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A. PIESE SCRISE

1. Generalitati/Introducere

1.1.8copul lucrdrii

Prezentul studiu privind posibilitatea utilizdrii unor sisteme alternative de eficientd ridicatd, s-
a realizat in conformitate cu prevederile art. 9 (1) al Legii nr. 372 /2005 republicati privind
performanta energetici la cladirlor. — “Pentru clddirile noi/ansambluri de cladiri, prin certificatul
de urbanism emis de autoritdfile administrative publice locale/judetene competente, in vederea
obtinerii, in conditiile legii, a autorizatiei de construire pentru clddiri, pe ldngd obligativitatea
respectdrii cerintelor minime de performantd energeticd, se va solicita intocmirea unui studiu
privind posibilitatea utilizdrii unor sisteme alternative de eficientd ridicatd, in funcfie de
fezabilitatea acestora din punct de vedere tehnic, economic si al mediului inconjurdtor.”

Conform prevederilor de la art. 9 (2) , sistemele alternative pot fi:

a) descentralizate de alimentare cu energie, bazate pe surse regenerabile de energie;

b) de cogenerare/trigenerare;

¢) centralizate de incilzire sau de récire ori de bloc;

d) pompe de célduri;

¢) schimbétoare de cildura sol/aer;

f) recuperatoare de caldura;

In conformitate cu prevederile art 9 (4) “studiul cu privire la posibilitatea utilizdrii sistemelor

alternative poate fi efectuat pentru o clddirea sau pentru un grup de clddiri similare din
aceeasi localitate. Pentru sistemele centralizate de incdlzire si rdcire, studiul poate di

efectuat pentru toate clddirile racordate in acelagi sistem.”

1.2.Listd de acte normative aplicabile

Nr. crt. Numér Titlu
1 L 372:2005 Lege privind performanta energetici a cladirilor, modificatda cu Legea
) 101:2020 si republicati in M.Of. 868/23,09,2020
2 Mc001:2022 Metodologia de calcul al performantei energetice a cladirilor, aprobatd cu
' Ordinul MDLPA Nr. 16/2023, publicat in M. Of. 46/17,01,2023

3 SR EN 1SO 52000-1 Performanta energeticd a.cladmlor. Evaluare de ansamblu a PEC.
Partea 1: Cadru general si metode.

4 SR EN ISO 52003-1 Performanta energeticd a cl‘adxrl.lor. Indicatori, cerinte, evalu.ar_e si cel“flﬁcate.
Partea 1: Aspecte generale si aplicarea la performansa energetica globala.
Performanta energetici a cladirilor. Conditii climatice exterioare.

S SR ENISO 52010-1 Partea 1: Prelucrarea datelor climatice pentru calcule energetice.
Performanta energetici a clidirilor. Necesarul de energie pentru incilzire si

6 SR EN ISO 52016-1 | ricire, temperature interioare si sarcini termice sensibile si latent.
Partea 1: Metode de calcul.

7 SR EN ISO 52016-2 | Performanta energetici a clidirilor. Metoda de calcul al necesarului de energie
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si eficienta instalatiilor. Partea 3: Sisteme de emisie (incilzire si ricire),

Modulele M3-5, M4-5

8 SR EN ISO 52016-3

incilzire si ricire), Modulele M4-6, M8-6

Performanta energetici a cladirilor. Metods de calcul al necesarului de energie
si eficienta instalatiilor. Partea 3: Sisteme de distributie (apa caldi de consum,

Performanta energetic a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de energie

9 SR ENISO 52016- | si eficienta instalatiilor. Partea 4-1: Sisteme de productie a caldurii pentru
4-1 incalzire §i prepararea apei calde de consum: instalatii de ardere (cazane,
biomasi) Modulele M3-8-1, M8-8-1
SR EN ISO 52016- Performanta energetica a clidirilor. Metod3 de calcul al necesarului de energie
10 4 si eficienta instalatiilor. Partea 4-2: Sisteme de productie a cildurii pentru
incélzire: pompe de cilduri. Modulele M3-8-2, M8-8-2
SR EN ISO 52016- Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de energie
1 43 si eficienta instalatiilor. Partea 4-3: Sisteme de productie a céldurii: instalatii

termice solare si fotovoltaice. Modulele M3-8-3, M8-8-3, M11-8-3

12 SR EN ISO 13789

§i prin ventilare. Metod3 de calcul.

13 SR EN ISO 13370

Performanta termici a cladirilor. Coeficienti de transfer termic prin transmisie

Performanta termici a cladirilor. Transfer termic prin sol. Metode de calcul.

2. Descrierea obiectivului

2.1.Prezentare generali amplasament si imobil studiat

2.1.1. Date generale

Tab.1. Amplasament si date climatice

[~ : :
Denumire proiect:

CONSTRUIRE GRADINITA CU PROGRAM PRELUNGIT, LOC DE |
JOACA, REFACERE IMPREJMUIRE $I AMENAJARE INCINTA

MUNICIPIUL BAILESTI, STR. HORIA, CLOSCA SI CRISAN, NR.83,

inaltime propus

Amplasament: JUDETUL DOLJ
Beneficiar: S.C. ADIZORLESCU DESIGN S.R.L
Regimul de

P+1E

Categoria de

“C” (important normala), conform HGR 766/1997.

importanti:
Clasa d
asade 5 clasa IT de importanti
importanta:
Clima este temperati de tranzifie cu influente mediteraneene. Configuratiei
reliefului impune o diferentiere climatici in functie de treptele de relief.
Clima si Te.mpejraturile medii anuale cresc din.spre nord (cca -2°C la peste 2000 m
fenomencle altitudine) spre sud (10°C in piemonturile getice).

naturale specifice:

Precipitatiile medii anuale scad de la peste 1200 mm/an in zona montani la
circa 900 mm/an in zona dealurilor subcarpatice pand la 600 mm in sudul
judetului. Predomini circulatia maselor de aer

sudice, sud-vestice si vestice iar calmul atmosferic depiseste 50% din timp.
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2.2.8tructura de rezistentd

Tab.2. Date alcdtuire structurd de rezistenfd

Fundatii Infrastructura constructiei este formata din fundatii izolate din beton si elevatii
din beton armat.

Suprastructurd Suprastructura constructiei - sistem structural dual format cadre din beton armat
(stalpi, grinzi,centuri) si zidarie din caramida.

Plangeu Planseu din beton armat.

Acoperis Acoperisul de tip sarpanta.

2.3. Anvelopa cladirii proiectate

2.3.1. Zona opacd
Tab.3. Straturi componente ( e — i ) zond opacd
ID Descriere Material d [m
PE Zona opaci a peretilor Tencuiala decorativa termosistem 0,020
Termoizolatie — vatd minerald 0,150
Zidarie carimida 0,300
Tencuiala interioara[var-ciment+glet] 0,035
PLINF Placi pe sol peste C.T.S. Pardosealdt+adeziv 0,020
Sapi egalizare 0,040
Polistiren extrudat 0,100
Beton armat 0,150
Umpluturd pietrig+nisip 0,200
PLSUP Plangeu superior Beton armat 0,150
(termoizolatie in planul Sapa de panta 0,025
acoperisului) pin si brad perpendicular pe fibre 0,025
Vati minerald 0,300

Nota: Conform C107:2005 in calculul rezistentei termice unidirectionale nu au fost luate in
considerare straturile subtiri care datoritd grosimilor reduse i a caracteristicilor termotehnice modeste nu
influenteazi semnificativ rezistenta termica de calcul, ex: bariera vapori, hidroizolatie, strat de difuzie, etc.

2.3.2. Zona vitrati

Tamplaria exterioard verticald (pe zona opacd a peretilor exteriori) va fi din tdmplarie
aluminiu si panouri vitrate din geam triplu, pentru care valorile de calcul sunt urmétoarele:
Reerestre= 0.830 m2K/W
Rusi= 1.200 m2K/W

In executie se va urmiri montarea unei tdmplarii exterioare cu performantd termotehnicd
mai buni sau cel putin egali cu valorile de mai sus.
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2.4. Dotiiri cu instalatii
2.4.1. Instalatii de incilzire

Tab.6. Date referitoare la instalatiile de incdlzire

Sursé energie 2 Pompe de caldura aer-apa Zubadan ERSE-YMO9ED + PUHZ-
SHW230YKA, cu o capacitate de 23 kW

Tip sistem Pardoseali radiants

Distributie agent Inferioara + distribuitor/colector

termic

Reglaj termic si Reglaj termic cu termostate ambientale in fiecare incépere/zoni

hidraulic

2.4.2. Instalatii de preparare apd caldi de consum

Tab.7. Date referitoare la instalatiile de preparare apd caldi de consum

Sursd energie 2 panouri solare cu 20 tuburi vidate ]
Tip sistem 1 boiler de 300 1 cu dubla serpentina
Obiecte sanitare Lavoare — 17

Scaun WC — 18

Cada/dus - 8

Bideu -

{ Spélator bucatirie — 1

2.4.3. Instalatii de ventilare mecanici

| Sursa energie Energie electrici f
Tip sistem Centrala de ventilatie cu recuperare de caldura debit 350mc/h J

2.4.4. Instalatii de récire

Tab.8. Date referitoare la instalatiile de rdcire

| Sursd energie Energie electrici
Tip sistem Unitate interioara Hydrobox ERSE-YM9ED

2.4.5. Instalatii de iluminat

Tab.9. Date referitoare la instalatiile de iluminat

lisistemul de control On/off cu actionare manual/automat3
Tip sistem Lampi de tip LED

2.4.6. Instalatii solare

Tab.10. Date referitoare la instalatiile solare

Tipul instalatiei Sistem fotovoltaic hibrid de 20,59 kWp, 29 panouri de 710 W cu o I
eficienta ridicata si 2 invertoare solare hibride
Pozitie de montare Pe acoperig l

l
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3. Analiza potentialului local privind utilizarea surselor alternative si
adaptarea schemelor de principiu pentru furnizarea utilititilor; alegerea
solutiilor fezabile din punct de vedere tehnic

Intrucat producerea energiei reprezintd un proces de transformare a diferitelor forme de
energie primard in energie de tip electric §i termic, prin intermediul diferitelor tehnologii de
instalatii, se diferentiaza doua moduri de realizare a acestui proces:

- centralizat care se bazeazi pe centrale de mare putere care utilizeazi surse primare cu
“concentrare energeticd mare”

- un mod distribuit, descentralizat, cu surse mici, amplasate in imediata apropiere a
consumatorilor, bazindu-se pe utilizarea unor surse “usoare” cu “concentrare redusd”, pentru
acoperirea consumului beneficiarului, elimindndu-se necesitatea transportului de energie.

Sursele de energie primara se impart in:

- surse de energie regenerabile definite ca energii obtinute din fluxuri existente in mediul
ambiant cu caracter continuu si repetitiv. In conformitate cuprevederile Legii nr. 123/2012 — “Legea
energiei electrice si a gazelor naturale”, se definesc ca surse regenerabile de energie: energia solard,
energia eoliand, energia valurilor, energia geotermald, energia hidroelectrica, energia din fractiune
biodegradabila a produselor, etc.

- surse de energie neregenerabile, epuizabile.

Pentru obiectivul studiat, alimentarea cu energie bazatd pe surse regenerabile se poate realiza
prin:

3.1. Energie solara

Panourile solare reprezintd cea mai utilizatd sursid de energie alternativa, fiind folosita atét
pentru producerea de caldura, apa calda si energie electrica. In functie de tipul de energie pe care-1
furnizeazi, acestea sunt reprezentate de: panouri fotovoltaice — genereaza energie electrici, panouri
solare termice — panouri care transforma razele solare directe si indirecte in caldurd sau api caldd

Roménia este situatd in zona europeand B de insorire prezentdnd avantaje majore in cazul
utilizirii energiei solare ca sursi regenerabila.

KW mp Il an

- b
[ ___JNICTREN
[ IEFTINE
W s
L 157428t

[E- TR T
L___JEECTRE T
8 e o
B amm

In functie de zona geografici, Roméania este impértitiin trei zone principale insorite:
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- zona rosie (>1650kWh/mp/an) coincide cu zona de sud, respectiv Oltenia, Muntenia,
Dobrogea si sudul Moldovei.

- zona galbend (1300 — 1450 kWh/mp/an) - regiunile carpatice si subcarpatice ale Munteniei,
Transilvania, mijlocul si partea de nord a Moldovei si intreg Banatul

- zona albastra (1150 - 1300 kWh/mp/an) regiunile de munte

Romania se gaseste intr-o zona geografici cu acoperire solara buni, avand 210 zile insorite pe

an si un flux anual de energie solari cuprins intre 1000 kWh/m2/an si 1300 kWh/m2/an. Din
aceastd  cantitate de energie se pot capta fintre 600 si 800 KWh/m%an.
Potentialul de utilizare a energiei solare in Romania, este relativ important. Existd zone in care
fluxul energetic solar anual, ajunge pani la 1450-1600kWh/m?/an, in zona Litoralului Mirii Negre
st Dobrogea ca i in majoritatea zonelor sudice.

3.1.1. Potential solar — fotovoltaic

Panourile fotovoltaice realizeazi conversia directd a luminii in energie electricd la nivel
atomic. Unele materiale au proprietatea de a absorbi fotoni de lumina si a elibera electroni. Acest
efect poartd numele de efect fotoelectric. Atunci cind acesti electroni sunt captati rezultd un curent
electric care poate fi utilizat ca electricitate.

Existd mai multe tipuri de celule fotovoltaice: celule monocristaline(randament 15-17%)),
celule policristaline(randament 13-15%), celule amorfe(randament 5-10%).

Sistemele fotovoltaice se divizeaziin doud categorii principale:

a. conectate la refea (grid-connected) sau care functioneaziin paralel cu reteaua electrici
publica.

b. sisteme fotovoltaice autonome (stand - alone PV system).

Panourile solare monocristaline

In fabricarea panourilor solare monocristaline se utilizeazi celule monocristaline, iar o celuli
monocristalini este, in definitiv, un cristal de siliciu pur. Panourile solare monocristaline sunt foarte
usor de recunoscut, deoarece nu existi spatiu liber intre celulele care formeazi modulul, spre
deosebire de alte tipuri de panouri fotovoltaice.

Avantajele panourilor solare monocristaline:

- eficienta cu care transforma lumina solar in energie electricd o
depéseste pe cea a altor tipuri de panou disponibile. Randamentul siu
se datoreazi puritatii siliciului §i faptului electronii nu se pierd in
bucdtile de cristal, cum se intdmpld la panourile policristaline.
Eficienta medie pentru acest tip de panou solar se situeazi de obicei
intre 15% si 17%;

- produce de patru ori mai multi energie electrica fatd de panourile
solare din film subtire;

- nuocupa o suprafatd mare pe acoperis;

- durata medie de viati a panourilor solare monocristalice este
aproximativ 25-30 de ani;

- comparativ cu modulele policristaline, panourile fotovoltaice
monocristaline au performante mai mari in aceleasi conditii de
iluminare,
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Dezavantajele panourilor solare monocristaline:

- la fabricarea lor se folosesc materiale mai scumpe (cristale pure)
si, prin urmare, au un pret mai ridicat fatdi de panourile solare
policristaline.

- sunt mai fragile atunci cand temperaturile sunt foarte ridicate -
toate tipurile de panouri au o rezistentd mai micd atunci cand sunt
expuse la temperaturi mari, insi panourile solare monocristaline par sa
fie mai sensibile.

Panourile solare policristaline

Spre deosebire de panourile solare monocristaline, panourile solare policristaline au un sistem
de fabricatie mult mai simplu — siliciul brut este topit si turnat intr-o matrit pétratd care urmeaza sa
fie racitd ulterior, apoi este taiatdin bucafi patrate.

Avantajele panourilor solare policristaline:

- pentru ci sunt fabricate intr-un mod mai simplu, costurile lor
sunt mai mici fatd de panourile monocristaline. De asemenea, procesul
de fabricatie implicd mai pufine deseuri;

- nu ocupd mult spatiu pe acoperis;

- sunt usor de inlocuit si de intretinut;

- au o durabilitate si longevitate de cel putin 25 de ani;

Dezavantajele panourilor solare policristaline:

- au o cficienti usor mai scidzutd fatd de panourile solare
monocristaline;

- sunt oarecum fragile, se pot sparge dacé sunt lovite;

- tind si aibid mai putini rezistentd la cadldurd decdt panourile
solare monocristaline, prin urmare sunt mai putin eficiente la
temperaturi crescute;

- prin comparatie, aceeasi suprafati de module fotovoltaice
policristaline produce, in unele cazuri, mai pufinid energie fata de
modulele monocristaline.

Panourile solare Thin Film

Acest tip de panou fotovoltaic se mai numeste si “panou solar cu film subtire®. Ele sunt
fabricate prin integrarea unui strat subtire (sau mai multe straturi) de materiale fotovoltaice sau film
subtire, pe un substrat (spre exemplu plastic, sticld sau metal).

Materiale utilizate pentru producerea celulelor Thin film:siliciu amorf, CdTeS (telura de
cadmiu — Cadmiu sulfurat), GaAs (gallum arseniura), CIS, CIGS si CIGSS (aliaje cupru, iridiu
selenit).
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Avantajele panourilor solare Thin Film:

- sunt flexibile, versatile i, din acest motiv, au aplicatii
potentiale foarte variate;

- au un aspect omogen, iar acest lucru inseamni nu ies in
evidents, ele integrandu-se perfect in acoperis;

- temperaturile foarte ridicate nu au un impact mare asupra
performantei lor.

Dezavantajele panourilor solare Thin Film:

- marele dezavantaj al lor e eficienta (au o rati de 5-10% in
conversia energiei solare), iar unele materiale folosite la fabricarea
lor au experimentat scideri de performanti in timp;

- tocmai din cauza performantelor scazute, acest tip de panou
necesitd un spatiu de instalare doui ori mai mare pentru aceeasi
cantitate de energie;

- pentru cé folosesc tehnologii care se afl3 in curs de dezvoltare,
panourile solare Thin Film au costuri mai ridicate fatd de panourile
solare conventionale.

Panouri solare amorfe

Panourile solare amorfe sunt, de fapt, forma cea mai bine dezvoltati a panourilor solare Thin
Film. Ele sunt fabricate prin depunerea chimici in stare de vapori a unui strat subtire de siliciu pe
un material, fie el sticld sau metal. Pentru a capta tot spectrul de lumind, acest tip de panou
fotovoltaic are trei straturi.

Avantajele panourilor solare amorfe:

- sunt foarte flexibile;

- unele panouri fotovoltaice amorfe sunt realizate prin tehnologii
care permit valorificarea energiei solare si pe vreme nefavorabili;
panourile continui si produci energie chiar si in conditii de umbra;

- au o rezistenta foarte buna la cilduri.

Dezavantajele panourilor solare amorfe:

- chiar daci sunt cea mai dezvoltati formi a panourilor solare
Thin Film, modulele amorfe au, la fel ca si acestea, o eficientd mai
scazutg;

- celulele solare folosite la crearea lor au o duratd de viatid mai
mica fata de celelalte tipuri de celule fotovoltaice.

Panouri solare de tip tigli

Panourile solare de tip figld sunt create special pentru a fi o parte a unui acoperis. Ele au
dimensiuni asemanitoare tiglelor, cu diferenta ci sunt realizate din materiale fotovoltaice. Practic,
sunt nigte panouri solare fotovoltaice mai mici.
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Avantajele panourilor solare de tip figla:

- pentru ca sunt integrate in acoperis, ele sunt mai estetice fafd de
celelalte tipuri de module;

- sunt mai rezistente si nu sunt afectate de vénturile puternice,
spre deosebire de alte tipuri de panouri care pot fi smulse de o
furtuna.

Dezavantajele panourilor solare de tip tigla:

- au o performanti mai scizutd dacd le compardm cu panourile
solare obisnuite;

- tigld solard are costuri mari;

- panourile solare sunt sensibile la temperaturi inalte iar cdldura
excesivi le afecteazd randamentul In timp;

- sistemele care folosesc panouri solare de tip tigld nu permit
stocarea energiei produse;

- pentru ca acest tip de modul sid genereze electricitate,
pozitionarea acoperisului trebuie si fie una corectd. Astfel, daca
acoperisul casei nu are cele mai bune unghijuri sau dacé e umbrit de
pomi sau alte cladiri, panourile solare de tip tigld nu sunt o investitie
rentabila pentru locuinta dvs.

3.1.2. Potential solar-termal

Principiul de functionare este: un amestec de apasi
lichid de protectie contra inghetului este pompat in
colector prin intermediul unui circuit inchis ce este
j incilzit cu ajutorul energiei solare obtinute prin

intermediul panourilor solare.
In cazul in care existd o diferentd de temperaturd
. mai mare de 5 grade intre temperatura din panou §i
L2, P partea de jos a boilerului statia de pompare solard va
incepe si functioneze, pompand amestecul inapoi in
convector unde emani energia acumulati. astfel are loc
incilzirea boiler iar amestecul este pompat in colector.

Instalatiile pot fi utilizate i pentru obtinerea unui
aport de Incélzire.

Dimensionarea unei instalaii pentru producerea apei calde menajere se face pentru 50 l/om/zi.
Ca suprafati activi, pentru 3 + 4 persoane e nevoie de o suprafa{d de 4 m? de panouri colectoare,
pretul unei astfel de instalatii fiind de 500 + 600 €/m?.

Daci se doreste i interconectarea acestora cu sistemul de incalzire existent atunci suprafata
colectoare (panourile solare) se vor supradimensiona. Ca urmare a experinefei acumulate de-a
lungul timpului, producitorii de instalatii de acest tip considerd ca pentru asigurarea unui climat
corespunzitor aferente unei suprafete de 10 m* pentru locuinte incélzite, este necesard prevederea a
1-2 m? de panouri solare.
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Sistemele cu potential solar-termal pot fi de mai multe tipuri: sisteme solar termice
nepresurizate, presurizate sau sisteme solar termice presurizate separate cu boiler montat separat de
panoul solar.

Panouri solare nepresurizate

Acest model de panouri solare prezintd un pret mai scizut, nu depind de o sursi de energie
electricd, prezintd manevrabilitate. Aceste tipuri de panouri solare prezinti o serie de avantaje:

- randament mare, temperatura apei ajungand in cursul unei zile insorite péna la 100 grade

- nu necesitd intretinere speciala

- se poate echipa usor si fird costul prea mari pentru utilizarea si pe timp de jarni

- durati de viati prelungita (15-20 ani, in functie de calitatea apei utilizate)

Dezavantajele acestui sistem:

- montajul se poate face doar la nivelul acoperi;ului, la tniltime

- daci diferenta de nivel dintre panoul solar si cel mai inalt consumator din casi nu este de min.
4-5 m, presiune apei este relativ mics

- Spargerea unui tub vidat, poate provoca pierderea in totalitat a apei calde din boiler

Panouri solare presurizate

Aceste panouri solare pot fi montate la orice inaltime (inclusiv Ia sol) si nu sunt dependente
deo sursa de electricitate sau anotimp, functionand pe tot parcursul anului).

Avantajele acestui model de panou solar sunt:

- pret mediu, durata de viatid mare 15 -20 ani, poate functiona si cu unul sau mai multe tuburi
sparte iar in caz de avarie piesele de schimb sunt ieftine,

- poate fi montat i la sol (nu este dependent de iniltime),

- presiunea de iesire a apei calde este egald cu cea de intrare a apei reci, deci nu exists fluctuatii
de temperaturi la amestec. Temperatura apei ajunge usor in zile nsorite Ia 100° C.

- instalarea unui panou este usoard si are un randament foarte mare, nu necesiti multa
intrefinere (doar schimbarea anodului de magneziu periodici),

- poate fi folosit si pe timp de iarni §i nu necesita golire.

- nueste dependent de energia electrica,

Preturile unitare pentru aceste tip de sistem cu energie alternativi solard, sunt cuprinse, in
functie de tipul panoului utilizat, intre 150-550 euro, la care se adaugi costurile instalatiilor conexe
specifice.,

in cazul alegerii sistemului cu panouri solare este necesara amenajarea unei camere tehnice
aferente, amplasarea acestor panouri se va realiza la nivelul acoperigului constructiei.

Alegerea tipului de panouri solare se va face In functie de preferintele beneficiarului, iar
dimensionarea, amplasarea si unghiul specific de montaj se va face in cadrul unui proiect tehnic
intocmit de o persoani acreditat.

3.2.Energia eoliani - Turbinele eoliene

Turbinele eoliene, genereazi energia electricd transformand energia regenerabild eoliana in
energie electricd. Randamentul turbinei eoliene este conditionat de amplasamentul ales pentru
montarea acesteaia precum si de influenta altor factori precum: inalfime turn, locuinte invecinate,
vegetatie, dealuri etc. Un sistem eolian complet cu putere de 5 KW se estimeazi la un pret de
aproximativ 55.000 Euro.
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fn cazul, imobilului studiat, datority conditiilor din amplasament nu se pune problema
montirii unei turbine eoliene.

3.3.Energia de biomasa : biodisel, bioetanol, biogaz - potential »BIOMASA,,

Biomasa este ansamblul materiilor organice nonfosile, in care se inscriu: lemnul, pleava,
uleiurile si deseurile vegetale din sectorul forestier, agricol i industrial, dar si cerealele si fructele,
din care se poate face etanol. La fel ca si energiile obtinute din combustibilii fosili, energia produsa
din biomasd provine din energia solari inmagazinati in plante, prin procesul de fotosinteza.
Principala diferenta dintre cele doud forme de energie este urmétoarea: combustibilii fosili nu pot fi
transformati in energie utilizabild decdt dupd mii de ani, in timp ce energia biomasei este
regenerabild, putdnd fi folositd an de an.

Acest tip de energie nepoluanti este practic, inepuizabila, pe termen mediu si lung, costurile
sale fiind mult mai reduse (cu aprox. 40% fati de sursele de energie conventionald), in special in
conditiile in care pretul produselor petroloiere sunt in continu crestere.

Aceasta presupune insi un management superior al deseurilor in special al celor provenite din
fabricile de prelucrare a lemnului.

Un sistem complet se estimeazi la aproximativ 4.500.000 euro/MW., sistem care nu se
justifica datorita costurilor si a lipsei materiei prime clar si din cauza spatiului.

3.4.Energia apei - Potentialul microhidroenergetic

Analizand locatia amplasamentului unde va fi amplasati constructia, nu este posibild
aplicarea unui sistem cu potential microhidroenergetic.

3.5.Energia geotermali - potentialul energetic geotermal

Energia geotermali este cildura stocatiin partea accesibild a scoartei terestre.

Din punct de vedere al potentialului termic, energia geotermald poate fi clasificatd in doud
categorii:

- energic geotermald de potential termic ridicat care este caracterizatd prin nivelul ridicat al
temperaturilor la care este disponibild §i poate fi transformati direct in energie electrica sau termicd.

- energie geotermald de potential termic scizut, caracterizati prin nivelul relativ scazut al
temperaturilor la care este disponibild si poate fi utilizatd numai pentru incélzire, fiind imposibild
conversia acesteia in energie electrica.

Exploatarea energiei geotermale de potential termic scizut necesitd echipamente special
concepute pentru ridicarea temperaturii pana la un nivel care si permita incélzirea si/sau prepararea
apei calde. Echipamentele mentionate, poarti denumirea de pompe de caldura.

Pompele de cildurd, pot sd absoarbi cildura din sol, de la diferite adancimi, din apa freatica,
din apele de suprafafi, sau chiar din aer (dar numai in perioadele in care temperatura aerului este
suficient de mare, pentru a permite functionarea pompelor de caldura, cu o eficientd ridicata).
Indiferent de sursa de cildurd, pompele de cildurd utilizeazd indirect, energia solard acumulatd in
sol, apd sau aer.

Pompele de cilduri sunt centrale termice folosite pentru incilzirea locuintelor, a birourilor, a
halelor de productie, a blocurilor de apartamente, etc.
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Functioneazi singure (inlocuiesc complet alte tipuri de centrale termice) sau in tandem cu altd
centrald termicd cu combustibil fosil, lichid sau gazos (sisteme monovalente, monoenergie, sau
bivalente).

Solul

Reprezinti o sursi de caldura eficientd, deoarece acumuleaza cildura atét direct sub formi de
radiatie solard cat si indirect de la ploi, respectiv de Ia aer. Caldura poate fi preluati cu ajutorul unor
circuite intermediare plasate in sol, care absorb cilduri si o transmit vaporizatorului pompei de
céldurd. Este posibili si amplasarea direct in sol a vaporizatorului pompei de calduri.

Circuitele intermediare de preluare a caldurii din sol, sunt compuse din schimbitoare
decéldurs, denumite colectori, pompe de circulare a agentului intermediar din aceste circuite, vas de
expansiune, sistem de distributie a agentului intermediar in colectori, dispozitive de aerisire, etc.

Agentul intermediar din circuitele intermediare este reprezentat de solufii apoase de tip
antigel, iar majoritatea producitorilor recomandi diverse amestecuri ecologice de acest tip.

Existd doud tipuri de colectori care pot fi utilizati in circuitele intermediare de preluare a
céldurii din sol.

Colectori orizontali, care se monteazi la adancimi
de cca. 1,2...1,5m

Colectori verticali, denumiti si sonde, care se
monteaza in orificii practicate prin forare, la adancimi de
péand la cca. 100 m.

Pentru amplasamentul studiat sistemul nu este posibil de aplicat in teren datoriti spatiului
restrans, nu exista posibilitatea montirii sistemului de colectori §i a conductelor adiacente.

Apa freatici

Apa freatica reprezinti o sursa de cilduri eficients deoarece temperatura acesteia este relativ

constantd in tot timpul anului, avind valori de 7...12°C., Apa freaticd poate fi circulati direct prin
vaporizatorul pompelor de cildur, ceea ce eliming necesitatea unui circuit intermediar.
Pentru utilizarea cildurii trebuiesc realizate doua puturi: unul
aspirant si unul absorbant (drenant) asezate la o distantd de
minim 5 m unul de altul, iar amplasarea lor trebuie aleas3 astfel
incat sensul de curgere a apei si fie dinspre putul aspirant catre
cel absorbant.

Pentru a fi profitabile apa freatici trebuie si se gdiseasca
la adancimi relativ reduse, adici maxim 50...70m.

Se recomanda totusi ca addncimea de la care este preluati
apa freatica, in cazul locuintelor familiale, si nu depaseasci
15m, pentru ci la adincimi mai mari cresc mult costurile
pentru realizarea celor doui foraje, precum si costurile de
exploatare datorate inaltimii ridicate de pompare a apei.
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Nu este posibili utilizarea ca sursi de caldurd, a apei din lacuri freatice, deoarece in acest caz
existi pericolul inghetirii apei in jurul sondelor, ceea ce impiedica functionarea pompei decaldura.

Dezavantajele utilizarii apei freatice ca sursd de caldurd, sunt reprezentate de faptul ca este
necesar si existe un debit suficient de mare al apei freatice, iar compozitia chimica trebuie sé se
incadreze intre limite bine precizate din punctul de vedere al unor componenti cum sunt: carbonati
acizi, sulfati,cloruri, amoniac, sulfit de sodiu, bioxid de carbon liber (extrem de agresiv), nitrati,
hidrogen sulfurati, etc.

3.6.Recuperatoare de cildura

Un recuperator de cildurd aer-aer este un sistem de ventilatie si filtrare care odatd ce
introduce aer proaspit in incipere recupereazi pani la 90 % céldura din acrul viciat ce este evacuat.
Acesta este un schimbitor de energie care prezinti 2 caracteristici principale:

- recupereazi o parte a cildurii care a rezultat prin folosirea unui sistem de incilzire i care se
evacucaza,

- caldura recuperati foloseste la obtinerea temperaturii aerului care intrd in incipere sau ajutd
sistemul de ventilatie si obtind temperatura dorita;

Un sistem de ventilatie cu recuperare de cildura asigura simultan necesitatile de ventilatie cét
si pe cele de Incilzire necesare.

Extragerea aerului vicit de cétre acest sistem de ventilatie recuperator de cildura se face dupa
ce traverseazi incinta in scopul de a fi recirculat. Intr-un recuperator de caldurd (denumit
schimbitor in plici) se face schimbul energiei termice dintre aerul cald viciat, extras din interion
cétre aerul rece filtrat, venit din exterior. In anotimpul cald un sistem de ventilatie cu recuperator de
caldura functioneaza in sens invers.

Avantajele utilizirii unui recuperator de célduré:

- ajuti la reducerea consumului de energie pentru producerea frigului (sau caldurii in sezonul
rece) din aerul viciat cu un randament ce poate ajunge la 90% .

- mentine un climat placut in camera, de aer proaspat, fard a mai fi nevoie de aerisire.

- se reduce nivelul de umiditate din incipere si automat se elimina riscul de aparific a
mucegaiului;

- are loc o economie de energie electrici prin utilizarea unui senzor de CO2 cu comanda
pornit/oprit pentru schimbaétorul de céldura;

- are cost redus de intrefinere deoarece majoritatea recuperatoarelor de cildurd au filtre lavabile
sau pot fi inlocuite, foarte usor, cu unele noi.

Dezavantajele folosireii unui schimbitor de cdldura sunt: marirea costului de investitie inifial
al instalatiei de ventilatie, necesitarea existetei unui spatiu dedicat pentru amplasarea unui
recuperator de cildurd, precum si pentru tubulatura de aer proaspit/viciat. Nivelul de zgomot
produs de un recuperator de cildurd poate creste odatd cu obturarea filtrelor cu praf, sau printr-o
proastd dimensionare a tubulaturii, odati cu obturarea filtrelor este afectat si randamentul unui
recuperator de cildura.

Pentru imobilul studiat este recomandabil a fi folosit un recuperator de céldurd, dar pentru
aceasta este necesar ca admisia de aer proaspit si aibd valori cuprinse intre 50 % si 100 % si
necesiti existenta unui spatiu dedicat. Intrucit nu se obtin aceste conditii, nu recomanda folosirea
acestuia.
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3.7.Schimbatoarele de cilduri

Schimbitoarele de cildura sunt aparatele termice in care are loc transferul de céldura de la un
agent termic primar la un agent termic secundar. Energia termici a agentului secundar este aceea
care se utilizeaza in diferite scopuri tehnologice, de incilzire, etc.

Pot fi schimbitoare de cilduri sol-aer (denumit si put Canadian ) si schimbitoare de cilduri
apd-aer cu agent termic.

Schimbitoare de ciilduri sol-aer

Termoizolatia peretilor i etangeitatea tamplariei din constructiile actuale au ficut ca
ventilarea forfatd s devini o necesitate. Pentru sciderea costurilor cu energia, aerul introdus in
incintd poate fi inclzit/ ricit cu ajutorul schimbatoarelor de céldura aer- sol .

\';:: Aceste schimbitoare se folosesc de faptul
cd la addncimea de 1, 5 m — 3 m in subteran
Temparatios temperatura este relativ constantd in tot timpul

Tempetates »ruiy 3 wpre

anului.

Inainte de a fi introdus in sistemul de
climatizare aerul este trecut printr-un sistem de
tevi ingropate in sol si astfel se preincalzeste
iarna  sau  rdceste  vara.  Dimensionat
corespunzdtor, un astfel de sistem poate incilzi
cu cca. 9 grade Celsius iarna si si il riceascd cu
cca. 14 grade vara.

Schimbitoarele de cildurd aer — sol,sunt mai recomandate a fi folosite datoritd eficientei
sistemelor de ventilatie cu recuperare cdldurd respective a confortului in casi pe timp de
céldurd. Totodati ele sunt mai igienice $i mai sigure schimbitoarele de calduri tip aer — aer.

Pe timp de iarnd nu este posibil si se pompeze direct agent timp cald din circuitele de
incdlzire prin acest schimbitor de caldurd, agentul termic poate ingheta in citeva secunde (centrala
termicd nu functioneazi non stop) ceea ce va conduce la deteriorarea schimbitorului de calduri prin
Inghet si pierderea agentului termic din tot circuitul de incélzire, inclusiv cel din casi.

gl 1s oot aes

Schimbiitor de cilduri apa — aer cu agent termic

Aceste schimbitoare de caldurd sunt racordate de reguld la circuitele de incilzire sau dupi caz
récire al instalatei termice in casi. In principiu ele sunt o solutie viabili si eficieti tnsi se pun céteva
probleme legate de instalare si automatizare.

Pentru imobilul studiat acest sistem nu este recomandat datorita faptului ¢i nu existd destul
teren pentru amplasarea lui §i datoritid faptului ci schimbitorul de cildurd sol-aer datoritd
principiului de functionare, circulatia de aer prin conducte ingropate, fenomen care poate conduce
la depunerea de bacterii, microbi pe interiorul conductelor, fapt ce nu este recomandabil.

La acestea se adaugi si faptul nesigurantei functiondrii pe timp de iarni si necesitatii realizirii
unui circuit electric suplimentar.
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3.8.Cogenerarea /trigenerare

Prin cogenerare se intelege producerea energiei termice si mecanice, plecind de la acelasi
combustibil, in aceleasi instalatii. Energia mecanici produsid se poate transforma in energie
electrica, prin intermediul generatoarelor electrice, sau folosi direct pentru antrenarea altor
echipamente. Energia termicd obtinutd poate fi sub formi de cildurd, frig, sau ambele forme
simultan, caz in care in literatura de specialitate s-a impus termenul de trigenerare.

Echipamentele energetice utilizate la producerea energiei termice si electrice in cogenerare
sunt turbinele cu abur, turbinele cu gaze si motoarele termice.

Sistemele termoenergetice cu cogenerare utilizeazi céldura produsd prin ardere atdt pentru
producerea de energie mecanici/electricd cat §i pentru scopuri tehnologice sau de incalzire/
prepararea apei calde menajere.

Acestea sunt un caz particular al instalatiilor cu cicluri combinate. Aceste instalatii s-au
construit si folosit sub forma unor centrale electrice cu termoficare (CET), la care se urmareste in
principal producerea de energie electricd si in al doilea rnd furnizarea agentului termic pentru
incélzire sau prepararea apei calde .

Instalatiile de cogenerare se dimensioneazi in corelatie cu necesarul de energie termica,
energia electricd fiind un produs "secundar".Aceasta este diferenta instalatiilor moderne de
cogenerare, fatd de clasicele CET-uri . Acestea din urmi se dimensioneazi pentru necesarul de
energie electrics, energia termici fiind in acest caz produsul "secundar".

Trigenerarea produce intr-un singur proces trei forme ale energiei: electricitate, incélzire i
ricire. Astfel, se furnizeazi printr-un singur sistem: energie, api calda, incilzirea spatiului si aer
conditionat.

Intr-o centrald de trigenerare energia mecanica poate fi folositd in mai multe scopuri. Energia
mecanicd generati poate fi utilizatd pentru producerea energiei electrice, sau pentru antrenarea
directd a unor instalatii energetice. Cildura produsi poate fi sub forma de abur la diferite nivele de
presiune si temperaturd, sub forma de ap3 fierbinte sau apa calda la diferite nivele de temperatura.
Frigul produs poate fi sub forma de apa rece la temperaturi mai ridicate de 0 °C, sau sub forma de
solutii apoase sau alte substante la temperaturi mai joase de 0 °C.

Trigenerarea, la fel ca si cogenerarea, este 0 metodd de crestere a randamentului global de
producere a energiei, care, in general, se bazeaza pe utilizarea cildurii reziduale, care de altfel este
evacuati in atmosferid. La momentul actual centralele de trigenerare existente pot avea o eficientd
globald de producere a energiei de 90 % sau chiar mai mare, depinde de tipul centralei. Din
utilizarea acestei cilduri reziduale rezultd si o economie de combustibil primar fatd de producerea
separati a celor trei forme de energie.

Alegerea solutiilor sistemelor altenative de eficienta ridicata va fi hotaratd de beneficiar in
acord cu proiectantul general si cu proiectantii de instalatii, impreuna vor decide solutiile care vor fi
adoptate astfel incat consumul energetic final al constructiei si se incadreze in valorile prevazute de
lege .
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4. Determinarea consumurilor de energie in situatia utiliziirii surselor

alternative (individual sau cuplate) ti impactul asupra mediului
inconjuritor

Pentru calculul consumurilor totale si specific de energie primara, atat din surse de energie
neregenerabile cét si din surse de energie regenerabile, se utilizeazi relatia de calcul:

Ep = Zi(Qtx,i, X fProti) — Zi (Qexix [riwotexi) [kKWh/a), conform Mc001:2022 (5.4a)
Pentru calculul emisiei totale si specifice de CO:z se utilizeazi relatia de calcul:

Ecoz = Zi(Ep,i, X fcozi) + Zj (CR; x RP; X frercoz)) - Zi(Bexis X foozexi), conform Mc001:2022 (5.4b)

4.1.Emisii totale si specifice de CO> din surse de energie neregenerabile

Tab.13. Emisii specifice de CO;

[ Tip sistem de 7
instalatii Emisii specifice
anuale
echivalente CO;
Incilzire 19.66
2 | Api calda 7.63
de consum
3 | Racire 1.90
4 | Ventilare 0.40
mecanica
5 | Iluminat 2.83
TOTAL/CLASA 3241

4.2.Consumuri totale si specifice de energie primari din surse de energie neregenerabile

Tab.14. Consum specific anual de energie primard

Tip sistem de
instalatii Clasa de Consum speciﬂc—|
performanti energie primara
energetica
Incalzire B 97.31
2 | Api calda B 37.77
de consum
3 | Ricire A 17.80
Ventilare A+ 3.73
mecanici
5 | Iluminat D 26.41
TOTAL/CLASA B 183.01
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4.3.Emisii totale si specifice de CO2 din surse de energie regenerabile

Tab.13. Emisii specifice de CO;

Tip sistem de
instalatii Emisii specifice
anuale
echivalente CO2
Incalzire 0.46
2 | Apiacaldd 0.50
de consum
3 | Racire 0.14
Ventilare 0.03
mecanici
S | Iluminat 0.20
TOTAL/CLASA 1.33

4.4.Consumuri totale si specifice de energie primari din surse de energie regenerabile

Tab. 14. Consum specific anual de energie primard

Tip sistem de
instalatii Clasa de Consum specific
performanta energie primard
energetici
Incalzire A+ 23.11
2 | Apacalda A 24.80
de consum
3 | Ricire A+ 7.08
Ventilare A+ 1.54
mecanici
5 | Iluminat B 9.91
TOTAL/CLASA A+ 66.44

5. Analiza economica a variantelor fezabile tehnic si incadrarea in nivelul
optim, din punctul de vedere al costurilor, a cerintelor minime de
performanta energetica

Pentru implementarea unui sistem integrat de energie regenerabild, care include kit de 20kW
panouri fotovoltaice, doud panouri solare termice si doud pompe de cildurd aer-apd, investitia
initiala se estimeaz3 intre 200.000 §i 250.000 RON. Aceasta include costurile pentru:

e Cost estimativ sistem fotovoltaic:

Componenta Estimare (euro)
Panouri fotovoltaice (20kW) 4.350 -5.800 €
Invertor trifazic 1.800 -3.000 €
Montaj si punere in functiune 1.200 -2.000 €
Accesoril + structurd 1.200 -2.300 €
Total fotovoltaic: ~8.550-13.100 €
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* Cost estimativ pentru pompa de cildura:

T]omponentﬁ Estimare (euro)
2 Pompe de calduri (23 kW) 23.700 €
Montaj profesional 2.400-3.200 €
Accesorii 600 -800 €
Punere in functiune 200-320 €
Stocator api calda 200-300 L 1.000-1.520 €

Total sistem complet: ~27.900 -29.540 €

¢ Cost estimativ pentru 2 panouri solare:

’Eomponenti Estimare (euro)
2 Panouri solare 1.000 - 1.400 €
Boiler bivalent 300 L 500 -800 €
Accesorii 400 -650 €
Structur3 150 -250 €
Montaj 400 -600 €
Total sistem complet: ~2.450 -3.700 €

Aceastd investitie initiald beneficieze de un sistem de energie regenerabild, reducandu-si
semnificativ dependenta de surse externe de energie, precum §i costurile operationale pe termen
lung.

Recuperarea investitiei se va realiza prin economiile semnificative generate de utilizarea
sistemelor de energie regenerabila, care vor reduce costurile lunare de energie ale cladirii.

Sistemul fotovoltaic de 20 kW va acoperi o mare parte din necesarul de energie electrici al cladirii.
Economiile realizate la factura de energie electricd vor fi semnificative, contribuind la recuperarea
rapidi a investitiei initiale.

Panourile solare termice vor produce apa caldd, reducdnd necesitatea utilizirii energiei
electrice sau a gazului pentru incilzirea ei. Aceste economii vor contribui direct la reducerea
cheltuielilor cu utilitatile.

Pompa de cildurd aer-api va asigura Incilzirea eficientd a cladirii, utilizdnd surse de
energie regenerabild, ceea ce va reduce semnificativ costurile cu combustibilii traditionali.

in general, perioada de recuperare a investitiei pentru acest tip de proiect este estimati intre
8 si 10 ani, in functie de costurile exacte ale utilitdtilor si de eficienta echipamentelor instalate.
Dupa aceasti perioads, clidirea va beneficia de economii constante pentru intreaga durati de viatd a
sistemului, care poate depisi 20-25 de ani, generand o rentabilitate semnificativi pe termen lung,
Astfel, investitia In tehnologiile regenerabile va aduce nu doar economii financiare, ci si beneficii
pe termen lung pentru mediu, prin reducerea emisiilor de CO? §i promovarea unui consum
responsabil de energie.
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Acest rationament economic subliniazi avantajele financiare pe termen lung ale investitiei,
indicand faptul ca, pe langi economiile imediate, cladirea va beneficia de o autonomie energeticd
mai mare si va contribui activ la protejarea mediului.

e Tabel amortizare investitiec Pachet 1 ce include kit de 20kW panouri fotovoltaice, doud
panouri solare termice si doud pompe de caldurd aer-apa:

An Economie cumulati (euro) Investitie rimasa (euro)
1 4.200 40.800
2 8.400 36.600
3 12.600 32.400
4 16.800 28.200
5 21.000 24.000
6 25.200 19.800
7 29.400 15.600
8 33.600 11.400
9 37.800 7.200
10 42.000 3.000
11 46.200 0 (recuperare investitie)

6. Concluzii privind fezabilitatea utilizirii sistemelor alternative de inalti
eficienta

Studiul privind implementarea sistemelor alternative de eficientd energeticd ridicata
evidentiazi faptul ci aceste solufii reprezintd un pas important cdtre un viitor energetic sustenabil.
Tehnologii precum panourile fotovoltaice, panourile solare termice si pompele de céldura aer-apa
oferd nu doar beneficii financiare pe termen lung, prin reducerea costurilor cu energia, dar §i un
impact semnificativ asupra protectiei mediului, prin diminuarea emisiilor de carbon si a dependentei
de combustibili conventionali.

Chiar daca investitiile initiale necesitd o alocare de capital mai mare, recuperarea acestora
are loc intr-o perioadd rezonabild, iar economiile ulterioare asigurd un randament ridicat al
investitiei pe termen lung. Perioada de amortizare, care variaza intre 5 si 8 ani in functie de
dimensiunea si complexitatea sistemelor, este urmata de economii constante, ceea ce face ca astfel
de investitii s3 fie extrem de rentabile pe termen lung.

Mai mult, integrarea sistemelor de energie regenerabild contribuie la cregterea
independentei energetice, asigurand stabilitate i rezilientd in fata fluctuatiilor preturilor la energie.
Aceste solutii inovatoare sunt esenfiale pentru atingerea obiectivelor globale de reducere a
impactului negativ asupra mediului, fiind totodat un factor important in dezvoltarea unei economii
circulare si sustenabile.
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In concluzie, adoptarea tehnologiilor de eficients energetic ridicatd nu doar ci reprezinti
0 optiune economici si ecologicd inteligents, dar si o responsabilitate sociali si de mediu,
contribuind activ la formarea unui sistem energetic mai eficient, mai curat i mai rezilient.

7. ANEXE
Exemple fige tehnice

INTOCMIT,
Ing. Dragu Cristina
Y

Ing. En_éiu Laﬁli,'gz 1%'1
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1. Exemplu fisi tehnica panou solar fotovoltaic

Utilajul, echipamentul tehnologic: Kit panouri fotovoltaice 20 kw

Nr.crt. | Specificatii tehnice impuse prin caietul de Corespondenta Producator
sarcini propunerii tehnice cu
specificatiile impuse
prin Caietul de Sarcini
0 1 2 3
1 Parametri tehnici si functionali:
Componente ale kitului solar fotovoitaic de
20,59kW:

- 29 buc x Panou fotovoltaic 710W

- 2 buc x Invertor solar hybrid , XD10KTR, 10
kw, monofazat

- sistem prindere sina

- dongle wireless (aplicatie SolarMan Smart)
- 4 m cablu/panou +mufe Mc4

Panou fotovoltaic 710 W - caracteristici:
Date Electrice (STC)

Putere maxima varf in Wati-PMAX (Wp):
710w

Toleranta de putere-PMAX (W) : 0 ~+10
Tensiunea de Putere Maxima-VMPP (V)
41.92v

Curentul de Putere Maximad-IMPP (A):
16.95A

Tensiune la Circuit Deschis-VOC (V): 50.01V
Curent la Circuit inchis-ISC (A): 17.98A
Eficienta Modul: 22.9%

Date Electrice (NOCT)

Putere Maxima-PMAX (Wp): 541.9W
Tensiunea de Putere Maxima-VMPP (V)
39.21v

Curentul de Putere Maxima-IMPP (A): 3.82A
Tensiune la Circuit Deschis-VOC {V): 46.85V
Curent la Circuit Tnchis-I1SC (A): 14.74°

Date Mecanice

Celule Solare : Monocistaline

Numar de celule: 132

Dimensiunea Moduluiui: 2384x1303x35
mm

Greutate: 38.5Kg

Capac Fata: Sticla Securizata 3.2mm
Material de Tnvelis: EVA/POE

Strat de Acoperire Din Spate: Alb

Rama: Aliaj de Aluminiu Anodizat
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Bard Transversald Imbunatasits

Cutia de Conexiuni J: P68, 3 Dioduri de
Derivare

Cabluri: Cablul de 4.0mm2 (12AWG

pol pozitiv {+) la 350mm

pol negativ (-) la 230mm

{cu conector)

Conector : Seriile T4 sau MC4-EVO2
Invertor Hibrid INVT XD10KTR Monofazat
10k, 10000W ~ caracteristici:

Putere de intrare max.: 16kW

Eficientd max.: 98,4 %

Numar de siruri pe MPPT: 1/1

Curent maxim pe MPPT: 20 A

Curent maxim de scurtcircuit pe MPPT: 40 A
Curent maxim de iesire: 14.5 A

Putere nominald de iesire: 10 kvA

Putere maxima de iesire: 11 kVA

Meteoda de ricire: Natural

Intrare (PV)

Tensiune maxima de intrare PV: 1100V
Tensiune de pornire: 160V

Tensiune nominali: 600V

Interval de tensiune MPPT: 150V — 1G00V
Numér de trackere MPP: 2

lesire (AC)

Tensiune nominala: 230V / 400V

Frecventd nominald: 50Hz / 60Hz

THDi (@Putere nominala) <2%

Factor de putere: 0,8 in avans *~ 0,8
intarziere

lesire (EPS)

Putere de iesire de varf, timp: 20kw, 60s
Tensiune nominald, frecventd: 230V / 400V,
50Hz

THDv(@Putere nominala): <3%

Timp de comutare: <10ms

Baterie

Tip baterie: litiu, plumb-acid

Interval de tensiune a bateriei: 120V — 600V
Curent maxim de incircare / descircare:
50A

Comunicare: CAN / RS485

Eficientd

Eficienta UE: >97,6%

Eficienta de incércare / descircare a
bateriei: >97,6%

Protectie

Comutator DC: Da

Protectie la polaritate inversi DC: Da
Protectie anti-insulare: Da

Protectie la scurtcircuit AC: Da
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Monitorizarea curentului rezidual: Da
Monitorizarea rezistentei de izolatie: Da
Monitorizarea defectiunilor la pamant: Da
Protectie la supracurent / tensiune: Da
Scanare curbd I-V: Da

Protectie la pornire usoard a bateriei: Da
Protectie la supratensiune: de tip li
Protectie AFCI: optionald

Comunicare

Afiseazd: LCD

Comunicare: RS485 / CAN / WIFI / 4G / LAN
/ Bluetooth

Conformitate standard

Certificare: IEC/EN 62109-1/2, 1IEC/EN
61000-1/3, EN50549, IEC 61727/62116,
VDE 4105, CEl 0-21, UNE217001,
UNE217002, RD647, NTS

Date generale

Dimensiuni (L xTx A) : 534 x 440 x 220 mm
Greutate: <30Kg

Interval de temperatura de func{ionare: -30
°C~+60°C

Grad de protectie: IP66

Altitudine maxime de operare: 4000m
Zgomot: <35dB

Umiditate relativa: 0 ~ 100%

Autoconsum: <10W

Topologie: fara transformator

Specificatii de performanta si conditii
privind siguranta in exploatare

-certificat calitate CE

- manual de montaj, intretinere si reparatie
- echipament eficient din punct de vedere
energetic

Conditii privind conformitatea cu
standardele relevante
-conform normativelor in domeniu

Conditii de garantare si postgarantie:
Garantie Eficienta peste 85%: 25 ani
Garantie Manopera Panou: 15 ani
-garantie 10 ani pentru panouri
-garantie 5 ani pentru inverter

Alte conditii cu caracter tehnic
- specificatiile impuse prin prezenta fisa
tehnica sunt minime
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2. Exemplu figa tehnici panou solar preparare apa caldi de consum

Utilajul, echipamentul tehnologic: Kit panouri solare preparare apa calda de consum

Nr.crt.

Specificatii tehnice impuse prin caietul de
sarcini

Corespondenta
propunerii tehnice cu
specificatiile impuse
prin Caietul de Sarcini

Producator

1

2

Parametri tehnici si functionali:

Sistemul solar include:

- 2 x panou solar cu 20 tuburi;

- Ix boiler sofar cu 2 schimbatoare de
caldura —300{;

- 1x grup de pompare izolat termic;

- 1 x automatizare solara cu 3 senzori;

- 1x vas expansiune pentru sisteme panouri
solare, 351 L;

- 1x aerisitor solar 1/2"

- antigel solar -28 °C. x 20 kg

Caracteristici tehnice panou solar vidat
3.36 mp - caracteristici:

Suprafata totala: 1 x 3.36 mp

Suprafata absorbanta: 1 x 1.9 mp

Presiune de lucru: 10 bar

Material cadru: otel inox 301

Grosime sticla tub: 1.5 mm

Tip tub solar: Heat Pipe

Numar tuburi: 2x20

Dimensiuni tub; 58/1800 mm

Material tub: Borosilicat Glass 3.3

Valoare vacuum in tub: < 5 x 10-2 Pa
Suprafata de absorbtie: 0.08 m2/tub
Suprafata de absorbtie totala panou: 1.9 m2
Suprafata totala panou: 3.36 m2
Dimensiuni panou: 1696 x 1983 mm
Presiune maxima de jucru: 10 bar
Temperatura de lucru: 210°C

Rezistent la grindina de 25 mm

Material absorbant: Tinox pe platbanda din
aluminiu

Material absorbant: cupru acoperit cu Tinox

Boiler V $2/300 de sol bivalent - 300 litri -
caracteristici
Boiler solar de sol cu doua schimbatoare de

caldura tip serpetina fixa cu turburator
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integrat, SON S2, destinat prepararii apei
calde menajere cu ajutorul agentului termic
furnizat de doua surse diferite

Presiune maxima de lucru boiler: 8 bar
Presiune/temperatura maxima de lucru
serpentina superioara: 16 bar/1102C
Protectie contra coroziunii: prin emailare si
anod de magneziu

Prevazute cu gura de vizitare de 180 pana
la 500 litri si @280 la capacitatile de 750 si
1000 litri

Echipate cu rezistenta electrica

Supapa de siguranta 8 bar

Echipat cu termometru, termostat si supapa
de siguranta de 8 bar

Izolat termic cu poliuretan invelit cu PVC de
culoare RAL 9006

Rezistenta electrica: 4500 W

Capacitate: 300 litri

Diametru: 650 mm

Inaltime: 1410 mm

Greutate: 127 kg

Grup de pompare izolat termic -
caracteristici

1zolatie termica rigida EPP — densitate 60
kg/m3.

Debitmetru cu reglare manuala a debitului
agentului termic

Rebinete de incarcare/descarcare

Raobinet de izolare sferic cu clapeta anti-
retur

Rozeta de manevra albastra cu termometru
integrat (0 <+ 160°C)

Supapa de siguranta solara

Manometru (0 + 10 bar)

Racord pentru vas de expansiune

Clapeta anti-retur

Pompa de circulatie solara SSP 15-60/130
Orificii de fixare

Stut port-furtun

Temperatura maxima de lucru a pompei de
circulatie: 110°C

Temperatura maxima de lucru a celorlalte
componente: 140°C

Presiunea de deschidere a supapei de
siguranta: 6 bar

Domeniul de reglare a debitului agentului
termic: 0.5 + 15 |/min

Racord hidraulic: %" filet interior

Greutate: 4.65 kg
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Automatizare solara (regulator solar) cu 3
senzori de temperatura — caracteristici :
Afisaj digital iluminat

Protetie fa supraincalzire a campului solar
Intrari: 4 - temperatura

lesiri: 4

Diferenta de temperatura pentru pornire
pompa: 3 -20°C

Diferenta de temperatura pentru oprire
pompa: 1-18°C

Functii: anti-inghet, vacanta, incalzire
suplimentara, descarcare termica a rezervor

Vas de expansiune solar - 35 litri -
caracteristici

Capacitate: 35 litri

Membrana fixa

Presiune de lucru: 8 bar

Membrana din EPDM

Racord: 3/4"

Temperatura de lucru: 110 °C

Aerisitor solar 1/2" - caracteristici:

Racord: 1/2"

Temperatura maxima de lucru: 130 °C
Presiune maxima de lucru: 10 bar

Antigel solar preparat 20 kg — caracterici:
Antigel non-toxic pe baza de propilenglicol
aditivat, preparat pentru instaltii solare, ce
asigura protectia la temperaturi cuprinse
intre -28 °C si +180 °C.

2 Specificatii de performanta si conditii
privind siguranta in exploatare

-manual de montaj, intretinere si reparatii
3 Conditii privind conformitatea cu
standardele relevante

-conform normativelor in domeniu

4 Conditii de garantare si postgarantie:

- garantie 2 ani/ 5 ani grup pompare
- garantie panou solar : 10 ani

5 Alte conditii cu caracter tehnic

- specificatiile impuse prin prezenta fisa
tehnica sunt minime

Pag. 29 din 35



S.C. EVO PROJECT DESIGN S.R.L.
@ RO34607474 113/1183/2015 ESQ Cert ESQ Cert’
cod IBAN: RO 93 BTRL RON CRT 0301667401, Banca Transilvania 150 9001 1SO 14001
 Cariiliod

Punct de lucru: Constanta, str, Strajerului, nr.24
PROJECT DESIGN Tel:0728 370 937 Email: office@evoproject.ro Site:www.verlficare-proiecte.ro

3. Exemplu fisi tehnica pompa de cildura

Mitsubishi Electric ERSE-YM9ED

Unitate interioard pompa de caldura de tip Hydrobox pentru pregétire agent termic destinat
tncalzirii si prepararii ACM, precum si functionare in modul de racire.

Unitati exterioare conectabile PUHZ-SHW230YKA2
Greutate 64kg

Dimensiuni HxWxD 950x600x360mm

Putere sonord 45dB(A)

Accesorii incluse in furnitura:

¢ Schimbator de caldura in placi pentru preparare agent termic
s Pompa de circulatie
o §5trepte corespunzitoare la 38/38/105/153/180W, selectabile pe
controler
o n3ltime de pompare maxim3 9,5mCA
o Semnal de control PWM
o Corp din fonta
e Rezistenta electricd
o Alimentare electricd 400V/3 faze/50Hz
o Putere electricd 9kW (in 3 trepte 3/6/9kW)
c Curent 13A
¢ Curent disjunctor 16A
Supapa de siguranta la 3bar
Manometru
Aerisitor automat
Filtru Y
Senzor de curgere cu inchidere la debitul minim de 51/min
Tablou de forta si control cu interfata cu iluminare FTC6
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Mitsubishi Electric PUHZ-SHW230YKA2

Aceasta unitate exterioara pompa de caldura are tehnologie Zubadan care va permite pastrarea
puterii nominale de incalzire pana la -15°C si continuarea functionarii pana la -28°C.

Descriere tehnologie Zubadan:

In modul de incalzire la iesirea din schimbatorul de caldura al unitatii interioare, refrigerantul
(in stare de lichid de presiune mare) este laminat partial (ajungand in stare de amestec) iar la
intrarea in unitatea exterioara o parte din refrigerant (in stare lichida) este separat intr-o
ramura secundara care este apoi laminata si trecuta printr-un schimbator de caldura, unde
preia caldura din ramura principala (si vaporizeaza), fiind apoi injectat in compresor. Efectul in
ramura principala, care cedeaza caldura catre ramura secundara este de racire (trecand din
stare de amestec in stare de lichid subracit) urmand ca apoi sa fie laminat si introdus in
vaporizator. Intreg acest proces are ca finalitate o temperatura mai mica a refrigerantului in
vaporizator, putand astfel colecta mai multa caldura din mediul ambiental, chiar si la
temperaturi ambientale scazute.

Unitate de control FTC6 (inclusa in unitati interne Hidrobox si Hidrotank) va permite:

- Adaptarea automata a temperaturii agentului termic in acord cu temperatura aerului
interior

- Control WIFI (obtional folosind MAC-567IF-E)

- Punere in functiune si urmarire folosind SD card

- Monitorizarea consumului energetic

- Control pentru 2 zone de temperatura

- Interconectare cu boiler pentru preparare ACM

- Posibilitate de cascadare pana la 6 pompe de caldura

- Comanda pentru cazan aditional

- Comanda pentru rezistenta electrica aditionala

- Functie ECO pentru pompa de circulatie (pompa de circulatie este oprita odata cu
externa daca instalatia nu prezinta risc de inghet)

- Smart Grid Ready — interconectare la instalatii de producere energie electrica utilizand
panouri solare, cu reglarea automata a functionarii pompei de caldura in functie de
varfurile de productie electrica.

Moduri de functionare cu FTC6:

- Preparare ACM
o Control normal ~ unitatea exterioara va functiona la turatie mare pentru a
prepara ACM cat de repede se poate
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o Control ECO — frecventa de functionare a exterioarei este adaptata in functie de
temperatura efectiva a2 apei calde menajere
o Prevenire Legionella — pentru a preveni Legionella temperatura ACM este
ridicata la 65°C (plaja de reglaj 60-70°C) pentru 3 ore (plaja de reglaj 1-5 ore), o
data la 15 zile (plaja de reglaj 1-30 zile), la 0 ora selectabila.
- Incalzire
o Temperatura constanta tur apa
c Temparatura apa pe tur reglata in functie de temperatura exterioara in acord cu
o curba de compensare
o Temperatura apa pe tur reglata in functie de temperatura exterioara si
temperatura interioara (utilizand termostatul fara fir PAR-WTSOR-E si receptorul
PAR-WRS51R-E). Acest mod de functionare ofera cea mai mare eficienta de
utilizare a pompei de caldura pe modul de incalzire. (La coborarea cu 1°Ca
temperaturii agentului temic COP-uf se imbunatateste cu 2%.)
- Racire

Date tehnice

Alimentare electrica 3 faze, cablu cu 5 fire, 400V 50Hz

Curent maxim 26A

Disjunctor recomandat 32A

Dimensiuni 1338x1050x330mm

Greutate 149kg

Date tehnice in regim de incalzire

Pentru agent termic pe tur de 35°C, la temperatura exterioara 7°C:
Putere 23kW COP 3,65

Pentru agent termic pe tur de 35°C, la temperatura exterioara 2°C:
Putere 23kW COP 2,37

Date tehnice in regim de racire:

Pentru apa racita pe tur de 7°C, la temperatura exterioara 35°C:
Putere 20kW EER 2,22

Pentru apa racita pe tur de 18°C, la temperatura exterioara 35°C:

Putere 20kW EER 3,55

Presiune sonora 59dB(A)

Putere sonora 75dB(A)
Dimensiune conducte 12,7/25,4mm
Lungime maxima 80m

Inaltime maxima 30m
Refrigerant R410A

Plaja de temperatura exterioara:
Incalzire -28 .. +21°C

Preparare ACM -28 .. +35°C
Racire -15 .. +46°C
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Fig. C.4. — Fatadd Sud-Est
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Fig. C.5. — Fatadd Nord-Vest
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