STUDIU PRIVIND POSIBILITATEA UTILIZARII UNOR SISTEME ALTERNATIVE
DE EFICIENTA RIDICATA PRIVIND PERFORMANTELE ENERGETICE ALE
CONSTRUCTIEI

»CRESTEREA EFICIENTEI ENERGETICE A UNITATII DE INVATAMANT -
SCOALA GIMNAZIALA CONSTANTIN BRANCUSI DIN
MUNICIPIUL MEDGIDIA, JUDETUL CONSTANTA”

Terenul si corpul de cladirile C1 sunt situate in intravilanul Mun. Medgidia, Str. Kemal Agi
Amet, Nr.26, CF:108587, Jud. Constanta. Vecinitatile sunt reprezentate de zone rezidentiale, cu
case de locuit si artere de circulatie secundare asfaltate

Elemente de alcatuire arhitecturala

e (Cladirea: Scoala Gimnaziala

e Amplasament: Mun. Medgidia, Str. Kemal Agi Amet, Nr.26, CF:108587, Jud.
Constanta

e Anul construirii: 1970

e (ladirea este orientata cu fatada principala spre SUD - VEST

e (Constructia are regim de inaltime: P+2E

I. Introducere
I.1. Context general

1. ENERGII REGENERABILE - GENERALITATI

Necesitatea si oportunitatea realizarii documentatiei este confirmata de Prevederile si
obiectivele incluse in Strategia Energetica a Romaniei, aprobata prin HG nr. 1069/2007. Aceasta are
ca obiectiv general, satisfacerea necesarului de energie atat in prezent, cat si pe termen mediu si
lung, la un pret cat mai scazut, adecvat unei economii moderne de piata si unui standard de viata
civilizat, in conditii de calitate, siguranta in alimentare, cu respectarea principiilor dezvoltarii

durabile”.
Astfel, tema prezentului proiect se incadreaza intr-un domeniu de real interes national si

international, determinat de conjunctura energetica globala si de cerintele conceptului de

dezvoltare durabila.
In majoritatea statelor europene, in sectorul energetic, are loc o reconsiderare a prioritatilor

privind cresterea sigurantei in alimentarea consumatorilor si protectia mediului inconjurator, iar in
cadrul acestui proces, sursele regenerabile de energie ofera o solutie accesibila si garantata pe
termen mediu si lung.

Problematica energiei a devenit primordiala in ultimii ani din cauza epuizarii resurselor de
combustibili fosili, a variatiilor pretului acestora si a dependentei politice de natiunile care le
livreaza. in plus, schimbarile conditiilor climatice impun reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Directiva 2009/28/CE a Parlamentului European si a Consiliului European din 23 aprilie
2009 privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile prevede scaderea consumului de
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energie primard cu 20% si ca energia alternativd obtinuta din surse regenerabile ar trebui sa
reprezinte 20 % din totalul consumului de energie al Uniunii Europene pana in anul 2020.

Cladirile sunt responsabile in Europa pentru 40% din consumul de energie si 36% din
emisiile de CO2. In cazul cladirilor noi consumul de combustibil necesar anual pentru incalzirea unui
singur metru patrat de cladire este de panala 5 litri echivalent petrol in cazul cladirilor noi si ajunge
la aproximativ 25 de litri, iar uneori chiar la 60 de litri in cazul cladirilor existente.

Pentru a cerceta si promova capacitatea de reducere a consumului de energie in cladiri la
anumite valori tinta, Parlamentul European a propus o serie de masuri privind stimularea cresterii
numarului de cladiri eficiente energetic si aimplementarii de masuri in vederea reabilitarii acestora.

Masurile propuse au in vedere:
a) informarea chiriasilor si cumparatorilor asupra consumului energetic al cladirilor;
b) tarile europene trebuie sa instituie un control asupra sistemelor de incalzire si climatizare;

c) pana in 2020 toate cladirile noi trebuie sa aiba consum energetic aproape egal cu zero
(fiecarei tari ii revine sarcina de a defini aceasta limita);

d) se vor stabili parametri minimi privind consumul de energie al cladirilor noi sau celor
supuse reabilitarii

e) tarile europene trebuie sa prevada masuri pentru cresterea performantelor energetice:

o cel putin 3% din cladirile civile de utilitate publica trebuie sd alba eficienta energetica

ridicata;
« autoritatile publice nu vor achizitiona decat cladiri civile cu eficienta energetica ridicata;

« statele trebuie sa stabileasca politici nationale care sa duca la cresterea eficientei
energetice.

In acest sens a fost introdus termenul de cladire ,,near zero energy building" (nZEb) care se
traduce in legislatia romaneascd in domeniu prin" cladire al carei consum de energie este aproape
egal cu zero". 0 astfel de clidire poate fi descrisa ca o clddire cu performantd energetica ridicata, la
care consumul de energie este aproape egal cu zero sau este foarte scazut si este acoperit, in
proportie de minimum 10%, cu energie din surse regenerabile, inclusiv cu energie din surse
regenerabile produsi la fata locului sau in apropiere. Cladirile noi, pentru care receptia la terminarea
lucririlor se efectueaza in baza autorizatiei de construire emise incepand cu 31 decembrie 2020, vor
fi clidiri al caror consum de energie este aproape egal cu zero. Exceptie fac cladirile noi aflate in
proprietatea/administrarea autoritatilor administratiei publice, care vor trebui sa respecte aceleasi
prevederi, dar cu aplicare de la data de 31 decembrie 2018.

Obiectul studiului

Scopul acestor masuri este promovarea masurilor pentru cresterea performantei energetice
a cladirilor avand in vedere conditiile climatice exterioare si de amplasament, cerintele de confort
interior, nivelul optim din punct de vedere al costurilor, cerintele de performanta energetica, precum
si ameliorarea aspectului urbanistic al localitatilor.

Caraspuns la provocarile enuntate anterior, in Romania s-au dezvoltat instrumente de calcul
destinate activitatilor de elaborare a Studiului privind posibilitatea utilizarii unor sisteme alternative
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de eficienta energetica, al Certificatului de performanta energetica si in perspectiva intocmirii
Raportului de audit energetic, ce asigura printre altele:

* reducerea semnificativa a timpului de realizare a documentatiei tehnice si implicit a
costurilor analizelor numerice a solutiilor tehnice;

« diversificarea scenariilor de eficientizare energetica a cladirilor existente sau de concepere
a unor solutii performante in cazul unor cladiri noi conform prevederilor art. 9 al Directivei Europene
31 /2010 / UE din 19.05.2010;

* garantarea unor solutii valide cu grad ridicat de precizie.

Prezentul studiu, elaborat pentru faza D.T.A.C, trateaza posibilitatea utilizarii unor sisteme
alternative, cu eficienta ridicata, pentru producerea necesarului de energie in vederea asigurarii
conditiilor de confort interior. De asemenea este analizata fezabilitatea utilizarii acestor sisteme si
implicatiile pe care acestea le au asupra mediului, prin reducerea emisiilor de CO2.

Conform art.9 din legea 372-2005, pentru cladirile noi/cladiri reabilitate prevazute la art. 6
alin. (1), prin certificatul de urbanism emis de autoritatile administratiei publice locale/judetene
competente, in vederea obtinerii, in conditiile legii, a autorizatiei de construire pentru cladiri, pe
langa obligativitatea respectarii cerintelor minime de performanta energetica, se va solicita
intocmirea unui studiu privind posibilitatea utilizarii unor sisteme alternative de eficienta ridicata,
in functie de fezabilitatea acestora din punct de vedere tehnic, economic si al mediului inconjurator.

Aceste sisteme alternative pot fi:

-descentralizate de alimentare cu energie, bazate pe surse regenerabile de energie;
-de cogenerare/trigenerare;

-centralizate de incalzire sau de racire ori de bloc;

-pompe de caldura;

-schimbatoare de caldura sol-aer;

-recuperatoare de caldura.

In lucrarea de fata este analizat un imobil Scoala Gimnaziala, cu regim de inaltime P+2E,
amplasat in Mun. Medgidia, Str. Kemal Agi Amet, Nr.26, CF:108587, Jud. Constanta

Impreuna cu ultimele modificiri aduse legii 372/2005 prin Ordinul 386 al Ministerului
Dezvoltarii Regionale si Administratiei Publice din 28/03/2016, au fast aduse modificiri
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Normativului C107-2005 - Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale
cladirilor. Se modificd Anexa D - Zonarea climatici a Romaniei pentru perioada de iarni prin
introducerea unei a 5-a zone climatice cu temperatura exterioara -24°C. Se introduce Anexa L -
Nivelul necesarului de energie pentru cladiri al caror consum de energie este aproape egal cu zero.

Anexa - Zonarea climatica a Romaniei pentru perioada de iarna.

Pentru cladirea analizata, zona climatica este zona |, caracterizata de temperaturi exterioare de calcul de -12°C.
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Anexad - Nivelul necesarului de energie pentru cladiri al cdror consum de energie este aproape egal
cu zero. Sursele de energie alternativa trebuie evaluate in functie de mai multi factori, cum ar fi :

disponibiliatea in timp a resurselor

. stabilitatea preturilor;

. statutul juridic si comercial;

] fiabilitatea surselor;

. efectele economico - sociale ale exploatarii;
. efectele de natura ecologica;

° repartitia geografica ;

. ponderea in productie.
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2. ENERGII REGENERABILE - TIPOLOGII

2.1. ENERGIE SOLARA - TERMICA (COLECTOR SOLAR PLAN SAU TUBURI VIDATE)

Instalatiile solare sunt conectate la un sistem de producere a apei calde menajere (cazan, centrald
termicd, rezistentd electricd pe boiler, etc). Stratul selectiv de pe interiorul tuburilor vidate
transforma energia solard in energie termica si transfera cildura tevilor heatpipe prin intermediul
aripioarelor. Lichidul din tevile heatpipe se transforma in vapori care se ridica in condensator,
caldura trece prin schimbatorul de caldura si vaporii se transforma din nou in lichid, intorcandu-se
la baza tevii heatpipe. Caldura ajunge la fluidul caloportor (antigel sau apa) prin teava de cupru. Acest
transfer de caldura catre fluidul caloportor creaza o circulatie continud in teava heatpipe cat timp
colectorul este incalzit de soare.

Sistemul de panouri solare pentru energie termic poate fi folosit pentru producerea de apa calda
menajerd, pentru acoperirea necesarului zilnic de apa calda dar si pentru incalzirea spatiului pe
perioada sezonului rece, daca cladirea este dotata cu o instalatie de incalzire de joasi temperatura,
de tipul incdlzire in pardoseala sau prin plafon radiant.

Concluzie:

Conform analizei si avand in vedere amplasamentul cladirii, o solutie de producere a apei
calde cu ajutorul ponourilor solare este optima din punct de vedere tehnic si economic

2.3.ENERGIA EOLIANA
Caracteristicile energiei eoliene
-Intermitenta, variabilitatea si inpredictibilitatea vantului

Intermitentd, variabilitatea si impredictibilitatea vantultui au fost si inca mai sunt principalii
factori de limitare a raspandirii energiei eoliene. Din toate studiile parcurse pana la o limitd maxima,
injur de 15-20% din total, energia eoliana poate fi administrata fara cresteri de costuri semnificative.

Pentru simularea eficienfei unei turbine, vom considera vitezele medii ale vantului la 50 m
inaltime cuprinse intre 4 si 6 m/s.

ATTHZA MEDIY ANUALL
A VANTULUD 1L Som DEASHRE
AR
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Nu tot spectrul de viteze al vantului este util, exista o limita inferioara (cut in speed) sub care o
turbina nu produce energie, si o limita superioara (cut out speed) peste care turbina se autofraneaza,
in ideea de a se autoproteja impotriva distrugerii.

Fiecare producitor de turbine eoliene are definite aceste limite tehnologice. In

general limita inferioara este in jur de 3-°4 m/s ( 10-12km/h), iar limita superioara este in jur de
25m/s (90km/h)

In histograma urmitoare se arata distributia vitezei vantului pe zone, cu reprezentarea mediei
orare anuale fira dinamica curentilor de aer.
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Viteza vantului in Mun. Bucuresti
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Se remarca pentru fiecare zona variatia vitezei vantului precum si durata de timp (ore/an) in
care acesta bate cu viteza respectiva.

Totalul anual disponibil fiind de 8760 ore, fiecare zona are caracteristica un anumit numar de ore
in care aceasta poate teoretic sa produca energie. Prin urmare, daca eliminam din cele 8760 h ale
unui an perioadele in care nu sufla vantul sau cand sufla prea slab, sub limita inferioard gi cind sufla
prea tare, peste limita superioara, obtinem perioada utila care in nici o situatie nu se poate considera
peste 35% din numarul total de ore dintr-un an.

In literatura de specialitate aceastd perioada de utilizare se cheama si factor de capacitate iar
optimul fezabil este cuprins intre 30% si 35%. Factorul de capacitate a unei locatii eoliene indica
potentialul eolian al acestei locatii.

In locatii cu factorul de capacitate eolian sub 20% nu se mai discuta despre utilizarea fezabila a
energiei eoliene. Din analizarea hartii, se observa ca viteza medie a vantului este situata sub plaja
optima de functionare a turbinelor eoliene (10-15 m/s).

Calculul Factorului de capacitate alocatiei se realizeaza in functie de caracteristicile locatiei si anume:

Zona eoliana Zona 2

Forma de relief Campie

Locatia Medgidia

Altitudine 75.00 m

Coordonate geo 44°15'1"N 28°15'41"E

Tipul turbinei Necunoscut

Iniltimea de montaj Recomandat- 15-20 m

Obstructii Minore- existenta curenti turbionari

Se va tine seama de reducerea desitatii aerului odata cu cresterea altitudinii, astfel pentru o
altitudine fatd de nivelul marii de 96.30 m, energia vantului este redusa la cca 91% din potentialul
maxim.

Factor de Capacitate 76%

Concluzie: Conform analizei si avind in vedere amplasamentul cladirii, pozitionarea unei
turbine eoliene nu este optima din punct de vedere tehnic.

Turbina ar urma sa functioneze la o altitudine de 60 m, ceea ce este bine, limitat la 90 m
fata de nivelul marii. Insa este limitata de spatiul restrans impus de amplasamentul
imobilului.

2.4.BIOMASA

Biomasa reprezinta resursa regenerabilda cea mai abundentd de pe planeta. Aceasta include
absolut toata materia organica produsa prin procesele metabolice ale organismelor vii. Biomasa este
prima forma de energie utilizata de om, odata cu descoperirea focului. Energia inglobata in biomasa
se elibereaza prin metode variate, care insa, in cele din urma, reprezinta procesul chimic de ardere
(transformare chimica in prezenta oxigenului molecular, proces prin excelenta exergonic).

Forme de valorificare energetica a biomasei (biocarburanti):
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. Arderea directa cu generare de energie termica.
. Arderea prin pirolizd, cu generare de singaz (CO + H2).

e Fermentarea, cu generare de biogaz (CH4) sau bioetanol (CH3-CH2-0H)-in cazul fermentarii
produsilor zaharati; biogazul se poate arde direct, iar bioetanolul, Tn amestec cu benzina, poate fi
utilizat in motoarele cu combustie interna.

. Transformarea chimica a biomasei de tip ulei vegetal prin tratare cu un alcool si generare de
esteri, de exemplu metil esteri (biodiesel) si glicerol. In etapa

urmatoare, biodieselul purificat se poate arde in motoarele diesel.

Degradarea enzimatica a biomasei cu obtinere de etanol sau biodiesel. Celuloza poate fi
degradata enzimatic la monomerii sai, derivati glucidici, care pot fi ulterior fermentati la etanol.

Biomasa reprezinta componentul vegetal al naturii. Ca forma de pdstrare a energiei soarelui in
forma chimica biomasa este unul din cele mai populare si universale resurse de pe Pamant.

Biomasa este utilizata in scopuri energetice din momentul descoperirii de catre om a focului.
Astazi combustibilul din biomasa poate fi utilizat in diferite scopuri - de la incalzirea cladirilor pana
producerea energiei electrice si combustibililor pentru automobile.

Din punct de vedere al potentialului energetic al biomasei, teritoriul Romaniei a fost impartit in opt
regiuni si anume:

Delta Dunarii - rezervatie a biosferei
Dobrogea

Moldova

Muntii Carpati (Estici, Sudici, Apuseni)
Platoul Transilvaniei

Campia de Vest

Subcarpatii

@ N e W N e

Campia de Sud

Tehnologii si echipamente pentru biomasa
Tehnologiile de cel mai mare interes in prezent sunt:

Arderea directd in cazane.

Conversia termica avansata a biomasei intr-un combustibil secundar, prin gazeificare termica sau
piroliza, urmata de utilizarea combustibilului intr-un motor sau intr-o turbina.

Conversia biologica in metan prin digestia bacteriana aeroba.

Conversia chimica si biochimicd a materiilor organice in hidrogen, metanol, etanol sau
combustibil diesel.

Diferitele tehnologii care pot fi applicate pentru a obtine energie din biomasa sunt prezentate mai
jos.
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Proces Produs Aplicatit
Combustie Gaze fiervinl s cazan « incizire spatiu,
cdidurd de proces
* motor pe abur
+ apa fierbinte,
electricitate / caldurd
Gaz combustibil « cazan, motor pe gaz | - cldurd
» Wrbind pe gaz - electricilate / caldurd
+ celule combustie
.
Gaz de sinteza o gaz natural sintetic | » cAldurd
» combuslidil lichid - transport
« chimicale
Gaz combustibil + molor - electricitate / cildura
Piroiza Combustibil ichid | « cazan + eleiricitate / cAldurd
Combustibil solid « molor = transport

2.5. ENERGIE HIDROLOGICA

POTENTIAL UL ENERGETIC AL BIOMASE! IN ROMANIA

Desi pentru zona Bucuresti, se constata cd mare din potentialul biomasei provine si din domeniul
agricol, si din domeniul forestier, vom tine cont de amplasare, astfel vom considera prezenta mai
abundenta a resurselor de biomasa forestiera. Se poate lua in calcul proiectarea si construirea unei
centrale termice folosind ca sursa de energie biomasa forestiera prin combustie directa.

Concluzie: Conform analizei si avand in vedere amplasamentul cladirii, o solutie de
producere a energiei cu biomasa este optima din punct de vedere tehnic si economic

Resursele de apa datorate raurilor interioare sunt evaluate la aproximativ 42 miliarde m3/an,
dar in regim neamenajat se poate conta numai pe aproximativ 19 milioane m3/an, din cauza
fluctuatiilor de debite ale raurilor.
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VALORIFICAREA MICROPOTENTIALULUI HIDROENERGETIC

LEGENDA

© Miciuhidmcentrale in oxpluornire
@ Micruhutroczninale i eaccutie
@ Mucrupalential estinut

Resursele de api din interiorul tarii se caracterizeaza printr-o mare variabilitate, atat in spatiu,
cat si in timp. Astfel, zone mari si importante, cum ar fi Campia Romand, podisul Moldovei si
Dobrogea, sunt sarace in apd. De asemenea apar variatii mari,in timp a debitelor, atat in cursul unui
an, cat si de la an la an. In lunile de primavara (martie-iunie) se scurge peste 50% din stocul anual,
atingindu-se debite maxime de sute de ori mai mari decat cele minime. Toate acestea impun
concluzia necesititii realizirii compensirii debitelor cu ajutorul acumularilor artificiale.

Concluzie: Conform analizei si avand in vedere amplasamentul cladirii, o solutie de producere
a energiei hidrologice nu este optima din punct de vedere tehnic.

2.6. ENERGIE GEOTERMALA

Energia geotermici este o forma de energie regenerabild obfinuta din caldura aflatd in
interiorul Pamantului. Apa fierbinte si aburii, captati in zonele cu activitate vulcanica si tectonicd,
sunt utilizati pentru incalzirea locuintelor si pentru producerea electricitatii.

Exista trei tipuri de centrale geotermale care sunt folosite la aceasta data pe glob pentru
transformarea puterii apei geotermale in electricitate: uscat, flash si binar, depinzind dupa starea
fluidului: vapori sau lichid, sau dupa temperatura acestuia.

. centralele uscate au fost primele tipuri de centrale construite, ele utilizeazd abur din izvorul
geotermal.
. centralele flash sunt cele mai raspandite centrale de azi. Ele folosesc apd la temperaturi de

182 °C (364 °F), injectand-o la presiuni inalte in echipamentul de la suprafata.

. centralele cu ciclu binar difera fati de primele doud, prin faptul ca apa sau aburul din izvorul
geotermal nu vine in contact cu turbina, respective generatorul electric. Apa folosita atinge

temperaturi de pana la 200 °C (400 °F).
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LEGENDA:

Ani cu ape sublerane
geolermale utilizate
peniru incalzire
(Temperatura la
emergenta 60-120°C)

Geoizoterma
la -3000m

Sonde adanci in

care s-au efectual
determinari ce
temperatura

Arii de perspecliva
cu ape sublerane
geotermale utilizate
pentru incalzire
(Temperatura la
emergenta 60-120°C)

E€Ecoplay

Harta geotermala a Romaniei

Principalii parametri ai sistemelor geotermale identificate in Romania (in exploatare) sunt
prezentate mai jos.

Din acest tabel si din harta prezentata pe pagina anterioara se poate observa ca nu exista
surse de energie geotermala in zona Bucuresti. De asemenea, costul unei astfel de investitii poate
ajunge la cateva sute de mii de Euro, jumatate din acea suma reprezentand forajul propriu-zis,
iar restul sunt folositi pentru studii geologice si echipamente pentru producerea energiei.

Deasemeni, solutia de incilzire adoptata la incdlzirea cladirilor (incalzire cu panouri radiante
cu temperaturi 80-60°C) nu se preteazi unei solutii de incdlzire cu pompa de caldura utilizand
caldura geotermald care utilizeaza un regim scazut al agentului ° termic (aproximativ 40C)

Concluzie: Conform analizei si avind in vedere amplasamentul cladirii, o solutie de
producere a energiei geotermale nu este optima din punct de vedere tehnic.

2.7. POMPE DE CALDURA AER-APA

Pompa de calduri este un dispozitiv cu ajutorul caruia se poate transporta caldura de la o
locatie ("sursa") la o alta locatie ("radiator" sau "schimbator de caldura") folosind lucru mecanic,
de obicei in sens invers directiei naturale de miscare a caldurii. Majoritatea pompelor de caldura
sunt folosite pentru a muta caldura de la o sursa cu temperatura mai mica la un radiator cu
temperatura mai mare. Cele mai comune exemple de astfel de pompe se regasesc in frigidere,
congelatoare, aparate de aer conditionat si invertoare de cdldura.

Functionarea pompelor de cilduri se bazeaza pe proprietatile unui fluid la schimbarea starii
de agregare, mai precis la lichefiere si evaporare.

Pompele de caldura aer-apa reprezinta unul dintre cele mai eficiente (din punct de vedere
tehnico-economic) sisteme de incilzire s producere a apei calde care utilizeaza in acest scop
caldura stocati in aerul exterior. Aceasti energie care se gaseste gratuit in mediul inconjurator
si acopera aproape 75% din necesarul de caldura livrat de pompd, numai 25 % din acest necesar
fiind acoperit din surse externe (electricitate) si numai pentru perioade de aprox. 2% din timpul
total de utilizare. Caldura necesari este extrasa din aer prin niste schimbatoare de caldura dupa
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care aceasta caldura parcurge un ciclu special in interiorul pompei pentru a fi adusa la parametrii
necesari instalatiei pentru incalzire.

O cladire incdlziti cu pompa de cdldura consuma mai pufind energie primara, fiind
considerata sursa de caldura folosind energie regenerabila, fiind acceptata la nivel european.

Pompele de caldura, surse termice regenerabile, vor avea o contributie decisiva la realizarea
acestor obiective deoarece:

» au o eficientd energeticd mare, generand energie cu pana la de 4 ori fata de cat consuma
¢ nuemit CO2 lalocul de instalare

e utilizeaza energie regenerabila din aer

In plus, cu acelasi sistem, utilizind ventilo-convectoare, se poate si raci spatiul, Fara o investitie
suplimentara si automat cu costuri reduse.

Concluzie: Conform analizei si a solutiilor tehnice propuse, o solutie de producere a
energiei cu pompe aer-apa este optima din punct de vedere tehnic.

Solutiile propuse prin sunt solutii de principiu si au un caracter de recomandare, fiind adoptate
si pe criteriul unor investitii initiale minime. Ca urmare, la elaborarea urmatoarelor faze de
proiectare, in limita fondurilor disponibile si cu acordul proiectantului, pot fi propuse solutii diferite,
care sd conduci la performante energetice in conformitate cu prevederile normative, sau superioare
valorilor normate.

Lucrarea este efectuata pe baza datelor si observatiilor obtinute in urma analizei proiectului
de arhitectura faza S.F.. a cladirii, a instalatiilor de incdlzire, sanitare si a instalatiilor de iluminat.

In sectorul energetic, in majoritatea statelor europene, are loc o reconsiderare a prioritailor
privind cresterea sigurantei, a protectiei mediului inconjurator si a alimentarii consumatorilor, iar in
cadrul acestui proces sursele regenerabile de energie oferd o solutie accesibila si garantata pe termen
mediu si lung.

Valorile suprafetelor luate in considerare au fost calculate in conformitate cu releveele puse la
dispozitie de catre proiectant.

Sistemele alternative de eficienta ridicatd evaluate in prezentul studiu, sunt cele 6 categorii
previzute in Legea 372/2005 cu modificarile si actualizarile ulterioare. Studiul privind performanta
energetica evalueazi posibilitatea bazatd pe cele trei tipuri de fezabilitate, conform cerintelor din
Legea 372/2005 si Legea 156/2016.

Necesitatea eficientei energetice in sectorul rezidential apare datorita faptului ca:
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° scaderea consumului de energie este deseori posibila prin masuri care necesita investitii

mici;

o creste siguranta in alimentare;

o costurile cu energia sunt un factor de cost in continua crestere;

° se indeplinesc masurile si directivele legislative;

° se pot obtine reduceri de impozite cu si pe energie;

@ se asigura protectia mediului.

Utilizarea surselor de energie regenerabile are avantajul perenitdtii lor si a impactului
neglijabil asupra mediului ambiant, ele neemitind gaze cu efect de sera. Directiva 2009/28/CE a
Parlamentului European din 23 aprilie 2009, privind promovarea utilizarii energiei din surse
regenerabile, de modificare si ulterior abrogare a Directivelor 2001/77/CE, stabileste pentru tarile
membre limite nationale globale privind ponderea energiei din surse regenerabile in consumul final

din anul 2010, in concordanta cu obiectivul obligatoriu de 20% impus la nivel comunitar.

Sisteme descentralizate de alimentare cu energie, bazate pe surse regenerabile de energie
Dintre variantele cu aplicatie curenta, prezinta interes pentru reducerea consumului de

energie in cladiri urmatoarele tipuri:

> Captatoare fara vitraj cu suprafata absorbanta metalica

Sunt utilizate pentru preincalzirea apei calde de consum si pentru incdlzirea cu aer cald a
cladirilor cu regim de functionare numai in timpul zilei (Fig. 1). O aplicatie a acestui tip de captator

este peretele solar.

Detaliu Solutie de amplasare
Fig. 1. Captatoare fara vitraj cu suprafatd absorbanta metalica

> Captatoare plane vitrate

Sunt captatatoarele cele mai raspandite si cele mai bine adaptate producerii de agent de
incilzire si apa calda de consum pentru cladiri. Sunt mult mai performante decat cele nevitrate, chiar
dacd acestea au fost utilizate pe scard largd in Europa (in special pentru preincdlzirea apei calde de
consum). Acest tip de captator solar poate fi realizat sub forma unor panouri compacte, de
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dimensiuni diferite sau sub forma unor componente separate, care urmeaza sd fie integrate direct in

arhitectura cladirilor (Fig. 2).

Ansamblu Solutie de amplasare
Fig. 2. Captatoare solare plane
Din punct de vedere constructiv, acestea sunt alcatuite din una sau mai multe suprafete vitrate,
un element absorbant acoperit in general cu un strat selectiv, in contact direct cu tubulatura metalica

prin care circula fluidul caloportor si o incinta termoizolanta.

» Captatoarele cu tuburi vidate

Captatoarele cu tuburi vidate (Fig. 3) sunt concepute pe acelasi principiu cu captatoarele plane,
avand conductele de circulatie a agentului caloportor incluse intr-un sistem de tuburi transparente

T

vidate.
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Fig. 3. Captatoare solare cu tuburi vidate

Sunt utilizate pentru racire prin absorbtie, unde sunt necesare temperaturi de peste 80 °C, sau
pentru producerea de apa caldd cu temperatura inalta. Pot fi utilizate si pentru producerea apei calde
de consum, dar performantele instalatiilor echipate cu panouri solare cu tuburi vidate, destinate
producerii apei de consum cu temperaturd de 50 °C, nu sunt evidente in raport cu cele care se

utilizeaza captatoare plane.

> Captatoare cu tuburi vidate si circulatie directa

Este singurul colector solar independent fata de pozitia de montaj si poate fi amplasat atat pe
fatada cladirii cit si pe acoperisuri plane. Fiecare tub colector poate fi rotit axial, pentru a asigura o

orientare optima spre razele solare.

In acest sistem, fluidul caloportor circula in tubul vidat, printr-o conductd in U pe care este
fixata o aripioard acoperitd cu un strat selectiv. Conceptia absorbitorului si tuburile de circulatie ale
fluidului caloportor sunt similare cu cele dintr-un captator plan. Ansamblul insa este suficient de
compact incit poate glisa in interiorul unui tub de sticla, vidat in prealail si inchis ermetic.

> Centrale eoliene

Centralele eoliene casnice sunt mici turbine eoliene care genereaza energie intr-o cantitate mai
micd decat marile turbine eoliene comerciale, cum sunt cele din fermele eoliene. Acestea au
dimensiunile unui generator de barca de 50W sau a unei unitati de refrigerare. Acestea au adesea
generatoare proprii de iesire directd a curentului, lamele aeroelastice, rulmenti cu o durata de viata
ridicata si folosesc o gireta pentru a se indrepta spre directia vantului (Fig. 4).

Fig. 4. Centrald eoliana (http://ecopen.homelinux.net)

Turbinele trebuie montate pe un turn adecvat pentru a fi deasupra diferitelor obstacole din

apropiere. O reguld generald de montaj arata ca turbinele trebuie sa fie cu cel putin 9 m deaspura
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oricirui obstacol de pe o razi de 152 m. Masuritorile efectuate au aratat ca efectele negative asociate
cu obstacolele aflate in apropiere se pot extine pani la o iniljime de 80 de ori mai mare decat a

obstacolului din calea vantului.

O centrali eoliand poate fi amplasati si pe acoperis. Problemele care pot aparea in acest caz
sunt legate de rezistenta mecanicd a acoperisului, vibratii, precum si a turbulentelor cauzate de
streasina acoperisului. Efectele turbulentelor sunt importante, prin urmare centralele eoliene
amplasate in orase si mentropole rareori genereaza cantitati importante de energie.

2. Sisteme de cogenerare/ trigenerarere

Trigenerarea produce intr-un singur proces trei forme ale energiei: electricitate, incalzire si
ricire. Astfel, se furnizeaza printr-un singur sistem: energie, apa calda, incalzirea spatiului si aer
conditionat. Aceastd producere combinata de energie ca §i cogenerarea poate fi aplicata cu succes

atat in industrie, cat si in scop de autoconsum.

Trigenerarea nu este un concept nou. Aceasta a aparut in urma sistemului de cogenerare ca o
extindere a lui. Atat cogenerarea cit si trigenerarea reprezinta tot mai des una dintre optiunile
strategice ale intreprinderilor care percep eficienta energetica ca pe o oportunitate esentiald de
reducere a costurile de productie si de crestere a competitivitatii.

0 instalatie de trigenerare se compune din:

- o instalatie de cogenerare;

- un chiler de absorbtie compatibil cu parametrii termici ai instalatiei de cogenerare;

- un tablou de comanda si control general, dotat cu procesor;

Generatoarele pierd cildurd in timp ce creeaza energia electrica. O instalatie de trigenerare
capteazd aceastd cildura care intr-un sistem conventional s-ar fi pierdut si o foloseste pentru a
genera apa atat calda cat si rece. Apa racita este creatd de un racitor de absorbtie, care este generat
de excesul de cildurai si care functioneaza ca un frigider. Se creeaza apa la temperaturi suficient de

scazute pentru a fi utilizata pentru aerul conditionat.

Avantajele utilizirii unui astfel de sistem constau in urmatoarele:
e Economie de pina la 40% a combustibilului primar utilizat
o Randamentul total (energie electrica + energie termicd) poate atinge 80 - 90%
e Asigurarea aprovizionarii continue cu energie
¢ Flexibilitate in utilizarea combustibililor
e Reducerea emisiilor poluante eliberate in mediul inconjurator
o Sistem energetic fiabil, flexibil si rentabil
e Forma de energie sustinuta la nivel european
» Solutie eficientd pentru majoritatea sectoarelor economice
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3. Sisteme centralizate de incalzire sau de racire de bloc

Sistemele de incalzire difera in functie de principiile de functionare. Incilzirea centralizata
este compusa din: producitorul principal de energie termica, reteaua de transport si distributie
primari, de la producitor la punctul termic (PT) si reteaua secundard: transport de la PT la
consumatorul final. in Romania, productia se bazeaza pe arderea combustibililor fosili (carbuni, gaz

natural, pacurd, combustibil lichid usor). Agentul termic utilizat este apa.

Sistemul centralizat de termoficare este cel mai eficient sistem de asigurare a apei calde si a
caldurii pentru locuitorii din marile orage. Fata de soluia individuald, sistemul centralizat are
avantajul de a produce eficient energie termica (si de multe ori si energie electricd, prin cogenerare)
la un pret mai mic. Mai mult, termoficarea centralizata nu prezinta riscuri pentru consumatorii finali
- proprietarii de apartamente, pe cand o centrald individuald pe gaze, de exemplu, reprezintd un risc
permanent de explozie sau asfixiere (mai ales atunci cdnd nu a fost bine instalatd sau cand nu este

exploatata corect si verificatd periodic in mod corespunzator).

De asemenea, centrala de apartament polueaza in mod direct mediul inconjurator urban, pe
cand marea majoritate a centralelor electrice de termoficare (CET-uri) se afla la marginea oraselor.
Tot din punct de vedere al poludrii, CET-urile sunt obligate sa respecte cu strictete cerintele Uniunii
Europene in ceea ce priveste emisiile de gaze cu efect de serd, pe cand centralele individuale nu se
supun unor astfel de constringeri, si deci emisiile lor poluante nu sunt masurate. Un alt avantaj major
al termoficirii centralizate fati de solutiile individuale pe gaz este posibilitatea de a utiliza mai multi
combustibili (picura, cirbune, etc), ceea ce inseamnd ca, in momentul cdnd este intrerupta
alimentarea cu gaze naturale, furnizarea apei calde si a caldurii nu este pusa in pericol (in cazul unei

centrale individuale pe gaz, nu exista posibilitatea utilizarii unui combustibil alternativ).

4. Pompe de caldura

Pompele de caldura reprezintid o solutie eficientd de alimentare a consumatorilor cu energie
termici de potential redus si constau in valorificarea imenselor cantitdti de caldurd care pot fi
preluate din mediul ambiant, de la purtitorii de energie termicd cu temperaturi inferioare celor
impuse de consumatori, prin intermediul unei instalatii care, pentru a realiza un transfer de caldura

in sens contrar celui natural, consuma din exterior o anumiti cantitate de energie, denumita pompa

de cdldura sau pompa termica.

In majoritatea aplicatiilor de putere redusa se utilizeaza pompe de caldurd cu compresie

mecanici, care folosesc ca aport exterior energia electrica (Fig. 5).

Pentru captarea energiei din mediul rece si cedarea acesteia mediului cald se utilizeaza un fluid
(lichid sau gaz) care prezinta particularitatea de a-si schimba faza odatd cu modificarea presiunii.
Lichidul are tendinta de a fierbe cind scade presiunea, iar gazul are tendinta de a se condensa cind
creste presiunea. Lichidul fierbe la temperaturi negative, producand simultan un frig intens iar
condensarea gazelor este insotitd de o degajare de cdldura importantd. Energia externd necesara
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pentru functionarea sistemului este preluatd de compresorul utilizat pentru cresterea presiunii

gazului si este relativ scazuta in comparatie cu energia generata.

Compresor

¢ R
Presiune /temperaturd
inalta | joasd
Vapori
Lichid

&

Vaporizator

Ventil de laminare

Fig. 5. Principiul de functionare al pompelor de caldura

Practic, pompa termica cu compresie mecanicd transformd energia mecanica in energie
termica in proportie de cca 25%...33%. Energia mecanica este obtinuta cu ajutorul unui electromotor

alimentat de la reteaua electrica sau cu un motor diesel.

In general, utilizarea pompelor de cildura este oportuna atat pentru prepararea apei calde de
consum cat si pentru incilzire, pe cat posibil cu nivele de temperatura mai scazute decat cele

practicate in mod curent. Astfel, sunt indicate sistemele de incalzire a cladirilor prin pardoseala sau

cu aer cald.

Temperatura surselor de cildura naturale: aerul exterior, solul, apele freatice sau de suprafata
si radiatia solara variaza in concordanta cu evolutia anuala a temperaturii exterioare, cu o atenuare

si defazare in timp.
Pentru a putea obtine o functionare economica a pompelor de caldura este necesar ca:

« diferenta intre temperatura la consumator si cea a sursei sa fie cat mai mica;
e sursa de cilduri si aibd o temperatura cat mai ridicata si, pe cat posibil, constanta in timp.

Aceste cerinte sunt satisficute de formele de cdldura-deseu precum: aerul viciat de la incdlzirea
spatiald, apele de canalizare si la limita sursele naturale, apele freatice sau caldura solului gi/sau un

element de stocare a caldurii

Sursele naturale de cildura prezintd avantaje pentru utilizarea ca surse primare la instalatii cu
pompe de cildura, cu efecte energetice semnificative si durate reduse de recuperare a investitiilor.

Solul reprezinti o sursi de cildura valorificabild, avand in vedere temperatura constanta la
nivele acceptabile si posibilititile de acumulare in spatiu si timp.
Continutul de umiditate si densitatea au influenfe determinante asupra proceselor de

conductie a caldurii.
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In timpul functionirii schimbatorului de cidldurd au loc procesele de difuzie, prin care
umiditatea migreazi, cu sciderea temperaturii, ceea ce imbunatateste conductibilitatea solului,
realizindu-se in apropierea schimbatorului un transport suplimentar de caldura.

Evolutia temperaturii in sol este practic constanta la 10 m adancime si este egala cu
temperatura medie anuald de la suprafata solului. Addncimea recomandata pentru pozarea
schimbatoarelor de caldura este de 1,5-2 m. La aceasta adincime se simte inca variatia temperaturii

de la suprafatd, insa cu un oarecare defazaj in timp si cu o diferenta intre maxim gi minim mai redusa.

In functie de umiditatea solului, cantitatea de caldura ce poate fi preluata anual este de cca. 30-

60 kWh/m? de suprafatd amenajata.

Utilizarea solului ca sursa primara pentru pompele de caldura prezinta o serie de avantaje fata
de celelalte surse naturale, dintre care cel mai important este ca sursa este aproape independenta de

necesarul de cildura si are capacitatea termica practic constanta.

Radiatia de cdldura. Necesarul de cdldura al unei case poate fi acoperit integral numai cu
energie solard in sisteme care includ si elemente de acumulare corespunzatoare. Este posibila si

utilizarea nemijlocita a energiei solare ca sursa de caldura.

Sursele de cildurd prezentate anterior sunt alimentate de energia solara reprezentand

utilizarea acesteia prin intermediul unor agenti naturali.

Prin utilizarea unei scheme cu colectoare solare si o pompa de cdldurd se poate reduce temperatura

si mari randamentul de captare.

in combinatie cu aerul exterior, in colectoarele solare se obtine, prin incalzirea acestuia, o
crestere a coeficentului de performant al instalatiei cu pompa de caldura de pana la 25%. Cuplarea

energiei solare cu solul aduce avantaje energetice.

Domeniile de temperatura caracteristice pentru diferitele surse de caldura sunt indicate in Tabelul

1.Tabel 1. Domenii de temperatura caracteristice

St e aaldisg Domeniul de temperatura
[°C]

Aerul ambiant 10 + +15

Aerul evacuat +15++25

Apa freatica +4 ++10

Apadelac +4 ++10

Apa de rau 0++10

Apa de mare +3 + +8

Rocile 0++5

Solul 0++10

Apa tehnologica si efluentii >10
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Modalitati de utilizare a pompelor de caldura

In raport cu functiunile preluate pentru deservirea clidirilor, pompele de caldurd pot fi

integrate in instalatii in diferite moduri:

e pompe de caldura numai pentru incalzire - acestea realizeaza numai incalzirea spatiilor
si/sau a apei menajere;

e pompe de caldura pentru incalzire si racire - acestea realizeaza atdt incalzirea cat gi
racirea spatiilor. Cea mai des intalnita este pompa de caldura reversibila aer-aer, care poate functiona
fie pentru incalzire, fie pentru racire;

e sisteme integrate cu functiuni mixte - acestea realizeaza incalzirea si rdcirea spatiilor,
incilzirea apei menajere si uneori recuperarea caldurii din aerul evacuat. Incilzirea apei menajere
se poate face fie numai prin de-supra incalzirea vaporilor, fie prin de-supradncalzirea si condensarea
vaporilor. Cea de-a doua varianta permite producerea apei calde menajere atunci cand nu este
necesara incalzirea sau rdcirea spatiilor;

e pompe de cildura pentru preparare apei menajere - destinate in totalitate pregatirii apei
calde menajere. Acestea pot fi de tipul aer-apa sau apa-apa si utilizeaza ca sursa de caldura aerul din
imediata apropiere, aerul evacuat de catre instalatia de climatizare si caldura de de-supraincalzire.

Pompele de cildura pot fi exploatate in sistem monovalent sau bivalent.

Un sistem de incdlzire monovalent dispune de o pompa de caldurad care este capabild sa acopere
singura necesarul pentru incalzire si/sau rdacire. Conditia fundamentala este ca temperatura tur
pentru sistemul de distributie conectat la pompa de cildura sd fie mai mica decat temperatura
maxima pe care o poate atinge pompa de cdldura. Valori ridicate pentru factorul sezonier de
performanta pot fi obtinute numai in cazul in care temperatura maxima pe turul sistemului de

distributie atinge o valoare de circa 35 °C.

Un sistem de incalzire bivalent dispune de cel putin doua surse pentru producerea caldurii: una
dintre aceste surse este o pompa de cdldura, iar cealaltda sursa aditionala este de tip clasic,

functiondnd cu combustibil conventional sau energie electrica.

Pompa de cildura dintr-un sistem bivalent este dimensionata la 20-60 % din sarcina termica
maxima si poate acoperi 50-95 % din necesarul anual pentru incalzire (lucru valabil pentru o locuinta
europeand). Varful de sarcina este acoperit de regula de sistemul auxiliar, care foloseste combustibil

gazos sau lichid.

Un sistem bivalent de incilzire poate fi exploatat in trei moduri: functionare alternativa,

functionare partial-paralela si functionare paralela.

5. Schimbatoare de caldura sol-aer

Schimbatorul de cildura aer-sol (Fig. 6) foloseste capacitatea naturald a solului de a acumula
caldura la adincimi mai mari. Un schimbator de cdldura aer-sol, este o completare ideald a
instalatiilor utilizate pentru ventilarea controlata dar si a instalatiilor de climatizare. Acesta are un
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efect pozitiv pentru economisirea emisiilor de CO; si pentru reducerea costurilor pentru energie. in
domeniul caselor pasive si cu consum energetic redus, instalagiile pentru ventilarea controlata a
incaperilor de locuit au devenit deja un standard. Instalatiile utilizate au in principal rolul de a
preincalzi aerul pe timpul iernii, pentru a evita in mod orientat givrarea dispozitivului de recuperare
a caldurii din aparatul de ventilare. Efectul de rdacire simtit vara se utilizeaza ca un avantaj

suplimentar pentru reglarea temperaturii.

Colector pentru
apa de rau sau lac

Colectori orizontali

Colector pentru apa
menajera

Colectori tip cos de
caldura sau helix

|

Foraje geotermale cu
sonda
1
|

Fig. 6. Pompe de cildura sol-apa (https://adriansarbescu.ro/pompa-de-caldura/)

Pompele de caldura sol-apa denumite si pompe de caldura geotermale, utilizeaza un circuit
subteran care contine un amestec de apa-glicol. Intrucat solul poate acumula si mentine cildura pe o
perioada indelungata, se considera ca pompele sol-apa sunt cele mai eficiente din categoria pompelor
de caldura aer-apd, apa-apa, sol-apa avand si cel mai scazut coeficient de performanta si cel mai mic

consum de energie electrica.

Pentru a elimina riscul de dezvoltare a bacteriilor, favorizat de mediul umed si temperatura
relativ constantd, fitingurile si tevile au un strat interior bactericid pentru impiedicarii dezvoltari

agentilor patogeni.

6. Recuperatoare de caldura

in interiorul recuperatorului de cildura (Fig. 7) se afld un schimbitor de cildura prin care trece
aerul cald viciat si cu de dioxid de carbon, dar si aerul rece preluat de la exterior. In schimbitorul de
caldurd, energia aerului evacuat de la interior este cedatd in mare parte catre aerul proaspat si astfel
la interior ajunge aer curat si cald. Circulatia aerului este asigurata de ventilatoare, iar canalele
respective sunt ori lipite unul de celdlalt ori unul in interiorul celuilalt realizeazandu-se astfel
transferul de caldura. Principiul este foarte simplu iar schimbarea de caldura se face in proportie de

80-90%.
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Avantajele utilizirii schimbitoarelor de caldura sunt: i. Introduce aerul proaspat centralizat si
controlat, fird a crea disconfort local; ii. Filtreaza aerul si contribuie la realizarea dezumidificarii
aerului interior; iii. Iimpiedica aparitia mucegaiului: iv. coeficientul de recuperare a caldurii ajunge la
91%. Aerul din incipere, pastreaza aceeasi bioenergie ca si in naturd, iar aceasta creeaza un confort
sporit. Un microclimat sinitos - adica aer proaspat si curat, pereti fara igrasie si mucegai, §i geamuri
uscate si fira condens sunt elemente importante pentru sandtatea familiei. Un alt element important
este eficienta energetica ridicatd si pastrarea energiei in incapere, care inseamnd economii cu
cheltuielile de incilzire de pani la 30% in timpul iernii, si economi de panid la 70% din bugetul

energiei consumate pentru aerul conditionat in timpul verii.

schimbatorde
caldura din cupry

efiminarea
_ geruly]
dinincapere

admisia sievacuarea Jorea aerului
functioneaza simuiton : \incapere

Fig. 7. Captator de caldura (https://pranaromania.ro/)

Din analiza calitativa prezentata rezulta necesitatea unei evaluari atente a influentei fiecarui
parametru in parte in conditiile climatice specifice si utilizarea unui instrument de calcul specializat
pentru dimensionarea si simularea functiondrii instalatiilor de incalzire/racire.

III. Concluzii

Studiul evalueaza fezabilitatile impuse prin Legea 372/2005si Legea 156/2016 respectiv:
fezabilitatea tehnicd, fezabilitatea economicd si fezabilitatea privitoare la mediu fnconjurdtor.
Studiul se bazeaza pe evaluiri privitoare la: costurile cu investitia initiala, economia la factura lunara
de energie, potentiale subventii, pretul energiei obtinute prin intermediul instalatiilor, venituri
obtinute prin vinzarea de energie excedentara prin intermediul retelei publice, efectul produs prin
poluarea cu fum prin arderea de biomasd si combustibili fosili, dificultagi privind obtinerea
autorizatiilor necesare din partea autorititilor, asigurarea mentenantei/intretinerii, modul de
asigurare cu piese de schimb, reguli privind planificarea urbanistica.

Rezultatele finale sunt prezentate sub forma tabelard (Tabel 2); pentru cazul studiat cea mai
potrivitd solutie de implementare este pompa de cdldurd aer - apa, panouri fotovoltaice si ventilare

cu recuperare de caldura:
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Tabel 2. Posibilitatea de succes pentru implementarea instalatiei

Categoria de instalatie Factor de importantd |Nota acordata criteriului|Probabilita-
analizata privind criteriul de de fezabilitate te de succes
fezabilitate
Tehnic | Econo- | Mediu | Tehnic | Econo- | Mediu %
mic mic

Panouri termosolare 0.4 0.3 0.3 8 8 8 80
Panouri fotovoltaice 0.4 0.3 0.3 9 8 9 88
Centralad termica cu biomasa 0.4 0.3 0.3 8 7 6 71
Cogenerare 0.4 0.3 0.3 6 9 7 72
Incilzire centralizati/de bloc 0.4 0.3 0.3 4 9 8 67
Pompa de calduri aer-apa 0.4 0.3 0.3 9 8 8 88
Pompa de caldurd sol-apa 0.4 0.3 0.3 7 8 7 73
Ventilare mecanvlca le i 0.3 03 9 9 9 89
recuperare de caldura

Pentru a reduce costurile de Intretinere si pentru a realiza o cladire eficienta din punct de
vedere energetic se recomanda introducerea unui sistem de Building Management, sistem automat

si inteligent de control al tuturor sistemelor din cladire astfel:

- senzori de temperaturd care vor monitoriza temperatura din cladire si vor actiona asupra
sistemelor de incalzire, inchizand si deschizand caldura ori de cate ori este nevoie, mentinind
astfel temperatura doritd constant, fara a creste peste limitele dorite si fara a duce la risipa

de energi,

- senzori de umiditate care vor detecta umiditatea din cladire si vor actiona prin evacuarea
aerului viciat si introducerea aerului curat, controland astfel sistemul de ventilatie al intregii
cladiri.

- senzori de prezentd, care vor detecta prezenta persoanelor din clddire si in lipsa acestora

vor actiona la inchiderea luminii din cladire.

Intocmit,

Auditor energetic AE I
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IV BIBLIOGRAFIE

Se va avea in vedere respectarea urmatoarelor normative si STAS-uri de proiectare cu privire la
izolarea termica, hidrofuga si economia de energie:

e LEGEAnr.372 din 13 decembrie 2005 privind performanta energetica a cladirilor
e Ordin 2641/2017 privind modificarea si completarea reglementarii tehnice

"Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor”, aprobata prin Ordinul ministrului
transporturilor, constructiilor si turismului nr. 157 /2007

¢ (107 Normativ pentru proiectarea si executarea lucrarilor de izolatii termice la cladiri.
e (107 /2 Normativ pentru calculul coeficientului global de izolare termica la

cladiri cu alta destinatie decat cea de locuit.

¢ (C107 /3 Normativ privind calculul termotehic al elementelor de constructie

ale cladirilor.

e« (C 107 /6 Normativ pentru proiectarea la stabilirea termicd, a elementelor de inchidere a
cladirilor.

e Cl 12 Normativ pentru proiectarea si executarea hidroizolatiilor din material bituminoase la
lucrarile de constructii.

e (37 Normativ pentru alcatuirea si executarea invelitorilor la constructii.
e STAS 6472 /2 Fizica constructiilor. Higrotermice. Parametrii climatici exteriori.

» STAS 6472/4 Fizica constructiilor. Termotehnica. Comportarea elementelor de constructie la
difuzia vaporilor de apa. Prescriptii de calcul.

e STAS 6472/6 Fizica constructiilor. Proiectarea termotehnica a elementelor de constructii cu
punti termice.

» STAS 6472/7 Fizica constructiilor. Termotehnica. Calculul permeabilitatii la
aer a elementelor si materialelor de constructii.

e STAS 6472/10 Fizica constructiilor. Termotehnica. Transfer termic la
contactul cu pardoseala. Clasificarea si metoda de determinare.

e STAS 13149 Fizica constructiilor. Ambiante termice moderate. Determinarea indicilor PMV;
PPD $i nivele de performantad pentru ambiante.

= STAS 9791 Rosturi la fatadele cladirilor executate cu panouri mari

prefabricate. Clasificare, terminologie si principii generale de proiectare.

e STAS 4839 Instalatii de incdlzire. Numarul anual de grade zile.

e STAS 1907/1 Instalatii de incalzire. Calcul necesarului de caldura. Prescriptii de calcul.

 GAT 009/1995 Ghid tehnic de agrement, pentru agrementarea ferestrelor si Usilor.
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