona ingusta de confort (23-24 °C).
Fanger poate da abateri la valori scdzute din cauza metabolismului minim si
imbracamintei subtiri.

o Birou: Standardul ASHRAE evidentiazd rolul vestimentatiei — zona se
largeste/ingusteaza in functie de clo. Posibilitatea de economii energetice prin
setarea temperaturii mai jos iarna.
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o Proiectare: Conditiile reale (RH=80 %) nu respecta recomandarile ASHRAE.
Zona de confort este mai restransa decat cea teoretica, iar viteza mare a aerului
accentueaza pierderile de caldura.

Compararea zonelor de confort: Biblioteca - Birou - Spati

Proiectare [ | =m = O

Birour I W W W W W W W W W

Fig. 1. Graficul comparativ al zonelor de confort

Din graficul comparativ al zonelor de confort pentru cele trei spatii se observa cu
albastru — intervalul de confort masurat in fiecare spatiu, cu portocaliu — intervalul
recomandat de ASHRAE pentru conditii standard.

Din grafic se observa ca in biblioteca: zona masuratd se aliniaza bine cu ASHRAE,
fiind foarte ingusta (23—24 °C), pentru birou: zona masurata iarna (18,5-23,5 °C) este
mai largd decat zona ASHRAE pentru 1 clo (20,5-23,5 °C), evidentiind flexibilitatea
permisd de imbracamintea groasa, pentru spatiu de proiectare: zona masurata (21-22
°C) este restransa, apropiatd de limitele ASHRAE, cu umiditate ridicata si viteza a
aerului ce pot reduce confortul perceput. Graficul permite vizualizarea rapida a

oooooo

reglarea confortului termic.

4.4. Implicatii practice pentru exploatare

In biblioteci, microclimatul este extrem de sensibil si trebuie mentinut intr-un
interval foarte ingust, de aproximativ 23-24 °C. Stabilitatea este esentiald nu doar
pentru confortul utilizatorilor, ci si pentru protejarea fondului de carte, care poate fi
afectat de variatii chiar si mici de temperaturd si umiditate. Variatiile de temperatura
sunt resimtite imediat de catre vizitatori, dar n acelasi timp pot accelera procesele de
degradare a hartiei si cernelurilor. Prin urmare, este necesar un control strict al
temperaturii radiante (pereti, ferestre, tavane), precum si evitarea zonelor reci sau
supraincdlzite care ar putea genera curenti de aer sau condens. O solutie eficientd o
reprezintd utilizarea sistemelor de climatizare radianta sau a suprafetelor
termoactive, impreuna cu un sistem precis de monitorizare si reglare automata.
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in spatiile de birouri, intervalul de confort este mai larg, situat intre 18,5-23,5 °C, ceea
ce oferd o anumita flexibilitate in exploatare. Factorul principal care permite aceasta
variatie 1l constituie adaptabilitatea vestimentatiei (imbrdcdminte mai groasa iarna si
mai lejerd vara). Totusi, aceste spatii sunt expuse riscului de supraincilzire, in special
datorita radiatiei solare directe si a sarcinilor interne provenite de la echipamentele IT
si iluminat. Managementul temperaturii trebuie sa fie sezonier si adaptiv, prin
implementarea unor strategii precum:

o reducerea temperaturii setate iarna pentru economisirea energiei,

 controlul radiatiei solare prin jaluzele exterioare, geamuri cu protectie solara
sau pergole,

 ventilare naturald controlata in perioadele intermediare.

Aceste masuri permit mentinerea confortului termic si, in acelasi timp, reducerea
costurilor de exploatare.

Zonele destinate activitatilor de proiectare sunt cele mai problematice din punct de
vedere al confortului si sdnatatii ocupantilor, deoarece necesitd un interval foarte
restrans de 21-22 °C. Confortul termic este puternic influentat de umiditatea relativa
ridicata si de viteza aerului, care pot genera disconfort prin senzatia de curenti reci
sau de aer uscat. Din acest motiv, aceste spatii impun un control riguros al
umiditatii, mentindndu-se valorile In jur de 60% si evitand depdasirea acestui prag.
Totodata, este necesara reglarea vitezei aerului la nivelul zonelor ocupate pentru a
preveni disconfortul local.

Un alt factor esential il constituie sarcina interna de caldura provenita de la
echipamentele utilizate (statii grafice, monitoare mari, servere locale). Pentru a limita
cresterea temperaturii si a reduce consumul de energie al sistemelor de climatizare,
este recomandata utilizarea de echipamente si surse de iluminat cu randament
ridicat si emisii reduse de cildurd (LED, aparaturi cu consum redus). In plus,
proiectarea acestor spatii ar trebui sd ia in calcul sisteme avansate de ventilare cu
recuperarea caldurii, care asigura atat calitatea aerului, cat si un microclimat stabil.

Tabelul 2
Sinteza parametrilor de confort si a solutiilor de optimizare pentru diferite tipuri de spatii

Interval de Sensibilitate la

Spatiu » . e Factori critici Solutii recomandate
pat temperatura (°C) variatii ’
- 9 tabilitate termica limatizare radianta, control
Biblioteca 23-24 Foarte mare Stab .e ev cd, | C zare d. » contro
radiantd automatizat
. . Radiatie solara, || Jaluzele exterioare, ventilatie
Birou 18,5-23,5 Medie L < ’,
sarcinl Interne naturala, management sezonier|
. Umiditate, curenti Control umiditate,
Spatiu de L . .
. 21-22 Mare de aer, sarcini echipamente eficiente,
proiectare

interne ventilare cu recuperare
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5. Concluzii si recomandari finale

Analiza conditiilor de microclimat pentru diferite tipuri de spatii (biblioteca, birou,
spatiu de proiectare) a evidentiat importanta diferentierii strategiilor de control
climatic in functie de destinatia incéperilor.

Astfel, bibliotecile necesita un microclimat extrem de stabil, cu interval foarte
restrans al temperaturii (23-24 °C), pentru protectia fondului de carte si confortul
utilizatorilor. Birourile dispun de o zona de confort mai larga (18,5-23,5 °C), ceea ce

eqe i,

.....

un control atent al umiditatii si sarcinii interne.

Rezultatele confirma faptul cad stabilitatea parametrilor de microclimat este
esentiala pentru confortul termic, sdnatatea ocupantilor si eficienta energeticd. Mai
mult, se dovedeste cd tehnologiile moderne si solutiile pasive pot contribui
semnificativ la reducerea consumului de energie si la mentinerea conditiilor optime.

In acest sens, se recomanda:

« implementarea unui sistem integrat de monitorizare si control (BMS) pentru

reglarea in timp real a temperaturii, umiditatii si vitezei aerului;

o aplicarea unor strategii diferentiate de climatizare in functie de tipul
spatiului: climatizare radiantd in biblioteci, control flexibil si sezonal in birouri,
control riguros al umiditatii si echipamente eficiente in spatiile de proiectare;

« utilizarea solutiilor pasive de reducere a sarcinii termice (jaluzele exterioare,
geamuri cu protectie solard, ventilatie naturald controlatd);

« optimizarea consumului energetic prin adaptarea vestimentatiei utilizatorilor
st informarea acestora asupra rolului sau in mentinerea confortului;

« adoptarea ventilatiei adaptive si a recuperarii de energie pentru reducerea
pierderilor si mentinerea calitatii aerului interior;

o corelarea permanentd a datelor obtinute prin metode validate (ex. Fanger
PMV/PPD) cu standardele internationale (ASHRAE, EN, ISO), pentru
fundamentarea deciziilor si asigurarea durabilitatii in exploatarea cladirilor.

In concluzie, integrarea misurilor de control climatic cu solutiile de eficient:
energetica si standardele internationale reprezinta cheia realizarii unui echilibru
optim fintre confortul ocupantilor, conservarea resurselor si performanta
energetica a cladirilor publice.
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